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　　［摘要］　目的　探讨过氧化氢酶（ｃａｔａｌａｓｅ，ＣＡＴ）基因外显子区第９外显子的同义突变位点３８９Ｃ＞Ｔ（ｒｓ７６９２１７）多态
性在重庆汉族人群中的分布及其与噪音性耳聋的关联研究。方法　以中国重庆地区汉族无血缘关系的健康志愿者２２５例，
噪声接触者４２７例作为研究对象。噪音接触者根据接触噪声后是否出现噪音性听力丧失（ｎｏｉｓｅｉｎｄｕｃｅｄｈｅａｒｉｎｇｌｏｓｓ，
ＮＩＨＬ）又分为非耳聋组，即ＮＩＨＬ（－）组（ｎ＝３０３）和耳聋组，即 ＮＩＨＬ（＋）组（ｎ＝１２４）。采用上海天昊公司的专利技术
ｉＭＬＤＲＴＭ分型技术，分别检测各组ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点的基因型，并比较组间基因型、等位基因频率分布及临床
变量间的差异。结果　在研究人群中检测到ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点的３种基因型ＣＣ、ＣＴ和ＴＴ，２组人群的Ｔ等位
基因频率均为０．４６，Ｃ等位基因频率为０．５４，健康对照组和噪音接触组基因型频率分布符合 ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ遗传平衡定
律（Ｐ＞００５）。健康对照组与噪音接触组、健康对照组与ＮＩＨＬ（－）组间ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点的３种基因型（ＣＣ、
ＣＴ和ＴＴ）和等位基因（Ｃ、Ｔ）频率分布均无显性差异（Ｐ＞００５）；但健康对照组与 ＮＩＨＬ（＋）组及 ＮＩＨＬ（－）组与 ＮＩＨＬ
（＋）组间３种基因型（ＣＣ、ＣＴ和ＴＴ）和等位基因（Ｃ、Ｔ）频率分布均有显著性差异（Ｐ＜００５），且显性模型分析中即 ＴＴ＋
ＣＣｖｓＣＣ均有显著性差异（Ｐ＜００５）。结论　３８９Ｃ＞Ｔ位点（ｒｓ７６９２１７）与重庆汉族人群中ＮＩＨＬ遗传易感性有关联，在重
庆汉族人群中可作为噪音性耳聋易感性的生物标志。
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　　近年来，在发展中国家尽管职业性噪声暴露减少，
工人采取严格的听力保护措施，民众的公共卫生意识

不断增强，但噪声性听力丧失（ｎｏｉｓｅｉｎｄｕｃｅｄｈｅａｒｉｎｇ
ｌｏｓｓ，ＮＩＨＬ）还是很重要的职业危害之一，因此，ＮＩＨＬ
仍然是噪声研究的焦点。过度的噪声暴露是听力丧失

的主要原因，据估计全球至少有５００百万个体有发展
成ＮＩＨＬ的危险［１］，６０％以上的工厂企业都存在噪声
危害，给工厂企业和噪声作业人员带来了沉重的经济

负担和严重的健康损害。个体易感性差异是 ＮＩＨＬ最
显著的特点，它受遗传和环境因素共同影响。许多学

者认为氧化应激是 ＮＩＨＬ的潜在机制，其产生大量的
活性氧自由基可导致毛细胞损伤和死亡。过氧化氢酶

（ｃａｔａｌａｓｅ，ＣＡＴ）最重要的生理功能为参与活性氧自由
基代谢过程，维持体内氧化抗氧化平衡，它催化体内
Ｈ２Ｏ２转化成Ｈ２Ｏ及Ｏ２，因此，能防止活性氧自由基引
起的细胞损伤。ＣＡＴ基因多态性可能与该酶的活性
及转录活性有关，从而影响个体间对 ＮＩＨＬ的易感性
不同［２］。因此，我们推测 ＣＡＴ基因可能是 ＮＩＨＬ的易
感基因之一。国内外对 ＣＡＴ基因多态性研究最多的
启动子区－２６２Ｃ／Ｔ位点多态性对ＮＩＨＬ、冠心病、糖尿
病等发病的影响，对外显子区 ３８９Ｃ＞Ｔ多态位点
（ｒｓ７６９２１７）的研究较少，且主要集中在该位点对其他
疾病的影响，如白癜风等［３］。该位点是本研究通过生

物信息学分析挑选出的ＣＡＴ基因的标签ＳＮＰ之一，目
的是探讨该位点在中国重庆地区汉族人分布情况，以

及它与ＮＩＨＬ易感性的相关性，旨在为进一步研究其
生物学功能及临床意义奠定基础。

１　资料与方法

１．１　研究对象和分组
　　以６５２例中国大重庆地区无血缘关系的汉族人作为研究
对象，分为健康对照组和噪声接触组。

１．１．１　健康对照组　　由２２５例健康献血员组成，其中男性
１４７例，女性７８例，年龄２４～５８（３１．６±４．１）岁。
１．１．２　噪声接触组　　４２７例，其中男性２９８例，女性１２９例，
年龄２６～５７（３３．７±４．８）岁，主要由重庆龙璋纸业有限公司，川
东造船厂的锻造车间、空压车间、电焊车间、制水车间，重庆建

峰工业集团有限公司热电厂、动力厂、化肥厂等参加职业卫生

体检的工人作为研究对象，因为这些工厂的工人流动性小、自

进厂都在１个岗位工作。研究对象为具有职业噪声暴露史的
成年人，至少持续接触职业性噪声３年；排除有中耳炎史及长
期耳毒性药物服用史的对象；接触振动、高温、一氧化碳、苯系

物等有机溶剂职业危害因素的对象排除；具有腮腺炎、麻疹、风

疹、颅脑损伤、高血脂等既往史的对象排除。ＮＩＨＬ病例的纳入
标准：根据电测听结果，参照 ＧＢＺ４９２００２、ＧＢＺ４９２００７，双耳高
频平均听阈升高值＞２５ｄＢ即为病例；若双耳高频平均听阈升
高值＜２５ｄＢ但单耳高频听阈升高值 ＞２５ｄＢ也纳入病例。根
据ＮＩＨＬ病例纳入标准，在４２７例噪音接触者中，共筛选出１２４例
有噪音性听力丧失的病例，其余３０３例为无明显听力丧失的病
例，即ＮＩＨＬ（－）组（ｎ＝３０３），ＮＩＨＬ（＋）组（ｎ＝１２４）。
　　研究对象用含ＥＤＴＡＫ２的无致热原试管（ＢＤ公司产品）收
集静脉全血标本。本研究通过第三军医大学大坪医院野战外科

研究所医学伦理学委员会批准，所有受试者签署知情同意书。

１．２　研究方法
１．２．１　基因组 ＤＮＡ的提取　　每名研究对象抽取静脉血
５ｍＬ，ＥＤＴＡＫ２抗凝，－８０℃存储。采用小剂量全血基因组
ＤＮＡ提取试剂盒（北京天根生物工程技术服务有限公司）提取
基因组ＤＮＡ。提取步骤严格按试剂盒操作指南进行，并用琼脂
糖凝胶电泳检测基因组ＤＮＡ的完整性并定量。
１．２．２　ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点多态性分析　　采用上海
天昊公司的专利技术ｉＭＬＤＲＴＭ多重ＳＮＰ分型试剂盒进行分型。
将该ＳＮＰ位点所在区段先采用 ＰＣＲ反应进行扩增，采用 Ｐｒｉｍ
ｅｒ３及ＮＥＢｃｕｔｔｅｒＶ２．０软件对包含 ＳＮＰ位点在内的 ＤＮＡ片段
设计２对引物，由上海天昊生物技术公司合成。引物序列及退
火温度如下：ｒｓ７６９２１７Ｆ：５′ＴＴＴＴＧＣＣＴＡＴＣＣＴＧＡＣＡＣＴＣＡＣ３′，
退火温度：４８．０℃；ｒｓ７６９２１７Ｒ：５′ＡＧＧＧＧＧＡＧＣＣＣＡＡＣＧＴＣＴＴ
ＴＡＧ３′，退火温度：５９．１℃；ｒｓ７６９２１７ＦＣ：５′ＴＴＣＣＧＣＧＴＴＣＧ
ＧＡＣＴＧＡＴＡＴＧＡＧＴＧＧＣＣＡＡＣＴＡＣＣＡＧＣＧＴＧＡＣ３′，退火温度：
６７．３８℃；ｒｓ７６９２１７ＦＴ：５′ＴＡＣＧＧＴＴＡＴＴＣＧＧＧＣＴＣＣＴＧＴＧＡＧ
ＴＧＧＣＣＡＡＣＴＡＣＣＡＧＣＧＴＧＡＴ３′，退火温度：６６．７７℃；ｒｓ７６９２１７ＦＰ：
５′ＧＲＣＣＣＧＡＴＲＴＧＣＡＴＧＣＡＧＧＡＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴＴ
ＴＴＴＴ３′，退火温度：７２．１℃（引物中 Ｒ是 ＩＵＢＣＯＤＥＳ里定义
的，代表简并碱基Ｇ／Ａ，由于待测的 ＳＮＰ附近有其他高频的
ＳＮＰ，设计连接引物时因为必须紧挨目的位点所以必定要覆盖
到这些附近的ＳＮＰ，因此在设计连接引物时两种碱基都合成，
这样才不会因为只设计其中１种而另１种多态的染色体因为
和引物存在错配而效率低甚至不出从而导致基因型判读错

误）。严格按照试剂盒说明书进行 ＰＣＲ扩增，ＰＣＲ反应结束
后，用ＥｘｏⅠ／ＳＡＰ酶对ＰＣＲ产物进行纯化；然后用高温连接酶
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进行连接反应。反应结束后，取 ０．５μＬ连接产物、０．５μＬ
Ｌｉｚ５００分子量内标、９μＬＨｉＤｉ混匀后９５℃变性５ｍｉｎ后上
ＡＢＩ３１３０ＸＬ测序仪。
１．２．３　血清中ＣＡＴ蛋白水平检测　　采用酶联免疫吸附实验
（ＥＬＩＳＡ）检测全血培养上清中的 ＣＡＴ蛋白浓度（Ｕｓｃｎ生命科
技有限公司产品），检测试剂盒灵敏度为１５ｐｇ／ｍＬ。严格按试
剂盒说明书进行操作，分别计算出标准曲线回归方程，将样品

光密度值带入标准曲线，并乘以相应的稀释倍数，计算出样品

的含量（ｎｇ／ｍＬ）。
１．３　统计学分析
　　基因型ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ平衡的符合程度用 χ２检验。组间
等位基因频率和基因型频率比较用 χ２检验。血清中 ＣＡＴ表达
水平用 珋ｘ±ｓ表示，用单因素方差分析血清含量在各组间的表
达差异。所用的统计软件为 ＳＰＳＳ１７．０，双侧检验。

２　结果

２．１　ＰＣＲ产物测序结果
　　采用上海天昊公司的专利技术ｉＭＬＤＲＴＭ多重ＳＮＰ分型试剂
盒对ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点进行分型，分型结果见图１。
２．２　ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点在重庆汉族人群中

的分布及ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ平衡检验
　　ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点（ｒｓ７６９２１７）多态性频率在２２５例
重庆地区健康汉族人群中的分布分别为 ＣＣ型２６．７％，ＣＴ型
５５．１％，ＴＴ型 １８．２％，Ｃ、Ｔ等位基因频率分别为 ５４．０％和
４６０％；在４２７例噪声接触者的分布频率为 ＣＣ型３０．０％，ＣＴ
型４８．５％，ＴＴ型２１．５％，Ｃ、Ｔ等位基因频率分别为５４．０％和
４６．０％。基因型ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ平衡检验结果见表１。健康对
照组、噪声接触组以及研究对象的总体均符合 ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ
平衡规律，具有群体代表性；而接触噪声后出现耳聋组差异有

统计学意义（Ｐ＜００５），说明该组人群具有疾病偏向，可能与噪
音性耳聋的关联性较大。

表１　ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点在不同人群中的ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ
平衡检测 ［例（％）］

基因型 健康对照组 噪声接触组 ＮＩＨＬ（－）组 ＮＩＨＬ（＋）组
ＣＣ ６０（２６．７） １２８（３０．０） ８２（２７．１） ４６（３７．１）
ＣＴ １２４（５５．１） ２０７（４８．５） １６０（５２．８） ４７（３７．９）
ＴＴ ４１（１８．２） ９２（２１．５） ６１（２０．１） ３１（２５．０）
Ｃ ２４４（５４．０） ４６３（５４．０） ３２４（５３．５） １３９（５６．０）
Ｔ ２０６（４６．０） ３９１（４６．０） ２８２（４６．５） １０９（４４．０）

χ２值 ２．７３ ０．２４ １．１３ ６．６０
Ｐ值 ０．１０ ０．６３ ０．２９ ０．０１

２．３　ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点基因型和等位基因
频率比较

　　经χ２检验，ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点的３种基因型在健
康对照组与噪声接触组中分布无统计学差异（Ｐ＞００５）；同样，
在健康对照组与噪声接触后非耳聋者组中分布无统计学差异

（Ｐ＞００５）；但３种基因型在健康对照组与接触噪声后耳聋组
的个体间，接触噪声后耳聋组和非耳聋组的个体中分布均有统

计学差异（Ｐ＜００５），同样应用显性模型与隐性模型进一步分
析，发现携带Ｔ等位基因的个体更容易出现噪音性耳聋（表２）。

表２　不同样本ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点基因型和等位基因频率

样本 基因型 χ２值 Ｐ值 ＯＲ（９５％ＣＩ）

健康对照组ｖｓ噪声接触组 ＣＣ ２．６４ ０．２６

ＣＴ

ＴＴ

ＴＴｖｓＣＴ＋ＣＣ １．００ ０．３２ １．２３（０．８２～１．８６）

ＴＴ＋ＣＴｖｓＣＣ ０．７９ ０．４１ ０．８５（０．５９～１．２２）

耳聋组ｖｓ非耳聋组 ＣＣ ７．９５ ０．０２

ＣＴ

ＴＴ

ＴＴｖｓＣＴ＋ＣＣ １．２３ ０．３０ ０．７６（０．４６～１．２４）

ＴＴ＋ＣＴｖｓＣＣ ４．２２ ０．０４８１．５９（１．０２～２．４８）

耳聋组ｖｓ健康对照组 ＣＣ ９．４８ ０．００９

ＣＴ

ＴＴ

ＴＴｖｓＣＴ＋ＣＣ ２．２４ ０．１７ ０．６７（０．３９～１．１４）

ＴＴ＋ＣＴｖｓＣＣ ４．１１ ０．０４３１．６２（１．０２～２．５９）

２．４　血清中ＣＡＴ蛋白水平检测
　　ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点的３种基因型在听力障碍个
体中血清ＣＡＴ含量不尽相同［ＣＣ为（１０．８±２．３）ｎｇ／ｍＬ；ＣＴ为
（１２．２±２．９）ｎｇ／ｍＬ；ＴＴ为（９．９±１．６）ｎｇ／ｍＬ］，但无统计学差
异（χ２＝２．１８，Ｐ＝０．１３）。

３　讨论

　　众所周知，ＮＩＨＬ是由遗传和环境因素相互作用而
导致的一类复杂的综合征，个体易感性差异是 ＮＩＨＬ
最显著的特点。越来越多的研究关注 ＮＩＨＬ易感性的
原因。近年来，虽然国内外学者对 ＮＩＨＬ进行了大量
研究，且大多数研究集中在致 ＮＩＨＬ的三大原因：氧化
应激，Ｋ离子循环通路及热休克蛋白，但其发病的确切
机制至今尚不明了［４］。氧化应激是目前公认的ＮＩＨＬ
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Ａ：纯合子ＣＣ型；Ｂ：杂合子ＣＴ型；Ｃ：纯合子ＴＴ型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
图１　ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点不同基因型分型结果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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发生的潜在机制，这是由于毛细胞对能量要求比较

高，特别是暴露于噪声时，高活性的代谢会产生大量

活性氧自由基（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ），暴露于
强噪声后，超氧阴离子基团（Ｏ－２）也会在耳蜗血管纹
上产生［５］，大量的活性氧自由基可导致毛细胞损伤

和死亡。

　　ＣＡＴ与超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，
ＳＯＤ）和谷胱甘肽过氧化酶（ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，
ＧＳＨＰｘ）一起构成了机体主要的抗氧化防御体系。
ＣＡＴ以其自身的结构和功能以较低浓度有效地降解
毒性 Ｈ２Ｏ２。在机体 ＣＡＴ活性降低或丧失时，此酶导
致的组织损伤不仅通过 Ｈ２Ｏ２和其衍生物、而且间接
通过抑制 ＳＯＤ而增加超氧阴离子。如果 ＣＡＴ发生
突变，则可能降低氧自由基的清除效，继而导致个体

对噪声耐受力下降、ＮＩＨＬ易感性升高，因此，它可能
是 ＮＩＨＬ易感性的重要候选基因。但目前为止，有关
ＣＡＴ基因多态性与 ＮＩＨＬ的相关研究很少，主要集中
在启动子区 －２６２Ｃ／Ｔ上，并且都没有检测到有意义
的主效应［５］；而３８９Ｃ＞Ｔ多态位点近几年研究也比
较多，但国内外报道比较多的是它与白癜风、系统性

红斑狼疮等之间的相关性，尚少见报道其与 ＮＩＨＬ的
相关性研究。本课题通过生物信息学分析，挑选出

启动子区３８９Ｃ＞Ｔ多态位点，选择重庆市人群为研
究对象，采用上海天昊生物技术公司专利技术

ｉＭＬＤＲＴＭ多重 ＳＮＰ分型技术对 ３８９Ｃ＞Ｔ多态位点
ＳＮＰ发生频率及其基因型扩大样本分析，并观察该
ＳＮＰ位点对血清 ＣＡＴ蛋白表达的影响，为深入探讨
中国人群中ＣＡＴ基因ＳＮＰ的生物学意义提供更丰富
的实验依据。

　　本研究采用病例对照研究方法，选择 ＣＡＴ基因
外显子区高频 ＳＮＰ位点 ３８９Ｃ＞Ｔ（ｒｓ７６９２１７），探讨
其与 ＮＩＨＬ易感性之间的关联。研究结果显示，在重
庆地区２２５名健康献血员及所有噪声接触者中，ＣＡＴ
基因 ３８９Ｃ＞Ｔ多态位点的碱基变异发生频率为
４６０％，与 ｈａｐｍａｐ上报道的在北京地区汉族人群
（ＨＣＢ）的发生率（４９．０％）一致。采用 ＨａｒｄｙＷｅｉｎ
ｂｅｒｇ平衡吻合度检验分析进一步显示，其等位基因
实际检出率与计算理论值十分接近，进一步说明我

们所选的观察样本符合 ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ平衡，其 ＳＮＰ
分析数据可靠。ＣＡＴ基因３８９Ｃ＞Ｔ多态位点的３种
基因型在健康志愿者与接触噪声后出现耳聋的个体

间，接触噪声后有耳聋组和非耳聋组的个体中分布

均有统计学差异，应用显性模型与隐性模型进一步

分析，发现携带 Ｔ等位基因的个体更容易出现噪音

性耳聋。以上结果提示 ＣＡＴ基因 ３８９Ｃ＞Ｔ多态变
异是与 ＮＩＨＬ易感性存在明显关联，由 Ｃ突变为 Ｔ后
会增加个体患噪音性耳聋的风险，该基因单核苷酸

多态性可能是造成 ＮＩＨＬ易感的原因之一。
　　截至目前，有关 ＣＡＴ基因多态性与 ＮＩＨＬ的相
关研究很少，但是有关 ＣＡＴ基因多态与其他疾病的
发生风险的研究很多。Ｃａｓｐ等［６］最初发现 ＣＡＴ基
因３８９Ｃ＞Ｔ多态变异与 Ｔ１ＤＭ的发生无关，但后来
发现它与系统性红斑狼疮及非病理性认知老化相

关［７－８］。但在不同人群中，研究结果并不完全一致，

该位点在北美及英国人群发现与白癜风的发病有

关［６］，但在中国及土耳其人群中未发现临床相关

性［９－１０］。究其原因可能与以下几方面有关：①ＳＮＰ
的特点就是在不同种族及人群中分布有很大差异，

如 ｒｓ７６９２１７多态位点在不同种群分布差异很大，在
中国西安及韩国人群中分布相似，分别为４３．１％及
４３．７％，而在土耳其健康人群中分布仅为６．１％，在
瑞典人中为２８％，这也是不中种群出现疾病个体差
异的主要原因；②样本含量也会影响研究结果，样本
含量太小，会使研究结果的可信度下降；③研究样本
的选择也会影响研究结果，如果影响疾病发生的重

要危险因素未加考虑，会存在样本的抽样误差；④多
态位点的分型方法也是影响结果的重因素，尤其是

限制片段长度多态法分型可能导致基因型的判定错

误而影响研究结果，目前，最可靠的方法就是直接测

序法。

　　综上所述，ＣＡＴ基因外显子区３８９Ｃ＞Ｔ多态位
点与中国重庆汉族人群 ＮＩＨＬ遗传易感性存在显著
关联，可作为重庆汉族人群 ＮＩＨＬ易感性的生物学标
志。为 ＮＩＨＬ易感人群筛检方案的制定提供参考，做
到早期预防，有利于改善 ＮＩＨＬ工人的生活质量。同
时，在本研究基础上，应进一步研究其生物学功能，

并扩大样本验证本研究的结果，为其作为临床 ＮＩＨＬ
易感性的筛选标志奠定基础。
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ｈｔｍｌ（２０１３１２１９）

　　肉毒素是肉毒杆菌产生的含有高分子蛋白的神经毒素，主

要作用于神经与肌肉的连接处，抑制神经末梢释放乙酰胆碱，

引起肌肉松弛麻痹，目前广泛运用于美容外科除皱、形体雕塑

及腋臭治疗等。单纯性小腿腓肠肌肥大是困扰很多女性求美

者的问题，肉毒素注射小腿肌肉的方法已被临床广泛采用［１］。

但肉毒素瘦小腿的具体方法和剂量目前并没有固定的规范，注

射层次往往是根据注射者的临床经验及求美者的感觉。本研

究采用术前运用彩超精细定位对１３例瘦小腿求美者的小腿注

射肉毒素，效果满意，现报告如下。

１　资料与方法

１．１　研究对象及仪器
　　选择２０１１年３月至２０１２年８月在本科注射肉毒素瘦小腿

的单纯性腓肠肌肥大的求美者１３例，年龄１９～３５岁，无其他

基础性疾病，临床依从性好，体质量（５３．４６±２．１）ｋｇ，小腿径

（４０１１±０．９３）ｃｍ，皮肤厚度（０．１９±０．０１）ｃｍ，脂肪厚度（０．８４±

０．０９）ｃｍ，排除高强度体力劳动者。

　　美国 Ｖｏｌｕｓｏｎ７３０ＰｒｏＶ彩色多普勒超声机；保妥适

（ＢＯＴＯＸ）牌Ａ型肉毒素（美国Ａｌｌｅｒｇａ公司）；奥林巴斯５０５０型

彩色数码数码相机。

１．２　方法
　　每侧小腿按注射范围设计２０～２５个区域，每区域定１个
检测点（图１Ａ），使用彩色多普勒超声对每一检测点进行扫描，
探测皮肤、脂肪、腓肠肌厚度，腓肠肌内、外侧动脉及大、小隐静

脉位置，予以记录，将血管位置在皮肤标记，以免误扎。求美者

签署手术同意书后，嘱求美者踮脚尖，用卷尺测量双侧小腿最

肥厚处腿围并记录，用数码相机取照存档；单侧小腿腓肠肌分

内侧头与外侧头，分别设计网状均匀分布的１２～１３个注射点，
单侧小腿共计２０～２５个注射点。按单侧注射肉毒素１５０Ｕ，将
１５０Ｕ肉毒素稀释于１０ｍＬ生理盐水中，每个注射位点０．４～
０．５ｍＬ，即每个注射位点６～７．５Ｕ。参考所测每一位点的皮
肤、脂肪、肌肉厚度，进针深度应为皮肤＋脂肪厚度 ＋肌肉层下
１ｃｍ。嘱求美者用力收缩腓肠肌，将肉毒素精准注射入肌肉层
内０．８～１．０ｃｍ，并避开动静脉血管位置。１、３个月后测量求
美者小腿最肥厚处腿围。

　　统计学处理：采用ＳＰＳＳ１７．０统计软件行ｔ检验。

２　结果

　　采用彩超指导下的Ａ型肉毒素注射后，求美者小腿径１个
月后为（３９．６７±０．９０）ｃｍ，与术前［（４０．１１±０．９３）ｃｍ］相比差异
无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；３个月后小腿径为（３８．０９±０．６４）ｃｍ，
较术前减少（５．０１±０．８５）％，差异有统计学意义（Ｐ＜００１）。
效果最明显者小腿围减少达２．９ｃｍ，所有求美者对疗效表示满
意。见图１。
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