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!!&摘要'!目的!研究蒸馏水处理对体外培养的人晶状体上皮细胞 " &̂D>#活性的影响)!方法!收集

5#5# 年 K2"5 月在南京大学医学院附属鼓楼医院确诊为年龄相关性白内障并行超声乳化白内障吸除联合人

工晶状体植入术的患者 "K2 例 "K2 眼$将手术过程中收集的晶状体前囊膜标本 "K2 片等分为 %"5 小片) 采用

计算机取随机数法将其中 "K$ 小片样本分为正常对照组 5% 小片(阳性对照组 "# 小片(平衡盐溶液"WPP#浸

泡组 2" 小片和蒸馏水浸泡组 2% 小片$其中正常对照组无任何处理,阳性对照组直接用质量分数 Fb组织细胞

固定液固定,WPP 浸泡组中 5# 小片浸泡 " '),(5" 小片浸泡 5 '),(5# 小片浸泡 % '),,蒸馏水浸泡组中 5# 小片

浸泡 " '),(5% 小片浸泡 5 '),(5# 小片浸泡 % '),) 另选取 "5K 小片模拟白内障手术过程中的注吸过程$按照

上述 WPP 浸泡组和蒸馏水浸泡组处理相应时间后$用装有 WPP 的瓶子在 $# 3'高度冲洗 " '),) 采用锥虫蓝Z

伊红染色法检测细胞活力$计算 &̂D>密度(死亡数(死亡率及脱落百分率) 将剩余小片分为正常对照组(WPP

浸泡组和蒸馏水浸泡 "(5(% '), 组$其中 WPP 浸泡组浸泡 % '),$其余分组处理同前$光学显微镜和透射电子

显微镜下观察各组 &̂D>结构)!结果!WPP 浸泡各组 &̂D>边界清晰$形态与正常对照组相比无明显差异)

蒸馏水浸泡各组随时间延长$ &̂D>逐渐胀大$死亡细胞边界不清) 各组 &̂D>密度(死亡数和死亡率总体比较

差异均有统计学意义"Pi"%jFKL(L6jL"6("%#j2##$均 Qk#j##"#$其中蒸馏水浸泡 5 '), 和 % '), &̂D>密度均

低于正常对照组$蒸馏水浸泡 "(5(% '), 组 &̂D>死亡数和死亡率均高于正常对照组$蒸馏水浸泡 "(5(% '),

组 &̂D>死亡数和死亡率均高于 WPP 浸泡相同时长组$差异均有统计学意义"均 Qk#j#K#) 正常对照组$WPP

浸泡 "(5(% '), 组和 WPP 浸泡联合冲洗组仅检测到少量 &̂D>脱落) 浸泡不同时间点$蒸馏水浸泡联合冲洗

组 &̂D>脱落明显$且随着蒸馏水浸泡时间的增加$ &̂D>脱落范围增大) 各组 &̂D>脱落百分率总体比较差

异有统计学意义"Pi"5%j2$#$Qk#j##"#$其中蒸馏水浸泡组(蒸馏水浸泡联合冲洗组处理不同时间 &̂D>脱

落百分率均高于正常对照组$蒸馏水浸泡组随处理时间延长 &̂D>脱落百分率明显升高$差异均有统计学意

义"均 Qk#j#K#) 光学显微镜下显示蒸馏水浸泡 "(5(% '), 组细胞破坏$其中浸泡 5 '), 和 % '), 组 &̂D>部

分脱落) 透射电子显微镜下可见蒸馏水浸泡 "(5(% '), 组细胞溶解破坏$亚细胞器肿胀$细胞间连接破坏,其

中浸泡 " '), 和 5 '), 组细胞与囊膜连接疏松$浸泡 % '), 组 &̂D>与囊膜部分分离)!结论!蒸馏水浸泡可

导致 &̂D>死亡$其作用强度呈时间依赖性$蒸馏水浸泡联合冲洗可去除晶状体囊膜 &̂D>)!

&关键词'!白内障, 晶状体, 上皮细胞, 蒸馏水, 细胞活力, 细胞毒性
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3=**>" &̂D># 3;*9;?=< 31 E3-(&1! I(-%+0)! C 949(*4M"K2 (,9=?)4?3(0>;*=>0=3)'=,>+=?=34**=39=< M?4'

"K2 0(9)=,9>" "K2 =@=># +84+=?=<)(-,4>=< +)98 (-=7?=*(9=< 3(9(?(39<;?),-08(34=';*>)M)3(9)4, 34'Q),=< +)98

),9?(43;*(?*=,>)'0*(,9(9)4, M?4'N(@94G=3='Q=?5#5# ), G?;'V4+=?\4>0)9(*$98=CMM)*)(9=< \4>0)9(*4ME(,J),-

a,)/=?>)9@N=<)3(*P3844*1V8="K2 >0=3)'=,>+=?=<)/)<=< ),94%"5 >'(**0)=3=>1HM98=%"5 0)=3=>$"K$ 0)=3=>+=?=

<)/)<=< ),94,4?'(*34,9?4*-?4;0 " 5% 0)=3=>#$04>)9)/=34,9?4*-?4;0 " "# 0)=3=>#$ Q(*(,3=< >(*9>4*;9)4, "WPP#

)''=?>)4, -?4;0 " 2" 0)=3=># (,< <)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, -?4;0 " 2% 0)=3=># ;>),-34'0;9=?7-=,=?(9=< ?(,<4'

,;'Q=?>1E4?'(*34,9?4*-?4;0 ?=3=)/=< ,49?=(9'=,91A4>)9)/=34,9?4*-?4;0 +(><)?=39*@M)U=< +)98 ('(>>M?(39)4, 4M

Fb 8)>9)43@9=>M)U(9)/=>4*;9)4,1̀ 4?98=2" 0)=3=>), WPP )''=?>)4, -?4;0$5# 0)=3=>+=?=>4(e=< M4?" '),;9=$

5" 0)=3=>M4?5 '),;9=>$(,< 5# 0)=3=>M4?% '),;9=>1̀4?98=2% 0)=3=>), <)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, -?4;0$5# 0)=3=>

+=?=>4(e=< M4?" '),;9=$5% 0)=3=>M4?5 '),;9=>$(,< 5# 0)=3=>M4?% '),;9=>1C,498=?"5K 0)=3=>+=?=>=*=39=< 94

>)';*(9=98=3(9(?(39(>0)?(9)4,7)??)-(9)4, (334?<),-9498=9?=(9'=,9), WPP )''=?>)4, -?4;0 (,< <)>9)**=< +(9=?

)''=?>)4, -?4;0 ?=>0=39)/=*@$0*;>?),>=), (Q499*=34,9(),),-WPP (9(8=)-894M$# 3'M4?" '),;9=1D=**/)(Q)*)9@+(>

<=9=39=< Q@9?@0(, Q*;=7=4>), >9(),),-1̂&D><=,>)9@$<=(< 3=**34;,9$3=**<=(98 ?(9=(,< 0=?3=,9(-=4M>8=<<),-"b#

+=?=3(*3;*(9=<1HM98=?='(),),-%# 0)=3=>$=/=?@"K 0)=3=>+=?=<)/)<=< ),94,4?'(*34,9?4*-?4;0$WPP )''=?>)4,

-?4;0$(,< <)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, M4?"$5 (,< % '),;9=>-?4;0>$+)98 % 0)=3=>), =(38 -?4;01WPP )''=?>)4, -?4;0

+(>)''=?>=< M4?% '),;9=>$(,< 98=498=?M4;?-?4;0>+=?=9?=(9=< (>'=,9)4,=< (Q4/=$(,< 98=̂ &D>>9?;39;?=4M98=

M4;?-?4;0>+(>4Q>=?/=< Q@*)-89')3?4>340@(,< 9?(,>')>>)4, =*=39?4, ')3?4>340@1V8)>>9;<@(<8=?=< 9498=

G=3*(?(9)4, 4M\=*>),e)1V8=>9;<@0?49434*+(>(00?4/=< Q@98=&98)3>D4'')99==4MG?;' V4+=?\4>0)9(*$98=

CMM)*)(9=< \4>0)9(*4ME(,J),-a,)/=?>)9@N=<)3(*P3844*"E415#"L75F67#"#1R?)99=, ),M4?'=< 34,>=,9+(>4Q9(),=<

M?4'=(38 >;QJ=391! @(),.-)! V8=Q4;,<(?)=>4M &̂D>), WPP 9?=(9'=,9-?4;0>+=?=3*=(?$(,< 98=?=+(>,4

>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3=), '4?084*4-@34'0(?=< +)98 ,4?'(*34,9?4*-?4;01R)98 9)'=),3?=(>),-$ &̂D>), <)>9)**=< +(9=?

9?=(9'=,9-?4;0>-?(<;(**@>+=**=<$(,< 98=Q4;,<(?)=>4M<=(< 3=**>+=?=,493*=(?1V8=?=+=?=>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3=>

), &̂D><=,>)9@$<=(< &̂D>34;,9(,< &̂D>'4?9(*)9@"Pi"%jFKL$L6jL"6$"%#j2##,(**(9Qk#j##"#1V8= &̂D>

<=,>)9@+(>*4+=?), 57'),;9=(,< %7'),;9=<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0>98(, ), ,4?'(*34,9?4*-?4;0$>84+),-

>9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3=>" Q498 (9Qk#j#K#1V8=<=(< &̂D>34;,9(,< &̂D>'4?9(*)9@+=?=8)-8=?),

"7'),;9=$57'),;9=(,< %7'),;9=<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0>98(, ), ,4?'(*34,9?4*-?4;0 (,< WPP 9?=(9'=,9

-?4;0>M4?98=>('=9)'=$(,< 98=<)MM=?=,3=>+=?=>9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9"(**(9Qk#j#K#1H,*@(M=+>8=< &̂D>

+=?=>==, ), ,4?'(*34,9?4*-?4;0$ "7'),;9=$ 57'),;9=(,< %7'),;9=WPP 9?=(9'=,9-?4;0>$(,< WPP )''=?>)4,

34'Q),=< ?),>=-?4;01CM9=?<)MM=?=,99)'=4M>4(e),-$ 98=?=+=?='4?=>8=< &̂D>), <)>9)**=< +(9=?)''=?>)4,

34'Q),=< ?),>=-?4;0$(,< 98=?(,-=4M̂&D>>8=<<),-),3?=(>=< +)98 98==U9=,>)4, 4M<)>9)**=< +(9=?)''=?>)4,1V8=?=

+(>(>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3=), 98=>8=<<),-0=?3=,9(-=4M̂&D>('4,-<)MM=?=,9-?4;0>"Pi"5%j2$#$Qk#j##"#1V8=

>8=<<),-0=?3=,9(-=>4M̂ &D>(9<)MM=?=,99)'=04),9>+=?=8)-8=?), <)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, -?4;0>(,< <)>9)**=<

+(9=?)''=?>)4, 34'Q),=< ?),>=-?4;0>98(, ), ,4?'(*34,9?4*-?4;0$(,< 98=<)MM=?=,3=+(>>9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9

"(**(9Qk#j#K#1V8=>8=<<),-0=?3=,9(-=4M̂&D>),3?=(>=< >)-,)M)3(,9*@), <)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, -?4;0>+)98 98=

=U9=,>)4, 4M)''=?>)4,1̂)-89')3?4>340@>84+=< 98(998=3=**>+=?=<=>9?4@=< ), "7'),;9=$57'),;9=(,< %7'),;9=

<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0>$(,< >4'= &̂D>>8=< ), 98=57'),;9=(,< %7'),;9=9?=(9'=,9-?4;0>1V?(,>')>>)4,

=*=39?4, ')3?4>340@>84+=< 3=***@>)>(,< <=>9?;39)4,$>;Q4?-(,=**=>>+=**),-$<)>?;09)4, 4M),9=?3=**;*(?J;,39)4,>),

"7'),;9=$57'),;9=(,< %7'),;9=<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0>$*44>=(99(38'=,9Q=9+==, 3=**>(,< 3(0>;*=), 98=

57'),;9=(,< %7'),;9=9?=(9'=,9-?4;0>$(,< 3=**<=9(38'=,9M?4' 3(0>;*=), 98= %7'),;9=9?=(9'=,9-?4;01!

$+'*.,)&+')! G)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, *=(<>94 &̂D><=(98 ), (9)'=7<=0=,<=,9'(,,=?$ (,< <)>9)**=< +(9=?

)''=?>)4, 34'Q),=< +)98 ?),>=3(, ?='4/= &̂D>4, 98=*=,>3(0>;*=1

":(4 ;+20)#9D(9(?(39, =̂,>$ 3?@>9(**),=, &0)98=*)(*3=**>, G)>9)**=< +(9=?, D=**>;?/)/(*, D=**94U)3)9@

<,'0=2+6213% E(,J),-\=(*98 P3)=,3=(,< V=38,4*4-@G=/=*40'=,9P0=3)(*[=@A?4J=39"g[_75"#7"6#,

[=@A?4J=394MX)(,->; A?4/),3)(*\=(*98 D4'')>>)4, "gG5#55#55#

GHI%"#1%$2#:3'(1J13,""KL6L75#55#$%"7##%KK

!!晶状体囊膜混浊是白内障术后常见的并发症$其
中前囊膜混浊可导致晶状体前囊收缩和人工晶状体

"),9?(43;*(?*=,>$IĤ #偏移 / "0 $后囊膜混浊 " 04>9=?)4?
3(0>;*(?40(3)M)3(9)4,$ADH#可导致视力明显下降 / 50 )
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成人白内障术后 % cK 年 ADH的发生率为 5#bc
%#b/ %0 $儿童的晶状体上皮细胞 "*=,>=0)98=*)(*3=**>$
&̂D>#比成人的增生和迁移能力更强 / F0 $儿童白内障
术后晶状体囊膜混浊的发生率接近 "##b$对视力发
育有严重影响

/ K0 ) 晶状体囊膜混浊的治疗方法主要
是 E<%hCO激光囊膜切开或行囊膜切开术$前者相对
简单$但术后仍有发生并发症的风险 / %$20 $后者是一种
侵入性方法) 因此$预防白内障术后囊膜混浊的研究
具有重要临床意义) 研究认为$白内障术后囊膜混浊
与手术创伤刺激引起晶状体周围和赤道部残留 &̂D>
的增生(迁移和上皮Z间质转化"=0)98=*)(*7'=>=,38@'(*
9?(,>)9)4,$&NV#有关 / $0 ) 目前$预防白内障术后晶状
体囊膜混浊的研究主要集中在 5 个方面% " "#抑制
&̂D>的增生(迁移和 &NV$如白藜芦醇药物的应用等
以及植入疏水性锐边 IĤ 或厚的囊内开口环以抑制

&̂D>向后囊的迁移 / 6Z"#0 $但 &̂D>仍残留在囊袋内$无
法消除 ADH发生的机制 / ""0 ,"5#采用药物和手术结合
的方法$尽可能清除囊膜中残留的 &̂D>/ "5Z"%0 ) 然而$
许多药物对眼内组织的潜在毒性作用限制了其临床应

用
/ "FZ"K0 ) 研究表明$蒸馏水局部应用的低渗透压特性

可诱导晶状体囊膜上 &̂D>溶解$而对眼内组织无化
学毒性$且可通过平衡盐溶液 " Q(*(,3=< >(*9>4*;9)4,$
WPP#快速中和 / "20 $推测其具有预防白内障术后囊膜
上残留 &̂D>活性作用$但目前相关人体临床试验结
果存在分歧$蒸馏水对 &̂D>的影响及最佳作用时间
也不完全清楚) 本研究以年龄相关性白内障 "(-=7
?=*(9=< 3(9(?(39$CBD#患者的分离前囊膜作为实验样
本$探讨蒸馏水对 &̂D>活性是否具有抑制作用及其
联合 WPP 对 &̂D>是否具有清除作用$为临床工作提
供参考依据)

B9材料与方法

B1B!材料
B1B1B!晶状体囊膜标本的收集!纳入 5#5# 年 K2"5
月在南京大学医学院附属鼓楼医院确诊为 CBD并行
超声乳化白内障吸除联合 IĤ 植入术的患者 "K2 例
"K2 眼$于术中收集晶状体前囊膜组织标本) 患者年
龄 K#cLK 岁$平均"2LjF#l""jK5#岁,男 6" 例$女 $K
例) 纳入标准%""#年龄"K# 岁,"5#最佳矫正视力#
#j%,"%#晶状体囊膜相对完整(直径为 Kj#cKjK '')
排除标准%""#年龄kK# 岁,"5#有眼部外伤史,"%#术
中晶状体囊膜破碎, " F#晶状体囊膜直径kKj# '',
"K#囊膜污染者,"2#有其他内眼手术史者) 本研究遵
循*赫尔辛基宣言+$研究方案经南京大学医学院附属

鼓楼医院伦理委员会批准"批文号%5#"L75F67#"#) 所
有患者均了解本研究的方法和目的$同意获取其生物
样本用于实验研究$并自愿签署知情同意书)
B1B1!!主要试剂及仪器!锥虫蓝染色液"D##F##(质
量分数 Fb组织细胞固定液"A"""##(质量分数 5jKb
O*;9(固定液"A""52#"北京索莱宝科技有限公司#,磷
酸盐缓冲液 " 084>08(9=Q;MM=?>(*),=$ AWP # " O)Q34
"##"##5%#"上海麦克林生化有限公司#,伊红染色液
"B5#K$#$上海源叶生物科技有限公司#,WPP "美国
C*34, 公司#,蒸馏水"灭菌注射用水# "上海信谊金朱
药业 有 限 公 司 #, 二 甲 苯 " "##5%F"6 #( 无 水 乙 醇
""###L526%#"上海国药集团化学试剂有限公司#,锇
酸"分析纯#(环氧树脂"&04,2"6#"美国 P)-'(公司#)
计算机图像分析系统 " Ĥ hNAaP 3=**P=,>&,9?@# "日
本奥林巴斯公司#,Ĥ hNAaP W_F% 光学显微镜"南京
奥力科学仪器有限公司#,脱水机 "G4,(9=**4$意大利
GICACV\公司#,包埋机"XW7AK#(冻台"XW7̂K# "武汉
俊杰电子有限公司#,病理切片机"BN5#"2$上海 =̂)3(
仪器有限公司#,组织摊片机"[G7A$浙江省金华市科
迪仪器设备有限公司#,烤箱"Ò 7̂5%#$天津市莱玻特
瑞仪器设备有限公司# ,防脱载玻片" P=?/)3=Q)4# "北
京索莱宝科技有限公司 # ,透射电子显微镜 "X&Ĥ
X&N7"#"#$日本电子公司# ,透射电子显微镜制样机
"&N CNR$ 德 国 &̂IDC 公 司 # , 超 薄 切 片 机
"AHR&BVHN&_̂ $美国 BND公司 # ,手术显微镜
"德国 g=)>>公司# )
B1!!方法
B1!1B!实验分组及处理!将术中收集到的前囊膜迅
速于手术显微镜下分别等分为 5 小片$共计 %"5 片)
""#采用计算机取随机数法选取 "K$ 片$并使用同种
方法将其分为正常对照组 5% 片(阳性对照组 "# 片(
WPP 浸泡组 2" 片和蒸馏水浸泡组 2% 片) 正常对照组
标本无任何处理,阳性对照组标本用 Fb组织细胞固
定液固定,WPP 浸泡组标本用 WPP 分别浸泡 "( 5(
% '),$分别为 5#(5"(5# 片,蒸馏水浸泡组标本用蒸馏
水分别浸泡 "(5(% '),$分别为 5#(5% 和 5# 片$备用)
"5 # 模 拟 白 内 障 手 术 中 的 注 吸 " )??)-(9)4, (,<
(>0)?(9)4,$I:C#过程$采用计算机随机数法选取 "5K
片$以同种方法将其分为WPP 浸泡组 2% 片和和蒸馏水
浸泡组 25 片$其中 WPP 浸泡组中浸泡 " '), 者 5# 片(
浸泡 5 '), 者 55 片(浸泡 % '), 者 5" 片,蒸馏水浸泡
组中浸泡 " '), 者 5# 片(浸泡 5 '), 者 55 片(浸泡
% '), 者 5# 片) 用装有 WPP 的瓶子在 $# 3'高度冲洗
" '),$备用) "%#另采用计算机随机数法选取 "K 片$

!L5K!中华实验眼科杂志 5#5% 年 2 月第 F" 卷第 2 期!D8), X&U0 H0898(*'4*$X;,=5#5%$Y4*1F"$E412
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以同种方法分为 K 个组$每组 % 片$其中正常对照组不
做处理$WPP 浸泡组浸泡于 WPP 中 % '),$蒸馏水浸泡
组分别浸泡 "(5(% '),) 处理后固定液固定 5F 8 以
上$行苏木精Z伊红染色$于透射电子显微镜下观察)
同样的分组及处理方法处理样本 "K 片$置入 F m预冷
的固定液中 F m保存备用)
B1!1!!锥虫蓝Z伊红染色法检测细胞活力!将处理
的样本置于质量分数 #j#Fb锥虫蓝溶液中 " '),,WPP
温和冲洗 5 次,除阳性对照组外$其余样本用组织细胞
固定液固定 "# '),$AWP 冲洗 % '),$伊红染色 %# >,自
来水轻轻洗涤$室温下干燥) 细胞活力指标的计算%
"151"""#中的 "K$ 个样本小片行锥虫蓝Z伊红染色后
于 F# 倍光学显微镜下拼接成 ":5 囊膜大小并拍照$
F## 倍光学显微镜下调整焦距$确认细胞核并进行拍
照$以计算细胞核数目,辨认细胞轮廓并拍照$以计算
细胞数目$每组选择 "# 个非重叠图像) 采用 I'(-=X
软 件 计 算 &̂D>密 度 " 个:''5 #( &̂D>死 亡 数
"个:''5#和 &̂D>死亡率 "b# "图 "CcG#) 计算公
式如下%

&̂D>密度"个:''5 #i
"# 张图像中每 ''5

的细胞总数

#j##KnKn"#

&̂D>死亡数"个:''5 #i
"# 张图像中蓝色细胞核数

F## 倍光镜下 "# 张图像总面积

&̂D>死亡率"b#i
&̂D>细胞死亡数

&̂D>细胞数
n"##b

将 "151""5#中经蒸馏水或 WPP 浸泡的 "5K 个联
合 WPP 冲洗的样本小片进行锥虫蓝Z伊红染色$F# 倍
光学显微镜下拍照$采用 I'(-=X软件计算 &̂D>脱落
百分率 "b#$ &̂D>脱落百分率 "b# i"Z处理后的
&̂D>面积:囊膜总面积 n"##b) 以同样方法计算

"151"""#中 "K$ 个样本小片的 &̂D>脱落百分率"b#
"图 "&c̀ #)
B1!1#!光学显微镜和透射电子显微镜下观察各组
&̂D>结构

B1!1#1B!光学显微镜下观察各组 &̂D>结构!将
"151""%#中的 "K 个小片样本从固定液中取出$在通
风橱内用手术刀将组织修理平整$将其与对应的标签
匹配后置于脱水盒内$于脱水机内依次进行梯度乙醇
脱水%体积分数 $Kb乙醇 F 8$6Kb乙醇 5 8$L#b乙醇
5 8$LKb乙醇 " 8$无水乙醇! %# '),$无水乙醇"
%# '),$醇苯 Kc"# '),,二甲苯! 处理 K c"# '),$二
甲苯"处理 Kc"# '),$2K m条件下融化石蜡!("(#
分别 " 8$于包埋机内$先放入包埋框$待蜡凝固之前将
组织从脱水盒内取出$按照包埋面的要求放入包埋框

并贴上对应的标签) 于Z5# m冻台冷却$蜡凝固后将
蜡块从包埋框中取出并修整蜡块$用石蜡切片机切片$
厚度为 F $') 切片漂浮于摊片机 F# m温水上$将组
织展平铺于载玻片$2# m烘箱内烤片) 水烤干蜡烤化
后取出$常温下保存) 中性树胶封片$光学显微镜下观
察并摄片)

50μm 50μm 50μm

50μm 500μm500μm

B C

D

A

E F
图 B9蒸馏水处理的 JK$)活性定量分析示意图 "锥虫蓝Z伊红染
色#!C%以看清细胞核为拍照要求$计算细胞核数目"nF##$标尺i

K# $'#! W%以看清细胞轮廓为拍照要求$计算细胞轮廓数目
"nF##$标尺 iK# $'# !D%死亡 &̂D>的数量计数 "nF##$标尺 i

K# $'#!G%计算 K 个正方形中的 &̂D>数量"nF##$标尺iK# $'#!
&%绿色标示部分为剩余的 &̂D>面积 "nF#$标尺iK## $'#! %̀囊
膜总面积"nF#$标尺iK## $'#
<&6,2(B9 L*%(31-&*0&16213 +/M,1'-&-1-&5(1'1.4)&)+/0&)-&..(0
;1-(2N-2(1-(0JK$)1*-&5&-4 "V?@0(,4>4'(Q*;=7=4>), >9(),),-# !C%
D4;,94M,;3*=)"nF##$Q(?iK# $'#!W%D4;,94M3=**34,94;?>"nF##$
Q(?iK# $'#!D%V8=,;'Q=?4M<=(< &̂D>"nF##$Q(?iK# $'#!G%
D4;,94M̂ &D>), K >S;(?=>"nF##$Q(?iK# $'#!&%B='(),),-(?=(4M
&̂D>"-?==,7'(?e=< (?=(# "nF#$Q(?iK## $'#! %̀V49(*(?=(4M98=

3(0>;*='='Q?(,="nF#$Q(?iK## $'#

B1!1#1!!透射电子显微镜下各组 &̂D>超微结构观
察!取 "151""%#中处理好的剩余 "K 片标本$小心倒
掉固定液$用 #j" '4*:̂(0\$j# 的 AWP 漂洗 % 次$每
次 "K '),) 质量分数 "b锇酸溶液固定样品 "c5 8$用
AWP 漂洗样品 % 次$每次 "K '),) 乙醇梯度脱水
"%#b(K#b($#b(6#b(L#b#各 "K '),$用 "##b的乙
醇处理 5# '),$纯丙酮处理 5# '),) 用体积比 " d"的
包埋剂与丙酮液的混合液处理样品 " 8$体积比 % d"的
包埋剂与丙酮液的混合液处理样品 % 8$纯包埋剂处理
样品过夜$将处理的样品包埋$$# m加热过夜) 以超
薄切片机切片$厚度为 $#cL# ,'$经柠檬酸铅溶液和
醋酸双氧铀 K#b乙醇饱和溶液各染色 Kc"# '),$晾干
后透射电子显微镜下观察细胞的超微结构并拍照)
B1#!统计学方法

采用 PAPP 5%1# 统计学软件进行统计分析) 计量
资料数据经P8(0)?47R)*e检验证实符合正态分布 $以

!#%K! 中华实验眼科杂志 5#5% 年 2 月第 F" 卷第 2 期!D8), X&U0 H0898(*'4*$X;,=5#5%$Y4*1F"$E412
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表 B9各组 JK$)存活情况比较"'O(#
A18.(B9$+3=12&)+'+/JK$)5&18&.&-4 13+'6 0&//(2('-62+,=)"'O(#

组别 样本量 &̂D>密度"个:''5 # &̂D>死亡数"个:''5 # &̂D>死亡率"b#

正常对照组 5% % 65Lj#6lK"Lj"2 52%j#"l"F5j6K $j"2l Fj56

WPP 浸泡 " '), 组 5# F #KFj2%lF6Lj2F 56#jLLl"5Fj5F $j#%l %j"F

WPP 浸泡 5 '), 组 5" % L6Kj"%l26$jL# 5L5j#$l"5Lj%K $j%#l 5j$2

WPP 浸泡 % '), 组 5# F ""Fj%KlK#%jK2 %"6jFLl"$2j22 $j$5l Fj#5

蒸馏水浸泡 " '), 组 5# % K#"j5#l56"jLLQ3< " #FKjF$lFL2j$#(Q3< 5Lj65l"%j6%(Q3<

蒸馏水浸泡 5 '), 组 5% % %5LjKLl%$#jLK(Q3< " 22$jF#lK"$j$2(Q3<= K#jK"l"Kj6%(Q3<=

蒸馏水浸泡 % '), 组 5# 5 6L6j#%l6FKj#F(Q3<=M " LK2j5$lF%FjFK(Q3<=M $#j#Kl"KjF#(Q3<=M

P值 "%jFKL L6jL"6 "%#j2##

Q值 k#j##" k#j##" k#j##"

!注%与正常对照组比较$(Qk#j#K,与 WPP 浸泡 " '), 组比较$QQk#j#K,与 WPP 浸泡 5 '), 组比较$3Qk#j#K,与 WPP 浸泡 % '), 组比较$ <Qk#j#K,与
蒸馏水浸泡 " '), 组比较$=Qk#j#K,与蒸馏水浸泡 5 '), 组比较$MQk#j#K"单因素方差分析$ P̂G7-检验#! &̂D>%晶状体上皮细胞,WPP%平衡盐溶液
!E49=%D4'0(?=< +)98 ,4?'(*34,9?4*-?4;0$(Qk#j#K,34'0(?=< +)98 "7'),;9=WPP 9?=(9'=,9-?4;0$QQk#j#K,34'0(?=< +)98 57'),;9=WPP 9?=(9'=,9-?4;0$
3Qk#j#K,34'0(?=< +)98 %7'),;9=WPP 9?=(9'=,9-?4;0$<Qk#j#K,34'0(?=< +)98 "7'),;9=<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0$=Qk#j#K,34'0(?=< +)98 57'),;9=
<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0$MQk#j#K "H,=7+(@CEHYC$ P̂G7-9=>9#! &̂D>%*=,>=0)98=*)(*3=**>,WPP%Q(*(,3=< >(*9>4*;9)4,

]l5表示$多组间评价指标的总体差异比较采用单因
素方差分析,组间数据方差齐性评估采用 =̂/=,=检
验$方差齐者"单纯浸泡组各小组#组间两两比较采用
P̂G7-检验$组间方差不齐者 "浸泡联合冲洗组#两两
比较采用 O('=>7\4+=**检验) 采用双侧检验$Qk#j#K
为差异有统计学意义)

!9结果

!1B!单纯浸泡处理后各组 &̂D>存活情况比较
正常对照组前囊 &̂D>呈规则的多边形$并有少

量 &̂D>死亡) 阳性对照组所有细胞均死亡$视野内
满布蓝色细胞核) WPP 浸泡各组 &̂D>边界清晰$形态
接近正常对照组) 蒸馏水浸泡各组随时间延长 &̂D>
逐渐胀大死亡$细胞边界不清"图 5#) 各组 &̂D>密
度( &̂D>死亡数和 &̂D>死亡率总体比较差异均有统
计学意义"Pi"%jFKL(L6jL"6("%#j2##$均 Qk#j##"#$
其中蒸馏水浸泡 5 '), 和 % '), &̂D>密度均低于正常
对照组$蒸馏水浸泡 "(5(% '), 组 &̂D>死亡数和死亡
率均高于正常对照组$蒸馏水浸泡 "(5(% '), 组 &̂D>
死亡数和死亡率均高于 WPP 浸泡相同时长组$差异均
有统计学意义"均 Qk#j#K#) 随浸泡时间的延长$蒸
馏水浸泡组 &̂D>死亡数增多$死亡率逐渐升高
"表 "#)
!1!!单纯浸泡及联合 WPP 处理后各组 &̂D>脱落情
况比较

正常对照组(WPP 浸泡组和 WPP 浸泡联合冲洗组
仅检测到少量脱落的 &̂D>) 蒸馏水浸泡联合冲洗组
脱落 &̂D>明显增多$且随着蒸馏水浸泡时间的延长

蒸
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水

单
纯

浸
泡

组
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S

单
纯

浸
泡

组

正常对照组 阳性对照组

1min 2min 3min
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图 !9光学显微镜下各组细胞形态变化"\&nF##$标尺iK# $'#!
正常对照组 &̂D>呈规则多边形$并有少量 &̂D>死亡"箭头# ,阳性
对照组所有细胞均死亡$视野内满布蓝色细胞核,WPP 浸泡各组
&̂D>边界清晰$形态接近正常,蒸馏水浸泡后各组 &̂D>随时间延
长逐渐胀大死亡!WPP%平衡盐溶液
<&6,2(!9$(..3+2=%+.+64 +/0&//(2('-62+,=),'0(21'+=-&*1.
3&*2+)*+=("\& nF##$ Q(?iK# $'# ! V8= &̂D>>84+=< ?=-;*(?
04*@-4,>), ,4?'(*34,9?4*-?4;0 (,< (M=+3=**><)=< "(??4+>#1C**3=**>
<)=< ), 04>)9)/=34,9?4*-?4;0>+)98 Q*;=,;3*=)1V8=Q4;,<(?)=>4M̂ &D>
+=?=3*=(?), WPP )''=?>)4, -?4;0>+)98 (,4?'(*'4?084*4-@1̂ &D>
-?(<;(**@>+=**=< (,< <)=< ), <)>9)**=< +(9=?79?=(9=< -?4;0>! WPP%
Q(*(,3=< >(*9>4*;9)4,

脱落的 &̂D>增多 "图 %#) 各组 &̂D>脱落百分率总
体比较$差异有统计学意义"Pi%62j56$$Qk#j##"#$
其中与正常对照组相比$蒸馏水浸泡 "'),(5 '), 和
% '), 及蒸馏水浸泡 "'),(5 '), 和 % '), 联合冲洗组
的 &̂D>脱落百分率明显升高$差异均有统计学意义
"均 Qk#j##"#,WPP 浸泡 " '),(5 '), 和 % '), 及 WPP

m"%Km中华实验眼科杂志 5#5% 年 2 月第 F" 卷第 2 期!D8), X&U0 H0898(*'4*$X;,=5#5%$Y4*1F"$E412
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浸泡 " '),(5 '), 和 % '), 联合冲洗组间 &̂D>脱落百
分率比较$差异均无统计学意义"均 Qo#j#K#) 相同
浸泡时间点浸泡联合冲洗组 &̂D>脱落率明显高于蒸
馏水浸泡组$差异均有统计学意义 "均 Qk#j#K #
"表 5#)
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图 #9光学显微镜下各组 JK$)脱落情况"\&nF##$标尺iK# $'#!
正常对照组(WPP 浸泡组和 WPP 浸泡联合冲洗组仅检测到少量脱落
&̂D>) 随着蒸馏水浸泡时间的延长$蒸馏水浸泡联合冲洗组 &̂D>
脱落增多!m%有 &̂D>的区域,!%没有 &̂D>的区域!WPP%平衡盐
溶液

<&6,2(# 9 JK$))%(00&'6 &'0&//(2('-62+,=),'0(21' +=-&*1.
3&*2+)*+=("\&nF##$Q(?iK# $'#!H,*@(M=+ &̂D>+=?=<=9=39=<
), ,4?'(*34,9?4*-?4;0$ WPP )''=?>)4, -?4;0 (,< WPP )''=?>)4,
34'Q),=< ?),>=-?4;01R)98 98=),3?=(>=4M>4(e),-9)'=), <)>9)**=<
+(9=?$ &̂D>>8=<<),-),3?=(>=< ), <)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, 34'Q),=<
?),>=-?4;0!m%?=-)4,>+)98 &̂D>,!%?=-)4,>+)984;9̂ &D>!WPP%
Q(*(,3=< >(*9>4*;9)4,

!1#!各组 &̂D>结构变化
!1#1B!光学显微镜下各组 &̂D>结构变化!正常对
照组和 WPP 浸泡 % '), 组中可见细胞形态规则及圆形
细胞核的 &̂D>$细胞呈单层排列并贴附在囊膜上) 蒸
馏水浸泡 5 '), 组和 % '), 组 &̂D>的细胞完整性被破
坏$细胞质流出$部分 &̂D>脱落"图 F#)
!1#1!!透射电子显微镜下各组 &̂D>结构变化!正
常对照组和 WPP 浸泡 % '), 组 &̂D>细胞结构完整$细
胞核呈圆形或类圆形$核膜完整$核仁清晰$染色质分
布均匀$亚细胞器形态正常$细胞间连接呈指状突起$

细胞呈单层排列$贴附于囊膜) 蒸馏水浸泡 " '), 组
和 5 '), 组可见细胞溶解$细胞核形态尚规则$细胞质
破坏$亚细胞器肿胀$细胞内物质流出细胞外$细胞间
连接断裂$细胞与囊膜间贴附疏松) 蒸馏水浸泡 % '),

组可见细胞内物质流出细胞外$细胞体积减小$细胞核
变形并可见多处呈锐角状突起$细胞质破坏$亚细胞器
肿胀$细胞间连接中断$细胞与囊膜部分分离"图 K#)

表 !9各组 JK$)脱落百分率比较"'O($P#
A18.(!9$+3=12&)+'+/JK$))%(00&'6 =(2*('-16(

13+'6 512&+,)62+,=)"'O($P#

组别 样本量 &̂D>脱落百分率

正常对照组 5% ""j#Fl Fj6K

WPP 浸泡 " '), 组 5# "#j66l Kj2K(

WPP 浸泡 5 '), 组 5" ""jF%l FjLK(

WPP 浸泡 % '), 组 5# "6j6#l $jL$Q3

蒸馏水浸泡 " '), 组 5# %2jF#l"Kj6%(Q3<

蒸馏水浸泡 5 '), 组 5% F"j5Ll"$jKK(Q3<

蒸馏水浸泡 % '), 组 5# F2j55l"6j66(Q3<=

WPP 浸泡联合冲洗 " '), 组 5# "$j$$l"#j5K=M-

WPP 浸泡联合冲洗 5 '), 组 55 "Lj6"l $j%$(Q3=M-

WPP 浸泡联合冲洗 % '), 组 5" "Lj#$l 2j$#(Q3=M-

蒸馏水浸泡联合冲洗 " '), 组 5# 2#j#5l"Fj6#(Q3<=M-8)J

蒸馏水浸泡联合冲洗 5 '), 组 55 6"j%"l"%j#"(Q3<=M-8)Je

蒸馏水浸泡联合冲洗 % '), 组 5# LFj"5l Fj62(Q3<=M-8)Je*

P值 "5%j2$#

Q值 k#j##"

!注%与正常对照组比较$ (Qk#j##",与 WPP 浸泡 " '), 组比较$
QQk#j##",与 WPP 浸泡 5 '), 组比较$3Qk#j##",与 WPP 浸泡 % '), 组比
较$<Qk#j##",与蒸馏水浸泡 " '), 组比较$=Qk#j##",与蒸馏水浸泡
5 '), 组比较$MQk#j#K,与蒸馏水浸泡 % '), 组比较$-Qk#j#K,与 WPP
浸泡联合冲洗 " '), 组比较$8Qk#j#K,与 WPP 浸泡联合冲洗 5 '), 组比
较$)Qk#j#K,与 WPP 浸泡联合冲洗 % '), 组比较$JQk#j#K,与蒸馏水浸
泡联合冲洗 " '), 组比较$eQk#j#K,与蒸馏水浸泡联合冲洗 5 '), 组比
较$*Qk#j#K"单因素方差分析$ P̂G7-检验#! &̂D>%晶状体上皮细胞,
WPP%平衡盐溶液
!E49=%D4'0(?=< +)98 ,4?'(*34,9?4*-?4;0$ (Qk#j##",34'0(?=< +)98
"7'),;9=WPP 9?=(9'=,9-?4;0$ QQk#j##",34'0(?=< +)98 57'),;9=WPP
9?=(9'=,9-?4;0$3Qk#j##",34'0(?=< +)98 %7'),;9=WPP 9?=(9'=,9-?4;0$
<Qk#j##", 34'0(?=< +)98 "7'),;9= <)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0$
=Qk#j##", 34'0(?=< +)98 57'),;9= <)>9)**=< +(9=? 9?=(9'=,9-?4;0$
MQk#j#K,34'0(?=< +)98 %7'),;9=<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0$-Qk#j#K,
34'0(?=< +)98 "7'),;9=WPP )''=?>)4, 34'Q),=< ?),>=-?4;0$8Qk#j#K,
34'0(?=< +)98 57'),;9=WPP )''=?>)4, 34'Q),=< ?),>=-?4;0$)Qk#j#K,
34'0(?=< +)98 %7'),;9=WPP )''=?>)4, 34'Q),=< ?),>=-?4;0$JQk#j#K,
34'0(?=< +)98 "7'),;9=<)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, 34'Q),=< ?),>=-?4;0$
eQk#j#K,34'0(?=< +)98 57'),;9=<)>9)**=< +(9=?)''=?>)4, 34'Q),=< ?),>=
-?4;0$*Qk#j#K " H,=7+(@CEHYC$ P̂G7-9=>9# ! &̂D>%*=,>=0)98=*)(*
3=**>,WPP%Q(*(,3=< >(*9>4*;9)4,
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图 C9光学显微镜下各组 JK$)形态变化C\&nF##$标尺iK# $'#!蒸馏水浸泡 "(5 和 % '), 组细胞完整性破坏$细胞内物质外流,蒸馏水浸泡
5 '), 和 % '), 组部分 &̂D>脱落!CD%前囊膜,"%正常 &̂D>,5%细胞溶解,%% &̂D>脱落!WPP%平衡盐溶液
<&6,2(C9I+2=%+.+6&*1.*%1'6()+/JK$),'0(21'+=-&*1.3&*2+)*+=(C\&nF##$ Q(?iK# $'# !G=>9?;39)4, 4M3=**),9=-?)9@(,< 4;9M*4+4M
),9?(3=**;*(?'(9=?)(*+=?=>==, ), "7'),;9=$57'),;9=(,< %7'),;9=<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0>1P4'= &̂D>+=?=<=9(38=< ), 57'),;9=(,< %7'),;9=
<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0>!CD%(,9=?)4?3(0>;*=,"%,4?'(*̂ &D>,5%3=***@>)>,%% &̂D><=9(38'=,9!WPP%Q(*(,3=< >(*9>4*;9)4,
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图 D9透射电子显微镜下各组 JK$)超微结构变化C柠檬酸铅2醋酸双氧铀 n6 ###$标尺i5 $',n5# ###$标尺i" $'#!蒸馏水浸泡 " '),(5 '),
组可见细胞溶解$细胞核形态尚规则$亚细胞器肿胀$细胞间连接中断$细胞与囊膜间附着疏松) 蒸馏水浸泡 % '), 组细胞体积减小$细胞核变形$
亚细胞器肿胀$细胞间连接破坏$部分细胞从囊膜上分离!E%细胞核,D%细胞质,"%正常 &̂D>间连接呈指状突起,5%正常线粒体,%%正常溶酶体,
F%细胞器肿胀
<&6,2(D9Q.-21)-2,*-,21.*%1'6()+/JK$),'0(21 -21')3&))&+'(.(*-2+'3&*2+)*+=(C =̂(< 3)9?(9=2a?(,@*(3=9(9=n6 ###$Q(?i5 $',n5# ###$
Q(?i" $'#!D=***@>)>$?=-;*(?,;3*=(?>8(0=$>;Q3=**;*(?4?-(,=**=>+=**),-$),9=?3=**;*(?34,,=39)4, <=>9?;39)4,$(,< *44>=(99(38'=,9Q=9+==, 3=**>(,<
3(0>;*=+=?=>==, ), "7'),;9=(,< 57'),;9=<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0>1I, %7'),;9=<)>9)**=< +(9=?9?=(9'=,9-?4;0$3=**/4*;'=>8?),e$ ,;3*=)
<=M4?'(9)4,$>;Q3=**;*(?4?-(,=**=>+=**),-$),9=?3=**;*(?J;,39)4,><=>9?;39)4,$(,< 3=**<=9(38'=,9M?4' 3(0>;*=+=?=>==,! E% ,;3*=;>,D%3@940*(>',
"%M),-=?7*)e=0?49?;>)4, 4M),9=?3=**;*(?34,,=39)4, ), ,4?'(*̂ &D>,5%,4?'(*')94384,<?)(,%%,4?'(**@>4>4'=>,F%4?-(,=**=>+=**),-

#9讨论

蒸馏水可以通过低渗诱导细胞肿胀破裂$理论上
降低细胞存活率) 先前研究表明$蒸馏水在体外对人
眼离体前囊膜 &̂D>处理 " '), 或 5 '), 均可引起
&̂D>胀破 / "20 ) 用蒸馏水处理前囊膜 " '), 后$细胞明
显扩张$偶见细胞溶解,5 '), 时$质膜明显受损,% '),

后$所有 &̂D>均出现裂解 / "$0 ) 但以上研究结果仅为
显微镜下观察$未能对蒸馏水破坏 &̂D>的作用进行
定量分析)

本研究采用锥虫蓝Z伊红染色和显微镜下拍照对
&̂D>密度(死亡数和死亡率进行了精确计算和定量分
析$更全面地评估了蒸馏水对 &̂D>活性的影响 / "60 )

活细胞具有排除锥虫蓝的完整细胞膜$而死亡细胞则
没有$基于此原理$锥虫蓝是常用的检测细胞活力的方
法之一

/ "LZ5#0 ) 苏木精Z伊红染色适合于组织学分析$

伊红可以将细胞质染成红色$ 清晰显示细胞轮
廓

/ 5"Z550 ) 已发生白内障的 &̂D>密度差异很大$平均
约为 F ###:''5/ 5%0 ) 本研究正常对照组 &̂D>密度为
C% 65Lj#6lK"Lj"2#个:''5$与 (̂>0)(>等 / 5%0

的研究

结论相似$因此$本研究计算方法可认为是可靠的)

本研究定量分析显示$蒸馏水浸泡 % '), 后 &̂D>

死亡率约为 $#j#Kb$是蒸馏水浸泡 " '), 组的 5j%K

倍$这一结果与 B=e(>等 / 5F0
的蒸馏水浸泡 % '), 有

$#j6b的细胞溶解结果相似) 本研究同时设置了正常
对照组及相同作用时间的 WPP 组与蒸馏水浸泡组进

!%%K!中华实验眼科杂志 5#5% 年 2 月第 F" 卷第 2 期!D8), X&U0 H0898(*'4*$X;,=5#5%$Y4*1F"$E412
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行比较$结果表明在蒸馏水中浸泡 5 '), 或 % '), 可有
效导致 &̂D>死亡$蒸馏水浸泡 % '), 的效果最好) 但
G;,3(, 等 / 5K0

的研究中$ \̀̂ "5F 细胞暴露于蒸馏水中
5 '), 后有 K#b的细胞存活$这可能与实验方法和计
数方法不同有关) B(Q>)*Q=?等 / 520

研究认为$使用蒸馏
水处理并不能显著减轻 ADH的发展$与本研究结论不
同) 这可能是由于蒸馏水的作用时间不足造成的)

白内障手术过程中$需用 I:C冲洗整个囊袋$以去
除晶状体皮质和黏弹剂) 因此$可考虑在吸除晶状体
皮质后采用蒸馏水联合囊袋冲洗$既可以充分发挥蒸
馏水对 &̂D>的破坏作用$又可以将蒸馏水冲出囊袋$
同时清除与囊膜连接松散的细胞) 本研究中采用
$# 3'高处 WPP 冲洗囊膜 " '), 模拟白内障术中 I:C
操作$结果显示蒸馏水浸泡结合冲洗有助于 &̂D>清
除$最有效的暴露时间为 % '),) 有研究认为 %2#]前
囊膜抛光并不能降低 ADH的发生率 / 5$0 $这意味着单
独的机械前囊膜抛光不能清除囊袋中的所有 &̂D>)
而本研究结果显示低渗蒸馏水浸泡联合冲洗可以有效

清除 &̂D>)
为使蒸馏水对眼内其他组织的危害降至最低$可

能需要加用保护措施) 密闭囊袋灌洗装置可暂时封闭
囊袋以保护眼内组织$并可将药液注入及冲洗出囊
袋

/ 20 ) B%e(>等 / 560
在人眼白内障手术中吸除晶状体

皮质后$借助密闭囊袋灌洗装置将蒸馏水注入囊袋$停
留 % '), 后冲洗囊袋$结果显示该方法可有效降低晶
状体囊膜混浊发生率) 但密闭囊袋灌洗装置不适用于
深前房或小瞳孔者

/ 520 $不适合微切口 " "j6 ''或
5j5 ''#白内障手术 / "50 ) 在去除细胞核和皮质抽吸
后$g8(,-等 / "50

在玻璃体切割机辅助下$用空气和黏弹
剂维持前房并封闭囊袋$吸除晶状体皮质后向囊袋注
入蒸馏水或 WPP$停留 % '), 后冲洗囊袋$术后随访发
现 WPP 组患者部分发生晶状体囊膜混浊$而蒸馏水组
患者无明显晶状体囊膜混浊形成) 但此方法对手术设
备要求高$难以在基层医院推广) 蒸馏水浸泡联合冲
洗可有效清除 &̂D>$从而预防术后 ADH的发生$本课
题组正在进行后续临床试验$并将介绍一种方便的给
药方式$以便于该方法的广泛传播和利用)

细胞死亡有坏死和凋亡 5 种方式) 坏死是指细胞
受到物理(化学因素影响后的被动死亡$以细胞质膜和
核膜破裂(细胞骨架和核纤层解体为特征) 本研究结
果显示$蒸馏水浸泡可导致 &̂D>死亡并清除 &̂D>)
采用苏木精Z伊红染色后光学显微镜下观察结果显
示$在蒸馏水浸泡 5 '), 和 % '), 亚组中 &̂D>细胞溶
解被破坏和部分脱落) 在 B=e(>等 / 5F0

的研究中$显微

镜下可偶见基底膜和 &̂D>$与本研究光学显微镜下观
察结果相同) 透射电子显微镜下观察结果显示$蒸馏
水浸泡组 &̂D>破坏$蒸馏水浸泡 " '), 组和 5 '), 组
细胞与囊膜之间连接松散$蒸馏水浸泡 % '), 组 &̂D>
与囊膜部分分离) 核固缩是细胞坏死的重要标志之
一$可以在蒸馏水浸泡 % '), 组透射电子显微镜下观
察到) 在每个处理时间的蒸馏水组的光学显微镜和透
射电子显微镜结果中可以观察到细胞质破坏和肿胀$
这是细胞器坏死的另一个标志) 因此$可以得出蒸馏
水可以导致 &̂D>坏死的结论) 而且本研究结果表
明$蒸馏水不仅可以导致 &̂D>死亡$还可以使细胞与
囊膜之间的连接变得松散$从而使 &̂D>从囊膜上脱
落) 因此$蒸馏水浸泡组的细胞脱落百分率升高) 这
些组织细胞学表现与锥虫蓝Z伊红染色结果显示的
&̂D>脱落百分率的结果相一致)
本研究仍存在一定的局限性%" "#虽然蒸馏水可

以导致 &̂D>死亡$但还不足以清除所有 &̂D>,对此$
我们考虑蒸馏水经常作为溶剂存在$是否可以尝试联
合其他药物以更充分地破坏 &̂D>1 " 5#本研究结果
显示冲洗可以提高细胞脱落百分率$但并不能达到百
分之百$可能是因为冲洗过程中囊膜的部分折叠)
"%#本研究的材料为前囊膜$而赤道部囊膜的 &̂D>形
态和功能与前囊膜并不相同

/ 5L0 $因此$需要进一步的
动物实验来探讨蒸馏水对赤道部囊袋 &̂D>的清除效
果) "F#蒸馏水处理后 &̂D>的组织病理学改变显示
细胞坏死$提示蒸馏水除低渗机制外还有其他作用机
制) 这些方面均有待进一步研究)

本研究证实蒸馏水处理后可导致 &̂D>死亡$蒸
馏水浸泡联合冲洗是清除 &̂D>以预防白内障术后晶
状体囊膜混浊的有效方法) 蒸馏水处理后的细胞组织
病理学变化提示细胞坏死是 &̂D>死亡的原因之一)
本研究结果为采用蒸馏水预防白内障术后晶状体囊膜

混浊提供了理论依据)
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