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中低度近视眼高阶像差与低对比度视力相关性研究△ 

程振英 褚仁远 周行涛 
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【Abstract】 Objective To investigate the relation— 
ship be tween oculf1．r ．order abe rration and low 

contrast visual acuity in low an d m oderate myopic 

eyes．Methods IIi order abe rration of65 subjects 

(65 eyes)with  low an d moderate myopia were meas— 

ured wi th  wavefront analyzer．Root m ean 

sc[uare(RMS)of the total蚴 order aberration at 
6m m pupil diam eter，each order abe rration an d each 

Zernike coemcients were recorded for analysis．Best 

corrected visual acuity at lO％ an d 5％ contrast level 

under photopic an d mesopic condi tion were measured 

using compute r generated mutifunction visual acuity 

analyzer．Mutiple linear regression was used to ana— 

lvze the relation be tween  ocular hi曲 ．order aberra— 

tions an d low contrast visual acuity．Results Mutiple 

linear regression analysis revealed th at RMS of total 

high order abe rration was significantly correlate d wi th  

visual acuity at every low contrast lev el(P <0．01)． 

RMS ofth e 3rd abe rration was st~Witlcantly correlated 

with  visual acuity at every low contrast level f P < 

0．01)．but RMS of the 4th  aberration was not(P > 
0．05)．Horizon tal co m a abe rration was significantly 

correlated wi th  visual acuity at ev ery low contrast lev- 

d(P<0．01)．bu t th e oth er Zernike abe rrations inclu· 

d spherical abe rration an d vertical com a aberration 

was not(P>0．051．Conclusion This study suggests 
th at horizontal com a abe rration in low an d 1iloderate  

myopic eyes was significantly co rrelated with be st cot· 

rected visual acuity at low contrast． 
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【摘要l 目的 探讨中低度近视眼高阶像差与低对比度视 
力的关系。方法 对65例65眼中低度近视患者，用WASCA 

波前像差仪测眼高阶像差，对瞳孔直径 6 iqtllqtl时总高阶像差、 

各阶像差和各项 Zernike函数(c ～c， )的均方根进行分析。 

用多功能电子视力测量仪测量亮、暗环境中对比度为 10％和 

5％的最佳矫正视力。用多元线性回归分析眼高阶像差与各 

低对比度视力间的相关关系。结果 眼总高阶像差与各低 

对比度视力间的直线相 关关 系均有显著统计 学意义(P< 

0．01)。在第3、4阶像差中，第3阶像差与各低对比度视力间 

的直线相关关系有显著统计学意义(P<0．01)；第4阶像差 

与各低对比度视 力间的直线相关关系无统计 学意义(P> 

0．05)。在 c6～c， 项 Zernike函数 中，水平慧差与各低对比 

度视力间的直线相关关系有显著统计学意义(P<0．01)，其 

余 Zernike函数(如球差、垂直慧差)与各低对比度视力间的 

直线相关关系均无统计学意义(P>0、05)。结论 中低度近 

视眼的水平慧差与低对比度最佳矫正视力有关。 

[眼科新进展 2Oo8；28{1)：46-45] 

人眼高阶像差是评价眼屈光系统光学质量的重 

要指标，低对比度视力是反应视觉质量的重要参考， 

光学质量影响视觉质量。关于准分子激光角膜屈光 

手术后眼高阶像差与低对比度视力问相关关系的研 

究已有较多报道  ̈，但关于近视眼在屈光手术前眼 

高阶像差与低对比视力间相关关系的研究较少_4j。 

近视眼在屈光手术前已存在的高阶像差是否影响其 

视觉质量值得探讨。本研究对 65例65眼中低度近 

视患者检测眼的高阶像差和明、暗环境中最佳矫正 

后的低对比度视力，分析高阶像差中各项Zernike函 

数与低对比度视力间的相关关系，以期找出与视力 

相关的像差函数，为进一步矫正像差、提高视觉质量 

提供参考，也为波前引导的个性化角膜屈光手术提 

供依据。 

1 资料与方法 

1．1 一般资料 2007年 1月至3月在我院屈光手 

术门诊就诊的中低度近视患者 65例 65眼，男 35例 

35眼，女30例 30眼，年龄 18～35岁；屈光度：球镜 
一 1．00～一6．00 D，平均(一4．12-4-1．76)D，散光≤ 
一 0．50 D；最佳矫正视力≥1．0。除近视外无其他眼 

病，无全身疾病，无眼外伤和手术史。 

1．2 方法 

1．2．1 波前像差测量 用 WASCA Analyzer波阵面 

像差仪(德国Zeiss公司)客观测量眼的波前像差，测 
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量在暗室内、瞳孔 自然放大状态下进行。记录分析 

瞳孔直径6 mm时总高阶像差，第 3阶、第 4阶像差 

和 c6～c14项 Zemike函数的均方根值 (root mean 

square，RMS)，结果以 OSA(optic society of America) 

标准表示 j，每眼测 3遍，取平均值。 

1．2．2 对比度视力测量 用深圳亮晶公司生产的 

多功能电子视力检测仪，测量亮、暗环境中对比度分 

别为 10％和5％的最佳矫正视力。测量时根据验光 

结果，用球镜和柱镜矫正近视与散光，不断调试镜片 

度数，使在各对比度状态下均达到最佳矫正视力，每 

眼测 2遍，取平均值。视力值采用 LogMAR记录 

法 。 

1．3 统计学分析 用SPSS 11．5统计软件中的多元 

线性回归分析眼高阶像差与低对比度视力的相关关 

系。分别以总高阶像差，第 3、4阶像差和 c ～c 项 

Zemike函数的均方根值为自变量，分别以亮、暗环 

境中对比度为 10％和 5％的低对 比度视力为因变 

量，用向后逐步回归法(Backward)选择有显著性意 

义的自变量，建立回归方程。 

2 结果 

2．1 眼高阶像差 65例中低度近视眼在分析瞳孔 

直径6 mm时，眼总高阶像差平均为0．28±0．09，第 

3阶像差平均为 0．20±0．10，第 4阶像差平均为 

0．13±0．06。第 c6～c14项 Zemike函数平均为：c6： 
0．09±0．07，C7：0．12±0．08，C8：0．07±0．04，C9： 

0．07±0．07，C10：0．04±0．03，Cl1：0．03±0．02，C12： 

0．09±0．08，C13：0．04±0．03，C14：0．04±0．04。 

2．2 对比度视力 65例中低度近视患者在亮环境 

中对 比度为 10％和 5％ 的最佳矫正视力平均为 

0．21±0．10和 0．53±0．12；在暗环境中对比度为 

10％和5％的最佳矫正视力平均为 0．23±0．09和 

0．53±0．09。 

2．3 眼高阶像差与低对比度视力间的关系 

2．3．1 眼总高阶像差与低对比度视力间的关系 

眼总高阶像差与亮环境中对比度 10％和5％视力问 

的直线相关关系有显著统计学意义(P<0．O1)，确定 

系数分别为0．14和 0．17，回归方程分别为 0．10+ 

0．38X和0．38+0．50X；与暗环境中对 比度分别为 

10％和5％视力问的直线相关关系有显著统计学意 

义(P<0．O1)，确定系数分别为 0．22和 0．26，回归 

方程分别为0．11+0．45X和0．40+0．46X。 

2．3．2 各阶像差与低对比度视力间的关系 在第 3 

阶、第 4阶像差中，第 3阶像差与亮环境 中对比度 

10％和 5％视力问的直线相关关系有显著统计学意 

义(P<0．O1)，确定系数分别为 0．11和 0．15，回归 

方程为0．14+0．32X和 0．43+0．44X；与暗环境中 

对比度 10％和5％视力问的直线相关关系有显著统 

计学意义 (P<0．O1)，确定系数分别为 0．17和 

0．23，回归方程为0．16+0．37X和0．44+0．41X。第 

4阶像差与各低对比度视力问的直线相关关系均无 

统计学意义(P>0．05)。 

2．3．3 各项 Zernike函数与低对比度视力间的关系 

在 C ～C 项 Zemike函数中，水平慧差与亮环境 

中对比度 10％和5％视力间的直线相关关系有显著 

统计学意义 (P<0．01)，确定系数分别为 0．18和 

0．21，回归方程为 0．14+0．96X和 0．43+1．22X；与 

暗环境中对比度 10％和 5％视力间的直线相关关系 

有显著统计学意义(P<0．O1)，确定系数分别为 

0．14和0．20，回归方程为 0．18+0．79X和 0．47+ 

0．84X。其余 Zemike函数 ，如球差、垂直慧差，与各 

低对比度视力问的直线相关关系无统计学意义(P> 

0．05)。 

3 讨论 

3．1 中低度近视眼的高阶像差 眼高阶像差是评 

价眼光学质量的重要指标，以往关于屈光手术前后 

近视眼的高阶像差有较多报道 _31 』，发现术前高阶 

像差较小，术后显著增加。已有研究报道 圳，近视 

眼术前高阶像差以第 3阶为主，其次为第 4阶 j。 

本研究分析了中低度近视眼的高阶像差，发现其总 

高阶像差、第 3阶、第 4阶像差和各项 Zemike函数 

的特点与以往报道的结果相似 圳。 

3．2 中低度近视眼的低对比度视力 低对比度视 

力是准分子激光角膜屈光手术后评价视觉质量的常 

用指标 引̈，通过对准分子激光角膜屈光手术后不同 

对比度视力分析，表明术后高对比度视力正常，但低 

对比度视力差。关于近视眼术前的低对比度视力报 

道较少 。鉴于高度近视易出现视网膜病变而影响 

对比敏感度功能 ，而中低度近视眼的对比敏感度 

功能与正视眼无差异 ，mj，故本研究探讨中低度近 

视眼低对比度视力特点并分析其与眼高阶像差的关 

系。本研究分析中低度近视眼的低对 比度视力，发 

现虽然中低度近视眼高对比度视力良好(≥1．0)，很 

不集中，但低对比度视力在不同个体问有较大差异。 

3．3 中低度近视眼波前像差与低对比度视力的关 

系 以往关于高阶像差与低对比度视力间关系的研 

究多集中于准分子激光角膜屈光手术后 引，研究表 

明手术引起高阶像差增加与术后低对比度视力降低 

有关，发现慧差与球差是与术后低对比度视力关系 

密切的像差。关于中低度近视眼屈光手术前波前像 

差与低对比度视力问关系的研究较少。Oshika等 

分析了矫正视力正常眼的高阶像差与低对比度视力 

间的关系，发现第 3阶像差与低对比度视力有关，与 

第4阶像差无关。本研究分析了总高阶像差和第 3 

阶、第 4阶像差与中低度近视眼低对比度视力问的 

关系，结果与 Oshika等 研究结果一致。本研究进 
一 步分析 C ～C。 项 Zemike函数与中低度近视眼低 

对比度视力间的关系，发现水平慧差与低对比度视 

力问的直线相关关系有显著统计学意义，其余 Zemi— 
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ke函数与低对比度视力间的直线相关关系无统计学 

意义，这表明水平慧差是与低对比度视力相关的重 

要像差。 

慧差是一种非对称性的像差，根据其方向不同 

分为水平慧差和垂直慧差。部分研究中将两者合并 

在一起分析，部分将其分别分析。Chalita等 分析 

了准分子激光角膜屈光手术后波前像差与视觉质量 

间的关系，发现术后水平慧差的增加不仅引起低对 

比度视力的降低，还引起光晕、眩光等视觉障碍，但 

与垂直慧差无关。本研究对象是没做屈光手术的中 

低度近视眼，无光晕、眩光等视觉障碍，仅表现为高 

对比度状态下视力良好(≥1．0)，低对比度状态下不 

同个体间视力差异较大。本文通过研究中低度近视 

眼高阶像差与低对比度视力间的关系，发现水平慧 

差与低对比度视力呈负相关，水平慧差大者，低对比 

度视力差。这表明水平慧差是一种敏感的高阶像 

差，即使在未手术眼，水平慧差大可引起低对比度视 

力差。 

球差是一种对称性的高阶像差，易随调节、瞳孔 

大小、屈光手术、年龄等多种因素而改变。角膜屈光 

手术后球差增加，影响视觉质量 。̈ 。本研究分析了 

中低度近视眼球差与低对比度视力间的相关关系， 

发现两者间的直线相关关系无统计学意义。分析原 

因可能是未经手术的角膜具有非球面性，即角膜中 

央曲率半径小、周边曲率半径逐渐增大，这使未手术 

眼的球差较小，故不影响眼的低对比度视力。另外， 

本文研究对象年龄为 18～35岁，均较年轻，也是球 

差小而不影响低对比度视力的原因之一。 

本研究发现，眼高阶像差中水平慧差与低对比 

度视力有关，垂直慧差、球差和其余 Zernike函数与 

新书介绍 

由第四军医大学西京医院眼科、全军眼科研究所王雨生 

教授主编。第四军医大学从事眼科学和视觉科学临床和基础 

研究工作的一线科技人 员撰写，四川大学华西眼科 中心严密 

教授审阅、罗成仁教授作序，国内外第一本《脉络膜新生血管 

性疾病》一书已于2007年 l1月由人民卫生出版社正式出版。 

本书内容包括脉络膜新生血管性疾病的基础研究和临床诊疗 

两大部分，兼顾先进性和实用性 ，涉及了脉络膜新生血管发生 

和防治的基础理论研究进展、相关的实验室研究技术、临床检 

查技术和临床治疗方法等，并集中介绍了30余种脉络膜新生 

血管性疾病。编写者在各自的章节中都倾注了自己成功的经 

低对比度视力无关。这提示我们，水平慧差是影响 

低对比度视力的重要高阶像差，对中低度近视眼，在 

矫正了离焦和散光之后，矫正水平慧差有望进一步 

提高低对比度视力。 
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