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摘  要 

干眼症是一种常见的眼科疾病，严重影响患者的生活质量和视力。随着对干眼症病理生理机制的深入研

究，学术界不断探索新的治疗策略。近年来，新型药物的研发、物理治疗方法的改进、干细胞疗法的应

用以及创新设备的开发等多种前沿治疗策略相继提出，展现出良好的临床应用前景。现有治疗手段在一

定程度上缓解了干眼症的症状，但仍存在疗效不稳定、副作用及个体差异等问题。本文旨在综述干眼症

的最新治疗动态，分析当前治疗现状中所面临的挑战，并展望未来可能的研究方向，以期为临床医生和

研究者提供有价值的信息，推动干眼症的诊疗进步。 
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Abstract 
Dry eye disease is a widespread ophthalmic condition that significantly impacts patients’ quality of 
life and visual function. With in-depth research into the pathophysiological mechanisms of dry eye 
disease, the exploration of treatment strategies in the academic community has also advanced. In 
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recent years, various cutting-edge treatment strategies have been proposed, including the develop-
ment of novel drugs, improvements in physical therapy methods, the application of stem cell ther-
apy, and the innovation of new devices, all of which demonstrate promising clinical prospects. How-
ever, despite the existing treatments alleviating dry eye symptoms to some extent, challenges such 
as inconsistent efficacy, side effects, and individual variability remain. This article aims to review 
the latest advancements in dry eye treatment, analyze the challenges in current therapeutic ap-
proaches, and explore potential future research directions. It is hoped that this will provide valua-
ble insights for clinicians and researchers, thereby promoting progress in the diagnosis and treat-
ment of dry eye disease. 
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1. 引言 

干眼症是一种常见的眼表疾病，主要由于泪液分泌不足或泪液蒸发过快所导致，表现为眼睛干涩、

异物感和视力模糊。随着生活方式的改变和人口老龄化，干眼症的发病率逐年上升，已成为影响人们生

活质量的重要因素。传统的治疗方法主要包括人工泪液和抗炎药物，但其疗效往往有限，难以满足患者

的需求[1]。因此，探索新的治疗策略显得尤为重要。 
近年来，生物医学技术的快速发展为干眼症的治疗提供了新的希望。新兴的治疗方法包括生物制剂、

干细胞疗法、基因疗法、纳米技术以及外泌体治疗等，这些方法在调节免疫反应和促进组织修复方面展现

出良好的前景[2]。此外，针对干眼症的病理机制，研究者们也在不断寻找新的靶点，例如水通道蛋白 5 
(AQP5)在泪液分泌中的作用，以及神经调节在干眼症中的潜在影响[3]。 

本文将系统探讨干眼症的前沿治疗策略，包括其临床应用现状和未来发展方向。我们将重点关注新兴

疗法的有效性和安全性，同时分析其在临床实践中的应用前景，以期为干眼症患者提供更为有效的治疗选

择。通过对现有文献的综合分析，我们希望为干眼症的管理提供新的思路和策略，以改善患者的生活质量。 

2. 主体 

2.1. 干眼症的病理生理机制 

2.1.1. 泪液分泌不足的原因 
干眼症的泪液分泌不足主要由泪腺功能障碍引起。泪腺的损伤或功能衰退会导致泪液分泌减少，进

而影响眼表的湿润状态。例如，干燥综合征(Sjögren syndrome)是一种常见的自身免疫性疾病，能够导致

泪腺的慢性炎症和损伤，从而引起泪液分泌不足[4]。此外，某些系统性疾病，如糖尿病和类风湿关节炎，

也与泪液分泌不足密切相关，因为这些疾病会影响泪腺的正常功能，导致泪液生成减少[5]。研究表明，

环境因素如空气污染和长期使用电子设备也可能导致泪腺功能的下降，进一步加重干眼症的症状[6]。 

2.1.2. 泪液蒸发的影响因素 
泪液的蒸发是干眼症的一个重要病理机制，主要受到泪膜脂质层的完整性和环境因素的影响。正常

情况下，泪膜的脂质层能够有效防止泪液的蒸发，但在存在睑板腺功能障碍(MGD)的情况下，脂质层的
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质量和数量会受到影响，导致泪液的过度蒸发[7]。此外，环境因素如低湿度、高温和风速等也会加速泪

液的蒸发，尤其是在空调环境和长时间使用电子屏幕的情况下，泪液的蒸发率显著增加[8]。研究显示，

泪液蒸发的加速不仅导致眼表干燥，还可能引发眼表的炎症反应，形成恶性循环，加重干眼症的症状[9]。 

2.1.3. 眼表面炎症的角色 
眼表炎症在干眼症的发病机制中起着核心作用。干眼症患者的眼表常常伴随有炎症反应，表现为眼

红、灼热和异物感等症状。研究发现，眼表炎症通常是由泪液的高渗透压和泪膜的不稳定性引起的，这

些因素会刺激眼表的神经末梢，从而出现神经介导的炎症反应[10]。此外，炎症细胞的浸润和促炎细胞因

子的释放，如 IL-1β和 TNF-α，也会加剧眼表的损伤和不适感[11]。因此，针对眼表炎症的治疗，如使用

抗炎药物，已成为干眼症管理的重要组成部分，旨在减轻炎症、改善泪液分泌和稳定泪膜[9]。 

2.2. 新型药物治疗 

2.2.1. 眼用抗炎药物 
眼用抗炎药物在干眼症的治疗中发挥着关键作用，特别是在控制眼表炎症方面。近年来，研究人员

探索了多种新型眼用抗炎药物的应用，例如以氯喹和双氟氯噻嗪为基础的眼用制剂，这些药物显示出良

好的抗炎效果。最新研究表明，使用改良的药物载体系统，如基于壳聚糖和再生丝素的薄膜，能够有效

提高药物的释放特性，从而在治疗干眼症时提供更持久的抗炎效果[12]。此外，聚乙烯吡咯烷酮(PVP)与
药物形成的自组装纳米复合体也显示出增强的眼部渗透性和抗炎效果，为干眼症的治疗提供了新的思路

[13]。这些新型眼用抗炎药物的开发不仅提高了治疗的有效性，也为患者提供了更安全的治疗选择。 

2.2.2. 免疫调节剂 
免疫调节剂在干眼症的治疗中逐渐受到重视，尤其是在与自身免疫性疾病相关的干眼症患者中。这

类药物通过调节免疫反应来减轻眼部的炎症反应，改善症状。研究表明，某些免疫调节剂如阿达木单抗

和依那西普在治疗与干眼症相关的自身免疫性疾病(如干燥综合征)中显示出良好的效果[14]。此外，针对

特定靶点的生物制剂，如抗 IL-6 和抗 TNF-α抗体，也为干眼症的治疗提供了新的可能性。这些药物通过

抑制炎症介质的释放，能够有效改善眼表的健康状况，从而缓解干眼症患者的症状。 

2.2.3. 生物制剂的应用 
生物制剂的应用在干眼症的治疗中展现出广阔的前景。这些制剂通常是针对特定靶点的抗体或蛋白

质，能够精确调节免疫反应并减少炎症。例如，针对 CXCR4 的免疫调节剂显示出在自身免疫性疾病中的

潜在应用，可能为干眼症的治疗带来新的希望[15]。此外，基于干细胞的治疗策略也在研究中显示出良好

的前景，能够通过修复受损的眼表组织来改善干眼症的症状。随着对生物制剂的深入研究，未来可能会

开发出更多针对干眼症的有效治疗方案，从而改善患者的生活质量。 

2.3. 物理治疗方法 

2.3.1. 热敷疗法 
热敷疗法作为一种常见的物理治疗方法，广泛应用于干眼症的治疗中。其主要原理是通过热量的传

递来促进眼部血液循环，改善眼部的代谢状态，从而缓解干眼症的症状。研究表明，热敷能够有效增加

眼部泪液的分泌，减少泪腺的炎症反应，并改善眼睑的功能[16]。在临床应用中，热敷疗法通常结合其他

治疗手段，如人工泪液的使用，以达到更好的治疗效果。此外，热敷的温度和时间也是影响疗效的重要

因素，适当的热敷温度(通常在 40~45 摄氏度之间)和持续时间(建议每次 15~20 分钟)能够有效提高治疗的

有效性[17]。总之，热敷疗法因其简单易行和良好的患者接受度，成为干眼症治疗中的重要组成部分。 
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2.3.2. 泪道栓塞 
泪道栓塞是一种通过物理方法阻止泪液流失的治疗手段，适用于干眼症患者，尤其是那些泪液分

泌不足的患者。该方法通过在泪道内放置栓塞物，减少泪液排出，增加眼表湿润度。研究显示，泪道

栓塞能够显著改善干眼症患者的症状，提高泪液的稳定性和眼表的湿润度[18]。此外，泪道栓塞的效

果通常能够持续数月，且对患者的日常生活影响较小，是一种相对安全且有效的治疗选择。然而，泪

道栓塞也可能出现一些副作用，如泪道感染或栓塞物移位，因此在实施前需对患者进行充分的评估和

告知[19]。 

2.3.3 低频超声波治疗 
低频超声波治疗作为一种新兴的物理治疗方法，近年来在干眼症的治疗中逐渐受到关注。该技术利

用低频超声波的特性，通过深层加热和微振动，促进眼部组织的血液循环和代谢，进而改善眼部的干燥

症状。研究表明，低频超声波能够有效刺激泪腺的分泌，提高泪液的质量和数量，从而改善干眼症的症

状[20]。此外，低频超声波治疗的非侵入性和可调节性使其在临床应用中具有良好的适应性和安全性。尽

管目前对低频超声波治疗干眼症的研究尚处于初步阶段，但初步结果显示其在改善干眼症方面具有良好

的前景，值得进一步的临床研究和推广[21]。 

2.4. 干细胞疗法的前景 

2.4.1. 干细胞的来源与特性 
干细胞是一类具有自我更新和多向分化潜能的未分化细胞，广泛存在于多种组织中。根据来源的不

同，干细胞可以分为胚胎干细胞、成体干细胞和诱导性多能干细胞(iPSCs)。成体干细胞如间充质干细胞

(MSCs)主要来源于骨髓、脂肪组织、牙髓等，这些细胞在再生医学中具有重要的应用潜力。干细胞的特

性包括自我更新能力、分化为多种细胞类型的能力以及对微环境的适应能力，这些特性使得干细胞在组

织修复和再生中具有重要作用[22] [23]。近年来，研究者们还发现，来自胎盘和乳汁的干细胞也展现出了

良好的再生能力和免疫调节特性，成为潜在的干细胞来源[24] [25]。 

2.4.2. 干细胞在干眼症中的应用研究 
干眼症是一种常见的眼科疾病，其病理机制与泪腺功能障碍和眼表损伤密切相关。近年来，干细胞

疗法被认为是一种有前景的治疗策略，能够通过再生受损的眼表组织和恢复泪腺功能来改善干眼症的症

状。研究表明，间充质干细胞(MSCs)能够通过分泌多种生长因子和细胞因子，促进眼表细胞的修复和再

生[26] [27]。此外，干细胞衍生的外泌体也显示出在眼表修复中的潜力，能够通过调节炎症反应和促进细

胞增殖来改善眼表健康[28] [29]。这些研究为干眼症的干细胞治疗提供了理论基础和实验依据。 

2.4.3. 临床试验结果与安全性评估 
在干眼症的干细胞疗法临床试验中，研究者们主要关注治疗的有效性和安全性。初步结果显示，采

用间充质干细胞或干细胞衍生的外泌体治疗干眼症患者能够显著改善眼部症状和泪液分泌，并且未观察

到严重的不良反应[30] [31]。有研究表明，注射干细胞可以有效提升泪腺功能，从而改善患者的生活质量

[5]。也有研究指出，在 4 个月的随访中，与对照组相比，注射间充质干细胞组的泪液破裂时间显着增加。

在 12 个月的随访中，注射间充质干细胞组中也观察到角膜染色、泪液渗透压和 Schirmer 测试评分相对于

基线的显著改善；然而相较于其他观察组的变化不显著[32]。但干细胞疗法的长期安全性仍需进一步研

究，尤其是在大规模应用之前，需要进行更大规模的随机对照试验，以确保其在临床应用中的安全性和

有效性[33] [34]。这些研究为未来干眼症的干细胞治疗奠定了基础，同时也为其他眼科疾病的干细胞疗法

提供了参考。 
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3. 展望 

干眼症的治疗方案正经历显著的变革，治疗方案越来越注重多样化和个性化的选择。新型药物、物

理治疗、干细胞疗法和创新设备的引入为患者提供了多重选择。这一变化不仅体现了医学科技的进步，

还展现了对患者需求的深入理解与关注。 
尽管当前治疗方法的多样性为临床提供了更多可能，但如何平衡不同研究的观点和发现仍是重点。

小样本研究导致结果的随机性增大，难以代表整个患者群体。例如，某些新型药物或治疗方法在小型临

床试验中显示出良好的效果，但由于样本量有限，其在大规模人群中的疗效和安全性尚不明确。此外，

干眼症患者的病因和症状具有多样性，小样本研究难以涵盖所有类型的患者，从而限制了研究结论的普

适性。研究者可将多个小样本研究的结果进行综合，从而增大样本量，提高结论的可靠性。此外，通过

亚组分析，可以识别出不同患者群体中的治疗效果差异，使研究结果更加全面。当然样本量小和研究设

计的不完善，也导致部分干眼症治疗研究的结论可靠性受到质疑。一些研究可能因为样本选择不当、研

究设计不严谨等原因，导致结论存在偏差。此外，不同研究之间的结果可能存在不一致性，甚至相互矛

盾，这使得临床医生和患者在选择治疗方案时面临困难。因此，需要更多高质量、大样本、长期随访的

研究来验证干眼症治疗方法的有效性和安全性，以提高结论的可靠性。不同地域及气候所致干眼病因不

同，在干眼症的病理机制和治疗效果评估上也存在一定差异。因此治疗时应根据患者的具体情况和对不

同治疗方法的反应进行精准干预。除围绕多病因分类使设计研究是更合理的研究之外，多采用客观因素

避免结果有意或无意地偏向某一结论。 
虽然已知免疫炎症在干眼症发病中有重要地位，但具体的免疫细胞亚群和炎症信号通路还需要更细

致的研究。以及精准调控炎症信号通路的小分子药物研发。通过干细胞研究结果研发能够促进泪腺再生、

调节眼部神经免疫功能的药物。深入探索干细胞在修复受损泪腺组织中的应用潜力。我们期待通过持续

的科研努力开发具有新作用机制的药物，在改善患者生活质量的同时，探索干眼治疗的新方向。 
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