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Abstract
誗AIM: To establish a reference range of retinal nerve
fiber layer ( RNFL ) thickness by optical coherence
tomography (OCT) in Chinese teenagers aged from 13 to
18 years old, and investigate its relationship with age, eye
side, gender, and ethnic group.
誗METHODS: A total of 402 eyes from 201 normal Chinese
aged from 13 to 18 years old were recruited for this study.
Optic disk with 3. 4mm diameter circle in different global
average, quadrant and part - time bit retinal nerve fiber
layer thickness (RNFLT) was measured by RNFL thickness
average analysis program. Their RNFLT at different part-
time bit, quadrant and global average RNFLT around the
disc were measured by OCT with 3郾 4mm diameter circle,
using the RNFL thickness average analysis program. The
data was analyzed with SPSS statistical 19. 0. The
influences of several factors ( such as age, eye side,
gender, and ethnic group) on RNFLT were also analyzed.
誗RESULTS: The global average RNFLT at 13, 14, 15, 16,

17, 18 years old was 108. 32 依 9. 42滋m, 109. 23 依 9. 67滋m,
110. 36 依 11. 14滋m, 111. 27 依 10. 21滋m, 109. 23 依 9. 67滋m,
112郾 11 依 8. 83滋m respectively. RNFLT of right eyes was
109郾 82依8. 93滋m and of left eyes was 110郾 33 依 9. 89滋m. All
of the male蒺s average RNFLT was 110郾 14 依 10. 02滋m, and
all of the female蒺s average RNFLT was 109. 96依 11. 22滋m.
The average RNFLT of Han nationality was 110. 22依9. 31滋m
and of non - Han nationality was 109. 87 依 8. 65滋m. The
average RNFLT of all was 110. 02依 9. 87滋m, the RNFLT at
the superior, nasal, inferior and temporal quadrant was
146. 56 依 18. 88滋m, 76郾 49 依 13. 28滋m, 136. 64 依 16. 29滋m,
82郾 01 依 12. 55滋m respectively. There was no significant
difference in gender, eye side, and ethnic group (all P<
0郾 05), but the difference was significant compared with
adult蒺s data of the database.
誗 CONCLUSION: This study has established a normal
standard reference of RNFLT and its related indexes by
OCT in Chinese teenagers aged 13-18 years old. Gender,
age, eye side, and ethnic group have no effect on their
RNFLT, which has significant difference with adult蒺s data.
And for the diagnosis and follow-up of diseases involving
in RNFL changes, the adult蒺s data can not be used.
誗KEYWORDS:retinal nerve fiber layer; optical coherence
tomography; normative data base of 13-18 years old
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摘要

目的:建立 13 ~ 18 岁国人正常眼经光学相干断层扫描
(OCT)检测的视盘周围视网膜神经纤维层厚度(RNFLT)
参考值范围;研究 RNFLT 各相关参数与性别、年龄、眼别、
民族的关系。
方法:应用 OCT 对 13 ~ 18 岁正常国人 201 例 402 眼正常

眼,采用视网膜神经纤维层(RNFL)平均厚度分析程序,
测量视盘为中心直径 3. 4mm 的全周平均以及不同象限和

不同钟点位的 RNFLT。 所得资料应用 SPSS 19. 0 软件进
行统计学处理,分析年龄、眼别、性别、民族等多个因素对
RNFLT 的影响。
结果:13,14,15,16,17,18 岁各年龄段受检者的全周平均
RNFLT 分别为 108. 32 依 9. 42,109. 23 依 9. 67,110. 36 依
11郾 14,111. 27依10. 21,109. 23依9. 67,112. 11依8. 83滋m,13 ~ 18
右眼全周平均 RNFLT 为 109. 82依8. 93滋m,左眼全周平均
RNFLT 为 110. 33依9. 89滋m。 13 ~ 18 岁男性受检者的全周
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平均 RNFLT 为 110. 14依10. 02滋m,女性受检者的全周平均
RNFLT 为 109. 96依11. 22滋m;13 ~ 18 汉族受检者的全周平

均 RNFLT 为 110. 22依9. 31滋m,非汉族受检者的全周平均

RNFLT 为 109. 87 依 8. 65滋m。 所有检查者的全周平均
RNFLT 为 110. 02 依 9. 87滋m,上方、鼻侧、下方和颞侧的

RNFLT 分别为 146. 56 依 18. 88,76. 49 依 13. 28,136. 64 依
16郾 29,82. 01 依 12. 55滋m。 13 ~ 18 岁各年龄组之间的

RNFLT 组间比较,以及男 / 女比较、左 / 右眼比较、汉族 / 非
汉族比较无统计学意义(P 均>0. 05);全周 RNFLT 与数据

库中的成人 RNFLT 平均值比较,有统计学意义(P<0郾 05)。
男 / 女的左右眼比较,右眼 1颐00 及左眼的 1颐00,2颐00,3颐00 之间
的 RNFLT 比较有统计学意义(P<0. 05),左眼上方象限

RNFLT 的比较有统计学意义(P<0. 05)。
结论:本研究建立了 13 ~ 18 岁正常国人 RNFLT 和相关参

数的正常参考值,年龄、眼别、性别、民族对该年龄段
RNFL 平均厚度无明显影响。 检查结果与成人测量值有

明显差异,涉及 RNFL 改变的疾病诊断和随诊时不应使用

成人标准。
关键词:视网膜神经纤维层;光学相干断层扫描;13 ~ 18
岁正常参考值
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0 引言

摇 摇 光学相干断层扫描 ( optical coherence tomography,
OCT)是一种利用光学相干原理设计的高分辨率的近红外
光扫描断层成像技术,能实时显示扫描区视网膜的横断面

图像,并能对视网膜结构参数及其变化进行定量分析[1]。
它具有非接触性、非侵袭性、重复性好、可靠性高、快捷方

便等特点[2,3],为青光眼和黄斑部疾病及其它眼部结构性

改变的检查[4]、诊断和随访提供了客观依据。 应用 OCT
对视盘周围视网膜神经纤维层 ( retinal nerve fiber layer,
RNFL)厚度进行测量的研究国内外已有很多, 但对青少

年视盘周围视网膜神经纤维层厚度(RNFLT)的研究数量
较少,且存在着或者数据量不够大,或者入选标准较宽等

缺陷。 为了建立 OCT 检测的中国青少年正常视盘周围

RNFLT 数据库及正常值参考范围,我们自 2008 / 2013 年对

201 例 402 眼 13 ~ 18 岁自愿者进行了检测,结果如下。
1 对象和方法

1. 1 对象摇 2008-03 / 2013-06 在桂林医学院附属医院眼

科门诊自愿接受检查的 13 ~ 18 岁正常中国人 201 例 402
眼。 纳入标准:双眼裸眼视力均逸1. 0,检影验光屈光度 0 ~
+1. 00D,散光臆依0. 50D;裂隙灯显微镜和直接检眼镜检

查前房深度正常,屈光间质透明,眼底正常,C / D臆0. 4,双
眼 C / D 差臆0. 2;眼压检查 <21mmHg(1kPa = 7. 5mmHg)。
排除标准:不能配合或配合欠佳者;被确诊为弱视、青光眼

及其他对检查有影响的眼病患者;屈光间质混浊影响检查

者;有其他证据表明视盘及视神经纤维层,视网膜及黄斑

区任一部位存在异常改变者;有内眼手术史者;有颅脑外
伤或病变、糖尿病、高血压及其他全身病及病史者;有青光

眼家族史者;弥漫性或局限性盘檐变窄,视盘出血,视盘苍
白,或视盘形状不正常。
1. 2 方法摇 经过对病史询问和眼科常规检查(裸眼及矫正
视力、裂隙灯、眼底镜、电脑自动验光及眼压检查),符合
纳入标准者进行 OCT 检查。 受检者取坐位,调整眼位至
适当位置,无需散瞳,内注视法注视镜头内的视标。 所有
检查由同一操作熟练的检查者施行,仪器为 Carl -Zeiss
Meditec 生产的 Stratus OCTTM 3000 成像仪,检查参数为:
激光波长 820nm,轴向分辨率臆10滋m,横向分辨力 20滋m,
扫描深度 2mm,图像像素 1024依128。 采用自带 RNFL3. 4
程序进行检查,扫描范围为以视盘中心为圆点,直径
3郾 4mm 的圆形区域。 扫描后选取成像清晰、稳定的 3 幅图
像储存于计算机内,利用计算机图像分析系统进行
RNFLT 测 量。 所 得 数 据 采 用 RNFLT 平 均 分 析 程 序
(RNFL Thickness Average Analysis),所得结果报告可提供
各测量点厚度曲线、各钟点位、象限、全周平均厚度及 10
个自定义参数值。 选用扫描图像最清晰、并兼顾扫描位置
正、扫描质量高的检测分析报告值,并将获取的 RNFLT 各
相关数据进行统计学分析。 记录环形扫描钟点位 1颐00 ~
12颐00 的顺序为上、鼻、下、颞方向,所以记录顺序在右眼为
顺时针方向,左眼为逆时针方向。
摇 摇 统计学分析:资料分析应用 SPSS 19. 0 统计软件, 所

有数据以 軃x依s 表示,左右眼的比较采用配对 t 检验,两组
间的比较采用 t 检验,不同年龄之间的比较采用单因素方
差分析,以 P<0. 05 为有统计学意义。
2 结果

2. 1 一般资料摇 共纳入符合标准的 13 ~ 18 岁受检者 201
例 402 眼。 13 岁 39 例 78 眼,14 岁 33 例 66 眼,15 岁 34 例
68 眼,16 岁 31 例 62 眼,17 岁 32 例 64 眼,18 岁 32 例 64
眼。 其中男 101 例 202 眼,女 100 例 200 眼;汉族 133 例
266 眼(66. 2% ),非汉族 68 例 136 眼(33. 8% ),其中壮族
33 例 66 眼,瑶族 15 例 30 眼,苗族 13 例 26 眼,回族 5 例
10 眼,侗族 2 例 4 眼。 对符合纳入标准的受检者,其
RNFLT 参数按照不同的分类标准进行比较(本文所有的
RNFLT 单位均为 滋m)。
2. 2 受检者的全周及象限 RNFLT 的比较摇 13,14,15,16,
17,18 岁各年龄段受检者的全周平均 RNFLT 分别为
108郾 32依 9. 42,109. 23 依 9. 67,110. 36 依 11. 14,111. 27 依
10郾 21,109. 23依9. 67,112. 11依8. 83滋m。 13 ~ 18 岁各年龄
组之间的 RNFLT 组间比较,无统计学意义(P>0. 05)。 所
有检查者的全周平均 RNFLT 为 110. 02依9. 87滋m,上方、鼻
侧、下方和颞侧的 RNFLT 分别为 146. 56 依18. 88,76. 49 依
13郾 28,136. 64依16. 29,82. 01 依12. 55滋m。 全周 RNFLT 与
数据库中的成人 RNFLT 平均值比较,差异有统计学意义
(P<0. 05)。
2. 3 不同年龄左右眼 RNFLT 的比较摇 将 13 ~ 18 岁受检
者的 OCT 检测结果按眼别划分,13 ~ 18 岁右眼全周平均
RNFLT 为 109. 82 依 8. 93滋m,左眼全周平均 RNFLT 为
110郾 33依9. 89滋m,差异无统计学意义(P>0. 05);对左、右
眼 RNFLT 测定值各对应钟点位、象限、全周平均值均数进
行比较,各年龄组间的各钟点及象限的 RNFLT 组间比较,
无统计学意义(P>0. 05,表 1)。
2. 4 不同性别 RNFLT的比较摇 所有 13 ~18 岁受检者按性
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摇 摇 表 1摇 不同年龄左右眼 RNFLT的比较 (軃x依s,滋m)
象限 13 岁 14 岁 15 岁 16 岁 17 岁 18 岁

右眼上方 144. 79依15. 29 151. 73依16. 07 142. 85依11. 84 148. 26依12. 02 144. 50依9. 16 147. 75依12. 60
右眼鼻侧 73. 41依13. 98 78. 03依9. 81 75. 85依9. 54 78. 48依10. 30 76. 91依10. 61 79. 00依14. 55
右眼下方 138. 56依15. 55 140. 30依14. 72 136. 56依10. 45 137. 58依11. 74 137. 50依13. 42 138. 34依10. 39
右眼颞侧 81. 72依8. 92 83. 48依7. 69 79. 82依7. 99 79. 39依12. 07 79. 25依9. 31 78. 88依8. 82
左眼上方 146. 82依14. 28 151. 00依7. 49 145. 32依10. 79 149. 03依11. 01 150. 25依12. 24 147. 94依12. 45
左眼鼻侧 72. 44依13. 20 68. 58依9. 50 68. 41依10. 27 71. 10依10. 20 70. 56依10. 58 68. 97依7. 82
左眼下方 139. 13依15. 96 138. 06依13. 92 132. 59依14. 68 140. 03依14. 34 134. 88依13. 21 136. 09依13. 25
左眼颞侧 84. 13依15. 84 82. 39依8. 83 78. 26依7. 98 79. 77依9. 55 79. 91依9. 25 81. 06依7. 75
双眼全周 108. 32依9. 42 109. 23依9. 67 110. 36依11. 14 111. 27依10. 21 109. 23依9. 67 112. 11依8. 83

别划分,13 ~ 18 岁男性受检者的全周平均 RNFLT 为
110郾 14依 10. 02滋m,女性受检者的全周平均 RNFLT 为
109郾 96依11. 22滋m,差异无统计学意义(P>0. 05);视盘周
RNFLT 按照钟点位、象限进行比较,男 / 女比较,右眼 1颐00
及左眼的 1颐00,2颐00,3颐00 之间的 RNFLT 比较有统计学意
义(P<0. 05,图 1),左眼上方象限 RNFLT 的比较有统计学
意义(P<0. 05,图 1)。
2. 5 汉族与非汉族比较摇 所有 13 ~ 18 岁受检者按照民族
划分为汉族与非汉族,汉族上方、鼻侧、下方、颞侧的
RNFL 厚度分别为 144. 68依15. 73,73. 47依12. 18,138. 26依
15. 68,82. 25 依14. 66滋m,所有的汉族受检者全周 RNFLT
为 110. 13 依 9. 33滋m;非汉族上方、鼻侧、下方、颞侧的
RNFL 厚度分别为 144. 99依14. 68,72. 86依11. 37,138. 15依
14. 93,81. 89依13. 78滋m,所有的非汉族受检者全周 RNFLT
为 109. 63依8. 71滋m 。 汉族与非汉族受检者的各象限及全
周 RNFLT 的比较,均无统计学意义(P>0. 05)。
3 讨论
摇 摇 RNFL 主要由神经节细胞的轴突组成,此外还有传出
纤维、M俟ller 细胞、神经胶质细胞和视网膜血管。 节细胞
的轴突以一定的排列方式走向视乳头,上方节细胞轴突走
向视乳头的上方和颞上方,下方节细胞轴索走向视乳头的
下方和颞下方,黄斑颞侧的节细胞轴索经黄斑上下弓形区
分别进入颞上和颞下视乳头,黄斑鼻侧节细胞轴索直接进
入视乳头颞侧,视乳头鼻侧节细胞轴索直接进入视乳头鼻
侧。 因此视乳头上下方含有较多的神经纤维,尤其是颞上
方和颞下方[5]。 各种 RNFLT 技术测量所得的各象限的
RNFLT 虽然数值上有出入,但都基本符合这一解剖规律。
目前常用的测量 RNFLT 技术有眼底无赤光照像术、激光
偏光扫描、海德堡视网膜断层扫描(HRT)和光学相干断
层扫描( optical coherence tomography,OCT)。 但由于各种
测量方法自身的局限性,如眼底立体像无法对 RNFLT 进
行定量分析[6];激光偏光扫描测量出的 RNFLT 为相对厚
度,与解剖学数据有偏差[7];HRT 用于青光眼诊断的测量
值与临床已公认的青光眼诊断技术缺乏一致性[8];这些局
限使得以上测量方法应用范围受到限制。 而 OCT 利用光
波相干干涉可以获得小于 10滋m 的分辨率,从而可以在活
体分辨出视网膜的 RNFL、内从状层、外从状层、光感受器
细胞层和色素上皮脉络膜血管层等细微结构,并可以测定
出 RNFLT 的绝对值,而且可以跟踪比较、动态观察 RNFLT
的变化,很好地解决了上诉方法的不足,故而在观察与
RNFLT 改变密切相关的青光眼早期病变中发挥重要作
用,也被越来越多的学者接受和推崇,已经在临床和科研
工作中得到广泛应用。

图 1摇 不同性别 RNFLT的比较。

摇 摇 青光眼病理损害的基础是视网膜神经节细胞及其轴
突(神经纤维) 的进行性损害,可表现为视盘形态和
RNFLT 的改变。 已经有众多的研究表明 RNFLT 在青光眼
的早期诊断中有重要作用[9,10]。 而在诊断和追踪随访青
光眼及视神经病变等与 RNFLT 改变有关的眼病时,必须
有正常值参考范围作为比较标准[11,12]。 2003 -07, Zeiss
公司建立的参考值数据库是目前广泛使用的 OCT 检查的
标准值[13]。 根据 Zeiss 公司公布的数据来看,其标准值数
据库的数据来源为 328 名年龄为 47. 4依15. 8 (18 ~ 85) 岁
的健康受试者,其中 205 人为白人,79 人为西班牙人,27
人为黑人,11 人为亚洲人,3 人为亚裔印第安人,另有 3 人
种族未明。 这份“标准值冶存在以下不足:(1)数据来源年
龄跨度大,缺乏对年龄段的细分,也并未明确各年龄段之
间 RNFLT 是否有统计学差异;(2)数据来源主要源自欧美
人,公布的数据没有明确各人种之间 RNFLT 是否有统计
学差异;(3)缺乏 18 岁以下受检者的参考数据;(4)未明
确受试者的屈光状态。 有证据表明 RNFLT 随年龄增长变
薄[14]并存在种族间变异[2,3,15],故而该“标准值冶是否完全
适用于中国人值得商榷。 李劲等[16] 发现屈光状态对
RNFLT 是有影响的,故而对于屈光状态随年龄增长而变
化的儿童和青少年来说,该“标准值冶是否完全适用更应
该慎重考虑。 本研究根据任景香等[17] 的研究结果,要求
屈光度在 0 ~ +1. 00D 之间 ,散光臆依0. 50D。 以求尽量获
得“正常冶的数据,减少屈光状态对检查结果的影响。
摇 摇 分析 13 ~ 18 岁人群的视盘周围 3. 4mm 环形区
RNFLT 相关参数结果,13 ~ 18 岁各年龄组间的各钟点及
象限的 RNFLT 组间比较,差异无统计学意义(P>0. 05),
说明 13 ~ 18 岁各个年龄之间 RNFLT 无明显差异。 钟点
位 RNFLT 依次为 7颐00,12颐00,11颐00,6颐00 最厚,3颐00,9颐00
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最薄;位于同一象限的 3 个钟点位厚度值比较接近,不同
象限之间的则相差较大;象限平均 RNFLT 比较,上方最
厚,下方次之,鼻侧最薄,这与成人组相关研究[7]及组织学
结构[10]一致,结果与 Manassakorn 等[18] 的测量结果类似,
比官方提供的数据库中的“正常值冶厚了约 10% ,进一步
印证了 Zeiss 公司的“标准值冶与我国的青少年 RNFLT 有
差异,有必要建立我国自己的“正常值冶数据库。
摇 摇 从左右眼的对比统计来看, 13 ~ 18 岁所有受检者的
左 / 右眼按钟点位、象限平均值进行比较,差异无统计学意
义(P>0. 05),13 ~ 18 岁所有受检者的左右眼全周 RNFLT
均数比较,差异亦无统计学意义(P>0. 05);男、女性的左
右眼视盘周围 RNFLT 进行统计学分析,右眼 1 颐00 位及
左眼 1颐00,2颐00,3颐00 位及左眼上方的 RNFLT 比较,差异
有统计学意义(P<0. 05),其余各钟点及象限、全周 RNFLT
的 P 值均>0. 05。 这些存在的细微差别提示不同的性别、
年龄及发育程度等多因素叠加起来时可能对检测结果存
在一定的影响,仍需要进一步的研究来验证。
摇 摇 在进行汉族与非汉族的 RNFLT 参数比较时,由于符
合入选标准的非汉族志愿者人数较少,无法分散到各年龄
组之间具体比较,无法对不同年龄的汉族与非汉族的
RNFLT 参数进行评价。 对比结果显示,左、右眼象限比较
及全周平均厚度比较 P>0. 05,汉族与非汉族 RNFLT 之间
未发现明显的统计学差异。 出现这种结果的可能原因有:
(1)非汉族的人数较少,不能完全代表广泛的民族之间的
差异;(2)我们的受检者中没有出现俄罗斯族、维吾尔族、
藏族等明显不同于汉族的少数民族,可能尽管民族不同,
但尚未有明显的种族不同;(3)经过历史上数次大迁徙以
及悠久的民族融合,是否完全意义上的纯正非汉民族较难
鉴别。 但无论如何,我们将汉族与非汉族的志愿者进行比
较都是一次有意义的尝试,将来可以在多民族区域进行进
一步尝试。
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