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!!$摘要%!散光矫正是屈光性白内障手术的必然要求#目前白内障术中联合矫正角膜散光的方法主要有
角膜切开和散光型人工晶状体(HIO)3BAd)植入' 无论是手术刀还是飞秒激光角膜切开#其矫正散光的效果
都与切口的位置&构型&形状&长度和深度&切口与视轴距离等有关' HIO)3BAd的样式和材料会影响其在囊袋
内的旋转稳定性#从而影响其矫正散光的效果' 此外#术前 HIO)3BAd的计算及角膜散光轴向的漂移亦会影响
其矫正效果' 本文就白内障术中联合矫正角膜散光的研究进行综述#以供眼科医师在临床工作中参考'
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!!临床上白内障合并角膜散光患者较常见#研究显示

"9<%9c的白内障患者术前角膜散光?7<$ @+7, ' 散光度数超过

$<9# @便可引起明显的视物模糊&重影等症状 +%, ' 近年来#随

着白内障显微手术技术的不断进步&飞秒激光技术的发展和散

光型人工晶状体(HIO)3)4KO(I3/*(O*14E#HIO)3BAd)的应用#传统

的白内障复明手术已逐渐发展为屈光性手术
+5>#, ' 白内障术中

联合矫正角膜散光是屈光性白内障手术的必然要求' 目前#白

内障术中矫正散光的方法主要有角膜切开和 HIO)3BAd植入'

角膜切开是指通过在周边角膜上作单个或多个切口来松解角

膜#使角膜在眼压及弹性应力作用下相应方位的屈光力下降#

垂直方位的屈光力增加#从而使角膜的散光减少 +:, ' HIO)3BAd

的设计原理是在传统球镜基础上加一柱镜#其柱镜轴位与角膜

最大屈光力子午线精确重合可以矫正角膜散光' 本文就白内

障术中联合矫正角膜散光相关研究进行综述'

A8角膜切开

目前#白内障术中角膜切开主要包括手工角膜切开和飞秒

激光角膜切开 % 种方法' 无论是手术刀还是飞秒激光切开#其

矫正散光的效果都与切口位置&构型&形状&长度和深度&切口

与视轴距离等有关' 依据切开位置和数量不同可将角膜切口

进行分类"

A0A8角膜最大屈光力轴向设置透明角膜切口
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将透明角膜切口 (3*1(O3IO41(*)43)E)I4E#ZZB)设置在角膜

最大屈光力轴向上' 目前#超声乳化白内障摘出手术切口根据

其宽度分为标准切口(5<7 65<" '')&小切口 (%<8 65<$ '')

和微小切口("%<% '')' 就切口宽度而言#切口越小#术源性

散光(E/O,)3(**-)42/312 (EK),(EK),'(K)E'#_BR)越小#其散光矫正

效应也越小' 研究显示#切口每减小 $<# ''# _BR约减小

$<%# @+9, ' %<8& %<" 和 %<% '' ZZB的 _BR分别为 $<"% 6

7<$" @+8>77, &$<"7 67<$5 @+F#7%>75,
和 $<%" 6$<:7 @+7">7:, ' 但

_BR不会随切口的减小而一直减小#%<% ''和 7<8 ''ZZB的

_BR差异无统计学意义 +79>78, ' 如果患者术前角膜散光较小应

采用小切口#可减少 _BR#从而减少术后角膜散光' 对于术前角

膜散光较大的患者可扩大切口以矫正术前已存在的散光' 根

据角膜切口的结构可分为单平面斜形切口和阶梯状切口(双平

面&三平面)' 研究显示#单平面斜形切口的 _BR小于阶梯状切

口
+7F, ' 手术切口按形状分为直线切口&弧形切口和反弧形切

口#不同形态的切口对角膜散光造成的影响不同' 研究表明#

反弧形巩膜隧道切口因其两端远离角膜缘#切口形成向后悬吊

的作用而减少角膜形变#从而减小 _BR+%$, ' 该切口简单易行#

但临床应用受限#不能矫正散光度数较大者*对于角膜最大屈

光力轴向位于 5$w6:$w的散光患者不适合此方法矫正#会影响

后续眼内操作'

A0E8对侧透明角膜切口

在角膜 最 大 屈 光 力 轴 向 上 设 置 一 对 透 明 角 膜 切 口

(IPPIE)K13*1(O3IO41(*)43)E)I4E#AZZB)#即手术中将超声乳化主

切口设置在角膜最大屈光力轴向上#另一切口放置在对侧透明

角膜上' 研究显示#%<8 65<# ''AZZB平均矫正散光 7<$$ 6

%<$: @+%7>%", ' 该方法简单易行#不需特殊手术器械#但增加切

口渗漏和感染的风险
+7F, ' 最大屈光力轴向位于 5$w6:$w的角

膜散光同样不适合此法'

A0F8松解性角膜切开

在角膜缘血管拱环内&中央角膜外的角膜范围内最大屈光

力轴向上设置单个或一对弧形切口 ((O3/(K1Y1O(KIKI'-#Rf)'

根据 切 口 位 置 分 为 透 明 角 膜 松 解 切 口 ( 3IO41(*O1*(N)4,

)43)E)I4E#Z]B_)和角巩膜缘松解切口 (*)'T1OO1*(N)4,)43)E)I4E#

d]B_)' 其散光矫正量与松解切口的弧长&深度及与角膜中心

的距离有关#切口的弧度越长#深度越深#越靠近角膜中心#其

散光矫正作用越大
+%#, ' 弧形切口的规划可参照诺模图 +%:>%9,

或

通过 在 线 计 算 器 ( LKKP"CCQQQ0*O)3(*3/*(KIO03I'C) 计 算'

f/*Y(O4)等 +%:,
研究发现#光学直径为 9 ''#切口深度 为

:$$ ''#根据术前角膜散光参照诺模图设计切口弧长#术前术

后的角膜散光分别为 ( %<F5 b7<"# ) @和 ( %<7$ b7<%F ) @'

HE)I/*)(E等 +%8,
研究发现#光学直径为 # ''#切口深度为最薄点

角膜厚度#根据术前角膜散光参照诺模图设计切口弧长#术前

术后的角膜散光分别为("<8b$<F)@和 (7<7b$<:)@' 手工弧

形切开因矫正散光的可预测性差&术后角膜穿孔&切口裂开等

原因临床上应用受限
+%F, '

随着飞秒激光技术的发展#飞秒激光辅助角膜弧形切开

(M1'KIE13I42 *(E1OG(EE)EK12 (O3/(K1Y1O(KIKI'-#U_GRf)在矫正角

膜散光的应用中逐渐开展' 飞秒激光由计算机控制操作#以微

米为单位精准设定弧形切口的位置&弧度和深度' iII等 +",
研

究发现#U_GRf组光学直径为 F ''#切口深度为 8#c角膜厚

度#根据术前角膜散光参照诺模图设计切口弧度#术前术后的

角膜散光分别为(7<57#b$<757)@和($<89"b$<75#)@' ]r3Y*

等
+%F,
在飞秒激光的辅助下将弧形切口设置在基质层#术前&术

后 : 个月角膜散光分别为 (7<#$b$<"9)@和 ($<:5b$<:")@'

因其将弧形切口设置在基质层内而未穿透角膜前弹力层和后

弹力层#增加了手术安全性' 手工弧形切开优点为操作简便#

散光矫正范围较大且不受散光轴向限制*其缺点为可预测性不

强#术后异物感明显#可能出现角膜穿孔&切口裂开等并发症'

U_GRf可精准设置切口#可预测性和安全性较好#但费用较高'

A0G8全弧度深度依赖性散光角膜切开

全弧度深度依赖性散光角膜切开 (M/**G(O321PKLG21P14214K

(O3/(K1Y1O(KIKI'-#U@Rf)根据角膜地形图把角膜分为陡峭区

和平坦区#切口弧长固定#通过调整切口深度(占角膜厚度的百

分比)控制散光矫正量' RY/O(等 +5$,
在角膜 9<# ''直径的光

学区上制作弧长为 F$w的成对弧形切口#切口深度为 "$c 6

8$c角膜厚度#可矫正 7<$$ 6"<$$ @散光' 研究显示#U@Rf

切口深度与散光矫正效应接近线性相关#能较准确地控制散光

矫正量#并降低术中角膜穿孔发生率 +57, ' 目前 U@Rf的相关

研究较少#其有效性和安全性尚需进一步研究'

E8O)513A9R

HIO)3BAd是将散光矫正与 BAd的球镜度数相结合的一种

新型屈光性 BAd' HIO)3BAd可经由常规手术切口植入#既矫正

散光又不需改变角膜原有的组织结构#其适用范围是术前角膜

散光规则且散光度数?$<9# @的白内障患者 +5%, ' 近年来由于

其良好的稳定性&较高的预测性和精确性而在临床上得到广泛

应用'

E0A8HIO)3BAd的种类

目前#可用于矫正散光的 BAd根据其设计样式主要分为"

(7) 平 板 式" RR"%$5HUCRR"%$5Hd(美 国 _K((O公 司 )& RHG

HA]̀ B( 1̂2)K13#德国 Z(O*W1)EE公司)和 d14K)EHP*/EdX575GH

(德国 A33/*14K)E公司)*(%)开放式环状"R3O-_IM_\:RH(美国

R*3I4 公 司 )& )̂3OI_)*:77:HX 和 HIO)3(G(RCHIO)3(G_ ( 德 国

V/'(4 APK)3E)*(5)闭合式环状"HGM*1N#95HCHGM*1N:%5H(英国

](-41O)&RYO1IE(美国 (̀/E3L ldI'T 公司)' 现将白内障术中

常用的 HIO)3BAd分别阐述'

E0A0A 8 RR"%$5HUCHdHIO)3BAd! RR"%$5HU和 RR"%$5Hd

HIO)3BAd是由硅凝胶材料制成的一片式板式 BAd#光学直径为

:<$ ''#有总长度 7$<8 ''(R"%$5HU)和 77<% ''(RR"%$5Hd)

% 种晶状体#BAd球镜度数为g7$ 6g%8 @' 因其柱镜度数仅有

%<$ @和 5<# @% 种#限制了其临床使用范围'

E0A0E8R3O-_IM_\:RHHIO)3BAd!R3O-_IM_\:RHHIO)3BAd是

一片式疏水性丙烯酸酯 BAd' 光学直径为 :<$ ''#全长为
75<$ ''#球镜度数为g:<$$ 6g5$<$$ @#晶状体型号有 H% 6

HF#各型号间柱镜度数在晶状体平面以 $<9 @递增#所对应的
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角膜平面以 $<# @递增#可矫正 $<# 6"<$ @的角膜散光' 改良

的 d襻具有更好的旋转稳定性#能进一步提高 BAd在囊袋内的

稳定性'

E0A0F8 )̂3OI_)*:77:HXHIO)3BAd! )̂3OI_)*:77:HXHIO)3BAd

是三片式可折叠 BAd#光学面由硅凝胶制成#襻为聚甲基丙烯酸

甲酯(â R̂)' 光学部直径为 :<$ ''#总长度为 77<: ''#BAd

球镜度数为>5<$$ 6g5$<$$ @#柱镜度数为g%<$$ 6g7%<$$ @#

以 $<# @递增' 晶状体襻为螺纹 W形#可紧贴囊膜的赤道部使

其更加牢固'

E0A0G8HGM*1N#95HC:%5HHIO)3BAd!HGM*1N#95H和 HGM*1N:%5H

HIO)3BAd是一片式亲水性丙烯酸酯 BAd' HGM*1N#95HHIO)3BAd

光学部直径为 #<9# ''#总长度为 7% ''' HGM*1N#95HHIO)3BAd

光学部直径为 :<%# ''#总长度为 7%<# ''' BAd的球镜度数

为g:<$ 6g%:<$ @#柱镜度数为g7<$$ 6g:<$$ @'

E0E8HIO)3BAd散光矫正效果的影响因素

E0E0A8HIO)3BAd精准计算!通过在线计算器输入角膜屈光力

f7 &f%和轴向&切口位置&_BR和 BAd球镜度数#确定 HIO)3BAd

的柱镜度数和轴位' 术前获得准确的角膜曲率数据是 HIO)3

BAd精准计算的关键' 在裂隙光扫描地形图&_3L1)'PM*/,照相

技术开展以前#无法测量角膜后表面散光 ( PIEK1O)IO3IO41(*

(EK),'(K)E'#aR)#计算 HIO)3BAd时未能考虑 aR' 研究发现#忽

略 aR计算并植入 HIO)3BAd白内障术后主觉验光散光度数为

(>$<9%b$<"5) 6(>7<$5b$<9F)@+55>5", ' RK3L)EI4 等 +5#,
研究发

现#aR可补偿 7%<Fc 657<$c的角膜前表面散光 ((4K1O)IO

(EK),'(K)E'#RR)' ]1)KT*(K等 +5:,
分别用 # 种方法计算植入

HIO)3BAd柱镜度数和轴向并比较这 # 种方法的精准性#结果显

示根据 RR计算植入 HIO)3BAd后的残余散光为 $<"9 @#显著大

于其他 " 种考虑 aR计算植入 HIO)3BAd后的残余散光' _L(I

等
+59,
亦提出 HIO)3BAd的计算不能忽略 aR'

E0E0E8HIO)3BAd旋转稳定性!HIO)3BAd植入后在囊袋内的稳

定性#尤其是旋转稳定性是保证术后视觉质量稳定的关键' 理

论上#HIO)3BAd轴向每旋转 5w#其矫正散光的能力就会丢失

7$c#旋转角度"5$w仍可矫正部分散光#旋转角度超过 5$w#柱

镜作用完全消失#甚至会加重患者术后散光 +58, ' 国际标准

(B_A77F9FG9 h%$7")对 BAd的旋转稳定的定义是 F$c 的 BAd

在手术当天至术后 " 6: 个月旋转;7$w+5F, ' ZL(4,等 +"$,
研究

显示#直径为 77<% ''的 RR"%$5Hd型 HIO)3BAd比直径为

7$<8 ''的 R"%$5HU型 HIO)3BAd稳定性更好' Î*等 +"7,
研究

显示#_\:RHHIO)3BAd具有较好的稳定性' R*T1O2)等 +"%,
研究

显示#植入 HGM*1N术后 5 个月 BAd旋转"7$w' 影响 HIO)3BAd

自身旋转的主要因素为"(7)BAd的设计!Z形襻 BAd术后旋

转发生率较高#W形&d形及平板式 BAd术后稳定性好 +7F, '

(%)BAd的大小!BAd大小与囊袋空间相匹配才能维持其稳定

性#囊袋越大#其赤道部的摩擦力越小#BAd稳定性越差 +"5, '

(5)BAd的材料!硅凝胶对囊膜黏附性低#â R̂次之#丙烯酸

对囊膜的黏附性最好
+7F, '

E0E0F8角膜散光轴向的漂移8角膜散光轴向的漂移亦是影响

HIO)3BAd植入术后视觉质量的关键因素' _L(I等 +59,
研究显

示#随着年龄的增加#RR由顺规散光向逆规散光漂移#总角膜

散光也表现出类似的趋势' 在 HIO)3BAd临床应用中#其轴位

与角膜最大屈光力子午线精确重合时才能获得最佳矫正效果'

角膜散光轴向漂移后很难再与 HIO)3BAd的轴向完全重合#从

而影响视觉质量'

F8小结

随着数字化导航及飞秒激光的应用#白内障术中联合矫正

角膜散光的方法也不断推陈出新' 角膜切开简单&易行#但其

预测性差#改变角膜原有结构会产生过矫&欠矫和屈光回退等

并发症
+"", ' HIO)3BAd可预测性好#且不会影响角膜原有的结

构#未来将具有更广阔的临床应用前景#但其术后 BAd旋转及

年龄相关性角膜散光轴向的漂移会影响远期效果
+58#"#>":, #其远

期有效性和稳定性尚需长期临床研究进一步验证'
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