
中华眼底病杂志2005年9月第21卷第5期 Chin J 0 旦 !1)i!： !! !! ： !! !： !： 285 

· 早 产 儿 视 网 膜 病 变 研 究 · 

早产儿和足月产婴儿视网膜电图比较 

关天芹 盛艳娟 黄时洲 江福钿 刘彩娇 吴乐正 吴德正 

【摘要】 目的 了解早产儿视网膜功能发育程度。 方法 选取健康无眼病早产儿和足月产婴儿各 

25例进行闪光视网膜电图(ERG)检测，记录视杆细胞反应、视锥细胞反应及最大混合反应。对比分析两组 

婴儿 的 ERG各波 反应 的潜 伏期 、振幅以及最大反应 b／a波振 幅比值 。 结果 与足月产婴儿 比较 ，早产儿 

视杆细胞 反应 潜伏期延长 (f一11，007，P一0、000)，差异具有统 计学 意义 ，而振 幅没有 明显改变 (f一1．836， 

P一0．069)；最大 反应 a、b波 潜伏 期延 长 (￡一2．44，P一0．O10；￡一10．800，P=0．000)，而振 幅 降低 (f一 

5．804，P一0．000；t一5．809，P=0．000)，差异具有统计学意义 。两组 婴儿视锥细胞反应除 b波振幅无 明显 

差 异外 (f一0．486，P一0．628)，a波潜伏期 (f一4、444，P一0．000)和振幅 (f一3．81 9，P一0．000)及 b波潜伏 

期 (f一2．850，P一0，005)差异具有统计学意义 。两组间最大混合反应 的 b／a波振幅 比值没有 明显差 异(f一 

1．142，P一0．256)。 结论 早产儿视 网膜发育程度较足月产婴儿稍低 。 
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[Abstract】 Objective To investigate the degree of retinal development in preterm infants． 

M ethods Flash e1ectroretinography (ERG)was performed on 25 healthy preterm infants and 25 full—term 

ones。and the response of rod cells and cone cells and maximal mixed responses were recorded． The 

delitescence and amplitudes of a and b waves and the ratio of amplitudes of b一／a—wave of maximal 

responses were analyzed． Results Compared with the full—term infants，The delitescence of responses 

of rod cells in preterm infants was statistically longer(￡一 n．007，P一 0．000)but without any significant 

changes of amplitudes (t一 1．836，P 一 0．069)； statistically longer delitescence (t一 2．44，P 一 0．010： 

￡一 10．800，P一 0、000)and lower amplitude(f一5．804，P一0、000：￡一 5．809，P一 0．000)of a—and b wave 

of maximal response were found in preterm infants group． In the response of cone cells，there were 

significant differences of the delitescence(f一 4．444，P一 0．000)and amplitude(f一3．81 9，P一0．000)of a 

wave and delitescence of b wave(￡一 2、850，P 一 0．005) between the two groups，and no statistical 

difference of amplitude of b—wave(f：0、486，P=0．628)between the two groups．The ratio of amplitudes 

of b一／a wave of the maximal mixed response was not significantly different between the two groups 

(f一 1．142，，)一 0．256)． Conclusions The development of retinal function is slower in preterm infants 

than that in full—term ones． 
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刚出生的婴儿视觉功能已开始发育 ，但 尚未达到 

成年人水平 ；出生后视网膜解剖的改变，包括中心视锥 

细胞密度增加和感光细胞外段的延长 。视网膜电图 

(ERG)作为客观反映视网膜功能的检查方法 ，是临床 

上诊断婴儿的视网膜疾病和了解视 网膜发育的有用工 

具。Grose等_2 的研究显示宫 内发育程度影响出生后 

视 网膜发育 。随着对早产儿视网膜病变(ROP)认识 的 
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不断深入，了解早产儿出生后视网膜发育情况显得尤 

其重要。我们对具有正常眼底的早产儿和相同月龄的 

足月产儿 进行 ERG检查和对 比分析，以进一 步观察 

早产儿视网膜功能发育并为评价早产儿视网膜发育程 

度提供测量参数。 

1 对象和方法 

1998年 10月至 2001年 5月 中山眼科 中心视觉 

生理室接受检查的健康早产儿 25例 5O只眼，其中，男 

性 17例，女性 8例，孕龄 32～35周，平均孕龄 33．5 
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周，出生后 3～4月龄 。足月产婴儿 25例 ，男性 14例 ， 

女性 ¨ 例 ，出生后 3～4月龄 。所有受检婴儿在麻醉状 

态下间接检眼镜检查眼底正常，屈光间质透明，角膜直 

接映光法检查眼球正位 ，无 出生窒息史 ，无吸氧史 ，家 

族中无遗传病史，全身检查无异常 。所作检查均征得患 

儿父母同意。受检婴儿复方托品酰胺眼液充分散瞳至 

7 mm，ERG 检 查 在 熟 睡 状 态 下 进 行。检 查 前 按 

75 mg／kg的剂量给予 100 mg／ml的水合氯醛 口服，等 

其熟睡片刻再平卧到检查床上，暗处适应 30 min后在 

红光下安放电极 。作用 电极为角膜接触镜电极，前额正 

中接参考电极 ，耳垂接地电极。电极安放后在绝对暗室 

条件下再适应 5 min，依次记 录视杆细胞反应和最大 

混合反应。明适应 10 min后记录视锥细胞反应 。检查 

过程 中需要婴儿家长用两个手指分别将婴儿两眼上睑 

拉开并轻按在眉弓上固定 ，确保眼睑不遮挡刺激光或 

背景光进入眼内。 

ERG检测用 日本光电公 司产 Neuropack II诱发 

反应记录仪记 录 ERG信号。通频带 2～1 000 Hz，扫 

描时间 200 rn S。刺激器为美国I KC公司产的 2503型 

全视野刺激器，Grass PS22型光刺激器提供 闪光。选 

用 Il(0．64 cd·S／m )、I8(4．06 cd·s／m )、I1 6(10．72 

cd·S／m。)三种 强度 的 闪光刺激 。用柯 达 47B(450 

nm)单色滤光片放在闪光灯前用 以产生蓝光刺激。在 

暗适应条件下用 I 蓝光刺激记录视杆细胞反应 ，用 I 

白光刺激记录最大混合反应，在明适应条件下用 I 白 

光刺激记录视锥细胞反应。 

2 结 果 

早 产儿 组和 足月 产儿 组都 可 以记 录 到 明显 的 

ERG波形，最大混合反应和视锥细胞反应可以记录到 

明显的 a波和 b波 ，视杆细胞反应可 以记录到明显的 

b波(图 1，2)。两组婴儿视杆细胞反应振幅和潜伏期比 

较，可见早产儿视杆细胞反应 b波潜伏期较足月产儿 

潜 伏期 延 长，差 异有 统 计 学 意义 (t— l1．007，P一 

0．ooo)，振幅轻微降低 ，差异无统计学意义(￡一1．836， 

P一0．069)(表 1)。两组婴儿最大混合反应 a波和 b波 

潜伏期和振幅 比较 ，早产儿最大反应 a波和 b波潜伏 

期较足月产儿延长 ，而振幅降低 ，差异具有统计学意义 

(￡一 2．44，P 一 0．010；t一 5．804，P 一 0．000； t一 

10．800，P一0．000；t一5．809，尸一0．000)(表 2)。两组 

婴儿视锥细胞反应 a波潜伏期和振幅及 b波潜伏期差 

异有统计学意义(表 3)。早产儿和足月产儿两组最大 

混合反应的 b波和 a波振幅 比值分别为 2．14±0．33 

和 2．06±0．29，两者差异没有统计学意义 (￡一1．142， 

⑩ 

加～L1 ⑩ 
图 la 足月产婴儿视杆细胞反应。波形较成年小 图 lb 

早产儿视杆细胞反应。振幅正常，潜伏期延长 
Fig．1a Response of rod cells of full—term infants．Smaller 

waves than adults Fig．1b Response of rod cells of pre— 

term infants．Normal amplitude of response of rod cells 

and longer delitescence 

图 2a 足月产婴儿最大混合反应。可见典型ERG形态 

图 2b 早产儿最大混合反应。a波和b波潜伏期较足月产 

婴儿延长，而振幅降低 
Fig．2a Maximal mixed response of full—term infants． 

Classic ERG waves Fig．2b Maximal mixed response of 

pre—term infants．I onger delitescence of a and b wave of 

maximal mixed response in pre—-—-term infants than that in 

full—term ones and lower amplitude 

表 1 早产儿和足月产婴儿视杆细胞反应 b波潜伏期和振幅比 

较 ( ± ) 

表 2 早产儿和足月产婴儿最大混合反应 a波和 b波潜伏期和 

振 幅比较 ( ± ) 

删  __  丽  

表 3 早产儿和足月产婴儿视锥细胞反应 a波和 b波潜伏期和 

振 幅比较 ( ± ) 

删  __  
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3 讨 论 

一 般认为在新生儿期就可记录到与成人 ERG 形 

态基本一致的 ERG，只不过振幅较低，潜伏期较长l_2 。 

孕龄在 34周的早产儿可记 录到较小的视杆细胞和视 

锥细胞反应 ]。Horster和 Winkelman 用 henkes接 

触镜电极记录出生后第一天或其后不久的婴儿 ERG 

反应 ，发现暗适应 1 5 min后的暗视 b波振幅为 4O～ 

140 ttV，在相同记录条件下 ，成人暗视 b波振幅为 300 

V，婴儿 ERG 暗视 b波振幅约占成人的 46．67％。我 

们的研究发现 ，4月龄足月生儿童最大反应 b波振幅 

在 395．14 V。占我们相同条件记录到成人最大反应 

b波振幅(604．0 V)的 65．42 j，这可能与出生后视 

网膜发育有关 ，表明出生后视 网膜处于不断成熟发育 

过程 中。这与 Berton等 ]的研究结果一致 。 

我们观察发现早产儿视杆细胞潜伏期较足月产婴 

儿 延长 ，而振幅在两组 中没有 明显差异。Berezovsky 

等E 7]对 3周龄组和 8周龄组早产儿进行 ERG检查 ，发 

现两组视杆细胞反应没有 明显差异，认 为视杆细胞功 

能可能成熟早于视锥细胞 。Hendrickson和 Drucker_8 J 

报道 ，周边视 网膜发育早于中心视网膜 ，中心凹旁光感 

受器发育早于中心凹的视锥细胞 ，提示婴儿视功能发 

育过程 中，在 中心凹视锥细胞功能 占主导地位之前 ， 

可能更多地利用周边视 网膜 。同时，我们发现视锥细胞 

反应 中，两者的 b波振幅没有 明显区别 ，而 a波振幅、 

潜伏期和 b波潜伏期具有 明显差异 ，早产儿 a、b波潜 

伏期较足月产婴儿明显延长 ，说 明早产儿视 网膜光感 

受器发育程度较足月产婴儿低，而 a、b波潜伏期可能 

是 评 价婴 幼 儿 视 网膜 发 育 的更 准 确 的参 数 ，这 与 

Berezovsky等 的研究结果相一致 。早产儿最大细胞 

反应 a、b波振幅较小，孕龄较足月产婴儿短，在出生后 

相 同的发育时期早产儿视网膜功能低于足月产婴儿 ， 

说明视网膜发育与宫内发育成熟程度有密切关系。 

全视野 ERG 代表整个 视网膜对光刺 激的反应 。 

ERG 的 a波 由光感 受 器 产 生，b波 由双 极 细 胞 和 

Mbller胶质细胞产生 ，反映视 网膜二级神经元功能。 
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研究提示 ERG最大反应 b／a波振幅比值的改变可能 

反映内外层视网膜具有不同的成熟率_7]。在婴幼儿， 

b／a波振幅 比值 大约为 2．9～1．5，出生后 1年此 比值 

下降，成人后降低到大约 1．3[7]。本研究中我们发现早 

产儿组和足月产婴儿组最大反应b／a波振幅比值分别 

为 2．14和 2．O6，二者比较差异无统计学意义，但两组 

b／a波振幅 比值 明显大于正常成年人的 b／a波振幅 比 

值，婴儿的 b／a波振幅高比值与内层视网膜发育较早 

相一致。Hendrickson和 Drucker Es]研究显示，出生后 5 

～ 8 d，内层视网膜相对成熟 ，光感受器继续伸长，而视 

杆 细胞在 出生后前 3个月相对 较快。这与 Mets和 

SmithE9]报道的生后 1个月时具有明显 b波 ，而 a波不 

明显，在生后 3个月时具有确定的明视 a波相一致 。 

本研究发现早产儿视网膜发育较同龄足月新生儿 

视网膜发育迟缓，可能在其出生后发育过程中更容易 

到外界影响；ERG提供了观察健康早产儿视网膜发育 

情况的一个指标，ERG各波潜伏期可能是评价早产儿 

视网膜发育的有用指标。 
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