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""%摘要&"视野检查是眼科疾病诊断和治疗的一种十分重要的检测工具$但对于儿童$由于各方面限制因

素$如配合度差*理解力弱等$进行视野检查*获取可靠的视野结果仍是一项十分严峻的挑战) 国际上用于儿

童视野检查的方法各式各样$如基于成人设计的视野检查$包括静态视野检查法*动态视野检查法*应用新的

检测策略$以及目前专门针对各种无法顺利进行视野检查的儿童设计的先进检查技术) 目前针对儿童设计的

视野检查方法从保持儿童固视*提高专注力*减少检查时间等方面进行了改善$使儿童能够更好地配合及完成

视野检查$及时识别视野缺损"针对正常儿童*婴儿以及有认知障碍的儿童应采取不同的检查方法*算法以及

进行大样本数据收集以获取可靠视野结果) 本文就近年来儿童视野检查的各种方法进行综述$剖析不同方法

的优缺点$为临床及研究中提高检查准确性*获取更可靠的视野结果提供帮助$促进研究者们针对儿童视野检

查方法进行更多的研究$以期在此基础上有新的突破)
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""视野检查可以针对许多神经及眼部疾病导致的视野缺损$

如偏盲和视野狭窄等进行检查$所以其结果的可靠性对于各种

影响视野疾病的诊断*治疗*疗效以及预后评估十分重要 -!. )

与成人一样$视野缺损的评估在患有引起视觉障碍疾病$如大
脑皮层性视损伤*脑瘤*颅内压增高以及青光眼的儿童中也具

有至关重要的作用
-#GA. ) 及时识别视野缺损从而进行早期治疗
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有时可防治随后的中心视力丧失*有助于治疗不可预测的肿瘤

性疾病$如神经胶质瘤$并可对视力缺损的儿童进行辅助教

育
->. ) 儿童视野检查的方法各式各样$包括静态视野检查*动

态视野检查以及各种针对儿童开发的视野检查等) 但是对于

儿童来说$进行可靠的视野检查仍十分困难 -3. ) 视野评估是依

赖于视觉系统的功能完整性及认知因素的心理物理过程$在基

于成人设计的视野检查中对儿童最高的要求就是保持对中心

目标的固视$这需要他们有意识地去克制自然反应$适应所呈

现的刺激
-&. ) 毫无疑问$儿童并不能达到与成年人相同标准的

所有要求$也难以适应检查过程中对他们施加的限制) 与成人

相比$儿童注意力集中的时间短$配合度差$容易分心$对检查

方法的理解能力弱$更有可能做出不恰当的反应$导致假阳性L

假阴性率较高$甚至无法完成测试 -&GE. ) 另外$目前视野检查使

用的是基于成人的规范化数据库
-&$I. $由此分析得出的检查结

果准确性未明"其次$根据不同的算法及检测方法得到的结果

也不同
-I. ) 所以$视野检查在儿童人群中仍是一个巨大的挑

战) 国际上用于儿童的视野检测方法各式各样$近年来针对儿

童也开发了许多新的视野检测方法) 本文就各种儿童视野检

查方法进行综述$剖析各类方法的优缺点$有利于针对儿童视

野检查方法进行更多研究$以提高检查准确性$获取更可靠的

视野结果$帮助疾病诊断及治疗等)

A8基于成人设计的视野检查

A2A"动态视野检查

早期的视野研究使用的是动态视野测量法$它对具有神经

性视野缺损*视野缺损严重以及无法配合其他测试的患者特别

有利
-!%. )

传统上使用 85+[()-- 手动视野计进行检测 -!!. $在这种方

法中$光或固体物体从外周被引入$并向中心放置的固定刺激

移动$记录患者注视周围目标的点作为视野的测量值 -!#. ) 手

动动态视野检查操作简单$主要是因为检查的快速性以及检查

者和受试者之间的直接互动
-!$. ) 有研究表明$8+5[()-- 动态

视野测量法更适用于 I 岁以下儿童 -!A. $尤其是患有神经系统

疾病的儿童
-!>. ) !IE3 年$@5B- 等 -!3.

首先开发了一种使用白

色球形目标来评估儿童眼球运动的动态视野检查$该技术随后

被用于检查儿童视野缺损
-!A. $但由于检查者之间刺激速度的

显著变化$导致结果可信度低$并且无法精确量化视野中不同

位置的灵敏度值
-!!$!$. )

自动动态视野检查可以恒定速度呈现刺激
-!&. $这种技术

用于成年人中效果很好) d*+C4BX]等 -!E.
对 >% 例 >m!A 岁正常

儿童及患病儿童的正常眼进行检查$并与已发表的针对儿童手

动动态视野研究结果进行比较$评估了临床上儿童进行自动动

态视野检查的可行性$结果显示虽然 # 种检查结果相似$但自

动动态视野检查时间更短*程序更标准化*刺激速度差异更小$

最大限度地减少了技术相关的问题$减小了偏倚) 当视野缺损

存在时$自动动态视野检查是否可成为标准化检查目前仍需进

一步研究)

后来$ 随 着 半 自 动 动 态 视 野 ' CX(*Q)ZY5()YX[ K*-XY*4

1X]*(XY]V$fl9(的发展$其迅速成为许多临床的首选检查) 该

方法可以通过计算机以预定的速度在整个区域'不仅是投射碗

的中心(呈现刺激$降低了对检查者的依赖$并且可根据患者反

应时间'刺激呈现与患者反应之间的潜伏期(自动计算出校正

的等视线面积
-!I. ) ?UX]]X等 -#%.

对 ##! 名年龄在 >m## 岁的志

愿者进行了 fl9检查以评估其可行性及可重复性$结果显示从

!!m!# 岁开始 fl9检查的可行性显著增加$同时学习效应会使

二次检查变得更容易) 但该方法没有静态视野检查中$如固视

丢失等标准测量$且需要经验丰富的医生来监督检查过程) 对

于 !# 岁以下的儿童$该检查的可行性不佳)

A2B"静态视野检查

成年患 者 通 常 使 用 各 种 类 型 的 自 动 静 态 视 野 检 查

')ZY5()YX[ CY)Y*41X]*(XY]V$;f9($并且有研究表明 ;f9能够在

E 岁以上的正常儿童中正常进行 -#!. ) 相比之下$;f9是否能够

应用于患有眼部或神经疾病的儿童尚有争论
-!>$##G#$. ) 在 ;f9

中$可靠的结果取决于被测试者具有多种能力#如学习正确的

动作顺序*选择刺激*抑制无关反应以及保持中心固定 -!>. $这

在儿童中都是较难达到的) 虽然静态视野检查经过大量测试$

收集了规范数据$然而均是基于成年受试者$因此只有成人参

考数据可用
-#A. $该参考数据对儿童检查结果的影响尚未明

确
-!I. ) 为了克服儿童进行 ;f9的困难$研究者们也在集中精

力寻找提高测试可靠性的方法$例如进行特殊的培训和熟悉

策略)

7C4B511 等 -#>.
对 !%3 名 >mE 岁的正常儿童进行了 ;f9$评

估其可靠性和可接受时间) 检查之前让儿童接受训练以熟悉

程序$对刺激做出反应以减少假阳性L假阴性率) 该研究表明$

在经过精心设计的训练和熟悉程序的帮助下$该视野检查方法

可以应用于大多数 > 岁以上的儿童$且当训练和检查时间间隔

! 周时$可靠性显著提高) 但该研究均为单眼检查$若双眼均需

检查时可能需要间隔检查时间"其次$若刺激频繁落在视野缺

损区域时$儿童注意力会受到严重干扰$此时患有神经系统疾

病的儿童进行手动动态视野检查结果可能会更可靠)

A2C"新的检测策略在儿童视野检查中的应用

根据不同的算法得到的结果也不同$于是研究者们设计出

测试时间更快的算法$如 f=7;-#3. *7:9-#&.
等$并对儿童进行了

检查) <5-)BZX等 -#E.
回顾性分析了 !IIE0#%%% 年在范德比尔

特医学中心 !& 岁及以下的儿童使用 MZ(1B]XVf=7;标准 #AQ#

检测策略进行的视野检查情况$结果发现使用 f=7;标准策略

的儿童测试时间缩短了大约 >%i$而可靠性指标$如平均缺损

和模式标准差$可靠性指数的假阳性*假阴性率和固视丢失没

有差异) 这可能是因为缩短的测试时间减少了疲劳效应$降低

了变异性$但样本中儿童年龄 ' !% 岁以上儿童占 E&i(偏大也

是其中原因之一) 另外$由于该检查方法无法检测周边视野$

对于患有退行性视网膜病$如色素性视网膜炎$及颞侧半月综

合征患者有一定的限制性)

@5])+XC等 -#I.
评估了儿童人群中使用 7:9程序的 ;f9的

可行性) 研究通过 :4Y51ZC视野计对 >% 名 3m!# 岁正常儿童进

行了检查$所有儿童均完成了双眼重复 # 次的检查$证明了其
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在儿童视野检查中的可测试性) ?]5,- 等 -$%.
也对儿童进行了

7:9程序视野检查$发现该程序也缩短了检测时间$并且发现

能产生可靠结果的儿童最小年龄是 &mE 岁) 但这些研究仍没

有彻底解决儿童进行 ;f9时所固有的基本问题)

为了寻找最佳儿童视野检查方法$9)YX+等 -$!.
对青光眼患

儿视野检查的可行性和质量进行了评估$比较了静态与组合静

态L动态技术$并测试了患眼和正常眼) 研究发现简单的静态

视野检查方法$如 M̀ ;$在 >m!% 岁的儿童中可能会产生更可

靠的结果) 对于 !% 岁以上的儿童$在不影响质量的情况下$增

加动态视野测量可以测量周边灵敏度$这对于视野缺损严重$

如可能致盲的儿童特别有用) 静态视野检查有可能检测到轻

度青光眼性视野缺损$且与 f=7;#AQ# 快速算法相比$:4Y51ZC

8Q7:9算法更可能识别出较轻的视野缺损)

B8针对儿童专门设计的视野检查

儿童不像成年人一样符合所有的测试要求$尤其是对年龄

较小的儿童$所以典型的成人测试法很难在儿童人群中进行)

因此$研究者们一直致力于开发新的适合儿童视野评估的

方法)

@Z]])V等 -#$.
利用眼球追踪技术研究了一种量化儿童及成

人视野的方法$即矢量扫视动态视野'C)44)[*40X4Y5]51Y5K*-XY*4

1X]*(XY]V$fc:9() 该检查允许儿童头部自由运动$且为了保持

儿童注意力并对检查产生兴趣$光标刺激设计为卡通人物) 在

检查过程中固视刺激随光标刺激变化而变化$将+固视刺激,和

+光标刺激,的位置变化进行比较即可得出视野结果$眼追踪器

用来确定+光标刺激,在屏幕上的大小及位置) 在正常组和视

野缺损组该检查方法均能很轻易地执行并在 !m3D> (*- 完成

测试$较年幼的孩子$如 A 岁儿童也乐于接受测试) 由于儿童

没有可比较的+金标准,视野测试$该结果的准确性难以评价$

但根据成人受试者的结果和对儿童的疑似诊断$可以推断出检

查结果是准确的) 该检查方法优点在于不需要保持固视$只需

要对刺激做出自然反应$且检查过程与电子游戏类似$儿童能

够很好的接受) f*(K*- 等 -$#.
对 fc:9再次进行了评估$研究得

出 Am!A 岁的儿童均能完成检查$检查时间明显短于其他视野

检查方法$且 fc:9评估可以由非专业人士进行$由眼科专家

进行分析解释)

但眼球追踪装置并不适用于所有儿童$特别是那些有发育

问题和眼球震颤的儿童) 有研究者提出了一个基于计算机游

戏的儿童视野测试的新概念
-3. $并对其进行了可用性评估 -&. )

在该测试方法中$受试者要求帮助青蛙收集金币'光标刺激($

当出现金币时$要求儿童按下反应按钮$检查会通过捕获试验

和响应时间计算假阳性) #% 名 Am!3 岁无视野缺陷史的儿童

进行了此项检查$测试完成率与以前的研究相似$但测试的变

异性很高) 研究观察到反应时间随年龄增加而减少$这可能表

明越年轻的受试者越难分配注意力) 该研究初步数据表明基

于游戏的视野检查在儿童视野检查的可行性$但变异性高仍是

一个挑战$需调整测试以满足儿童需求)

对于神经纤维瘤病$脑瘫或发育迟缓这些需要进行视野检

查的儿童视野可能更难准确评估) #%!# 年 ;++X- 等 ->.
基于儿

童视力检查法000选择性优先注视法开发了一种优先注视视

野'1]X\X]X-Y*)++55K*-.1X]*(XYX]$9P9($利用自然反应来评估视

野) 9P9由屏幕和安装在屏幕中下方的摄像头组成$当受试者

固视屏幕中央播放的卡通视频后检查开始) 随后中央的卡通

视频会出现在周边$检查者通过监视器观察儿童是否朝刺激的

位置准确扫视$并根据儿童反应选择 +看到,*+未看到,或 +可

能看见,$刺激呈现 > C后消失$当儿童重新固视中央时启动下

一个刺激) &A 名 $m!% 岁特殊的儿童参加了该测试$这些孩子

往往无法保持静止不动$无法抑制对周围目标的自然反应$而

9P9则适当地解决了这个问题) 该检查可对周边视野进行测

试$但检查时间长$目标的对比度和亮度不一致$容易错过较轻

微的灵敏度下降及暗点) 即使这样$9P9也可作为自动静态视

野的替代方案$用于筛查和检测年纪更小以及发育迟缓儿童的

显著视野缺失)

有研究表明$产生视野可靠结果的儿童最小年龄是 & mE

岁$对于年幼的孩子$甚至婴儿的视野检查仍然是一个严峻的

挑战) 患有神经障碍的婴儿和儿童$如新生儿脑病患者都可能

存在视野缺陷
-$$. $而许多婴儿期出现的视野缺陷仅在成年期

才被发现
-$A. ) 在临床实践中$通常通过从周围引入明亮的玩

具并观察它是否吸引婴儿的视觉注意来评估婴儿的视野) 虽

然这种视野检查程序快速简便$但是没有对视野范围进行准确

的客观量化
-$>. ) f)Y.Z-)(等 -$AG$>.

使用名为 +儿童视野计

'9X[*)Y]*49X]*(XYX](,的新设备对那些无法使用传统视野检查

的患者$如婴儿和有特殊需求的患者的视野进行了检查) 检查

仪器由半球形穹顶*床垫以及摄像头组成$使患儿能够舒服的

仰卧) 医生观察婴儿眼L头部向光标刺激的移动并记录$检查

过程会录制视频并由其他检查者进行验证以减少偏倚) $E 名

受试者$包括 !I 名婴儿*!A 名发育迟缓的儿童以及 > 名认知障

碍的儿童参与了这项检查$超过一半的受试者有可靠的反应时

间估计$并能绘制出视野图) 研究中仰卧的姿势可能更利于激

发儿童的反应$量化的反应时间也可用来监测这些婴儿和儿童

视野条件的进展L恶化$但研究未进行重复性及变异性研究"其

次$由于穹顶的限制$下方视野限制在 >%r以内) 而脑室周围白

质软化引起的视野缺损常在下方$研究者也指出未来会改变算

法以克服此限制)

C8小结

目前大部分应用于儿童的视野计仍然是基于成人设计的

视野计$由于儿童的各方面限制因素$如注意力集中的时间短$

配合度差$容易分心$对检查方法的理解能力弱*检查方法不

同*算法不同以及数据库缺乏$导致获取可靠的视野结果仍十

分困难) 有研究表明$E 岁以上的正常儿童在进行训练和熟悉

程序后可获得可靠的视野结果
-#!. $但年龄并不能作为绝对的

参考依据$儿童的配合度和理解程度才是关键$配合度好者 3m

& 岁也能做出很好的视野结果$而难配合者即使 !# 岁也不能做

出可靠的视野) 目前针对儿童设计的视野检查方法从保持儿

童固视*提高专注力*减少检查时间等方面进行了改善$使儿童

!3>A! 中华实验眼科杂志 #%#% 年 > 月第 $E 卷第 > 期"_B*- S'̂1 :1BYB)+(5+$@)V#%#%$c5+2$E$652>
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能够更好地配合及完成视野检查$及时识别视野缺损$如
fc:9*9P9利用儿童的自然反应$不需要保持固视并且缩短了

检测时间$儿童视野计则可以对婴儿等患儿的视野进行大致判

定$基于电子游戏设计的视野检查也表明其在儿童检查中的可

行性$但这些方法变异性高$尚无标准数据库对比$仍需要研究

者们在此基础上进一步研究完善)

针对正常儿童*婴儿以及有认知障碍的儿童应采取不同的

检查方法*算法以及进行大样本数据收集以获取可靠视野结

果) 配合度较好的儿童可在接受训练后行标准的静态视野检

查$如 MZ(1B]XV*:4Y51ZC视野检查$对于视野缺损严重*患有退

行性视网膜病的儿童可增加动态视野检查以测量周边视野$提

高可靠性"对患有神经系统疾病的儿童可行手动动态视野检查

以获取更加可靠的结果$如 85+[()-- 手动视野计"年纪更小以

及发育迟缓儿童根据 9P9检查结果可发现显著视野缺损$而难

以配合的儿童如婴儿可参考针对儿童设计的视野检查$如儿童

视野计得出的结果进行初步判断$从而进行早期诊治$改善

预后)

目前$也有许多研究者为了克服自动视野检查缺点而提出

新的研究方法$例如利用虚拟现实 '0*]YZ)+]X)+*YV$ch(进行检

查$表明 ch可用于临床视野检查 -$3G$&. $未来 ch也可考虑应

用于儿童视野检查)

理想的儿童视野检查方法应是标准化*客观*可重复*变异

性低且易于儿童完成检查$利于研究者对儿童视野进行临床分

析和科研$及时识别视野缺损从而进行早期治疗) 很多研究者

们仍在致力于研究适合儿童并能获取可靠结果的检查方法$这

是视野研究历程中一项重要的任务$未来可期)
利益冲突"所有作者均声明不存在利益冲突
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;@<#年龄相关性黄斑变性').XQ]X+)YX[ ()4Z+)][X.X-X])Y*5-(

;6:c;#单因素方差分析'5-XQ,)V)-)+VC*C5\0)]*)-4X(

?e7#泪膜破裂时间'a]X)KZ1 Y*(X5\YX)]\*+((

<h#糖尿病视网膜病变'[*)aXY*4]XY*-51)YBV(

';e#实验性自身免疫性葡萄膜炎'X̂1X]*(X-Y)+)ZY5*((Z-XZ0X*Y*C(
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`̀;#荧光素眼底血管造影'\Z-[ZC\+Z5]XC4X*- )-.*5.])1BV(

8̀̀ #成纤维细胞生长因子'\*a]5a+)CY.]5,YB \)4Y5](

8̀ 9#绿色荧光蛋白'.]XX- \+Z5]XC4X-Y1]5YX*-(

=̀6Q%#%干扰素'*-YX]\X]5-Q%(

=P#白细胞介素'*-YX]+XZK*-(
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P;f=l#准分子激光角膜原位磨镶术'+)CX]*- C*YZ KX])Y5(*+XZC*C(

=_8;#吲哚青绿血管造影'*-[54V)-*-X.]XX- )-.*5.])1BV(

P'_C#晶状体上皮细胞'+X-CX1*YBX+*)+4X++C(

(*h6;#微小 h6;'(*4]5h6;(

@@9#基质金属蛋白酶'()Y]*̂(XY)++51]5YX*-)CX(

(7:h#哺 乳 动 物 类 雷 帕 霉 素 靶 蛋 白 ' ()(()+*)- Y)].XY5\

])1)(V4*-(

@77#四甲基偶氮唑盐'(XYBV+YB*)W5+V+YXY])W5+*Z((

6̀ #核转录因子'-Z4+X)]\)4Y5](

:_7#光相干断层扫描'51Y*4)+45BX]X-4XY5(5.])1BV(

:h#优势比'5[[C])Y*5(

9;_8#原发性闭角型青光眼'1]*()]V)-.+XQ4+5CZ]X.+)Z45()(
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C*h6;#小干扰 h6;'C()++*-YX]\X]*-.h6;(

!Qf@;#!Q平滑肌肌动蛋白'!QC(55YB (ZC4+X)4Y*-(

7;:#甲状腺相关眼病'YBV]5*[Q)CC54*)YX[ 51BYB)+(51)YBV(

78̀ #转化生长因子'Y])-C\5](*-..]5,YB \)4Y5](

76̀ #肿瘤坏死因子'YZ(5]-X4]5C*C\)4Y5](

e?@#超声生物显微镜'Z+Y])C5Z-[ a*5(*4]5C451X(

c'8̀ #血管内皮生长因子'0)C4Z+)]X-[5YBX+*)+.]5,YB \)4Y5](

c'9#视觉诱发电位'0*CZ)+X05KX[ 15YX-Y*)+(
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