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""%摘要&"青光眼是一组以视网膜神经节细胞进行性丧失*视神经萎缩*视野缺损为共同特征的疾病$眼

压升高及神经损伤的机制尚未完全明确) 自噬是溶酶体对自身细胞质成分的吞噬*降解以及再利用的过程)

自噬与青光眼的发生和发展有着密切联系$相关研究涉及眼部组织对高眼压的应激反应*视盘重塑*免疫调

节*异常蛋白清除以及瘢痕调控等诸多方面) 本文回顾了自噬在青光眼发生和发展中作用的相关文献$特别

关注了自噬与小梁网*视网膜神经节细胞*剥脱综合征以及青光眼滤过性手术后瘢痕化的研究进展$为今后进

一步认识青光眼的发病机制奠定基础$同时为今后青光眼的临床诊治提供新的思路)
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""青光眼是全球首位不可逆性致盲眼病$严重影响着人类的

视觉健康$预计在 #%A% 年全球青光眼患病人数将增至 !D!#

亿
-!. ) 目前$青光眼具体的发病及进展机制仍然不是完全明

确) 自噬是细胞在应激状态下通过溶酶体降解利用自身细胞

质蛋白或衰老的细胞器$以维持细胞内正常生理活动及稳态的

一种代谢过程
-#. ) 细胞可以通过自噬作用参与调控一系列重

要的活动$如凋亡*炎症反应*适应性免疫等) 研究表明$自噬

在自身免疫性疾病*癌症*心血管疾病*神经系统疾病等全身疾

病的发生和发展中起着重要的调控作用$有望成为重要的治疗

靶点
-$GA. ) 自噬在青光眼发病及诊疗过程中的作用也受到越来

越多的重视$主要涉及机体对高眼压的应激*视神经保护*视盘
重塑*免疫调节*异常蛋白清除以及瘢痕调控等诸多方面的研
究

->. ) 本文就自噬在青光眼发生和发展中的作用进行综述)

A8自噬的生物学功能

自噬是溶酶体降解并利用细胞内物质成分的过程$通过降
解细胞内损伤及老化的细胞器及多余蛋白质$从而维持细胞自
身最佳状态的途径

-3G&. ) 细胞在缺氧*饥饿*高温*创伤等应激
条件下可以通过上调自噬水平来降解细胞的有害成分$从而维
持自身的稳态$是细胞生长过程中的一种重要的代谢机制) 自
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噬主要有大自噬*小自噬和分子伴侣介导的自噬 $ 种形式 -E. )

本文中提到的自噬是指大自噬) 自噬的过程主要包括 > 个步

骤#'!(吞噬泡的形成"'#(吞噬泡的延长过程"'$(自噬体的形

成"'A(自噬溶酶体的形成"'>(自噬溶酶体的降解 -I. )

B8自噬的作用机制

7)KXCB*.X等 -!%.
最先在酵母细胞中发现自噬$并且在实验

室条件下成功建立了模型$从具有自噬作用的变异株酵母细胞

中成功的筛选出自噬相关基因 ' )ZY51B).VQ)CC54*)YX[ .X-X$

;78($从而开创了自噬的分子生物学研究的新篇章)

自噬的发生需要多种自噬相关蛋白的参与$首先需要自噬

启动蛋白 e-4Q>! 样激酶 ! 'e-4Q>!Q+*KXK*-)CX!$ePl!( 与
;78!$* =̀9#%%'\54)+)[BXC*5- K*-)CX\)(*+V*-YX])4Y*-.1X5YX*- 5\

#%%l<(结合形成复合物来接收缺氧*饥饿等信号来诱导自噬

的发生$而后 ;78Q& 活化介导的 ;78!#Q;78>Q;78!3 泛素连接

系统使自噬体膜延长$微管相关蛋白 ! 轻链 $ '(*4]5YZaZ+X

)CC54*)YX[ 1]5YX*-! +*.BY4B)*- $$@;9! P_$(封存自噬体膜后与

溶酶体结合$形成成熟的自噬体发挥作用 -!!. ) P_$Q#与磷酸

酰乙醇胺结合转变为 P_$Q$$目前认为 P_$Q#向 P_$Q$转化

是自噬活化的标志$故 P_$Q$LP_$Q#的比值可用来反映自噬

水平的高低
-!#. ) ?X4+*-! 作为自噬起始的活化剂$可以与自噬

相关蛋白结合以促进自噬的发生
-!$. ) 同时当 ;78$*;78>*

;78&*?X4+*-! 等自噬相关基因下降后$细胞会出现自噬功能障

碍) 哺乳动物雷帕霉素靶蛋白'()(()+*)- Y)].XY5\])1)(V4*-$

(7:h(是哺乳动物中氨基酸与 ;79的感受器$在自噬过程中

发挥着门控作用$是自噬体形成及成熟的关键$当 (7:h处于

活化状态时主要通过抑制 ePl! 复合物来抑制自噬的启动$从

而抑制自噬的发生
-!A. )

C8自噬与青光眼的研究

C2A"自噬与小梁网

小梁网是房水流出的主要通路$除了维持正常眼压外$还

需要为前房无血管区结构提供营养) 因此小梁网形态及功能

的改变会进一步影响房水的外流$从而导致眼压的升高) 由于

小梁网细胞持续暴露于高水平的氧自由基环境中$导致溶酶体

内非降解物质的堆积$从而需要更高的自噬通量来消除自身受

损的蛋白质和细胞器) 自噬下降是进行性小梁网功能障碍的

一种表现$最终会导致小梁网细胞功能减退和青光眼的发生及

进展
-!>. ) 95]YX]等 -!3.

研究发现慢性持续的高氧刺激可以降低

猪小梁网细胞的自噬活性$进而导致小梁网细胞功能的障碍"

该团队进一步比较青光眼患者眼球和年龄相匹配的正常眼供

体眼球中分离出来的小梁网细胞发现$青光眼患者的小梁网细

胞 P_$Q$水平显著降低$溶酶体蛋白降解减少$同时出现
(7:h自噬抑制途径激活$即使小梁网细胞暴露在高水平的氧

自由基的环境刺激下也未能激活自噬) 进一步研究证实$青光

眼患者的小梁网细胞自噬功能失调可能是青光眼发病的一个

重要作用机制) 有证据表明$在细胞水平上$机械应力可以导

致细胞形态的变化$从而影响细胞的各种特性$如运动性*刚

性*收缩以及细胞排列) 连续暴露于机械应力的细胞易出现拉

伸诱导的损伤$而自噬作用可能参与调控这一过程 -!&. ) M*]Y

等
-!E.
在一种急性持续性高眼压的实验模型中发现$在机械应

力作用 $% (*- 后即可观察到小梁网细胞中 P_$Q$的水平显著

升高$并且在电子显微镜下观察到了机械应力作用的细胞中存

在自噬结构$证实自噬可能是作为小梁网细胞应对机械应力而

快速启动的初始反应) 因此在高眼压的状态下$自噬作用是维

持眼球内稳态的重要机制) 自噬作用可以提高小梁网细胞对

长期拉伸作用的适应性
-!IG#%. ) 研究发现在原发性开角型青光

眼'1]*()]V51X- )-.+X.+)Z45()$9:;8(进展过程中存在持续性

的慢性氧化应激$同时伴随着小梁网细胞中碱化的溶酶体出

现$表明小梁网细胞的自噬通量减少$出现自噬功能障碍$最终

导致小梁网细胞功能的衰退$这可能是疾病进展的重要原

因
-!>. ) 小梁网细胞中的氧化应激可能参与青光眼患者的自噬

功能失调) 自噬的失调能够对小梁网的组织结构及功能造成

不利的影响) 同时高眼压引起的机械应力可能是导致小梁网

细胞功能进一步老化的一个重要因素$并可能是高眼压和

9:;8的发病机制之一 -!3. )

C2B"自噬与视网膜神经节细胞

青光眼是一种进行性视神经退行性疾病$最终导致视神经

和视网膜神经节细胞']XY*-)+.)-.+*5- 4X++C$h8_C(的功能失调$

而自噬活动也参与调控了 h8_C的功能) <X-.等 -#!.
建立恒河

猴慢性高眼压模型$发现了 h8_C内自噬泡聚集$以及 h8_层

和内丛状层的 溶 酶 体 相 关 膜 蛋 白 !* P_$Q$LP_$Q# 以 及

?X4+*-Q! 水平明显上升) 9)]K 等 -##.
建立 f<大鼠慢性青光眼模

型$在眼压升高后 E 周发现 h8_C中 P_$Q$LP_$Q# 以及

?X4+*-Q! 水平显著升高) 以上研究结果提示$慢性青光眼的

h8_C凋亡 可 能 与 自 噬 的 激 活 关 系 密 切) h5[]*.ZWXQ@ZX+)

等
-#$.
在视神经横断术的小鼠模型建立后 > [ 发现自噬被激活$

;78> 水平上调$进而提高了 h8_的存活率$减少 h8_的凋

亡) 自噬对 h8_C细胞的凋亡是正向还是负向调控仍需要进一

步研究证实) 而一些针对调控视神经功能药物作用机制的研

究可以进一步从侧面证实自噬对 h8_C的调控作用) MZ)-.

等
-#A.
用大鼠建立慢性青光眼模型$研究发现经过乙胺丁醇处

理的 h8_Q> 细胞死亡水平以及胞浆空泡数呈剂量和时间依赖

性增加$同时发现 h8_C暴露于乙胺丁醇会诱导自噬体的增多$

这一自噬通路是通过蛋白激酶 _! 依赖途径介导$抑制 9!$lL

;lYL(7:h信号通路可以导致 h8_C凋亡) h8_C自噬失调可

能在视神经病变发生过程中起到至关重要的作用) PXX等 -#>.

从 $mA 日龄的新生鼠体内采集 h8_C$并暴露在香烟烟雾提取

物'4*.)]XYYXC(5KXX̂Y])4Y$_f'(中$结果显示当 h8_C暴露于

_f'中 # B 时细胞存活率呈 _f'剂量依赖性降低$同时观察到

暴露于 _f'时 P_$Q$的水平显著升高) 这项研究证实$视神

经损伤后 h8_C的自噬水平可能被激活) 胃饥饿素是一种由

#E 个氨基酸组成的新的内源性脑肠肽) TBZ 等 -#3.
通过建立大

鼠高眼压模型研究胃饥饿素对视网膜神经元自噬的抑制作用$

结果显示眼压的升高导致 h8_C中胃饥饿素和生长激素释放

剂受体Q!)亚型表达显著增加"胃饥饿素的腹腔内注射使 h8_C
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的存活率显著上升"同时抑制了 P_$Q$LP_Q#的变化以及

4)C1)CX$ 的降解产物$并减少了在高眼压模型视网膜上凋亡细

胞的数量) 这项研究表明胃饥饿素可以通过抑制h8_C的自噬

水平来提供视神经保护作用) 该实验间接证实慢性青光眼的

h8_C凋亡可能与自噬的激活有着密切的关系) P*等 -#&.
用 f<

大鼠 注 射 6Q甲 基Q<Q天 冬 氨 酸 ' 6Q@XYBV+Q<Q)C1)]Y*4;4*[$

6@<;(建立青光眼模型并对其进行视觉行为测试$结果提示

注射 6@<;损伤了大鼠的视觉功能$并发现随着 6@<;浓度

的增加$h8_C的存活率下降$而自噬相关蛋白 P_$Q$L#*

?X4+*-Q!*97'6'.X-X5\1B5C1B)YX)-[ YX-C*5- B5(5+5.V[X+XYX[ 5-

4B]5(C5(XYX-(以及 4)C1)CX$ 水平的表达则呈现升高的趋势$

这表明 h8_C的自噬导致了视网膜神经细胞层神经元的丢失)

@)等 -#E.
应用 M#:# 处理细胞模拟氧化应激损伤$从而建立自

噬模型$研究发现 M#:# 处理后细胞存活率下降$轴突标记蛋白
A$'.]5,YB )CC54*)YX[ 1]5YX*-QA$$8;9A$(的表达呈现 M#:# 剂量

依赖性地减少$而应用利拉鲁肽预处理细胞则可以显著改善细

胞的存活率$同时可以逆转 M#:# 诱导的 8;9A$ 的表达减少"

进一步的研究显示 M#:# 处理后 P_$Q$L#*?X4+*-Q! 表达上

调$93# 降解明显增加$然而利拉鲁肽可以逆转这些变化$提示

利拉鲁肽可以抑制 M#:# 诱导自噬过程从而保护 h8_Q> 细胞)

虽然自噬参与 h8_C凋亡已得到证实$但它在轴突变性中的保

护作用尚未被完全阐明$仍有待进一步探索)

C2C"自噬与剥脱综合征

剥脱综合征'X̂\5+*)Y*5- CV-[]5(X$p̀ f(是一种年龄相关性

疾病$其特征是在眼部和眼外组织中发生灰白色碎屑物沉积$

如皮肤*眼外肌*心脏*肺脏*肝脏*肾脏和脑膜等) p̀ f 患者常

继发慢性开角型青光眼$临床上称之为剥脱综合征性青光

眼
-#IG$%. ) 大量的证据表明$氧化应激*缺血*缺氧和炎症过程

等应激状态是诱发 p̀ f 病理组织纤维化的主要机制) 最近研

究发 现$ p̀ f 患 者 的 7X-5- 囊 成 纤 维 细 胞 ' BZ()- 7X-5-

\*a]5a+)CYC$M7̀C(自噬功能严重受损 -$!G$#. ) 由于自噬是维持细

胞稳态的重要机制$并广泛牵涉在许多疾病的重要途径$其失

调可能促进 p̀ f 异常基质蛋白的积累) d)-Y等 -$!.
对比了从

p̀ f 患者和 9:;8患者的滤过性手术中取出的 M7̀C$结果表

明 p̀ fQM7̀C比 9:;8QM7̀C增生速度慢 A#i$并且发现在饥饿

诱导状态下$p̀ fQM7̀C的内涵体和溶酶体重新定位到核周区

域存在明显缺陷) 相应地$p̀ fQM7̀C自噬体标志物 P_$Q$显

著增加$并且通过 _VY5Q=<染料测量的自噬通量率在 p̀ fQM7̀C

中比在 9:;8QM7̀C中低 >$i$证实自噬的清除率明显降低)

此项研究首次提出了 p̀ f 病理可能与自噬功能障碍之间存在

联系) 同时$d5+5C*- 等 -$#.
也尝试了对来自 p̀ f 和 9:;8患者

的 M7̀C进行全面的比较研究$发现在同样的培养条件下$p̀ f

和 9:;8的 M7̀C显示出了在总体形态上的差异"电子显微镜

下可见$p̀ f 患者细胞中充满了在 9:;8患者细胞中看不到的

大型液泡结构"同时$在 9:;8中$绝大多数的细胞器重新定位

到核周区域$相比之下$在 p̀ f 中大部分的细胞器仍然分散在

周围的细胞质中"同时还发现$在含血清培养中$P_$Q#和

P_$Q$的蛋白质表达在 p̀ f 和 9:;8之间差异无统计学意义"

但在饥饿诱导后$发现 p̀ f 中的 P_$ 显著增多) 这些数据反映

了一些可能存在的干扰自噬功能的因素$进一步指出了 p̀ f 病

理机制与自噬功能障碍之间的关系$并为进一步研究 p̀ f 患者

的 M7̀C的自噬功能障碍提供了线索) ?X]-CYX*- 等 -$$.
为了验

证细胞通过自噬途径来降解赖氨酰氧化酶Q!'+VCV+5̂*[)CXQ+*KX

!$P:pP!(的聚集物$将 p̀ f 和 9:;8的 M7̀C用 ?)\*+5(V4*-

;!'?)\;(和自噬抑制因子 !' f1)ZY*-Q!(处理) ?)\;是一种溶

酶体 cQ;79)CX抑制剂$它可以阻止自噬溶酶体的融合和降

解
-$A. ) f1)ZY*-Q! 抑制了自噬起始活化剂 ?X4+*-Q! 的活性 -$>. )

?X]-CYX*- 等 -$$.
通过使用这些抑制剂来降低自噬通量$结果表

明与没有使用抑制剂的 p̀ fQM7̀C相比$用 ?)\;和 f1)ZY*-Q! 处

理的 p̀ fQM7̀C导致 P:pP! 蛋白表达增加"与没有使用抑制剂

的 9:;8相比$用 ?)\;和 f1)ZY*-Q! 处理的 9:;8QM7̀C导致

P:pP! 蛋白表达减少$从而发现只有在 p̀ fQM7̀C的自噬通路

被抑制时 P:pP! 总量的才增加) 这一观察结果间接表明自噬

参与 P:pP! 的降解$而 P:pP! 是目前研究的一种与剥脱综合

症发病机制相关的重要蛋白质$进一步证实自噬参与 p̀ f 的病

理过程) 了解这种自噬功能障碍的具体机制并寻找减少自噬

功能障碍的方法可能有助于开发治疗剥脱综合征性青光眼的

方法)

C2K"自噬与术后瘢痕化的研究

目前滤过性手术术后滤过道瘢痕形成是手术失败的重要

原因$大量的学者致力于研究调控术后瘢痕形成的机制) 最近

的研究证实$细胞的自噬作用在调控瘢痕形成的过程中发挥着

重要作用) 成纤维细胞活化后通过自噬作用维持细胞的增生

及活化能力从而加速了瘢痕的形成"同时如果细胞的自噬功能

缺陷会导致胶原蛋白的大量沉积$促进瘢痕的形成 -$3G$&. $因此

自噬功能障碍与瘢痕化的发生密切相关) 吕雷等 -$E.
通过饥饿

处理增生性瘢痕成纤维细胞来诱导细胞自噬模型$饥饿诱导后

# B$在荧光显微镜和电子显微镜下观察到成纤维细胞中出现自

噬囊泡$因此饥饿诱导的自噬可能与增生性瘢痕的形成有关)

徐心雨等
-$I.
观察羟喜树碱对 M7̀C自噬的诱导作用$结果表明

AD% (.LP羟喜树碱可以诱导 M7̀C发生自噬$羟喜树碱处理

M7̀C后 (*hQ#!3a 水平显著降低$并证实了 (*hQ#!3a 的靶基因

是 @2F?)%b+$发现 @2F?)%b+ 水平下调后羟喜树碱诱导的 M7̀C自

噬及凋亡水平均显著下降$同时观察到羟喜树碱对细胞活力的

抑制也显著下降) 该研究表明$羟喜树碱诱导的自噬可能是抑

制 M7̀C增生的重要机制) 范舒欣等 -A%.
采用组织块培养法培

养 M7̀C$首先采用慢病毒转染方式获得稳定 9'hl敲除的

M7̀C细胞系$荧光显微镜检测发现$羟喜树碱处理组中自噬小

体的绿色荧光强于对照组"dXCYX]- a+5Y法结果显示 9'hl敲

除j%D! .LP羟喜树碱处理组 ?X4+*-Q!*;78Q> 和 P_Q$ 的表达较

对照j%D! .LP羟喜树碱组明显降低$在细胞荧光自噬小体的检

测中也得到了同样的结果) 该研究结果表明$羟喜树碱可能是

通过 9'hl途径引起 M7̀C自噬的增加) TB)-.等 -A!.
研究证实

罗格列酮通过 aX4+*-!Lc9f$A 通路增强转化生长因子Q"! 诱导

的 M7̀C自噬$并通过增强自噬调控 M7̀C的增生活化) 这些研

究均证实自噬可能参与调控术后瘢痕的形成$但是其具体的调

!AAA! 中华实验眼科杂志 #%#% 年 > 月第 $E 卷第 > 期"_B*- S'̂1 :1BYB)+(5+$@)V#%#%$c5+2$E$652>
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控机制仍需进一步研究)

K8展望

尽管自噬与小梁网细胞功能*h8_C凋亡*p̀ f 的病理过程

以及术后瘢痕化的调控等诸多方面有着密切的关联$但是自噬

与青光眼的关系仍然需要进一步的研究) 自噬是如何被诱导

的$又是通过什么途径对青光眼发病过程中的各个环节进行调

控的仍然需要进一步探讨) 同时由于目前自噬与青光眼的相

关研究多集中在小梁网及 h8_C方面$针对自噬与青光眼滤过

术后瘢痕形成的研究较少$其参与调控术后瘢痕形成的具体机

制仍然在探索中$而自噬是否可以作为一种新的调控靶位提高

手术的成功率仍需进一步证实)
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-$!.d)-Y;$8*++XC1*Xfh$d)-.T$ XY)+2;ZY51B).V)-[ (*Y54B5-[]*)+
[VC\Z-4Y*5- *- YX-5- \*a]5a+)CYC\]5( X̂\5+*)Y*5- .+)Z45()1)Y*X-YC
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X̂\5+*)Y*5- .+)Z45()/ -S.2S8+)Z45()$#%!E$#&'$( q!I&G#%!2<:=#
!%2!%I&L=S82%%%%%%%%%%%%%3%32

-$$.?X]-CYX*- ;@$h*Y4B h$d5+5C*- S@2'̂\5+*)Y*5- CV-[]5(X#)[*CX)CX5\
)ZY51B).V)-[ P:pP! 1]5YX51)YBV-S.2S8+)Z45()$#%!E$#& fZ11+! q
fAAGf>$2<:=#!%2!%I&L=S82%%%%%%%%%%%%%I!I2

-$A.@)Z0XW*- _$6XZ\X+[ 792?)\*+5(V4*- ;! [*C]Z1YC)ZY51B).*4\+Z^aV
*-B*a*Y*-. a5YB cQ;79)CXQ[X1X-[X-Y)4*[*\*4)Y*5- )-[ _)Q93%;L
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#%!!$!A&'!( q##$G#$A2<:=#!%2!%!3LU24X++2#%!!2%E2%$&2
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U4a2#%!!%3%IE2
-$E.吕雷$林康$高伟阳$等2饥饿诱导增生性瘢痕成纤维细胞自噬发生

-S.2中国病理生理杂志$#%!$$#I' #( q$$%G$$$2<:=#!%2$I3ILU2
*CC-2!%%%QA&!E2#%!$2%#2%#>2
Px P$ P*- l$ 8)5 dR$ XY)+2fY)]0)Y*5- *-[Z4XC)ZY51B).V 5\
BV1X]Y]51B*4C4)]\*a]5a+)CYC-S.2_B*- S9)YB51BVC*5+$#%!$$#I ' #( q
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-$I.徐心雨$童俊$范舒欣$等2羟喜树碱对体外培养的人 7X-5- 囊成纤
维细胞自噬的诱导作用 -S.2中华实验眼科杂志$#%!>$$$ ' $( q
!I3G#%%2<:=#!%2$&3%L4()2U2*CC-2#%I>Q%!3%2#%!>2%$2%%#2
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-A%.范舒欣$傅煜轩$袁志兰2羟喜树碱通过蛋白激酶 h样内质网激酶
途径促进人 7X-5- 囊成纤维细胞自噬作用 -S.2中华实验眼科杂
志$#%!>$$$ ' $( q#%!G#%32<:=#!%2$&3%L4()2U2*CC-2#%I>Q%!3%2
#%!>2%$2%%$2
)̀- fp$ Z̀ Rp$ RZ)- TP2'-B)-4X(X-Y5\BV[]5̂V4)(1Y5YBX4*- Y5

BZ()- 7X-5- 4)1CZ+X\*a]5a+)CYC)ZY51B).V0*)9'hl 1)YB,)V-S.2
_B*- S'̂1 :1BYB)+(5+$#%!>$$$' $( q#%!G#%32<:=#!%2$&3%L4()2
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-A!.TB)-. $̀ P*Z l$ _)5 @$ XY)+2h5C*.+*Y)W5-X Y]X)Y(X-Y1]X0X-YC
15CY51X])Y*0X\*a]5C*C*- )])aa*Y(5[X+5\.+)Z45()\*+Y])Y*5- CZ].X]V
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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$包括目的 ':aUX4Y*0X(*方法 '@XYB5[C(*结果
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研究的主要发现$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#R*-

p*)5BZ*(*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 9/..2CD/%E)%& $(#5/.#;)% X)$/5()$BL$)?# W)$/5()5S+3UTF/L) 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)
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