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!!$摘要%!I/.(7人工晶状体&:9F'是一种双曲面屈光性 :9F#可将白内障患眼散光度与球镜度数相结合#

用于白内障患者角膜散光的矫治( 与其他矫正白内障患者角膜散光的方法相比较#白内障摘出后植入 I/.(7

:9F术后不发生屈光回退#对角膜和眼表环境影响小#术后患眼视觉质量好( 然而#临床经验和既往研究的结

果发现#相当一部分白内障患者植入 I/.(7:9F后仍残留一定程度的散光#提示存在 I/.(7:9F植入误差#是造

成术后散光残留和患者屈光状态不满意的主要原因( 根据 I/.(7:9F应用过程中的误差来源不同可分为角膜

散光测量误差)术源性散光&S:\'引起的误差):9F计算引起的误差以及术后 :9F偏心)倾斜)旋转等位置改变

引起的误差( 临床眼科医生应针对相关患者对 I/.(7:9F误差来源进行分析和控制#减少 I/.(7:9F植入误

差#提高患者对 I/(.7:9F应用的满意度(
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!!流行病学调查资料显示#$#Z W"#Z的白内障患
者有大于 ;6$A 8的角膜散光 +;, ( 这些患者如在白内
障手术的同时不对角膜散光进行矫正#术后则无法获
得满意的视觉质量

+$, ( 矫正白内障患者角膜散光的
方法包括角膜最大屈光力轴向设置透明角膜切口)角
膜缘松解切口&)(&O').1)'K(+,(+7(2(/+#F̀ :')透明角膜
松解切口&7/.+1').1)'K(+,(+7(2(/+#È :')全弧深度依
赖 性 散 光 角 膜 切 开 术 & 05))B'.7 N1-*MBN1-1+N1+*
'2*(,&'*(2&Q1.'*/*/&4#V8\_')对称性透明角膜切口)

术后角膜屈光术以及术中散光型人工晶状体 &*/.(7
(+*.'/75)'.)1+2#I/.(7:9F'植入等( I/.(7:9F是将散
光矫正与 :9F球镜度数相结合的一种屈光性 :9F#又
称为复曲面 :9F#自问世后的 $# 余年间#其材质及设
计等不断改进#加之白内障超声乳化手术切口的不断
改良#手术效果也得到不断提高(

与其他矫正白内障患者角膜散光的方法相比较#

植入 I/.(7:9F术后不发生回退#对角膜和眼表影响
小#视觉效果更好( 与 È :)F̀ :等矫正角膜散光的方
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法相比较#I/.(7:9F植入术后残留的散光度数更小#
裸眼视力和视觉效果更好( 然而#根据临床经验和既
往研究的结果#相当一部分患者接受 I/.(7:9F植入后
仍残留一定散光

+"GJ, #残留散光的来源可以分为非应
用误差引起的散光和应用误差引起的散光( 非应用误
差引起的残留散光主要有两个来源#一是不规则性角
膜散光)圆锥角膜)角膜移植术后)角膜外伤瘢痕等#使
用 I/.(7:9F可矫正部分散光#改善患者视力#但非规
则性角膜散光无法矫正*二是由于 I/.(7:9F存在一定
的柱镜梯度#无法完全矫正所有角膜散光#残留一定程
度的散光( 应用误差是造成患者术后屈光状态不满意
的主要原因#I/.(7:9F的应用误差主要来源于角膜散
光的 测 量 误 差) 术 源 性 散 光 & 25.,(7'))4 (+N571N
'2*(,&'*(2&#S:\'引起的误差):9F度数计算引起的误
差以及 :9F偏心)倾斜)旋转等位置改变引起的误差(
临床医生应充分分析和了解 I/.(7:9F植入术后残留
散光来源#以对术前)术中和术后的相关环节进行质量
控制#减少误差#提高 I/(.7:9F应用后的满意度(

:5角膜散光的测量误差

角膜散光由角膜前表面散光和后表面散光共同组

成( 角膜前表面散光的轴向随着年龄的增加向逆规方
向旋转#而角膜后表面散光常为顺规散光#并且随着年
龄增长基本保持不变( 对于角膜前表面散光而言#角
膜后表面散光为一负透镜#在顺规散光患者中#角膜后
表面散光可部分地补偿角膜前表面散光#而在逆规散
光人群中#角膜后表面散光则使总角膜散光量增加(
因此#临床医师选择 I/.(7:9F时应对角膜前表面散光
量和角膜后表面散光量同时加以考量( _/7M 等 +A,

研

究发现#忽略角膜后表面散光将引起 I/.(7:9F植入后
出现误差#顺规散光患者术后引起散光过矫#逆规散光
患者术后引起散光欠矫( 获得角膜散光值的原理和方
法很多#包括手动角膜曲率计)自动角膜曲率计)角膜
地形 图) 裂 隙 扫 描 技 术) 光 相 干 断 层 扫 描 以 及
S7M1(&-0)5,前节分析系统等#前 " 种方法仅能对角膜
前表面的散光进行测量和分析#把后表面曲率>前表面
曲率默认为固定值来估计角膜总散光值( 然而事实
上#角膜前表面散光与后表面散光并非呈某一固定比
值#轴向也可有偏差 +A, #因此根据角膜前表面散光无
法精确地预测角膜后表面散光( 裂隙扫描技术)光相
干断层扫描)S7M1(&-0)5,前节分析系统可以对前)后
表面曲率进行测量#并且采用了实际的屈光介质系数
&空气为 ;#角膜为 ;k"<=#水为 ;k""='使得结果更接
近真实角膜情况#因而比前述的测量设备更精确( 此

外#临床医生可以根据以往欠矫)过矫的数据制定计算
图表#如 T'4)/.计算图表)]/,,(+ 计算图表)_/7M 计算
图表等#对角膜后表面散光等引起的误差进行矫正(

值得注意的是#目前尚未证实某一种角膜散光测
量方法是最准确的( b(.+27M'))等 +=,

认为角膜生物测

量的不精准是引起患者术后对屈光结果不满意的重要

原因#尤其在角膜散光较小的人群中角膜生物测量的
准确性较差( ]/,,(+ 等 +<,

的研究证明#同一角膜生物
测量仪器两次测量值波动于 #k$$ W#kJ= 8之间#
U/..O4等 +C,

研究发现#约 AZ的患者在不同时间点的
测量值有大于 #kA 8的波动#可能与泪膜)瞳孔大小)
角膜形态)测量环境的温度及湿度等有关( 因此#在进
行 I/.(7:9F计算时应结合不同角膜散光测量设备的
结果#及时发现较大的测量误差(

>5BC!引起的误差

I/.(7:9F植入需要矫正的散光包括术前角膜散
光与 S:\的矢量和( 对于 S:\#临床医师需根据患者
术前)术后的角膜散光资料进行矢量计算得出#继而作
为已知参数输入计算器进行 :9F型号和植入轴向的确
定( 然而#S:\的大小较难精确控制且受许多因素影
响#如切口位置)大小)距角膜屈光中心的距离)是否使
用缝线)术前角膜散光度)前房深度)患者年龄)角膜生
物力学因素等( 角膜切口可以使切口所在子午线变得
扁平#而与其垂直的子午线变陡峭#不同位置的角膜切
口引起的扁平G陡峭效应不同#因而 S:\也会发生变
化

+@, ( 鼻侧)鼻上方及上方切口比颞侧以及颞上方切
口引起更大的 S:\+;#, # $k$ &&的颞侧切口可引起
#k;@ W#k"; 8的 S:\#$k$ &&的上方切口引起的 S:\
约为 #kJ 8+;;, *切口的大小也影响着 S:\大小#总体上
切口越小引起的 S:\越小( 不同术者报道的 S:\差异
较大( 有报道 $k$ &&角膜缘切口引起的 S:\为
&#k$Al#k;"' 8#也有报道采用 $k$ &&透明角膜切口
后 S:\为&#kC;l#kAJ'8者 +;$, ( 因此建议每位术者根
据个人的既往数据进行矢量计算#以得到个性化的
S:\#并且尽可能减小手术操作因素引起的角膜形态变
化( 角膜生物测量仪器的测量结果组内波动可大于
#kA 8#]/,,(+ 等 +<,

发现角膜散光测量G再次测量变化
的绝对值约 #k;J 8#因此有研究者推测之前文献报道
的 S:\很大一部分可能由测量结果的波动所致#并且
建议当 S:\小于 #kA 8时#最好设置对照组进行验证(

目前大多数临床医师在评估 S:\时没有考虑到角
膜后表面 S:\的影响#忽略角膜后表面可能会引起
S:\的错误估计 +;", #当手术切口对角膜前表面产生松
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解作用时#对后表面的作用可能是相反的( 以往的研
究发现#$AZ的患者中角膜后表面 S:\可能!#kA 8+;J, #

切口终点越靠近角膜中心#对角膜后表面形态产生的
影响越大(

?5计算器引起的误差

附带某一柱镜度数 I/.(7:9F能够实际矫正的角
膜散光度数不是固定值#其大小与有效晶状体位置
&10017*(P1)1+2-/2(*(/+#%FD'及等效球镜有关( %FD即
角膜平面到晶状体平面的距离#由术后前房深度和角
膜厚度决定( 一些厂商提供的计算器以固定值&常以
系数为 ;kJ='用于两平面的柱镜换算( 例如#旧版的
\)7/+ 在线计算器默认 I"BI@ 的 \7.4S/0*/.(7:9F对应
的角膜平面散光度分别为 ;k#") ;kAA) $k#=) $kA<)
"k#C)"k=# 和 Jk;; 8#没有考虑 %FD的影响( 但是#远
视眼和近视眼可能会有不同程度的浅前房或深前房#

若用同一固定比率换算会造成计算结果的误差(
]/,,(+ 等 +;A,

的研究中将厂商的预计值与考虑了 %FD

的预计值进行比较#前者低估的晶状体度数约为
#kA 8#是造成 I/.(7:9F计算错误的主要原因( T'..1**

计算器不但考虑了角膜后表面散光#而且用公式估计
%FD#因而得到的结果比 \)7/+ 在线计算器更精确 +;=, (

更新后的 \)7/+ 在线计算器采用了 T'..1***/.(7计算器
的计算方法#计算误差更小(

@5手术中的标记误差

人从坐位到卧位时眼球有 $ WJm的旋转 +;<, #个别

患者旋转可达 ;Jm+;C, ( 眼球旋转直接导致角膜标记的

误差#进而引起 I/.(7:9F植入时轴向的误差( 因此#

术前在患者垂直坐位下进行患眼散光轴向的精确标记

是减少 :9F植入轴位偏转的先决条件( 许多 I/.(7
:9F的临床研究描述了散光轴向的三步标记法#即患
者端坐位借用裂隙灯显微镜的水平窄光带标记患眼角

膜缘 #m和 ;C#m或 ""## 和 @"## 位轴向#术中用标记环
对准参考轴向并描记目标轴( 三步标记法中水平轴向
标记误差)目标轴向标记误差以及 :9F植入误差平均
值分别为 $kJm)"k"m和 $k=m#导致的总误差约为&Jk@l
$k;'m+;@, ( 也有一些研究中介绍了一步标记法#即术
前借助裂隙灯显微镜光源标尺)气泡标记器)钟摆标记
器等直接标记目标植入轴向( 此外#新型图像导航技
术的发展也为 I/.(7:9F的准确植入提供了更便捷的
方式#如 Y1.(/+&美国 \)7/+ 公司')E'))(2*/&德国 E'.)
c1(22公司')E'22(+(>I.51Y(2(/+ 法等(

D5C=E植入后位置改变引起的误差

:9F在囊袋内位置的稳定与否对患者术后的屈光
状态产生很大影响#:9F在囊袋内的位置不稳定时可
发生偏心)倾斜)旋转等( 随着白内障手术技术的不断
完善):9F材质改善和设计的进步#:9F在眼内居中且
稳定性良好#但仍有平均 #k; W#k" &&的偏心和 $k=m
的倾斜

+$#, ( 少量的偏心和倾斜对 I/.(7:9F的散光矫
正效果无明显影响#但多焦点 I/.(7:9F的少量偏心)
倾斜也可能出现严重的视觉干扰#因而对 :9F在囊袋
内居中性的要求更为严苛(

:9F的囊袋内旋转对 I/.(7:9F植入眼的成像质
量产生较大影响#主要是对散光度数的增加 +$;, ( I/.(7
:9F离目标轴向有 ;m旋转时会导致散光矫正幅度降低
"k"Z#旋转 "#m时相当于散光度未得到任何矫正 +$$, (
在 $# 世纪 @# 年代早期#术后 :9F的旋转是 I/.(7:9F
的主要问题#随着 :9F材料和设计的不断改良#近年来
I/.(7:9F植入后的平均旋转度在 "mWAm之间 +;;, (
I/.(7:9F在囊袋内旋转稳定性与患者眼内空间)术中
技术因素以及 :9F本身有关( 有研究者发现眼轴长的
患者发生旋转的风险大

+$", #可能与其囊袋相应较大#
:9F与囊袋的摩擦力小#因而更容易发生旋转有关(
然而#也有研究者发现长眼轴的患眼 :9F旋转约 "m#
引起的术后残留散光与术前比较差异并无统计学意

义
+J, ( I/.(7:9F植入的技术因素对旋转稳定性具有

重要影响#尤其是撕囊)植入 :9F和调整 :9F轴向)清
除黏弹剂和囊袋抛光等重要步骤#任何细节上的疏忽
均有可能造成患者散光矫正效果的降低( 撕囊过大)
撕囊裂开)囊膜不均衡覆盖 :9F均可能造成 :9F不同
程度的偏心)倾斜以及旋转#影响术后患者的视觉效
果#因而建议撕囊连续)环形)居中#前囊环应均匀覆盖
:9F光学部边缘约 #kA &&#以确保 :9F的远期稳定
性( :9F旋转经常发生在术后 $ 周内 +$J, #其原因可能
与术中黏弹剂清除不彻底有关#或者是在清除黏弹剂
的过程中造成了 :9F的旋转( 建议在清除黏弹剂前先
将 :9F旋转至距离目标轴向逆时针 ;#m左右#彻底清
除黏弹剂后再小心地将 :9F顺时针旋转至目标轴向#
但也有一些熟练的术者根据各自的手术习惯建议 :9F
植入时直接将其调整至目标轴向#借助其他器械固定
:9F( 囊袋纤维化常发生在术后 " W= 个月 +$A, #有术者
认为囊袋纤维化对 :9F造成牵引#可能造成其旋转#但
也有术者发现 :9F旋转的程度与前囊膜混浊度呈负相
关#提示可能需要适当减少前囊抛光过程以增加 :9F
稳定性( 此外#I/.(7:9F植入后的旋转稳定性与 :9F
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的材质或大小等有关( 疏水性丙烯酸 :9F比 DHH\)
硅胶等材质的 :9F具有更好的稳定性 +$=, #直径较小的
:9F比直径较大者发生旋转的风险大(

总之#I/.(7:9F为白内障合并角膜散光的患者提
供了很好的矫正方式#其安全性和有效性得到了绝大多
数临床医师的认同#但仍然存在术后残留散光( 临床医
师充分了解术后残留散光的原因有助于术前对患者的

角膜和囊袋状态)生物测量技术)S:\情况)轴向标记方
法)手术操作技术和 :9F计算器选择等进行充分评估和
精确预测#尽可能减少导致 :9F植入误差的因素(
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