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""%摘要&"目的"探讨不同强度光照对豚鼠屈光发育和形觉剥夺性近视)T>U*的影响("方法"选取健
康 ' 周龄三色豚鼠 !%D 只"分为 T>U豚鼠群 $= 只和正常屈光发育豚鼠群 $= 只"分别采用不透明面罩法制作
单眼近视模型和双眼均不遮盖处理( 采用随机数表法将 T>U豚鼠和正常屈光发育豚鼠分别分为低强度光照
组'正常强度光照组和高强度光照组"各组分别在 #%''%% 和 $ %%% ,Q环境中连续饲养 & 周"每天 !# 1 光照<
!# 1 黑暗( 各组豚鼠每 # 周进行眼参数生物学测量并进行比较"采用眼科 P型超声诊断仪测量豚鼠眼轴长
度)P;*"P;定义为角膜顶点到视网膜黄斑区的距离#采用检影法测定各组豚鼠扩瞳后的屈光度( 计算各组
豚鼠 P;和屈光度变化量"变化量定义为光照各时间点测量值与光照前的差值("结果"正常屈光发育豚鼠
不同强度光照组 P;值组间总体比较差异无统计学意义)N

组别
m%\'&$"Om%\&CA*"各组豚鼠 P;随着光照时

间的延长而显著延长"总体比较差异有统计学意义)N
时间

m'$'\A$%"Ò %\%%!*( 正常屈光发育豚鼠不同强度
光照组间屈光度总体比较差异有统计学意义)N

组别
m'\$A&"Om%\%'=*"其中高强度光照组豚鼠光照 = 周屈光

度为)n#\A$o#\!$*>"大于低强度光照组的)n%\=!o'\%A*>"差异有统计学意义) Ò %\%!*#T>U豚鼠不同强
度光照组 P;值和屈光度值总体比较差异均无统计学意义)N

组别
m%\!%$"Om%\C%%#N

组别
m%\CA'"Om%\'DA*"

光照不同时间 P;和屈光度总体比较差异均有统计学意义)N
时间

m=%D\'%#'#A\=%A"均 Ò %\%%!*"其中低强度
光照组光照 # 周 T>U眼屈光度为 )n#\'$o!\C$*>"大于光照前的 )n!\C%o%\CA*>"但差异无统计学意义
)Ob%\%$*( 正常屈光发育豚鼠高强度光照组 P;最短"且变化量最小#T>U豚鼠低强度光照组光照 # 周屈光
度变化量明显小于正常强度光照组"产生短暂性远视漂移("结论"高强度光照可减缓正常屈光发育豚鼠屈
光度向近视漂移#低强度光照有延缓 T>U进展的趋势"光照 # 周屈光度出现短暂性远视漂移("

%关键词&"近视# 光照# 眼屈光# 发育# 形觉剥夺# 生物测量
基金项目! 国家自然科学基金项目 ) D#%A!%%%*# 北京市自然科学基金杰出青年科学基金项目

)Ye#%%#C*# 首都卫生发展科研专项项目 )#%#%E#E!%D!*
>?@$!%6'A&%<7)*6B67-!!$CDCE#%##%##DE%%%AC

C33"4%7(3&-33","1%-1%"17-%0 (3'-./%-1. (1,"3,$4%-+"&"+"'(#2"1%$1&3(,2&"#,-+$%-(120(#-$ -1.;-1"$ #-.7
2&<$'(1&'()"A-' P&-"+)"Q-'( ,+&R#')"<-$S+&"+)"*#-'( =&'()"*+T&)"*#- !&1#)"/#' ,&'("-$."2&/"&9&'()

)S+&R&'( U$'(4+' *$:7&%-8U$'(4+' F1+<+'%+4"<-7&%-8,+J&;-8?'&@+4:&%1"S+&R&'( 67"%"-89$8$(1VW&:#-8/;&+';+0+1
2-3"S+&R&'( )DDXID" <"&'-#.Y+7-4%9+'%$567"%"-89$8$(1" S+&R&'( H'B"+' *$:7&%-8" <-7&%-8,+J&;-8?'&@+4:&%1"
S+&R&'( )DDD.Z"<"&'-
<$44+:7$'J&'( -#%"$4$2&/"&9&'("F9-&8$8&:"&9&'([)L)EIM;$9

"567%,$4%#8D6E"4%-+"8:5+-M2FH+.*H2H122LL27HF5LJ+LL2G2-H+-H2-F+H45L,+.1H+-.5- -5G)*,G2LG*7H+M2
J2M2,5I)2-H*-J L5G)J2IG+M*H+5- )45I+*)T>U* +- ./+-2*I+.F6"F"%/(&7"PH5H*,5L!%D 12*,H14'EK22NE5,J
./+-2*I+.FK2G2J+M+J2J +-H5-5G)*,G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H./+-2*I+.F) 'm$=* *-J T>U ./+-2*I+.F) 'm$=*6
T>U)5J2,FK2G2IG2I*G2J +- T>U*-+)*,FO4577,/F+5- 5LH12,2LH242F/F+-.*- 5I*l/2)*FN"*-J H12O+,*H2G*,242F
K2G25I2- +- H12-5G)*,G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H./+-2*I+.F6:12./+-2*I+.FK2G2G*-J5)+R2J H5,5K)#% ,Q*"-5G)*,
)'%% ,Q*"*-J 1+.1 +-H2-F+H4E,+.1H+-.) $ %%% ,Q* .G5/IFK+H1 *!#E15/G,+.1H<!#E15/GJ*GN 747,2L5G& 75-F27/H+M2
K22NF/-J2G;(>,+.1H6:1257/,*GO+5)2HG4K*FI2GL5G)2J +- *HK5EK22N +-H2GM*,6PQ+*,,2-.H1 )P;* *-J J+,*H2J
J+5IH2GK2G2)2*F/G2J O4PEF7*- /,HG*F5-5.G*I14*-J G2H+-5F75I4"G2FI27H+M2,4"*-J K2G275)I*G2J *LH2GJ+LL2G2-H
,+.1H+-.J/G*H+5-F"*-J H1271*-.2HG2-JF5LH12) +- -5G)*,G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H*-J T>U ./+-2*I+.FK2G2
2M*,/*H2J6"!"7;'%7":12P;M*,/2FK2G2-5HF+.-+L+7*-H,4J+LL2G2-H*)5-.,5K"-5G)*,*-J 1+.1 +-H2-F+H4E,+.1H+-.
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.G5/IF)N.G5/I m%\'&$"Om%\&CA*"*-J H12P;K*F.G*J/*,,4IG5,5-.2J 5M2GH12,+.1H+-.J/G*H+5- )NH+)2m'$'\A$%"
Ò %\%%!*6:12J+5IH2GFF15K2J *FH*H+FH+7*,,4F+.-+L+7*-HJ+LL2G2-72*)5-.J+LL2G2-H+-H2-F+H4E,+.1H+-..G5/IF)N.G5/I m
'\$A&"Om%\%'=*6:12J+5IH2G+- 1+.1 +-H2-F+H4E,+.1H+-.L5G= K22NFK*F)n#\A$o#\!$* >"K1+71 K*FF+.-+L+7*-H,4
1+.12GH1*- )%\=!o'\%A* >+- H12-5G)*,G2LG27H+M2J2M2,5I)2-H./+-2*I+.F)Ò %\%%!*6@- H12T>U./+-2*I+.F"
O5H1 P;*-J J+5IH2GK2G2-5HF+.-+L+7*-H,4J+LL2G2-H*)5-.,5K"-5G)*,*-J 1+.1 +-H2-F+H4E,+.1H+-..G5/IF)N.G5/I m
%\!%$"Om%\C%%#N.G5/I m%\CA'"Om%\'DA*"*-J F+.-+L+7*-HJ+LL2G2-72FK2G2F22- +- P;*-J J+5IH2G*)5-.H1G22
.G5/IF)NH+)2m=%D\'%#"#A\=%A#O5H1 *HÒ %\%%!*6:12J+5IH2G+- T>U 242F5L,5K+-H2-F+H4E,+.1H+-.L5G# K22NF
K*F)n#\'$o!\C$* >"K1+71 K*F1+.12GH1*- )n!\C%o%\CA* >O2L5G2,+.1H+-."K+H1 -5FH*H+FH+7*,,4F+.-+L+7*-H
J+LL2G2-72O2HK22- H12) )Ob%\%$*6:12P;K*FF15GH2FH*-J H12P;71*-.2K*FF)*,,2FH+- -5G)*,G2LG*7H+M2
J2M2,5I)2-H./+-2*I+.F5L1+.1 +-H2-F+H4E,+.1H+-..G5/I6:12J+5IH2G71*-.2+- T>U./+-2*I+.F5LH12,5K+-H2-F+H4E
,+.1H+-..G5/I K*FF+.-+L+7*-H,4F)*,,2GH1*- H1*H+- H12-5G)*,+-H2-F+H4E,+.1H+-..G5/I ) Ò %\%%!*"K+H1 *HG*-F+2-H
14I2G5I+*JG+LH6">(14';7-(17":12$ %%% ,Q,+.1H+-.7*- F,5KJ5K- H12J2M2,5I)2-HH5K*GJ )45I+*+- H12-5G)*,
G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H242F"*-J #% ,Q,+.1H+-.H2-JFH5J2,*4H12IG5.G2FF+5- T>U 242FK+H1 *14I2G5I+7F1+LH*LH2G
,+.1H+-.L5G# K22NF6

"9"0 )(,&7#8U45I+*# ;+.1H+-.# 82LG*7H+5-" 57/,*G# >2M2,5I)2-H# T5G)EJ2IG+M*H+5-# a+5)2HG4
:;1&#,(.,$2$ [*H+5-*,[*H/G*,W7+2-72T5/-J*H+5- 5L91+-*) D#%A!%%%*# a2+B+-.W7+2-72T5/-J*H+5- L5G

>+FH+-./+F12J h5/-.W715,*GF)Ye#%%#C*# 9*I+H*,j2*,H1 82F2*G71 *-J >2M2,5I)2-H5LWI27+*,dG*-H) #%#%E#E
!%D!*

>?@$!%6'A&%<7)*6B67-!!$CDCE#%##%##DE%%%AC

""近年来"近视已成为重要的公共卫生问题"其患病
率呈-流行性.增长"尤其是在亚洲一些地区"青少年
近视患病率甚至高达 C%]以上 + !_#, ( 流行病学研究发
现"光照不足和<或户外活动减少会增加近视风险"增
加户外活动时间能够延缓儿童近视发生"可能与户外
环境的高强度光照有关

+ '_A, ( 动物实验亦证实"增加
光照强度能够延缓树鼩及豚鼠形觉剥夺性近视)L5G)
J2IG+M*H+5- )45I+*"T>U*的进展"并减轻雏鸡和恒河
猴 T>U程度 + D_!#, ( 然而"低强度光照对近视发生和发
展影响的研究较少"研究结果也存在争议( 有研究
发现"$% ,Q的低强度光照条件下饲养的雏鸡会发展
成近视

+ !', ")!$oD*,Q的低强度光照可导致恒河猴屈
光度发生远视性漂移

+ !=, "不同研究结果提示光照强
度与近视发生和发展之间的关系较为复杂"并不是
单一的线性关系"值得进一步研究( 本研究拟观察
低强度光照'正常强度光照和高强度光照对豚鼠正
常屈光发育和 T>U的影响"为近视防控相关研究提
供实验依据(

<8材料与方法

<6<"材料
<6<6<"实验动物及分组"选取健康无眼疾 ' 周龄雄
性三色豚鼠 !%D 只)购于北京芳元缘养殖场*"体质量
!$%\$ #̂!!\$ ."平均 !D!\% .( 实验动物的使用和喂
养遵循中国科学技术委员会颁布的0实验动物管理条
例1"本研究方案经首都医科大学附属北京同仁医院
伦理委员会审核批准)批文号$:8;Pc(9#%##EW!%C*(

<6<6@"主要试剂及仪器"复方托吡卡胺滴眼液'质量
分数 %\=]盐酸奥布卡因滴眼液)日本参天制药株式
会社*( e/*-H2,U2J+7*,PQ+F[*-5眼科 P型超声诊断
仪)!\%'"法国 e/*-H2,U2J+7*,公司*#艾沃斯 Z' 照度
计'光照箱)上海锦玟仪器设备有限公司*#点状光检
影镜及镜片箱)丹阳市华辉光学仪器有限公司*(
<6@"方法
<6@6<"豚鼠分组及不同强度光照处理"将豚鼠分为
正常屈光发育豚鼠群 $= 只和 T>U豚鼠群 $= 只"采用
随机数表法分别分为低强度光照组'正常强度光照组
和高强度光照组"每组 !D 只"均在北京迈德康纳生物
技术有限公司饲养于 #% 7)p'$ 7)p&% 7)光照箱"饲
养温度为 #% q"湿度为 &%]( 光照箱分为 ' 层"每层
天花板上安装 ;(>灯管"灯管位于饲养笼上方 !% 7)
处"从上到下各层光照强度分别为 #%''%% 和 $ %%% ,Q"
光照节律均为 !# 1 光照)A$%%_!C$%%* <!# 1 黑暗(
<6@6@"豚鼠 T>U模型的制作"采用文献 + !$,中的
经典 T>U造模方法"选用 !% 寸白色不透明气球套住
豚鼠头部"剪去部分气球以暴露右眼'鼻唇部及耳部"
保持左眼遮盖( 随着豚鼠周龄增加及时更换合适的气
球尺寸"防止过紧造成皮肤损伤或者过松导致眼罩滑
脱及旋转)图 !*( 每天检查眼罩 # 次"若发现脱落及
时重新佩戴"以确保眼罩遮盖左眼(
<6@6A"眼生物学参数的测量"采用测量医师单盲
法"分别于光照前及光照后 #'= 和 & 周摘除豚鼠眼罩
进行眼生物学参数测量( 正常屈光发育豚鼠测量结
果 为 双 眼 平 均 值 # T>U豚 鼠 测 量 结 果 为 T>U眼
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表 <8正常屈光发育豚鼠不同强度光照组不同光照时间 5=比较)!G""22*
?$6'"<8>(2#$,-7(1(35=(31(,2$',"3,$4%-+"&"+"'(#2"1%.;-1"$ #-.7

$3%",&-33","1%'-./%-1. &;,$%-(1$2(1. %/,"".,(;#7)!G""22*

组别 眼数
不同光照时间 P;

光照前 光照 # 周 光照 = 周 光照 & 周

正常强度光照组 '& A\CAo%\#! D\#!o%\%&* D\'&o%\!!*O D\$Ao%\%D*O7

低强度光照组 '& A\C%o%\!& D\#=o%\!=* D\=#o%\!%*O D\&!o%\!=*O7

高强度光照组 '& A\C$o%\!= D\##o%\%C* D\'$o%\!%*O D\$'o%\!%*O7

"注$N组别 m%\'&$"Om%\&CA#N时间 m'$'\A$%"Ò %\%%!6与各自组内光照前比较"*Ò %\%%!#

与各自组内光照 # 周比较"O Ò %\%%!#与各自组内光照 = 周比较"7Ò %\%%!)重复测量两因
素方差分析"a5-L2GG5-+检验*"P;$眼轴长度
"[5H2$ N.G5/I m%\'&$" Om%\&CA# NH+)2 m'$'\A$%" O`%\%%!695)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2

O*F2,+-2"*O`%\%%!# 75)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2#EK22N ,+.1H+-."OO`%\%%!# 75)I*G2J K+H1
G2FI27H+M2=EK22N ,+.1H+-."7Ò %\%%! )82I2*H2J )2*F/G2FHK5EK*4P[?ZP"a5-L2GG5-+H2FH* "
P;$*Q+*,,2-.H1

表 @8正常屈光发育豚鼠不同强度光照组不同光照时间屈光度比较)!G""H*
?$6'"@8>(2#$,-7(1(3&-(#%",(31(,2$',"3,$4%-+"&"+"'(#2"1%.;-1"$ #-.7

$3%",&-33","1%'-./%-1. &;,$%-(1$2(1. %/,"".,(;#7)!G""H*

组别 眼数
不同光照时间屈光度

光照前 光照 # 周 光照 = 周 光照 & 周

正常强度光照组 '& n!\&#o!\=& n#\%%o!\$& n!\!'o#\#! n%\D$o#\#=

低强度光照组 '& n!\A%o!\#= n!\#Ao#\#! n%\=!o'\%A n%\#Ao#\&&

高强度光照组 '& n!\C#o!\'& n#\%Do!\$' n#\A$o#\!$* n#\%'o#\=$

"注$N组别 m'\$A&"Om%\%'=#N时间 m#\A'C"Om%\%$D6与各自时间低强度光照组比较"*Ò
%\%!)重复测量两因素方差分析"a5-L2GG5-+检验*
"[5H2$ N.G5/I m'\$A&" Om%\%'=# NH+)2m#\A'C" Om%\%$D695)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2,5K

+-H2-F+H4E,+.1H+-..G5/I"*Ò %\%!)82I2*H2J )2*F/G2FHK5EK*4P[?ZP"a5-L2GG5-+H2FH*

图 <8豚鼠单眼 :HF模型
:-.;,"<8I;-1"$ #-. 2(&"'(32(1(4;'$,:HF

测量值( )!*眼轴长度 )*Q+*,,2-.H1"P;*测量"采用
眼科 P型超声诊断仪测量豚鼠 P;"频率设置为
!! )jR"设置超声在前房'晶状体和玻璃体的声速分
别为 ! $$A\$' ! A#'\' 和 ! $=% )<F( 测量前采用
%\=]盐酸奥布卡因滴眼液点眼行角膜表面麻醉"测量
时探头对准角膜中心"并垂直于角膜平面"P;定义为
角膜顶点到视网膜黄斑区的距离( 每眼重复测量 A^
C 次"去除最大值和最小值后取平均值( )#*眼屈光度
测量"验光由 # 位熟练的专业验光师和助手完成(
采用复方托吡卡胺滴眼液点眼行睫状

肌麻痹"每 $ )+- 点眼 ! 次"共 # 次"在
瞳孔充分扩大的情况下于昏暗环境

) $̀ ,Q*中进行检影验光( 检查者的视
线与豚鼠视线平行"检影镜光源发出
的光经过反光镜照射在豚鼠视网膜

上"通过视网膜光点反射在瞳孔区的
映光动向判断屈光状态( 根据等效球
镜原则计算屈光度"屈光度m球镜度n
!<# 柱镜度( P;和屈光度变化量为各
测量时间点与光照前的差值(
<6A"统计学方法

采用 WVWW #&6% 统计学软件进行统
计分析( 计量资料经 W1*I+G5Ec+,N 检验
并结合直方图及 ee图证实服从或接近
正态分布"以 \o:表示"低强度光照组'
正常强度光照组和高强度光照组在光

照不同时间豚鼠 P;和屈光度及其变化
量总体比较均采用重复测量两因素方

差分析"若球形检验结果 O %̀\%$"以
-dG22-15/F2Ed2+FF2G.矫正结果为准"Ò
%\%$ 为差异有统计学意义( 多重比较
采用 a5-L2GG5-+法"并依据比较次数校
正检验水准""rm"<#(

@8结果

@6<"正常屈光发育豚鼠不同强度光照组不同光照
时间 P;和屈光度比较

正常屈光发育豚鼠不同强度光照组 P;值组间总
体比较差异无统计学意义)N组别 m%\'&$"Om%\&CA*"
光照不同时间各组豚鼠 P;值总体比较差异有统计学
意义)N时间 m'$'\A$%"Ò %\%%!* )表 !*( 不同强度光
照组豚鼠屈光度总体比较差异有统计学意义)N组别 m
'\$A&"Om%\%'=*"其中高强度光照组光照 = 周豚鼠屈
光度值明显大于低强度光照组"差异有统计学意义
)Ò %\%!*)表 #*(
@6@"T>U豚鼠不同强度光照组不同光照时间 P;和
屈光度比较

低强度光照组'正常强度光照组和高强度光照组
光照不同时间 T>U豚鼠 P;值和屈光度值总体比较
差异均有统计学意义 )N时间 m=%D\'%#'#A\=%A"均 Ò
%\%%!*( 低强度光照组光照 # 周 T>U眼屈光度值大
于光照前屈光度"产生短暂性远视漂移"但差异尚无统
计学意义)Ob%\%$*)表 '"=*(

!'C=!中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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正常强度光照组
高强度光照组
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0

1.0

0.8

0.6

0.4
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0

2
1
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屈
光

度
变

化
量（

D）

时间（周）

时间（周）

时间（周）

2 4 6

低强度光照组
正常强度光照组
高强度光照组

2 4 6

低强度光照组
正常强度光照组
高强度光照组

2 4 6

低强度光照组
正常强度光照组
高强度光照组a

图 @8不同光照时间各组豚鼠 5=及屈光度变化量趋势"P$正常屈光发育豚鼠 P;变化量趋势"a$正常屈光发育豚鼠屈光度变化量趋势"

9$T>U豚鼠 P;变化量趋势">$T>U豚鼠屈光度变化量趋势"与低强度光照组比较"*Ò %\%$"P;$眼轴长度
:-.;,"@8>/$1."%,"1&(35=$1&&-(#%",-1+$,-(;7.,(;#7"P$91*-.2HG2-J 5LP;+- H12-5G)*,G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H./+-2*I+.F" a$91*-.2
HG2-J 5LJ+5IH2G+- H12-5G)*,G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H./+-2*I+.F"9$91*-.2HG2-J 5LP;+- T>U./+-2*I+.F">$91*-.2HG2-J 5LJ+5IH2G+- T>U./+-2*

I+.F"95)I*G2J K+H1 H12,5K+-H2-F+H4E,+.1H+-..G5/I"*Ò %\%$"P;$*Q+*,,2-.H1

表 A8:HF 豚鼠不同强度光照组不同光照时间 5=比较)!G""22*
?$6'"A8>(2#$,-7(1(35=(3:HF .;-1"$ #-.7$3%",&-33","1%'-./%-1.

&;,$%-(1$2(1. %/,"".,(;#7)!G""22*

组别 眼数
不同光照时间 P;

光照前 光照 # 周 光照 = 周 光照 & 周

正常强度光照组 !D A\C!o%\!A D\!Ao%\!$* D\=$o%\!&O D\A%o%\!&7

低强度光照组 !D A\C#o%\#! D\#!o%\!&* D\=!o%\!&O D\$Do%\!=7

高强度光照组 !D A\C!o%\!C D\#$o%\!A* D\='o%\!&O D\&%o%\!C7

"注$N组别 m%\!%$"Om%\C%%#N时间 m=%D\'%#"Ò %\%%!6与各自光照前比较"*Ò %\%%!#与各

自组内光照 # 周比较"O Ò %\%%!#与各自组内光照 = 周比较"7Ò %\%%!)重复测量两因素方
差分析"a5-L2GG5-+检验*"T>U$形觉剥夺性近视#P;$眼轴长度
"[5H2$N.G5/I m%\!%$"Om%\C%%#NH+)2m=%D\'%#"O %̀\%%!695)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2IG2E

,+.1H+-."*Ò %\%%!#75)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2#EK22N ,+.1H+-."O Ò %\%%!#75)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2
=EK22N ,+.1H+-."7Ò %\%%! )82I2*H2J )2*F/G2FHK5EK*4P[?ZP"a5-L2GG5-+H2FH*"T>U$L5G)
J2IG+M*H+5- )45I+*#P;$*Q+*,,2-.H1

表 B8:HF 豚鼠不同强度光照组不同光照时间屈光度比较)!G""H*
?$6'"B8>(2#$,-7(1(3&-(#%",(3:HF .;-1"$ #-.7$3%",&-33","1%'-./%-1.

&;,$%-(1$2(1. %/,"".,(;#7)!G""H*

组别 眼数
不同光照时间屈光度

光照前 光照 # 周 光照 = 周 光照 & 周

正常强度光照组 !D n!\D%o%\D# n%\#=o#\&= _%\=%o#\##* _#\D'o#\'$O7

低强度光照组 !D n!\C%o%\CA n#\'$o!\C$ n%\%#o#\'A _!\C!o'\C!O

高强度光照组 !D n!\$$o!\'C n%\#&o#\## _%\#$o'\%!* _#\=!o=\#CO

"注$N组别 m%\CA'"Om%\'DA#N时间 m#A\=%A"Ò %\%%!6与各自光照前比较"*Ò %\%%!#与各

自光照 # 周比较"O Ò %\%%!#与各自光照 = 周比较"7Ò %\%%!)重复测量两因素方差分析"
a5-L2GG5-+检验*"T>U$形觉剥夺性近视
"[5H2$N.G5/I m%\CA'" Om%\'DA# NH+)2m#A\=%A" O %̀\%%!695)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2IG2E

,+.1H+-."*Ò %\%%!#75)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2#EK22N ,+.1H+-."O Ò %\%%!#75)I*G2J K+H1 G2FI27H+M2
=EK22N ,+.1H+-."7Ò %\%%! )82I2*H2J )2*F/G2FHK5EK*4P[?ZP"a5-L2GG5-+H2FH*"T>U$L5G)
J2IG+M*H+5- )45I+*

@6A"各组豚鼠 P;和屈光度变化趋势
正常屈光度发育豚鼠光照不同时间豚鼠 P;变化

量总体比较差异有统计学意义 ) Nm#!$\A&$" O`
%\%%!*"其中高强度光照组 P;最短且变化量最小"光
照 = 周豚鼠屈光度变化量明显小于低强度光照组"差
异有统计学意义)Ò %\%$*"低强度光照组豚鼠 P;最
长且变化量最大#正常屈光度发育豚鼠高强度光照组
呈相对远视状态"低强度光照组呈相对近视状态( 从

光照 = 周开始"T>U豚鼠低强度光照组
和高强度光照组 P;变化量与正常强度
光照组相比均有减小趋势"且各时间点
豚鼠屈光度近视漂移程度均小于正常

强度光照组"T>U眼低强度光照组光照
# 周屈光度变化量明显小于正常强度光
照组"产生短暂性远视漂移)图 #*(

A8讨论

本研究探讨不同强度光照对豚鼠

屈光发育和 T>U眼的影响"发现高强
度光照组正常屈光发育豚鼠屈光度呈

相对远视状态"P;最短且变化量最小"
低强度光照组豚鼠屈光度呈相对近视

趋势"P;最长且变化量最大"其中光照
= 周低强度光照组豚鼠屈光度小于高强
度光照组"其变化量显著大于高强度光
照组"提示提高光照度能够抑制屈光发
育过程中的 P;增长和屈光度向近视漂
移"可作为预防近视的一种措施( 本研
究还发现"从光照 = 周开始"低强度光
照组和高强度光照组 T>U豚鼠 P;变
化量与正常强度光照组相比有减小趋

势( 低强度光照组和高强度光照组光
照不同时间豚鼠近视漂移程度均小于

正常强度光照组"但低强度光照组光照 # 周屈光度远
视漂移( 这些研究结果提示"低强度光照并非必然促
进豚鼠 T>U进展"其原因和机制值得进一步研究(

光暴露是影响眼球屈光发育的重要环境因素"光
照可以转换为影响眼球生长的生物信号

+ &"!&, ( 已有研
究表明"在儿童眼屈光发育过程中"长期暴露在较低强
度光照)#%% ,Q*下会减少儿童远视储备"增加近视风
险"而户外高强度光照可防止近视度数过快增长 + &"!A, (

!=C=! 中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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9512- 等 + !',
研究发现"$% ,Q低强度光照饲养 C% J 雏

鸡 P;和玻璃体腔较长" 呈绝对性近视状态" 但
!% %%% ,Q高强度光照呈远视状态( 近年来有研究发
现"低强度光照不一定加速近视的发生和发展( 因此"
本研究设计 ' 种不同强度光照进行比较"进一步探讨
低强度光照对近视发生和发展的影响(

本研究发现低强度光照有延缓 T>U进展的趋势"
与 PF1O4等 + D,

及 W12等 + !=,
研究结果一致( PF1O4等 + D,

研究发现"T>U雏鸡以间歇性 $% ,Q低强度光照 & 1 不
会促进近视进展"表明短暂低强度光照可能不是禽类
近视发展的风险因素( W12等 + !=,

对发育早期的恒河

猴进行研究"发现) !$oD*,Q低强度光照对 T>U程度
和 P;均无明显影响"而且可以阻止 T>U的恢复"进
一步研究还发现)!$oD*,Q低强度光照也可降低恒河
猴眼球对透镜诱导的屈光度改变

+ !D, ( 上述 # 种情况
均与脉络膜未增厚有关"低强度光照会减弱眼球对光
学离焦信号的反应

+ !="!D, "这表明在低强度光照下"由
于光刺激减少"眼球对外界屈光干预作出适当反应的
可能性减小(

不同动物视网膜感光细胞的数量比例不同"这是
导致对光线强弱敏感度不同的生理基础( 如鸟类视网
膜中视锥细胞与视杆细胞比例为 ' f#"视锥细胞数量
占优势"而灵长类动物视网膜中视锥细胞与视杆细胞
比例为 ! f#%"视杆细胞数量占优势 + !C, ( j- 等 + #%,

研

究发现"视杆细胞转导蛋白敲除 A'-%)_<_
小鼠的正视

化出现异常"且无法诱导出 T>U( ;*-J+F等 + #!,
研究发

现"不同光亮度对屈光度的影响不同"暴露于暗光
)!\&p!%_' 7J<)#*或明光)=\Ap!%' 7J<)# *环境下时
透镜诱导小鼠发生的近视漂移程度明显小于中间光

)!\&p!%! 7J<)#*环境( 也有研究采用仅有视杆细胞
的小鼠进行研究"发现视杆细胞通路能够在暗光下抑
制近视"但在明亮光下则未出现该现象( 本研究采用
的豚鼠与恒河猴'小鼠均属于哺乳动物"低强度光照未
促进近视进展还可能与视杆通路在屈光发育中的重要

作用有关
+ ##_#', (

视杆细胞是感受弱光刺激的细胞"对光线的强弱
反应非常敏感( 视杆细胞与视网膜 P$型无长突细胞
形成突触"这些无长突细胞与双极细胞相连"激活双极
细胞后刺激多巴胺释放( 多巴胺是眼屈光发育的停止
信号"对眼球生长有较强的抑制作用 + D"#=_#D, ( P$型无
长突细胞在近似于黄昏光照度水平)'%% ,Q*时电耦合
程度最高"该条件下多巴胺将不能有效释放 + #C_'%, "这
可能是低强度光照与正常强度光照相比呈现相对远视

的原因( 最近有研究发现"视杆细胞在持续的强光条

件下也是活跃的
+ #="'!, ( 这些研究均表明刺激视杆细

胞和其介导的多巴胺释放可能有助于低强度光照对近

视发展的保护作用(
光照波长也会影响屈光发育"不同波长的单色光

对不同动物眼球的屈光发育可产生不同影响( 在长波
长光下"豚鼠和雏鸡可发生近视"而恒河猴和树鼩则发
生远视

+ '#_'&, ( 在短波长光下"雏鸡和小鼠远视程度增
加

+ 'A_'D, ( 不同波长光可能是通过影响视网膜色素上
皮细胞的增生及其分泌的生长因子来影响屈光发育"
如短波长蓝光可延缓视网膜色素上皮细胞生长及其细

胞因子分泌"进而延缓近视的发生和发展 + 'C, ( 此外"
光照度大于 #$% ,Q的 $'% -)单色光可以抑制大鼠视
网膜 Us,,2G细胞生长"并下调细胞中近视相关细胞因子
表达"进而在近视的形成中发挥作用+=%, ( 以上研究表
明"光线的不同特征对眼球屈光发育的影响较为复杂"
光照强度与近视发生和发展并不是单纯的线性关系(

本实验仍存在一定局限性"如给豚鼠佩戴眼罩可
能会导致部分角膜感染与磨损"可能使角膜曲率发生
改变( 在今后的研究中"我们将用红外验光仪进行验
光并测量角膜曲率"进一步探讨不同强度的光照对屈
光发育和 T>U的影响( 此外"不同强度光照对屈光度
和 P;产生影响的分子机制也有待进一步探讨(

总之"本研究结果支持低强度光照并非必然会增
加 T>U的发生和发展( 对于光线如何与视觉信号相
互作用以影响近视进展"目前尚未完全了解( 外界低
强度光照具体通过何种方式影响眼部发育"以及低强
度光照是否可以作为近视防控的环境因素还有待进一

步研究(
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!$C=!中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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*-J HG2*H)2-H5L)45I+*+Y,6(4295-H*7H;2-F" #%!D" == ) = * f
#'!_#=A6>?@$!%6!%CA<@9;6%%%%%%%%%%%%%=CC6

+$, Y+*-.i"X/G+1*G*:":5G++j"2H*,6VG5.G2FF*-J 75-HG5,5L)45I+*O4
,+.1H2-M+G5-)2-HF+Y,6(4295-H*7H;2-F" #%!D" == ) $* f#A' _#AD6
>?@$!%6!%CA<@9;6%%%%%%%%%%%%%$=D6

+&, Wt-712RE:57+-5j"Z+,,*-/2M*dk)2RP"d5GJ5- a5,*u5F9"2H*,6:12
2LL27H5L,+.1H*-J 5/HJ55G*7H+M+H4+- -*H/G*,,+.1H+-.5- H12IG5.G2FF+5-
5L)45I+*+- 71+,JG2-+Y,6YTG?I1H*,)5,"#%!C"=#) !* f#_!%6>?@$
!%6!%!&<B6BL56#%!D6%$6%%D6

+A, ;+WU";+j";+Wh"2H*,6:+)25/HJ55GF*-J )45I+*IG5.G2FF+5- 5M2G#
42*GF+- 91+-2F271+,JG2-$H12*-4*-.71+,J155J 242FH/J4+Y,6@-M2FH
?I1H1*,)5,Z+FW7+"#%!$"$& ) D* f=A'=_=A=%6>?@$!%6!!&A<+5MF6
!=E!$=A=6

+D, PF1O48"?1,2-J5GLP"W71*2LL2,T6:122LL27H5L*)O+2-H+,,/)+-*-72
5- H12 J2M2,5I)2-H5LJ2IG+M*H+5- )45I+* +- 71+7NF+Y,6@-M2FH
?I1H1*,)5,Z+FW7+"#%%C"$%) !!* f$'=D_$'$=6>?@$!%6!!&A<+5MF6
%CE'=!C6

+C, W)+H1 (;'GJ"j/-.;T"j/*-.Y6VG5H27H+M22LL27HF5L1+.1 *)O+2-H
,+.1H+-.5- H12J2M2,5I)2-H5LL5G)EJ2IG+M*H+5- )45I+*+- G12F/F
)5-N24F+Y,6@-M2FH?I1H1*,)5,Z+FW7+"#%!#"$')!* f=#!_=#D6>?@$
!%6!!&A<+5MF6!!ED&$#6

+!%,912- W"S1+S"8/*- e"2H*,6aG+.1H,+.1HF/IIG2FF2FL5G)EJ2IG+M*H+5-
)45I+*J2M2,5I)2-HK+H1 *7H+M*H+5- 5LJ5I*)+-2>! G272IH5GF+.-*,+-.
+- H12?[ I*H1K*4+- G2H+-*+Y,6@-M2FH?I1H1*,)5,Z+FW7+" #%!A"
$D)=* f#'%&_#'!&6>?@$!%6!!&A<+5MF6!&E#%=%#6

+!!,U/G*,+J1*G*- P8";*-v*9"a+FK*FW"2H*,6;+.1H*-J )45I+*$LG5)
2I+J2)+5,5.+7*,FH/J+2FH5-2/G5O+5,5.+7*,)271*-+F)F+Y<?;,6:12G
PJM?I1H1*,)5," #%#!" !' f#$!$D=!=#!!%$C#=& + #%## _%! _!$ ,6
1HHIF$<<I/O)2J6-7O+6-,)6-+16.5M<'=CDD'A%<6>?@$ !%6!!AA<
#$!$D=!=#!!%$C#=6

+!#,S1*-.;"e/ i6:122LL27HF5L1+.1 ,+.1H+-.5- H12J2M2,5I)2-H5LL5G)E
J2IG+M*H+5- )45I+*+- ./+-2*I+.F+Y,6@-M2FH?I1H1*,)5,Z+FW7+"
#%!C"&%)!'* f='!C_='#A6>?@$!%6!!&A<+5MF6!DE#$#$D6

+!',9512- h" a2,N+- U" h212RN2,?" 2H*,6>2I2-J2-74O2HK22- ,+.1H
+-H2-F+H4*-J G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H/-J2G,+.1HEJ*GN 747,2F+Y,6(QI
(4282F"#%!!"C#)!* f=%_=&6>?@$!%6!%!&<B62Q2G6#%!%6!%6%!#6

+!=, W12S"j/-.;T"PG/)/.*)a"2H*,6:12J2M2,5I)2-H5L*-J G275M2G4
LG5)L5G)EJ2IG+M*H+5- )45I+*+- +-L*-HG12F/F)5-N24FG2*G2J /-J2G
G2J/72J *)O+2-H,+.1H+-.+Y,6Z+F+5- 82F"#%#!"!D' f!%&_!!A6>?@$
!%6!%!&<B6M+FG2F6#%#!6%#6%%=6

+!$,;/ T"S15/ i"S1*5j"2H*,6PQ+*,)45I+*+-J/72J O4*)5-57/,*G,4E
J2IG+M2J L*72)*FN +- ./+-2*I+.F$*-5-E+-M*F+M2*-J 2LL27H+M2)5J2,
+Y,6(QI (4282F"#%%&"D# ) =* f&#D_&'&6>?@$!%6!%!&<B62Q2G6
#%%$6%C6%%!6

+!&, W/))2GFYP"W71*2LL2,T"U*G75FW"2H*,6T/-7H+5-*,+-H2.G*H+5- 5L242
H+FF/2F*-J G2LG*7H+M2242 J2M2,5I)2-H$ )271*-+F)F*-J I*H1K*4F
+Y<?;,6(QI (4282F"#%#!"#%C f!%D&C' + #%##_%!_!$,61HHIF$<<
I/O)2J6-7O+6-,)6-+16.5M<'=##DC&A<6>?@$!%6!%!&<B62Q2G6#%#!6
!%D&C'6

+!A,9512- h" @G+O*GG2- 8" a2-E(,+j" 2H*,6;+.1H+-H2-F+H4+- -/GF2G4
F7155,F$*I5FF+O,2L*7H5G+- G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H+Y,6PF+*V*7Y
?I1H1*,)5,)V1+,** "#%##"!!)!* f&&_A!6>?@$!%6!%CA<PV?6%%%%
%%%%%%%%%=A=6

+!D, W12S"j/-.;T"PG/)/.*) a"2H*,6:122LL27HF5LG2J/72J *)O+2-H
,+.1H+-.5- ,2-F75)I2-F*H+5- +- +-L*-HG12F/F)5-N24F+Y,6Z+F+5-
82F"#%#!"!DA f!=_#&6>?@$!%6!%!&<B6M+FG2F6#%#!6%$6%!%6

+!C,g-J2GK55J j" WH22,29:"S+MN5M+7a69+G7*J+*- 5G.*-+R*H+5- *-J H12
G5,25LH12I+-2*,+- O+GJF+Y,6U+7G5F782F:271"#%%!"$')!* f=D_&#6
>?@$!%6!%%#<B2)H6!%&D6

+#%,j- V"Y*OO*GWa":*- 99"2H*,6Z+F/*,,4EJG+M2- 57/,*G.G5KH1 +- )+72
G2l/+G2FL/-7H+5-*,G5J I15H5G272IH5GF+Y,6@-M2FH?I1H1*,)5,Z+FW7+"
#%!="$$)!%* f&#A#_&#AC6>?@$!%6!!&A<+5MF6!=E!=&=D6

+#!,;*-J+F(d"V*GN j["91G2-2N U"2H*,6P)O+2-H,+.1HG2./,*H2FG2H+-*,
J5I*)+-2F+.-*,+-.*-J )45I+*F/F72IH+O+,+H4+Y<?;,6@-M2FH?I1H1*,)5,
Z+FW7+"#%#!"&#)!* f#D+#%##_%!_!&,61HHIF$<<I/O)2J6-7O+6-,)6

-+16.5M<''$%#=&!<6>?@$!%6!!&A<+5MF6&#6!6#D6
+##, W)+H1 (;'GJ"8*)*)+GH1*)8"e+*5EdG+J2Gh"2H*,6(LL27HF5LL5M2*,

*O,*H+5- 5- 2))2HG5I+R*H+5- *-J L5G)EJ2IG+M*H+5- )45I+*+Y,6@-M2FH
?I1H1*,)5,Z+FW7+"#%%A"=D ) C* f'C!=_'C##6>?@$!%6!!&A<+5MF6
%&E!#&=6

+#', W)+H1 (;'GJ"j/-.;T"j/*-.Y682,*H+M2I2G+I12G*,14I2G5I+7J2L57/F
*,H2GF72-HG*,G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H+- +-L*-H)5-N24F+Y,6Z+F+5- 82F"
#%%C"=C)!C* f#'D&_#'C#6>?@$!%6!%!&<B6M+FG2F6#%%C6%A6%!!6

+#=,VwG2RET2G-t-J2RZ"U+,5F*M,B2M+7["P,,2- P("2H*,685J I15H5G272IH5G
*7H+M*H+5- *,5-2J2L+-2FH12G2,2*F25LJ5I*)+-2+- H12G2H+-*+Y,69/GG
a+5,"#%!C"#C)$* fA&'_AA=6>?@$!%6!%!&<B67/O6#%!C6%!6%=#6

+#$,91*NG*O5GH48"V*GJ/2U:6U5,27/,*G*-J O+5712)+7*,*FI27HF5LH12
G2H+-*5- G2LG*7H+5-+Y,6VG5.U5,a+5,:G*-F,W7+"#%!$"!'= f#=C_#&A6
>?@$!%6!%!&<OF6I)OHF6#%!$6%&6%!'6

+#&,T,+H7G5LH>@"j*GO (["c+,JF52H9T6:12FI*H+*,LG2l/2-7475-H2-H5L
/GO*- *-J +-J55G2-M+G5-)2-HF*F*I5H2-H+*,G+FN L*7H5GL5G)45I+*
J2M2,5I)2-H+Y<?;,6@-M2FH?I1H1*,)5,Z+FW7+" #%#%" &! ) !! * f=#
+#%##_%! _!& ,61HHIF$<<I/O)2J6-7O+6-,)6-+16.5M<'#CD&D!=<6
>?@$!%6!!&A<+5MF6&!6!!6=#6

+#A,j5LL)*-- U"W71*2LL2,T6U2,*H5-+- *-J J2IG+M*H+5- )45I+*+- 71+7N2-F
+Y,6[2/G5712)@-H"!CC&"#D)!* fC$_!%A6>?@$!%6!%!&<%!CAE%!D&
)C$*%%%$%E+6

+#D,沙芳"吴建峰6近视相关胆碱与多巴胺信号通路研究进展+Y,6中华
实验眼杂志" #%!=" '# ) $* f=$A_=&!6>?@$ !%6'A&%<7)*6B6+FF-6
#%C$E%!&%6#%!=6%$6%!$6
W1*T"c/ YT682F2*G71 IG5.G2FF5L715,+-2*-J J5I*)+-2F+.-*,+-.
I*H1K*4FG2,*H2J H5)45I+*+Y,691+- Y(QI ?I1H1*,)5,"#%!="'#)$* f
=$A_=&!6>?@$!%6'A&%<7)*6B6+FF-6#%C$E%!&%6#%!=6%$6%!$6

+#C,a,55)L+2,J WP"i+- >"?FO5G-2:6;+.1HE+-J/72J )5J/,*H+5- 5L75/I,+-.
O2HK22- P@@*)*7G+-272,,F+- H12G*OO+HG2H+-*+Y,6Z+F[2/G5F7+"!CCA"
!=)'* f$&$_$A&6>?@$!%6!%!A<F%C$#$#'D%%%!###%6

+'%, WH57N)*- P" W1*GI2;:6@-H5H12HK+,+.1HR5-2$ H1275)I,2Q+H+2F5L
)2F5I+7M+F+5- *-J ,/)+-5/F2LL+7+2-74+Y,6?I1H1*,)+7V14F+5,?IH"
#%%&"#&)'* f##$_#'C6>?@$!%6!!!!<B6!=A$E!'!'6#%%&6%%'#$6Q6

+'!,:+N+JB+Ej*)O/G4*- P"82+-1*GJ X"WH5G71+8"2H*,685JFIG5.G2FF+M2,4
2F7*I2F*H/G*H+5- H5 JG+M2M+F/*,G2FI5-F2F+- J*4,+.1H75-J+H+5-F
+Y<?;,6[*H95))/-"#%!A"D ) !* f!D!' + #%##_%!_!D,61HHIF$<<
I/O)2J6-7O+6-,)6-+16.5M<#C!D%&&A<6>?@$ !%6!%'D<F=!=&AE%!AE
%!D!&E&6

+'#,c*-.U"W71*2LL2,T"Y+*-.a"2H*,6(LL27HF5L,+.1H5LJ+LL2G2-HFI27HG*,
75)I5F+H+5- 5- G2LG*7H+M2J2M2,5I)2-H*-J G2H+-*,J5I*)+-2+- 71+7NF
+Y,6@-M2FH?I1H1*,)5,Z+FW7+"#%!D"$C) !!* f==!'_==#=6>?@$!%6
!!&A<+5MF6!DE#'DD%6

+'',8/7N2GTY" (FN2K 8:YG" :*4,5G96W+.-*,FL5GJ2L57/F*G+F2LG5)
,5-.+H/J+-*,71G5)*H+7*O2GG*H+5- +- 71+7N+Y<?;,6(QI (4282F"#%#%"
!CD f!%D!#& + #%##_%!_!D,61HHIF$<<I/O)2J6-7O+6-,)6-+16.5M<
'#A!A''D<6>?@$!%6!%!&<B62Q2G6#%#%6!%D!#&6

+'=, WH5-28P"9512- h"U7d,+-- PU"2H*,6>2M2,5I)2-H5L2QI2G+)2-H*,
)45I+*+- 71+7NF+- *-*H/G*,2-M+G5-)2-H+Y,6@-M2FH?I1H1*,)5,Z+F
W7+"#%!&"$A)!!* f=AAC_=ADC6>?@$!%6!!&A<+5MF6!&E!C'!%6

+'$,j/-.;T" PG/)/.*) a" W12S" 2H*,6[*GG5KEO*-J" ,5-.EK*M2,2-.H1
,+.1H+-.IG5)5H2F14I2G5I+**-J G2H*GJFM+F+5-E+-J/72J )45I+*+- +-L*-H
G12F/F)5-N24F+Y,6(QI (4282F" #%!D" !A& f!=A _!&%6>?@$ !%6
!%!&<B62Q2G6#%!D6%A6%%=6

+'&,d*K-2:Y"W+2.K*GHY:YG"c*GJ Pj"2H*,6:12K*M2,2-.H1 75)I5F+H+5-
*-J H2)I5G*,)5J/,*H+5- 5L*)O+2-H,+.1H+-.FHG5-.,4*LL27HG2LG*7H+M2
J2M2,5I)2-H+- 45/-.HG22F1G2KF+Y,6(QI (4282F" #%!A" !$$ f
A$_D=6>?@$!%6!%!&<B62Q2G6#%!&6!#6%%=6

+'A,:5G++j" X/G+1*G*:" W2N5h" 2H*,6Z+5,2H,+.1H2QI5F/G27*- O2*
IG2M2-H+M2FHG*H2.4*.*+-FH)45I+* IG5.G2FF+5- +Y,6(a+5U2J+7+-2"
#%!A"!$ f#!%_#!C6>?@$!%6!%!&<B62O+5)6#%!&6!#6%%A6

+'D, WHG+7N,*-J 8";*-J+F(d"V*GJ/2U:6W15GHEK*M2,2-.H1 )M+5,2H* ,+.1H
IG5H27HF)+72LG5) )45I+*H1G5/.1 75-2F+.-*,+-.+Y<?;,6@-M2FH
?I1H1*,)5,Z+FW7+"#%#%"&!)#* f!'+#%##_%!_!C,61HHIF$<<I/O)2J6
-7O+6-,)6-+16.5M<'#%=C'=#<6>?@$!%6!!&A<+5MF6&!6#6!'6

!&C=! 中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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+'C,郑晓汾"康玉国"褚仁远6不同波长的光照射对视网膜色素上皮细胞
生长及其分泌生长因子的影响 +Y,6中华实验眼科杂志" #%!!"
#C)C* fAA=_AAC6>?@$!%6'A&%<7)*6B6+FF-6#%C$E%!&%6#%!!6%C6%%#6
S12-.iT"X*-.hd"91/ 8h6(LL27HF5LJ+LL2G2-HK*M2E,2-.H1 ,+.1HF5-
IG5,+L2G*H+5- *-J F27G2H+5- 5L.G5KH1 L*7H5GF+- 1/)*- G2H+-*,I+.)2-H
2I+H12,+/)72,,F+Y,691+- Y(QI ?I1H1*,)5,"#%!!"#C)C* fAA=_AAC6
>?@$!%6'A&%<7)*6B6+FF-6#%C$E%!&%6#%!!6%C6%%#6

+=%,夏静"张晓峰"夏蔚"等6单色光照射对体外培养的 Us,,2G细胞生长
及细胞因子表达的影响 +Y,6中华实验眼科杂志"#%!'"'! ) $* f

==&_=$!6>?@$!%6'A&%<7)*6B6+F-6#%C$E%!&%6#%!'6%$6
i+*Y" S1*-.iT" i+*c" 2H*,6@-L,/2-725L)5-571G5)*H+7,+.1H
2QI5F/G25- H12.G5KH1 5LUs,,2G72,,*-J H122QIG2FF+5- 5L)45I+*E
G2,*H2J 72,,L*7H5GF&' @&%4$+Y,691+- Y(QI ?I1H1*,)5,"#%!'"'!) $* f
==&_=$!6>?@$!%6'A&%<7)*6B6+F-6#%C$E%!&%6#%!'6%$6

)收稿日期$#%##_%#_#D"修回日期$#%##_%=_#C*

)本文编辑$尹卫靖"刘艳*

!病例报告!

急性早幼粒细胞白血病并发双眼眼内出血 !例
刘建东"高磊"朱方兴"李子旭

潍坊眼科医院"国家重点临床专科"潍坊 #&!%=!

通信作者$高磊"()*+,$.,&'&$3!&'675)

54;%"#,(20"'(40%"'";J"2-$ 4(2#'-4$%"&60 -1%,$(4;'$,/"2(,,/$."$$ 4$7","#(,%

2&# P&-'J$'("A-$2+&"!"# N-'(\&'("2&!&\#

Q+&5-'( F1+*$:7&%-8"]-&%$'-80+1<8&'&;-8/7+;&-8%&+:"Q+&5-'( .E)D^)"<"&'-

<$44+:7$'J&'( -#%"$4$A-$2+&"F9-&8$(8EIECL)EIM;$9

>?@$!%6'A&%<7)*6B67-!!$CDCE#%!C!##AE%%$&%

""患者"男"=A 岁"#%!D 年 !! 月 #! 日因头痛'咽痛 D J 于当

地医院就诊"经骨髓活检及免疫组织化学'骨髓细胞形态学检

查'骨髓染色体及核型分析等相关检查"确诊为急性早幼粒细

胞白血病)*7/H2IG5)42,574H2,2/N2)+*"PV;*"给予亚砷酸'柔红

霉素联合全反式维甲酸 )*,,EHG*-FG2H+-5+7*7+J"P:8P*化疗后

$ J"诉双眼视力突然下降"经眼科会诊确诊为双眼玻璃体积

血"考虑到患者全身情况差"白细胞 #D\C% p!%C <;"红细胞

!\DDp!%!# <;"血红蛋白 &'\%.<;"血小板 !'p!%C <;"双眼暂未予

治疗( #%!C 年 ! 月 ! 日转诊至潍坊眼科医院"全身情况可"白

细胞 &\C!p!%C <;"红细胞 '\%Ap!%!# <;"血红蛋白 !!!.<;"血小

板 #!!p!%C <;"双眼视物不清 '$ J( 眼部检查$双眼最佳矫正视

力) O2FH75GG27H2J M+F/*,*7/+H4" a9ZP* 为数指<!$ 7)#眼压

!A ))j.)! ))j.m%\!'' NV**#超广角眼底照相示双眼玻璃

体血性混浊"仅可见周边视网膜#眼科 a型超声检查双眼玻璃

体腔内可见后极部团状致密回声( #%!C 年 ! 月 # 日行左眼玻

璃体切割术"术中清除玻璃体积血后黄斑区内界膜下可见一边

界清晰'表面光滑血红色病灶"剥除内界膜后"笛针清除-豆腐

渣.样物质"见黄斑区视网膜大致正常"团块边界见线样增生嵴

)图 !*( 术后 ! 周左眼 a9ZP为 %\!&"黄斑区颞上方可见环状

嵴样增生"随着时间延长"嵴高度有所降低)图 #*( 术后于当

地医院继续行全身 P:8P联合化疗"血小板回升至 DDp!%C <;(

#%!C 年 ! 月 '% 日再次入院行右眼玻璃体切割术"术中所见基

本同左眼"病灶区完全呈白色)图 !*( 术后 ! 周"右眼 a9ZP为

%\!"眼底表现基本同左眼"随着时间延长"环形嵴线几乎不可

见)图 #*#双眼行联合检查示左眼黄斑区毛细血管无明显荧光

素渗漏"隐约可见环状嵴痕迹"视盘无明显异常#右眼荧光素眼

底血管造影)L,/5G2F72+- L/-J/F*-.+5.G*I14"TTP*示视盘荧光素

渗漏明显"黄斑区斑驳状轻度渗漏"环状嵴间断性着色"吲哚菁

绿血管造影 )+-J574*-+-2.G22- *-.+5.G*I14"@9dP*示黄斑区斑

驳状低荧光"环状嵴样非连续遮蔽荧光( 左眼未见明显荧光素

渗漏" 隐 见 环 状 嵴( 光 相 干 断 层 扫 描 ) 5IH+7*,7512G2-72

H5)5.G*I14"?9:*检查示双眼术后早期黄斑中心凹呈现 -压陷

式.变化"随时间延长有所改善)图 '*#左眼同一部位的嵴样隆

起 ?9:检查结果显示"随时间延长"处于外丛状层的异常回声

逐渐缩小)图 =*( 术后 $ 个月 a9ZP右眼为 %\'"左眼为 %\$"

继续行全身治疗(

讨论$PV;是一种特殊类型急性非淋巴细胞白血病"眼部

可表现为视网膜静脉迂曲'扩张"也可因贫血'血黏度高等原因

表现为棉絮斑'硬性渗岀'微血管瘤以及视网膜新生血管等视

网膜缺血改变"甚至出现视网膜不同层次'不同形态的出血"出

血中央常可见-白芯."为白细胞聚集所致"称为 -85H1 斑. +!, (

PV;并发眼底出血可能与血小板数量显著减少和功能障碍'白

血病细胞浸润使眼底小血管壁的通透性增加以及 P:8P化疗

过程中发生高颅压综合征"引起视盘水肿和视网膜出血

有关
+#, (

本例患者双眼同时出现 -自发性.'-对称性.黄斑区内界

膜下出血并玻璃体积血"较罕见( 患者双眼玻璃体积血主要集

中于玻璃体中后部"且位于内界膜下"与 :2GF5- 综合征的玻璃

体积血相似( :2GF5- 综合征是各种原因引起的颅内出血致颅

内压增高所继发的眼内出血"其视网膜前出血发生率最高"占

$#\&]"双眼受累者高达 &'\#]#且大多聚集在黄斑区内界膜

下"当出血量多时则穿透内界膜到达玻璃体腔内 +', ( 有研究认

为虽然 P:8P治疗 PV;缓解率高"但也可引起高白细胞综合

征'维甲酸综合征'颅内出血'脑梗塞等并发症 +=, "进而导致颅

!AC=!中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&




