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!!$摘要%!视盘及视网膜功能受眼压影响所产生的损伤是导致不可逆性视力下降的主要原因之一& 除了

眼压的影响外"有研究发现眼球水平运动"即水平内转和外转运动对视盘及周围视网膜组织产生机械性压力

和牵拉力"从而对组织产生影响"且这种改变与水平转动的角度'速度以及年龄等因素有一定的相关性& 研究

发现眼球水平运动可引起视盘鼻侧和颞侧视盘"以及周围视网膜及脉络膜结构的改变"而这种改变在不同年

龄人群中存在一定差异& 本文就目前眼球水平运动对视神经及视网膜形态的影响的研究进行综述"以期为临

床相关疾病的治疗提供一些有益的线索&
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!!视盘及视网膜功能受眼压影响所产生的损伤是导致不可

逆性视力下降的主要原因之一& 目前"眼压引起的视神经改变

已被广泛研究& 眼压的升高使视盘及其周围组织包括筛板产

生形变"这些改变会直接或间接导致视网膜神经节细胞死

亡
+1, "从而引起不可逆性视力下降& 眼压对视盘及周围视网膜

组织的影响"除了表现为常见的眼压升高性青光眼外"还可见

于正常眼压性青光眼或低眼压性青光眼& 除了眼压的改变导

致施加在眼球壁的机械性力量发生变化从而影响视盘和视网

膜外"是否还存在其他因素的影响值得关注& 目前有研究通过

生物力学模型发现"视盘的改变除了常见的青光眼性视神经损

伤外"可能存在其他机械性因素"如影响视盘及周围组织的机
械性压力或牵拉力

+", & 本文就眼球水平运动"即水平内转和外
转运动对视神经及周围视网膜组织的影响进行综述"以期为临
床相关疾病的治疗提供线索&

A5视盘在眼球水平运动中的变化

视盘的外观通常通过其最小直径与最大直径的比例"以及
其在垂直位'水平位和矢状位的倾斜或旋转情况来描述 +<V/, &

人类的眼球进行大角度水平内转时"显示视神经及包绕视神经
外层的硬脑膜被拉伸变直"同时牵拉眼球后极部 +#V., & 光学相
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干断层扫描(4NH(3')34J*L*-3*H4&4IL'NJ+"AXE)检查也显示眼

球进行水平运动时"眼球发生前后方向变形"这种改变累及视

盘和周围的 gL,3J 膜 +.V5, & 水平内转运动时"鼻侧视盘前移"颞

侧视盘则向后移位
+.";, "这是由于眼球水平内转时"视神经鞘的

牵引力选择性地施加在颞侧视盘周围组织"并扩散到包括黄斑

区在内的颞侧视盘周围巩膜"而鼻侧压力较小"所以水平内转

时颞侧视盘周围组织相对后移"且后移的情况随内转角度的增

加而增加
+."1$, & XJ'-I等 +.,

研究发现"眼球水平内转时鼻侧视

盘周围视网膜色素上皮层平均向前移动 1 !&C�*颞侧平均向

后移动约 " !&C�"颞侧组织的移位较鼻侧更明显 +., &

眼球水平运动时"大角度的内转会牵拉视神经"使其变直"

从而引起视盘的变形"那么眼球水平运动的角度是否与视盘有

关呢3 ](T4-+等 +11,
通过对视盘水肿患者观察发现"眼球进行小

角度水平运动时即使不伴有视神经的牵拉"亦会引起视盘周围

基底膜的变形
+11, & ['-I等 +1",

采用 AXE对正常人研究发现"

在眼球进行中等角度的水平内转和外转也会对视盘产生牵拉

力& 通过精细模型分析发现在眼球水平内转和外转时"由于视

神经鞘膜的牵拉牵引视盘"导致其变形的程度与眼压升高至

#$ &&SI对视盘的影响类似 +5"1<, &

日常眼球扫视运动的角度范围为 "#�6/#�"伴随头位改变

的眼球水平运动范围约为 <$�& @*&*L+1/,研究发现"眼球水平

内转的过程中视神经被拉直的角度是 ""�6".�*当眼球水平内

转角度超过 ".�时"内转运动对于视盘的影响更为明显 +:"1#V1:, &

同时"在轴性近视的内斜视患者中"水平内转运动对视盘力学

的影响比正常人及外斜视患者更明显
+1/, & 虽然眼球水平内转

与水平外转时均会引起视盘的改变"但磁共振成像 (&'I-*H(3

L*G4-'-3*(&'I(-I"R_B)研究发现视神经的拉伸变直更多发生

于内斜视"而很少见于外斜视 +;, "推测可能与眼球水平内转时

视神经的拉直变形情况比水平外转时更明显有关
+15, & 目前多

项研究表明"眼球水平外转时也可引起视盘及其周围组织的轻

度移位"且鼻侧'颞侧视盘移位方向与眼球水平内转移位方向

相反
+."5"1/, & 也有研究通过对比共同性内斜视和共同性外斜视

的视盘形态"发现不伴有明显屈光不正的眼球"其水平内转和

外转时视盘变化的差异均无统计学意义
+1;, & 这与之前的研究

相矛盾
+:"1", "推测可能与受检者眼轴的差异有关 +1;, & 伴有进

行性近视且眼轴进行性增长的年轻人"视盘可沿垂直轴旋转"

同时视盘随着眼轴的增长而发生改变
+"$, & 因而高度近视的眼

球在水平内转和外转时视盘是否更易变形还需进一步研究&

B5眼球水平运动对视盘周围视网膜的影响

眼压升高会对视盘产生机械性压力
+1""1V"", "从而引起筛板

及筛板前组织厚度变薄及移位& 在青光眼患者中"视盘的变形

会导致视网膜神经纤维层厚度变薄"从而逐渐引起视力和视野

的改变
+"<V"/, & 但对于亚洲人群中正常眼压或低眼压性青光眼

视神经的变化"难以用眼压的改变进行解释 +"#V"., & 此外"也有

研究发现眼球运动能够影响视盘"大角度的水平转动可能会牵

拉视盘"长期反复的牵拉可能会引起视盘变形"进而发生病理

变化
+#, &

眼球水平运动不仅会引起视盘的变化"也可累及视盘周围

视网膜及脉络膜结构& AXE研究发现"眼球水平运动时伴随着

gL,3J 膜的前后运动及视盘的倾斜 +.V:, & 对于正常人"中心注

视时鼻侧脉络膜厚度为("/:91$)!&"水平偏心注视时鼻侧脉

络膜明显变薄"平均厚度为 ""56"<# !&*中心注视时颞侧脉络

膜厚度为(15/9;)!&"水平偏心注视时明显变薄"平均厚度为

1..61:# !&*鼻侧和颞侧视盘周围脉络膜在眼球水平内转和

外转时均比中心注视薄 ;61; !&"表明眼球水平内外转均压迫

视盘周围脉络膜
+., & 之后的研究通过 R_B检查发现"眼球水

平内转时"鼻侧视盘除了向后移动外"还伴随有向颞侧移位"而

当眼球水平外转时"颞侧视盘则向后侧和鼻侧移位 +15, & 因此

鼻侧视盘在内转时较外转受压更明显& 而在眼球水平运动时"

视盘垂直方向的变形很小
+15, &

理论上"视神经鞘在眼球水平内转时被牵拉伸直"从而对

视神经V眼球连接处产生拉力"导致视盘相对于视网膜发生鼻

侧移位& 然而研究发现视盘血管在眼球水平内转时向颞侧移

位
+15, "这是由于眼球在进行大角度水平内转时"视神经V眼球

连接处会形成一个锐角"使得视神经V眼球连接处的鼻侧局部

发生屈曲隆起形成/-'G')T,3W)(-I0"从而引起视盘向前方及颞

侧移位
+., & 这种变化可以通过 R_B直接观察到 +1/, & 此类变化

也可以解释为何眼球水平内转时鼻侧视盘及其周围视网膜组

织向颞侧移位程度较颞侧更多& 而当眼球水平外转时"这种局

部屈曲隆起的程度变小"因此不易观察到视盘发生移位的情

况
+15, &

在开角型青光眼患者中"虽然眼球水平内转时视神经所受

牵拉力正常"但随着眼球内转会产生异常的牵拉力导致眼球后

退"反复发生后会损伤视神经及其周围巩膜"从而产生与眼压

无关的视神经损伤"这种情况在患有开角型青光眼的亚洲人群

中更常见
+":, &

J5年龄因素和眼球水平运动对视盘的影响

研究发现"正常年轻人视盘随眼球水平运动发生的改变较

正常老年人的变化更大
+15, & 这可能是由于视盘组织的结构及

硬度随着年龄增长发生改变
+"5V";, & 此外"在正常年轻人中"眼

球水平外转时靠近视盘鼻侧血管产生的移位比水平内转时要

小"而视神经边缘在眼球水平外转时未发生明显移位 +15, & 对

于正常老年人"视盘颞侧在眼球水平内转时产生的移位为

(/8/9"81)!&"小于视盘鼻侧的("/8#918<)!&"在眼球水平外

转时"未观察到明显移位 +15, &

眼球运动的速度也有可能造成视盘损伤& 扫视运动在眼

球中所传播的应力波被玻璃体凝胶所缓冲& 随着年龄增长"玻

璃体发生老化和C或后脱落"其缓冲作用减弱"视盘周围组织所

受压力可能会增加
+#, & 随着年龄的增长"视神经鞘相对于视盘

周围巩膜变得僵硬"异常的牵拉力伴随着眼球水平内转不断施

加在视盘和筛板上& 当此种作用力反复发生时"可能会发生类

似于周围神经损伤的疾病
+<$, & 且眼球水平转动对视盘周围视

网膜组织产生的影响在健康成年人与视盘玻璃膜疣患者中差

异无统计学意义"从而推测由眼球反复长期水平转动产生的剪
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切应力导致视盘进行性轴突减少及血管的并发症"由此导致视

盘内玻璃膜疣的形成
+<1, &

此外"有研究通过 AXE观察年轻人与老年人第一眼位和

分别水平内外转 <#�时视盘及其周围局部脉络膜的厚度以及从

水平内外转的眼位到第一眼位时局部脉络膜厚度的变化"发现

水平内转时对颞侧视盘周围脉络膜的压力大于水平外转时的

压力"且这种改变在年轻人中更明显 +<", &

综上所述"视神经在眶内虽然迂曲走行"但随着眼球水平

运动的角度和速度的改变"其对眼球牵拉的力量发生变化"引

起视盘及其周围视网膜组织的结构改变"长期反复的牵拉可能

会产生一些不可逆性改变"这种情况在轴性近视等一些人群中

可能更明显"且有随着年龄增长而产生变化的可能"因此"可能

对于某些视神经疾病患者产生一定影响& 对于眼球水平运动

时血流 AXE的改变以及这种变化对于视盘血管改变的影响"

仍需进一步研究&
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