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摘要
目的:评估 ４Ｄ 数字化弱视斜视矫治系统对远视性屈光不
正性及远视性屈光参差性弱视儿童的疗效ꎮ
方法:招募 ３~９ 岁远视性屈光不正性及远视性屈光参差
性弱视患者 ４８ 例(其中远视性屈光不正性弱视 １８ 例 ３６
眼ꎬ远视性屈光参差性弱视 ３０ 例 ３０ 眼)ꎬ所有患者排除其
他眼病ꎬ在屈光矫正、合理遮盖的基础上接受 ４Ｄ 数字化
弱视斜视矫治系统的训练ꎮ 初期训练以提高视力为主ꎬ视
力达 ０ ６ 以上者加上脱抑制训练及双眼视功能训练ꎮ 比
较训练前、后的视力及双眼立体视变化情况ꎮ
结果:远视性屈光不正性弱视患者共 １８ 例 ３６ 眼ꎬ其中轻
度弱视组 １３ 眼ꎬ中度弱视组 １９ 眼ꎬ重度弱视组 ４ 眼ꎮ 远
视性屈光参差性弱视患者共 ３０ 例 ３０ 眼ꎬ根据弱视程度分
为轻度弱视组 ５ 眼ꎬ中度弱视组 １３ 眼ꎬ重度弱视组 １２ 眼ꎮ
治疗 ６０ 次后视力均有明显提高ꎮ 治疗 ６０ 次后立体视有
明显提高ꎬ且与屈光度无关(Ｐ>０ ０５)ꎬ与初始视力及治疗
后视力均呈正相关(Ｐ < ０ ０５)ꎬ与屈光参差量呈正相关
(Ｐ<０ ０５)ꎮ
结论:４Ｄ 数字化弱视斜视矫治系统联合传统的弱视治疗
方法能有效提高 ３~９ 岁远视性屈光不正性弱视和远视性
屈光参差性弱视儿童的视力并改善其双眼视功能ꎮ
关键词:４Ｄ 数字化弱视斜视矫治系统ꎻ远视ꎻ屈光参差ꎻ弱
视ꎻ儿童
ＤＯＩ:１０.３９８０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２－５１２３.２０２１.２.２６

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓ４Ｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉａ ａｎｄ
ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉａ

Ｙｉｎｇ Ｃｈｅｎꎬ Ｌｕ Ｌｙｕꎬ Ｙｕｎ Ｌｉｕꎬ Ｘｉａｏ－Ｈｕａ Ｘｉｅ

Ｈａｎｋｏｕ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｗｕｈａｎ Ａｉｅｒ Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｗｕｈａｎ ４３００２３ꎬ
Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｔｏ:Ｘｉａｏ－Ｈｕａ Ｘｉｅ. Ｈａｎｋｏｕ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｗｕｈａｎ Ａｉｅｒ
Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｗｕｈａｎ ４３００２３ꎬ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ.
ｘｉｅｘｉａｏｈｕａ２００４＠ １２６.ｃｏｍ
Ｒｅｃｅｉｖｅｄ:２０２０－０６－１６　 　 Ａｃｃｅｐｔｅｄ:２０２１－０１－０４

Ａｂｓｔｒａｃｔ
•ＡＩＭ: Ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｅｒｅｏｓｃｏｐｉｃ ４Ｄ (Ｓ４Ｄ)
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｓ ａ ｖｉｓｕａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ
ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ａｎｄ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ
ａｍｂｌｙｏｐｉａ.
•ＭＥＴＨＯＤＳ: Ｔｏｔａｌｌｙ ４８ ｐａｔｉｅｎｔｓ ａｇｅｄ ３ － ９ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ
ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ａｎｄ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ
ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｗｅｒｅ ｒｅｃｒｕｉｔｅｄꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ １８ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ
ａｍｂｌｙｏｐｉａ ( ３６ ｅｙｅｓ ) ａｎｄ ３０ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ
ａｍｂｌｙｏｐｉａ ( ３０ ｅｙｅｓ ) . Ａｌｌ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｅｘｃｌｕｄｅｄ ｏｔｈｅｒ ｅｙｅ
ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｒｅｃｅｉｖｅｄ Ｓ４Ｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ
ｂａｓｉｓ ｏｆ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｃｏｖｅｒｉｎｇ. Ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ. Ｔｈｏｓｅ
ｗｉｔｈ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ａｂｏｖｅ ０.６ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｓｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｒａｉｎｉｎｇ. Ｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｓｔｅｒｅｏｐｓｉｓ ｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ.
•ＲＥＳＵＬＴＳ: Ｔｈｅ １８ ｐａｔｉｅｎｔｓ ( ３６ ｅｙｅｓ) ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ
ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｍｉｌｄ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｇｒｏｕｐ (ｎ ＝
１３)ꎬ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｇｒｏｕｐ ( ｎ ＝ １９ ) ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅ
ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｇｒｏｕｐ ( ｎ ＝ ４) . ３０ ｐａｔｉｅｎｔｓ ( ３０ ｅｙｅｓ ) ｗｉｔｈ
ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｍｉｌｄ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｇｒｏｕｐ (ｎ＝ ５)ꎬ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｇｒｏｕｐ
(ｎ＝ １３) ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ｇｒｏｕｐ (ｎ ＝ １２) . Ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ
ａｃｕｉｔｙ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｆｔｅｒ ６０ ｔｉｍｅｓ ｏｆ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ. Ａｆｔｅｒ ６０ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｓｔｅｒｅｏｐｓｉｓ ｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｎｏｔｈｉｎｇ ｔｏ ｄｏ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌ ｄｉｏｐｔｅｒ(Ｐ> ０.０５)ꎬ ｂｕｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ (Ｐ< ０.０５)ꎬ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉａ (Ｐ<０.０５) .
•ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ: Ｓ４Ｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ
ａｃｕｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｎｏｃｕｌａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ３ － ９ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ
ｗｉｔｈ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ ａｎｄ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ
ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉｃ ａｍｂｌｙｏｐｉａ.
• ＫＥＹＷＯＲＤＳ: ｓｔｅｒｅｏｓｃｏｐｉｃ ４Ｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎻ
ｈｙｐｅｒｏｐｉａꎻ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉａꎻ ａｍｂｌｙｏｐｉａꎻ ｃｈｉｌｄｒｅｎ

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｃｈｅｎ Ｙꎬ Ｌｙｕ Ｌꎬ Ｌｉｕ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓ４Ｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉａ ａｎｄ ｈｙｐｅｒｏｐｉｃ
ａｎｉｓｏｍｅｔｒｏｐｉａ. Ｇｕｏｊｉ Ｙａｎｋｅ Ｚａｚｈｉ ( Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ ) ２０２１ꎻ ２１ ( ２):
３２１－３２４

１２３

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２１ꎬ Ｎｏ.２ Ｆｅｂ. ２０２１　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



０引言
在视觉发育期内由于单眼斜视、未矫正的屈光参差、

高度屈光不正以及形觉剥脱引起的单眼或双眼最佳矫正
视力低于相应年龄的视力为弱视ꎻ或双眼视力相差 ２ 行或
以上ꎬ视力较低眼为弱视ꎮ 其中ꎬ屈光参差性弱视是指双
眼远视性球镜屈光度数相差 １ ５ＤＳꎬ或柱镜屈光度数相差
１ ００ＤＣꎬ屈光度数较高眼形成的弱视[１]ꎮ 对于屈光参差
性弱视ꎬ传统的遮盖加视觉刺激对提高弱视眼的视力有很
好的疗效ꎻ但如何防止弱视复发ꎬ促进双眼视功能的恢复
是弱视治疗的最终目的ꎮ 本文回顾性分析我院在院训练
的远视性屈光不正性以及远视性屈光参差性弱视患者的
视力及双眼视功能恢复情况ꎬ探讨遮盖法联合 ４Ｄ 数字化
弱视斜视矫治系统对屈光参差性弱视儿童的治疗效果ꎮ
现报告如下ꎮ
１对象和方法
１ １对象　 收集 ２０１８－０５ / ２０１９－０５ 就诊于我院视功能训
练室的 ３~９ 岁远视性屈光不正性弱视及远视性屈光参差
性弱视患者 ４８ 例ꎬ年龄 ５ ８４±１ ６２ 岁ꎬ其中男 ２９ 例ꎬ女 １９
例ꎬ散光均≤１ ００Ｄꎮ 所有患者均排除其他眼部疾病和全
身性疾病ꎮ 根据弱视类型和程度分类分组ꎬ双眼远视程度
均≥＋５ ００Ｄ 且球镜相差<１ ５０Ｄ 者为远视性弱视ꎬ双眼最
佳矫正视力(ＢＣＶＡ)均在 ０ ８ 以下且双眼视力相差 ２ 行及
以内者纳入统计ꎻ双眼均为远视且球镜相差≥１ ５０Ｄ 者为
屈光参差性弱视ꎬ双眼中视力较差者纳入统计(双眼中视
力较好眼视力不低于 ０ ８)ꎮ 轻度弱视组:ＢＣＶＡ ０ ６ ~
０ ８ꎻ中度弱视组:ＢＣＶＡ ０ ２ ~ ０ ５ꎻ重度弱视组:ＢＣＶＡ<
０ ２ꎮ 纳入标准:远视性屈光不正性弱视组:(１)双眼远视
≥＋５ ００Ｄ 且球镜相差<１ ５０Ｄꎬ散光均≤１ ００Ｄꎻ(２)双眼
ＢＣＶＡ 均在 ０ ８ 以下ꎻ(３)双眼视力相差 ２ 行及以内ꎮ 远
视性屈光参差性弱视组:(１)双眼均为远视且球镜相差
≥１ ５０Ｄꎬ散光均≤１ ００Ｄꎻ(２)双眼中视力较差眼视力低
于 ０ ８ꎬ视力较好眼视力在 ０ ８ 以上ꎻ(３)双眼视力相差
２ 行及以上ꎮ 排除标准:(１)合并眼部或与眼病相关的全
身疾病ꎻ(２)依从性差ꎬ未能配合疗程训练及随访者ꎮ 本
研究经本院伦理委员会审批通过ꎬ患儿家属均知情同意并
签属知情同意书ꎮ
１ ２方法
１ ２ １检查方法
１ ２ １ １ 眼部常规检查 　 采用 １％阿托品眼用凝胶点双
眼ꎬ每日 ３ 次ꎬ连点 ３ｄꎬ充分麻痹睫状肌后进行检影验光ꎻ
采用国际标准 Ｅ 视力表检查 ５ｍ ＢＣＶＡ (最终换算成
ＬｏｇＭＡＲ 视力进行统计)ꎻ根据屈光度和 ＢＣＶＡ 情况进行
弱视分类和分组ꎻ裂隙灯显微镜及直接检眼镜行眼前节、
屈光介质及眼底检查ꎮ
１ ２ １ ２注视性质检查　 散瞳验光后使用直接眼底镜ꎬ让
患者注视十字靶圈中圆形目标ꎬ检查者观察患者黄斑中心
凹所在的位置ꎬ根据黄斑中心凹与眼底镜十字靶圈中圆形
目标的距离来确定注视性质ꎬ排除旁中心注视患者ꎮ 其中
０~ １ 度为黄斑中心凹注视ꎬ> １ ~ ３ 度为旁中心凹注视ꎬ
>３~５度为旁黄斑注视ꎬ>５ 度为周边注视ꎮ
１ ２ １ ３双眼视觉检查　 在屈光矫正情况下使用同视机
检查有无同时视和融合范围以及远立体视ꎻ在 ４０ｃｍ 时应
用 Ｔｉｔｍｕｓ 立体视图谱和偏振光镜片进行立体视检查ꎬ判

断有无立体视并确定立体视觉精细程度ꎮ
１ ２ ２ 治疗方法　 全部患儿均配戴合适的眼镜矫正屈光
不正达 ＢＣＶＡꎬ根据患儿年龄及弱视程度ꎬ遮盖健眼的时
间不等ꎮ 重度弱视患儿组每天遮盖“好眼”６ｈꎬ中度弱视
患儿组每天遮盖“好眼”４ ~ ６ｈꎬ轻度弱视患儿组每天遮盖
“好眼”２~４ｈꎻ所有患者每周来治疗室进行训练 ３ 次及以
上ꎬ每次 ５５ｍｉｎꎬ２０ 次为 １ 个疗程ꎻ训练内容分 ３ 部分:第
一部分为视觉精细刺激ꎬ以提高视力为主ꎬ每次训练前先
登陆检查患者单个视标视力和双眼视差阈值ꎬ个性化制定
精细和刺激阈值ꎻ第二部分为双眼视功能训练ꎬ视力达到
０ ６ 以上加做双眼视功能训练ꎬ使用同视机、ｗｏｒｔｈ－４ 点检
查远近距离有无抑制ꎬ三级视功能情况ꎬ训练首先使用红
绿阅读单位脱抑制ꎬ再戴上 ４Ｄ 液晶开关眼镜练习同时视
功能ꎬ包含图片、打靶训练ꎬ追随、扫视游戏ꎬ进而练习融像
知觉功能ꎬ包含周边融像和中心融像图片ꎮ 每次训练有相
应的记录结果以备下次训练参考ꎻ第三部分为动态立体视
觉训练和静态定量随机点立体视觉训练ꎬ患者戴上 ４Ｄ 液
晶开关眼镜ꎬ目标远近交替移动ꎬ动态调节锻炼患者三维
空间大视差感知能力ꎬ静态随机点立体图从立体盲筛查到
４０"图片ꎬ定量、随机无任何单眼线索的锻炼双眼最高级
立体功能ꎬ每次训练记录结果以备下次训练参考ꎮ 每训练
７ 次复查视力及双眼三级视功能情况ꎬ根据视力提升情况
调整遮盖比例及训练方案ꎬ最终每个患者都力求视力和双
眼视功能双重达标ꎬ弱视不反复ꎮ 治疗 ６０ 次后复查ꎬ时间
段为 ３ｍｏ 及以上ꎮ
１ ２ ３ 疗效评价方法　 本研究主要观察指标为弱视患儿
治疗前后的最佳矫正视力变化及双眼立体视变化情况ꎮ
根据中华眼科学会全国儿童弱视斜视防治学组工作会议
(１９８７)制定的标准[２]ꎬ以矫正视力提升≥２ 行为有效ꎬ<２
行为治疗无进步或无效ꎮ 立体视定量标准:立体视锐度≤
６０"为中心凹立体视觉或正常立体视ꎬ８０" ~２００"为黄斑立
体视ꎬ４００" ~ ８００"为周边立体视ꎻ不能识别立体苍蝇者为
无立体视ꎬ仅能识别立体苍蝇者或全部不能识别者立体视
统计为 ３０００" ꎮ

统计学分析:应用 ＳＰＳＳ２２ ０ 统计学软件进行统计学
分析ꎮ 计量资料采用 Ｋ－Ｓ 法进行正态性检验ꎬ符合正态

分布的采用 ｘ±ｓ 表示ꎬ训练前后比较采用配对样本 ｔ 检
验ꎻ采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 积差相关分析评估立体视与视力、屈光度
及屈光参差量的相关性ꎮ Ｐ<０ ０５ 为差异有统计学意义ꎮ
２结果
２ １一般结果　 远视性屈光不正性弱视患者共 １８ 例 ３６
眼ꎬ左、右眼屈光度分别为 ７ ８５±２ ３５、７ ４７±２ ０５Ｄꎬ根据
弱视程度分为轻度弱视组 １３ 眼ꎬ中度弱视组 １９ 眼ꎬ重度
弱视组 ４ 眼ꎮ 远视性屈光参差性弱视患者共 ３０ 例 ３０ 眼ꎬ
弱视眼屈光度为 ６ ５６ ± １ ３７Ｄꎬ另一眼屈光度为 ２ ３２ ±
１ １４Ｄꎬ根据弱视程度分为轻度弱视组 ５ 眼ꎬ中度弱视组
１３ 眼ꎬ重度弱视组 １２ 眼ꎮ
２ ２弱视程度及弱视类型与视力恢复的关系　 根据弱视
性质及程度分组后比较ꎬ远视性屈光不正性弱视组三组治
疗后 ＢＣＶＡ 均明显提高ꎬ远视性屈光不正性弱视患者三组
有效眼数分别为轻度弱视组 １２ 眼ꎬ中度弱视组 １８ 眼ꎬ重
度弱视组 ４ 眼ꎬ三组内训练前后最佳矫正视力的差异均有
统计学意义(Ｐ<０ ００１)ꎮ 远视性屈光参差性弱视组三组
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　 　表 １　 治疗前后 ＢＣＶＡ变化情况 (ｘ±ｓꎬＬｏｇＭＡＲ)
组别 亚组 治疗前 治疗后 ｔ Ｐ
远视性屈光不正性弱视组 轻度弱视 ０ ２０±０ ００ ０ ０１±０ ０３ ２１ ０００ <０ ００１

中度弱视 ０ ４７±０ １４ ０ ０６±０ ０７ １３ ９１７ <０ ００１
重度弱视 ０ ８０±０ ００ ０ １５±０ ０６ ２２ ５１７ <０ ００１

远视性屈光参差性弱视组 轻度弱视 ０ ２０±０ ００ ０ ０２±０ ０４ ９ ０００ ０ ００１
中度弱视 ０ ６２±０ １４ ０ ０６±０ ０７ １３ ２５６ <０ ００１
重度弱视 １ ０２±０ １８ ０ １７±０ ０８ １５ ６３８ <０ ００１

表 ２　 治疗前后立体视变化情况 (ｘ±ｓꎬ〞)
组别 亚组 治疗前 治疗后 ｔ Ｐ
远视性屈光不正性弱视组 轻度弱视 ２６００ ００±６８３ １３ ５０８ ５７±５４２ ０８ １２ ９２０ ０ ０２

中度弱视 ２８６０ ００±４４２ ７２ ７３０ ００±６２９ ０２ １１ ８４２ <０ ００１
重度弱视 ３０００ ００±０ ００ １２００ ００±５６５ ６９ ７ ７９４ ０ ００４

远视性屈光参差性弱视组 轻度弱视 ２３００ ００±９８９ ９５ １３０ ００±９８ ９９ ７ ７２２ ０ ００２
中度弱视 ２８９２ ００±３８８ ２９ ２７２ ３１±２０５ ３５ ７３ ６２８ <０ ００１
重度弱视 ３０００ ００±０ ００ ９５７ １４±８９１ ６０ ７ ２２７ <０ ００１

间治疗后 ＢＣＶＡ 均明显提高ꎬ远视性屈光参差性弱视患者
三组有效眼数分别为轻度弱视组 ４ 眼ꎬ中度弱视组 １２ 眼ꎬ
重度弱视组 １２ 眼ꎬ三组内训练前后最佳矫正视力的差异
均有统计学意义(Ｐ<０ ０１)ꎬ见表 １ꎮ
２ ３弱视程度及弱视类型与立体视的关系　 远视性屈光
不正性弱视患者治疗前均无近立体视ꎬ治疗后轻度弱视组
有周边立体视者 ３ 例ꎬ有黄斑立体视者 １ 例ꎬ有中心立体
视者 １ 例ꎻ中度弱视组有周边立体视者 ４ 例ꎬ有黄斑立体
视者 ３ 例ꎻ重度弱视患者有周边立体视者 １ 例ꎮ 治疗前后
立体视比较ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ<０ ０５)ꎮ 远视性屈
光参差性弱视患者治疗前均无近立体视ꎬ治疗后轻度弱视
组有黄斑立体视者 １ 例ꎬ有中心立体视者 １ 例ꎻ中度弱视
组有周边立体视者 ５ 例ꎬ有黄斑立体视者 ７ 例ꎬ有中心立
体视者 １ 例ꎻ重度弱视患者有周边立体视者 １１ 例ꎬ有黄斑
立体视者 １ 例ꎮ 治疗前后立体视比较ꎬ差异均有统计学意
义(Ｐ<０ ０５)ꎬ见表 ２ꎮ
２ ４立体视恢复与屈光度和 ＢＣＶＡ 的关系 　 远视性屈光
不正性弱视治疗后立体视与屈光度无相关性( ｒ ＝ ０ ３２５ꎬ
Ｐ＝ ０ ０６)ꎬ与治疗前初始 ＢＣＶＡ 呈正相关( ｒ ＝ ０ ４８７ꎬＰ<
０ ０５)ꎬ与治疗后 ＢＣＶＡ 呈正相关( ｒ＝ ０ ４２２ꎬＰ<０ ０５)ꎮ 远
视性屈光参差性弱视治疗后立体视与屈光参差量呈正相
关( ｒ ＝ ０ ５３４ꎬＰ< ０ ０５)ꎬ与治疗前初始 ＢＣＶＡ 呈正相关
( ｒ＝ ０ ５０５ꎬＰ < ０ ０５)ꎬ与治疗后 ＢＣＶＡ 呈正相关 ( ｒ ＝
０ ６５９ꎬＰ<０ ００１)ꎮ
３讨论

弱视除了视力低于正常同龄人以外ꎬ还影响儿童期立
体视觉的发育ꎬ且随弱视程度加重而增加ꎮ 研究发现ꎬ屈
光不正与屈光参差性弱视儿童的双眼立体视均有一定程
度的缺失ꎬ但屈光参差性弱视儿童立体视的丧失显著高于
屈光不正性弱视儿童[３]ꎮ 屈光参差程度越重ꎬ对近立体视
锐度的影响越显著[４]ꎻ并且弱视眼视力越差ꎬ对立体视功
能损害越大[５]ꎮ 这与亢晓丽等[６]的早期研究结果相符ꎬ她
们认为儿童屈光参差可严重损害患儿的视力及双眼视功
能ꎬ随着屈光参差程度的增加ꎬ弱视及异常立体视的发生
率明显增多ꎻ并且立体视功能的下降与弱视相伴行ꎬ二者

之间存在显著相关性ꎮ 双眼不平衡度越高引起的立体视
下降越明显[７]ꎮ 除了最常见的屈光参差性弱视外ꎬ屈光不
正性弱视对儿童的远、近立体视功能均产生不同程度的损
害ꎬ且弱视治愈后立体视损害持续存在[８]ꎮ 我们的研究结
果支持以上观点ꎬ无论是远视性屈光不正性弱视还是远视
性屈光参差性弱视ꎬ患者不仅视力低于正常ꎬ双眼立体视
也比正常儿童差ꎻ并且远视性屈光参差性弱视比远视性屈
光不正性弱视视力更差ꎮ 经治疗矫正视力已达正常的弱
视患儿的立体视功能仍未完全恢复正常ꎮ

研究发现ꎬ经屈光矫正合并遮盖治疗视锐度恢复正常
后的轻、中度屈光参差性弱视儿童ꎬ双眼输入的信号强度
依然是不平衡的ꎬ双眼视觉功能依然存在缺陷[９]ꎮ 许多治
疗后视力正常或接近正常的儿童在治疗结束时仍表现出
双眼功能受损ꎬ如立体视力下降[１０－１２]ꎮ 这种双眼输入信
号强度的不平衡可能是儿童弱视易复发的一个潜在因
素[１３]ꎮ 在那些没有明显立体视的人中ꎬ治疗后残留弱视
的风险是恢复立体视者的 ２ ２ 倍[１４]ꎮ 所以ꎬ双眼功能的
存在似乎是这些结果的关键决定因素ꎮ 遮盖是一种单眼
治疗ꎬ但它会影响双眼改善ꎬ如立体视觉ꎮ 相反ꎬ双眼疗法
通常能提高单眼视力ꎬ但并不总是能改善双眼视力ꎬ而弱
视“已解决”的患者(即双眼等视力)仍可能表现出异常的
视觉功能[１５]ꎮ 本研究结果显示无论是屈光不正性弱视还
是屈光参差性弱视ꎬ该训练系统对视力的恢复与弱视程度
无关ꎬ可能是因为该系统针对性检查患者单个视标视力和
双眼视差阈值ꎬ个性化制定精细和刺激阈值ꎬ所以对不同
程度弱视患者均有效ꎬ这是后期行双眼视功能训练的基
础ꎬ当然这还需要进一步增大样本量来支持这一结论ꎮ

我们研究发现立体视恢复与屈光度无明显关系ꎬ但与
视力呈正相关ꎬ说明视力好者应早期加入双眼视功能训练
以获得更好的立体视恢复ꎮ 而且在远视性屈光参差性弱
视患者中ꎬ屈光参差量越大ꎬ立体视恢复越好ꎮ

传统弱视治疗中加入脱抑制训练及双眼视功能训练
后ꎬ能够增强弱视眼的竞争力ꎬ消除抑制ꎬ不但能提高视
力ꎬ还能建立良好的视功能[１６]ꎮ 本研究纳入远视性屈光
不正性和屈光参差性弱视患者ꎬ发现视力达到正常后ꎬ双
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眼视功能并未恢复ꎬ特别是立体感恢复较慢ꎬ后期经过主
动脱抑制训练的同时进行双眼融合能力及立体视功能的
训练ꎬ促进了注视稳定性和双眼平衡的协同ꎬ最终帮助双
眼尽早建立和恢复立体视ꎮ 国内外很多研究发现ꎬ多媒体
视觉训练系统治疗效果明显优于传统治疗手段ꎬ特别是对
轻度、中度弱视ꎬ以及对屈光不正性弱视和屈光参差性弱
视的疗效较好[１７－１９]ꎮ 传统弱视治疗方法联合视功能训练
不仅可以提高远视性屈光参差性弱视患者视力ꎬ而且有助
于双眼视功能的恢复[２０－２２]ꎮ 不同年龄、不同类型的弱视
患者经过综合治疗和双眼视功能训练后ꎬ大多有不同程度
的视力进步、融合范围扩大及立体视锐度的提高[２３]ꎮ 在
弱视治疗后期加入双眼视功能训练与传统弱视治疗对比ꎬ
加入视功能训练双眼立体视、调节幅度(ＡＭＰ)、调节灵活
度(ＡＦ)、正相对调节(ＰＲＡ)、集合近点(ＮＰＣ)等各项视功
能数据明显优于传统弱视治疗ꎬ负相对调节(ＮＲＡ)与传
统弱视治疗无差异[２４]ꎮ 支持双眼疗法的许多研究声称ꎬ
与传统疗法相比ꎬ双眼疗法取得了更大的成功ꎻ在较短的
时间内ꎬ视觉功能获得了更大的收益或类似的收益[２５－２６]ꎮ

我们采用了先进的 ４Ｄ 数字化弱视斜视矫治系统进
行在院训练ꎬ该视觉训练系统根据现代神经心理学视觉注
意认知理论和神经生物学突触可塑性变化机制的原理ꎬ应
用高科技的 ３Ｄ 多维数字化新媒体技术研制而成ꎬ包括精
细刺激训练系统、融合知觉功能训练系统、三维立体空间
知觉功能训练系统ꎬ能根据患者视力情况进行针对性、个
性化和定量化训练ꎬ最大限度地强化视觉刺激ꎮ 还能定量
进行同时知觉融合知觉训练ꎬ特别是应用随机点图进行融
合功能训练ꎮ 由于它没有任何单眼线索ꎬ能精确捕捉双眼
单视破裂点ꎬ使用随机点图检测和训练融合功能ꎬ更具操
作性和实用性ꎮ 最后充分利用偏振光和液晶开关立体成
像技术实现立体视功能的检查及训练ꎮ 根据影片的内容
和秒角范围分级分段ꎬ给患者进行训练ꎮ 根据不同的立体
视锐度制作训练游戏ꎮ 趣味性强、训练模式多样化、治疗
时间短等ꎬ大大提高了患儿治疗的依从性ꎮ

综上所述ꎬ弱视的诊断一旦明确ꎬ应尽早进行系统性
训练ꎬ经过早期验光配镜、适当的遮盖治疗、视觉刺激ꎬ视
力达到一定程度后加入主动脱抑制训练及双眼视功能训
练后能够增强弱视眼的竞争力ꎬ消除抑制ꎬ不但能提高视
力ꎬ还能建立良好的双眼视功能ꎮ 本研究只纳入远视性屈
光不正性弱视和远视性屈光参差性弱视患者进行研究并
且纳入受试者样本量较小ꎬ有待后期纳入更多斜视类型患
者并增大样本量ꎬ进一步研究弱视患者视力恢复和立体视
功能恢复的疗效ꎮ
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