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负压吸引对兔视网膜组织结构的影响
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≈摘要  目的 探讨准分子激光原位角膜磨镶术k��≥��l中负压吸引对兔视网膜结构的影响 ∀方法 vu只健康新西兰大耳白

兔随机分为正常对照组 !实验对照组 !负压吸引 wx ¶组和吸引 v °¬±组 ∀实验对照组只进行激光治疗 o负压吸引各组先用负压发生

器吸引眼角巩膜缘 o持续 wx ¶及 v °¬±o分别于术后即刻 !z §!tw §!u{ §在光镜和电镜下观察兔眼视神经和视网膜组织结构的变化 o

并与对照组进行比较 ∀结果 与正常对照组相比 o实验对照组视神经和视网膜结构无改变 ∀负压吸引 wx ¶组各时间点视神经和视

网膜细胞改变轻微 ~v °¬±组术后即刻 ∗ tw §神经纤维和视网膜视细胞结构明显异常 o至术后 u{ §时恢复正常 ∀结论 ��≥��术中

负压吸引引起的眼压急剧升高 o可能会导致视网膜和视神经细胞的亚细胞结构改变 o但这种改变为可逆的 ~负压吸引持续时间越长

改变越明显 ∀
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准分子激光原位角膜磨镶术k̄ ¤¶̈µ¬± ¶¬·∏ ®̈ µ¤·²2

°¬̄ ∏̈¶¬¶o��≥��l已被广泛应用于临床 ∀然而它的安

全性始终是人们关心的问题 o例如术中负压吸引造成

眼压的骤升骤降是否会造成视网膜和视神经的瞬时缺

血 ∀为此 o我们观察了 ��≥��手术不同时间的负压吸

引对兔眼视网膜结构影响的动态变化 o以期客观评价

��≥��手术时负压吸引的安全时间 ∀

1 材料和方法

1 q1 实验动物  解放军总医院动物实验中心提供的

健康新西兰大耳白兔 vu只 o体重 w ∗ x ®ªo无眼疾 o雌

雄兼用 ∀

1 q2 仪器  准分子激光治疗仪≥∂ ≥ �³̈ ¬}美国≥∏°2

作者单位 }t qtss{xv 北京市 o解放军总医院眼科k赵海霞 !黄一飞 !

杨惠英 !张笑明 !刘丽 !沈向学 !王红l ~u qtsss{x 北京市 o北京医科大学

眼科中心k窦宏亮l ∀作者简介 }赵海霞kt|y{2l o女 o内蒙古呼和浩特市

人 o博士研究生 o副主任医师 o主要研究方向 }角膜病 !青光眼及视光学 ∀

°¬·× ¦̈«公司 ~微型角膜成型系统的负压发生器 }美国

博士伦公司 ~德国 �̈¬¦¤ � °≥ vs光学显微镜 ~� ¼̄³∏¶

° � 型显微摄像系统 ~�∞�2tuus透射电子显微镜 }日

本电子公司 ~×²³¦²± � � ≥2vss 型倒置手术显微镜 ~

���2uss{型超薄切片机 ∀

1 q3 动物模型及分组  实验分为正常对照组 !实验对

照组 !负压吸引 wx ¶组和负压吸引 v °¬±组 o每组 {

只 ∀负压吸引各组氯氨酮 s1 u ° r̄®ªn 复方麻保静

s1 t ° r̄®ª麻醉动物 o术时用 s1 x h地卡因行表面麻醉

后 o置开睑器 o将负压环置于兔眼角膜缘 o负压吸引k眼

压 � yx °° �ªot °° �ª� s1 tvv ®°¤l o分别持续 wx ¶

及 v °¬± o°× �去除角膜上皮k切削直径 y1 x °° o切削

深度 xs Λ°l o角膜基质按照 p |1 ss ⁄进行准分子激光

扫描k切削直径为 y1 x °° o切削深度 tuz Λ°l o激光波

长 t|v ±° o能量密度 tux °�r¦°u o脉冲频率 ts �½∀

实验对照组不用负压环吸引 o只进行激光扫描 ∀术后

滴抗生素眼药水 ∀
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各组分别于术后即刻 !z §!tw §!u{ §空气栓塞处

死动物 o迅速取出眼球 o冰盐水洗去血污 o置于 ts h甲

醛溶液中固定 w{ «o石蜡包埋 o� ∞染色 o制作光镜切

片 ∀于术后即刻 !z §!tw §空气栓塞处死动物 o迅速取

出眼球 o冰盐水洗去血污 o置于 v h戌二醛中 ow ε 冰箱

中固定 tu «后取出 o剥离视神经和后极部视网膜 o切

成 t ≅ t ≅ u °°大小 o再固定 t1 x «后制作电镜切片 ∀

2 结果

光镜下观察 o正常对照组视网膜由里至外分为 ts

层 o外颗粒层细胞排列 w ∗ z层 o内颗粒层细胞排列成 u

∗ v层 o神经节细胞大小不一 o呈圆形或椭圆形 o胞内

核大多数偏位k中插图 y1 tl ∀实验对照组与正常对照

组相比 o视网膜结构无改变 ∀负压吸引 wx ¶组各时间

点光镜下视网膜各层结构正常 o无水肿等损伤表现k中

插图 y1 ul ∀负压吸引 v °¬±组术后即刻可见神经纤维

层和神经节细胞层明显水肿 o神经节细胞核破裂溶解 o

内核层细胞数量减少 !排列紊乱 o视锥视杆层排列紊

乱 !不完整k中插图 y1 vl ∀至术后 u{ §视网膜结构基

本恢复正常 o光镜下兔视网膜各层结构清晰 o排列整

齐 o视锥视杆层的内外节清晰可见k中插图 y1 wl ∀

透射电镜下观察 o正常对照组视神经纤维髓鞘结

构紧密 !无分层 o其内电子密度较高 o微管和微丝清晰

可见k中插图 y1 xl ~视网膜外节膜盘排列整齐 o内节含

有大量线粒体 o分布均匀k中插图 y1 yl ∀实验对照组

与正常对照组相比 o视神经及视网膜亚细胞结构无改

变 ∀负压吸引 wx ¶组各时间点视神经纤维髓鞘结构

完整 o少量髓鞘疏散 o光滑度下降 o微管和微丝清晰k中

插图 y1 zl ~视网膜各层超微结构完整 !清晰 o视细胞排

列整齐 o视细胞内节胞膜完整 o含有大量线粒体 o线粒

体无肿胀 !无空泡变性 o嵴清晰 !胞浆均匀 o胞质电子密

度均匀 o微管和微丝明显 o视细胞外节膜盘排列整齐 o

无损伤k中插图 y1 {l ∀负压吸引 v °¬±组术后即刻视

神经纤维髓鞘结构紊乱 o其内电子密度下降 o微管和微

丝不明显k中插图 y1 |l ~视网膜后极部视细胞内节胞

浆破裂 o线粒体肿胀变圆 !呈空泡化 o视细胞外节膜盘

损伤 !水肿k中插图 y1 tsl ~术后 z §o视神经的纤维髓

鞘结构紊乱 o微管和微丝不明显 ∀视网膜后极部视细

胞内节胞膜不完整 o胞浆破裂 !紊乱 o呈空泡化 o微管和

微丝不明显 ~术后 tw §o视神经和视网膜后极部超微结

构基本同术后 z §~至术后 u{ §视网膜结构基本恢复

正常 ∀

3 讨论

��≥��术中眼内压瞬间可达 yx °° �ª以上 o负

压时间通常持续 wx ¶左右 ∀ ��≥��术中眼压瞬时升

高对眼组织和视功能的影响 o一直是临床关注的热点 ∀

�̈¨等报道了 w例 ��≥��术后发生缺血性视神经病

变≈t  ~×¶¤¬等也发现 o��≥��术后 t个月 o患者的视网

膜神经纤维层kµ̈·¬±¤̄ ± µ̈√¨©¬¥̈µ ¤̄¼ µ̈o� �ƒ�l明显

变薄≈u  ∀动物实验显示 o��≥��手术中负压环吸引时

眼内压可达 {s ∗ uvs °° �ªo做角膜瓣时眼内压甚至

可达 tws ∗ vys °° �ªo并持续 wx¶左右≈v2w  ∀

兔眼虽然与人眼有一定差别 o主要是视网膜血供

不同 o但我们的研究目的是观察负压吸引后视网膜组

织结构的变化 o选择兔为实验动物对实验结果没有影

响 ∀与灵长类动物相比 o兔眼操作方便 o因此 o本实验

用兔眼制作实验模型 ∀研究表明 o激光治疗对组织结

构无影响 ∀负压吸引 wx ¶术后各时间点 o光镜及电镜

均未见明显改变 o推测常规 ��≥��是安全的 ∀但负压

吸引持续时间延长后 o神经髓鞘 !视锥细胞及视杆细胞

的改变明显 o与 �§¤¦«¬等报道的结果≈x 一致 ∀此外 o

眼压的骤升骤降会削弱玻璃体皮质和玻璃体内界膜的

粘附 o影响维持玻璃体皮质和玻璃内界膜连接处的细

胞外基质的结构和功能≈y2z  ∀眼压的急剧升高可能导

致视神经局部缺血和视野损伤 o对青光眼高危人群也

可能造成视神经的缺血和损害 ∀

视神经损伤的原因可能是 }神经髓鞘束存在于由

软脑膜发出的含纤维和血管的中隔中 o在压力作用下 o

中隔内的血管可断流 o导致髓鞘缺血 !缺氧 o纤维层不

同程度松解 o视细胞也因此出现核膜分离 o染色质凝

集 o线粒体肿胀和空泡化 o微管和微丝破坏 o胞浆电子

密度下降等 ∀

短暂的眼压波动对视网膜内视神经损害的原因 o

目前还不清楚 o可能有如下几方面 }≠负压吸引时眼球

形态的改变以及瞬时的眼压骤升骤降 o可能造成巩膜

筛板处神经纤维的损害≈{2|  ~�负压吸引引起的瞬间眼

压升高可能会引起视网膜短暂的缺血 o停止吸引后眼

压骤降 o这种瞬间的血流改变会造成血管内皮和血细

胞的损害≈ts  ~≈ 急性高眼压可导致轴浆流运输的障

碍 o引起神经节细胞的功能紊乱或死亡≈tt  ~…急性高

眼压改变了视网膜血流动力学 o使血流量减少 o视网膜

供血不足 o造成视乳头缺血 ∀

视神经和视网膜的损伤虽与压力的直接物理作用

有关 o但更主要的原因应是压力造成的组织缺血和缺

氧 ∀由于 ��≥��术中眼压升高至 yx °° �ª时间在 t

¶内 o推测视乳头及其周围组织的血流将全部中断 o视

神经和视网膜等缺血缺氧区的组织功能和形态将受到

损伤 ∀根据血液流动中断时间的长短 o缺血缺氧区的

组织可出现不同程度的损伤表现 ∀停止吸引后 o眼压

骤降 o低于吸引前 x °° �ª
≈tu  o这种眼压的短暂大幅

度波动 o可能会对视神经纤维造成损害 ∀另外 o眼压急

剧变化还可引起视乳头移位≈tv2tw  o这种移位是压力作

用后的损伤表现 o还是对压力的耐受性表现 �其发生
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机制尚待深入研究 ∀

本研究还显示 o负压吸引持续 v °¬±o神经纤维层 !

神经节细胞层和内核层发生损伤 o这种损伤至术后 u{

§可恢复正常 o表现为可逆性 ∀我们认为 o视神经和视

网膜的细胞亚细胞结构在压力的作用下 o虽出现了不

同程度的改变 o但未必均表现出与损伤相应的功能变

化 o而且部分组织结构的损伤是可逆或可更新的≈tx2tz  o

提示负压吸引后视神经和视网膜细胞的亚细胞结构形

态学改变可不影响或仅轻度影响组织的正常生理功

能 o或者这种改变是一过性 !可逆的 ∀

综上所述 o��≥��术中眼压急剧升高可造成视神

经和视网膜细胞的亚细胞结构改变 o且负压吸引持续

时间越长kv °¬±l o组织损伤改变越明显 ∀但经过一定

的修复时间 o视神经和视网膜组织结构可以恢复正常 ∀

我们认为 o在 ��≥��术中 o应尽量缩短负压吸引的时

间 o缩短眼压持续升高的时间 o以保证手术的安全性 o

同时要在手术前 !后监测视神经 ∀
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·«̈ µ̈·¬±¤̄ ± µ̈√¨©¬¥̈ µ ¤̄¼ µ̈≈�  q � ·̈¬±¤ousss ous }vwu p vwx q

≈v  • ¤¦«·̄¬± �o≥¦«µ∏±§̈µ≥ o°«¤° ⁄�o ·̈¤̄ q �¬¶̈ ¬±¬±·µ¤²¦∏̄¤µ·̈±¶¬²±

¬± °¬¦µ²®̈ µ¤·²°¨¶̈¦·¬²±¶k��≥��l ¤±§ º¬·«·«̈ �×≥ ·µ̈³«¬±¨¶¼¶2

·̈° ©²µ®̈ µ¤·²³̄¤¶·¼≈�  q�³«·«¤̄ °²̄ ²ª̈ ot||{ o|x }tvz p twt q

≈w ƒ¤µ¤¶« ≥� o �½¤µ⁄× o�∏µ§¤̄ ≤ o ·̈¤̄ q�¤¶̈µ¬± ¶¬·∏®̈ µ¤·²°¬̄ ∏̈¶¬¶}

¬̄·̈µ¤·∏µ̈ µ̈√¬̈ º ²© ¤ §̈ √¨̄²³¬±ª ·̈¦«±¬́ ∏̈ ≈�  q� ≤¤·¤µ¤¦·≥∏µªo

t||{ ouw }|{| p tssy q

≈x  �§¤¦«¬ � o ×¤®¤«¤¶«¬�o �¤¬¶«¬®¤º¤ � o ·̈¤̄ q �¬ª«¬±·µ¤²¦∏̄¤µ

³µ̈¶¶∏µ̈ ¬±§∏¦̈§¬¶¦«̈ °¬¤ ¤±§µ̈³̈ µ©∏¶¬²± ¬±­∏µ¼ ¬± ·«̈ ²³·¬¦± µ̈√¨

¤±§µ̈·¬±¤¬±µ¤·¶≈�  q�µ¤̈ ©̈ ¶�µ¦« ≤ ¬̄± ∞¬³ �³«·«¤̄ °²̄ ot||y ouvw }

wwx p wxt q

≈y  ≥ ¥̈¤ª �q× «̈ √¬·µ̈²∏¶¶·µ∏¦·∏µ̈ o©∏±¦·¬²± ¤±§ ³¤·«²¥¬²̄ ²ª¼≈ �   q

�̈ º ≠²µ®o� µ̈̄¬± o � ¬̈§̈ ¥̄̈ µª}≥³µ¬±ª̈ µot|{| qzv p |x q

≈z ≥ ¥̈¤ª �q�ª̈ §2µ̈ ¤̄·̈§ §¬©©̈ µ̈±¦̈¶¬± ·«̈ «∏°¤± √¬·µ̈²2µ̈·¬±¤̄ ¬±·̈µ2

©¤¦̈≈�  q�µ¦« �³«·«¤̄ °²̄ ot||t ots| }|yy p |zt q

≈{ �∏¶«̈ ¯̈ ¼ ° o �²∏µ¬«¤± ƒ o≥¤±§¥¤¦«�o ·̈¤̄ q ∂¬¶∏¤̄ ©¬̈ §̄§̈ ©̈ ¦·¤¶¶²2

¦¬¤·̈§ º¬·« ¤̄¶̈µ¬± ¶¬·∏®̈ µ¤·²°¬̄ ∏̈¶¬¶≈�  q� ° � �³«·«¤̄ °²̄ ousss o

tu|kxl }yy{ p yzt q

≈| 周浩 o褚仁远 o周行涛 o等 q��≥��手术时眼压波动对视神经轴突影

响的实验研究≈�  q眼视光学杂志 oussv oxkvl }tvy p tv{ q

≈ts �¤́ ∏¬¶≥ o ≤«¤∏§«¤µ¼ ° o≥«¤µ°¤≥≤ q × «̈ ³¤··̈µ± ²©µ̈·¬±¤̄ ª¤±ª̄¬2

²± ¦̈¯̄ §̈ ¤·«¬± «¼³̈ µ·̈±¶¬√¨ ¼̈ ¶̈≈�  q �µ¤¬± � ¶̈ot||{ oz{w }tss p

tsw q

≈tt ±∏¬ª̄¼ � � o �¦�¤¦® ⁄�o ·̈¤̄ q� ·̈µ²ªµ¤§̈ ¤¬²±¤̄ ·µ¤±¶³²µ·²© �⁄2

�ƒ ¬± µ̈·¬±¤̄ ª¤±ª̄¬²± ¦̈¯̄¶¬¶¥̄²¦®̈ §¥¼ ¤¦∏·̈ ��° ¨̄ √̈¤·¬²±¬± µ¤·¶

≈�  q�±√ ¶̈·�³«·«¤̄ °²̄ ∂¬¶≥¦¬ousss owtkttl }vwys p vwyy q

≈tu ≥¤¦«¶ � � o�²«°¤±± ≤° o�³ §̈ �¤¤® �° q�±·µ¤²¦∏̄¤µ³µ̈¶¶∏µ̈ ¬±

¶̈¦·¬²±¶º¬·«u °¬¦µ²®̈ µ¤·²° ¶̈¬± √¬·µ²≈�  q�³«·«¤̄ °²̄ ²ª¼ ot||z o|w

ktsl }zsz p zs| q

≈tv ≤²̄¨°¤± ��o±∏¬ª̄ ¼̈ � � o ∂¬·¤̄¨≥ o ·̈¤̄ q⁄¬¶³̄¤¦̈ ° ±̈·²©·«̈ ²³2

·¬¦± µ̈√¨ «̈ ¤§ ¥¼ ¤¦∏·̈ ¦«¤±ª̈ ¶¬± ¬±·µ¤²¦∏̄¤µ³µ̈¶¶∏µ̈ ¬± °²±®̈ ¼¶

¼̈ ¶̈≈�  q �³«·«¤̄ °²̄ ²ª¼ ot||t o|{ }vx p ws q

≈tw �̈√¼ �≥ o �µ¤³³¶∞∞ o�²±± ¼̈ � ≤ q⁄¬¶³̄¤¦̈ ° ±̈·²©·«̈ ²³·¬¦± µ̈√¨

«̈ ¤§}µ̈¶³²±¶̈ ·²¤¦∏·̈ ²±·µ¤²¦∏̄¤µ³µ̈¶¶∏µ̈ ¨̄ √̈¤·¬²±¬± ³µ¬°¤·̈ ¼̈ ¶̈

≈�  q�µ¦« �³«·«¤̄ °²̄ ot|{t o|| }utyy p utzw q

≈tx 吴德正 q光感受器的物理特性 !生理功能及再生过程≈ �  q见 }李凤

鸣 q眼科全书≈≤  q北京 }人民卫生出版社 ot||y qvvu p vvw q

≈ty  ≤ ¬̄©©²µ§2�²± ¶̈ � ∞ o �¦⁄²±¤̄§ • �o �¤±§²± ⁄�q ≤«µ²±¬¦ ²³·¬¦

± µ̈√¨¦²°³µ̈¶¶¬²± }¤± ¬̈³̈ µ¬° ±̈·¤̄ ¶·∏§¼≈�  q �µ¤¬± ot|{x ots{ }uwt

p uyu q

≈tz  �¤µµ¬¶²± �� o �¦⁄²±¤̄§ • �q� ¨°¼¨̄¬±¤·¬²± ¤©·̈µ·µ¤±¶¬̈±· ¬̈³̈ µ¬2

° ±̈·¤̄ ¦²°³µ̈¶¶¬²± ²©·«̈ ¶³¬±¤̄ ¦²µ§≈�  q �±± �̈ ∏µ²̄ ot|zz ot }xwu

p xxt q

k收稿日期 }ussw2tu2tx   修回时间 }ussx2su2uwl

5心血管康复医学杂志6征订 !征稿启事

5心血管康复医学杂志6是中国康复医学会心血管病专业委员会等单位主办 o服务于全国心血管康复医学事

业 o列入/中国期刊网0 !5中国学术期刊k光盘版l6 !5中国科技资料目录2医药卫生6 !中文科技期刊数据库 !中文生

物医学期刊文献数据库的5中国学术期刊综合评价数据库6统计源期刊 o中国科技核心期刊 o中国科技论文统计源

期刊k≤ �vx p tt|vr� o�≥≥�tss{2sszwl o执行5中国学术期刊检索与评价数据规范6优秀期刊 ~也是我国仅有的

一本心脏康复杂志 ∀设有康复论著 !临床研究 !功能评定 !综述等栏目 o深受读者欢迎 o总编刘江生 ∀欢迎投稿

k省 !部级以上科研基金项目论文可优先发表l !订阅 ∀

该刊为双月刊 o大 ty开 o|y页 o定价 tu元k包括邮资l o向国内 !外发行 ∀全国各地邮局均可订阅 o邮发代号

vw2{v o亦可直接向该刊社订阅k全年优惠价为 ys元l ∀该社尚有少量 t||w ∗ t||z年 !t||{ ∗ t||| !usss ∗ ussv年

杂志合订本 ∀投稿 !订阅请寄至福州市 vvv 号邮政信箱该刊编辑部 o邮编 }vxsssv ~电话 }sx|t2{z{wtwx| o2

{z{vtuvs ~传真 sx|t2{z{wtwx| ~∞2°¤¬̄}¬¬ª̄­¶� ¶²«∏q¦²° ∀

#txv#中国康复理论与实践 ussx年 x月第 tt卷第 x期 ≤«¬± � � «̈¤¥¬̄ × «̈ ²µ¼ °µ¤¦·¬¦̈ o � ¤¼ ussx o∂ ²̄ tt o �²qx








