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由多焦点眼内植入物对构成的组件

(57)摘要

本发明涉及一种由多焦点眼内植入物对构

成的组件。所述组件的主要特征在于以下事实：‑

对于小于或等于4mm，优选地小于3mm的光瞳直

径，所述多焦点眼内植入物对中的每个植入物都

具有离焦调制传递函数(TFMTF)曲线(A，B)，其具

有对应于佩戴者的远距视觉(VL)的峰(A/VL；B/

VL)，以及介于中间视觉(VI)与近距视觉(VP)之

间的非对称峰(A/PE；B/PE)，即在中间视觉(VI)

与近距视觉(VP)之间无中断；‑对于所述对的第

一植入物，与针对近距视觉(VP)的TFMTF值相比，

针对中间视觉(VI)的TFMTF值更大；‑对于所述对

的第二植入物，与针对中间视觉(VI)的TFMTF值

相比，针对近距视觉(VP)的TFMTF值更大；‑第一

植入物的非对称峰(A/PE)的上升沿(FA)的平均

斜率的绝对值高于其下降沿(FD)的平均斜率的

绝对值，而第二植入物的非对称峰(B/PE)的上升

沿(FA)的平均斜率的绝对值低于其下降沿(FD)

的平均斜率的绝对值。
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1.一种由多焦点眼内植入物对构成的组件，其特征在于，

‑对于直径小于或等于4mm的光瞳，所述多焦点眼内植入物对中的每个植入物都具有

TFMTF(离焦调制传递函数)曲线(A，B)，其具有对应于佩戴者的远距视觉(VL)的峰(A/VL；B/

VL)，以及在中间视觉(VI)与近距视觉(VP)之间扩展的非对称峰(A/PE；B/PE)，也就是说在

中间视觉(VI)与近距视觉(VP)中间无中断；

‑对于所述多焦点眼内植入物对中的第一植入物，中间视觉(VI)中的TFMTF值大于近距

视觉(VP)中的TFMTF值；

‑对于所述多焦点眼内植入物对中的第二植入物，近距视觉(VP)中的TFMTF值大于中间

视觉(VI)中的TFMTF值；

‑所述第一植入物的非对称峰(A/PE)的上升沿(FA)的平均斜率的绝对值大于其下降沿

(FD)的平均斜率的绝对值，而所述第二植入物的非对称峰(B/PE)的上升沿(FA)的平均斜率

的绝对值小于其下降沿(FD)的平均斜率的绝对值。

2.根据权利要求1所述的组件，其特征在于，所述光瞳的直径小于或等于3mm。

3.根据权利要求1所述的组件，其特征在于，所述非对称峰(A/PE；B/PE)的重叠对应于

至少0.10的TFMTF值。

4.根据权利要求3所述的组件，其特征在于，所述非对称峰(A/PE；B/PE)的重叠对应于

至少0.15的TFMTF值。

5.根据权利要求4所述的组件，其特征在于，每个非对称峰(A/PE；B/PE)的顶点具有至

少等于0.15的TFMTF值。

6.根据权利要求1‑5中任一项所述的组件，其特征在于，在对应于远距视觉(VL)的峰

(A/VL；B/VL)的顶点处的相应TFMTF值具有小于30％的差值。
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由多焦点眼内植入物对构成的组件

技术领域

[0001] 本发明涉及一种由多焦点眼内植入物对构成的组件。

背景技术

[0002] 多年以来，已经为遭受晶状体浑浊(白内障)的人们提供了包括破坏和去除其晶状

体并以眼内植入物替代的手术。

[0003] 因此，通常将具有(折射性或优选地衍射性)多焦点光学表面的两个眼内植入物

(晶状体囊植入物、前眼房或角膜内植入物)定位在远视眼患者(无论其是屈光正常还是屈

光不正的)的双眼上。

[0004] 植入物的选择可以根据患者的生活习惯和其要求来作出。通常倾向优先考虑远距

视觉(例如在驾驶交通工具的情况下)和近距视觉(例如在阅读书籍的情况下)。但是随着计

算机、平板电脑和智能电话的使用不断增加，也寻求使得中间视觉优先(特别是通过观看屏

幕的情况说明的)。

[0005] 具有(折射性或优选地衍射性)多焦点光学表面的植入物可以用其TFMTF(离焦调

制传递函数)曲线来表征。

[0006] 此类曲线表示透镜根据视觉距离(其以屈光度的附加描述：0D＝远距视觉；+1D到+

2D＝中间附加；3D＝近附加)的质量(对比度为100％的初始对象的图像的对比度的百分比

或以0到1之间的比率的形式)。

[0007] 此类曲线是利用光学模拟软件程序(诸如同名公司的软件程序Zemax(商标))针对

放置在平均眼模型中的眼内植入物模拟而来。

[0008] TFMTF曲线针对给定空间频率来建立。通常对于多焦点植入物，在50cycles/mm处

的TFMTF是有利的。但是在25cycles/mm(较粗糙对象)和100cycles/mm(较精细对象)处的

TFMTF也是有利的。

[0009] 在给定光学轮廓的(例如)50cycles/mm处的TFMTF曲线取决于所使用的光学系统

的光瞳和光的波长。

[0010] 因此，可以优先考虑对应于绿色(546nm)的波长，但是绘制与日光波长的积分对应

的明视觉TFMTF曲线以及绘制暗视觉TFMTF曲线(夜间视觉)也是有利的。

[0011] 类似地，优先考虑直径为3mm的光瞳(对应于良好照明的视觉，诸如阅读或日间视

觉的情况)，但是TFMTF的互补性对于2mm至6mm直径的光瞳可能是有利的。

[0012] TFMTF值大于或等于0.15被认为是提供令佩戴者满意的近距视觉，而TFMTF值大于

或等于0.30被认为是提供令佩戴者满意的远距视觉。

[0013] 近距视觉“VP”通常为+3D(以角膜平面附加)，但是也可以在+2D至+4D之间。

[0014] 中间视觉“VI”通常为+1.5D(以角膜平面附加)，但是其与可以在+1D至+2D之间。

[0015] 如果被放置在眼内的植入物的TFMTF曲线使得可以提供关于植入物的光学质量的

信息，则解释佩戴者的正确视力的物理量是其视敏度。

[0016] 视敏度取决于植入物的TFMTF，但是也取决于其他参数诸如佩戴者对对比度的敏
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感度。在双眼视觉中，视敏度还取决于患者的神经元处理，该患者对来自其双眼的信息进行

组合。

[0017] 因此，即使不能根据所使用的植入物直接模拟佩戴者的视敏度(AV)，但是已知AV

曲线的形状遵循TFMTF曲线的形状，不过其具有更宽的包络。

[0018] 在双眼视觉中，针对同一个附加的TFMTF曲线上存在两个峰值的重叠使得可以略

微提高视敏度。

[0019] 因此，例如，在一只眼上为8/10的近距视敏度和在另一只眼上为8/10的近距视敏

度可以给出10/10的双眼视敏度。

[0020] 这在附图1中示出，其中，以实线示出了针对光瞳直径为3mm并且波长为546nm、+3D

附加的两个相同植入物的重叠TFMTF曲线(在横坐标上：以屈光度来表示附加/在纵坐标上：

在50cycles/mm处的TFMTF)，而双眼视觉中对TFMTF曲线的估计以虚线示出。

[0021] 另一方面，当双眼具有略微移位的TFMTF峰时(例如分别具有附加为+2.5D和+3D的

植入物)，则双眼AV将对2.5D处8/10的给定峰和在3D处8/10的给定峰进行组合。这是众所周

知的在眼内植入物中的“混搭”原理，其中使用的两个相同植入物但是具有不同的附加(曲

线形状相同但是近距视觉峰移位)。

[0022] 这在附图2中示出，其中各参数与以上关于图1所使用的参数相同，两个植入物的

特征曲线被记为A和B。

[0023] 但是，这种做法的局限性在于，必须限制VI(中间视觉)和VP(近距视觉)两个峰之

间的差值，以使佩戴者能够很好地忍受。该差值通常在0.5D处或甚至0.75D处(针对约2.5D

的附加)，这是因为在近距视觉中这两个曲线中间的重叠区域很小。

[0024] 当双眼具有附加差值大于0.75D的植入物时，在大多数佩戴者中存在VI中的抑制

效应(“散焦的”眼因此具有很低的TFMTF)，其将使调整后的眼的VI峰值降低，反之亦然)。

[0025] 此外，这种情况被示出在图3中，其中各参数与以上关于图2所使用的参数相同，峰

的顶点之间的过大的差值被记为EA。

[0026] 本发明旨在减轻这些困难，其通过提出以下多焦点植入物实现，当一起戴上时，该

多焦点植入物不仅允许佩戴者有良好的远距视觉，而且还允许佩戴者享受在中间视觉与近

距视觉之间的双眼视觉中的连续景深。

发明内容

[0027] 因此，本发明涉及一种由多焦点眼内植入物对构成的组件，其特征在于以下事实：

[0028] –对于小于或等于4mm，优选地小于或等于3mm的该多焦点眼内植入物对中的每个

植入物都具有TFMTF(离焦调制传递函数)曲线，其具有对应于佩戴者的远距视觉的峰，以及

在中间视觉与近距视觉之间扩展的非对称峰，也就是说在中间视觉与近距视觉之间无中

断；

[0029] –对于该多焦点眼内植入物对中的第一植入物，中间视觉中的TFMTF值大于近距视

觉中的TFMTF值；

[0030] –对于该多焦点眼内植入物对中的第二植入物，近距视觉中的TFMTF值大于中间视

觉中的TFMTF值；

[0031] 第一植入物的非对称峰的上升沿具有的平均斜率的绝对值大于其下降沿的平均
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斜率的绝对值，而第二植入物的非对称峰的上升沿的平均斜率的绝对值低于其下降沿的平

均斜率的绝对值。

[0032] 在整个本说明书和权利要求中，表述“平均斜率”被理解为对通过对应沿的最高点

和最低点的虚线的斜率的平均。

[0033] 本发明的原理是在远视眼患者(无论其是屈光正常还是屈光不正的)的双眼上结

合具有不同(折射性或优选地衍射性)多焦点光学表面的两个眼内植入物(晶状体囊的植入

物、前眼房或角膜内的植入物)，从而给出所谓的“互补性”TFMTF曲线。

[0034] 归功于本发明，为此类植入物的佩戴者给出了在中间视觉与近距视觉之间的双眼

视觉中的连续景深，其在整个区域内转换成视敏度大于5/10。

[0035] 根据本发明的其他非限制的和有利的特征：

[0036] ‑所述非对称峰的重叠对应于至少0.10的TFMTF值；

[0037] ‑所述非对称峰的重叠对应于至少0.15的TFMTF值；

[0038] ‑每个非称峰的顶点具有至少等于0.15的TFMTF值；

[0039] ‑在对应于远距视觉的峰的顶点处的相应TFMTF值具有小于30％的差值。

附图说明

[0040] 根据阅读以下对本发明中优选实施例的描述，本发明的其他特征和优点将变得显

而易见。此描述参考附图给出，在附图中：

[0041] –如上所述的图1至图3示出了本发明领域中的现有技术；

[0042] ‑图4是关于形成根据本发明的组件的两个植入物的TFMTF曲线(光瞳直径为3mm并

且波长为546nm)的一个且相同图形的表示(在横坐标上：用屈光度表示的附加/在纵坐标

上：在50cycles/mm处的TFMTF)。

[0043] ‑图5是与前一个视图相同的视图，其也添加有双眼视觉中的TFMTF估计。

[0044] ‑图6是在现有技术中植入物的双眼视觉中的TFMTF曲线。

具体实施方式

[0045] 如上所述，本发明起因于以下事实：具有两个所谓的“互补性”TFMTF的组合的优点

是可以更好地融合植入物佩戴者的双眼视力，同时与应用“混搭”原理的上述现有设备相

比，允许VI(中间视觉)与VP(近距视觉)两个峰的顶点之间的差值更大。

[0046] 读者参考附图4和附图5，其用于描述形成根据本发明的组件的两个植入物的优选

TFMTF曲线。

[0047] 在这些图中，两个植入物中的每个的相应TFMTF曲线被记为A和B并且例如分别对

应于佩戴者的主眼和非主眼(或者相反)。

[0048] 首先应该指出的是，每个A和B曲线分别具有峰A/VL和B/VL，其对应于佩戴者的远

距视觉(必要时可校正屈光不正)。

[0049] 对于两个植入物，这些峰是类似的。不论在何种情况下，在峰A/VL和B/VL的顶点处

的相应TFMTF值具有的差值小于20％并且优选地小于10％。

[0050] 此外，两个曲线A和B分别具有“非对称加宽峰”A/PE和B/PE(相对于传统多焦点曲

线)，其在中间视觉VI与近距视觉VP之间伸展。换言之，没有区分两个不同的峰，但是相反，
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VI与VP之间的TFMTF具有连续性，同时保持了最小水平为0.1，优选地为0.15。

[0051] 另外，对于对应于曲线A的组件的第一植入物，与近距视觉VP中的TFMTF值相比，

TFMTF值在中间视觉VI中更大。

[0052] 相反地，对于对应于曲线B的组件的第二植入物，与中间视觉VI中的TFMTF值相比，

TFMTF值在近距视觉VP中更大。

[0053] 最后，这两个曲线彼此互补，使得它们具有非对称的轮廓(具有在其重叠区域中更

平缓的“整体斜率”)。

[0054] 换句话说，第一植入物的非对称峰A/PE的上升沿FA的平均斜率的绝对值大于其下

降沿FD的平均斜率的绝对值，而第二植入物的非对称峰B/PE的上升沿FA的平均斜率的绝对

值低于其下降沿FD的平均斜率的绝对值。

[0055] 有利地，TFMTF的两条曲线A和B在大于或等于0.15的阈值处重叠。

[0056] 因此，在双眼视觉中，在大得多的扩展距离范围或扩展景深(EDOF)内，根据本发明

的组件的植入物对的佩戴者具有大于0.15的TFMTF，通常为1D至2.5D(其对应于40cm至1m的

视觉距离)。

[0057] 与此相比较，现有技术中的“混搭”(M&M)系统在M&M+2.5D/+3D和M&M+2.25D/+3D中

分别提供了40cm至66cm或甚至75cm的清晰视觉。

[0058] 此外，与具有远距视觉VL的峰、中间视觉VI的峰和近距视觉VP的峰的三焦点植入

物的双眼视觉(撤销了在这些峰中的每个峰之间的TFMTF，其转换成缺少在近距视觉VP与中

间视觉VI之间的连续视觉)相比，两个被称为“互补性”TFMTF的组合也提供了更有利的双眼

视觉。这在图6中示出，其中圆圈标记了撤销TFMTF的区域。

[0059] 双眼TFMTF的景深PC允许在其近距视觉与中间视觉之间的清晰度没有任何下降的

情况下这两者之间的连续性，如图5中的虚线所示。

[0060] 以众所周知的方式，与多焦点植入物关联的主要缺点中的一个为存在光晕。

[0061] 因此，在夜间视觉中、并且主要在驾驶时(也就是说当“有用的”视觉为远距视觉

时)利用双焦点植入物，佩戴者可能会被近距视觉VP峰产生的光晕干扰。

[0062] 在另一方面，利用三焦点植入物，远距视觉与对应于近距视觉和中间视觉各峰的

两个光晕相关联。然而，由于这两个峰的高度都较小，因此与传统双焦点植入物相比，这些

光晕的影响对于佩戴者来说没那么麻烦。

[0063] 换句话说，佩戴者能更好地忍受若干较弱的光晕，而非强光晕或有轮廓分明的光

晕。

[0064] 因此，根据本发明的对两个“互补性”植入物的使用使得可以产生连续的或扩散的

光晕，其在远距视觉并且特别是夜间驾驶的情况下是没那么麻烦的。

[0065] 本领域技术人员将继续制造具有不同的多焦点光学表面(折射性或优选地衍射

性)的两个眼内植入物(晶状体囊的植入物、前眼房或角膜内的植入物)，使得这些植入物具

有上述特征。

[0066] 对于现有技术中的植入物，可以使用注射器将这些植入物放在患者眼睛上的适当

位置。并且当在晶状体囊中执行该放置时，其通过出于该目的提供的小尺寸的狭缝而被引

入到折叠位置。

[0067] 虽然已经关于眼内植入物进行了当前的描述，但是本发明也适用于角膜内植入物
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和“背驼(piggyback)”植入物，即放置在晶状体囊前面的植入物。

说　明　书 5/5 页

7

CN 111511311 B

7



图1

图2
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图3
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图5
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