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豚鼠巩膜组织 M4受体的表达 

· 实 验 研 究 · 

高 岩 曾骏 文 仇爱华 刘桂香 

Expression of M 4 receptor in sclera of normal guinea pigs 

Gao Yah，Zeng Junwen，Qiu Aihua，Liu Guixiang．Affiliated Hospital of Medical College of Qingdao University， 

Qingdao 266003，China 

Abstract Objective Researches showed that muscarinic cholinoceptor and its antagonist are closely related to the 

pathogenesis of myopia，but its target tissue and distribution and subtype are under clear．Present study aimed to detect the 

expression and distribution of M4 receptor in normal sclera of guinea pigs． M ethods Twenty—one normal 4-week—old triad color 

guineas were selected in this study，Expression and distribution of M4 receptor protein in sclera were detected using 

immun0histochemistry and W estern blot in 7 eyes，respectively．The expression of M4 receptor mRNA in sclera was detected by 

RT—PCR． Results The M4 receptor was detected in normal sclera，showing the brown granula in cytoplasm and 

cytomembrane．The receptor at mRNA level was detected in normal guineas sclera with the amplification product at 221 pb．No 

relevant product was detected in negative contro1．M4 receptor at protein level was detected in normal guineas sclera with signal 

band at 38 000，but no response signal was detected in negative control sample． Conclusion M4 receptor is expressed in 

normal guineas sclera． 

Key words guinea pig； sclera； M4 receptor 

摘要 目的 检测 M4受体在豚 鼠巩膜组织 中的表达 与分布。 方法 4周 龄三 色豚 鼠 21只 ，取 7只动物眼球 制备 

石蜡切片 ，免疫组织化学 法检 测后 极部 巩膜组织 M4受体的表达 与分布 ；其余 动物分别 提取 眼巩膜组织 mRNA和蛋 白， 

RT—PCR和 Western blot法 检测 M4受 体 mRNA和蛋 白质 的表达 。 结果 免 疫组织 化学染色 显示 ，豚 鼠巩膜 组织有 M4 

受体表达 ；豚 鼠巩膜组织表达 M4受体 mRNA，扩增产物约为 221 bp，阴性对照未见扩增产物 。Western blot检测 显示豚 鼠 

巩膜组织有免疫活性的 M4受体表达明显 ，相对分 子质量为38 000。阴性对 照组无 阳性 表达条 带。 结论 豚 鼠巩膜组 

织有 M4受体蛋 白表达。 

关键词 豚鼠；巩膜；M4受体 
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近年的研究发现，毒蕈碱样胆碱能受体(M受体) 

及其拮抗剂与近视的发生密切相关 ，非选择性 M受体 

拮抗剂阿托品可有效抑制近视 的发生发展 ，但其确 

切的作用部位及参与的受体亚型至今尚不明确。进一 

步的研究发现 ，选择性 M4受体拮抗剂 Himbacine能延 

缓鸡形觉剥夺性近视的发展E 2 3，M4受体可能参与近 

视的形成与发展 。已有研究证明，人及树鼯眼组织 中 

包含有多种 M受体亚型 “ 。对豚鼠巩膜组织 M4受 

体表达的报道甚 少。本研究从 mRNA和蛋 白水平揭 

示豚鼠巩膜组织 M4受体 的表达及分布 ，报道如下。 

作者单位：266003青岛大学医学院附属医院眼科(高岩、刘桂香)； 
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1 材料与方法 

1．1 动物 

4周龄三色豚鼠 21只(购 自中山大学实验动物中 

心 )，雌雄各半 ，体重1 300～1 500 g；采用 随机数字表 

法将动物随机分为 3组，每组 7只，分别用于免疫组织 

化学 、RT—PCR及 Western blot检测。 

1．2 方法 

1．2．1 免疫组织化学法检测 M4受体蛋 白的表达 

取 7只豚 鼠眼球制备石蜡切片，以 SP法检测巩膜组织 

中 M4受体的表达 。(1)将石蜡切片放入 60℃恒温箱 

中烘烤 20 rain，脱蜡、水 化，磷 酸盐缓 冲液 (phosphate 

buffered saline，PBS)漂洗 5 min×3次。(2)去除切片 

周围多 余 的液 体 ，加 3％ H O ．甲醇 ，室 温 下 孵 育 



1 0 ra i n
， 以 封 闭 内 源 性 过 氧 化 酶 活 性 ，

P B S 漂 洗 5 ra i n ×

3 次 。 ( 3 ) 抗 原 热 修 复 。
P B S 漂 洗 5 m i n x 3 次 。 ( 4 )

去 除 多 余 液 体 ， 滴 加 正 常 山 羊 血 清 ，
2 0 ℃ 室 温 中 孵 育

2 0 ra i n
， 以 减 少 非 特 异 性 染 色 。 ( 5 ) 甩 去 多 余 血 清 ( 勿

洗 ) ， 滴 加 小 鼠 抗 人 M 4 单 克 隆 抗 体 ( 工 作 浓 度 为 1 ：5 0 )

( 美 国 C b e m i c o n 公 司 ) ，
4 ℃ 过 夜 。 ( 6 ) 2 4 h 以 后 ， 以

P B S 充 分 冲 洗 后 ， 滴 加 二 抗 ( 工 作 浓 度 为 1 ：2 0 0 ) ，
3 7 oC

湿 盒 中孵 育 6 0 m i n 。 ( 7 ) P B S 充 分 冲 洗 后 ；滴 加 三 抗 ，

3 7 。C 湿 盒 中 孵 育 3 0 m i n 。 ( 8 ) P B S 洗 涤 5 ra i n X 3 次 。

( 9 ) D A B 显 色 5 ～ 1 0 m i n
， 光 学 显 微 镜 下 观 察 ， 直 至 满

意 的 染 色 浓 度 出 现 。 ( 1 0 ) P B S 充 分 洗 涤 后 ， 苏 木 素 复

染 2 m i n
， 盐 酸 乙 醇 分 化 。 ( 1 1 ) P B S 洗 涤 ， 系 列 乙 醇 脱

水 ，
二 甲 苯 透 明 ， 中 性 树 脂 封 片 ， 光 学 显 微 镜 下 观 察 。

阴 性 对 照 片 以 P B S 代 替 一 抗 ， 余 步 骤 同 上 。

1 ． 3 R T — P C R 检 测 M 4 受 体 m R N A 的 表 达

1 ． 3 ． 1 R T — P C R 引 物 的 设 计 与 合 成 通 过 H t t p ： ∥

W W W ． n c b i ． n l m ． n i h ． g o v
， 获 取 c D N A 序 列 ， 采 用 P r i m e r

3 在 线 引 物 设 计 软 件 ， 获 得 最 佳 P C R 引 物 ( 广 州 达 安

基 因 公 司 合 成 ) 。 R T — P C R 引 物 序 列 ：M 4 上 游 引 物 ：5
’

C T C T G G G C G C C T G C T A T C 3
’

． M 4

下 游 弓l 物 ：5
’

G T C T C T G T G G T G G A

C A G 3
’

， 扩 增 片 段 长 度 为 2 2 1 b p 。

1 ． 3 ． 2 R N A 的 提 取 和 逆 转 录

1 0 ％ 水 合 氯 醛 处 死 7 只 动 物 ， 用

7 i n m 环 钻 钻 取 后 极 部 巩 膜 ， 显 微

镜 下 小 心 剥 离 巩 膜 层 ， 用 T r i z o l 一

步 法 分 别 提 取 组 织 总 R N A
， 紫 外

分 光 光 度 计 法 和 a g a r o s e 胶 电 泳

( 美 国 S i g m a 公 司 ) 鉴 定 并 确 定

R N A 浓 度 。
2 ． 5 U 无 R N A 酶 的

一 2 0 ℃ 。 S D S — P A G E 电 泳 用 1 2 ％ 的 分 离 胶 ， 电 压 开 始

为 1 2 0 V
， 指 示 剂 前 沿 进 入 浓 缩 胶 后 升 高 至 1 4 0 V 。 电

转 至 P V D F 膜 上 ，
3 5 0 m A

，
2 h 。 5 ％ 脱 脂 奶 粉 一 T B S T

( T B S ， 0 ． 1 ％ T w e e n 一 2 0 ) 阻 断 液 中 孵 育 1 h 后 转 至 含 有

M 4 抗 体 ( 2 b~ g ／m L ) 的 阻 断 液 中 孵 育 l h 。 洗 膜 后 在 含

有 辣 根 过 氧 化 物 酶 标 记 的 羊 抗 小 鼠 抗 体 ( 1 ： 2 0 0 0 ) 和

抗 生 物 素 抗 体 ( 1 ： 1 0 0 0 ) 的 双 抗 阻 断 液 中 孵 育 1 h 。 将

P V D F 膜 与 1 0 m L L u m i G L O ( 0 ． 5 m L L u m i G L O 发 光 试

剂 ，
0 ． 5 m L 过 氧 化 物 酶 ，

9 m L 去 离 子 水 ) 作 用 1 ra i n 。

沥 干 后 保 鲜 膜 包 裹 ， 暗 室 内 X 光 片 曝 光 ， 显 影 、 定 影 处

理 。 曝 光 后 的 P V D F 膜 用 淬 灭 液 处 理 后 再 进 行 M 4 的

检 测 。

2 结 果

2 ． 1 免 疫 组 织 化 学 检 测 M 4 受 体 蛋 白 在 豚 鼠 巩 膜 的

表 达

豚 鼠 后 极 部 巩 膜 组 织 石 蜡 切 片 中 可 见 M 4 受 体 存

在 于 豚 鼠 巩 膜 及 脉 络 膜 组 织 。 阴 性 对 照 组 巩 膜 组 织 中

无 棕 黄 色 着 色 ( 图 1 ) 。

图 1 豚 鼠 后 极 部 巩 膜 组 织 免 疫 组 织 化 学 法 检 测 M 4 受 体 ( × 5 0 0 ) A ：巩 膜 及 脉 络 膜 组

织 可 见 胞 浆 内 棕 色 颗 粒 B ：阴 性 对 照 组 无 棕 黄 染 色

F i g ． 1 D e t e c t o f M 4 r e c e p t o r b y i m m u n o h i s t o c h e m i s t r y ( x 5 0 0 ) A ： M 4 r e c e p t o r i s d e t e c t e d i n n o r m a l

s c l e r a o f g u i n e a s ． s h o w i n g b r o w n g r a n u l a e i n c y t o p l a s m B ： N o M 4 r e c e p t m p o s i t i v e c e l l i s d e t e c t e d i n

n e g a t i v e c o n t r o l s a m p l e

D N A 酶 I ( 美 国 I n v i t r o g e n 公 司 ) 3 7 ℃ 作 用 3 0 m i n
，

4 m m o l ／L 乙 二 胺 四 乙 酸 6 5 ℃ 下 作 用 1 0 m i n
， 以 清 除 基

因 组 D N A 的 污 染 。 反 应 体 系 2 0 ¨ L
， 按 R T — P C R 试 剂

盒 说 明 书 进 行 逆 转 录 。

1 ． 3 ． 3 P C R 扩 增 2 5 ¨ L P C R 反 应 体 系 ， 内 含 1 0 倍

P C R 缓 冲 液 、
1 0 m m o l ／L 的 脱 氧 核 糖 核 苷 酸 ( d N T P ) 、

1 0 p , m o l ／L 上 游 及 下 游 引 物 、 1 ¨ L 逆 转 录 反 应 液 及

1 ． 2 5 U T a q D N A 聚 合 酶 。 扩 增 参 数 ：9 5 ℃ 2 m i n 预 变

性 ；9 4 ℃ 3 0 S
，

5 5 ℃ 3 0 S
，

7 2 ℃ 4 5 S
， 共 3 5 个 循 环 ；最 后

7 2 ℃ 延 伸 8 ra i n
。

P C R 产 物 电 泳 ， 紫 外 光 下 立 体 成 像 。

13 一 a c t i n 作 为 内参 照 。

1 ． 4 W e s t e r n b l o t 检 测 M 4 受 体 蛋 白水 平 的 表 达

标 本 收 集 及 保 存 同 上 ， 采 用 抽 提 缓 冲 液 提 取 巩 膜

组 织 蛋 白
” 。

， 紫 外 分 光 光 度 计 进 行 蛋 白 定 量 ， 保 存 于

2 ． 2 R T ． P C R 检 测 M 4 受 体 m R N A 在 豚 鼠 巩 膜 的 表 达

R T — P C R 结 果 发 现 豚 鼠 巩 膜 组 织 均 表 达 M 4 受 体

m R N A
， 扩 增 产 物 的 大 小 为 2 2 l b p 左 右 。 由 于 M 受 体

的 基 因 中 没 有 内 含 子 ， 因 此 来 自基 因 组 D N A 的 扩 增 产

物 将 和 e D N A 的 扩 增 产 物 同 样 大 小 ， 阴 性 对 照 无 扩 增

产 物 ， 说 明 标 本 在 D N A 酶 处 理 之 后 无 剩 余 的 基 因 组

D N A 的 污 染 ( 图 2 ) 。

2 ． 3 W e s t e r n b l o t 检 测 M 4 受 体 蛋 白在 豚 鼠巩 膜 的 表 达

豚 鼠 巩 膜 组 织 蛋 白 的 W e s t e r n b l o t 检 测 显 示 ：抗 人

M 4 受 体 胞 浆 环 ( i 3 环 ) 表 位 的 单 克 隆 抗 体 能 识 别 豚 鼠

M 4 受 体 蛋 白 ， 相 对 分 子 质 量 为 3 8 0 0 0
， 且 抗 体 特 异 性

较 高 ， 与 其 他 受 体 问 无 交 叉 免 疫 反 应 。 豚 鼠 巩 膜 组 织

M 4 受 体 免 疫 反 应 活 性 表 达 明 显 。 而 巩 膜 组 织 蛋 白 ， 以

P B S 代 替 一 抗 的 阴 性 对 照 组 ， 无 阳 性 表 达 条 带 ( 图 3 ) 。
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3 讨 论

图 3 豚 鼠 眼 巩 膜 组 织 M 4 受

体 蛋 白 水 平 的 表 达 M ：分 子 标

记 N ：正 常 巩 膜 组 织

F i g ． 3 T h e e x p r e s s i o n o f M 4

r e c e p t o r a t p r o t e i n 1e v e l i n n o r m a l

s e l e r a o f g u i n e a s M ： m o l e c u l a r

m a r k e r N ：n o r m a l s c l e r a

本 研 究 分 别 从 m R N A 和 蛋 白 水 平 研 究 豚 鼠 巩 膜

组 织 M 4 受 体 的 表 达 ，
R T — P C R 检 测 到 豚 鼠 巩 膜 组 织 有

M 4 受 体 m R N A 表 达 ， 扩 增 产 物 的 大 小 和 其 他 文 献 报

道 一 致 ，
D N A 测 序 结 果 显 示 为 M 4 受 体 。 免 疫 组 织 化

学 及 W e s t e r n b l o t 检 测 也 表 明 豚 鼠 巩 膜 组 织 上 有 M 4

受 体 蛋 白 的 表 达 。 证 明 豚 鼠 后 极 部 巩 膜 组 织 有 M 4 受

体 的 表 达 。 免 疫 组 织 化 学 阳 性 切 片 中 同 时 显 示 ， 脉 络

膜 组 织 亦 存 在 M 4 受 体 阳 性 表 达 ， 且 表 达 强 度 高 于 巩

膜 组 织 ， 可 能 是 豚 鼠 脉 络 膜 组 织 M 4 受 体 表 达 量 较 高 。

无 论 是 在 出 生 后 眼 球 的 正 常 发 育 还 是 在 近 视 的 发

展 过 程 中 ， 巩 膜 在 决 定 眼 球 的 形 状 和 大 小 并 进 而 影 响

眼 球 的 屈 光 状 态 中 均 起 着 重 要 作 用
旧 一

。 近 视 动 物 模

型 和 人 类 近 视 眼 的 巩 膜 均 表 现 胶 原 纤 维 的 合 成 代 谢 减

少 而 分 解 代 谢 增 加 ， 巩 膜 细 胞 外 基 质 糖 胺 多 糖 合 成 和

硫 化 减 少
¨ 。

。 这 些 改 变 最 终 导 致 胶 原 纤 维 直 径 变 小 ，

巩 膜 进 行 性 变 薄 难 以 阻 挡 眼 压 引 起 的 机 械 变 形 力 ， 出

现 眼 轴 延 长 。 因 此 研 究 认 为 ， 近 视 的 形 成 是 巩 膜 主 动

塑 形 的 结 果
∞ 0

。 但 实 验 性 近 视 眼 巩 膜 改 变 的 确 切 机

制 仍 不 明 确 。

目前 毒 蕈 碱 样 胆 碱 能 机 制 参 与 视 觉 控 制 眼 球 生

长 ， 特 别 是 实 验 诱 导 形 觉 剥 夺 性 近 视 的 形 成 已 达 成 共

识 。 大 量 实 验 证 明 ， 非 选 择 性 M 受 体 拮 抗 剂 阿 托

品
” 。 0

、 选 择 性 M 1 受 体 拈 抗 剂 哌 仑 西 平
” 。

、 选 择 性

M 4 受 体 拮 抗 剂 H i m b a c i n e
旧 0

以 及 近 来 报 道 的 非 选 择

性 M 受 体 拈 抗 剂 O x y p h e n o n i u m 均 能 有 效 抑 制 近 视 的

形 成
” ’

， 但 它 们 的 确 切 作 用 机 制 至 今 仍 不 清 楚 。 研 究

发 现 ， 大 多 数 视 网 膜 无 长 突 细 胞 ( 视 网 膜 胆 碱 能 系 统

主 要 的 乙 酰 胆 碱 来 源 ) 的 破 坏 ， 并 不 影 响 鸡 实 验 性 近

视 的 进 展 ， 阿 托 品 仍 可 阻 止 其 近 视 发 展
” ⋯

。 因 此 认 为

近 视 发 生 发 展 过 程 中 视 网 膜 M 受 体 并 未 参 与 作 用 ，
M

受 体 信 号 可 能 是 通 过 巩 膜 、 视 网 膜 色 素 上 皮 、 脉 络 膜 调

节 眼 球 的 生 长 。

在 对 非 选 择 性 M 受 体 拮 抗 剂 阿 托 品 和 选 择 性 M 1

受 体 拮 抗 剂 P R 的 进 一 步 研 究 中 发 现 ， 阿 托 品 作 为 非

选 择 性 M 受 体 拈 抗 剂 ， 与 各 亚 型 M 受 体 具 有 相 同 的 亲

和 力
” ⋯

；P R 作 为 选 择 性 M 1 受 体 拈 抗 剂 ， 与 理 论 值 相

比 ， 其 阻 止 实 验 诱 导 性 近 视 的 发 生 发 展 需 相 对 较 高 的

剂 量 ， 推 测 其 影 响 眼 球 增 长 并 非 仅 通 过 M I 受 体 介 导 ，

可 能 同 时 有 其 他 胆 碱 能 受 体 亚 型 的 参 与
” 。 “ ’ 。

；体 外 实

验 显 示 P R 与 M 4 受 体 亲 和 力 仅 较 M 1 受 体 低 4 倍

( p K i ；7 ． 3 0 ：7 ． 9 7 ) 。 C o t t r i a l l 等
¨ 。

研 究 发 现 ， 选 择 性 的

M 4 受 体 拈 抗 剂 H i m b a c i n e 可 有 效 延 缓 鸡 形 觉 剥 夺 性

近 视 的 发 生 和 发 展 ， 推 测 H i m b a e i n e 通 过 M 4 受 体 机 制

抑 制 近 视 的 发 展 ，
M 4 受 体 可 能 参 与 近 视 的 形 成 。 因 此

M 4 受 体 拮 抗 剂 延 缓 近 视 发 展 的 机 制 可 能 是 通 过 作 用

于 巩 膜 M 4 受 体 调 节 巩 膜 成 纤 维 细 胞 的 胶 原 和 基 质 金

属 蛋 白酶 的 合 成 与 降 解 ， 从 而 进 一 步 调 控 巩 膜 细 胞 外

基 质 的 合 成 与 降 解 ， 延 缓 近 视 的 发 展 。

本 研 究 结 果 显 示 ， 豚 鼠 巩 膜 组 织 具 有 M 4 受 体 表

达 ， 为 研 究 M 4 受 体 在 哺 乳 动 物 近 视 形 成 过 程 中 的 作

用 及 进 一 步 证 实 M 4 受 体 参 与 了 近 视 形 成 奠 定 了 解 剖

基 础 ， 并 为 研 究 M 4 受 体 拮 抗 剂 抑 制 近 视 的 有 效 性 及

作 用 机 制 提 供 依 据 。 且 豚 鼠 与 人 类 具 有 相 同 的 巩 膜 结

构 ， 经 历 相 似 的 近 视 巩 膜 变 化 ， 因 此 作 为 一 种 可 靠 的 近

视 模 型 对 研 究 人 类 近 视 的 形 成 具 有 重 要 的 参 考 价 值 。

但 迄 今 为 止 ，
M 4 受 体 在 近 视 发 生 发 展 过 程 中 确 切 的 作

用 部 位 和 作 用 机 制 仍 未 明 确 ， 尚 待 进 一 步 的 研 究 探 讨 。

参 考 文 献

躲臁
雠眦眦一一一一一

，

一一一一一一一～一一一一～一一一一～一一一一一～一一一一一一一一一

M

l l l

黧恐■ 蕊 攀

d
越

卯 _星 吖 一唧
眩

E

Ⅲ¨～一一一～～一一一～一
Z 烈 ⋯ 掣 静 燃
融孰

尚小 州蒯" 黑 肌

～一一一一

％

一一一～～一

呲呲‰n 一埘蛔
吣

㈣洲№一

一一一一～一一一一一一一

～一。二咖咖呲一一～～一一

洲
．

嚣 搿 川黼 烹 墨一一一一一～一一一一一～



768 

5 Rickers M ．Schaef I F．Dose—dependent effects of intravitreaI pirenzepine 

on dep rivation myopia and lens．induced refractive errors iI1 chickens 

[J]．Exp Eye Res，1995，61(4)：509—516 
6 Cui W ，Bryant MR ，Sweet PM ，et a1．Changes in gene expression in 

response to mechanica】strain in human sclera1 fibroblasts f J]．Exp Eye 

Res，2004，78(2)：275—284 
7 McBrien NA．Lawlor P．Gentle A．Seleral remodeling during the 

development of and recovery froln axia1 myopia in the tree shrew I J 1． 

Invest Ophthalmol Vis Sei，2000．4】f12)：3713～3719 

8 Rada JA，Nickla DL，Troilo D．Decreased proteoglycan synthesis 

associated with form deprivation myopia in mature primate eyes[J]． 

Invest Ophthalmol Vis Sci，2000．41(8)：2050—2058 

9 Lee JJ，Fang PC，Yang IH，et a1．Prevention of myopia progression with 

0．05％ atropine solutionf J]．J Ocu1 Pharmacol Ther，2006，22(1)：41—46 

10 Leq H，Cheng NN，Wu W，et a1．Effects of pirenzepine ophthalmic 

solution on form deprivation myopia in the guinea pig[J]．Chin Med J 

(Eng1)，2005，l18(7)：561—566 

l1 Lufl W A．Ming Y．Stell W K．Variable effects of previously untested 

muscarinic receptor antagonists on experimental myopia[J]．Invest 

Chin Ophthal Res，September 2009，Vo1．27，No．9 

(收稿 ：2008—12—06 修 回：2009-06-30) 

硅油一RMN3与眼前段组织的生物相容性研究 

程 鹤 张少冲 贾万程 

硅油一RMN3(Oxane HD)是一种新型 的相对密 度大于水 的 

玻璃体替代物 ，比重为 1．O2，由硅油和氟化石蜡混合而成。国 

外一些临床试验显示硅油一RMN3与普通 硅油具有类 似的眼部 

并发症 ，但 国内外 尚未见 相关 的实验报道 。本研 究探讨 硅油一 

RMN3与眼前段组织的生物相容性 ，报告如下。 

1 材料与方法 

1．1 实验动物及分组 纯种健康新西兰大白兔 l2只(中山眼 

科中心动物实验中心提供 )，雌雄各半 ，体重 2．3～2．6 kg。采 

用随机数字表 法分为实验组(9只)与对照组 (3只)，均 以右 跟 

为手术眼。再按术后 4、8、12周分 3个亚组 ，实验组 每个 亚组 3 

只眼，对照组每个亚组 1只眼。术前 常规裂隙灯 、检 眼镜及眼 

压检查排除眼部疾病。 

1．2 手术方法 动物麻 醉后做上方 角膜缘穿刺 口，抽 出房水 

约 0．15 mL，实验组注入 0．15 mL Oxane HD，对照组注入等量平 

衡盐溶液 (BsS)。术后每 日裂隙灯及 Sehi6tz眼压计检查 ，持续 

1周，之后每周2次，持续 1个月至实验结束。术后 2、4、8、l2 

周行角膜内皮照相。分别于术后 4、8、12周处死动物，完整摘 

除眼球 ，标记眼球上下方位 ，固定 、脱 水、石蜡包埋 、切片 、苏木 

精 一伊红染色，行光学显微镜观察。 

1．3 统计学方法 采用 SPSS 10．0统计学软件进行统计学分 

析。实验数据以 ±s表示 ，术前实 验组与对 照组角 膜 内皮 细 

胞计数和眼压 比较采用独立样本的 t检验 ，实验组不 同时间点 

角膜内皮细胞计数和眼压的比较采用单因素方差分析 ，术后各 

时间点与术前值的两两比较采用 Dunnett t检验。P<0．05为 

差异有统计学意义。 

(本文编辑：尹卫靖) 

· 短 篇 论 著 · 

2 结 果 

2．1 临床观察 实验组所有兔眼内 Oxane HD油滴均保持单 

一

，未见乳化现象，油滴无明显缩小。7只兔眼角膜均保持透 

明，未见角膜后膜形成及新生血管长人 ，2只眼术后 1周内角膜 

轻度混浊及水肿 ，水肿 消退后 未见角膜后 膜及新生血 管形成。 

部分实验眼有轻度眼前节炎症反应，术后 3 d内均恢复。虹膜 

未见后粘连 。晶状体均呈进行性轻至中度混浊。 

2．2 组织 学检 查结果 对照组 角膜 各层 组织结 构正 常 (图 

1)。实验组术后角膜各层组织结构完整，基质纤维排列整齐， 

未见血管及炎性 细胞 。术后 4周角膜 内皮细胞 出现空泡变性 ， 

至 12周时角膜内皮细胞排列稀疏 ，细胞 核固缩(图 2—4)。对 

照组房角开放(图5)，实验组术后 4周有 1只眼下方房角开始 

出现部分粘连 ，至 12周所有 眼 的下 方房 角紧 密粘 连 (图 6— 

8)，但上方房角仍保持开放。观察期虹膜与睫状突未见明显病 

理改变 。 

2．3 实验组和对照组角膜内皮细胞计数及眼压比较 术前实 

验组与对照组的角膜 内皮细胞密度和眼压 比较见表 l。 

表1 术前实验组与对照组角膜内皮细胞计数和眼压比较( ± ) 

(Student t检验 ) 

作者单位：510060广州，中山大学中山眼科中心[(程鹤，研究生， 

至 ，上海 叭 o0)、张少冲]； 叭 oo上海，奉贤 2．4 实验组术前及术后不同时间角膜内皮细胞密度和眼压的 区中心医院眼科(贾万程) 一 A 。’“ ～ ’川。  ̈ Lu 。 ～HJ 
通讯作者：程鹤(Emall：chheyi@sina．com) 比较 实验组术前，7gU~2、4、8、12周各组角膜内皮细胞密度 
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