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Ray Tracing ErrOr Correction(RTEC)1法 ヤこよる

IOL挿入後 レンズ位置の計算値
一眼軸長および角膜曲率半径との関連―

柏木 豊彦1),木下 裕光2),山 中 健_3)
。かしわぎ眼科,2)大阪労災病院眼科,3)日 生病院眼科

要  約
眼内レンズ挿入後のレンズ位置 (角膜後面頂点とレンズのループ付 き根部との距離)を術前の角膜曲率半径 ,

眼軸長,眼内レンズ度数,眼内レンズの shape factor,お よび術後屈折度を用い,ray tracing error correc‐

tion(RTEC)法 で計算 した。 レンズ位置が眼軸長,角膜曲率半径の一次式で表現されるという仮定の元に,
Xレ ンズ 72眼 (A病院),Yレ ンズ 94眼 (A病院),Zレ ンズ 26眼 (B病院),Wレ ンズ 32眼 (B病院)に
ついて解析 した。レンズ位置の平均はそれぞれ 3.68,4.28,4.29,4.73 mm,眼 軸長とレンズ位置の回帰係数

はそれぞれ0.291,0.294,0.212,0.189,角 膜曲率半径とレンズ位置の回帰係数はそれぞれ-0.984,-0.921,

-0.626,-0.019で あった。以上より眼内レンズは眼軸長が長 くなると深 く固定され,角膜曲率半径が小さく

なると深 く固定される傾向があることがわかった.ま たその依存の係数は施設が同一で同一の計測器を用いる

限り, ほぼ一定の値と考えて良い事が推測された。 (日 眼会誌 96:1014-1021,1992)

キーワー ド :眼内レンズ度数,術後レンズ位置,前房深度,RTEC法 ,重回帰分析
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Abstract

]F'ostoperative lens location,defined as tlhe distance between the pOsterior corneal surface and the

100p_lens cOnnectiOn, 、vas calculated by ray tracing errOr cOrrection(lR'IIE(C)method. Parameters

needed、vere the anteriOr cOrneal curvature and axiallengtll befOre surgery;IC)L ipo、 ver;shape factor;

diameter;and pOstoperative refraction。 lJInder the hypothesis that lens location is a linear function

Of axial length and cOrneal curvature,72 X lenses(A hospital),94 Y lenses(A hOspital),26 Z lenses(lB

hospital)and 32 W lenses(B,hospital)inserted eyes were analyzed.1lean lenS 10CatiOnS Were 3.68,
4.28,4.29 and 4.73 min,respectively.Regression coeficients of the axiallength Were O.291,0.294,0.212

and O.189,respectively.Regressiom coemcients of the corneal curVatureヽ Vere-0.984, -0.921,-0.626

and-0.019,respectively.'1lhese results show that longer axial length or snlaller corneal curVature llas

deeper postoperative lens location,and that the regression coe』 ncients are silnilar if the l10spital is the

salme and lneasuring instruments are the same。 (Acta Soc OphthalmЮ I Jpn 96:1014-1021,1992)
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Correction method (RTEC method), Multiple regression analysis

別刷請求先 :591 堺市中百舌鳥町5-768-1 グランディー中百舌鳥 102 かしわぎ眼科 柏木 豊彦
(平成 3年 10月 31日受付,平成 4年 3月 4日 改訂受理)
Reprint requests tO: TOyOhikO Kashiwagi,M.D. The Eye Chnic.5-768-l Nakamozucho,Sakai 591,Japan

(Received October 31,1991 and accepted in revised fonnル Iarch 4,1992)



平成 4年 8月 10日

I緒  言

眼内レンズ度数の決定は術前に眼軸長を超音波で測

定し,角膜曲率半径を光学的に測定し,理論式や回帰

式を用いて計算することが一般的である。計算式に含

まれる問題点を除いても,術前の眼軸長測定値の精度
と術後の前房深度 (あ るいはこれと等価な適切な A定
数)の正確な予測は未だに解決されない問題である。

しかしたとえ術後の正確な前房深度が予測でき理論

的に正しく計算しても,眼軸長測定器が持つ測定値の

ばらつき,測定方法に基づく偏差,自内障の種類に基
づく音速の変化,術前後の角膜曲率半径の変化のため
に,実際の術後屈折度は計算による予測からずれてし

まう。さらに術後前房深度の計測は前房深度計や

Scheimpnugカ メラなど特殊な計測装置が必要なため

と,眼内レンズ度数決定には直接必要でないためほと
んど行われていない。このように実際の計測の問題 と

前記の種々の変動要因の為に,解剖学的な前房深度を
予測することの臨床上の意義は少ない。

そこで筆者は実際に眼内レンズが挿入された術後の

結果から,解剖学的な前房深度ではなく, レンズ位置
を計算で求め,そのレンズ位置を用いて眼内レンズ度
数を計算する方法を考案した。レンズ位置の計算に必

要な変数は術前の眼軸長,角膜曲率半径,眼内レンズ

の形状,眼内レンズ度数および術後屈折度であり,計
算法は ray tracing error correction(RTEC)法 1)2)に

よった。今回この方法の妥当性を検討するため,retro‐

spectiveに 術後のレンズ位置について調べたので報告

する.

II 方  法

今回はレンズ位置 として角膜後面頂点とレンズの

ループ付け根部 との距離を用いる.

1.レ ンズ位置を表現する式

本方法ではレンズ位置 FLLCが次の式で表現 され
る.

FLLC― FLLCM=β (AXL―AXLMi)
十γ (ACC―ACCiM)             (1)
AXLは術前に測定 された眼軸長の値に網膜厚 0.2
mmを加えたもの,ACCは術前に測定された角膜曲率
半径 (強主経線 と弱主経線方向の平均,FLLCM,
AXLM,ACCMは それぞれの平均値であり,眼軸長 ,

角膜曲率半径の値が AXLM,ACCMの ときにレンズ
位 置 は FLLCMと な る。具 体 的 に は FLLCM,
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AXLM,ACCMは それぞれ 4.Omm,23 mm,7.6mm
付近の値となる.β はレンズ位置の眼軸長への依存を

表し,γ はレンズ位置の角膜曲率半径依存性を表す .

2.術後 レンズ位置の計算法

術前の角膜曲率半径,眼軸長,挿入された眼内レン
ズ度数,直径 DIALNS,眼 内レンズの shapeね ctor3),

術後屈折度からRTEC法によリレンズ位置を計算す
る。前房深度 ACD,レ ンズ位置,ループの先端の位置
FLP,ル ープ角度 ANGLP,眼内レンズの前面の曲率
半径 RA,後面の曲率半径 RPは次のような関係があ
る (図 1).

FLP=FLLC― C× tan(A:NGLP)
FLLC=ACD― RA(1-/11ETπ INSζ万百〒7丁)十
THIOL/2

THIOL=THO― RA(1-/可I「D1711Tて77RA774~)十
RP(1-√T=Dフ豆下雨7RP7丁)    (2)

ただしCは眼内レンズのループに関連した値 (眼内レ

ンズによって異なるが今回はこの定数が不明なので,

ループは一切曲がらないと仮定し,7.Ommを 全例に
採用した.),THOは 眼内レンズの厚みに関連 した値
(今回は THO=0.32 mm)で ある。
術後屈折度に相当する眼鏡,術前角膜曲率半径 (角

膜後面の曲率半径は前面の曲率半径から0.9mm引 い
たものとしておく),挿入された眼内レンズ度数,眼内
レンズの shape factor,術前の眼軸長から光学モデル

をコンピュータ内に作り,前房深度を変化させながら

ANGLP

RP RA

DIALNS

TH10L

ACD

FLP

FLLC

図1 本文公式(2)中の変数の定義.
FLP=ル ープ先端位置,FLLC=ループとレンズの交
点の位置 (今回レンズ位置として用いた。),ACD=前
房深度,RA=IOL前面曲率半径,RP=IOL後 面曲率
半径,THIOL=IOLの 中心厚み,DIALNS=IOLの 直
径,ANGLP=ループの角度.
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(こ のときレンズ全体が前後して FLLC,FLPは 同時
に同じ量だけ変化する。),光線追跡を行い網膜上に焦

点が合う前房深度を求める(図 2).前房深度の変化の

させかたは以下のように行う.2つの異なる前房深度
を ACDn_1,ACDnと してそれに対応する焦点位置を

AXLn_1,AXLnと するとAXLn_1,AXLnと もに測定さ

れた眼軸長 (+0.2mmし たもの)に一致しない場合 ,
新しい ACDn.1を

ACDn+1=ACDn― (AXLn― AXL)× (ACDn一
ACDn_1)/(AXLn― AXLn_1)

に従って定める。新しい ACDn+1に ついて光線追跡を

行い対応する焦点位置 AXLn.1を 求める。このように

して AXLn+1が AXLに 一致す るまで計算を繰 り返
し,AXLn.1が AXLに一致した場合にそのときの前房
深度を計算上の前房深度として,その値からFLLC,

FLPを (2)式 に基づいて計算する。

3.回帰分析

術前眼軸長,術前角膜曲率半径と上記の方法で得 ら

れた術後 レンズ位置を 3種の変数として(1)式で表 さ

れた線形モデルに対して,重回帰分析を行いβ,γ を求

める。同時に眼軸長,角膜曲率半径とレンズ位置との

偏相関係数および重相関係数を求める.

日眼会誌 96巻  8号

4.対象

眼内レンズは AMO PC‐ 1172眼 (A病院),ORC
UV‐41K94眼 (A病院), メニコン P‐ 256526眼 (B
病院),UV 80 A 2 32眼 (B病院)であった。A病院
の眼軸長測定器はStolz社製,角膜曲率半径は Canon

オートケラ トメータ,B病院の眼軸長測定器は Stolz
20/20,ケ ラトメータはニデック ARK‐ 2000で あった。

眼軸長測定 は A病院の PC■ 1,B病 院の P‐ 2565,
UV80 A 2に ついてはそれぞれの病院について単一の

測定者,A病院の UV 41 Kに ついては複数の測定者で

あった。術式は計画的嚢外法であり,嚢の切開はカン

オープナーであった。レンズの固定は PC■ 1を除いて

ほぼ全例術中は嚢内に固定され,特に P‐ 2565は 100%

嚢内固定であった。術後屈折度は手術後 3か月経て測

定した。

III 結  果

表 1に p‐2565の 10例について眼軸長,角膜曲率半

径, レンズ位置,計算された前房深度 (角膜前面頂点

から眼内レンズ前面頂点までの距離),お よび実測され

た術後前房深度,お よび術後眼軸長を示した。計算さ

れた前房深度と実測された前房深度 (Stolz 20/20に よ

る測定で補正なしの値)と の差の平均は 0.66 mm,標

ACD

図2 RTEC法で術後前房深度を求めるの図.
眼鏡の曲率半径は術後屈折度と等しくなるよう計算される。角膜前面曲率半径は術前の強

主経線と弱主経線方向の平均値.角膜後面曲率半径は前面の曲率半径-0.9mm.IOLの 前

面と後面の曲率半径は挿入された IOLの度数と並ape factorよ り計算.IOLの厚みは(2)

式を満足する.眼軸長は術前の測定値+0.2mm(網膜の厚みの補正)。 RTEC法を用いて,
追跡光線が網膜上で光軸と交わるまで,前房深度を変化させる。追跡光線が網膜上で光軸
と交わった時の前房深度が与えられた光学系に適合する計算上の前房深度である.こ の前

房深度から(2)式に従ってループ位置 FLP,レ ンズ位置 FLLCを計算する。AXL=術前の
眼軸長+0.2,ACDn_1,ACDnは それぞれ n‐ 1番 目とn番目の前房深度.AXLn_1,AXLnは

それぞれACDn_1,ACDnに対応する計算上の眼軸長.

AXL

AXL

AXL n
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1ソ |ヽ
ヽ

ハ
い
ヽ ノ

ノ
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様の傾向が見られた。

表 2に各レンズについて,ル ープ位置の平均, レン

ズ位置の平均,20 diopterの レンズの前房深度 (角膜前

面と眼内レンズ前面との距離),回帰係数β,γ および

重相関係数を示 した。ループ位置は A病院が B病院
より浅くPC‐ 11が最も浅かった。B病院の 2種のレン

ズはレンズ位置は異なる値を示したが,ル ープ位置は

ほぼ同一の値であった。回帰係数βの値はレンズの種

類が異なっても近似した値 (0.2～ 0.3)を示し, とく

に同一施設ではほとんど同一の値であった (A病院は

準偏差は 0.561 mm(約 lD)であった。術前の眼軸長
と術後の眼軸長との差の平均は 0.056 mm,標準偏差
は 0.155 mm(約 0.4D)であった。術前 と術後の角膜

曲率半径の差の平均は-0.01 mm,標準偏差は 0.11
mm(約 0.7D)であった。
PC‐ 11についてループ位置と眼軸長及び角膜曲率半

径との関係を図 3～図 4に示した。眼軸長が長くなる

とレンズ位置はより深くなり,角膜曲率半径が小さく

なるとレンズ位置はより深くなった。図には示さない

が,他の 2者のレンズ UV 41 K,P‐2565についても同

表 l P・ 2565の 計算例および術前後の眼軸長と角膜曲率半径の変化

躙 輻 旱
~力
勒 厖 〉又 職

術前後角膜
径の差
DIFACC

7.16

7.18

7.80

7.28

7.60

8.26

8.31

7.65

7.65

6.98

23.04

23.03

22.85

24.15

23.11

25.76

25.23

23.16

22.85

22.05

4.40

4.56

3.36

4.93

4.16

4.35

4.23

4.17

3.77

3.91

4.66

4.82

3.49

5.29

4.35

4.66

4.48

4.36

3.94

4.14

3.52

3.43

3.43

3.74

4.32

3.96

4.31

3.46

3.52

3.89

5.01

5.17

3.97

5.54

5.77

5.96

5.84

4.78

4.38

4.52

平均と標準偏差

0 20

0.18

-0.10

-0.13

0 33

-0.02

-0.03

-0.05

-001
019

0.056
±0.155
(± 0.4D)

1.14

1.39

0.06

1.55

0.03

0.70

0.17

0.90

0.42

0.25

0.661

-0.16

-0.22

0.15

-0.02

0.10

0.00

-0.02

0.00

0.07

-0.00

-0.01
±0.11
(± 0.7D)

±0.
(± 1

■

＞

駁

Ｄ

術後計算前房深度は角膜前面頂点と眼内レンズ前面との距離で示した。

レンズ位置

7.Omm

5.0

x  × ×(× ×

3.0

1.0 眼軸長

20.0          22.0         24.0          26.0         28.Omm

図 3 72眼の PC-11の 眼軸長 (AXL).と レンズ位置 (FLLC)と の散布図.
正の相関が認められる。
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レンズ位置

7. Omm

5.0

静

ｘ
ゝ
ｘ
×

×
ｘ

×
　

　

軽

摯
　
　
　
×

狭

×
×
ゝ

3.0

1.0 角膜曲率

6.5                       7.5                       8.5mm

図4 72眼の PC‐ 11の 角膜曲率半径 (ACC)と レンズ位置 (FLLC)と の散布図
弱い負の相関が認められる.

表 2 回帰分析の結果

レンズの
種 類

阻 編 二 , __. _._

儡猾憚巫稀 臨蝙顆巫薔雉霜尚罷靡よフ            CCβ  tt И`黙Ψ▼″

PC‐ 11

UV‐41K

P‐ 2569

UV80A2

23.44

23.59

24.21

23.98

0.292

0.294

0.212

0.189

0.438

0.386

0.498

0.392

-0.302

-0.285

-0.279

-0.007

0.449

0.393

0.498

0.394

A72

A94

B26

B32

7.56

7.56

7.59

7.71

3.68

4.28

4.29

4 73

2.45

3.05

3.68

3.50

2.93

3.53

3.43

3.75

3.43

4.03

3.93

4.25

-0.984

-0.921

-0.626

-0 019

前房深度は角膜前面から眼内レンズ前面までと,角膜後面から眼内レンズ前面までの 2種類を示した

0.2,B病院は 0.3)。 回帰係数 γは UV80 A 2を 除い

て近似した値を示し,特に A病院では 2つの異なるレ
ンズに対してほぼ同じ値を示した。

偏相関係数は,眼軸長との係数が角膜曲率半径との

偏相関係数より大きかった.重相関係数は約 0.4で全

体に相関は弱かった。

IV考  按

1.計算上のレンズ位置を用いる理由

FLLCは計算されたレンズ位置であり,実際のレン

ズ位置ではない。しかし以下の理由で計算上のレンズ

位置を導入することは充分意義がある。

眼軸長測定は術前に超音波で行われ,測定値は測定

器のメーカーと測定の方法により,偏差を持っている。

超音波による測定は網膜硝子体面での反射をとらえて

おり,光受容細胞層との間には一定の距離があるので,

その補正をしなければならない。網膜の厚みは眼軸長

が長い眼では薄く,眼軸長が短い眼では厚いと考えら

れ,眼軸長の補正値は眼軸長そのものに依存する。核

自内障や皮質白内障など白内障の種類に応じて水晶体

中の音速が異なることは充分考えられる.角膜後面の

屈折効果を一定の仮定に基づいて (本方法では後面の

曲率半径は前面の曲率半径に一定の値を加えたものと

して計算している。)計算しているため誤差が生じる。

さらに角膜と眼内レンズが持つ収差が術後屈折度にど

のような影響を与えているかは未知である。以上のよ

うに多 くの不確定な要素が含まれている眼内レンズ度

数の計算においては,た とえ術後の解剖学的なレンズ

位置や前房深度が精確に予測でき,そ の値を用いて眼

内レンズ度数を計算しても,偏差はまぬがれない.

一方計算上のレンズ位置は,術前の計測値と術後の

屈折度を用いて求められるので,そ の値には前記の

種々の変動要因がすべて含まれており,計算上の値を

用いる場合それらの変動要因を含めた眼内レンズ度数
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応できない。眼軸長が長い眼に対して回帰式を完全に

作 り直している方法6)7)も あるが,それらの式も特定の

レンズ形状にしか適応できない。また現在の一般の回

帰式に共通して言えることは角膜曲率半径が極端に小

さい場合や大きい場合についての対応が欠如している

ことである。

レンズ位置の回帰式を用いる場合では,眼軸長と角

膜曲率半径が平均的な値からずれてもFLLCMの値
は変更されず,β とγがそれらの効果を表現する。β

とγは同一測定器,同一の測定法,同一の手術法では

理論的に同じ値となる。また shape factorの 違 うレン

ズでも同一のループ形状であれば同一の FLLCMを
用いて RTEC法で計算される。
4.FLPMお よび FLLCMの結果について
FLPMは ループの先端位置である.表 2に よれば
PC‐ 11,UV‐41K,P-2565,UV 80 A 2に ついてそれぞ

れ 2.45,3.05,3.68,3.50 mmで あった。A病院は B

病院より0.5mm以上ループが深 く固定されている。
しかし眼軸長測定器の偏差がこの違いに含まれている

ので,単純にループ固定位置の違いと結論できない。
また B病院では 2つのレンズ位置は異なるが,ル ープ

位置が近似した値を示しているのは,ル ープ固定位置
がレンズによらず一定であることを示唆して興味深

い。前房深度 (角膜前面と眼内レンズ前面との距離 )

を計算すると,20Dの レンズで PC■1,UV 41 K,P―
2569,UV 80 A 2それぞれについて 3.43,4.03,3.93,

4.24(表 2)であった。後 3者はいわゆる推奨前房深
度に近く値も似かよっている。PC‐ 11のループ固定位

置も前房深度もともに浅いのは 4者の中で手術時期が

最も早期で,確実に in the bagに 入る症例が少なく毛

様溝固定のためレンズ位置が前方になったためかと考

えられる。また P‐ 2569と UV 80 A 2の両者のループ

位置と前房深度位置の前後が逆転しているのは,ル ー

プ角度が UV 80 A 2では大きいためである.

5。 眼軸長の変化のレンズ位置に与える影響につい

て (β 値 )

眼軸長とレンズ位置との間には正の相関が認められ

る(図 3).表 2よ り眼軸長とレンズ位置 との偏相関係

数は PC‐11,UV 41 K,P2565,UV 80 A 2に ついてそ

れぞれ 0.438,0.386,0.498,0.392で ある。また(1)

の回帰モデルによる回帰係数の値 βは 0.2～ 0.3程度

であり,良 く近似している。また同一施設では 1′まぼ等

しい値を示している。これは同一施設では同じ眼軸長

測定器で測定しているためと考える.β の信頼区間は

計算が可能である.ま た前房深度ではなくレンズ位置

を用いた理由は,例 えループ固定位置やレンズ位置が

全く同一であっても,前房深度はレンズの曲ape fac―

tor,度数,直径によって変化するからである。

2.ループ位置 FLPを 用いるか,レ ンズのループ付
け根位置 FLLCを 用いるか

FLLCMに対応する FLPMが (2)式 より求まる。こ
の値はループの先端の固定位置であり,水晶体嚢の解
剖学的位置によってほぼ決まるものと考えられる。

従って(2)式の定数 Cが判ればすべてのレンズに対し

て同一の FLPMを 用いて眼内レンズ度数を計算する
ことができる。 この時 FLPは
FLP― FLP]M=β (AXL―AXLM)
+γ (ACC― ACCM)             (3)

にもとづいて計算される.しかし定数 Cの値が現在の

ところ不明であり, またループ先端位置が水晶体嚢の

解剖学的位置のみで決まるとは言い切れない。ループ

の先端はレンズ部が後嚢から圧迫されている場合など

ではループの角度,長さ,弾性に応じて多少変化する
と考えられるからである。将来はループ先端がレンズ

の固定位置として用いられる可能性はあるが現状では

レンズのループ付け根部をレンズ位置として用いざる

を得ない.

3.レ ンズ位置の回帰式を用いる方法とSRK式 な
どの回帰式を用いる方法との比較

FLLCMは レンズ毎に異なる基準のレンズ位置であ
り,ち ょうどSRK式の A定数と類似した値となる.
しかしSRK式などの回帰式と比較 して,FLLCMを
用いる方法は以下に述べるメリットを持っている。

SRK式 4)では眼内 レンズの種類が異なると異なる
A定数を用いる。この点は FLLCMが眼内レンズごと
に異なることと同様である。しかしSRK式では眼軸
長が極端に短い場合や長い場合 A定数を変更したり,
式の係数そのものを変更しなくてはならない。SRK II

式5)で は眼軸長が短い場合はA定数に一定の値を加
え,眼軸長が長 くなると度合いに応じて一定の定数を

引いて補正している。 これは眼軸長が長 くなると眼内
レンズ度数が小さくてすみ,その分レンズの厚みが薄

く前房深度が浅くなるためと,ル ープの固定位置が眼

軸長が長くなると深 くなる為と考えられる.しかし平

凸のレンズでは眼内レンズ度数が変化しても後面の曲

率半径が変化するだけで,前面の曲率半径は一定であ
る。よって SRK II式 の A定数の補正は凸平レンズに
ついてのみ正しい式であり,両凸や平凸の場合には適
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大きいので,同様の解析を他のレンズについて行いβ
の値が一定の値 となるかを確認する必要がある。

眼軸長の長短が計算上のレンズ位置に与える影響の

原因を少 し推察しておく。第一は水晶体嚢の位置が眼

軸長が長 くなると,よ り網膜側であるかも知れないと

言うこと。第二は眼軸長の長い眼では硝子体が液化し

ており,後嚢がより後方に移動するのではないかとい

うこと。第二は術前の眼軸長測定値が硝子体の音速の

設定などにより,眼軸長が長い眼では術前の眼軸長が

より長 く (あ るいは短く)測定されるのではないか。

第四は網膜の厚みが眼軸長が長いと薄く,眼軸長の長
い眼では短い眼に比べて,眼軸長を相対的に長 く測定
するのではないか。以上の効果などが考えられる。

RetzraFら 8)は眼軸長が長くなると前房深度は深く

なると述べており,その係数は約 0.3mm/(眼軸長 1

mm)である。先に述べたように眼軸長の長い眼では眼

内レンズ度数は小さく,眼内レンズ中心厚みは薄くな

る。そのため凸平レンズでは眼軸長 lmmについて前
房深度は約 0.lmm深 くなる。 この効果を考慮すると
Retzla“ らの解析ではレンズ位置の眼軸長依存性は約

0.2と なる。 これは今回の結果と近似している。
6.角 膜曲率半径のレンズ位置に与える影響につい

て (γ 値 )

角膜曲率半径が大きくなると,PC‐ 11,ORC UV 41‐

K,P2569と もにレンズ位置は浅くなる。角膜曲率半

径とレンズ位置の関係はばらつきが大きい(図 4)。 偏

相関係 数 は-0.302,-0.285,-0.279,-0.007で あ

り,眼軸長ほど相関は良くない.これは角膜曲率半径
の術前後の差のばらつきの方が,眼軸長の術前後の差

のばらつきより大きいためであると考えられる (表

1).γ 値 はそれぞれ-0.984,-0.921,-0.626,一

0.019で あり,UV 80A 2を 除いて近似している.A病
院での 2つの値が近似し,B病院の値と異なるのは測
定器の偏差によるものと考えられる。また B病院の

UV80 A 2が極端に離れた値をしめしているのは,

UV80 A 2の データが全体にばらつきが大きいためと

考えられる。角膜曲率半径に依存してレンズ位置が変

化する機序は,角膜曲率半径が小さくなると毛様体の

輪の半径が小さく,そのため眼内レンズがより後方で

固定されるため,あるいは今回計算に用いた角膜後面

の屈折力の仮定による誤差が影響を与えている可能性

もある。

7.散布図のばらつきの原因とその意義について

散布図を見ると判るように,今回のデータはばらつ
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きが大きく信頼性の高いβ値や γ値は得られなかっ

た。ばらつきの原因は,術前の眼軸長測定のばらつき,

手術による角膜曲率半径の変化,手術後のレンズ位置
のばらつき, レンズの偏位と傾きのばらつきが関与し

ていると考えられる。それらのばらつきが小さくなる

と相関がより明瞭になると考えられる.眼軸長の測定

のばらつきは主に偏相関係数 CCβ に影響を与え,手

術による角膜曲率半径の変化のばらつきは主に偏相関

係数 CCγ に影響を与える.ま た手術後のレンズ位置

などの変動は CCβ とCCγ の双方に影響を与える。表

2をみるとわかるように CCβ の方が CCγ より値が

大きい。 これは眼軸長測定よりは手術による角膜曲率
半径の変化のばらつきの方が大きいことを示唆してい

る。表 1も 同様のことを示している.表 1で術前後の

眼軸長の変化のばらつきは 0.4Dであるが,角膜曲率

半径のばらつき0.7Dで あり約 2倍である。また A病

院では CCβ の値が PC‐ 11の 方が UV 41 Kよ り大 き

いのは,PC‐ 11では単一の測定者が測定しているのに

対して,UV 41 Kでは複数の測定者が測定しているた

めと考えられる.B病院では 2種のレンズとも同一の
測定者が測定しており,P-2565の CCβ の値が高いの

は測定が安定して行われていることを表 している。

UV 80 A 2の CCγ の値が小さいのは手術による角膜

曲率半径の変化が大きいためかと推測される。このよ

うに CCβ や CCγ 値は測定を含めた眼内レンズ挿入

手術後の屈折度のばらつきの主因の解析に有用であ

る。 さらに重相関係数は測定と手術と含めた眼内レン
ズ挿入術の屈折に関する quaHty controlの 指標とな

りえる。

文  献
1)柏木豊彦,真鍋程三 :新 しい眼内レンズパワー決
定法。限光学 7:93-98,1986.
2)柏木豊彦 :光線追跡法の眼光学への新しい応用

法。 日眼会誌 93:569-574,1989,
3)Atchison DA: Optical design of intraocular

lenses.I.On‐ Axis perfonnance.Optometlγ  Vis

Sci 66: 492-506, 1989.

4)iRetzlar J: A new intraocular lens calculation

foinnula.Am lntra‐ ocular IInplant Soc J 6:148

-152, 1980.

5)Retzlar J,Sanders DR,Krar M: A Mianual

Of lmplant Power Calculation(2nd ed).OregOn,

Medford,1-21, 1988.

6)Thomp80n JT,IMIaumennee AE,Baker CC: A

ne、、アposterior chamber intraocular lens forlnula

for axial myopes.(I)phthalmology 91:484-488,



平成 4年 8月 10日 IOLの 術後ループ位置 。柏木他 1021

8) Retzlafr J, Sanders DR, Krafr M: Devel-

opment of the SRK/T intraocular lens implant
power calculation formula. J Cataract Refract
Surg 16: 333-340, 1990.

1984.

7)高良由紀子,鈴木庸―,小出良平,他 :強度近視眼
における限内レンズパフー計算式.眼科 32:53
-60, 1990.


