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甲状腺相关性眼病活动性客观评价的研究进展
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摘要:甲状腺相关性眼病( ｔｈｙｒｏｉｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅꎬ ＴＡＯ)是以眼周及眶周组织的浸润性病变为特征的自身免疫性疾

病ꎬ随着疾病的进展甲状腺相关性眼病患者可呈现出不同的体征及表现ꎬ如上睑退缩、眼睑水肿、眶周软组织肿胀、眼外肌受

累、视神经功能障碍等ꎬ严重影响到患者的日常生活及身心健康ꎻ目前已有大量研究关于客观、精准的评价甲状腺相关性眼

病ꎬ研究结果繁多ꎻ本文将结合国内外研究报道ꎬ进行系统性总结分析ꎬ探讨 ＴＡＯ 活动性客观评价的现况ꎮ
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　 　 甲状腺相关性眼病( ｔｈｙｒｏｉｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｃｕｌａｒ
ｄｉｓｅａｓｅꎬ ＴＡＯ)是以眼周及眶周组织的浸润性病变

为特征的自身免疫性疾病ꎬ是成人眼眶疾病发病率

最高的疾病ꎬ是弥漫性毒性甲状腺肿( ｇｒａｖｅｓ ｄｉｓ￣
ｅａｓｅꎬ ＧＤ)最常见的甲状腺外表现ꎬ其发生率占 ＧＤ
的 ２５％ ~４０％ꎬ亦可见于慢性自身免疫性甲状腺炎

患者、少数甲状腺功能减退(甲减)患者和甲状腺功

能正常人群[１]ꎻ不同进展期的 ＴＡＯ 患者可呈现出

不同的症状及体征ꎬ如上睑退缩、眼睑水肿、眶周软

组织肿胀、眼外肌受累、视神经功能障碍等ꎻ部分患

者因其特征性的甲亢面容可发生一系列心理变化ꎬ
产生焦虑、抑郁、自卑甚至自杀等不健康心理活动ꎻ
国外有相关研究发现ꎬＴＡＯ 患者的焦虑、抑郁水平

高于其他慢性疾病造成的面部缺陷患者[２￣３]ꎮ 且

ＴＡＯ 的发病与甲亢发病的时间可不平行ꎬ其眼部症

状可伴随甲亢或在其前后发生ꎬ存在甲状腺功能正

常及甲状腺相关抗体阴性的情况[４]ꎬ使 ＴＡＯ 的诊

断存在一定的不准确性ꎻ使得部分 ＴＡＯ 的精准诊断

及治疗延误甚至产生视力下降等无法挽回的后果ꎻ
«２０２２ 年中国甲状腺相关眼病诊断和治疗指南»参
考 Ｂａｒｔｌｅｙ 标准并基于指南共识专家组意见ꎬ提出最

新 ＴＡＯ 诊断标准ꎮ 目前对 ＴＡＯ 的活动性评价主要

是根据 Ｍｏｕｒｉｔｓ 等[５] 提出的临床活动度评分( ｃｌｉｎｉ￣
ｃａｌ ａｃｔｉｖｅ ｓｃｏｒｅꎬ ＣＡＳ) 方案ꎻ它通过临床医生对

ＴＡＯ 患者眼眶外在的临床表现来进行评分ꎬ存在一

定的主观性ꎬ易漏诊或误诊部分 ＴＡＯ 患者ꎬ从而导
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致疾病进展出现更为严重的并发症表现ꎬ严重影响

疾病的治疗及预后ꎮ 精准评价活动期的 ＴＡＯ 对延

缓疾病进展及改善预后起到关键性作用ꎻ现有对

ＴＡＯ 活动性评价的研究繁多ꎻ如 ＭＲＩ、ＯＣＴ、眼眶

ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 对 ＴＡＯ 活动性的评估ꎬ已得到普遍认

可[６￣１０]ꎻ但现有的研究结果暂无公认准确(敏感性、
特异性及方便性均好)的指标(现有客观评价研究

主要针对 ＭＲＩ、ＳＰＥＣＴ / ＣＴ、ＯＣＴ 对 ＴＡＯ 的活动性

评价进行研究)ꎬ现就 ＴＡＯ 活动性客观评价的现况

进行总结ꎬ以期为更好的精准评价 ＴＡＯ 提供参考ꎮ

１　 ＭＲＩ 对甲状腺相关性眼病活动性评价的
研究

　 　 磁共振成像 ( ｎｕｃｌｅａｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａ￣
ｇｉｎｇꎬ ＭＲＩ)是一种无创、无辐射的医学成像方法ꎮ
对软组织的成像表现出极高的分辨率[１１]ꎬ可以提供

详细的眼眶解剖成像ꎮ 因 ＴＡＯ 患者眼部病理变化

为:ＴＡＯ 患者因自身免疫反应产生大量的细胞因

子ꎬ同时作用于眼眶成纤维细胞使其增殖并分泌大

量的氨基聚糖引起局部炎症反应的发生[１２]ꎬ眼眶炎

症反应累及泪腺、眼外肌组织ꎬ导致泪腺、眼外肌水

肿ꎻ既往研究发现组织 Ｔ２ 值与病变组织的含水量

密切相关ꎬ对于 ＴＡＯ 患者来说ꎬＴ２ 值延长即代表组

织含水量多ꎬ表示该患者为活跃期ꎻ而 Ｔ２ 值缩短即

表示该患者为静止期[１３]ꎻ将眼外肌与自身组织(如
颞肌、脑白质) 的 Ｔ２ＷＩ 脂肪抑制信号强度之比

(ｓｉｇｎａｌ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｒａｔｉｏꎬ ＳＩＲ)作为活动性分期的评价

指标ꎬ通过观察比较眼外肌和自身正常组织的信号

强度ꎬ部分研究认为可将 ＳＩＲ 作为 ＴＡＯ 临床活动

性分期判别的一项定量指标ꎬ但以往大多数均未提

供一个确切的客观数值切点来评判其活动性ꎮ 随即

学者们开始寻求一个定量数值来作为 ＴＡＯ 活动性

的精准评分标准ꎻＫｉｒｓｃｈ 的研究结果示 ＳＩＲ>２.５ 时

区分 ＴＡＯ 分期最佳[１４]ꎻＰｏｌｉｔｉ 等[１５] 研究结果认为

ＳＩＲ 与 ＴＡＯ 的活动性显著相关ꎬ而非 ＴＡＯ 患者的

ＳＩＲ 与 ＴＡＯ 患者显著不同ꎬ其认为 ＳＩＲ 与 ＴＡＯ 活

动性及眼球运动障碍成正相关ꎬ且可用于评判 ＴＡＯ
的治疗后的疗效评价ꎬ经过治疗后的 ＴＡＯ 患者的临

床症状改善以及病情稳定均可在 ＳＩＲ 表现为降低ꎻ
国内蔡秋月等[６] 的研究得出 ＳＩＲ≥１. ５６ 时判断

ＴＡＯ 处于活动期的诊断效能最优ꎻ与国外部分学者

的研究结果不一致ꎬ考虑可能与人种、ＭＲＩ 机器品

种以及样本量不够大等因素有关ꎮ 又因脂肪组织易

混淆这些定量测量ꎬ前人研究对比水脂分离技术

(Ｄｉｘｏｎ)与频率衰减反转恢复技术(ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｔｔｅｎｕａ￣

ｔｅｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｃｏｖｅｒｙꎬ ＳＰＡＩＲ)两种脂肪抑制技术

的诊断效能ꎬ发现 Ｔ２ＷＩ￣Ｄｉｘｏｎ 水相比 Ｔ２ＷＩ￣ＳＰＡＩＲ
图像具有更强评估 ＴＡＯ 球后组织炎性水肿的能力ꎬ
对 ＴＡＯ 诊断和活动性分期具有更高诊断效能[１６]ꎮ
因眼眶脂肪分化是 ＴＡＯ 发生和持续的核心环节ꎬ从
而导致眼球突出等一系列临床症状[１７]ꎻ近年有研

究[１７￣１８]发现 ＴＡＯ 患者眼眶脂肪含量与 ＴＡＯ 活动性

相关ꎬ静止期 ＴＡＯ 患者眼眶脂肪含量高于活跃期

ＴＡＯ 患者ꎬＴＡＯ 患者眼眶脂肪含量均高于对照组ꎻ刘
刚等[１７]在其研究中得出评估 ＴＡＯ 活动性的临界值

为 ８１.７８％ꎮ
ＭＲＩ 用于 ＴＡＯ 患者可清晰显示眼外肌及眶后

组织解剖结构并反映组织的水肿程度ꎬＭＲＩ 对 ＴＡＯ
活动性的定性分析已得到国内外的普遍认可ꎬ但对

于 ＭＲＩ 对 ＴＡＯ 活动性的精准评分ꎬ仍不够确切ꎬ尚
未有非常明确普遍认可的参考值作为 ＭＲＩ 对 ＴＡＯ 活

动性的精准评分标准ꎬ且ＭＲＩ 价格较昂贵ꎬ对于幽闭恐

惧症患者及金属支架、人工关节患者来说也不适宜ꎮ

２　 ＯＣＴ / ＯＣＴＡ 对甲状腺相关性眼病活动性
评价的研究

　 　 光学相干断层扫描 ( ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏ￣
ｇｒａｐｈｙꎬ ＯＣＴ)及光学相干断层扫描血管成像技术

(ａｎｇｉｏ￣ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ ＯＣＴＡ) 是一

种新型的可以快速、非侵入性并且高分辨率的显示

视网膜、脉络膜结构及视网膜微血管的成像技术ꎬ能
够无创的生成视网膜和脉络膜解剖结构及 ３Ｄ 微循

环图像ꎬ还可量化分析视网膜微循环改变[１９]ꎮ 众所

周知ꎬ脉络膜是眼球内血液总量的 ９０％ 供应来

源[２０]ꎬＴＡＯ 患者因眶内组织的肥大、增生可导致眶

压增高ꎬ从而导致脉络膜上腔及眼上、下静脉回流受

阻ꎬ脉络膜充血ꎬ长期的脉络血管扩张可能导致脉络

膜厚度增加ꎬ同时巨噬细胞、Ｔ / Ｂ 淋巴细胞等浸润

使眶内容物增加及眼外肌肥大ꎬ直接影响脉络膜血

管引流ꎬ血液处于“浓”“黏”等血行不畅的异常状态

也可能会引起脉络膜增厚[２１]ꎮ 正常人的黄斑中心

凹 脉 络 膜 厚 度 ( ｓｕｂｆｏｖｅａｌ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎬ
ＳＦＣＴ)为 ２７２ ~ ４４８ μｍꎬ距中心凹 ６ ｍｍ 范围ꎬ上方

最厚ꎬ中心凹次之ꎬ然后是颞侧和下方ꎬ鼻侧最

薄[２２]ꎻ脉络膜厚度与脉络膜血管密度有关ꎬ脉络膜

血管密度较高的区域在静脉充血期间显示出更大的

厚度增加ꎮ 因此ꎬ在检测与 ＴＡＯ 相关的充血性眼

眶病时ꎬ尤其是中心凹下区域的脉络膜厚度将比周

围毛细血管区域的脉络膜厚度更敏感[２３]ꎻ越来越多

研究者发现 ＴＡＯ 患者黄斑中心凹下脉络膜厚度变
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化显著ꎻ脉络膜厚度作为脉络膜客观评价指标之一ꎬ
依赖机体生理和病理因素影响ꎬ随年龄、屈光度、眼
轴长度或昼夜节律变化而变化[２４]ꎮ

就既往相关研究来看ꎬ在排除种种脉络膜厚度

的影响因素后ꎬＴＡＯ 患者黄斑中心凹下脉络膜厚度

增厚[７￣８ꎬ２５￣２６]ꎬ以及活跃期的 ＴＡＯ 患者较静止期增

厚[２７]明显得到普遍认可ꎻ对于黄斑中心凹下脉络膜

厚度与 ＣＡＳ 评分的相关性尚不确切ꎻ有部分研究发

现黄斑中心凹下脉络膜厚度与 ＥＵＧＯＧＯ 提出 ＴＡＯ
的严重程度具有相关性ꎬ随严重程度增高而增

高[８]ꎻ在前人通过 ＯＣＴＡ 来研究 ＴＡＯ 患者其眼底

血流与正常人有何不同及不同分期的血流差异的研

究中ꎬＹｅ 等[２８]研究表示活跃期的 ＴＡＯ 患者黄斑区

浅层的毛细血管密度是较正常人而言是增加的ꎬ原
因有以下可能:①甲亢增加的心输出量可能引起眼

眶血流增多ꎻ②炎症刺激引起血流增大ꎻ③高眼压状

态引起静脉压增高及脉络膜血管阻力增高ꎮ 同时有

部分研究呈相反的结果:Ｗｕ 等[２９]的研究分为 ＤＯＮ
(甲状腺功能障碍视神经功能病变)、非 ＤＯＮ、正常

对照组ꎬ他发现 ＴＡＯ 患者相较于正常对照组黄斑区

视网膜毛细血管密度是减少的ꎬ且 ＤＯＮ 组较非

ＤＯＮ 组更低ꎻ其认为黄斑区血流的逐渐降低可能是

非 ＤＯＮ 向 ＤＯＮ 过渡的重要原因ꎻ可能与甲亢时期

甲状腺激素紊乱引起的 ＥＴ￣１(血管收缩剂)增多有

关ꎻＺｈａｎｇ 等[３０] 的研究结果与 Ｗｕ 等[２９] 相同ꎬ他们

都认为黄斑区浅表血流密度的减少是早期预防

ＤＯＮ 的重要监测指标ꎮ Ａｋｐｏｌａｔ 等[３１] 研究静止期

ＴＡＯ 患者的黄斑区血流的改变ꎬ发现较对照组而言

静止期的 ＴＡＯ 患者黄斑区血管密度同样小于对照

组ꎻＹｕ 等[３２] 研究表示静止期的黄斑区浅层血管密

度高于活跃期及对照组ꎬ而活跃期与对照组之间的

黄斑区浅层血管密度无显著差异ꎮ 针对现有的众多

研究结果差异ꎬ对于 ＴＡＯ 患者的浅表黄斑区血流的

改变ꎬ部分学者认为增加ꎬ更多部分学者认为是减少

的ꎬ且认为这种黄斑区浅表血管密度的减少可能与

视力的受损有关ꎮ
ＯＣＴ / ＯＣＴＡ 能够对视网膜各层和脉络膜毛细

血管层的细微结构变化成像ꎬ还可以定量分析血管

密度和血流指数ꎬ大大增强了对微血管病变的检测

能力[１９]ꎻ可提供无创眼底血管造影ꎬ无需造影剂即

可工作ꎬ避免过敏和各种禁忌症ꎮ 将 ＯＣＴ / ＯＣＴＡ
用于 ＴＡＯ 的活动性评价是一种最为简便、快捷、便
宜的选择ꎻ但目前在该方面的研究中ꎬ得到普遍认可

的是 ＯＣＴ / ＯＣＴＡ 可用于辅助评判 ＴＡＯ 的活动性ꎬ
具体如何影响尚不明了ꎬ缺乏公认的客观敏感性指

标数据ꎻ且受到年龄、眼轴长度、屈光介质不清、固视

困难等多方面因素影响ꎮ

３　 眼眶 ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 对甲状腺相关性眼病活
动性评价的研究

　 　 ９９ ｍ锝－二乙三胺五醋酸 ( ９９ ｍ Ｔｃｄｉｅｔｈｙｌｅｎｅ ｔｒｉ￣
ａｍｉｎｅ ｐｅｎｔａａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄꎬ ９９ ｍ Ｔｃ￣ＤＴＰＡ)是一种肾小管

滤过型显像剂 (分子量为 ４９２)ꎬ它可以检测到任何

炎症部位的高毛细血管性质ꎬ并通过受损的毛细血

管壁“渗漏”到间质液中离开血管床ꎬ并在炎症部位

与细胞外液中的多肽结合和氨基聚糖结合[３３]ꎮ 单

光子发射型计算机断层显像 /计算机断层扫描( ｓｉｎ￣
ｇｌｅ ｐｈｏｔｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ / ｃｏｍｐｕｔｅｄ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ)将核素断层图像与 ＣＴ 断

层图像进行同机融合ꎬ更能准确勾画靶组织以得到

核素定量参数[３４]ꎬ 将 ＳＰＥＣＴ 反映的功能信息与

ＣＴ 反映的形态学信息相融合ꎬ实现了信息的互

补[３５]ꎮ９９ ｍ Ｔｃ￣ＤＴＰＡ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 临床上主要用于肾

脏清除率的检查ꎮ ＴＡＯ 患者因自身免疫反应产生

大量的细胞因子ꎬ同时作用于眼眶成纤维细胞使其

增殖并分泌大量的氨基聚糖引起局部炎症反应的发

生[１２]ꎬ９９ ｍ Ｔｃ￣ＤＴＰＡ 可到达眼眶炎症部位与多肽和

氨基聚糖结合而在此处聚集ꎬ９９ ｍ Ｔｃ￣ＤＴＰＡ 可因

ＴＡＯ 患者眼眶局部的炎症活动性的不同而聚集程

度不一[３６]ꎮ９９ ｍ Ｔｃ￣ＤＴＰＡ 在 １９８３ 年首次发现可以在

活跃期 ＴＡＯ 患者眶周及眶后聚集[３６]ꎻ Ｇａｌｕｓｋａ
等[３７]首次将９９ ｍ Ｔｃ￣ＤＴＰＡ 用以研究 ＴＡＯ 的活动性ꎬ
且发现在 ＣＡＳ 评分评为活动期的 ＴＡＯ 患者中其眶

周有明显的显像剂聚集ꎬ相较于静止期而言ꎻ进而ꎬ
众多学者开始研究如何让眼眶 ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 更为精

准客观的评价 ＴＡＯ 的活动性ꎻ蒋承志等[３８] 研究针

对不同对照部位的比值ꎬ发现眼眶与枕部脑组织进

行比较准确性最高ꎬ该研究对象样本量不足够大ꎬ可
进一步完善ꎮ 最大标准摄取值(ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔａｎｄａｒｄ￣
ｉｚｅｄ ｕｐｔａｋｅ ｖａｌｕｅꎬ ＳＵＶｍａｘ)测量是使用基于 ＣＴ 的

衰减校正、散射校正和分辨率恢复的有序子集最大

期望值迭代法(２ 个迭代和 １０ 个子集) 重建 ＳＰＥＣＴ
图像ꎮ 然后在 ＳＰＥＣＴ 图像上以最大计数的 ８０％阈

值进行自动勾画感兴趣体积(Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔꎬ
ＶＯＩ)ꎬ在 Ｑ.Ｍｅｔｒｉｘ 系统(ＧＥ 公司ꎬ 美国)中测量

左、右眼各眼外肌(内直肌、外直肌、上直肌、下直

肌)的 ＳＵＶｍａｘ[３９]ꎮ 摄取率(ｕｐｔａｋｅ ｒａｔｅꎬＵＲ)是通

过手动勾画感兴趣区 ＲＯＩ 技术、计算靶组织与本底

显像剂计数比值( ｔａｒｇｅｔ / ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄꎬ Ｔ / Ｂ)测得ꎻ张
加男等[１０]比较 ＳＵＶｍａｘ 与 ＵＲ 哪个准确性更高ꎬ所
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得出结果是 ＳＵＶｍａｘ 准确性更高ꎬ因为 ＵＲ 的可重

复性较差ꎬ通过手动勾画 ＲＯＩꎬ受 ＲＯＬ 大小影响和

不同操作者间差异ꎻ而 ＳＵＶｍａｘ 通过 Ｑ.Ｍｅｔｒｉｘ 系统

自动勾画已排除这方面误差ꎻＳｚｕｍｏｗｓｋｉ 等[４０] 通过

对比 ＭＲＩ、ＣＡＳ 评分、眼眶 ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 各自对 ＴＡＯ
患者进行活动性分期ꎬ发现ＭＲＩ 和 ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 诊断

ＴＡＯ 活动期的准确性最高ꎬＳＰＥＣＴ / ＣＴ 诊断 ＴＡＯ
静止期的准确性最高ꎻ但因其样本量较少ꎬ不能排除

误差ꎻ以及部分学者发现眼眶 ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 也可用于

监测和评价 ＴＡＯ 的疗效分析ꎬ如 Ｊｉａｎｇ 等[９] 通过观

察 ＴＡＯ 患者激素治疗前后的眼眶 ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 的

ＵＲ 值和眼外肌的厚度改变ꎬ可以发现对于激素治

疗有效的 ＴＡＯ 患者ꎬ可明显观察到其眼眶 ＳＰＥＣＴ /
ＣＴ 图像上的眼外肌厚度减小及 ＵＲ 值下降ꎮ

眼眶 ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 相较于ＭＲＩ 费用更低ꎬ其图像

可清晰呈现出炎症聚集部位以及程度ꎬ通过勾画感

兴趣 ＲＯＩ 区域可得到具体的数值ꎬ对于评价 ＴＡＯ
活动性而言直观而简便ꎻ但对于合并全身或临近组

织的炎症性疾病ꎬ所得出的数据会有所偏差ꎬ并且哺

乳期和孕期的患者为该检查禁忌ꎻ对于现有的研究

结果ꎬ还需加大样本量选取合适的计算方法、对照部

位ꎬ进一步研究得出较为精准的活动性评分阈值ꎻ从
而更为精准的对 ＴＡＯ 患者活动性进行分期ꎮ

４　 其他检查对甲状腺相关眼病活动性评价
的研究

　 　 电子计算机断层扫描 ( ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｇｒａｐｈｙꎬ
ＣＴ)因其可以清楚地显示眼眶的解剖结构ꎬ是一种

快捷、方便、经济、可重复的检查ꎮ ＣＴ 可以用来筛

查甲状腺功能障碍[４１] 及反映眼外肌增粗情况ꎮ
ＴＡＯ 患者的 ＣＴ 特点是眼外肌的肥厚ꎬ脂肪水肿ꎬ
眶隔前突ꎬ视神经的眶尖受压ꎬ眶骨的改变等[４２]ꎮ
起初有研究发现 ＴＡＯ 患者最大眼外肌总横截面积

与 ＣＡＳ 评分呈正相关[４３￣４４] 并发现球后 ２ ｍｍ 图像

可提供清晰的眼外肌和眼眶测量界面[４５]ꎮ 进而有

研究者通过测量眼外肌总横截面积 /眼眶面积

(ＯＭ/ ＴＯＡ)来定量评价 ＴＡＯ 的活动性ꎬ拓秀等[４６]

在其研究中得出当 ＯＭ/ ＴＯＡ 比值≥０.１８ 时判断

ＧＯ 处于活动期的诊断效果最优ꎻ南贤秀等[４７] 等发

现ꎬ在重度活动期 ＴＡＯ 患者中ꎬ球后脂肪 ＣＴ 值与

ＣＡＳ 评分及突眼度呈正相关ꎻ在 ＴＡＯ 活动期ꎬ赫义

兰等[４８] 通过能谱 ＣＴ 发现在活跃期脂肪分析及有

效原子序数显著增大ꎬ在非活跃期增加不明显ꎮ ＣＴ
简单易行ꎬ且检查费用较 ＭＲＩ 低ꎬ确实为 ＴＡＯ 的活

动性评价提供了一定的帮助ꎬ但因 ＴＡＯ 发展早期ꎬ

发生功能改变等其它症状时ꎬ不一定同时存在解剖

结构的改变ꎬ需更多相关研究来验证ꎮ 关于眼球后

脂肪能谱定量来判断 ＴＡＯ 的活动性ꎬ目前研究较

少ꎬ样本量低ꎬ且暂无具体参数值在 ＴＡＯ 活动性分

期及严重程度分级方面的结论ꎬ需进一步探究ꎮ
彩色多普勒成像( ｃｏｌｏｒ ｄｏｐｐｌｅｒ ｆｌｏｗ ｉｍａｇｉｎｇꎬ

ＣＤＩ)是一种非侵入性方法ꎬ在 ＴＡＯ 中越来越多地

用于确定血管流动特征ꎮ 以往多数研究发现通过

ＣＤＩ 测量的 ＴＡＯ 患者眼上静脉(ＳＯＶ)流速减少ꎬ
认为这可能与疾病活动性存在一定关系[４９￣５０]ꎮ 用

来评估 ＣＤＩ 的参数包括 ＳＯＶ 和视网膜中央静脉

(ＣＲＶ)的最大和最小血流量ꎬ眼动脉(ＯＡ)和视网

膜中央动脉(ＣＲＡ)的最高收缩速度(ＰＳＶ)和舒张

末期速度 (ＥＤＶ)ꎻＳｏｍｅｒ 等[５１] 认为 ＴＡＯ 患者的

ＳＯＶ 最大血流速度、ＯＡ￣ＲＩ 均小于正常对照组ꎻ
Ｍｏｎｔｅｉｒｏ 等[５２] 研究结果认为活动性 ＴＡＯ 患者的

ＳＯＶ 流量明显减少ꎻＪａｍｓｈｉｄｉａｎ￣Ｔｅｈｒａｎｉ 等[５３] 认为

ＴＡＯ 患者的 ＯＡ 峰值和 ＥＤＶ 均升高ꎻ然而 Ｐéｒｅｚ￣
Ｌóｐｅｚ 等[５４]所得出的研究结果为 ＴＡＯ 患者的 ＣＲＡ
的血液流速、ＯＡ￣ＲＩ 大于正常对照组ꎬ这与部分研究

者结果相驳ꎻ考虑到 ＣＤＩ 所测量的相关数值与操作

者、患者合作程度以及不同的 ＣＤＩ 设备和探头均有

影响ꎻ就既往已有的相关研究来看ꎬＣＤＩ 用于区分

ＴＡＯ 的活动性临床作用尚不明确ꎬ且影响 ＣＤＩ 测量

结果数值的因素太多ꎬ似乎也不太适合用于精准评

价 ＴＡＯ 的活动性ꎮ
综上所述ꎬ既往研究者们对于 ＴＡＯ 活动性的客

观评价、精准评分所作研究尚未得出一个较为明确

的结果ꎬ经过前人的研究探索ꎬ目前较为肯定的是

ＭＲＩ、眼眶 ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 对 ＴＡＯ 活动性评价的研究

意义ꎻ我们仍需进一步研究加大样本量ꎬ寻找最适合

精准评价 ＴＡＯ 活动性的评分阈值ꎮ
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ｓｔａｇｅ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｙｓｔｈｙｒｏｉｄ ｏｐｔｉｃ ｎｅｕｒｏｐａｔｈｙ [ Ｊ] .
Ｅｙｅ Ｖｉｓ (Ｌｏｎｄ)ꎬ ２０２０ꎬ ７: １６. ｄｏｉ:１０. １１８６ / ｓ４０６６２￣
０２０￣００１８０￣９

[３０] Ｚｈａｎｇ Ｔꎬ Ｘｉａｏ Ｗꎬ Ｙｅ ＨＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｅｒｉｐａｐｉｌｌａｒｙ ａｎｄ ｍａｃ￣
ｕｌａｒ ｖｅｓｓｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｄｙｓｔｈｙｒｏｉｄ ｏｐｔｉｃ ｎｅｕｒｏｐａｔｈｙ: ａｎ
ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ｉｎ￣
ｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉꎬ ２０１９ꎬ ６０(６): １８６３. ｄｏｉ:１０.
１１６７ / ｉｏｖｓ.１８￣２５９４１

[３１] Ａｋｐｏｌａｔ Ｃꎬ Ｋｕｒｔ ＭＭꎬ Ｙıｌｍａｚ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｏ￣
ｖｅａｌ ａｎｄ ｐａｒａｆｏｖｅａｌ ｍｉｃｒｏｖａｓｃｕｌａｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖｅｓｓｅｌ ｃａｌｉｂｅｒ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｉｎａｃｔｉｖｅ Ｇｒａｖｅｓ̓ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａ￣
ｔｈｙ[Ｊ] . Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０２０ꎬ ２０２０: １￣８. ｄｏｉ:１０.１１５５ /
２０２０ / ７６４３７３７

[３２] Ｙｕ Ｌａｎｃｈｕꎬ Ｊｉａｏ Ｑｉｎꎬ Ｃｈｅｎｇ Ｙｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｒｅｔｉｎａｌ ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｙｒｏｉｄ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｐｈ￣
ｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ ｕｓｉｎｇ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇ￣
ｒａｐｈｙ[ Ｊ] . ＢＭＣ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎬ ２０２０ꎬ ２０ ( １): ４２１.
ｄｏｉ: １０.１１８６ / ｓ１２８８６￣０２０￣０１６９２￣７

[３３] 郭悦ꎬ 姚稚明ꎬ 刘秀芹ꎬ 等. ９９Ｔｃｍ￣ＤＴＰＡ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ
眼眶显像评价甲状腺相关性眼病活动性: 与临床活动

性评分及 ＭＲＩ 的对比分析[ Ｊ] . 国际放射医学核医学

杂志ꎬ ２０１９ ( ５): ４１６￣４２１. ｄｏｉ: １０. ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ.
１６７３￣４１１４.２０１９.０５.００６
ＧＵＯ Ｙｕｅꎬ ＹＡＯ Ｚｈｉｍｉｎｇꎬ ＬＩＵ Ｘｉｕｑｉｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｙｒｏｉｄ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｂｙ
９９Ｔｃｍ￣ＤＴＰＡ ｏｒｂｉｔ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ: ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｃｌｉｎｉ￣
ｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｃｏｒｅ ａｎｄ ＭＲＩ[ Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０１９ ( ５):
４１６￣４２１. ｄｏｉ: １０. ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ. １６７３￣４１１４. ２０１９. ０５.
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.３９ꎬ Ｎｏ.１ꎬ ２０２５

００６
[３４] 蒋承志ꎬ 李新辉ꎬ 赵敏ꎬ 等. ９９ ｍＴｃ￣ＤＴＰＡ 眼眶 ＳＰＥＣＴ /

ＣＴ 对甲状腺相关性眼病泪腺炎症的评估价值[ Ｊ] . 中

南大学学报(医学版)ꎬ ２０１９ꎬ ４４(３) ３２２￣３２８. ｄｏｉ １０.
１１８１７ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２￣７３４７.２０１９.０３.０１４
ＪＩＡＮＧ Ｃｈｅｎｇｚｈｉꎬ ＬＩ Ｘｉｎｈｕｉꎬ ＺＨＡＯ Ｍｉｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｉｃａｃｙ
ｏｆ ９９ ｍＴｃ￣ＤＴＰＡ ｏｒｂｉｔａｌ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ ｏｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｌａｃｒｉｍａｌ ｇｌａｎｄ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｙｒｏｉｄ ａｓｓｏ￣
ｃｉａｔｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉ￣
ｖｅｒｓｉｔｙ(Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)ꎬ ２０１９ꎬ ４４(３) ３２２￣３２８. ｄｏｉ:
１０.１１８１７ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２￣７３４７.２０１９.０３.０１４

[３５] 张雪辉ꎬ 孔飚ꎬ 肖国有ꎬ 等. ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 显像对脊柱良

恶性病变诊断的增益价值[ Ｊ] . 中华核医学与分子影

像杂志ꎬ ２０１６ꎬ ３６(２): １５６￣１６０. ｄｏｉ:１０. ３７６０ / ｃｍａ. ｊ.
ｉｓｓｎ.２０９５￣２８４８.２０１６.０２.０１３
ＺＨＡＮＧ Ｘｕｅｈｕｉꎬ ＫＯＮＧ Ｂｉａｏꎬ ＸＩＡＯ Ｇｕｏｙｏｕꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｔｈｅ ａｄｄｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ ｉｍａｇｉｎｇ ｆｏｒ ｄｉａｇｎｏｓｉｎｇ
ｂｅｎｉｇｎ ａｎｄ ｍａｌｉｇｎａｎｔ ｌｅｓｉｏｎｓ ｏｆ ｓｐｉｎｅ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒ￣
ｎａｌ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｉｍａｇｉｎｇꎬ ２０１６ꎬ
３６( ２): １５６￣１６０. ｄｏｉ:１０. ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ. ２０９５￣２８４８.
２０１６.０２.０１３

[３６] Ｈａｒｈａｌａｋｉ ＭＡꎬ Ａｌｅｖｉｚａｋｉ Ｃꎬ Ｇｅｏｒｇｉｏｕ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
Ｔｃ￣９９ｍ ＤＴＰＡ ｕｐｔａｋｅ ｉｎ ａｃｔｉｖｅ Ｇｒａｖｅｓ ̓ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ
ａｎｄ ｐｒｅｔｉｂｉａｌ ｍｙｘｏｅｄｅｍａ[Ｊ] . Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄꎬ １９８３ꎬ ２４(２):
１７４￣１７６.

[３７] Ｇａｌｕｓｋａ Ｌꎬ Ｌｅｏｖｅｙ Ａꎬ Ｓｚｕｃｓ￣Ｆａｒｋａｓ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. ＳＰＥＣＴ
ｕｓｉｎｇ ９９ ｍＴｃ￣ＤＴＰＡ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｉｎ Ｇｒａｖｅｓ̓ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ: ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｆｒｏｍ ＭＲＩ [ Ｊ] . Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｃｏｍｍｕｎꎬ ２００２ꎬ ２３ ( １２):
１２１１￣１２１６. ｄｏｉ:１０.１０９７ / ００００６２３１￣２００２１２０００￣０００１０

[３８] 蒋承志ꎬ 李新辉ꎬ 邓豪余ꎬ 等. ９９ ｍＴｃ￣ＤＴＰＡ 眼眶

ＳＰＥＣＴ / ＣＴ 显像非靶区及阈值的选择在甲状腺相关

性眼病中的应用[Ｊ] . 中南大学学报(医学版)ꎬ ２０１８ꎬ
４３(８): ８６９￣８７４. ｄｏｉ:１０.１１８１７ / ｊ. ｉｓｓｎ.１６７２￣７３４７.２０１８.
０８.００８
ＪＩＡＮＧ Ｃｈｅｎｇｚｈｉꎬ ＬＩ Ｘｉｎｈｕｉꎬ ＤＥＮＧ Ｈａｏｙｕꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｎｏｎｔａｒｇｅｔ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ９９ ｍＴｃ￣ＤＴＰＡ
ｏｒｂｉｔａｌ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ ｉｍａｇｉｎｇ ｉｎ ｔｈｙｒｏｉｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｐｈ￣
ｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
(Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)ꎬ ２０１８ꎬ ４３ ( ８): ８６９￣８７４. ｄｏｉ:１０.
１１８１７ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２￣７３４７.２０１８.０８.００８

[３９] Ｄｏｎｇ Ｆｅｎｇꎬ Ｌｉ Ｌｉｎꎬ Ｂｉａｎ ＹａｎＺｈｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｕｐｔａｋｅ ｖａｌｕｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｙｒｏｉｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒａｖｅｓ̓ ｄｉｓｅａｓｅ: ａ ｐｒｏ￣
ｓｐｅｃｔｉｖｅ ｍｕｌｔｉｃｅｎｔｅｒ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . ＢｉｏＭｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｔｅｒｎａ￣
ｔｉｏｎａｌꎬ ２０１９. ｄｏｉ:１０.１１５５ / ２０１９ / ７５８９８５３

[４０] Ｓｚｕｍｏｗｓｋｉ Ｐꎬ Ａｂｄｅｌｒａｚｅｋ ＳꎬＺ􀅰ｕｋｏｗｓｋｉ Łꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｉｃａｃｙ
ｏｆ ９９ｍＴｃ￣ＤＴＰＡ ＳＰＥＣＴ / ＣＴ ｉｎ ｄｉａｇｎｏｓｉｎｇ ｏｒｂｉｔｏｐａｔｈｙ ｉｎ
Ｇｒａｖｅｓ̓ ｄｉｓｅａｓｅ[Ｊ] . ＢＭＣ Ｅｎｄｏｃｒ Ｄｉｓｏｒｄꎬ ２０１９ꎬ １９(１):

１０. ｄｏｉ:１０.１１８６ / ｓ１２９０２￣０１９￣０３４０￣０
[４１] 朱明娟ꎬ 邢凯ꎬ 亢泽峰ꎬ 等. 甲状腺相关性眼病的诊断

及治疗进展[ Ｊ] . 山东大学耳鼻喉眼学报ꎬ ２０１８ꎬ ３２
(５) １１０￣１１３ꎬ １１６. ｄｏｉ: １０. ６０４０ / ｊ. ｉｓｓｎ. １６７３￣３７７０. ０.
２０１８.０３４
ＺＨＵ Ｍｉｎｇｊｕａｎꎬ ＸＩＮＧ Ｋａｉꎬ ＫＡＮＧ Ｚｅｆｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉａｇ￣
ｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｙｒｏｉｄ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ
[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ
Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０１８ꎬ ３２(５) １１０￣１１３ꎬ １１６. ｄｏｉ:
１０.６０４０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣３７７０.０.２０１８.０３４

[４２] Ｋａｈａｌｙ ＧＪ. Ｉｍａｇｉｎｇ ｉｎ ｔｈｙｒｏｉｄ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｒｂｉｔｏｐａｔｈｙ
[Ｊ] . Ｅｕｒ Ｊ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌꎬ ２００１: １０７￣１１８. ｄｏｉ:１０.１５３０ /
ｅｊｅ.０.１４５０１０７

[４３] Ｃｈａｎｇ ＴＣꎬ Ｈｕａｎｇ ＫＭꎬ Ｈｓｉａｏ ＹＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ｏｆ ｏｒｂｉｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ａｎｄ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｓｃｏｒｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ ｏｆ ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｉｄ ｔｈｅｒａｐｙ ｉｎ ｐａ￣
ｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｇｒａｖｅｓ̓ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ[ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌ￣
ｍｏｌ Ｓｃａｎｄꎬ １９９７ꎬ ７５ ( ３): ３０１￣３０４. ｄｏｉ: １０. １１１１ / ｊ.
１６００￣０４２０.１９９７.ｔｂ００７７９.ｘ

[４４] 危昆桥ꎬ 魏锐利ꎬ 马晓晔ꎬ 等. 甲状腺相关眼病眼眶

ＣＴ 定量测量及亚型分析 [ Ｊ] . 中国实用眼科杂志ꎬ
２０１４(２): １６１￣１６５. ｄｏｉ: １０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ. ｉｓｓｎ.１００６￣４４４３.
２０１４.０２.０１８
ＷＥＩ Ｋｕｎｑｉａｏꎬ ＷＥＩ Ｒｕｉｌｉꎬ ＭＡ Ｘｉａｏｙｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｙｒｏｉｄ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ: ＣＴ ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｅｘｔｒａｏｃｕｌａｒ
ｍｕｓｃｌｅ ｃｏｒｏｎａｌ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｕｂｔｙｐｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎬ ２０１４(２): １６１￣１６５.
ｄｏｉ: １０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.１００６￣４４４３.２０１４.０２.０１８

[４５] Ｌｅ Ｍｏｌｉ Ｒꎬ Ｐｌｕｃｈｉｎｏ Ａꎬ Ｍｕｓｃｉａ Ｖꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｒａｖｅｓ̓ ｏｒｂｉ￣
ｔｏｐａｔｈｙ: ｅｘｔｒａｏｃｕｌａｒ ｍｕｓｃｌｅ / ｔｏｔａｌ ｏｒｂｉｔ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ ｉｓ ｐｏｓｉ￣
ｔｉｖｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ａｃｔｉｖｉｔｙ Ｓｃｏｒｅ [ Ｊ] . Ｅｕｒ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２０１２ꎬ ２２(３): ３０１￣３０８. ｄｏｉ:１０.５３０１ / ｅｊｏ.
５００００１８

[４６] 拓秀ꎬ 信中ꎬ 闫钟钰ꎬ 等. ＣＴ 眼眶结构定量分析在甲

状腺相关性眼病活动性评价中的作用 [ Ｊ] . 眼科ꎬ
２０１８ꎬ ２７(５): ３３３￣３３７. ｄｏｉ:１０.１３２８１ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ.１００４￣
４４６９.２０１８.０５.００３
ＴＵＯ Ｘｉｕꎬ ＸＩＮ Ｚｈｏｎｇꎬ ＹＡＮ Ｚｈｏｎｇｙｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｎｔｉｔａ￣
ｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｒｂｉｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ
ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｙｒｏｉｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａ￣
ｔｈｙ[Ｊ] . Ｃｈｉｎａ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ ２０１８ꎬ ２７(５): ３３３￣
３３７. ｄｏｉ:１０.１３２８１ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ.１００４￣４４６９.２０１８.０５.００３

[４７] 南贤秀. 球后脂肪 ＣＴ 值在中重度活动期 ＴＡＯ 中的应

用及 ＬＯＦ 技术的临床研究应用[Ｄ] . 太原: 山西医科

大学.
[４８] 赫义兰ꎬ 那旭ꎬ 张春柱ꎬ 等. 能谱 ＣＴ 物质定量技术对

甲状腺相关性眼病的应用价值[ Ｊ] . 中国中医眼科杂

志ꎬ ２０２２ꎬ ３２ (１２) ９４５￣９４８. ｄｏｉ: １０. １３４４４ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｚｇ￣
ｚｙｙｋｚｚ.２０２２.１２.００５
ＨＥ Ｙｉｌａｎꎬ ＮＡ Ｘｕꎬ ＺＨＡＮＧ Ｃｈｕｎｚｈｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｐｐｌｉｃａ￣

􀅰７７１􀅰



山东大学耳鼻喉眼学报 ２０２５ 年 １ 月 第 ３９ 卷 第 １ 期
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.３９ꎬ Ｎｏ.１ꎬ ２０２５

ｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｉｎ ｔｈｙｒｏｉｄ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ[Ｊ] . Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙꎬ ２０２２ꎬ ３２(１２)
９４５￣９４８. ｄｏｉ: １０.１３４４４ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｚｇｚｙｙｋｚｚ.２０２２.１２.００５

[４９] Ｋｏｎｕｋ Ｏꎬ Ｏｎａｒａｎ Ｚꎬ Ｏｚｈａｎ Ｏｋｔａｒ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｖｅｉｎ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｉｎ Ｇｒａｖｅｓ̓ ｏｒｂｉｔｏｐａｔｈｙ: ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ
[ Ｊ] . Ｇｒａｅｆｅ ̓ ｓ Ａｒｃｈ Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２００９ꎬ ２４７
(１１): １５５５￣１５５９. ｄｏｉ:１０.１００７ / ｓ００４１７￣００９￣１１４４￣０

[５０] Ｍｏｎｔｅｉｒｏ ＭＬＲꎬ Ａｎｇｏｔｔｉ￣Ｎｅｔｏ Ｈꎬ Ｂｅｎａｂｏｕ ＪＥꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｃｏｌｏｒ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｖｅｉｎ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ Ｇｒａｖｅｓ̓ ｏｒｂｉｔｏｐａｔｈｙ[ Ｊ] . Ｊｐｎ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２００８ꎬ ５２ ( ６): ４８３￣４８８. ｄｏｉ: １０. １００７ /
ｓ１０３８４￣００８￣０５９４￣ｙ

[５１] Ｓｏｍｅｒ Ｄꎬ Öｚｋａｎ ＳＢꎬ Öｚｄｅｍｉｒ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｌｏｕｒ Ｄｏｐｐｌｅｒ
ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｖｅｉｎ ｉｎ ｔｈｙｒｏｉｄ￣ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｅｙｅ ｄｉｓｅａｓｅ[Ｊ] . Ｊｐｎ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ ２００２ꎬ ４６(３): ３４１￣

３４５. ｄｏｉ:１０.１０１６ / Ｓ００２１￣５１５５(０２)００４８５￣９
[５２] Ｍｏｎｔｅｉｒｏ ＭＬＲꎬ Ｍｏｒｉｔｚ ＲＢＳꎬ Ａｎｇｏｔｔｉ Ｎｅｔｏ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｃｏｌｏｒ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ｖｅｉｎ ｉｎ
ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｇｒａｖｅｓ̓ ｏｒｂｉｔｏｐａｔｈｙ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｇｅｓｔｉｖｅ ｄｉｓｅａｓｅ [ Ｊ] . Ｃｌｉｎｉｃｓ ( Ｓａｏ Ｐａｕｌｏ)ꎬ
２０１１ꎬ ６６(８): １３２９￣１３３４. ｄｏｉ:１０. １５９０ / ｓ１８０７￣５９３２２０１１
０００８００００４

[５３] Ｊａｍｓｈｉｄｉａｎ￣Ｔｅｈｒａｎｉ Ｍꎬ Ｎａｂａｖｉ Ａꎬ Ｋａｓａｅｅ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｌ￣
ｏｒ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｉｍａｇｉｎｇ ｉｎ ｔｈｙｒｏｉｄ ｅｙｅ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｌａ￣
ｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉｓｅａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ[ Ｊ] . Ｏｒｂｉｔꎬ ２０１９ꎬ ３８(６): ４４０￣
４４５. ｄｏｉ:１０.１０８０ / ０１６７６８３０.２０１８.１５５６７０４

[５４] Ｐéｒｅｚ￣Ｌóｐｅｚ Ｍꎬ Ｓａｌｅｓ￣Ｓａｎｚ Ｍꎬ Ｒｅｂｏｌｌｅｄａ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｔ￣
ｒｏｂｕｌｂａｒ ｏｃｕｌａｒ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｃｈａｎｇｅｓ ａｆｔｅｒ ｏｒｂｉｔａｌ ｄｅｃｏｍ￣
ｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ Ｇｒａｖｅｓ ̓ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｐａｔｈｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｃｏｌｏｒ
Ｄｏｐｐｌｅｒ ｉｍａｇｉｎｇ[Ｊ] . Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉꎬ ２０１１ꎬ
５２(８): ５６１２. ｄｏｉ:１０.１１６７ / ｉｏｖｓ.１０￣６９０７

(编辑:李纬)

(上接第 １４５ 页)
[３９] Ｊａｎｅｃｚｅｋ Ｋꎬ Ｅｍｅｒｙｋ Ａꎬ Ｒａｐｉｅｊｋｏ Ｐ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｏｌｙｖａｌｅｎｔ

ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｙｓａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ａｌｌｅｒｇｉｃ
ｒｈｉｎｉｔｉｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ[ Ｊ] . Ｐｄｉａꎬ ２０１９ꎬ ３６(４): ５０４￣５０５.
ｄｏｉ:１０.５１１４ / ａｄａ.２０１９.８７４５７

[４０] Ｋｏｗａｌｓｋａ Ｍꎬ Ｅｍｅｒｙｋ Ａꎬ Ｊａｎｅｃｚｅｋ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｎａｓａｌ ｐｏｌｉｖａｌｅｎｔ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｙｓａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ
ｓｅａｓｏｎａｌ ａｌｌｅｒｇｉｃ ｒｈｉｎｉｔｉｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ￣ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ
[Ｃ] / / Ｐａｅｄｉａｔｒｉｃ ａｓｔｈｍａ ａｎｄ ａｌｌｅｒｇｙ. Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｒｅｓｐｉｒａ￣
ｔｏｒｙ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ２０２０: ５６(ｓｕｐｐｌ ６４): １２０８. ｄｏｉ:１０.１１８３ /
１３９９３００３.ｃｏｎｇｒｅｓｓ￣２０２０.１２０８

[４１] Ｋａｃｚｙｎｓｋａ Ａꎬ Ｋｌｏｓｉｎｓｋａ Ｍꎬ Ｊａｎｅｃｚｅｋ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｍｉｓ￣
ｉｎｇ ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｙｓａｔｅｓ ｉｎ

ａｌｌｅｒｇｉｃ ｄｉｓｅａｓｅｓ[Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｉｍｍｕｎｏｌꎬ ２０２２ꎬ １３: ９０７１４９.
ｄｏｉ:１０.３３８９ / ｆｉｍｍｕ.２０２２.９０７１４９

[４２] Ｊａｎｅｃｚｅｋ Ｋꎬ Ｋａｃｚｙńｓｋａ Ａꎬ Ｅｍｅｒｙｋ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｅｒｓｐｅｃ￣
ｔｉｖｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｙｓａｔｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ
ａｌｌｅｒｇｉｃ ｒｈｉｎｉｔｉｓ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ [ Ｊ ] . Ｊ Ａｓｔｈｍａ
Ａｌｌｅｒｇｙꎬ ２０２２ꎬ １５: ８３９￣８５０. ｄｏｉ:１０.２１４７ / ｊａａ.ｓ３６０８２８

[４３] Ｊａｎｅｃｚｅｋ Ｋꎬ Ｋｏｗａｌｓｋａ Ｗꎬ Ｚａｒｏｂｋｉｅｗｉｃｚ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｉｍｍｕｎｏｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｌｙｓａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ａｌｌｅｒｇｉｃ ｒｈｉｎｉｔｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｇｄＴꎬ ｉＮＫＴ ａｎｄ
ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ Ｔ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｓｅｎｓｉｔｉｚｅｄ ｔｏ ｇｒａｓｓ ｐｏｌｌｅｎ ａｌｌｅｒ￣
ｇｅｎｓ: Ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ[Ｊ]. Ｆｒｏｎｔ Ｉｍｍｕｎｏｌꎬ
２０２３ꎬ １４:１０７３７８８. ｄｏｉ: １０.３３８９ / ｆｉｍｍｕ.２０２３.１０７３７８８
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