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周边遮盖对成年视皮层双眼优势平衡的作用

刘子田1，陈子东1，胡静仪1，黄依如1，吴彦燕1，邓大明1，黄昌兵2,3，余敏斌1
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[摘　要]	 目的：探究短期周边遮盖对成年视皮层双眼优势平衡的作用。方法：对12名正常成年人的各眼  

( 2 4 只眼 ) 分别进行单眼短期周边遮盖。遮盖方式为单眼佩戴 9 0  m i n 的环形、半透明的塑料遮

盖板，遮盖板仅能透光，中央留有 1 0 ° ~ 1 5 ° 视野范围的圆孔，从而实现周边遮盖。受试者在周

边遮盖前、遮盖后的 0 ~ 3 、 3 ~ 6 、 6 ~ 9 、 9 ~ 1 2 、 1 2 ~ 1 5 、 3 0 、 6 0 和 9 0  m i n 均完成双眼竞争任务

( b inoc ular  r iva lr y  task)。记录并分析各时间段中各眼的占优时间、双眼竞争在眼别间切换周期

数和各眼占优概率随时间改变的特点等。每位受试者左右眼测试间隔1周进行。结果：在遮盖

前，12名正常成年受试者被遮盖眼的占优时间与非遮盖眼的差异无统计学意义(92.78±6.33 s  v s 

87.22±6.23 s，P>0.05)，提示眼优势平衡。遮盖去除后的0~3 min，被遮盖眼占优比例显著增加至

0.721±0.11(P<0.001)，该效应在遮盖去除后的3~30 min均存在(P<0.05)，直至60 min(P=0.445)双

眼基本恢复优势平衡。双眼优势转换周期在周边遮盖前后差异无统计学意义(P=0.064)。主导眼在

去除周边遮盖后的0~3 min遮盖眼占优时间比例相对基线的改变幅度与遮盖非主导眼的差异无统

计学意义(P=0.835)。结论：短期的周边遮盖可改变成年双眼优势平衡，有望应用于视觉关键期后

的弱视治疗中。视觉关键期后双眼视功能仍保留有一定的可塑性。
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·“筑梦·铸人”专题· 

导读：为深入学习贯彻习近平总书记“在科学家座谈会上的讲话”的重要精神，充分认识加快科技创新的重大战

略意义、持之以恒加强基础研究、加强创新人才教育培养，引领广大眼科医务和科技工作者把论文写在祖国大地上，办

好一流学术期刊和学术平台，2021 年，中山大学中山眼科中心发起“百项创新 献礼百年”。2022 年，《眼科学报》开

设“筑梦·铸人”专题，刊发“百项创新 献礼百年”研究成果，推动提升人民眼健康水平，全面提高眼科学研究能力。
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弱视是在视觉发育期内由于单眼或双眼视觉

输入不足、双眼间异常相互作用，导致视觉系统

异常发育的眼病，其确切发病机制仍不清楚[1]。经

典的遮盖治疗通过遮盖非弱视眼，消除双眼间的

竞争性抑制，促进弱视眼的使用，期望恢复双眼

间优势平衡，从而提高弱视眼视功能[2]。作为目前

弱视的标准治疗方法之一，遮盖治疗在低龄患儿

中具有较好的效果 [3-6]，但对于视觉关键期后的弱

视患者则效果有限[7]。寻找新的弱视治疗策略对改

善大龄弱视患者视功能具有重要意义。

近年来研究 [ 8 - 1 0 ]发现：成年人在短期单眼完

全遮盖后双眼优势平衡发生明显改变，但与传统

弱 视 理 论 不 同 的 是 ， 被 遮 盖 眼 在 去 遮 盖 后 反 而

占优。有学者 [ 8 ]基于此提出了完全遮盖弱视眼以

改变双眼优势平衡的反向遮盖治疗方法 ( i n v e r s e 
patching)，并在部分成年弱视患者中应用，取得了

一定的效果。但全视野的反向遮盖治疗与传统遮

盖的理念相冲突，尤其是对弱视眼中央视觉的遮
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Abstract Objective: To study the effect of short-term peripheral patching on binocular dominance in adult visual cortex. 

Methods: Monocular short-term peripheral patching was performed on each eye (24 eyes) of 12 normal adults. 

The patching was achieved by monocularly wearing a ring-shaped, translucent and plastic patch for 90 minutes. 

The patch could only transmit light, but not pattern, and there was a circular hole with a visual field of 10°–15°, so 

as to achieve peripheral patching. Participants completed the binocular rivalry task at baseline and 0–3, 3–6, 6–9, 

9–12, 12–15, 30, 60 and 90 min after peripheral patching. The dominance duration of each eye and the number of 

dominance switches between eyes were recorded. The probability of perceiving stimulus of each eye was calculated 

in each time period. Each participant’s both left and right eyes performed peripheral patching one week apart. 

Results: Before patching, the dominance duration of the patched eye was not significantly different from the 

non-patched eye (92.78±6.33 s vs 87.22±6.23 s, P>0.05), which suggests that the eye dominance was balanced. 

At 0–3 min after the removal of the patch, the dominance duration of the patched eye was increased significantly 

(P<0.001), and this effect existed until 30 min after the removal of the patch (P<0.05). The dominance duration 

of the patched eye at post-60 min was not significantly different from the baseline (P=0.445). There was no 

significant difference in the dominance switches among baseline and each period after patching (P=0.064). After 

the removal of patch on the dominant eye, the amplitude of change in the dominance duration of the patched eye 

at 0–3 min was not significantly different from that after the removal of patch on the non-dominant eyes (P=0.835). 

Conclusion: Short-term peripheral patching can also change the binocular dominance in adults, and it has the 

potential to be applied in treatment of adult amblyopia. After the critical period for visual development, binocular 

vision function still retains plasticity.

Keywords peripheral patching; binocular rivalry; binocular balance; plasticity; inverse patching
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盖可能加重弱视眼的视功能损害，因此在国内外

引起了关于其伦理、有效性等问题的争议[11]。

周边视觉占视野大部分区域，不少研究发现

其对中央视觉的正常发育具有重要的作用 [12]。一

个非常有意思的问题是，在保留中央视力的情况

下，短期的单眼周边遮盖能否代替完全遮盖，并

改变关键期后的双眼优势平衡？因此，本研究拟

研究短期周边遮盖对发育关键期后视觉系统双眼

平衡的改变作用及其随时间的变化趋势，旨在为

大龄弱视治疗提供新的治疗策略，也为成年视觉

系统的可塑性提供新证据。

1  对象与方法

1.1  对象

纳入1 2名来自中山大学的成年学生作为受试

者。纳入标准：1 )年龄≥1 8岁；2 )各眼等效球镜 
在−6.00~+3.00 D，其中柱镜度数在−2.00~+2.00 D，

双眼间等效球镜差≤ ± 1 . 5 0  D ； 3 ) 左右眼最佳矫

正视力等于或优于1.0；4)近立体视优于40″。排

除标准：1 )存在双眼视功能异常、单眼抑制、眼

位或眼动异常；2 )眼部结构存在病理性改变，如

角膜疾病、视网膜疾病等；3 )患有糖尿病、高血

压、心脏病、精神疾病等全身疾病史；4 )曾有眼

部手术、外伤史；5 )无法配合完成本研究的临床

检查和视觉任务者。本研究已通过中山眼科中心

医学伦理委员会审查(审批号：2020KYPJ006)，受

试者均已签署知情同意书。

1.2  仪器

所 有 刺 激 均 在 计 算 机 中 运 行 的 M a t l a b ( 美 国

M a t hWo r k s 公 司 ) 和 P s y c h t o o l b o x ( 3 . 0 版 ) 生 成 和

控 制 ， 呈 现 于 伽 马 校 正 过 的 3 D 显 示 器 上 ( A S U S 
VG278HE；刷新率144 Hz；分辨率1 920×1 080像

素；背景平均亮度54 cd/m2)。受试者通过3D快门眼

镜(NVIDIA 3D Shuttle Goggle)接受双眼分视刺激[13]。

在实验期间，受试者距离屏幕57 cm，并以下巴额

托固定头部位置。所有实验均在光线昏暗的房间

(<5 lx)中进行。

1.3  方法

1.3.1  一般资料采集

收集受试者姓名、年龄、性别、疾病史等。

1.3.2  基本视功能评价

受试者在足度矫正屈光度下进行下述视功能

检测及视觉任务。通过标准对数视力 E 字表检测

各眼远距离最佳矫正视力；通过非接触眼压计检

测各眼眼压；通过裂隙灯、直接检眼镜检测各眼

眼前段和眼后段病理性改变；采用四孔灯、线状

镜、随机点立体视本检测双眼视功能；通过卡洞

法确定受试者的主导眼[14]。

1.3.3  双眼眼优势平衡的测量

双眼竞争任务是衡量双眼优势平衡的经典心

理物理学方法，在研究中被广泛使用[15-16]。该任务

通过在左右眼呈现不相容的一对刺激(一般为正交

朝向)，使两眼的视觉输入相互竞争视觉意识。受

试者通过按键反馈知觉到的视觉刺激特征(如不同

朝向)，以各眼占优势时间或占优势次数来衡量双

眼优势平衡情况。

本研究中使用的视觉刺激为1对40%对比度、空

间频率为4 c/d(cycle/degree)的正交正弦光栅(±45°)，

大小均为3°×3°，边缘有0.25°的半高斯渐变处理，

使光栅的最大对比度部分大小约为2 . 5 ° × 2 . 5 °。为

帮 助 受 试 者 在 分 视 状 态 下 融 合 ， 光 栅 刺 激 的 周

边还呈现了由黑白小方块组成的高对比度框架。

在 视 觉 刺 激 的 中 央 始 终 有 1 个 红 色 的 中 心 固 定 
点(亮度为56.6 cd/m2)帮助受试者固视中央(图1A)。

双眼竞争任务在每轮次 ( b l o c k) 进行 3 个试次

(trial)。在每轮次前均需进行双眼融合调整：通过

双眼分视技术在左右眼呈现十字与黑白框刺激，

以及互补的圆点，调整图像相对位置直至左右眼

画面中的十字和黑白框刺激相互融合，且四个象

限中的圆点对称分布，记录此时图像的相对位置

并用于后续双眼竞争任务。在每个试次中，受试

者在分视下各眼分别接受持续60 s的正交朝向光栅

刺激(±45°，每试次在眼间随机)，并通过左右按键

报告他们所感知到的光栅刺激朝向(图1A)。记录

所有按键的时间点，记录“左”与“右”按键的

切换次数。

1.3.4  实验设计

本研究中的周边遮盖方式为单眼佩戴环形、

半透明塑料遮盖板(仅透过20%光，无形觉信息)。

遮盖板总直径为50 mm，遮盖板中央有约5 mm的

圆孔，其对应的视野范围为中央10°~15°，可实现

对 单 眼 中 央 1 5 ° 以 外 的 形 觉 信 息 进 行 遮 盖 。 每 次

(session)遮盖时间为90 min(图1B)。
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对于每名受试者，主导眼和非主导眼均接受  

1次周边遮盖(顺序随机)，时间间隔为1周。在1次

周边遮盖实验中，受试者首先进行1 min的双眼竞

争任务演示练习，然后进行3个轮次(共3  m i n)的

眼优势平衡测量以确定遮盖前的眼优势指数；受

试者随后通过磨砂遮盖板进行9 0  m i n周边遮盖。

为使被遮盖眼的中央视野保持在遮盖板孔中，固

定受试者的头部在下颌托中，调整头位和遮盖板

至合适位置，进行阅读或观看电影等。在撤去遮

盖板后的0 ~ 3、 3 ~ 6、6 ~ 9、9 ~ 1 2、1 2 ~ 1 5、3 0、

60和90 min分别完成3个轮次(共3 min)的双眼竞争

任务。

1.4  统计学处理

在每轮次的测试中(3 min，180 s)，计算所有

受试者在单个时刻中报告遮盖眼和报告非遮盖眼

的概率，获得遮盖眼和非遮盖眼平均占优概率随

时间的变化图。计算各眼占优时间在总测试时间

中的比例，即各眼的占优时间比例。为更好地描

述周边遮盖对眼优势平衡的改变作用，我们进一

步将各时间段中遮盖眼的占优时间比例除以各受

试者在基线时的遮盖眼占优时间比例，进而获得

各时间段中遮盖眼标准化后的占优时间比例。按

键切换次数计作眼优势转换周期数。

采用SPSS 20.0统计学软件进行数据分析。计

图1 视觉刺激、双眼竞争任务和实验设计

Figure 1 Visual stimuli, binocular rivalry task and experimental design

(A)受试者在每次双眼竞争任务前均通过调整图像相对位置确保双眼融合，后在各眼呈现持续的60 s光栅刺激，受试者进行

应答，休息10 s后进入下一个试次，直至结束；(B)受试者首先进行双眼竞争任务获得双眼平衡的基线状态，后进行单眼周

边遮盖90 min，再次完成多次双眼竞争任务以评价双眼优势随时间的变化特性。

(A) Prior to each block of binocular rivalry task, participants adjusted the position of dichoptic images of the frames and fixation crosses to 

ensure binocular fusion. After that, two orthogonal gratings were presented to the two eyes dichoptically. Participants viewed the dichoptic 

images for 60 s and reported their dominant percept using keyboard. After 10 s for resting, the next trial was initiated. (B) Participants first 

performed the binocular rivalry task to obtain the baseline of binocular balance, and then performed the peripheral patching of one eye for 

90 min, and subsequently completed the binocular rivalry tasks at each timepoint, to evaluate the changes in binocular dominance over time.

A

B

双眼竞争
基线

周边遮盖
90 min

双眼竞争
0~90 min

眼位调整
双眼融合

双眼竞争
60 s

应答

双眼竞争
60 s

应答

休息10 s

右眼 左眼
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量资料满足正态分布及方差齐性条件，采用配对 
t检验，以均数±标准差(x±s)表示。利用单因素重

复测 量 方 差 分 析 ( A N O VA ) 分 析 不 同 时 间 点 下 眼

优势指数、遮盖眼占优时间、眼优势转换周期的

改变，以Sh a p i ro -W i l k检验正态性，以Mau c h l y ’ s
球 形 假 设 检 验 球 形 度 ， 若 不 服 从 球 形 假 设 则 以

G r e e n h o u s e  &  G e i s s e r 法进行校正，并采用事后

LSD-t检验分析不同时间点的改变。以Bonferroni方
法对各组均数间多重检验进行校正。P<0.05为差异

有统计学意义。

2  结果

2.1  受试者基本资料

本研究共纳入12名成年受试者，其中女7名，

男5名，年龄18~26(25.25±2.48)岁。主导眼视力为

1.01±0.05，非主导眼为1.01±0.06，眼间视力差为

0.01±0.08，差异无统计学意义(P>0.05)。等效球镜

为(−4.06 ±1.59) D，范围为(−5.50~−0.50) D，眼间等

效球镜差为(−0.04±0.43) D。具体临床数据见表1。

2.2  正常成年人双眼平衡

1 2名受试者在遮盖前基线处，遮盖眼和非遮

盖 眼 平 均 占 优 概 率 基 本 平 衡 ( 水 平 轴 上 方 和 下 方

的曲线下面积基本相同；图2 )。其中，被遮盖眼

在每个试次中的占优时间为 ( 9 2 . 7 8 ± 6 . 3 3 )  s ，非

遮盖眼占优时间为 ( 8 7 . 2 2 ± 6 . 2 3 )  s ，两者差异无

统计学意义( t 2 3= 1 . 9 5 2，P > 0 . 0 5 )，占优时间比为

0.515±0.04，提示受试者在遮盖前双眼基本平衡。

双眼优势转换周期次数为(18.99±3.21)次。

表1 受试者临床数据

Table 1 Clinical data of subjects

序号 性别 年龄/岁 眼别 屈光度 最佳矫正视力(logMAR) 近立体视(秒弧)

S1 男 26 右眼 −4.75 DS 0 40

左眼 −5.00 DS/−1.00 DC×162° 0

S2 男 32 右眼 −5.00 DS 0 25

左眼 −5.25 DS 0

S3 女 24 右眼 −4.00 DS 0 30

左眼 −3.50 DS 0

S4 女 25 右眼 −4.25 DS/−0.50 DC×180° 0 40

左眼 −4.75 DS 0

S5 女 24 右眼 −1.50 DS 0 25

左眼 −0.75 DS –0.06

S6 女 23 右眼 −5.50 DS 0 30

左眼 −5.75 DS 0

S7 女 25 右眼 −4.50 DS 0 20

左眼 −4.75 DS 0

S8 女 23 右眼 −0.50 DS –0.08 20

左眼 −0.25 DS –0.04

S9 女 23 右眼 −5.00 DS 0 25

左眼 −4.75 DS 0

S10 女 24 右眼 −5.00 DS 0 40

左眼 −4.00 DS 0

S11 男 27 右眼 −3.50 DS/−1.00 DC×180° 0 30

左眼 −4.00 DS/−0.50 DC×5° 0

S12 男 27 右眼 −5.50 DS/−0.75 DC×113° 0.02 25

左眼 −4.75 DS/−0.50 DC×2° 0.04
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2.3  正常成年人周边遮盖后双眼优势平衡改变

图2展示了1 2名受试者在周边遮盖(遮盖主导

眼和遮盖非主导眼)90 min前后，遮盖眼和非遮盖

眼平均占优概率随时间的变化情况，可见遮盖后

遮盖眼的平均占优概率即刻增加(水平轴上方的曲

线数量和曲线下面积均比轴下方的增多)。随着时

间推移(3~30 min)，遮盖眼占优效应持续存在但逐

渐减弱，非遮盖眼在双眼竞争任务中的比重逐渐

恢复(水平轴下方的曲线数量和曲线下面积逐渐增

多)。遮盖后的60 min和90 min各眼占优比例已基

本恢复平衡，与基线情况基本相同。

进 一 步 通 过 单 因 素 重 复 测 量 A N O VA 分 析 不

同 时 间 段 间 遮 盖 眼 占 优 时 间 的 改 变 ( 图 3 ) ， 经 箱

线图判断，数据无异常值；经Shapiro-Wilk检验，

各组数据服从正态分布(P>0.05)；经过Mauchly’s
球 形 假 设 检 验 ， 因 变 量 的 方 差 协 方 差 矩 阵 不 相

等，χ2(35)=84.517，P<0.001，通过Greenhouse & 
G e i s s e r 方 法 校 正 ε = 0 . 5 7 6 。 去 遮 盖 前 后 各 时 间

段 间 ( 基 线 、 0 ~ 3  m i n 、 3 ~ 6  m i n 、 6 ~ 9  m i n 、  
9 ~ 1 2  m i n 、 1 2 ~ 1 5  m i n 、 3 0  m i n 、 6 0  m i n 、 
90 min)发生显著改变[校正后F (4.607,105.95)=28.211，
P<0.001，偏ω 2=0.502]。通过事后LSD -t检验可发

现直至去遮盖后的3 0  m i n，遮盖眼的占优时间仍

显著高于基线(基线 vs 0~3 min，基线 vs 3~6 min，

基线  vs 6~9 min，基线  vs 9~12 min，基线  vs 12~ 
15 min，均P<0.001；基线 vs 30 min，P=0.002，小

于多重检验校正后的P值(0.05/8=0.006)，提示周边

遮盖显著改变了中央视觉的双眼优势平衡，且使双

眼平衡向被遮盖眼倾斜。随着去遮盖后的时间延

长，遮盖眼的占优时间逐渐减少，60、90 min与基

线差异均无统计学意义(基线 vs 60 min，P=0.445；

基线 vs 90 min，P=0.196)。

图2 受试者对呈现在被遮盖眼视觉刺激的应答概率在周边遮盖前后的变化图

Figure 2 Changes in the average proportion of times participants reported seeing the stimulus presented to the patched eye before 

and after peripheral patching

在基线处，水平轴(X轴)上下方曲线数量和曲线下面积基本相等，即对被遮盖眼的应答概率与随机概率相近，提示双眼基

本平衡。周边遮盖后，X轴上方曲线下面积明显增加，提示受试者更有可能看到呈现在被遮盖眼的视觉刺激。60、90 min

时双眼基本恢复平衡。X轴以上代表被遮盖眼占优，X轴以下代表非遮盖眼占优。

At the baseline, the number of curves and the area under curve (AUC) above and below the X-axis were basically similar, indicated that 

the probability of reporting the stimuli presented to the patched eye was similar to the random probability, so the dominance of the two 

eyes were balanced. After the removal of peripheral patching, the number of curves and the AUC above the X-axis increased significantly, 

suggesting that participants were more likely to report the stimuli presented to the patched eye. The dominance of the two eyes did not 

rebalance until post-60 min. Curves above the X-axis represents the predominance of the patched eye, while those below the X-axis 

represents the predominance of the non-patched eye.
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图3 周边遮盖对双眼平衡的改变

Figure 3 Peripheral patching changes binocular balance

(A)去遮盖后，遮盖眼占优时间比例在0~3 min、3~6 min、6~9 min、9~12 min、12~15 min与30 min均显著高于基线，而在

60 min、90 min与基线差异无统计学意义；(B)遮盖眼与非遮盖眼标准化后的平均占优时间(各时间段的周期内占优时间与

基线的比值)在去遮盖后随时间的变化图。若时间比值为1，代表占优时间与基线水平相同；越高于1则占优时间越多，最

多为2；越低于1则占优时间越少，最少为0。周边遮盖后，被遮盖眼的占优时间明显增多，而相应的非遮盖眼占优时间减

少，直至30 min。在60 min时，各眼占优时间基本恢复至基线水平。

(A) The proportion of the patched eye dominance durations at 0–3 min, 3–6 min, 6–9 min, 9–12 min, 12–15 min and 30 min after the 

removal of the patch were significantly higher than the baseline. Neither the proportion of the patched eye dominance duration at the  

60 min nor that at 90 min was significantly different from the baseline. B. The normalized mean dominance duration for each eye (the 

ratio of dominance duration at each timepoint to that at baseline) after the removal of patch. The ratio of 1 means that the dominance 

duration is similar to the baseline, while the ratio more or less than 1 means that the dominance duration is above or below the baseline, 

respectively. Until 30 min after the removal of peripheral patching, the dominance duration of the patched eye increased significantly, while 

the corresponding non-patched eye dominance duration decreased. At 60 min, the dominance duration of each eye basically returned to the 

baseline level.
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各时间段的眼优势转换周期变化如图4所示。

单 因 素 重 复 测 量 A N O VA 未 发 现 各 时 间 段 间 转 换

周期差异有统计学意义[校正F ( 5 . 2 2 7 , 1 2 0 . 2 2 5 )= 2 . 1 2 7，
P = 0 . 0 6 4，偏ω 2= 0 . 0 4 0 ]。尽管未发现各时间段间

的 眼 优 势 转 换 周 期 差 异 ， 配 对 t 检 验 发 现 去 遮 盖

后的3  m i n内转换周期显著大于基线( P = 0 . 0 2 0 )，

而 其 余 时 间 段 间 差 异 均 无 统 计 学 意 义 ( 基 线  v s  
3~6 min，基线  v s  6~9 min，基线  v s  9~12 min，

基 线  v s  1 2 ~ 1 5  m i n ， 基 线  v s  3 0  m i n ， 基 线  v s   
60 min，基线  vs  90 min，均P>0.05)。

同 一 受 试 者 均 在 不 同 时 间 ( 间 隔 1 周 ) 完 成

了 主 导 眼 和 非 主 导 眼 的 单 眼 周 边 遮 盖 。 分 别 对

主 导 / 非 主 导 眼 进 行 单 因 素 重 复 测 量 A N O VA 分

析 发 现 ， 不 论 是 遮 盖 主 导 眼 [ F ( 8 , 8 8 ) = 1 3 . 0 6 7 ，
P < 0 . 0 0 1 ， 偏 ω 2 = 0 . 4 7 2 ] ， 还 是 遮 盖 非 主 导

眼 [ 校 正 后 F ( 3 . 7 6 , 4 1 . 3 6 3 ) = 1 4 . 6 7 6 ， P < 0 . 0 0 1 ， 偏

ω 2 = 0 . 5 0 3 ] ， 遮 盖 眼 占 优 时 间 比 例 均 发 生 显 著 改

变 。 但 通 过 事 后 L S D - t 检 验 发 现 ， 遮 盖 主 导 眼

在 3 0  m i n 的 遮 盖 眼 占 优 时 间 比 例 与 基 线 差 异 无

统 计 学 意 义 ( 基 线  v s  3 0  m i n ， P = 0 . 1 3 2 ) ； 除 6 ~ 
9 min(P=0.008，多重比较校正大于多重检验校正

后的P值(0.05/8=0.006)外，0~3 min(P<0.001)、

3 ~ 6  m i n ( P < 0 . 0 0 1 ) 、 9 ~ 1 2  m i n ( P < 0 . 0 0 1 ) 、

1 2 ~ 1 5  m i n ( P < 0 . 0 0 1 ) 仍 显 著 高 于 基 线 。 除  
6~9 min(P=0.037)和9~12 min(P=0.009)外，遮盖

非主导眼所引起的遮盖眼占优时间比例在3 0  m i n
内的各时间段与基线比较，差异均有统计学意义

(基线  v s  0~3 min，P<0.001；基线  v s  3~6 min，
P<0.001；基线  vs  12~15 min，P=0.001；基线  vs  
30 min，P=0.004，多重比较校正小于多重检验校

正后的P值(0.05/8=0.006)。进一步比较去遮盖后

的 0 ~ 3  m i n 遮盖眼占优时间比例相对基线的改变
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幅度，发现遮盖主导眼引起的占优时间比例改变

幅 度 与 遮 盖 非 主 导 眼 间 差 异 无 统 计 学 意 义 ( 配 对

t 11=0.214，P=0.835)。

3  讨论

本研究发现短期周边遮盖改变了正常成年人

的双眼优势平衡，显著地提高了被遮盖眼在双眼

平衡中的占优时间，使双眼优势平衡向被遮盖眼

倾斜，而眼优势转换周期没有发生明显改变。周

边遮盖所产生的效应及其持续时间与过往完全遮

盖的研究结果基本相同。

初级视皮层V1区形成眼优势柱均衡依赖于平

衡的双眼视觉信息输入 [17]。当眼部发生单眼形觉

剥夺、斜视、屈光不正或屈光参差等因素引起双

眼视觉输入出现不平衡时，视皮层发生竞争性抑

制，使双眼优势平衡向优势眼倾斜 [1,17-19]。传统观

点认为若双眼视觉输入不平衡在视觉发育关键期

内长期存在，眼优势柱在结构和功能上均发生明

显改变，最后形成持久、难以逆转的双眼优势不

平衡，即弱视。而基于这一观点，临床医生 [ 2 ]认

为在视觉发育关键期内，及时遮盖非弱视眼可改

变双眼视觉输入平衡，从而改善这种双眼优势不

平衡。作为弱视治疗的标准方法，遮盖应用于临

床长达 2 5 0 年，但在临床实践中仍然存在一些问

题 [20]：15%~50%患者仍无法获得视力提高 [21]、单

眼遮盖的接受度较低、影响日常生活、治疗周期

长 [2 1 ]、依从性差 [22]、易复发 [3]等。许多临床医生

和学者 [ 2 , 7 , 1 7 , 1 9 ]还发现：非弱视眼遮盖对关键期以

外的弱视患者效果较差，这可能与关键期后视皮

层可塑性下降有关。

传统观点[23-24]认为：视觉发育关键期后的成年

视觉系统可塑性减弱。但国内外越来越多的研究

发现成年视觉系统仍保留有一定的可塑性，尤其

是在双眼视功能上。Lunghi等 [10]发现：短期的完

全遮盖可显著改变正常成年人的双眼优势平衡，

使 被 遮 盖 眼 在 平 衡 中 占 据 显 著 的 优 势 ， 其 持 续

时间约为3 0  m i n。基于此，有学者提出完全遮盖

弱视眼以改变双眼优势平衡的反向遮盖疗法 [ 9 ]。

Lu ng h i等 [ 2 5 ]进一步发现，弱视眼通过短期的反向

遮 盖 结 合 运 动 4 周 后 ， 视 功 能 获 得 显 著 的 提 高 。

Z hou等 [9]通过基于相位的双眼间平衡测量方法，

发现弱视眼在接受反向遮盖后能显著减少来源于

非弱视眼的视觉抑制；而进行约2个月的反向遮盖

后，弱视患者也获得了一定的视功能提高。但由

于对弱视眼进行完全遮盖与传统的遮盖非弱视眼

治疗理念(遮盖非弱视眼而强迫弱视眼使用)不同，

而且对弱视眼中央视觉的完全遮盖存在加重弱视

眼视功能损害的风险，国内外关于反向遮盖的伦

理、有效性等问题仍存在争议[11]。

本研究提出新的周边遮盖方法(遮盖周边形觉

而完全保留中央视觉)，以替代反向遮盖(对非弱

视眼中央和周边的完全遮盖)，并利用经典的双眼

竞争任务对正常成年人的双眼视平衡进行连续观

察，为改良弱视眼反向遮盖方法以适应未来的临

床应用提供了可能。周边遮盖的提出源于大量研

究中发现的周边视觉对中央视觉的功能和发育具

有一定的作用。Smith等 [12]通过对发育期的恒河猴

进行黄斑中心凹激光消融后发现眼球的中央眼轴

仍然出现增长，提示中心凹的视觉信号不是导致

眼球和视觉改变的必要因素，周边视觉对眼球发

育和中央视觉起到十分重要的作用。Hussain等 [26]

通过对正常成年人的周边拥挤进行训练，发现其

训练效果能转化到中央视觉。本研究也发现短期

的遮盖单眼周边形觉可明显改变视觉关键期后视

觉系统的双眼优势平衡，被遮盖眼在双眼平衡中

占优时间明显增加，且该效应可维持约60 min，与

短期的完全遮盖效果相似。此外，本研究还发现

周边遮盖对成年双眼平衡的作用具有一定的个体

差异。大部分受试者可获得较为明显的双眼平衡

向遮盖眼倾斜，而少部分受试者则没有出现明显

图4 双眼竞争转换周期变化图示：周边遮盖前后双眼竞争

转换周期无显著改变

Figure 4 Dominance switch between the two eyes shows that 

there was no significant change in the dominance switch 

among baseline and each timepoint after peripheral patching

双眼竞争转换周期变化
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改变，甚至出现非遮盖眼占优时间提高。这可能

与不同个体间视觉可塑性、双眼视平衡程度、注

意力和视觉任务范式等差异有关。但本研究仅在

正常成年受试者中进行，而关于弱视患者的弱视

眼在进行周边遮盖后能否出现双眼平衡向弱视眼

倾斜，并产生与反向遮盖相似的双眼视功能提高

效果、其应用的安全性及其内在机制等问题仍有

待进一步深入研究。

综上所述，短期周边遮盖可改变正常成年人

中央视觉的双眼优势平衡，使被遮盖眼在短期内

占优，为大龄弱视治疗提供一种新的治疗策略。

但周边遮盖对弱视单眼和双眼视功能效果、长期

应用的安全性及其内在机制，仍需要借助客观检

测手段和更大样本量的研究。
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