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!!$摘要%!角膜内皮移植&&5'由于其手术时间短(术后愈合快及视觉质量佳#近年来逐步取代穿透角膜

移植术成为治疗角膜内皮失代偿的首选术式) 最近有学者报道了利用人角膜内皮细胞体外培养并进行前房

注射成功治疗大泡性角膜病变的临床研究结果#开启了 &5的新纪元) 该方法简化了手术流程#避免了角膜

内皮移植植片脱位相关并发症#并显著提高了供体角膜材料的利用率) 尽管如此#在临床推广该治疗前#应明

确患者接受前房注射异体角膜内皮细胞的远期预后与转归)

$关键词%!角膜移植* 角膜内皮细胞* 预后
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!!自"# 世纪初澳大利亚医生 &?/(D? 成功开展了第
一例异体角膜移植手术用于治疗角膜盲患者以来#角
膜移植逐步成为临床上常见的组织:器官移植之一)
据估计#全球每年角膜移植手术量约 %# 万例 +%, *其中
接近 =#Q的角膜移植手术患者是由于角膜内皮细胞
功能失代偿而导致的角膜盲) 自 "### 年以来#在欧美
地区#角膜内皮移植术 &B,?4@AB*)/' CBD(@4E*(;@F#&5'
已超越穿透角膜移植术& EB,B@D(@),-CBD(@4E*(;@F#P5P'
成为治疗角膜内皮病变的首选术式

+"RS, ) &5的核心
步骤是选择性地去除异常角膜内皮和后弹力层#保留
受体角膜正常的上皮和基质层#可避免切口愈合延迟(
感染及术后高散光等 P5P并发症#并降低了术后发生

排斥反应的概率
+=R<, ) 随着组织工程角膜技术及小分

子药物研究的发展#&5也出现了革命性的变化 +%#R%", )
"#%T 年 $ 月#日本京都府立医科大学 5),4;A)@(研究团
队报道了世界首次进行体外培养人类角膜内皮细胞并

成功进行异体移植的临床研究结果
+%$, ) 该治疗策略

的核心创新点是"&%'能够从单个角膜内皮供体上获
得用于多个受体移植所需的内皮细胞数量*&"'通过
DA4相 关 蛋 白 激 酶 & DA4>(;;43)(@B? ED4@B), C),(;B#
U7O5'抑制剂调控并保留角膜内皮细胞活力*&$'通
过前房内注射角膜内皮细胞#避免传统手术操作造成
的医源性角膜内皮细胞损伤) 在该研究中#5),4;A)@(
等

+%$,
首先将取自健康人的角膜内皮细胞进行体外培

!%1%!中华实验眼科杂志 "#%< 年 $ 月第 $9 卷第 $ 期!OA), V&.E 7EA@A(*'4*#W(D3A "#%<#X4*2$9#N42$
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养#获得 %Y=Z%#1
个角膜内皮细胞后将其与含有 U7O5

抑制剂的S=# !*改良角膜保存液配制成混悬液*在去
除患者中央角膜直径T ''异常角膜内皮层后#直接将
混悬液注射到患者前房中#注射后要求患者俯卧位$ A
以促进细胞黏附于后弹力层) 该研究于 "#%$ 年 %" 月
至 "#%S 年 %" 月期间入组了 %% 例患者#患者年龄为
S< [T# 岁#临床结果显示术后 "S 周#注射到所有患者
前房内的角膜内皮细胞均顺利成活#平均角膜内皮细
胞密度均\=##:''"*其中 %# 例患者的角膜恢复了透
明#平均角膜内皮细胞密度\% ###:''"#中央角膜厚
度]1$# !''#< 例患者的视力显著提高 " 行以上)

5),4;A)@(等 +%$,
的研究结果提供了一种全新的治

疗角膜内皮失代偿的策略#随访结果也令人满意) 然
而#应当清醒认识到#目前该技术尚未到在临床上推广
的阶段) 该技术仍有许多临床问题悬而未决#如供体
的最佳年龄(角膜内皮细胞体外扩增的合适代数 &保
证细胞保持活力且不发生畸变'以及细胞悬液的最佳
浓度等

+%S, ) 另一方面#前房内注射组织工程角膜种子
细胞并非该研究首次创新#该研究中使用了小分子药
物 U7O5抑制剂来增强疗效#但目前 U7O5抑制剂降
低角膜水肿的机制尚未完全阐明) 事实上#U7O5抑
制剂本身也具有促进细胞黏附(存活及增生的能
力

+%=R%1, ) 既往研究也显示#无论对于角膜内皮损伤动
物模型还是角膜内皮失代偿患者#局部使用 U7O5抑
制剂滴眼液都能起到促进角膜内皮修复(降低角膜水
肿的作用

+%9, ) 该研究虽然去除了中央角膜内皮层#但
仍保留了患者周边角膜内皮细胞#故并不能完全排除
这部分保留的内皮细胞对临床疗效的干扰#即无法确
证真正起作用的是残存的周边角膜内皮细胞还是注射

的体外角膜内皮细胞)
值得注意的是#前房内注射体外培养人角膜内皮

细胞的安全性并不十分明确#仍需要充分评估) 目前#
角膜内皮细胞最佳移植密度尚未明确#且未黏附于后
弹力层的异体角膜内皮细胞转归尚不清楚) 理论上#
这些未黏附或者过量的角膜内皮细胞有可能会进入受

体小梁网组织#从而妨碍房水引流功能导致患者眼压
升高#乃至青光眼 +%T, ) 此外#如果角膜内皮细胞通过
房水循环进一步进入患者全身血液#是否会导致其他
异常- 已有研究表明#小鼠前房内注射培养的异体角
膜内皮细胞并不会诱发排斥反应

+%<, #但在人体上是否
存在同样的现象- 前房内注射体外培养的人角膜内皮
细胞后#患者眼部免疫微环境发生怎样的变化- 该方
法仅移植异体角膜内皮细胞#是否适用于伴有后弹力
层异常的患者- 以上这些问题都需要在未来的研究中

逐一进行解答)
总之#前房内注射体外培养人角膜内皮细胞用于

治疗角膜内皮功能失代偿是一种全新且极具前景的治

疗策略) 相对于传统 &5#该方法具有微创(供体利用
率高(手术时间短(无植片相关并发症等优点 +"#, ) 然
而#眼科医师也要清楚地认识到该方法可能存在的不
确定性#在明确本文提到的问题和获取角膜内皮细胞
的最优参数(细胞转归(远期预后之前#目前尚不适合
在临床中大规模开展此类治疗) 尽管如此#前房注射
体外培养人角膜内皮细胞仍然不失为 &5手术发展的
方向#真正意义上的 &5手术时代已经初见曙光)

参考文献

+%, (̂), P# V/**)B,,BU# _B #̀ B@(*2 *̂4I(*;/DHBF4G34D,B(*@D(,;
E*(,@(@)4, (,? BFBI(,C),-+V,2VJWJ 7EA@A(*'4*#"#%1#%$S & " ' a
%19R%9$2678"%#2%##% :+('(4EA@A(*'4*2"#%=2S9912

+", 洪晶2角膜内皮移植手术并发症分析 +V,2中华实验眼科杂志#
"#%%#"<&$' a%<$R%<=2678"%#2$91# :3'(2+2);;,2"#<=>#%1#2"#%%2
#$2##%2
_4,-V2O4'E*)3(@)4,;4G6B;3B'B@b; ;@D)EE),- K)@A (/@4'(@B?
B,?4@AB*)(*CBD(@4E*(;@F+V,2OA), V&.E 7EA@A(*'4*#"#%%#"< & $ ' a
%<$R%<=2678"%#2$91# :3'(2+2);;,2"#<=>#%1#2"#%%2#$2##%2

+$, 6B,-cd# eBBfg# _(''BD;')@A 5W# B@(*26B;3B'B@'B'ID(,B
B,?4@AB*)(*CBD(@4E*(;@F";(GB@F(,? 4/@34'B;"(DBE4D@IF@ABJ'BD)3(,
J3(?B'F4G7EA@A(*'4*4-F+ V,27EA@A(*'4*4-F# "#%T# %"= & " ' a
"<=R$%#2678"%#2%#%1 :+24EA@A(2"#%92#T2#%=2

+S, g)DI(*Uc#P(DCBDV#6)D);('BDW#B@(*26B;3B'B@'B'ID(,BB,?4@AB*)(*
@D(,;GBD"/*@)'(@B4/@34'B+V,2O4D,B(#"#%T#$9 &"' a%S%R%SS2678"
%#2%#<9 :8O72############%$<=2

+=, LA4'E;4, VW# LD/4,-J_# c@BD, _6# B@(*2J '/*@)3B,@BD;@/?F
BH(*/(@),-@ABD);C G(3@4D;(,? 4/@34'B;4GDBEB(@?B;3B'B@;@D)EE),-
B,?4@AB*)(*CBD(@4E*(;@F+V,2O4D,B(#"#%<#$T&"' a%99R%T"2678"%#2
%#<9 :8O72############%T%92

+1, c(D,)34*(O#h(D44i JX#O4*IF52h/3A;B,?4@AB*)(*34D,B(*?F;@D4EAF"
/E?(@B4, E(@A4-B,B;);(,? G/@/DB?)DB3@)4,;+V,2&FBO4,@(3@eB,;#
"#%<#S=&%' a%R%#2678"%#2%#<9 :8Oe2#############S1<2

+9, &),(,>e)G;A)@MJ# gB*C), J# c4DC), N# B@(*26B;3B'B@'B'ID(,B
B,?4@AB*)(*CBD(@4E*(;@F (G@BDEB,B@D(@),- CBD(@4E*(;@F" GB(@/DB;G4D
;/33B;;+V,2O4D,B(#"#%T#$9 &< ' a%#<$R%#<92678"%#2%#<9 :8O72
############%1"T2

+T, c),-A J# (̀DB)>̂A(,(H(@)W#JH(?A(,('X#B@(*2cF;@B'(@)3DBH)BK(,?
WB@(>J,(*F;);4G3*),)3(*4/@34'B;4G?B;3B'B@'B'ID(,BB,?4@AB*)(*
CBD(@4E*(;@F HBD;/; ?B;3B'B@ ;@D)EE),- B,?4@AB*)(* CBD(@4E*(;@F:
?B;3B'B@;@D)EE),-(/@4'(@B? B,?4@AB*)(*CBD(@4E*(;@F+ V,2O4D,B(#
"#%9#$1&%%' a%S$9R%SS$2678"%#2%#<9 :8O72############%$"#2

+<, e)c#e)/ e#f(,-f#B@(*2&GG)3(3F(,? ;(GB@F4G6B;3B'B@b;'B'ID(,B
B,?4@AB*)(*CBD(@4E*(;@F HBD;/; 6B;3B'B@b; ;@D)EE),- B,?4@AB*)(*
CBD(@4E*(;@F"(;F;@B'(@)3DBH)BK(,? 'B@(>(,(*F;);+V:7e,2Pe4c 7,B#
"#%9#%" &%" ' aB#%T""9= +"#%TR#=R%% ,2A@@E;"::KKK2,3I)2,*'2
,)A2-4H:E'3:(D@)3*B;:PWO=9$S9$$ :2678" %#2%$9% :+4/D,(*2E4,B2
#%T""9=2

+%#, c4A jk#WBA@(Vc2UB-B,BD(@)HB@ABD(EFG4Dh/3A;B,?4@AB*)(*34D,B(*
?F;@D4EAF+V,2O4D,B(#"#%T#$9 & S ' a="$R="92678"%#2%#<9 :8O72
############%=%T2

+%%,OAB, fc#O(4 #̀ c/-(F(c#B@(*2P(@A4*4-)3(**F'EA(,-)4-B,B;););
'4?/*(@B? IF-(*B3@),>T>?BEB,?B,@3D4;;@(*C IB@KBB, E4?4E*(,), (,?
),@B-D),>(;;43)(@B? X&̂ hU>$ +V:7e,2N(@O4''/,#"#%1#9 a%%$#"
+ "#%T R#= R%" ,2A@@E;"::KKK2,3I)2,*'2,)A2-4H:E'3:(D@)3*B;:
PWOST$"#99 :2678"%#2%#$T :,34'';%%$#"2

+%",e()Vj#OAB,-_j#W(6_28,HB;@)-(@)4, 4G4HBDD/,>ED43B;;B? E4D4/;
AF(*/D4,)3(3)? 3(DD)BD;), 34D,B(*B,?4@AB*)(*@);;/BB,-),BBD),-+V:
7e,2Pe4c 7,B#"#%=#%# &T ' aB#%$1#19 + "#%T R#1 R#" ,2A@@E;"::
KKK2,3I)2,*'2,)A2-4H:E'3:(D@)3*B;:PWOS=S11"S :2678"%#2%$9% :
+4/D,(*2E4,B2#%$1#192

+%$,5),4;A)@(c#54)M/')N#lB,4W#B@(*28,+B3@)4, 4G3/*@/DB? 3B**;K)@A (

!"1%! 中华实验眼科杂志 "#%< 年 $ 月第 $9 卷第 $ 期!OA), V&.E 7EA@A(*'4*#W(D3A "#%<#X4*2$9#N42$

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



U7O5),A)I)@4DG4DI/**4/;CBD(@4E(@AF+ V,2N &,-*VWB?# "#%T#
$9T&%%' a<<=R<%#2678"%#2%#=1 :N&VW4(%9%"99#2

+%S, c4A jk#WBA@(Vc2UB-B,BD(@)HB@ABD(EFG4DG/3A;B,?4@AB*)(*34D,B(*
?F;@D4EAF+V,2O4D,B(#"#%T#$9 & S ' a="$R="92678"%#2%#<9 :8O72
############%=%T2

+%=,e)/ V# f(?(j# 5(@;/D(W# B@(*2UA4>(;;43)(@B? 34)*B?>34)*C),(;B
&U7O5' ), '4*B3/*(DDB-/*(@)4, 4G(,-)4-B,B;);+ V,2LABD(,4;@)3;#
"#%T#T&"%' a1#=$R1#1<2678"%#29%=# :@A,42$#$#=2

+%1,WB,-j#UB, #̀d/ h#B@(*2N)34@),(')?BED4'4@B;3B**;/DH)H(*(,?
?)GGBDB,@)(@)4, (;C),(;B),A)I)@4D), A/'(, E*/D)E4@B,@;@B'3B**;+V,2
c@B' OB**UBE4D@;# "#%T# %% & 1 ' a%$S9 R%$=12678" %#2%#%1 :+2
;@B'3D2"#%T2%#2#"$2

+%9,7C/'/D(N#54)M/')N#5(F&P#B@(*2LABU7O5),A)I)@4DBFB?D4E
(33B*BD(@B;34D,B(*B,?4@AB*)/'K4/,? AB(*),-+V,28,HB;@7EA@A(*'4*
X);c3)#"#%$#=S a"S$<R"=#"2678"%#2%%19 :)4H;2%">%%$"#2

+%T,H(, ?B, g4-BD? g#6A/IA-A()**cN#54EEB, O#B@(*2JDBH)BK4G@AB

BH)?B,3BG4D$& B$B* 34D,B(*B,?4@AB*)(*DB-B,BD(@)4, + V,2c/DH
7EA@A(*'4*#"#%T#1$ & " ' a%S< R%1=2678"%#2%#%1 :+2;/DH4EA@A(*2
"#%92#92##S2

+%<,j('(?(V#lB,4W#L4?(W#B@(*2J**4-B,B)3;B,;)@)M(@)4, (,? @4*BD(,3B
),?/3@)4, (G@BD34D,B(*B,?4@AB*)(*3B**@D(,;E*(, @(@)4, ), ')3B+V,2
8,HB;@7EA@A(*'4*X);c3)#"#%1#=9 aS=9"RS"T#2678"%#2%%19 :)4H;2
%=>%<#"#2
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形成图像#这种色彩形成的原理被称为 Û g模式*而彩色印刷品是兰(红(黄(黑四色油墨印制在纸制品上来形成彩色图像#这种原

理被称为 OWj5模式) 那些在显示器上看起来比较清晰但分辨率较低的图片在实际印刷时不能转换为高质量 OWj5模式的图片)

为了保证论文的刊出质量及本刊的印刷出版质量#如果作者的来稿中附有组织病理图(免疫荧光染色图(免疫组织化学图(细胞图#

请作者将原图保存为 L8hh格式或 VP̂ 格式#图片的分辨率至少 $## ?E))

本刊对统计学方法的要求

!!研究论文如有量化测试指标时须有统计学分析的内容#分析并在方法部分提供统计学方法的描述#反应变量为单变量时请提

供测量指标数据资料的性质&如定量数据资料及定性数据资料的表达方式'(多个样本定量数据资料正态分布检验的名称及方差齐

性检验的名称(实&试'验设计方法及与之相匹配的统计学设计方法&如配对设计(成组设计(交叉设计(析因设计(正交设计等'(与

统计设计相应的统计方法名称&如 0检验(方差分析'以及检验标准) 选择方差分析统计设计时#应根据单因素或多因素设计选择

正确的方法#不宜简单套用单因素方差分析) 反应变量为双变量时#应根据实&试'验设计正确选择简单直线相关分析(回归分析或

其他方法#不宜简单套用直线相关分析) 统计学的检验标准请提供为双侧检验或单侧性检验) 论文结果部分的统计学分析内容可

用相应的图表表达)

统计学符号的著录执行 ĝ:L$$=T2%."##<:8c7$=$S>% a"##1/统计学词汇及符号0的有关规定#统计学符号一律采用斜体#如

样本量用 &*样本的算术平均数用英文小写 +*中位数用英文大写 ?#标准差用英文小写 9#样本均数的标准误用英文小写 !+#0检验

用英文小写 0#@检验用英文大写 @#卡方检验用希文小写 "" #相关系数用英文小写 /#确定系数用 K" #自由度用希文小写 #*概率用英

文大写 L*检验水准用 $)

统计结果的解释和表达采用对比组或比较对象之间差异有统计学意义的描述方法#而不用对比组之间具有显著性&或非常显著

性'差异的描述) 论文的统计学分析结果提倡提供统计学量值和 L值的具体数据#如不能提供 L值的具体数据时#必须提供统计学量

值如 ""值(0值(@值等) 当涉及总体参数&如总体均数(总体率等'时#在给出显著性检验结果的同时#请给出 <=Q可信区间&GM')

本刊对基金项目的证明和著录要求

!!文稿所涉及的课题如为国家级(部级(省级等基金资助项目#请分别用中英文表述并分别列于文章中英文摘要关键词之下#1基

金项目"2进行标识#并注明基金项目名称#并在圆括号内注明基金项目编号) 基金项目名称应按国家有关部门规定的正式名称填

写#多个基金资助的项目请全部列出#按资助机构的等级顺序排列#并以 1*2隔开) 如"基金项目"国家自然科学基金项目

&$#"9%"1<'*国家重点基础研究发展规划 &<9$ 计划' &"#%$Og=$"##"'*h/,? ED4-D('"N(@)4,(*N(@/D(*c3)B,3Bh4/,?(@)4, 4GOA),(

&$#"9%"1<'*N(@)4,(*5BFg(;)3UB;B(D3A PD4-D('4GOA),(&<9$ PD4-D('' &"#%$Og=$"##"') 获得基金项目资助的论文投稿时请提供

基金项目资助证明的复印件或扫描后发至编辑部信箱) &本刊编辑部'

!$1%!中华实验眼科杂志 "#%< 年 $ 月第 $9 卷第 $ 期!OA), V&.E 7EA@A(*'4*#W(D3A "#%<#X4*2$9#N42$

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?




