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玻璃体切割术后晶状体酶活性的变化 
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Abstract 0bjective Vitrectomy is a commen treating approach to multiple kinds of vitreoretinopathy and ocular trauma． 

However，metabolism of lens protein often alter following vitrectomy．Reseach showed the incidence of lens opacity was 68％ 一 

98％ after vitrectomy．Present study was to investigate the enzyme activity in lens after vitrectomy and study the mechanism of 

post—vitreetomy cataract． Methods Sixteen eyes of eight New—Zealand rabbits(2．3—2．4 kg)were divided into two groups． 

The left eyes of rabbits underwent standard three port pars plana vitrectomy to remove all visible vitreous gel，and the normal right 

eyes served as controls．Transparency of lens was monitored by a slit lamp biomieroscopy before and after vitreetomy．The 

morphology of lens cells was observed under the light microscope．The activities of Na 一K ATPase．glutathione reductase 

(GR)，catalase in lenses were detected five months after vitrectomy．The experimental procedure of animals followed the Standard 

of Association for Reasearch in Vision and Ophthalmology． Results Lenses were clear in both operation group and normal 

control group from one month through five months after operation．The morphology and structure of lens cells were normal under 

the light microscope in both operation group and normal group at the fifth month after operation．The activity of Na -K 一ATPase 

was significantly decreased in operation group compared with control group (0．024 9±0。004 7 versus 0．057 2 4-0．008 9．t= 

7．872，P=0．004)，and so was the catalase(2．039 5±0．156 versus 2．474 4 4-0，100 2，t=5．745，P=0．000)and GR 

(2．650 8±0．089 8 versus 2．789 1 4-0．081 7，t=2．791，P=0．019)between operation group and control group．The activities of 

Na -K ATPase．catalase and GR declined by 56％ ．17％ and 5％ respectively in comparison with control group． Conclusion 

Vitrectomy can induce the change of Na 一K ATPase，catalase and GR in lens in rabbit． 
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摘要 目的 观察玻璃体切割术后晶状体酶活性的变化，探讨玻璃体切割术后白内障的发病机制。 方法 新西兰 

白兔 8只(16只眼)分为 2组 ，左 眼为玻璃体切割组 ，行经睫状体扁平部次全玻璃体切割术 ，右 眼为正常对照组 。定期 观 

察 晶状体混浊情况 ，5个月后取 出晶状体行 Na 一K 一ATP酶、过 氧化 氢酶和谷 胱甘肽还原酶活性检测 。 结果 5个 月后， 

玻璃体切割组 晶状体在透明度和组织 形态 学上与正 常对 照组差异无统计学 意义，玻璃体切割组 与正常对照组相 比，Na 一 

K ．ATP酶、过氧化氢酶和谷胱甘肽还原酶活性分别下降了56％、17％和5％，差异均有统计学意义(P<0．05)。 结论 玻 

璃体切割术可使成年兔晶状体发生生物化学改变，对研究玻璃体切割术后白内障的发生发展机制有重要的指导意义。 
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玻璃体切割术已广泛地应用 于临床 ，尤其在各种 

玻璃体视网膜疾病和眼外伤的救治过程中，但玻璃体 

切割术后出现晶状体混浊 ，影响患者视功能的恢复 ，目 

前越来越引起人们的关注 ，国外报道经过 2年的随访 ， 

发生率为68％ ～98％ ，特别是老年患者 ，但其确切 的 
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发病机制至今 尚不清楚⋯。本研究通过对 维持晶状 

体透明性有重要作用的酶活性 的观察 ，进一步从不同 

层面证实玻璃体切割术后白内障形成的机制。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

6月龄健康普通级新西兰白兔 8只(第四军医大 

学实验动物中心提供 )，雌雄不 限，体重 2．3～2．4 kg； 



全身及眼部检查均正常。考 马斯亮蓝蛋 白测定试剂 

盒、超 微 量 Na 一K ．ATP 酶 测 试 盒、过 氧 化 氢 酶 

(catalase，CAT)测定试剂盒(可见光法 )、谷胱甘肽还 

原酶(glutathione reductase，GR)测定试剂盒(南京建成 

生物工程研究所 )。手术显微镜(德国 Moller．Wedel公 

司)；玻璃体切割机为 Megatron(德 国)；紫外可见光分 

光光度计 (DU640，美国 Backman公司)。实验动物的 

应用遵循 ARVO声明。 

1．2 方法 

1．2．1 兔 眼玻 璃体切割术 术前 1 d给予预 防性 

0．3％氧氟沙星滴眼液点双眼 ，每 日4次 ，术前禁食、禁 

水 8 h。将每只兔 双眼用 1％复方托吡卡胺滴眼液充 

分 散 大 瞳 孔 ，BQ900 裂 隙 灯 观 察 并 记 录、照 相。 

5 mg／kg噻拉嗪、45 mg／kg氯胺酮混合肌内注射麻醉后 

将兔子固定于手术 台上 ，眼周碘伏消毒，新鲜配制的 

0．05％碘伏消毒液冲洗左 眼结膜囊。切开左 眼球结 

膜 ，在角膜缘后 5 mm处行巩膜穿刺 口，分别置入切割 

头、光纤和灌注头，角膜上放置平 凹型接触镜 ，在手术 

显微镜下行经睫状体扁平部次全玻璃体切割术 ，确保 

切除兔眼玻璃体腔 中轴 、晶状体后及视网膜前的玻璃 

体凝胶。灌注液为眼用平衡盐液(250 mL BSS+1万 

单位硫酸庆大霉素注射液 +2．5 mg地塞米松磷酸钠 

注射液 +0．8 mg盐酸肾上腺素注射液)，输液瓶置于 

高出手术台35 cm处，取出切割头时灌注液从穿刺 口 

自由溢出，缝合巩膜穿刺 口。术中平均玻璃体切割和 

平衡盐液灌注时间为 10 min。手术严格无菌操作 ，术 

中注意避免手术器械碰伤晶状体和视 网膜 ，由于手术 

操作失误导致 1只眼机械性损伤 晶状体 ，剔 除实验 。 

术毕结膜下注射硫酸庆大霉素注射液 1万单位。 

1．2．2 裂隙灯观察术后兔晶状体 术后复方硫酸新 

霉素滴眼液(山东博士伦福瑞达制药有限公司)点双 

眼 ，每日4次，红霉素眼膏涂眼，每 日 1次，持续 7 d。 

术后定期用 1％复方托 吡卡胺滴 眼液点双眼散大瞳 

孔 ，BQ900裂隙灯观察兔晶状体 ，裂隙宽度 0．2 nlm，光 

带射人角度为 35。，放大倍数为 6倍，使用 BQ900裂隙 

灯自带数码相机照相。每周根据晶状体混浊情况分 

级 ，分级标准参考英国牛津大学眼科实验室 晶状体分 

级方法分为 0级 ：透明；1级：I级核并且 晶状体 出现 

轻微缝痕 ；2级：Ⅱ级核；3级：Ⅲ级核；4级 ：Ⅲ级核并 

且晶状体出现裂痕；5级：Ⅳ级核并且晶状体出现裂 

痕；6级：Ⅳ级核并且晶状体出现放射状混浊；7级 ：晶 

状体完全混浊，已经无法看见放射状混浊。 

1．2．3 测定 Na -K 一ATP酶、CAT、GR的活性 玻璃 

体切割术后5个月，耳缘静脉空气栓塞处死7只兔，取 

其眼球，剔除肌肉、筋膜等组织，由后极部视神经孑L处 

剪开巩膜，取出晶状体 ，每组将 1枚晶状体放人甲醛固 

定液中固定 24 h，横断面切开 ，石蜡包埋，常规苏木 

精 一伊红染色，树胶封片，光学显微镜下观察细胞形 

态 、大小及细胞核染色情况并照相。每组取 6枚晶状 

体 ，以 1：9生理盐水在 0℃冰水 中研磨 10 min，制成 

10％组织匀浆。3 000 r／min离心 10 min，取上清液行 

水溶性蛋白质含量，Na -K 一ATP酶 、CAT、GR活性测 

定 ，实验中严格按试剂盒说明的实验步骤进行操作。 

1．3 统计学方法 

所有数据均经 SPSS 13．0统计学软件进行处理。 

晶状体中 Na 一K ．ATP酶 、CAT、GR活性的测定数据 

以 ±S表示，对照组与手术组间各检测指标的比较采 

用独立 样 本 的 t检验。P <0．05为差 异有 统计 学 

意 义。 

2 结果 

2．1 晶状体形态学观察 

术后 1个月内每周采用裂隙灯依次观察兔晶状体 

皮质、核及后囊 ，手术眼和对照眼晶状体密度均匀一 

致 ，均保持透明，1个月后改为每月观察晶状体混浊变 

化。术后 1～5个月手术眼晶状体与对照眼晶状体均 

保持透明。5个月后苏木精 一伊红染色见手术眼及对 

照眼晶状体纤维细胞均排列整齐紧密，层次分明，大小 

均匀一致，核蓝染，胞浆红染。 

2．2 晶状体相关酶活性检测 

兔眼玻璃体切割术后 5个月，玻璃体切割组晶状 

体的 Na 一K 一ATP酶活性为0．024 9±0．004 7，正常对 

照组为0．057 2±0．008 9，活性下降 56％ (t：7．872， 

P=0．004)(图 1)；玻璃体切割组晶状体的 CAT活性 

为2．039 5±0．156，正常对照组 为2．474 4±0．100 2， 

活性下降 17％(t=5．745，P=0．000 2)(图 2)；玻璃体 

切割组晶状体的GR活性为2．650 8±0．089 8，正常组 

为2．789 1±0．081 7，活 性 下 降 5％ (t=2．791， 

P：0．O19)(图 3) 

3 讨论 

研究结果表明，玻璃体切割术后白内障发生率高 

的主要机制 ：玻璃体微环境的变化 ；玻璃体腔内氧分压 

梯度改变，增加了晶状体氧暴露的时间；填充物 (气体 

和硅油)的直接影 响；玻璃体切割术后葡萄膜炎 ；手术 

时间；患者年龄及眼部疾患等因素” 。目前，玻璃体 

切割术后玻璃体腔内氧分压梯度改变，增加了晶状体 

氧暴露时间导致晶状体混浊的氧化损伤学说是白内 
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图 1 玻璃体切割对兔晶状体 Na -K -ATP酶活性的影响 (t=7．872，P=0．004) 图 2 玻璃体切割对兔 晶状体过 氧化 氢酶活性 

的影响(t=5．745，P=0．000) 图 3 玻璃体 切割对兔晶状体 GR还原酶活性的影响(t=2．791，P=0．019) 

Fig．1 The effect of vitrectomy on the activity of Na -K 一ATPase in rabbit lenses(t=7．872，P=0．004．H=6) Fig．2 The effect of vitrectomy on the 

activity of CAT in rabbit lenses(t：5．745，P=0．000) Fig．3 The effect of vitrectomy on the activity of GR in rabbit lenses(t=2．791，P=0．019) 

(Student’S t test) 

障形成的重要理论依据。 

大量研究表明，人和动物 的晶状体周 围氧水平较 

低 ，正常人 晶状体蛋 白质处 于相对 低氧状态 ，这是 

保持晶状体透明的重要 因素 。Holekamp等 研究 

报道 69例患者于玻璃体切割手术期间行氧 张力 的测 

定。玻璃体切割手术前玻璃体 氧张力较低 ，靠近 晶状 

体处为(8．7±0．6)mmHg(1 mmHg=0．133 kPa)，玻璃 

体 中央处为 (7．1±0．5)mmHg。玻璃 体切 割术后 即 

刻 ，液体填充眼氧张力较高 ，靠近晶状体处为 (69．4± 

4．8)mmHg，玻璃体中央处为(75．6±4．1)mmHg，玻璃 

体切割术前和术后氧张力 的差异有统计学 意义，表明 

玻璃体切割手术期间和术后较长时间眼内氧张力显著 

增高。持续的氧化损伤会引起 晶状体透明度的下降和 

白内障的形成 。 

本研究中，尽管术后 5个 月晶状体透明度无 明显 

变化，但与晶状体代谢 相关的生物化学指标 有变化。 

本研究观察到玻璃体切割术后 晶状体发生了生物化学 

改变，手术 眼与对照 眼相 比，构成 晶状体 防御体系 的 

Na -K 一ATP酶、CAT和 GR活性均有所下 降，说 明玻 

璃体切割术会不 同程度地影响晶状体的代谢。离子平 

衡对维持晶状体透明性具有至关重要 的作用 ，而 Na+_ 

K ．ATP酶是 调 节 细胞 内外 离子 平 衡 的关 键 酶 ， 

Na 一K ．ATP酶活性降低会破坏离子平衡 ，导致膜功 

能损伤，使晶状体上皮细胞 (1ens epithelial cells，LECs) 

Na 和水积聚，引起晶状体肿胀 。随年龄增加 ，晶状体 

囊膜对阳离子的渗透性增加 ，因此 Na 一K 一ATP酶对 

老化的晶状体更重要 。流行 病学资料显示 中老年 

人更易发生玻璃体切割术后 白内障 。氧化损 伤也 

可以损伤细胞膜 的通透性 ，引起 Na 一K 一ATP酶活性 

降低 。本研究结果显示玻璃体切割术后 5个 月，兔 

晶状 体 Na ．K+_ATP酶 活性 较对 照 组 下 降 了 56％ 

(P<0．05)，也支持 了这一观点。过氧化氢酶在正常 

晶状体抗氧化防御系统 中起重要作用 10]。CAT是一 

类 以铁卟啉为辅基的结合酶，位于线粒体 ，有极强的还 

原作用 ，具有较强的自由基清除功能 ，能及时有效地清 

除 H，O，的有害影响 ，对组织 的氧化损伤有防护作用。 

在实验 中，玻璃体切割术后 5个月的晶状体与对照组 

相 比，CAT活性下降 了 17％ (P<0．05)，表 明玻 璃体 

切割术可引起 晶状体 CAT活性降低 ，这也说明了玻璃 

体切割术与晶状体 的氧化损伤有关，支持玻璃体切割 

术后 白内障发病机制的氧化损伤学说。谷胱甘肽氧化 

还原循环是组织抗氧化损伤 的重要内源性 防御机制 。 

玻璃体切割术后 5个月，玻璃体切割组较对照组晶状 

体相 比谷胱甘肽还原酶活性下降了 5％(P<0．05)，表 

明玻璃体切割术后晶状体周围氧水平的增加破坏了晶 

状体谷胱甘肽氧化还原循环引起 GR活性的下降。 

综上所述 ，本研究结果显示玻璃体切割术可使成 

年兔晶状体发生生物化学改变 ，尤其是影响晶状体抗 

氧化酶系统，说 明氧化损伤参与玻璃体切割术后晶状 

体的改变 ，对研究玻璃体切割术后 白内障的发生发展 

机制提供了重要的实验依据。 
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互 隔 交 链 孢 霉 性 真 菌 性 角 膜 炎 一 例

李 菊 枝 孙 声 桃 李 金 胡 志 民 岳 娟 韩 雷

患 者 ， 女 ，
5 7 岁 。 2 0 d 前 修 剪 苹 果 树 时 右 眼 被 树 枝 扎 伤 后

出 现 疼 痛 、 畏 光 、 流 泪 、 视 力 减 退 ， 在 当 地 静 脉 滴 注 青 霉 素 钾

8 0 0 万 u ， 每 13 1 次 ， 同 时 用 0 ． 3 ％ 氧 氟 沙 星 滴 眼 液 频 繁 点 眼 2

周 ， 效 果 不 佳 ， 于 2 0 0 9 年 3 月 1 0 日 到 河 南 省 眼 科 研 究 所 就 诊 ，

视 力 为 右 眼 指 数 ／1 m
， 左 眼 1 ． 0 。 裂 隙 灯 显 微 镜 检 查 见 结 膜 中

度 混 合 性 充 血 ， 瞳 孑L 中 央 稍 偏 颞 下 方 角 膜 可 见 4 m i l l × 5 m m 密

度 不 均 的 白 色 溃 疡 ， 边 缘 模 糊 ( 图 1 ) 。 角 膜 刮 片 1 0 ％ K O H 湿

片 及 吉 姆 萨 染 色 可 见 大 量 真 菌 菌 丝 ， 直 径 4 ． 5 ～ 1 0 斗 m
， 锐 角 或

直 角 分 支 外 尚有 较 多 厚 垣 孢 子 ， 直 径 1 1 ～ 2 0 “ m
，

H R T 3 显 示 自

角 膜 表 面 至 角 膜 内 5 7 汕 m
， 粗 细 不 均 且 呈 锐 角 或 直 角 分 支 的 线

型 高 反 光 真 菌 菌 丝 ， 在 病 灶 中 心 及 边 缘 浸 润 生 长 ( 图 2 ) 。 在 马

铃 薯 葡 萄 糖 琼 脂 培 养 基 上 以 2 6 ～ 2 8 ℃ 培 养 3 d 可 见 直 径 3 C I l l

的 圆 形 绒 毛 状 菌 落 ， 中心 呈 墨 绿 色 粉 末 状 ， 边 缘 呈 白 色 ， 放 射 状

生 长 。 在 马 铃 薯 葡 萄 糖 琼 脂 平 板 上 小 培 养 3 d 的 菌 落 一 侧 平 放

无 菌 盖 玻 片 ，
7 d 后 观 察 ， 可 见 菌 落 长 满 整 个 培 养 基 ， 直 径 约 10 c m

( 图 3 ) 。 此 时 无 菌 操 作 下 夹 出 盖 玻 片 ， 置 于 滴 有 中 性 树 胶 的 载

玻 片 上 ， 显 微 镜 下 观 察 。 小 培 养 显 示 真 菌 菌 丝 呈 棕 色 ， 球 拍 样 、

砖 墙 分 隔 的 分 生 孢 子 在 较 短 的 棕 色 分 生 孢 子 梗 末 端 链 状 生 长 ，

鉴 定 为 互 隔 交 链 孢 霉 。 E t e s t 真 菌 药 敏 试 验 结 果 显 示 5 一 氟 胞 嘧

啶 ：耐 药 ( R ) ， 最 低 抑 菌 质 量 浓 度 ( M I C ) ≥ 3 2 p ~ g ／m L ；氟 康 唑 ：

敏 感 ( s ) ，
M I C ≤ 8 Ix g ／m L ；二 性 霉 素 B ：敏 感 ( s ) ，

M I C ≤ l tz g ／m L ；

图 1 患 眼 H R T 3 镜 下 表 现 图 2 真 菌 的 小 培 养 观 察

作 者 单 位 ：4 5 0 0 0 3 郑 州 ，河 南 省 眼 科 研 究 所 河 南 省 角 膜 病 重 点 实 验

室 ( 李 菊 枝 ， 现 在 巩 义 市 卫 生 防 疫 站 4 5 12 0 0 )

通 讯 作 者 ：孙 声 桃 ( E m a i l ：s u n s h e n g t a o @ s i n a ． c o rn )
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制 霉 菌 素 ：敏 感 ( s ) ，
M I C ≤ 4 I． L g ／m L ；益 康 唑 ： 敏 感 ( S ) ，

M I C ≤

1 ~ g ／m L ；伏 立 康 唑 ： 敏 感 ( s ) ，
M I C ≤ 1 I． z g ／m L ；克 霉 唑 ： 敏 感

( S ) ，
M I C ≤ 1 bt g ／m L ；酮 康 唑 ：敏 感 ( s ) ， M I C ≤ 1 ~ g ／m L ；咪 康

唑 ：敏 感 ( s ) ，
M I C ≤ 1 l, z g ／m L ；伊 曲 康 唑 ： 敏 感 ( s ) ，

M I C ≤

0 ． 1 2 5 tz g ／m L ；特 比 奈 芬 ：敏 感 ( S ) ，
M I C ≤ 1 I． L g ／m L 。 给 予 患 者

0 ． 1 ％ 二 性 霉 素 B 滴 眼 液 、
3 ％ 酮 康 唑 滴 眼 液 交 替 点 眼 ， 每 日 4

次 。 1 个 月 后 电 话 随 访 ， 患 者 述 无 疼 痛 、 畏 光 、 流 泪 ， 在 当地 医 院

复 查 患 眼 上 皮 生 长 ， 形 成 白斑 ， 右 眼 视 力 0 ． 4
， 停 药 。

讨 论 ：互 隔 交 链 孢 霉 是 一 种 腐 生 真 菌 ， 在 空 气 、 灰 尘 中及 植

物 上 大 量 存 在 ， 互 隔 交 链 孢 霉 所 致 的 真 性 角 膜 炎 在 我 省 统 计 中

位 列 镰 孢 菌 、 曲 霉 、 无 孢 霉 之 后 ， 居 第 4 位
” ’

， 但 因 为 无 孢 霉 菌

包 括 了 很 多种 属 的 真 菌 ， 实 际 上 互 隔 交 链 孢 霉 应 居 于 第 3 位 。

互 隔 交 链 孢 霉 菌 的 菌 丝 在 角 膜 刮 片 中 很 特 异 ， 培 养 后 的 特

征 明 显 ， 与 孙 声 桃 等
” 0

的 报 道 相 同 ， 故 未 再 显 示 刮 片 及 培 养 结

果 图 。 但 该 真 菌 对 多 种 广 谱 抗 真 菌 药 物 敏 感 ， 可 以 通 过 药 物 治

愈 或 者 板 层 角 膜 病 灶 切 除 达 到 治 愈
”

。 该 病 例 证 明 了 这 种 特

征 ，
二 性 霉 素 B 、 酮 康 唑 滴 眼 液 治 疗 1 个 月 痊 愈 ， 与 Z a h r a 等

” 0

单 纯 用 二 性 霉 素 B 治 愈 该 种 角 膜 炎 报 道 相 似 。 互 隔 交 链 孢 霉

在 角 膜 刮 片 中 有 相 对 特 异 的 菌 丝 形 态 ， 可 推 测 感 染 菌 种 ， 对 患

者 的 治 疗 和 预 后 有 很 大 帮 助 。

本 文 首 次 报 道 了 互 隔 交 链 孢 霉 性 角 膜 炎 中 真 菌 菌 丝 在 激

光 共 焦 显 微 镜 下 的 表 现 ， 丰 富 了 活 体 状 态 下 真 菌 形 态 的 知 识

库 ， 对 该 种 真 菌 性 角 膜 炎 发 病 机 制 的 研 究 也 将 提 供 很 大 帮 助 。

该 种 真 菌 的 鉴 定 采 用 在 马 铃 薯 葡 萄 糖 琼 脂 平 板 上 直 接 加

盖 盖 玻 片 ， 真 菌 自然 生 长 一 段 时 间 后 直 接 观 察 真 菌 的 生 长 状

态 ， 简 化 了 小 培 养 的 手 续 ， 对 真 菌 的 小 培 养 方 法 也 是 一 种 改 进 。
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