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!!$摘要%!目的!评价患者单眼发生感染性角膜炎时#其对侧未感染眼角膜上皮细胞&角膜内皮细胞&树
突状细胞及角膜神经的改变)!方法!采用前瞻性系列病例观察研究设计#纳入 0"/; 年 /-; 月于哈尔滨医
科大学附属第一院眼科医院就诊的单眼感染性角膜炎患者 D; 例#其中病毒性角膜炎患者 :/ 例#细菌性角膜
炎患者 :" 例#真菌性角膜炎患者 /D 例#同期纳入年龄相关性白内障或翼状胬肉患者 #" 例作为对照组) 裂隙
灯显微镜下观察患者眼前节结构) 使用活体共聚焦显微镜'I_@8(观察患者未感染眼角膜上皮细胞&角膜内
皮细胞&树突状细胞形态#并计算 : 种细胞以及角膜神经总干和分支的数量和密度)!结果!: 个感染组患者
对侧未感染眼眼前节均无明显改变) 病毒性角膜炎组&细菌性角膜炎组和真菌性角膜炎组患者对侧未感染眼
的角膜上皮细胞密度分别为 / ;:<'/ #;<#0 /"D(&/ C"#'/ 1#/#0 ::0(和 / ;#C'/ <DD#/ CC#(个J%%0 #明显低
于对照组的 : <DC': ";"#: C/"(个J%%0 #而病毒性角膜炎组和细菌性角膜炎组未感染眼树突状细胞密度分别
为 /D#'/:C#0/<(个J%%0

和 /#1'//;#/C"(个J%%0 #均大于对照组的 1C'#D#D1(个J%%0 #差异均有统计学意义
'均 "G"E"#(*病毒性角膜炎组未感染眼的角膜内皮细胞密度为/ /"D'C<##/ 0D"(个J%%0 #小于细菌性角膜炎
组的/ C"#'/ 1#/#0 ::0(个J%%0

和真菌性角膜炎组的/ ;#C'/ <DD#/ CC#(个J%%0 #差异均有统计学意义'均"G
"E"#(*病毒性角膜炎组未感染眼的角膜神经数量和总神经密度分别为 /" 'D#//(条J%%0

和 '/ ;00E;#B
100E:<(!%J%%0 #均小于细菌性角膜炎组的 //'C#/:(条J%%0

和'0 :<"EC/B<";ED"(!%J%%0 #差异均有统计
学意义'"G"E"##"G"E""; :() 各角膜感染组角膜上皮细胞和角膜内皮细胞体积均较对照组增大*病毒性和
细菌性角膜炎患者对侧眼树突状细胞形态变长#数目增多)!结论!单眼发生感染性角膜炎时#其对侧未感染
眼的角膜上皮细胞&角膜内皮细胞&树突状细胞及角膜神经密度也同时发生相应改变#证实角膜的免疫和神经
系统在双眼之间存在紧密联系)!

$关键词%!感染性角膜炎* 激光扫描共焦显微镜* 角膜上皮细胞* 树突状细胞* 角膜神经密度* 角膜
内皮细胞
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!!感染性角膜炎是世界范围内主要的视觉损害及致
盲疾病#常见病原体包括细菌&真菌&病毒及阿米巴原虫
等

+/, #临床上常为单眼发病#双眼发病的概率仅为
/a e:a+0, ) 当单眼发生感染性角膜炎时#对侧未感染
眼也会受到影响) 研究发现#当小鼠角膜去髓化的睫状
神经以及三叉神经的分支减少时#会导致其对侧眼角
膜中央神经密度减小

+:, ) 另一项临床研究中发现#当
患者单眼发生环形角膜损害时#可检测到其对侧眼神
经生长因子表达水平上升#提示在单眼患病时双眼可
出现角膜神经的对称性改变

+<, ) 此外#研究发现双眼
先后接受角膜移植的患者先接受手术的术眼角膜神经

发生损害#这种损害引起双眼角膜神经生长因子的改
变#从而破坏了后接受手术的术眼角膜植片的免疫赦免
现象#导致术眼更易发生角膜移植排斥+#, ) 本研究中采
用活体共聚焦显微镜 '%' S%S534MS43&(%'3O4L34N,#
I_@8(对病毒&细菌&真菌所致的单眼感染性角膜炎患
者未感染眼进行检测#观察对侧未感染眼是否会发生
与神经纤维分布及免疫系统失调相关的对称性改变)

@:资料与方法

@2@:一般资料
采用前瞻性系列病例观察研究设计) 选取 0"/; 年

/-; 月于哈尔滨医科大学附属第一医院眼科医院就诊
的单眼发病感染性角膜炎患者#其中细菌性角膜炎 :"
例#真菌性角膜炎 /D 例#病毒性角膜炎 :/ 例#另选取同
期年龄相关性白内障患者或单眼翼状胬肉患者 #" 例作
为对照组) 各角膜炎组及对照组患者年龄&性别构成比
差异均无统计学意义'"H"E"#( '表 /() 本研究符合赫
尔辛基宣言#经哈尔滨医科大学附属第一医院伦理委员
会审核批准'批文号"Icf>YZJ=@>"<J"/E"(#所有纳入患
者均知晓试验目的并签署知情同意书)

表 @:各组患者性别&年龄比较

组别 样本量
性别构成比

'男J女#'X'(#

年龄

'%P&MB=9#岁( t

对照组 #" 0; J00 #DE<;B/0E<C
病毒性角膜炎组 :/ /1 J/# ##E1;B/1E</
细菌性角膜炎组 :" /# J/# #;ED:B;E0:
真菌性角膜炎组 /D ; JC #/ED1B1E<"
!0 J!值 "E#:/ /E:#"
"值 "EC/0 "E01/

!'#"!0检验*t"单因素方差分析(

患者纳入标准"'/(首次发现有典型角膜炎症状并
行角膜刮片涂片检查及 I_@8检查确诊为细菌性&真菌
性角膜炎以及 I_@8检查发现真菌菌丝的患者*'0(有
典型角膜炎症状及眼部症状#如树突状或地图状浸润或
溃疡&末端扩张&荧光素钠染色阳性&基质盘状水肿#角
膜刮片涂片检查细菌和真菌阴性#I_@8检查真菌菌丝
和阿米巴包囊阴性以及全身和局部抗病毒药物治疗后

症状逐渐改善者*':(单眼感染患者*'<(无感染性角膜
炎病史者*'#(病程在 : 个月内者) 排除标准"'/(眼部
外伤及眼部手术史者*'0(: 个月内佩戴角膜接触镜者*
':(有神经损伤变化的神经系统疾病患者*'<(糖尿病&
高血压&风湿病等系统性疾病患者*'#(青光眼等损害
角膜内皮细胞疾病患者*'1(其他眼表疾病患者)
@2D:方法
@2D2@:裂隙灯显微镜检查:=d8>;$型裂隙灯显微镜
'重庆康华瑞明科技股份有限公司(观察患者结膜&角
膜&虹膜和前房结构) 如出现角膜溃疡病灶#则对患者
进行荧光素染色观察分析)
@2D2D:I_@8检查!I@_8'德国海德堡公司(由海德
堡视网膜激光断层扫描系统 : 代 '[cA:(和 c4L+43-
角膜模块'c@8(组件组成) 激光波长为 1D" M%#放大
;"" 倍#分辨率为 / !%) 使用质量分数 "E#a盐酸奥
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布卡因滴眼液点眼 : 次行表面麻醉#开睑器开睑#指导
患者调整检查体位#将更昔洛韦眼用凝胶涂于 I_@8
物镜表面#嘱患者注视前方#调整摄像头位置#调节镜
头并关注计算机同步显示图像#病灶显影清晰时记录
图像) 所有检查均由同一医师完成)
@2D2I:角膜细胞密度检测:使用海德堡系统自带统
计软件可量化出每 "E/1 %%0

的角膜上皮&角膜内皮和
树突状细胞个数#即细胞密度#在不同角膜微米层次间
选择 : 帧代表性的中央角膜图片#统计图片中的细胞
密度#取其平均值 +1b;, )
@2D23:角膜神经密度统计:选取 : 个上皮下基底层
的 I@_8神经图像#部位分别为"'/(紧贴基底层的上
皮层*'0(f4W%&M 层附近的上皮层后部'; e/< !%(*
':(紧贴基底层的上皮层和 f4W%&M 层之间的位置)
使用 I%&)P 软̂件中的 P̀TO4M 插̂件测量在每帧图片

中每 "E/1 %%0
的神经长度) 总神经的数量包括总神

经分支的数量与分支神经数量的总和#分支神经密度
的测量方法同上所述

+1bD#C, )
@2I:统计学方法

采用 =Y= CE: 统计学软件进行统计分析) 本研究
中各组分支神经密度和总神经密度数据经 ]检验符合
正态分布#以 %P&MB=9表示#采用单因素方差分析进行
总体比较#组间多重比较采用 f4MSPOO4M'法#"""E"#J1F
"E""; :为差异有统计学意义) 各组角膜内皮细胞密度&
角膜上皮细胞密度&神经数量及树突状细胞密度经检验
不符合正态分布#以 -'7/#7: (表示#采用 lOTL-&(>
]&(('L3检验进行总体比较#多重比较采用 9W&LL>=+PP(>

@O'+3U(4W>Z(')MPO法#"""E"# 为差异有统计学意义)

D:结果

D2@:各组双眼裂隙灯显微镜下表现
各感染性角膜炎组患者对侧眼眼前节均无明显改

变'图 /()
D2D:各组角膜上皮细胞密度变化

各组角膜上皮细胞密度总体比较#差异有统计学
意义'3FDCE<DD#"G"E""/(#其中病毒性角膜炎组&细
菌性角膜炎组和真菌性角膜炎组患者的角膜上皮细胞

密度均小于对照组#差异均有统计学意义 '均 "G
"E"#('表 0() I@_8下观察可见各角膜感染组角膜
上皮细胞体积较对照组明显增大'图 0()
D2I:各组角膜树突状细胞密度变化

各组角膜树突状细胞密度总体比较#差异有统计
学意义'3FD;E";/#"G"E""/(#其中病毒性角膜炎组
与细菌性角膜炎组患者对侧未感染眼的树突状细胞密

度均大于对照组#差异均有统计学意义'均 "G"E"#(
'表 0() I@_8观察显示#在细菌性和病毒性角膜炎患
者对侧眼角膜上皮下层及前基质层的树突状细胞形态

变长#树突状细胞数量增多'图 :()
D23:各组角膜内皮细胞密度变化

各组角膜内皮细胞密度总体比较#差异有统计学
意义'3F1/E"/0#"G"E"#(#其中病毒性角膜炎组患者
对侧未感染眼的角膜内皮细胞密度小于细菌性角膜炎

组&真菌性角膜炎组及对照组#差异均有统计学意义
'均 "G"E"#('图 <()

BA C D

E F G H

BA C D

E F G H

图 @:各组感染眼和对侧眼裂隙灯显微镜观察图片!病毒性角膜炎组患者患眼荧光素染色后可见树枝状溃疡*细菌性角膜炎组患者患眼中央瞳
孔区角膜可见大小约 < %%i# %%白色病灶#周边角膜基质水肿*真菌性角膜炎组患者患眼中央瞳孔区可见 : %%i: %%不规则瓷白色病灶#下方
可见 # %%i0 %%角膜云翳#前房积脓约 0 %%*: 个感染性角膜炎组患者对侧眼眼前节均无明显改变!Y"对照组感染眼!f"病毒性角膜炎组感染
眼!@"细菌性角膜炎组感染眼!9"真菌性角膜炎组感染眼!$"对照组对侧眼!Z"病毒性角膜炎组对侧眼!7"细菌性角膜炎组对侧眼!["真
菌性角膜炎组对侧眼
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图 D:各组患者对侧眼角膜上皮细胞 8!D=表现'i;""(!各感染性角膜炎组患者角膜上皮细胞密度较对照组明显降低#细胞体积明显变大!
Y"对照组!f"病毒性角膜炎组!@"细菌性角膜炎组!9"真菌性角膜炎组

BA C DBA C D

图 I:各组患者对侧眼角膜树突状细胞 8!D=表现'i;""(!病毒性角膜炎组患者对侧眼树突状细胞密度明显高于其他组#箭头示树突状细胞!
Y"对照组!f"病毒性角膜炎组!@"细菌性角膜炎组!9"真菌性角膜炎组

BA C DBA C D

图 3:各组患者对侧眼角膜内皮细胞 8!D=表现'i;""(!与对照组比较#各感染性角膜炎组患者角膜内皮细胞密度均降低#细胞体积增大!
Y"对照组!f"病毒性角膜炎组!@"细菌性角膜炎组!9"真菌性角膜炎组

!

D2M:各组角膜神经数量及密度变化
各组对侧眼角膜神经数量总体比较#差异有统计

学意义'3FCE<"1#"G"E"#(#其中病毒性角膜炎组患
者对侧眼角膜神经数量较细菌性角膜炎组少#差异有
统计学意义'"G"E"#(D 各组患者对侧眼角膜总神经
密度总体比较#差异有统计学意义 '!F#E0D"#"F
"E""0(#其中病毒性角膜炎组患者对侧眼角膜总神经
密度小于细菌性角膜炎组#差异有统计学意义 '"G
"E""; :(D 各组患者对侧眼角膜分支神经密度总体比
较#差异无统计学意义'!F"E0/"#"H"E"#('图 ##表 0(D

I:讨论

感染性角膜炎为角膜盲的主要病因之一#当单眼
发生感染性角膜炎时#对侧未感染眼也会发生病理生
理改变D 本研究对单眼发生细菌性&真菌性&病毒性角
膜炎患者健侧眼进行 I@_8检查发现#感染性角膜炎
患者对侧未感染眼角膜神经密度较对照眼显著降低#
与 @OTR&+等 +1, &[&%O&U 等 +C,

和 q&%&)T3U'等 +/",
的研

究结果一致#其原因可能为单眼感染性角膜炎发生
时#患侧眼神经纤维显著减少#并通过周围三叉神经纤
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图 M:各组患者对侧眼角膜神经 8!D=表现Di;""(!病毒性角膜炎组对侧眼角膜神经密度较细菌性角膜炎组和真菌性角膜炎组明显减少!
Y"对照组!f"病毒性角膜炎组!@"细菌性角膜炎组!9"真菌性角膜炎组
!

表 D:各组患者对侧未感染眼 8!D= 各观察指标比较

组别 样本量

角膜上皮细胞密度

+-D7/ #7: ( #

个J%%0 ,#

树突状细胞密度

+-D7/ #7: ( #

个J%%0 ,#

角膜内皮细胞密度

+-D7/ #7: ( #

个J%%0 ,#

神经数量

+-D7/ #7: ( #

条J%%0 ,#

总神经密度

D%P&MB=9#
!%J%%0 ( t

分支神经密度

D%P&MB=9#
!%J%%0 ( t

对照组 #" : <DCD: ";"#: C/"(! 1CD!#D#!D1( / CC#D/ ;D/#0 /:"(! /"DC#/:(! 0 /D:E1#B#0CE0# 0"CE""B<:ECD

病毒性角膜炎组 :/ / ;:<D/ #;<#0 /"D(& /D#D/:C#0/<(& / /"DD!C<##/ 0D"(& /"DD#//(! / ;00E;#B100E:< 0"<E/DB<"E/:

细菌性角膜炎组 :" / C"#D/ 1#/#0 ::0(& /#1D//;#/C"(& / C"#D/ 1#/#0 ::0( V //DC#/:( V 0 :<"EC/B<";ED"3 0/0E0"B<:E#/

真菌性角膜炎组 /D / ;#CD/ <DD#/ CC#(& !;/D!1:#//C( V / ;#CD/ <DD#/ CC#( V //DC#/0(! 0 0;;EC;B11;E<0 0"#E;#B:1E/#

3J!值 DCE<DD D;E";/ 1/E"/0 CE<"1 #E0D" "E0/"

"值 G"E""/ G"E""/ G"E""/ "E"0" "E""0 "E;C"

!注"与对照组比较#&"G"E"#*与病毒性角膜炎组比较#V"G"E"##3"G"E""; : D#"lOTL-&(>]&(('L3检验#9W&LL>=+PP(>@O'+3U(4W>Z(')MPO法*t"单因素

方差分析#f4MSPOO4M'法(!I@_8"活体共聚焦显微镜

维直接投射到脑干核的双侧区延髓尾端#在中枢神经
系统介导的神经体液调节下#导致健侧眼神经纤维减
少

+//, ) ['O&+&等 +/0,
通过观察活体大鼠角膜内神经分

布情况后发现#高渗性泪液能改变角膜神经的结构及
密度) 其原因是高渗状态下可诱导发生神经毒性机
制#从而导致角膜神经细胞死亡 +/:, ) 另有研究对单眼
感染性角膜炎患者的双眼进行泪液渗透压检测发现#
健侧眼泪液渗透压升高

+/<, ) 研究表明在机体发生病
原体感染时#外周神经系统可通过激素与神经通路产
生适应性免疫反应#称为神经体液免疫反应 +1bD#/#, )
因此当单眼发生感染性角膜炎时#其对侧未感染眼的
神经密度减少#可能会刺激神经肽等物质的产生或上
调#从而导致适应性预防免疫应答#最终导致未感染眼
树突状细胞增加#使其进入免疫阶段) 本研究中也发
现病毒性角膜炎与细菌性角膜炎患者对侧未感染眼树

突状细胞密度较对照组明显增加) 同时因为角膜神经
密度与树突状细胞密度呈负相关

+1, #由于单纯疱疹病
毒的神经易嗜性#使得病毒性角膜炎患者的角膜神经
减少较细菌性角膜炎组和真菌性角膜炎组明显#进而
导致病毒性角膜炎患者角膜中树突状细胞密度增加较

其他 0 个组明显) 8u((PO等 +/1,
研究发现#角膜内皮细

胞密度与角膜上皮下神经密度呈正相关#其可能原因

为对侧未感染眼角膜神经密度减少后导致与内皮细胞

凋亡相关的角膜神经营养因子#例如血管活性肽&降钙
素基因相关肽&">黑素细胞刺激因子激素&神经生长因
子&脑源性神经营养因子等上调#进而加速角膜内皮细
胞凋亡#最终使得对侧未感染眼的角膜内皮细胞密度
减小#与本研究结果相符 +<#/D, ) 本研究结果表明#各感
染性角膜炎组患者对侧眼角膜上皮细胞密度较对照组

明显降低#推测其可能也与角膜神经密度呈正相关#但
是目前尚未有相关文献支持#需要进一步研究)

综上所述#在单眼发生感染性角膜炎时其对侧未
感染眼角膜上皮细胞&树突状细胞&角膜内皮细胞及角
膜神经密度等均会发生相应改变#这与角膜的神经系
统及免疫系统之间的通信联系有关) 双眼通过共享众
多分子识别途径#彼此直接通信#从而起到保护作用)
此研究结果也提示在研究时应谨慎使用对侧未感染眼

作为对照) 此外#双眼树突状细胞数量增加表明双眼
均出现炎症或免疫激活#因此单眼发病患者的对侧健
眼也有罹患眼表疾病的风险) 然而#目前单眼感染对
于对侧健眼交感神经免疫应答的长期影响仍不明确)
因此#未来还需对对侧未感染眼进行纵向研究来评估
这些变化特征及其在感染性角膜炎中的特异性)
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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;' ; ( kPD"C"; + 0"/; b/" b0/ ,2U++N"JJWWW2M3V'2M(%2M'U2)4XJ
NTV%PQJ0:C1D/::29?I"/"2/:D/ JK4TOM&(2N4MP2""D"C";2

+<, 5&TM'3-&l̂#8P((4M #̂c4VPO+L4M 9#P+&(2=PXPO'M)34OMP&(MPOXPL'M
4MPP,P'MQT3PLL,%N&+UP+'3(4LL4S'%%TMPNO'X'(P)P&MQ NO4%4+PL
OPKP3+'4M 4SST+TOP34OMP&(&((4)O&S+LN(&3PQ 'M P'+UPOP,P+ ,̂2Y% ^
AO&MLN(&M+#0"/##/#'1( k/<C"b/#"/29?I"/"2//// J&K+2/:0<"2

+#, @4L+PO9̂#]'(('&%LlY2AUP'%N&3+4S34OMP&(&((4)O&S+OPKP3+'4M 4M +UP
(4M)>+PO%4T+34%P4S34OMP&(+O&MLN(&M+&+'4M + ,̂2Y% ^?NU+U&(%4(#
0""##/<"'1( k///0b//0029?I"/"2/"/1 JK2&K420""#2"D2"0<2

+1, @OTR&+Y# =3UOP%L ]Y# =3UOP%L>[4PL(d8# P+&(2@4M+O&(&+PO&(
3('M'3&((,TM&SSP3+PQ P,PL4SN&+'PM+LW'+U TM'(&+PO&('MSP3+'4TL-PO&+'+'L
QP%4ML+O&+P&L,%N&+UP+'3'%%TMPOPLN4MLP+ ,̂2IMXPL+?NU+U&(%4(_'L
=3'#0"/###1'//( k11/0b110"29?I"/"2//1D J'4XL2/#>/1#1"2

+D, @OTR&+Y#]'+-'M 9#f&M'&L&Q'̀ #P+&(2IMS(&%%&+'4M &MQ +UPMPOX4TL
L,L+P%"+UP34MMP3+'4M 'M +UP34OMP&'M N&+'PM+LW'+U 'MSP3+'4TL-PO&+'+'L
+ ,̂2IMXPL+?NU+U&(%4(_'L=3'#0"//##0 '; ( k#/:1b#/<:29?I"/"2
//1D J'4XL2/">D"<;2

+;, @U'Q&%V&O&% 9̂# 5O&KM& _̀# 5&(PNT =# P+&(2W' S%S5 34MS43&(
%'3O4L34N,3P((T(&OSP&+TOPL4SU4L+&MQ 4O)&M'L%'M V&3+PO'&(#STM)&(#
&MQ PN&':.&;5/Q& -PO&+'+'L+ ,̂2Y% ?̂NU+U&(%4(#0"/;#/C" k0<b::2
9?I"/"2/"/1 JK2&K420"/;2":2"/"2

+C, [&%O&U 5# @OTR&+Y# 9&L+KPOQ'8[# P+&(2@4OMP&(LPML&+'4M &MQ

LTVV&L&(MPOXP&(+PO&+'4ML'M N&+'PM+LW'+U UPONPLL'%N(P*-PO&+'+'L"&M
%' S%S534MS43&(%'3O4L34N,L+TQ,+ ,̂2?NU+U&(%4(4),#0"/"#//D'/"( k
/C:"b/C:129?I"/"2/"/1 JK24NU+U&20"/"2"D2"/"2

+/",q&%&)T3U'A# @&(X&3&M+'f8# @OTR&+Y# P+&(2@4OOP(&+'4M VP+WPPM
UT%&M +P&O3,+4-'MP(PXP(L&MQ 3P((T(&O34OMP&(3U&M)PL'M N&+'PM+LW'+U
V&3+PO'&(-PO&+'+'LV,%' S%S534MS43&(%'3O4L34N,+ ,̂2IMXPL+?NU+U&(%4(
_'L=3'#0"/<###'//( kD<#DbD<1129?I"/"2//1D J'4XL2/<>/#<//2

+//,_&MM&LY# YU4MPM c# 8v-'+'P 2̂@4OMP&(PMQ4+UP('T% 'M UPONP+'3
-PO&+4TXP'+'L+ ,̂2YO3U ?NU+U&(%4(#/C;:#/"/'1( kC/:bC/#2

+/0,['O&+&[#8'RPOL-&l#8&OSTO+@Z#P+&(2[,NPO4L%4(&O+P&OL'MQT3P
STM3+'4M&(&MQ L+OT3+TO&(&(+PO&+'4ML4S34OMP&(MPOXPL"P(P3+O4NU,L'4(4)'3&(
&MQ &M&+4%'3&(PX'QPM3P+4W&OQ MPTO4+4*'3'+,+ ,̂2IMXPL+?NU+U&(%4(_'L
=3'#0"/###1'/:( k;/0#b;/<"29?I"/"2//1DJ'4XL2/#>/;:;:2

+/:,5P3RPd# f(T% ]# =3UW&((POf28P3U&M'L% 4S3&NL&'3'M OP3PN+4O
Ac5_/>%PQ'&+PQ +4*'3'+,'M N&'M>LPML'M) MPTO4MLS43TL'M)4M +UP
PSSP3+L4S̀ &'g( J@&' 0 g( S(T*PL&MQ +UP@&' 0 g(>V'MQ'M)NO4+P'M
3&(OP+'M'M+ ,̂2f'43U'% f'4NU,LY3+&#0"/:#/;:: ' D ( k/1;" b/1C/2
9?I"/"2/"/1 JK2VV&%3O20"/02";2"/;2

+/<,8&6#dT q2f'(&+PO&(+P&OS'(% &(+PO&+'4ML'M N&+'PM+LW'+U TM'(&+PO&(
\T'PL3PM+UPONPLL'%N(P*-PO&+'+'L+ ,̂2Y3+&?NU+U&(%4(#0"/D#C#'1( k
10Cb1::29?I"/"2//// J&4L2/::0C2

+/#,5&UTK& l̀#=UP++,c# T̀'K+Lc8#P+&(2YM %' S%S534MS43&(%'3O4L34N'3
L+TQ,4S34OMP&(MPOXP%4ONU4(4),'M TM'(&+PO&(-PO&+434MTL+ Ĵ?d,2
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本刊对统计学方法的要求

!!研究论文如有量化测试指标时须有统计学分析的内容#分析并在方法部分提供统计学方法的描述#反应变量为单变量时请提

供测量指标数据资料的性质'如定量数据资料及定性数据资料的表达方式(&多个样本定量数据资料正态分布检验的名称及方差齐
性检验的名称&实'试(验设计方法及与之相匹配的统计学设计方法'如配对设计&成组设计&交叉设计&析因设计&正交设计等(&与
统计设计相应的统计方法名称'如 :检验&方差分析(以及检验标准) 选择方差分析统计设计时#应根据单因素或多因素设计选择

正确的方法#不宜简单套用单因素方差分析) 反应变量为双变量时#应根据实'试(验设计正确选择简单直线相关分析&回归分析或
其他方法#不宜简单套用直线相关分析) 统计学的检验标准请提供为双侧检验或单侧性检验) 论文结果部分的统计学分析内容可
用相应的图表表达)

统计学符号的著录执行 7fJA::#;2/-0""CJI=?:#:<>/ k0""1.统计学词汇及符号/的有关规定#统计学符号一律采用斜体#如

样本量用 '*样本的算术平均数用英文小写 ,*中位数用英文大写 -#标准差用英文小写 ?#样本均数的标准误用英文小写 ",#:检验

用英文小写 :#!检验用英文大写 !#卡方检验用希文小写 !0 #相关系数用英文小写 ##确定系数用 Y0 #自由度用希文小写 #*概率用英
文大写 "*检验水准用 $)

统计结果的解释和表达采用对比组或比较对象之间差异有统计学意义的描述方法#而不用对比组之间具有显著性'或非常显著
性(差异的描述) 论文的统计学分析结果提倡提供统计学量值和 "值的具体数据#如不能提供 "值的具体数据时#必须提供统计学量

值如 !0值&:值&!值等) 当涉及总体参数'如总体均数&总体率等(时#在给出显著性检验结果的同时#请给出 C#a可信区间'EW()
'本刊编辑部(
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