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!!$摘要%!弱视是影响儿童视力发育的常见眼病( 在视觉发育期经过系统治疗"大部分患者视力可以显
著提升"达到正常视力水平"即符合临床康复标准( 研究表明临床视力康复的弱视治愈患者视觉功能"如对比
敏感度)调节)立体视觉)电生理检查)微眼动等多方面仍然与正常人存在差异( 本文对视力恢复的临床康复
弱视眼功能研究状况进行综述"以便更好地对弱视进行诊断和评估(
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!!弱视是影响儿童单眼或双眼视力发育的常见眼病"其发病

率为 $N F<N +0, ( 弱视定义为在视觉发育期"由单眼斜视)未

矫正的屈光参差)高度屈光不正及形觉剥夺引起的单眼或双眼

最佳矫正视力低于相应年龄的视力*或双眼视力相差 $ 行及以

上"视力较低眼为弱视 +$, ( 绝大多数弱视儿童在视觉发育可塑

期内经过系统治疗"视力可以提高到同龄儿童正常视力发育水

准( 中华眼科学会全国弱视斜视防治学组&0KK1 年'对弱视治

疗疗效的评价标准为#视力退步)不变或提高仅 )行为无效*视

力提高 $ 行或 $ 行以上为进步*矫正视力提高至 "2K 或以上为

基本治愈*经 # 年随访"视力仍保持正常为痊愈 +#, ( 弱视的康

复是视觉功能整体恢复的过程"视力恢复是主要的临床评价指

标( 以视力作为评估标准"具有简单)快捷的优点"但可能会受

患儿年龄小)配合度差﹑情绪欠佳等主观因素的影响*同时中

心视力也无法全面反映弱视患者的视觉功能( 研究发现"虽然

弱视眼视力恢复正常"但对比敏感度)运动觉感知)调节)立体

视等视觉功能与健康眼之间都可能存在差异
+<]K, ( 研究发现"

弱视患者视皮层神经元减少及神经元同步化活动减少是弱视

者视皮层功能损伤的主要机制( 赵堪兴等 +0",
在解读新版眼科

临床指南中明确提出弱视眼可能涉及眼部结构异常"对弱视的

理解不应只关注视力以及弱视眼本身"关于对侧/健眼0也存在

异常的现象将激发对弱视传统理解和传统观念的更新( 全面

评估临床/已治愈0弱视眼功能及形态对于更好地理解弱视的

本质具有重要意义"就临床治愈弱视眼评价研究进展进行综述(

?7对比敏感度

视觉对比敏感度 &34+SX'QSQ-+Q(S(R(S."69'是衡量视觉系统

辨认不同大小&空间频率'物体时所需物体表面最低黑白反差

的物理量"比视力能够更加敏感)真实地评估视功能情况( 研

究发现"弱视患者 69 降低"在中)高空间频率尤为显著"且降低

的程度与弱视程度呈正相关
+00]0$, ( 弱视儿童空间频率通道数
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量正常"但中)高空间频率通道带宽减小"使弱视眼对视觉信号

的处理能力减弱"出现 69 缺损*且非弱视眼 69 也降低 +0#]0<, (

弱视眼 69 可以随着视力的提高而增加"但当弱视眼视力恢复

后"69 仍存在不同程度缺损"高空间频率尤为明显"说明视力

恢复正常的弱视患者仍然存在空间视觉的损害
+<, ( 部分临床

治愈的弱视患者存在视力回退现象"可能与此有一定关系( 因

此"弱视治疗评估不仅需要监测视力的变化"也应检测 69*即

使视力恢复到正常也有必要进一步巩固治疗"直到 69 等其他

视功能恢复到正常
+0;, (

@7调节

眼需要有充足的调节储备和灵活性才能迅速)准确对焦"

并维持该屈光状态( 研究发现"弱视患者的弱视眼调节功能明

显不足"包括调节幅度)调节灵活度)调节反应水平下降

等
+01]0J, ( 弱视眼调节反应滞后可能有 # 种原因#&0'模糊信号

的输入过程有效性降低"主要与神经通路功能强弱相关*&$'视

觉信息处理中枢对视网膜离焦的敏感度下降"反应了中枢对刺

激阈值的判断力低下*&#'输出装置&睫状体和晶状体'效率降

低"即执行调节反应的能力降低 +0H, ( 当弱视眼视力达到临床治

愈后"仍有部分调节功能指标较正常眼及对侧眼低下 +H"0K, "分析

这可能与长期的视网膜像质下降引发视觉中枢对模糊重定标"

建立新知觉/清晰0的参考点有关( 正常眼感觉到模糊的远视性

离焦"在弱视治愈眼会被大脑解读为/清晰0和/聚焦0( 弱视治

愈眼早期视力虽然提高"异常的/清晰0参考点仍然存在"以后随

着良好视觉的刺激作用"原来的/清晰0的参考点变得不稳定"逐

渐向正确的清晰参考点过渡"这种不稳定的参考点可能会导致

弱视治愈眼在一段时间内对同一阅读距离同一调节刺激视标的

调节反应变异性较大
+J, "出现视疲劳"甚至视觉波动等不适"这

也是弱视眼视力达到临床痊愈后仍需巩固治疗的原因(

F7立体视

立体视是建立在双眼同时视和融合功能基础上的高级双

眼视觉"是视器官对周围物体远近)高低)深浅和凹凸三维位置

的分辨感知能力( 研究发现"弱视患者"尤其是单眼弱视患者

常存在立体功能异常
+$", "常与视力恢复不能同步( 屈光不正

性弱视患者立体视功能通常恢复较好"屈光参差性弱视及斜视

性弱视较差( 立体视异常与单眼弱视患者异常的双眼交互作

用有密切关系"屈光参差双眼视网膜像模糊度差异很大"大脑

皮质主动抑制模糊的视网膜影像*斜视患者则是因为双眼视轴

不平行导致异常视网膜对应"这两者最终都导致不同程度立体

视功能的损害( 一般而言"轻度及中度弱视立体视功能恢复较

好"重度弱视立体视功能恢复较差"弱视程度越重"双眼视功能

损害较重"视觉中枢抑制越严重"立体视功能恢复到正常水平

的难度也越大
+$0]$$, (

G7图形视觉诱发电位

视觉诱发电位&R(Q?')-R4\-Y U4S-+S(')">%g'是大脑皮质枕

叶区对视觉刺激发生的电位变化总和"反映视网膜到初级视皮

层整个视觉通路的功能"是早期研究弱视发病机制的方法之

一( 研究发现"弱视眼 g0"" 波较正常眼潜伏期延长)振幅减

小
+$#, ( 图形 >%g潜伏期的延长与视皮层神经元兴奋性突触效

应的减弱有关( 遮盖治疗后 g0""波潜伏期缩短者伴随着视力提

高
+$<, ( 也有研究认为"临床视力检查与图形 >%g检测反映的

是不同的视觉信息处理过程( 研究发现"即使矫正视力恢复正

常"单眼弱视治愈眼仍存在明显 g0""波潜伏期延长和振幅降低"

说明单眼弱视患者的双眼视觉不对等可诱导视中枢系统的双

眼竞争抑制"虽然视力已正常"但其视觉神经传导机制并未完

全恢复
+$;]$1, ( 另外研究发现"临床已治愈的单眼弱视患者对

侧健眼 g波潜伏期较正常人延长"与遮盖持续时间无相关性"

可能与弱视眼及其对侧眼外侧膝状体的小细胞和相应的轴突

变小"传导功能低"导致视觉传导过程变慢有关 +$J, (

K7多焦视觉诱发电位

多焦 视 觉 诱 发 电 位 & &?)S(V43')R(Q?')-R4\-Y U4S-+S(')"

&V>%g'的优势在于同时测量全视野各部位的局部 >%g( 研究

发现"屈光参差性及斜视性弱视眼的 &V>%g在中央视野潜伏期

延长)振幅下降"原因为弱视眼的中心视野模糊使黄斑中心凹

神经节细胞未受到足够的刺激"视路细胞发育障碍和功能丧

失"有效视信息传入减少"使明显依赖视觉经验的视皮质发育

障碍"视皮层反应细胞数目减少( 这种改变随离心度的增加而

减少
+$H]$K, "其原因可能为视野中央主要负责静态精细视觉"需

要较清晰的图像刺激促进其发育"受弱视的诱因影响较大*周

边视野主要负责动态粗略视觉"对图像清晰度要求相对较低"

发育受弱视诱因影响较小(

对于已临床治愈的单眼弱视患者弱视眼和对侧眼 &V>%g

的研究发现"随着视力恢复正常"弱视眼)对侧眼 &V>%g特征峰
g波振幅密度与正常人比较差异无统计学意义*弱视眼 &V>%g

特征峰 g波潜伏期和振幅密度可恢复至与对侧眼相当水平"但

弱视眼及对侧眼潜伏期仍较正常人延长"表明弱视眼和对侧眼

的传导通路及视皮层仍存在异常
+#", (

D7黄斑中心凹脉络膜厚度

弱视患者大脑皮质纹状体以及外侧膝状体与正常人群存

在形态差异( 视网膜在发育过程中存在神经节细胞自黄斑中

心凹的外退"同时也会产生凋亡"使视网膜由厚变薄( 若有效

视觉刺激不足"则有可能导致视网膜变薄受阻( 光相干断层扫

描&4US(3')34T-X-+3-S4&4,X'UT."567'具有无电离辐射﹑无创

伤性﹑安全性高﹑分辨率高﹑成像速度快的特点"广泛应用于

视网膜疾病的诊断和治疗( 567对弱视眼视网膜厚度研究较

多"结果仍存在较大争议(

7?,3? 等 +#0,
研究发现"视网膜黄斑中心区厚度)黄斑体积

以及视盘周围神经纤维层厚度在斜视性)屈光参差性以及斜视

和屈光参差混合性弱视组之间无差异"在不同类型对侧非弱视

眼之间也无差异*仅颞侧视盘周围神经纤维层厚度在斜视性弱

视组中的弱视眼与对侧眼相比明显增加( 研究发现"弱视眼黄

斑中心凹厚度和黄斑平均厚度均比非弱视眼和正视眼厚
+#$, *
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但 # 个组视盘周围神经纤维层平均厚度差异无统计学意义(

陈思等
+##,
采用 &-S'分析方法评价单眼弱视人群双眼黄斑厚度

差异"结果表明时域 567研究屈光参差性弱视的弱视眼与对

侧眼相比黄斑中心凹最小厚度增加*频域 567研究弱视眼与

对侧眼的黄斑中心小凹厚度无明显差异"而弱视眼黄斑中心凹
0 &&直径区域较对侧眼厚( A4++,(等 +#<,

进行的 567血管成像

研究则认为黄斑区血管密度显著下降"黄斑厚度则无明显差异(

弱视治疗是否可以改变黄斑中心区厚度也存在争议( 杨

赪雯
+#;,
研究发现"治愈后的弱视眼黄斑区视网膜变薄"但仍比

正常眼厚"且在控制年龄)性别以及屈光度的影响后差异仍存

在"推断治疗可能使视网膜结构部分恢复( 6T-+ 等 +#1,
对治愈

的和未经治疗的双眼高度远视性屈光不正性弱视儿童黄斑区

厚度进行比较"结果显示 $ 个组间差异无统计学意义*治愈眼

与未经治疗眼黄斑区外环均比正视眼厚"且均与屈光度相关(

弱视儿童的黄斑区视网膜厚度研究结论的不同"推测可能

与研究对象弱视类型)屈光程度)年龄差距)使用的 567种类

等方面不同有关"仍需进一步研究"尽量避免个体差异化对结

果的影响(

L7微眼动

眼球运动有注视)扫视和追随运动 # 种基本方式( 人眼对

外界物体的感知主要依赖于注视( 注视可细分为震颤)慢漂移

和微眼动"其中微眼动是视觉注视过程中幅度最大)速度最快

的眼球运动
+#J, ( 人眼长时间注视 0 个物体时"注视点外周物

体逐渐消失"而微眼动可以使消失的物体重新被感知 +#H, ( 微

眼动可消除由于神经系统适应性而产生的视觉衰退现象"在视

觉信息处理中发挥重要作用(

弱视患者不仅有视觉感知系统的损伤"还有眼球运动功能

的缺陷"近年来随着无创性眼球运动追踪技术的出现"眼球运

动功能已可进行定量分析( h'+4+(Y4? 等 +#K,
报道了眼动追踪

记录斜视性弱视患者阅读时眼动模式异常( (̀-3TW(-P:9ZW-Y4

等
+<",
对诱导单眼视物模糊与屈光参差性弱视眼动的比较发

现"视力或矫正视力正常者人为造成单眼视物模糊并不会对眼

动产生影响"相反弱视眼眼动模式严重异常"表现出更长且不

稳定的眼动潜伏期(

h-)).等 +<0]<$,
使用双眼追踪录像系统 %.-A(+\ 0"""眼动仪

研究发现"弱视眼单眼注视稳定性不良"较对侧眼及正常人注

视眼动减少"注视时间及眼动间期延长"幅度及峰值速度增大"

前进和后退性扫视增加"双眼注视时健眼注视也不稳定( 注视

异常可导致其阅读速度慢"效率低下"斜视性弱视患者这种表

现更显著"可能与大脑皮层发动眼动缺陷有关 +<#, ( 微眼动的

幅度)频率以及视力影响注视稳定性"而慢漂移和微眼动的幅

度以及注视稳定性与视力相关
+<<, ( 陈瑶 +<;,

研究发现"已治愈

弱视眼的微眼动幅度及峰值角速度均低于正常眼"微眼动发生

率较正常眼增加(

M7注视稳定性

通过新型微视野计急性无创性视功能检测可将视网膜光

敏感度﹑固视检查结果与眼底图像叠加"从而量化黄斑各区域

的视网膜光敏感度且定量评估固视稳定性
+<1, ( D(3\&'++

等
+<J,
发现"弱视眼黄斑中心区 0"f以内的光敏感度相较正常眼

显著降低( 周琼等 +<H,
对弱视眼治疗前后对比发现"治疗 0 个

月后弱视眼光敏度增加"黄斑 0"f内光敏感度与视力变化呈正

相关"光敏度值变化越大"视力提高越明显*治疗 0 个月后弱视

眼的注视稳定度显著提高"提示儿童弱视与黄斑区视网膜功能

有一定相关性(

P7小结

弱视作为影响儿童视力发育的常见眼病一直备受关注"但

其从发病机制到治疗手段都有待新的突破( 儿童视觉发育有

其规律性和特殊性"绝大多数弱视儿童在视觉发育可塑期内经

系统治疗视力可提高到同龄儿童正常视力发育水准"达到临床

康复( 临床上视力康复的弱视患者仍存在视觉传导)视网膜结

构以及眼球运动等方面的异常"对于弱视的发病机制和治疗)

疗效监控还需要更加深入研究"寻求更可靠的治疗方式"实现

患者视力和视觉质量的全面康复(
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