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Stratus O CT对正常人黄斑部视网膜厚度 

和容积的测量 

黄丽娜 成洪波 樊宁 赖铭莹 赵军 余宝花 

【摘要l 目的 应用Stratus OcT测量我国正常人黄斑部视网膜的厚度和容积并分析其变异程度 

和与年龄、屈光度和性别的关系。方法 用 Stratus OCT对 202名202眼正常人进行黄斑厚度地形图 

扫描(Fast Macular Thickness Map)，分区测量黄斑部视网膜的厚度和容积。资料的统计学处理应用 

SPSSII．5软件。结果 正常人黄斑中心小凹的视网膜最薄，平均厚度为 (53±l8)lim，直径 lmm中 

心环视网膜下均厚度为(188±l7)lim。直径3．45mm～2．22mm的环形区域视网膜最厚 ，为(275±l8) 

lim。黄斑部颞侧视网膜比鼻侧和上方视网膜薄。直径6mm和3．45mm区域黄斑容积为 (6．98±0．37) 

mm、(2．48±0．13)mm 。黄斑容积和直径lmm中心环视网膜厚度这两个指标的变异最小。年龄、屈 

光度和性别对黄斑中心小凹视网膜厚度的影响没有统计学意义。黄斑容积与中心小凹视网膜厚度有正的 

直线相关性 ，与年龄有负的直线相关性。屈光度和性别对黄斑容积的影响没有统计学意义。结论 

Stratus OCT测量我国正常人黄斑部视网膜的厚度和容积，分区测量值为黄斑疾病的诊治提供了客观、 

定量的指标。 

【关键词l 光学相干断层扫描；视网膜厚度；黄斑 
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[Abstract] Ohiective To provide the normative data of macular thickness and volume in norm al 

chinease using Stratus Optical Coherence Tomography(Stratus OCT)．Analyze the variation of parameters of 

thickness and volume，investigate the relationships between them an d age，refraction and gender．Methods 202 

eyes of 202 normal SUbjects had undergone with the scan protocol(Fast Macular Thickness Map)of Stratus 

0CT The thickn ess of neurosenory retina in nine regions and the volume of macula were measured．The data 

was an alyzed using SPSS l1．5 commercial statistical software．Resuits Central foveal thickn ess and foveal 

thickness(mean thickness in the central 1000-lim diameter area)were 153±18 and 188±l71im，respectively． 

Macular thickn ess measurements were thinnest at the center of the fovea．thicknest within the ring area of 3．45 

nlln～2．22mm diam eter of the center,which was 275±1 8 1 LLm．1’he temporal quadran ts of macula was thinner 

than the nasal and superior quadrants．Macular volume with 6mm and 3．45mm diam eter of the center were 6．98 

±0．37 and 2-48±0．1 3mm3．respectively．Th e variations of macular volume and foveal thickn ess were smallest． 

Age，refraction and gender had no effect on central foveal thickness．There were significant positive linear 

correlation be tween macular volume and central foveal thickn ess，and negative linear correlation be tween macular 

volume and age．Refraction and gender had no effect on macular volume．Conclusions We provide the norm a— 

tive data of macular thickn ess and volume in norm al chinease using Stratus 0CT Th e measurements in different 

regions of macula offer a subjective and quantitative method to diagnose macular diseases． 

[key words] optical coherence tomography；retinal thickness；macula 

许多眼科疾病都伴有黄斑部视网膜厚度的改变， 

作者单位：5 1 8001 暨南大学第二临床医学院；深圳市眼科医院 

通讯作者：黄丽娜 

· 论 著 · 

最典型的是水肿和萎缩。黄斑部视网膜厚度的细微 

变化都会影响中心视力。因此，客观、准确、敏感 

地测定视网膜厚度对许多眼科疾病的诊断及治疗都 
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表 2 Stratus OCT测量正常人黄斑 

9分区视网膜平均厚度 

测量部位 视网膜平均厚度值(x±s，gm) 

黄斑中心小凹(um) 

直径lmm中心环(图3A和B第一环) 

上方象限 

颞侧象限 

直径 l～2．22mm 下方象限 

(图3B第二环) 鼻侧象限 

上方象限 

颞侧象限 

直径2．22～3．45mm 下方象限 

(图3B第三环) 鼻侧象限 

上方象限 

颞侧象限 

直径 l～3mm 下方象限 

(图3A第二环) 鼻侧象限 

上方象限 

颞侧象限 

直径 3～6mm 下方象限 

(图3A第三环) 鼻侧象限 

l53土 l8 

l88± l7 

272土 l7 

256 土 l7 

262土 l9 

262± l8 

278土 l7 

264土 l6 

274± l8 

284土 l7 

278土 l6 

262土 l5 

27l土 l6 

274 土 l6 

245土 l6 

227土 l7 

235土 l8 

262± l8 

@@ 
A B 

(中心环、第二环 、第三环直径分别是 l、3、6mm) (中心环、 

第二环、第三环直径分别是 l、2．22、3．45mm) 

图3 StratusOCT测量我国正常人黄斑厚度地形图(右眼，gm) 

表 3 正常人黄斑部环形区域视网膜平均厚度 

测量部位 视网膜平均厚度值(x土s，gm) 

直径 l～2．22mm(图3B第二环) 

直径 2．22～3．45mm(图3B第三环) 

直径 l～3mm(图3A第二环) 

直径3～6mm(图3A第三环) 

263土 l9 

275土 l8 

27l± l7 

243土 22 

图4 我国正常人黄斑部视网膜厚度示意图(右眼) 

环的视网膜平均厚度为(188±17)gm，黄斑中心小 

凹的视网膜最薄，平均厚度为(153±18)gm。两两 

比较差异有统计学意义(P<0：0 1)。 

我们进一步比较了直径2．22mm～3．45mm环 

形区域和直径 lmm～3mm环形区域各象限的视网 

膜厚度，结果前者鼻侧的视网膜显著比后者鼻侧的 

视网膜厚(P<0．01)，而在其他象限的比较差异无统 

计学意义。 

对图4所示的距黄斑中心小凹不同直径、不同 

象限的视网膜厚度进行方差分析发现，在中心环外 

直径6mm区域(图4A)，鼻侧视网膜最厚，为 (268 

±18)gm，其次是上方，视网膜平均厚度为 (262 

±23)gm，再次是下方，颞侧视网膜最薄，视网 

膜平均厚度为(245±24)gm，它们之间比较差异均 

有统计学意义(P<0．01 o在中心环外直径 3．45mm 

区域(图4B)，上方和鼻侧视网膜平均厚度相似( 苴是 

0．557)且最厚，分别是(275±17)gm、(273±21)gm， 

其次是下方，颞侧视网膜最薄，平均厚度为(260± 

1 7)gm，它们两两之间比较差异也均有统计学意义 

(P<O．O1)。 

Strams OCT测量我国正常人黄斑部平均容积 

的均数和标准差见表4。 

表 4 Stratus OCT测量正常人黄斑平均容积 

测量部位 黄斑平均容积(mm ) 

距离黄斑中心小凹直径3．45mm区域 

距离黄斑中心小凹直径6mm区域 

6．98土 0．37 

2．48土 0．13 

2．视网膜厚度和容积的变异程度 

计算黄斑部视网膜厚度和容积各项指标的变异 

系数可知，黄斑容积的变异程度最小，为5．30％(直 

径6mm区域)和 5．24％(直径 3．45mm区域)。黄斑 

中心小凹视网膜厚度的变异系数为 l1．76％，直径 

lmm中心环的视网膜厚度的变异系数为9．04％。 

3．黄斑部视网膜厚度和容积的影响因素和相关 

性研究 

对黄斑中心小凹视网膜厚度和直径lmm中心环 

视网膜厚度的相关性研究发现，两者之间有高度的 

直线相关关系，相关系数0．89，P<O．Ol。两者与年 

龄、屈光度都没有线性相关关系(表 5)。 

表5 黄斑中心小凹视网膜厚度 

和中心环视网膜厚度的相关性研究 

主： 磐望 堕壁鏖塑 墨鏊 !篁 塑 墨塑 !堡 
中心环视网膜厚度 0．0390 0．643 —0．065 0·432 

- 0．073 0．379 -0．075 0．367 
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对黄斑容积的相关性研究发现，黄斑容积与直 

径1ram中心环视网膜厚度和中心小凹视网膜厚度有 

正的直线相关关系，其中直径 3．45ram的黄斑容积 

与中心环视网膜厚度相关性最大；与年龄有负的直 

线相关关系，与屈光度没有直线相关关系(表6)。 

表 6 黄斑容积的相关性研究 

将202名正常人按性别分为男、女两组，经t检 

验，按 0c=0．05水准，两组黄斑中心小凹视网膜厚 

度、中心环视网膜厚度和直径 6ram、3．45ram区域 

黄斑容积均无统计学意义(表7)。可以认为性别对黄 

斑中心小凹视网膜厚度、中心环视网膜厚度和黄斑 

容积的影响无统计学意义。 

表 7 男女两组正常人黄斑中心 

视网膜厚度和黄斑容积的比较 

黄斑中心小凹 黄斑中心环视 直径 6mm区 直径 3．45mm 
统计量 视网膜厚度 网膜厚度 域黄斑容积 区域黄斑容积 

讨 论 

传统的检查视网膜和黄斑的方法包括眼底镜、 

立体眼底彩照和荧光眼底血管造影等，它们均无法 

检测到视网膜厚度的轻度改变，不能显示病变的层 

次，只能定性检查f31。光学相干断层扫描仪(optical 

coherence tomography，OCT)是应用近红外光扫 

描的断层成像技术，它能够在活体上直观地显示视 

网膜各层的细微结构和定量测量视网膜厚度，分辨 

率达到<10gm，在眼科检测方法学上是突破性的进 

展 1。研究发现，OCT测量眼底视网膜神经纤维层 

和视网膜神经上皮层的厚度与组织学的测量结果， 

其差异没有显著性f5-v1。而且，OCTNI]量视网膜厚度 

有很好的重复性f71。 

最新的Stratus OCT较前几代视网膜OCT机 

型，分辨率和扫描速度进一步提高，对视网膜的层 

次结构显示更为清晰；它提供的黄斑厚度地形图扫 

描程序(Fast macular thickness map)，在 1．92秒 

完成6次6ram长的辐射线性扫描，探测深度2ram， 

横向分辨率20gm；经分析程序(Retinal map)得到 

以黄斑中心小凹为中心的环形图像，每幅图像的扫 

描像素高达768×1024，描述了视网膜的平均厚度 

和容积。三个同心环和两条放射线将黄斑部视网膜 

分为9个区，圆周直径分别是1ram、3ram、6ram和 

1ram、2．22ram、3．45ram，全面、详细、直观地描 

述了黄斑部视网膜各区的厚度值，有利于早期发现 

和观察随访黄斑任何部位视网膜厚度的异常。 

我们研究了202名(202眼)正常人黄斑部视网膜 

的平均厚度，中心小凹视网膜平均厚度为(153±18) 

gm，距离小凹直径1ram中心环视网膜平均厚度为 

(188±17)gm。与国内外学者的研究报告基本一 

致(表8)r8-111。已经有研究证实亚洲人黄斑中心小凹 

和直径 1ram 中心环视网膜平均厚度比白种人薄约 

17～20gm[ 1；OCT不同机型的分辨率、扫描速度、 

扫描和分析程序可能也会影响测量结果。经组织学 

测量，黄斑中心小凹视网膜厚度为 130gmr 1。与我 

们的测量结果也是最接近的。 

比较距离黄斑中心小凹不同直径的视网膜平均 

厚度，我们发现，直径 3．45ram～2．22ram的环形 

区域视网膜最厚，为275±18gin，比直径 3ram～ 

1ram的环形区域厚3．8gin。进一步比较两者各象限 

的视网膜平均厚度，结果直径3．45ram～2．22ram环 

形区域鼻侧的视网膜显著比直径3ram～1ram环形区 

域鼻侧的视网膜更厚，而在其他象限的比较两者没 

有显著性差异。在直径 2．22ram以内区域，越靠近 

黄斑中心凹，视网膜厚度越薄，黄斑中心小凹的视 

网膜最薄。在直径3．45～6ram区域，越远离黄斑中 

心凹，视网膜又呈现逐渐变薄的趋势。 

比较距离黄斑中心小凹不同直径、不同象限的 

视网膜厚度，在中心环外直径6ram区域，鼻侧视网 

膜厚度最厚，其次是上方，颞侧视网膜最薄。在中 

心环外直径3．45ram区域，上方和鼻侧视网膜厚度 

相似且最厚，颞侧视网膜最薄。我们的研究结果与 

Anniechan的报告是完全一致的⋯】。考虑原因与组 

织学观察到黄斑区鼻侧视网膜更靠近视乳头，并且 

乳头黄斑神经纤维束和黄斑区上下弓形视网膜神经 

纤维束丰富有关f8Ill' 】。 

比较视网膜厚度各项指标的变异系数发现，自 

径imm中心环的视网膜厚度比中心小凹视网膜的厚 
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度更稳定。原因在于：中心环视网膜的厚度是在以 

中心小凹为圆心、直径lmm区域内，根据6条辐射 

线性扫描采集到的数据得到的视网膜平均厚度，而 

中心刊、凹的视网膜厚度仅仅是 6条辐射线的中点 

(6个点)采集到的数据得到的平均值；而且由于眼球 

轻微转动、患者中心注视能方韵差异，这 6个点不 
一

定会聚在中心小凹这一点上，也就无法如实地反 

映中 C,iJ,凹的厚度。所以，直径lmm中心环视网膜 

的平均厚度更稳定、全面、准确地反映了黄斑中心 

凹的视网膜平均厚度。在对两者的线性相关性研究 

发现，它们具有高度的直线相关关系，而黄斑中心 

小凹的视网膜厚度与中心矫正视力高度相关【l3l。因 

此，可以认为直径lmm中心环的视网膜厚度同样与 

中心矫正视力有高度的相关性，在临床上有重要的 

意义⋯l。 

我们研究发现，黄斑中心小凹视网膜厚度和直 

径lmm中心环视网膜厚度与年龄、屈光度都没有线 

性相关关系，性别对黄斑视网膜厚度的影响也没有 

统计学意义。对比国内外的研究有相同的结果I8'“1。 

关于黄斑容积的文献报告目前还不多，我们研 

究发现，直径3．45mm区域的黄斑容积是 (2．48± 

0．13)mm ，与Ledeyei"报告用OCT 2000测量的正 

常人该区域黄斑容积 (2．37±0．11)mm ，两者是 

非常接近的I21。黄斑容积与中心小凹视网膜厚度和直 

径 lmm中心环视网膜厚度的相关性，进一步旁证了 

黄斑容积可以反映视网膜厚度。研究发现，黄斑容积 

可以定量的反映视网膜神经节细胞的损害，是青光 

眼诊断和随访的重要工具【 1；我们的研究发现，它与 

视网膜神经纤维层厚度一样具有与年龄呈负相关性 

的特点，并且稳定性好，但是它与后者的关系和发现 

青光眼损害的灵敏度、特异度还有待于进一步研究。 
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