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!!$摘要%!目的!评价超声乳化白内障摘出联合散光矫正型多焦点人工晶状体&6789:;'植入术后的视

觉质量"并与非散光矫正型多焦点 9:;&7-<8:79:;'进行比较(!方法!采用队列研究方法"纳入 =#>? 年

> 月至 =#>$ 年 > 月于天津医科大学眼科医院行超声乳化白内障摘出联合 6789:;植入术的患者 "@ 例 A# 眼

和联合 7-<8:79:;植入术的患者 "= 例 %> 眼"分别作为 678组和 7-<8:7组( 对比 = 个组患眼术后 " 个月

时的裸眼远视力&BCD6')裸眼中视力&B9D6')裸眼近视力&BED6')最佳矫正远视力&FCD6')显然验光)离

焦曲线)对比敏感度 &F<')调制传递函数截止频率)二维斯特列尔比 & <7')客观散射指数)不同对比度下

:G6< 值&:D>##H):D=#H):D@H')总像差)总低阶像差)总高阶像差)球差)彗差和三叶草像差(!结果!

术后 " 个月"678组和 7-<8:7组的 BCD6分别为&#I#?J#I#@';02K67和&#I#@J#I>=';02K67"FCD6分别

为&L#I#>J#I#?' ;02K67和 & L#I#> J#I#? ' ;02K67" B9D6分 别 为 & #I=" J#I>> ' ;02K67和 & #I== J

#I>"';02K67"BED6分别为 & #I>>J#I>A' ;02K67和 & #I#MJ#I>>' ;02K67( 7-<8:7组的 BED6略优于

678组"差异有统计学意义 &!N=I#$A""N#I#%#'( 678组和 7-<8:7组的平均焦点深度分别为 & %I>=J

#I?@'C和&%I=%J#I@A'C( 678组术后残余散光为&#I"=J#I">'C"较术前角膜散光的&>I=?J#I%#'C显著降

低"差异有统计学意义&!N>"I=#@""O#I##>'( 678组在明视 M)>= 和 >$ .PQ"明视眩光 >= 和 >$ .PQ"以及暗

视 ")M 和 >= .PQ 空间频率时的 F< 值略低于 7-<8:7组"差异均有统计学意义&均 "O#I#A'"但不具有临床意

义( 678组的 <7和 :D=#H值分别为 #I>%J#I#A 和 #IAAJ#I=%"略低于 7-<8:7组的 #I>?J#I#M 和 #IMMJ

#I=@"差异均有统计学意义&!NL=I#>=""N#I#%$*!NL=IAA?""N#I#%"'( 678组在 A ''瞳孔直径下的总像

差和彗差分别为 #I$$&#IA@">I>"'!'和 #I=>& #I>""#I"#'!'"高于 7-<8:7组的 #IA$& #I%?"#I?%'!'和

#I>#&#I#$"#I=>'!'"差异均有统计学意义&#NL=I#?"""N#I#"$*#NL=I>#>""N#I#"M'(!结论!超声乳化

白内障摘出联合 6789:;植入可以在矫正术前角膜散光的同时为患者提供良好的全程视力和主客观视觉质

量"但暗光下或中低空间频率的解析能力略弱于 7-<8:79:;植入眼(!

$关键词%!白内障* 超声乳化白内障摘出术* 多焦点人工晶状体* 80R).* 视觉质量

基金项目! 天津市教委科研计划项目 &=#>@ST>??'

C:9#>#5"?M#P.'(5U5.1>>A@$@V=#=##M=%V##%%@

!"#$%&'(") "*$"(+"$,&%+'-, -'(.%/0.%/'+1 2,+3,,) +"&'4 %)5 )")6+"&'4 #./+'*"4%/')+&%"4./%& /,)(

'#$/%)+%+'")

$%&'( )*&'+,'("-%&' .&'("/* 01&2312'("#1&'( 42'(

-%&'5%' 6,78&92:&!2:72+;,!%'&<.*'3!%2'=&'> ?%=,&=,="-%&'5%' /:&'31 2+@&!%2'&<A<%'%3&<;,=,&:31 A,'!,:+2:

B3*<&:?%=,&=,"C7,D'=!%!*!,&'> 03122<2+BE!2F,!:7"-%&'5%' G,>%3&<H'%I,:=%!7C7,42=E%!&<"-%&'5%' JKKJLM"A1%'&

A2::,=E2'>%'( &*!12:##1&'( 42'("CF&%<#!F*,312'(N=%'&O32F

"72(+&%4+#892:,4+'-,880-W(*,(+-(1Q .0'X(R-+/-X04+0X-R(+)W-W)4,(*Y,(*)+Z([+-RX/(.0-',*4)[).(+)01

.0'\)1-Q ])+/ +0R).&678' (1Q 101V+0R).&7-<8:7' ',*+)[0.(*)1+R(0.,*(R*-14&9:;' )'X*(1+(+)015!;,+<"5(!

6.0/0R+4+,QZ](4.01Q,.+-Q58/)R+ZV1)1-.(+(R(.+X(+)-1+4&A# -Z-4' ]/0,1Q-R]-1+X/(.0-',*4)[).(+)01 .0'\)1-Q

])+/ 6789:;)'X*(1+(+)01 ]-R--1R0**-Q (46782R0,X"(1Q "= X(+)-1+4& %> -Z-4' ]/0R-.-)W-Q 7-<8:79:;

!>"%!中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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)'X*(1+(+)01 ]-R--1R0**-Q (47-<8:72R0,X )1 8)(1U)1 K-Q).(*B1)W-R4)+Z&Z-_04X)+(*[R0'T(1,(RZ=#>? +0T(1,(RZ

=#>$58/R--'01+/4([+-R4,R2-RZ"+/-,1.0RR-.+-Q Q)4+(1.-W)4,(*(.,)+Z&BCD6'",1.0RR-.+-Q )1+-R'-Q)(+-W)4,(*

(.,)+Z&B9D6' (1Q ,1.0RR-.+-Q 1-(RW)4,(*(.,)+Z&BED6'"'(1)[-4+R-[R(.+)01"Q-[0.,4.,RW-".01+R(4+4-14)+)W)+Z

&F<'"'0Q,*(+)01 +R(14[-R[,1.+)01 .,+0[["<+R-/*=CR(+)0&<7'"0\U-.+)W-4.(++-R)12)1Q-̂":G6< W(*,-4,1Q-R>##H"

=#H"@H .01+R(4+4&:D>##H":D=#H":D@H'"+0+(*(\-RR(+)014"+0+(**0]-RV0RQ-R(\-RR(+)014"+0+(*/)2/-RV0RQ-R

(\-RR(+)014"4X/-R).(*(\-RR(+)014".0'((1Q +R-[0)*(\-RR(+)0140[+/-+]02R0,X4]-R-+-4+-Q (1Q .0'X(R-Q58/-4+,QZ

XR0+0.0*(Q/-R-Q +0+/-C-.*(R(+)01 0[_-*4)1`)(1Q ](4(XXR0W-Q \Z(1 &+/).4F0'')++--0[8)(1U)1 K-Q).(*

B1)W-R4)+Z&Z-_04X)+(*&E05=#>@Sa+;,V#%'5bR)++-1 )1[0R'-Q .014-1+](40\+()1-Q [R0' -(./ 4,\U-.+XR)0R+0

-1+-R)12+/-.0/0R+5!=,(./+(!BCD6(+" '01+/4([+-R4,R2-RZ](4&#I#?J#I#@';02K67(1Q &#I#@J#I>=';02K67

)1 6782R0,X (1Q 7-<8:72R0,X"(1Q FCD6](4&L#I#>J#I#?';02K67(1Q &L#I#>J#I#?';02K67"(1Q B9D6

](4&#I="J#I>>';02K67 (1Q & #I== J#I>"';02K67"(1Q BED6 ](4& #I>> J#I>A';02K67 (1Q & #I#M J

#I>>';02K675BED6](44*)2/+*Z\-++-R)1 7-<8:72R0,X +/(1 6782R0,X"(1Q +/-Q)[[-R-1.-](44+(+)4+).(**Z

4)21)[).(1+&!N=I#$A""N#I#%#'58/-'-(1 Q-X+/ 0[[0.,4](4&%I>=J#I?@'C)1 6782R0,X (1Q &%I=%J#I@A'C

)1 7-<8:72R0,X58/-X04+0X-R(+)W-R-4)Q,(*(4+)2'(+)4' & #I"=J#I">'C](44)21)[).(1+*Z*0]-R+/(1 XR-0X-R(+)W-

.0R1-(*(4+)2'(+)4' &>I=?J#I%#'C)1 6782R0,X &!N>"I=#@""O#I##>'5F< W(*,-4(+M">="(1Q >$ .PQ ,1Q-R

X/0+0X).])+/0,+2*(R-">= (1Q >$ .PQ ,1Q-RX/0+0X).])+/ 2*(R-"""M"(1Q >= .PQ ,1Q-R4.0+0X).])+/0,+2*(R-)1

6782R0,X ]-R-4*)2/+*Z*0]-R+/(1 +/04-)1 7-<8:72R0,X"4/0])124+(+)4+).(**Z4)21)[).(1+Q)[[-R-1.-4&(**(+"O

#I#A' ])+/0,+.*)1).(*4)21)[).(1.-5<7(1Q :D=#H W(*,-4)1 6782R0,X ]-R-#I>%J#I#A (1Q #IAAJ#I=%"]/)./

]-R-4*)2/+*Z*0]-R+/(1 #I>?J#I#M (1Q #IMMJ#I=@ )1 7-<8:72R0,X"])+/ 4+(+)4+).(**Z4)21)[).(1+Q)[[-R-1.-4&!N

L=I#>=""N#I#%$*!NL=IAA?""N#I#%"'580+(*(\-RR(+)014(1Q .0'((\-RR(+)01 ,1Q-RA ''X,X)*Q)('-+-R)1 678

2R0,X ]-R-#I$$& #IA@">I>"'!'(1Q #I=>& #I>""#I"#'!'"]/)./ ]-R-/)2/-R+/(1 #IA$& #I%?"#I?%'!'(1Q

#I>#&#I#$"#I=>'!')1 7-<8:72R0,X"4/0])124+(+)4+).(**Z4)21)[).(1+Q)[[-R-1.-4&#NL=I#?"""N#I#"$*#N

L=I>#>""N#I#"M'5!!")4/.('")(!F(+(R(.+X/(.0-',*4)[).(+)01 .0'\)1-Q ])+/ 6789:;)'X*(1+(+)01 .(1 XR0W)Q-

200Q W)4)01 (1Q W)4,(*Y,(*)+Z]/)*-.0RR-.+)12XR-0X-R(+)W-.0R1-(*(4+)2'(+)4'"(1Q +/-R-40*,+)01 )1 Q)'*)2/+0R*0]

+0'-Q),'4X(+)(*[R-Y,-1.)-4)44*)2/+*Z]-(̀-R+/(1 -Z-4)'X*(1+-Q ])+/ 7-<8:79:;5

">,1 3"&5(#8F(+(R(.+* c/(.0-',*4)[).(+)01* K,*+)[0.(*)1+R(0.,*(R*-14* 80R).* D)4,(*Y,(*)+Z

?.)5$&"@&%## 8/-<.)-1.-d 8-./10*02ZC-W-*0X'-1+e,1Q 0[8)(1U)1 &Q,.(+)01 F0'')44)01 [0R_)2/-R

&Q,.(+)01 &=#>@ST>??'

C:9#>#5"?M#P.'(5U5.1>>A@$@V=#=##M=%V##%%@

!!白内障是现阶段全球范围内首位致盲眼病 + >, (

一方面"随着手术方式)技术设备和人工晶状体
&)1+R(0.,*(R*-14"9:;'的不断进步和改良"现代白内
障手术早已进入屈光性白内障手术时代( 另一方
面"随着我国中老年人群经济)健康和文化水平等综
合素质的不断提高"其对白内障术后全程视力和视
觉 质 量 的 要 求 也 日 益 增 高( 虽 然 多 焦 点 9:;
&',*+)[0.(*)1+R(0.,*(R*-14"K9:;'已被证实具有良好
的术后效果和较高的满意度"但要求术者关注每个
与术后视觉质量相关的手术规划细节"其中低阶像

差中散光的管理尤为重要
+ =L", ( 角膜散光是白内障

术后散光的主要来源"而合并 >I## C以上散光的患
眼在白内障人群中约占 >P" + %LA, "散光矫正型 K9:;

&80R).K9:;' 植入可 使 这 部 分 患 者 实 现 完 全 脱

镜
+ ML?, ( 近年来"国外有关 80R).K9:;的临床效果

观察研究较多"而国内报道少见( 本研究拟比较
80R).K9:;与非散光矫正 K9:;植入术后术眼视觉
质量(

A8资料与方法

A5A!一般资料
采用队列研究方法"纳入 =#>? 年 > 月至 =#>$ 年 >

月于天津医科大学眼科医院行超声乳化白内障摘出联

合 9:;植入术的患者 ?> 例 @> 眼"依据植入 9:;类型
的不同分为 678组 "@ 例 A# 眼和 7-<8:7组 "= 例 %>
眼"术 中 分 别 植 入 6.RZ<0[" 9G 7-<8:7" f"I# C
',*+)[0.(*80R).9:;&6789:;' &美国 6*.01 公司'和
6.RZ<0[" 9G7-<8:7" f"I# C',*+)[0.(*9:;&7-<8:7
9:;'&美国 6*.01 公司'( 纳入标准#&>'年龄!%# 岁
的年龄相关性白内障患者*& ='眼轴长度为 ==I## g
=MI## ''"且无后巩膜葡萄肿者*& "'明视下瞳孔直

!="%! 中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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表 A8B 个组术前基线资料比较
C%2/,A8!"#$%&'(")"*2%(,/'),5%+% 2,+3,,)+3" @&".$(

组别
例数P
眼数

性别
(

&男P女"例'
年龄

\

&PJ="岁'
FCD6\

&PJ=";02K67'
眼轴长度

\

&PJ="'''
9:;球镜度 \

&PJ="C'

678组 "@PA# >?P== M$I=>J@IA? #IM@J#I%A ="I?MJ>IAM >@I?MJ"I?#

7-<8:7组 "=P%> >%P>$ M$I>AJMI>@ #IA%J#I"M ="IM>J>I"" =#IM?J%I#=

!= P!值 L#I#>" #I#=A >IAAM #I%?" L>I>=A

"值 #I@$@ #I@$# #I>=" #IM"$ #I=M%

!注#&(#!= 检验*\#独立样本 !检验'!FCD6#最佳矫正远视力*9:;#人工晶状体
!E0+-# &(#!= +-4+* \#91Q-X-1Q-1+4('X*-!+-4+' ! FCD6#.0RR-.+-Q Q)4+(1.-W)4,(*(.,)+Z*
9:;#)1+R(0.,*(R*-14

径!=I?A ''"且瞳孔对光反射正常者*& %'有意愿并
拟植入 K9:;者*&A'于术后完成 " 个月随访且资料完
整者( 排除标准#&>'术前合并或术后发生任何可能
影响视功能或角膜曲率的眼部疾病*&='既往有除白
内障手术外其他内眼手术史*&"'白内障术中出现并
发症*&%'术后 6789:;轴位旋转超过 Ah*&A'合并有
糖尿病等可能影响视功能的全身或其他系统性疾病

者( 术前 = 个组性别构成比)年龄)最佳矫正远视力
&.0RR-.+-Q Q)4+(1.-W)4,(*(.,)+Z"FCD6' )眼轴长度和
9:;球镜度数比较"差异均无统计学意义 &均 "i
#I#A' &表 >' ( 678组和 7-<8:7组术前角膜散光
范围分别为 #I?M g=I>@ C和 #I#@ g>I># C"平均
&>I=?J#I%#'C和&#IA>J#I=%'C( 本研究符合-赫尔
辛基宣言."研究方案经天津医科大学眼科医院医学
伦理委员会批准+批文号#=#>@Sa&;'V#%,"所有患者
治疗前均签署知情同意书(

A5B!方法
A5B5A!术前检查!采用国际标准对数远视力表 &广
州市协医维视康医疗技术有限公司'检查术前裸眼视
力及矫正视力*采用裂隙灯显微镜&日本 80X.01 公司'
检查眼部情况*采用 ;-14+(R;< @## &瑞士 _((2V<+R-)+
公司'测定角膜曲率)眼轴长度和 9:;屈光度*采用
<7SV8公式计算 9:;球镜度数"预留L#IA#g#I## C(
A5B5B!角膜散光的评估和 9:;类型的选择!根据术
前角膜散光选择并植入适合的 9:;( 当角膜散光!
#I?A C时"登录 ]]]5(.RZ40[+0R)..(*.,*(+0R5.0'"在线
代入陡峭和平坦子午线方向角膜屈光度和轴位"取
#I"# C作为预期角膜术源性散光"取 >%#h为主切口方
向"计算 6789:;柱镜型号"设定预期残余散光为 #g
#IA# C"当计算结果为 <EC>8=g8A 时选择 6789:;*
当角膜散光O#I?A C或在线计算6789:;柱镜型号低
于 8= 时"选择 7-<8:79:;( 排除 6789:;柱镜型号

高于 8A 或预期残余散光i#IA# C的患者"并选择其他
更适合的手术方案(
A5B5D!手术方法!手术均由同一医师完成( 术前对
拟行 6789:;植入者行眼表面麻醉"嘱其坐位并保持
头位及眼位水平"采用牛角型标记器通过目测法标记
角膜缘 #g>$#h水平轴位( 所有患者术眼术前充分扩
瞳"行眼表面麻醉"常规消毒铺巾*分别在颞上方或鼻
上方行 =I= ''透明角膜缘两平面主切口 & >%#h'及
> ''侧切口 & "#h'*前房内注入黏弹剂"行 AI# g
AIA ''连续环形撕囊*使用 F&E8B79:E超声乳化
仪&美国 6*.01 公司'常规超声乳化)注吸皮质*囊袋
内植入 9:;"调整 9:;光学部使其位置居中"其中对
于植入 6789:;者"使用环型标记器在角膜缘相应
位置标记预设轴位"旋转 6789:;至距离预设轴位
约 >#h"充分清除前房和 9:;后方的黏弹剂"顺时针
调整 9:;至预设轴位并使光学部居中*注吸黏弹剂"

水密切口(
A5B5E!术后观察指标! & >'视力及屈
光状态!术后 " 个月"在 >##H对比度)
环境亮度为 $A .QP'=

条件下"采用国际
标准对数视力表测试在 A '处的裸眼
远视力&,1.0RR-.+-Q Q)4+(1.-W)4,(*(.,)+Z"
BCD6'和 FCD6"以及 ?# .'处的裸眼
中视力 & ,1.0RR-.+-Q )1+-R'-Q)(+-W)4,(*
(.,)+Z"B9D6'和 %# .'处的裸眼近视力
&,1.0RR-.+-Q 1-(RW)4,(*(.,)+Z"BED6'"
均以 ;02K67记录( 当 = 个组间视力平
均差异i#I> ;02K67&相当于 &8C7<

视力表中的 > 行'时认为差异有临床意义( 记录显然
验光结果"并将柱镜度数以镜眼距 >= ''转化为角膜
平面大小后作为术后残余散光用于后续统计分析(
&='离焦曲线!全矫状态下"从f>IA# C至LAI## C"
以L#IA# CP次为幅度逐渐增加球镜"逐一记录视力"
以中位数绘制离焦曲线"以对数视力" #I" ;02K67
的球镜度数范围为标准测定焦点深度( & "'对比敏
感度&.01+R(4+4-14)+)W)+Z"F<'!全矫状态下"暗适应
># ')1"采用 F<DV>###&对比 敏 感 度 测 试 仪 &美
国 D-.+0RD)4)01 公 司 ' " 距 离 " '" 分 别 在 明 视
&$A .QP'=' )明视眩光 & >"A *̂' )暗视 & " .QP'= '和
暗视眩光&=$ *̂'状态下"逐一检测 ")M)>= 和 >$ .PQ
空间频率能分辨的最高 F< 等级"对照等级值换算表
以对数单位记录( 根据 6E<9j$#5>=V=##? 和 9< &E
9<:>>@?@V@#=##M 标准"当在同一个状态&如明视眩
光'下"出现=个及以上空间频率的组间平均差异超

!""%!中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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表 B8B 个组术眼术后视力)等效球镜度及柱镜度数比较
C%2/,B8!"#$%&'(")"*+<,$"(+"$,&%+'-,-'(.%/%4.'+1"($<,&'4%/,0.'-%/,)+%)5

41/')5&'4%/$"3,&2,+3,,)+<,+3" @&".$(

组别 眼数
BCD6

&PJ=";02K67'(

FCD6

&PJ=";02K67'(

B9D6

&PJ=";02K67'(

BED6

&PJ=";02K67'(

等效球镜度数

+G&Q>"Q"' "C, \

柱镜度数

+G&Q>"Q"' "C, \

678组 A# #I#?J#I#@ L#I#>J#I#? #I="J#I>> #I>>J#I>A L#I=A&L#I%>"#I##' L#IA#&L#IA#"#I##'

7-<8:7组 %> #I#@J#I>= L#I#>J#I#? #I==J#I>" #I#MJ#I>> L#I=A&L#IA#"#I##' L#IA#&L#IM""#I##'

!P#值 L>I>#? L#I>$" #IA#$ =I#$A L>I>@= L#I@A>

"值 #I=?> #I$AA #IM>= #I#%# #I="" #I"%=

!注#&(#独立样本 !检验*\#K(11Vb/)+1-ZH检验'!BCD6#裸眼远视力*FCD6#最佳矫正远视力*B9D6#裸
眼中视力*BED6#裸眼近视力
!E0+-#&(#91Q-X-1Q-1+4('X*-!+-4+*\#K(11Vb/)+1-ZH+-4+'!BCD6#,1.0RR-.+-Q Q)4+(1.-W)4,(*(.,)+Z*FCD6#
.0RR-.+-Q Q)4+(1.-W)4,(*(.,)+Z*B9D6#,1.0RR-.+-Q )1+-R'-Q)(+-W)4,(*(.,)+Z*BED6#,1.0RR-.+-Q 1-(RW)4,(*(.,)+Z

过 #I" 且具有统计学意义时"认为差异有临床意
义

+ $L@, ( & % '主观视觉质量调查问卷!参照美国
/多焦点 9:;植入术后生活质量调查表 0 + >#, "简化
后挑选有代表性的指标各分 " 个级别进行调查问
卷评估#视觉干扰现象 &光晕或眩光 '分为无)轻微
和严重"脱镜率&需戴镜时间 '分为完全脱镜)偶尔
需要戴镜和整天需要戴镜"满意度分为满意)一般
和不满意( & A'客观视觉
质量!采用客观视觉质
量分析系统 :G6< # &西
班牙 D)4)0'-+R).4公司'检
查并记录调制传递函数

&'0Q,*(+)01 +R(14[-R[,1.+)01"
K8e' 截止频率)二维斯
特列尔比 & <+R-/*=CR(+)0"
<7' ) 客 观 散 射 指 数

&0\U-.+)W-4.(++-R)12)1Q-̂"
:<9'和不同对比度下的
:G6< 值 & 即 :D >##H)
:D=#H和 :D@H' ( 采
用 )8R(.-视觉质量分析仪
&美国 8R(.-Z8-./10*02)-4公司 '检查并记录 % ''
和 A ''瞳孔直径下的全眼波前像差"包括总像差)
总低阶像 差)总 高 阶 像 差)球 差)彗 差 和 三 叶 草
像差(
A5D!统计学方法

采用 <c<< =#5# 统计学软件&美国 9kK公司'进
行统计分析( 计量资料经 S0*'020R0WV<')R10W检验"
接近正态分布数据以 PJ=表示"呈偏态分布数据以
G&Q>"Q"'表示*计数资料以频数和百分数表示( 采
用均衡分组单因素干预)两水平研究设计"678组与
7-<8:7组间性别构成比)术后视觉干扰现象)脱镜
率和满意度差异比较采用 !=

检验*= 个组间术前年
龄)视力)眼轴长度和 9:;球镜度数"及术后视力)焦
点深度)F< 值)K8e截止频率)<7和 :G6< 值的差异
比较采用独立样本 !检验*= 个组间术后等效球镜
度)柱镜度数):<9和波前像差差异比较采用 K(11V
b/)+1-ZH检验*678组术前角膜散光与术后残余散
光差异比较采用配对 !检验( "O#I#A 为差异有统计
学意义(

B8结果

B5A!= 个组术眼视力和屈光状态变化比较
术后 " 个月"= 个组间 BCD6)FCD6)B9D6)等效

球镜度和柱镜度数比较差异均无统计学意义 &均 "i
#I#A'*7-<8:7组的 BED6略优于 678组"差异有统
计学 意 义 & !N=I#$A" "N#I#%# '" 平 均 差 异 为
#I#? ;02K67&表 ='( 678组术后残余散光为&#I"=J
#I">'C"较术前角膜散光的&>I=?J#I%#'C显著降低"
差异有统计学意义&!N>"I=#@""O#I##>'( 678组术
眼术前和术后散光大小分布见图 >(

术前角膜散光
术后残余散光

散光大小（D）
≤0.50≤0.25 ≤0.75 ≤1.00 ≤1.50 ≤2.00

100

80

60

40

20

0

眼
数

百
分
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%
）

图 A87=C组术眼术前角膜散光与术后残余散光大小分布情况
& 'NA#'
?'@.&,A 8 ）'(+&'2.+'") "*$&,"$,&%+'-,4"&),%/%(+'@#%+'(# %)5
$"(+"$,&%+'-,&,('5.%/%(+'@#%+'(# ')7=C@&".$& 'NA#'

B5B!= 个组术眼术后离焦曲线比较
术后 " 个月"678组和 7-<8:7组平均焦点深度

分别为&%I>=J#I?@'C和&%I=%J#I@A'C"差异无统计
学意义&!NL#IM?$""N#I%@@'( 678组和 7-<8:7组
离焦曲线均分别在 #I## C+&L#I#>J#I#@';02K67和
&L#I#> J#I>>' ;02K67, 和L=IA# C+& #I>? J#I>A'
;02K67和&#I>"J#I>%';02K67,处达峰值"= 个组间
各离焦点处视力比较"差异均无统计学意义 &均 "i
#I#A'&图 ='(
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图 E8B 个组术后视觉质量调查问卷比较重!= 检验"678组 'N"@"7-<8:7组 'N"='!6#视觉干扰

现象比较!!= N#I=@>""N#I$MA!k#脱镜程度比较!!= N#I#>A""N#I@#>!F#满意度比较!!= N
#I##>""N#I@?$

?'@.&,E8!"#$%&'(")"*+<,$"(+"$,&%+'-,-'(.%/0.%/'+1 0.,(+'"))%'&,2,+3,,)+3" @&".$(重!=

+-4+"6782R0,X ' N"@"7-<8:7 2R0,X ' N"= ' ! 6#D)4,(*Q)4+,R\(1.-! != N#I=@>""N#I$MA !

k#<X-.+(.*-)1Q-X-1Q-1.-!!= N#I#>A""N#I@#>!F#<(+)4[(.+)01!!= N#I##>""N#I@?$

附加球镜度（D）
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图 B8B 个组术眼术后离焦曲线重678组 'NA#"7-<8:7组 'N%>'

?'@.&,B8 C<,$"(+"$,&%+'-,5,*"4.(4.&-,"*+3" @&".$(重 678

2R0,X 'NA#"7-<8:72R0,X 'N%>'

B5D!= 个组术眼术后 F< 比较
术后 " 个月"明视状态下 678组空间频率为 M)>=

和 >$ .PQ 时 F< 值分别为 >IA=J#I"M)>I>AJ#I"@ 和
#IMMJ#I%="低于 7-<8:7组的 >I?%J#I=$)>I"%J#I%M
和 #I$@J#I%""差异均有统计学意义重!N"I#A>)=I"@M)
=I"=@"均 "O#I#A'*明视眩光状态下 678组空间频率
为 >= .PQ 和 >$ .PQ 时 F< 值分别为 >I#> J#I%? 和
#IM"J#I"$"低于 7-<8:7组的 >I=?J#I"$ 和 #I$=J
#I%>"差异均有统计学意义 重!N=I?M@)=I>##"均 "O
#I#A'*暗视状态下 678组空间频率为 ")M 和 >= .PQ
时 F< 值分别为 >I>AJ#I"@)>I>>J#IA> 和 #IM"J#I%""
均略低于 7-<8:7组的 >I"% J#I"$) >I"M J#I%A 和
#I$AJ#I%A"差异均有统计学意义 重!N=I%?@)=IM>?)
=I%>@"均 "O#I#A'( 但 = 个组以上 F< 指标差值平均
值均未超过 #I""均不具有临床意义( = 个组间其余各
F< 指标比较"差异均无统计学意
义重均 "i#I#A'重图 "'(
B5E!= 个组术后视觉质量调查问
卷结果比较

术后 " 个月"678组出现严
重)轻微和无视觉干扰现象者分
别为 >)$ 和 "# 例"7-<8:7组分
别为 >)A 和 =M 例*678组完全脱
镜和偶尔脱镜者分别有 "A 和 %
例"7-<8:7组分别有 =@ 和 " 例*
678组术后满意度为满意和一般
者分别 "" 和 M 例"7-<8:7组分
别有 =? 和 A 例( = 个组间不同视
觉干扰现象程度)脱镜程度和满
意度评级例数的比较"差异均无

A B

C D空间频率（c/d） 空间频率（c/d）

空间频率（c/d） 空间频率（c/d）

CS
CS

CS
CS

α
α

α
α

α

α

αα

图 D8B 个组术眼术后 D 个月不同状态下 !α比较!6#明视状态!

k#明视眩光状态!F#暗视状态!C#暗视眩光状态!与 678组比

较"("O#I#A重独立样本 !检验"678组 'NA#"7-<8:7组 ' N%>'!

F<#对比敏感度

?'@.&,D8!"#$%&'(")"*+<,$"(+"$,&%+'-,!α2,+3,,)+3" @&".$(

%+D #")+<($"(+"$,&%+'-,/1 ') 5'**,&,)+(+%+,(! 6#X/0+0X).!

k#X/0+0X).])+/ 2*(R-!F#4.0+0X).!C#4.0+0X).])+/ 2*(R-!F0'X(R-Q

])+/ 6782R0,X"("O#I#A 重91Q-X-1Q-1+4('X*-!+-4+"6782R0,X ' N

A#"6782R0,X 'N%>'!F<#.01+R(4+4-14)+)W)+Z

统计学意义 重!= N#I=@>) #I#>A) #I##>"均 "i#I#A '
重图 %'(
B5H!= 个组术眼术后客观视觉质量比较
B5H5A!= 个组术眼 :G6< 测量指标比较!术后 " 个
月"剔除瞳孔直径不足的检查结果后"678组和
7-<8:7组分别纳入 %A 眼和 "@ 眼用于统计分析(
678组的 <7和 :D=#H值略低于 7-<8:7组"差异
均有统计学意义重均 "O#I#A' *= 个组间 K8e截止频

!A"%!中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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率):<9):D>##H和 :D@H比较"差异均无统计学意
义&均 "i#I#A' &表 "' (
B5H5B!= 个组术眼术后波前像差比较!术后 " 个
月"剔除瞳孔直径不足的检查结果后"678组和
7-<8:7组 % '' 瞳 孔 直 径 分 别 纳 入 =@ 眼 和
=% 眼"A ''瞳孔直径分别纳入 >$ 眼和 >? 眼用于
统计分析( 在 A ''瞳孔直径下"678组和 7-<8:7
组的 总 像 差 分 别 为 #I$$ & #IA@" >I>" ' !' 和

#IA$&#I%?" #I?% ' !'" 彗 差 分 别 为 #I=> & #I>""
#I"#'!'和 #I>#&#I#$"#I=>'!'"678组总像差和
彗差均明显高于 7-<8:7组"差异均有统计学意义
&#NL=I#?"""N#I#"$*#NL=I>#>""N#I#"M' *= 个
组在 % ''瞳孔直径下的各个波前像差指标以及在
A ''瞳孔直径下的总低阶像差)总高阶像差)球差
和三叶草像差比较"差异均无统计学意义 &均 "i
#I#A' &表 %"A' (

表 D8B 个组术眼术后 9I7α测量指标比较
C%2/,D8!"#$%&'(")"*+<,$"(+"$,&%+'-,9I7α$%&%#,+,&(2,+3,,)+3" @&".$(

组别 眼数
K8e截止频率
&PJ=".PQ'(

<7
&PJ='(

:D>##H
&PJ='(

:D=#H
&PJ='(

:D@H
&PJ='(

:<9
+G&Q> "Q" ' ,

\

678组 %A =%I$"J>#I%? #I>%J#I#A #I$=J#I"% #IAAJ#I=% #I"%J#I>M =I##&>I%#"=I$A'

7-<8:7组 "@ =?I@@J>#I?M #I>?J#I#M #I@"J#I"? #IMMJ#I=@ #I%>J#I>@ >IM#&>I>#"=I%#'

!P#值 L>I"M= L=I#>= L>IA=A L=I#A? L>I@"> L>IM@M

"值 #I>?? #I#%$ #I>"> #I#%" #IAM? #I#@#

!注#&(#独立样本 !检验*\#K(11Vb/)+1-ZH检验'!K8e#调制传递函数*<7#二维斯特列尔比值*:D>##H):D=#H和 :D@H#>##H)=#H和 @H对
比度下的 :G6< 值*:<9#客观散射指数
!E0+-#&(#91Q-X-1Q-1+4('X*-!+-4+*\#K(11Vb/)+1-ZH+-4+'!K8e#'0Q,*(+)01 +R(14[-R[,1.+)01*<7#<+R-/*=CR(+)0*:D>##H":D=#H (1Q :D@H#
:G6< W(*,-4,1Q-R>##H"=#H (1Q @H .01+R(4+4*:<9#0\U-.+)W-4.(++-R)12)1Q-̂

表 E8B 个组术眼术后E ##瞳孔直径下波前像差比较+!&"A""D'"!#,
C%2/,E8!"#$%&'(")"*$"(+"$,&%+'-,3%-,*&")+%2,&&%+'")(*"&% E6## $.$'/5'%#,+,&2,+3,,)+3" @&".$(+!&"A""D'"!#,

组别 眼数 总像差 总低阶像差 总高阶像差 球差 彗差 三叶草像差

678组 =@ #I%%&#I"""#IM$' #I%"&#I=A"#IM>' #I=>&#I>%"#I=M' #I##&L#I#>"#I#"' #I>=&#I#A"#I>M' #I>A&#I#$"#I>@'

7-<8:7组 =% #I%@&#I">"#IM%' #I%M&#I=?"#IM#' #I>$&#I>="#I=%' #I#>&L#I#>"#I#"' #I#@&#I#%"#I>"' #I>"&#I#$"#I>?'

#值 #I#=$ #I#?% L>I==M L#I#?= L>IAA$ L#IM@$

"值 #I@?$ #I@%> #I==# #I@%= #I>>@ #I%$A

!注#&K(11Vb/)+1-ZH检验'
!E0+-#&K(11Vb/)+1-ZH+-4+'

表 H8B 个组术眼术后H ##瞳孔直径下波前像差比较+!&"A""D'"!#,
C%2/,H8!"#$%&'(")"*$"(+"$,&%+'-,3%-,*&")+%2,&&%+'")(*"&% H6## $.$'/5'%#,+,&2,+3,,)+3" @&".$(+!&"A""D'"!#,

组别 眼数 总像差 总低阶像差 总高阶像差 球差 彗差 三叶草像差

678组 >$ #I$$&#IA@">I>"' #I?M&#I%M">I#?' #I"A&#I=@"#I%?' #I#M& #I#""#I#$' #I=>&#I>""#I"#' #I=>&#I>="#I"$'

7-<8:7组 >? #IA$&#I%?"#I?%' #IA#&#I"?"#I?=' #I""&#I=""#I"A' #I#A&L#I#>"#I#?' #I>#&#I#$"#I=>' #I=%&#I>?"#I""'

#值 L=I#?" L>I$AM L>I"=" L>I>%M L=I>#> #I=$>

"值 #I#"$ #I#AM #I>$M #I=A= #I#"M #I??@

!注#&K(11Vb/)+1-ZH检验'
!E0+-#&K(11Vb/)+1-ZH+-4+'

D8讨论

现代屈光性白内障手术的目标是在去除混浊晶状

体的同时"尽量消除患者术后可能存在的屈光不正(

与单焦点 9:;相比"K9:;能提供更大的视力范围并
提高脱镜率*术前角膜散光在 >I# C以内的患者植入

f"I# CK9:;术后能视远和视近同时实现脱镜的概率
约为 $#H+ >>L>=, ( 但是"约 >P" 的白内障患者角膜散光
超过 >I# C+ A">", ( 近些年"随着 9:;技术的进展"可实
现在 K9:;中添加环曲面成分"即 80R).K9:;"为既需
要角膜散光矫正又希望获得更广泛视程的患者提供了

更优的选择
+ ML?, ( 6789:;是在折射衍射型 7-<8:7

!M"%! 中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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9:;的基础上改进的一款 80R).K9:;"理论上最高能
够矫正术前 =IA C的角膜散光"在国内临床使用广泛(
本研究以 7-<8:79:;作为对照"对 6789:;的术后
视觉质量进行评价(

本研究结果显示"术后 " 个月"678组和 7-<8:7
组 BCD6和 BED6均接近 #I> ;02K67"B9D6略有下
降"但也均在 #I" ;02K67以上*虽然 678组 BED6
略差于 7-<8:7组"但该差值并不具有临床意义(
;-/'(11 等 + >%,

的 研 究 比 较 678f"I# C 9:;与
7-<8:7f%I# C9:;植入眼视力"发现 = 者单眼 BCD6
和 BED6差值均在 #I> ;02K67以上"与本研究结果
一致( 本研究中 = 个组的离焦曲线均呈现经典的双峰
状"均分别于 A '和 %# .'矫正距离处达峰值"在
M? .'矫正距离处略有下降"形成远用和近用 = 个主
焦点"且均获得了约 %I## C的焦点深度"与各实际距
离的视力检查结果相吻合( 该结果与既往研究中单眼
或双眼 7-<8:7f"I# C9:;植入术后离焦曲线的双峰
位置)峰谷及焦点深度基本一致 + >AL>?, ( 在 6*[0140
等

+ >$,
的研究中"双眼植入 678f"I# C9:;的离焦曲

线显示了 %I## C&f>I## gL"I## C'的焦点深度 &平
均!#I= *02K67'"略大于本研究的焦点深度"可能与
其为双眼的检查结果有关( 6789:;的主焦点位置)
焦点深度特点和良好的视力表现"符合多数现代老年
人群的日常使用需求(

678组的术后残余散光较术前角膜散光显著降
低"残余散光在 >I## C以下患者的占比高达 @$H(
6*[0140等 + >$,

的研究也发现"双眼 6789:;植入术后
远)中和近视力显著提高"等效球镜度和柱镜度数显著
降低"且阅读速度得到明显提升( 有研究结果显示"双
眼植入f"I# C80R).K9:;后 @?H的患者在各距离处
完成特定任务的能力显著提升"且 @#H患者实现完全
脱镜

+ >@, ( 本研究也发现"= 个组均获得了约 @#H的完
全脱镜率和近 $AH的满意度( 因此"80R).K9:;植入
可以在有效矫正角膜散光的同时"达到与 K9:;同等
良好的远)中和近裸眼视力"从而使合并角膜散光的白
内障患者有机会获得舒适的全程视觉体验( 但不容忽
视的是"仍有少数患眼术后残余散光大于 #IA# C"个
别超过 >I## C"势必对术后视觉质量造成不同程度的
影响*这也提示我们"在发展精准医疗的过程中"继续
寻找和消除造成散光残存的原因仍然是高端功能性屈

光白内障手术追求的目标和面临的挑战(
在本研究中"明视状态下 678组的 F< 平均值均

略低于 c0'-R(1.-等 + =#,
研究中的正常人群"其中中高

空间频率条件下下降更为明显"但下降幅度均不具有

临床意义( 既往研究也认为"植入 K9:;的术眼可能
对 F< 的变化更为敏感"在明视条件下"其远距离 F<
在正常范围内"但在近距离和暗视条件的中高空间频
率下&>= .PQ 以上'会有所下降 + =>, ( 其可能与 K9:;
为了提供全程视力而对入眼光能进行重新分配有关"
光线经过 K9:;后被分散至远)近 = 个主要焦点"同时
任意焦点的成像还会受到其他离焦光线的干扰"这也
与多数研究发现 K9:;植入患者的 F< 逊色于单焦点
9:;植入患者的原理相吻合 + ==L=", (

本研究还发现"在明视和明视眩光状态下的中高
空间频率)暗视状态下的低中空间频率"678组的 F<
均略低于 7-<8:7组"但该差异不具有临床意义(
;-/'(11 等 + >%,

研究发现"= 种9:;双眼F< 值差值均小
于 #I>A"不具有临床意义"与本研究结果一致( Q-
DR)-4等 + =%,

的研究中 7-<8:79:;植入术后明视低中
空间频率的 F< 值也略高于本研究中的 678组( 有研
究认为"F< 随着散光度数的增加而降低"且受影响的
空间频率由高空间频率向中低空间频率转变"这可能
源于史氏光锥中的光能因散光的增加而下降

+ =AL=M, (
前述主观视觉质量评估均属于心理物理学测试方

法"反映人眼到大脑整个光学和认知系统的主观感受"
但相对更易受被检者心理状态和认知水平等主观因素

的影响
+ =?, ( 客观视觉质量则单纯将人眼作为一个光

学系统来评价其光学特性和视网膜成像质量"弥补了
主观检查的不足"其评价指标主要包括波前像差)
K8e)<7和 :<9等 + =$, ( 本研究中 = 个组间 K8e截止
频率和 :D>##H的比较差异均无统计学意义"说明
= 种 9:;均对高空间频率具有良好的解析能力*而
678组 <7和 :D=#H平均值略低于 7-<8:7组"说明
前者对中低空间频率的解析能力略弱于后者( 在 ;)(0
等

+ =$,
的研究中"7-<8:79:;植入眼的 K8e截止频率

为&=>IM"J$I@"'.PQ":<9为 =I%>J>I>@"<7为 #I>=J
#I#A":D>##H):D=#H和 :D@H分别为 #I?=J#I"#)
#I%$J#I=# 和 #I=?J#I>M"与本研究接近( 然而"与健
康人群及单焦点 9:;植入眼相比"80R).K9:;和 K9:;
的各项客观视觉质量指标均略差"可能与其独有的光
学原理和工业设计特点&例如折射和衍射阶梯所造成
的不规则散射'有关 + =$L=@, (

虽然 )8R(.-可以分别给出角膜和眼内的像差结
果"但本研究旨在对比 = 种 9:;植入术后全眼的视觉
质量"且 678组角膜和 9:;产生的像差&尤其是低阶
像差'必然高于 7-<8:7组"故本研究仅采用全眼像差
的结果进行组间对比分析( 在 % ''瞳孔直径下"= 个
组的各项像差指标差异均无统计学意义*但当瞳孔直

!?"%!中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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径增加至 A ''时"678组的总像差和彗差显著高于
7-<8:7组( F/-1 等 + "#,

研究发现 6789:;植入眼
&$ 例 ># 眼'术后的全眼像差随时间逐渐降低"术后
" 个月时 A ''瞳孔直径下的总像差)总低阶像差)
总高阶像差)球差和彗差分别为 & #IA? J#I>> ' )
&#IA" J#I=# ' ) & #I=M J#I#? ' ) & #I#= J#I#> ' 和
&#I>"J#I?>'!'"总体略优于本研究结果"可能与样
本量和残余屈光度不同有关( 人眼的像差会随着瞳孔
直径的增加而增加"本研究证实了在 80R).K9:;和
K9:;植入眼中具有同样的规律"且 = 个组个别患者的
夜间眩光和光晕现象可能也与大瞳孔直径下高阶像差

的增加密切相关( 这也提示临床上在 80R).K9:;的
患者甄选中"也需遵循我国 K9:;专家共识中对于夜
间驾车职业或生活方式的相应禁忌

+ =, (
= 个组间主客观视觉质量的微弱差异可能部分源

于角膜形态中不规则成分的大小差异( 虽然本研究中
纳入的患眼均为规则角膜散光"但由于人眼角膜极少
呈现完美的对称形状"故其中仍存在不同程度的不规
则散光成分"而理论上 6789:;仅能矫正规则散光(
;-,12等 + ">,

研究表明"角膜的不规则成分会对高阶像
差产生影响"尤其是总像差和彗差*70/ 等 + "=,

研究指

出"角膜的不规则性指数与角膜散光的大小呈显著正
相关( 本研究中 678组的术前角膜散光普遍高于
7-<8:7组"故理论上其角膜形态中的不规则成分也
更高"从而对术后高阶像差"尤其是总像差和彗差产生
更大的影响( 然而"规则角膜散光眼中不规则成分的
大小与 80R).K9:;植入术后视觉质量之间的相关性
如何"还需要进一步研究证实(

综上所述"超声乳化白内障摘出联合 80R).K9:;
植入术后可以获得与 K9:;同等良好的全程视力)主
观和客观视觉质量"但前者个别客观指标略逊色于后
者( 80R).K9:;的临床应用"使得同时将患者存在的
多种屈光问题"如离焦)规则散光和老视等集中进行矫
正成为可能"从而更接近真正意义上的完全脱镜状态"
改善视觉质量和生活质量( 本研究纳入的样本量有
限"未依据角膜散光大小或类型进一步分组分析"值得
进一步研究*探明造成术后散光残存的原因和寻找临
床解决方案是下一步亟待研究的方向(
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
作者贡献声明!蒋元丰#直接参与设计试验)实施研究)采集数据)分析
和解释数据)文章撰写*田芳#参与设计试验*步绍翀#采集数据)统计
分析)文章修改*张红#酝酿和设计试验)对文章的知识性内容作批评性
审阅)技术指导
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-新生儿视网膜疾病筛查与防治.正式出版

!!由暨南大学附属深圳眼科医院张国明教授)昆明市妇幼保健院李娜教授)中国科学院大学深圳

医院吴本清教授共同主编的-新生儿视网膜疾病筛查与防治.一书于 =#== 年 > 月由人民卫生出版社

正式出版发行( 加强新生儿及婴幼儿的眼保健工作)及时进行新生儿视网膜疾病筛查是早期发现各

种先天性眼病)早产儿视网膜病变的关键环节"可为新生儿眼病的干预措施提供最佳预防时机和治

疗窗"使儿童盲和低视力防治关口前移"对我国儿童盲和低视力的防控具有重要意义( 新生儿视网

膜疾病筛查具有规范的流程和技术难度"是需要临床多学科共同协作并长期跟踪监测的工作任务"

对临床医生极具挑战性"也是一项艰巨而社会意义重大的医疗工作( 基于此"新生儿科)儿童保健学

科)小儿眼底病科)遗传影像学科)麻醉科"人工智能专业等多学科专家通力合作"共同撰写了本书"

介绍了新生儿视网膜疾病流行病学)诊断)防治)管理及学科研究的新认识)新动向等内容"特別阐述

了近年来发展的多模影像)人工智能和远程医疗技术在相关临床工作中的应用实践"图文并茂"通俗

易懂"是各级医院和妇幼保健院规范开展新生儿视网膜疾病筛查及防治的专业参考书籍(

本书为 >M 开精装本"共 =?% 页"彩色印刷"定价 >M$5## 元( 购书可通过全国新华书店)专业书店)人卫智慧服务商城)人卫天猫

旗舰店)京东)当当网等购买或邮购(
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