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Abstract
誗Glaucoma is the second cause of the blindness in the
world, and there is no clear pathogenesis about it. What
we can do nowadays is only studying symptomatic
treatment including the reduction of the intraocular
pressure and so on. Only by this can we reduce the
irreversible damage of the optic nerve caused by
glaucoma. Aqueous humor contains a large number of
cytokines, including pro- inflammatory factors, oxidative
stress factors, growth factors, etc. These cytokines play a
vital role in the pathogenesis and prognosis of the
glaucoma. As one of the most common pro -
inflammatory factors, interleukin-6 ( IL-6) becoming the
object of many clinical trials both here and abroad in
recent years. This paper summarizes both the mechanism
of glaucoma injury and the role of IL - 6 in it. And from
this article we can analyze the relationship between
interleukin - 6 and glaucoma for developing new ideas
about treatments of glaucoma in the future.
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摘要
青光眼是全球范围内第二位致盲性眼病,其发病原理目前
尚不十分明确,治疗方面多从对症治疗、降低眼压方面进
行,以降低青光眼对视神经的不可逆损伤。 房水中含有大
量的细胞因子,包括促炎性因子、氧化应激因子、生长因子
等,这些细胞因子在青光眼发病及预后过程中均起到至关
重要的作用。 白细胞介素-6( interleukin-6,IL-6)作为最
常见的促炎性因子之一,近年来成为众多国内外临床试验
监测的对象。 本文旨在综述 IL-6 在青光眼发病过程中的
作用,以期为青光眼的诊断和治疗开发新思路。
关键词:青光眼;小梁网;房水;白细胞介素-6;眼压
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0 引言
摇 摇 青光眼是一类以视神经节细胞受到进行性破坏而产
生的以视野缺损为特征的不可逆性疾病,常表现为视神经
纤维层及视盘萎缩变薄。 目前,青光眼已成为第二位致盲
性眼病。 白细胞介素-6( interleukin-6,IL-6)作为一种常
见的促炎因子,在多种炎性反应中都有不同程度表达。 多
项临床研究发现,青光眼患者房水中 IL-6 含量明显升
高[1-3]。 本文回顾既往文献,从组织损伤角度对 IL-6 在
青光眼发病过程中的作用进行综述,为从分子生物学方面
治疗青光眼提供新思路。
1 小梁网在青光眼中的作用
1. 1 青光眼损伤学说摇 目前,青光眼的病因及发病机制尚
不十分明确,多数学者认为,青光眼是一种强烈的炎症反
应[4-5]。 关于青光眼引起的组织损伤,主流学说有以下几
点:(1)眼压升高对神经元、筛板及血管产生机械性压迫
损伤;(2)机械性阻断和(或)遗传因素引起神经营养因子
缺乏,视网膜和脉络膜血管的循环灌注异常、氧运输减少
等造成缺血、缺氧;(3)其它自身免疫病理机制及蛋白质
合成不足。
1. 2 小梁网的作用摇 小梁网作为传统房水流出通道中最
重要的组织之一,有大量的小梁细胞内衬其中,位于近小
管区及 Schlemm 管前部,是房水外流阻力最大的部分,其
功能及形态结构的变化直接影响眼压的变化。 小梁细胞
具有吞噬房水中炎性因子和细胞碎片、净化房水的功能。
在过熟期白内障的发病过程中,无论是晶状体皮质溶解导
致房角堵塞,还是皮质溶解造成超敏反应,都是导致发生
继发性青光眼的关键,而小梁细胞对晶状体皮质的吞噬作
用则可有效清除房水循环中的碎片,进而缓解眼压,防止
青光眼的发生。 此外,小梁细胞可以分泌基质金属蛋白酶
(matrix metalloproteinases,MMP)、细胞外基质(extracellular
matrix,ECM)等多种成分,这些成分是维持小梁网结构和
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功能、保持房水外引流通畅的重要因素。 小梁细胞分泌功
能障碍可导致 ECM 堆积,导致房水外流阻力增大,眼压升
高,进而引发青光眼。 小梁网细胞是一种力学敏感型细
胞。 眼压大幅度波动可引起小梁网组织形态的变化,产生
的生物力作用使小梁网组织中 ECM 发生堆积、小梁柱之
间空间减少、密度增加,导致小梁网细胞发生功能障碍,房
水流经小梁网时阻力增大,引起高眼压。 可见,小梁网功
能的强弱直接影响青光眼的进程和结果。
2 IL-6 的生物学特性
摇 摇 IL-6 是一种神经免疫性细胞因子,其在神经系统的
发育过程中发挥重要作用。 IL-6 也是一种炎性因子,其
在免疫系统和炎症病程的发展过程中具有促进 T 淋巴细
胞增殖和活化、B 细胞分化和调节急性免疫应答过程等作
用[6-11],且上述作用与急、慢性缺氧的表现密不可分。
Steiner 等[12]研究表明,IL-6 升高时与 T 淋巴细胞、血管内
皮细胞发生作用,导致血管内膜发生增殖性改变,采用基
因改造后高表达 IL-6 的实验鼠与同源未经任何处理的野
生小鼠对比发现,实验鼠普遍发生肺动脉血管损伤,这种
损伤与缺氧有相互促进的关系。 关于新生血管性青光眼、
增殖期糖尿病视网膜病变等眼部缺血性疾病的研究发现,
上述疾病患者相较于未患病者房水中 IL - 6 浓度升
高[13-15]。 另有研究发现,葡萄膜炎患者房水中 IL-6 含量
较白内障患者明显升高[16];开角型青光眼和闭角型青光
眼患者房水中 IL-6 均有不同程度升高,且此种升高在急
性闭角型青光眼表现得尤为显著[17-18]。 此外,有研究采
用生物芯片技术发现,眼压升高时,IL-6 mRNA 转录表达
升高[19]。 以上研究结果均提示 IL-6 在眼部炎性疾病中
可能发挥作用。
3 IL-6 与青光眼
3. 1 IL-6 在青光眼患者房水中的变化摇 房水由睫状突细
胞产生。 房水中 IL-6 的来源目前尚不清楚,多认为是由
T 淋巴细胞和巨噬细胞产生,但 Taurone 等[20] 认为原发性
开角型青光眼患者房水中升高的 IL-6 是由小梁网内皮细
胞和血管内皮细胞产生。 本文对于房水中 IL-6 的来源暂
不进行探讨,重点分析 IL-6 在青光眼发病过程中的作用。
3. 2 IL-6 在青光眼中的作用
3. 2. 1 IL-6 对小梁吞噬功能的影响摇 IL-6 会降低小梁网
正常的吞噬功能。 李新宇等[21]对白介素因子的前体物质
IL-1琢 进行基础实验研究,以不同浓度 IL-1琢 刺激体外培
养的人小梁细胞发现,IL-1琢 对小梁细胞的吞噬功能有毒
害作用,且与 IL-1琢 的浓度和作用时间呈正相关关系。
由此推测,青光眼尤其是白内障膨胀期青光眼发病时,晶
状体皮质溶解,房水中充满炎性细胞和晶状体皮质,若小
梁网吞噬功能受损,不能完成房水代谢,则必然导致眼压
升高加剧,促进视神经的损害。
3. 2. 2 IL-6 对小梁分泌功能的影响摇 小梁网上皮细胞具
有分泌功能,其能够分泌某些酶类及成纤维因子,使得小
梁网组织中 ECM 处于动态平衡中,从而调节房水流出通
道。 IL-6 可以影响 ECM 的产生过程。 研究发现,在皮肤
创伤愈合过程中, IL - 6 可以增加 成 纤 维 细 胞 MMP
mRNA 的表达,这种反应有助于了解相关发病机制及
MMP 在损伤后组织重塑中的潜在作用[22-23] 。 Shifera
等[24]采用 IL - 1茁 刺激体外培养的人小梁细胞发现,
IL-6的表达升高,且人小梁上皮细胞可以分泌 IL-1琢、
IL-1茁、IL-8、TNF琢 等多种趋化因子,这些因子在构建小

梁形态、影响睫状体功能方面都产生了不同的影响,侧
面证明 IL-6 可能参与小梁细胞分泌 ECM 的过程,并由此
参与青光眼的发病过程。 Ray 等[25] 研究发现,IL-6 通过
STAT3 途经影响成纤维细胞的增殖,介导 ECM 的产生,最
终加重小梁网结构的纤维化,使其失去正常的滤过功能,
导致眼内压升高。 以上研究结果为探讨 IL-6 的作用通路
提供了有力证据。
3. 2. 3 IL-6 参与眼部缺氧过程摇 Steiner 等[12]利用特殊培
养的能够特异性高表达 IL-6 的转基因小鼠进行研究发
现,实验小鼠普遍出现肺动脉高压,且此种表现呈现的特
征与慢性缺氧相同,证明 IL-6 过度表达时可以通过肺动
脉血管内皮的缺氧诱导肺动脉高压形成。 我们推测,青光
眼患者眼前节甚至玻璃体腔中 IL-6 含量升高可能加速青
光眼诱发的缺氧对视神经的损伤。
4 结论和展望
摇 摇 青光眼作为一种严重的致盲性疾病,其发病原理还不
十分明确,治疗方面多以控制眼压,降低其对视神经的损
伤为主。 本文旨在对 IL-6 在青光眼发病过程中的作用进
行综述,但 IL-6 升高的时间和程度目前尚不清楚,仍需大
量研究进一步探讨,相关基础类药物试验和临床试验的开
展也将对青光眼诊断及开发新型抗青光眼药物发挥不可
或缺的作用。
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2017 中国眼科期刊 CiteScore 世界排名
(全球共收录 108 种)

近期,学术出版巨头爱思唯尔(Elsevier)依据 Scopus 数据库发布了 2017 年度期刊引用指数榜 CiteScore。
CiteScore 是一个全新的衡量期刊影响因子的指标。 计算方法是:期刊连续 3 年论文在第 4 年度的篇均引用次数,
且不剔除任何类型的文章。 以下是 2017 CiteScore 中国眼科期刊在全球 108 种眼科期刊的排名:

刊名 出版地 语言 CiteScore 排名

International Journal of Ophthalmology
(国际眼科杂志英文版) 中国大陆 英文 1. 21 51 / 108

Chinese Journal of Ophthalmology
(中华眼科杂志) 中国大陆 中文 0. 23 86 / 108

Chinese Journal of Experimental Ophthalmology
(中华实验眼科杂志) 中国大陆 中文 0. 18 88 / 108

International Eye Science
(国际眼科杂志中文版) 中国大陆 中文 0. 03 101 / 108

Ophthalmology in China
(眼科) 中国大陆 中文 0. 03 101 / 108

备注:中国大陆共有眼科专业期刊 20 余种,被 SCOPUS 收录的只有以上 5 种,所以其它眼科期刊不在其中。

源自:https: / / scopus. com / sources
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