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##%摘要&#目的#观察区域折射型多焦点人工晶体'BMC:(植入术后中长期视觉质量"并与单焦点人工晶
状体'<MC:(植入术进行比较)#方法#采用队列研究方法"纳入 $'"5 年 E 月至 $'"% 年 E 月在郑州大学第一
附属医院就诊的白内障患者 "'E 例 "K" 眼"根据植入的 MC:分为 BMC:组 && 例 %5 眼和 <MC:组 &6 例 5& 眼)

术后 $ 年对 $ 个组患者术眼裸眼远*中*近视力"矫正远视力"等效球镜进行检查#绘制术眼离焦曲线#采用
+NDQ*81视觉质量分析仪测定术眼全眼高阶像差*<SQ1.,比值*调制传递函数'BDa(#采用 @< Ǹ"''' 对比敏感
度仪评估术眼对比敏感度#采用美国0BMC:植入术后生活质量调查表1汉化版对 $ 个组患者视觉质量进行比
较)#结果#术后 $ 年 BMC:组裸眼中*近视力优于 <MC:组"差异均有统计学意义'均 /q'h'&() 术后 $ 年平
均离焦曲线结果显示 BMC:组于 'h' L和b6h' L处出现 $ 个峰值"且在 'h'cb6h' L之间形成宽平台"下降趋
势平缓) & ))瞳孔直径下"BMC:组全眼总高阶像差*慧差*三叶草*二阶散光值高于 <MC:组"差异均有统计
学意义'均 /q'h'&() BMC:组 <SQ1.,比值小于 <MC:组"差异有统计学意义'/q'h'&() & ))瞳孔直径下"
BMC:组在 &*"'*"&*$'*$& 和 6' 8HO 空间频率的 BDa值稍小于 <MC:组"但差异均无统计学意义 '均 /F
'h'&() $ 个组 6*5*"$ 和 "E 8HO 空间频率的对比敏感度在明视*暗视及有*无眩光状态下差异均无统计学意
义'均 /F'h'&() BMC:组 && 例患者中 &K 例脱镜"占 =Eh"Ed"<MC:组 &6 例患者中 $E 例脱镜"占 &$hE6d"差
异有统计学意义'!$ o6'h6%"/q'h'"() BMC:组 && 例患者中 K 例出现眩光*光晕等视觉干扰症状"占 %h$%d"
<MC:组 &6 例患者中 " 例出现视觉干扰症状"占 "hE=d"差异无统计学意义'!$ o'h%5"/o'h6E$() BMC:组在
近距离*中等距离视物及总体视力方面的满意度评分高于 <MC:组"差异均有统计学意义 '均 /q'h'&()#

结论#与 <MC:植入术比较"区域折射型 BMC:植入术可提供良好且稳定的全程视力和较好的对比敏感度"且
光学干扰现象发生率低"术后满意度较高)#

%关键词&#多焦点人工晶状体# 晶状体植入" 眼内# 波前像差# 调制传递函数# 对比敏感度
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表 B8两组患者术前人口基线特征比较
G670$B8>&5"631+&%&.-$5&*36"#( 7$'@$$%'@& *3&,"+7$.&3$&"$36'1&%

组别
例数H
眼数

性别

'男H女"
例(*

年龄

')1*2s<L"
岁( R

眼轴长度

')1*2s<L"
))( R

角膜散光

')1*2s<L"
L( R

内皮细胞计数

')1*2s<L"
个H))$ ( R

视力

')1*2s<L"
,9UB?;( R

眼压

')1*2s<L"
))[U( R

预留屈光度

')1*2s<L"
L( R

BMC:组 &&H%5 $6H6$ &Eh66sEhEE $6h'"s'h5" 'h6%s'h6' $ %K5h'%s"""h"K 'h%6s'h6= "5h6&s"h%$ b'h$$s'h'E

<MC:组 &6H5& "EH6& 5"h'Ks=h'E $$h=5s'h5$ 'h6%s'h$6 $ %'=hE"s"KKh5$ 'h5%s'h$% "&hE"s$h$& b'h$Ks'h"'

!$ HB值 'h%"' b"h&%' 'h&$' b'h56' "h6$' "h&%' "hE=' "h65'

/值 'hK'' 'h"$' 'h5'& 'h&$= 'h"=' 'h""E 'h'5" 'h"%5

#注$'*$!$ 检验#R$独立样本 B检验( '" ))[Uo'h"66 W>*(#BMC:$多焦点人工晶状体#<MC:$单焦点人工晶状体

#Y9S1$'*$!$S1PS#R$M2O1I12O12SP*)I,1BS1PS( ' " ))[Uo'h"66 W>*(#BMC:$)X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P#<MC:$P+2U,1T98*,

+2SQ*98X,*Q,12P

##白内障超声乳化联合人工晶状体 ' +2SQ*98X,*Q
,12P"MC:(植入是目前治疗白内障的有效方法) 传统
单焦点人工晶状体'P+2U,1T98*,+2SQ*98X,*Q,12P"<MC:(
可为患者提供良好的远视力"但中*近视力较差"对患
者日常生活和工作造成诸多不便) 多焦点人工晶状体
')X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P"BMC:(通过其光学区光线
的衍射或折射产生多个焦点"可提供远*中*近全程视
力

+ "b$, ) 目前"BMC:包括折射型*衍射型及折射b衍射
混合型

+ 6, ) 6 种类型的 MC:远*中*近视力因多焦点光
学区设计的不同而有所不同"均能提供良好的全程视
力) 近年来关于折射型 BMC:的术后视觉质量的报道
较多"但相关的中长期视觉质量研究较少) 本研究对
区域折射型 BMC:与 <MC:植入术后术眼的视觉质量
进行比较"为临
床上 MC:的选择
提供参考)

B8资料与方法

B7B#一般资料
采用队列研

究 方 法" 纳 入

$'"5 年 E 月 至
$'"% 年 E 月在郑
州大学第一附属

医院眼科就诊的白内障患者 "'E 例 "K" 眼"根据植入
的 MC:分为 BMC:组 && 例 %5 眼和 <MC:组 &6 例 5& 眼)
纳入标准$'"(术前角膜内皮细胞计数&$ ''' 个H))$#
'$(角膜散光度q"h' L# ' 6(眼轴长度 $" c$K ))#
'K(BMC:组 术 前 ?,I.*角 q'h&" g*II*角 q'h&#
'&(完成 $ 年随访"术后病历资料完整) 排除标准$
'"(有内眼手术史#' $(合并其他眼部疾病及影响眼
部的全身系统性疾病) 本研究经郑州大学第一附属
医院伦理委员会批准 '伦审号$$'"=NgJNK"'( "所有
患者治疗前均签署知情同意书) 术前 $ 个组患者性
别*年龄*眼轴长度*角膜散光*角膜内皮细胞计数*
视力*眼压和预留屈光度比较"差异均无统计学意义
'均 /F'h'&( '表 "( )
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表 C8术后 C 年 C 个组术眼视力'★&*<!=(及等效球镜度比较+%'&B"&D(,
G670$C8>&5"631+&%&.;1+,6064,1'( '★&*<!=( 6%-$U,1;60$%'+"#$314600$%+

7$'@$$%'@& *3&,"+C ($63+6.'$3&"$36'1&%+%'&B"&D(,

组别 眼数 裸眼远视力 裸眼中视力 裸眼近视力 矫正远视力 等效球镜度'L(

BMC:组 %5 'h$$''h"'"'h6'( 'h6'''h$'"'hK'( 'h"'''h''"'h"'( 'h"'''h''"'h$$( b'hKK'b'h%&"b'h"5(

<MC:组 5& 'h$$''h"5"'h6'( 'hK'''h6'"'hK'( 'h6'''h$'"'hK'( 'h"'''h'&"'h$$( b'h6E'b'h%&" 'h''(

8值 $ "K"h''' " &=5h''' 6&$h&'' $ "'5h''' $ "'Kh&''

/值 'h"5$ q'h'" q'h'" 'h"$$ 'h"$5

#注$'单因素方差分析"B*22NG.+S21V>检验(#BMC:$多焦点人工晶状体#<MC:$单焦点人工晶状体
#Y9S1$'921N0*V?YC̀ ?"B*22NG.+S21V>S1PS(#BMC:$)X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P#<MC:$P+2U,1T98*,+2SQ*98X,*Q,12P

B7C#方法
B7C7B#术前检查#采用国际标准对数远视力表检查
患者术前裸眼视力#采用角膜内皮细胞计数仪 ' <>N
6'''>"日本 DC>@CY公司(计数角膜内皮细胞#采用
+NDQ*81视觉质量分析仪 '美国 DQ*81VD18.29,9U+1P公
司(进行角膜地形检测#采用 MC:B*PS1Q'德国 e(M<< 公
司(测定眼轴长度*角膜曲率及 MC:屈光度#采用裂隙
灯显微镜'日本 DC>@CY公司(检查眼前节情况#扩瞳
后采用直接检眼镜'Je,,L"苏州六六视觉科技股份有
限公司(检查眼底情况#采用 @DNE'?眼压计 '日本
DC>@CY公司(测量眼压) 采用 <;gND公式计算 MC:
度数"预留b'h&c'h' L)
B7C7C#手术方法#手术均由同一位有经验的医师实
施) 采用盐酸奥布卡因滴眼液点眼表面麻醉"常规消
毒铺巾"于角膜曲率陡峭轴做长约 6 ))的透明角膜
缘切口"在左侧透明角膜缘做辅助切口"行连续性环形
撕囊"直径约 &h'c&h& ))"水分离后超声乳化吸出晶
状体核"MH?系统清除残余晶状体皮质"后囊膜抛光"
BMC:组植入 BMC:':12S+PBI,XP:<N6"6 Ba6'"荷兰
C8X,12S+P公司("将光学中心下方视近扇形区域旋转
至稍偏鼻下方#<MC:组植入 <MC:'?WQ19PBM5'"美国
?BC公司("推注器将 MC:植入囊袋内"调整 MC:于居
中位) 平衡盐溶液置换前房及囊袋内黏弹剂"重建前
房达水密状态)
B7C7D#观察指标#'"(视力#于术后 $ 周*" 个月*$
年时在明视条件下"采用国际标准对数远视力表检查
患者术眼 & )距离裸眼远视力"采用标准对数中视力
表检查患者术眼 E' 8)距离裸眼中视力"采用标准对
数近视力表检查患者术眼 K' 8)裸眼近视力) '$(等
效球镜检查#用 ;B E''' 验光仪 '日本 DC>@CY公
司(验光"记录等效球镜度数"结合检影验光检查最佳
矫正远视力) '6(离焦曲线绘制#术后 $ 年时用插片
法在最佳矫正视力下检查患者术眼附加p$h'cbKh' L
'间隔 'h& L(球镜度数后视力"绘制离焦曲线) 所有
结 果 以 :9UB?;
视 力 进 行 分 析)
'K ( 波前像差测
定#采用 +NDQ*81
视觉质量分析仪

'美 国 DQ*81V公
司(测量暗室内的
波前像差"重复测
量 6 次"取重复性
最好的 " 次"以均

方根'Q99S)1*2 P]X*Q1";B<(表示"用 +NDQ*8157" 软件
选取瞳孔直径 & ))时的不含离焦的全眼高阶像差
'.+U.1QN9QO1Q*R1QQ*S+92P"[C?P(*<SQ1.,比值及调制传
递函数 ')9OX,*S+92 SQ*2PT1QTX28S+92" BDa( 曲线"从
BDa曲线上得到 &*"'*"&*$'*$& 和 6' 8HO 的空间频
率 BDa值) '&(对比敏感度#由同一经验丰富的验光
师用 @< Ǹ"''' 对比敏感度仪检查患者术眼在最佳矫正
视力状态下 6*5*"$ 和 "E 8HO 空间频率的对比敏感度"
以 1为底取对数进行分析) '5(生活质量问卷调查#
术后 $ 年采用美国0BMC:植入术后生活质量调查表1
汉化版中与本研究相关的白天及夜间满意度评价*视
力情况评分*视觉干扰症状"戴镜对患者术后生活质量
等项目进行分析)
B7D#统计学方法

采用 <><< $$7' 统计学软件进行统计处理) 计数
资料以频数和百分数表示#计量资料经 <.*I+Q9NG+,W
检验"不符合正态分布"以 :'\""\6(表示) 采用均衡
分组单因素干预两水平研究设计"BMC:组与 <MC:组
间术前性别*术后 $ 年脱镜率和视觉干扰症状例数比
较采用 !$

检验#$ 个组间术后视力*高阶像差*BDa和
生活质量评分差异比较均采用 B*22NG.+S21V>检验)
/q'h'& 为差异有统计学意义)

C8结果

C7B#术后 $ 年各组术后视力和等效球镜度比较
BMC:组术眼裸眼中*近视力优于 <MC:组"差异

有统计学意义'8o" &=5h''*6&$h&'"均 /q'h'"(#$ 个
组术眼裸眼远视力*矫正远视力*等效球镜度比较差异
均无统计学意义'均 /F'h'&('表 $()
C7C#术后 $ 年个组术眼离焦曲线变化比较

BMC:组术眼分别于 'h' L和b6h' L处出现峰
值"且在 'h' cb6h' L形成宽平台"下降趋势平缓#
<MC:组仅在 'h' L处出现峰值"后呈明显下降趋势
'图 "()
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图 B8C 个组患者术后 C 年平均离焦曲线#BMC:组多焦点人工晶状
体#<MC:组单焦点人工晶状体#p组远视度#b组近视度
A1*,3$B8!;$36*$-$.&4,+4,3;$C ($63+6.'$3&"$36'1&%7$'@$$%
'@& *3&,"+# BMC:组 )X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P# <MC:组 P+2U,1T98*,
+2SQ*98X,*Q,12P#p组.VI1Q9I+*O+9IS1Q#b组)V9I+*O+9IS1Q
#

C7D#术后 $ 年各组术眼高阶像差比较
& ))瞳孔直径下"BMC:组全眼总 [C?P*慧差*

三叶草*二阶散光值均高于 <MC:组"差异均有统计学
意义'均 /q'h'"(#$ 个组术眼球差值比较"差异无统
计学意义'8o$ $E6h&''"/F'h'&('表 6()
C79#术后 $ 年各组术眼 <SQ1.,比值比较

& ))瞳孔直径下"BMC:组 <SQ1.,比值小于 <MC:
组"差异有统计学意义'8o" $6%h&'"/q'h'"('表 6()

C7J#术后 $ 年各组术眼 BDa值比较
& ))瞳孔直径下"BMC:组在 &*"'*"&*$'*$& 和

6' 8HO 空间频率的 BDa值稍小于 <MC:组"但差异均
无统计学意义'均 /F'h'&('表 K()
C7K#术后 $ 年各组术眼对比敏感度比较

在明视*暗视及有*无眩光状态下 6* 5* "$ 和
"E 8HO 空间频率 $ 个组术眼对比敏感度比较"差异均
无统计学意义'均 /F'h'&('表 &"5()
C70#术后 $ 年各组患者脱镜率和视觉干扰症状比较

BMC:组术后 && 例患者中 &K 例脱镜"占 =Eh"Ed"
<MC:组 &6 例患者中 $E 例脱镜"占 &$hE6d"BMC:组
脱镜率明显高于 <MC:组"差异有统计学意义 '!$ o
6'h6%"/q'h'"(#BMC:组 && 例患者中 K 例出现眩光*
光晕等视觉干扰症状"占 %h$%d"<MC:组 &6 例患者中
" 例出现视觉干扰症状"占 "hE=d"差异无统计学意义
'!$ o'h%5"/o'h6E$()
C74#术后 $ 年各组患者生活质量调查问卷比较

BMC:组近距离*中等距离视物及总体视力的满
意度评分高于 <MC:组"差异均有统计学意义'均 /q
'h'"('表 %()
#

表 D8J 55瞳孔直径下 C 个组高阶像差及 F'3$#0比值比较+%'&B"&D(,
G670$D8>&5"631+&%&.#1*#$3&3-$367$336'1&%+6%-F'3$#036'1& ,%-$3J 55 ","10-165$'$37$'@$$%'@& *3&,"++%'&B"&D(,

组别 眼数 总 [C?P'$)( 球差'$)( 慧差'$)( 三叶草'$)( 二阶散光'$)( <SQ1.,比值

BMC:组 %5 'h5"$ b'h'$$ 'h65$ 'h6=E 'h"6& 'h'"5

''h&=K"'h5EK( 'b'h'K$"b'h''6( ''h6"="'hK6E( ''h6&'"'hKEE( ''h'=E"'h"&E( ''h'"""'h'6"(

<MC:组 5& 'hK5= b'h'$K 'h"6E 'h$E= 'h'E= 'h'6K

''h6"5"'h&%6( 'b'h'K'" 'h'"6( ''h'E6"'h"%&( ''h"EK"'h65%( ''h'&="'h"6=( ''h$6&"'h'$=(

8值 K $%'h''' $ $E6h&'' K EEEh''' 6 %$"h&'' 6 $%'h''' " $6%h&''

/值 q'h'" 'hKK' q'h'" q'h'" q'h'" q'h'"

#注组'单因素方差分析"B*22NG.+S21V>检验(#[C?P组高阶像差#BMC:组多焦点人工晶状体#<MC:组单焦点人工晶状体
#Y9S1组'921N0*V?YC̀ ?"B*22NG.+S21V>S1PS(#[C?P组.+U.1QN9QO1Q*R1QQ*S+92P#BMC:组)X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P#<MC:组P+2U,1T98*,+2SQ*98X,*Q,12P

表 98J 55瞳孔直径下 C 个组各空间频率 <GA值比较+%'&B"&D(,
G670$98>&5"631+&%&.<GA;60,$+&.$64#+"6'160.3$U,$%4( 7$'@$$%,%-$3J 55 ","10-165$'$3+%'&B"&D(,

组别 眼数

不同空间频率的 BDa值

& 8HO "' 8HO "& 8HO $' 8HO $& 8HO 6' 8HO

BMC:组 %5 'hK%& 'h$"6 'h"$5 'h'%E 'h'5" 'h'&6

''h6%$"'h&K&( ''h"56"'h$EE( ''h'%'"'h"&K( ''h'&5"'h"6&( ''h'K""'h""$( ''h'6%"'h'5=(

<MC:组 5& 'h&'6 'h$K$ 'h"$E 'h'=$ 'h'%$ 'h'5$

''h$5&"'h565( ''h"5&"'h6$=( ''h'E&"'h"&E( ''h'55"'h"$&( ''h'&K"'h""=( ''h'K""'h"'%(

8值 $ 66$h''' $ K$Eh''' $ 6&$h''' $ $&&h''' $ '55h&'' $ 'E5h'''

/值 'h&5E 'hE5$ 'h5$& 'h6%K 'h'=& 'h""$

#注组'单因素方差分析"B*22NG.+S21V>检验(#BDa组调制传递函数#BMC:组多焦点人工晶状体#<MC:组单焦点人工晶状体
#Y9S1组'921N0*V?YC̀ ?"B*22NG.+S21V>S1PS(#BDa组)9OX,*S+92 SQ*2PT1QTX28S+92#BMC:组)X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P#<MC:组P+2U,1T98*,+2SQ*98X,*Q,12P
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表 J8两个组明视状态'4J 4-X5C(下不同炫光状态*不同空间频率对比敏感度比较+%'&B"&D(,
G670$J8>&%'36+'+$%+1'1;1'( &.-1..$3$%'-6aa0$01*#'6%-.3$U,$%41$+1%"#&'&"144&%-1'1&%'4J 4-X5C(7$'@$$%'@& *3&,"++%'&B"&D(,

组别 眼数

眩光状态下不同空间频率的对比敏感度 无眩光状态下不同空间频率的对比敏感度

6 8HO 5 8HO "$ 8HO "E 8HO 6 8HO 5 8HO "$ 8HO "E 8HO

BMC:组 %5 "h5" "h5" "h5" "h5" "h5" "h5" "h5" "h6=#

'"h5"""h%=( '"h5"""h%=( '"h5"""h%=( '"h6=""h%&( '"h6=""h%=( '"h5"""h%=( '"h5"""h=&( '"h6=""h%=(

<MC:组 5& "h5" "h%= "h%= "h5" "h5" "h%= "h%= "h5"

'"h6=""h%=( '"h5"""h%=( '"h6=""h%=( '"h6=""h%=( '"h5"""h%=( '"h5"""hE%( '"h5"""h=&( '"h6=""h%=(

8值 $ K"5h''' $ $$=h''' $ "EKh''' $ "%'h''' $ $'&h''' $ 6%'h''' $ 66Eh&'' $ $"'h&''

/值 'hE"$ 'h$=' 'h$$' 'h"=E 'h$K$ 'h55K 'h&%& 'h$5K

#注$'单因素方差分析"B*22NG.+S21V>检验(#BMC:$多焦点人工晶状体#<MC:$单焦点人工晶状体
#Y9S1$'921N0*V?YC̀ ?"B*22NG.+S21V>S1PS(#BMC:$)X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P#<MC:$P+2U,1T98*,+2SQ*98X,*Q,12P

表 K8两个组暗视状态'D 4-X5C(下不同炫光状态*不同空间频率的对比敏感度比较+%'&B"&D(,
G670$K8>&%'36+'+$%+1'1;1'( &.-1..$3$%'-6aa0$01*#'6%-.3$U,$%41$+1%5$+&"144&%-1'1&%'D 4-X5C( 7$'@$$%'@& *3&,"++%'&B"&D(,

组别 眼数

眩光状态下不同空间频率的对比敏感度 无眩光状态下不同空间频率的对比敏感度

6 8HO 5 8HO "$ 8HO "E 8HO 6 8HO 5 8HO "$ 8HO "E 8HO

BMC:组 %5 "h5" "h5" "h5" "h5" "h5" "h5" "h5" "h5"#

'"h6=""h%&( '"h5"""h%=( '"h5"""h%=( '"h6=""h5"( '"h6=""h5"( '"h5"""h%=( '"h5"""h%=( '"h6=""h5"(

<MC:组 5& "h5" "h%= "h%= "h5" "h5" "h%= "h%= "h5"

'"h6=""h%=( '"h5"""h%=( '"h6=""hE%( '"h6=""h%=( '"h6=""h%=( '"h5"""h=&( '"h6=""h=&( '"h6=""h%=(

8值 $ 66Eh&'' $ $6'h''' $ $$'h''' $ $65h''' $ '55h&'' $ "&6h&'' $ $$5h&'' $ $6%h&''

/值 'h&5K 'h$=K 'h$E5 'h6"% 'h'%= 'h"%5 'h6'6 'h6$6

#注$'单因素方差分析"B*22NG.+S21V>检验(#BMC:$多焦点人工晶状体#<MC:$单焦点人工晶状体
#Y9S1$'921N0*V?YC̀ ?"B*22NG.+S21V>S1PS(#BMC:$)X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P#<MC:$P+2U,1T98*,+2SQ*98X,*Q,12P

表 08术后 C 年 C 个组调查问卷满意度评分比较+%'&B"&D(,
G670$08>&5"631+&%&.+6'1+.64'1&%+4&3$+&.U,$+'1&%%613$C ($63+6.'$3&"$36'1&%7$'@$$%'@& *3&,"++%'&B"&D(,

组别 例数 昼视力评分 夜视力评分 近距离视物评分 中等距离视物评分 远距离视物评分 总体视力评分

BMC:组 && $'$"6( $'$"6( E'5"E( %'5"E( E'%"E( %'5"E(

<MC:组 &6 6'$"6( $'$"6( K'6"K( K'6"K( E'%"E( 5'&"5(

8值 " K'6h''' " $$6h&'' $ E&&h&'' $ E65h&'' " KE&h''' $ K$$h'''

/值 'h5== 'h'%E q'h'" q'h'" 'hE&" q'h'"

#注$'单因素方差分析"B*22NG.+S21V>检验(#BMC:$多焦点人工晶状体#<MC:$单焦点人工晶状体
#Y9S1$'921N0*V?YC̀ ?"B*22NG.+S21V>S1PS(#BMC:$)X,S+T98*,+2SQ*98X,*Q,12P#<MC:$P+2U,1T98*,+2SQ*98X,*Q,12P

D8讨论

随着白内障手术技术的日益提高和 MC:制作材料
及工艺的改进"患者对白内障手术赋予了更多期待)
传统 <MC:植入后存在一定的假调节力"但不能满足人
们的生活和工作需求) 研究发现"BMC:可提供较好
的远*近视力"但可出现对比敏感度降低*眩光*光晕等
视觉不良现象

+ Kb5, ) 本研究中 Ba6' 为非同心圆设计"
前表面为非对称扇形"近附加p6h' L'约相当于框架
眼镜平面的p$h& L("后表面为非球面零球差设计"景
深宽"过渡区小"光损失少'仅 %d() 该设计旨在保留

良好视力的同时最大限度地减少光晕和眩光等不良视

觉现象的发生"提高对比敏感度)
本研究结果显示 $ 个组裸眼及矫正远视力差异无

统计学意义"而 BMC:组裸眼中*近视力明显优于 <MC:
组"说明 BMC:组在不损害远视力的情况下提高了中*
近视力"尤其是近视力) 本研究中发现裸眼远视力与
?,+v等 + %,

对植入区域折射型 BMC:的患者术后随访 "
个月得出的单眼裸眼远视力结果基本一致"而裸眼近
视力要优于其报道的 ' 'hKKs'h$'(:9UB?;) 一方面
可能与本研究预留的屈光度偏近视有关"且本研究术
后等效球镜度低于其报道的等效球镜度也证实了这一
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点#另一方面由于视近时双眼视线会聚"因而本研究中
将 Ba6' 光学中心下方视近扇形区域旋转至稍偏鼻下
方"更有利于视近)

离焦曲线是评估特定 MC:全程视力的有效方法"
显示了不同离焦水平的视力结果'相当于不同的观看
距离( + E, ) BMC:组在不同离焦水平的良好视力范围
明显较大"表明该组患者能够代偿不同的离焦水平"从
而在不同距离获得良好的视力) 离焦曲线数据的统计
分析也证实了这些发现) 另外"BMC:组在附加 'h'' L
和b6h'' L处有 $ 个最大视力峰值"考虑与其前表面扇
形区域附加 p6h'' L的设计有关) 离焦曲线在
b"h''cb$h' L的良好视力表明 BMC:组恢复了中间
视力"而该 BMC:的设计是上方视远"下方视近"无中
间视力区) 可能原因是视远*视近区域之间存在逐渐
过渡区"且特定高阶像差的轻微诱导"提供更大的
焦深

+ =, )
对比度敏感度是患者对于给定大小的靶标可以检

测到的最低对比度水平"是植入 BMC:术后视觉质量
的有效指标

+ "'b"", ) ;9R1QS等 + "$,
对植入折射型 BMC:

与 <MC:的 K$ 例患者进行随访研究发现"折射型 BMC:
术后 6 个月的对比敏感度明显低于 <MC:"但在 5 个月
及更长的随访中"对比敏感度有明显改善) ?,+v等 + "6,

对植入区域折射型 BMC:与 <MC:的 $= 例患者随访 6
个月发现"区域折射型 BMC:与 <MC:的对比敏感度差
异无统计学意义) 本研究结果显示 $ 个组在有眩光及
无眩光状态下各频段的对比敏感度差异均无统计学意

义) 分析其原因一方面是 Ba6' 旋转非对称光学设
计"光能损失少"减少了对比敏感度的下降#另一方面
本研究观察时间点为术后 $ 年"随着时间的推移"大脑
选择性适应也可以提高对比敏感度) BMC:植入术后
可以通过神经适应过程及视网膜神经节细胞对比度的

变化促进大脑的适应性和耐受性
+ "K, )

客观的视觉质量测量我们采用的是基于激光光路

追踪原理设计而成的 +NDQ*81视觉质量分析仪 + "&, ) 此
仪器不同于以前的波前像差仪"它不易受调节误差和
其他异常情况干扰"精确定位入眼光线在视网膜上的
位置) 高阶像差只占人眼像差的 &dc"%d"却严重影
响视觉质量

+ "5b"E, ) <SQ1.,比值是实际点扩散函数与理
想点扩散函数最大焦点强度的比值"其大小与眼观察
到点对象时在视网膜上产生点图像的能力有关"应尽
可能接近 "'完美光学系统( + "=b$', ) 折射型 BMC:的优
点是光能利用率高"不同区带产生的光线可在瞳孔区
同时存在"其弊端是产生清晰物象的同时"周围模糊的
物象必将对其产生干扰) 本研究中 $ 个组 & ))瞳孔

直径下球差比较"差异无统计学意义"与 $ 种 MC:均为
零球差设计有关) BMC:组全眼总高阶像差*慧差*三
叶草*二阶散光值高于单焦组"差异有统计学意义#
BMC:组 <SQ1.,比值小于 <MC:组"差异有统计学意义)

崔嵬等
+ $",
对区域折射型 BMC:与 <MC:植入术后 " 个

月进行回顾性研究"发现折射型 BMC:植入后术高阶
像差大于 <MC:植入术后"<SQ1.,比值小于 <MC:植入术
后"与本研究结果一致) 分析其原因可能是 BMC:将
入射光线分配到远近焦点"损失部分光能"且非焦点光
线对成像的干扰"降低了成像质量)

BDa描述的是不同空间频率下物像对比度和光
学系统成像质量的关系#BDa值越大"成像越清晰"视
网膜成像质量越好

+ $$, ) 另外"BDa与对比敏感度关系
密切) 对比敏感度为主观指标"而 BDa能客观反映
MC:眼整个屈光系统的光学成像质量) 本研究中发
现"& ))瞳孔直径下 BMC:组 &*"'*"&*$'*$& 和 6' 8HO
空间频率的 BDa值小于 <MC:组"但差异均无统计学
意义"与主观对比敏感度结果一致)

本研究中 BMC:组视近脱镜率达 =Eh"Ed"明显高
于 <MC:组的 &$hE6d"与林志博等 + $6,

对区域折射型

BMC:植入术后随访 6 个月得出的视近脱镜率 ="d相
近) BMC:组在近距离*中等距离视物及总体视力方
面的满意度评分高于 <MC:组"$ 个组患者对昼视力和
夜视力的满意度评分差异无统计学意义) 本研究中
BMC:组视觉干扰现象发生率为 %h$%d"稍高于 <MC:
组的 "hE=d"但差异无统计学意义"且调查问卷反映
这些视觉干扰现象对患者的生活无明显影响) 这与
Ba6' 的非对称设计减少了眩光和光晕发生率有关"
也与我们对植入 BMC:患者的严格筛选及对患者适应
术后生活的正确引导相关)

综上所述"与 <MC:植入术比较"区域折射型 BMC:
植入术可以提供良好且稳定的全程视力和较好的对比

敏感度"且光学干扰现象的发生率较低"患者术后满意
度高"但仍需增加样本量*延长观察时间进一步研究)
利益冲突#所有作者均声明不存在任何利益冲突
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