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!!(摘要)!弱视是视觉发育关键期内由于异常视觉经验所致的视觉系统发育障碍性疾病'其特点是单眼

或双眼最佳矫正视力低下而不伴有眼部器质性病变* 随着研究的深入'越来越多的研究表明弱视不仅能导致

矫正视力下降'还可以伴发其他视觉缺陷'如视觉拥挤效应#空间对比敏感度降低#游标视力下降#轮廓整合能

力下降#方位辨别能力下降#时间信息处理能力下降和全局处理能力下降'已成为大家共同关注的一个社会问

题* 全面认知弱视的视觉缺陷对其正确诊断治疗均十分重要* 本文就弱视各种视觉缺陷的研究进展进行综

述'以期为弱视的临床诊断和治疗提供参考*

(关键词)!弱视% 矫正视力% 视觉拥挤效应% 对比敏感度% 游标视力% 轮廓整合% 方位辨别% 时间处

理% 全局处理
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!!弱视是视觉发育关键期内由于异常视觉经验所致的视觉

系统发育障碍性疾病'其特点是单眼或双眼最佳矫正视力低下

而不伴有眼部器质性病变
-0. * 弱视是导致视力缺陷的常见眼

病'在中国人群中的患病率约为 %h'其中弱视患儿约有 0 "$$

万
-". * 弱视可能与患者终身相伴'给患者在经济#心理#社会等

方面带来巨大的负担'并耗费大量的医疗资源 -%. * 随着研究的

深入'越来越多的研究表明弱视不仅能导致视力下降'还可以

伴发其他视觉缺陷'包括立体视#空间对比敏感度#时间对比敏

感度#轮廓整合#运动处理和位置锐度等缺陷'已成为大家共同

关注的一个社会问题* 本文从弱视与视力下降#弱视与视觉拥

挤效应#弱视与空间对比敏感度降低#弱视与游标视力下降#弱

视与轮廓整合能力下降#弱视与方位辨别能力下降#弱视与时

间信息处理能力下降#弱视与全局处理能力几个方面就弱视视

觉缺陷的研究进展进行综述*

A7弱视与视力下降

临床上所称的视力即最小可辨认视锐度'是指在一定距离

内人眼辨别物体形象或朝向的能力* 视力一般可用 b,P**P, 视

力表#&视力表或 J视力表来测量*

弱视的发病与视觉发育关键期内的屈光不正#屈光参差#
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斜视和形觉剥夺因素有关
-1. '其中屈光不正性和双眼形觉剥夺

性弱视导致双眼矫正视力下降'屈光参差性#斜视性和单眼形

觉剥夺性弱视导致单眼矫正视力下降* 赵武校等 -#.
还进一步

发现'屈光参差性弱视患者的弱视眼与对侧眼在角膜形态学参

数上存在明显差异* 单眼或双眼最佳矫正视力下降是弱视的

重要特点之一'也是诊断弱视和观察疗效的重要指标* 弱视患

者年龄越大'治疗效果越差'这是由于视觉发育有一个关键期'

患者年龄超过关键期后'视觉皮层可塑性大大降低'视力恢复

困难
-<. *

光学矫正#遮盖治疗#阿托品压抑法和左旋多巴均为弱视

的治疗方法'但对于成人弱视的治疗效果均较差 -/GF. * 近年来

的研究证明'成人弱视也有一定程度上的视觉可塑性'可利用

知觉学习来提高弱视眼的视功能
-?. * 刘雯等 -0$.

也利用多维空

间感知觉模型来指导知觉学习的进行*

B7弱视与视觉拥挤效应

视觉拥挤效应是指当靶目标被周围的目标物围绕时'靶目

标辨认变困难的视觉现象
-00. * 这种效应普遍存在于正常周边

视野*

对于正常的中心视力'视觉拥挤效应小到几乎可以忽略不

计'而对于弱视眼'其中心视力表现出特征性的拥挤现象'辨认

成排视标的能力低于单个视标'即拥挤率增大 -0". * jBPP,+88S

等
-0%.
认为'弱视眼的视力下降与空间分辨力受损和视觉拥挤

效应有关* 空间分辨力下降影响辨认单个视标'而拥挤效应是

由于靶目标周围的干扰刺激作用所致* 临床上使用的 &视力

表#b,P**P, 视力表#V()*P.@d83)P视力表和 &9ADb 视力表等均采

用成排视标而非单个视标'因此用这些视力表测量弱视眼的视

力时表现出来的均是视觉拥挤效应下的视力*

D7弱视与空间对比敏感度降低

对于弱视患者'普遍认为其对比敏感度降低'而且在中#高

空间频率尤为显著'而且对比敏感度降低的程度与弱视程度呈

正相关
-01G0#. * 弱视眼对比敏感度的缺损可能由对应空间频率

通道带宽的缩小引起
-0<. *

关于非弱视眼'中国的一项关于屈光参差性弱视和斜视性

弱视患儿非弱视眼对比敏感度的研究发现'屈光参差性和斜视

性弱视患儿的非弱视眼对比敏感度均较正常儿童低'而且斜视

性弱视患儿的弱视程度越重'其非弱视眼的对比敏感度越

高
-0/. * 这提示我们在进行弱视眼的对比敏感度研究时'将非

弱视眼作为对照应特别谨慎*

传统的弱视治愈仅以视力为标准'虽然弱视眼的对比敏感

度可以随着视力的提高而增加
-0F. '但是视力的完全恢复并不

代表对比敏感度的完全恢复* 有研究表明'当弱视眼的视力恢

复后'对比敏感度尚存在不同程度的缺损 -0?. '图形视觉诱发电

位的相关参数也未恢复正常
-"$. '这证明弱视眼的视功能尚未

完全恢复'还需要进一步的治疗* 对比敏感度应当作为弱视疗

效评价的标准*

F7弱视与游标视力下降

\7EPP等 -"0.
对 %#? 例成人弱视和 <F 人正常成人的游标视

力进行了分析'发现斜视性弱视和屈光参差性弱视的游标视力

显著下降'而屈光不正性弱视的游标视力与正常人无差别* 由

于超锐度和视力的高度相关性'并且超锐度可以用于检测婴幼

儿'所以 bUWB('(,)(, 等 -"".
提出将径向变形超锐度用于早期筛

查小儿弱视*

G7弱视与轮廓整合能力下降

JR(,S,(等 -"%.
采用轮廓结构不变而背景噪声密度变化的

视觉刺激检测未治疗的屈光参差性弱视儿童的轮廓整合能力'

发现其轮廓整合能力发生了下降* a8B7)(等 -"1.
认为屈光参差

性和斜视性弱视患者的弱视眼均有轮廓整合的缺陷'但仅有斜

视性弱视患者的非弱视眼发生轮廓整合能力的下降'屈光参差

性弱视患者的非弱视眼轮廓整合正常'认为可能是异常的双眼

交互作用干扰了正常的轮廓整合机制* dP3)等 -"#.
进一步研究

发现'弱视眼轮廓整合能力的下降很大程度上依赖于目标大小

和空间频率'并且在噪声背景中轮廓整合缺陷更加显著*

为了评估弱视患者治疗后轮廓整合能力的恢复情况'

JR(,S,(等 -"<.
对初诊的 0/ 例屈光参差性弱视和 < 例斜视性弱

视患者进行屈光矫正"单独进行或联合遮盖治疗$'结果显示一

段时间后轮廓整合能力恢复'并且比视力的恢复更快#更彻底*

C7弱视与方位辨别能力下降

对于弱视的方位辨别能力'研究结果并不一致* 一些学者

认为弱视眼的方位辨别能力出现了缺陷
-"/. * dP3)等 -"F.

进一步

研究发现'弱视眼与正常眼的周边视野一样'其方位辨别缺陷

是由于内部神经模糊以致尺度不变性受到了破坏* 但是' P̂66

等
-"?.
报道'在对比度阈值附近'弱视眼具有正常的方位辨别能

力* \(,68UB)等 -%$.
利用 0< 个 j(W8B斑的序列作为视觉刺激'

结果显示即使是在较高的空间频率上也发现了弱视眼的方位

辨别能力正常*

U7弱视与时间信息处理能力下降

弱视除了空间视觉信息处理缺陷以外'许多与时间相关的

信息处理能力也存在缺陷'如闪光融合频率#时间对比敏感度#

运动方向辨别#时间相位分辨和时间频率分辨等*

8̂U 等 -%0.
认为弱视眼运动方向辨别能力的下降是由于其

空间视觉缺陷造成'他们通过对比度察觉的训练使得弱视眼的

运动方向辨别能力提高*

对于弱视患者时间信息分辨层面上的研究'b4(,-等 -%".
利

用图形背景分离的实验范式和四项迫选法研究发现弱视眼的

时间辨别能力下降*

正常人眼如果要正确分辨时间相位不同的 " 个视觉刺激'

则其最小分辨阈值约为 ?$ '6-%%. * Û(,-等 -%1.
利用单纯的时

间相位的视标和四项迫选法'发现弱视眼的时间相位分辨阈值
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升高*

X7弱视与全局处理能力下降

全局处理能力包括全局形状#全局方位和全局运动等的处

理* 学者们普遍认为全局处理能力反映了纹状外皮层的功

能
-%#. *

9(**(*(等 -%<.
利用 j(W8B斑制作的视觉刺激来检测全局形

状察觉能力'结果发现斜视性弱视眼发生了全局形状察觉缺

陷'并认为这种缺陷是由于腹侧通路的纹状外皮层功能缺陷所

致* 但是'E8,P, 等 -%/.
研究认为全局形状察觉的位点涉及了中

间视皮层" %̀(区$和背侧通路的高级脑区* 另外'神经心理学

的研究证实'当背侧视觉通路损害后'全局形状察觉能力会发

生降低
-%F. '而且与楔前叶的激活程度相关 -%?. '这意味着背侧视

觉通路在全局形状察觉的过程中发挥着重要作用* 近来'

dP6Q8U 等 -1$.
利用 T\D;检测腹侧通路损害和背侧通路损害的 "

例患者'结果发现前者的全局形状察觉能力正常而后者的全局

形状察觉发生了缺陷'这进一步证明全局形状察觉与背侧通路

的纹状外皮层有直接关系*

对于全局方位辨别能力' Û6X 等 -10.
利用 j(W8B斑制作视

觉刺激在噪声背景下检测全局一致性方位'结果发现弱视眼和

对侧眼均有轻微的全局方位辨别能力降低'他们认为这是由于

局部方位处理能力降低所致*

检测全局运动的经典方法是使用随机点动态运动图

"B(,S8'S8QX),P'(Q8-B(''D9E$* 利用 D9E已经研究发现早

产儿和老年人的全局运动方向辨别能力降低
-1"G1%. * [(P,@

bQ87XS(*P等 -11.
认为弱视眼发生全局运动辨别缺陷与低级脑区

可见性的降低无关'因为这种缺陷具有空间尺度不变性'他们

认为其位点位于高级脑区* 后来'学者还发现全局运动辨别能

力与随机点的速度有关'对比不同的 D9E研究应该注意其是

否有相同的空间属性和时间属性
-1#G1<. *

综上所述'弱视在空间#时间#全局处理等认知方面均存在

相关视觉缺陷'全面认知弱视的视觉缺陷对其正确诊断和治疗

十分重要*
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-%0. 8̂U c' Û(,-JV'A(8d'PQ(*5AB(),),-), 78,QB(6QSPQP7Q)8, )'4B83P6
'8Q)8, 4PB7P4Q)8, 8T6),P+(3P -B(Q),-6), ('W*.84)(- ].5;,3P6Q
:4RQR(*'8*̀ )6b7)'"$00'#" "? $ l<#$0G<#0$59:;&0$500</ =)8365
00@/#105

-%". b4(,-E'c(R*P\5;'4()BPS QP'48B(*' ,8Q>U6Q64(Q)(*'BP68*UQ)8, ),
('W*.84)(-].5;,3P6Q:4RQR(*'8*̀ )6b7)'"$$?'#$"00$ l#"$/G#"0"5
9:;&0$500</ =)8365$/@0<$15

-%%. P̂66Dc'\(PR(B(j598P678-,)Q)3P4PB7P4Q)8, R(3P(77P66Q8WB)PT
QP'48B(*P3P,Q62 -].5;4PB7P4Q)8,'"$00'" " " $ l01"G01?59:;&0$5
0$<F =)$10F5
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