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$$$摘要%$临床应用的光相干断层扫描&9FG'改变了眼科临床诊疗方法( 随着新技术的进展#9FG能够

获得一个真实)非侵入性眼后段2光学切片3( 随着 9FG图像处理软件的改进#可以分析眼后段更精致的解剖

结构#如脉络膜等( 最近#高清晰选择性成像处理软件通过评估所有像素数据#减少噪音和构建最佳图像#通

过图像增强软件补偿眼后段到视网膜色素上皮&DE)'细胞之间降低的信号强度#从而可见脉络膜与巩膜的分

界线( 因此#目前应用 9FG能准确测量脉络膜厚度( 脉络膜厚度受诸多因素影响#如体位)年龄)眼压)眼轴

长度)屈光不正和收缩压等( 脉络膜是眼部血液供给的重要组成部分#在诸多视网膜疾病的病理生理过程中

起重要作用#如糖尿病视网膜病变&#D')近视性黄斑病变)年龄相关性黄斑变性&!"#')视网膜色素变性)正

常眼压性青光眼& G̀b')高度近视)特发性黄斑裂孔等疾病中脉络膜变薄*中心性浆液性脉络膜视网膜病变
&FaF')息肉状脉络膜血管病变&EFC')C8IPB小柳原田病&CmY')开角型及闭角型青光眼)视网膜中央静脉阻

塞&FDC9')多发性一过性白点综合征等疾病中脉络膜增厚( 本文就脉络膜厚度自身特点)脉络膜厚度的影

响因素以及眼科疾病中脉络膜厚度变化进行综述(
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$$脉络 膜 厚 度 是 指 视 网 膜 色 素 上 皮 & Q2P,3+-U,I*23P

2U,P/2-,0*#DE)'层到脉络膜<巩膜交界处之间的厚度( 在组织

结构上#脉络膜由外向内主要包括脉络膜上组织&构成脉络膜

上腔')血管层&包括大血管层)中血管层和毛细血管层'和玻

璃膜&cQ01/ 膜'( 脉络膜是一个富含血管的组织#包括血管)黑

色素细胞)成纤维细胞)免疫细胞)胶原纤维及弹性结缔组

织
+6, #是视网膜外层及黄斑区血供的主要来源( 因而#脉络膜

可能在诸多眼部疾病的发病过程中起重要作用
+?, ( 目前#多种

9FG可准确测量脉络膜厚度#如 o2,>>F,QQ0>Y#B9FG&德国 F+Q-

o2,>>公司 ') Y2,V2-T2QIaU21PQ+-,>&德国 Y2,V2-T2QI公司 ' 和
9UP8R02DGC02&美国 9UP8R02公司'等 +&, ( 然而#脉络膜各层血

管厚度或其血流量还不能得到精确的测量( 本文就脉络膜厚

度自身特点)脉络膜厚度的影响因素以及眼科疾病脉络膜厚度

变化进行综述(

C9脉络膜厚度的自身特点

眼后段不同位置的脉络膜#其厚度不同( 正常人黄斑中心

凹脉络膜厚度&>0TS8R2+-1/8Q8,V+-P/,1X32>>#a\FG'为 ?;? h%%M!*(

距中心凹 ( **范围#上方最厚#中心凹次之#然后是颞侧和下

方#鼻侧最薄 +%, ( 视盘下方脉络膜较薄可能是人眼自然解剖结

构#且可能更容易引起缺氧或眼压升高 +A, ( 因而#视盘下方更

容易发生视网膜和脉络膜疾病( 视盘下方脉络膜变薄可能与

胚胎发育过程有关( 脉络膜厚度与年龄有关#年龄越小#脉络

膜厚度越厚
+(, ( 然而#有研究发现#(' 岁以下 a\FG与年龄无关#

(' 岁以上随着年龄增长#脉络膜厚度每年减少约 AH%' !*+;, ( 与

距黄斑中心凹的距离相比#脉络膜厚度可能与距视盘的距离更

加有关( 因此#视盘可能是一个描述局部脉络膜厚度变化的更

好的指标
+M, (

性别不同#脉络膜厚度也不同 +@, ( 男性 a\FG比女性更厚(

有研究显示人类雌激素受体亚型 *D̀ !基因)性别和激素水平

可能会影响脉络膜血流#从而影响脉络膜厚度 +6'N6?, ( 这种现

象可能有助于解释性别对某些疾病的影响#如近视)中心性浆

液性脉络膜视网膜病变 &123PQ+->2Q80>1/8Q,8Q2P,38U+P/[#FaF')

年龄相关性黄斑变性 &+I2BQ2-+P2V *+10-+QV2I232Q+P,83#!"#'

等( FaF患者脉络膜比正常人增厚 +6&, #FaF常见于男性#渗出

性 !"#患者的脉络膜厚度比正常人变薄#因而#女性可能是
!"#的一个危险因素 +6%, (

脉络膜大血管区域厚度增加#因其有血管穿过巩膜( 较厚

的脉络膜区域可能有睫状后短动脉进入( 来自睫状后短动脉

较大的静脉血流可能导致脉络膜更厚#脉络膜厚度可能与其血

管大小有关
+A, ( 进一步的研究发现#脉络膜血管直径在垂直和

水平方向的比例与脉络膜厚度有关( 脉络膜血管直径在垂直

和水平方向的比例与脉络膜厚度的比率一致#位置不同其比率

不变
+6A, (

D9脉络膜厚度的影响因素

脉络膜厚度可能受诸多因素影响( 有研究发现头低位通

过刺激微重力#a\FG和眼压均会增加( 头低位时#a\FG增厚

可能因静脉血重力作用引起( 眼上静脉通过增加流体静水压

而升高涡静脉和巩膜上静脉压力#压力升高又引起脉络膜静脉

扩张和血容量增加( 因重力影响#静脉血在脉络膜血管中潴

留( 这些因素可能是头低位时 a\FG增厚的主要机制 +6(, (

脉络膜厚度与屈光不正呈正相关#与眼轴长度呈负相

关
+6;, ( 视网膜离焦和巩膜硬度也会影响其厚度变化( 灵长类

动物的眼压)眼轴长度和脉络膜厚度均存在昼夜变化规律( 黄

斑中心凹和鼻侧脉络膜平均厚度傍晚比黎明明显增厚#而颞侧

无明显变化
+6M, ( 双眼脉络膜厚度昼夜平均变化幅度均约为

&&H' !*( 眼轴昼夜变化规律与眼压一致#眼压可能是调节脉

络膜厚度和眼轴长度昼夜变化的因素之一( 脉络膜厚度的变

化规律与眼轴相反#即白天 a\FG变薄#眼轴变长#晚上 a\FG增

厚#眼轴变短 +6@, ( ,̀1X-+等 +6,
提出脉络膜厚度昼夜变化的几种

可能机制为脉络膜中蛋白聚糖合成的变化)脉络膜血管通透性

变化)房水通过睫状肌分流到脉络膜&葡萄膜巩膜流出途径'的

变化)DE)细胞的流体运动及脉络膜中非血管平滑肌强直性痉

挛的变化等(

眼球血流也可以解释 a\FG的变化( 脉络膜血流自动调节

能力差#与收缩压的昼夜变化规律有关#即夜间收缩压降低#而

脉络膜厚度增厚( 有研究发现脉络膜具有一定的自动调节能

力( 脉络膜血流不仅与眼球灌注压有关#还与平均动脉压和眼

压有关( 然而#a\FG只与收缩压有关 +6@, (

E9某些眼科疾病脉络膜厚度变化

脉络膜是一个富含血管的组织#是视网膜外层及黄斑区血

供的主要来源( 因而#脉络膜可能在诸多眼部疾病的病理生理

过程中起重要作用
+?, (

E7C9脉络膜厚度变薄的某些眼部疾病

E7C7C9糖尿病视网膜病变9在糖尿病视网膜病变 & V,+T2P,1

Q2P,38U+P/[##D'的不同阶段#脉络膜厚度均变薄( 糖尿病患者

脉络膜厚度的变化可能与视网膜病变严重程度有关( 糖尿病

性黄斑水肿与脉络膜明显变薄有关
+?', ( 脉络膜血管的正常结

构和功能对视网膜功能的维持必不可少( 脉络膜异常血流或

血流减少会引起感光细胞功能障碍
+?6, ( 脉络膜在 #D病理生

理过程中可能起作用#如血管迂曲增加#局部血管扩张和收缩#

细胞增生#血管襻和微血管瘤)无灌注区)脉络膜血管异常通路

形成
+??N?&, ( 对于非增生性 #D患者##D发病前可能已有糖尿

病性脉络膜病变
+?%, #主要累及脉络膜毛细血管层( 糖尿病性

黄斑水肿或治疗后的增生性 #D患者的脉络膜厚度明显变薄(

脉络膜变薄可能提示其血流量减少#因而脉络膜变薄可能与视

网膜组织缺氧有关( 然而#脉络膜变薄是原发性或继发于视网

膜缺血尚需进一步研究(

E7C7D9近视性黄斑病变9黄斑区脉络膜厚度是近视性黄斑病

变的重要因素#是判断其严重程度的指标之一( 干性近视性黄

斑病变患者最佳矫正视力 & T2>P18QQ21P2V R,>0+-+10,P[#cFC!'

下降与黄斑区脉络膜变薄有关( 黄斑区脉络膜厚度被认为是

早期干性黄斑病变患者视力障碍的重要因素之一#视网膜劈裂

与黄斑区脉络膜厚变薄紧密相关
+?A, (
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年龄和黄斑区脉络膜厚度能较好地预测 cFC!#而屈光不

正和眼轴长度与 cFC!无关( 眼轴和屈光不正不能较好地预

测近视性黄斑病变严重程度#而黄斑区脉络膜厚度可能是其较

好的预测指标之一
+?A, ( 与湿性和干性 !"#一样#根据是否存

在脉络膜新生血管#近视性黄斑病变可能也分为湿性或干性(

根据黄斑区脉络膜厚度#干性近视性黄斑病变可进一步分类#

因其格子样眼底的脉络膜比其他类型更厚#而片状萎缩的脉络

膜极薄(

E7C7E9!"#$脉络膜厚度可能不影响 !"#的早期发展#而随

着脉络膜毛细血管密度的增加#!"#病情会逐渐加重( !"#

早期可能与脉络膜血供有关( !"#的发病机制可能涉及脉络

膜
+?(, ( !"#患者的脉络膜存在血管病变#如脉络膜毛细血管

密度和体积变化及脉络膜血管直径变化(

渗出性 !"#患者玻璃体腔注射雷珠单抗注射液后#中心

凹视网膜变薄#但脉络膜厚度不受影响 +?;, ( 然而#新生血管性

!"#患者玻璃体腔注射雷珠单抗注射液后#脉络膜变薄( 玻

璃体腔注射雷珠单抗注射液不仅对新生血管有抑制作用#也对

cQ01/ 膜起作用 +?M, ( 有研究显示#脉络膜厚度与 !"#亚型)脉

络膜高通透性和 +!'基因多态性有关 +?@, ( 脉络膜富含血管#

其厚度随眼内灌注压的变化而变化#且受各种血管活性因子调

控#包括一氧化氮)内皮素和支配其血管的自主神经 +&'N&A, (

脉络膜循环异常可能促进 !"#发展 +&(, ( !"#可能是血

管性疾病#脉络膜灌注不足导致 DE)缺血缺氧#其后产生血管

内皮生长因子而导致脉络膜新生血管形成
+&;, ( 干性 !"#患

者存在血容量减少和异常血流#而血流量随疾病进展进一步减

少( !"#患者血流量减少的原因可能是脉络膜毛细血管管腔

变窄)细胞丢失)脉络膜变薄的共同作用#尤其是脉络膜毛细血

管层血流量减少
+&(, ( 这提示脉络膜变薄在 !"#疾病进展中

可能起作用(

E7C7O9视网膜色素变性9视网膜色素变性患者的脉络膜厚度

较正常人薄#视力越差或病程越长的患者脉络膜厚度越薄( 脉

络膜厚度对其视力的恢复很重要
+&M, (

E7C7I9正常眼压性青光眼9青光眼患者脉络膜厚度与年龄)

眼轴长度)角膜中央厚度)眼球灌注压有关#青光眼严重程度与

脉络膜厚度不一致
+&@, ( 正常眼压性青光眼 & 38Q*+-P23>,83

I-+018*+# G̀b'患者距黄斑中心凹鼻侧 & **范围的脉络膜比

正常人薄#可能与视野缺损有关 +%', #脉络膜厚度的异常可能在

其发病机制中起作用( 筛板处视神经的血供部分源于脉络膜#

相比眼底其他区域#视盘周围区域脉络膜明显变薄 +%6, #提示脉

络膜血流可能影响视盘附近区域( 青光眼患者#尤其是 G̀b#

视盘旁常可见脉络膜萎缩斑
+%?, ( 视盘周围的脉络膜萎缩斑可

能减少筛板处视神经的脉络膜血流量#其血供特点在青光眼视

神经病理生理过程中起作用(

E7C7F9高度近视9高度近视患者的眼轴长度与脉络膜厚度有

关#即高度近视患者脉络膜明显变薄( 随着眼轴每增加 6 **

或等效球镜度增加N&H'' ##脉络膜厚度减少约 @H&@ !*+%&, (

脉络膜厚度与等效球镜度及后巩膜葡萄肿高度有关
+%%, (

单眼近视的青年患者眼轴和脉络膜厚度正常昼夜变化规

律#即变化幅度和时间被扰乱#其平均昼夜变化幅度明显降低#

眼轴和脉络膜厚度昼夜变化峰值时间与离焦有关#显示光学离

焦可以影响人眼眼轴长度和脉络膜厚度( 离焦期间#a\FG昼

夜变化幅度明显降低#峰值时间提前( 同时#旁中心凹#即周边

区域到中心凹之间脉络膜厚度昼夜变化规律也受近视离焦影

响( 单眼离焦对旁中心凹昼夜变化幅度和时间的影响与中心

凹类似( 这显示中心凹和周边区域脉络膜对离焦均敏感#离焦

引起的变化明显而短暂#脉络膜昼夜变化规律的变化在去除离

焦刺激后次日恢复正常
+%A, (

E7C7W9其他疾病9特发性黄斑裂孔患侧眼的脉络膜厚度比对

侧眼更薄#脉络膜血流灌注在其发病机制中可能起促进作

用
+%(, ( 后巩膜葡萄肿伴浆液性视网膜脱离患者脉络膜变薄#

异常的脉络膜厚度可能在浆液性视网膜脱离过程中起重要

作用
+%;, (

E7D9脉络膜厚度变厚的相关眼部疾病

E7D7C9FaF$FaF患者双眼脉络膜厚度均增厚#提示其本质可

能是一种双边障碍
+%M, ( FaF患者因脉络膜流体静脉压增加而

引起血管扩张#导致脉络膜弥漫性增厚#脉络膜最厚位置可能

是荧光素眼底血管造影渗漏点#脉络膜厚度的增加可能是 FaF

的危险因素
+6&, ( FaF的发病机制提出了一种新的假说#即脉

络膜血管通透性增强和脉络膜静水压持续升高
+%@, (

光动力疗法&U/8P8V[3+*,1P/2Q+U[#E#G'治疗 FaF后#早期

脉络膜厚度增加#晚期反而变薄( 脉络膜厚度在早期增加是因

血管内皮生长因子表达上调#晚期是因脉络膜血管血栓形成而

导致脉络膜变薄
+A', (

E7D7D9息肉状脉络膜血管病变9息肉状脉络膜血管病变

&U8-[U8,V 1/8Q8,V R+>10-8U+P/[#EFC'患者脉络膜增厚( EFC患

者脉络膜血管病变可能不仅有脉络膜新生血管#还存在蔓状毛

细血管扩张#与典型 !"#相比#脉络膜可能存在结构性差

异
+A6, ( E#G能阻止 EFC患眼息肉状病变和减少视网膜和脉络

膜厚度( a+>+/+Q+等 +A?,
通过吲哚青绿造影发现#EFC患眼的脉

络膜血管通透性有时会增加#FaF患者由于脉络膜血管通透性

增加反而使脉络膜增厚#提示某些 EFC和 FaF的发病机制可

能相似#脉络膜都因其血管通透性增加而增厚(

Y+[+>/,等 +A&,
研究发现#日本人 +!'基因中 :(?C多态性

对 EFC患者脉络膜厚度可能有一定影响( F\Y表达主要发生

于 DE))玻璃膜疣和脉络膜毛细血管( F\Y替代途径的补体成

分是一个重要的负调控因子
+A%, ( 对于 EFC患者而言#F\Y与

脉络膜厚度之间的关系能得出如下假说"炎症可能参与了 EFC

患者脉络膜厚度的变化( 组织病理学也证实 G淋巴细胞和 c

淋巴细胞存在于 EFC患者脉络膜全层( 有研究发现巨噬细胞

侵入脉络膜病变区域#表明炎症细胞可能参与了 EFC的发病

机制
+AA, (

E7D7E9C8IPB小柳原田病$C8IPB小柳原田病 &C8IPBm8[+3+I,B

Y+Q+V+#CmY'患者脉络膜明显增厚#其可能不仅与炎性细胞浸

润有关#还与渗出增加有关( CmY发病急性期脉络膜明显增

厚#而糖皮质激素治疗后明显变薄#浆液性视网膜脱离高度也

下降( 皮质类固醇激素治疗 6 个月后#脉络膜厚度和浆液性视
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网膜脱离均恢复正常
+A(, ( 因此#使用增强深部成像 &23/+312V

V2UP/ ,*+I,3I#)#:'B9FG可以直接观察 CmY的治疗效果(

E7D7O9开角型青光眼和闭角型青光眼9饮水后#青光眼患者

可能因血管垂直直径和管腔面积增加而引起脉络膜增厚#提示

脉络膜增厚可能是开角型青光眼 &8U23 +3I-2I-+018*+#9!b'

的发病机制( 原发性 9!b患者收缩压和脉络膜血流短期变化

比其他类型青光眼更频繁
+A;, ( 原发性闭角型青光眼 &+3I-2B

1-8>0Q2I-+018*+#!Fb'患者 a\FG与眼压和眼轴长度的变化呈

相反关系( !Fb患者饮水后脉络膜厚度明显增厚#脉络膜膨胀

可能与 !Fb疾病进展有关 +AM, ( 术中或术后脉络膜扩张多见于

严重 !Fb患者#如真性小眼球( !Fb患眼脉络膜比 9!b患眼

更厚
+&@, ( 脉络膜扩张可能通过眼压立即升高而导致 !Fb进

展#这可能导致小梁网途径房水流出增加#使前房压力恢复正

常( 在这种压力差作用下#房水流出#前房体积缩小而引起晶

状体前移#缩小虹膜N晶状体隔并增加房水通过瞳孔流出的阻

力&瞳孔阻滞' +A@N(', ( 因此#这可能是某些特别严重 !Fb的发

生机制(

E7D7I 9 其他 9 视网膜中央静脉阻塞 & 123PQ+-Q2P,3+-R2,3

811-0>,83#FDC9'患眼脉络膜明显比健眼增厚#玻璃体腔注射

贝伐单抗治疗后脉络膜厚度明显变薄*)#:B9FG可以评估

FDC9患者脉络膜厚度的变化#而可能成为其非侵入性的诊断

方法
+(6, ( 多发性一过性白点综合征患者双眼 a\FG在急性期

比恢复期更厚*炎症反应不仅在脉络膜毛细血管中起作用#也

在脉络膜基质中起作用
+(?, ( 巩膜扣带术治疗孔源性视网膜脱

离后脉络膜会暂时增厚#提示节段性巩膜扣带术和冷冻治疗会

影响整体脉络膜( 巩膜扣带引起的静脉阻塞可能导致脉络膜

循环淤血#而导致脉络膜增厚( 脉络膜可能在术后急性期增厚

以补偿眼部循环缺血( 随后#脉络膜可能发生血流减少而恢复

到术前水平#或重建脉络膜静脉回流( 另一个可能的原因是#

a\FG短暂增加可能与眼球周围炎症有关( 脉络膜厚度和炎症

之间的关系可能与手术过程有关#而冷冻治疗也可以引起巩膜

和脉络膜炎症#导致 a\FG增厚 +(&, (

O9小结

综上所述#脉络膜是一个富含血管的组织#需要准确体内

成像以确定其真实的结构和厚度#而利用 9FG可以准确测量

脉络膜厚度( 正常人中心凹及上方脉络膜较厚#鼻侧及视盘下

方较薄( 随着年龄增长#正常人眼脉络膜逐渐变薄#这种现象

被称为年龄相关性脉络膜萎缩(

随着科学技术的发展#9FG能测量绝大数人的脉络膜厚

度( 然而#有些因素会影响其测量结果( 例如#缺乏眼球跟踪

软件)患有白内障)患者配合度差等( 因此#人们应该开发新的

软件#提供全方位的图像#提高图像质量#改善信号<噪声的比

例#从而进一步提高脉络膜结构的清晰度( 测量脉络膜厚度和

体积的分割软件在跟踪脉络膜的变化中可能具有良好的应用

前景(

脉络膜厚度与体位)眼压)眼轴长度)屈光不正)收缩压等

有关( 脉络膜厚度变化与临床上诸多疾病有关( #D)近视性

黄斑病变)!"#)视网膜色素变性) G̀b)高度近视)特发性黄斑

裂孔等患者的脉络膜变薄*FaF)EFC)CmY)9!b)!Fb)FDC9)

多发性一过性白点综合征等患者的脉络膜增厚(

脉络膜厚度与其他眼科疾病的关系#及脉络膜厚度与术后

视功能恢复情况的关系仍需进一步研究( 脉络膜是一个富含

血管的组织#通过彩色多普勒超声检查测量脉络膜血流量或睫

状体后动脉血流可以研究某些眼科疾病的发病机制及脉络膜

在某些眼部疾病病理生理过程中的作用(
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