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$$(摘要)$背景$白内障超声乳化摘出术联合角膜缘松解切开术"I!8$矫正白内障术前散光是有效的'但
由于其改变了角膜形态'对角膜高阶像差的影响尚不清楚*$目的$观察 I!8在白内障超声乳化手术中对角
膜散光的矫正效果及其对角膜高阶像差的影响*$方法$采用前瞻性自身对照系列病例观察研究方法'选取
=&%' 年 T 月至 =&%? 年 ' 月在天津医科大学眼科医院诊治的白内障患者 (? 例 (? 眼'患者术前散光均!%Q& 6*
术眼均行 I!8联合白内障超声乳化摘出联合 87I植入术'记录患眼术前及术后 % V#% 周#% 个月#( 个月裸眼
视力"cHAG$和 fHAG'进行显然验光'用 "E3M*5*)眼前节分析系统测量角膜前表面 ( ))范围内的最大和最
小屈光度#散光度及角膜高阶像差* 验光结果及角膜前表面散光变化均采用矢量分析法'比较患眼术前及术
后各时间点 cHAG#fHAG#角膜散光值和角膜高阶像差的变化*$结果$患眼术后 % V#% 周#% 个月和 ( 个月
cHAG分别为 &Q('j&Q==#&Q(Tj&Q=?#&Q'(j&Q=9 和 &Q'=j&Q=T'均明显高于术前的 &Q&Tj&Q&>%术后各时间点
的 fHAG分别为 &Q?'j&Q=9#&Q:'j&Q=>#&Q:9j&Q=> 和 &Q9%j&Q(='较术前的 &Q==j&Q?% 明显提高'差异均有
统计学意义"#S?'Q'?9'&S&Q&&&%#S:=Q:?('&S&Q&&&$* 患眼术后柱镜度数及角膜散光均较术前明显减
少'差异均有统计学意义"#S(%Q&:%'&S&Q&&&%#S%%(Q&'('&S&Q&&&$* ' ))瞳孔直径下'术后各时间点角
膜总高阶像差的均方根值"!K]$较术前明显增加'总体比较差异有统计学意义"#S%%Q%T>'&S&Q&&&$%: ))
瞳孔直径下'患眼垂直彗差#次级彗差#三叶草像差均较术前明显增加'差异均有统计学意义"均 &P&Q&?$%而
手术前后患眼水平彗差#初级球差的总体比较差异均无统计学意义"均 &U&Q&?$*$结论$I!8矫正白内障术
后角膜散光是安全#有效和稳定的'术后会出现一定程度的角膜高阶像差增加'但未对患者视力产生影响*$
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"E"1 9+(5/#> H*M*N*5M;-WNXENY% H*M*N*5M;50)1,+5*M+03% G-M+X)*M+-);-WNXENY% D+X. 0NVEN *OENN*M+03%
I+)O*,NE,*/+3X+35+-+03

$$在白内障屈光手术时代'取得良好的术后裸眼视
力"W350NNE5MEV [+-W*,*5W+MY'cHAG$是眼科医师关注
的重点'白内障患者术前存在的散光是影响白内障术
后获得良好裸眼视力的决定因素之一* 研究表明'角
膜缘松解切开术",+)O*,NE,*/+3X+35+-+03-'I!8$可有效
地矫正白内障眼的角膜散光度

+%d=, * 临床上我们发
现'在角膜最陡散光轴的位置做透明角膜切口可矫正
白内障眼的散光'但由于改变了角膜的形态'其是否对
角膜高阶像差有影响'目前国内外的研究较少* 本研
究中观察 I!8矫正白内障眼散光的有效性和稳定性及
术后角膜形态改变对角膜高阶像差的影响*

G>资料与方法

G4G>一般资料
采用自身对照系列病例观察研究方法'纳入 =&%'

年 T 月至 =&%? 年 ' 月在天津医科大学眼科医院就诊
的白内障合并规则角膜散光患者 (? 例 (? 眼'年龄为
?? lT& 岁'平均":9Q?9j%%Q?&$岁%眼轴长度为 ==Q9( l
(&Q:? ))'平均 "=:Q:> j(Q>: $ ))%眼压为 %%Q%> l
%9Q=? ))DX" % ))DXS&Q%(( a"*$'平均 " %'Q== j
(Q&($ ))DX* 纳入标准& " % $ 规则角膜散光 %Q& l
(Q& 6%"=$依从性好'自愿完成 ( 个月的随访* 排除
标准&"%$有角膜外伤或角膜手术史#角膜不规则散
光#角膜白斑或翼状胬肉#严重干眼或其他眼部器质性
病变者%"=$术中出现后囊膜破裂#悬韧带断裂者%"($

白内障术后出现后囊膜破裂#黄斑囊样水肿者* 所有
患者进入队列前均签署知情同意书*
G4H>方法
G4H4G>术前眼部一般检查>术前所有患者完善详细
的眼科检查'包括 cHAG和 fHAG#眼压测量#裂隙灯
显微镜检查#扩瞳后间接检眼镜检查*
G4H4H>角膜前表面最大及最小屈光度#角膜高阶像差
的测量$采用 "E3M*5*)眼前节分析系统"德国 75W,W-

公司 $ 测 量 术 眼 中 央 角 膜 厚 度 " 5E3MN*,50N3E*,
M.+5a3E--'HH_$#中央直径 ( ))范围内角膜前表面最

大及最小屈光度和角膜高阶像差* 所有检查由同一有
经验的技师完成* 患者取坐位'尽量睁眼'注视前方的
"E3M*5*)旋转轴中心'检查者使用操纵杆进行瞄准和
对焦'使用自动采集图像设置'获得的数据均为自然瞳
孔状态下暗室采集得到* 仅纳入质量因子 " `W*,+MY
-1E5+Z+5*M+03'q]$大于 >?J的数据'重复 ( 次'取其平
均值*
G4H4I>散光矢量化分析>使用 _.+O0-等 +(,

的公式&

KS]kH;="%$%b& SdH;=&50-=!"=$%b'? SdH;=& -+3=!
"($'其中 K代表等效球镜'] 代表球镜'H代表柱镜*

将显然验光#角膜散光值及轴向代入公式矢量化分解'

进而比较散光的变化*
G4H43>手术方法>所有手术均由同一位经验丰富的
眼科医师完成* 术前于裂隙灯显微镜下在角膜缘(&&&

点位及 >&&& 点位水平标记* 复方托吡卡胺滴眼液点
眼充分扩瞳'常规消毒铺巾'开睑器开睑* 根据
"E3M*5*)最大曲率测量结果'由 F+5.*)+3 列线图 +',

算

出切口长度弧度数'运用角膜散光定位环在周边角膜
表面根据散光轴向标记出 I!8所需的切口长度'切口
位于角膜周边血管拱内 %Q& l%Q? ))'直径 TQ& l
>Q& ))'角膜钻石刀设置的深度为 >&J周边角膜厚度
"约为 :&& #)$'角膜厚度参数由 "E3M*5*)提供* 按
照常规方法进行白内障超声乳化摘出术'植入可折叠
单焦点 87I'透明角膜切口采用水封闭法密闭* 术后
% V#% 周#% 个月和 ( 个月行常规眼科检查'分别记录
cHAG和 fHAG'由同一验光师完成显然验光* 记录
"E3M*5*)眼前节分析系统测量的 HH_值#角膜前表面
最大及最小屈光度和角膜高阶像差'并对散光值及轴
向进行分析*
G4I>统计学方法

采用 ]"]] %94& 统计学软件"美国 8fK公司$进
行统计分析* 本研究中测量指标的计量资料经
e0,)0X0N0[@])+N30[检验呈正态分布'以 Lj@表示* 采
用手术前后自身对照研究设计'患眼术前及术后 % V#
% 周#% 个月和 ( 个月显然验光结果#角膜前表面最大

!%9=!中华实验眼科杂志 =&%: 年 ( 月第 (' 卷第 ( 期$H.+3 b#/1 71.M.*,)0,'K*N5. =&%:'A0,4(''F04(

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



和最小屈光力#pEN3+aE系数和角膜总高阶像差的总体
差异比较均采用单因素方差分析'不同时间点间的两
两比较采用I]6@8检验* &P&Q&? 为差异有统计学意义*

H>结果

H4G>手术前后术眼 cHAG和 fHAG的比较
术前及术后 % V#% 周#% 个月#( 个月术眼 cHAG

分别为 &Q&Tj&Q&>#&Q('j&Q==#&Q(Tj&Q=?#&Q'(j&Q=9
和 &Q'=j&Q=T'fHAG分别为 &Q==j&Q?%#&Q?'j&Q=9#
&Q:'j&Q=>#&Q:9j&Q=> 和 &Q9%j&Q(='患者术前及术
后不同时间点 cHAG及 fHAG比较'差异均有统计学
意义"#S?'Q'?9'&S&Q&&&%#S:=Q:?('&S&Q&&&$*
患者术后不同时间点 cHAG及 fHAG较术前明显提
高'差异均有统计学意义"均 &S&Q&&&$'术后 % 个月
cHAG及 fHAG与术后 ( 个月比较差异均无统计学意
义"&S&Q=T'#&Q&T=$*
H4H>手术前后患眼显然验光结果的比较

患眼术后各时间点的球镜度#柱镜度#等效球镜度
及 b&较术前均明显减小'差异均有统计学意义 "#S
(&Q=:?'&S&Q&&&%#S(%Q&:%'&S&Q&&&%#S(:Q(T&'
&S&Q&&&%#S=9Q%:%'&S&Q&&&$'术后各时间点 b'?值
较术前更倾向负值'但差异无统计学意义"#S%Q(>>'
&S&Q=?'$"表 %$*

表 G>患者术前及术后不同时间点显然验光结果比较"!N"'M$

时间 眼数 球镜度 柱镜度 ]# b& b'?

术前 (? d>Q=>j>Q9% d=Q&Tj%Q'( d%&Q?(j>Q9( d&QT?j&QT' &Q&=j&Q'(

术后 % V (? d%Q'?j%QT'* d&Q(9j&Q?%* d%Q:>j%QT:* d&Q&=j&Q=9* d&Q&Tj&Q%?

术后 % 周 (? d%Q(&j%Q9:* d&Q':j&Q'?* d%Q?>j%Q99* d&Q&=j&Q='* d&Q&9j&Q=&

术后 % 个月 (? d%Q'?j%Q?T* d&Q:'j&Q:'* d%QT(j%Q?'* d&Q&:j&Q(:* d&Q&>j&Q=:

术后 ( 个月 (? d%Q=>j%Q:&* d&Q9=j&Q:'* d%Q:>j%Q:?* &Q&&j&Q((* d&Q%&j&Q('
# (&Q=:? (%Q&:% (:Q(T& =9Q%:% %Q(>>
& &Q&&& &Q&&& &Q&&& &Q&&& &Q=?'

$注&与各自的术前值比较'*&P&Q&%'O &P&Q&? "重复测量单因素方差

分析'I]6@8检验 $ $ ]#&等效球镜度%b& &相当于 >&}或 %T&}轴向的

b*5a-03 交叉柱镜"bHH柱镜$ %b'? &相当于 '?}或 %(?}轴向的 bHH柱镜

H4I>手术前后患眼角膜前表面 e%#e=#散光值及矢
量分析

患眼术后不同时间点 e= 及散光值较术前明显减
少'差异均有统计学意义 "#S9(Q('9'&S&Q&&&%#S
%%(Q&'('&S&Q&&&$%患眼术后不同时间点 e% 较术前
增加'差异有统计学意义"#S(:Q'>9'&S&Q&&&$* 患
眼术后 b&无变化'手术前后比较差异无统计学意义
"#S=Q='>'&S&Q%(T$'术后 % 周#% 个月及 ( 个月 b'?
与术前比较'差异均有统计学意义"&S&Q&&'#&Q&&?#
&Q&%'$"表 =$*

表 H>患者手术前后不同时间点角膜前表面
EG#EH 及散光值的比较 "!N"'M$

时间 眼数 e% e= 散光值 b& b'?

术前 (? ''Q'%j%Q?> ':Q%9j%Q>' %Q9:j&Q:9 d&Q%>j&QT= &Q%=j&Q'=
术后 % V (? ''Q>%j%Q:%* '?Q&=j%Q:T* &Q(&j&Q??* d&Q&%j&Q== d&Q&(j&Q=(
术后 % 周 (? ''Q9:j%Q:=* '?Q&:j%Q9(* &Q'%j&Q(9* d&Q&%j&Q%> d&Q%&j&Q%9O

术后 % 个月 (? ''Q9'j%Q:=* '?Q%%j%Q9%* &Q'?j&Q=T* &Q&&j&Q=% d&Q%&j&Q%'O

术后 ( 个月 (? ''Q9%j%Q:'* '?Q&9j%Q9=* &Q':j&Q=>* &Q&=j&Q=& d&Q&9j&Q%9O

# (:Q'>9 9(Q('9 %%(Q&'( =Q='> :Q'T:
& &Q&&& &Q&&& &Q&&& &Q%(T &Q&&9

$注&与各自的术前值比较'*&P&Q&%'O &P&Q&? "重复测量单因素方差

分析'I]6@8检验$$e%&最小屈光力%e=&最大屈光力%b& &相当于在 >&}

或 %T&}轴向的 b*5a-03 交叉柱镜"bHH柱镜$ %b'? &相当于在 '?}或 %(?}

轴向的 bHH柱镜

H43>手术前后患眼角膜总高阶像差的比较
患眼在 ' ))瞳孔直径下术前及术后 % V#% 周#

% 个月和 ( 个月角膜总高阶像差的均方根值 "N00M
)E*3 -̀W*NE' !K] $ 分 别 为 &Q(=' j&Q==9# &Q:>( j
&Q('9#&Q?=?j&Q(&(#&Q'T:j&Q?'> 和 &Q'(&j&Q((='
总体比较差异有统计学意义"#S%%Q%T>'&S&Q&&&$'
其中术后 % V#% 周#% 个月和( 个月角膜总高阶像差
!K] 较术前明显增加'差异均有统计学意义 "&S
&Q&&&#&Q&&&#&Q&='#&Q&&& $%术后 % V 与术后 % 周#
% 个月和 ( 个月比较角膜总高阶像差 !K] 较大'差异
均有统计学意义"&S&Q&&=#&Q&=(#&Q&&&$%术后 % 周
角膜总高阶像差 !K] 值大于术后 ( 个月'差异有统计
学意义"&S&Q&%'$'但术后 % 周与术后 % 个月之间以
及术后 % 个月与术后 ( 个月之间比较'差异均无统计
学意义"&S&Q???#&Q(=:$*
H4Q>患眼角膜三阶各 pEN3+aE项系数的变化

患眼在 R方向三频像差"R@_NEZ0+,'p(
('水平三叶

草$中'术后 % V#% 周及 % 个月角膜前表面 p(
(
值较术

前均增大'差异均有统计学意义 "&S&Q&&=#&Q&=&#
&Q&&=$'但术后 ( 个月角膜前表面 p(

(
值与术前比较

差异无统计学意义"&S&Q(T%$%术后 ( 个月角膜前表
面 p(

(
值较术后 % V 值明显下降'差异有统计学意义

"&S&Q&%?$* 患眼术后 % 周角膜后表面 p(
(
较术前#

术后 % 个月和 ( 个月均明显增加'术后 % V 角膜后表
面 p(

(
较术后 % 个月和 ( 个月明显增加'差异均有统

计学意义"&S&Q&('#&Q&%=#&Q&%:#&Q&('#&Q&'T$* 患
眼术后 % V#% 周#% 个月和 ( 个月角膜总p(

(
均明显高于

术前'差异均有统计学意义 "&S&Q&&&#&Q&&&#&Q&&&#
&Q&':$%术后 % V 值明显高于术后 ( 个月值'且术后 % 周
值均明显高于术后 % 个月和 ( 个月值'差异均有统计学
意义"&S&Q&=%#&Q&=?#&Q&&:$"表 ($*

患眼角膜前表面#后表面及角膜总水平彗差比较'

!=9=! 中华实验眼科杂志 =&%: 年 ( 月第 (' 卷第 ( 期$H.+3 b#/1 71.M.*,)0,'K*N5. =&%:'A0,4(''F04(

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



差异均无统计学意义"#S&Q??:'&S&Q?9?%#S=QTT''
&S&Q%&%%#S=Q(&%'&S&Q%&?$"表 ($*

术后 % V 角膜前表面垂直彗差低于术前'术后 % 个
月角膜前表面垂直彗差高于术前'差异均有统计学意义
"&S&Q&%?#&Q&('$'术后 % 周#% 个月#( 个月患眼角膜
前表面垂直彗差与术后 % V 比较'差异均有统计学意义
"&S&Q&'9#&Q&&%#&Q&&'$%术后 % V#% 周#( 个月患眼角
膜后表面垂直彗差较术前下降'差异均有统计学意义
"&S&Q&&&#&Q&&=#&Q&''$'术后 % 个月#( 个月与术后% V

比较以及术后 % 个月#( 个月与术后 % 周比较患眼角膜
后表面垂直彗差下降'差异均有统计学意义"&S&Q&&%#
&Q&&&#&Q&%&#&Q&&?$* 术后 % V 患眼角膜总垂直慧差高
于术前及术后 % 周#% 个月和 ( 个月'差异均有统计学意
义"&S&Q&&&#&Q&%:#&Q&&&#&Q&&&$"表 ($*

对 m方向三频像差"m@_NEZ0+,'p(
d('倾斜三叶草$

进行比较'手术前后不同时间点患眼角膜前表面#后表
面及角膜总 p(

d(
的差异均无统计学意义"#S%Q9TT'&S

&Q=&&%#S&Q(?:'&S&Q::&%#S%Q%&>'&S&Q('>$"表 ($*

表 I>角膜三阶高阶像差各 "̂(,&@"项系数"!N"'"6$

时间 眼数
R方向三频像差 水平彗差

前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜

术前 (? d&Q&&:j&Q=T9 &Q&''j&Q%=( &Q&?(j&Q(&T d&Q&'%j&Q=9& &Q&%9j&Q&?9 d&Q&=&j&Q=9'

术后 % V (? d&Q'9(j&Q:?=* d&Q(?&j&Q?%=EZ d&Q9:>j&Q9>9*Z &Q&'=j&Q(9% &Q&?=j&Q:(( &Q%9'j&Q?:&

术后 % 周 (? d&Q'?Tj&Q?:> O d&Q(=&j&Q'(&*EZ d&Q9?=j&Q:??*EZ &Q&::j&Q?%T &Q%==j&Q%(9 &Q%T'j&Q?(T

术后 % 个月 (? d&Q=>>j&QT&?* &Q&(Tj&Q%:( d&Q(=?j&QTT%*Z &Q&(Tj&Q?9& &Q&=>j&Q&99 &Q&>=j&Q?9&

术后 ( 个月 (? d&Q(''j&Q?>?5 d&Q&==j&Q%9( d&Q(9:j&Q:'(*Z d&Q&??j&Q='' &Q&'>j&Q&9% &Q&&%j&Q=TT
# :Q%': ?Q%?= %&Q?&> &Q??: =QTT' =Q(&%
& &Q&&% &Q&=& &Q&&& &Q?9? &Q%&% &Q%&?

时间 眼数
垂直彗差 m方向三频像差

前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜

术前 (? &Q%T=j&Q(:T &Q&?%j&Q&>> &Q=9%j&Q''T d&Q%?(j&Q='> d&Q&&>j&Q%&% d&Q%:=j&Q=99

术后 % V (? d&Q&('j&Q'T> O d&Q&>%j&Q(?(* d&Q&:%j&Q9==*VEZ d&Q?9?j&Q9%( d&Q&9&j&Q:'? d&Q:=Tj%Q%((

术后 % 周 (? &Q%(Tj&Q9=95 d&Q%&:j&Q%>:* &Q&:=j&Q9(& d&Q?%%j&Q::9 d&Q&%&j&Q(=( d&Q?=&j&QT9T

术后 % 个月 (? &Q(%Tj&Q:(? O5 &Q&&'j&Q&>:5V &Q(&9j&Q:'& d&Q?9=j&Q9:T &Q&%(j&Q%=> d&Q??'j&Q9(?*

术后 ( 个月 (? &Q%?>j&Q(%?5 d&Q&&=j&Q%%' O5V &Q%:9j&Q(?% d&Q(9Tj&Q=T? d&Q&%'j&Q%(' d&Q'(&j&Q'(9
# (Q:'% %:Q??T >Q%9: %Q9TT &Q(?: %Q%&>
& &Q&'' &Q&&& &Q&&% &Q=&& &Q::& &Q('>

$注&与各自的术前值比较'*&P&Q&%'O&P&Q&?%与各自术后 % V 值比较'5&P&Q&?%与各自术后 % 周值比较'V&P&Q&?%与各自术后 % 个月比较'E&P

&Q&?%与各自术后 ( 个月比较'Z&P&Q&?"重复测量单因素方差分析'I]6@8检验$

H4[>患眼角膜四阶各 pEN3+aE项系数的变化
患眼手术前后不同时间点角膜前表面#后表面及

角膜总的 R方向四频像差"p'
' $的差异均无统计学意

义 "#S&Q?%('&S&Q:'9%#S&Q>(''&S&Q(>9%#S
&Q%9='&S&QT??$%手术前后患眼角膜前表面#后表面
及角膜总 R方向次级像散"p'

= $的差异均无统计学意
义 "#S&Q:?T'&S&Q?=>%#S%Q?T?'&S&Q=((%#S
&Q:>:'&S&Q'>'$%手术前后患眼角膜前表面#后表面
及角膜总的初级球差"p'

&$各时间点间比较'差异均无
统计学意义 "#S&Q=>>'&S&QT99%#S&Q%9='&S
&QT(=%#S&Q?%:'&S&Q9='$* 此外'手术前后患眼角
膜前表面#后表面及角膜总的 m方向次级像散"p'

d= $
差异均无统计学意义"#S=Q'?>'&S&Q&?:%#S&Q9=T'
&S&Q'='%#S=Q'&>'&S&Q%&:$%角膜前表面#后表面
及角膜总的m方向四频像差"p'

d'$差异均无统计学意
义 "#S%Q?':'&S&Q=&?%#S=Q%?='&S&Q%':%#S

=Q>?('&S&Q&?>$"表 '$*
H4\>患眼角膜五阶各 pEN3+aE项系数的变化

手术前后患眼角膜前表面#后表面#角膜总的 R
方向五频像差 "p?

? $ #R方向三频五阶像差 "p?
( $ #

m方向五阶三频像差"p?
d( $ #m方向五频像差"p?

d? $

及角膜前表面和角膜总的次级水平慧差"p?
% $比较'

差异均无统计学意义"均 &U&Q&?$ * 患眼术后 % V 角
膜后表面次级水平彗差"p?

% $与术后 % 个月#( 个月
比较'术后 % 周角膜后表面次级水平彗差"p?

% $与术
后 % 个月#( 个月比较'差异均有统计学意义 "&S
&Q&=(#&Q&=>#&Q&%(#&Q&(=$ %角膜前表面和角膜总
的次级垂直彗差 "p?

d% $差异均无统计学意义 "#S
&Q'>T'&S&Q?9&%#S%Q(>='&S&Q=9&$ '但角膜后表
面 p?

d%
术后 % V 与术前#术后 % 周#% 个月和 ( 个月比

较'差异均有统计学意义 "&S&Q&&=#&Q&%?#&Q&&&#
&Q&&%$ "表 ?$ *

!(9=!中华实验眼科杂志 =&%: 年 ( 月第 (' 卷第 ( 期$H.+3 b#/1 71.M.*,)0,'K*N5. =&%:'A0,4(''F04(

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



表 3>角膜四阶高阶像差各 "̂(,&@"项系数"!N"'"6$

时间 眼数
R方向四频像差 R方向次级像散 初级球差

前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜

术前 (? d&Q&&'j&Q=%( d&Q&'9j&Q&'T d&Q&:9j&Q%:( &Q&&Tj&Q%9' d&Q&':j&Q&(' d&Q&(>j&Q%:9 &Q('(j&Q=T( d&Q%%&j&Q&'T &Q(''j&Q(&>
术后 % V (? d&Q&>:j&Q?&= &Q&'(j&Q'%9 d&Q&T:j&Q?9: d&Q&%(j&Q%>' d&Q&99j&Q%T= d&Q&9%j&Q=>( &Q(::j&Q==> d&Q%=>j&Q%>: &Q(?(j&Q(:%
术后 % 周 (? d&Q&=%j&Q':& &Q&=>j&Q==( &Q&&%j&Q'T' &Q&?Tj&Q=(' d&Q&(>j&Q&9= &Q&=%j&Q=(> &Q(((j&Q='' d&Q%%%j&Q&9( &Q((=j&Q=9T
术后 % 个月 (? &Q&&=j&Q(=% d&Q&??j&Q&>&5 d&Q&'=j&Q(%= &Q&('j&Q=:= d&Q&''j&Q&:( d&Q&&9j&Q='? &Q(T&j&Q==( d&Q%&>j&Q&:? &Q(T'j&Q=('
术后 ( 个月 (? &Q&?'j&Q((: d&Q&(>j&Q&9>5 d&Q&&=j&Q(>: &Q&&9j&Q==: d&Q&%=j&Q&'9* d&Q&%&j&Q=(% &Q'T&j&Q%>? d&Q%&:j&Q&9T &Q'9?j&Q=(9
# &Q?%( &Q>(' &Q%9= &Q:?T %Q?T? &Q:>: &Q=>> &Q%9= &Q?%:
& &Q:'9 &Q(>9 &QT?? &Q?=> &Q=(( &Q'>' &QT99 &QT(= &Q9='

时间 眼数
m方向次级像散 m方向四频像差

前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜

术前 (? d&Q&&=j&Q%9T d&Q&%'j&Q&(' d&Q&(&j&Q%>9 d&Q&&Tj&Q%:= &Q&&%j&Q&:: &Q&%=j&Q%9'
术后 % V (? &Q&=>j&Q==% &Q&=Tj&Q%%T &Q&9:j&Q=>> d&Q%?Tj&Q':T d&Q=%>j&Q=>&* d&Q(=Tj&Q?'T
术后 % 周 (? &Q&?>j&Q='=* &Q&(=j&Q&?? &Q&T9j&Q=:& d&Q%9%j&Q'&> d&Q%'(j&Q=(> d&Q=>'j&Q'99*

术后 % 个月 (? &Q&%=j&Q%'( d&Q&=&j&Q&>& d&Q&&?j&Q%9? d&Q=9=j&Q''( d&Q&(Tj&Q&>: d&Q(%%j&Q'('*

术后 ( 个月 (? d&Q&%=j&Q%9? d&Q&&=j&Q&'9 d&Q&=%j&Q=%? d&Q%>'j&Q(%?* d&Q&':j&Q&T( d&Q=T(j&Q(=>*

# =Q'>? &Q9=T =Q'&> %Q?': =Q%?= =Q>?(
& &Q&?: &Q'=' &Q%&: &Q=&? &Q%': &Q&?>

$注&与各自的术前值比较'*&P&Q&&%'O&P&Q&?%与各自术后 % V 值比较'5&P&Q&?%与各自术后 % 周值比较'V&P&Q&?%与各自术后 % 个月值比较'E&P

&Q&?%与各自术后 ( 个月值比较'Z&P&Q&?"重复测量单因素方差分析'I]6@8检验$

表 Q>角膜五阶高阶像差各 "̂(,&@"项系数 "!N"'"6$

时间 眼数
R方向五频像差 R方向三频五阶像差 次级水平彗差

前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜

术前 (? d&Q&='j&Q%': d&Q&&?j&Q&?% d&Q&''j&Q%>= d&Q&=?j&Q&>% d&Q&%9j&Q&(( d&Q&((j&Q&>% d&Q&&'j&Q&:9 d&Q&&?j&Q&%: d&Q&%=j&Q&:&
术后 % V (? d&Q&%&j&Q=?9 &Q&(:j&Q=%= &Q&'=j&Q(%> d&Q&=>j&Q&9> &Q&=Tj&Q%&& d&Q&&'j&Q%%% d&Q&='j&Q&>: &Q&'&j&Q&9=5V d&Q&?Tj&Q%(9
术后 % 周 (? &Q&&Tj&Q=>' &Q&(=j&Q%:' &Q&(?j&Q(?' d&Q&'%j&Q%== &Q&&Tj&Q&9= d&Q&(>j&Q%'T &Q&&%j&Q&9T d&Q&%>j&Q&(%5V d&Q&%?j&Q&9?
术后 % 个月 (? &Q&?(j&Q%T: d&Q&&'j&Q&TT &Q&'>j&Q%T> d&Q&?9j&Q=?( d&Q&&:j&Q&'' d&Q&:(j&Q=?? d&Q&&?j&Q&9> d&Q&&%j&Q&%> d&Q&&9j&Q&9?
术后 ( 个月 (? d&Q&=(j&Q='% d&Q&&=j&Q&9' d&Q&'9j&Q(?T d&Q&=?j&Q%%= &Q&%%j&Q&(( &Q&&'j&Q%(> d&Q&=>j&Q%%9 d&Q&&?j&Q&=% d&Q&''j&Q%=?
# %Q%=T %Q%>T %Q='> %Q='> %Q&=9 %Q&:: =Q?%= ?Q&:: (Q%:9
& &Q('T &Q(%: &Q(&' &Q(&? &Q(:T &Q(:? &Q%&9 &Q&=' &Q&?%

时间 眼数
次级垂直彗差 m方向五阶三频像差 m方向五频像差

前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜 前表面 后表面 总角膜

术前 (? d&Q&:&j&Q%=& &Q&&>j&Q&(' d&Q&'9j&Q%(= d&Q&&Tj&Q&9> d&Q&&:j&Q&%9 d&Q&%?j&Q&T: &Q&%Tj&Q%:% d&Q&%&j&Q&'9 &Q&&>j&Q%9T
术后 % V (? d&Q&((j&Q%&: &Q&9(j&Q%(%* &Q&=9j&Q%:9*O5V &Q&&Tj&Q%%? d&Q&'&j&Q%%& d&Q&=&j&Q%9? &Q&&=j&Q=9= &Q&9:j&Q=(> &Q&T?j&Q=>(
术后 % 周 (? d&Q&T?j&Q%%% &Q&('j&Q&9% d&Q&??j&Q%(9 d&Q&=>j&Q%%> d&Q&%:j&Q&?> d&Q&''j&Q%%( &Q&':j&Q=?9 &Q&(:j&Q%=9 &Q&9>j&Q=?'
术后 % 个月 (? d&Q&??j&Q%9= &Q&&:j&Q&'T d&Q&?&j&Q%9> &Q&&&j&Q&>T d&Q&%9j&Q&=9 d&Q&%:j&Q&>9 &Q&>Tj&Q=?: d&Q&&9j&Q&9= &Q&>(j&Q='=
术后 ( 个月 (? d&Q&'>j&Q=:& &Q&%(j&Q&(> d&Q&(&j&Q=>% &Q&&?j&Q&9& d&Q&%(j&Q&(% d&Q&&'j&Q&T% &Q&T&j&Q=== d&Q&%%j&Q&'T &Q&'>j&Q=%?
# &Q'>T %&Q'=: %Q(>= &Q:(T &Q>?' &Q(&9 &Q(%& &Q%>9 &Q(=T
& &Q?9& &Q&&& &Q=9& &Q?(' &Q(T9 &Q9%9 &QT9& &Q9(T &QT?T

$注&与各自的术前值比较'*&P&Q&%%与各自术后 % 周值比较'O&P&Q&?%与各自术后 % 个月值比较'5&P&Q&?%与各自术后 ( 个月值比较'V&P&Q&?"重

复测量单因素方差分析'I]6@8检验$

H_草>手术并发症
患眼手术均顺利'无后囊膜破裂等术中并发症发生*

术后第 % 天'( 眼出现角膜 .*̂E'术后 ' l? V 自行消失*

I>讨论

约 :9Q9J的白内障患者存在 &Q=? l%Q=? 6的角
膜散光'=9Q?J的患者存在U%Q=? 6的角膜散光'仅
'QTJ的患者角膜散光P&Q=? 6+?, * 一般来说'散光U
&Q9? 6就会引起视物模糊#视疲劳#眩光等症状'如何

控制术源性散光和矫正白内障患者术前存在的角膜散

光是眼科医师关注的重点* 随着白内障手术切口的缩
小#医疗设备的发展及手术技巧的提高'术源性散光越
来越小* 目前可通过不同方式矫正白内障术前角膜散
光'主要包括行单侧或双侧角膜最陡子午线方向 I!8#

植入散光型 87I等 +:, * 由于手术技术#术后效果及经
济等方面的原因'I!8成为白内障手术矫正术前散光
最常用的方法

+9dT, *

本研究中对白内障合并角膜散光的患眼行 I!8'

!'9=! 中华实验眼科杂志 =&%: 年 ( 月第 (' 卷第 ( 期$H.+3 b#/1 71.M.*,)0,'K*N5. =&%:'A0,4(''F04(

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



术后患眼 cHAG及 fHAG均显著提高'术后最佳矫正
柱镜度数及角膜散光均较术前减少'说明 I!8矫正角
膜散光是有效的* 本研究中发现术后 % 个月与术后 ( 个
月相比患眼角膜散光度无明显变化'说明 I!8矫正角膜
散光效果稳定'与其他报道的结论一致+='>d%&, *

角膜是人眼屈光系统的重要屈光介质'其像差占
全眼总像差的 T&J'对视网膜成像质量影响较大 +%%, *
角膜的高阶像差中三阶和四阶占主导地位'其中 p(

j%#

p(
j(#p'

&
对视觉质量的影响较大'而 p'

&
对视觉质量的

影响最大
+%=d%(, * "0NMEN等 +%',

研究发现'随着像差阶数
的增加'每阶高阶像差在总体像差中所占比重逐渐减
少'四阶球差在高阶像差中的作用最重要'故本研究中
主要对角膜三阶#四阶#五阶像差进行统计分析* 本研
究中发现': ))瞳孔直径下三阶像差中'除了 m方向
三频像差和水平彗差外'其他均有变化'但对视觉质量
影响较大的水平彗差并未异常升高%四阶像差中'所有
指标均无明显变化'且对视觉质量影响最大的初级球
差也无变化'而五阶像差中'只有次级彗差有变化* 第
三阶像差即三叶草像差'主要反映人眼屈光特性中的
非对称性'是人眼平面的不规则性#倾斜#偏中心等不
对称性的反映'其常与明显的不规则和不对称的角膜
环曲面有关

+%(, '而术后各时间点水平三叶草均较术前
增加'说明 I!8改变了角膜原有的形状'引起角膜生物
力学发生变化'手动操作切开等均不同程度地引起了
角膜的不规则'但是术后各时间点间比较差异无统计
学意义'说明其在术后基本稳定* 白内障超声乳化摘
出术的切口也会使角膜的三叶草增大'可能本研究中
水平三叶草的早期增加也与白内障超声乳化摘出术的

切口有关
+%?, * 第四阶像差的最重要成分333初级球

差无变化'说明 I!8并未引起周边光线和中心光线在
眼内聚集的差异* 第五阶像差反映非系统化光学像差
的存在及波阵面的扭曲变形'次级彗差增加可能由于
I!8引起角膜不规则造成 +%(, * 本研究中同时发现'患
眼术后 ' ))瞳孔直径下角膜总高阶像差的 !K] 均较
术前增加'说明手术会造成角膜高阶像差的增加'而术
后 % 个月与术后 ( 个月比较'差异无统计学意义'说明
在术后 % 个月时角膜高阶像差的变化已趋于稳定*

综上所述'I!8矫正角膜散光是有效且稳定的*
I!8由于改变了角膜的形态'造成了角膜不同程度的
不规则性'从而引起角膜高阶像差的增大* 但是本研
究同时表明'对视觉质量影响最大的水平彗差及初级
球差无明显改变'患者术后的视力并未受到影响'患者
满意度较高* 值得提到的是本研究中样本量尚小'观
察时间较短'因此 I!8对角膜厚度及角膜高阶像差的

长期影响尚需大样本量和远期观察研究进行验证*
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