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!!$摘要%!年龄相关性黄斑变性&>b;'是老年人群主要的致盲眼病"主要影响患者的视网膜色素上皮细

胞&:X&'及光感受器"导致患者中心视力进行性丧失( >b;分为干性 >b;和湿性 >b;% 种类型"目前临床

上对于 >b;的治疗主要针对湿性 >b;伴发的脉络膜新生血管&E=I'"而对于干性 >b;尚无有效的治疗方

法( >b;常见的治疗方法主要包括光动力疗法&X;C'和玻璃体腔注射抗血管内皮生长因子&I&DH'药物治

疗"此外还有激光治疗*放射疗法和手术治疗等"然而现阶段的临床治疗均无法根除病因"且部分患者对治疗

反应差"因此人们开始探索新的 >b;治疗方法( 其中"间充质干细胞&b?E+'治疗具有自我更新和多向分化

潜能*低免疫原性和取材方便*伦理道德方面约束较少的特点"展现出了广阔的治疗前景( 目前"国内外相继

开展了许多利用 b?E+治疗 >b;的研究"成果颇丰( 本文阐述了 >b;的分型和治疗现状及其局限性"并对

近年来国内外针对 b?E+治疗 >b;的研究成果进行综述(
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!!年龄相关性黄斑变性 &(/-Q@-*(A-B '(71*(@B-/-.-@(A)8."

>b;'是一种退行性疾病"主要影响视网膜色素上皮 &@-A).(*

S)/'-.A-S)A,-*)1'":X&'细胞和光感受器细胞"导致患者中心

视力进行性丧失"是发达国家老年人群不可逆盲的主要原

因
,3- ( 全球约有 GL"M的人口患有 >b;"预计在 %$%$ 年将增

至约 3LJ4 亿"在 %$K$ 年将增至约 %LGG 亿"而世界范围内"与

>b;直接相关的医疗卫生成本预计高达 % ##$ 亿美元 ,%- (

3JJ$)%$3# 年"中国 >b;的患病率约为 #L%M"%$3# 年患病人

数约有 % 44# 万( 到 %$#$ 年" >b;的患病率预计将增至

"L4KM"相应的患病人数将达 # #3J 万 ,5- ( 由于现阶段投入临

床的治疗方式均无法根除病因"且部分患者对治疗反应差"因此

人们开始探索新的治疗手段( 其中间充质干细胞&'-+-.7,R'(*

+A-'7-**+"b?E+'由于其生物学特性的优势"有希望在修复与重

建组织结构和功能的同时免于发生免疫排斥反应"目前"国内

外已开展了多项 b?E+治疗 >b;的临床研究"证实了 b?E+治

疗 >b;的巨大潜力"但 b?E+治疗 >b;作为一门尚不成熟的

治疗手段"仍存在诸多难关需要攻克( 本文就 >b;的分型及

治疗现状及近年来国内外 b?E+治疗 >b;的研究成果进行

综述(

?5!9E的分型及治疗现状

?6?!>b;的分型

>b;分为干性 >b;和湿性 >b;% 种类型"其共同特征是

黄斑中脉络膜O:X&层的玻璃疣和色素沉着"其中"干性 >b;

的晚期形式为黄斑区地图样萎缩 &/-8/@(S,)7(A@8S,R"D>'"其

特征是明确的 :X&缺失区域"随后产生相应的光感受器退化

和视网膜层厚度变薄( 湿性 >b;的特征是黄斑区脉络膜新生

血管 &7,8@8)B(*.-8Y(+71*(@)[(A)8."E=I' 形成"继而产生脱离

:X&及黄斑区出血*水肿( 干性 >b;和湿性 >b;之间无排他

性"晚期 >b;发生时两者可共存 ,K- (

>b;发生过程复杂"在现阶段我们对其认识仍不足( 在

>b;的演变过程中":X&细胞首先受到损害"细胞形态及功能

退变甚至缺失"进而使光感受器细胞&视锥*视杆细胞'和水平

状细胞*双极细胞等发生退行性改变 ,#- ( >b;的发病机制仍

不明确"一般被认为是由多因素共同作用"其中包括持续的氧

化应激"慢性炎症":X&细胞的衰老*遗传和环境因素( 强烈的

氧代谢*持续的光暴露*高浓度多不饱和脂肪酸和光敏剂的存

在增加了视网膜中活性氧簇&@-(7A)Y-80R/-. +S-7)-+":F?'的产

生( :F? 诱导的氧化应激可导致 :X&细胞中程序性坏死的诱

导和慢性炎症的产生"从而引起 >b;中的病理性免疫应答 ,4- (

敲除小鼠中的抗氧化基因& 0>M)QOQ
小鼠*0>M-QOQ

小鼠和 1CF- b̀̀
小

鼠'印证了这一机制 ,"- ( 遗传方面"许多基因的多态性"包括补

体途径的成员"载脂蛋白 &*!&(0-*I/&!)*#=V#&)*血管内皮

生长因子&Y(+71*(@-.B8A,-*)(*/@8UA, T(7A8@"YH*L'Q>和 !"#!$

基因均与 >b;相关"这表明炎症*脂质代谢*:X&功能障碍和

血管生成均参与了 >b;形成 ,G- (

?6@!>b;主要临床治疗方法及其局限性

现阶段"临床上 >b;的治疗主要针对湿性 >b;伴发的

E=I"而对于干性 >b;尚无有效的治疗方法 ,J- ( >b;常见的

治疗方式包括光动力疗法 & S,8A8BR.(')7A,-@(SR"X;C'及玻璃

体腔注射抗 I&DH药物治疗"除此之外"也存在激光治疗*放射

疗法及手术治疗等
,3$- ( 虽然 X;C和抗 I&DH药物治疗可以控

制部分患者的 E=I发展"从而在一定程度上改善湿性 >b;患

者的视力预后"但存在需多次治疗*部分患者对治疗反应差*反

复玻璃体腔注射药物导致眼内炎等风险增加*抗 I&DH药物价

格高易加重患者经济负担等问题"且现阶段投入临床的治疗方

式均无法根除病因
,33- (

@59B<&治疗 !9E研究

@6?!干细胞治疗 >b;

由于感光细胞及 :X&细胞具有极小的再生潜能"故而其

退变与死亡难以逆转( 3JJ3 年 X-R'(. 等 ,3%-
首次将 3 例晚期

干性 >b;患者的自体视网膜边缘带蒂的 :X&Q脉络膜复合物

移植于患者视网膜下腔"术后患者视力从术前的数指提高至
%$OK$$"可见细胞移植治疗为根治 >b;带来了希望( 近年来"

随着再生医学的蓬勃发展"细胞移植替代治疗"特别是基于干

细胞的治疗"为退行性视网膜疾病患者的治疗提供了新的方

向( 干细胞移植有望替代或保护受损的 :X&细胞"从而延缓

感光细胞变性"这对于湿性和干性 >b;都是很有前景的治疗

方式(

干细胞主要来源于脐带血*骨髓*外周血及胚胎等"是一类

具有自我更新和多向分化潜能的细胞群体"可以进一步分化成

为多种类型的细胞"构成机体各种复杂的组织和器官( 从发育

阶段和获取途径分类"干细胞可以分为胚胎干细胞 &-'V@R8.)7

+A-'7-**+"&?E+'*诱导多能干细胞 &).B17-B S*1@)S8A-.A+A-'

7-**+")X?E+'和成体干细胞"分别在细胞来源*分化潜能*技术成

熟度等方面具有各自的特点
,35- (

&?E+来源于胚胎"具有全能性( 3JG3 年"第一批源自小鼠

的 &?E+被分离并成功在培养基中生长 ,3K- ( 近 %$ 年后"

C,8'+8. 等 ,3#-
报道了人类 &?E+的成功分离"并培养出 # 个人

&?E+细胞系( 人 &?E+能在体外保持未分化状态增生"从 3 个

&?E+扩增为数百万个细胞"并可分化为多种细胞谱系"包括心

肌细胞*胰岛细胞*神经细胞*色素细胞*巨噬细胞*上皮细胞和

脂肪细胞等( 但当将 &?E+移植到免疫缺陷的裸鼠皮下或肾包

囊后"在宿主动物体内可分化为畸胎瘤"瘤内包括混合的多种

类型分化细胞
,34- ( 因此"&?E+不宜直接给患者使用"临床使用

前需要进行定向诱导分化+同时由于其具有伦理问题"临床应

用也备受争议( %$$4 年" o('(.(\(等 ,3"-
利用病毒载体将

F7AK*?80%*c*TK 和 7QbR7转录因子的组合转入分化的体细胞

中"使其重编程而得到的类似 &?E+和成体多能干细胞的一种

细胞类型"即 )X?E+( )X?E+和 &?E+之间存在高度的相似性"减

少了伦理问题"并可能提高患者对治疗的特异性(

成体干细胞来源于骨髓*血液*角膜*视网膜*脑和脊髓*骨

骼肌和心肌*牙髓*肝脏*皮肤*胃肠道上皮*胰腺等( 成体干细

胞存在于全部 5 个胚层发育而来的组织中"具有保持长期增生

而不分化的能力"即长时程自我复制特性"还具有分化为源于
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组织的所有特化类型细胞的潜能和分裂产生祖细胞的能

力
,3G- ( 成体干细胞分布广泛"已知成体干细胞对恶性转化不

易感"并且能够避免免疫细胞识别"因此为同种异体和自体细

胞移植提供了潜在的平台( 同时"相比较于 &?E+和 )X?E+"成

体干细胞相关的伦理问题较少( 从 %$33 年开始"国际上已开

展许多干细胞移植治疗 >b;的临床研究"包括 &?E+来源的

:X&细胞*)X?E+来源的 :X&细胞和成体干细胞 ,3J- (

与 &?E+和 )X?E+不同"成体干细胞移植到体内后恶变可

能性较小"有能力在微环境的作用下分化为特定谱系的细胞"

修复特定组织
,%$- ( 总体来说"成体干细胞已被广泛地应用于

各种急性和慢性神经变性疾病"包括中央和外周神经病变*中

风*脊髓损伤以及眼退行性疾病(

b?E+是成体干细胞家族的重要成员"来源于中胚层"可向

成骨细胞*软骨细胞*脂肪细胞*心肌细胞等中胚层细胞分化"

还可分化为内胚层及外胚层来源的细胞"如 b?E+可定向分化

为多种视网膜样细胞
,%3- (

b?E+由于其生物学特性的优势"在当今干细胞研究领域

中展现出广阔前景(

@6@!b?E+的生物学特性

b?E+最早在骨髓中发现"随后还发现存在于人体发育过

程的多种组织中( 目前"我们能够从骨髓*脂肪*滑膜*骨骼*肌

肉*肺脏*肝脏*胰腺等组织和器官以及羊水*脐带血中分离和

制备 b?E+( 根据国际细胞疗法协会 b?E+指南的定义"这些细

胞能够进行体外三系分化为成骨*脂肪和软骨 ,%3- (

b?E+表面抗原具有非专一性"它表达了间质细胞*内皮细

胞和表皮细胞的表面标志( 主要包括# & 3 ' 黏附分子"如

E;344*E;#K*E;3$%*E;KK*E;3$4 等( &%'生长因子和细胞因

子受体"如白细胞介素 3 受体 &).A-@*-1\).Q3 @-7-SA8@"NgQ3:'*

NgQ5:*NgQK:*NgQ4:*NgQ":*E干扰素受体*肿瘤坏死因子&A1'8@

.-7@8+)+T(7A8@"C=H'Q)等+& 5'整合素家族成员"包括 E;KJ(*

E;KJV*E;KJ7*E;%J*E;3$K 等+& K'其他"如 E;J$*E;3$# 等(

不表达造血细胞的表面标志"如 E;5K*E;K#*E;3K*E;5*E;K*

E;G 等"也不表达与人白细胞抗原 & ,1'(. *-1\87RA-(.A)/-."

9g>'识别有关的共刺激分子及主要组织相容性复合物类分

子"如 9g>Q;:抗原等 ,%%- (

由于 b?E+自身的特点"在干细胞临床研究中受到重视#

&3'在人体中广泛分布"来源丰富+&%'可操作性强+&5'具有多

能性+&K'具有较低的免疫源性且不易恶化( b?E+属于非终末

分化细胞"具有保持未分化或低分化的能力"因此有较大分化

潜力和增生能力
,%5- ( 因 b?E+缺乏特异性分化标记"拥有低免

疫原性"不易发生免疫排斥( 另外"b?E+便于取材*不产生道

德伦理冲突"故能够大量制备( 因此"b?E+有希望在修复与重

建组织结构和功能的同时免于发生免疫排斥反应"具有广阔的

临床前景(

通过 b?E+介导的治疗机制"包括细胞分化和转分化过程

取代损失或受损细胞*旁分泌作用"用于细胞修复和复苏*调节

宿主在炎症发生部位的免疫反应和在某些眼部疾病中的抗血

管生成作用( 目前"国内外已开展了多项 b?E+治疗 >b;的临

床研究(

@6A!b?E+治疗 >b;的机制

@6A6?!分化!大量研究已报道了 b?E+在体外和体内模型中

的再生为内胚层和外胚层谱系"这种谱系转换现象被称为去分

化或转分化过程
,%K<%#- ( 去分化是一种先天的再生活动"涉及

将终末分化细胞逆转为相同谱系的未分化祖细胞( 转分化是

一个两步分化过程"涉及终末分化细胞的去分化和随后分化成

不同谱系的特化细胞(

b?E+对视网膜细胞的巨大分化潜力包括光感受器*无长

突细胞*视网膜神经节细胞&@-A).(*/(./*)8. 7-**+":DE+'和 :X&

样细胞"需要添加特定细胞因子*生长因子或抑制肽( 分化因

子包括了牛磺酸*激活素 >*碱性成纤维细胞生长因子*#Q巯基

乙醇*;)7\\8ST].A信号通路抑制剂Q3*头蛋白*胰岛素生长因

子 3*人血小板裂解液和血管活性肠肽等 ,%4- ( 洪玉等 ,%"-
研究

表明"用含成纤维细胞生长因子*表皮细胞生长因子及脑源性

神经营养因子的条件培养基与 :X&细胞培养液体外共培养

后"骨髓间充质干细胞 & V8.-'(@@8UB-@)Y-B '-+-.7,R'(*+A-'

7-**+" b̀?E+'能够诱导分化成光感受器样细胞( 郭凯等 ,%G-
研

究表明"人脂肪 b?E+体外诱导后可分化为 :X&样细胞"对其

进行细胞示踪后"发现在玻璃体腔注射分化的细胞后未发现视

网膜存在不良反应( I8++'-@V(-1'-@等 ,%J-
通过体外实验发现

脂肪来源的 b?E+在血管活性肠肽的诱导下可分化为 :X&样

细胞( %$35 年"=(B@)等 ,%#-
利用牛磺酸对于小梁网细胞的作用

诱导分化出了视网膜感光细胞样细胞+%$3K 年"?(V(S(A,R等 ,5$-

通过人血小板裂解物*#Q巯基乙醇和牛磺酸"在脐带 ],(@A8.

P-**R细胞中成功分化出感光细胞样细胞+%$34 年"E,8)等 ,%4-
通

过活化素 >和烟酰胺诱导脐带血 b?E+"成功得到 :X&样细

胞+同年"E,8)等 ,53-
证实 ].A信号通路抑制剂 ;)7\\8STQ3*碱

性成纤维细胞生长因子*胰岛素生长因子 3 和头蛋白可以将脐

带 b?E+分化为视杆细胞样细胞( 综上"源自不同组织来源的

b?E+能成功分化成视网膜样谱系"包括光感受器细胞和 :X&

细胞(

关于 b?E+中部分谱系较弱的转换潜力问题也引发了争

论"并且只观察到部分 b?E+的边缘群体成功分化成所需细胞(

一种可能的解释提出"存在称为多谱系分化应力持久细胞

&'1*A)*).-(/-QB)TT-@-.A)(A)./+A@-++Q-.B1@)./7-**+"b_?&细胞'"它

们成功地分化为所需的 b?E+亚群 ,5%- ( b_?&细胞是多能性

体细胞干细胞"与所有组织或器官的成纤维细胞和 b?E+密切

相关"它们显示 &?E+*)X?E+和 b?E+的表型标志物"如阶段特

异性胚胎抗原Q5*肿瘤耐药性抗原 3Q4$*=>=FD*FEC5OK 和

?Fe% 等( 这些细胞在细胞分化为中胚层*内胚层和外胚层的

多重谱系中表现出与 &?E+相当的效率"并且没有形成畸胎瘤

的倾向( 由于 b_?&细胞通常以稀少的数量存在"纯 b_?&细

胞群的选择性分离和扩增将提高直接分化成视网膜神经元或

:X&细胞的概率"并进一步提高基于干细胞的治疗在各种人眼

退行性疾病中的效率(

共同培养是分化 b?E+的另一种方法"是将 b?E+与目标

细胞共同培养"从而使其转化为目标细胞( 研究表明"将
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b̀?E+与 :DE+共同培养对 :DE+轴突生长有促进作用"从而

使分化所得的神经节样细胞存活率升高
,55- ( 国内也有实验发

现"当在培养基中加入光感受器细胞外段会使大鼠 b̀?E+产

生更多的色素颗粒"且增加表达 :X&细胞标志物的细胞含量"

由此 91(./等 ,5K-
认为加入培养基的光感受器细胞外段所释放

的可溶性因子对 b̀?E+向 :X&细胞的分化过程存在促进作

用( 另外";1(. 等 ,5#-
研究发现"与 :X&细胞共培养后的 b?E+

能表达 :X&细胞标志物"然而这种细胞相比 :X&细胞"分泌的

功能性因子较少(

分化作用是 b?E+治疗视网膜退行性疾病"如 >b;的一大

难点"虽然现有大量研究得到了 b?E+向 :X&细胞与感光细胞

分化的潜能"但我们仍需进一步的研究"并对其安全性长期

观察(

@6A6@!旁分泌作用!b?E+能分泌多种细胞因子*生长因子及

外泌体( b?E+的旁分泌活性有助于视网膜细胞的修复和

复苏(

最近的一项研究提供了支持 b?E+旁分泌作用的一个代表

性论据" (̀\8.B)等 ,54-
研究表明在 :E? 大鼠中"b?E+的归巢作

用有助于提高深层视网膜中感光细胞的存活率"从而提高视功

能( 研究结果归因于 b?E+释放的营养肽刺激 :X&对光感受

器累积残留物的吞噬活性( 此外"b?E+移植被发现能减少眼

后部的实质性损伤"并通过旁分泌作用释放缺氧诱导因子Q3)

和轴突生长相关蛋白QK5 促进细胞再生 ,5"- (

在氧化诱导的 :DE+培养物中"b?E+分泌的睫状神经营养

因子&7)*)(@R.-1@8A@8S,)7T(7A8@"E=CH'和脑源性神经营养因子

&V@().QB-@)Y-B .-1@8A@8S,)7T(7A8@" ;̀=H'的神经营养作用也可

以改善 b?E+的治疗效果"并导致促炎细胞因子的下调"如

C=HQ)和 NgQ3#的释放( 在 b-(B 等 ,5G-
的研究中"b?E+通过旁

分泌作用释放前列腺素 &% 受体和 NgQ4 介导的生长因子"如血

小板衍生生长因子和神经生长因子& .-@Y-/@8UA, T(7A8@"=DH'"

在轴突切断的大鼠 :DE+中发挥保护作用并促进神经突形成(

另外"从脂肪组织衍生的 b?E+释放的神经营养因子&如 =DH'

和胶质细胞系衍生的神经营养因子可以维持 :DE+的生存能

力并减少氧化应激对视网膜的损伤(

除此之外"近年来有许多报道证实了 b?E+可通过分泌胞

外囊泡实现对 >b;的治疗潜能( 基于不同的生物组分"b?E+

分泌的胞外囊泡可分为微泡*微粒和外泌体"能发挥调节细

胞<细胞通信的关键作用( 其中"针对外泌体的研究得到了更

多的重视"这是因为外泌体富含酶"能在眼部退行性疾病中发

挥保护作用( 有研究报道"移植的外泌体可抑制炎症介导的细

胞因子浸润"包括单核细胞趋化蛋白Q3*C=HQ)和细胞间黏附分

子Q3"抑制巨噬细胞和 C细胞所介导的免疫反应 ,5J- (

@6A6A!调控免疫炎症反应!眼内免疫系统的失调是一种常见

于 >b;*青光眼*糖尿病视网膜病变和葡萄膜炎的病理状

态
,K$- "其表现为促炎细胞因子*趋化因子*基质金属蛋白酶

&'(A@)0'-A(**8S@8A-).(+-+"bbX+'的深度释放"逐渐导致内皮细

胞紧密连接蛋白的丧失*破坏和渗漏"从而促进免疫细胞浸润(

在 >b;的发生和发展中"视网膜出现慢性持续性免疫炎症反

应"因其可造成玻璃膜疣的形成 ,K3- "所以调控眼底炎症反应逐

渐成为治疗 >b;的热点(

近来"多项实验表明 b?E+可以调控眼底免疫炎症反应"包

括对自身与获得性免疫 % 方面的调控作用( 这种作用可以归

因于来自 9g>Q"和 9g>Q!的共刺激分子 &包括 E;K$*E;G$

和 E;G4'造成的活化的 C细胞相关配体的缺失"这些分子负责

触发通过 C细胞活化的移植排斥反应( 此外"这些细胞能够下

调同种异体淋巴细胞增生和刺激调节性 C细胞表达 ,K%- ( 另

外"g--等 ,K5-
研究显示"b?E+可下调促炎细胞因子活性和 E;K

C细胞浸润"从而对视网膜细胞产生一定的保护与修复作用(

另外"通过氧化诱导的 :DE+培养物中 b?E+分泌的 E=CH和

;̀=H的神经营养作用证实了 b?E+潜在的治疗效果"并可导

致促炎细胞因子的下调"如 C=HQ)和 NgQ3#释放减少 ,KK- (

@6A6G!抗新生血管生成!大量的临床前研究和临床研究同样

证实了 b̀?E+在抗新生血管生成治疗中的潜力(

在最近的研究中"结膜下注射 b̀?E+在化学诱导的大鼠

角膜上通过抑制 I&DH*bbXQJ 和 C8**样受体"下调促炎细胞

因子的产生"有助于角膜伤口愈合并减少新生血管生成 ,K#- (

在氧诱导视网膜病变小鼠模型中"人胎盘羊膜 b?E+释放转化

生长因子Q#3 &A@(.+T8@').//@8UA, T(7A8@Q#3"CDHQ#3'"而上调

CDHQ#3 水平能显著降低血管内皮细胞的增生"从而减少新生

血管的形成
,K4- (

研究发现"b?E+能通过抑制炎症反应促进抗血管生成因

子"如血小板反应蛋白Q3 &A,@8'V8+S8.B).Q3"C?XQ3' 的释放(

E,1 等 ,K"-
观察到 b?E+能通过旁分泌作用抑制 I&DH的活性"

其归因于 C?XQ3 对 I&DH受体的间接抑制"通过结合 E;54 并

随后将蛋白酪氨酸磷酸酶 3 结合到 I&DH靶点上(

@6G!b?E+治疗 >b;的现有问题

尽管 b?E+在近年来的研究中展现出了治疗 >b;与其他

视网膜退行性疾病的巨大潜力"其中存在的问题依然不容

忽视(

研究表明"玻璃体腔注射了诱导的 b?E+后可产生大量的

反应性胶质细胞增生和硫酸软骨素沉积"影响细胞移植 ,KG- (

另外"如何有效地诱导分化 b?E+以获得足够的 :X&细胞和感

光细胞"并使其有效地替代衰老死亡的视网膜细胞从而发挥治

疗作用依旧是 b?E+治疗 >b;的技术难点(

c1@)R(. 等 ,KJ-
美国佛罗里达州 5 例 >b;患者"在接受玻璃

体腔注射自体脂肪来源 b?E+后产生了严重的不良反应"包括

严重的视力下降*玻璃体积血*视网膜脱离和出血性视网膜病

变( 这 5 例患者在术前最佳矫正视力为 %$O5$l%$O%$$"然而

经过干细胞治疗后 3 年视力降至 %$O%$$"甚至无光感( 研究者

认为这很可能是由于相关机构注射过程的不规范"以及现阶段

部分针对干细胞的研究缺少临床及临床前期的数据支持( 因

此"尽管近年来国内外针对干细胞治疗 >b;的临床研究蓬勃

发展"其安全性依旧需要得到重视"b?E+治疗 >b;作为一门

尚不成熟的治疗手段"虽然具有巨大的研究潜力"但仍旧存在

诸多技术难关需要攻克"以及其中可能存在的伦理学问题也需

要得到重视(
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A5小结及展望

>b;作为老年人首要的致盲疾病"其发病率逐年攀升(

另外"由于计算机*手机的普及">b;的发病也有着年轻化的

趋势( 然而传统治疗方法对于干性 >b;以及难治性湿性
>b;尚无明显疗效( b?E+由于其取材方便"免疫原性相对
&?E+*)X?E+较小"是同源移植并修复 >b;损伤下视网膜细胞

的理想干细胞来源( 然而"虽然许多国内外研究证实了 b?E+

治疗 >b;的巨大潜力和美好前景"对于如何更有效地诱导
b?E+向 :X&细胞和视网膜感光细胞分化*如何使分化后的
b?E+在体内正确迁徙和定植*以及是否存在更多其对于 >b;

中受损视网膜细胞修复作用的证据"b?E+治疗 >b;以及其他

视网膜退变性疾病的长期安全性仍需进一步长期观察(
利益冲突!所有作者均声明不存在利益冲突
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本刊对来稿中电子版图片的要求

!!自我刊开通网上投稿以来"作者均采用将 ]8@B 文档从网上在线投稿的方式"但部分来稿中所包含的图片像素较低"这些图片

便于网上审稿"并不能用于制版印刷( 因为显示器与彩印纸品的色彩形成截然不同"显示器应用红*绿*兰的三原色原理发射光线

形成图像"这种色彩形成的原理被称为 :D̀ 模式+而彩色印刷品是兰*红*黄*黑四色油墨印制在纸制品上来形成彩色图像"这种原

理被称为 Eboc模式( 那些在显示器上看起来比较清晰但分辨率较低的图片在实际印刷时不能转换为高质量 Eboc模式的图片(

为了保证论文的刊出质量及本刊的印刷出版质量"如果作者的来稿中附有组织病理图*免疫荧光染色图*免疫组织化学图*细胞图"

请作者将原图保存为 CNHH格式或 WXD格式"图片的分辨率至少 5$$ BS)(
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