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摘要
光学相干断层扫描血管成像(ＯＣＴＡ)是近年逐渐兴起的
一种眼科非入侵式影像学检查方法ꎬ它是在光学相干断层
扫描(ＯＣＴ)的基础上逐渐发展起来并逐步应用于临床ꎮ
ＯＣＴＡ 通过扫描血管内流动的红细胞显示出眼底血流密
度与眼底组织结构形态ꎬ在眼科相关疾病(尤其是眼底病
变)的诊治及疗效评估方面具有很高的价值ꎮ ＯＣＴＡ 具有
高分辨率、易操作、快速扫描、三维成像等优势ꎬ现已被应
用于眼科疾病(脉络膜新生血管、糖尿病视网膜病变、角
膜和虹膜相关疾病、弱视、青光眼等)的评估和诊断ꎮ 本
文就 ＯＣＴＡ 技术在眼科疾病中的应用进行综述ꎮ
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０引言
光学相干断层扫描 ( ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ

ＯＣＴ)于 ２０ 世纪 ９０ 年代首次被 Ｈｕａｎｇ 等[１] 提出ꎬ其又被
称为时域 ＯＣＴ(ＴＤ－ＯＣＴ)ꎬ它是一种无创的眼科检查ꎬ在
眼科影像学检查中具有革新意义ꎮ 其原理类似于超声脉
冲回波成像ꎬ但不是声波ꎬ而是使用近红外光产生视网膜
的横截面或三维图像[２]ꎮ 之后的数十年中 ＯＣＴ 技术不断
进步发展ꎬ为眼科临床医生提供疾病诊断依据ꎮ 虽然经过
改进后ꎬ提升了扫描速度和图像分辨ꎬ但 ＯＣＴ 仍然存在一
些缺点ꎬ如 ａ 扫描数量有限ꎬ导致 ｂ 扫描分辨率较差ꎻｂ 扫
描与患者眼底的点对点相关性差ꎻ采样密度差等ꎮ 随着频
域 ＯＣＴ(ＳＤ－ＯＣＴ)出现ꎬ又被称为傅立叶域 ＯＣＴꎬ其具有
更快的扫描频率及更高的轴向分辨率[３]ꎬ与 ＴＤ－ＯＣＴ 相
比ꎬＳＤ－ＯＣＴ 可以提供更为精确的眼底数据ꎮ 随着科技的
不断发展ꎬ扫描光源 ＯＣＴ(ＳＳ－ＯＣＴ)应运而生ꎬ与 ＳＤ－ＯＣＴ
相比ꎬＳＳ－ＯＣＴ 穿透组织的能力更强ꎬ具有更高的深度分
辨率ꎮ

光学 相 干 断 层 扫 描 血 管 成 像 ( ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬＯＣＴＡ)是一种非接触性影像学检
查方法ꎬ它的基本原理是对视网膜同一位置进行连续的 ｂ
扫描ꎬ探测视网膜血管中红细胞的运动ꎬ对眼底血管进行
成像ꎮ 目前 ＯＣＴＡ 成像技术已经广泛地运用到眼部疾病
的诊断中ꎬ诊断眼底疾病的影像学检查除 ＯＣＴＡ 外ꎬ还包
括眼底血管造影等ꎮ 眼底血管造影可分为荧光素眼底血
管造影( ｆｕｎｄｕｓ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬＦＦＡ)和吲哚菁绿
血管造影(ｉｎｄｏｃｙａｎｉｎｅ ｇｒｅｅｎ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬＩＣＧＡ)ꎬ均属有创
检查ꎬ且需要静脉注射造影剂ꎬ部分患者会发生不良反应ꎬ
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如恶心、呕吐等ꎬ甚至死亡[４]ꎮ 此外ꎬ与 ＯＣＴＡ 相比ꎬ眼底
血管造影还存在成像不清晰等缺点ꎬ无法清晰显示视网膜
深层及脉络膜层的血管结构[５]ꎮ 与 ＦＦＡ 和 ＩＣＧＡ 相比ꎬ
ＯＣＴＡ 既避免了造影剂注射带来的各种不良反应ꎬ又可以
在短时间内获得高分辨率图像ꎬ具有显著优势ꎮ
１ ＯＣＴＡ在眼科临床的应用
１.１ ＯＣＴＡ在脉络膜新生血管中的应用 　 脉络膜新生血
管(ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎꎬＣＮＶ)是多种眼底疾病中常
见的病理改变ꎬ可见于年龄相关性黄斑变性、病理性近视、
外伤性脉络膜破裂、特发性脉络膜新生血管、中心性渗出
性脉络膜视网膜病变等多种眼科疾病[６]ꎮ ＣＮＶ 可以导致
黄斑区出现严重损害ꎬ使患者视力出现严重损伤ꎬ早期发
现和诊断 ＣＮＶ 对于视力保护至关重要[７]ꎮ 随着医疗诊断
技术的不断进步ꎬＯＣＴＡ 广泛应用于临床ꎬ可对脉络膜毛
细血管形成完整高清的图像ꎬ对诊断 ＣＮＶ 疾病提供了极
大帮助ꎮ ｄｅ Ｃａｒｌｏ 等[８] 认为 ＯＣＴＡ 在诊断 ＣＮＶ 特异性方
面优于 ＦＦＡꎬ但由于该研究研究样本较小ꎬ研究结果有待
于进一步验证ꎮ Ｐａｌｅｊｗａｌａ 等[９] 研究发现 ＯＣＴＡ 可以发现
非渗出性 ＣＮＶ 的存在ꎬ而 ＦＦＡ 和 ＯＣＴ 对非渗出性 ＣＮＶ
难以识别ꎬ证实 ＯＣＴＡ 在诊断 ＣＮＶ 方面具有特异性ꎬ这与
ｄｅ Ｃａｒｌｏ 等[８]研究相一致ꎮ 刘沛洋等[１０] 认为 ＯＣＴＡ 在视
网膜脉络膜血管病变诊断方面具有里程碑意义ꎬ可以为
ＣＮＶ 的诊断提供新的依据ꎮ ＯＣＴＡ 不仅可以用于脉络膜
毛细血管疾病的诊断ꎬ也可以用于脉络膜毛细血管疾病治
疗效果的评估ꎮ 李燕等[１１] 应用 ＯＣＴＡ 评价玻璃体腔注射
康柏西普治疗湿性年龄相关性黄斑变性( ｗｅｔ ｔｙｐｅ ａｇｅ －
ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｃｕｌａｒ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬｗＡＲＭＤ)的临床疗效认为ꎬ玻
璃体腔注射康柏西普治疗 ｗＡＲＭＤ 安全有效ꎬ同时利用
ＯＣＴＡ 技术发现玻璃体腔注射康柏西普可使视网膜脉络
膜自身血管结构发生改变ꎮ 因此ꎬＯＣＴＡ 用于评价康柏西
普治疗 ｗＡＲＭＤ 的临床疗效具有显著优势ꎮ
１.２ ＯＣＴＡ在糖尿病视网膜相关疾病中的应用 　 随着经
济及生活水平的提高ꎬ糖尿病患病率逐年递增ꎬ糖尿病视
网膜病变(ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬＤＲ)发病率与糖尿病患病
率呈正相关ꎬ且年轻人患病比例增加ꎮ ＤＲ 是最常见的视
网膜血管病ꎬ也是是糖尿病的严重并发症之一ꎮ ＤＲ 早期
视力下降不明显ꎬ病变累及黄斑后开始出现不同程度的视
力减退ꎮ ＤＲ 的基本眼底表现一般有微血管瘤、硬性渗
出、软性渗出、无灌注区、新生血管等ꎬ若未进行干预治疗
将会严重影响视力ꎮ 赵姝芝等[１２]研究证实若糖尿病患者
早期不能及时有效地控制血糖ꎬ即使后期血糖得到有效控
制ꎬ视力仍会继续受到损害ꎬ故而早发现糖尿病ꎬ早期控制
血糖水平对于延缓 ＤＲ 进程至关重要ꎬ但临床上往往是患
者出现明显视力下降ꎬ才会到医院就诊ꎬ错过了最佳治疗
时机ꎮ ＦＦＡ 被认为是诊断 ＤＲ 的金标准ꎬ但其为有创检
查ꎬ会带来一定的风险ꎮ 随着 ＯＣＴＡ 技术的不断改进ꎬ
ＯＣＴＡ 能敏锐地发现视网膜血管密度的变化、血流灌注情
况和黄斑区毛细血管损害情况[１３]ꎮ 因此ꎬＯＣＴＡ 在 ＤＲ 的
诊断和治疗评估中优势较为明显ꎮ Ｉｓｈｉｂａｚａｗａ 等[１４] 研究
发现 ＯＣＴＡ 不仅可以清晰呈现视网膜血管图像ꎬ也可以显
示 ＤＲ 患者眼底微动脉瘤图像ꎬ为早期诊断提供有效临床
数据ꎮ 刘青等[１５]应用 ＯＣＴＡ 和 ＦＦＡ 对比观察增生型糖尿
病视网膜病变(ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｎｇ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬＰＤＲ)的临
床特征ꎬ结果表明ꎬＦＦＡ 与 ＯＣＴＡ 对 ＰＤＲ 患眼的部分眼底
病变的检出具有较高的一致性ꎮ Ｌａ Ｍａｎｔｉａ 等[１６]利用 ＦＦＡ

检查与 ＯＣＴＡ 技术测量 ＤＲ 患者黄斑中心凹无血管区
(ｆｏｖｅａｌ ａｖａｓｃｕｌａｒ ｚｏｎｅꎬＦＡＺ)面积ꎬ结果表明ꎬＦＦＡ 与 ＯＣＴＡ
在检测 ＦＡＺ 面积上具有很高的一致性ꎮ ＯＣＴＡ 为临床医
生诊断 ＤＲ 提供了新的观察指标和诊断筛查方法ꎬ对评估
患者病情、制定治疗方案及调整预后干预措施等均有重要
意义ꎮ
１.３ ＯＣＴＡ在角膜相关疾病中的应用 　 角膜病是我国主
要致盲性眼病之一ꎮ 角膜是主要的屈光介质ꎬ角膜若出现
病变ꎬ患者的生活质量将会受到严重影响ꎮ 角膜病变的诊
断和评估主要依赖于裂隙灯检查ꎬ由于 ＦＦＡ 和 ＩＣＧＡ 技术
是侵入性操作[１７]ꎬ并且会给受检者带来身体上的不良反
应ꎬ其运用受到限制ꎬ因此新的非侵入性成像技术 ＯＣＴＡ
技术在临床中具有广泛的应用前景ꎮ ＯＣＴＡ 技术不仅可
以有助于角膜病的诊断ꎬ还可以在角膜病的相关治疗中起
重要作用ꎮ 闵幼兰等[１８]应用 ＯＣＴＡ 探究苯扎溴铵及西酞
普兰对小鼠角膜上皮和角膜全层厚度影响的研究证明ꎬ
ＯＣＴＡ 可以在不接触角膜及不使用染料的情况下ꎬ对角膜
厚度及角膜上皮损害程度进行评估ꎬ故 ＯＣＴＡ 有助于评估
使用含苯扎溴铵或西酞普兰成分的滴眼液对角膜损伤的
程度ꎮ 叶蕾等[１９]应用 ＯＣＴＡ 对先天性上睑下垂患者角膜
全层及上皮各区域厚度变化进行分析ꎬ结果表明ꎬ上睑下
垂可以导致角膜上皮层及角膜全层厚度变薄这一变化ꎬ提
示 ＯＣＴＡ 可为治疗及评估角膜厚度相关疾病提供更为准
确的角膜厚度数据ꎮ 唐鹏钧等[２０] 利用 ＯＣＴＡ 技术发现猫
角膜与人类角膜在角膜全层厚度和角膜上皮厚度及其分
布方面具有相似的区域ꎬ这为异体角膜移植新供体的选择
提供了新思路ꎻ同时还发现猫角膜全层厚度和角膜上皮厚
度均较人类厚ꎬ这在异种角膜移植后的屈光调节中也具有
优势ꎮ 姜楠等[２１]利用 ＯＣＴＡ 技术证明了 ＰＭ２.５ 能引起小
鼠角膜上皮和角膜全层厚度增厚ꎬ为 ＰＭ２.５ 导致的干眼
影响角膜上皮厚度提供依据ꎬ同时在其预防和治疗上也有
一定意义ꎮ 何曼莎等[２２]应用 ＯＣＴＡ 评估对比飞秒激光辅
助超声乳化白内障吸除术和传统超声乳化白内障吸除术
产生的角膜切口形态ꎬ对两种切口的稳定性进行评估ꎬ发
现飞秒激光辅助超声乳化白内障吸除术角膜切口早期愈
合更好ꎬ有效减少早期角膜切口异常构筑的发生ꎬ这为白
内障摘除手术方式提供了新的思考空间ꎬ也证实 ＯＣＴＡ 在
临床的应用十分有前景ꎮ
１.４ ＯＣＴＡ在虹膜相关疾病中的应用 　 虹膜组织血管丰
富ꎬ虹膜新生血管常常继发于其他疾病ꎬ如继发性青光眼、
糖尿病等疾病ꎬ虹膜新生血管侵及房角小梁网结构ꎬ引起
房角关闭ꎬ眼压升高ꎬ导致新生血管性青光眼ꎬ最终可致视
力严重下降且伴有眼睛剧烈疼痛ꎮ 虹膜血管性疾病病因
复杂ꎬ早期发现、早期诊断、早期治疗对预防虹膜新生血管
至关重要[２３]ꎮ ＯＣＴＡ 检查发现虹膜中的异常新生血管、虹
膜色素沉着会对血管成像的结果产生干扰ꎬＯＣＴＡ 能够提
供比 ＦＦＡ 更清晰的虹膜血管图像[７]ꎮ ＯＣＴＡ 在虹膜血管
成像方面有很大的临床应用价值ꎮ Ｃｈｉｅｎ 等[２４]发现 ＯＣＴＡ
技术对虹膜蔓状血管瘤的发生和放射状虹膜呈现的血管
影像与 ＦＦＡ 无显著差异ꎮ 这为监测虹膜蔓状血管瘤的发
展过程提供了新的无创、快捷影像检查方式ꎮ Ｄ􀆳Ａｌｏｉｓｉｏ
等[２５]应用眼前节 ＯＣＴＡ(ＡＳ－ＯＣＴＡ)观察孔源性视网膜脱
离患者巩膜扣带术后虹膜血管的变化ꎬ结果显示术后 １ｍｏ
虹膜血管网均匀减少ꎬ表明 ＡＳ－ＯＣＴＡ 可识别早期虹膜灌
注变化以达到预测虹膜血管疾病发展的目的ꎮ Ｃｈｉｅｎ
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等[２４]研究显示 ＯＣＴＡ 可以清楚地显示虹膜蔓状血管瘤的
环行过程ꎬ显示放射状虹膜血管的细微细节及血管瘤与正
常虹膜血管的关系ꎬ这是裂隙灯检查与 ＦＦＡ 所不能做到
的ꎮ 病理性虹膜ꎬ如虹膜新生血管、血管系统紊乱ꎬ仅靠裂
隙灯检查很难发现虹膜早期病变ꎬ因此ꎬＯＣＴＡ 可能是一
种检测早期改变的有效的、非侵入性的方法ꎮ Ａｙｒｅｓ 等[２６]

认为 ＦＦＡ 很难区分继发于炎症的虹膜血管扩张和虹膜新
生血管ꎬ而 ＯＣＴＡ 技术通过展示不同的血管解剖模式ꎬ有
效弥补了这一不足ꎮ
１.５ ＯＣＴＡ在儿童弱视相关疾病中的应用 　 弱视是较为
常见的儿童眼病ꎬ弱视患儿视力低下ꎬ且没有双眼同视功
能ꎬ若未能及时发现并予以治疗ꎬ弱视将可能给患儿造成
不可逆转的视功能障碍ꎬ所以对于弱视发生机制的研究至
关重要ꎮ ＯＣＴＡ 在弱视患者视网膜血流状态的观察上有
独特优势ꎮ 项潇琼等[２７]利用 ＯＣＴＡ 技术对患儿屈光参差
性弱视眼的眼底血流密度进行检测ꎬ发现患儿屈光参差性
弱视的发病机制与视盘的血流改变可能存在相关性ꎮ
Ｄｏｇ̌ｕｉｚｉ 等[２８]应用 ＯＣＴＡ 对远视性屈光参差性弱视患儿眼
底血流密度进行研究ꎬ推测弱视的发生与黄斑中心凹 ＦＡＺ
周围的血流密度有关ꎮ Ｋａｕｒ 等[２９]利用 ＯＣＴＡ 技术测量弱
视儿童视网膜和脉络膜毛细血管密度ꎬ发现弱视的发病机
制可能与脉络膜毛细血管密度有关ꎮ 上述研究均表明弱
视儿童弱视眼眼底血流密度较对侧眼降低ꎬ而 Ｓｏｂｒａｌ
等[３０]利用 ＯＣＴＡ 研究弱视儿童脉络膜毛细血管密度的结
果表明ꎬ弱视儿童弱视眼脉络膜毛细血管密度较对侧眼
高ꎮ 出现这种结果的原因可能为以上研究样本量较少ꎬ或
研究方法不同所致ꎬ也可能是由于 ＯＣＴＡ 机器型号不同所
致ꎮ ＯＣＴＡ 可以提供眼底血流密度数据ꎬ可以更直观地研
究儿童弱视发生发展的机制ꎬＯＣＴＡ 在弱视研究方面有着
广阔的应用前景ꎬ可以为临床医生治疗弱视提供新思路ꎮ
１.６ ＯＣＴＡ在青光眼中的应用 　 青光眼是一组以特征性
视神经萎缩和视野缺损为共同特征的疾病ꎮ 青光眼作为
全球第二位致盲眼病ꎬ严重威胁着人类的视觉健康ꎮ 部分
青光眼患者发病急骤ꎬ可在数天内ꎬ甚至数小时内视力迅
速下降ꎬ部分患者则毫无症状ꎬ在不知不觉中逐渐失明ꎮ
因此ꎬ青光眼的诊断至关重要ꎮ 目前视野仍然是诊断青光
眼的金标准之一ꎬ但是监测时间较长ꎬ要求配合度高ꎬ老年
人较难准确测量ꎮ ＯＣＴＡ 是一种具有无创、客观、快捷、适
用性广等优势的检查方法ꎬ可应用于青光眼的诊断中ꎮ 仲
妍等[３１]探讨 ＯＣＴＡ 在青光眼检测中的价值ꎬ研究发现
ＯＣＴＡ 测得的黄斑区血管密度和视网膜厚度与视野平均
缺损值均呈线性正相关ꎬＯＣＴＡ 可以高效地诊断青光眼疾
病ꎮ 此外ꎬＯＣＴＡ 可用于青光眼的早期检测和病情随访
中ꎬ评估青光眼的严重程度ꎮ Ｍａｍｍｏ 等[３２] 和 Ｍａｎｓｏｏｒｉ
等[３３]运用 ＯＣＴＡ 发现青光眼患者眼底血流密度随着青光
眼病情的加重而降低ꎮ ＯＣＴＡ 技术也可用来评估青光眼
术后效果ꎮ 陶舒雅等[３４]应用 ＯＣＴＡ 观察青光眼患者小梁
切除术后视盘血流密度的变化ꎬ发现视盘区血流密度及视
盘周围血流密度与眼压呈负相关ꎮ
２总结与展望

ＯＣＴＡ 是一种快速的、非侵入性的新型血流成像技
术ꎬ具有以下优点:(１)ＯＣＴＡ 能够对病变部位进行三维成
像ꎬ可以对视网膜的血管形态分层观察ꎬ准确定位病变部
位深度、位置和血流情况ꎻ(２)ＯＣＴＡ 在黄斑区拱形结构和
视盘微血管的成像分辨率高ꎬ可以呈现更为清晰的图像ꎻ

(３)ＯＣＴＡ 简单、快速、无创ꎬ使得患者更容易接受ꎮ 但其
也有不足和缺点ꎬ主要表现为以下几点:(１)ＯＣＴＡ 检查要
求患者有固视能力ꎬ部分视力不好或固视能力不好的患者
很难配合完成检查ꎬ即使患者能配合检查ꎬ但其成像的图
片质量会有所下降ꎬ从而影响检查结果的判读ꎻ(２)屈光
介质混浊程度会对 ＯＣＴＡ 检查产生影响ꎬ如晶状体混浊程
度较重、角膜斑翳、房水混浊、玻璃体混浊等ꎻ(３)观察范
围有限ꎬＯＣＴＡ 只能扫描到视网膜后极部ꎬ扫描不到周边
视网膜ꎬ扫描范围越大ꎬ成像效果越差ꎻ(４)ＯＣＴＡ 不发生
造影剂渗漏ꎬ因而其对视网膜血管屏障功能的观察能力不
如传统血管造影剂检查[３５－３６]ꎮ

总体来说ꎬＯＣＴＡ 可以辅助临床医生更好更快地诊断
疾病ꎬ也可以为患者的检查带来便利ꎮ 随着 ＯＣＴＡ 在临床
的广泛应用及 ＯＣＴＡ 相关软件和硬件的研发ꎬ其有着广阔
的临床应用前景ꎮ 期望在以后的发展中ꎬＯＣＴＡ 可以有更
好的改进和完善ꎬ使其不仅可以用于眼科、神经内科等临
床科室疾病的诊治ꎬ更可以扩展到临床其它多系统疾病的
诊断和治疗ꎬ在医学领域的应用范围更加广泛ꎮ
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ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ.
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２０１５ꎻ １２２(６): １２２８－１２３８
９ Ｐａｌｅｊｗａｌａ ＮＶꎬ Ｊｉａ ＹＬꎬ Ｇａｏ ＳＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｎｅｘｕｄａｔｉｖｅ
ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ａｇｅ － ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｃｕｌａｒ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ. Ｒｅｔｉｎａ ２０１５ꎻ ３５ ( １１ ):
２２０４－２２１１
１０ 刘沛洋ꎬ 南炜瑾ꎬ 王路璐ꎬ 等. 脉络膜新生血管诊断方法的研究
进展. 眼科新进展 ２０１９ꎻ ３９(６): ５９２－５９６
１１ 李燕ꎬ 汪亮ꎬ 徐晓晨. ＯＣＴＡ 评价康柏西普治疗湿性年龄相关性黄
斑变性的疗效. 国际眼科杂志 ２０１８ꎻ １８(７): １３０５－１３０９
１２ 赵姝芝ꎬ 李涛ꎬ 郑冰清ꎬ 等. 糖尿病视网膜病变相关“代谢记忆”
的研究进展. 中华眼底病杂志 ２０１３ꎻ １:１０３－１０６
１３ Ｌｅｉ ＪＱꎬ Ｄｕｒｂｉｎ ＭＫꎬ Ｓｈｉ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｍａｃｕｌａｒ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｓｓｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｕｓｉｎｇ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｅｎ ｆａｃｅ ｉｍａｇｅｓ. ＪＡＭＡ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ
２０１７ꎻ １３５(１０): １０９２－１０９８
１４ Ｉｓｈｉｂａｚａｗａ Ａꎬ Ｎａｇａｏｋａ Ｔꎬ Ｔａｋａｈａｓｈｉ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ: ａ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｐｉｌｏｔ ｓｔｕｄｙ.
Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１５ꎻ １６０(１): ３５－４４
１５ 刘青ꎬ 艾明. 光学相干断层扫描血管成像(ＯＣＴＡ)和荧光素血管
造影(ＦＦＡ)对比观察增生型糖尿病视网膜病变(ＰＤＲ). 眼科新进展
２０１７ꎻ ３７(１): ５２－５５
１６ Ｌａ Ｍａｎｔｉａ Ａꎬ Ｋｕｒｔ ＲＡꎬ Ｍｅｊｏｒ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｆｕｎｄｕｓ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎ
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ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｓｗｅｐｔ－ｓｏｕｒｃｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ
ｉｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｍａｃｕｌａｒ ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ. Ｒｅｔｉｎａ Ｐｈｉｌａ Ｐａ ２０１９ꎻ ３９
(５): ９２６－９３７
１７ Ｋｉｒｗａｎ ＲＰꎬ Ｚｈｅｎｇ ＹＬꎬ Ｔｅｙ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｒｎｅａｌ
ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎ ａｎｄ ｉｎｄｏｃｙａｎｉｎｅ ｇｒｅｅｎ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ.
Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１２ꎻ １５４(５): ８５０－８５８
１８ 闵幼兰ꎬ 袁晴ꎬ 马明洋ꎬ 等. 苯扎溴铵和西酞普兰对小鼠角膜上
皮和角膜全层厚度的影响. 眼科新进展 ２０１８ꎻ ３８(２): １０１－１０５
１９ 叶蕾ꎬ 刘启ꎬ 康红花ꎬ 等. 光学相干断层扫描血管造影技术分析
先天性上睑下垂角膜上皮厚度. 中国老年学杂志 ２０１９ꎻ ３９(９):
２１５２－２１５６
２０ 唐鹏钧ꎬ 刘启ꎬ 康红花ꎬ 等. 光学相干断层扫描血管造影(ＯＣＴＡ)
在异种角膜移植供体选择中的应用研究. 眼科新进展 ２０１８ꎻ ３８(１):
１８－２２
２１ 姜楠ꎬ 刘启ꎬ 韩云ꎬ 等. 利用光学相干断层扫描血管造影分析
ＰＭ２.５ 对小鼠角膜上皮和角膜全层厚度的影响. 中国现代医学杂志
２０１８ꎻ ２８(１２): ２４－３１
２２ 何曼莎ꎬ 武哲明ꎬ 陈韵ꎬ 等. 飞秒激光辅助超声乳化白内障吸除
术角膜切口的形态学改变. 国际眼科杂志 ２０１９ꎻ １９(６): １０３９－１０４３
２３ 邹雪香. 光相干断层扫描血管成像在眼前节疾病中的应用. 中华
实验眼科杂志 ２０１８ꎻ ３６(５): ３９８－４００
２４ Ｃｈｉｅｎ ＪＬꎬ Ｓｉｏｕｆｉ Ｋꎬ Ｆｅｒｅｎｃｚｙ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ
ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｒａｃｅｍｏｓｅ ｈｅｍａｎｇｉｏｍａ ｉｎ ４ ｃａｓｅｓ. ＪＡＭＡ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１７ꎻ １３５(１０): １１０６－１１１０
２５ Ｄ􀆳Ａｌｏｉｓｉｏ Ｒꎬ Ｖｉｇｇｉａｎｏ Ｐꎬ Ｂｏｒｒｅｌｌｉ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｉｒｉｓ ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｃｌｅｒａｌ ｂｕｃｋｌｅ ｓｕｒｇｅｒｙ ｆｏｒ ｒｈｅｇｍａｔｏｇｅｎｏｕｓ ｒｅｔｉｎａｌ ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ:
ａｎ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ( ＡＳ －
ＯＣＴＡ) ｓｔｕｄｙ. Ｊ Ｃｌｉｎ Ｍｅｄ ２０２０ꎻ ９(４): １２３１
２６ Ａｙｒｅｓ Ｍꎬ Ｓｍａｌｌｗｏｏｄ Ｒꎬ Ｂｒｏｏｋｓ ＡＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎｔｅｒｉｏｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ. Ｊ Ｖｉｓ Ｃｏｍｍｕｎ Ｍｅｄ ２０１９ꎻ ４２(４):
１５３－１５７

２７ 项潇琼ꎬ 罗丽颖ꎬ 唐敏ꎬ 等. 光学相干断层扫描血管成像在屈光
参差性弱视儿童中的应用. 上海交通大学学报(医学版) ２０１９ꎻ ３９
(１): ７９－８３
２８ Ｄｏｇ̌ｕｉｚｉ Ｓꎬ Ｙıｌｍａｚｏｇ̌ｌｕ Ｍꎬ Ｋıｚıｌｔｏｐｒａｋ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ
ａｍｂｌｙｏｐｉａ: ａｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｓｔｕｄｙ. ｊ ａａｐｏｓ
２０１９ꎻ ２３(４): ２０１.ｅ１－２０１.ｅ５
２９ Ｋａｕｒ Ｓꎬ Ｓｉｎｇｈ ＳＲꎬ Ｋａｔｏｃｈ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ
ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ａｍｂｌｙｏｐｉａ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｓｕｒｇ Ｌａｓｅｒｓ Ｉｍａｇｉｎｇ Ｒｅｔｉｎａ ２０１９ꎻ
５０(１１): ｅ２９４－ｅ２９９
３０ Ｓｏｂｒａｌ Ｉꎬ Ｒｏｄｒｉｇｕｅｓ ＴＭꎬ Ｓｏａｒｅｓ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. ＯＣＴ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｆｉｎｄｉｎｇｓ
ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ａｍｂｌｙｏｐｉａ. Ｊ Ａｍ Ａｓｓｏｃ Ｐｅｄｉａｔｒ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｓｔｒａｂｉｓｍｕｓ
２０１８ꎻ ２２(４): ２８６－２８９
３１ 仲妍ꎬ 车慧欣. 光学相干断层扫描血管成像(ＯＣＴＡ)在原发性青
光眼患者中的检测价值. 眼科新进展 ２０１８ꎻ ３８(４): ３５２－３５６
３２ Ｍａｍｍｏ Ｚꎬ Ｈｅｉｓｌｅｒ Ｍꎬ Ｂａｌａｒａｔｎａｓｉｎｇａｍ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｒａｄｉａｌ ｐｅｒｉｐａｐｉｌｌａｒｙ ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ ｉｎ
Ｇｌａｕｃｏｍａꎬ Ｇｌａｕｃｏｍａ ｓｕｓｐｅｃｔꎬ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ ｅｙｅｓ. Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１６ꎻ
１７０: ４１－４９
３３ Ｍａｎｓｏｏｒｉ Ｔꎬ Ｓｉｖａｓｗａｍｙ Ｊꎬ Ｇａｍａｌａｐａｔｉ ＪＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｒａｄｉａｌ ｐｅｒｉｐａｐｉｌｌａｒｙ ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｈｕｍａｎ ｒｅｔｉｎａ ｕｓｉｎｇ
ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ. Ｊ Ｇｌａｕｃｏｍａ ２０１７ꎻ ２６(３):
２４１－２４６
３４ 陶舒雅ꎬ 曹国凡. 青光眼患者小梁切除术后视盘及其周围血流密
度的变化. 眼科新进展 ２０１９ꎻ ３９(５): ４３７－４３９ꎬ ４４３
３５ Ｇａｏ ＳＳꎬ Ｌｉｕ Ｇꎬ Ｈｕａｎｇ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｌｉｔ－ｓｐｅｃｔｒｕｍ
ａｍｐｌｉｔｕｄｅ － ｄｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｎ ａ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｓｙｓｔｅｍ. Ｏｐｔ Ｌｅｔｔ ２０１５ꎻ ４０(１０): ２３０５－２３０８
３６ Ｔｏｋａｙｅｒ Ｊꎬ Ｊｉａ Ｙꎬ Ｄｈａｌｌａ ＡＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｕｓｉｎｇ ｓｐｌｉｔ － ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ － ｄｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｔｈ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ. Ｂｉｏｍｅｄ Ｏｐｔ Ｅｘｐｒｅｓｓ ２０１３ꎻ ４(１０): １９０９－１９２４
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