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YY,摘要-Y目的Y测定临床分离的镰刀菌对抗真菌药物的敏感性#并研究免疫抑制剂他克莫司联合抗真

菌药物使用的抗菌效果'Y方法Y以美国临床实验室标准化委员会$><E)%Z=LB!"a 及 ZKRB?K 方法测定氟康

唑.伏立康唑.那他霉素和两性霉素 \对 =a 株临床分离致病镰刀菌的最低抑菌浓度$Z)>%#并采用棋盘法测

定他克莫司分别联合 a 种抗真菌药物对镰刀菌的抗真菌作用'Y结果Y氟康唑.伏立康唑.那他霉素和两性霉

素 \对镰刀菌$=a 株%Z)>范围分别是 Mas=PM $2N3(.IsR $2N3(.=sR $2N3(和 IsR $2N3(' 氟康唑与他莫

克司对 I=iPk菌株$KN=a%有协同效应#对所有菌株无拮抗效应&伏立康唑与他莫克司对 ai=k菌株$IN=a%有

协同效应#对所有菌株无拮抗效应&那他霉素与他莫克司对 IMiLk菌株$aN=a%有协同效应#对所有菌株无拮

抗效应&两性霉素 \与他莫克司对 =Qi=k菌株$LN=a%有协同效应#对所有菌株无拮抗效应'Y结论Y镰刀菌

在体外对那他霉素敏感#对两性霉素 \及伏立康唑部分敏感#与他克莫司联合应用时#均对少部分镰刀菌有

联合效应#无拮抗效应'Y
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YY真菌性角膜溃疡致盲率高#由于抗真菌药物使用
的局限性#其治疗一直是临床难点' 随着抗真菌药物
在临床上的广泛应用#耐药现象不断出现' 因此#需要
寻找新的抗真菌药物和克服真菌耐药性的方法' 然
而#新的抗真菌药物的开发通常是昂贵且耗时的#发现
非抗真菌药物的抗真菌活性是解决这些问题的途径之

一' 免疫抑制剂在白念珠菌.新型隐球菌等的抗真菌
治疗中的应用取得了一定进展' 镰刀菌是真菌性角膜
溃疡的主要致病菌

( Ida) #其对联合免疫抑制剂治疗的
敏感性尚有待探索' 本研究测定镰刀菌对他克莫司联
合多种抗真菌药物的敏感性'

74材料与方法

787Y材料
78787Y实验菌株的培养及鉴定Y=a 株镰刀菌临床分
离株均保存于海南省眼科医院检验科真菌实验室' 所
有菌株均来自临床确诊真菌性角膜溃疡患者#并根据
真菌菌落外观.菌丝.孢子及菌细胞形态以及分子生物
学方法进行菌种鉴定' 所有菌株在实验前均在马铃薯
葡萄糖琼脂培养基斜面 KP n培养 aR sL= +#然后
=R n培养至 L "' 本研究经海南省眼科医院伦理委员
会审核批准$批文号"=JILBJJM%'
7878:Y主要试剂Y氟康唑$批号"[RQ=Q%.伏立康唑
$批号"cJJJIKQP%.那他霉素 $批号"AQLJK%.两性霉
素 \$批号"CQJJQIQ%.他克莫司$批号"[aMLQ% $美国
E#23'公司%' 药物除氟康唑用蒸馏水外#其余均以分
析纯级 GZEH溶解成储存液#氟康唑质量浓度为
P I=J $2N3(#其余 a 个药物均为 I MJJ $2N3('
78:Y方法
78:87Y微量液体稀释法评价镰刀菌对各药物的敏感
性Y参考临床实验室标准化委员会 $ >(#*#/'('*"
<':%&'$%&5E$'*"'&".)*.$#$7$,#><E)% Z=LB!"a 及 ZKRB
?K 方案 ( PdM) # 应用 经 三 氮 吗 啡 啉 丙 磺 酸 钠 缓 冲
$-^LiJ%的质量分数 =k葡萄糖 DAZ)IMaJ 液体培养
基#过滤灭菌' 用无菌生理盐水收集孢子#使用光线路
径 I /3比色杯#测定 PKJ *3处吸光度 $;%为 JiIP s
JiIL#悬液后以 DAZ)IMaJ 液体培养基进一步稀释 PJ
倍#达到终浓度的 = 倍#接种终浓度为 JiPmIJa sPiJm

IJa >[VN3(&药物用储存液进行倍比稀释成 = 倍终浓
度的药物稀释液加入 QM 孔板中第 I sIJ 列#每孔
IJJ $(#每行 I 种药物#各药物终质量浓度为"氟康唑

=PMiJJsJiPJ $2N3(#伏立康唑 K=iJJsJiJM $2N3(#两
性霉素 \ K=iJJ sJiJM $2N3(#那他霉素 I=RiJJ s
Ji=P $2N3(& 他 克 莫 司 终 质 量 浓 度 为 =PMiJJ s
JiPJ $2N3(&同时设立生长对照$无药物孔%和阴性对
照 $无菌孔 %&除阴性对照孔外#其余各孔均加入
IJJ $(的 = 倍终浓度菌悬液#分别于 KP n孵育 aR +'
对 镰 刀 菌 的 最 低 抑 菌 浓 度 $ 3#*#3'(#*+#:#$%&5
/%*/,*$&'$#%*#Z)>%终点判断标准为"肉眼观察到的与
生长对照相比 PJk抑制的最低药物浓度为氟康唑
Z)>#其余药物为 IJJk的生长抑制' 所有药物敏感性
试验均重复 = 遍' 质控菌株为?9>>==JIQ' 药物敏感
Z)>判断标准由天津市金章科技发展有限公司提供'
氟康唑"#R $2N3(为敏感#IM sK= $2N3(为中介#!
Ma $2N3(为耐药&伏立康唑"# I $2N3(为敏感# = s
a $2N3(为中介# ! R $2N3(为耐药&那他霉素" #
R $2N3(为敏感#IMsK= $2N3(为中介#!Ma $2N3(为
耐药&两性霉素 \"#I $2N3(为敏感#=sa $2N3(为中
介#!R $2N3(为耐药'
78:8:Y棋盘法评价镰刀菌对体外联合药物敏感性Y
在 QM 孔板中分别加入不同浓度的 = 种药物' 自左向
右 IsIJ 列为联合区#每孔加入 a 倍终浓度的药物倍
比稀释液各 PJ $(&每板第 I sIJ 列分别为氟康唑.伏
立康唑.那他霉素和两性霉素 \#药物终质量浓度为氟
康 唑 I=RiJJ s Ji=P $2N3(# 伏 立 康 唑 IMiJJ s
JiJK $2N3(#两性霉素\IMiJJsJiJK $2N3(#那他霉素
MaiJJJsJiI=P $2N3(&第 ^s?行的 IsIJ 列分别加入
他克莫司至终质量浓度为 aiJJJ sJiJK= $2N3(#同时
设立生长对照和空白对照' 接种时除阴性对照孔外其
余各孔均加入 IJJ $(的 = 倍终质量浓度菌悬液#KP n
孵育 aR + 后观察结果' 分数抑菌浓度判定"与生长对
照孔相比#生长 IJJk抑制所对应的最低药物浓度#包
括各药物单用和联合时的 Z)>值' 计算部分抑菌浓
度指数$4&'/$#%*'(#*+#:#$%&5/%*/,*$&'$#%* #*",;#[)>)%l

Z)>?联合 NZ)>?单用 gZ)>\联合 NZ)>\单用 ' 药物相互作用"
[)>)#JiP 为协同作用#JiPh[)>)#a 为无相互作用#
[)>)ra 为拮抗作用 ( L) '

:4结果

a 种抗真菌药物对质控菌株 ?9>>==JIQ 的 Z)>
值分别为氟康唑 = $2N3(.伏立康唑 JiI=P $2N3(.两
性霉素 \ = $2N3(.那他霉素 Ji=P $2N3(#均在参考范
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围内#表明实验操作及结果可信'
a 种抗真菌药物氟康唑.伏立康唑.那他霉素和两

性霉素 \对镰刀菌 Z)>范围分别为 Ma s=PM $2N3(.
IsR $2N3(.=sR $2N3(和 IsR $2N3(' 氟康唑与他克
莫司对 I=iPk菌株$KN=a%有协同效应#对其余菌株无
协同效应#无拮抗效应$表 I%' 伏立康唑与他克莫司
对 ai=k菌株$IN=a%有协同效应#对其余菌株无协同
效应#无拮抗效应 $表 =%' 那他霉素与他克莫司对
IMiLk菌株$aN=a%有协同效应#对其余菌株无协同效
应#无拮抗效应 $表 K%' 两性霉素 \与他克莫司对
=Qi=k菌株$LN=a%有协同效应#对其余菌株无协同效
应#无拮抗效应$表 a%' 镰刀菌对 a 种抗真菌药物氟
康唑.伏立康唑.两性霉素和那他霉素敏感的比例分别
为 Jk $ JN=a %. KRk $ QN=a %. Rk $ =N=a % 和 IJJk
$=aN=a%$表 P%'

表 74氟康唑.他克莫司单用和联合使用
对镰刀菌体外抗真菌药物的敏感性

K'1-"743#$,*@#0'-/@/2"($,1,-,$) &"/@-$/+**-@2+#'X+-"
'#.$'2&+-,?@/'0',#/$()*+&$),*'-+"$/$&',#/

菌株

Z)>单用$$2N3(% Z)>联合$$2N3(%

氟康唑 他克莫司 氟康唑 他克莫司

[)>)

[E= =PM I=R K= I JiIK
[EP =PM =PM I=R a JiP=
[EM =PM =PM I=R a JiP=
[EL =PM R I=R a IiJJ
[ER =PM IM I=R a JiLP
[EQ =PM IM I=R a JiLP
[EIJ =PM a I=R a IiPJ
[EII =PM =PM I=R a JiP=
[EI= =PM =PM I=R a JiP=
[EIK =PM =PM I=R a JiP=
[EIa =PM =PM I=R a JiP=
[EIM Ma =PM I=R a =iJ=
[EIL =PM =PM I=R a JiP=
[EIR =PM =PM I=R a JiP=
[EIQ I=R =PM I=R a IiJ=
[E=J =PM =PM I=R a JiP=
[E=I I=R =PM Ma = JiPI
[E== =PM =PM I=R a JiP=
[E=K =PM =PM Ma = Ji=M
[E=a =PM =PM Ma = Ji=M
[E=P Ma =PM I=R a =iJ=
[E=M =PM K= I=R a JiMK
[E=R =PM =PM I=R a JiP=
[E=Q =PM =PM I=R a JiP=

Y注"[E"镰刀菌&Z)>"最低抑菌浓度&[)>)"部分抑菌浓度指数$协同"
[)>)#JiP&无关"JiPh[)>)#aiJ&拮抗"[)>)ra%
YT%$,"[E"[(1%-#(@1<A%&#&Z)>"3#*#3'(#*+#:#$%&5/%*/,*$&'$#%*.&[)>)"
4&'/$#%*'(#*+#:#$%&5 /%*/,*$&'$#%* #*",; $ E5*,&2#.$#/" [)>)# JiP&
#*",-,*",*$"JiPh[)>)#aiJ&'*$'2%*#.3"[)>)ra%

表 :4伏立康唑.他克莫司单用和联合使用
对镰刀菌体外抗真菌药物的敏感性

K'1-":43#$,*@#0'-/@/2"($,1,-,$) &"/@-$/+*>+&,2+#'X+-"
'#.$'2&+-,?@/'0',#/$()*+&$),*'-+"$/$&',#/

菌株

Z)>单用$$2N3(% Z)>联合$$2N3(%

伏立康唑 他克莫司 伏立康唑 他克莫司

[)>)

[E= I I=R = JiPJ =iJJ

[EP I =PM a IiJJ aiJJ

[EM I =PM a IiJJ aiJJ

[EL = R a IiJJ =iIK

[ER a IM a IiJJ IiJM

[EQ I IM = JiPJ =iJK

[EIJ a a a IiJJ Ii=P

[EII = =PM a IiJJ =iJJ

[EI= a =PM a IiJJ IiJJ

[EIK = =PM a IiJJ =iJJ

[EIa I =PM I Ji=P IiJJ

[EIM = =PM a IiJJ =iJJ

[EIL R =PM a IiJJ JiPJ

[EIR a =PM a IiJJ IiJJ

[EIQ a =PM a IiJJ IiJJ

[E=J = =PM = JiPJ IiJJ

[E=I I =PM = JiPJ =iJJ

[E== a =PM a IiJJ IiJJ

[E=K = =PM a IiJJ =iJJ

[E=a I =PM = JiPJ =iJJ

[E=P I =PM = JiPJ =iJJ

[E=M R K= a IiJJ JiPK

[E=R = =PM a IiJJ =iJJ

[E=Q I =PM = JiPJ =iJJ

Y注"[E"镰刀菌&Z)>"最低抑菌浓度&[)>)"部分抑菌浓度指数$协同"
[)>)#JiP&无关"JiPh[)>)#aiJ&拮抗"[)>)ra%
YT%$,"[E"[(1%-#(@1<A%&#&Z)>"3#*#3'(#*+#:#$%&5/%*/,*$&'$#%*.&[)>)"
4&'/$#%*'( #*+#:#$%&5 /%*/,*$&'$#%* #*",; $ E5*,&2#.$#/" [)>)# JiP&
#*",-,*",*$"JiPh[)>)#aiJ&'*$'2%*#.3"[)>)ra%
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表 <4那他霉素.他克莫司单用和联合使用
对镰刀菌体外抗真菌药物的敏感性

K'1-"<43#$,*@#0'-/@/2"($,1,-,$) &"/@-$/+*#'$'?)2,#
'#.$'2&+-,?@/'0',#/$()*+&$),*'-+"$/$&',#/

菌株

Z)>单用$$2N3(% Z)>联合$$2N3(%

那他霉素 他克莫司 那他霉素 他克莫司

[)>)

[E= a I=R a Ji=PJ IiJJ

[EP a =PM a Ji=PJ IiJJ

[EM R =PM a Ji=PJ JiPJ

[EL a R a Ji=PJ IiJK

[ER R IM IM IiJJJ =iJM

[EQ a IM a Ji=PJ IiJ=

[EIJ a a a Ji=PJ IiJM

[EII a =PM a Ji=PJ IiJJ

[EI= R =PM R JiPJJ IiJJ

[EIK a =PM a Ji=PJ IiJJ

[EIa a =PM a Ji=PJ IiJJ

[EIM a =PM a Ji=PJ IiJJ

[EIL R =PM a Ji=PJ JiPJ

[EIR R =PM R JiPJJ IiJJ

[EIQ = =PM a Ji=PJ =iJJ

[E=J a =PM a Ji=PJ IiJJ

[E=I a =PM = JiI=P JiPJ

[E== a =PM a Ji=PJ IiJJ

[E=K R =PM a Ji=PJ JiPJ

[E=a = =PM = JiI=P IiJJ

[E=P a =PM a Ji=PJ IiJJ

[E=M R K= R JiPJJ IiJ=

[E=R a =PM a Ji=PJ IiJJ

[E=Q a =PM a Ji=PJ IiJJ

Y注"[E"镰刀菌&Z)>"最低抑菌浓度&[)>)"部分抑菌浓度指数$协同"
[)>)#JiP&无关"JiPh[)>)#aiJ&拮抗"[)>)ra%
YT%$,"[E"[(1%-#(@1<A%&#&Z)>"3#*#3'(#*+#:#$%&5/%*/,*$&'$#%*.&[)>)"
4&'/$#%*'( #*+#:#$%&5 /%*/,*$&'$#%* #*",; $ E5*,&2#.$#/" [)>)# JiP&
#*",-,*",*$"JiPh[)>)#aiJ&'*$'2%*#.3"[)>)ra%

表 A4两性霉素 W.他克莫司单用和联合使用
对镰刀菌体外抗真菌药物的敏感性

K'1-"A43#$,*@#0'-/@/2"($,1,-,$) &"/@-$/+*'?(%+$"&,2,#W
'#.$'2&+-,?@/'0',#/$()*+&$),*'-+"$/$&',#/

菌株

Z)>单用$$2N3(% Z)>联合$$2N3(%

两性霉素 \他克莫司 两性霉素 \他克莫司
[)>)

[E= a I=R a IiJJ IiJI

[EP I =PM = JiPJ =iJJ

[EM I =PM = JiPJ =iJJ

[EL = R a IiJJ =iIK

[ER a IM = JiPJ JiPK

[EQ = IM = JiPJ IiJK

[EIJ = a = JiPJ IiIK

[EII a =PM a IiJJ IiJJ

[EI= = =PM = JiPJ IiJJ

[EIK = =PM = JiPJ IiJJ

[EIa a =PM I Ji=P Ji=P

[EIM = =PM = JiPJ IiJJ

[EIL a =PM = JiPJ JiPJ

[EIR = =PM = JiPJ IiJJ

[EIQ = =PM = JiPJ IiJJ

[E=J = =PM = JiPJ IiJJ

[E=I = =PM = JiPJ IiJJ

[E== a =PM a IiJJ IiJJ

[E=K a =PM = JiPJ JiPJ

[E=a = =PM I Ji=P JiPJ

[E=P = =PM I Ji=P JiPJ

[E=M = K= = JiPJ IiJ=

[E=R a =PM = JiPJ JiPJ

[E=Q R =PM a IiJJ JiPJ

Y注"[E"镰刀菌&Z)>"最低抑菌浓度&[)>)"部分抑菌浓度指数$协同"
[)>)#JiP&无关"JiPh[)>)#aiJ&拮抗"[)>)ra%
YT%$,"[E"[(1%-#(@1<A%&#&Z)>"3#*#3'(#*+#:#$%&5/%*/,*$&'$#%*.&[)>)"
4&'/$#%*'(#*+#:#$%&5 /%*/,*$&'$#%* #*",; $ E5*,&2#.$#/" [)>)# JiP&
#*",-,*",*$"JiPh[)>)#aiJ&'*$'2%*#.3"[)>)ra%

表 G4镰刀菌对 A 种抗真菌药物的敏感性$株数%
K'1-"G43#$,*@#0'-/@/2"($,1,-,$) &"/@-$/+**+@&'#$,*@#0'-

'0"#$/'0',#/$()*+&$),*'-+"$$/$&',#/%

真菌菌株
氟康唑 伏立康唑 两性霉素\ 那他霉素

敏感 中介 耐药 敏感 中介 耐药 敏感 中介 耐药 敏感 中介 耐药

镰刀菌属 J J =a Q IK = = =I I =a J J
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<4讨论

他克莫司是从非致病真菌中提取的大环内酯类免

疫抑制剂#是钙调蛋白磷酸酶的特异性抑制剂#能够抑
制多种蛋白的去磷酸化过程#在眼科广泛应用于角膜
移植术后抗排斥反应及变应性结膜炎的治疗

( RdQ) ' 钙
调磷酸酶是钙依赖性信号传导通路的关键酶#对多种
真菌胞壁的完整性.菌丝生长.毒力及真菌药物耐受均
具有重要作用#随着真菌对氟康唑等耐药性的不断增
加#为临床真菌性角膜溃疡的治疗带来巨大的挑战'
临床上在不断寻找联合用药方案以期增加抗真菌药物

的敏感性.扩大药物的抗菌谱.减少药物的不良反应.
避免耐药性的发生' 对于联合用药的选择范围已经不
再局限于抗真菌药物之间#免疫抑制剂与抗真菌药物
的联合应用也受到广泛关注' 他克莫司及其类似物与
抗真菌药物联合对曲霉菌.念珠菌.皮肤癣菌.毛霉菌
等多种致病性真菌具有协同效应

( IJ) #他克莫司参与的
抗真菌机制与抑制钙调神经磷酸酶信号通路#抑制
A)KfB?f9B9HD信号通路下游靶点并同时抑制药物外
流有关' 镰刀菌是角膜溃疡常见的致病真菌#他克莫
司联合抗真菌药物对其抑制性作用鲜见报道'

眼科常用的抗真菌药物主要为唑类及多烯类抗真

菌药物#其中唑类抗真菌药物通过抑制真菌麦角固醇
合成而起作用#临床常用药物包括氟康唑及伏立康唑'
多烯类抗真菌药物通过与真菌细胞膜中的麦角固醇结

合#增加细胞膜通透.干扰代谢#导致细胞死亡#临床常
用药物包括两性霉素 \及那他霉素' 本研究中通过
微量液体稀释法观察到镰刀菌对那他霉素的敏感性最

高#伏立康唑次之#对氟康唑及两性霉素 \均表现为
耐药#与黎黎等 ( II) .张阳等 ( =#I=)

对眼部真菌感染的及

药物敏感性分析结果一致' 这表明对镰刀菌感染所致
的真菌性角膜溃疡#其治疗在用药选择上受到极大限
制' 因此#抗真菌药物的联合使用一直是被关注的热
点' >&7W等 ( IK)

研究表明#伏立康唑与他克莫司联合使
用后能够逆转对伏立康唑耐药白念珠菌株的药物敏感

性' E7* 等 ( Ia)
研究表明#他克莫司与氟康唑联合使用

能够在唑类耐药白念珠菌的抗菌实验中发挥协同作

用' E$,#*:'/+ 等 ( IP)
研究表明#他克莫司与多烯类代表

药物两性霉素 \联合使用对烟曲霉菌有明确的协同
抗真菌作用' 他克莫司与抗真菌药物协同发挥作用依
赖于钙离子依赖的信号传导途径#使钙调磷酸酶失活#
从而抑制依赖活化 9细胞核因子的细胞因子基因的
转录#而钙调磷酸酶对于真菌胞壁的完整性.毒力及真
菌对抗真菌药物耐受均具有重要作用'

本研究结果显示#针对临床分离的镰刀菌#他克莫
司与氟康唑及伏立康唑的协同效应较弱#并未明显提
高菌株对唑类药物的敏感性' 他克莫司与两性霉素 \
和那他霉素联合使用在部分菌株表现出了协同效应#
但与敏感性较好的那他霉素联合后则并未出现强协同

效应' 分析其原因可能为"$I%体外实验不能完全发
挥抑制活化 9细胞所产生的免疫相关机制' <,,
等

( IM)
在对降低了免疫抑制活性的他克莫司类似物抗

新型隐球菌.烟曲霉菌及白念珠菌的研究中发现#免疫
抑制活性的降低会导致其与唑类抗真菌药物的协同作

用下降' C,372'*$#等 ( IL)
研究发现#真菌性角膜炎的

病理过程是病原菌和宿主反应共同作用的结果#免疫
反应一旦开始#即使去除抗原成分#反应也仍会继续进
行&在病程发展过程中#真菌并非持续存在#在疾病早
期病原体通过侵袭力.毒力.多种酶类及黏附机制致
病#感染后的进一步损伤则是由宿主免疫反应及过强
的炎症反应所致#而非病原菌' 因此#在体外抗真菌研
究中免疫反应与炎症反应的参与情况可能产生巨大影

响#他克莫司与抗真菌药物联合应用的协同作用可能
因此受到限制#有待进一步的在体研究进行验证'
$=%真菌的抗药性与其生物膜的形成有关' 生物膜不
是由单个细胞产生的#而是由一类细胞群体构成#外面
由其自身产生的能供养整个群体生存的营养物质等组

成的细胞外基质 $,;$&'/,((7('&3';$&#;#!>Z%紧紧包
裹#使整个群体紧密连接而不易遭到破坏' 研究表明#
真菌的生物膜形成可增加对抗真菌药物的耐药性#避
免遭受宿主的攻击#并且成为在体内持续存在的感染
源

( IR) ' >t&"%1'B?(/v*$'&'等 ( IQ)
研究发现#镰刀菌在体

外培养 I= + 后即可产生生物膜前体#培养 =asaR + 即
可进入成熟期#并随着成熟度的增加#抗药性明显增
加' 本研究中所使用的菌种为镰刀菌#不同于其他研
究中的白念珠菌或烟曲霉菌等#因此在抗真菌效应上
可能存在一定的差异' 联合使用他克莫司对两性霉素
\和那他霉素抗镰刀菌有一定的协同作用#对氟康唑
及伏立康唑的协同作用甚微#本研究结果进一步丰富
了致病真菌菌株的药物敏感性以及联合免疫抑制剂的

效应作用研究'
综上所述#镰刀菌在体外对那他霉素敏感#对两性

霉素 \及伏立康唑部分敏感' 各抗真菌药物与他克
莫司联合应用均对部分镰刀菌有协同效应#无拮抗效
应' 本研究为他克莫司联合使用抗真菌药物在眼科真
菌感染性疾病治疗的临床应用提供了参考#但体外药
物敏感性研究结果与临床药物治疗效果之间存在转化

的空间#有待进一步的动物实验和临床研究进行证实'
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单位2的有关规定#具体执行可参照中华医学会杂志社编写的1法定计量单位在医学上的应用2第 K 版$人民军医出版社 =JJI 年出

版%' 作者在撰写论文时应注意单位名称与单位符号不可混用' 组合单位符号中表示相除的斜线为 = 条时本刊采用
*2N$]2!3#*% 的形式#而不用 *2N]2N3#* 的形式' 应尽可能使用单位符号#也可以与非物理单位$如"人.次.台等%的汉字构成组合

形式的单位#如"次N3#*' 在叙述中请先列出法定计量单位数值#括号内写旧制单位数值&如果同一计量单位反复出现#可在首次出

现时注明法定计量单位与旧制单位的换算系数#然后只列出法定计量单位数值' 参量及其公差均需附单位#当参量与其公差的单

位相同时#单位可只写 I 次#即加圆括号将数值组合#置共同单位符号于全部数值之后' 例如"*LPia *2N<jIRi= *2N<+可以表示为
*$LPiajIRi=%*2N<+' 量的符号一律用斜体字#如吸光度$旧称光密度%的符号为 ;'

根据国家质量技术监督局和卫生部联合发出的质技监局量函(IQQR)I=M 号文件1关于血压计量单位使用规定的补充通知2#凡

是涉及人体及动物体内的压力测定#可以使用毫米汞柱$33̂ 2%或厘米水柱$/3̂ =H%为计量单位#但首次使用时应注明 33̂ 2或
/3̂ =H与 ]A'的换算系数$I 33̂ 2lJiIKK ]A'#I /3̂ =HlJiJQR ]A'%'

$本刊编辑部%

!RPM! 中华实验眼科杂志 =J=J 年 R 月第 KR 卷第 R 期Y>+#* U!;- H-+$+'(3%(#?727.$=J=J#C%(8KR#T%8R
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