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!!(摘要)!背景!圆锥角膜以角膜中央或旁中央进行性变薄膨出$高度散光或角膜瘢痕为临床特征"其发

病机制和防治是研究热点"但目前尚无公认的圆锥角膜动物模型建立方法* 圆锥角膜的解剖病理基础是角膜

扩张"探讨角膜扩张的圆锥角膜动物模型的建立方法有助于对圆锥角膜的角膜生物力学变化进行研究*!

目的!应用可视化角膜生物力学分析仪#S4FH*,CO%检测$型胶原酶处理后角膜的生物力学性能"探讨利用$

型胶原酶构建在体角膜扩张模型的可行性*!方法!选取健康新西兰白兔 "# 只"刮除兔眼角膜上皮后"将直

径为 & ((的角膜环钻置于右眼角膜中央"滴入 < (/8(+$型胶原酶#含质量分数 "<c右旋糖酐的 À C 配制%

溶液"浸泡角膜 %# (*. 制备角膜扩张模型"左眼以同样方法用含 "<c右旋糖酐的 À C 浸泡角膜 %# (*. 作为对

照* 于造模前及造模后 "Z I"采用手持电子角膜曲率计和手持角膜超声测厚仪分别测定角膜平均曲率#d(%

及中央角膜厚度#SSO%"造模后 "Z I 采用 S4FH*,CO行在体角膜生物力学参数测定"过量麻醉法处死实验兔并

收集角膜组织行组织病理学及透射电子显微镜检查*!结果!造模前"模型组和对照组兔 d(值分别为

#Z&[:&b:[:;%5和#Z&[&:b"[1%%5"SSO分别为#%<1[<#b";["%%"(和#%<1[:#b:"[11%"("差异均无统计学

意义#均 Mw#[#<%* 造模后 "Z I"模型组兔眼 d(增加至#Z&[&$b:[:$%5"SSO减少至#%Z#[Z#b";[&Z%"("与

对照组的#Z1[&1b"[Z$%5和#%1$[&#b:%[%&%"(比较"差异均有统计学意义#均 Mm#[#"%* 造模后 "Z I"模型

组兔角膜最大压陷深度平均值为#"[:<b#[#$%(("明显大于对照组的 #"["<b#["%%(("差异有统计学意义
#6g:[1<"Mm#[#<%": 个组间第 "8第 : 压平时间$第 "8第 : 压平角膜长度$第 "8第 : 压平速度$最大压陷曲率

半径和最大压陷时两屈膝峰间距的差异均无统计学意义#均 Mw#[#<%* 角膜组织形态学和超微结构检查显

示"与对照组比较"模型组兔角膜基质胶原纤维排列疏松$紊乱"纤维间隙增大*!结论!$型胶原酶能降低角

膜生物力学特性"可考虑用于建立动物角膜扩张模型*!
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D,,43*)@*4. G4FB?,?)F3- *. X*,*4. ).I 6E-@-)+(4+4/M#DBX6%2d?F)@?3@),*)(4I?+,N?F??,@)J+*,-?I *. "# F*/-@

?M?,4G"# W?Nk?)+).I N-*@?F)JJ*@,JM,4)R*./& ((=I*)(?@?F3?.@F)+34F.?)K,*./34++)/?.),?@ME?$ ,4+K@*4.

EF?E)F?I JMÀ C ,4+K@*4. 34.@)*.*./"<c I?V@F). #:## "+4G< (/8(+% G4F%# (*.K@?,)G@?F?E*@-?+*)+I?JF*I?(?.@"

).I 4.+M:## "+À C ,4+K@*4. 34.@)*.*./"<c I?V@F). N),K,?I *. @-?,)(?N)M*. @-?+?G@?M?,),34.@F4+,2O-?

)H?F)/?34F.?)+3KFH)@KF?#d(% ).I 3?.@F)+34F.?)+@-*3R.?,,#SSO% N?F?(?),KF?I N*@- -).I=-?+I ?+?3@F4.*3

34F.?)+3KFH)@KF?(?@?F).I 34F.?)+K+@F)=,4.*3E)3-M(?@FMF?,E?3@*H?+MJ?G4F?(4I?+*./).I "Z I)M,)G@?F(4I?+*./2

S4F.?)+J*4(?3-).*3)+E)F)(?@?F,).I *.@F)43K+)FEF?,,KF?N?F?(?),KF?I "& >">2JMK,*./S4FH*,CO)@I)M"Z )G@?F

(4I?+*./2O-?F)JJ*@,N?F?,)3F*G*3?I )@I)M"Z )G@?F(4I?+*./").I 34F.?)+,?3@*4.,N?F?EF?E)F?I G4F-?()@4VM+*.=

?4,*. ,@)*.*./).I @F).,(*,,*4. ?+?3@F4. (*3F4,34E*3?V)(*.)@*4.2!2"5G.#5!O-?F?N?F?.4,*/.*G*3).@I*GG?F?.3?,*.

d().I SSOJ?@N??. (4I?+/F4KE ).I 34.@F4+/F4KE J?G4F?(4I?+*./#d('-Z&[:&b:[:;.5>8S-Z&[&:b"[1%.5&

SSO'-%<1[<#b";["%."(>8S-%<1[:#b:"[11."(&J4@- )@Mw#[#<%2O-?d(*.3F?),?I @4#Z&[&$b:[:$%5).I

SSOI?3F?),?I @4#%Z#[Z#b";[&Z%"()@I)M"Z )G@?F(4I?+*./"N-*3- N?F?,*/.*G*3).@+MI*GG?F?.@GF4( #Z1[&1b

"[Z$%5).I #%1$[&#b:%[%&% "( # J4@- )@Mm#[#"%2O-?()V*()+I?G4F()@*4. )(E+*@KI?4G(4I?+/F4KE ).I

34.@F4+/F4KE N),#"[:<b#[#$%(().I #"["<b#["%%(("F?,E?3@*H?+M",-4N*./)34.,*I?F)J+?I*GG?F?.3?J?@N??.

@-?( #6g:[1<"Mm#[#<%2W4,*/.*G*3).@I*GG?F?.3?,N?F?G4K.I *. )EE+).)@*4. "8: @*(?")EE+).)@*4. "8: +?./@-"

)EE+).)@*4. H?+43*@M"F)I*K,4G3KFH)@KF?).I E?)R I*,@).3?J?@N??. @-?@N4/F4KE,#)++)@Mw#[#<%2O-?(4FE-4+4/M
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!!圆锥角膜是以角膜进行性变薄前凸并出现不规则
散光和视力下降为临床特征的角膜扩张性疾病

-". "给
患者造成严重的视力损害"是眼科研究的热点之一*
圆锥角膜患者角膜变薄及角膜扩张可能与蛋白水解酶

活性升高及其抑制成分下降所造成的角膜胶原降解过

程异常有关
-:Y%. "这些异常的酶活性可引起角膜胶原

纤维超微结构的改变
-Z. "进而导致角膜生物力学特性

的改变"而生物力学强度的减弱是圆锥角膜发病的关
键因素

-<Y1. * 圆锥角膜的动物模型是其发病机制及治
疗方法研究的有用工具"建立可靠的圆锥角膜动物模
型具有重要意义* 研究证实"$型胶原酶具有非特异
性胶原溶解作用

-$. "可以水解 7型$$型和&型胶原"

而角膜基质主要由水和 7型胶原组成* 我们前期的研
究发现"用$型胶原酶浸泡离体角膜可增加角膜曲率"

可用于离体角膜扩张模型的制备
-&. "而建立有效$合

理的模型必须能够模拟圆锥角膜的角膜力学性能下降

的特点"因此"进一步研究$型胶原酶对角膜生物力学
特性的影响对于验证$型胶原酶构建角膜扩张模型的
合理性是必要的* 可视化角膜生物力学分析仪
#S4FH*,CO%可在体测定角膜生物力学参数以动态量化
评估角膜生物力学性能"目前已用于临床"其用于动物

实验有助于探讨圆锥角膜的病理机制和防治研究
-;. *

本研究采用 S4FH*,CO测量和比较$型胶原酶处理的
角膜与正常角膜的生物力学改变"探讨$型胶原酶对
兔角膜生物力学特征的影响"为建立在体角膜扩张模
型提供实验依据*

><材料与方法

>2><材料
>2>2><实验动物及分组<健康成年新西兰白兔 "#

只"雌性"体质量 %[# \%[< R/"北京大学第一医院实验
动物中心提供* 所有实验动物眼部检查均未见异常*
实验动物的使用和喂养遵循美国视觉与眼科学研究协

会#D,,43*)@*4. G4FB?,?)F3- *. X*,*4. ).I 6E-@-)+(4+4/M"
DBX6%制定的实验动物使用规范* 本实验获得北京
大学第一医院伦理委员会批准#批文号'U:#"<:%%*
>2>2? < 主要试剂 及 仪 器 < $型 胶 原 酶 #美 国
e4F@-*./@4. 公司 %&右旋糖酐 #美国 DI)(),公司 %&
6SO冷冻包埋剂#日本 C)RKF)公司%&苏木素$伊红$中
性树胶#北京中杉金桥生物技术有限公司%* 手持电
子角膜曲率计#天津索维公司%&手持角膜超声测厚仪
#美国 D33K@4(?公司%&S4FH*,CO可视化角膜生物力
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学分析仪#德国 63K+K,公司%*
>2?<方法
>2?2><角膜扩张模型的建立<实验兔右眼作为模型
组"左眼为对照组* 用质量分数 <c戊巴比妥钠行兔
耳缘静脉注射"剂量为 #[1 (+8R/"用盐酸奥布卡因滴
眼液点右眼行角膜表面麻醉"每 < (*. 点 " 次"共 % 次*
用角膜上皮铲去除右眼中央 &[< ((范围内的角膜上
皮组织"但应避免损伤上皮下基底膜"用手持裂隙灯显
微镜观察角膜上皮刮除程度* 将 < (/8(+$型胶原酶
溶液 :## "+滴于直径 & ((的角膜环钻内"在 :# l室
温下将角膜环钻固定在以瞳孔为中心的角膜表面"使
$型胶原酶浸泡角膜 %# (*.* 随后以棉签吸干角膜环
钻内溶液"À C 冲洗干净* 操作完成后右眼涂左氧氟
沙星眼膏"每天 : 次"连续 $ I* 实验动物左眼采用含
质量分数 "<c右旋糖酐的 À C 浸泡角膜 %# (*."其他
操作同模型组*
>2?2?<兔眼角膜曲率及厚度的测定<在兔清醒状态
下将其固定于兔盒内"用盐酸奥布卡因滴眼液行角膜
表面麻醉后进行检查* 分别于造模前及造模后 "Z I
用手持角膜曲率计测量兔眼角膜曲率-d(g"8:#d"v
d:%."每眼重复测定 & 次"取平均值&采用手持角膜超
声测厚仪测量兔双眼中央角膜厚度 #3?.@F)+34F.?)+
@-*3R.?,,"SSO%"每眼重复测量 1 次"取平均值*
>2?2）<S4FH*,CO对角膜生物力学参数的测定!于造
模后 "Z I 采用 "2:2" 描述的方法对兔进行全身和角
膜表面麻醉"将兔头部置于 S4FH*,CO机器下颌托上"
开睑器开睑"使角膜平面对准仪器测量头"对焦后机器
会自动喷出气流"记录角膜形变过程中第 "8第 : 压平
时间$第 "8第 : 压平角膜长度$第 "8第 : 压平速度$最
大压陷深度$最大压陷曲率半径和最大压陷时两屈膝
峰间距* 在脉冲气流造成角膜压陷形变后"S4FH*,CO
利用 C3-?*(EG+K/高速相机#Z %%# 张8,%可记录下中央
角膜横截面的整个形变过程"S4FH*,CO的 " 次采集时
间为 %" (,"共可记录角膜形变过程中的 "Z# 张图像*
此外"S4FH*,CO还可提供角膜厚度和眼压*
>2?2@<角膜组织病理学检查<造模后 "Z I 行 S4FH*,
CO检查后采用过量麻醉法处死实验动物"迅速摘取双
眼眼球"剪取中央 & ((直径的角膜"模型组选取 < 只
角膜置于质量分数 Zc多聚甲醛溶液中固定"石蜡包
埋"行 & "(厚切片"苏木素Y伊红染色"光学显微镜下
观察角膜组织的形态学变化&模型组另 < 只角膜置于
质量分数 :c戊二醛溶液中固定"透射电子显微镜下
观察角膜组织的超微结构改变*
>2）<统计学方法

采用 CACC "$2# 统计学软件进行统计分析* 本研
究中测量指标的数据资料以 \b8表示* 采用实验兔双
侧眼造模前后比较研究设计"模型组与对照组造模前
后 d(和 SSO的总体差异比较采用重复测量两因素
方差分析"多重比较采用 TC5=6检验&造模后 "Z I"模
型组与对照组间第 "8第 : 压平时间$第 "8第 : 压平长
度$第 "8第 : 压平速度$最大压陷曲率和最大压陷屈膝
峰间距$最大压陷深度和眼压的差异比较均采用配对 6
检验* 采用双尾检测法"Mm#[#< 为差异有统计学意义*

?<结果

?2><造模前后各组兔 d(和 SSO变化
模型组和对照组兔眼造模前后 d(和 SSO总体

比较差异均有统计学意义#d('Z分组 gZ[%&"Mg#[#Z&
Z时间 g:[%1"Mg#["%&Z交互作用 g;[Z$"Mg#[##&SSO'
Z分组 gZ[%"#" Mg#[#Z<& Z时间 g#["##" Mg#[$<#&
Z交互作用 gZ[<##"Mg#[#Z#%* 造模前"模型组与对照组
间 d(和 SSO测量值的差异均无统计学意义 #6g
Y"[1<"Mg#["%&6g#[#<"Mg#[;1%&模型组造模后 "Z I
兔角膜 d(值较造模前增加"SSO值较造模前减少"对
照组造模后 "Z I 兔角膜 d(值较造模前降低"SSO值
较造模前增加"差异均有统计学意义#Mg#[#:$#[##$
#[##$#[#:%&造模后 "Z I"模型组与对照组间 d(值和
SSO值的差异均有统计学意义#均Mg#[##%#表 "%*

表 ><? 个组兔造模前后 =)值和 BBC值的比较#!T"%

组别 眼数
不同时间 d(#5%

造模前 造模后 "Z I

不同时间 SSO#"(%

造模前 造模后 "Z I

模型组 "# Z&[:&b:[:; Z&[&$b:[:$)3 %<1[<#b";["% %Z#[Z#b";[&ZJ3

对照组 "# Z&[&:b"[1% Z1[&1b"[Z$J %<1[:#b:"[11 %1$[&#b:%[%&)

!注'd('Z分组 gZ[%&"Mg#[#Z&Z时间 g:[%1"Mg#["%&Z交互作用 g;[Z$"

Mg#[##2SSO' Z分组 gZ[%"#" Mg#[#Z<& Z时间 g#["##" Mg#[$<#&

Z交互作用 gZ[<##"Mg#[#Z#2与各自组内造模前比较")Mm#[#<"J Mm

#[#"&与各自对照组比较"3Mm#[#"#重复测量两因素方差分析"TC5=6检

验%!d('平均角膜曲率&SSO'中央角膜厚度

?2?<造模后各组兔角膜生物力学参数的比较
造模后 "Z I"模型组测定的角膜最大压陷深度值

明显大于对照组"差异有统计学意义 #6g:[1<"Mg
#[#:%": 个组间第 "8第 : 压平时间$第 "8第 : 压平长
度$第 "8第 : 压平速度$最大压陷曲率和最大压陷屈
膝峰间距值均比较接近"差异均无统计学意义#均 Mw
#[#<% #表 : %* 造模后 "Z I"模型组角膜眼压值为
;[< \"&[< ((P/# " ((P/g#["%% RA)%"对照组为
$[# \"&[# ((P/"均未超过 :"[# ((P/": 个组间平均
眼压 E)3-M值比较差异无统计学意义#Mg#[Z%%#表 :%*

!1&;! 中华实验眼科杂志 :#"$ 年 "" 月第 %< 卷第 "" 期!S-*. U'VE 6E-@-)+(4+"W4H?(J?F:#"$"X4+2%<"W42""
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表 ?<造模后 >@ 1? 个组兔角膜生物力学参数的比较#!T"%

组别 眼数 第 " 压平时间#(,% 第 " 压平长度#((% 第 " 压平速度#(8,% 第 : 压平时间#(,% 第 : 压平长度#((%

模型组 "# $[:#b"[#% "[1;b#["# #["$b#[#% :"[Z<b#[;& "[<$b#[<#

对照组 "# $[##b#[:1 "[11b#["Z #["1b#[#% :"[<%b#[Z< "[<:b#[%&
6值 Y#[1Z #[$% "[<# #[:$ #[:1
M值 #[<Z #[Z; #["$ #[$; #[&#

组别 眼数 第 : 压平速度#(8,% 最大压陷曲率#((% 最大压陷屈膝峰间距#((% 最大压陷深度#((% 眼压#((P/%

模型组 "# #[Z%b#[#& %[&1b#[%< %[$Zb"["1 "[:<b#[#$ ":[1%b%[:;

对照组 "# #[Z#b#[": %[$#b#[<< %[$&b"[:; "["<b#["% ""[:Zb%[$;
6值 #[;: Y#[&1 Y#[#& :[1< #[&%
M值 #[%& #[Z" #[;Z #[#: #[Z%

!#配对 6检验%

?2）<各组兔角膜形态和超微结构改变
苏木素Y伊红染色结果显示"造模后 "Z I 模型组

和对照组角膜各层组织结构完整"角膜各层细胞形态
未发现异常"部分角膜组织因切片制作导致角膜内皮
细胞缺失* 兔角膜上皮为 < \1 层复层扁平上皮"提示
刮除的角膜上皮恢复 #图 "D%* 与对照组相比"模型
组兔角膜基质纤维排列疏松"胶原纤维间隙增大 #图
" %̀ * 透射电子显微镜下可见"与对照组相比"模型组
兔角膜横切面基质纤维排列疏松"胶原纤维间隙增大"
纵切面显示胶原纤维密度下降"纤维间隙增宽#图 :%*

A B
图 ><造模后 >@ 1各组兔角膜形态学比较#P'n"##%!D'对照组兔
角膜上皮为 < \1 层复层扁平上皮"各层组织排列紧密"结构清晰!
'̀模型组兔角膜上皮为 < \1 层复层扁平上皮"与对照组相比角膜
基质胶原纤维排列疏松"胶原纤维间隙较宽

）<讨论

角膜是一种各向异性的非线性黏弹性生物组织"
具有独特的生物力学特性"而胶原纤维$胶原纤维束及
其空间结构是实现这种生物力学特性的组织学基

础
-"#. "足够的生物力学强度有助于角膜抵抗眼压的波

动以维持正常形态* 因此在角膜组织的生理和病理变
化过程中"生物力学因素起着非常重要的作用 -""Y":. "
角膜的正常生理功能依赖于正常的生物力学作用来完

成"而生物力学作用的改变往往会造成或加剧病理过程*
圆锥角膜是一种组织结构和8或组成成分异常造

成的角膜扩张性疾病"其临床特征包括角膜基质变薄$

A B

C D

0.5μm0.5μm

0.5μm 0.5μm

图 ?<造模后 >@ 1各组兔角膜基质透射电子显微镜下超微结构改变
#nZ# ###"标尺g#[< "(%!D'对照组兔角膜胶原纤维束横切面可
见胶原纤维排列致密! '̀对照组兔角膜胶原纤维束纵切面可见胶
原纤维密度较大!S'模型组兔角膜胶原纤维束横切面可见胶原纤
维较对照组排列疏松!5'模型组兔角膜胶原纤维束纵切面可见胶
原纤维密度较对照组低
!

角膜呈锥形扩张而引起不规则散光"严重影响患者视
力

-"%. * 在圆锥角膜等角膜扩张性疾病中"角膜胶原结
构发生改变"角膜纤维板层间发生滑脱"导致角膜生物
力学特性下降

-<. * 传统的评估角膜生物力学特性的
参数主要包括应力Y应变$弹性模量和滞后性等"我们
前期的角膜离体实验发现"$型胶原酶可增加离体兔
眼 d("同时角膜的应力Y应变和弹性模量下降 -&. * 为
了在活体实验中验证上述结果"本研究对活体兔角膜
进行研究发现经$型胶原酶处理活体兔 d(增加约
#[<; 5"SSO减少约 "1["# "("这与圆锥角膜患者的
临床特点相符* 有文献指出"正常兔随着生长发育
d(逐渐降低 -"ZY"<. "D./K.)N?+)等 -"1.

发现 <1 I 的研究
周期中正常兔 d(下降#"[;b"[#%5* 本研究中发现
对照组 d(在兔生长 "Z I 后下降了约 "[;1 5"也就是
说模型组 d(在这 : 周中实际增加了约 :[<# 5"证实

m$&;m中华实验眼科杂志 :#"$ 年 "" 月第 %< 卷第 "" 期!S-*. U'VE 6E-@-)+(4+"W4H?(J?F:#"$"X4+2%<"W42""
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$型胶原酶处理可增加在体兔的角膜曲率"但$型胶
原酶对在体兔角膜生物力学的影响是值得关注的问题*

基于 C3-?*(EG+K/高速成像技术的 S4FH*,CO可以
获得一系列生物力学参数"可动态观察角膜形变过程"
近年来已应用于圆锥角膜患者角膜生物力学特性变化

的临床观察
-"$. * 这种技术通过脉冲气流引起角膜压

陷形变"同时使用 C3-?*(EG+K/高速相机记录下中央角
膜横截面的整个形变过程"具有动态观察角膜形变过
程的优势

-"&. * 本研究中利用 S4FH*,CO测定并比较了
正常和实验性角膜扩张模型兔眼角膜的生物力学特

性"以观察$型胶原酶处理对角膜生物力学特性的影
响"发现模型组角膜最大压陷深度值大于对照组"而 :
个组间其他角膜生物力学参数的差异无统计学意义*
有相关研究也发现圆锥角膜组和正常角膜组间角膜的

最大压陷深度差异有统计学意义"且受试者工作特征
曲线下面积分析显示"在所有生物力学参数中最大压
陷深度对于圆锥角膜的诊断效率最高

-";Y:". * 与正常
角膜相比"在相同的气压下"由于圆锥角膜的角膜基质
变薄和胶原结构改变以及纤维板层数量减少等导致胶

原在板层间滑动增加"更容易发生形变"即表现为更大
的压陷深度* 研究认为最大压陷深度是直接反应角膜
生物力学的参数

-"Z. *
既往研究发现"眼压对于 S4FH*,CO检查中最大压

陷深度的测量具有较大影响"在正常人群和圆锥角膜
患者中角膜最大压陷深度与眼压均呈负相关

-::Y:%. "提
示 S4FH*,CO检查中角膜最大压陷深度同时受自身角
膜生物力学特性和眼压的影响* 本研究中发现"虽然
模型组与对照组兔的眼压无明显差异"但模型组的最
大压陷深度却明显大于对照组"说明$型胶原酶处理
可能会降低角膜生物力学特性* 目前"关于其他角膜
生物力学参数对圆锥角膜的影响尚有争议"D+*等 -"$.

对圆锥角膜眼和年龄匹配者的正常对照眼进行比较"
发现 : 个组的第 "8第 : 压平长度$第 " 压平速度$最大
压陷屈膝峰间距等参数差异均无统计学意义* a?
等

-:Z.
对 ": 例圆锥角膜患者和 ": 名正常人经过年龄

校正后比较发现": 个组患者的第 "8第 : 压平长度$第
"8第 : 压平速度和最大压陷曲率半径等参数的比较差
异均无统计学意义* 田磊等 -:%.

研究发现"圆锥角膜组
与正常角膜组第 " 压平长度$最大压陷时间和最大压
陷屈膝峰间距参数的差异无统计学意义"而其他生物
力学参数的差异均有统计学意义"上述研究结果的差
异可能与不同研究纳入的研究对象样本量不同$年龄
范围不同$圆锥角膜严重程度不同以及某些参数"如第
: 压平时间等的测定重复性较差有关 -"$":%. *

本研究结果与有关文献报道的圆锥角膜S4FH*,CO
的检测结果不完全相同

-:#Y:Z. "考虑其差异可能与研究
的角膜材料存在物种差异有关* 兔角膜和人角膜之间
组织结构$ 生物力学特性等方面存在一定的差
异

-"%":<. "这可能会对 S4FH*,CO的检测结果造成影响*
然而"角膜最大压陷深度可以直接反映角膜生物力学
特性"提示我们$型胶原酶处理可降低角膜生物力学
特性"这可能与$型胶原酶溶解胶原$造成胶原结构改
变有关"而本研究中角膜的组织形态学检查及超微结
构检查结果也证实模型组较对照组兔角膜基质胶原纤

维排列疏松"纤维间隙增大*
综上所述"本研究采用 S4FH*,CO对$型胶原酶处

理的兔角膜和正常角膜的生物力学参数进行了在体检

测"发现$型胶原酶处理可导致角膜最大压陷深度增
加"角膜基质胶原纤维排列疏松"纤维间隙增大"结合
我们前期的离体角膜生物力学的研究结果"推测$型
胶原酶可以降低角膜的生物力学特性"可用于建立角
膜扩张动物模型* 但目前关于 S4FH*,CO用于兔角膜
生物力学检测的研究较少"进一步进行较大样本量的
长期研究将有助于对$型胶原酶建立角膜扩张动物模
型长期效果进行评价*
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消!息

/泪道病学0和/内窥镜泪道手术学0翻译出版

!!由中国武警总医院眼科泪器病中心陶海主任主译"北京大学眼科中心马志中教授审阅的
/泪道病学0"及陶海主任和周希彬博士主译"北京大学眼科中心马志中教授审阅的/内窥镜泪

道手术学0近日由北京科学技术出版社正式出版"全国新华书店有售*

/泪道病学0原版由国际著名泪道专家团队编写"是目前国际上涵盖泪道病的最新基础理

论研究进展和诊断及治疗方法的专著"全书共分 :" 章"内容丰富"较全面地反映了目前国际泪

道病诊断和治疗的水平及趋势"为临床医师提供了详细的泪道病诊疗方案* /内窥镜泪道手

术学0原版由意大利著名泪道病专家及专家团队所编写"是目前国外较新的关于内窥镜泪道

手术的专著"全书共分 "# 章"较全面的反映了目前国际内窥镜泪道手术的发展水平和趋势* :

本专著均具有较好的实用性$科学性及先进性"可供眼科各级医师阅读参考"也可供耳鼻喉科$整形科和放射科医师及研究生$进修

生等学习参考* 中国武警总医院眼科泪器病中心是于 :##& 年成立的国内第一个泪器病诊治的专病中心"近年来"在泪器病诊治方

面做了卓有成效的工作* 他们在紧张繁忙的临床工作之余"组织翻译了这 : 本专著* 相信这 : 本译著的出版"将有助于国内医师

吸纳国外先进理论和新技术"加快中国泪器病事业的发展*

联系人'王菲"中国武警总医院眼科泪器病中心!!联系电话'"&%"#;<#1$:"'()*+',N)./G?*90"1%234(

地址'"###%; 北京市海淀区永定路 1; 号"中国武警总医院眼科泪器病中心
#王菲%
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