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Abstract
誗 AIM: To assess the biocompatibility of hydrophobic
acrylic intraocular lenses after anterior surface
modification with monomer vinyl pyrrolidone by
studying cell adhesion using light microscopy.
誗METHODS: Twenty-six eyes of 13 rabbits were divided
into 3 groups randomly. Nine eyes were implanted into
vinyl pyrrolidone modification intraocular lenses, 8 eyes
were implanted into titanium oxide modification intraocular
lenses, 9 eyes were implanted into unmodified intraocular
lenses following lens extraction. The intraocular lenses
implanted eyes were enucleated in 90d of post operation
and cell adhesion on surface of different intraocular lenses
were compared under light microscopy.
誗RESULTS: The cells蒺 size, number and protein films of
intraocular lenses on anterior surface of vinyl pyrrolidone
modification group were significantly less than that in
two control groups.
誗 CONCLUSION: The uveal biocompatibility of
hydrophobic acrylic intraocular lenses after single surface

modification by monomer vinyl pyrrolidone is
significantly improved.
誗 KEYWORDS: hydrophobic intraocular lenses; vinyl
pyrrolidone; single surface modification; cell
adhesion; biocompatibility
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摘要

目的:观察乙烯基吡咯烷酮接枝前表面修饰疏水性丙烯

酸酯人工晶状体植入兔眼后的表面细胞黏附的光镜改

变,分析其单面修饰提高人工晶状体的生物相容性。
方法:健康新西兰白兔 13 只 26 眼随机分组。 9 眼植入前

表面乙烯基吡咯烷酮接枝修饰人工晶状体,8 眼植入前

表面二氧化钛修饰人工晶状体,9 眼植入未修饰的疏水

性丙烯酸酯人工晶状体。 于术后 90d 摘除眼球并取出人

工晶状体进行光镜分析。
结果:单面乙烯基吡咯烷酮接枝修饰后的人工晶状体表

面黏附细胞数量和面积、蛋白膜的形成均低于对照组。
结论:疏水性人工晶状体经乙烯基吡咯烷酮接枝单面修

饰后可明显提高人工晶状体的葡萄膜生物相容性。
关键词:疏水性人工晶状体;乙烯基吡咯烷酮;单面修饰;
细胞黏附;生物相容性
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0 引言

摇 摇 人工晶状体是白内障术后矫正屈光不正的植入材

料,生物相容性可分为葡萄膜和晶状体囊的生物相容性,
一直受到重要关注[1-3]。 疏水性丙烯酸酯人工晶状体做

为目前临床首选人工晶状体材料,具有良好的屈光指数

和柔韧性,表面黏性大能与后囊膜产生很强黏附有效抑

制晶状体上皮细胞的迁移和增殖,降低后囊膜混浊发生

率,晶状体囊的生物相容性好,但它同时容易吸附细胞和

细菌,影响葡萄膜的生物相容性降低了使用效果[4,5]。 目

前对人工晶状体材料进行表面修饰是提高其生物相容性

的一项重要手段,为其性能改良开辟了新的途径和方

法[6,7]。 主要修饰方法有肝素、氟、碳-钛、表面离子集团

比例调节、亲水-疏水微区、抗炎药物、烯丙基葡糖苷化合

物等方法[8-11]。
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图 1摇 兔眼取出的乙烯基吡咯烷酮修饰人工晶状体。
图 2摇 兔眼取出的二氧化钛修饰人工晶状体。
图 3摇 兔眼取出的未修饰人工晶状体。
图 4摇 乙烯基吡咯烷酮修饰人工晶状体表面黏附细胞 (HE伊100)。
图 5摇 二氧化钛修饰人工晶状体表面黏附细胞(HE伊100)。
图 6摇 未修饰人工晶状体表面黏附细胞(HE伊100)。

摇 摇 我们的前期研究针对疏水性丙烯酸酯人工晶状体,对
其前表面进行氩离子辐照后乙烯基吡咯烷酮接枝方法的

单面修饰,静态接触角和扫描电子显微镜的研究结果证实

了其经单面修饰后在保持后表面疏水性能同时,提高了前

表面的亲水性[12],本项研究则对此进行动物体内实验,通
过对人工晶状体表面的光镜病理检查分析其植入体内的

生物相容性。
1 材料和方法

1. 1 材料摇 疏水性丙烯酸酯人工晶状体单面修饰:先用氩

离子束对疏水性丙烯酸酯人工晶状体进行离子辐照,使其

表面产生自由基,再用乙烯基吡咯烷酮单体化学接枝进行

单面修饰。 新西兰白兔 13 只 26 眼随机分组,健康无眼

疾,9 眼植入单面乙烯基吡咯烷酮接枝修饰人工晶状体做

为实验组,8 眼植入单面二氧化钛修饰人工晶状体和 9 眼

植入未修饰的疏水性丙烯酸酯人工晶状体作为对照组。
1. 2 方法摇 术前复方托品酰胺眼液散瞳,速眠新和氯胺酮

1. 5mL:1mL 混合液肌肉注射(0. 3mL / kg)全身麻醉后,常
规消毒,眼科手术显微镜下手术。 截囊针环形撕囊,透明

晶状体超声乳化吸出,不同人工晶状体植入囊袋,抗生素

眼膏涂眼结束。 术后 90d,兔全身麻醉后裂隙灯下观察眼

前节反应情况,然后处死兔立即摘除眼球。 刨开眼球,取
出人工晶状体,对人工晶状体经 40g / L 甲醛固定后,HE 染

色,进行光镜观察。 所有动物实验符合相关规定。
2 结果

摇 摇 术后 90d,裂隙灯下观察可见三组的眼前节炎症反应

均已全部消退,无明显 KP,无明显 Tyn,未见前房渗出,但
光镜下观察单面乙烯基吡咯烷酮接枝修饰实验组人工晶

状体光学部黏附细胞较少,周边部以及攀的部位黏附较

多。 黏附的细胞有巨噬细胞、成纤维样细胞,小圆细胞、淋

巴细胞、还有多核体以及红染的蛋白样渗出。 实验组的人

工晶状体表面黏附细胞数量和面积、蛋白膜的形成均低于

二氧化钛修饰和未修饰两个对照组(图 1 ~ 6)。
3 讨论

摇 摇 最大程度提高生物相容性是人工晶状体研究的重要

目标之一,目前的研究主要集中在表面修饰和材料改性两

方面,表面修饰技术是近年发展的提高医用材料表面特性

的重要手段[8-11]。 人工晶状体表面特性可分为亲水性和

疏水性,亲水性人工晶状体比疏水性人工晶状体有较少的

细胞黏附,表面的异物反应较轻,葡萄膜生物相容性好,但
疏水性人工晶状体与后囊膜具有高黏合作用使之贴附紧

密引起的后囊膜混浊较轻,囊膜生物相容性好[13,14]。 目

前针对人工晶状体的修饰技术一般为双面修饰。 本项研

究则采用了前表面单面修饰的方法,试图保持后表面疏水

性能同时提高前表面亲水性,使人工晶状体后表面紧密贴

服囊膜减少后囊膜混浊同时减少表面的细胞黏附,使人工

晶状体植入的葡萄膜和囊膜两种生物相容性水平达到

最佳。
摇 摇 目前人工晶状体表面修饰方法主要有肝素、氟、碳-
钛、氧和氩气等离子体、亲水-疏水微区、抗炎药物、烯丙

基葡糖苷化合物等方法。 等离子体表面处理效果不持久。
而本项研究采用的乙烯基吡咯烷酮成膜性能优良,安全无

毒,而且是在利用氩离子束离子辐照进行了等离子体处理

后完成的乙烯基吡咯烷酮单体化学接枝,从而形成一层永

久的亲水层。 离子辐照产生的自由基替代了常规的化学

接枝所需的引发剂,避免引发剂残留,降低了毒性。 是一

种安全的表面修饰技术。
摇 摇 人工晶状体植入术后即刻炎症反应主要是手术激惹,
而长期的术后炎症是人工晶状体的异物免疫反应,是巨噬
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细胞和巨细胞的表达[15],为此,我们对疏水性人工晶状体

经乙烯基吡咯烷酮单面修饰后植入动物体内,观察其 90d
时的晶状体表面细胞黏附情况,分析其生物相容性,并与

二氧化钛单面修饰和未修饰组对照。
摇 摇 本实验证实了乙烯基吡咯烷酮单面修饰后的人工晶

状体植入术后造成的异物免疫反应轻。 虽然三组人工晶

状体植入术后 90d 均无明显眼前节炎症反应,但实验组人

工晶状体表面粘附细胞数量和面积、蛋白膜的形成少,修
饰效果强于二氧化钛修饰,说明乙烯基吡咯烷酮单面修饰

使前表面的粘附性能改善,提高了生物相容性,是今后重

要的研究方向。
摇 摇 本项研究的局限是由于结果对比显著,未采用图像分

析软件进行统计学处理,如进一步相应处理更为严谨,另
外是观察时间较短,其长期的生物相容性和药物反应有待

进一步研究。
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