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&&%摘要&&青光眼是一组具有特征性视神经结构损害的眼病"其临床治疗的目标是延缓病程进展"保持视

功能的生理需要) 青光眼疾病进展评估方法包括结构损伤评估和视功能损伤评估) 随着青光眼疾病的进展"

当视网膜神经节细胞大量死亡时"一些评估结构损伤的指标将产生地板效应) 因此"视功能评估成为监测中

晚期青光眼疾病进展的主要方式) 本文从视野检查*视觉电生理检查*对比敏感度和视功能综合评估 , 个方

面综述视功能评估方法*应用及最新进展"并分析其评估青光眼视功能损伤进展的特点及优劣)

%关键词&&青光眼# 视功能损伤# 疾病进展评估# 视野# 视觉电生理
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&&青光眼是一组具有特征性视神经结构损害的眼病"如视网

膜神经节细胞'Y"#.2$/5$25/.42 :"//@"c=T@(进行性丧失*视网膜

神经纤维层'Y"#.2$/2"YW"B.3"Y/$0"Y"c;FL(变薄等"并伴有特征

性视野缺损
-%. ) 青光眼是不可逆盲的主要原因"至 '*,* 年"全

球患病人数将增至 %E%%G 亿 -'. ) 青光眼极大程度影响了患者

的生活质量"且随疾病进展"监测和治疗难度大大增加 -(. ) 因

此"定期随访*及时发现疾病进展并进行有效干预尤为重要)

青光眼的结构损伤往往早于功能损害
-,. "但随疾病进展"当

c=T@大量死亡时"一些评估结构损伤的指标"如 c;FL厚度*

c=T@复合体等"将产生地板效应"其数值可能不再减小"指标

变异性较大"愈晚期青光眼其评估的准确性可能愈低"使其不

能继续反映视神经损伤进展
-). ) 因此"视功能评估成为监测中

晚期青光眼疾病进展的主要方式) 视功能评估方法主要有视野
及视觉电生理检查*视力*对比敏感度等) 本文综述视功能检查
方法"并分析其评估青光眼视功能损伤进展的特点及优劣)

B9视野检查

与测量中心视力不同"视野检测是评估整个视野的视觉能
力) 视野检查法以各种方式呈现视标"确定视野范围内及视觉
能力的阈值

-D. ) 目前"视野检查仍是临床检测青光眼疾病进展
的金标准) c=T@损伤 '*I"中央 (*p视野检查视网膜光敏感性
下降 ) 9h#c=T@损伤 ,*I时"其光敏感性下降 %* 9h-+. "揭示
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视野改变多发生于大量 c=T@损伤后"故早期较难发现病变"因

此多适用于中晚期青光眼疾病诊断及监测)

B8B&=4/9!$22 视野计

'* 世纪 )*J+* 年代"=4/9!$22 设计的投射式半球形视野

计被认为是标准视野检查仪"可分别检测动态及静态视野"也

为现代视野计的发展奠定了基础
-G. ) =4/9!$22 视野计检查速

度快"应用范围广"安装及维护费用不高"但由人工参与测量和

评估可能会引入主观性误差
-H. ) 此外"手动动态视野计不能准

确测量视岛中比较平坦的区域"不易发现微小病变#动态光标

较静态光标更易被发觉"易漏掉一些较小的视野缺损 -G. ) 因

此"=4/9!$22 视野计逐渐被计算机自动视野计替代)

B8C&标准自动视野计

计算机自动视野计'@#$29$Y9 $1#4!$#.:["Y.!"#Y0"C >̀(的发

明提高了视野检查的敏感度及特异度"随着检测程序不断优

化"C >̀逐渐成为临床上监测疾病进展的重要手段)

B8C8B&标准自动视野计的判读&目前有多种 C >̀报告分析方

法"主要分为趋势分析及事件分析方法) 趋势分析可以根据连

续随访结果"分析视野随时间改变的潜在变化趋势) 线性回归

模型是目前常用的趋势分析方法"逐点线性回归分析 ' [4.2#

/.2"$YY"5Y"@@.42">Lc(将连续随访的视野结果进行逐点阈值对

比分析"对每个点的阈值进行回归分析"得出其分贝数的斜率

及 &值) 目前"可以应用 >cQ=c-CCQc软件'英国 ?"9.@4B#公

司(进行趋势分析"至少有 ' 个测试位点丢失率达到 % 9hU年且

&N*E*% 则评判为疾病进展 -%*. ) 然而">Lc分析需建立在 DJG

次可靠视野检查基础上"且对早期青光眼进展评估的敏感性较

差#>Lc着重于给出每个位点的进展趋势"对于局部缺损较为

敏感"但整体视野缺损及缺损位置的分析不够明确 -%%. ) 目前"

多项研究将 >Lc回归分析结合多种数学模型"如二项检验*排

列分析等"以提高 >Lc分析的敏感性及其对早期青光眼视野

进展的监测能力
-%'P%(. )

视野指数'W.@1$/B."/9 .29"̂"<FK(为视野报告判读的重要

趋势分析指标) <FK引入一种新的度量视野方法"更关注中心

视野的变化"较周边视野而言"中心视野对视功能影响更大)

<FK计算中"中心点权重较周围点逐渐变大"并排除了年龄变

化及可能导致整体视敏度下降的影响因素"如白内障*眼表疾

病等
-%,. "以百分比形式给出结果"其中 %**I代表正常视野"

*I代表全盲) 对 <FK结果进行线性回归分析可以评估青光眼

损害的发展趋势"有益于指导临床用药及评估降眼压幅度) 然

而"随着视野进一步恶化及随访时间的延长"<FK线性模型监

测晚期青光眼患者视野缺损的准确率逐渐降低
-%). )

基于事件分析判断是指将随访测试结果与初始基线测试

结果进行比较"如视野进展指导性分析 '51.9"9 [Y45Y"@@.42

$2$/0@.@"=>̀ () 目前临床应用较为广泛的为 =>̀ "基于模式偏

差概率进行分析"将每个测试点位与 ' 个较早测试中同一位点

平均阈值进行比较"其变异值与数据库中青光眼患者的视野数

据进行对比分析"如变异超出了 H)I置信区间"则在概率图上

标注此位点#如连续 ' 个随访测试中超过 ( 个位点阈值变异"

=>̀ 报告会给出 +可能进展 ' [4@@.3/"[Y45Y"@@.42(,的提示#如

连续 ( 个随访测试超过 ( 个位点阈值变异"则会给出+很可能

进展'/.Z"/0[Y45Y"@@.42(,的提示) 该方法强调青光眼引起的局

灶性视野缺损"排除了白内障*眼表疾病等因素带来的视敏度

下降"增加了中央位点权重"可更好地反映青光眼性 c=T@丢失

及视网膜功能损伤
-%D. ) 然而"当视野平均缺损值超过 %) 9h

时"=>̀ 的监测能力显著下降
-%+. ) 青光眼比率指数 '5/$1:4!$

Y$#".29"̂"=cK(是一种事件分析新方法) 对视野报告中的测试

点进行逐点分析"根据其变化规律"分别应用指数衰减或指数

增长模型"拟合估算逐点变化率 ' [4.2#7.@"Y$#"4B:X$25""

>cT("并对年龄及视野位置等影响因素进行校正"绘制视野变

化图) =cK得分通过将所有测试位置的 >cT相加得出"若视野

测试位置中未发生显著变化"则该眼的 =cK值为 *"P%** 表示

视野缺损极其恶化"{%** 表示视野缺损极其改善) =cK可应用

于不同程度视野缺损的评估"计算 >cT的同时绘制变化图"并

对视野缺损进展进行定位) 与 =>̀ 及 >Lc法相比"=cK监测

青光眼疾病进展更为敏感*准确"适用范围更广"对于早中晚期

青光眼均有良好的监测效果
-%G. )

B8C8C&晚期青光眼视野进展随访方法&临床上 C >̀监测程序

大多应用静态阈值 (*P' 或 ',P' 检测程序"晚期青光眼患者固

视不良会增加测试假阳性或假阴性率"且测试程序存在学习效

应"不能完全反映患者真实的视功能) 晚期青光眼视野检查中

的各项指标变异性较大"在严重缺损区域可能无法检测到进一

步的视野进展"当平均偏差超过 %) 9h时"敏感性将会大幅下

降
-(. "因此有研究者提出使用 %*P' 阈值检测模式进行有针对

性的中央视野测试
-%H. ) O"?4Y$"@等 -%H.

开发了一种基于 %*P'

阈值视野检测的趋势分析方法"即中心视野指数 ':"2#Y$/B."/9

.29"̂"TFK("与 <FK原理相似"TFK可用于确定青光眼进展及预

测疾病发展趋势"赋予视野中心位点更多权重"以评估真实的

视觉功能"但其临床应用尚需大量研究证实)

对于一些仅残留管状视野或颞侧视岛的终末期青光眼患

者"静态视野检查已无法监测其疾病变化"可以选择动态视野

检查"监测残余视野的变化) 在视野丧失严重的情况下"动态

视野检查较静态视野检查可更清晰地划定和监测视野缺陷的

边缘变化"判定疾病进展 -(. ) ;"W$/$.2"2 等 -'*.
比较 '* 例晚期

青光眼患者 H 个月中 , 次随访的动态视野测试与自动静态视

野测试结果及每次完成检查所用时间"结果发现动态视野计具

有良好的可重复性"测试时间明显少于静态测试"且大多数晚

期青光眼患者很难配合完成整个静态视野检查"说明动态视野

测试可以作为晚期青光眼患者疾病进展监测的指标)

B8D&微视野计

眼底追踪视野计或微视野计使用视网膜成像系统"将眼底

进行连续可视化"从而在整个测试过程中使测试刺激呈现在特

定视网膜区域"并且可对某一位点进行重复评估) L".@@"Y

等
-'%.
研究发现"微视野计具有良好的可重复性"其敏感性及特

异性均与 C >̀类似#].#$等 -''.
发现青光眼患者微视野计光敏

感度与光学相干断层扫描 '4[#.:$/:4X"Y"2:"#4!45Y$[X0"QTR(

视盘旁相关指数'c;FL厚度*视网膜厚度*c=T@复合体(显著

相关"同时可以对视神经损伤部位进行定位) 田甜等 -'(.
研究
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发现"在半侧视野缺损的青光眼患者中"微视野计检查结果与
C >̀呈正相关"并且在 C >̀尚未检测出视野缺损时"患者即可

出现固视稳定性降低"因此微视野计的固视稳定性可作为评估

早期青光眼黄斑功能的指标) 研究表明"微视野计可作为一种

潜在视功能监测方法及视觉训练仪器
-',. "如黄斑变性地图样

萎缩患者绝对暗点扩大"可通过视觉训练获得良好固视及恢复

部分生活视力) 然而"微视野计仅能作为临床诊断青光眼的辅

助指标"因其测量黄斑中心 '*p范围内的光敏感度"不能发现外

围弓形视野缺损及晚期青光眼视野进展
-'%. ) ]1/Z$Y2.等 -').

研

究显示"在晚期青光眼患者中"尽管与 C >̀结果相比"微视野计

检测结果差异无统计学意义"但其假阴性率较高"尽管将其归

因于微视野计固视稳定性高"但仍表明微视野计可能无法发现

晚期青光眼"尤其是一些管状视野患者的视野缺损进展"因此

微视野计并不适用于监测晚期青光眼疾病进展)

B8E&短波长自动视野计

短波长自动视野计 '@X4Y#M7$W"/"25#X $1#4!$#"9 ["Y.!"#Y0"

CA >̀(根据+双色阈值理论,"针对中央视野中短波长视锥刺

激通路进行检测) 青光眼患者发病早期易出现蓝黄色觉异常"

CA >̀使用投影在黄色背景上的蓝色视标进行检测"该背景抑

制了长波长和中波长通路"优先刺激短波长通路) CA >̀在检

测早期青光眼视神经损伤方面比 C >̀更为敏感 -'D. ) 研究显

示"CA >̀可以较 C >̀早 % J( 年发现视野进展"其变化率较

C >̀快 -'+. ) 但 CA >̀测试变异性高"结果受到白内障*黄斑病

变等疾病的影响"且测试时间较长"较 C >̀测试过程繁杂"患者

不易配合) 近年来"随着 C >̀分析软件的开发"C >̀与 CA >̀

监测青光眼疾病进程的能力相当"甚至早于 CA >̀发现进

展
-'G. "使得 CA >̀在青光眼监测领域应用受限)

B8P&倍频视野计

在 c=T@丢失引起的青光眼性视神经损伤中"外侧膝状体

腹侧大细胞层中的 c=T@通路受损更明显 -'H. "倍频视野计

'BY"b1"2:09413/.25#":X24/450["Y.!"#Y0"FO>( 基于低空间频

率*高时间频率的+倍频现象,"定向检测大细胞层 c=T@功能"

因此可较早发现视神经损伤) FO>重复检测波动性较小"检查

过程便捷*时间短"受固视及眼屈光状态影响较小 -(*. ) FO>可

早于 C >̀诊断早期青光眼"但特异性较低 -(%. ) FO>监测青光

眼疾病进展的效能与 C >̀相似 -('. ) 仇长宇等 -((.
测定不同时

期青光眼患者 FO>表现"发现 FO>与 C >̀平均缺损值有较好

相关性) 还有研究者提出"FO>可更好地预测视野缺损进展"

甚至发现 C >̀不能检测到的疾病进展 -(,. ) 因此"对于可疑或

早期青光眼患者"可考虑应用 FO>监测及预测视野缺损及疾

病发展"但 FO>对中心 %*p范围内视野的预测能力较差 -(). "因

此 FO>可能不适用于监测中晚期青光眼疾病进展)

C9与青光眼相关的视觉电生理检查

视网膜接受光刺激后"感光细胞及视觉通路上的细胞依次

发生点位改变"最终传导至视觉中枢系统"用电极记录下电位

变化即可检测视觉传导通路上各个细胞的功能"因此与视野检

查不同"视觉电生理检查可排除主观影响因素及学习效应对结

果的影响"其结果更加客观"可用于评估 c=T@的功能"发现青

光眼性视功能障碍
-(D. )

C8B&视网膜电图

C8B8B & 图 形 视 网 膜 电 图 & 图 形 视 网 膜 电 图 ' [$##"Y2

"/":#Y4Y"#.245Y$!">M-c=(可以选择性地检测 c=T@功能"应用

黑白翻转图案'通常是交替的条纹或棋盘格(刺激"记录细胞反

应) 由于大多青光眼患者年龄较大"其外层视网膜细胞功能常

有缺陷"如常伴有年龄相关性黄斑病变等"而外层视网膜细胞

功能对 >M-c=结果影响很大"且 >M-c=对检查条件要求较高"

需要准确的屈光矫正*良好固视及良好的测试环境"因此不能

单独使用 >M-c=评估 c=T@功能 -(+. ) 早期青光眼患者若出现

>M-c=振幅降低"则表明 c=T@功能开始损伤"在 c=T@凋亡

前">M-c=可以比 QTR更早发现 c=T@功能丧失"从而尽早开

始治疗"在发生不可逆损害之前恢复 c=T@功能 -(G. ) -/54X$Y0

等
-(H.
发现各象限 c;FL平均厚度与 >M-c=中 ;H) 振幅呈负相

关"与 >)*M;H) 振幅呈正相关#>4Y:.$##.等 -,*.
发现">M-c=的平

均振幅随疾病严重程度的增加而降低"表明 >M-c=可用于监

测可疑青光眼及评估早期青光眼性视功能损伤) 然而"h49"

等
-,%.
研究发现">M-c=的异常改变在青光眼性视野损伤发生

的前 , 年基本不变"表明 >M-c=改变虽然发生较早"但保持恒

定"推测 >M-c=振幅不随疾病发展而进一步下降"不可用于监

测晚期青光眼疾病进展) 因此">M-c=可作为补充检查"帮助

早期诊断青光眼"但其疾病监测能力仍需进一步研究)

C8B8C & 多 焦 视 网 膜 电 图 & 多 焦 视 网 膜 电 图 ' !1/#.B4:$/

"/":#Y4Y"#.245Y$!"!BM-c=(通过同时刺激视网膜的不同区域"全

面呈现视网膜不同部位*不同层级和不同类型神经细胞的功

能"直观反映视网膜各部位功能) !BM-c=分为 % 阶反应和

' 阶反应"分别代表外层及内层视网膜功能"每个反应分别由

>%*;% 及 ;' 组分组成) 研究表明"在原发性开角型*闭角型及

正常眼压性青光眼患者中"!BM-c=中 >%*;' 组分振幅降低分

别与早中期各类型青光眼 QTR中 c;FL缺损存在相关性 -,'. "

提示 !BM-c=可用于监测早期青光眼视神经损害) =s/"!"a

等
-,(.
研究发现"中心区域 ;' 振幅降低及潜伏期延长可早于视

野改变诊断青光眼"且早期青光眼可检测到中心 )p区域内 ;'

振幅降低"晚期青光眼可检测到全视网膜 ;' 振幅降低"这提示

!BM-c=中 ;' 组分会随疾病进展变化"可能成为监测疾病的指

标"在临床诊疗中具有潜在价值) hY$29$4等 -,,.
通过研究全视

野闪光 !BM-c=和黄斑区 c=T@层厚度的关系"发现视野前青

光眼及有视野损伤的原发性开角型青光眼 ' [Y.!$Y04["2M$25/"

5/$1:4!$">Q̀ =(患者视网膜中心 %*p和 %)p的 !BM-c=反应明

显降低#L"94/#"Y等 -,).
将视网膜分为中央*上半*下半及乳斑束

区"各个区域 !BM-c=第一诱导成分平均振幅与相对应位置视

野平均缺损值显著相关"且在部分未出现中心视野损害的青光

眼患者中"各相应位置的平均振幅与周围视野缺损相关) !BM

-c=在早期诊断青光眼方面有较高的临床应用价值"且在中晚

期青光眼疾病监测方面也有应用前景)

C8B8D &明视负波反应&明视负波反应 ' [X4#4[.:2"5$#.W"

Y"@[42@"">X;c(是 -c=中 3 波之后的负向慢波"可反映 c=T@

!%+)!中华实验眼科杂志 '*', 年 D 月第 ,' 卷第 D 期&TX.2 \-̂[ Q[X#X$/!4/"\12"'*',"<4/8,'";48D
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功能"对 >Q̀ =及视神经萎缩患者有一定的诊断意义 -(D",D. )

TW"2Z"/等 -,+.
发现"与正常人相比"可疑青光眼患者 >X;c振幅

显著降低"且与 c;FL缺损相关) ?$:X.9$等 -,G.
纳入 )% 例不同

分期 >Q̀ =患者"发现视网膜中央区 >X;c振幅与神经节细胞

复合体'5$25/.42 :"//:4![/"̂"=TT(的减少呈正相关"与外周区

相关性较弱"这可能与光斑中心区 =TT密度较高有关"=TT厚

度随青光眼疾病进展减少
-,H. "表明 >X;c振幅下降程度与青光

眼性视神经损伤呈正相关) 因此">X;c评估早期青光眼性视

神经损伤"尤其是黄斑区视神经损伤有较大的临床价值"且

>X;c受屈光间质及屈光不正的影响较小"较 >M-c=更便捷)

但由于 >X;c主要检测黄斑中心 c=T@功能"因此可能无法监

测周边视功能损伤较重的中晚期青光眼患者的疾病进展)

C8C&视觉诱发电位

C8C8B&图形视觉诱发电位&视觉诱发电位 'W.@1$/"W4Z"9

[4#"2#.$/@"<->(主要通过头皮电极检测大脑枕叶皮质对光刺激

的电响应"作为客观测试"<->可评估从视网膜到枕叶皮质的

视觉通路完整性) <->的光刺激可以不同方式呈现"常见的是

闪光或图案反转) 闪光 <->主要用于评估低视力*配合度差

患者的视觉潜能"图形 <->' [$##"Y2 <->">M<->(应用翻转黑

白棋盘作为视觉刺激) >$Y.@.等 -)*.
研究指出">M<->可在视盘

及视野出现损伤之前检测出青光眼性视神经损害"其中">%**

波潜伏期延迟具有诊断意义"在高眼压人群中也可观察到

>M<->异常"提示高眼压可能造成视神经损伤) i4Y2 等 -)%.
对

视野前青光眼及视野缺损青光眼患者进行为期 ' 年的随访"发

现有视神经损伤进展的患者蓝黄>M<->峰时显著延长"无病情

进展的患者 >M<->结果保持不变) 因此 >M<->可用于监测青

光眼疾病进展"但目前 >M<->多用于早期青光眼的诊断及监

测"其在中晚期青光眼患者诊疗中的应用仍需进一步探讨)

C8C8C&多焦视觉诱发电位&多焦视觉诱发电位 '!1/#.B4:$/

<->"!BM<->(通过同时检测多点位视网膜反应及电极记录来

自视网膜不同部位传导至视皮质的刺激"可评估视网膜功能的

完整性"检测损伤部位) !BM<->与 C >̀具有良好的对应关系"

因此 !BM<->具有检测青光眼 c=T@损害的潜能"甚至可以较

C >̀更早发现疾病进展 -)'. ) F4Y#12"等 -)(.
研究指出"!BM<->

可发现部分 C >̀未发现的视神经损伤"反之亦然"二者检测的

一致性为 G*I"诊断及监测青光眼性视神经损伤的能力相当)

然而"有研究者提出"!BM<->诊断青光眼假阳性率高"这可能

是由不同个体视皮质解剖特异性所导致
-),. ) i449 等 -)).

研究

提出"!BM<->检测青光眼损害的能力取决于测试信噪比

'@.52$/M#4M24.@"Y$#.4"C;c("结合 C;c分析 !BM<->结果可降低

重复波动性及假阳性率"缩小不同患者间的检测差异"使结果

更加准确) K241"等 -)D.
研究比较了 !BM<->在不同人群中的测

试可重复性"发现在正常人中"其可重复性及结果稳定性较好"

与 C >̀结构相似"然而在 >Q̀ =患者中"其结果的变异系数随

疾病进展而逐渐增加) 因此"!BM<->监测 >Q̀ =疾病进展能

力较差"目前仅可用于早期辅助诊断青光眼)

C8C8D&分离格栅模式视觉诱发电位&近年来"许多研究提出"

分离格栅模式视觉诱发电位 '.@4/$#"9M:X":Z <->".:<->(能够

更早发现 c=T@损伤"早期诊断青光眼 -)+P)G. ) .:<->基于青光

眼早期大细胞层 c=T@通路更易受损的特点 -'H. "采用分离格栅

图形的刺激方式"检测 C;c值"可特异性评估青光眼性神经细

胞损伤) 然而"针对诊断青光眼的截断值"不同研究提出不同

结论) ]4/4!"0"Y等 -)H.
提出"C;c值应设置为 *EH)"此时 .:<->

检测青光眼的敏感性为 G'I"特异性为 +DI) 但目前认为

.:<->与传统 C >̀诊断青光眼一致性不高 -D*. "仅可作为辅助

诊断早期青光眼设备"其独立诊断青光眼的准确性及其与传统

检查指标的相关性有待进一步研究)

目前"尽管视觉电生理检查对早期青光眼诊断及病情进展

监测具有一定价值"但电生理检查对检查人员专业要求较高"

且对检查环境要求严格"如严格的暗室环境*保持环境安静等#

对患者眼部条件要求也较高"如多数电生理检查对屈光介质要

求较高"这使得视觉电生理检查的临床应用受限"且各类视觉

电生理检查多适用于早期青光眼的诊断及筛查"在中晚期青光

眼的疾病监测方面具有一定局限性)

D9对比敏感度

视力并不能全面反映视功能及视觉质量"空间对比敏感度

是在不同照明环境及空间频率下测试眼的感知能力"可更加真

实地反映视功能) 研究表明"空间对比敏感度降低可能与早期

青光眼性视神经损害有关"即使视野尚未出现缺损"青光眼患

者视功能也较正常人下降
-D%PD'. ) 研究发现"中频率空间对比

敏感度与黄斑区厚度及中心视野平均缺损值显著相关"且空间

对比敏感度测试结果与 c;FL厚度呈线性相关 -D(PD,. "提示空间

对比敏感度可用于临床辅助诊断青光眼"预测青光眼性视神经

损害) 空 间 对 比 敏 感 度 可 用 于 评 估 青 光 眼 疾 病 进 展)

A$.@341Y9 等 -D).
研究发现"视野缺损进展迅速的青光眼患者"

其视野平均缺损*对比敏感度评分*视力的基线测量值均较低)

% 年后视野*c;FL厚度"视觉生活质量评估得分显著进展的患

者空间对比敏感度评分也随之降低"表明空间对比敏感度可以

纵向观察青光眼损伤"可以作为潜在随访指标) 空间对比敏感

度还可以用于评估青光眼患者的生活视力及视功能) R$#X$!

等
-DD.
利用模拟器测试不同对比度下青光眼患者发生机动车车

辆碰撞的风险"发现易发生车辆碰撞的患者年龄较大*视野缺

损较严重且空间对比敏感度评分较低#而在低对比度环境下"

易发生车辆碰撞的青光眼患者反应时间显著延长"提示环境对

比度对青光眼患者视觉功能有严重影响) 此外"时间对比敏感

度也可用于诊断青光眼"埃朗根闪烁测试'"Y/$25"2 B/.:Z"Y#"@#"

-FR(是一种新型电生理检查方法"利用时间对比敏感度监测

青光眼 c=T@功能) 在正常情况下"') ia的时间对比度适应

最为敏感"且由于视神经细胞的自我保护机制"在特定高频率

刺激后"细胞膜电位发生超极化"被测眼在一定时间之后才能

感知下一次低频刺激
-D+. ) -FR利用 ') ia下的时间对比度"定

向刺激大 c=T@通路"测定 ' 次连续刺激之间 c=T@的反应时

间"从而监测青光眼性视神经损害) i4X3"Y5"Y等 -DG.
对 -FR结

果进行分析"发现与正常人相比"青光眼患者不同对比度下的

c=T@反应时间均显著延长"而各个青光眼亚型之间没有显著

!'+)! 中华实验眼科杂志 '*', 年 D 月第 ,' 卷第 D 期&TX.2 \-̂[ Q[X#X$/!4/"\12"'*',"<4/8,'";48D
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差异"因此"时间对比敏感度适应反应具有潜在诊断青光眼能

力) 目前"对比敏感度测试在青光眼诊断及随访领域有较大应

用价值"但仍只作为辅助检查项目"需结合传统青光眼检查项

目"如视野*QTR"共同评估患者视功能)

E9视功能综合评估

视功能需要进行多元*多方面的评估"而不应仅是对视力

的测量"尤其是晚期青光眼患者"视力不能直接反映患者的视

觉质量) 大量研究试图准确评估青光眼对患者生活质量的影

响"然而"青光眼性视觉功能障碍的评估及其对日常生活影响

的评估十分复杂"难以运用单一或少量指标评判) L4!3$Y9.

等
-DH.
为青光眼患者设置不同生活场景"如在模拟街道躲避障

碍*抓取不同大小物品*人物定位及面部朝向识别等"记录其反

应时间"并同时测量视力*对比敏感度及视野"发现单眼视野评

分*平均缺损值*较差单眼视力与不同生活场景任务反应时间

显著相关"提出单眼视野评分更能反映青光眼性视神经损伤对

患者生活视功能的影响) dX$25等 -+*.
通过欧卡斯视觉质量分

析系统测定青光眼患者客观视觉质量"发现视觉质量与视野平

均缺损值呈负相关"且与视觉相关主观量表评分显著相关"提

示客观视觉质量分析可作为辅助检查设备"评估青光眼患者视

功能) CX$Z$Y:X.等 -+%.
研究提出"视功能评估参数因所评估的

项目而异"视力及视野可对阅读和驾驶能力进行较准确评估"

对比敏感度则对平均单日步数及视觉质量量表的结果影响更

大) 青光眼性视功能损伤不可通过单一检查评定"而临床检查

又仅能部分反映患者生活视觉质量"因此"应综合考虑患者各

项检查结果"关注患者的生活视功能"以提高患者生活质量)

P9展望

由于青光眼性视功能损伤评估方法尚缺少金标准"检测手

段各有优劣"近年来"不断有研究者开发新型检测方法"以提高

疾病监测效率及准确度) dX41 等 -+'.
通过研究 >Q̀ =患者核磁

共振'!$52"#.:Y"@42$2:".!$5.25"?cK(扩散张量成像"发现其

视神经*视交叉*视束*视辐射及初级视皮层体积及容量明显减

小"提示青光眼性视神经损害涉及全部视觉通路"此结论可对

青光眼发病机制研究提供帮助"但 ?cK检查耗时长*价格昂贵"

不适于常规随访检查) 传统视野检查耗时长"对环境要求高"

仪器难以搬运"一些无法坐位检查的患者"如行动不便*全身情

况较差的患者无法进行检查"因此"近年来便携式视野计逐渐

投入应用"取得良好效果 -+(. ) ;$Z$2.@X.等 -+,.
提出一种可评估

视觉功能的便携式人机接触头戴式设备"该设备集便携*无线*

脑电图系统及头戴式显示器为一体"收集视觉刺激从而获取多

焦点稳态 <->信号"其受试者工作特征曲线下面积为 *EH',"

且具有良好的可重复性"可用于诊断和检测青光眼进行性视野

丧失) 同时"该设备的良好便携性为家庭自我监测青光眼疾病

进展提供可能) C:X1/a等 -+).
提出新型程序"可在 .>$9 上进行

视野检测"更加便捷迅速"与 C >̀类似"也可提供平均缺损*模

式标准差及 <FK"还可以依据多次检测结果进行线性回归分析"

其检测能力与 C >̀相当"但对于特定位点视野缺损检测能力一

般"且固视评估系统有待加强)

随着青光眼疾病的进展"青光眼患者的社会经济负担增

加*生活质量下降"监测疾病进展的各种方法可靠性也越来越

差) 对于青光眼患者的视功能评估及监测"我们不仅需要及时

发现疾病进展"还应准确判断其进展速度"以便及早进行治疗"

防止视功能不可逆损伤) 因此"我们需要了解每种检查方法的

局限性"以提高监测的准确性*及时性) 同时"对于新兴的检测

项目"也应积极进行大样本*前瞻性*多中心临床试验"以使其

更好地应用于临床诊疗)
利益冲突&所有作者均声明不存在利益冲突
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-+. _1.5/"0ì " O12Z"/3"Y5"Y=c" =Y""2 Ac8c"#.2$/5$25/.42 :"//

$#Y4[X0:4YY"/$#"9 7.#X $1#4!$#"9 ["Y.!"#Y0 .2 X1!$2 "0"@7.#X
5/$1:4!$-\. 8̀ !\Q[X#X$/!4/"%HGH"%*+' )( l,)(P,D,8OQK$%*8
%*%DU***'MH(H,'GH(H*,GGM%8

-G. 王兰"刘磊"林丁8视野计的原理及发展 -\.8国外医学 '眼科学分
册( "%HHH"')( l(*HP(%,8

-H. RY4["=-" hY.##42 c8` :4![$Y.@42 4B=4/9!$22 $29 i1![XY"0
$1#4!$#"9 ["Y.!"#Y0.2 [$#."2#@7.#X 5/$1:4!$-\.8hY\Q[X#X$/!4/"
%HG+"+%'+( l,GHP,H(8OQK$%*8%%(DU3V48+%8+8,GH8

-%*.;41Y.M?$X9$W.]" T$[Y.4/.\" T4/"!$2 L̀" "#$/8>4.2#7.@"/.2"$Y
Y"5Y"@@.42 B4Y"W$/1$#.42 4BW.@1$/B."/9 41#:4!"@$29 :4![$Y.@42 7.#X #X"
$9W$2:"9 5/$1:4!$.2#"YW"2#.42 @#190!"#X49@-\.8̀ Y:X Q[X#X$/!4/"
'**)"%'(''( l%H(P%HH8OQK$%*8%**%U$Y:X4[X#8%'(8'8%H(8

-%%.;41Y.M?$X9$W.]8C"/":#.25W.@1$/B."/9 #"@#@$29 $@@"@@.25W.@1$/B."/9
9"#"Y.4Y$#.42 .2 5/$1:4!$- \.8T$2 \Q[X#X$/!4/" '*%," ,H ' D ( l
,H+P)*)8OQK$%*8%*%DUV8V:V48'*%,8%*8**'8
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