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Abstract
誗 Review of the literature published in studying the
relevant tear physiological function, tear discharge and
blink, and as we combined with our clinical practice
experiences in the lacrimal apparatus disease, we clearly
put forward the theory that blink is the power of the basal
tear secretion and discharger. The relationship between
physiological function of the discharge basal tear and
blink was studied; we also put forward the theory that
there has no independent neural reflex arc, which has
shared with the blink basal tear secretion. In this paper,
we put forward the hypothesis that the blink is the power
of the front tear film refreshment, formation and
discharged. We make clear the concept of blink,
classification, and basic neural reflex arc.
誗KEYWORDS:blink; front tear film; tear film discharge;
basal tear secretion
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摘要
通过回顾有关泪液产生、泪液生理功能、泪液排出和瞬目
等文献,并结合泪器病临床实践体会,明确提出基础泪液

分泌产生的动力是瞬目,即瞬目与副泪腺的联动方式产生
了基础泪液。 结合泪液分泌、排出与瞬目生理功能关系,
明确提出“基础泪液分泌没有独立神经反射弧共享瞬目
神经反射弧,瞬目是基础泪液分泌、前泪膜形成更新与排
出泪液共同的动力源冶假说。 进一步明确瞬目的一些基
本概念、分类与神经反射弧。
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0 引言

摇 摇 正常情况下,眼主、副泪腺等各种腺体的分泌成分组
成泪液,眼睑的瞬目运动将泪液均匀涂布到眼表,除少量
泪液蒸发外,大部分泪液经排出系统引流到鼻腔。 依据泪
液分泌的状态分为:反射泪分泌和基础泪分泌。 其中反射
泪分泌又可根据刺激部位分为周围感觉型、视网膜型、中
枢刺激型、泪腺细胞直接刺激等类型[1]。 眼尤其结、角膜
及鼻黏膜等三叉神经末梢受到刺激后引起的反射泪分泌
属于周围感觉型,多见于角、结膜炎、虹膜睫状体炎或感冒
初起时的流泪。 一般泪量中等,但随刺激强度而异。 光线
对视网膜的刺激所引的反射泪分泌属于视网膜型。 在人
类及其前漫长的种系发展历程中,由于视网膜对光线的长
期适应,此型泪量较少,且较恒定,除非强光入眼或畏光
时,才有较大量泪分泌。 人处在黑暗环境中或入睡以后,
视网膜型泪停止分泌。 中枢神经系统病变,尤其是精神创
伤引起的反射泪分泌,如哀伤时的号啕大哭,泪量特大。
另有一型泪分泌,由某些物质直接刺激反射泪腺细胞所
致,如吸入乙酰甲胆碱和芥气衍化物等,或某些内分泌疾
病如甲状腺病变,反射泪腺细胞因受到直接刺激而分泌,
并非通过刺激泪核的反射性分泌。 对泪腺神经进行阻滞,
可以减少泪液分泌。 基础泪分泌产生方式,1996 年版眼
科全书认为副泪腺没有支配神经存在,基础泪液是副泪腺
在没有神经反射机制参与的情况下,由“基础分泌腺(副
泪腺和结膜杯状细胞冶产生, 但是并未指明何谓“基础分
泌冶,是一个含义模糊的命名。 本文通过文献复习论证传
统的“基础分泌冶方式,并进一步推断产生基础分泌的原
动力。
1 基础泪分泌的分泌方式
1. 1 质疑 “副泪腺没有支配神经存在冶说法 摇 1980 年
Jordan 等[2] 比较分析了荧光光测法、Schirmer I 试验和基
础 Schirmer 试验的结果,对无神经支配的基础泪液分泌的
存在表示怀疑,同年 Gillette 等[3] 对副泪腺和主泪腺进行
了组织学和免疫组化方法做对比研究,发现二者间无明显
组织学的差异,并从副泪腺同样存在肌上皮细胞的角度推
测副泪腺可能也存在神经支配,1992 年我国张汉承等[4]
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从生物进化角度对基础泪液分泌可能存在神经支配进行
了合理的推测。
1. 2 副泪腺有副交感神经组织存在的确实证据摇 1994 年
德国学者 Seifert 等[5]首次发表了副泪腺存在神经支配的
电镜照片。 1999 年我国崔红平等[6] 学者用标准透射电镜
技术对 42 个 Kmuse 腺 Wdffing 腺进行观察研究,观察到副
泪腺间质中广泛存在大量无髓神经纤维。 轴突终末与肌
上皮细胞形成突触结构。 突触间隙 10 ~ 30nm,裸露的轴
突终末穿过腺上皮基膜,走行于腺上皮细胞间并与之形成
突触结构。 轴突终束膨体内固有大量圆形清亮突触小泡
及少量中央为致密核芯的大颗粒小泡是典型的副交感神
经纤维。 明确肯定这些神经对副泪腺的直接支配有力的
证据。 推证出人类副泪腺存在以副交感为主并有多种神
经递质参与结论。
1. 3 生理性泪液分泌概念的提出摇 由于发现了副泪腺存
在神经支配,那么将原来基础泪液这一模糊的概念定义为
生理性泪液更为贴切,即在正常情况下维持泪膜基本生理
功能的泪液分泌,而将在受到外界物理化学刺激和心理性
原因所致的大量泪液分泌称为应激性分泌[6]。
2 基础泪液的生理功能
摇 摇 基础泪液是一种与反射性泪液不完全相同的另类反
射性分泌方式产生泪液。 是以在结膜囊内依赖瞬目完成
在眼裂暴露区域的眼表组织表面周期性涂布泪液更新前
泪膜,即瞬目方式行使它的保护、维护眼表眼组织和眼球
生存这一特性重要生理功能[7]。 基础泪液没有表达精神
状态和身体感觉状态变化的生理功能。
3 基础泪分泌的影响因素
3. 1 全身麻醉对基础泪分泌的影响摇 Smajic 等[8] 观察到,
全身麻醉和结膜局部麻醉后泪液量剧减,在稳定的麻醉状
況下,患者基础泪液分泌随麻醉程度愈深,时间愈长而愈
减少,因此在全身麻醉手术时无溢泪,此时泪液的排出和
生成均减少,此时的瞬目运动消失,为了维护角膜正常生
理状态,应该给予患者眼睛防护性眼药膏,以保护角膜的
安全[9]。
3. 2 睡眠对基础泪液分泌的影响摇 结膜囊内保留数量、质
量基本恒定的泪液,简称保留泪,是保障泪液充分发挥完
全生理功能的关键。 为此,保留泪液总量与主副泪腺分泌
产生泪液总量,简称分泌泪(反射性泪液+刺激性泪液+基
础泪液);与排出泪液总量,简称排出泪(眼表蒸发泪液量+从
泪道排出泪液量+从睑裂直接排出泪液量)是可以用公式
1 表达的动态平衡关系:保留泪 = 分泌泪-蒸发泪-排出
泪。 如果忽略蒸发泪液,简化公式 1 为公式 2:保留泪 =分
泌泪-排出泪。 表明分泌泪液与排出泪液如果有相同数
量的增加和减少,保留泪液的数量稳定不变。 保障分泌泪
与排出泪总是保持等量增减的机制是什么? 我们试图用
频率和强度完全相同即一个动力信息———瞬目启动和进
行基础泪液分泌、排出和涂布前泪膜来解释该机制。 瞬目
的眼睑运动牵拉穹隆部结膜伸缩,并有睑、球结膜之间滑
动摩擦,牵拉刺激副泪腺中的肌丝蛋白,引发副泪腺分泌
细胞分泌基础泪液。
摇 摇 睡眠时瞬目运动消失,但眼球在结膜囊内有不规律转
动也会有启动和进行基础泪液分泌的功能,但由于瞬目运
动的消失,基础泪液产生的主要动力缺少,仅靠在睡眠时
眼球的运动产生的基础泪量有不足,因此多数干眼症患者
可见清晨睁眼时出现眼干、眼红的症状。

4 基础泪分泌的原动力假说
4. 1 关于泪液排除摇 泪液循泪道排除机制是近年泪器病
研究的热点之一,与瞬目的研究密切相关,基础泪液排出
机制文献理论研究详见以下的 “瞬目的主要生理功
能冶项。
4. 2 关于瞬目
4. 2. 1 概念及分类摇 瞬目为清觉状态下,张开的睑裂迅即
闭合又迅即睁开的眼睑周期性运动。 包含无意识周期性
瞬目和有意识自控性瞬目两种。 前者有较多文献论
述[10,11],后者少有文献提及[12]。 无意识瞬目神经反射弧:
感受器为结膜、角膜等眼表组织感觉器官, 传入神经纤维
为三叉神经 1,2 支,中枢在丘脑的中央正中核或基底节
内[13], 传出神经纤维为面神经, 效应器为眼轮匝肌和提
上睑肌。 有意识自控性瞬目神经反射弧:感受器:人体所
有能够感受到自然与人文环境刺激的各种感觉器官—不
同感受器各自通达神经中枢的传入神经纤维—神经中
枢—传出神经纤维为面神经, 效应器为眼轮匝肌和提上
睑肌。 两种瞬目反射仅在感受器有不同而效应器一致。
瞬目神经反射弧效应器:眼轮匝肌和提上睑肌,一个收缩
另一个舒张的协调运动完成瞬目动作。
4. 2. 2 瞬目的主要生理功能摇 机械性防预和排除结膜囊
异物,保护眼球。 周期性涂布泪液形成、更新眼表前泪膜,
发挥泪液保湿营养清洁抑菌消炎润滑屈光等作用以保护
眼球。 与此同时也调整更新了泪河,疏导结膜囊内泪液蓄
积泪湖。 瞬目运动主动刺激副泪腺和结膜杯状细胞分泌
形成基础泪液的黏液层,另外睑板腺通过瞬目运动分泌完
成基础泪液的脂质层的涂布。 瞬目运动同时可周期性挤
压和放松挤压泪小管与泪囊,令泪小管泪囊张弛有度,产
生泵样动力并协同泪小点的虹吸作用,疏导泪液由结膜囊
进入泪点、泪小管、泪囊,再经鼻泪管、下鼻道排出。 近年
来,瞬目的以上生理功能被广为重视,成为研究热点并逐
渐取得共识[14-16]。
4. 2. 3“应激反应性瞬目冶概念的提出摇 关于瞬目种类,是
否还有一种没有引起注意? 自然环境如风、光、温度、声音
等;人文环境如社会人群交往等等各种事物等。 一种和 / 或
几种环境因素刺激作用于人体,人体一种和 / 或几种(视
觉、光觉、听觉、触觉、痒觉、痛觉、色觉、形体感觉、平衡、本
体感觉、温度觉和干湿度等)感觉和 / 或精神状态异常,都
可以引发应激反应性瞬目以适应环境。 这是一种很重要
的瞬目。 应激反应性瞬目神经反射弧可能是周期性与自
控性两种瞬目神经反射弧共同参与协调的神经反射弧,是
有意识瞬目对无意识瞬目予以加强或者抑制修正性瞬目
4. 2. 4 瞬目———泪液的排出泵 摇 几乎所有文献都注意到
瞬目———这一生理性眼睑运动维持了眼表面前泪膜的形
成与更新,并兼有排出泪液的泵样作用。 如 Sahlin 等[17 ]

和 Holly 等[ 18]研究表明随着瞬目频率增加,泪液排泄量呈
正相关。
4. 2. 5 瞬目———基础泪液分泌的启动泵 摇 这一项功能是
被人们忽视的瞬目很重要的生理功能之一。 Sahlin 等[19]

注意到当肉毒素注入眼睑,中止瞬目运动后发现泪液排出
量明显降低。 当排出降低而没有流泪时表明分泌也降低。
由于排出和分泌是密切相关的一组动态平衡系统,瞬目与
泪液排泄量呈正相关,因此当瞬目减少而不溢泪表明瞬目
也与泪液的生成量呈正相关,但是迄今为止,未见明确的
研究报告,仅是在一些有关干眼症的文献中指出泪膜不稳
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定时有频繁眨眼情况出现,并且指出任何导致眨眼减少的
情况,均有可能引起典型的干眼症[20-22],这些证据表明眨
眼具有生成基础泪液启动泵的功能这一观点。
5 基础泪液分泌的神经反射弧
摇 摇 基础泪液神经反射性分泌假说:在副泪腺发现了副交
感神经以及副交感神经支配的确证,提示基础泪液分泌也
可能是一种神经反射分泌方式。 但是基础泪液是在副泪
腺等腺体细胞没有环境刺激因素作用的平静状态持续分
泌产生与排出的,也就不可能有 “一个独立的基础泪液分
泌神经反射弧持续地分泌基础泪液冶。 由于裸露的眼表
组织前泪膜蒸发破裂、结膜囊内保留泪液数量不足等综合
信息启动周期性瞬目,周期性瞬目和眼球转动致使副泪腺
上的副交感神经纤维兴奋,启动腺体细胞分泌基础泪液。
睡眠状态眼球不规则转动,牵动穹隆部结膜在球结膜上滑
动,同样使副交感神经纤维启动分泌细胞分泌泪液,只是
分泌量较少。 基础泪液分泌借助于无意识周期性瞬目神
经反射弧,并没有单独的基础泪液分泌神经反射弧。
摇 摇 此假说还需要更多更直接的实验进一步研究。 提出
该假说的临床根据即将另文报告。 如果该假说得到临床
与实验证实,瞬目的动力源作用将对泪器、眼表疾病临床
和研究拓展更大空间。
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