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44&摘要'4目的4探讨视觉发育关键期内单眼形觉剥夺 "U@#对小鼠初级视皮层神经调节蛋白 6

"[h;6# ?
和 [h;6W

的小清蛋白"9Z#神经元分布密度的影响)4方法4选取 +G 日龄雄性 <9Y级 J5Cb=D8X小

鼠 6+ 只%采用随机数字表法分为 U@组和对照组%每组 8 只%U@组于出生后第 +G 天"9+G#时行右眼 U@%饲

养至 9B+%对照组常规饲养至 9B+%所有小鼠均心脏灌注后断颈处死并迅速取出脑组织%固定过夜后切取视皮

层组织%并进行 9Z和 [h;6 免疫荧光染色%分别观察并比较 U@组小鼠两侧以及对照组小鼠初级视皮层
9Z?(9Z?D[h;6?

和 9Z?D[h;6W
神经元分布密度的差异)4结果4免疫荧光染色结果显示%对照组(U@组对

侧 Z6 区和 U@组同侧 Z6 区 9Z?
神经元密度分别为"6BC G̀pI B̀#("67G G̀pI 6̀#和"6BC ÌpI 7̀# D""+%9Z?D

[h;6?
神经元密度分别为 " 66+ 7̀pI 8̀#(" G+ 6̀pI C̀#和 " 66B 8̀p5 C̀# D""+%总体比较差异均有统计学意义

"P_65 G̀G(6+ 5̀B%均 Ha7 7̀76#%其中 U@组对侧 Z6 区 9Z?
神经元密度和 9Z?D[h;6?

神经元密度明显低于

对照组和 U@组同侧 Z6 区%差异均有统计学意义"均 Ha7 7̀76#) 各组 9Z?D[h;6W
神经元密度总体比较%差

异无统计学意义"P_7 +̀7%H]7 7̀5#)4结论4[h;6?
的 9Z神经元可能是调控关键期初级视皮层发育的主要

细胞类型) 4

&关键词'4视觉* 关键期* 初级视皮层* 形觉剥夺* 神经调节蛋白 6* 小清蛋白
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44视觉发育是视觉神经系统在胚胎期就拥有的结构
和功能在出生后不断发育成熟的过程) 双眼视觉功能
发育存在关键期%关键期内异常视觉经验会引起单眼
或双眼最佳矫正视力下降%从而导致弱视的发生 + 6, )
关键期内视觉神经系统具有高度的可塑性%视觉神经
环路中神经元之间的突触连接会在外界因素%如视觉
经验的影响下发生显著变化) 初级视皮层 " MP$"#P/
R$.0#%3KPO1*%Z6#的发育关键期为出生后第 +7nB5 天%
此时视皮层的可塑性最强%其发育也最易受到视觉经
验的调控

+ +, ) 研究表明%单眼形觉剥夺 ""K(K30%#P
NKP"21MP$R#O$K(%U@#作为异常视觉经验在视觉发育的
关键期会导致 Z6 的一系列功能改变%包括神经元眼
优势(空间敏锐度和双眼视功能等的变化 + BWG, )

既往研究发现%Z6 发育关键期的开启和关闭受到
*H氨基丁酸 ")#""#H#"$(KL0O/P$3#3$2%;SbS#能抑制
性神经元的调控

+ FW67, %并且 ;SbS是弱视发病机制中
主要参与的中枢神经递质

+ 66, %其影响视觉发育关键期
Z6 突触可塑性形成的过程) 小清蛋白" M#PR#%L0"$(%
9Z#阳性抑制性神经元是 ;SbS能抑制性中间神经元
的主要亚型%广泛分布于外周和中枢神经系统中 + 6+, )
此外%如果在视觉发育关键期进行 U@%9Z神经元会
被迅速抑制%这是由于 9Z神经元的局部兴奋性输入
减少%从而导致皮层去抑制%而这种抑制性中间神经元
活动降低导致的皮层去抑制对调节关键期眼优势可塑

性至 关 重 要
+ 6BW6I, ) 研 究 发 现% 神 经 调 节 蛋 白 6

"(10P1)0%$(H6%[h;6#可通过作用于视皮层中 9Z阳性
抑制性神经元的受体酪氨酸蛋白激酶 I " 1PLHL+
P131MOKPO/PK.$(1T$(#.1HI%!PLbI#受体来调节视皮层的
神经可塑性%且 [h;6 在视皮层发育的关键期呈高表
达%成年后表达减弱%并且在视觉发育关键期 U@会导
致 [h;6 表达下降 + 6B%65, %提示其可能是参与视觉发育
关键期开启和关闭的关键分子)

本研究旨在通过观察视觉发育关键期内 U@对
小鼠 Z6 区 [h;6?

和 [h;6W
的 9Z神经元分布密度

的影响%以期揭示调控关键期 Z6 发育的关键细胞
类型)

=;材料与方法

=-=4材料
=-=-=4实验动物4+G 日龄雄性 <9Y级 J5Cb=D8X小鼠
6+只%购自北京维通利华实验动物技术有限公司+许可
证号$<Jfc"京#+7+6H7766,%均于天津市眼科医院动物
实验中心 <9Y级环境标准饲养%温度为"++p6#r%湿
度为"55p5#V%6+ 'D6+ ' 昼夜节律%自由摄食饮水%饲
养条件符合医学实验动物饲养要求) 本研究遵循/实
验动物管理条例0 "+76C 修订版#规定%研究方案经天
津医科大学实验动物管理和使用委员会批准 "批文
号$>Uo#U!J+7++77I#)
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BA C200μm 200μm 200μm

图 =;免疫荧光染色检测对照组和 NG组小鼠 S= 区 >S@
神经元分布密度mS%1*#Y%0KP5FI m677%

标尺_+77 )"#49Z?
神经元呈红色荧光%U@组对侧 Z6 区 9Z?

神经元荧光分布密度明显低于对

照组%同侧 Z6 区 9Z?
神经元荧光分布密度与对照组无明显差异4S$对照组4b$U@组对侧 Z6

区4J$U@组同侧 Z6 区
O084('=; G01)(064)0+-.'-10)9 +2>S@ -'4(+-10-S= /('/ +2*+-)(+58(+4&/-.NG 8(+4&
.')'*)'.69 0,,4-+254+('1*'-*'1)/0-0-8 mS%1*#Y%0KP5FI m677%.3#%1L#P_+77 )"#49Z?(10PK(.
Q1P1P12->'12$.OP$L0O$K( 21(.$O/KN9Z? (10PK(.Q#..$)($N$3#(O%/%KQ1P$( O'13K(OP#%#O1P#%Z6 #P1#KN
U@)PK0M O'#( $( 3K(OPK%)PK0M->'1P1Q#.(K.$)($N$3#(O2$NN1P1(31$( O'121(.$O/KN9Z?(10PK(.L1OQ11(
O'1$M.$%#O1P#%Z6 #P1#KNU@)PK0M #(2 3K(OPK%)PK0M4S$JK(OPK%)PK0M4b$JK(OP#%#O1P#%Z6 #P1#KNU@
)PK0M4J$:M.$%#O1P#%Z6 #P1#KNU@)PK0M

=-=-!4主要试剂及仪器4兔抗 9Z单克隆一抗
msG7586%美国 J1%%<$)(#%$()>13'(K%K)/公司 #*鼠抗
[h;6 单克隆一抗 m 88IF+H6H:)%美国 9PKO1$(O13' 公
司#* 山 羊 抗 兔 S%1*# Y%0KP:); 5FI 荧 光 二 抗
m#L6577G7#(山羊抗鼠 S%1*#Y%0KP:);IGG 荧光二抗
m#L65766B#m英国 SL3#"公司#*@S9:溶液(>P$OK( fH
677m美国 <$)"#HS%2P$3' 公司#*IV多聚甲醛固定液(
牛血清白蛋白 m LKR$(1.1P0" #%L0"$(% b<S# m北京
b$KOKMM12 =$N1<3$1(31.公司 #* 67 倍磷酸盐缓冲液
m M'K.M'#O1L0NN1P12 .#%$(1%9b< # m北京 <K%#PL$K=$N1
<3$1(31.公司#) 67H7 缝线mS87+7%宁波医用缝线有限
公司#*Z>6777< 震动切片机(@U$G 激光扫描共聚焦显
微镜m德国 =1$3#公司#)
=-!4方法
=-!-=4实验动物分组及处理4采用随机数字表法将
小鼠随机分为 U@组和对照组%每组 8 只) 对照组常
规饲养%无任何干预措施%于出生后第 B+ 天m9B+#进
行免疫荧光实验*U@组于 9+G 行右眼 U@I 2%正常饲
养至 9B+ 进行免疫荧光实验)
=-!-!4 U@模型的建立4按照文献+68,的方法构建
U@动物模型) 将麻醉后的 U@组小鼠右眼眼睑用碘
伏消毒%清理干净后将其上下睑缘剪除%联用生理盐水
和左氧氟沙星滴眼液冲洗角结膜%无异物后采用 67H7
缝线褥式缝合上下眼睑%术后于切口处涂抹妥布霉素
地塞米松眼膏%I 2 后将右眼眼睑剪开%将屈光间质混
浊的小鼠排除) 共排除 + 只小鼠%排除后仍补齐为每
组 8 只小鼠)
=-!-E4免疫荧光染色法观察各组小鼠 9Z和 [h;6
分布情况4小鼠麻醉后依次采用 7 F̀V氯化钠溶液及
IV多聚甲醛溶液行心脏灌注%断
颈处死并迅速取脑组织%置于 IV
多聚甲醛中固定过夜) 切取视皮
层组织%设置切片厚度为 677 )"%
其中对照组选取一侧 Z6 区%U@
组选取双侧 Z6 区) 将切好的组
织放入盛有9b< 的 +I 孔板中) 每
孔加入 +77 )%配制好的封闭液
m5V b<S?7 B̀V >P$OK( fH677 的
9b< 混 合 液 #% 置 于 转 速 为
8I PD"$( 的水平摇床上%室温下
封闭 6 5̀ ') 每孔加入稀释好的
9Z和 [h;6 一抗溶液m均 6 d+77
稀释#共 +77 )%行双重免疫荧光
标记%置于水平摇床上%I r孵育

过夜) 吸去一抗%加入 9b<%置于摇床洗涤%5 "$(D次%
共 B 次) 洗涤完成后%每孔加入稀释好的二抗溶液
m均 6 d+77 稀释#共 +77 )%行双重免疫荧光标记%置于
水平摇床上%室温下避光孵育 6 5̀ ') 吸去二抗%再次
洗涤 B 次%每孔加入 +77 )%稀释好的 @S9:溶液 m 6 d
6 777 稀释 #%置于水平摇床上%室温下避光染色
G "$(%9b< 洗涤 B 次) 封片并于 I r避光湿盒中保
存) 使用激光扫描共聚焦显微镜进行图像采集%9Z?

神经元呈红色荧光%[h;6?
神经元呈绿色荧光) 采用

:"#)1X软件手动计数镜下各切片阳性细胞数%并除以
其计数区域视皮层面积%计算不同类型细胞密度)
=-E4统计学方法

采用 ;P#M'M#2 9P$."F B̀ 统计学软件进行统计分
析) 计量资料数据经 <'#M$PKHg$%T 检验证实呈正态分
布%以 =p6表示%各组各检测指标数据经 =1R1(1检验
证实方差齐%总体比较采用单因素方差分析%多重比较
采用 =<@H+检验) Ha7 7̀5 为差异有统计学意义)

!;结果

!-=4对照组与 U@组小鼠 9Z?
神经元分布密度比较

免疫荧光染色结果显示%与 U@组小鼠形觉剥夺
眼同侧 Z6 区相比%对侧 Z6 区 9Z?

神经元密度显著下

降*与对照组相比%U@组小鼠对侧 Z6 区 9Z?
神经元

密度显著下降%同侧 Z6 区无明显变化m图 6#) B 个组
9Z?
神经元密度总体比较%差异有统计学意义 mP_

65 G̀G%Ha7 7̀76#%其中 U@组对侧 Z6 区 9Z?
神经元

密度明显低于对照组和U@组同侧Z6 区%差异均有统
计学意义mHa7 7̀76#*对照组和 U@组同侧 Z6 区 9Z?

神经元密度比较差异无统计学意义mH]7 7̀5#m表 6#)
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图 !;免疫荧光染色检测对照组和 NG组小鼠 S= 区 >S@mVKA=@
和 >S@mVKA=Y

神经元分布密度 "标尺 _+77 )"%最右侧融合图$标尺 _

677 )"#4细胞核呈蓝色荧光%9Z?
神经元呈红色荧光"S%1*#Y%0KP5FI# %[h;6?

神经元呈绿色荧光"S%1*#Y%0KPIGG# %9Z?D[h;6?
用实心箭头

表示%9Z?D[h;6W
用空心箭头表示) U@组对侧 Z6 区 9Z?D[h;6?

神经元密度明显低于对照组和同侧 Z6 区%同侧 Z6 区与对照组相比无明显

差异*对照组与U@组两侧Z6 区9Z?D[h;6W
神经元分布密度均无明显差异4[h;6$神经调节蛋白 6*9Z$小清蛋白*@S9:$I3 %8H二脒基H+H苯基

吲哚*U@$单眼形觉剥夺*Z6$初级视皮层

O084('! ; G01)(064)0+- .'-10)9 +2>S@mVKA=@ /-. >S@mVKA=Y -'4(+-10- S= /('/ +2*+-)(+58(+4& /-. NG 8(+4& .')'*)'. 69

0,,4-+254+('1*'-*'1)/0-0-8 ".3#%1L#P_+77 )"%U1P)12 $"#)1K( O'1N#PP$)'O$.3#%1L#P_677 )"#4[03%1$Q1P1L%01-9Z?(10PK(.Q1P1P12 "S%1*#

Y%0KP5FI#-[h;6?(10PK(.Q1P1)P11( "S%1*#Y%0KPIGG#-9Z?D[h;6?Q1P1$(2$3#O12 L/.K%$2 #PPKQ.#(2 9Z?D[h;6WQ1P1$(2$3#O12 L/'K%%KQ#PPKQ.-

>'12$.OP$L0O$K( 21(.$O/KN9Z?D[h;6?(10PK(.Q1P1.$)($N$3#(O%/%KQ1P$( O'13K(OP#%#O1P#%Z6 #P1#KNU@)PK0M O'#( $( 3K(OPK%)PK0M #(2 O'1$M.$%#O1P#%

Z6 #P1#KNU@)PK0M->'1P1Q#.(K.$)($N$3#(O2$NN1P1(31$( O'121(.$O/KN9Z?D[h;6?(10PK(.L1OQ11( O'1$M.$%#O1P#%Z6 #P1#KNU@)PK0M #(2 3K(OPK%

)PK0M->'1P1Q#.#%.K(K.$)($N$3#(O2$NN1P1(31$( O'121(.$O/KN9Z?D[h;6W (10PK(.L1OQ11( O'13K(OPK%)PK0M #(2 L$%#O1P#%Z6 KNU@)PK0M4[h;6$
(10P1)0%$(H6*9Z$M#PR#%L0"$(*@S9:$I3 %8H2$#"$2$(KH+HM'1(/%$(2K%1*U@$"K(K30%#PNKP"21MP$R#O$K(*Z6$MP$"#P/R$.0#%3KPO1*

表 =;对照组与 NG组小鼠 S= 区 >S@(>S@mVKA=@

和 >S@mVKA=Y
神经元分布密度比较 "!T"%m,,!#

D/65'=;J+,&/(01+-+2)3'.01)(064)0+-.'-10)9 +2>S@%
>S@mVKA=@ /-.>S@mVKA=Y-'4(+-10-,+41'S=

/('/ 6')7''-NG8(+4&/-.*+-)(+58(+4&"!T"%m,,!#

组别 样本数 9Z? 9Z?D[h;6? 9Z?D[h;6W

对照组 8 6BC G̀pI B̀ 66+ 7̀pI 8̀ +5 G̀pB 6̀
U@组对侧 Z6 区 8 67G G̀pI 6̀# G+ 6̀pI C̀# +8 C̀p+ G̀
U@组同侧 Z6 区 8 6BC ÌpI 7̀L 66B 8̀p5 C̀L +B G̀pI 7̀
P值 65 G̀G 6+ 5̀B 7 +̀7
H值 a7 7̀76 a7 7̀76 7 G̀6G

4注$与对照组比较%#Ha7 7̀76*与 U@组对侧 Z6 区比较%LHa7 7̀76
"单因素方差分析%=<@H+检验#4U@$单眼形觉剥夺*Z6$初级视皮层*
9Z$小清蛋白*[h;6$神经调节蛋白 6
4 [KO1$ JK"M#P12 Q$O' 3K(OPK%)PK0M%#Ha7 7̀76* 3K"M#P12 Q$O' O'1
3K(OP#%#O1P#%Z6 #P1#KNU@)PK0M%LHa7 7̀76 "A(1HQ#/S[AZS%=<@H+
O1.O# 4 U@$ "K(K30%#PNKP" 21MP$R#O$K(* Z6$ MP$"#P/R$.0#%3KPO1** 9Z$
M#PR#%L0"$(*[h;6$(10P1)0%$(H6

!-! 4对照组与 U@组小鼠 9Z?D[h;6?
神经元和

9Z?D[h;6W
神经元分布密度比较

免疫荧光染色结果显示%与U@组小鼠同侧Z6 区
相比%对侧 Z6 区 9Z?D[h;6?

神经元密度显著下降*与

对照组相比%U@组小鼠对侧 Z6 区 9Z?D[h;6?
神经

元密度显著下降%同侧 Z6 区无明显变化*B 个组小鼠
Z6 区 9Z?D[h;6W

神 经 元 密 度 均 未 见 明 显 改 变

"图 +#) B 个组小鼠 Z6 区 9Z?D[h;6?
神经元密度总

体比较%差异有统计学意义"P_6+ 5̀B%Ha7 7̀76#%其
中 U@组对侧 Z6 区 9Z?D[h;6?

神经元密度明显低于

对照组和 U@组同侧 Z6 区%差异均有统计学意义
"均 Ha7 7̀76#) B 个组小鼠 Z6 区 9Z?D[h;6W

神经元

密度总体比较%差异无统计学意义 "P_7 +̀7%H_

7 G̀6G#"表 6#)

!G66! 中华实验眼科杂志 +7+5 年 + 月第 IB 卷第 + 期4J'$( X!*M AM'O'#%"K%%Y1LP0#P/+7+5%ZK%-IB%[K-+



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

E;讨论

哺乳动物的皮层中存在多种抑制性中间神经元%
占皮层神经元总数的 65Vn+7V+ 6C, %在视皮层中最主
要的中间神经元表达 9Z(生长抑素以及血管活性肠
肽%其中占主导地位的亚群是 9Z?

神经元
+ 6GW6F, ) 虽然

在生理学方面有关视皮层眼优势可塑性的研究早已被

提出
+ +7W+6, %近年来的研究也揭示了细胞外基质([K)KH

S受体(配对免疫球蛋白样受体 b(=/(*6 等均与关键
期可塑性密切相关

+ ++W+5, %但目前我们对调控眼优势可
塑性的关键细胞类型和分子机制仍了解有限)

[h;6 是神经调节蛋白中特征较为明显的一类介
导细胞间相互作用的信号蛋白%属于表皮生长因子%参
与组织细胞的发育和成熟) [h;6 也是中枢神经系统
中的一种神经营养因子%具有神经保护作用%与神经元
生长(迁移(分化和突触可塑性等生理功能密切相关)
[h;6 通过激活表皮生长因子受体家族中的 !PLbI%在
中枢神经系统的发育中发挥至关重要的作用

+ +8, )
既往研究表明%9Z?

抑制性神经元是调控关键期

视皮层可塑性的核心细胞类型
+ 6I, ) 9Z?

抑制性神经

元的 [h;6D!PLbI 信号通路对视皮层可塑性的激活至
关重要%通过控制 9Z?

神经元的兴奋性突触输入%从而
在形觉剥夺后控制 9Z神经元介导的皮层抑制%最终
调节视皮层的眼优势可塑性

+ 6B%+CW+G, ) f0 等 + 65,
的研究

也表明%9Z?
抑制性神经元是 [h;6D!PLbI 信号通路

在调节 ;SbS能传递和锥体神经元活动中的主要细
胞靶点) c0'%"#( 等 + 6I,

研究表明%在视觉发育关键期
进行 U@破坏了单个神经元抑制和兴奋的双眼间平
衡%导致 9Z?

神经元被迅速抑制) 本研究发现%与对照
组相比%U@组小鼠形觉剥夺眼对侧 Z6 区 9Z?

神经元

密度显著降低%进一步支持了 9Z?
神经元在调控视皮

层关键期可塑性中的作用) 有趣的是%9Z在视皮层中
的表达水平随着发育逐渐升高%至关键期达高峰%且并
不随着关键期的结束而降低

+ 6I, ) 因此%是否是 9Z神
经元中的某类细胞发挥了关键的调控作用仍需进一步

探讨) <0( 等 + 6B,
研究发现%9Z?

细胞中 [h;6 的峰值
约出现在小鼠 9+G 时%这与视皮层关键期的高峰期一
致%而随着 [h;6 表达的减少%视皮层关键期也逐渐关
闭) 此外%与大脑其他部位 [h;6 的表达活性调节一
致%U@可快速下调视皮层9Z?

神经元中[h;6 的表达
及其下游信号的转导

+ 6I%+F, ) [$..%染色和 >o[!=染色
的结果也表明%激活 [h;6D!PLbI 信号通路对 U@后
视皮层神经元的凋亡有抑制作用

+ 65, ) <0( 等 + 6B,
研究

表明%9Z神经元比其周围的神经元有更集中的 [h;6

表达%而本研究结果发现在关键期 U@后%仅形觉剥夺
眼对侧 Z6 区 9Z?D[h;6?

神经元密度相对于对照组降

低%而 9Z?D[h;6W
神经元密度变化则无统计学意义%

进一步说明了其中对视皮层可塑性起主要作用的是

[h;6?
的 9Z神经元%而非 [h;6W

的 9Z神经元)
尽管已有研究证明%视觉发育关键期短暂的 U@

会下调 9Z神经元中 [h;6D!PLbI 信号通路的传导%
导致 9Z神经元的兴奋性输入减少%但尚不清楚
[h;6D!PLbI 信号通路介导 9Z神经元功能变化的内
在机制%仍需进一步研究) 此外%[h;6D!PLbI 信号传
导缺陷和 9Z抑制性神经元缺陷也是精神分裂症的危
险因素

+ +8%B7, %探讨 [h;6 信号在视皮层发育中的作用
可能有助于了解视皮层发育和可塑性障碍的机制)

综上所述%本研究观察到在视皮层发育关键期行
U@后%U@组小鼠剥夺眼对侧 Z6 区的 9Z?

和 9Z?D
[h;6?

神经元密度较对照组显著下降%而 9Z?D[h;6W

神经元密度无明显变化%这提示 [h;6?
的 9Z神经元%

而非 [h;6W
的 9Z神经元%是调控关键期 Z6 区发育的

主要细胞类型) 本研究结果对于进一步探索不同 9Z
神经元亚群在弱视发生机制中的作用提供了实验基础)
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+6G,i(#"1(.T$/9% c$" Û % U0$P@h% 1O#%-Y0(3O$K(#%.M13$N$3$O/KN

P130PP1(O$('$L$O$K( $( R$.0#%3KPO1*+X,-[10PK(% +7+I% 66+ " 8 # d
FF6W6777-@A:$67-6768DE-(10PK(-+7+B-6+-76B-

+6F,f0 f% hKL/c@% J#%%#Q#/!U-:""0(K3'1"$3#%3'#P#3O1P$&#O$K( KN
$('$L$OKP/"K0.13KPO$3#%(10PK(.$O'P113'1"$3#%%/2$.O$(3O3%#..1.KN
$('$L$OKP/31%%.+X,-XJK"M [10PK%%+767%56G"B# dBGFWI7I-@A:$67-
677+D3(1-++++F-

++7, 0̂L1%@̂ % g$1.1%>[-h131MO$R1N$1%2.% L$(K30%#P$(O1P#3O$K( #(2
N0(3O$K(#%#P3'$O13O0P1$( O'13#Oq.R$.0#%3KPO1*+X,-X9'/.$K%%6F8+%
687"6# d678W65I-@A:$67-666BDEM'/.$K%-6F8+-.M778GBC-

++6, 0̂L1%@̂ %g$1.1%>[->'1M1P$K2 KN.0.31MO$L$%$O/OKO'1M'/.$K%K)$3#%
1NN13O.KN0($%#O1P#%1/13%K.0P1$( T$OO1(.+X,-X9'/.$K%%6FC7%+78"+# d
I6FWIB8-@A:$67-666BDEM'/.$K%-6FC7-.M77F7++-

+++, <$)#%eU% b#1 %̂ bK)#PO=X% 1O#%-<OP03O0P#%"#O0P#O$K( KN3KPO$3#%
M1P$(10PK(#% (1O. #(2 O'1$P M1PNKP#O$() ./(#M.1. P1R1#%12 L/
.0M1PP1.K%0O$K( $"#)$()+X,-9PK3[#O%S3#2 <3$o< S%+76F%668"6I# d
C7C6WC7C8-@A:$67-67CBDM(#.-6G6C+++668-

++B,YP#(O&U;%JPK0.1!J% <KT'#2&1;%1O#%-=#/1PI )#O1.M%#.O$3$O/$(
R$.0#%3KPO1*$(21M1(21(OKN#3#(K($3#%"$3PK3$P30$O+X,-J0PPb$K%%
+7+7%B7"65# d+F8+W+FCB-@A:$67-6768DE-30L-+7+7-75-78C-

++I, 1̂(.3' >c%k0$(%#( !U-JP$O$3#%M1P$K2.$( #"L%/KM$#+XDA=,-Z$.
[10PK.3$%+76G%B5 d!76I++7+IW7FW6B,-'OOM.$DDM0L"12-(3L$-(%"-
($'-)KRD+FF75668D-@A:$67-676CD<7F5+5+BG6C777+6F-

++5,b$P3' !!%@0NN/ch-=1R1P#)$()(10P#%M%#.O$3$O/NKPO'1OP1#O"1(OKN
#"L%/KM$#+X,-<0PRAM'O'#%"K%% +7+I% 8F " 5# dG6GWGB+-@A:$ 67-
6768DE-.0PRKM'O'#%-+7+I-7I-778-

++8, <'$=%b1P).K( JU-[10P1)0%$( 6$#( $(OP$)0$()O'1P#M10O$3O#P)1ONKP
(10PK21R1%KM"1(O#%2$.KP21P.+XDA=,->P#(.%9./3'$#OP/%+7+7%67"6# d
6F7++7+IW7FW6B,-'OOM.$DDM0L"12-(3L$-(%"-($'-)KRDB+5I88GID-
@A:$67-67BGD.I6BFGH7+7H77G8GH5-

++C,;P$13K <Y% K̂%"1. >J% f0 f-[10P1)0%$( 2$P13O12 "K%130%#P
"13'#($.".KNR$.0#%3KPO$3#%M%#.O$3$O/+X,-XJK"M [10PK%% +76F%
5+C"B# d88GW8CG-@A:$67-677+D3(1-+II6I-

++G,;0 e%>P#( >%U0P#.1<%1O#%-[10P1)0%$(H21M1(21(OP1)0%#O$K( KNN#.OH
.M$T$()$(O1P(10PK( 1*3$O#L$%$O/3K(OPK%.O'1O$"$()KNO'13P$O$3#%M1P$K2
+XDA=,-X[10PK.3$%+768%B8" I7# d67+G5W67+F5 + +7+IW7FW6B,-
'OOM.$DDM0L"12-(3L$-(%"-($'-)KRD+CC7CF88D-@A:$ 67-65+BD
X[!ohA<J:-I+I+H65-+768-

++F,A&#T$U%:OK' c%U$/#T#Q#e%1O#%-9PKO1$( MPK31..$()#(2 P1%1#.1.KN
(10P1)0%$(H6 #P1P1)0%#O12 $( #( #3O$R$O/H21M1(21(O"#((1P+X,-X
[10PK3'1"%+77I% F6 " 6 # d6C8 W6GG-@A:$ 67-6666DE-6IC6HI65F-
+77I-7+C6F-*-

+B7,i'#()fk%f0 =%i'0 fe%1O#%-@H.1P$(1P13K(.O$O0O1../(#MO$3#(2
$(OP$(.$3 $('$L$OKP/ 3K(OPK% KN M/P#"$2#% (10PK(. $( #
(10PK21R1%KM"1(O#%"K0.1 "K21%NKP .3'$&KM'P1($#+XDA=,-[#O
JK""0(%+7+B%6I"6# dG+55+ +7+IW7FW6B,-'OOM.$DDM0L"12-(3L$-
(%"-($'-)KRDBG7G8G7BD-@A:$67-67BGD.I6I8CH7+BHIBFB7HG-

"收稿日期$+7+IW7FW+74修回日期$+7+IW6+WB7#

"本文编辑$刘艳4施晓萌#

读者!作者!编者

本刊对存在科研诚信问题或发表流程中存在严重缺陷稿件的撤稿及其流程

44依据中华医学会系列杂志论文发表后撤稿的推荐规范%如发生下列情况本刊将予以撤稿处理$"6#编辑部收到举报并已经证实

论文存在较严重的不可信(学术不端或非主观的错误%以至于该论文所报道的发现和结果不可信) "+#论文存在剽窃问题) "B#论

文所报道的研究违反医学伦理规范) "I#未被允许的重复发表) "5#在稿件发表流程中存在严重缺陷) 上述问题经编辑部严格调

查属实后将按照撤稿流程分别在纸版期刊(本刊网站刊登撤稿声明%刊登前编辑部和所有作者就撤稿声明的内容达成一致%以保证

各方利益) 但在无法就撤稿声明的内容与作者达成一致时%如已有充足证据表明必须撤稿%本刊将尽快刊出撤稿声明) 撤稿声明

对所有读者免费开放%以最大限度地减少该论文发表带来的负面影响) 编辑对存在科研诚信问题或发表流程中存在严重缺陷稿件

的撤稿拥有最终决定权)
"本刊编辑部#

!7+6! 中华实验眼科杂志 +7+5 年 + 月第 IB 卷第 + 期4J'$( X!*M AM'O'#%"K%%Y1LP0#P/+7+5%ZK%-IB%[K-+




