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''(摘要)'视网膜变性疾病是引起视力丧失的重要原因&由于这类眼病的病因不明确%发病机制复杂&目

前尚无有效的治疗方法* 近年来&干细胞研究领域取得了突破性进展&干细胞具有分化为机体所有细胞的潜

能&可以利用胚胎干细胞",\X&#分化出各种视网膜细胞&这为视网膜变性疾病的治疗带来了新的曙光* ,\X&

治疗视网膜变性疾病至关重要的一步是将 ,\X&分化为视网膜光感受器细胞和视网膜色素上皮"g$,#样细

胞* 本文对自发诱导培养法%共培养法%细胞因子诱导法%单层贴壁诱导培养法和 48诱导培养法等 ,\X&分

化为视网膜光感受器细胞和 g$,细胞方法的最新进展进行综述*
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"89-,'$%,#:gBA-<%.IB0B<BC%A-YBI-&B%&B-&APB.B%I-<06%/&B7TY-&/%..7&&&APB#B6P%<-&#-&<7A6.B%C%<I P%&

<7BTTB6A-YBACB%A#B<A#BAP7I5:< CB6B<ASB%C&&APBT-B.I 7T&AB#6B..CB&B%C6P P%&#%IB0CB%ARC70CB&&5\AB#6B..&P%YB

APBR7AB<A-%.7TI-TTBCB<A-%A-<0-<A7%..APBU7IS6B..&5,#UCS7<-6&AB#6B..&",\X&# 6%< UB/&BI A7I-TTBCB<A-%AB%

Y%C-BAS7TCBA-<%.6B..&&VP-6P P%&UC7/0PA%<BVRC7#-&BT7CAPBACB%A#B<A7TCBA-<%.IB0B<BC%A-7< I-&B%&B5̀ 7VBYBC&APB

#7&A-#R7CA%<A&ABR 7TAP-&ACB%A#B<A-&P7V A7I-TTBCB<A-%AB,\X&-<A7RP7A7CB6BRA7C6B..&%<I CBA-<%.R-0#B<A

BR-APB.-/# "g$m# 6B..&5:< AP-&R%RBC&VB-<AC7I/6BI APBCB6B<ARC70CB&&-< APBI-TTBCB<A-%A-7< #BAP7I&7T,\X&-<A7

CBA-<%.6B..&&VP-6P 67<A%-<&&R7<A%<B7/&I-TTBCB<A-%A-7< #BAP7I&67>6/.A/CB#BAP7I&0C7VAP T%6A7C&%<I &#%..#7.B6/.B&

-<I/6BI #BAP7I&%IPBCB<A#7<76/.A/CB#BAP7I&APCBBI-#B<&-7<%.I-TTBCB<A-%A-7< #BAP7I5

"C#( D)'7-#:gBA-<%.IB0B<BC%A-YBI-&B%&B$ ,#UCS7<-6&AB#6B..&$ 8-TTBCB<A-%A-7<$ gBA-<%.6B..&

E&.70')/'$4' %̂A-7<%. %̂A/CB\6-B<6Bm/<I%A-7< 7TXP-<%" F*+)""FF #$ -̀0PBC\6P77.\6-B<6B%<I
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''视网膜变性疾病包括年龄相关性黄斑变性 "%0B>CB.%ABI

#%6/.%CIB0B<BC%A-7<& G@8#% 视 网 膜 色 素 变 性 " CBA-<-A-&

R-0#B<A7&%&g$#以及 \A%C0%CIA病等遗传疾病 +*O(, * 视网膜变性

疾病是视网膜神经上皮及视网膜色素上皮 "CBA-<%.R-0#B<A

BR-APB.-/#&g$,#细胞不可逆凋亡而引起的进行性盲* 目前对

于此类疾病尚无有效的治疗办法&是导致发达国家人口不可逆

盲的主要原因
+4, * 胚胎干细胞 "B#UCS7<-6&AB#6B..&&,\X&#来

源于囊胚期胚胎内层细胞团&它可以无限增生并分化为 4 个胚

层* 视网膜细胞分化与脊椎动物的眼部发育紧密相关&受到多

个信号通路的调控
++O), &对于眼部发育具有重要影响作用的

"1PE 是哺乳动物眼发育的关键调节基因&主导眼的分化* 同时

眼部发育的过程受多种转录因子&包括 g[*%\-[4%?P[(%A..和

9RA[( 的调控&这几种细胞因子相互作用可以诱导胚胎在神经

系统外产生异位的眼&包括抑制转录因子 ,Q的产生导致 g[*%

$%[)%\-[4%?P[(%A..和 9RA[( 的表达增加&7A[( 诱导前脑及中脑

的分化&最后 ,Q%g[*%$%[)%\-[4%?P[(%A..和 9RA[( 诱导眼的产

生
+2, * 目前对于 ,\X&治疗视网膜变性疾病的研究较多&主要

是将分化的视网膜细胞移植至视网膜变性的动物进行研究&而

其分化的方法有多种*

F:ONB-分化为视网膜细胞

F5F:自发诱导法

,\X&维持培养基去除碱性成纤维母细胞生长因子 " U%&-6

T-UC7U.%&A0C7VAP T%6A7C&Umam#&并移除小鼠胚胎成纤维细胞饲养
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层&,\X&可自发向视网膜光感受器细胞和 g$,细胞分化* 自

发诱导法可分为拟胚体悬浮培养和贴连续壁诱导培养* 拟胚

体悬浮培养法先将拟胚体诱导为神经球体&然后将神经球体贴

壁培养分化为视网膜光感受器及 g$,细胞* _/ 等 +F,
将 ,\X&

无血清拟胚体"&BC/#>TCBBB#UCS7<-6U7IS&\m,D#悬浮培养 *" I

后贴壁培养 ) I&在细胞分化后期加入胎牛血清 "TBA%.U7Y-<B

&BC/#&mD\#可诱导大鼠 ,\ 细胞分化为表达 Q/1* 和 B̂&A-< 的

视网膜神经前体细胞* 此细胞悬液经玻璃体腔注射至 gX\ 大

鼠视网膜下 + 周后&细胞可以整合至宿主视网膜并分化为表达

CP7R&-< 和 CB67YBC-< 的成熟视杆细胞和视锥细胞&更进一步的检

查发现此细胞与宿主视网膜整合并表达 U%&&7< 和 &S<%RA7RPS&-<

突触前体结构&这表明移植细胞和宿主细胞形成新的突触结

构* 采用分步诱导法将人 \m,D置于 8@,@;m*( % (̂ %D(2诱导培

养基中培养数周可发现 ,\X&向视网膜细胞分化方向发展&表

达视网膜细胞相关蛋白 @-AT%XC[%CB67YBC-< 和 7&R-< 的视网膜光

感受器和 g$,形成* @%C/7AA-等 +=,
用连续贴壁培养法在无

Umam培养基中连续培养 + 周可见 g$,集落出现并逐渐变大&

将 g$,集落手工分离继续培养 *" 周后可获得纯度高的单层

g$,* 通过自发诱导法培养的 g$,细胞与体内 g$,细胞功能

一致
+*", * 自发诱导法可以分化出高产量%高纯度的 g$,细胞&

但自发诱导法耗时较长*

F5G:共培养法

共培养法即将 ,\ 细胞与原代成体视网膜细胞或胚胎期未

成熟的视网膜前体细胞共培养&诱导 ,\ 细胞或视网膜前体细

胞向成熟的视网膜细胞方向发展* :iBI%等 +**,
将 ,\X&分化来

源的 $%[);g[阳性细胞与小鼠胚胎期的视网膜光感受器细胞

用 QC%<&VB..方法共培养 *( I&发现细胞表达视网膜光感受器细

胞标志蛋白 CP7R&-< 和 CB67YBC-<&将此细胞悬液经玻璃体腔注射

至视网膜下发现细胞可以成功整合到动物的视网膜外核层并

且形成光感受器细胞外节* 此外& %̂<>h%-等 +*(,
发现将 X(Z小

鼠 ,\X&与 $G) 细胞贴壁共培养 (4 I 后&细胞表达 g$,细胞标

志蛋白 g$,)!%f9>* 和 UB&AC7RP-< 蛋白&并且将此细胞注入

R53EV#@FD 小鼠后小鼠视网膜电位 U 波明显较未处理的对照组

高&这表明移植后小鼠视网膜功能较之前有所改善*

F5H:细胞因子诱导法

研究者们通常在培养基中添加影响干细胞分化为视网膜

细胞的生长因子和小分子物质以提高 ,\X&分化为视网膜光感

受器细胞和 g$,细胞的效率* 这些小分子物质是影响干细胞

朝着视网膜光感受器细胞或者 g$,细胞分化信号通路的物

质* 通过选择性激活或抑制细胞信号通路促进干细胞的朝着

视网膜光感受器或 g$,细胞分化&增加干细胞的分化效率&缩

短分化时间*

F5H5F:视网膜光感受器的分化:d<A和 7̂I%.信号通路抑制

剂 8ii*%?BTASG可诱导 ,\X&向视网膜前体细胞分化 +**&*4O*+, *

成骨蛋白 " U7<B#7CRP70B<-6RC7AB-<&D@$# 信号通路抑制剂

<700-< 亦有相同的作用 +*!, &协同增加多种培养体系中视网膜前

体细胞 $%[);g[阳性细胞的表达* mam信号通路可诱导视网

膜光感受器前体细胞形成&其激动剂 mam&使视网膜光感受器

前体细胞表达蛋白 XP[*" 增加并且使 g$,表达相关蛋白 #-AT

表达下降&而分化培养基中加入 mam信号抑制剂 \n!+"(&#-AT

表达较正常对照组增加 **JF 倍&6P[*" 的表达减少 *!J= 倍 +*!, *

%̀#UC-0PA等 +*),
研究证实&mam= 和 Umam可诱导 ,\X&向视网

膜光感受器前体细胞&而非 g$,细胞方向发展* 对于成熟视

网膜感受器细胞的形成& 7̂A6P 信号通路抑制剂 8G$Q促进视

网膜前体细胞向视网膜光感受器细胞的分化&促进 g[L
细胞分

化为 XC[L
细胞* 在光感受器诱导培养基中加入 8G$Q*F I&对

照组较正常组 XC[L
表达增加 *!b +*2, * 并且在视网膜光感受器

前体细胞分化为视网膜光感受器细胞后期协同加入细胞因子

维甲酸%牛磺酸可使 gP7R&-<L
细胞表达增加 *!b +*4, &与此同时

\Ga%\PP 作为 B̀I0BP70通路激动剂亦可以促进视杆细胞的

形成
+*FO*=, *

F5H5G :g$,细胞的分化':IB.&7< 等 +(",
研究发现&烟酰胺

"<-67A-<%#-IB& :̂X#促进 ,\X&向 g$,细胞方向分化&增加 g$,

细胞的表达量&当在分化后期加入 %6A-Y-< G&转化生长因子>'*

"AC%<&T7C#-<00C7VAP T%6A7C>'* &Qam>'* # :̂X分化 g$,细胞的作

用可以放大&其分化 g$,的效率为 4"b c+"b* D/6PP7.e

等
+(*,
采用新方法先用 <700-<%胰岛素样生长因子 *"-<&/.-< .-iB

0C7VAP T%6A7C>*&:am>*#%88h>* 和 Umam将 ,\X&高效分化为视

网膜前体细胞&再加入 g$,细胞促进因子 :̂X%%6A-Y-< G%血管

活性肠肽 "Y%&7%6A-YB-<AB&A-<%.RBRA-IB&]:$#和 \n!+"( 分化至

*+ I 后可高效表达 g$,前体细胞基因 "?K-FL&分化效率达

F"b* d<A信号通路可以促进 g$,细胞的形成* ?B%6P 等 +((,

在 *+ I 的分化方法中再加入 d<A通路激动剂 X̀ :g=="(*&在第

*+ 天从 $@,?*2 的表达看&g$,分化率达 =2b&且在传代 4 次

后细胞表达成熟 g$,细胞标志物&细胞可以吞噬光感受器细

胞外节&并且分泌细胞因子色素上皮衍生因子和血管内皮生长

因子&这与体内 g$,细胞的功能具有一致性*

F5K:单层贴壁诱导法

由于体外的细胞培养环境不同于体内的细胞环境&体外细

胞缺乏体内细胞的三维环境* 体外细胞不同于体内细胞&细胞

与细胞%细胞与细胞外基质相互作用减弱&这有利于细胞的铺

展和增生&但不利于细胞表达分化特征* 单层贴壁诱导培养法

通过提供细胞生长附着物---细胞外基质"B[AC%6B../.%C#%AC-[&

,X@#&改变细胞环境&从而对培养细胞产生影响* 将悬浮培养

的 \m,D$%[)L;g[L
视网膜前体细胞接种至多聚赖氨酸;层黏连

蛋白;纤连蛋白包被的培养皿中 F 周后可以获得 g$,细

胞
+**&*2, &另外使用玻连蛋白;缩氨酸;丙烯酸盐包被的基质也可

培养出单层高产纯度高的 g$,细胞&并且细胞形态%基因表达

和功能特征与天然的 g$,细胞一致* XP7等 +(4,
将 \m,D接种

至 @%AC-0B.包被的培养容器中发现 ,\X&分化为 g$,细胞&这

种方法可将分化时间缩短至 ! 周* 此外采用分步贴壁诱导将

,\X&分化为 g$,细胞* 首先将 ,\X&接种于琼脂糖包被的培

养皿 * 周&然后将细胞消化后接种层黏连蛋白上培养 ! 周&最

后将细胞置于多聚赖氨酸;层黏连蛋白包被的培养皿中后可以

获得 g$,细胞&此 g$,细胞移植至 gX\ 大鼠视网膜下可保护

视网膜的结构和功能
+(", *
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F52:48诱导培养法
,-C%i/ 等 +(+,

首先提出 48培养法* 将 g[L
细胞视网膜前体

细胞加入去除生长因子 @%AC-0.B&* c) I 神经上皮空心球体形

成&F c*" I 囊泡发生巨大的结构改变形成类视杯结构&内陷的

囊泡分化为视网膜神经上皮&其临近的细胞外层表达 g$,细

胞标志蛋白&将此结构中表达 gP7L
的视网膜细胞移植至

a<%A*O;O
小鼠&发现细胞可以整合至视网膜外核层"7/ABC</6.B%C

.%SBC&9̂ ?#并且逐渐转化为成熟视杆细胞* 另外&将 48培养

基中形成的视网膜片段移植至视网膜变性小鼠中可发现&视网

膜片段在小鼠视网膜中整合并改善一定的视觉功能
+(!, *

8B6B#UC-<-等 +(),
还通过 48培养法将 XC[>am$L

小鼠 ,\X在高

氧"体积分数 +"b#环境中分化出高表达%少凋亡并具有良好

整合能力的视网膜光感受器细胞* 此外&采用 48培养法还可

联合 QC%<&VB..方法&在含 (̂D(2的 48诱导培养体系中培养 ! I&

再将神经上皮球体在 @%AC-0B.包被的 QC%<&VB..滤网中培养
(! I&细胞表达 g$,)! 和 UB&AC7RP-< 的具有吞噬功能的成熟
g$,细胞 +(2, * 48培养法联合贴壁诱导法形成具有细胞极性

的 g$,细胞&并且细胞间有紧密连接和信息传递&这和体内的
g$,细胞功能相似&而自发诱导形成的 g$,细胞不具备这一

特点
+(F, &48培养法的优点在于其此培养方法不添加外部刺激

因子&这种培养方法与人眼的形成高度相似&最有可能提高细

胞产量&但其对实验环境和条件要求较高*

G:小结

,\X&分化为视网膜细胞的方法中自发诱导培养法因费时

较长且耗费资源成为其临床治疗应用的瓶颈* 共培养法与单

层贴壁诱导培养法通过模拟体内视网膜细胞生长的外部环境&

建立干细胞分化的外部环境而影响 ,\X&的分化&但其分化效

率均仅约为 4"b* 细胞因子诱导法通过影响视网膜细胞分化

通路&包括 d<A%D@$% 7̂I%.%mam和 7̂A6P 等 +(=, &使视网膜细胞

分化的效率明显增加并缩短分化时间&是 ,\X&分化为视网膜

光感受器细胞和 g$,细胞的巨大进步&但是由于传代过程中

手工分离 g$,细胞会导致细胞老化&因此如何减少细胞手工

传代次数是将 ,\X&分化来源的 g$,细胞应用于临床治疗急

需解决的问题* G@8和 g$的发病原因复杂&是 g$,和视网膜

光感受器细胞的相互作用影响而产生&48培养法为模仿体内

视网膜结构的形成提供了实验方法&可以使用 48培养来源的

视杯结构中的 g$,和视网膜神经上皮模拟疾病的发展过程&

为疾病的研究提供了新途径&促进临床上对 G@8和 g$的干细

胞治疗提供了新的认识
+4"O4*, &同时也为我们短时间内认识和

模拟体内眼的发育及视网膜的形成提供了参考*

参考文献

+*, X7.B#%< g̀& XP%< XX& mBCC-&m?4CI& BA%.5G0B>CB.%ABI #%6/.%C
IB0B<BC%A-7<+Z,5?%<6BA&(""F&42( " =)!( # k*F4! O*F+!589:'*"5
*"*) ;\"*+">)24)""F#)*2!=>)5

+(, B̀j&fP%<0j&?-/ l&BA%.5gB6B<A%IY%<6B&7T&AB#6B..APBC%RST7C
CBA-<-A-&R-0#B<A7&%+Z,5:<AZ@7.\6-&("*+&*! "F # k*++!)O*++2+5
89:'*"544=" ;-1#&*!"F*++!)5

+4, X%CCGZ& \#%CA@Z& g%#&IB< X@& BA%.58BYB.7R#B<A7TP/#%<

B#UCS7<-6&AB#6B..APBC%R-B&T7C%0B>CB.%ABI #%6/.%CIB0B<BC%A-7<+Z,5
QCB<I&̂ B/C7&6-&("*4&4)"2# k4F!O4=!589:'*"5*"*) ;15A-<&5("*45
"45"")5

++, ?-/ d&?%0/A-< 9&\V-<IB..,&BA%.5̂ B/C7CBA-<%&RB6-T-6%A-7< -< #7/&B
B#UCS7&CBW/-CB&\-[4>#BI-%ABI &/RRCB&&-7< 7Td<AFU -< APB%<ABC-7C
<B/C%.R.%AB+Z,5ZX.-< :<YB&A&("*"&*(" "*"# k4!)FO4!22589:'*"5
**2( ;ZX:+4(*=5

+!, X/-?&a/%< j&_/ f&BA%.5d Q̂&-0<%.-<0IBABC#-<B&A/#7C-0B<-6-AS
%<I T/<6A-7< 7T,\X>IBC-YBI CBA-<%.RC70B<-A7C&+ Z,5ZX.-< :<YB&A&
("*4&*(4"+# k*)+2O*))*589:'*"5**2( ;ZX:)!"+F5

+), 9.B<%Gm&g%7@D&QP%A6PBC,Z&BA%.5#-g>(*)%CB0/.%AB&&<[!&%
<7YB.<7A6P &-0<%.-<0 R%APV%S67#R7<B<A& I/C-<0eBUC%T-&P CBA-<%.
IBYB.7R#B<A+Z,58BYD-7.&("*!&+"" "* # k2(OF*589:'*"5*"*) ;15
SIU-75("*!5"*5"*)5

+2, f/UBC@,&aB&AC-a&]-6e-%< G\&BA%.5\RB6-T-6%A-7< 7TAPBYBCABUC%AB
BSBUS%<BAV7Ci 7TBSBT-B.I AC%<&6C-RA-7< T%6A7C&+Z,58BYB.7R#B<A&
(""4&*4""(*# k!*!!O!*)2589:'*"5*(+( ;IBY5""2(45

+F, _/ f&a/%< j&X/-?&BA%.5QC%<&R.%<A%A-7< 7TC%AB#UCS7<-6&AB#6B..>
IBC-YBI CBA-<%.RC70B<-A7C6B..&RCB&BCYB&APBCBA-<%.&AC/6A/CB%<I
T/<6A-7< -< C%ACBA-<%.IB0B<BC%A-7<+Z;9?,5\AB#XB..gB&QPBC&("*!&
) k(*=+("*)O"*O*!,5PAAR';;VVV5<6U-5<.#5<-P507Y;R#6;%CA-6.B&;
$@X+)+"(42 ;589:'*"5**F) ;&*4(F2>"*!>"("2>[5

+=, @%C/7AA-Z&d%P.-< h&a7CCB..8&BA%.5G&-#R.B%<I &6%.%U.BRC76B&&T7C
APBI-TTBCB<A-%A-7< 7TCBA-<%.R-0#B<ABR-APB.-/#TC7#P/#%< R./C-R7AB<A
&AB#6B..&+Z,5\AB#XB..&QC%<&.@BI&("*4&("!# k4+*O4!+589:'*"5
!=)) ;&6A#5("*(>"*")5

+*", &̀-/<0Z&fP/ 8& -̀<A7< 8g5$7.%C-eBI P/#%< B#UCS7<-6&AB# 6B..>
IBC-YBI CBA-<%.R-0#B<ABR-APB.-%.6B..#7<7.%SBC&P%YBP-0PBCCB&-&A%<6B
A77[-I%A-YB&ACB&&>-<I/6BI 6B..IB%AP AP%< <7<R7.%C-eBI 6/.A/CB&+Z,5
\AB#XB..&QC%<&.@BI&("*!&+ " * # k*" O("589:' *"5!=)) ;&6A#5
("*+>"("!5

+**,:iBI% &̀ 9&%i%I%m& d%A%<%UBh& BA%.5aB<BC%A-7< 7Tg[L;$%[)L

<B/C%.CBA-<%.RCB6/C&7C&TC7#B#UCS7<-6&AB#6B..&+Z,5$C76̂ %A.G6%I
\6-n \ G& (""!& *"( " 4( # k**44* O**44)589:' *"5*"24 ;R<%&5
"!"""*"*"(5

+*(, %̂<>h%-d&Q7&-Z&h%&%</i-Z@&BA%.5QC%<&R.%<A%A-7< 7TCBRC70C%##BI
B#UCS7<-6&AB# 6B..&-#RC7YB&Y-&/%.T/<6A-7< -< %#7/&B#7IB.T7C
CBA-<-A-&R-0#B<A7&%+Z,5QC%<&R.%<A%A-7<&("*"&F="F# k=**O=*=589:'
*"5*"=2 ;Q$5"U"*4B4*F*I+!%)*5

+*4,9P.B#%6PBC\h& \C-IP%CG&l-%7j&BA%.5\ABRV-&BI-TTBCB<A-%A-7< 7T
CBA-<%.0%<0.-7< 6B..&TC7#P/#%< R./C-R7AB<A&AB#6B..&B<%U.B&%<%.S&-&
7T0.%/67#%A7/&<B/C7IB0B<BC%A-7< + Z,5\AB# XB..&& ("*)& 4+ " ) # k
*!!4O*!)(589:'*"5*""( ;&AB#5(4!)5

+*+,?%#U%8G&h%C.@9&d%CBXD&BA%.5,TT-6-B<A0B<BC%A-7< 7TCBA-<%.
RC70B<-A7C6B..&TC7#P/#%< B#UCS7<-6&AB#6B..&+Z,5$C76 %̂A.G6%I
\6-n \ G& ("")& *"4 " 4+ # k*(2)= O*(22+589:' *"5*"24 ;R<%&5
")"*=="*"45

+*!,@BSBCZ\& \PB%CBCg?& X%R7V&i-,,& BA%.5@7IB.-<0B%C.SCBA-<%.
IBYB.7R#B<AV-AP P/#%< B#UCS7<-6%<I -<I/6BI R./C-R7AB<A&AB#6B..&+Z,5
$C76̂ %A.G6%I \6-n\ G&(""=&*") "4= # k*))=FO*)2"4589:'*"5
*"24 ;R<%&5"="!(+!*")5

+*), %̀#UC-0PA8& $%Ci hj& DC77i&@& BA%.5?7<0>ABC# &/CY-Y%.%<I
I-TTBCB<A-%A-7< 7TCBA-<%.<B/C7<&IBC-YBI TC7# P/#%< B#UCS7<-6&AB#
6B...-<B&-< /<>-##/<7&/RRCB&&BI #7/&BCBA-<%+ Z;9?,5@7.]-&&
("*(&*F k=("O=4)+("*)O"(O"!,5PAAR';;VVV5<6U-5<.#5<-P507Y;
R#6;%CA-6.B&;$@X444!2F* ;5

+*2,9&%i%I%m&:iBI%̀ &@%<I%-@&BA%.5Q7V%CI APB0B<BC%A-7< 7TC7I %<I
67<BRP7A7CB6BRA7C&TC7# #7/&B&#7<iBS%<I P/#%< B#UCS7<-6&AB#
6B..&+Z, 5̂ %AD-7AB6P<7.& (""F& () " ( # k(*! O((+589:' *"5*"4F ;
<UA*4F+5

+*F, %̂i%<7Q&G<I7\&Q%i%A% &̂BA%.5\B.T>T7C#%A-7< 7T7RA-66/R&%<I
&A7C%U.B&AC%A-T-BI <B/C%.CBA-<%TC7#P/#%< ,\X&+Z,5XB..\AB#XB..&
("*(&*"")# k22*O2F!589:'*"5*"*) ;15&AB#5("*(5"!5""=5

+*=,G&&%V%6P%<%<7<AZ&@%<I%-@&9i%#7A7\& BA%.5QC%<&R.%<A%A-7< 7T
B#UCS7<-6%<I -<I/6BI R./C-R7AB<A&AB#6B..>IBC-YBI 48CBA-<%.&PBBA&
-<A7CBA-<%.IB0B<BC%A-YB#-6B+Z,5\AB# XB..gBR7CA&&("*+&( " ! # k
))(O)2+589:'*"5*"*) ;15&AB#6C5("*+5"45"**5

!4!F!中华实验眼科杂志 ("*) 年 = 月第 4+ 卷第 = 期'XP-< Z,[R 9RPAP%.#7.&\BRAB#UBC("*)&]7.54+& 7̂5=

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



+(",:IB.&7< @& G.RBCg& 9U7.B<&iSG& BA%.58-CB6ABI I-TTBCB<A-%A-7< 7T
P/#%< B#UCS7<-6&AB#6B..&-<A7T/<6A-7<%.CBA-<%.R-0#B<ABR-APB.-/#
6B..&+Z,5XB..\AB# XB..&(""=&! " + # k4=) O+"F589:'*"5*"*) ;15
&AB#5(""=5"25""(5

+(*,D/6PP7.e8,& $B<<-<0A7< D9& XC7eBg̀ & BA%.5g%R-I %<I BTT-6-B<A
I-CB6ABI I-TTBCB<A-%A-7< 7TP/#%< R./C-R7AB<A&AB# 6B..&-<A7CBA-<%.
R-0#B<ABI BR-APB.-/#+ Z,5\AB# XB..&QC%<&.@BI& ("*4& ( " ! # k
4F+O4=4589:'*"5!=)) ;&6A#5("*(>"*)45

+((,?B%6P ??&D/6PP7.e8,& %̂I%C]$& BA%.5X%<7<-6%.;U>6%AB<-< d<A
R%APV%S%6A-Y%A-7< -#RC7YB&CBA-<%.R-0#B<ABI BR-APB.-/# IBC-Y%A-7<
TC7#P/#%< B#UCS7<-6&AB#6B..&+Z,5:<YB&A9RPAP%.#7.]-&\6-&("*!&
("!)# k*""(O*"*4589:'*"5**)2 ;-7Y&5*+>*!F4!5

+(4,XP7@\&h-#\Z&h/ \j&BA%.5aB<BC%A-7< 7TCBA-<%.R-0#B<ABR-APB.-%.
6B..&TC7#P/#%< B#UCS7<-6&AB#6B..>IBC-YBI &RPBC-6%.<B/C%.#%&&B&+Z,5
\AB#XB..gB&&("*(&="(# k*"*O*"=589:'*"5*"*);15&6C5("*(5"!5""(5

+(+,,-C%i/ @& Q%i%A% &̂ :&P-U%&P- &̀ BA%.5\B.T>7C0%<-e-<0 7RA-6>6/R
#7CRP70B<B&-&-< APCBB>I-#B<&-7<%.6/.A/CB+ Z,5 %̂A/CB& ("**&
+2("24+*# k!*O!)589:'*"5*"4F ;<%A/CB"==+*5

+(!,a7<e%.Be>X7CIBC7G& dB&A,?& $B%C&7< gG& BA%.5$P7A7CB6BRA7C
RCB6/C&7C&IBC-YBI TC7#APCBB>I-#B<&-7<%.B#UCS7<-6&AB#6B..6/.A/CB&
-<AB0C%AB%<I #%A/CBV-AP-< %I/.AIB0B<BC%ABCBA-<%+Z, 5̂ %AD-7AB6P<7.&
("*4&4*"F# k2+*O2+2589:'*"5*"4F ;<UA5()+45

+(),8B6B#UC-<-\&h76P n&g%IAiBm&BA%.58BC-Y%A-7< 7TAC%6B%U.B%<I
AC%<&R.%<A%U.BRP7A7CB6BRA7C&TC7# #7/&BB#UCS7<-6&AB# 6B..&+Z,5
\AB#XB..gBR7CA&&("*+&( " ) # kF!4 OF)!589:'*"5*"*) ;15&AB#6C5
("*+5"+5"*"5

+(2,fP/ j&X%C-I7@&@B-<P%CIAG&BA%.5QPCBB>I-#B<&-7<%.<B/C7BR-APB.-%.
6/.A/CBTC7# P/#%< B#UCS7<-6&AB# 6B..&%<I -A&/&BT7CW/%<A-A%A-YB
67<YBC&-7< A7CBA-<%.R-0#B<ABR-APB.-/#+ Z;9?,5$?7\ 9<B& ("*45
F"*# kB!+!!(+("*!O**O(",5PAAR';;VVV5<6U-5<.#5<-P507Y;R#6;
%CA-6.B&;$@X4!!+2(! ;589:'*"5*42* ;17/C<%.57<B5""!+!!(5

+(F,d/ d&fB<0j& ?-f& BA%.5mB%A/CB&&RB6-T-6A7CBA-<%.R-0#B<A
BR-APB.-/#6B..&IBC-YBI TC7#APCBB>I-#B<&-7<%.P/#%< B#UCS7<-6&AB#
6B..6/.A/CB&>%<BVI7<7CT7C6B..APBC%RS+Z,59<67A%C0BA&("*)&2"*)# k
((F*=O((F44589:'*"5*F)4( ;7<67A%C0BA5F*F!5

+(=,fP7/ \&m.%#-BCG&GUI7/P @&BA%.58-TTBCB<A-%A-7< 7TP/#%< B#UCS7<-6
&AB#6B..&-<A767<BRP7A7CB6BRA7C&APC7/0P &-#/.A%<B7/&-<P-U-A-7< 7T
D@$&QamUBA%%<I d<A&-0<%.-<0+Z,58BYB.7R#B<A&("*!&*+("*=# k
4(=+O44")589:'*"5*(+( ;IBY5*(!4F!5

+4",X%CCGZ& \#%CA@Z& g%#&IB< X@& BA%.58BYB.7R#B<A7TP/#%<
B#UCS7<-6&AB#6B..APBC%R-B&T7C%0B>CB.%ABI #%6/.%CIB0B<BC%A-7<+Z,5
QCB<I&̂ B/C7&6-&("*4&4)"2# k4F!O4=!589:'*"5*"*) ;15A-<&5("*45
"45"")5

+4*, B̀j&fP%<0j&?-/ l&BA%.5gB6B<A%IY%<6B&7T&AB#6B..APBC%RST7C
CBA-<-A-&R-0#B<A7&%+Z,5:<AZ@7.B6/.\6-&("*+&*!"F# k*++!)O*++2+5
89:'*"544=" ;-1#&*!"F*++!)5

"收稿日期'("*)O"4O*=#

"本文编辑'尹卫靖'杜娟#

读者!作者!编者

本刊对中英文摘要的要求

''论著或综述文稿正文请撰写中英文摘要* 原创性论著文稿要求为结构式摘要&包括背景"D%6i0C7/<I#%目的"9U1B6A-YB#%方法
"@BAP7I&#%结果"gB&/.A&#和结论"X7<6./&-7<&# ! 个要素&摘要应能够回答以下问题'"*#为什么进行这项研究* "(#主要用什么方

法进行研究* "4#获得什么主要结果* "+#通过研究得出什么结论等* 其中背景部分请概括本课题所涉及的研究内容及亟待解决

的问题* 目的部分为本课题对上述提出问题设立的目标* 方法部分应提供研究对象%样本量%分组情况%各组的干预情况%与研究

相适应的观察或检测指标&获得结局指标的手段和设备等* 临床研究请说明是前瞻性研究%回顾性研究还是观察性研究* 结果部

分请客观描述研究的主要发现&包括主要的形态学检查表现%相关的关键性或主要的量化资料以及相应的统计学比较结果&须写明

统计学量值及其概率值* 结论部分请提出与本研究论据直接相关的%必然的推论&避免得出过度推测性%评价性和扩大化的结论*

摘要请用第三人称客观表述&不列图表&不引用文献&不加评论和解释* 英文摘要应与中文摘要内容相对应&但为了对外交流的需

要&可以略详细* 英文摘要应包括论文文题"正体#及全部作者姓名"汉语拼音&姓在前&首字母大写&名在后&首字母大写&双字连

写* 如'j-< l-%7P/-#%标准化的单位名称%城市名称"汉语拼音#%邮政编码及国家名称"全部为斜体#* 并请在另起一行处提供通信

作者姓名的汉语拼音和 ,#%-.地址&如 =*##3C5*'@)'+ 1&$:*#'Q)' 2)1*:&)&K71);'P)1*:&):MFDEO>*7* 专家述评或综述类文稿请撰写

指示性中英文摘要&摘要内容应包含研究涉及的概念%研究的目的%综述资料的来源%复习的文献量%研究的新发现或应用领域%综

合的结果和结论及其意义等必要的信息*

研究论文为前瞻性研究者应在中英文摘要结束处提供临床试验注册号&以.临床试验注册"QC-%.CB0-&AC%A-7<#/为标题&提供注

册机构名称和注册号* 前瞻性临床研究的论著摘要应注明遵循 X9̂ \9gQ声明"X7<&I-I%ABI \A%<I%CI&7TgBR7CA-<0QC-%.&# " PAAR';;

VVV567<&7CA>&A%<I%CA57C0;P7#B#*

1中华实验眼科杂志2声明

''本刊自创刊以来未曾委托或授权任何个人%单位%社会团体及其他互联网以任何方式参与本刊的宣传%投稿%征稿和稿件发表

等过程* 作者投稿时请直接登录中华医学会远程稿件管理系统" PAAR';;VVV56#%57C056<;#&稿件处理流程等事宜请直接与本刊编

辑部联系* 作者可通过下列方式和途径获取本刊信息'杂志微信平台'eP&SSiee$期刊网址'PAAR';;VVV5eP&SSiee5S--0.B567#$编辑部

联系电话'"42*O)!!F"*!2&"42*O)!!F"="+* 请作者和读者切勿相信.绿色通道/%.快速发表/等网上出现的虚假信息&以免遭受损失*
"本刊编辑部#

!+!F! 中华实验眼科杂志 ("*) 年 = 月第 4+ 卷第 = 期'XP-< Z,[R 9RPAP%.#7.&\BRAB#UBC("*)&]7.54+& 7̂5=

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?




