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［摘　 要］ 　 青光眼是动物眼科中常见的疾病，其对动物的眼部安全危害极大。 在临床上，经常使用

药物对动物青光眼进行治疗且效果极佳。 本文就兽医上常用的治疗青光眼五种药物的原理以及使

用方法进行综述。 这些药物的适应症、禁忌症以及如何合理地使用成为了新的研究方向。
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　 　 青光眼（Ｇｌａｕｃｏｍａ）是一组威胁和损害视神经

功能，主要与病理性眼压（ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ＩＯＰ）

升高有关的临床症候群或一类眼病。 青光眼主要

会造成眼压升高，升高的眼压会直接压迫视神经，

产生相应的症状，甚至导致失明［１ － ２］。 房水的产生

和排除不协调是造成青光眼的重要原因。 任何造

成房水循环受阻的原因，都会导致眼压升高，从而

导致青光眼［３］。 在兽医上，经常使用药物来治疗青

光眼。 通过实验室以及临床获得的数据来看，其效

果良好，可以使患病动物的症状得到极大的缓解甚
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至是根治。 目前在临床上使用的药物类型包括了

碳酸酐酶抑制剂、前列腺素类似物、渗透压性利尿

剂、β －肾上腺素阻断剂和散瞳剂［４］。 多年的临床

使用可以看出，这些药物对治疗动物青光眼有着良

好的疗效，对保障动物眼部健康起到了积极的

作用。
１　 青光眼的临床症状及诊断

１． １　 青光眼的临床症状　 青光眼最主要的症状是

眼压的升高。 正常的眼压为 １５ ～ ２５ ｍｍＨｇ。 在临

床上，假如犬的眼压高于 ２５ ｍｍＨｇ，猫的眼压高于

２７ ｍｍＨｇ，就要考虑动物是否患有青光眼［４ － ５］。 一

般情况下，只有眼压高达 ４０ ｍｍＨｇ 时，动物主人才

会观察到明显的青光眼症状。 急性青光眼容易出

现疼痛，如眼睑痉挛、眼泪溢出等症状。 如果眼压

过高，可能会很快导致患病动物失明。 慢性青光眼

的疼痛并不是特别严重，疼痛的表现并不十分明

显。 但可以观察到动物行为的异常。 除了眼压升

高以外，还可以观察到浅层巩膜和结膜的充血、瞳
孔的扩大、角膜混浊、角膜水肿、眼球的增大等临床

症状［６］。 这些临床症状都对青光眼有着示病性

意义。
１． ２　 青光眼的诊断方法 　 目前，动物眼科医生主

要使用眼压计、眼底镜以及房角镜对青光眼进行诊

断。 使用眼压计对诊断青光眼有着很好地效果，因
为青光眼最明显的症状就是眼压的明显升高［７］。
动物医生最常用的眼压计为 ＴＯＮＯＰＥＮ 眼压计和

ＴＯＮＯＶＥＴ 眼压计，用这两种眼压计可以对动物的

眼压进行良好的测量以及监测［８ － ９］。 视神经乳头

的盂状凹陷是青光眼的一个典型症状，运用眼底镜

对这个症状进行检查，从而确诊青光眼［１０］。 房角

镜可以帮助眼科医生评估房角的闭塞程度，从而评

估青 光 眼 的 种 类 以 及 对 治 疗 进 行 相 应 的

评估［１１ － １２］。
２　 碳酸酐酶抑制剂

碳酸酐酶位于睫状体的上皮细胞中，负责房水

的产生。 碳酸酐酶的主要功能是促进 ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ
结合成为碳酸，并使碳酸再分解为氢离子和碳酸氢

根。 眼内碳酸氢根会使房水内渗透压升高，导致房

水生成量增加，导致眼压升高［１３］。 碳酸苷酶抑制

剂（Ｃａｒｂｏｎｉｃ Ａｎｈｙｄｒａｓｅ Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ，ＣＡＩ）主要作用于

碳酸酐酶，使产生的房水量降低，降低眼压，有效缓

解青光眼症状［１４］。 碳酸酐酶抑制剂是可以长期用

于治疗青光眼的药物。 碳酸酐酶抑制剂主要包括

乙酰 唑 胺 （ Ａｃｅｔａｚｏｌａｍｉｄｅ ）、 醋 甲 唑 胺 （ Ｍｅｔｈａｚｏ⁃
ｌａｍｉｄｅ）以及多佐胺（Ｄｏｒｚｏｌａｍｉｄｅ）等［１５］。 起初，这
类药物是全身用药，随着逐渐使用发现了全身用药

会导致酸中毒、腹痛等不良反应。 考虑到成本以及

不良反应等因素，后来这类药物多为局部使用。
乙酰唑胺是一种磺胺衍生物，具有抑制碳酸酐

酶的能力。 其首次使用是在 ２０ 世纪 ５０ 年代，对青

光眼的治疗已有几十年之久，仍然是治疗方案中常

用的药物之一［１６］。 醋甲唑胺与多佐胺也是兽医经

常使用的碳酸酐酶抑制剂，与乙酰唑胺一样，对降

低眼压有着不错的疗效［１７ － １８］。 但是当使用碳酸酐

酶抑制时要小心其不良反应。 目前，使用碳酸酐酶

抑制剂经常出现的不良反应包括代谢性酸中毒、胃
肠道功能紊乱以及尿钾增多等。 不良反应相对较

小的是醋甲唑胺。 Ｇｅｌａｔｔ 等验证了醋甲唑胺与多佐

胺对患有青光眼犬的降压效果，得出 ２％ 多唑胺每

日两次或三次局部使用，可使青光眼犬的眼压显著

降低。 每天两次局部使用可使眼压从第 １ 天到第 ５
天逐渐下降。 ２％多唑胺与 ５％ 醋甲唑胺联合使用

可使眼压显著下降［１９］。 Ｓｌｅｎｔｅｒ 等探究了 ２％ 多佐

胺对健康猫眼压的效果，得出 ２％ 多佐胺对健康猫

的降眼压效果显著［２０］。 碳酸酐酶抑制剂对动物眼

压的下降效果显著，但在使用时要注意其可能会出

现的不良反应。
３　 前列腺素类似物

前列腺素类似物（Ｐｒｏｓｔａｇｌａｄｉｎ Ａｎａｌｏｇｕｅｓ）为前

列腺素 Ｆ２α 的类似物，起初用于治疗人类青光眼患

者，后来用于患有青光眼的动物［２１］。 前列腺素类

似物是一类从花生四烯酸衍生的不饱和 ２０ 碳脂肪

酸，该类药物的主要作用方式是促进眼房水从葡萄

膜以及巩膜途经排除以及降低房水外流阻力。 这

类药物包括了拉坦前列腺素（Ｌａｔａｎｏｐｒｏｓｔ）、曲伏前

列腺素（Ｔｒａｖｏｐｒｏｓｔ）、比马前列腺素（Ｂｉｍａｔｏｐｒｏｓｔ）以
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及乌诺前列酮 （Ｕｎｏｐｒｏｓｔｏｎｅ） 等［２２］。 兽医眼科学

中，常使用药物为拉坦前列腺素和曲伏前列腺素。
该类药物对治疗动物的青光眼有着良好的药效。
３． １　 拉坦前列腺素　 拉坦前列腺素是兽医经常使

用降低动物眼压的前列腺类似物。 它是美国食品

药物管理局（ＦＤＡ）批准用于抗青光眼的前列腺素

类似物，对于治疗动物青光眼效果良好。 Ｔｏｆｆｌｅｍｉｒｅ
等探究了单独使用 ０． ００５％ 拉坦前列腺素，或与

０􀆰 １％的双氯芬酸联合使用对健康马的眼压降低情

况，得出拉坦前列素有效降低了健康马的眼压，同
时使用双氯芬酸减轻了药物引起的不适症状［２３］。
Ｇｅｌａｔｔ 等局部使用 ０． ００５％ 拉坦前列腺素对患有青

光眼的犬进行治疗， 得出每 日 一 或 两 次 滴 注

０􀆰 ００５％拉坦前列腺素，可显著降低青光眼犬的眼

压，并且晚上滴注时，眼压的每日波动变化比早晨

滴注时要少许多［２４］。 Ｋａｔｅｌｙｎ 等探究了 ０． ００５％ 拉

坦前列腺素对健康比格犬的房水流速 （Ａｑｕｅｏｕｓ
ｈｕｍｏｒ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ，ＡＨＦＲ）以及眼压的影响，结果显示

在健康犬中，局部使用 ０． ００５％ 拉坦前列素溶液可

显著降低眼压，但对 ＡＨＦＲ 无影响［２５］。 但是这类

药物对猫的治疗效果存在一定的争议。 Ｗｉｌｌｉｓ 等表

明猫由于缺乏相应的受体，导致在使用拉坦前列腺

素后，眼压并没有明显的降低［２６］。 但 Ｍｃｄｏｎａｌｄ 等

探究了局部使用 ０． ００５％拉坦前列腺素对患有青光

眼的猫和健康猫眼压以及瞳孔大小（Ｐｕｐｉｌ ｄｉａｍｅ⁃
ｔｅｒ，ＰＤ）的影响，得出在单次使用完拉坦前列腺素 ８
ｈ 之内，青光眼治疗组的猫与对照组相比，眼压显

著降低。 在治疗后 ３ ｈ，眼压降到了最低，大约下降

了 ６３％ 。 拉坦前列素可显著降低青光眼猫的眼压，
但在治疗 ３ 周后，这种效果减弱。 健康猫经拉坦前

列素治疗 ３ 周后，ＡＨＦＲ 轻度升高，但对眼压没有

明显影响［２７］。 对于前列腺素类似物是否对猫青光

眼治疗起到作用，需要进一步的论证与试验。 近年

来，人医报道了使用拉坦前列腺素后导致的临床不

良反应，如角膜病变、支气管哮喘等［２８］。 并且国外

相关报道也认为前列腺素类似物会导致角膜中央

厚度变薄［２９］。 但是在兽医上报道的不良反应尚

少，需要进一步探究。

３． ２　 曲伏前列腺素　 曲伏前列腺素也是兽医经常

用来治疗青光眼的药物。 其对动物青光眼的治疗

效果与拉坦前列腺素类似。 Ｃａｒｖａｌｈｏ 等比较了曲伏

前列腺素和拉坦前列腺素对健康犬的眼压降低效

果，得出 ０． ００４％ 曲伏前列腺素能够显著降低健康

犬的眼压，且 ０． ００４％ 曲伏前列腺素的眼压降低效

果与 ０． ００５％ 拉 坦 前 列 腺 素 的 效 果 相 当［３０］。
Ｍａｃｋａｙ等探究了不同浓度的曲伏前列腺素对青光

眼犬的治疗效果，得出浓度为 ０． ０００３３％ 、０． ００１％
和 ０􀆰 ００３３％的曲伏前列腺素可显著降低眼压和缩

小瞳孔，但 ０． ０００１％ 曲伏前列腺素降低的眼压有

限［３１］。 曲伏前列腺素也可有效降低动物眼压，对
治疗动物青光眼有着非常好的效果。
４　 渗透压性利尿剂

渗透压性利尿剂（Ｏｓｍｏｔｉｃ ｄｉｕｒｅｔｉｃｓ）可以让眼

压急速下降，对急性青光眼起到有效的作用。 渗透

压性利尿剂的代表便是甘露醇（Ｍａｎｎｉｔｏｌ）和甘油

（Ｇｌｙｃｅｒｉｎ）。 该类药物利用渗透压迫使玻璃体水分

吸收到血液中，从而使玻璃体体积减小，间接减少

房水，让眼压可以快速下降［４，３２］。 甘露醇一般是兽

医的首选，但是有时甘油也会提供给动物主人，以
便在需要时降低动物眼压。 通常是使用 ２０％ 的甘

露醇溶液，剂量为 １ ～ ２ ｍｇ ／ ｋｇ，缓慢地静脉注射，注
射时间至少超过 ２０ ｍｉｎ。 静脉注射甘露醇后，为达

到最大的降低眼压效果，至少应禁水 ３０ ～ ６０ ｍｉｎ。
甘露醇不用于青光眼的长期治疗，也不应用于患有

慢性肾功能衰竭或心力衰竭的动物。 当甘露醇无

法提 供 时， 可 以 口 服 ５０％ 的 甘 油， 口 服 剂 量

１ ～ ２ ｍＬ ／ ｋｇ，服用后也应禁水［４］。
５　 β －肾上腺素阻断剂

β －肾上腺素阻断剂（β － ａｄｒｅｎｅｒｇｉｃ ｂｌｏｃｋｅｒｓ）
也经常用于治疗青光眼。 这类药物使眼压下降的

机制是阻断睫状突上皮细胞的相关 β 受体，从而导

致房水减少来降低眼压［３３］。 这类药物在兽医领域

经常使用的是噻吗洛尔 （ Ｔｉｍｏｌｏｌ ） 和倍他洛尔

（Ｂｅｔａｘｏｌｏｌ）。
５． １　 噻吗洛尔　 噻吗洛尔用于治疗青光眼时，常
使用的制剂为马来酸噻吗洛尔滴眼液 （ Ｔｉｍｏｌｏｌ
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Ｍａｌｅａｔｅ），又名为噻吗心安［３４］。 噻吗洛尔是兽医经

常使用的 β －肾上腺素阻断剂类青光眼治疗药物。
但是单独使用噻吗洛尔并不能有效地降低眼压，治
疗青光眼。 临床上经常噻吗洛尔与多佐胺联合使

用来降低患病动物的眼压，且与分别单独使用这两

种药相比，效果较好。 在 Ｐｌｕｍｍｅｒ 等对 １９９ 个犬青

光眼病例调查中，发现了绝大多数病例使用的是噻

吗洛尔与多佐胺的治疗组合，并且效果良好［３５］。
Ｓｌｅｎｔｅｒ 等的研究表明，２％的多佐胺和 １％的布林佐

胺分别与 ０． ５％的噻吗洛尔联合使用对健康猫的眼

压下降效果，要优于两种药的单独使用［２０］。
５． ２　 倍他洛尔 　 在人类医学，倍他洛尔除了可以

治疗青光眼以外，也可以对心脏上的 β 受体起作

用，从而治疗高血压［３６］。 在兽医上，治疗青光眼

时，与噻吗洛尔一样，经常与多佐胺等抗青光眼药

物联合使用。 在 Ｐｌｕｍｍｅｒ 等的研究中表明倍他洛

尔和多佐胺的联合使用对治疗青光眼有着良好的

效果［３５］。
６　 散瞳剂

这类药物有拟副交感神经活化作用，作用在睫

状肌上，增加房水排出［４］。 这类药物经常使用的是

毛 果 芸 香 碱 （ Ｐｉｌｏｃａｒｐｉｎｅ ） 和 托 吡 卡 胺

（Ｔｒｏｐｉｃａｍｉｄｅ）。 毛果芸香碱除了可以治疗青光眼

以外，也可刺激泪腺，从而治疗干眼症，尤其是对神

经性干眼症有着非常好的效果［３７］。 但是因为毛果

芸香碱具有一定的刺激性，在较高浓度局部使用

时，可能会导致闪辉（Ｆｌａｒｅ） ［３８］。 Ｓａｒｃｈａｈｉ 等探究了

拉坦前列腺素和毛果芸香碱单独以及联合使用对

犬的眼压以及瞳孔大小的影响，得出 ０． ００５％ 的拉

坦前列腺素和 ２％的毛果芸香碱单独使用时，皆可

以有效地降低眼压，但是两者的联合使用并未得到

更好的降低眼压效果［３９］。 托吡卡胺是临床上经常

使用的散瞳剂以及睫状肌麻痹剂［４０］。 与毛果芸香

碱一样，对动物的青光眼治疗有着优良的效果。
胡敏等用 ０． ２５％ 的托吡卡胺对患有青光眼的犬进

行治疗，其治疗效果良好，４ ｈ 便能识别人物，眼压

显著下降［４１］。 散瞳剂在使用时，除了要注意眼压

的变化，也要注意动物的瞳孔变化情况。

７　 联合用药

对于治疗青光眼，联合用药也正在成为一种新

的趋势。 抗青光眼的联合用药是指当一种药物无

法降低或者控制眼压时，另加上一种或者几种青光

眼治疗药物。 现在常用的药物组合为拉坦前列腺

素和噻吗洛尔、拉坦前列腺素和毛果芸香碱、拉坦

前列腺素和碳酸酐酶抑制剂以及毛果芸香碱和噻

吗洛尔等［３９］。 Ｓｔｅｗａｒｔ 等探究了拉坦前列腺素和噻

吗洛尔联合用药对青光眼眼压降低效果，证明了这

种联合用药对降低眼压具有良好的效果［４０］。

Ｂｅｎｇｔｓｓｏｎ 等探究了联合用药对青光眼治疗的效果，
得出多佐胺和噻吗洛尔、曲伏前列腺素和噻吗洛

尔、拉坦前列腺素和噻吗洛尔以及毛果芸香碱和噻

吗洛尔的药物组合对治疗青光眼有着优越的疗效，

能够显著降低眼压［４１］。 随着研究的不断深入，还

会有更多的药物组合研究出来用来治疗青光眼。
８　 展　 望

目前随着动物医疗行业的蓬勃发展，动物得到

了良好的医疗环境，相关医疗设备和药品得到了极

大地进步。 在这样的背景下，许多科研人员对青光

眼的药物治疗产生了新的思考，并且不断探索新的

机制以及新的药物来降低眼压，从而达到治疗青光

眼的效果。 例如使用 Ｒｈｏ 激酶抑制剂直接作用于

小梁网，通过改变小梁网细胞形态、细胞运动以及

胞质分裂等，增加房水流出，从而降低眼压［４２］。 或

者使用中药提取物，例如葛根素、川芎嗪等对青光

眼进行治疗［４３］。 中药是我国几千年文明形成的一

种瑰宝，利用中医的理论和中药提取物对青光眼进

行治疗正在成为一种热点，相信未来中药会对青光

眼的治疗带来许多新的方向。 未来也会发现更多

的机制以及合成更多的药物为青光眼的药物治疗

提供更多的选择。
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