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摘要
目的:探讨不同脂质层厚度条件下泪膜稳定性的差异ꎮ
方法:纳入 ２０２０－０６ / ２０２１－１２ 于我院就诊的干眼患者 １９４
例 ３８４ 眼ꎬ应用角膜地形图仪行双眼泪河高度、首次泪膜
破裂时间和脂质层厚度测量ꎬ分析不同脂质层厚度条件下
双眼泪河高度、首次泪膜破裂时间的差异及其相关性ꎮ
结果:根据脂质层厚度将纳入患者(３８４ 眼)分为脂质丰富
组( ４９ 眼)、 脂 质 平 衡 组 ( ２７ 眼)、 脂 质 轻 微 缺 乏 组
(２６６ 眼)、脂质显著缺乏组(４２ 眼)ꎬ四组泪河高度有差异
(Ｐ＝ ０.０２２)ꎬ首次泪膜破裂时间无差异(Ｐ ＝ ０.３２２)ꎮ 脂质
层厚度分级与泪河高度呈正相关( ｒｓ ＝ ０.１４３ꎬＰ ＝ ０.００６)ꎬ
与首次泪膜破裂时间无相关性( ｒｓ ＝ －０.０９０ꎬＰ ＝ ０.０８３)ꎻ泪
河高度与首次泪膜破裂时间也无相关性( ｒｓ ＝ ０.０３８ꎬＰ ＝
０.４６０)ꎮ
结论:泪膜脂质层厚度不同的干眼患者泪膜稳定性无明显
差异ꎮ
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０引言
干眼为多因素引起的慢性眼表疾病ꎬ是由泪液的质、

量及动力学异常导致的泪膜不稳定或眼表微环境失衡ꎬ可
伴有眼表炎性反应、组织损伤及神经异常ꎬ造成眼部多种
不适症状和(或)视功能障碍[１]ꎮ 泪膜是由最外层的脂质
层ꎬ中间的水液层和内层的黏蛋白层所构成ꎬ其最外层的
脂质层起着防止水液层过度蒸发[２] 和降低泪膜表面张
力[３]的作用ꎮ 由于脂质层或水液层异常等不同原因ꎬ干眼
的分型有脂质异常型、水液缺乏型和混合型等类型ꎮ 临床
工作中ꎬ脂质异常可以通过脂质层颜色及睑板腺形态判
断ꎬ泪液的多少可以根据泪河高度判断ꎬ泪膜破裂时间是
观察泪膜稳定性的一个重要指标ꎮ 目前泪膜稳定性的研
究多在于脂质层或泪河高度等单一指标与泪膜破裂时间
之间关系的研究ꎮ 但脂质层可能不仅由于其自身的异常
影响泪膜稳定性ꎬ也可能会与水液层有交互作用从而对泪
膜造成影响ꎮ 目前观察不同脂质层厚度条件下泪河高度
和泪膜破裂时间的特点及其之间相关关系的研究较少ꎮ
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因此ꎬ本研究主要对不同泪膜脂质层厚度干眼患者进行双
眼泪河高度、首次泪膜破裂时间的测量ꎬ并分析其之间的相
关关系ꎬ探讨不同脂质层厚度条件下泪膜稳定性的差异ꎮ
１对象和方法
１.１对象 　 纳入 ２０２０－０６ / ２０２１－１２ 于我院就诊的干眼患
者 １９４ 例 ３８４ 眼ꎬ其中男 ７５ 例ꎬ女 １１９ 例ꎬ年龄 ６９~ ８７(平
均 ７３.５３±３.８２)岁ꎮ 纳入标准:(１)自觉眼部不适感、干燥
感、异物感或伴流泪等主观症状ꎻ ( ２) 眼表疾病指数
(ＯＳＤＩ)问卷评分显示伴轻度 ~重度症状(≤２０ 分为轻度
症状ꎻ２１~４５ 分为中度症状ꎻ≥４６ 分为重度症状)ꎻ(３)裂
隙灯下观察眼睑有白色水样分泌物ꎬ睑板腺开口伴突起、
毛刺的体征ꎻ(４)泪膜破裂时间(ＢＵＴ)≤１０ｓꎮ 排除标准:
(１)既往有眼部外伤史、手术史ꎬ曾患角膜炎、翼状胬肉等
眼表疾病等ꎻ(２)伴有 Ｓｊöｇｒｅｎ 综合征、Ｓｔｅｖｅｎ－Ｊｏｈｎｓｏｎ 综合
征等影响眼表的全身性疾病ꎮ 本研究经过本院伦理委员
会审批ꎬ所有患者均对本研究知情同意并签署知情同
意书ꎮ
１.２方法　 纳入患者均采用角膜地形图仪(Ｏｃｕｌｕｓ７７０００)
测量双眼泪河高度、首次泪膜破裂时间ꎬ拍摄脂质层照片ꎮ
检查方法:嘱患者坐在角膜地形图仪前ꎬ下颌置于颌托上ꎬ
头顶额带ꎬ固定头位ꎬ嘱其注视仪器内固视目标ꎬ开启测量
程序ꎬ按照系统提示嘱患者注视内固视目标时瞬目 ２ 次ꎮ
采用仪器自带测量工具测量泪河高度ꎻ首次泪膜破裂时间
由系统自动测量给出ꎻ拍摄的脂质层照片根据仪器的光干
涉测量法所表现的颜色不同对比系统标准脂质层图片的
颜色进行脂质层厚度分级ꎬ划分为脂质丰富、脂质平衡、脂
质轻微缺乏和脂质显著缺乏 ４ 组ꎮ 所有患者均在同一检
查室由专业技术人员进行检查ꎮ

统计学分析:采用 ＳＰＳＳ ２６.０ 统计学软件进行统计分
析ꎮ 非正态分布的计量资料采用 Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５)形式表示ꎬ
多组间比较采用 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验ꎬ组间多重比较采
用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 法(α ＝ ０.００８３)ꎮ 相关性分析采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ
秩相关分析法ꎮ Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ
２结果

根据脂质层厚度将纳入患者(３８４ 眼)进行分组ꎬ脂质
丰富组 ４９ 眼ꎻ脂质平衡组 ２７ 眼ꎻ脂质轻微缺乏组 ２６６ 眼ꎻ
脂质显著缺乏组 ４２ 眼ꎮ 四组泪河高度比较ꎬ差异有统计
学意义(Ｐ＝ ０.０２２)ꎬ其中脂质丰富组泪河高度与脂质显著
缺乏组差异有统计学意义(Ｐ ＝ ０.００２)ꎮ 四组首次泪膜破
裂时间比较ꎬ差异无统计学意义 ( Ｐ ＝ ０. ３２２)ꎬ见表 １ꎮ
Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性分析结果显示ꎬ纳入患者脂质层厚度分级
与泪河高度呈正相关( ｒｓ ＝ ０.１４３ꎬＰ ＝ ０.００６)ꎬ表明脂质层
越薄ꎬ泪河高度越高ꎻ脂质层厚度分级与首次泪膜破裂时
间无相关性( ｒｓ ＝ －０.０９０ꎬＰ＝ ０.０８３)ꎻ泪河高度与首次泪膜
破裂时间也无相关性( ｒｓ ＝ ０.０３８ꎬＰ＝ ０.４６０)ꎮ

３讨论
泪膜由黏蛋白层、水液层和脂质层组成ꎬ共同维持泪

膜的功能ꎮ 脂质层位于泪膜最外层ꎬ具有防止泪膜水液层
过度蒸发和降低泪膜表面张力的作用ꎬ甚至因为其油脂性
还具有一定的抗菌作用ꎮ 脂质缺乏可能会影响泪膜完整
性ꎬ进而影响泪膜功能[４]ꎮ 而补充泪液中的脂质成分则可
延长泪膜破裂时间ꎬ提高泪膜稳定性[５]ꎮ 本研究中ꎬ脂质
丰富组泪河高度与脂质显著缺乏组相比差异有统计学意
义( Ｐ ＝ ０. ００２)ꎬ脂质显著缺乏组泪河高度 ( 中位数
０.１９０ｍｍ)比脂质丰富组(中位数 ０.１５０ｍｍ)有所增加ꎬ而
其余各组泪河高度依次有轻微增加ꎬ但差异均无统计学意
义ꎮ 提示当脂质层厚度减少时ꎬ并没有出现由于蒸发过强
泪河高度明显减少的现象ꎬ反而出现伴随脂质层厚度减少
而相应泪河高度增加的现象ꎮ 分析其原因:(１)这种现象
可能是眼部泪膜为了维持一个动态平衡而出现的ꎬ当脂质
层缺乏时ꎬ泪液分泌则相应增加ꎮ Ｙｏｏｎ 等[６] 研究中提到ꎬ
在短泪膜破裂时间(<５ｓ)干眼患者中ꎬ不同类型睑板腺功
能障碍(ＭＧＤ)组间泪膜破裂时间差异无统计学意义ꎬ提
示脂质层维持泪膜稳定性的作用大于防止泪液蒸发的作
用ꎮ Ｗｉｚｅｒｔ 等[７]研究认为ꎬ水液层中的溶菌酶和脂质层相
互作用具有降低泪膜表面张力的作用ꎮ 因此ꎬ脂质层的作
用可能不仅是防止水液层的蒸发ꎬ其还与水液层在层间通
过交互反馈从而维持泪膜稳定性等方面起到一定作用ꎮ
(２)泪河高度的增加也可能是由于脂质层缺乏出现干眼
的症状ꎬ反射性刺激泪液分泌增多所引起ꎮ Ｋｉｍ 等[８]研究
发现ꎬＭＧＤ 型干眼中ꎬ脂质层厚度比水液缺乏型干眼减
少ꎬ而泪液分泌则更多ꎬ由于脂质缺乏相关的泪膜不稳定
性引起的脂质层厚度减少可能会刺激反射性泪液分泌ꎬ这
样水液层补偿了由于 ＭＧＤ 而减少的脂质层ꎮ 这与本研究
中脂质缺乏越显著泪河高度越高的结果一致ꎮ

泪膜破裂时间是诊断干眼的一个指标ꎬ泪膜破裂时间
越短ꎬ干眼症状可能越重ꎮ 而脂质层的改变ꎬ如厚度ꎬ会影
响泪膜稳定性ꎬ从而使得泪膜破裂时间减少[９]ꎮ Ｂａｉ 等[４]

研究中也提到越厚的脂质层其泪膜变薄的速率也会越慢ꎮ
本研究发现ꎬ虽然随着脂质层厚度的减少ꎬ首次泪膜破裂
时间也在逐渐减少ꎬ首次泪膜破裂时间在脂质显著缺乏组
最短ꎬ中位数为 ４.２１０ｓꎬ但与其他组相比差异依然没有统
计学意义ꎬ其余各组之间首次泪膜破裂时间相比差异也均
无统计学意义ꎮ 分析其原因:(１)本研究发现ꎬ泪膜会出
现随着脂质层厚度的减少而水液层增加的现象(泪河高
度增加)ꎬ提示这也许和泪液分泌增多导致水液层增厚有
关ꎮ Ｋｉｍ 等[８]研究中也提到脂质缺乏可能会刺激反射性
泪液分泌ꎮ 这样泪膜脂质层和水液层之间也许就可以互
相弥补维持一个动态平衡ꎬ从而使得泪膜(泪膜破裂时
间)可以继续保持稳定ꎮ (２)泪膜脂质层除了具有减少水
　 　

表 １　 纳入患者泪河高度和首次泪膜破裂时间比较 Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５)
分组 眼数 泪河高度(ｍｍ) 首次泪膜破裂时间(ｓ)
脂质丰富组 ４９ ０.１５０(０.１１０ꎬ０.２０５) ５.０３５(２.９３０ꎬ８.１４０)
脂质平衡组 ２７ ０.１８０(０.１２０ꎬ０.２３０) ４.７８０(３.２５０ꎬ１０.７１０)
脂质轻微缺乏组 ２６６ ０.１７０(０.１２０ꎬ０.２４０) ４.２７０(３.０６０ꎬ６.６９０)
脂质显著缺乏组 ４２ ０.１９０(０.１３０ꎬ０.３７０) ４.２１０(２.８７０ꎬ６.１２０)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｈ ９.６３５ ３.４９０
Ｐ ０.０２２ ０.３２２
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液层蒸发的功能ꎬ还有降低泪膜表面张力的功能[７]ꎬ而这
种功能和脂质层的成分有关[１０]ꎮ 因此ꎬ也有可能是脂质
层厚度虽然改变但成分变化不大且和增多的水液层之间
交互作用基本平衡ꎬ所以能继续维持泪膜表面张力ꎬ从而
延长泪膜破裂时间ꎬ维持泪膜的稳定性ꎮ

本研究进行相关性分析发现ꎬ泪河高度和首次泪膜破
裂时间无相关性( ｒｓ ＝ ０.０３８ꎬＰ ＝ ０.４６０)ꎮ 这与本研究中随
着脂质缺乏程度增加泪河高度也在增加而首次泪膜破裂
时间却无统计学差异的结果相符ꎮ 脂质层厚度分级与泪
河高度呈正相关( ｒｓ ＝ ０.１４３ꎬＰ ＝ ０.００６)ꎬ这也与各组泪河
高度比较发现泪河高度随脂质层缺乏而轻度增加的结果
相符ꎮ 脂质层厚度与首次泪膜破裂时间无相关性( ｒｓ ＝
－０.０９０ꎬＰ＝ ０.０８３)ꎬ这与各组泪膜破裂时间比较发现脂质
层厚度不同而首次泪膜破裂时间无统计学差异的结果相
符ꎮ 但姚涛等[９]通过测量泪液结晶图像外层透明带面积
占比ꎬ与泪河高度和泪膜破裂时间进行相关性分析发现ꎬ
脂质层厚度和泪河高度没有相关性ꎬ但和泪膜破裂时间呈
正相关ꎮ 分析研究结果的差异结果可能是因为本研究泪
膜破裂时间的分析是建立在对脂质层与水液层共同观察
且为动态的基础上ꎮ 这也提示泪膜破裂时间可能与脂质
层和水液层共同维持的动态平衡有关ꎬ而不仅仅是依靠各
层的独立作用来实现的ꎮ

本研究应用干涉测量法观察泪膜脂质层的颜色评估
其厚度ꎬ据此将拍摄的泪膜照片分为脂质丰富组、脂质平
衡组、脂质轻微缺乏组和脂质显著缺乏组ꎬ虽然干涉测量
法具有一定局限性ꎬ但是结合高分辨率显微镜系统和相关
数据的处理算法ꎬ其对于测量脂质层的结构、形貌ꎬ分析其
与泪膜蒸发速率的关系还是能提供新的见解[１１]ꎮ 然而ꎬ
本研究还有一些局限性ꎬ如仅针对脂质层和水液层相关指
标进行了测量ꎬ而黏蛋白层中的蛋白成分也与脂质成分共
同参与降低泪膜表面张力的作用[２ꎬ１２]ꎬ所以对黏蛋白层相
关指标的观测是进一步研究的方向ꎮ

综上所述ꎬ不同脂质层厚度的干眼患者泪河高度差异
有统计学意义ꎬ首次泪膜破裂时间差异无统计学意义ꎮ 泪
河高度随着脂质层的缺乏而增加ꎬ呈正相关ꎬ而脂质层厚

度和泪河高度与首次泪膜破裂时间均无相关性ꎬ因此ꎬ不
同脂质层厚度的干眼患者泪膜稳定性无明显差异ꎮ
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