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!!$摘要%!目的!比较 A)HH.-Z5>6AP测得正常老年人群和年轻人群黄斑神经节细胞 内̂丛状层

)'NA7Ua*厚度和视盘周围视网膜神经纤维层)IFYQa*厚度之间的差异"从而对青光眼性视神经病变进展分

析提供依据'!方法!采用前瞻性系列病例分析方法' 纳入 "#%9 年 948 月北京同仁医院眼科进行体检的某

事业单位退休职工)9# d?# 岁*98 人 %%@ 眼作为老年人群组"另选取同期行体检的 "# d@# 岁 "@ 人 @" 眼作为

年轻人群组' 应用 A)HH.-Z5>6AP测量各组黄斑区总的及各个区域 NA7Ua和 IFYQa厚度参数并比较'!结

果!除 IFYQa鼻侧区域外"老年人群组 'NA7Ua和 IFYQa各参数测量值均较年轻人群组薄"差异均有统计学

意义)均 Ws#_#=*"其中年龄影响最大的黄斑内层厚度参数是 'NA7Ua最小值"老年人群组与年轻人群组比

较"差异有统计学意义+)8@_#"l%%_#%*$'与)?"_8@l$_<@*$'(5b̂ 8_"<#"Ws#_##%,' 在 IFYQa厚度参数

中"颞侧 IFYQa厚度受年龄影响最大"老年人群组与年轻人群组比较差异有统计学意义+)8#_?$l%"_$#*$'

与)?"_%#l%8_#"*$'(5b̂ $_<$#"Ws#_##%,(而鼻侧 IFYQa受年龄影响最小"老年人群组鼻侧 IFYQa厚度与

年轻人群组比较"差异无统计学差异)Wb#_#=9*'!结论!除 IFYQa鼻侧区域外"A)HH.-Z5>6AP测得老年人

群 'NA7Ua厚度参数与 IFYQa厚度参数均较年轻人群明显变薄"在青光眼性视神经病变的随访中需要考虑

年龄因素的作用'!

$关键词%!光学相干断层扫描:方法( 神经节细胞 内̂丛状层:诊断( 视网膜神经纤维层( 青光眼( 黄斑
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!8(4 #"+93"7 PD'DGH(I,E" DIC)4(*4D,2H2/42:'2C,D3-( N(/G*)D/ 42**>)//2HI*2+)KDH' *(E2H:3)(G/D-)-(

F2C)/(*/2HJ2K)M2H*(E2H( N*(.4D'(( B(4.*(
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!!青光眼损害的特征性表现是视网膜神经节细胞
)H2C)/(*G(/G*)D/ 42**-"FNA-*及其轴突丢失"继而导致
视盘周围视网膜神经纤维层) I2H)I(I)**(HEH2C)/(*/2HJ2
K)M2H*(E2H"IFYQa*变薄&视盘凹陷' 研究发现"当出现
青光眼特征性视野改变时已有 "#` d@#`的 FNA-丢
失

+% $̂, ' 光 相 干 断 层 扫 描 ) DIC)4(* 4D,2H2/42
CD'DGH(I,E"6AP*是一种光学成像技术"具有高分辨
率&断层扫描和实时测量的特点"是辅助眼科诊断的一
个重要工具' 6AP在青光眼诊断中的应用主要是评
价 IFYQa厚度' 然而"视网膜 =#`的 FNA-集中在
@_= ''的黄斑区"且细胞体积大"测量敏感性高' 研
究发现"利用 6AP对黄斑区视网膜内层厚度进行分
析"一致性和敏感性均好"可能成为早期诊断青光眼的
指标

+@ 8̂, ' 临床上对于青光眼进展的随访常持续数
年"甚至终身"尽管很多光学设备的数据分析包含年龄
相关正常数据库"但是对于患者随访时出现的进行性
神经细胞层丢失并不能说明是由于青光眼进展还是年

龄改变' 已经证实年龄相关性的神经元丢失主要位于
内层视网膜"随着年龄增加 FYQa厚度逐渐变薄' 研
究显示"年龄相关的 FYQa厚度改变为每年 #_"# d
#_"$ $'"丢失率每年约为 #_"` +? %̂#, (FNA-细胞体和
轴突的组织学分析也证明"随着年龄增加"神经元树突
和轴突及突触密度明显减少"内层视网膜明显变薄"而
外层视网膜无明显变化

+%%, ' A)HH.-Z5>6AP提供了一
种节细胞分析算法"测量的是黄斑神经节细胞 内̂丛状

层)'(4.*(HG(/G*)D/ 42**>)//2HI*2+)KDH'*(E2H"'NA7Ua*
厚度"短期及长期测量重复性和一致性均好+%" %̂@, "对于
青光眼具有与 IFYQa类似的诊断效能+%=, "但 'NA7Ua
随年龄变化的改变尚不清楚' 因此"本研究旨在研究年
龄对于 'NA7Ua和 IFYQa厚度的影响"从而为青光眼
性视神经病变进展分析提供依据'

:7资料与方法

:1:7一般资料
采用前瞻性系列病例研究设计' "#%9 年 948 月

纳入北京同仁医院眼科体检的某事业单位退休职工

98 人 %%@ 眼作为老年人群组"其中男 9% 人 %#@ 眼(女
9 人 %# 眼(年龄 9# d?# 岁"平均)8%_<@l9_89*岁' 另
选取同期体检的 "# d@# 岁 "@ 人 @" 眼作为年轻人群
组"其中男 ? 人 %@ 眼(女 %9 人 "? 眼(平均年龄)$#_@=l
9_8=*岁' 所有受检者均行视力&屈光度&眼压&裂隙灯
显微镜&彩色眼底照相&眼前节照相和 A)HH.-Z5>6AP
)德国 A(H*j2)--公司*检查' 纳入标准#)%*最佳矫正
视力!#_="球镜屈光度为 =̂_## dp=_## 5()"*眼压
%# d"% ''ZG)% ''ZGb#_%$$ RU(*()$*屈光间质透明"
除白内障手术之外无内眼手术史()@*房角开放' 排除
标准#)%*最佳矫正视力s#_="屈光度yl= 5()"*眼压!
"% ''ZG()$*屈光间质混浊干扰眼底成像或 A)HH.-
Z5>6AP成像()@*房角关闭()=*有黄斑疾病或任何
引起视神经改变的眼部或系统性疾病' 所有受检者均
经 " 位青光眼医师筛查"" 人意见一致则入组"如不一
致则排除' 本研究遵循赫尔辛基宣言"并经首都医科
大学附属北京同仁医院伦理委员会批准"受检者或其
监护人签署知情同意书)伦审号#PF&A\g"#%9>#%"*'
:1;7方法

采用 A)HH.-Z5>6AP=###)ODKCL(H2J2H-)D/ ?1#*进
行扫描"无需扩瞳"瞩受试者下颌置于颌托"固视光标"
检查按标准方法进行' 所有受试者均进行黄斑模块和
视盘模块扫描"信号强度!9 的扫描纳入分析' 黄斑
模块包含了 =%" 个水平 ]扫描"每个 ]型超声扫描由
%"? 个 V型超声扫描构成"测量范围为 9 ''q9 '''
视盘模块包含 "##q"## 个轴向扫描"测量范围为 9 ''q
9 ''' 'NA7Ua厚度测量指标包括平均值&最小值&上
方区域&鼻上区域&鼻下区域&下方区域&颞下区域和颞
上区域' IFYQa厚度测量指标包括平均值&上方区域&
下方区域&颞侧区域和鼻侧区域)图 %*'
:1<7统计学方法

采用 OUOO %91# 统计学软件)美国 OUOO 公司*进
行统计分析' 本研究测量指标的数据经 \>O 检验呈正
态分布"以 Bl3表示' 老年人群组和年轻人群组
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图 :7>,++23!WSF>C行 %P>=DK和 *IJAK扫描!VI'NA7Ua
地形图)范围为 9 ''q9 ''* "可见黄斑区的 NA7Ua地形图呈面包
圈样"厚度大小均匀!]I'NA7Ua各个区域的测量值!AIIFYQa
扫描偏差图)范围为 9 ''q9 ''*!5IIFYQa各个区域测量值"可
见下方和上方较厚"颞侧和鼻侧较薄
!

'NA7Ua厚度测量指标)平均值&最小值&上方区域&鼻
上区域&鼻下区域&下方区域&颞下区域和颞上区域*
和 IFYQa厚度测量指标 )平均值&上方区域&下方区
域&颞侧区域和鼻侧区域*的差异比较采用独立样本 5
检验' Ws#_#= 为差异有统计学意义'

;7结果

;1:7老年人群组与年轻人群组 'NA7Ua厚度的比较
老年人群组 'NA7Ua厚度各个参数均较年轻人群

组明显变薄"差异均有统计学意义 )均 Ws#_#= *'
'NA7Ua平均值随年龄变化值为 #̂_%@ $':年' 'NA7Ua
各参数中"最小值改变最大"为)8@_#"l%%_#%*$'"低于年
轻人群组的)?"_8@l$_<@*$'"差异有统计学意义)Ws
#_##%*"其他参数厚度变化较大的依次为下方区域&
鼻下区域&平均值(颞上区域变化最小"老年人群组颞
上区域 'NA7Ua为)?#_?<l8_?#*$'"较年轻人群组的
)?$_?9 l@_## * $'降低"差异有统计学意义 )Wb
#_#"#*)表 %*'
;1;7老年人群组和年轻人群组 IFYQa厚度的比较

除鼻侧区域外"老年人群组 IFYQa厚度各个参数
均较年轻人群组明显变薄' 根据线性回归方程计算出
IFYQa平均值随年龄变化值为 #̂_"= $':年' 老年人
群组 IFYQa各参数中 IFYQa颞侧区域变化最大"为
)8#_?$l%"_$#*$'"较年轻人群组的)?"_%#l%8_#"*$'
降低"差异有统计学意义)Ws#_##%*(其他依次为下方
区域&平均值和上方区域' 老年人群组和年轻人群组
鼻侧区域 IFYQa厚度分别为 )9?_"% l%#_=# * $'和
)8%_8<l<_9#*$'"差异无统计学意义)Wb#_#=9*)表 "*'

777表 :7>,++23!WSF>C测量老年人群组和年轻人群组 %P>=DK厚度各参数的比较)!L""!%*

组别 眼数 平均值 最小值 上方区域 颞上区域 颞下区域 下方区域 鼻下区域 鼻上区域

老年人群组 %%@ 8<_8#l9_8? 8@_#"l%%_#% ?%_$"l8_%" ?#_?<l8_?# 8<_9@l8_$% 8=_#@l?_$= 8?_?%l?_8? ?"_8@l8_=9

年轻人群组 @" ?=_%@l$_8$ ?"_8@l$_<@ ?9_%@l@_"9 ?$_?9l@_## ?@_8%l@_"9 ?"_89l@_%? ?=_?%l@_@% ?8_8@l@_=<
5值 9̂_$=# 8̂_"<# =̂_%=# "̂_$=# =̂_$@# 8̂_9"# 9̂_=9# @̂_<9#
W值 s#_##% s#_##% s#_##% #_#"# s#_##% s#_##% s#_##% s#_##%

!注I'NA7UaI黄斑神经节细胞 内̂丛状层)独立样本5检验*

777表 ;7>,++23!WSF>C测量老年人群组和年轻人群组 *IJAK厚度各参数的比较)!L""!%*

组别 眼数 平均值 上方区域 下方区域 颞侧区域 鼻侧区域

老年人群组 %%@ <@_9@l9_8? %%?_<$l%?_#8 %"#_@?l%<_8# 8#_?$l%"_$# 9?_"%l%#_=#

年轻人群组 @" %#@_"@l8_@" %"8_=8l%_?$ %$9_"@l%@_#$ ?"_%#l%8_#" 8%_8<l<_=<
5值 8̂_9@# =̂_#@# =̂_=@# $̂_<$# %̂_<$#
W值 s#_##% s#_##% s#_##% s#_##% #_#=9

!注IIFYQaI视盘周围视网膜神经纤维层)独立样本5检验*

<7讨论

早期诊断是青光眼治疗的关键"目前早期发现青光
眼主要依靠视盘改变和 IFYQa厚度的变薄' 研究发现"
黄斑区是FNA-的集中区域"节细胞层有超过一层的细胞
厚度"其胞体直径为其轴突的 %# d"# 倍"且其变异程度小
于周边视网膜' 因此"测量黄斑内层视网膜厚度有可能

成为客观监测FNA-丢失的重要手段"本研究中测量的是
'NA7Ua厚度' 临床中青光眼的监测和视神经病变患者
的随访往往持续数年"甚至终身需要观察结构和功能的
改变' 目前"青光眼结构性丢失主要依靠 6AP检查进行
定量分析"'NA7Ua厚度和 IFYQa厚度为常用测量参数'
尽管目前临床中6AP设备均包含不同年龄的正常人数据
库"可以在单次检查中发现平均或局部 'NA7Ua或
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IFYQa厚度的缺损"但是在青光眼或视神经病变的患者
进行6AP随访时"6AP检查仅能显示这些神经纤维层厚
度丢失的程度"并不能分辨出这些丢失是由于青光眼进
展还是由于年龄相关性改变引起"因此影响 6AP随访结
果的判读'

本研究中老年人群 'NA7Ua厚度各个参数均较年
轻人群明显变薄" 'NA7Ua平均值随年龄变化为
#̂_%@ $':年' 'NA7Ua厚度不包含 FYQa"正常人群变
异小"而且可以更真实地反映 FNA-细胞体的数量' 组
织学研究结果也证实老化的视网膜出现 FNA-层和内
丛状层的变薄"主要原因并不是 FNA-数量的减少"而
是 FNA-的轴突面积减少&突触密度减少使得 FNA-之
间出现空隙"继而引起视觉减退+%%, ' 尽管所有区域老
年群体都较正常人群变薄"但是下方和鼻下区域变化幅
度最大"与 IFYQa随年龄改变的变化规律一致' 除了
年龄因素外"还有其他因素可能对 'NA7Ua厚度产生
影响"包括种族&屈光度和眼轴长度等' 研究显示"高
加索人 'NAUa厚度明显薄于西班牙人和亚洲人 +?, (
还有研究显示"黄斑内层厚度与近视程度和眼轴长短
有关"高度近视患者或长眼轴的患者所测得的黄斑内
层视网膜厚度明显薄于中低度近视患者

+%9 %̂8, "因此本
研究排除了高度近视带来的测量偏差"仅允许中低度
近视患者入组"尽量减少屈光不正造成的混杂因素'

除了测量 'NA7Ua参数"本研究中同时比较了
IFYQa在老年人群和年轻人群之间的差别"结果发现
IFYQa平均值随年龄变化为 #̂_"= $':年"与大部分
已发表的研究结果类似

+? %̂#, ' 除了鼻侧区域"老年人
群组的大部分 IFYQa参数较年轻人群组明显变薄'
尽管 IFYQa厚度的测量很难排除非神经组织"例如血
管和胶质组织"但是已有的研究均证实神经和非神经
组织都显示年龄相关性改变"但是血管成分的变化远
小于神经组织成分

+%#, ' 在 IFYQa的各个区域中"颞
侧和下方区域 IFYQa厚度改变幅度最大"而 U(H)R,
等

+%?,
对印度人群的研究结果显示年龄相关性改变主

要在下方和鼻侧"与本研究结果有差别' 本研究结果
显示"IFYQa的鼻侧区域"老年人群组和年轻人群组
相比厚度无明显变化"说明鼻侧 IFYQa受年龄影响不
大' 然而我们之前的研究中发现早期青光眼患者鼻侧
IFYQa已经有明显变薄 +%=, "因此鼻侧 IFYQa厚度的
改变有可能成为青光眼随访中不受年龄影响的可靠指

标' 也有可能是因为鼻侧 IFYQa厚度偏薄"研究结果
存在偏差"需要进一步探讨'

本研究还存在一定的限制"本研究中仅比较9# d?#
岁人群和 "# d@# 岁人群之间'NA7Ua和 IFYQa参数的

变化"尽管变化趋势已经非常明确"但是尚缺乏 @# d9#
岁人群的数据"下一步我们会继续补充收集这部分人群
的参数指标"进一步完善 'NA7Ua和 IFYQa厚度变化
的先后顺序' 此外"入组人群中男性和女性受试者比例
差别较大"且没有随机选择一眼来进行研究"存在一定
的选择偏倚' 虽然近几年研究和最新的扫频域 6AP结
果显示"'NA7Ua和 IFYQa与性别和眼别均无明显相
关

+%< "̂#, "但是这些相关分析仍需在今后的研究中进一
步探讨'

综上所述"本研究应用 A)HH.-Z5>6AP测量老年
人群 'NA7Ua和 IFYQa厚度参数与年轻人群的差别"
结果发现老年人群 'NA7Ua的各个参数和大部分
IFYQa厚度参数较年轻人群明显变薄"而鼻侧 IFYQa
厚度无明显差别"因此"在青光眼或视神经病变的随访
中需要考虑年龄因素的作用'
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