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摘　要:【目的】探讨应用晶状体上皮细胞清除的方法预防后囊混浊。【方法】应用新西兰白兔 10 只 , 将 20 眼随机分 2

组 ,分别为对照组和胰蛋白酶组。晶状体囊袋内超声乳化吸出晶状体皮质 ,保留完整囊袋 , 胰蛋白酶组向囊袋内注入 2.5 g/ L

胰蛋白酶保留 1 min ,冲洗清除晶状体上皮细胞 ,最后撕去前囊。对照组将胰蛋白酶换为平衡盐水 , 其他方法相同 ,术后观察

后囊混浊的发生情况。【结果】术后 4 周 ,胰蛋白酶处理组 8 眼晶状体囊保持透明 , 后囊无混浊 , 2 眼轻度混浊。对照组 10 眼

均有不同程度的后囊混浊。两组后囊混浊情况经统计学处理有显著差异(P <0.01)。【结论】应用胰蛋白酶清除晶状体上

皮细胞可以显著预防后囊混浊的发生。
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Removal of Lens Epithelial Cells to Prevent Posterior Capsule Opacification
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Abstract:【Objective】To investigate the prevention of posterior capsule opacif ication by clearance of lens ep-

ithelial cell.【Methods】Ten New Zealand rabbits were used for experiment .Tw enty eyes were divided into two

g roups.One is t rypsin t reated g roup , the other is control group.Endocapsular phacoemulsification w as per-

formed , lens cortex was ext racted.The capsular bag was filled by 2.5 g/ L of t rypsin in trypsin t reated group.

About one minute af ter the injection , the lens epithelial cells were removed by irrigation/aspi ration.The anteri-

or capsule w as removed at last .T rypsin was replaced by balance salt solution in control group.Other procedures

w ere the same with trypsin t reated group.Posterio r capsule opacif ication was observed for 4 weeks.【Results】

The lens posterio r capsules of 8 eyes were clear 4 weeks after operation in t rypsin t reated group , mild opacif ica-

tion w as observed in 2 eyes.Posterio r capsule opacification w as found in all eyes in control g roup .There w as

statistically signif icant dif ference between the tw o groups(P <0.01).【Conclusion】Posterior capsule opacif ica-

tion can be prevented by removing of lens epithelial cells with t rypsin .

Key words:t rypsin;lens;epithelial cells;posterior capsule opacification

　　超声乳化 、现代白内障囊外摘出联合后房型人

工晶状体植入术是目前白内障患者主要复明手术 ,

但术后晚期发生的后囊膜混浊是目前影响白内障

患者视力恢复的主要因素 ,预防后囊混浊的发生有

着非常重要的实际意义。以往大量的研究主要集

中在应用抗代谢药物抑制晶状体上皮细胞增殖 ,很

少对如何清除晶状体上皮细胞进行研究。由于抗

代谢药物对眼组织毒性强 ,难以在临床上应用 ,而

细胞清除法安全有效 。我们正是基于此种设想 ,采

用胰蛋白酶在兔眼上清除晶状体上皮细胞 ,研究预

防后囊混浊的新方法 ,现报道如下 。
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1 　材料与方法

1.1　材　料

选用体质量 2 ～ 3 kg 新西兰白兔共 10只 ,麻

醉药应用盐酸氯胺酮和盐酸氯丙嗪混合液(2∶1体

积混合),散瞳药应用复方托品酰胺 ,实验药物应用

胰蛋白酶(上海生工)。超声乳化仪使用 optima

2000型超声乳化仪 ,手术显微镜使用 MOLLER-

WEDEL 手术显微镜 ,手术器械使用普通显微手术

器械 。

1.2　方　法

1.2.1　消化液的制备　取 0.25 g 胰蛋白酶 ,溶于

100 mL PBS 平衡盐液中 ,配成2.5 g/L 胰蛋白酶溶

液 ,在无菌条件下用 0.22 μm 微孔滤膜过滤除菌 。

1.2.2　手　术　新西兰白兔 10 只 ,复方托品酰胺

散瞳 ,将 10只兔随机编号 ,一眼做胰蛋白酶组 ,另

一眼对照组 , 2组每组 10眼 ,盐酸氯胺酮和盐酸氯

丙嗪混合液(2∶1体积混合),按 2.0 m L/kg 肌肉注

射麻醉 。复方碘伏消毒术眼 ,角膜缘切口 ,在上方

晶状体囊周边部刺开约 2.5 mm 前囊切口 ,囊袋内

超声乳化吸出晶状体皮质 ,保留完整囊袋 。胰蛋白

酶组先向囊袋内及前房内注入空气 ,然后向囊袋内

注入 2.5 g/L 胰蛋白酶 0.1 m L ,保留 1 min ,用灌

注/冲洗(I/A)清洗出胰蛋白酶及清除晶状体上皮

细胞 ,吸力 26.7 kPa(200 mmHg),最后撕去中央部

前囊。对照组用生理盐水代替 2.5 g/L 胰蛋白酶 ,

其他操作相同。

1.2.3　观　察　裂隙灯观察术后 1 d 、3 d 、1周 、2

周 、3周 、4周眼前段 ,检眼镜观察眼底 ,测量手术前

后眼压 , 组织病理学检查 。晶状体后囊混浊分

级[ 1] :0级:后囊无混浊;Ⅰ级:后囊轻度混浊 ,眼底

可见;Ⅱ级:后囊中度混浊 ,眼底部分可见;Ⅲ级:后

囊重度混浊 ,眼底完全不可见 。

2 　结　果

2.1　临床观察

裂隙灯显微镜观察兔眼手术后第 1 天 ,对照组

和胰蛋白酶组兔眼均有轻微角膜水肿+～ ++、前

房内有少量纤维素样渗出物 ,前房闪辉+～ ++,

散瞳后晶状体后囊透明 、无皱折。术后 3 d ,两组角

膜水肿消失 ,角膜透明 ,前房闪辉(-),前房内纤维

素样渗出物消失 ,散瞳后晶状体囊透明 、无皱折。

术后 1周 , 对照组后囊轻微皱折 ,出现部分混浊。

胰蛋白酶组晶状体囊透明 ,无皱折 ,无混浊 。术后

2周 ,对照组晶状体囊皱折明显 ,后囊出现上皮细

胞增生现象 ,后囊呈灰白色混浊 ,多分布在后囊周

边部 。胰蛋白酶组晶状体囊保持透明 ,无明显上皮

细胞增生现象 ,无混浊 。术后 3 周 ,对照组晶状体

囊皱折加重 ,上皮细胞增生现象明显 ,混浊加重;胰

蛋白酶组晶状体囊保持透明 ,无混浊 。术后 4 周 ,

胰蛋白酶组 8 眼晶状体后囊保持透明 ,无混浊 ,裂

隙灯检查后囊光带均一 ,边缘清晰(图 1),2眼赤道

部上皮细胞有增生现象 ,后囊部分混浊 ,范围约 1/

4象限。对照组 10眼均不同程度的晶状体后囊皱

折 ,混浊明显 ,晶状体上皮细胞增生在赤道部形成

Soem mering 环 ,裂隙灯检查后囊混浊厚度不均 ,反

光带边缘不清晰(图 2)。统计学检验结果显示术

后 4周两组后囊混浊程度有显著差异(χ2检验 , P

<0.01 , 表 1)。

表 1　术后 4 周后囊混浊情况

Table 1　Posterio r capsule opacification after operation

for 4 w eeks

n
Grading of opacification

0 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Control 10 0 1 6 3

T rypsin 10 8 1 1 0

2.2　眼　压

手术前及手术后 1 d 、3 d 、1周分别测量兔眼眼

压 ,手术后 3 d眼压轻度升高 , 1周时恢复正常(表

2),两组相比 ,差异无显著性(P >0.05)。

2.3　组织病理学

　　手术后4周对照组有明显的上皮细胞增生现

表 2　手术前后眼压

Table 2　I ntraocular tension preoperative and postoperative

P reoperative 1 d postoperative 3 d postoperative 1 w eek postoperative

T rypsin 2.53±0.32 4.02±1.02 2.86±0.74 2.35±0.36

Control 2.49±0.38 3.85±0.86 2.45±0.56 2.27±0.25
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象 ,晶状体上皮细胞增生较多 ,可见纤维细胞及纤

维化的晶状体上皮细胞 ,赤道部上皮细胞增生形成

Soemmering 环。胰蛋白酶组晶状体后囊完整 ,中

央部无明显的残留上皮细胞增殖 ,赤道部无或只有

少量上皮细胞 ,增生现象不明显 ,无 Soemm ring 环

形成 。两组角膜内皮细胞均呈单层整齐排列 ,贴附

于内弹力层上 ,角膜实质层无水肿 ,未见角膜损伤

现象。两组房角结构完整 , 可见小梁组织及

Schlemm 管 ,未见损害现象 。

3 　讨　论

3.1　后囊混浊的机理

白内障摘除术后 2 ～ 3 年内约有 30%～ 50%

患者发生后囊混浊 ,后囊混浊使患者术后得以恢复

的视力再度下降 , 是现代白内障摘出术后影响视

力的最主要并发症[ 2 ,3] 。因此 ,研究后囊混浊的发

生机理及预防后囊混浊的发生有着非常重要的实

际意义。在后囊混浊发生机理研究中已经证实 ,形

成后囊混浊的根本原因在于白内障手术后残留的

前囊膜下及赤道部晶状体上皮细胞因失去了“接触

抑制”而增生 ,转化为纤维细胞 ,向后囊迁徙 、增殖 ,

并合成细胞外基质。晶状体上皮细胞在后囊混浊

的发生机理中起着关键性作用 ,残留的晶状体上皮

细胞是后囊混浊形成的物质基础。我们认为术中

清除晶状体上皮细胞是避免残留的晶状体上皮细

胞增生 、预防后囊混浊的重要途径之一 。因此 ,我

们进行了晶状体上皮细胞清除的实验研究 ,利用胰

蛋白酶去除细胞增殖的物质基础 ,从根本上预防后

囊混浊。

3.2　后囊混浊的防治方法

目前国内外预防后囊混浊的研究主要集中在

应用药物抑制残留的晶状体上皮细胞增殖 、迁移及

细胞外基质的合成方面 ,极少对如何清除晶状体上

皮细胞进行研究。利用药物和免疫方法[ 4 ,5] 抑制

晶状体上皮细胞的增殖和纤维化 ,此方面研究较多

的有抗代谢类药物。体外培养证明 , 柔红霉素

(daunomycin)、5-氟尿嘧啶(5-fluorouracil , 5-Fu)、秋

水仙素(colchicine)、骆驼蓬总碱(total alkaloid of

harm aline , TAH)及肝素等均能有效抑制晶状体上

皮细胞的增殖和迁徙
[ 6 ～ 9]

,但抗代谢药物无细胞特

异性 ,对眼内其他组织的毒副作用普遍较强 ,且临

床应用效果尚不肯定 ,难以在临床上应用 。术中清

除晶状体上皮细胞的方法有:机械刮除与冲洗 、超

声波 、冷冻及酶类处理。机械刮除是在手术显微镜

下仔细刮除和冲洗 ,可除去部分上皮细胞 ,但该方

法能清除的上皮细胞有限。超声波和冷冻都不能

清除全部上皮细胞 ,且易造成周围组织损伤。

在细胞培养的研究过程中 ,有一个重要的步骤

是应用胰蛋白酶和 EDTA 使贴壁生长的细胞连接

松弛 ,消化脱离以供进一步研究 。根据此原理 ,应

用酶类处理晶状体囊膜 ,理论上几乎可以清除所有

的上皮细胞 ,去除后囊混浊形成的细胞增殖基础 ,

可以很好地预防后囊混浊的发生 ,这一方法在临床

上具有重要应用价值。本研究证实 2.5 g/L 胰蛋

白酶可以有效的清除兔眼晶状体上皮细胞而对眼

内组织无明显损伤 ,可以有效的预防后囊混浊的发

生。术后 4周 ,胰蛋白酶组与对照组之间后囊混浊

的发生情况有明显差异 ,胰蛋白酶组多数眼后囊无

或只有轻度混浊 ,对照组多数为中度或重度混浊 ,

两组经统计学检验具有显著性差异。病理显示胰

蛋白酶组晶状体后囊大部分无上皮细胞 ,为均一透

明的后囊膜组织 ,少部分赤道部有少量上皮细胞 ,

增生现象不明显 。这说明胰蛋白酶可以清除大部

分上皮细胞 ,但并未完全清除所有晶状体上皮细

胞。由于赤道部藏匿于虹膜下 ,完全清除赤道部上

皮细胞有一定困难 ,因此清除赤道部细胞应特别小

心 、反复进行。

手术中为了尽量减少胰蛋白酶向周围组织扩

散而引起的副作用 ,前囊开口尽可能小 ,尽量保持

晶状体囊袋的完整性 ,减少对周围组织的损伤。前

房内注入空气泡 ,使囊袋内的胰蛋白酶与角膜内皮

之间存在隔离空间 ,避免胰蛋白酶与角膜内皮相接

触 ,从而避免损伤角膜内皮细胞 ,术后病理证实角

膜内皮细胞形态正常 ,无损伤表现 。手术后裂隙灯

显微镜检查 、眼压测定 、病理结果证实 2.5 g/L 胰

蛋白酶对眼组织无明显毒副作用。裂隙灯观察术

后第 1天 ,对照组和胰蛋白酶组兔眼均有轻度角膜

水肿 、前房内少量渗出物及前房闪辉 ,系手术后的

正常炎症反应 ,两组炎症程度无明显差异 。术后 3

d ,两组炎症反应消失 ,角膜透明 ,前房闪辉及渗出

物消失 。这说明胰蛋白酶并未加重或延长术后炎

症反应 。术后早期两组眼压均有轻度升高 , 1周后

恢复正常 ,统计学处理两组无差异显著性 ,说明术

后早期眼压升高与炎症反应有关 , 与胰蛋白酶无

关。病理结果显示两组房角结构完整 ,未见损害现
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象 ,这与正常眼压相一致 。两组角膜内皮细胞均排

列整齐 ,角膜实质层无水肿 ,未见角膜损伤现象。

这说明 2.5 g/L 胰蛋白酶对眼组织无明显毒副作

用 ,应用 2.5 g/L 胰蛋白酶清除晶状体上皮细胞预

防后囊混浊是安全可靠的 ,但临床应用尚须进一步

的临床研究。

此类研究国外仅有 Nishi等作过尝试性实验 ,

且并没有成熟的方法在临床上应用[ 10 , 11] 。本实验

旨在通过研究酶类对上皮细胞的清除作用 ,探索出

成熟的临床应用方法 ,从根本上解决后囊混浊的问

题 ,在临床上有非常广阔的应用前景。
(本文图 1 ,图 2 见插页 3)
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