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!!$摘要%!早产儿视网膜病变'c?5(是导致儿童视力损害的重要原因之一#目前其诊断主要依赖广域数

字化视网膜成像系统'cP+@&%(和双目间接检眼镜检查) 近年来#手持式光相干断层扫描成像'?@A(及光相

干断层扫描血管成像'?@AY(技术在临床中应用广泛#这有助于观察到黄斑囊样改变'@8@L(&黄斑中心凹形

成不良&黄斑中心凹血管发育异常和视网膜前膜等 c?5异常改变) ?@A应用于 c?5的随访观察#可测量脉

络膜及视网膜各层厚度&黄斑中心凹血管密度等指标#评估 c?5本身及相关治疗对黄斑&视网膜与脉络膜发

育和视力等的影响#为更全面地认识和了解 c?5提供有价值的信息)
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!!早产儿视网膜病变'OP+'M4N&+U,4SNOP%&+TO'+,#c?5(是导致

儿童视力损害的重要原因之一
+/b0, ) 目前#诊断和随访观察主

要依赖于广域数字化视网膜成像系统'cP+@&%(和双目间接检

眼镜检查
+:, ) 光相干断层扫描 '4N+'3&(34UPOPM3P+4%4)O&NU,#

?@A(是一项广泛应用于成人视网膜&视神经等疾病诊断及随

访观察的无创检查技术
+<b1, ) 常规 ?@A检查大多需要受检者

体位及眼位的配合#故在婴幼儿&儿童检查中应用受限 +D, ) 近

年随着手持式 ?@A的出现#不能自觉配合检查的婴幼儿及儿

童可在安静或者麻醉&扩瞳等条件下进行检查 +;bC, #且光相干断

层扫描血管成像 ' 4N+'3&(34UPOPM3P+4%4)O&NU,&M)'4)O&NU,#

?@AY(技术的出现为更好地观察 c?5患儿的视网膜血管结构

提供了帮助) ?@A应用于 c?5患儿眼底检查#有助于发现其

存在的黄斑囊样改变 '3,L+4'Q %&3T(&O3U&M)PL#@8@L(&黄斑中
心凹形成不良&黄斑中心凹血管发育异常和视网膜前膜等异常
改变

+Cb//, #且 ?@A的应用使 c?5的随访观察更为直观和便利)

现将 ?@A在 c?5中的应用进展进行综述)

@:>;A的 ;!H表现

@2@:@8@L
?@A检查发现部分 c?5患眼#甚至包括健康足月出生的

婴儿也存在 @8@L#其形态类似于视网膜劈裂或黄斑囊样水肿
'3,L+4'Q %&3T(&OPQP%&# @8$( +/0, ) 8&(Q4M&Q4等 +/:,

和 9TV'L

等
+/<,
研究发现#@8$的发生与 c?5分期无明显联系#可能与

早产有关) 然而#$O4(等 +/#,
研究发现#在平均出生胎龄':"ECB
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0ED(周&体质量'/ 1"CB<DD()的 /DC 例 :#; 眼早产儿中无 c?5

组和 c?5组的 @8$发病率分别为 :/a和 #<a#c?5分期越

高#@8$发生率越高#/&0 和 : 期 c?5患眼并发 @8$的比例分

别为 <1E:a& #DE/a和 ;DE#a) _'MP-&O等 +/1,
研究也发现#

@8$发生与 c?5分期存在相关性#临床查体时黄斑未见明显

异常的早产儿中#0CE/a的 0 期 c?5患眼 ?@A检查后存在

@8$#而无 c?5和 / 期 c?5患眼均未发现 @8$) 由此可见#出

生胎龄和体质量等因素可能影响 @8$的发生率#其发生率是

否与 c?5分期相关尚需进一步研究)

并发 @8$的 c?5患眼病变分期越高#黄斑水肿程度越严

重) 患眼黄斑中心凹视网膜厚度'3PM+O&(S4XP&(+U'3-MPLL#@ZA(

值反映水肿严重程度) @ZA值&内层视网膜厚度值&中心凹与旁

中心凹视网膜厚度'中心凹外/ """ !%处(的比值越大#患眼进

展为附加病变'N(TL病变(以及 c?5: 期病变的发生率越高 +/:, )

无 c?5病变的早产儿或足月儿也可能发生 @8$#其发生

机制&是否需要治疗以及预后如何均需进一步研究) _'MP-&O

等
+/1,
依据 ?@A表现将无治疗指征 c?5黄斑改变分为 Y型和

f型 0 种模式#Y型黄斑中心凹消失&呈圆顶状囊肿隆起*f型

黄斑中心凹结构变浅或正常#但中心凹旁呈囊样水肿并层间积

液#两者 @8$发生率相当#Y型 @ZA值明显大于 f型#但末次

随访时'矫正胎龄为 #0 周(@8$均自行吸收#8&(Q4M&Q4等 +/:,

的报道也发现其在矫正胎龄 :D 周时消失)

玻璃体腔血管内皮生长因子 'X&L3T(&OPMQ4+UP('&()O4W+U

S&3+4O#_$7Z(浓度是否与 @8$的发生和发展有关尚存在争

议
+/1b/;, #$O4(等 +/;,

研究发现#/ 型 c?5患者治疗前 @8$发生

率为 #"a#单纯玻璃体腔注射 O&M'V'RT%&V 治疗后 0 个月所有

患眼 @8$均吸收#提示玻璃体腔 _$7Z浓度升高与 @8$发生

有关) 另有研究发现#c?5患眼在抗 _$7Z药物玻璃体腔注射

后仍可能发生 @8$#推测 @8$形成可能与 _$7Z以外的因素

相关
+/<, ) 也有研究发现#激光治疗后 @8$发生率升高#提示

激光治疗可能诱发 @8$+/C, ) _4)P(等 +/0,
研究发现#玻璃体腔

注射 VPX&3'RT%&V 治疗组中 :Ca患眼在治疗后出现 @8@L#说明

抗 _$7Z治疗并未对 @8@L产生显著的抑制作用#也说明婴儿

@8@L的病理生理特征可能与成人典型 _$7Z介导的 @8$

不同)

c?5患者 @8$吸收后#患眼外层视网膜较薄且光感受器

细胞 层 内 节& 外 节 和 视 网 膜 色 素 上 皮 ' OP+'M&(N')%PM+

PN'+UP('T%#c5$(层尚未形成#提示 @8$可能导致早产儿#包括

c?5患儿视网膜发育延迟 +/Db/;#0"b0/, ) /; e0" 个月龄 @8$早

产儿贝利婴儿发展量表评分低于其他无 @8$者#推测 @8$是

反映婴幼儿神经发育是否完善的指标之一
+00, ) c4+U%&M 等 +0:,

使用频域 ?@A观察发现#@8$患眼视网膜微结构与视力&脑部

异常及神经发育均差于无 @8$者) @8$与视力&神经发育的

关系还需进一步研究)

@2D:视网膜前膜与视网膜前组织

视网膜前膜在 /C 岁以下人群中并不常见#发病率为 /J0"

万#且多数是在特发性疾病&外伤和葡萄膜炎等因素刺激下由

神经胶质细胞&c5$细胞&巨噬细胞及血管内皮细胞等相互作

用形成) dPP等 +/D,
在早产儿 c?5筛查中使用 ?@A扫描发现#

:0a早产儿存在视网膜前膜#而间接检眼镜下检查均未见明显

异常#其中部分患眼确诊为 c?5#可见在 c?5治疗前也可能存

在视网膜前膜#尚不能确定其对视力的形成与发育是否有影

响) 经过眼底激光治疗的 c?5患眼中#视网膜前膜发生率升

高#推测视网膜前膜的发生可能与激光治疗有关 +/C, )

频域 ?@A发现部分 c?5患眼存在团块状视网膜前组织#

实质为纤维血管增生#即传统认为的位于嵴周围的爆米花样病

变#对 c?5进展的评估有重要意义 +;#/D#0<, )

@2I:视网膜血管及周围组织异常改变

8&(Q4M&Q4等 +0#,
对 #D 例矫正胎龄为 :/ e<C 周的早产儿行

?@A检查#结果发现视网膜血管处隆起&血管管腔低反射&视网

膜呈锯齿状和血管周围空腔样改变的比例分别为 <<a&<"a&

00a和 //a#其中 /" 例伴 N(TL病变患眼的视网膜血管处隆起&

血管管腔低反射&视网膜呈锯齿状更显著#认为 =9>?@A对于发

现 c?5的血管病变及血管周围视网膜组织病变有一定意义)

尽管如此#=9>?@A对于 N(TL病变和 c?5分期的诊断作用尚不

如间接检眼镜
+/D, )

近年来随着 ?@AY技术的广泛应用#关于 c?5患儿视网膜

血管发育特征的相关研究有了一定的发展) Z&(&X&OK&M'等 +01,

对曾是早产儿的 < e/0 岁儿童行 ?@AY检查#发现其黄斑中心

凹无血管区域'S4XP&(&X&L3T(&OR4MP#ZYj(面积与出生胎龄和出

生体质量呈正相关) 与无治疗指症的早产儿比较#曾因 c?5

行激光治疗的患眼视网膜内层厚度和中央凹血管密度 'S4XP&(

XPLLP(QPML'+,#_9(更高#ZYj更小) @UPM 等 +0D,
采用 ?@AY技

术比较抗 _$7Z治疗后的 c?5眼和正常对照眼发现#与正常对

照组比较#c?5患眼 ZjY更小#_9更高#@ZA更大) 表层血管

_9异常与较厚的内层视网膜均会影响视力预后)

D:;!H应用于 >;A随访及疗效评估

?@A可评估疾病本身及相关治疗对黄斑发育&视网膜与脉

络膜厚度和视力等的影响)

A4L(&- 等 +0;,
发 现 ?@A检 查 视 网 膜 上 存 在 高 反 射 灶

'U,NPOOPS(P3+'XPS43'#[cZ(时#则 c?5复发率较高#该特殊结构

在正常视网膜中并不存在#可出现在年龄相关性黄斑变性&糖

尿病视网膜病变患眼视网膜中) 推测 [cZ可能是与炎症及血

管渗透性增加导致 _$7Z浓度增加有关)

_'((P)&L等 +//,
纳入 0 e/; 岁既往罹患 c?5患者 << 例 <<

眼#其中 ;0a患眼进行过眼底激光治疗#?@A发现 C/a患眼黄

斑中心凹形态异常'包括内层视网膜的保留和中心凹未形成(#

但 1:E:a患眼最佳矫正视力大于 0"J<"#认为 c?5患眼黄斑中

心凹形态异常对视力影响不大#因其并不阻碍视锥细胞的发育

与成熟) ]T 等 +/,
将 /:: 名 1 e/< 岁儿童按是否曾罹患 c?5&

是否治疗&是否早产等分为治疗后 c?5组&c?5自行消退组&

早产无 c?5组和足月出生组并行 ?@A检查#发现治疗后 c?5

组黄斑中心凹微结构异常检出率最高#视力预后最差)

]T 等 +0C,
采用 ?@A测量 1 e/< 岁 c?5儿童脉络膜厚度#

分析其与最佳矫正视力的相关性#结果发现经激光或冷冻治疗
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的 c?5患眼脉络膜厚度较 c?5自然消退组明显减小#视力预

后更差) f4W(等 +:",
的研究同样证实 c?5患眼脉络膜厚度较

正常对照组小#其中治疗组 c?5患眼脉络膜厚度较自行消退

组 c?5患眼更小#脉络膜厚度与视力预后相关)

5TP,4等 +:/,
采用 ?@A研究 c?5对不同年龄婴儿视网膜结

构的影响#结果发现无 c?5早产儿视网膜形态结构与足月儿

无明显差异#但有治疗指征的 c?5患眼下方及鼻侧视网膜神

经纤维层'OP+'M&(MPOXPS'VPO(&,PO#c̀ Zd(厚度降低#颞侧 c̀ Zd

增厚#神经节细胞内丛状层复合体 ')&M)('4M 3P((&MQ 'MMPO

N(P*'S4O%(&,PO34%N(P*#7@d>I5d(变薄#且这 0 个指标均与低出

生体质量密切相关) 出生后视网膜发育过程中存在一定的规

律#即内层视网膜离心生长#外层视网膜向心生长) 8'-'等 +:0,

的研究则认为是受早产&吸氧&c?5等因素的影响#内层视网膜

向黄斑中心凹向心生长受到阻碍#导致 7@d>I5d变薄#造成黄

斑中心凹形态异常) f&(&LTVO&%&M'&M 等 +::,
的研究则发现经过

治疗的 c?5眼较无 c?5病变的早产儿眼 7@d层变厚#最佳矫

正视力更差)

=+4'3&等 +:<,
对既往经激光治疗的 : e; 岁 c?5患儿行 ?@A

检查#选择年龄匹配的健康儿童作为对照#发现 @ZA与出生胎

龄&出生体质量均有相关性#治疗后 c?5组 @ZA更大) @ZA大

于 0#D !%提示视力预后可能不理想) 7TOL4,等 +/C,
则发现 @ZA

值与 c?5病变程度相关#c?5病变严重&需激光治疗者#其

@ZA值较无 c?5眼更大#可能与激光治疗后视网膜前膜形成

导致黄斑中央视网膜厚度'3PM+O&(%&3T(&O+U'3-MPLL#@8A(增加

有关#也可能与 c?5导致黄斑中心凹内层视网膜保留&中心凹

形成不良等因素有关) $3LPQ,等 +:#,
研究发现#D e/< 岁经激光

治疗后的 c?5患儿 @8A值较正常同龄者更大#中心凹较浅#其

可能是早产&c?5等因素导致内层视网膜离心生长机制紊乱所

致) f4M4++4等 +:1,
以 # e1 岁早产儿童 0< 例 <; 眼为研究对象#

将其分为 c?5治疗组&c?5自然消退组和无 c?5组#?@A检查

后发现#c?5治疗组 @8A值较 c?5自然消退组大#但 : 个组视

网膜各层结构在 ?@A上并未见明显差异) 有治疗指征的 c?5

患眼往往病情更严重#@8AJ@ZA更大#视网膜和脉络膜发育&

视力预后等较 c?5自然消退者&足月出生者更差) 也有研究

者持不同观点# &̀O&M)等 +:D,
研究发现 c?5激光治疗对 @8A影

响不大#影响 @8A的主要因素是胎龄) $O4(等 +/;,
将进行单纯

O&M'V'RT%&V 治疗的 / 型 c?5患儿治疗前和治疗后黄斑 ?@A图

像进行回顾性分析#治疗前&治疗后 / 周和治疗后 0 个月 @8A

分别为'0C0E#B1/E<(&':0/E:B<#E/(和'/D/E1B0/ED(!%#@8A

随着治疗时间的延长呈先升后降的趋势#其原因尚不清楚) 更

准确真实的结果有待进一步大样本&长时间的随访研究)

激光和玻璃体腔注射抗 _$7Z治疗对 c?5患眼视网膜发

育有不同的影响) _4)P(等 +/0,
采用手持式 ?@A比较玻璃体腔

注射 VPX&3'RT%&V 和激光治疗对 c?5患眼黄斑发育的影响#玻

璃体腔注射 VPX&3'RT%&V 治疗组黄斑中央凹处的外层视网膜增

厚更快#而激光治疗组的内层视网膜的早期挤压和黄斑中心凹

的椭圆体带'P(('NL4'Q R4MP#$j(延迟发育现象更明显)

另外#?@A可识别 c?5病变是否累及黄斑#从而区分 <Y和

<f期*可用于发现 c?5伴视网膜脱离患眼玻璃体手术治疗前后

视网膜后极部各层结构的异常#更准确地评估患者视力预后 +;, )

I:小结

?@A在婴幼儿眼部检查中的应用日益广泛#为更好地认知
c?5提供有价值信息) 目前#?@A在婴幼儿检查中需要根据受

检者的年龄等调整眼轴&参考臂长度等参数才能获取清晰的图

像#操作耗时长#且对 c?5周边病变的观察具有一定局限性)

c?5患眼视网膜外层结构可能发生变化#导致 ?@A检查时易

出现自动分层错误) 未来 ?@A技术的升级可能会克服这些困

难#减少分层错误的发生率#增加频域 ?@A的视角以便观察周

边部视网膜#对以周边视网膜病变为主要表现的疾病的诊断及

随访更有意义#对研究 c?5血管与无血管区交界处视网膜结

构&早期发现视网膜损害及选择合适的治疗时机等更有帮助)

参考文献

+/, ]T ]@#d'M cI#=U'U @5#P+&(2_'LT&(&3T'+,#4N+'3&(34%N4MPM+L#&MQ
%&3T(&O&VM4O%&('+'PL'M N&+'PM+LW'+U &U'L+4O,4SOP+'M4N&+U,4S
NOP%&+TO'+,+ ,̂2?NU+U&(%4(4),#0"/0#//C'C( k/C"Db/C/129?I"/"2
/"/1 JK24NU+U&20"/02"02"<"2

+0, [&MLPM c8# 84L-4W'+RY# Y-T(& 9̂# P+&(2AUPMPTO&(OP+'M&'M
OP+'M4N&+U,4SNOP%&+TO'+,+ ,̂25O4)cP+'M $,PcPL# 0"/D# #1 ' / ( k
:0b#D29?I"/"2/"/1 JK2NOP+P,POPL20"/12"C2""<2

+:, A'%-4X'3 #̂ P̀%3&ML-, #̂@U4(PX'- 9#P+&(2YMPW%4Q'S'PQ +P3UM'\TP
S4O+UP+OP&+%PM+4SU')U>O'L- NOP+UOPLU4(Q c?5TMQPO+UPQ'OP3+X'LT&(
34M+O4(4ScP+@&%:+ ,̂2f'4%PQ 5&N 8PQ Z&3rM'X5&(&3-,?(4%4T3
@RP3U cPNTV#0"/##/#C':( k</:b</129?I"/"2##"D JVN20"/#2"0D2

+<, @4L+P((4Z2?N+'3&(34UPOPM3P+4%4)O&NU,'M MPTO4>4NU+U&(%4(4),+ ,̂2
P̀TO4(@('M#0"/D#:# '/( k/#:b/1:29?I"/"2/"/1 JK2M3(20"/12";2

"/02
+#, =3U%'Q+>$OSTO+U r#l('%L3U&=#]&(QL+P'M =8#P+&(2Y X'PW4S+UP

3TOOPM+&MQ ST+TOP O4(P 4S4N+'3&(34UPOPM3P +4%4)O&NU, 'M +UP
%&M&)P%PM+4S&)P>OP(&+PQ %&3T(&OQP)PMPO&+'4M + ,̂2$,P'd4MQ ( #
0"/D#:/'/( k01b<<29?I"/"2/":; JP,P20"/1200D2

+1, [44Q 9@2I%NO4X'M)4TOTMQPOL+&MQ'M)#&MQ QP+P3+'4M#4S)(&T34%&+4TL
Q&%&)P"&M &NNO4&3U V&LPQ TN4M 4N+'3&(34UPOPM3P+4%4)O&NU,'?@A(
+ ,̂25O4)cP+'M $,PcPL#0"/D##D ' : ( k<1 bD#29?I"/"2/"/1 JK2
NOP+P,POPL20"/12/02""02

+D, YXPO,cY# c&KK4TV c9# AO'%V4('>[P'Q(PO@# P+&(2YNN('3&+'4ML4S
4N+'3&(34UPOPM3P+4%4)O&NU,'M NPQ'&+O'33('M'3&(MPTO4L3'PM3P+ ,̂2
P̀TO4NPQ'&+O'3L# 0"/## <1 ' 0 ( k;; bCD29?I" /"2/"## JL>"":#>

/#<C"C;2
+;, _'MP-&OY#8&M)&(PLU =# &̂,&QPX@#P+&(2cP+'M&('%&)'M)4S'MS&M+L4M

LNP3+O&(Q4%&'M 4N+'3&(34UPOPM3P+4%4)O&NU,+ Ĵ?d,2f'4%PQ cPLIM+#
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便于网上审稿#并不能用于制版印刷) 因为显示器与彩印纸品的色彩形成截然不同#显示器应用红&绿&兰的三原色原理发射光线

形成图像#这种色彩形成的原理被称为 c7f模式*而彩色印刷品是兰&红&黄&黑四色油墨印制在纸制品上来形成彩色图像#这种原

理被称为 @8ql模式) 那些在显示器上看起来比较清晰但分辨率较低的图片在实际印刷时不能转换为高质量 @8ql模式的图片)
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