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!临床研究!

!"#$%手术植片厚度和大小对角膜内皮细胞
密度的远期影响
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&&$摘要%&目的&探讨角膜后弹力层剥除联合自动角膜刀取材内皮移植术&!"#$%'供体中央植片厚度
&9:;'和大小对角膜内皮细胞密度&$9!'的远期影响(&方法&采用系列病例观察研究"收集 <('= 年 ' 月至
<('> 年 '< 月因角膜内皮功能失代偿在北京大学第三医院眼科中心接受 !"#$%手术并严格完成 < 年或以上

随访的患者 '=4 例 '44 眼( 采用角膜内皮镜测量术前供体 $9!)术后 '*=*3*'< 和 <4 个月"采用激光扫描共

聚焦显微镜测量术后 $9!"计算角膜内皮细胞丢失率)采用眼前节光相干断层扫描仪测量供体 9:;( 根据术

后 = 个月供体 9:;将患者分为薄植片组 4? 眼*中等厚植片组 33 眼和厚植片组 == 眼"分别为供体 9:;@

'(( !**!'((A@'?( !*和!'?( !*( 根据角膜环钻切割的供体植片大小将患者分为小植片组 =' 眼和大植

片组 ''= 眼"分别为供体植片直径!>A@B **和!BA@) **( 比较手术后供体 9:;变化及术后不同时间点

角膜内皮细胞丢失率)分析术后 <4 个月 $9!与术前供体植片 $9!*大小及 9:;的相关性(&结果&术后 '*

=*3*'< 和 <4 个月供体 9:;分别为 '<)C( & )(CB"'3(CB'*''?C? & )=C("'43C('*''?C? & B)C("'?'C('*''<C?

&)4C="'43CB'和 ''4C(&B)C("'44C?'!*"总体比较差异有统计学意义&!D=>C=3)""@(C((''"其中术后 ' 个

月供体 9:;与术后 = 个月相比差异有统计学意义&"@(C((''( 术后 '*=*3*'<*<4 个月"薄植片组*中等厚植

片组和厚植片组以及大植片组*小植片组角膜内皮细胞丢失率比较差异均无统计学意义 &均 "E(C(?'(

"FG+H*+0 相关性分析显示"术后 <4 个月时 $9!与术前供体植片 $9!呈强正相关&#$D(C>B=""@(C((''"与供

体植片大小和 9:;均无明显相关性 &#$D(C'4'""D(C()=)#$DI(C(44""D(C3(('(&结论&术前供体植片
$9!越大"术后 $9!越大)供体植片越薄*直径越大"!"#$%术后远期角膜内皮细胞丢失率越低(&

$关键词%&角膜) 内皮细胞) 角膜内皮细胞丢失) 角膜内皮细胞密度) 角膜后弹力层剥除内皮移植

术) 供体植片厚度) 供体植片大小
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"893&(0.&#:;9<'.&*=':;/GNF-/HGO.G-/01MOGH*,0P-QG08G/PR/0/H8G0OH+-1H+POO.,8S0G66&9:;' +0R R/0/H

1H+PO6,TG/0 8/H0G+-G0R/O.G-,+-8G--RG06,OU&$9!' +POGH!G68G*GO6OH,FF,01+QO/*+OGR G0R/O.G-,+-SGH+O/F-+6OU

&!"#$%'7&>'&1"/3&#0 /V6GHW+O,/0+-8+6G6GH,G66OQRUX+68/0RQ8OGR7J0G.Q0RHGR +0R P/HOUMP/QHGUG6/P'=4

F+O,G0O6X./Q0RGHXG0O!"#$%,0 YGS,01Z0,WGH6,OU;.,HR [/6F,O+-PH/*\+0Q+HU<('= O/!G8G*VGH<('> X,O. +O

-G+6O<4M*/0O. P/--/XMQF XGHGG0H/--GR7YHG/FGH+O,WGR/0/H$9!X+6GW+-Q+OGR VU6FG8Q-+H*,8H/68/FU"+0R $9!X+6

RGOGH*,0GR VU1- >1>*8/0P/8+-*,8H/68/FU+O'"="3"'<"+0R <4 */0O.6F/6O/FGH+O,WG-U7!/0/H9:;X+6*G+6QHGR VU

+0OGH,/H6G1*G0O/FO,8+-8/.GHG08GO/*/1H+F.U7#88/HR,01O/O.G=M*/0O. F/6O/FGH+O,WGR/0/H9:;"O.G6QV2G8O6XGHG

R,W,RGR ,0O/O.,00GH1H+PO1H/QF &4? GUG6X,O. 9:;@'(( !*'"*GR,Q*MO.,8S 1H+PO1H/QF &33 GUG6X,O. 9:;!'((I@

'?( !*' +0R O.,8SGH1H+PO1H/QF & == GUG6X,O. 9:;! '?( !*'7#88/HR,01O/O.GR/0/HOHGF.,0+O,/0 6,TG"O.G

6QV2G8O6XGHGR,W,RGR ,0O/6*+--GH1H+PO1H/QF & =' GUG6X,O. OHGF.,0+O,/0 6,TG! >I@B **' +0R -+H1GH1H+PO1H/QF
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&''= GUG6X,O. OHGF.,0+O,/0 6,TG!BI@) **'7;.G8.+01G6/PO.GR/0/H9:;+0R 8/H0G+-G0R/O.G-,+-8G---/66H+OG

XGHG8/*F+HGR +OR,PPGHG0OO,*GF/,0O6+POGH6QH1GHU7;.GHG-+O,/06.,F6VGOXGG0 <4M*/0O. F/6O/FGH+O,WG$9!+0R R/0/H

$9!"R/0/H1H+PO6,TG+0R R/0/H9:;XGHG+0+-UTGR7;.,66OQRU+R.GHGR O/O.G!G8-+H+O,/0 /P[G-6,0S,7;.G6OQRU

FH/O/8/-X+6+FFH/WGR VUO.G$O.,869/**,OOGG/PYGS,01Z0,WGH6,OU;.,HR [/6F,O+-& /̂7K_̀ ((((3>3'M<((B(<?'7

aH,OOG0 ,0P/H*GR 8/06G0OX+6/VO+,0GR PH/*G+8. 6QV2G8OFH,/HO/+0U*GR,8+-GN+*,0+O,/07&?'3-,&3&;.GR/0/H

9:;X+6'<)C( &)(CB"'3(CB'"''?C? & )=C("'43C('"''?C? & B)C("'?'C('"''<C? & )4C="'43CB' +0R ''4C(

&B)C("'44C?' !* +O'"="3"'< +0R <4 */0O.6+POGH6QH1GHU"6./X,01+6O+O,6O,8+--U6,10,P,8+0OR,PPGHG08G&!D

=>C=3)""@(C((''7;.GHGX+6+6O+O,6O,8+--U6,10,P,8+0OR,PPGHG08GVGOXGG0 'M*/0O. +0R =M*/0O. F/6O/FGH+O,WG9:;

&"@(C((''7;.GHGX+60/6O+O,6O,8+--U6,10,P,8+0OR,PPGHG08G,0 O.GG0R/O.G-,+-8G---/66H+OG+*/01O.GO.HGGR,PPGHG0O

R/0/H9:;1H/QF6+0R VGOXGG0 O.GOX/R,PPGHG0OR/0/H1H+PO6,TG1H/QF6+O+0UF/6O/FGH+O,WGO,*GF/,0O6&+--+O

"E(C(?'7"FG+H*+0 8/HHG-+O,/0 +0+-U6,66./XGR O.+OO.G<4M*/0O. F/6O/FGH+O,WG$9! X+66OH/01-UF/6,O,WG-U

8/HHG-+OGR X,O. O.GFHG/FGH+O,WGR/0/H$9!&#$D(C>B=""@(C((''"X.,8. X+60/O+66/8,+OGR X,O. R/0/H1H+PO6,TG+0R

R/0/H9:;&#$D(C'4'""D(C()=)#$DI(C(44""D(C3(('7&@"#.,-3*"#3&b+H1GHF/6O/FGH+O,WG$9!,68/HHG-+OGR

X,O. -+H1GHFHG/FGH+O,WG$9! /PR/0/H1H+PO7b/XGH-/01MOGH* 8/H0G+-G0R/O.G-,+-8G---/66H+OG+POGH!"#$% ,6

+66/8,+OGR X,O. O.,00GH+0R -+H1GHR,+*GOGH/PR/0/H1H+PO7

"A'5 B"(/3#:9/H0G+) $0R/O.G-,+-8G--6) 9/H0G+-G0R/O.G-,+-8G---/66) 9/H0G+-G0R/O.G-,+-8G--RG06,OU)

!G68G*GO6OH,FF,01+QO/*+OGR G0R/O.G-,+-SGH+O/F-+6OU) !/0/H1H+POO.,8S0G66) !/0/H1H+PO6,TG

C-#/7("$(0)# +̂O,/0+-̂ +OQH+-"8,G08Gc/Q0R+O,/0 /P9.,0+&B')>(>3B'
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&&角膜后弹力层剥除联合自动角膜刀取材内皮移植
术&!G68G*GO6OH,FF,01+QO/*+OGR G0R/O.G-,+-SGH+O/F-+6OU"
!"#$%'具有排斥反应少*学习曲线短*手术风险小*术
后视力恢复快等优点"彻底推动了角膜内皮移植手术
在全球的广泛开展"并取代传统的穿透角膜移植术成
为目前治疗角膜内皮疾病的主要方法

+ ', ( 然而随着
手术技术的日臻成熟"对手术效果的要求也越来越高(
有研究发现"供体角膜内皮移植片越薄"则术后视力恢
复越好"内皮细胞丢失率越低 + <I=, ( 因而在传统的
!"#$%基础上"发展出了薄植片手术方案"如超薄
!"#$%+ 4, ( 但这一结论目前仍存在很多争议"有大量
研究发现供体植片厚度与术后视力*角膜内皮细胞密
度&G0R/O.G-,+-8G--RG06,OU"$9!'无关 + ?I>, "甚至有研究
认为薄植片会增加角膜内皮细胞的丢失

+ B, ( 而中国
人的眼部解剖结构与欧美等人群存在明显差异( 国外
报道的 !"#$%手术供体植片多为大植片"直径多为
BC? **或以上 + ), "国内 !"#$%手术的供体植片则多
为小植片&直径多为 BC( **或以下'( 而关于小植片
!"#$%手术移植片厚度和大小对术后 $9!的影响尚
未见报道( 本研究拟探讨国内 !"#$%术后 < 年供体
植片的厚度和大小对 $9!的影响"为符合国人眼部特
点的小植片 !"#$%手术提供研究基础(

D:资料与方法

D7D&一般资料

采用系列病例观察研究"收集 <('= 年 ' 月至 <('>
年 '< 月因角膜内皮功能失代偿在北京大学第三医院
眼科中心行 !"#$%手术的患者 '=4 例 '44 眼"年龄
4ABB 岁"平均&?<C<d<(C<'岁( 其中男 3? 例 >= 眼"
女 3) 例 >' 眼)右眼 >4 眼"左眼 >( 眼)术前平均眼压
&'?C4d?C='**[1&' **[1D(C'== SY+'( 所有患者
均完成 < 年随访且资料完整( 导致角膜内皮失代偿的
原因包括 cQ8.6角膜内皮营养不良 '4 眼*其他类型角
膜内皮营养不良 '' 眼*白内障摘出术后 ?4 眼*抗青光
眼术后 ') 眼*玻璃体切割术后 > 眼*角膜移植术后 <(
眼*眼外伤 3 眼和其他病因 '= 眼( 因术后 = 个月角膜
供体中央植片厚度 &8G0OH+-1H+POO.,8S0G66"9:;'基本
稳定"故根据术后 = 个月 9:;将患者分为薄植片组 4?
眼*中等厚植片组 33 眼和厚植片组 == 眼"分别为供体
9:;@'(( !**!'((A@'?( !*和!'?( !*( 按照角
膜环钻切割的供体植片大小分为小植片组 =' 眼和大
植片组 ''= 眼"供体植片直径分别为!>A@B **和!
BA@) **( 本研究遵循-赫尔辛基宣言."经北京大学
第三医院伦理委员会审核批准&批文号#K_̀ ((((3>3'M
<((B(<?'"所有患者术前均签署知情同意书(
D7E&方法
D7E7D&供体 $9!检查&术前采用角膜内皮镜 &[#K
$̀ M=(((efg"美国 [#Kb+V/H+O/H,G6公司 '测量供体
$9!( 将眼库标准化处理的供体角膜移植片放入装有
保存液的玻璃瓶中"并放入 [#K$̀ M=(((efg型内皮
显微镜的固定槽中"调节镜头位置"使内皮细胞显示清
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晰"选定 ?(A'(( 个细胞"使用机器自带内皮分析软件
&[#K9#" $̀ <7'('对供体角膜 $9!进行分析(
D7E7E&活体角膜激光扫描共聚焦显微镜检查&术后
'*=*3*'< 和 <4 个月"采用海德堡活体角膜激光扫描
共聚焦显微镜&[_;=L_9h"德国 [G,RG-VGH1公司'测
量 $9!( 放大倍数为 B(( 倍"分辨率为 ' !*"观察视
野为 =B( !*i=B( !*( 检查前使用 4 1Lb盐酸奥布卡
因&日本参天制药株式会社'对受检眼进行表面麻醉
' 次"点用 ],R,6,8眼凝胶 &美国博士伦公司'"并盖上
一次性无菌角膜接触帽( 调整操纵台高度固定受检者
下颌和前额"调整物镜位置"使角膜接触帽与角膜中
央轻微接触"预设其接触的焦平面深度为 ( !*( 转
动焦平面调节环"获得不同深度不同层次的图像(
检查结束后"选取清晰的图像存盘( 检查另一眼需
换用新的无菌帽( 使用设备自带软件对图像进行分
析并计算 $9!( 根据术后不同时间点 $9!及其相
对应的术前供体 $9!"计算角膜内皮细胞丢失率"角
膜内皮细胞丢失率D&术前供体 $9!I术后 $9!' L术
前供体 $9!(
D7E7F&角膜中央总厚度和供体 9:;测量&采用眼前
节光相干断层扫描仪 #"MJ9;&],6+0OGJ9;"德国 9+H-
gG,66公司'测量术前及术后角膜中央总厚度 &8G0OH+-
8/H0G+-O.,8S0G66"99;'和供体 9:;( 患者下颌置于下
颌托上"注视镜头内的注视目标( 调整患者固视角"使
视轴与眼轴一致( 采用 #"MJ9;高分辨率角膜模块进
行测量( 扫描过程中"单击瞳孔中央至最佳校准即可
取像"采用设备自带软件对图像进行分析( 将测量光
标移动至角膜中央位置"坐标显示为&("('"测量顶点
角膜上皮层至内皮层的厚度为 99;( 内皮移植术后"
供体移植片与受体植床之间存在高反光界面( 同样将
测量光标移至角膜中央&("('位置"测量高反光界面
至内皮层的厚度即为供体 9:;(
D7F&统计学方法

采用 "Y"" <=7( 统计学软件 &美国 K̀h公司'进
行统计分析( 计量资料数据经 ".+F,H/Ma,-S 检验证实
不符合正态分布"以 Q&R'"R= '表示( 手术前后各时
间点 99;及手术后各时间点供体 9:;总体比较采用
%HQ6S+-Ma+--,6!检验"两两比较采用 a,-8/N/0 符号秩
检验)采用 "FG+H*+0 相关系数分析术后 <4 个月 $9!
与术前供体 $9!* 9:;及植片大小的关系)采用
%HQ6S+-Ma+--,6!检验分析不同厚度植片组术前供体
$9!以及术后各观察时间点 = 个组角膜内皮细胞丢
失率的差异)采用 h+00Ma.,O0GU=检验分析不同大小
植片组术前供体 $9!*术后 = 个月供体 9:;以及术后

各观察时间点角膜内皮细胞丢失率的差异( 采用双侧
检验""@(C(? 为差异有统计学意义(

E:结果

E7D&手术前后 99;和手术后供体 9:;比较
术前及术后 '*=*3*'<*<4 个月 99;分别为 >)>C?

&><<C?")'(C('*34'C?& ?)(C?">=(C('*3')C?& ?>>C("
3)'C?'*3<?C( & ?><C?"3))C('*3<>C( & ?B4C?"3)<C?'
和 3<=C(&?>BC("3)<C('!*"总体比较差异有统计学
意义&!D<?)C((B""@(C((''"其中术后各时间点 99;
明显薄于术前"术后 '*=*3*'<*<4 个月的 99;分别与
术前 99;相比"差异均有统计学意义&均"@(C(?'(

术后 '*=*3*'< 和 <4 个月供体 9:;分别为 '<)C(
& )(CB" '3(CB '* ''?C? & )=C(" '43C( '* ''?C? & B)C("
'?'C( '* ''<C? & )4C=" '43CB ' 和 ''4C( & B)C("
'44C?'!*"总体比较差异有统计学意义&!D=>C=3)"
"@(C((''"其中术后 ' 个月供体 9:;与术后 = 个月相
比差异有统计学意义 &"@(C((''"术后 = 个月供体
9:;分别与术后 3 个月*'< 个月*<4 个月相比"差异均
无统计学意义&均 "E(C(?'(
E7E&术后不同时间点$9!和角膜内皮细胞丢失率变化

术 前 供 体 植 片 $9! 为 < 4??C) & < <?(C("
< B><C='个L**<"术后 '*=*3*'<*<4 个月 $9!逐渐降
低"角膜内皮细胞丢失率逐渐升高&表 ''(

表 D:术后各时间点 G@6和角膜内皮细胞丢失率+!&"D""F',
H09,'D:G@60#/'#/"&1',*0,.',,,"33(0&'0&/*++'('#&

&*)'7"*#&30+&'(&1'3-($'(5 &!+"D""F,'

时间 眼数 $9!&个L**< ' 角膜内皮细胞丢失率&j'

术后 ' 个月 '44 ' )='C?&' 4B>C?"< ==(C(' <=C(&'=C("=4C4'

术后 = 个月 '44 ' B>4C(&' 4'3C?"< <4?CB' <?C<&'4C>"=3C?'

术后 3 个月 '44 ' B(=C(&' =B?C="< '))C=' <BC>&')C3"4<C>'

术后 '< 个月 '44 ' ?<4C?&' 'BBC="< '(4C(' =>C(&<=C)"4>C''

术后 <4 个月 '44 ' =>?C(&' (==C?"' B)<CB' 4?C)&='C="?4C>'

&注#$9!#内皮细胞密度
& /̂OG#$9!#G0R/O.G-,+-8G--RG06,OU

E7F&术后 <4 个月 $9!与术前供体植片 $9!*供体植
片大小及供体 9:;的相关性

"FG+H*+0 相关性分析显示"术后 <4 个月时 $9!
与术 前 供 体 植 片 $9! 呈 强 正 相 关 & #$D(C>B="
"@(C((''"与供体植片大小和术后 = 个月时的供体
9:;均无明显相关性 & #$D(C'4'" "D(C()=) #$D
I(C(44""D(C3(('&图 ''(

!33''! 中华实验眼科杂志 <(<< 年 '< 月第 4( 卷第 '< 期&9.,0 \$NF JF.O.+-*/-"!G8G*VGH<(<<"]/-74(" /̂7'<
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表 E:不同厚度供体 @IH组术后各时间点角膜内皮细胞丢失率比较+!&"D""F'"J,
H09,'E:@")70(*3"#"+'#/"&1',*0,.',,,"33(0&'0)"#$ &1(''$("-730&/*++'('#&&*)'

7"*#&0+&'(&1'3-($'(5 &!+"D""F,"J'

组别 眼数 术后 ' 个月 术后 = 个月 术后 3 个月 术后 '< 个月 术后 <4 个月

薄植片组 4? <4C3&'=C("=BC'' <BC'&'?C)"4'C>' <BC(&'>C'"4<C(' =4C=&')C3"4>C4' 4(CB&='C="??C?'

中等厚植片组 33 <<C4&'=CB"='C4' <'C=&'<C="='C'' <BC4&<'C'"4'C>' =3CB&<?C("44C=' 4>C=&='C3"?4C('

厚植片组 == <4C'&'<C4"4(C=' ='C(&'>CB"=)C=' =(C<&'3C("4=C)' 4'C?&'3C3"?=C3' 4)C'&=(C'"?4CB'

!值 'C3=( 4C4(? (C<== 'C'B4 (C(>)

"值 (C44= (C''' (CB)( (C??= (C)3'

&注#&%HQ6S+-Ma+--,6!检验'& 9:;#中央植片厚度
& /̂OG#&%HQ6S+-Ma+--,6!OG6O'&9:;#8G0OH+-1H+POO.,8S0G66

表 F:不同供体植片大小组术前 G@6和术后 @IH比较+!&"D""F',
H09,'F:@")70(*3"#"+7('"7'(0&*='G@60#/7"3&"7'(0&*='@IH

9'&B''#&B" $("-73&!+"D ""F,'

组别 眼数 术前 $9!&个L**< ' 术后 = 个月 9:;&!*'

小植片组 =' < =<)C?&< <?<C="= (==C(' '(>C(&BBC("'=)C('

大植片组 ''= < 4)(C(&< <?(C("< >3?C3' ''>C(&)=C("'?'C?'

S值 I(C((< I'C34B

"值 (C))B (C())

&注#&h+00Ma.,O0GU=检验'&$9!#内皮细胞密度)9:;#中央植片厚度
& /̂OG#&h+00Ma.,O0GU=OG6O'&$9!#G0R/O.G-,+-8G--RG06,OU)9:;#8G0OH+-1H+POO.,8S0G66

表 K:不同供体植片大小组术后各时间点角膜内皮细胞丢失率比较+!&"D""F'"J,
H09,'K:@")70(*3"#"+'#/"&1',*0,.',,,"33(0&'9'&B''#&B" $("-73

0&/*++'('#&&*)'7"*#&30+&'(&1'3-($'(5 &!+"D""F,"J'

组别 眼数 术后 ' 个月 术后 = 个月 术后 3 个月 术后 '< 个月 术后 <4 个月

小植片组 =' ')C>&''C?"<)C3' <=C?&'<C)"='C?' =(C)&<(C)"4=C>' 4'C4&<4C4"?<C<' 4)C(&=3C="?>C<'

大植片组 ''= <=C)&'=C4"=?C4' <>C'&'?C?"=3CB' <BC(&'BCB"4'C=' =?C>&<'C)"4?C=' 4?C4&=(C("?4C<'

S值 I'C()' I(C>>( I(C)'' I'C4<) I'C><3

"值 (C<>? (C44' (C=3< (C'?= (C(B4

&注#&h+00Ma.,O0GU=检验'
& /̂OG#&h+00Ma.,O0GU=OG6O'
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图 D:术后 EK 个月 G@6与术前供体植片 G@60植片大小及供体 @IH的相关性& "FG+H*+0 相关分析"-D
'44'&##术后 <4 个月 $9!与术前供体植片 $9!呈强正相关&#$D(C>B=""@(C((''& #̀术后 <4 个月

$9!与供体植片大小无明显相关性&#$D(C'4'""D(C()='&9#术后 <4 个月 $9!与术后 = 个月时供体

9:;无明显相关性&#$DI(C(44""D(C3(('&$9!#内皮细胞密度)9:;#中央植片厚度

C*$-('D:@"((',0&*"#39'&B''#EK%)"#&17"3&"7'(0&*='G@60#//"#"($(0+&G@6"/"#"($(0+&3*4'0#/
/"#"(@IH & "FG+H*+0 8/HHG-+O,/0 +0+-U6,6" - D'44 ' & ## $9! +OF/6O/FGH+O,WG-U<4 */0O.6X+66OH/01-U
F/6,O,WG-U8/HHG-+OGR X,O. O.GR/0/H$9!&#$D(C>B=""@(C((''& #̀;.GHGX+60/8/HHG-+O,/0 VGOXGG0 R/0/H1H+PO

6,TG+0R O.G<4M*/0O. F/6O/FGH+O,WG$9!&#$D(C'4'""D(C()='&9#;.G<4M*/0O. F/6O/FGH+O,WG$9!X+60/O

+66/8,+OGR X,O. R/0/H9:;+OF/6O/FGH+O,WG-U= */0O.6&#$DI(C(44""D(C3(('&$9!#G0R/O.G-,+-8G--RG06,OU)

9:;#8G0OH+-1H+POO.,8S0G66

E7K&不同厚度供体 9:;组术前
$9!和术后角膜内皮细胞丢失率
比较

薄植片组0中等厚植片组和
厚植片组供体 9:;分别为 ><C(
& 3<C(" B)C? ' 0 ''BC? & '''CB"
'=?C= ' 和 '>'C( & '34C("
<()C('!*( = 个组术前 $9!分
别 为 < 4))CB & < <?'C'"
= (==C( ' 0 < 4?BC? & < <?(C("
= ('=C( ' 和 < 4<4C( & < <?4C)"
< >'=C)'个L**<"总体比较差异
无 统 计 学 意 义 & ! D(C=3B0
"D(CB=<' ( = 个组术后各时间
点角膜内皮细胞丢失率总体比较

差异均无统计学意义&表 <'(
E7L&不同供体植片大小组术前
$9!0术后供体 9:;及角膜内皮
细胞丢失率比较

小植片组和大植片组

植片直径分别为 >C?&>C?"
>C? ' ** 和 BC( & BC("
BC('**( < 个组术前 $9!
和术后 = 个月时供体 9:;
比较差异均无统计学意义

&SDI(C((<0 I'C34B"均
"E(C(?'&表 ='( < 个组术
后各时间点角膜内皮细胞

丢失率总体比较差异均无

统计学意义 &均 "E(C(?'
&表 4'(

F:讨论

有研 究 发 现 !"#$%
术前"供体植片会产生 /水
肿0"其主要原因是供体角
膜在进行切削时"植片浸泡
于平衡盐溶液中"并去除了
角膜上皮层( 而术后供体
植片会发生 /去水肿 0 作
用"从而使其厚度变薄 + '(, (

!>3''!中华实验眼科杂志 <(<< 年 '< 月第 4( 卷第 '< 期&9.,0 \$NF JF.O.+-*/-"!G8G*VGH<(<<"]/-74(" /̂7'<
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本研究发现"!"#$%术后 ' 个月和 = 个月"99;和供
体 9:;均明显降低"= 个月以后逐渐趋于稳定( 这表
明 !"#$%术后 = 个月时"植床与植片的炎症反应基本
消退"而植片内皮细胞的术源性损伤也趋于停止"$9!
和功能趋于稳定"从而使植床和植片的厚度基本稳定(
!,Y+68Q+-G等 + '',

研究发现"!"#$%术后供体植片厚
度变薄"可从术后第 ' 天的 <4= !*降至末次随访的
'4B !*( 本研究也发现"供体 9:;从术后 ' 个月的
'<)C( & )(CB" '3(CB ' !*降至术后 = 个月的 ''?C?
&)=C("'43C('!*( 这一结果提示我们"!#"$%术后
供体植片会产生/去水肿0作用"因而术前准备供体移
植片及评价手术疗效时"应注意供体移植片厚度的变
化( 如术前植片厚度大于 '(( !*"术后植片厚度变
薄"可能使原来的 !"#$%变成超薄 !"#$%(

通过上述分析"本研究发现术后 = 个月时供体
9:;基本稳定"故选取术后 = 个月的供体 9:;分析
!"#$%术后 <4 个月 $9!与术前供体植片 $9!*供体
植片大小和供体 9:;的相关性( 发现术后 <4 个月
$9!与术前供体 $9!呈强正相关"而与供体植片大小
和供体 9:;无明显相关性"这一结果与既往的一些研
究结论相同( b+66等 + '<,

研究发现"!"#$%术后 = 年
$9!与术前供体 $9!呈正相关"而与供体植片厚度无
明显 相 关 性( 而 bGS.+0/0O等 + '=,

的 研 究 也 认 为

!"#$%术后 ? 年的 $9!与术前供体 $9!呈正相关"
而与供体植片的直径不相关(

<('< 年" Q̀6,0 等 + '4,
进行的超薄 !"#$%手术中

所用供体植片厚度均小于 '(( !*"此后陆续很多研究
发现"超薄 !"#$%具有视力恢复快*术后高阶相差小
等优点

+ '?I'3, "但供体 9:;与 !"#$%术后视力恢复关
系仍存在一定争议

+ '>, ( 本研究结果发现"在随访的
<4 个月内"厚植片组的角膜内皮细胞丢失率一直较
高"仅术后 ' 个月时低于薄植片组( 术后 = 个月内薄
植片组内皮细胞丢失率较高"可能与薄植片在 !"#$%
手术时展开困难*操作相对复杂有关)而术后 3A<4 个
月薄植片组的内皮细胞丢失率低于其他 < 个组"可能
与术后 = 个月后植片稳定*薄植片的角膜基质含量少*
炎症反应和排斥反应较轻以及损伤的内皮细胞恢复较

快有关( 厚植片组的角膜内皮细胞丢失率一直较高"
考虑与手术过程中厚植片通过角膜切口进入前房时"
角膜切口及植入器端口对内皮细胞的双重挤压作用"
导致内皮细胞损伤相对较多有关)且其植片较厚"术后
炎症和排斥反应相对严重"导致内皮细胞损伤恢复不
佳( 但术后各观察时间点"= 个组之间角膜内皮细胞
丢失率差异均无统计学意义( 因此我们认为在

!"#$%手术中"相对薄的供体植片术后角膜内皮细胞
损失较小"内皮细胞丢失率可能较低(

本研究进一步分析发现"术前小植片组和大植片
组间 $9!以及术后 = 个月时供体 9:;的差异均无统
计学意义( 术后 'A= 个月"小植片组的角膜内皮细胞
丢失率低于大植片组"考虑与大植片通过角膜切口时"
因切口对内皮细胞的挤压作用"引起更多的角膜内皮
细胞损伤有关)而术后 3A<4 个月"大植片组的角膜内
皮细胞丢失率低于小植片组"考虑可能与大植片含有
更多的角膜内皮细胞及部分损伤的内皮细胞功能逐渐

恢复有关( 但术后各观察时间点"< 个组之间角膜内
皮细胞丢失率差异均无统计学意义( 因此我们认为在
!"#%$手术中"相对大的供体植片术后内皮细胞损失
较小"内皮细胞丢失率可能较低(

综上所述"本研究结果显示符合国人特点的小植
片 !"#$%手术在术后 = 个月时供体 9:;趋于稳定(
术后 <4 个月"$9!与术前供体 $9!呈强正相关"而与
供体 9:;和植片大小无明显相关性( 供体植片越薄*
直径越大"术后远期角膜内皮细胞丢失率越低"更有利
于植片的长期存活(
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+'',!,Y+68Q+-Gh#"YH+6.GHY" "8.-G8OG9"GO+-79/H0G+-RGOQH1G68G08G
+POGH!G68G*GO6OH,FF,01+QO/*+OGR G0R/O.G-,+-SGH+O/F-+6OUGW+-Q+OGR
VU],6+0OG+0OGH,/H6G1*G0O/FO,8+-8/.GHG08GO/*/1H+F.U+\,7#* \
JF.O.+-*/-"<(()"'4B & '' k=<I=>7!JK#'(7'('3L27+2/7<(()7('7
('37

+'<,b+66\[" G̀0GOT #̀"Y+OG-"]"GO+-7!/0/H"HG8,F,G0O"+0R /FGH+O,WG
P+8O/H6+66/8,+OGR X,O. ,08HG+6GR G0R/O.G-,+-8G---/66,0 O.G8/H0G+
FHG6GHW+O,/0 O,*G6OQRU+\,7\#h# JF.O.+-*/-" <(')" '=> & < ' k
'B?I')=7!JK#'(7'(('L2+*+/F.O.+-*/-7<('B7?33)7

+'=,bGS.+0/0O%"]+0,S,GO,%" ,̂*W/H+FQ0 "̂GO+-7JQO8/*G6/P!G68G*GO

6OH,FF,01+QO/*+OGR G0R/O.G-,+-SGH+O/F-+6OU Q6,01 ,*F/HOGR R/0/H
8/H0G+6+\LJb, 7̀h9JF.O.+-*/-"<('>"'>& '' k4'+ <(<<I(4I'?,7
.OOF6#LLFQV*GR708V,70-*70,.71/WL<B=B'<4>L7!JK# '(7''B3L
6'<BB3M('>M(4=3M(7

+'4, Q̀6,0 h"Y+OG-#%""8/H8,+]"GO+-7h,8H/SGH+O/*GM+66,6OGR FHGF+H+O,/0
/P Q-OH+O.,0 1H+PO6 P/H RG68G*GO6OH,FF,01 +QO/*+OGR G0R/O.G-,+-
SGH+O/F-+6OU+\,7K0WG6OJF.O.+-*/-],6"8,"<('<"?=& '' k?<'I?<47
!JK#'(7''3>L,/W67''M>>?=7

+'?, m̀+-b" +̂WG-]" YGHG,H+ "̀ GO+-7$PP,8+8U/PO.,0 +0R Q-OH+O.,0
!G68G*GO6OH,FF,01+QO/*+OGR G0R/O.G-,+-SGH+O/F-+6OU+0R ,0P-QG08G/P
1H+POO.,8S0G66/0 F/6O/FGH+O,WG/QO8/*G6#6U6OG*+O,8HGW,GX+0R *GO+M
+0+-U6,6+\,7#*\JF.O.+-*/-"<(<<"<4( k'>(I'B37!JK#'(7'('3L27
+2/7<(<<7(=7(<<7

+'3,!QHH+0,#c"c+,O. "9"\.+02,]7Z-OH+O.,0 !G68G*GO6OH,FF,01+QO/*+OGR
G0R/O.G-,+-SGH+O/F-+6OU+\,79QHHJF,0 JF.O.+-*/-" <(')" =( & 4 ' k
<34I<>(7!JK#'(7'()>LK9Z7(((((((((((((?>?7

+'>,hG08Q88,_"c+WQTT+$"h+HT,+-,$"GO+-7Z-OH+O.,0 !G68G*GO6OH,FF,01
+QO/*+OGR G0R/O.G-,+- SGH+O/F-+6OU WGH6Q6 !G68G*GO *G*VH+0G
G0R/O.G-,+-SGH+O/F-+6OU# +PG--/XMGUG8/*F+H,6/0 +\LJb,7$UG],6
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#h!#年龄相关性黄斑变性&+1GMHG-+OGR *+8Q-+HRG1G0GH+O,/0'

#̂ J]##单因素方差分析&/0GMX+U+0+-U6,6/PW+H,+08G'

Z̀;#泪膜破裂时间&VHG+SQF O,*G/POG+HP,-*'

!_#糖尿病视网膜病变&R,+VGO,8HGO,0/F+O.U'

$#Z#实验性自身免疫性葡萄膜炎&GNFGH,*G0O+-+QO/,**Q0GQWG,O,6'

$:c#表皮生长因子&GF,RGH*+-1H/XO. P+8O/H'

$bK"##酶联免疫吸附测定&G0TU*GM-,0SGR ,**Q0/6/HVG0O+66+U'

$_:#视网膜电图&G-G8OH/HGO,0/1H+*'

cc##荧光素眼底血管造影&P-Q/HG68G,0 PQ0RQ6+01,/1H+F.U'

c:c#成纤维细胞生长因子&P,VH/V-+6O1H/XO. P+8O/H'

:cY#绿色荧光蛋白&1HGG0 P-Q/HG68G0OFH/OG,0'

Kĉ M"#"干扰素&,0OGHPGH/0M"'

Kb#白细胞介素&,0OGH-GQS,0'

KJb#人工晶状体&,0OH+/8Q-+H-G06'

K_̀ Y#光间受体视黄类物质结合蛋白&,0OGHF./O/HG8GFO/HHGO,0/,R

V,0R,01FH/OG,0'

b#"K%#准分子激光角膜原位磨镶术&-+6GH,0 6,OQ SGH+O/*,-GQ6,6'

K9:##吲哚菁绿血管造影&,0R/8U+0,0G1HGG0 +01,/1H+F.U'

b$96#晶状体上皮细胞&-G06GF,O.G-,+-8G--6'

*,_̂ ##微小 _̂ #&*,8H/_̂ #'

hhY#基质金属蛋白酶&*+OH,N*GO+--/FH/OG,0+6G'

*;J_#哺 乳 动 物 类 雷 帕 霉 素 靶 蛋 白 & *+**+-,+0 O+H1GO/P

H+F+*U8,0'

h;;#四甲基偶氮唑盐&*GO.U-O.,+T/-U-OGOH+T/-,Q*'

ĉ#核转录因子&0Q8-G+HP+8O/H'

J9;#光相干断层扫描&/FO,8+-8/.GHG08GO/*/1H+F.U'

J_#优势比&/RR6H+O,/'

Y#9:#原发性闭角型青光眼&FH,*+HU+01-GM8-/6QHG1-+Q8/*+'

Y9_#聚合酶链式反应&F/-U*GH+6G8.+,0 HG+8O,/0'

_:96#视网膜节细胞&HGO,0+-1+01-,/0 8G--6'

YJ#:#原发性开角型青光眼&FH,*+HU/FG0 +01-G1-+Q8/*+'

_̀ #视网膜母细胞瘤&HGO,0/V-+6O/*+'

_Y$#视网膜色素上皮&HGO,0+-F,1*G0OGF,O.G-,Q*'

_̂ ]#视网膜新生血管&HGO,0+-0G/W+68Q-+H,T+O,/0'

_Y#视网膜色素变性&HGO,0,O,6F,1*G0O/6+'

"#O#基础泪液分泌试验&"8.,H*GH# OG6O'

6._̂ ##短发夹 _̂ #&6./HO.+,HF,0 _̂ #'

6,_̂ ##小干扰 _̂ #&6*+--,0OGHPGH,01_̂ #'

$M"h##$M平滑肌肌动蛋白&$M6*//O. *Q68-G+8O,0'

;#J#甲状腺相关眼病&O.UH/,RM+66/8,+OGR /F.O.+-*/F+O.U'

;:c#转化生长因子&OH+06P/H*,011H/XO. P+8O/H'

;̂ c#肿瘤坏死因子&OQ*/H0G8H/6,6P+8O/H'

Z̀ h#超声生物显微镜&Q-OH+6/Q0R V,/*,8H/68/FG'

]$:c#血管内皮生长因子&W+68Q-+HG0R/O.G-,+-1H/XO. P+8O/H'

]$Y#视觉诱发电位&W,6Q+-GW/SGR F/OG0O,+-'
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