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,,$摘要%,背景,正常人的视网膜组织形态和生理功能受年龄)性别)眼轴长度&G&'等因素的影响"但黄
斑区视网膜分层容积是否受年龄)性别和 G&影响的量化分析较少"了解相关信息可为相关的临床研究提供
参考依据(,目的,采用频域光相干断层扫描&<PC'仪对正常人黄斑区视网膜各层容积进行测量"分析年龄)
性别和 G&对视网膜各层容积的影响(,方法,采用横断面研究方法"于 B-24 年 62> 月纳入在铜陵市人民医
院体检且经裂隙灯显微镜和 5- ;前置镜检查)OK%N---G型电脑自动验光仪和非接触眼压计测定证实眼部正
常的受检者 5B 人 236 眼( 将受检者按照不同性别分为 B 个组"并按照年龄不同分为 > I26 岁组)2. I65 岁组
和 .- IN- 岁组( 采用 EW#:RD'1%<PC仪在 中*AR#D)*D中*1#模式下对黄斑中心凹为中心)直径为 4 00圆形区域内
的视网膜厚度进行测量"并获取黄斑区视网膜各层容积*采用 <;K%B2-- 型 G?d超声仪测量 G&(,结果,男
性黄斑区视网膜全层&YO&')视网膜神经纤维层&OFL&')内核层&=F&'和外丛状层&<中&'容积分别为&NJN-`
-J3N')&-J5B -̀J-5')&2J-3 -̀J->'和&-J>5 -̀J->'003 "较女性的&NJ44 -̀J36')&-JNN -̀J->')&2J-- -̀J->'
和&-J>> -̀J-4'003

明显增厚"差异均有统计学意义&So-J-B.)-J-B>)-J-2B)-J-3-'( 3 个年龄组中 2. I65
岁组受检者黄斑区 YO&)节细胞层&hP&')和内丛状层&=中&'黄斑区容积最大"> I26 岁组最小"> I26 岁组和
.- IN- 岁组黄斑区 OFL&)外核层&<F&')视网膜色素上皮&O中/'和光感受器层&中P'容积均小于 2. I65 岁
组"差异均有统计学意义 &均 Ss-J-2 '( 受检者 G&与黄斑区 YO&)hP&)=中&容积均呈线性负相关
&6oQ-JBB4)Q-J3N.)Q-J3>3"均 Ss-J-2'(,结论,正常男性黄斑区视网膜容积较女性增厚"儿童到老年期间黄
斑区视网膜容积呈先增加后减少的趋势"G&与黄斑区视网膜容积呈负相关(,
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,,多种眼底疾病最终都伴随有视网膜的形态学变
化"但早期视网膜形态学变化不明显时采用相应的方
法及时对视网膜进行定量分析对于疾病的早期干预至

关重要( 有研究指出年龄)性别和眼轴可能影响视网
膜厚度"从而影响定量分析结果 +2Q3, "而三者对视网膜
各层厚度有无影响或影响是否相同则较少有研究涉

及( 光相干断层扫描 &*WR):'1:*X#D#(:#R*0*SD'WX$"
<PC'作为一种无创)准确)客观的眼科检查仪器"在眼
底疾病的诊断中发挥重要作用"具有高分辨率"是活体
视网膜定量分析的主要仪器( 黄斑容积测量是一种黄
斑区厚度地图分析指标"可直接反映出黄斑区视网膜
的厚度变化( 但目前关于正常人黄斑区视网膜厚度检
测资料尚少见( 本研究拟采用高分辨率 <PC以及图
像自动分层软件客观)准确地对视网膜各层容积进行
分层测量(

D9资料与方法

D9D9一般资料
采用横断面研究方法"选取 B-24 年 62> 月于铜

陵市人民医院体检的正常人 23B 名"根据纳入标准入
选 5B 人 236 眼"眼别不限( 受检者按年龄分为 > I26
岁组 BN 人 36 眼"2. I65 岁组 3. 人 4. 眼".- IN- 岁
组 B5 人 3. 眼( 共纳入男 6> 人 >2 眼"女 6. 人 43 眼(
纳入标准#年龄 > IN- 岁*最佳矫正视力".J-*裂隙灯
显微镜检查证实屈光间质透明"5- ;前置镜下能清晰
看到眼底*眼底检查未发现异常*眼位正常"固视好"能
配合检 查* 非 接 触 眼 压 计 测 量 眼 压 ! B2 00!S
&2 00!So-J233 k中''"眼轴长度为 B2JN IB4JN 00"
等效球镜度为Q4J-- Iw2J-- ;( 排除标准#既往有弱
视)眼底疾病及眼部手术史*有糖尿病)高血压)自身免
疫性疾病等影响眼底的疾病史*不能配合检查*拍摄的
图像不清晰"计算机无法进行图像自动分层*图像拍摄
的中心不在黄斑中心凹( 所有检查由同一位操作熟练
的医师完成"检查前均履行告知义务"取得患者或其监
护人同意( 本研究通过铜陵市人民医院伦理委员会批

准&批文号#B-24-2.'(
D9E9方法
D9E9D9眼科检查9受检者行裂隙灯显微镜&苏州六
六视觉科技股份有限公司'检查前后节屈光间质并联
合 5- ;前置镜&美国 ]<&f公司'检查后极部视网膜"
采用 OK%N---G型电脑自动验光仪 &日本 C*W:*( 公
司'进行验光"采用 EW#:RD'1%<PC仪 &德国海德堡公
司'测量视网膜厚度"采用 PC%N-?N-G型非接触自动
眼压计&日本 C*W:*( 公司'测定眼压"采用 G?d型超
声仪 &<;K%B2-- 型"天津迈达医学科技股份有限公
司'行 G型超声测量眼轴长度&'\)'11#(SRX"G&'(
D9E9E9<PC测量方法,受检查者取坐位"嘱其注视
仪器内部蓝色闪烁的固视点( 选择 O#R)('模式下的
中9中扫描模式"图像叠加"B- 次"行以黄斑和视盘连
线为中心的 3;立体扫描( 每眼扫描 3 次"保存图像
最清晰及信号最好的图片( 由 <PC系统自带分层软
件进行图像分层"分析视网膜内界膜 &)((#D1)0)R)(S
0#0TD'(#"=&K'到 dD+:X 膜各层厚度&图 2'"同时对出
现分层误差的图片进行手动修正( 在 CX):k(#AAK'W
模式下按<PC内置/C;OE 5 分区法 +6, "选择以黄斑中
心凹为中心)直径 4 00圆形区域内的黄斑区容积读
取数据&图 B'(

图 D9!B/下视网膜分层模式图,=&K#内界膜*OFL&#视网膜神经
纤维层*hP&#神经节细胞层*=中&#内丛状层*=F&#内核层*<中&#外丛
状层*/&K#外界膜*中O2#光感受器内节&=E'层*中OB#光感受器外节
&<E'层*O中/#视网膜色素上皮*dK#dD+:X 膜

D9J9统计学方法
采用 E中EE 249- 统计学软件进行统计学分析( 本
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图 E9视网膜分层容积测定
示意图,Gm黄斑区扫描方式
和范围,dm直径 4 00圆形区
内各区域内核层测定量值&总

容积为 -J5N 003',Pm扫描区
视网膜断层,=F&m内核层

研究个检测指标的数据资料用 .̀A表示( 不同性别间
各层视网膜容积的差异比较均采用独立样本 7检验*3
个不同年龄组间各层视网膜容积的总体差异比较均

采用单因素方差分析"组间两两比较均采用 EFf%P检

验*受检者 G&与各层视网膜容积关系的评估采用
中#'DA*( 直线相关分析*控制年龄和性别后 G&与各
层视网膜容积关系的评估采用偏相关分析法"并对
相关系数进行假设检验( Ss-J-. 为差异有统计学
意义(

E9结果

E9D9不同性别受检者黄斑区各层视网膜容积比较
男性黄斑区视网膜全层 & "X*1#D#R)('11'$#D"

YO&')视网膜神经纤维层 &D#R)('1(#DV#U)T#D1'$#D"
OFL&')内核层 &)((#D(+:1#'D1'$#D"=F&'和外丛状层
&*+R#DW1#\)U*D01'$#D"<中&'容积较女性厚"差异均有
统计学意义&均 Ss-J-.'"不同性别间神经节细胞层
&S'(S1)*( :#111'$#D"hP&')内丛状层 &)((#DW1#\)U*D0
1'$#D"=中&')外核层&*+R#D(+:1#'D1'$#D"<F&')视网膜
色素上皮&D#R)('1W)S0#(R#W)RX#1)+0"O中/'和光感受器
层 & WX*R*D#:#WR*DA"中P'容积的差异均无统计学意义
&均 Sr-J-.'&表 2'(

表 D9不同性别黄斑区各层视网膜容积比较&!U"",,J '

性别 眼数
不同层面视网膜容积

YO& OFL& hP& =中& =F& <中& <F& O中/ 中P

男 >2 NJN- -̀J3N -J5B -̀J-5 2J2> -̀J-N -J5. -̀J-4 2J-3 -̀J-> -J>5 -̀J-> 2J>3 -̀JB- -J3> -̀J-3 BJB2 -̀J-.

女 43 NJ44 -̀J36 -JNN -̀J-> 2J2. -̀J-N -J56 -̀J-N 2J-- -̀J-> -J>> -̀J-4 2J>B -̀J26 -J34 -̀J-3 BJ25 -̀J-.
7值 BJB>2 BJB3- 2JNN- 2J346 BJ.64 BJ2N5 -J2.5 2J>64 2JB5>
S值 -J-B. -J-B> -J-4B -J2>. -J-2B -J-3- -JN>6 -J-N3 -J25>

,注m&独立样本 7检验',YO&m视网膜全层*OFL&m视网膜神经纤维层*hP&m神经节细胞层*=中&m内丛状层*=F&m内核层*<中&m外丛状层*<F&m外核

层*O中/m视网膜色素上皮*中Pm光感受器层

E9E9不同年龄组受检者黄斑区各层视网膜容积比较
> I26 岁组和 .- IN- 岁组和 2. I65 岁组 YO&)

OFL&)神经节细胞层 &S'(S1)*( :#111'$#D"hP&')内丛
状层&)((#DW1#\)U*D01'$#D"=中&')外核层&*+R#D(+:1#'D
1'$#D" <F&') 视 网 膜 色 素 上 皮 & D#R)('1W)S0#(R
#W)RX#1)+0"O中/'层和光感受器层& WX*R*D#:#WR*DA"中P'

黄斑区容积总体比较差异均有统计学意义"其中 > I
26 岁组和 .- IN- 岁组上述各指标测定值均小于 2. I
65 岁组"差异均有统计学意义&均 Ss-J-.'( 2. I65
岁组受检者黄斑区 YO&容积)hP&容积和 =中&容积最
大"> I26 岁组最小&表 B'(

表 E9不同年龄组黄斑区各层视网膜容积比较&!U"",,J '

组别 眼数
不同层面视网膜容积

YO& OFL& hP& =中& =F& <中& <F& O中/ 中P

>226 岁组 36 NJ.- -̀JB.'T -JN> -̀J-4' 2J22 -̀J->'T -J52 -̀J-.'T 2J-- -̀J-6 -J>> -̀J-N 2J4. -̀J26' -J3. -̀J-B' BJ2N -̀J-6'

2.265 岁组 4. NJ5- -̀J35 -J53 -̀J2- 2J25 -̀J-N -J5> -̀J-4 2J-B -̀J-N -J>5 -̀J-> 2J>N -̀J-B -J3N -̀J-B BJB3 -̀J-.
.-2N- 岁组 3. NJ4> -̀JB4' -JNN -̀J-> 2J24 -̀J-.' -J56 -̀J-6' 2J-3 -̀J-> -J>N -̀J-. 2J>- -̀J-3' -J34 -̀J-6' BJ2N -̀J-4'

3值 2>J3-6 4JNB6 2.J2BB 22J552 BJ3>N -J.-5 4J.B4 22J3>> 23J5B.
S值 -J---' -J--B T -J---' -J---' -J-5> -J4-B -J--B T -J--- T -J--- T

,注m与 2.265 岁组比较"'Ss-J-.*与 .-2N- 岁组比较"T Ss-J-. &单因素方差分析"EFf%P检验' YO&m视网膜全层*OFL&m视网膜神经纤维层*

hP&m神经节细胞层*=中&m内丛状层*=F&m内核层*<中&m外丛状层*<F&m外核层*O中/m视网膜色素上皮*中Pm光感受器层
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E9J9受检者 G&与黄斑区视网膜容积的关系
G&与黄斑区 YO&)hP&)=中&容积呈线性负相关

&6oQ-J253)Q-J33N)Q-J334"均 Ss-J-.'( 在控制年
龄和性别的影响后"受检者 G&与 YO&)hP&)=中&容积
呈 线 性 负 相 关 &6oQ-JBB4) Q-J3N.) Q-J3>3" 均
Ss-J-.'&表 3"图 3'(

表 J976与黄斑区各层视网膜容积相关性

视网膜分层 眼数
直线相关

6值 S值

偏相关

6值 S值

YO& 236 Q-J253 -J-3N Q-JBB4 -J-24
OFL& 236 -J22. -JB25 -J2-- -JB5B
hP& 236 Q-J33N -J--- Q-J3N. -J---
=中& 236 Q-J334 -J--- Q-J3>3 -J---
=F& 236 Q-J2-N -JB6> Q-J2-> -JB.4
<中& 236 Q-J--5 -J5B. Q-J->. -J6BN
<F& 236 Q-J2-6 -JB44 Q-J-56 -J32N
O中/ 236 Q-J-5- -J33> Q-J->> -J623
中P 236 Q-J-33 -J>B3 Q-J-23 -JN5B

,注#G&#眼轴长度*YO&#视网膜全层*OFL&#视网膜神经纤维层*

hP&#神经节细胞层*=中&#内丛状层*=F&#内核层*<中&#外丛状层*<F&#

外核层*O中/#视网膜色素上皮*中P#光感受器层&中#'DA*( 直线相关分析"

偏相关分析'

10.00

9.50

9.00

8.50

8.00

1.40
1.30
1.20
1.10
1.00
0.90

W
RL

容
积（

m
m

3 ）

GC
L
容

积（
m
m

3 ）

IP
L
容

积（
m
m

3 ）

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70

r=0.226 r=0.385

r=0.373

AL（mm）
21.0022.0023.0024.0025.0026.0027.00

AL（mm）
21.0022.0023.0024.0025.0026.0027.00

AL（mm）
21.0022.0023.0024.0025.0026.0027.00

BA

C

图 J 9 76与黄斑区 WA6)
XB6)MQ6容积相关性散点图
G#G&与黄斑区 YO&容积呈
线性负相关 &6oQ-JBB4"So
-J-24',d#G&与黄斑区 hP&
容积呈线性负相关&6oQ-J3N."
So-J---',P#G&与黄斑区 =中&
容积呈线性负相关&6oQ-J3>3"

So-J---' &偏相关分析"& o236 ',G&#眼轴长度*YO&#视网膜全
层*hP&#神经节细胞层*=中&#内丛状层

J9讨论

J9D9<PC测量与黄斑分区
<PC可在活体进行高分辨的视网膜组织形态和

定量测定"其断层图像与组织病理学结果相近"相关的
比较研究证实频域 <PC具有类似石蜡切片样清晰的
组织结构形态特点

+., "广泛运用于临床眼底病诊断(
海德堡 EW#:RD'1)A%<PC为红外激光"波长为 N>- (0"扫

描速度 6- --- !_?A"分辨率为 3JN> !0"分析软件版本
为 4J-J2BJ-"基于像素分级分析原理"精确度高"能对
视网膜各层进行分割测量并用色彩标示测量组织的厚

度
+4, "运用厚度地图模式"可以显示各区域视网膜的

平均厚度和区域内视网膜容积(
/C;OE 分区是早期糖尿病视网膜病变研究组建

立的黄斑区域划分方法"包括中心凹外直径 2)3 和
4 00的 3 个同心圆"即中央区)内环区和外环区( 按
照 /C;OE 分区"黄斑部周围 4 00以内的区域可包括
整个黄斑区视网膜范围"因此能反映整体黄斑区视网
膜的容积( 黄斑区病变出现视网膜厚度增加同时伴有
病变面积的增大时"单纯黄斑区视网膜厚度就不足以
完全描述病变的实际形态变化"而视网膜容积则能够
更好地描述病变形态并进行定量比较( 本研究测定的
是正常人以黄斑中心凹为中心的直径 4 00圆内的黄
斑区视网膜厚度"此区域内容积变化趋势即可反映整
体视网膜厚度的变化趋势(
J9E9正常人性别与黄斑区视网膜分层容积

本研究表明男性的后极部视网膜较女性增厚"主要
是不同性别间 OFL&)=F&和 <中&厚度的差异而引起"其
他各分层无明显差异( GMX)等+>,

的研究表明黄斑区视网

膜平均厚度存在性别差异"男性黄斑区视网膜平均厚度
较女性更厚"与本研究结果相符( K$#DA等+N,

认为从男性

测得的/C;OE 分区的视网膜内环和中心区视网膜较女
性厚"刘丹等+5, )张丛等+2-,

和a'(()等+22,
分别对 3 I4 岁)

4 I2B 岁和 . I2. 岁儿童进行测量"均发现不同性别受检
者黄斑区 YO&厚度存在差异"提示从儿童时期开始
OFL&)=F&和<中&层厚度即存在性别差异(
J9J9正常人年龄与黄斑区视网膜分层容积

本研究表明黄斑区视网膜分层容积在不同年龄阶

段是有变化的( 从儿童到老年间黄斑区 YO&)OFL&)
hP&)=中&)<F&)O中/层和 中P层容积呈先增加再减少
的趋势"可能与生长发育和老化过程有关( ;#0)Dk'$'
等

+2B,
按照 /C;OE 分区法将黄斑区视网膜分为中央

区)旁中央区和外环区"并研究各区域内各层视网膜厚
度与年龄的关系"认为年龄与旁中央区 hP&)外环区
=中&)中央区外层视网膜厚度均呈线性负相关"而与中
央区 O中/层厚度呈正相关"考虑上述变化均与衰老过
程有关( 陈吉利等 +23,

研究发现 6- 岁以上人群 OFL&
厚度与年龄呈负相关"P+D:)*等 +26,

对 6- I5- 岁供体
视网膜厚度进行组织学检查和 <PC测量"发现成年人
视网膜神经感觉层厚度随年龄变化并未发生明显改

变"部分老年人光感受器内节层变薄"O中/层随着年
龄的增加而变薄"推测可能是年龄相关性黄斑变性发
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病机制之一"但该研究发现 <中&却逐渐增厚"推测可
能与老化和急慢性损伤引起应激反应"导致 Km11#D细
胞增生"<中&厚度增加"这与本研究部分结果有所不
同"可能与该研究测量的黄斑区范围较小有关( E+TX)
等

+2.,
对 65 个研究组的测量结果进行回顾性分析"发

现年龄的增长会导致整个黄斑区视网膜厚度和容积的

减少"并且在视网膜的不同层次和黄斑的不同区域这
些变化有所不同( 因此"年龄对视网膜各层的影响可
能是不均衡的"部分层次对年龄变化比较敏感"如
OFL&)hP&)=中&)<F&)O中/和 中P层出现先增厚后变
薄"而在无明显视网膜疾病眼 =F&和 <中&厚度随年龄
改变无明显变化(
J9K9G&与黄斑区视网膜分层容积

E_)S#R)等 +24,
对 G&与黄斑区视网膜各层厚度的关

系进行研究"发现 YO&厚度与 G&呈负相关"而
OFL&)O中/)hP&厚度与 G&无明显相关性"G&与
/C;OE 分区的外环区 hP&w=中&)=F&)<中&)<F&厚度
呈明显负相关( 本研究发现 G&与黄斑区 YO&)hP&)
=中&容积均呈负相关"与 E_)S#R)等 +24,

的研究结果一

致"认为可能为 G&的增加导致 hP&)=中&层细胞由于
发生牵拉分离而重新分布所致( 本研究中测得的
=F&)<中&)<F&层容积与 E_)S#R)等 +24,

的结果不同"可
能为本研究测得的视网膜黄斑区直径 4 00的全区容
积与 E_)S#R)等 +24,

所测外环区范围不一致有关(
本研究采用频域 <PC对正常人黄斑区视网膜容

积进行了测量"为相关的临床研究提供了参考依据"但
本研究尚存在不足之处"一是计算机自动分层即便经
过了必要的手动矫正也可能存在较小的误差"二是本
研究是通过询问病史和眼部体检纳入的正常人群"不
能完全排除影响视网膜厚度的隐匿病变的存在"同时"
本研究为基于一个医院的横断面调查"纳入的样本量
在反映总体人群方面存在一定的局限性( 因此本研究
结果仍需要多地点)大样本视网膜分层研究加以验证(

综上所述"本研究发现正常人男性黄斑区 YO&)
OFL&)=F&和 <中&容积均较女性厚*黄斑区视网膜各
层容积在不同年龄阶段可发生变化"YO&)OFL&)
hP&)=中&)<F&)O中/和 中P层容积从儿童)成年到老年
呈现先增加后减少的趋势*G&增加可导致黄斑区 hP&
和 =中&容积减少( 视网膜各层容积的变化受性别)年
龄和 G&的影响"且视网膜各层变化并不一致"因此临
床上在对视网膜各层容积进行测量时应考虑性别)年
龄和 G&的影响(
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