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!摘要"!目的#探讨彩色图形翻转视觉诱发电位 $ =<@<;*:))3;2 ;3W3;0:@W>09:@3W<O3B *<)32)>:@![URI

nHU%在原发性开角型及闭角型青光眼中的表现差异" 方法#采用法国 Y3);<n>0><2 公司生产的 n>0><2

Y<2>)<;视觉电生理仪对 6" 例$ 6] 眼%原发性开角型青光眼患者 $ *;>1:;.<*32 :2A@3A@:9=<1:!UFEX% &&6

例$ 5_ 眼%原发性闭角型青光眼患者 $ *;>1:;.:2A@3=@<09;3A@:9=<1:!UE[X%和 6% 例健康者 $ "_ 只眼 %在

不同时间频率$ 6 !" !& !' !6_ 及 %" DJ%及色彩刺激 $黑+白!红+绿!蓝+黄 %下记录 [URInHU的变化!比

较 U

6##

波波幅值和潜伏期值" 结果#% 组研究对象在 % 种色彩刺激下 [URInHUU

6##

波幅随着时间频率的

增加而下降#不同色彩刺激下 U

6##

潜伏期随着时间频率的增加而逐渐延长" [URInHUU

6##

波幅值排列均

为)UE[X组 iP[组 iUFEX组#黑+白 i蓝+黄 i红+绿" UFEX组和 UE[X组 U

6##

潜伏期值均较 P[组延

长!但 UFEX组和 UE[X组间无统计学差异" 结论#UE[X和 UFEX患者的 [URInHUU

6##

波幅I时间频率曲

线具有各自的特点!U

6##

波幅值 UE[X者较高而 UFEX者较低!潜伏期均较正常延长"

!关键词"! 原发性青光眼#!彩色图形翻转视觉诱发电位#!时间频率#!波幅#!潜伏期

!中图分类号"!R]]5!!文献标识码"!E!!文章编号"!6_]"I]%&] $ "##$ % #'I#]]6I#5
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)32)>:@![URInHU" -3)N332 *;>1:;.<*32 :2A@3A@:9=<1:!UFEX" :2B *;>1:;.:2A@3=@<09;3A@:9=<I

1:! UE[X" *:)>32)0/F$#.%21! n>0><2 Y<2>)<;W>09:@3@3=);<*(.0><A;:*( 1:B3-.Y3);<n>0><2

82=/>2 V;:2=3N:0903B )<;3=<;B [URInHU>2 6] 3.30<?6" UFEX*:)>32)0# 5_ 3.30<?&6 UE[X

*:)>32)0# :2B "_ 3.30<?6% :A3I3c9>W:@32)2<;1:@*3;0<20:):2 :0=32B>2A03;>30<?)31*<;:@?;3c932I

=.! 6 # " # & # ' # 6_ # :2B %" DJ" :2B =<@<;0)>19@:)><2 ! -@:=O+N(>)3# ;3B+A;332# :2B -@93+

.3@@<N"/U

6##

N:W3:1*@>)9B30:2B @:)32=>30<?)(303*:)>32)0N3;3=<1*:;3B ;30*3=)>W3@.N>)( )(<03<?

)(32<;1:@A;<9*/7$13?#1!`>)( -@:=O +N(>)30)>19@:)><2# )(3U

6##

N:W3:1*@>)9B30N3;3;3B9=3B

N>)( )(3>2=;3:03<?)31*<;:@?;3c932=.>2 )(3% A;<9*0/M(3U

6##

N:W3@:)32=>30N3;33,)32B3B N>)(

)(3>2=;3:03<?)31*<;:@?;3c932=.N>)( B>??3;32)=<@<;0)>19@:)><20/M(3U

6##

:1*@>)9B30N3;3UE[X
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A;<9* iP[A;<9* iUFEXA;<9* :2B -@:=O+N(>)3i-@93+.3@@<Ni;3B+A;332/M(3U

6##

N:W3@:)32I

=>30>2 )(3UFEXA;<9* :2B )(3UE[XA;<9* N3;33,)32B3B =<1*:;3B N>)( )(3P[A;<9*# -9))(3;3

N:02<0>A2>?>=:2)B>??3;32=3-3)N332 UE[XA;<9* :2B UFEXA;<9*/0%+(?31*%+![URInHUU

6##

:1*@>)9B30>2 )(3UE[XA;<9* :2B UFEXA;<9* (:W3)(3>;<N2 =(:;:=)3;>0)>=0/M(3U

6##

:1*@>)9B3<?

UE[X>0(>A(3;# :2B UFEX>0@<N3;)(:2 2<;1:@/M(3U

6##

N:W3@:)32=>30<?UE[X:2B UFEX:;3

3,)32B3B/

G$/ A%'21$! *;>1:;.A@:9=<1:&!=<@<;*:))3;2 ;3W3;0:@W>09:@3W<O3B *<)32)>:@&!)31*<;:@

?;3c932=.&!:1*@>)9B3&!@:)32=.
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!!原发性青光眼 ! *;>1:;.A@:9=<1:#UX"是一种

严重危害视功能的常见病#传统的检查有视盘 .

眼压和视野 - 其中视野检查是判断青光眼性视

功能损害的金标准 - 然而#Q3;;>A:2I\:91;>2B 等'6(

研究证实$标准视野计检测出有统计学意义的缺

损异常时 #视网膜神经节数量至少已丢失 "5b f

%5b #提示当出现普通标准视野缺损已并非早

期 - 目前人们致力寻求更敏感而客观的检查方

法 - 彩色图形翻转视觉诱发电位 !=<@<;*:))3;2 ;3I

W3;0:@W>09:@3W<O3B *<)32)>:@#[URInHU"是指视网膜

光感受器受到图像刺激后#在视网膜感光细胞 .

双极细胞以及神经节细胞以上神经元产生的电

反应总和 #反映从视网膜到视皮质整个视觉通路

的传导功能 - [URInHU在客观性的预测视力及

诊断功能性的视力丧失方面具有优势'"(

#逐渐被

引入到青光眼视功能的研究'%(

- n:3A:2 等'&(研究

证明视觉诱发电位对于诊断早期青光眼十分敏

感 - 且图形视觉诱发电位波幅大小可在一定程

度上反映视网膜神经节细胞的数量 #当视网膜神

经节细胞受损 .减少时 U

6##

波幅下降#其下降的幅

度可一定程度上反映视网膜神经节细胞受损的

程度 - 然而#[URInHUU

6##

在青光眼与正常眼中

有差异'5(

#但个体差异大#对于个体诊断价值不

高 - 由于不同类型青光眼发病机制有差别可能

影响 [URInHU表现#而且笔者发现 [URInHU的

U

6##

潜伏期在青光眼中是延长的#同一青光眼个

体两眼中程度较重者 U

6##

波幅降低 #不同青光眼

个体间 U

6##

波幅变异大甚至较正常高'5I_(

#为此我

们有必要明晰不同青光眼类型的表现情况 - 本

研究拟比较原发性开角型青光眼 ! *;>1:;.<*32I

:2A@3A@:9=<1:# UFEX" 与原发性闭角型青光眼

! *;>1:;.:2A@3I=@<09;3A@:9=<1:# UE[X"的 [URInHU

表现 -

HI对象与方法

6/6!对象

正常对照组!P[组 "为健康志愿者 6% 例 ! "_

眼 " &原发性开角型青光眼组 ! UFEX组 " 6" 例 6]

眼 &原发性闭角型青光眼组 ! UE[X组 " &6 例 5_

眼 - 基本情况见表 6 -

表 HI观察对象的基本情况

8"BNHI>$+$'"?(%+2*#*%+%&13BD(#1

!分组 $ 年龄!岁" 性别 [+T YT值!B\"

UFEX组 6" &&/6" h6_/$&

!"6 f_'"

男性 ]例!'眼"

女性 5例!$眼"

#/]& h#/"%

""

465/6] h$/]6

""

UE[X组 &6 _#/'# h'/%&

!&6 f]_"

男性 "#例!"$眼"

女性 "6例!"]眼"

#/_% h#/"_

""

46"/56 h6#/&5

""

P[组 6% &"/6# h"#/6'

!"% f]&"

男性 6#例!"#眼"

女性 %例!_眼"

#/%# h#/65 46/#" h#/$_

!!与P[组比较#

""

:d#/#6-

!!所有研究对象屈光介质清晰# 无其他影响视

功能的眼疾病#裸眼或矫正视力
!

#/5 &屈光度
&

h%/# T&排除严重的高血压 .心脏病 .糖尿病 &俞

自萍色盲本检查色觉正常 &青光眼患者 D91*(;3.

视野均具有典型的青光眼性视野缺损 #检查时处

于自然瞳孔状态#无明显瞳孔散大#未使用任何

缩瞳药物 -

6/"!方法

采用法国 Y3);<n>0><2 公司生产的 n>0><2 Y<2>I

)<;图形视觉诱发电位系统测试所有受试对象的

[URInHU表现 - 记录方法 .刺激条件 .分析参数

同以往的研究'5(

-

6/%!统计学处理

以 ZUZZ66/# 统计软件包对所有数据进行处

"]]



!原发性开角型与闭角型青光眼彩色图形翻转视觉诱发电位的差异!!佟杨#等

理 $[URInHUU

6##

波振幅值差异及潜伏期差异采

用方差分析 C检验 &:d#/#5 视为差异有统计学

意义 -

OI结I果

"/6!P[组&UFEX组及 UE[X组的 [URInHU表现

"/6/6!P[组

黑+白刺激下 [URInHUU

6##

波幅I时间频率曲

线显示波幅值随着时间频率的增加而下降明显 &

红+绿及蓝+黄刺激下 " DJ及 ' DJ处波幅回升 -

黑+白刺 激 U

6##

波 幅 值 最 高 # 蓝+黄 刺 激 次 之

!表 " " -

在不同色彩刺激下 [URInHUU

6##

潜伏期I时间

频率曲线显示潜伏期值随着时间频率的增加而

逐渐延长 !表 % " - 各时间频率下不同色彩刺激

之间 U

6##

潜伏期值差异无统计学意义 -

表 OIL0组']60>组和]C6>组不同时间频率与颜色刺激下的]

HRR

波幅值比较$! Y"&

!

W%

8"BNOI0%5)"'*1%+%&]

HRR

"5)?*#32$"#2*&&$'$+#&'$a3$+(*$1"+2(%?%'1*+#.$L0& ]C6>& "+2]60>-'%3)1$! Y"&

!

W%

分组 刺激颜色
刺激频率!DJ"

6 " & ' 6_ %"

P[组 黑+白

红+绿

蓝+黄

'/5# h]/#$

&/$" h"/%]

5/'] h"/&5

]/%' h&/&"

5/"6 h6/$"

_/%& h"/"5

_/]& h%/5&

&/5$ h"/6_

&/]# h"/$'

_/6" h"/_&

5/6$ h"/_]

5/&6 h"/6"

5/]& h"/&%

5/66 h%/#5

&/]5 h"/%5

6/$_ h6/#"

"/'6 h6/&]

6/$$ h#/]%

UFEX组 黑+白

红+绿

蓝+黄

_/"& h"/_6

&/__ h"/#]

5/65 h"/$%

5/]5 h"/_#

&/&& h6/]#

5/_] h"/"$

5/_5 h6/'#

&/%_ h6/56

5/%$ h%/##

&/'_ h"/%'

&/6' h6/]&

&/]5 h"/"]

&/#6 h"/6%

"

%/]& h6/&'

%/6% h6/_%

"

"/&# h6/#'

"/56 h6/%_

"/]$ h6/%$

"

UE[X组 黑+白

红+绿

蓝+黄

$/6& h%/]&

p

]/_% h%/6&

"

p

'/]6 h%/_'

"

p

$/#_ h&/#$

p

_/$6 h%/6&

"

p

]/'5 h%/]_ =

'/#] h%/&"

p

5/'$ h%/#" =

]/%& h%/]$

"

'/_' h&/5"

"

p

'/## h&/"6

"

p

'/$' h&/'_

"

p

_/_5 h%/"_

p

5/_] h"/_&

p

_/5% h"/]]

p

&/## h"/6$

"

p

"/'$ h6/"$

%/5] h6/'&

"

!!与P[组同刺激颜色比较#

"

:d#/#5&与UFEX组同刺激颜色比较#p:d#/#5-

表 PIL0组']60>组和]C6>组不同时间频率与颜色刺激下的]

HRR

潜伏期值比较$! Y"&51%

8"BNPI0%5)"'*1%+%&]

HRR

?"#$+(*$1"#2*&&$'$+#&'$a3$+(*$1"+2(%?%'1*+#.$L0&]C6>& "+2]60>-'%3)1$! Y"&51%

分组 刺激颜色
刺激频率!DJ"

6 " & ' 6_ %"

P[组 黑+白

红+绿

蓝+黄

66#/$" h'/]%

66#/5" h6#/#6

666/6# h6#/%%

66&/5# h'/]'

66"/_% h&/&5

66&/#% h6#/%5

665/65 h6#/"&

66&/%5 h'/'_

665/&] h66/5'

66'/'% h65/%]

665/"" h'/]5

66_/## h6&/]"

66]/5# h65/_]

6"#/"' h6&/$#

66%/$& h6'/_$

66'/#5 h6#/$"

6"]/"5 h"6/"$

66'/__ h6"/'%

UFEX组 黑+白

红+绿

蓝+黄

6"&/_& h66/]'

""

6"'/"_ h6%/"5

""

6"%/]6 h6"/&&

""

6"5/%" h6"/5&

""

6%#/"& h6_/""

""

6"$/#% h6%/#]

""

6"_/$6 h6#/'_

6%%/5% h6&/_&

""

6"$/]# h6_/#&

""

6%"/"# h6_/66

""

6"]/_& h6"/$$

""

6%6/#% h6%/#'

""

6%%/_' h6&/##

""

6%%/## h6"/]%

""

6%6/"_ h65/]"

""

6%'/"6 h65/##

""

6%%/]_ h6_/%"

6"]/$] h$/$'

"

UE[X组 黑+白

红+绿

蓝+黄

6"6/5] h65/]#

""

6"#/]' h65/&"

""

6"#/$6 h6&/#$

""

6"%/6& h6_/#%

"

6"%/5# h6&/"'

""

6"&/65 h65/%$

""

6"'/## h6_/'$

""

6"5/'% h6_/55

""

6"'/'6 h6'/#]

""

6"'/]] h6]/%_

"

6"_/&# h"&/$"

6"'/_& h6_/$5

""

6%"/]5 h6%/%]

""

6%6/$_ h6_/5]

""

6"'/'6 h6&/#5

""

6%6/%% h"#/#_

""

6%#/&5 h65/'#

6"'/_& h65/]#

"

!!与P[组同刺激颜色比较#

"

:d#/#5&

""

:d#/#6-

"/6/"!UFEX组

[URInHUU

6##

波幅I时间频率曲线显示波幅

值随着时间频率的增加而明显下降 #在蓝+黄刺

激 " DJ处波幅略有回升 &各时间频率下不同色

彩刺 激 之 间 U

6##

波 幅 值 差 异 无 统 计 学 意 义

!表 "" -

%]]
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[URInHUU

6##

潜伏期I时间频率曲线显示潜伏

期值随着时间频率的增加而逐渐延长#各时间频

率下不同色彩刺激之间 U

6##

潜伏期值差异无统计

学意义 !表 % " -

"/6/%!UE[X组

[URInHUU

6##

波幅I时间频率曲线显示波幅值

随着时间频率的增加而下降明显 #在 ' DJ处波

幅值略有回升 &' DJ和 6_ DJ时不同色彩刺激下

的 U

6##

波幅值差异较小!表 " " -

在不同色彩刺激下 [URInHUU

6##

潜伏期I时

间频率曲线显示潜伏期值随着时间频率的增加

而逐渐延长 !表 % " - 各时间频率下不同色彩刺

激之间 U

6##

潜伏期值差异无统计学意义 -

"/" ! % 组在不同时间频率不同色 彩 刺 激 下

[URInHU波幅及潜伏期比较

"/"/6!UFEX组与 P[组比较

UFEX组 U

6##

波幅值低于 P[组#在黑+白刺激

下 6_ DJ和蓝+黄刺激下 6_ DJ和 %" DJ波幅值

差异有统计学意义 !表 " " - UFEX组 U

6##

潜伏期

值较 P[组延长#除红+绿刺激下 %" DJ外 #不同

颜色不同时间频率刺激下的 U

6##

潜伏期值差异有

统计学意义 !表 % " -

"/"/"!UE[X组和 P[组比较

UE[X组 U

6##

波幅值高于 P[组 &在黑+白刺激

下 ' DJ和 %" DJ#红+绿刺激下 6 #" 和 ' DJ以及

蓝+黄刺激下 6 #& #' 和 %" DJ波幅值差异有统计

学意义 !表 " " -

UE[X组 U

6##

潜伏期值较 P[组延长 #除红+绿

刺激下 ' DJ和 %" DJ外#不同颜色不同时间频率

刺激 下 的 U

6##

潜 伏 期 值 差 异 有 统 计 学 意 义

!表 % " -

"/"/%!UE[X组和 UFEX组比较

UE[X组 U

6##

波幅值高于 UFEX组 &除红+绿刺

激下 %" DJ以及蓝+黄刺激下 6 #& 和 %" DJ外不

同颜色不同时间频率刺激下的 U

6##

波幅值差异有

统计学意义!表 " " -

UE[X组 U

6##

潜伏期值较 UFEX组短 &不同颜

色不同时间频率刺激下的 U

6##

潜伏期值差异均无

统计学意义 !表 % " -

PI讨I论

[URInHU作为一种客观的色觉检查方法#目

前在临床上多用于先天性色觉异常的检查 #虽已

逐渐用于评价原发性青光眼所致视功能障碍 #但

是研究多局限在单一时间频率#或单一类型青光

眼或不分类型青光眼的研究 - 袁鹂等']( 用白+

黑 .红+黑 .蓝+黑翻转图形刺激下的视网膜电图 .

[URInHU的联合应用检测早期 UFEX视网膜功能

改变 - 胡萍等'%(在 " DJ下行全视野图形翻转视

觉诱发电位和 [URInHU检测 #结果显示不同刺激

野间青光眼组 U

6##

潜伏期和 U

6##

波幅的变化无差

异 - 目前鲜有文献比较不同青光眼类型的 [URI

nHU表现 -

本研 究 中 [URInHUU

6##

波 幅 值 均 排 列 为$

UE[X组 iP[组 iUFEX组 - UFEX组 U

6##

波幅值

低于 P[组 &在黑+白刺激下 6_ DJ和蓝+黄刺激

下 6_ DJ和 %" DJ波幅值差异有统计学意义 &

UE[X组 U

6##

波幅值高于 P[组 &在黑+白刺激下 '

DJ和 %" DJ#红+绿刺激下 6 #" 和 ' DJ以及蓝+黄

刺激下 6 #& #' 和 %" DJ波幅值差异有统计学意

义 - UE[X组 U

6##

波幅值高于UFEX组&除红+绿刺

激下 %" DJ以及蓝+黄刺激下 6 #& 和 %" DJ外不

同颜色不同时间频率刺激下的 U

6##

波幅值差异有

统计学意义 - 说明不同类型青光眼 U

6##

波幅不

同#而且不同色彩频率刺激也有差别 - 其原因尚

不清楚 #可能由于青光眼发病机制的不同以及眼

球解剖结构的差异如眼轴长度的差异等原因导

致 - UE[X组多具有眼轴短的特征 - 有研究显示

在相同的屈光度 #早期开角型青光眼的平均眼轴

长度与正常对照组比较#差异非常显著 #即 UFEX

比正常对照眼平均眼轴长''(

- 随着青光眼损害

的加重 #U

6##

波幅降低#UE[XU

6##

较高#必定有严

重的视功能以外的因素#对这些因素的研究与理

解#对青光眼的视功能损害将有重要作用 -

在笔者观察的 % 组中 #U

6##

波幅值黑+白 i蓝+

黄 i红+绿#但波幅频率曲线有差别 - 由于青光

眼具有色觉障碍'$(

#存在 [URInHU异常 - UFEX

和 UE[X的中晚期视神经损害及视野损害较为相

似#但早期损害不同 - 陈燕云等'6#(研究显示早期

UFEX有较多的弥漫性视网膜神经纤维层缺损#

而早期 UE[X的视神经损害主要是局限的视网膜

神经纤维层缺损#在颞上方的局部光敏感度丢失

较早期 UFEX严重#这与视网膜神经纤维层缺损

特征 相 一 致# 这种 损害的 差异 性可 能是导致

[URInHU不同的原因 -

&]]



!原发性开角型与闭角型青光眼彩色图形翻转视觉诱发电位的差异!!佟杨#等

UE[X组与 UFEX组 U

6##

潜伏期值均较 P[组

延长 $UFEX组 U

6##

潜伏期值与 P[组比较 #除红+

绿刺激下 %" DJ外#不同颜色不同时间频率刺激

下的 U

6##

潜伏期值差异有统计学意义 &UE[X组

U

6##

潜伏期值与 P[组比较#除红+绿刺激下 ' DJ

和 %" DJ外 #不同颜色不同时间频率刺激下的

U

6##

潜伏期值差异有统计学意义 - 青光眼性视功

能损害主要发生在视网膜神经节细胞#两种类型

青光眼 U

6##

潜伏期延长 #提示轴索受损 - 不同颜

色不同时间频率刺激下的两种青光眼 U

6##

潜伏期

值差异均无统计学意义 #说明 U

6##

潜伏期能反应

青光眼视功能损害#但与青光眼类型关系不大 -

本实验结果提示#正常人 .UE[X组和 UFEX

组的 [URInHUU

6##

波幅I时间频率曲线及潜伏期I

时间频率曲线具有各自的特点#两种不同类型青

光眼的电生理表现不同#U

6##

潜伏期值间无明显

差异 #U

6##

波幅值间存在明显差异#具体原因目前

尚不清楚 #可能与两种不同类型的青光眼其发病

机制不同以及眼球解剖结构的差异有关 -

对于青光眼的评价#[URInHU潜伏期较 U

6##

波幅更有价值#而 U

6##

波幅与青光眼的关系#尚需

大量的研究#以排除眼球长度 .头颅形态等青光

眼视神经损害以外的 U

6##

波幅影响因素 -
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