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((%摘要&(流式细胞术是一种能够对单个细胞或生物颗粒进行多参数*定量分析和分选的检测技术"是近

年来迅速发展起来的一项先进的细胞定量分析技术"广泛应用于免疫学*肿瘤学和血液学等多领域医学研究

和临床诊断) 该技术可以定量检测和分析眼内液中细胞因子水平及各细胞亚群的分布特征) 与传统的酶联

免疫吸附试验*细胞形态学检查及免疫组织化学检测等方法比较"流式细胞术具有操作简单*所需样本量小*

灵敏度高*通量高等优点) 流式细胞术已广泛应用于眼内新生血管相关疾病*眼内淋巴瘤*视网膜病变*白内

障*葡萄膜炎*结节病性葡萄膜炎*感染性眼内炎症性疾病等眼部疾病相关细胞因子水平检测和细胞亚群分析

中"对眼部疾病的发病机制研究和靶向治疗起到日益重要的作用) 本文就流式细胞术在眼部疾病眼内液的细

胞因子和细胞学检查中的应用进展进行综述)
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((流式细胞术是一种能够对单个细胞或生物颗粒进行多参

数*定量分析和分选的检测技术"具有速度快*精度高*准确性

好和通量高等优点"是目前先进的细胞定量分析技术之一"广

泛应用于免疫学*肿瘤学*血液学等领域的医学研究和临床诊

断"特别是免疫学的淋巴细胞亚群分析) 淋巴细胞亚群分析是

临床开展最多的检测项目"也是检测机体免疫功能的重要指

标"对疾病的诊断*发病机制研究*疾病的治疗和预后具有重要

意义
+' ?̂, ) 随着流式细胞术的发展以及眼科基础医学研究和临

床精准诊疗要求的不断提高"流式细胞术越来越多地用于眼部

疾病的研究与辅助靶向治疗"该技术可以定量检测眼内液中细
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胞因子水平*细胞亚群的占比"对研究眼部疾病的发病机制和

分类诊疗具有重要意义) 本文就流式细胞术在眼部疾病眼内

液中细胞因子和细胞学检查的应用进展综述)

C;流式细胞术在眼部疾病细胞因子检测中的应用

细胞因子是一类由免疫细胞和某些非免疫细胞经刺激而

合成并分泌的具有广泛生物学活性的小分子蛋白质"其通过结

合相应受体来调节细胞增生*分化"调控免疫应答) 细胞因子

水平是判断机体免疫功能的一个重要指标"在眼部疾病的诊疗

中具有重要价值)

C=C(流式细胞术与酶联免疫吸附试验法的比较

目前用于细胞因子检测的方法主要有酶联免疫吸附试验

'73k2.7103V7R 0..P3AJAON73K/JJ/2"-hH"!(法*基于流式细胞

术的流式微球微阵列法'@2KA.7KO0@N7/RJ/OO/2"%Z!(和流式多

重微阵列法 '@2KA.7KO2.P1K0<17Q/OO/2J"%T!( +* ,̂, ) %Z!法适

用于 )+ 个以内细胞因子*小批量样本的同时检测) %T!法适

用于 )+ 个以上细胞因子*大批量样本的同时检测"最高可同时

检测 '++ 个细胞因子) 与传统的 -hH"!法相比"%Z!法和

%T!法具有以下优点$' '(操作简单(%Z!法和 %T!法采用

微球集成式检测"只需一组标准曲线"即可计算出每种待测细

胞因子的浓度"大大简化操作"节约成本#')(所需样本量少(

-hH"!每项检测样本用量 ,+_)++ !1"%Z!法和 %T!法所需样

本量少于 ,+ !1#'?(通量高(-hH"!法 ' 个反应只能检测 ' 个细

胞因子"%Z!法和 %T!法 ' 个反应可同时检测多个细胞因子#

'*(灵敏度和可重复性高(%Z!法和 %T!法灵敏度可达 <4I.1

级别"无酶 底̂物背景干扰"检测结果稳定且可重复性高#',(组

合多样化(%Z!法和 %T!法可自由组合所检测的不同种类细

胞因子"从而满足临床和科研细胞因子检测多样化的需求)

C=D(不同眼病眼内液细胞因子的流式细胞术检测

C=D=C(新生血管性眼病(T0/A等 +>,
采用 %Z!法对脉络膜新

生血管患者房水中的炎性细胞因子进行检测"发现特发性脉络

膜新生血管患者房水中细胞因子白细胞介素'03K7O17PV03"Hh(#>

和 Hh#B 浓度与黄斑水肿体积显著相关"细胞因子 Hh#')*Hh#'+*

Hh#')< 和肿瘤坏死因子'KP.AO37@OAJ0JM/@KAO"&WU(#%浓度与黄

斑厚度I黄斑体积均无明显相关性#玻璃体腔内注射抗血管内

皮生长因子';/J@P1/O73RAKL710/14OA6KL M/@KAO"\-dU(药物治疗

前后炎性因子水平无显著变化"为脉络膜新生血管疾病联合抗

炎治疗提供了理论依据) T/07O等 +9,
首次将 %Z!法应用于玻

璃体液中血管生成因子的检测"发现与非糖尿病患者相比"糖

尿病患者的玻璃体中 Hh#B*\-dU和血管生长素水平显著升高"

而血清中无明显变化"检测结果与 -hH"!法一致"且 %Z!法具

有所需样本用量小*检测参数多*检测速度快*成本低等优点)

XAJJ等 +B,
采用 %Z!法检测 ?, 例视网膜中央静脉阻塞患者和

)B 例非视网膜中央静脉阻塞患者玻璃体液样本中炎性细胞因

子 Hh#>*单核细胞趋化蛋白#''.A3A@2K7@L7.AK/@K0@<OAK703 '"

T%c#'(和 \-dU#!的含量"发现单纯抑制 \-dU#!可能不足以

减轻视网膜中央静脉阻塞患者治疗中的炎症反应)

C=D=D(眼内淋巴瘤(U0JJA3 等 +8,
采用 %Z!法分别检测原发性

眼内淋巴瘤 ' <O0./O203KO/A@P1/O12.<LA./"cH$h(*眼脑淋巴瘤
'A@P1A@7O7NO/112.<LA./"$%h(*无出血性视网膜脱离 'O7K03/1

R7K/@L.73K"fG(和葡萄膜炎患者玻璃体液和房水中的细胞因

子"发现所有样本中均未检测到 Hh#)*Hh#* 和 &WU#%) fG患者

玻璃体液中检测到 Hh#> 含量较高"cH$h和 $%h患者样本中
Hh#'+IHh#>比值略高于葡萄膜炎患者"认为 Hh#'+IHh#> 和 Hh#

'+I干扰素#+'03K7OM7OA3#+"HUW#+(比值的组合检测对鉴别诊疗

葡萄膜炎和 cH$hI$%h具有重要意义"可用于 cH$h的筛查)

cA@L/K#%AK011APQ等 +'+,
采用 %T!法对玻璃体视网膜淋巴瘤患者

和葡萄膜炎患者房水和玻璃体液中 Hh#>*Hh#'+ 浓度进行测定"

发现 ) 个组患者玻璃体液*房水中 Hh#'+ 和 Hh#'+IHh#> 比值差

异均有统计学意义"并认为 Hh#'+ 和 Hh#'+IHh#> 比值对玻璃体

视网膜淋巴瘤早期诊断和预后监测有重要作用)

C=D=E(视网膜病变( ÀJL0R/等 +'',
采用 %Z!法测定了增生性

糖尿病视网膜病变 ' <OA10M7O/K0;7R0/N7K0@O7K03A</KL2"cGf(患者

玻璃体切割术前以及术后 9 个月人工晶状体植入术时玻璃体

液中 T%c#'*Hh#> 和 Hh#B 的浓度"发现人工晶状体植入术时样

品中 T%c#' 和 Hh#> 浓度明显高于玻璃体切割术前采集的样

品"表明即使玻璃体切割术后病情得到缓解"仍存在可引起糖

尿病黄斑水肿的长期炎症) ÀJL0R/等 +'),
还采用 %Z!法研究

了玻璃体切割术后病情未缓解的 cGf患者玻璃体液中 T%c#

'*Hh#>*Hh#B 和 \-dU的浓度"推测 T%c#'*Hh#> 和 Hh#B 浓度升

高的原因可能是术后纤维增生"\-dU可能是 cGf患者玻璃体

切割术失败后新生血管形成的原因
+'' '̂), )

C=D=P(其他眼部疾病(董宁等 +'?,
采用 %T!法对行超声乳化

白内障摘出术的 ) 型糖尿病患者房水中 )9 种细胞因子进行检

测"发现房水中细胞因子 Hh#')*Hh#>*Hh#B*Hh#'+*Hh#')*Hc#'+*

T%c#'和 \-dU质量浓度与白内障术后黄斑水肿的发生密切

相关) 张勇等 +'*,
采用 %T!法检测原发性开角型青光眼

'<O0./O2A<73 /341741/P@A./"c$!d(患者和年龄相关性白内障

患者房水发现"T%c#'*可溶性血管细胞黏附分子#' 和可溶性

神经细胞黏附分子在 c$!d患者房水中表达水平高"提示
c$!d是一种神经退行性疾病"且在发病过程中有神经炎症发

生) $A0等 +',,
分别采用 %Z!法和 -hH"!法对急性全葡萄膜炎

患者和白内障患者房水进行检测"发现 HUW#+与 Hh#'+ 在葡萄

膜炎患者中具有相关性"&WU#%与 Hh#*IHUW#+在白内障患者房

水中具有相关性) 任宁等 +'>,
采用流式细胞术检测糖尿病干眼

患者和正常人结膜上皮细胞中趋化因子受体 ' @L7.AV037

O7@7<KAO"%%f(**%%f,*%%f> 和泪液中辅助性 &细胞'&L71<7O

@711"&L(#'9 的表达"发现 %%f,*%%f> 和 &L#'9 细胞可能参与

了糖尿病并发干眼的发生"并在发病机制中起关键作用) 姚娟

等
+'9,
采用 %T!法对春季角结膜炎患者*季节性变应性结膜炎

患者*常年性变应性结膜炎患者及健康志愿者各 )+ 例 *+ 眼泪

液进行检测"发现 Hh#**Hh#, 和 Hh#'? 参与多种类型变应性结膜

炎的发病"且在不同类型变应性结膜炎患者眼表中的表达存在

差异)

D;流式细胞术在眼部疾病细胞学检查中的应用

细胞学检查方法主要包括细胞形态学检查*免疫组织化学
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检测和流式细胞分析) 细胞形态学检查是指通过对患者病变

部位脱落*刮取或穿刺抽取的细胞进行涂片*固定*染色等处

理"在显微镜下观察细胞的形态"从而做出定性诊断) 细胞形

态学检查是肿瘤诊断的金标准"但细胞形态学检查无法辨别肿

瘤细胞来源及肿瘤具体类型"需要依赖免疫组织化学检测或流

式细胞术进一步分析) 免疫组织化学检测和流式细胞分析是

细胞形态学检查的重要辅助手段)

D=C(流式细胞术与免疫组织化学检测的比较

免疫组织化学检测操作繁琐"且对操作人员取材和切片制

备水平要求较高"如果取材或切片制备不准"容易导致假阴性

或假阳性结果"且检测通量低) 流式细胞术可同时对 ' 个样本

的多个参数进行定性*定量检测分析"既可揭示样本中各细胞

亚群的分布特征"也可进行细胞内抗原的特征分析"只需将样

本制备成单细胞悬液"与特异性荧光标记的抗体进行结合"无

需制备切片*依赖人工进行显微镜观察"操作简单并能减少人

为差错"具有通量高*灵敏度高*重复性强的特点)

D=D(流式细胞术在不同眼病的眼内液细胞学检查中的应用

D=D=C(眼内淋巴瘤(眼内淋巴瘤是一种罕见的致命性眼部恶

性淋巴瘤"其临床症状与葡萄膜炎相似"容易造成临床误诊)

G/;0J等 +'B,
采用流式细胞术分析葡萄膜炎和眼内淋巴瘤患者

玻璃体液中反应性 &细胞浸润情况"发现 ) 个组患者玻璃体液

中 %G)*%G?*%G**%G, 和 %G9 等 &淋巴细胞亚群水平比较"差

异均有统计学意义"葡萄膜炎患者玻璃体液中 &淋巴细胞

%G*uI%GBu
比值最高"&细胞淋巴瘤患者的 %G?u

淋巴细胞数量

明显多于葡萄膜炎患者) T0JJAKK73 等 +'8,
对流式细胞术诊断眼

内淋巴瘤的性能进行评估"流式细胞术检测的敏感性和特异性

分别可达 B)C*e和 '++e) T/OP2/./等 +)+,
利用流式细胞术结

合细胞学*基因重排技术首次通过玻璃体液确诊了 ' 例原发性

眼内自然杀伤性 &细胞淋巴瘤患者) T/OP2/./等 +)',
利用流式

细胞术进行细胞亚群分析"发现与结节病性葡萄膜炎*病毒性

感染*非结节病及其他不明原因引起的葡萄膜炎样本相比"眼

内淋巴瘤患者玻璃体液中 %G'8u
淋巴细胞含量最高)

D=D=D(结节病性葡萄膜炎(结节病是一种多系统性慢性炎症

性疾病"以非干酪样上皮样肉芽肿为特征"异常激活 &淋巴细

胞是结节病的首要病因) 流式细胞术常用于支气管肺泡灌洗

液和外周血中淋巴细胞 %G*uI%GBu
比值分析"辅助临床诊断结

节病) T/OP2/./等 +)),
研究认为玻璃体灌洗液在结节病诊断方

面与支气管肺泡灌洗液有同等价值) 大量研究也证实眼内液

细胞亚群分析对结节病性葡萄膜炎的诊疗具有重要意义)

XA50./等 +)?,
采用流式细胞术对临床诊断为眼结节病的实验组

和非眼结节病的对照组玻璃体液样本进行检测分析"发现实验

组淋巴细胞 %G*uI%GBu
比值明显高于对照组"实验组玻璃体液

中 %G*uI%GBu
比值明显高于外周血"玻璃体液中 %G*uI%GBu

比

值诊断眼结节病的敏感性和特异性分别高达 '++e和 8>C?e"

认为玻璃体液淋巴细胞 %G*uI%GBu
比值在眼结节病的诊断中

具有重要价值) "/3k#T/O@A等 +)*,
采用流式细胞术对 ? 例葡萄

膜炎患者和 ? 名健康人房水中淋巴细胞 %G* 和 %GB 进行检

测"认为淋巴细胞 %G*uI%GBu
比值检测对临床葡萄膜炎"尤其

是结节病性葡萄膜炎的诊断有重要价值) $17o0V 等 +),,
利用流

式细胞术确诊了 ' 例系统性检查均为阴性的眼结节病患者"通

过流式细胞术对房水中淋巴细胞 %G* 和 %GB 进行计数分析"

发现 %G*uI%GBu
比值g8C,"符合眼结节病的诊断"说明房水中

细胞分析对结节病的诊断具有重要意义) G/;7等 +)>,
利用流式

细胞术比较分析了 )' 例结节病性葡萄膜炎患者和 *+ 例非结

节病性葡萄膜炎患者房水中淋巴细胞 %G*uI%GBu
比值变化"发

现结节病性葡萄膜炎患者房水 %G*uI%GBu
比值明显高于非结

节病性葡萄膜炎患者"%G*uI%GBu
比值g?C, 时与结节病性葡萄

膜炎具有相关性)

D=D=E(视网膜病变(视网膜病变分类较多"常见的有增生性

视网膜病变*非 cGf*增生性玻璃体视网膜病变*自身免疫性视

网膜病变*新生儿视网膜病变等) 视网膜病变发病机制尚不完

全清楚"有研究认为免疫细胞的改变可能引起视网膜病变"采

用流式细胞术分析细胞亚群为研究视网膜病变发病机制和靶

向治疗提供了更精准的技术手段) ]ON/3�@0�@等 +)9,
采用流式细

胞术对 Gf患者玻璃体液中的炎症细胞进行检测"发现不同患

者的玻璃体中淋巴细胞和巨噬细胞的百分比不同"> 例黄斑裂

孔患者玻璃体液中未检测出淋巴细胞")B 例 Gf患者玻璃体液

中均检测出 &淋巴细胞和巨噬细胞"且玻璃体液较血清中的 &

淋巴细胞 %G*uI%GBu
比值和巨噬细胞数量明显增多"首次报道

了眼内炎症细胞检测对 Gf进程诊断的重要性) "LAP./3

等
+)B,
采用流式细胞术分析患者玻璃体液体中淋巴细胞 %G**

%GB 和 %G)B 水平"发现 cGf和增生性玻璃体视网膜病变

'<OA10M7O/K0;7;0KO7AO7K03A</KL2"c\f(患者玻璃体液中均可检测

到淋巴细胞"而对照组'其他病变行玻璃体切割术的患者(玻璃

体液中未检测到淋巴细胞"且 cGf患者玻璃体液中淋巴细胞

亚群 %G*u%G)B^
和 %GBu%G)Bu

水平明显高于外周血"c\f患

者玻璃体液中淋巴细胞亚群 %G*u%G)Bu
和 %GBu%G)Bu

水平明

显高于外周血"表明淋巴细胞分析有利于更好地了解 cGf和

c\f的发病机制)

D=D=P(感染性眼内炎症性疾病(不同微生物感染引起的眼内

炎症眼内液中浸润的细胞类型和数量不同"故采用流式细胞术

分析细胞亚群是辅助靶向治疗感染性眼内炎的一种有效手段)

T/OP2/./等 +)',
研究发现单纯疱疹病毒 ' 型和水痘 带̂状疱疹

病毒感染引起的急性视网膜坏死患者玻璃体液中含有较多的

&淋巴细胞 %G* 和 %GB) 另外"该研究还发现细菌或真菌感染

性眼内炎中"大多数渗入玻璃体液的细胞是单核细胞和巨噬

细胞)

流式细胞术已广泛应用于各类眼部疾病的诊疗"但由于不

同病因引起的眼部疾病可能存在细胞亚群重叠现象"比如葡萄

膜炎和 Z细胞淋巴瘤患者眼内液中均存在 &淋巴细胞"造成分

类诊断比较困难"需要结合人工细胞学*分子生物学联合诊

断
+'9, ) 流式细胞术是目前一种先进的细胞定量分析技术"具

有快速*多参数*高通量和高准确性等优点"除了可以辅助临床

诊疗外"还可以通过标记不同的荧光监测*定量各类免疫细胞

和细胞内细胞因子"研究免疫信号通路"进一步了解免疫机制)

随着技术的优化升级和眼科基础研究的不断深入"相信流式细

!'9)!中华实验眼科杂志 )+)' 年 ? 月第 ?8 卷第 ? 期(%L03 Y-Q< $<LKL/1.A1"T/O@L )+)'"\A1=?8"WA=?

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



胞术在眼部疾病的发病机制研究和分类诊疗方面将发挥日益

重要的作用)
利益冲突(刘铭为北京智德医学检验所有限公司职员"陶勇声明不存

在任何利益冲突
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+'), ÀJL0R/"" XAN/2/JL0 "̀ W/V/A"" 7K/1=G0MM7O73K0/1/JJA@0/K0A3 AM
717;/K7R 03M1/../KAO2@2KAV037J60KL <AJKA<7O/K0;7M0NOAPJ<OA10M7O/K0A3
/3R 37A;/J@P1/O0k/K0A3 /MK7OP3JP@@7JJMP1;0KO7@KA.2 03 727J60KL
<OA10M7O/K0;7R0/N7K0@O7K03A</KL2+ Y,=%103 $<LKL/1.A1" )+'9" '' i
'>89 '̂9+,=G$H$'+=)'*9I$c&S="'*'B)'=

+'?,董宁"汤欣"肖林"等=房水中多种细胞因子与 ) 型糖尿病患者白内
障术后黄斑水肿的关系 +Y,=中华实验眼科杂志")+',"?? ' *( i
?,> ?̂>'=G$H$'+=?9>+I@./=5=0JJ3=)+8,#+'>+=)+',=+*=+'*=
GA34W" &/34l" l0/Ah" 7K/1=!JJA@0/K0A3 AM.P1K0<17/jP7APJ
@2KAV037J60KL <AJKA<7O/K0;7./@P1/O7R7./03 </K073KJ60KL K2<7)
R0/N7K7JMA11A6034<L/@A7.P1J0M0@/K0A3 @/K/O/@KJPO47O2+Y,=%L03 Y-Q<
$<LKL/1.A1")+',"??'*( i?,> ?̂>'=G$H$'+=?9>+I@./=5=0JJ3=)+8,#
+'>+=)+',=+*=+'*=

+'*,张勇"杨钦媚"郭凤"等=原发性开角型青光眼房水中神经保护因子

和免疫相关因子的变化 +Y,=中华实验眼科杂志")+'B"?> ' *( i
)B* )̂BB=G$H$'+=?9>+I@./=5=0JJ3=)+8,#+'>+=)+'B=+*=+')=
aL/34 "̀ /̀34tT"dPAU"7K/1=%L/347JAM37POA<OAK7@K0;7M/@KAOJ/3R
0..P37#O71/K7R M/@KAOJ03 /jP7APJLP.AOAM</K073KJ60KL <O0./O2A<73
/341741/P@A./+Y,=%L03 Y-Q< $<LKL/1.A1")+'B"?>' *( i)B* )̂BB=
G$H$'+=?9>+I@./=5=0JJ3=)+8,#+'>+=)+'B=+*=+')=

+',,$A0Xd"d/1/KA60@kd"&A617OST"7K/1=TP1K0<17Q@2KAV037R7K7@K0A3
;7OJPJ-hH"!MAO/jP7APJLP.AO$Hh#,"Hh#'+"/3R HUW4/../<OAM017J
03 P;70K0J+Y,=H3;7JK$<LKL/1.A1\0J"@0" )++>" *9 ' '( i)9) )̂99=
G$H$'+=''>9I0A;J=+,#+98+=

+'>,任宁"崔红"孙丽霞"等=糖尿病并发干眼患者结膜上皮细胞中趋化
因子受体表达及泪液中 &L#'9 细胞数量变化+Y,=中华实验眼科杂
志")+'B"?> ' 8( i9'+ 9̂'?=G$H$'+=?9>+I@./=5=0JJ3=)+8,#+'>+=
)+'B=+8=+''=
f73 W" %P0S" "P3 hl" 7K/1=%L/347JAM@L7.AV037O7@7<KAOJ
7Q<O7JJ0A3 03 KL7@A35P3@K0;/17<0KL710/1@711J/3R &L#'9 @7113P.N7O03
K7/OJAMR0/N7K0@RO2727R0J7/J7+Y,=%L03 Y-Q< $<LKL/1.A1" )+'B"
?>'8( i9'+ 9̂'?=G$H$'+=?9>+I@./=5=0JJ3=)+8,#+'>+=)+'B=+8=+''=

+'9,姚娟"李冰"郑晓汾=不同类型过敏性结膜炎患者眼表组织中白细
胞介素#**, 和 '? 的表达+Y,=中华实验眼科杂志")+',"??' '+( i
8)* 8̂)8=G$H$'+=?9>+I@./=5=0JJ3=)+8,#+'>+=)+',='+=+'?=
/̀AY"h0Z"aL734lU=-Q<O7JJ0A3JAM03K7O17PV03#*", /3R '? 03 A@P1/O

JPOM/@760KL R0MM7O73KK2<7JAM/117O40@@A35P3@K0;0K0J+Y,=%L03 Y-Q<
$<LKL/1.A1")+',"?? ' '+ ( i8)* 8̂)8=G$H$ '+=?9>+I@./=5=0JJ3=
)+8,#+'>+=)+',='+=+'?=

+'B,G/;0JYh"fP0kcYO" "L/L T"7K/1=-;/1P/K0A3 AMKL7O7/@K0;7&#@711
03M01KO/K703 P;70K0J/3R 03KO/A@P1/O12.<LA./60KL M1A6@2KA.7KO2AM
;0KO7APJM1P0R ' /3 !.7O0@/3 $<LKL/1.A1A40@/1"A@07K2KL7J0J( + Y,=
&O/3J!.$<LKL/1.A1"A@")+')"''+ i''9 '̂)8=

+'8,T0JJAKK73 &"&0717./3JG"ZOA.N7O4Y-"7K/1=TP1K0@A1AOM1A6@2KA.7KO0@
0..P3A<L73AK2<0340J/;/1P/N17KAA1MAOR7K7@K0A3 AM03KO/A@P1/O
12.<LA./+Y,=$<LKL/1.A1A42" )+'?" ')+ ' ,( i88' 8̂8>=G$H$ '+=
'+'>I5=A<LKL/=)+')=''=++9=

+)+,T/OP2/./X" XP30V/K/S" "P40K/"" 7K/1=U0OJK@/J7AM<O0./O2
03KO/A@P1/O3/KPO/1V0117OK#@71112.<LA./+YI$h,=ZT%$<LKL/1.A1"
)+',"', i'>8+ )+)+ +̂> +̂),=LKK<J$II<PN.7R=3@N0=31.=30L=4A;I
)>,B,89?I=G$H$'+=''B>IJ')BB>#+',#+',B#+=

+)',T/OP2/./X" H3/N/&" "P40K/"" 7K/1=%A.<O7L73J0;7/3/12J0JAM
;0KO7APJJ<7@0.73JMAOP;70K0J@1/JJ0M0@/K0A3$/<OAJ<7@K0;7.P1K0@73KO7
ANJ7O;/K0A3/1JKPR2+YI$h,=ZTY$<73")+'9"9'''( i7+'*,*8+)+)+^
') +̂' ,=LKK<$II666=3@N0=31.=30L=4A;I<PN.7RI)8',+*>)=G$H$
'+=''?>IN.5A<73#)+'>#+'*,*8=

+)),T/OP2/./X" H3/N/&" &/./R/&" 7K/1=\0KO7APJ1/;/47M1P0R /3R
NOA3@LA/1;7A1/O1/;/47M1P0R L/;77jP/1R0/43AJK0@;/1P703 J/O@A0RAJ0J
+YI$h,=T7R0@037'Z/1K0.AO7( " )+'>" 8, ' *8( i7,,?' + )+)+ '̂) ^
+',=LKK<$II666=3@N0=31.=30L=4A;I<PN.7RI)98?+,*>=G$H$ '+=
'+89ITG=++++++++++++,,?'=

+)?,XA50./X"T/OP2/./X"H3/N/&"7K/1=&L7%G*I%GB O/K0A03 ;0KO7APJ
M1P0R 0JAML04L R0/43AJK0@;/1P703 J/O@A0RAJ0J+ Y,=$<LKL/1.A1A42"
)+')"''8'''( i)?B> )̂?8)=G$H$'+='+'>I5=A<LKL/=)+')=+,=+??=

+)*, "/3k#T/O@A-"d/O@7JT""7.<7O7!"7K/1=%G*I%GB O/K0A03 /jP7APJ
LP.AO03 ];70K0J+Y,=$@P1H..P3A1H3M1/..")+'?")'',( i*+B *̂+8=
G$H$'+=?'+8I+8)9?8*B=)+'?=B+'88?=

+),,$17o0V !"dA3k/1A#"PpO7kZ"f7;734/T"7K/1=]J7AM/jP7APJLP.AO
/3R M1A6@2KA.7KO203 A@P1/OJ/O@A0RAJ0JR0/43AJ0J+Y,=$@P1H..P3A1
H3M1/..")+'9" ), ' *( i,*+ ,̂**=G$H$ '+=?'+8I+8)9?8*B=)+'>=
'',BB?8=

+)>,G/;7W"%L7;APOc"T/L73RO/R/Jc"7K/1=H3@O7/J7R /jP7APJLP.AO
%G*uI%GBu12.<LA@2K7O/K0A03 J/O@A0R P;70K0J+ Y,=$@P1H..P3A1
H3M1/..")+'8")9' 9( i'+?? '̂+*+=G$H$'+='+B+I+8)9?8*B=)+'9=
'*)')?)=

+)9,]ON/3�@0�@T"X1ANA;7JcO7;AR30V \"c7KOA;0�@G"7K/1=!M1A6@2KA.7KO0@
/3/12J0JAM;0KO7APJ03M1/../KAO2@711J03 </K073KJ60KL <OA10M7O/K0;7
R0/N7K0@O7K03A</KL2+YI$h,=Z0A.7R f7JH3K" )+'?" )+'? i),',)B
+)+)+ '̂) '̂),=LKK<$II666=3@N0=31.=30L=4A;I<PN.7RI)*)B)B''=
G$H$'+='',,I)+'?I),',)B=

+)B, "LAP./3 !"h701/T"T/LO/3 T"7K/1=\0KO7APJ17;71JAM%G*"%GB /3R
%G)B &#12.<LA@2K7J03 </K073KJ60KL <OA10M7O/K0;7R0/N7K0@O7K03A</KL2
/3R <OA10M7O/K0;7;0KO7AO7K03A</KL2+Y,=[AO1R YT7R "@0")+'*"''' ?( i
?>* ?̂9)=G$H$'+=,B)8I0RAJ0=65.J=)+'*=''=?=B,9?=

'收稿日期$)+)+ +̂> +̂8(修回日期$)+)' +̂' )̂8(

'本文编辑$张宇(骆世平(

!)9)! 中华实验眼科杂志 )+)' 年 ? 月第 ?8 卷第 ? 期(%L03 Y-Q< $<LKL/1.A1"T/O@L )+)'"\A1=?8"WA=?

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?




