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""%摘要&"抗血管内皮生长因子*\)TO+治疗应用于眼底新生血管疾病领域以来#在提高视力,稳定疾病

病变和在某些情况下逆转疾病方面显示了卓越的效果' 但抗 \)TO治疗需要频繁玻璃体内注射给药#患者治

疗负担重#长期疗效受影响' 前期临床研究发现#调控血管生成素*>01+ K含免疫球蛋白样环和上皮生长因子

样域酪氨酸激酶* ,̂B+通路在眼底新生血管疾病的治疗中有较好的效果' 目前已发布了 $ 个 >01K̂,B通路阻

断药物治疗眼底新生血管疾病的临床研究数据#其中靶向 \)TOY>和 >01Y# 的双特异性免疫球蛋白 T! 抗体

b+̀,6,*+d 进入了"期临床试验并达到终点#b+̀,6,*+d 的 # 种延长治疗间隔*!# 周和 !4 周+的给药方案均被证

实有效' 本文基于已发表的研究报告#就调控 >01K̂,B通路在眼底新生血管性疾病治疗中的作用及临床应用

作一综述#总结分析 >01K̂,B通路的作用机制以及未来药物的应用前景'
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""眼底新生血管性疾病是以眼底血管改变为原发性,核心性

改变的一类疾病#其临床关注度高#相关研究较活跃' 临床常

见的眼底新生血管性疾病主要有糖尿病视网膜病变 * a,+dBC,6

B̀C,07:+C/[#Jh+,糖尿病性黄斑水肿 * a,+dBC,6*+6c-+̀ BaB*+#

JU)+,新生血管性年龄相关性黄斑变性 * 0B79+.6c-+̀ +1BY

B̀-+CBa *+6c-+̀ aB1B0B̀+C,70# 0>UJ+,视网膜静脉阻塞 * B̀C,0+-

9B,0 766-c.,70# h\V+ 等 -!. ' 血 管 内 皮 生 长 因 子 * 9+.6c-+̀

B0a7C/B-,+-1̀78C/ b+6C7̀#\)TO+ K\)TO受体*9+.6c-+̀B0a7C/B-,+-

1̀78C/ b+6C7̀ B̀6B:C7̀#\)TOh+通路是目前公认的调节新生血管

生成的重要通路#也是临床应用范围最广的抗新生血管生成治

疗靶点
-#. ' 在过去 !& 年间#玻璃体内注射抗 \)TO药物治疗

已成为 0>UJ和 JU)的一线标准治疗#降低了眼底新生血管

性疾病的总体致盲率
-$. ' 目前#抗 \)TO治疗眼底新生血管性

疾病在临床应用中仍存在一定局限性#如抗 \)TO药物的半衰

期较短#需要每月或每 # 个月注射 ! 次以确保疗效' 频繁的玻

璃体内注射抗 \)TO治疗可能导致部分患者出现应答不佳和

抵抗#甚至快速耐药#并且在临床实践中往往因患者依从性差

而影响治疗效果' 真实世界研究显示患者视力获益与治疗强

度相关#中国 0>UJ患者接受抗 \)TO治疗的依从性差#长期

疗效不佳' 北京医院对中国 0>UJ患者 & 年的随访结果显

示#& 年内患者平均接受的总注射针次为 !!F&$ 次#远低于临

床研究中每月 ! 次的治疗频次 - %H&. ' 但即使是在密切监测和

坚持最佳给药频率*每 % 周 ! 次+的情况下#也仅约 %%<的患

者最佳矫正视力 * dB.C67̀̀B6CBa 9,.c+-+6c,C[#AP\>+能达到

'F#(* G#'K%' =0B--B0 视力+ -4H(. ' 随访结果显示#临床研究期间

抗 \)TO治疗对 AP\>的改善无法长期维持 -2H;. ' 此外有研究

还发现#超过 4'<的 0>UJ和 JU)患者在停止抗 \)TO治疗

# 年后仍存在持续性的脉络膜积液和视网膜增厚 -!'H!!. ' 因此迫

切需要开发新的治疗方法#以减轻治疗负担和维持长期的疗效'

近年来的研究发现#调控血管生成素*+01,7:7,BC,0#>01+ K含

免疫球蛋白样环和上皮生长因子样域酪氨酸激酶 *C[̀7.,0B

e,0+.BC/+C670C+,0.,**c071-7dc-,0Y-,eB-77:.+0a B:,aB̀*+-1̀78C/

b+6C7̀Y.,*,-+̀ a7*+,0.# ,̂B+通路可作为眼底新生血管性疾病临床

治疗的新方向' >01K̂,B通路在调节血管稳定性,生理和病理性

血管生成#以及炎症反应中发挥着重要作用#并能与 \)TO通路

协同作用
-!#H!$. ' 临床前试验和临床研究证据显示#靶向调节

>01K̂,B通路或联合作用于 >01Y#K\)TOY>可恢复血管稳定性

和减少炎症#在眼底新生血管性疾病中具有治疗潜力 -!%. '

本综述基于现有的研究结果#总结分析了调控 >01K̂,B通

路在眼底新生血管性疾病中的潜在治疗价值和应用前景#以期

为我国眼底病的临床诊疗提供新思路#为开展进一步研究提供

依据'

A:7$%PB(&通路在新生血管发生发展中的机制研究

>01K̂,B通路是介导血管稳定性和血管新生,成熟过程的

重要信号通路
-!&. #由 # 个#型酪氨酸激酶受体* ,̂B!, ,̂B#+和

% 个配体 *>01Y!,>01Y#,>01Y$,>01Y%+构成 -!4. ' >01K̂,B通路

的受体成分 ,̂B! 和 ,̂B# 主要由内皮细胞表达' ,̂B# 可与 >01

家族结合#在血管的发育和稳定过程中发挥重要调节作用 -!(. '

,̂B! 不与 >01结合#但能通过异二聚化调节 ,̂B# 活性而影响其

信号传导
-!2. ' 目前的研究主要集中于 >01Y! 和 >01Y# 通路

*图 !+#针对 >01Y$ 和 >01Y% 通路的研究相对较少 -!$. '

>01Y! 是周细胞和平滑肌细胞表达的旁分泌配体#是一种

,̂B# 激活剂' 在健康血管中 >01Y! 与内皮细胞上的 ,̂B# 结合

并诱导其磷酸化#信号转导激活下游磷脂酰肌醇 $ 激酶K蛋白

激酶 A* :/7.:/+C,a[-,07.,C7-$ e,0+.BK: 7̀CB,0 e,0+.BA# DW$@K

>@̂ +通路#诱导内皮型一氧化氮合酶 *B0a7C/B-,+-0,C̀,67Z,aB

.[0C/+.B#B]V=+和生存素*.c 9̀,9,0+等基因的表达#促进内皮细

胞存活#进而提高血管稳定性 -!$#!4. ' ,̂B# 磷酸化还可抑制核因

子*0c6-B+̀b+6C7̀#]O+YeA的激活#进而减少炎症因子细胞间黏

附分子 !*,0CB̀6B--c-+̀6B--+a/B.,70 *7-B6c-BY!#WP>UY!+和血管

细胞间黏附分子 !*9+.6c-+̀ 6B--+a/B.,70 *7-B6c-BY!#\P>UY!+

的表达*图 !+' Q7c..B0 等 -!;.
在糖尿病模型大鼠和小鼠中发

现#活化 >01Y! 通路可减少和逆转 Jh中的主要病理性改变'

>01Y# 是主要由内皮细胞表达的自分泌配体#在高血糖,炎

症和缺氧等病理状态下 >01Y# 水平显著上调#从而导致多重病

理变化' >01Y# 可竞争性阻断 >01Y! 对 ,̂B# 的激活#抑制 ,̂B#

磷酸化#进而影响下游 DW$@K>@̂ 信号通路的活性#破坏血管

稳定性
-#'. ' 内皮细胞中的 >01Y#K̂,B# 信号转导可导致周细胞

脱落#并提高血管内皮对 \)TO和其他促炎因子的敏感

性
-!$# #!. ' >01Y# 也可与整合素结合#影响下游细胞外信号调节

蛋白激酶*BZC̀+6B--c-+̀ .,10+-ỲB1c-+CBa e,0+.B#)h@+信号通路#

诱导周细胞凋亡而引起血管病变
-##H#$. *见图 !+' Nc0 等 -#%.

开

展的基础实验结果显示#阻断 >01#K$9%& 整合素信号通路可有

效减弱 >01# 诱导的星形胶质细胞凋亡#后者与早期糖尿病视

网膜血管渗漏相关'

从机制上来看#>01Y# 和 \)TOY>可协同驱动血管渗漏,新

生血管形成和炎症#这是眼底新生血管疾病的主要病理因

素
-!%.*图 !+' 在转基因小鼠心脏组织中发现#>01Y# 和 \)TOY

>共表达增加的双转基因小鼠表现出异常的血管生成和严重

的纤维化
-#&. $其中纤维化也是 0>UJ不可逆性视力丧失的原

因之一
-#4. ' 大量基础研究已充分证明抗 \)TOY>联合 >01Y#K

,̂B# 通路阻断治疗新生血管疾病有额外获益' @,B0+.C等和

P+*:76/,+̀7等的较早期研究提示#抗 \)TOY>联合 >01Y# 中和

抗体或活化 ,̂B# 可能有助于改善眼底新生血管性疾病的治疗

结局
-#(H#2. ' O7ZC70 等 -#;.

在脉络膜新生血管疾病小鼠模型中发

现#>01Y# 阻断联合抗 \)TO治疗可较单一方案更有效地减少

血管渗漏,视网膜下炎症细胞 数 量 和 视 网 膜 细 胞 凋 亡'

@,*等 -$'.
在 0>UJ小鼠模型中发现#通过使用 ,̂B# 激活抗体

激活 ,̂B##不仅可减少脉络膜新生血管和血管渗漏#还能够再

生脉络膜毛细血管#减轻抗 \)TO治疗诱导的脉络膜毛细血管

变性#缓解缺氧' hB1c-+等 -$!.
开展的葡萄膜炎小鼠模型研究

进一步提供了 >01Y#K\)TOY>双重抑制获益的证据#与未治疗

对照组*!E'F''' '!+或单独抗 \)TOY>组*!E'F''2 4+相比#

特异性双重抑制 >01Y#K\)TOY>可以减少白细胞浸润内层视

网膜#从而减轻炎症反应'
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健康血管 病变血管

图 A:生理和病理条件下的 7$%PB(&信号通路作用 管AH. ">01Y#"血管生成素Y#$B]V="内皮型一氧化氮合酶$)h@"
细胞外调节蛋白激酶$O7ZV!"叉头状转录因子 V!$WP>UY!"炎症因子细胞间黏附分子 !$]O&A"核因子 &A$DW$@K
>@̂ "磷脂酰肌醇 $ 激酶K蛋白激酶 A$h\V"视网膜静脉阻塞$ ,̂B"含免疫球蛋白样环和上皮生长因子样域酪氨酸
激酶$\P>UY!"血管细胞间黏附分子 !$\)Y6+a/B̀,0"血管内皮钙黏蛋白$\)YD̂D"血管内皮酪氨酸磷酸酶$\)TOh"
血管内皮生长因子受体

表 A:7$%PB(&通路靶向药物研究现状

>01K̂,B通路靶向药物 作用机制 研究现状

b+̀,6,*+d
*hT((!4+

靶向 \)TOY>和 >01Y# 的双特异性免疫球蛋白
T! 抗体

'期临床研究"JU)人群的 AVg?)\>hJ研究 *]P̂ '#4;;%&'+ 管$&. $
0>UJ人 群 的 >\)]g)研 究 管$4. $ 0>UJ 人 群 = >̂Whi>N 研 究
*]P̂ '$'$222'+ 管$(.

"期临床研究"0>UJ人群的 # 项临床研究* )̂]>N>和 ?gP)h])+ $
JU)人群的 # 项临床研究*NV=)UŴ)和hSW])+ 管$2H%!. $h\V人群的
A>?>̂ V]研究*]P̂ '%(%';'&+和 PVUW]V研究*]P̂ '%(%';$!+

0B.9+6c*+d
*h)T];!'Y$+

0B.9+6c*+d*靶向中和 >01Y# 的单克隆抗体+与
阿柏西普*\)TO抑制剂+的联合治疗

'期临床研究"JU)人群的 hgAN研究*]P̂ '#(!#''2+ 管%#. $0>UJ人
群的 V]No研究*]P̂ '#(!$#'%+ 管%$.

+̀_c: 7̀C+b,d
*>@AY;((2+

\)YD̂D的小分子抑制剂 '期临床研究"h\V人群的 )̂\V研究 *]P̂ '#$2((22+ 管%%. $JU)人
群的 ŴU)Y# 研究 *]P̂ '#'&'2#2+ 管#2. $]DJh人群的 ŴU)Y#d 研究
*]P̂ '$!;(2('+ 管%&.

>U=A!'$ \)TOK>01Y# 强效双特异性适配子 临床前研究阶段
管%4.

>ô !'( 胶原蛋白(合成肽#抑制 \)TO信号传导和激
活 ,̂B# 途径

0>UJ人群#K'+期临床研究*]P̂ '%(%4;4$+ 管%(.

"注"\)TOY>"血管内皮生长因子Y>$>01Y#"血管生成素Y#$JU)"糖尿病性黄斑水肿$0>UJ"新生血管性年龄相关性黄斑变性$h\V"视网膜静脉阻
塞$]DJh"非增殖性糖尿病视网膜病变$\)YD̂D"血管内皮酪氨酸磷酸酶$ ,̂B#"含免疫球蛋白样环和上皮生长因子样域酪氨酸激酶 #$\)TO"血管内
皮生长因子

"" 血 管 内 皮 酪 氨 酸 磷 酸 酶 * 9+.6c-+̀ B0a7C/B-,+-C[̀7.,0B

:/7.:/+C+.B#\)YD̂D+是调控 >01K̂,B通路信号转导的重要因

子#近年来的研究显示 \)YD̂D也可作为眼底新生血管性疾病

的潜在治疗靶点' \)YD̂D是一种内皮受体型磷酸酶#因其与

血管内皮钙黏蛋白 *9+.6c-+̀ B0a7C/B-,+-6+a/B̀,0#\)Y6+a/B̀,0+

结合而命名
管$#. ' >01Y! 能够将 \)YD̂D招募至内皮细胞的连

接处# \)YD̂D通 过 与
\)Y6+a/B̀,0 结合而发挥

其黏附活性和血管内皮

屏障 作 用
管$$. ' 但 \)Y

D̂D也可催化 ,̂B# 的去

磷酸化#抑制 ,̂B# 的活

化#进而增加血管通透

性
管$#. ' =/B0 等

管$%.
对

0>UJ 小 鼠 使 用 \)Y

D̂D 抑 制 剂 以 激 活

,̂B##观察到新生血管生

成作用受到抑制'

C:靶向 7$%PB(&通路

治疗眼底新生血管

性疾病药物的临床

研究进展

""靶向调节 >01K̂,B

通路治疗眼底新生血管

疾病具有潜在优势#目前

进入临床研究的调控方

法包括靶向抑制 >01Y#,

抑制 \)YD̂D#以及 >01Y#K\)TO双重抑制' ,̂B# 多激酶酪氨酸激

酶抑制剂目前尚处于早期开发阶段' >01Y!靶向治疗虽然已在临

床前模型中显示出治疗前景#但尚未进入临床试验阶段'

在进入眼底新生血管疾病新药研发领域的 >01K̂,B通路

分子靶向药物中#仅抗 \)TOY>K抗 >01Y# 双抗体 b+̀,6,*+d 进入

了"期临床试验阶段*表 !+'

!;4%!中华实验眼科杂志 #'#% 年 & 月第 %# 卷第 & 期"P/,0 Q)Z: V:/C/+-*7-#U+[#'#%#\7-5%##]75&
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C5A:0B.9+6c*+d 联合阿柏西普

0B.9+6c*+d 是一种选择性靶向结合 >01Y# 的单克隆抗体#

可联合阿柏西普单次玻璃体内注射给药' 一项#期临床研究

评价了 0B.9+6c*+d 联合阿柏西普 *h)T];!'Y$+治疗 >UJ和

JU)患者的结局#结果显示 0B.9+6c*+d 与阿柏西普联合使用

较单用阿柏西普的治疗效果延长#且安全性和耐受性良好 -%2. '

#期临床研究结果推动了 # 项'期临床研究的开展#

hgAN研究 -%##%2.
和 V]No研究 -%$.

分别在 JU)患者*9L$'#+

和 0>UJ患者*9L$4&+中比较了 0B.9+6c*+dl阿柏西普联合治

疗与阿柏西普单药治疗的结局' hgAN研究在治疗 !# 周和 $4

时的结果显示#较低剂量 0B.9+6c*+d l阿柏西普 * $F' *1K

#F' *1+和较高剂量 0B.9+6c*+dl阿柏西普*4F' *1K#F' *1+方

案组的 AP\>改善程度相比阿柏西普单药治疗组无明显差

异
-%##%;. ' V]No研究结果与 hgAN研究类似#治疗 !# 周时和

$4 周时未观察到 0B.9+6c*+dl阿柏西普联合方案相比阿柏西普

单药可使初治 0>UJ患者有额外视力改善获益 -%$. ' 基于这 #

项'期临床研究结果#hB1B0B̀70 公司已宣布停止 h)T];!'Y$

用于 JU)和 0>UJ的开发计划 -&'. '

C5C">@AY;((2

>@AY;((2 是 \)YD̂D的小分子拮抗剂#通过皮下注射给

药#可独立于 >01Y! 或 >01Y# 而激活 ,̂B#-&!. ' #期临床试验

*]P̂ '!('#%%!+显示#>@AY;((2 的 % 个剂量方案*& *1,!& *1,

##F& *1,$' *1#每日 # 次#治疗 % 周+治疗在 JU)患者中未观

察到安全性事件#!& *1及更高剂量方案可使部分患者的黄斑

水肿和视力得到改善
-&$. ' 后续 $ 项'期临床研究分别探讨了

>@AY;((2 在 JU)* ŴU)Y# 研究 -#2. + ,中重度非增殖性 Jh

*070: 7̀-,bB̀+C,9BJh#]DJh+ * ŴU)Y#d 研究 -%&. + ,h\V* )̂\V

研究
-%%. +患者中的治疗结果' ŴU)Y# 研究 *9L!%%+比较了

>@AY;((2 联合K不联合雷珠单抗与雷珠单抗单药对 JU)患者

的治疗效果#结果显示#治疗 !# 周时 >@AY;((2 联合雷珠单抗

治疗组与雷珠单抗单药治疗组的视力改善程度无明显差异

*!L'F(%+#联合治疗组的黄斑中心凹视网膜厚度下降幅度较

雷珠单抗单药治疗组明显增大*!L'F''2+#而 >@AY;((2 单药

治疗组的黄斑中心凹视网膜厚度和视力均较基线值无明显改

变
-#2. ' ŴU)Y#d 研究分析 >@AY;((2 单药对 Jh患者的影响#

结果显示#治疗 %2 周时 >@AY;((2 治疗组相比安慰剂组并无明

显视觉改善*Jh== 评分两步改善#!L'F#('+ -%&. '

C5G"b+̀,6,*+d

b+̀,6,*+d*hT((!4+是人源化的双特异性单克隆抗体#可同

时高效和特异性结合并中和 \)TOY>和 >01Y# 配体#与结合顺

序无关' 人源化 O6段采用 e07dY,0Y/7-B技术并通过修饰 O6段

减弱炎症反应' b+̀,6,*+d 使用 h76/BP̀7..U>d 专利技术开发#

设计用于玻璃体内给药'

b+̀,6,*+d 的#期 -&$.
和'期临床研究 -$&H$(.

在超过 &'' 例患

者中证实了该药治疗眼底新生血管性疾病的疗效可靠且持久#

并显示 # 种延长治疗间隔 *!# 周和 !4 周+的给药方案是可行

的' 研究者由此启动了相关"期临床研究#其中 # 项 0>UJ"

期临床研究* )̂]>N>和 ?gP)h])+和 # 项 JU)"期临床研

究*NV=)UŴ)和 hSW])+达到了主要终点 -$2H%!. ' )̂]>N>和
?gP)h])均采用随机,多中心,双盲,全球"期临床试验设计#

在 ! $#; 例 JU)患者 * )̂]>N>研究 4(! 例#?gP)h])研究
4&2 例+中评价了 b+̀,6,*+d 与阿柏西普治疗的效果和安全

性
-$2#$;. ' NV=)UŴ)和 hSW])均采用随机,多中心,双盲,全

球"期临床试验设计#在 ! 2;! 例 0>UJ患者*NV=)UŴ)研究
;%' 例#hSW])研究 ;&! 例+中比较了 b+̀,6,*+d 与阿柏西普治

疗的效果和安全性
-%'H%!. ' 这 % 项"期临床研究均根据第 #' 周

和第 #% 周的疾病活动度评估了 b+̀,6,*+d 每 2 周 ! 次,!# 周
! 次和 !4 周 ! 次固定间隔给药方案与阿柏西普每 2 周 ! 次方

案的治 疗 结 果' 在 治 疗 第 ! 年 结 束 时# )̂]>N>研 究 和
?gP)h])研究中各有 %&F(<和 %%F;<的患者达到了 !4 周的

治疗间隔#各有 $%<和 $#F;<的患者达到 !# 周的治疗间

隔
-&4. ' NV=)UŴ)研究和 hSW])研究中#治疗第 ! 年内分别

有 #!<和 #'F!<的患者达到了 !# 周的治疗间隔# &#F2<和
&!<的患者达到了 !4 周的治疗间隔#在第 ! 年末#约 (#<的患

者达到了 !# 周或 !4 周的间隔 -&%. ' 所有 b+̀,6,*+d 剂量方案组

的视力改善均不劣于阿柏西普' "期临床研究均未报告新的

或非预期的安全性事件'

G:总结与展望

眼底新生血管性疾病是成人尤其是老年人群视力受损和

致盲的重要原因' 尽管不同眼底新生血管性疾病的病理生理

机制和所涉及的血管不尽相同#但异常的新生血管生成和健康

血管稳态被破坏是其共有的主要病理特征
-&&. ' 因此#抗新生

血管生成和维持血管稳定性,减少炎症是眼底新生血管性疾病

重要的治疗策略' \)TOK\)TOh# 通路在调控新生血管生成中

的作用已得到证实#抗 \)TOY>药物可有效减轻黄斑水肿#减

少新生血管生成#最终改善或稳定视力 -&4H&(. ' 抗 \)TO药物的

出现将眼底血管性疾病从(不可治)变为(可治)#具有里程碑

的意义' >01K̂,B通路在眼底新生血管疾病的生理性和病理性

血管不稳定和血管生成中发挥主要作用#调节 >01K̂,B通路有

明确治疗活性#可以对抗 \)TOY>治疗进行补充#提升血管稳

定性' 新型影像技术#如光学相干断层扫描血管成像,自适应

光学和荧光寿命成像检眼镜等#可提供更全面的眼底状态和治

疗效果评估#并有望在标准化检测流程下实现对 >01K̂,B通路

治疗效果的可视化评估'

因此#>01K̂,B通路作为一个新的治疗靶点#其联合抗
\)TOY>治疗可能有助于克服当前抗 \)TO治疗的局限性#为

眼底新生血管性疾病提供全新的治疗选择'
利益冲突"所有作者均声明不存在任何利益冲突
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b7̀ C̀B+C*B0C7b0B79+.6c-+̀ +1BỲB-+CBa *+6c-+̀ aB1B0B̀+C,70"C87Y[B+̀
B̀.c-C.-Q.5V:/C/+-*7-71[# #'!## !!; * ( + n!$22 H!$;25JVW" !'5
!'!4KX57:/C/+5#'!#5'$5'&$5

-(. )-*+0 UQ#>,B--7?D#AB6e hi#BC+-5h+0a7*,_Ba C̀,+-B9+-c+C,01
+̀0,d,_c*+d :-c.: 7̀*:C7̀ aBbB̀̀Ba -+.B̀ 7̀ C̀,+*6,07-70B:-c.: 7̀*:C
-+.B̀b7̀ a,+dBC,6*+6c-+̀ BaB*+-Q.5V:/C/+-*7-71[##'!'#!!( * 4+ n
!'4%H!'((5JVW"!'5!'!4KX57:/C/+5#'!'5'#5'$!5

-2. U+1c,̀BUT#U+̀C,0 JO#N,01T=#BC+-5O,9BY[B+̀7cC67*B.8,C/ +0C,Y
9+.6c-+̀B0a7C/B-,+-1̀78C/ b+6C7̀ C̀B+C*B0C7b0B79+.6c-+̀ +1BỲB-+CBa
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*NV=)UŴ)+ - JAKV?.5- #'#% H'% H!! .5/CC:."KK6-,0,6+-C̀,+-.5
179K6C#K./78K]P̂ '$4##&2'5

-%!.P-,0,6+-̂ ,̀+-.51795> .Cca[C7 B9+-c+CB C/B Bbb,6+6[ +0a .+bBC[ 7b
b+̀,6,*+d *hV424(%4!+ ,0 :+̀C,6,:+0C.8,C/ a,+dBC,6*+6c-+̀ BaB*+
*hSW])+ -JAKV?.5- #'#% H'% H!! .5/CC:."KK6-,0,6+-C̀,+-.5179K
6C#K./78K]P̂ '$4##&;$5

-%#.P-,0,6+-̂ ,̀+-.51795>0C,Y9+.6c-+̀ B0a7C/B-,+-1̀78C/ b+6C7̀ :-c.+0C,Y
+01,7:7,BC,0 # ,0 b,ZBa 67*d,0+C,70 C/B̀+:["B9+-c+C,70 b7̀C/BC̀B+C*B0C
7ba,+dBC,6*+6c-+̀ BaB*+*hgAN+ -JAKV?.5- #'#% H'% H!! .5
/CC:."KK6-,0,6+-C̀,+-.5179K6C#K./78K]P̂ '#(!#''25

-%$.P-,0,6+-̂ ,̀+-.51795>0C,Y+01,7:7B,C,0 # :-c.+0C,Y9+.6c-+̀ B0a7C/B-,+-
1̀78C/ b+6C7̀ +. + C/B̀+:[ b7̀ 0B79+.6c-+̀ +1B B̀-+CBa *+6c-+̀
aB1B0B̀+C,70"B9+-c+C,70 7b+b,ZBa 67*d,0+C,70 ,0C̀+9,C̀B+-,0XB6C,70
-JAKV?.5- #'#% H'% H!! .5/CC:."KK6-,0,6+-C̀,+-.5179K6C#K./78K
]P̂ '#(!$#'%5

-%%.P-,0,6+-̂ ,̀+-.51795V:B0 -+dB-.Cca[C7+..B..C/BBbb,6+6[+0a .+bBC[7b
>@AY;((2 ,0 .cdXB6C.8,C/ *+6c-+̀ BaB*+acBC7h\V-JAKV?.5
-#'#%H'%H!!.5/CC:."KK6-,0,6+-C̀,+-.5179K6C#K./78K]P̂ '#$2((225
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眼科常用英文缩略语名词解释*二+

hTP."视网膜节细胞* B̀C,0+-1+01-,70 6B--.+

DV>T"原发性开角型青光眼*: ,̀*+̀[7:B0 +01-B1-+c67*++

hA"视网膜母细胞瘤* B̀C,07d-+.C7*++

hD)"视网膜色素上皮* B̀C,0+-:,1*B0CB:,C/B-,c*+

h]\"视网膜新生血管* B̀C,0+-0B79+.6c-+̀,_+C,70+

hD"视网膜色素变性* B̀C,0,C,.:,1*B0C7.++

=#C"基础泪液分泌试验*=6/,̀*B̀# CB.C+

./h]>"短发夹 h]>*./7̀C/+,̀:,0 h]>+

.,h]>"小干扰 h]>*.*+--,0CB̀bB̀,01h]>+

$Y=U>"$Y平滑肌肌动蛋白*$Y.*77C/ *c.6-B+6C,0+

>̂V"甲状腺相关眼病*C/[̀7,aY+..76,+CBa 7:/C/+-*7:+C/[+

T̂O"转化生长因子*C̀+0.b7̀*,011̀78C/ b+6C7̀+

]̂O"肿瘤坏死因子*Cc*7̀ 0B6̀7.,.b+6C7̀+

gAU"超声生物显微镜*c-C̀+.7c0a d,7*,6̀7.67:B+

\)TO"血管内皮生长因子*9+.6c-+̀B0a7C/B-,+-1̀78C/ b+6C7̀+

\)D"视觉诱发电位*9,.c+-B97eBa :7CB0C,+-+

*本刊编辑部+

!#(%! 中华实验眼科杂志 #'#% 年 & 月第 %# 卷第 & 期"P/,0 Q)Z: V:/C/+-*7-#U+[#'#%#\7-5%##]75&




