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!实验研究!

基于体外分区囊袋模型的不同类型人工晶状体

对晶状体上皮细胞迁移的抑制作用

廉飞玥!李阳!姜凌峰!沈皓月!赵江月!严肖啸!于佳明!秦宇
中国医科大学附属第四医院眼科!辽宁省晶状体学重点实验室"沈阳 ##$$$C
通信作者#秦宇"&'()*#g).M2NN/#:735F'

!!$摘要%!目的!构建体外分区囊袋模型"探讨不同类型 "7$j连续直角边缘人工晶状体)A@R*对晶状体
上皮细胞)R&;G*迁移的抑制作用&!方法!使用 P,(.GK-**小室'细胞爬片'人源%型胶原'A@R建立后发性白
内障)V;@*体外分区囊袋模型作为模型组"并设置一个空白处理的 P,(.GK-**小室作为对照组& 人 R&;G细胞
系 SX>$#B$9 培养于各组 P,(.GK-**小室中"应用倒置显微镜观察各组中 V;@早期病理表现(采用苏木精]伊
红染色观察各组细胞形态改变& 根据体外分区囊袋模型植入的 A@R类型分为平台板式袢 dM4,FS'(,I组';型
袢 dM4,FS'(,I组';型补偿袢 dM4,FLJFN)5组"并设置不植入 A@R为空白对照组& 应用 P,(.GK-**法检测各组
A@R前囊膜区迁移细胞数目并计算前囊膜细胞迁移抑制率(应用细胞排斥区分析法检测各组 A@R后囊膜区细
胞迁移数目并计算后囊膜细胞迁移抑制率&!结果!模型组细胞培养 96 J 后体外分区囊袋模型后囊膜区可
见细胞形成类似早期 SF-''-,).E环和小型 &*G5J.)E珍珠样小体等 V;@特征性病理表现(苏木精]伊红染色显
示模型组迁移的细胞呈纤维状& 对照组中均未见类似细胞分布及形态改变& 平台板式袢 dM4,FS'(,I组';型
袢 dM4,FS'(,I组';型补偿袢 dM4,FLJFN)5组前囊膜区域单位面积迁移细胞计数分别为 #6a6$lCaC"':9a78l
%a6$ 和 "9a98l#$a6$"后囊膜袢光学部移行区迁移细胞计数分别为 C7a9"l%a$$'#7:a:$l#7a"6 和 #:#a"$l
#:a$#"A@R前囊膜细胞迁移抑制率分别为)%:a$:l#a%9*k')6%a87l"a#$*k和)67a:8l9aC9*k(后囊膜细胞
迁移抑制率分别为)%#a7$l"a7C*k')8$a#9lCa"C*k和) 86a9"l"a96*k& 平台板式袢 dM4,FS'(,I组前囊膜
区迁移细胞数目明显少于 ;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组"细胞迁移抑制率明显高于 ;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组"
差异均有统计学意义)均 Nr$a$C*(平台板式袢 dM4,FS'(,I组后囊膜袢光学部移行区迁移细胞数'细胞迁移
抑制率明显高于 ;型袢 dM4,FS'(,I组和 ;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组"差异均有统计学意义)均 Nr$a$$#*&!
结论!成功构建体外分区囊袋模型& 与 ;型袢 dM4,FS'(,IA@R';型补偿袢 dM4,FLJFN)5A@R相比"dM4,FS'(,I
平台板式袢 A@R能更有效抑制 R&;G的迁移&!

$关键词%!白内障( 后囊膜混浊( 细胞迁移抑制( 人工晶状体( 晶状体上皮细胞( 体外囊袋模型
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"523)4*,)#6G2K",)1#"6PF-GI(N*)GJ (. $. >$/0(5(LG2*(,N(E'F4-*(.4 5F'L(,-IJ-).J)N)IF,M-HH-5IGFH
4)HH-,-.I"7$jGg2(,-D-4E-).I,(F52*(,*-.G)A@R* F. *-.G-L)IJ-*)(*5-**G)R&;G* ')E,(I)F.3!L")-%+3!I. >$/0(
5(LG2*(,N(E'F4-*K)IJ LFGI-,)F,5(LG2*-FL(5)H)5(I)F. )V;@* K(G-GI(N*)GJ-4 2G).EP,(.GK-**5F'L(,I'-.I"5-**
5*)'N).EG*)5-G"J2'(. 5F**(E-. IML-%"(.4 A@R3PJ-'F4-*GK-,-4)O)4-4 ).IFV*(I-D*FFL dM4,FS'(,IE,F2L";D*FFL
dM4,FS'(,IE,F2L" (.4 ;D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5 E,F2L (55F,4).E IF IJ- 4)HH-,-.IGg2(,-D-4E- A@R
)'L*(.I-43>N*(.b 5F.I,F*E,F2L K(GG-I2G).EIJ-P,(.GK-**5F'L(,I'-.IK)IJF2IA@R3PJ--(,*MV;@L(IJF*FE)5(*
'(.)H-GI(I)F.G). *-.G-L)IJ-*)(*5-***).-SX>$#B$9 52*I2,-4 ). IJ-P,(.GK-**5F'L(,I'-.IK-,-FNG-,O-4 K)IJ (.
).O-,I-4 ')5,FG5FL-3PJ-5-**'F,LJF*FEM). 4)HH-,-.IE,F2LGK(GFNG-,O-4 NMJ-'(IF+M*). (.4 -FG). GI().).E3PJ-5-**
5F2.I).E(.4 5-**')E,(I)F. ).J)N)I)F. ,(I-FH(.I-,)F,5(LG2*-(.4 LFGI-,)F,5(LG2*-K-,-5(*52*(I-4 NMP,(.GK-**(GG(M
(.4 5-**D-+5*2G)F. 0F.-(GG(M",-GL-5I)O-*M3!M"30$)3!PJ--(,*ML(IJF*FE)5(*5J(,(5I-,)GI)5GFHV;@"G25J (G-(,*M
SF-''-,).E,).E(.4 G'(**&*G5J.)EL-(,*"5F2*4 N-HF2.4 ). 5-**G). IJ-$. >$/0(5(LG2*(,N(E'F4-*(HI-,96DJF2,
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52*I2,-3PJ-')E,(I).E5-**G). 'F4-*E,F2LGK-,-H)N,F2G3=F5J(.E-G'-.I)F.-4 (NFO-K-,-HF2.4 ). N*(.b 5F.I,F*
E,F2L3PJ-.2'N-,FH')E,(I).E5-**G). IJ-(.I-,)F,5(LG2*-FHV*(I-D*FFL dM4,FS'(,IE,F2L";D*FFL dM4,FS'(,I
E,F2L";D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5E,F2L K(G#6a6$lCaC"":9a78l%a6$"(.4 "9a98l#$a6$",-GL-5I)O-*M"(.4
IJ-.2'N-,FH')E,(I).E5-**G). IJ-FLI)5(*(,-(FHIJ-LFGI-,)F,5(LG2*-FHIJ-IJ,--E,F2LGK(GC7a9"l%a$$"
#7:a:$l#7a"6"(.4 #:#a"$l#:a$#",-GL-5I)O-*M3PJ-5-**')E,(I)F. ).J)N)I)F. ,(I-). IJ-(.I-,)F,5(LG2*-FHV*(I-D
*FFL dM4,FS'(,IE,F2L";D*FFL dM4,FS'(,IE,F2L";D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5E,F2L K(G) %:a$:l#a%9*k"
)6%a87l"a#$*k")67a:8l9aC9*k",-GL-5I)O-*M"(.4 IJ-5-**')E,(I)F. ).J)N)I)F. ,(I-). FLI)5(*(,-(FHIJ-LFGI-,)F,
5(LG2*-FHIJ-IJ,--E,F2LGK(G)%#a7$l"a7C*k")8$a#9lCa"C*k")86a9"l"a96*k",-GL-5I)O-*M3PJ-.2'N-,FH
')E,(I).E5-**G). IJ-(.I-,)F,5(LG2*-K(G*FK-,(.4 IJ-5-**')E,(I)F. ,(I-).J)N)I)F. K(GJ)EJ-,). V*(I-D*FFL
dM4,FS'(,IE,F2L IJ(. ;D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5E,F2L"K)IJ G)E.)H)5(.I4)HH-,-.5-G) NFIJ (INr$a$C*3PJ-
.2'N-,FH')E,(I).E5-**G). IJ-FLI)5(*(,-(FHIJ-LFGI-,)F,5(LG2*-(.4 IJ-5-**')E,(I)F. ).J)N)I)F. ,(I-K(GE,-(I-,
IJ(. IJFG-FH;D*FFL dM4,FS'(,IE,F2L (.4 ;D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5E,F2L"GJFK).EGI(I)GI)5(**MG)E.)H)5(.I
4)HH-,-.5-G)(**(INr$a$$#*3!?%(,$031%(3!PJ-$. >$/0(5(LG2*(,N(E'F4-*5(. N-2G-4 ). V;@,-G-(,5J3
;F'L(,-4 K)IJ ;D*FFL dM4,FS'(,IA@R(.4 ;D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5A@R"V*(I-D*FFL dM4,FS'(,IA@R5(.
'F,--HH-5I)O-*M).J)N)IIJ-')E,(I)F. FHR&;GIFIJ-FLI)5(*(,-(FHIJ-LFGI-,)F,5(LG2*-3

"7"8 9%4+3#6 ;(I(,(5I( ;(LG2*- FL(5)H)5(I)F.( ;-**')E,(I)F. ).J)N)I)F.( R-.G-G" ).I,(F52*(,( R-.G
-L)IJ-*)(*5-**G( I. >$/0(5(LG2*(,N(E'F4-*

:0(+&4%.4*'# F̂2IJ V,FE,('FHIJ-=(I)F.(*=(I2,(*S5)-.5-TF2.4(I)F. FH;J).() 6#7$$8#8*( =(I2,(*
S5)-.5-TF2.4(I)F. FHR)(F.).EV,FO).5-):$#7$:6C#" :$:#DQSD:$$*( IJ-=(I)F.(*=(I2,(*S5)-.5-TF2.4(I)F. FH
;J).()=2I2,-* )##9D"###:#$C$9*
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!!后发性白内障 ) LFGI-,)F,5(LG2*(,FL(5)H)5(I)F."
V;@*是白内障术后严重影响视觉质量的并发症之一"
目前主要治疗方式为 >̂_激光和二次手术& 随着患
者对术后视觉质量要求的不断提高"激光或手术治疗
带来的人工晶状体)).I,(F52*(,*-.G"A@R*损伤或移位
等并发症逐渐得到重视& 已有研究表明""7$j连续直
角边 缘 A@R能 有 效 抑 制 晶 状 体 上 皮 细 胞 ) *-.G
-L)IJ-*)(*5-**G"R&;G*向后囊膜迁移"而不同 "7$j连续
直角边缘 A@R的 V;@发生率存在差异 + #, & 目前"关于
不同 "7$j连续直角边缘 A@R在 V;@预防中作用的体
外实验研究仍然较少"其中一部分原因可能在于囊袋
模型构建的限制

+ :]9, & 早期囊袋模型是由动物眼球囊
袋及人晶状体囊袋构建"除囊袋来源受限外"模型的稳
定性也较差

+ C]##, & 近年来"使用细胞培养小室构建
V;@体外囊袋模型的新方法出现 + #:]#9, "但该类模型尚
无法准确模拟术后晶状体囊内 A@R与前'后囊膜的位
置关系"缺乏对囊袋不同部位 R&;G状态的反映"这些
问题也是 V;@预防研究的关键 + #C]#6, & 本研究拟设计
体外分区囊袋模型"为现有体外囊袋模型存在的问题
提出可能的解决方案& 同时"本研究拟使用体外分区
囊袋模型比较目前常用的 " 种类型 "7$j连续直角边
缘 A@R对 R&;G迁移的抑制作用"为 A@R改良以预防
V;@提供新的参考和依据&

;6材料与方法

;3;!材料

;3;3;!细胞来源!人 R&;G细胞系 SX>$#B$9 购于
>P;;细胞库"经过细胞 SPX验证&
;3;3<6A@R类型!使用 " 种一片式'光学部光滑无雕
刻'后表面 "7$j连续直角边缘设计的 A@R#平台板式袢
dM4,FS'(,IA@R';型袢 dM4,FS'(,IA@R和 ;型补偿袢
dM4,FLJFN)5A@R"其中平台板式袢 dM4,FS'(,I和 ;型
袢 dM4,FS'(,I光学设计为双等凸 $j袢夹角";型补偿
袢 dM4,FLJFN)5为后凸型&
;3;3B 6 主 要 试 剂 及 仪 器 ! P,(.GK-**小 室

) X&T"9::" 美 国 ;F,.).E 公 司 * ( 细 胞 爬 片

)`d\:9;S'`d\96;S"上海卧宏生物科技有限公
司* (人 源 % 型 胶 原 ) ;8C:# * ' 转 化 生 长 因 子 "
)I,(.GHF,').EE,FKIJ H(5IF,D""P_TD"* )_T##"* '二甲
基亚砜 ) 4)'-IJM*G2*HF+)4-"?QS@* );>SD7876C* )美
国 S)E'(公司 *(胎牛血清 )H-I(*NFO).-G-,2'"T\S*
)T\SS>C$$DS"澳大利亚 >2G_-.-f公司*(?Q&Q高糖
培养液)Sd"$$:#*'青]链霉素双抗) S[D"$$#$* )美国
dM;*F.-公司 *(苏木素染液 )Q\%8%6D:*'伊红染液
)Q>@#79*)大连美仑生物技术有限公司*& 荧光照相
显微镜'解剖显微镜 )日本 @*M'L2G公司*(凝胶成像
及分析系统)美国 >*LJ(A,F'FI-5J 公司*(低温超速离
心机 )美国 PJ-,'F公 司 *( 多 功 能 酶 标 仪 )德 国
\-,IJF*4 公司*&
;3<!方法
;3<3;!体外分区囊袋模型构建及细胞培养!将%型
胶原均匀涂布于小室迁移膜上底面中央 C ''直径范
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围& 于 "8 s湿润环境中静置 6m:9 J"直至形成稳定
的胶原膜(同样的方法制备 6 ''和 #9 ''胶原膜细
胞爬片"构建体外分区囊袋模型& 体外分区囊袋模型
可分为前囊膜区 )小室下表面区*和后囊膜区 )爬片
区*"后囊膜区又可分为后囊膜边缘区 ) #9 ''爬片
区*和后囊膜袢光学部移行区)6 ''爬片区* )图 #*&

将 SX>$#B$9 细胞培养于含体积分数 #$k T\S'
#$$ YB'*)Y为商品单位*青霉素和 #$$ 'EB'*链霉
素的 ?Q&Q培养液中"于 "8 s'体积分数 Ck ;@: 培

养箱中常规培养"待细胞达 8Ck融合时以质量分数
$a:Ck胰蛋白酶消化细胞并传代& 调整细胞密度约
Ct#$" B'*"均匀接种于 P,(.GK-**小室上底面和细胞

爬片的周围区域"培养 7m6 J 待细胞贴壁后"向小室
中加入 #$ .EB'*的 P_TD""植入 ;型袢 dM4,FS'(,I
A@R作为模型组(并设置未植入 A@R的 P,(.GK-**小
室作为对照组"细胞按同样密度均匀接种于小室上
底面及下室对应爬片的周围区域& 各组细胞分别于
"8 s'Ck ;@: 细胞培养箱中培养 96 J"进行后续
实验&

6mm

◇
☆☆

◇
☆☆

5mm细胞迁移阻滞区

图 ;6体外分区囊袋模型示意图)标尺u7 ''*!"#小室上底面晶

状体上皮细胞培养区(##迁移至小室下表面的晶状体上皮细胞(

$#细胞爬片周围区域(%#6 ''及 #9 ''细胞爬片

:1.04";6N-"+1*.4*''*)1,3O"),-%/!"#!$%& ,*&30$*42*. '%+"$!

) N(,u7 ''* !"#R-.G-L)IJ-*)(*5-**GF. IJ-2LL-,G2,H(5-FHIJ-

5J('N-,(##R-.G-L)IJ-*)(*5-**GIJ(I')E,(I-4 IFIJ-*FK-,G2,H(5-FHIJ-

5J('N-,($#>,-((,F2.4 5-**G*)4-G(%#6 ''(.4 #9 ''5-**G*)4-G

;3<3<!倒置显微镜下观察体外分区囊袋模型早期
V;@病理表现!体外培养细胞 96 J"将体外分区囊袋
模型 P,(.GK-**小室'6 ''及 #9 ''细胞爬片拆分后
各自放入含有 ?Q&Q培养液的 :9 孔板中"倒置显微
镜下观察各区细胞分布"并观察早期 SF''-,).E环和
小型 &*G5J.).E珍珠样小体等 V;@特征性病理表现&
;3<3B!苏木精]伊红染色观察体外分区囊袋模型细
胞形态变化!体外培养细胞 96 J"吸除 P,(.GK-**小室
培养孔细胞培养液及各爬片培养孔内细胞培养液"磷

酸盐缓冲液)LJFGLJ(I-N2HH-,GF*2I)F."V\S*浸洗 : 次(

取上室下表面及下室细胞爬片上的细胞"质量分数
9k多聚甲醛固定 :$ ')."V\S 轻柔浸洗(苏木素染液
浸染 #Cm:$ ')." 无 菌 水 浸 洗 # 次" 伊 红 浸 染
"mC ')."无菌水浸洗去除杂色(光学显微镜下观察细
胞纤维化状态并拍照&
;3<3C!实验分组处理!根据 A@R类型将实验分为平
台板式袢 dM4,FS'(,I组';型袢 dM4,FS'(,I组和 ;型
补偿袢 dM4,FLJFN)5组"将相应类型 A@R分别植入体外
分区囊袋模型中"同时设置不植入 A@R的体外分区囊
袋模型作为空白对照组& 参照 #a:a# 方法进行细胞接
种和培养&
;3<3H!P,(.GK-**法检测 A@R前囊膜区细胞迁移!各
组细胞培养 96 J"移除模型上室及下室细胞培养液"
V\S 浸洗 "$ G"于模型上室加入 :C$ &*含 Ck T\S 的
新鲜培养液"下室加入 C$$ &*含 #Ck T\S 的新鲜培养
液"并置于 "8 s' Ck ;@: 细胞培养箱中继续培养

#$ J(吸除小室培养液"用棉签拭去上室上底面细胞"
9k多聚甲醛固定后行苏木精]伊红染色& 随机选取前
囊膜区 " 个等距视野作为计数区域)图 :>*"倒置显微
镜下拍照"采用 A'(E-Z软件计数迁移细胞(每组设置 C

个平行对照"计数单位面积为 C$$ &'t9$$ &'"每张
照片重复计数 " 次"取各组细胞计数的平均值作为最
终细胞计数结果& 前囊膜细胞迁移抑制率u)空白对
照组前囊膜区单位面积细胞数]A@R组前囊膜区计数
区域单位面积细胞数* B空白对照组前囊膜区单位面
积细胞数t#$$k&
;3<3I!细胞排斥区分析法检测 A@R后囊膜袢光学部
移行区细胞迁移!各组细胞培养 96 J"移除后囊膜区
原细胞培养液'P,(.GK-**小室上室及 A@R"V\S 浸洗培
养孔后加入不含血清的新鲜培养液"置于 "8 s'
Ck ;@: 细胞培养箱中继续培养 :9 J(取各组模型体
系后囊膜区 6 ''细胞爬片于新的 :9 孔板细胞培养
孔中"V\S 浸洗'9k多聚甲醛固定"行苏木精]伊红染
色& 选取后囊膜袢光学部移行区 : 个对称区域作为计
数区域)图 :\*"倒置显微镜下拍照"采用 A'(E-Z软件
进行迁移细胞计数(每组设置 C 个平行对照"计数区域
单位面积为 # C$$ &'t# :$$ &'"每张照片重复计数
" 次"取平均值作为最终细胞计数结果& 后囊膜细胞
迁移抑制率u)空白对照组后囊膜袢光学部移行区单
位面积细胞数]A@R组后囊膜袢光学部移行区单位面
积细胞数* B空白对照组后囊膜袢光学部移行区单位
面积细胞数t#$$k&

!8%"!中华实验眼科杂志 :$:: 年 C 月第 9$ 卷第 C 期!;J). Z&+L @LJIJ(*'F*"Q(M:$::"[F*39$"=F3C
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6mm 6mmA B
图 <6体外分区囊袋模型计数区域示意图)标尺u7 ''*!红色标记框内为计数区域!
>#前囊膜区计数区域!计数单位面积为 C$$ &'t9$$ &'!\#后囊膜袢光学部移行区计
数区域!计数单位面积为 # C$$ &'t# :$$ &'
:1.04"<6?"$$,%0()1(. *4"*31()-"!"#!$%& ,*&30$*42*. '%+"$) N(,u7 ''*!>,-(G
K)IJ). ,-4 NF+-GK-,-5-**5F2.I).E(,-(G!>#>.I-,)F,5(LG2*-!;-**5F2.I).E(,-(FHC$$ &'t

9$$ &'!\#@LI)5(*(,-(FHLFGI-,)F,5(LG2*-!;-**5F2.I).E(,-(FH# C$$ &'t# :$$ &'

500μm

100μm

500μm

100μm

B

C D

A

图 B6模型组与对照组体外分区囊袋模型对比观察!>#对照组)标
尺uC$$ &'*!\#模型组 )标尺 uC$$ &'*!可见早期 SF-''-,).E
环形态)箭头*!;#对照组细胞形态高倍镜图 )标尺 u#$$ &'*!
?#模型组细胞形态高倍镜图 )标尺 u#$$ &'*!可见小型 &*G5J.)E
珍珠样小体)箭头*
:1.04"B6L%4&-%$%.1,*$%23"4#*)1%(%/'%+"$.4%0&*(+,%()4%$
.4%0&!>#;F.I,F*E,F2L ) N(,uC$$ &'* ! \#QF4-*E,F2L ) N(,u
C$$&'*!SF-''-,).E,).E)(,,FK* ). IJ--(,*MLJ(G-K(GFNG-,O-4!
;#d)EJ '(E.)H)5(I)F. )'(E-FH5F.I,F*E,F2L ) N(,u#$$ &'*!?#d)EJ
'(E.)H)5(I)F. )'(E-FH'F4-*E,F2L ) N(,u#$$ &'* ! S'(**&*G5J.)E
L-(,*G)(,,FK* K-,-HF2.4

;3B!统计学方法
采用 _,(LJV(4 V,)G'6a$a: 软件进行统计分析&

本研究中定量资料经 Sb-.K.-GGDW2,IFG)G检验符合正
态分布"以 Fl7表示& 各组细胞迁移抑制率总体差异
比较采用单因素方差分析"组间两两比较采用 RS?D/
检验& Nr$a$C 为差异有统计学意义&

<6结果

<3;!体外分区囊袋模型验证
培养 96 J 后"倒置显微镜下观察可见模型组后囊

膜区细胞主要分布于后囊膜边缘"迁移至 A@R下方的
细胞 数 目 较 少( 后 囊 膜 边 缘 区 可 见 类 似 早 期
SF-''-,).E环的形态"并可见由后囊膜边缘区向后囊
膜中央迁入的不具有典型 R&;G结构'相对于人 R&;G
体积较大的小型 &*G5J.)E珍珠样小体形态& 对照组下
室对应区域未见类似形态改变)图 "*&
<3<!体外分区囊袋模型细胞形态改变

苏木精]伊红染色结果显示"模型组小室下表面
前囊膜区可见细胞的细胞质红染"呈梭形'纺锤形"而
对照组细胞呈三角形'长方形'椭圆形等(模型组后囊
膜区可见迁移的细胞"细胞呈纤维状"胞质较少"对照
组下室对应区域可见细胞的细胞质较丰富且形态多样

)图 9*&
<3B!各组前囊膜区迁移细胞数目及细胞迁移抑制率
比较

平台板式袢 dM4,FS'(,I组';型袢 dM4,FG'(,I组'
;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组和空白对照组前囊膜区迁
移细胞数总体比较"差异有统计学意义)!u# :68a$$"
Nr$a$$#*"其中平台板式袢 dM4,FS'(,I组';型袢

dM4,FG'(,I组';型补偿袢 dM4,FLJFN)5
组迁移至前囊膜区的细胞数目明显少

于空白对照组";型补偿袢 dM4,FLJFN)5
组迁移细胞数目明显多于平台板式袢

dM4,FS'(,I组和 ;型袢 dM4,FG'(,I组"
差异均有统计学意义 )均 Nr$a$C *
)图 C"表 #*& 各 A@R组前囊膜区细胞
迁移抑制率总体比较差异有统计学意

义)!u##a#:"Nr$a$$#*"其中 ;型补
偿袢 dM4,FLJFN)5组迁移抑制率明显低
于平台板式袢 dM4,FS'(,I组和 ;型袢
dM4,FG'(,I组"差异均有统计学意义)均
Nr$a$#*)表 :*&
<3C!各组后囊膜袢光学部移行区迁移
细胞数及细胞迁移抑制率比较

各组后囊膜袢光学部移行区细胞计数总体比较差

异有统计学意义)!u9 $#6a$$"Nr$a$$#*"其中平台板
式袢 dM4,FS'(,I组'补偿袢 dM4,FLJFN)5组和 ;型袢
dM4,FG'(,I组迁移细胞计数依次增加"各组间比较差
异均有统计学意义)均 Nr$a$$#*)图 C"表 "*& 各 A@R
组移行区细胞迁移抑制率总体比较差异有统计学意义

)!u68a$9"Nr$a$$#*"其中平台板式袢 dM4,FS'(,I
组'补偿袢 dM4,FLJFN)5组和 ;型袢 dM4,FG'(,I组细
胞迁移抑制率依次降低"组间差异均有统计学意义
)均 Nr$a$$#*)表 9*&
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50μm 50μm 100μm 100μmB C DA

图 C6体外分区囊袋模型各分区细胞苏木精P伊红染色观察!>#模型组前囊膜区细胞)标尺uC$ &'*!细胞质红染"呈梭形'纺锤形!\#对照组

前囊膜区细胞)标尺uC$ &'*!细胞呈三角形'长方形'椭圆形!;#模型组后囊膜区细胞)标尺u#$$ &'*!细胞呈纤维状"细胞质较少!?#对照

组后囊膜区细胞)标尺u#$$ &'*!细胞质较丰富'形态多样

:1.04"C6L%4&-%$%.1,*$%23"4#*)1%(%/,"$$328 -"'*)%Q8$1(*(+"%31(3)*1(1(. 1()-"!"#!$%& ,*&30$*42*. '%+"$!>#;-**G). IJ-(.I-,)F,5(LG2*-

FH'F4-*E,F2L ) N(,uC$ &'*!;MIFL*(G'GJFK-4 ,-4 GI().).E"H2G)HF,'(.4 GL).4*-DGJ(L-4!\#;-**G). IJ-(.I-,)F,5(LG2*-FH5F.I,F*E,F2L ) N(,u

C$ &'*!;-**GK-,-I,)(.E2*(,",-5I(.E2*(,"(.4 FO(*!;#;-**G). IJ-LFGI-,)F,5(LG2*-FH'F4-*E,F2L ) N(,u#$$ &'*!;-**GK-,-H)N,F2GK)IJ *)II*-

5MIFL*(G'!?#;-**G). IJ-LFGI-,)F,5(LG2*-FH5F.I,F*E,F2L ) N(,u#$$ &'*!;-**GK-,-K)IJ (N2.4(.I5MIFL*(G'(.4 J(4 4)O-,G-GJ(L-G

前
囊

膜
区

后
囊

膜

袢
光

学
部

移
行

区

500μm 500μm 500μm 500μm

100μm 100μm100μm100μm

平台板式袢HydroSmartIOL组 C型袢HydroSmartIOL组 C型补偿袢HydrophobicIOL组 空白对照组

图 H6各组体外分区囊袋模型前'后囊膜计数区域细胞苏木精P伊红染色)前囊膜区#标尺u#$$ &'组后囊膜袢光学部移行区#标尺uC$$ &'*

:1.04"H6R"'*)%Q8$1(*(+"%31(3)*1(1(. %/,"$$31(,"$$,%0()1(. *4"*3%/)-"*()"41%4,*&30$"*(+&%3)"41%4,*&30$")>.I-,)F,5(LG2*-# N(,u

#$$ &'组@LI)5(*(,-(FHIJ-LFGI-,)F,5(LG2*-#N(,uC$$ &'*

表 ;6各组体外分区囊袋模型前囊膜区迁移细胞数比较)'S(*
N*2$";6?%'&*413%(%/)-"(0'2"4%/'1.4*)1(. ,"$$31(

)-"*()"41%4,*&30$"*'%(. +1//"4"().4%0&3)'S(*

组别 样本量 迁移细胞数目

空白对照组 #C :"7a8$l9$a$:

;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组 #C "9a98l#$a6$(

;型袢 dM4,FS'(,I组 #C :9a78l %a6$(N

平台板式袢 dM4,FS'(,I组 #C #6a6$l CaC"(N

!值 # :68a$$

N值 r$a$$#

!注#与空白对照组比较"(Nr$a$$#组与 ;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组比
较"NNr$a$C)单因素方差分析"RS?D/检验*
!=FI-# ;F'L(,-4 K)IJ N*(.b 5F.I,F*E,F2L"(Nr$a$$#组 5F'L(,-4 K)IJ
;D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5E,F2L"NNr$a$C ) @.-DK(M>=@[>"
RS?D/I-GI*

表 <6各 FG@组体外分区囊袋模型
前囊膜区细胞迁移抑制率比较)'S("T *

N*2$"<6?%'&*413%(%/,"$$'1.4*)1%(1(-121)1%(4*)"1(
)-"*()"41%4,*&30$"*'%(. +1//"4"().4%0&3)'S("T *

组别 样本量 细胞迁移抑制率

;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组 #C 67a:8l9aC9

;型袢 dM4,FS'(,I组 #C 6%a87l"a#$(

平台板式袢 dM4,FS'(,I组 #C %:a$:l#a%9(

!值 ##a#:

N值 r$a$$#

!注#与 ;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组比较"(Nr$a$#)单因素方差分析"
RS?D/检验*!A@R#人工晶状体
!=FI-#;F'L(,-4 K)IJ ;D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5E,F2L"(Nr$a$#
)@.-DK(M>=@[>"RS?D/I-GI*!A@R#).I,(F52*(,*-.G
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表 B6各组体外分区囊袋模型后囊膜袢光学部移行区
迁移细胞数比较)'S(*

N*2$"B6?%'&*413%(%/)-"(0'2"4%/'1.4*)1(. ,"$$3
1()-"%&)1,*$*4"* %/)-"&%3)"41%4,*&30$"*'%(.

+1//"4"().4%0&3)'S(*

组别 样本量 迁移细胞数目

空白对照组 #$ C76a7$l6:aC"

;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组 #$ #:#a"$l#:a$#(

;型袢 dM4,FS'(,I组 #$ #7:a:$l#7a"6(N

平台板式袢 dM4,FS'(,I组 #$ C7a9"l %a$$(N5

!值 9 $#6a$$

N值 r$a$$#

!注#与空白对照组比较"(Nr$a$$#(与 ;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组比
较"NNr$a$$#(与 ;型袢 dM4,FS'(,I组比较"5Nr$a$$#)单因素方差分
析"RS?D/检验*
!=FI-# ;F'L(,-4 K)IJ N*(.b 5F.I,F*E,F2L"(Nr$a$$#( 5F'L(,-4 K)IJ
;D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5E,F2L"NNr$a$$#(5F'L(,-4 K)IJ ;D*FFL
dM4,FS'(,IE,F2L"5Nr$a$$#)@.-DK(M>=@[>"RS?D/I-GI*

表 C6各 FG@组体外分区囊袋模型后囊膜袢光学部移行区
细胞迁移抑制率比较)'S("T*

N*2$"C6?%'&*413%(%/,"$$'1.4*)1%(1(-121)1%(4*)"
1()-"%&)1,*$*4"* %/)-"&%3)"41%4,*&30$"*'%(.

+1//"4"().4%0&3)'S("T*

组别 样本量 细胞迁移抑制率

;型补偿袢 dM4,FLJFN)5组 #$ 86a9"l"a96

;型袢 dM4,FS'(,I组 #$ 8$a#9lCa"C(

平台板式袢 dM4,FS'(,I组 #$ %#a7$l"a7C(N

!值 68a$9

N值 r$a$$#

!注# 与 ;型 补 偿 袢 dM4,FLJFN)5组 比 较"(Nr$a$$#( 与 ;型 袢
dM4,FS'(,I组比较"NNr$a$$#)单因素方差分析"RS?D/检验*!A@R#人
工晶状体

! =FI-# ;F'L(,-4 K)IJ ;D5F'L-.G(I)F.D*FFL dM4,FLJFN)5 E,F2L"
(Nr$a$$#(5F'L(,-4 K)IJ ;D*FFL dM4,FS'(,IE,F2L"NNr$a$$# )@.-DK(M
>=@[>"RS?D/I-GI*!A@R#).I,(F52*(,*-.G

B6讨论

V;@是白内障手术 A@R植入后重要的并发症之
一"其特征性改变为形成 &*G5J.)E珍珠样小体和
SF-''-,).E环 + #%, & R&;G绕过前囊膜边缘或由晶状体
囊赤道部向后囊膜光学部中心区域迁移是 V;@的早
期改变"发生这一变化的主要原因是术后血]房水屏
障破坏"大量细胞因子和炎性因子涌入前房和晶状体
囊内"导致 R&;G异常迁移& 目前常见的生物囊袋模
型和细胞孔室模型稳定性较差"且无法反映前后囊膜
与 A@R间的位置关系"关于 V;@体外囊袋模型的构建
与评估目前尚未形成统一的标准& 体外分区囊袋模型
利用%型胶原形成的胶原膜构建一个 96 J 内相对稳
定的囊内微环境

+ :$, "从而更好地模拟人 R&;G'晶状体

囊膜及 A@R间的相互作用"实现了对晶状体囊不同部
位的分区模拟"有助于更精准'高效地探讨不同设计特
点的新型 A@R对 V;@的预防和治疗作用"为 A@R预防
V;@的相关研究提供了一种新方法& 尽管如此"体外
分区囊袋模型依然有很大的局限性"例如该模型尚无
法模拟术后液体环境中细胞因子等的动态变化"下一
步可以在模型中增加一个梯度缓释系统

+ :#]::, & 另外"
体外分区囊袋模型目前只能用于评估 V;@早期细胞
的迁移"尚无法体现更长期的病理改变"如囊膜皱缩
等"未来可以通过选择更多新型材料"如玻璃胶原膜等
来代替现有模型中的胶原膜

+ :", "既保持了体外分区囊
袋模型的稳定性"也更好地模拟了晶状体囊"从而实现
长期的研究观察&

目前关于 A@R改良预防 V;@的研究主要可以分
为材质'形状设计及药物浸润"本研究主要讨论 A@R的
材质与形状设计"根据材质分为 dM4,FS'(,I型和
dM4,FLJFN)5型"根据 A@R袢的设计特点分为平台板式
袢和 ;型袢"根据袢光学部移行区设计特点分为双等
凸球面和补偿袢& 有临床研究结果显示"dM4,FLJFN)5
型 A@R能有效预防 V;@的发生 + :9]:8, & 近年来"一些
新型 材 质 A@R也 被 证 明 能 有 效 预 防 V;@ 的 发
生

+ :6]"$, & 而对近几年出现的 dM4,FS'(,I型 A@R预防
V;@作用的研究仍较少& 本研究结果表明"平台板式
袢 dM4,FS'(,I型 A@R在 R&;G迁移抑制中的作用优于
;型袢 dM4,FS'(,I型 A@R及 ;型补偿袢 dM4,FLJFN)5
型 A@R& 本研究在体外分区囊 袋 模 型 中 观 察 到
dM4,FS'(,I型 A@R在细胞培养过程中有一定程度的体
积增大"这可能钝化了 A@R后表面的直角边缘"但使其
与囊膜的贴合度更好"这可能是导致细胞迁移抑制率
较其他材质 A@R高的原因& 同时"本研究发现平台板
式袢 A@R和 ;型补偿袢 A@R相对于 ;型袢 A@R对人
R&;G向后囊膜中央区迁移有更强的抑制作用& 近年
研究表明圆盘中空袢 A@R'后表面雕刻 A@R及可调节
折叠 A@R能有效预防 V;@+ "#]"", (但也有研究结果显示
不同 A@R袢的数目和形状对 V;@的预防作用差异无
统计学意义

+ "9]"8, & 结合本研究结果"我们有理由认为
增加 A@R袢边缘与晶状体囊袋的接触面积'减少 A@R
袢光学部移行区与袢边缘区的连接以及增加 A@R与囊
袋接触的摩擦力可能会增强 A@R对 V;@的抑制作用"
这也为将来更多新型 A@R的设计提供了方向&

综上"本研究成功建立一种体外分区囊袋模型"并
且通过体外实验结果证实"与 ;型袢 dM4,FS'(,IA@R'
;型 补 偿 袢 dM4,FLJFN)5A@R相 比" 平 台 板 式 袢
dM4,FS'(,IA@R更有利于抑制 R&;G向前后囊膜的迁

!$$9! 中华实验眼科杂志 :$:: 年 C 月第 9$ 卷第 C 期!;J). Z&+L @LJIJ(*'F*"Q(M:$::"[F*39$"=F3C



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

移& 本研究结果仍需进一步结合临床研究进行验证和
完善&
利益冲突!本研究曾受到蔡司'高视远望和眼力健公司的资助"所有

作者均声明不存在其他利益冲突

作者贡献声明!廉飞玥#实施研究'论文撰写(李阳#实施研究(姜凌峰'

沈皓月'严肖啸#数据整理'统计分析(赵江月'于佳明#论文修改(

秦宇#酝酿和设计实验'研究指导'论文修改及定稿

参考文献

+#, =-2'(M-,P"T).4*@"\2-J*̀ "-I(*3?()*M5J(.E-G). IJ-'F,LJF*FEM
FH&*G5J.)EL-(,*G+Z,3>' Z@LJIJ(*'F*":$$7"#9# ) "* cC#8]C:"3
?@A##$3#$#7B13(1F3:$$C3##3$#%3

+:, R). f̂"d2 fT"UJ(F "̂-I(*3VJFIFIJ-,'(*,).E).I-E,(I-4 ).I,(F52*(,
*-.GHF,J)EJD-HH)5)-.I-M-4)G-(G-I,-(I'-.I+ZB@R,3>4OQ(I-,":$#8"
:%)"9* c#8$#7#8+ :$:#]$9]$7,3JIIL#BBKKK3.5N)3.*'3.)J3EFOB
L2N'-4B:68#9:$C3?@A##$3#$$:B(4'(3:$#8$#7#83

+", >LL*-?Z"V-.E<"[)G-GGFFb ="-I(*3&,(4)5(I)F. FHLFGI-,)F,5(LG2*-
FL(5)H)5(I)F.#4F52'-.I(I)F. FH('(,b-4 4-5,-(G-). =4# >̂_ *(G-,
LFGI-,)F,5(LG2*FIF'M,(I-G.FI-4 ). (. (.(*MG)GFHC9#7 LG-24FLJ(b)5
J2'(. -M-GFNI().-4 LFGI'F,I-'+Z,3@LJIJ(*'F*FEM":$:$"#:8)9S* c
S:%]S9:3?@A##$3#$#7B13FLJIJ(3:$:$3$#3$:73

+9, =)GJ)@"=)GJ)W3V,-O-.I).ELFGI-,)F,5(LG2*-FL(5)H)5(I)F. NM5,-(I).E
(4)G5F.I).2F2GGJ(,L N-.4 ). IJ-5(LG2*-+Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5IS2,E"
#%%%":C)9* cC:#]C:73?@A##$3#$#7BG$667D""C$)%%*6$$9%D:3

+C, ?2.5(. _"`(.ER"=-)*GF. _Z"-I(*3R-.G5-**G2,O)O(*(HI-,-+LFG2,-
IFGI,-GG). IJ-5*FG-4 5(LG2*(,N(E+Z,3A.O-GI@LJIJ(*'F*[)GS5)"
:$$8"96)7* c:8$#]:8$83?@A##$3##78B)FOG3$7D#"9C3

+7, Q(.GH)-*4 WZ" ;-,,(>" ;J('N-,*(). ;_3T_TD: 5F2.I-,(5IG*FGGFH
P_T"(HH-5I-4 5-**GH,F',(I*-.G-+L*(.IG#)'L*)5(I)F.GHF,V;@)(HI-,
5(I(,(5I* +Z,3QF*[)G":$$9"#$ cC:#]C":3

+8, ?(K-GRZ" A**).EKF,IJ ;?" `F,'GIF.-AQ3> H2**MJ2'(. $. >$/0(
5(LG2*(,N(E'F4-*IFL-,')I).I,(F52*(,*-.G-O(*2(I)F. +Z,3A.O-GI
@LJIJ(*'F*[)GS5)" :$#:" C" ) #* c:"]:%3?@A# #$3##78B)FOG3##D
66C#3

+6, ;*-(,M_"SL(*IF. ?Z"UJ(.EZZ"-I(*3I. >$/0(*-.G5(LG2*-'F4-*HF,
).O-GI)E(I)F. FHLFGI-,)F,5(LG2*-FL(5)H)5(I)F. +Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5I
S2,E":$#$""7)6* c#:9%]#:C:3?@A##$3#$#7B1315,G3:$#$3$C3$$73

+%, &*4,-4 Z>" SL(*IF. ?Z"`F,'GIF.-AQ3>. $. >$/0(-O(*2(I)F. FHIJ-
>.-KU-LJM,FL-.DN(EA@R ). IJ-L,-O-.I)F. FHLFGI-,)F,5(LG2*-
FL(5)H)5(I)F. 2G).E(J2'(. 5(LG2*(,N(E'F4-*+Z,3A.O-GI@LJIJ(*'F*
[)GS5)":$#9"CC)##* c8$C8]8$793?@A##$3##78B)FOG3#9D#C"$:3

+#$,&*4,-4 Z>"UJ-.EZ";J-. S"-I(*3>. $. >$/0(J2'(. *-.G5(LG2*(,N(E
'F4-*(4FLI).E(E,(4-4 52*I2,-,-E)'-IF(GG-GGL2I(I)O-)'L(5IFH
A@RGF. V;@HF,'(I)F.+Z,3A.O-GI@LJIJ(*'F*[)GS5)":$#%"7$) #* c
##"]#::3?@A##$3##78B)FOG3#6D:C%"$3

+##, SL(*IF. ?Z" X2GG-**SR" &O(.GD_FK).EX" -I(*3&HH-5IFHIFI(**-.G
-L)IJ-*)(*5-**4-GI,25I)F. F. ).I,(F52*(,*-.GH)+(I)F. ). IJ-J2'(.
5(LG2*(,N(E+Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5IS2,E" :$#9" 9$ ) :* c"$7]"#:3
?@A##$3#$#7B1315,G3:$#"3$73$"$3

+#:,Z2. Zd"SFJ. `Z"R-- "̂-I(*3&+L-,)'-.I(**-.G5(LG2*(,N(E'F4-*
HF,LFGI-,)F,5(LG2*-FL(5)H)5(I)F.+Z,3;-**P)GG2-X-G":$#9""C8) #* c
#$#]#$63?@A##$3#$$8BG$$99#D$#9D#68$D93

+#",_(,I(E(.)GSV"V,(JGV"R(0(,)&?"-I(*3;(*5)H)5(I)F. FHJM4,FLJ)*)5
(5,M*)5).I,(F52*(,*-.G-GK)IJ (JM4,FLJFN)5G2,H(5-#*(NF,(IF,M(.(*MG)G
FH7 5(G-G+Z,3>'Z@LJIJ(*'F*":$#7"#76 c76]883?@A##$3#$#7B13
(1F3:$#73$93$#63

+#9,@b(1)'( "̂ S()b(S" S(K(Q3&HH-5IFHG2,H(5-5F(I).E(. (5,M*)5
).I,(F52*(,*-.GK)IJ LF*M) :D'-IJ(5,M*FM*F+M-IJM*LJFGLJF,M*5JF*).-*
LF*M'-,F. *-.G-L)IJ-*)(*5-***).-N-J(O)F,+Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5I
S2,E":$$7"":)9* c777]78#3?@A##$3#$#7B1315,G3:$$73$#3$"%3

+#C,d2(.E<"R)Z3;(LG2*FDJM(*F)4(*JM4,FG-L(,(I)F. HF,L,)'(,MLFGI-,)F,
*(G-,5(LG2*FIF'M+ Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5IS2,E" :$:$" 97 ) 9 * c
7C:]7C"3?@A##$3#$%8B1315,G3$$$$$$$$$$$$$##"3

+#7,R)..F*(XZ"S2.4 Q" *̂v.-. X"-I(*3>4J-G)F. FHGF*2N*-H)N,F.-5I)."
O)I,F.-5I)."(.4 5F**(E-. IML-% IF).I,(F52*(,*-.G'(I-,)(*G+Z,3Z
;(I(,(5IX-H,(5IS2,E":$$"":%) #* c#97]#C:3?@A##$3#$#7BG$667D
""C$)$:*$#9::D$3

+#8,P('X̂ " S')IJ RZ" SJF)5J-I QS3 &.E).--,).E 5-**2*(,
')5,F-.O),F.'-.IGK)IJ LJFIFD(.4 -.0M'(I)5(**M,-GLF.G)O-JM4,FE-*G#
IFK(,4 N)F')'-I)5"?5-**52*I2,-'F4-*G+Z,3>55;J-'X-G":$#8"
C$)9* c8$"]8#"3?@A##$3#$:#B(5G3(55F2.IG37N$$C9"3

+#6,;J-. Q" SJ(J QV" SJ-*L-,P\"-I(*3=(b-4 *)g2)4 '(,N*-G#(,FN2GI
IJ,--D4)'-.G)F.(**FKDOF*2'-5-**D52*I2,).EGMGI-'+ Z,3>;S >LL*
Q(I-,A.I-,H(5-G":$#%"##) #$* c%6#9]%6:"3?@A##$3#$:#B(5G(')3
6N::$"73

+#%,P(GG)E.F. QZ3&*)').(I)F. FHLFGI-,)F,5(LG2*-FL(5)H)5(I)F. + Z,3
@LJIJ(*'F*FEM":$:$"#:8) 9S* cS:8]S:63?@A##$3#$#7B13FLJIJ(3
:$#%3#:3$:%3

+:$,QFJ(''-4 ?"V(,4F. _"[-,G(-O-*Q"-I(*3V,F425).E5F**(E-. ')5,FD
GI,)L-GK)IJ (*)E.-4 H)N-,GHF,5-**')E,(I)F. (GG(MG+ Z,3;-**QF*
\)F-.E":$:$"#")#* c68]%63?@A##$3#$$8BG#:#%CD$#%D$$7$$D93

+:#,>N4-*I(K(N d" SO),Gb)G ?" SJ(,'( Q3TF,'2*(I)F. GI,(I-E)-G IF
'F42*(I-4,2E,-*-(G-H,F'LF*F+('-,N(G-4 ). G)I2 E-**).EGMGI-'G+Z,3
&+L-,I@L). ?,2E?-*)O" :$:$" #8 ) 9 * c9%C ]C$%3?@A# #$3#$6$B
#89:C:983:$:$3#8"#97%3

+::,UJ(.EU" S2.-,SS" \*(b-?>" -I(*3>.I)')5,FN)(*(5I)O)IM (.4
N)F5F'L(I)N)*)IMFHG*FKD,-*-(G-JM(*2,F.)5(5)4D(.I)N)FI)55F.12E(I-4
L(,I)5*-G+ZB@R,3A.IZVJ(,'":$:$"C87 c##%$:9 + :$:#]$7]#7,3
JIIL#BBKKK3.5N)3.*'3.)J3EFOBL2N'-4B"#%:7%893?@A##$3#$#7B13
)1LJ(,'3:$:$3##%$:93

+:",>bL-b &W"[(. ;F2,IS"_*(GGS"-I(*3SJF,IDI-,'5*).)5(*F2I5F'-GFH
(.FO-*5F,.-(*L,FGIJ-I)54-O)5-). (,(NN)I'F4-*+Z,3;F,.-(":$:$"
"%)7* c8$7]8#:3?@A##$3#$%8BA;@3$$$$$$$$$$$$::773

+:9,d(M(GJ)W"d(M(GJ)d3A.H*2-.5-F. LFGI-,)F,5(LG2*-FL(5)H)5(I)F. (.4
O)G2(*H2.5I)F. FH).I,(F52*(,*-.GFLI)5'(I-,)(*+Z,3>'Z@LJIJ(*'F*"
:$$8"#99):* c#%C]:$:3?@A##$3#$#7B13(1F3:$$83$93$993

+:C,`-,.-,R" &**)G=" d-50bFZ\" -I(*3I. >$>(-O(*2(I)F. FH(.-K
JM4,FLJFN)5(5,M*)5).I,(F52*(,*-.G). IJ-,(NN)I'F4-*+Z,3Z;(I(,(5I
X-H,(5IS2,E":$#6"99)#:* c#9%8]#C$:3?@A##$3#$#7B1315,G3:$#63
$83$9$3

+:7,Y,G-**V_"?J(,)K(*Q"Q(1),Gb(W"-I(*3PJ,--DM-(,).5)4-.5-FH=4#
>̂_ 5(LG2*FIF'M (.4 LFGI-,)F, 5(LG2*- FL(5)H)5(I)F. (.4 )IG

,-*(I)F.GJ)L IF'F.FHF5(*(5,M*)5A@R N)F'(I-,)(*# (YW ,-(*KF,*4
-O)4-.5-GI24M+Z,3&M-)RF.4* ":$#6"":)#$* c#C8%]#C6%3?@A##$3
#$"6BG9#9""D$#6D$#"#D:3

+:8,\(.ESV"QFF. W"R--Zd"-I(*3S2NG2,H(5-5(*5)H)5(I)F. FHJM4,FLJ)*)5
,-H,(5I)O-'2*I)HF5(*).I,(F52*(,*-.G-GK)IJ (JM4,FLJFN)5G2,H(5-#(
5(G-G-,)-G+ZB@R,3Q-4)5).-)\(*I)'F,-* " :$#%" %6 ) C$* c-#6"8%
+:$:#]$7]:6,3JIIL#BBKKK3.5N)3.*'3.)J3EFOBL2N'-4B"#6C:#C#3
?@A##$3#$%8BQ?3$$$$$$$$$$$#6"8%3

+:6,UJF.ER"Z). Z"UJ-.E?"-I(*3A.H*2-.5-FHG2L-,DJM4,FLJFN)5G)*)5F.-
,2NN-,G2NGI,(I-F. IJ-E,FKIJ (.4 4)HH-,-.I)(I)F. FHJ2'(. *-.G
-L)IJ-*)(*5-**G+ZB@R,3ZQ(I-,S5)Q(I-,Q-4":$#6":% ) ##* c#87
+:$:#]$7]:6,3JIIL#BBKKK3.5N)3.*'3.)J3EFOBL2N'-4B"$9:7:9#3
?@A##$3#$$8BG#$6C7D$#6D7#6:D+3

+:%,d(. "̂ f2 f" P(.EZ" -I(*3\FIIF'D2L H(N,)5(I)F. FH0K)II-,)F.)5
LF*M'-,N,2GJ-GF. ).I,(F52*(,*-.GHF,)'L,FO-4 N)F5F'L(I)N)*)IM+Z,3
A.IZ=(.F'-4)5).-":$#8"#: c#:8]#"C3?@A##$3:#98BAZ=3S#$89%#3

+"$,@GJ)b(P"T21)I( "̂A.('2,(Q"-I(*3Q)4DI-,'(.4 *F.EDI-,'5*).)5(*
(GG-GG'-.IGFH(.-K#DL)-5-JM4,FLJFN)5(5,M*)5A@RK)IJ JM4,F+M-IJM*
'-IJ(5,M*(I-+Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5IS2,E" :$:$" 97 ) C* c76: ]7683
?@A##$3#$%8B1315,G3$$$$$$$$$$$$$#9:3

+"#,R-)GJ'(. R"`-,.-,R"\F4.(,U"-I(*3V,-O-.I)F. FH5(LG2*(,N(E
FL(5)H)5(I)F. K)IJ ('F4)H)-4 JM4,FLJ)*)5(5,M*)54)GbDGJ(L-4 ).I,(F52*(,
*-.G+Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5IS2,E":$#:""6) %* c#779]#78$3?@A##$3
#$#7B1315,G3:$#:3$93$9$3

+":,T*FM4 >Q"`-,.-,R"R)2 &"-I(*3;(LG2*(,N(EFL(5)H)5(I)F. K)IJ (.-K
(55F''F4(I).E).I,(F52*(,*-.G+ Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5IS2,E" :$#""
"%)%* c#9#C]#9:$3?@A##$3#$#7B1315,G3:$#"3$#3$C#3

+"",&**)G="`-,.-,R"\(*-.4),(. ["-I(*3VFGI-,)F,5(LG2*-FL(5)H)5(I)F.
L,-O-.I)F. NM (. ).I,(F52*(,*-.G).5F,LF,(I).E ( ')5,FL(II-,.-4
'-'N,(.-F. IJ-LFGI-,)F,G2,H(5-+Z,3Z;(I(,(5IX-H,(5IS2,E":$:$"
97)#* c#$:]#$83?@A##$3#$#7B1315,G3:$#%3$63$$"3

+"9,;JF)Q"R(0FQU"W(.EQ" -I(*3&HH-5IFH.2'N-,(.4 LFG)I)F. FH
).I,(F52*(,*-.GJ(LI)5GF. (.I-,)F,5(LG2*-5F.I,(5I)F.#(,(.4F')0-4"
L,FGL-5I)O-I,)(*+ZB@R,3\Q;@LJIJ(*'F*":$#6"#6 ) #* c86 + :$:#]
$8]#7,3JIIL#BBKKK3.5N)3.*'3.)J3EFOBL2N'-4B:%CC6%$%3?@A#
#$3##67BG#:667D$#6D$89:D#3

+"C,d),.G5J(**=" =)GJ) "̂ ;,.-1>" -I(*3;(LG2*(,N(EGI(N)*)IM(.4

!#$9!中华实验眼科杂志 :$:: 年 C 月第 9$ 卷第 C 期!;J). Z&+L @LJIJ(*'F*"Q(M:$::"[F*39$"=F3C



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

LFGI-,)F,5(LG2*-FL(5)H)5(I)F. FH(L*(I-DJ(LI)54-G)E. ')5,F).5)G)F.
5(I(,(5IG2,E-,M).I,(F52*(,*-.G# "DM-(,,-G2*IGFH(,(.4F')G-4 I,)(*
+Z,3\,Z@LJIJ(*'F*" :$#"" %8 ) #:* c#C7C]#C763?@A# #$3##"7B
N1FLJIJ(*'F*D:$#"D"$"8#$3

+"7,Z()I*)>"XFMZ"Q5'(J(. S"-I(*3>. $. >$/0(GMGI-'IF).O-GI)E(I-A@R#
*-.G5(LG2*-).I-,(5I)F. + ZB@R,3&+L &M-X-G" :$:#" :$" c#$69"$
+:$::]$"]:7,3JIIL#BBKKK3.5N)3.*'3.)J3EFOBL2N'-4B""9::C$%3
?@A##$3#$#7B13-+-,3:$:$3#$69"$3

+"8,Z()I*)>" XFMZ" ;J(I)*(>" -I(*3&HH-5IFHI)'-(.4 I-'L-,(I2,-D

4-L-.4-.I5J(.E-GFHA@R'(I-,)(*L,FL-,I)-GF. A@R#R-.G5(LG2*-
).I-,(5I)F.G+ZB@R,3&+L &M-X-G":$:#":## c#$68:7+:$::]$"]:7,3
JIIL#BBKKK3.5N)3.*'3.)J3EFOBL2N'-4B"99$"76$3?@A##$3#$#7B13
-+-,3:$:#3#$68:73

)收稿日期#:$:#]$%]#"!修回日期#:$::]$"]"#*

)本文编辑#张宇!骆世平*

!病例报告!

醋甲唑胺片致中毒性表皮坏死松解症诊疗 #例
古秋梅

#!范家明 :!曲超 "

#
成都中医药大学眼科学院"成都 7#$$8C(:

四川省医学科学院!四川省人民医院皮肤科"成都 7#$$8:(
"
四川省医学科学院!四川省人民医院眼科"成都 7#$$8:

通信作者#曲超"&'()*#*25M1-HH-,GF.g2/JFI'()*35F'

基金项目#国家自然科学基金面上项目)6:#8#$:7*

?@A##$3"87$B5'(3135.##C%6%D:$:#$8"$D$$9"7

!1*.(%313*(+)4"*)'"()%/'")-*U%$*'1+"J1(+0,"+)%Q1,"&1+"4'*$(",4%$8313#* ,*3"4"&%4)

X" #$"E*$B"!'. R$'E$.<M"#" -:'(A

B +,*12:((%(5-:*.<3" =.$>*07$/,(5Y-?"-:*.<3" WBCCZU"-:$.'(MS*8'0/E*./(5S*0E'/(%(<,"1$2:"'. 42'3*E,(5?*3$2'%

12$*.2*7[1$2:"'. N0(>$.2$'%N*(8%*\76(78$/'%"-:*.<3" WBCCZM"-:$.'(AS*8'0/E*./(5O8:/:'%E(%(<,"1$2:"'. 42'3*E,(5

?*3$2'%12$*.2*7[1$2:"'. N0(>$.2$'%N*(8%*\76(78$/'%"-:*.<3" WBCCZM"-:$.'

-(00*78(.3$.< '"/:(0##" -:'("+E'$%#%"2,;*55*07(.V"G:(/E'$%H2(E

:0(+&4%.4*'#=(I)F.(*=(I2,(*S5)-.5-TF2.4(I)F. FH;J).()6:#8#$:7*

?@A##$3"87$B5'(3135.##C%6%D:$:#$8"$D$$9"7

!!患者"女"CC 岁"彝族"于 :$:$ 年 8 月 #C 日因双眼被混凝

土击伤 : 个月于四川省人民医院眼科就诊"诊断为双眼钝挫

伤'左眼视网膜脱离'右眼晶状体半脱位"并行左眼后入路玻璃

体切割h视网膜复位h硅油填充术"术后恢复良好(6 月 :7 日患

者因右眼视物不清"偶感眼痛'眼胀再次就诊& 患者否认药物

过敏史"入院专科查体#视力右眼 $a$9"左眼数指B"$ 5'(右眼

角膜透明"前房浅"瞳孔正圆"9 c$$ 位可见虹膜后粘连"对光反

射迟钝"晶状体混浊'向前移位"玻璃体混浊"视网膜平伏(左眼

玻璃体腔硅油填充"眼底散在激光斑"视网膜平伏"其余眼部结

构无异常(眼压右眼 "CaC ''dE) # ''dEu$a#"" bV(*"左眼

#Ca: ''dE& 入院诊断#右眼钝挫伤'右眼外伤性白内障'右眼

晶状体半脱位'右眼继发性青光眼'左眼硅油眼& 术前 # 4 口

服醋甲唑胺片 :C 'E)杭州澳医保灵药业有限公司"国药准字

d:$$$$$"C*每日 : 次":$k甘露醇 :C$ '*静脉滴注每日 # 次"

左氧氟沙星滴眼液点右眼每日 " 次& 于 6 月 :8 日行右眼超声

乳化白内障吸除h张力环植入h人工晶状体植入术"术中见右眼

晶状体 9#$$m###$$ 位晶状体悬韧带断裂& 术后第 # 天右眼视

力 $a#C"前房偏浅"瞳孔正圆"对光反射迟钝"人工晶状体位正"

其余眼部结构无异常(左眼同术前& 术后右眼高眼压"最高时

9$a: ''dE"继续口服醋甲唑胺片 :C 'E每日 : 次"连续服用

#9 4(:$k甘露醇 :C$ '*静脉滴注每日 # 次"连续用药 : 4(头

孢硫脒 : E静脉滴注每日 : 次"连续用药 " 4 以预防感染(右眼

予以左氧氟沙星滴眼液'醋酸泼尼松龙滴眼液点眼每日 " 次&

% 月 6 日门诊复查患者眼压右眼 #"a7 ''dE"左眼 #Ca9 ''dE"

停用醋甲唑胺片及左氧氟沙星滴眼液'醋酸泼尼松龙滴眼液&

% 月 #6 日患者以全身红斑伴刺痛 8 4 到四川省人民医院

皮肤科就诊并收治入院& 患者诉 8 4 前出现双手掌皮疹伴刺

痛"C 4 前皮疹加重"蔓延及外生殖器& 入院初步诊断 SI-O-.GD

ZFJ.GF. 综合征) SI-O-.GDZFJ.GF. SM.4,F'-"SZS*& 查体#双眼睑

水肿"角结膜未见异常(口腔黏膜糜烂"全身大量红斑)图 #>*(

予以甲强龙 "$$ 'E静脉滴注每日 # 次"# 4 后逐渐减量"同时

全身对症支持治疗并行烧伤理疗护理& % 月 :$ 日患者体温

"6aC s(全身多处皮肤剥脱"面积超过体表面积 6$k以上"尼

氏征阳性 )图 #\*"修正诊断#中毒性表皮坏死松解症 )IF+)5

-L)4-,'(*.-5,F*MG)G"P&=*(予以丙种球蛋白 :$ E静脉滴注每日

# 次& #$ 月 #" 日患者全身皮损糜烂面结痂)图 #;*(激素减量

期间未见新发皮损"好转并出院& 门诊随访病情稳定"无再发皮

疹& 基于/赫尔辛基宣言0原则"征得患者及家属同意"收集患者

唾液样本"并行 6Q4基因分型检测#6Q4[4& BB ]CBB& M^ ]CM

)6Q4[4& M^ ]CM 呈阳性*'6Q4[_& BU ]MUB& UU ]BM)6Q4[_&

UD]CB呈阴性*6Q4[-&CB]CMB&C^]CA)6Q4[-&CB]CM呈阳性*&

讨论!SZSBP&=是一种急重症皮肤病"根据皮肤剥脱程度

对其进行划分#SZS 为皮肤剥脱r#$k(SZSBP&=重叠为 #$km

"$k皮肤剥脱(P&=为皮肤剥脱w"$k& SZSBP&=特点是发病
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