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Abstract
誗AIM: To discuss the influence of dexamethasion on IL-
1茁 and TNF - 琢 expression in suture - induced rabbit
corneal neovascularization ( CNV ) and analyze the
potential mechanism.
誗METHODS: For 43 healthy rabbits, 40 were randomly
selected for establishing CNV model in corneal stroma.
The right eyes (group A) were received no medicine and
the left eyes ( group B) were injected dexamethasone
after successfully establishing the model. The no
modeling 3 rabbits were normal control group. The
morphologic change of corneal was observed with slit
lamp microscope and the areas of CNV was calculated
every day, then 8 rabbits were randomly chosen for
sacrificing at 1, 4, 7, 14, 21d respectively. The
pathological characteristics of CNV were observed after
HE staining, and IL - 1茁 and TNF - 琢 expression was
detected by immunohistochemistry.
誗RESULTS: CNV was grown at the 4d after suture, and
the 7-14d was vigorous growth period. inflammatory cell
infiltration appeared after HE staining, and CNV was
located at the superficial stroma of cornea.

Immunohistochemistry results showed that IL - 1茁 and
TNF - 琢 expression was gradually increased with
prolonged suture time. Compared with corneal stitch
group, the rabbits cured by dexamethasone were found
with less inflammatory cells infiltrating and
neovescularization, moreover, the expression of IL - 1茁
and TNF-琢 decreased. There were statistical significance
between the two groups (P<0. 05) .
誗 CONCLUSION: Dexamethasone can inhibit the CNV
growth by controlling the inflammation of corneal and
restraining IL-1茁 and TNF-琢 expression.
誗KEYWORDS:corneal neovascularization; interleukin - 1茁;
tumor necrosis factor-琢; inflammatory; dexamethasone
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摘要

目的:探讨地塞米松对缝线诱导的兔角膜新生血管组织

中 IL-1茁 及 TNF-琢 表达的影响,分析地塞米松治疗角膜
新生血管 ( corneal neovascularization,CNV) 可能的分子

机制。
方法:成年家兔 43 只,随机选取 40 只兔双眼行角膜基质

层缝线建立兔角膜新生血管模型,造模成功后右眼(A
组)未行特殊处理,左眼(B 组)给予地塞米松局部注射,
未造模 3 只兔双眼为正常对照,造模后裂隙灯动态观察
新生血管的形态并计算其生长面积,并分别于造模后 1,
4,7,14,21d 各处死 8 只兔,取角膜新生血管组织行 HE
染色观察其病理学特点,并检测角膜中 IL-1茁 及 TNF-琢
的表达情况。
结果:缝线后 4d 可见 CNV 长入,7 ~ 14d 生长最为旺盛,
HE 染色见炎性细胞浸润,浅基质层大量新生血管生长,
免疫组化染色提示,随缝线时间延长角膜 IL-1茁 及 TNF-琢
的表达逐渐增加;而经地塞米松治疗后,CNV 较前延迟
长入,面积缩小,炎性细胞浸润减轻,且角膜中 IL-1茁 及

TNF-琢 的表达较单纯缝线眼明显降低,结果有统计学意
义(P<0. 05)。
结论:地塞米松可能通过早期抑制角膜组织中 IL-1茁 及
TNF-琢 表达而抑制新生血管的生长。
关键词:角膜新生血管; 白介素-1茁; 肿瘤坏死因子-琢;
炎症反应;地塞米松
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0 引言
摇 摇 角膜新生血管(corneal neovascularization,CNV)可破
坏角膜及房水的正常微环境,使眼前节相关的免疫赦免
状态消失,增加角膜移植术后排斥反应的发生几率。 针
对 CNV 发生机制的研究认为:炎症反应是启动 CNV 发
生发展的重要因素之一[1,2]。 其中组织损伤后,单核巨噬
细胞及多形核白细胞释放的白介素-1茁( interleukin-1茁,
IL-1茁) [3] 及肿瘤坏死因子-琢( tumor necrosis factor -琢,
TNF-琢) [4],在组织炎症反应中的作用已得到证实,然而
其在炎症性 CNV 发生机制中的作用鲜有报道。 同时作
为临床常用的治疗药物,地塞米松主要通过抑制炎症反
应而抑制 CNV 生长,但其具体的分子机制尚不明确。 本
实验应用角膜缝线法成功建立家兔 CNV 模型,免疫组化
法检测造模后不同时间段炎症相关因子 IL-1茁、TNF-琢
的表达情况,同时以地塞米松局部注射抑制 CNV 的生
长,了解地塞米松的早期应用对 CNV 的抑制作用及对角
膜组织中 IL-1茁、TNF-琢 表达的影响。
1 材料和方法
1. 1 材料摇 健康成年家兔 43 只,体质量约 2. 0 ~ 2. 5kg,
实验前裂隙灯显微镜检查双眼无疾患。 随机选取 3 只兔
(6 眼)作为正常对照,其余 40 只兔(80 眼),双眼行角膜
基质缝线。
1. 2 方法
1. 2. 1 模型制备摇 氯胺酮 50mg / kg 和异丙嗪 25mg / kg 按
1颐1 比例混合背部皮下注射全身麻醉,盐酸丙美卡因滴眼
液点眼 3 次表面麻醉。 常规消毒,无菌操作。 显微镜下,
置开睑器,冲洗结膜囊,8-0 尼龙缝线,距上方角巩膜缘
2mm 处作 3 针间断板层缝线(分别于 11 颐00,12 颐00,1 颐00
三个钟点位置),深度约 1 / 2 ~ 2 / 3 角膜厚度,缝线埋入角
膜基质层的长度约 3. 0mm,在角膜表面留线头长约 1. 0mm。
1. 2. 2 分组及术后处理摇 术眼术后每日左氧氟沙星滴眼
液 4 次 / d,同时检查缝线有无脱落,若有脱落,及时原位
补缝。 同一位点缝线脱落两次以上则剔除分析。 每只动
物右眼(A 组)未做特殊处理,左眼(B 组)连续 3wk 隔天
6颐00 位球结膜下注射地塞米松 2. 5mg,正常对照设为
N 组。
1. 2. 3 角膜新生血管的模型观察 摇 缝线后 21d 内,每天
裂隙灯观察角膜形态学改变。 CNV 出现后,每天用游标
卡尺测量自角膜缘长出的新生血管长度,并拍照记录。
每次测量时以连续弯曲度小、朝向角膜中心生长的最长
血管的垂直长度为准,并按照 Robert 电脑数字公式[5] S =
C / 12伊3. 14伊[ r2-( r-l) 2]计算 CNV 面积。 其中 C 为新生
血管累及角膜的圆周钟点数,r 为角膜半径(兔角膜半径
约为 7mm), l 为角膜新生血管从角膜缘深入角膜的
长度。
1. 2. 4 角膜组织病理学检查摇 分别于缝线后 1,4,7,14,
21d 各时间点取 8 只兔 (每组 8 眼),处死后立即摘除眼
球,剪下带 1mm 宽巩膜的角膜(含角膜缘)后,取新生血
管生长侧 2 / 3 角膜组织,福尔马林固定,常规脱水、透明、
浸蜡、包埋、切片,切片厚度为 4滋m,展片。 烤片 1h 后,置
37益恒温箱内干燥过夜备用。 常规 HE 及免疫组化染色。

1. 2. 5 结果判定摇 (1)裂隙灯观察不同时间点的角膜新
生血管的长度,并计算新生血管面积,拍照记录。 (2)光
镜下观察不同时间点角膜组织炎症反应、新生血管的增
殖及周围角膜组织的细胞形态结构改变,拍照记录。
(3)免疫组化结果判定:以组织内出现棕黄色颗粒为阳
性判断标准。 按照染色程度的深浅可分为 5 级:( -) 级,
细胞核和细胞间质不着色;(+) 级,标本内绝大多数细胞
可疑阳性,少部分细胞(﹤ 10% )可辨别为阳性;( ++)
级,标本内大部分阳性细胞呈清楚可辨的棕黄色,但未达
到+++级那么鲜艳;( +++) 级,细胞染色典型,呈鲜艳的
棕色;(++++) 级,超过 10%阳性细胞染色成棕黑色。 随
机选择视野拍照记录。
摇 摇 统计学分析:数据资料用 SPSS 19. 0 统计软件包处
理。 组间用两样本配对 t 检验,等级资料采用 Wilcoxon
秩和检验,相关性分析采用 Spearman 相关分析。 统计检
验以 P<0. 05 作为有显著性意义的检验标准。
2 结果
2. 1 角膜形态学观察 摇 角膜缝线后 1d,两组动物均未见
CNV 生长;A 组最早于第 2d 见新生血管芽长入角膜缘,
呈毛刷状,整齐且密集,4d 时 CNV 达 1mm 左右(图 1A),
7d 时到达缝线近角膜缘端,血管生长旺盛,出现分枝状
吻合,14d 时达缝线近角膜中央端,此后生长速度减慢;
21d 时达角膜中央,CNV 密度增高,单支管径变粗,血管
分枝交织成网。 B 组缝线后 4d 未见 CNV 生长(图 1B),
7d 时 CNV 长出,14d 时达缝线近角膜缘端,以后 CNV 较
前增长不多,21d 时仍在缝线始端周围。 统计学分析:组
间配对 t 检验提示 A 组的 CNV 出现时间早于 B 组,且生
长速度明显增快(P<0. 01);同一时间点,采用两独立
样本比较的 Wilcoxon 秩和检验,提示 A 组在同一时间
点 CNV 面积明显高于 B 组,差异有统计学意义 ( P <
0郾 05,表 1)。
2. 2 角膜病理形态学及免疫组化检测结果
2. 2. 1 HE 染色结果 摇 角膜缝线后 1d,角膜上皮层水肿
增厚,基质板层排列疏松,可见中等量的炎症细胞浸润,
角膜基质未见 CNV 管腔形成;4d 时,炎症细胞浸润加重,
角膜浅基质层内可见密集大量 CNV 形成,管腔较小,有
单层内皮细胞围成;7d 时,炎症细胞浸润进一步增加,血
管管腔增大(图 2A);14d 时,角膜浅、深基质层内可见大
量有功能、成熟的新生血管生长,管腔粗大;21d 时,炎症
反应较前减轻,角膜浅、深基质层内新生血管继续增多,
管腔增大。 而 B 组相应时间段炎症细胞浸润及新生血管
的生长明显少于 A 组(图 2B)。
2. 2. 2 免疫组化检测 IL-1茁 及 TNF-琢 的表达情况 摇 N
组:角膜全层均有 IL-1茁 及 TNF-琢 不同程度的表达,其
中 IL-1茁 在上皮细胞基底层微量表达。 A 组:角膜缝线
后 1,4,7,14 及 21d,角膜上皮细胞、基质层细胞、内皮细
胞中 TNF-琢 的阳性表达逐渐增强(图 3A),IL-1茁 在角
膜全层均有表达,以浅基质层表达最显著。 B 组:与 A 组
相应的时间点,地塞米松治疗后角膜炎症细胞反应相对
较轻,血管生长缓慢,稀疏,角膜上皮细胞、基质层细胞、
内皮细胞、炎症细胞和新生血管内皮细胞中也存在 IL-1茁
及 TNF-琢 的表达,但表达程度明显受到抑制(图 3B),见
表 2,3。 Wilcoxon 秩和检验及 Spearman 相关分析提示:
IL-1茁 及 TNF-琢 在缝线后的表达随时间推移逐渐增高,
且分别于 CNV 面积正相关(P<0. 01),IL-1茁 及 TNF-琢
之间存在显著相关性(表 4)。 经地塞米松治疗后,B 组
角膜组织中 IL-1茁 及 TNF-琢 的表达较 A 组明显降低,其
表达阳性率在组间具有显著性差异(P<0. 05)。
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图 1摇 术后 4d摇 A: A 组;B:B 组。

图 2摇 术后 7d(伊200) 摇 A: A 组;B:B 组。

图 3摇 术后 14d(伊200) 摇 A: A 组 TNT-琢 的表达;B:B 组 IL-茁
的表达。

表 1摇 两组动物术后不同时间 CNV面积比较

(n=8,軃x依s,mm2)
分组 1d 4d 7d 14d 21d
A 组 0 9. 70依2. 57 21. 11依3. 09 34. 80依1. 68 38. 34依0. 24
B 组 0 4. 26依1. 32b 12. 27依4. 06b 26. 63依1. 92b 29. 42依2. 30b

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇
t - 5. 33 4. 90 9. 06 10. 91
P - 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01

bP<0. 01 vs A 组。

表 2摇 三组动物角膜全层的 IL-1茁术后各时间点的阳性表达

分组 1d 4d 7d 14d 21d
A 组 + + ~ ++ ++ ~ +++ +++ +++ ~ ++++
B 组 - ~ + + + ~ ++ ++ ++
N 组 - ~ +* - ~ +* - ~ +* - ~ +* - ~ +*

*注:因为是等级资料,不能做均数统计,所以表格中“ - ~ +冶表示正常

对照组中 IL-1茁 的表达有“-冶和“+冶两种情况存在。

表 3摇 三组动物角膜全层 TNF-琢术后各时间点的阳性表达

分组 1d 4d 7d 14d 21d
A 组 ++ ++ ++ ~ +++ +++ +++ ~ ++++
B 组 + + +-++ ++ +++
N 组 - ~ +* - ~ +* - ~ +* - ~ +* - ~ +*

*注:因为是等级资料,不能做均数统计,所以表格中“- ~ +冶表示正常

对照组中 TNF-琢 的表达有“-冶和“+冶两种情况存在。

表 4摇 IL-1茁、TNF-琢、CNV面积相关性分析

分组
IL-1茁 与 CNV 面积

r P
TNF-琢 与 CNV 面积

r P
IL-1茁 与 TNF-琢

r P
A 组 0. 91 <0. 01 0. 87 <0. 01 0. 86 <0. 01
B 组 0. 93 <0. 01 0. 85 <0. 01 0. 94 <0. 01

3 讨论

摇 摇 迄今为止, CNV 发生机制虽未完全清楚,但炎症相

关的白细胞浸润学说目前已被广泛接受,其中炎症介质

在 CNV 早期的发生发展中的作用正在被认知[6]。 实验

发现,机体受到感染和创伤后,可刺激巨噬细胞,释放大

量炎症介质,包括 TNF-琢、IL-1茁、IL-6、IL-8、IFN-姿、血小

板活化因子(PAF)等[7,8],其中主要为 TNF-琢、IL-1茁[9]。
这些炎症介质进一步激活中性粒细胞和内皮细胞,又促

进上述炎症介质的释放,并产生氧自由基、氮氧化物、蛋
白酶、花生四烯酸代谢产物等,形成级联式瀑布反应,引
发炎症反应增强并最终导致病变的发生和发展[10]。 那

么该炎症介质在缝线诱导的炎症性 CNV 发生发展中是

否发挥同样的作用,目前尚未见相关报道。
摇 摇 我们的实验显示,角膜缝线后 1d,角膜组织已有大

量中性粒细胞浸润等急性炎症变化,CNV 组织中 TNF-琢、
IL-1茁 增强,而 CNV 芽的生成是在缝线后 2 ~ 4d 出现的,
可见角膜基质层炎症细胞浸润及 TNF-琢、IL-1茁 的表达

发生在 CNV 出现之前;缝线后 4 ~ 14d,角膜内炎症细胞

浸润进一步增多,TNF-琢、IL-1茁 的表达量进一步增加,
明显高于正常对照组,CNV 管腔逐渐密集,增粗,21d 时,
角膜组织炎症细胞浸润略有减少,其浸润的部位与 CNV
生长部位基本一致,CNV 管腔较前变化不大。 由此进一

步证实,CNV 的发生与炎症反应密切相关,而 TNF-琢、IL-1茁
是参与该反应重要的炎症介质,在炎症性 CNV 的发生发

展中发挥着重要作用。
摇 摇 地塞米松作为治疗 CNV 的经典药物[11],具有价格低

廉,作用明显的优势,目前已广泛应用于临床,但其同时

存在降低局部组织抵抗力、可诱发白内障、青光眼等众多

不良反应[12],因此我们期待进一步研究地塞米松抑制

CNV 的分子机制,发现其具体的作用“靶点冶,为开发新

型药物提供依据。 Dana 等[13]报道:角膜缝线后 2h, IL-1茁
表达显著增多,在 24h 达到顶峰。 Nakao 等[14] 发现地塞米

松抑制炎症性 CNV 主要通过抑制白细胞浸润,下调 IL-1茁
表达而实现,其早期应用抗血管生成作用较血管生成抑

制剂贝伐单抗明显,因此推测地塞米松抑制 CNV 生长的

作用可能与 IL-1 有关。 而 TNF-琢 在炎症中的作用机制

在于对细胞炎症反应的诱导,氧化应激的增强,可不同程

度上调 IL-1 的表达而促进炎症反应的增强[15]。 我们的

实验发现,地塞米松的早期注射可显著减轻组织的炎性

细胞浸润,抑制 CNV 的发生发展,同时下调组织中 TNF-琢、
IL-1茁 的表达,其表达量与单纯缝线及正常对照组相比

明显降低(P<0. 05),同时发现 TNF-琢、IL-1茁 之间存在

显著相关性。 因此,我们推测 CNV 发生的早期创伤所致

细胞损伤,释放大量炎症介质,其中 TNF-琢 的大量释放

可能通过上调 IL-1茁 的表达进而诱发炎症级联反应从而

导致 CNV 的生成,而早期应用地塞米松可能通过抑制

TNF-琢 及 IL-1茁 的表达进而抑制 CNV 的发生发展。
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摇 摇 另外,我们的实验还存在不足之处,在实验设计中左
眼行地塞米松注射,而右眼未行特殊处理,那么单纯的局
部注射所产生的局部刺激对实验的影响未进行评估,同
时对于 TNF-琢、IL-1 之间的相互关系,还缺乏更有力的
实验研究证据,故我们的实验还需进一步斟酌完善和深
入研究。
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