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摘要
近视发病率逐年上升ꎬ严重影响着公众生活质量ꎬ为探索
近视的发病机制ꎬ迄今已经建立了多种实验性近视动物模
型ꎮ 豚鼠在近视研究方面具有明显的优点ꎬ目前是亚洲实
验室最常见的近视动物模型ꎬ但是不同的造模方式各有优
缺点ꎬ了解不同的造模方式有利于选择适合的动物模型以
及匹配不同的研究目的ꎬ可使研究结果更具说服力ꎮ 本文
对近年来豚鼠近视模型的不同造模方式及其特点、以及豚
鼠眼部组织形态学的变化等方面进行简要综述ꎬ为进一步
研究近视发生发展的分子机制寻找新的治疗策略提供一
定的参考ꎮ
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０引言

近视是亟待解决的国际公共卫生问题ꎬ发病机制尚未

完全明确ꎮ 实验研究是探索其分子机制的重要方法ꎬ而近
视模型的构建是动物实验成功的关键ꎮ 目前多种动物被

用于建立近视模型ꎬ例如猴、树鼩、鸡、小鼠、豚鼠等ꎮ 猴属

灵长类动物ꎬ但繁殖率低且视觉发育速度很慢[１]ꎻ树鼩与

灵长类动物亲缘关系相对最为接近ꎬ但树鼩与人类的视觉

发育状态有所差异ꎬ且价格较高不易获得[２]ꎻ鸡属禽类ꎬ其
解剖结构和调节机制与哺乳动物差异较大[３]ꎻ小鼠眼睛较

小测量不便ꎬ易造成测量结果的差异ꎮ 豚鼠性情温顺、配
合度高、视觉发育快ꎬ出生时便具有发育完善的视觉系统ꎬ
能区分不同的物体和线性方向ꎬ眼球较大ꎬ有利于各项参

数的测量ꎬ具有成本低、繁殖力强、动物家系明确等优

点[４－５]ꎬ因此豚鼠是比较理想的实验性近视模型动物ꎬ也
是最为常见的近视模型动物ꎮ 目前近视造模方式多样ꎬ不
同的造模方式各有优缺点ꎬ了解不同的造模方式有利于选

择适合的动物模型以及匹配不同的研究目的ꎮ 本文对实

验性近视豚鼠造模方式及其眼部形态学变化的研究进展
进行了总结ꎬ以期为近视的深入研究提供参考ꎮ
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１实验性近视豚鼠造模方式

１.１经典造模法

１.１.１ 形觉剥夺性近视模型 　 形觉剥夺性近视( ｆｏｒｍ －
ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ｍｙｏｐｉａꎬＦＤＭ)动物模型的成功建立为近视的分

子生物学研究的发展奠定了基础ꎮ 形觉剥夺 ( ｆｏｒｍ
ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎꎬＦＤ)抑制视网膜清晰成像ꎬ持续模糊的图像信

号沿脉络膜传到巩膜ꎬ引起巩膜细胞外基质重塑ꎬ从而促

进了眼睛的加速生长ꎬ导致眼部屈光的改变[６－７]ꎮ 缝合上

下眼睑[８]、配戴弥散镜片[９] 和面罩遮盖等[１０] 是 ＦＤＭ 造模

的主要方法ꎬ并且视网膜成像越模糊诱发的轴性近视越严

重ꎮ 缝合上下眼睑是一种有创的造模方式ꎬ需要进行全身

麻醉ꎬ该造模方式容易引起豚鼠应激、睑球黏连和挤压角

膜等不良反应ꎬ甚至可能会导致豚鼠死亡ꎻ配戴弥散镜片

需要使用胶水将毡扣环黏在眼睛周围ꎬ易诱发过敏反应ꎻ
面罩遮盖则无需对豚鼠进行麻醉ꎬ不会挤压或限制眼睑运

动ꎬＦＤ 的眼睛可以在面罩后面自由眨眼ꎮ 并且摘除面罩

检查眼部参数更方便、无创且省时ꎬ也便于观察豚鼠近视

恢复过程ꎬ所以面罩遮盖是目前常用的建立豚鼠 ＦＤＭ 模

型的方法ꎮ ＦＤ 是一种“开环”系统ꎬ因为在视觉发育期内

只要持续进行 ＦＤꎬ眼球就会增长ꎬ近视度数持续增加ꎬ这
是由于被剥夺眼缺乏视觉反馈并且没有确定的屈光

终点[４ꎬ１１]ꎮ
目前大多数研究使用 ２ ~ ３ 周龄豚鼠进行近视造模ꎬ

Ｔｉａｎ 等[１２]发现 ２ 周龄豚鼠形觉剥夺 ４ｗｋ 后ꎬＦＤＭ 眼相较

于空白对照眼眼轴长度增加 ０.５７ｍｍ 左右ꎬ屈光度则增加

大约－５.４５Ｄꎬ形觉剥夺 ０ ~ ４ｗｋ 内豚鼠眼轴及屈光度变

化最明显ꎬ４ｗｋ 后近视化程度明显减慢ꎬ因此一般 ４ｗｋ
左右即可建立 ＦＤＭ 模型ꎮ 先天性白内障、上睑下垂、角
膜混浊等眼部疾病导致的近视与 ＦＤＭ 原理相符ꎬ因此

用 ＦＤＭ 模型来模拟这些眼部疾病导致的早期 ＦＤＭ 具有

一定优势ꎮ
１.１.２ 透镜诱导性近视模型 　 透镜诱导性近视 ( ｌｅｎｓ －
ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｙｏｐｉａꎬＬＩＭ)又称离焦诱导性近视ꎬ豚鼠配戴负透

镜或负度数隐形眼镜可以产生远视离焦诱导近视的发生ꎮ
近年来我国学龄儿童近视发病率明显上升ꎬ发病年龄也越

来越小ꎬ可能与近距离用眼时间过长有关(调节滞后ꎬ图
像聚焦在视网膜后)ꎬ其与 ＬＩＭ 原因相似[１３]ꎬ因此 ＬＩＭ 豚

鼠模型可用于模拟大部分青少年近视ꎮ ＬＩＭ 是一种“闭
环”状态ꎬ因为配戴负透镜后ꎬ图像聚焦在视网膜后某一

平面ꎬ为获得清晰图像ꎬ眼球向焦点方向定向生长ꎬ从而引

起代偿性眼轴增长ꎻ由于负透镜度数恒定ꎬ所以一旦眼轴

增长到可以补偿镜片离焦引起的屈光不正ꎬ眼球的生长就

会恢复到正常的增长速率[１１ꎬ１４]ꎮ 虽然不同研究团队建立

ＬＩＭ 豚鼠模型时使用负透镜的度数(例如:－６.００、－７.００、
－１０.００Ｄ)不一定一致[４ꎬ１５－１６]ꎬ但一般 ２ ~ ８ｗｋ 能成功建立

ＬＩＭ 模型ꎮ
周边离焦镜片也可以促进近视的发生ꎬ由于该近视诱

导方法容易受到镜片位置改变的影响ꎬ操作较为复杂ꎬ所
以目前较少使用该镜片诱导建立豚鼠近视模型ꎮ 但是也

有一些相关研究ꎬ例如 Ｂｏｗｒｅｙ 等[１７] 发现豚鼠配戴－４.００Ｄ
单焦镜片和 ０ / －４.００Ｄ 周边远视离焦镜片ꎬ约 ２ｗｋ 后出现

近视漂移现象ꎻ然而配戴周边近视离焦镜片的豚鼠ꎬ近视

发展则被抑制ꎮ 周边远视离焦镜片将周边光线汇聚在视

网膜后ꎬ为使视网膜清晰成像ꎬ眼球便向后生长ꎬ最终眼球

过度伸长形成近视ꎻ周边近视离焦镜片使周边光线汇聚在

视网膜前ꎬ抑制眼球向后生长ꎬ延缓眼轴增长ꎬ从而控制近

视发展ꎮ 尽管周边离焦镜片已被应用于临床ꎬ但其潜在的

分子生物学机制仍有待进一步探索ꎮ
１.２光诱导造模法

１.２.１闪烁光诱导性近视模型　 近年来城市快速发展ꎬ公
共场所过度追求多彩炫目的效果ꎬ此外人们长时间使用手

机、电脑和电视等屏幕频繁跳动的电子产品ꎬ使得长期处

于频繁光闪烁的“光污染”环境中ꎮ “光污染”可能是导致

近视率快速上升的原因之一ꎮ 有研究表明持续闪烁的光

可引起豚鼠近视ꎬ称为闪烁光诱导性近视( ｆｌｉｃｋｅｒｉｎｇ ｌｉｇｈｔ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｙｏｐｉａꎬＦＬＭ) [１８]ꎮ 在不同频率的闪烁光 ( ５、１、
０.５、０.２５、０.１Ｈｚ)诱导下ꎬ２ 周龄的豚鼠 ２ｗｋ 左右会发生不

同程度的近视漂移和眼轴增长ꎬ其中 ０.５Ｈｚ 闪烁光诱导发

生的近视漂移和眼轴增长相对更明显[１９－２０]ꎮ Ｔｉａｎ 等[２１]进

一步发现 ０.５Ｈｚ 的闪烁光比 ２０Ｈｚ 更能促进豚鼠眼轴增长

和近视漂移ꎮ 说明在闪烁光频率过高或过低时都可能会

导致近视的发生ꎬ０.５Ｈｚ 频率时诱发的近视漂移可能最

大ꎮ Ｌｕｏ 等[２０]研究发现 ＦＬＭ 豚鼠模型的视网膜和玻璃体

内多巴胺(ｄｏｐａｍｉｎｅꎬＤＡ)及其代谢物的水平明显升高ꎬ该
结果与在 ＦＤＭ 豚鼠模型得到的结果完全不同ꎮ 这意味着

这两种实验性近视的分子机制可能亦有不同ꎬ说明长期闪

烁光下工作者的近视机制研究最好选择 ＦＬＭ 模型ꎬ根据

研究目的选择相应的近视造模方式得到的研究结果也更

加可信ꎮ
１.２.２色觉失衡性近视模型　 视觉包括形觉、光觉和色觉ꎬ
色觉是不同波长的光作用于视觉系统后产生的一种主观

感受ꎬ其在屈光发育中也起着重要的作用ꎮ 光的波长对近

视也有影响ꎬ不同波长的光可改变色觉信号从而影响屈光

发育ꎬ由不同波长的单色光诱导形成的模型称为色觉失衡

性近视模型[２２]ꎮ 因为折射率与波长的变化成反比ꎬ短波

长蓝光比长波长红光折射力更强[２３]ꎬ所以眼睛远视离焦

时ꎬ视网膜图像的蓝色成分会比红色成分清楚ꎻ眼睛近视

离焦时ꎬ视网膜图像的蓝色成分会比红色成分模糊ꎮ 部分

研究表明ꎬ长波长和中波长组豚鼠眼轴伸长加快ꎬ表现为

相对近视ꎬ短波长组豚鼠眼轴伸长减慢ꎬ表现为相对远

视[２４－２６]ꎬ说明长波长和中波长光会促进豚鼠近视的发生ꎬ
短波长光则对近视有保护作用ꎮ

Ｔｉａｎ 等[２１]发现分别在 ０、０.５、２０Ｈｚ 的白色、绿色和蓝

色闪烁光环境中饲养豚鼠时ꎬ０.５Ｈｚ 蓝光组豚鼠远视漂

移ꎬ０.５Ｈｚ 绿色组豚鼠近视漂移ꎬ即低频光时ꎬ波长离焦信

号起主要作用ꎬ低频短波光引起远视漂移ꎬ低频中波长光

引起近视漂移ꎻ２０Ｈｚ 蓝光组豚鼠近视漂移ꎬ２０Ｈｚ 绿色组

豚鼠远视漂移ꎬ提示高频光时ꎬ波长离焦信号减弱ꎮ 说明

光的波长与闪烁频率存在相互作用ꎬ共同影响屈光发育ꎮ
１.２.３其他与近视相关的光诱导因素　 光照强度和昼夜节

律等因素对屈光发育也会产生一定的影响ꎮ 高强度光

(１００００ｌｘ) 环境下生长的豚鼠近视度数比低强度光

１３４
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(５００ｌｘ)环境下低ꎬ说明高强度光对近视有部分保护作用ꎬ
可以减慢豚鼠的近视进展速度[２７]ꎮ 但是当光照强度高到

一定程度ꎬ会导致视网膜损伤ꎬ因此在研究高强度光对近

视的保护作用时还需考虑动物视网膜对光照强度的耐

受[２８]ꎮ 昼夜节律主要由下丘脑视交叉上核调控ꎬ在视觉

系统的发展过程中ꎬ有规律的昼夜节律是正常眼球生长、
轴向伸长和正视的先决条件ꎬ昼夜节律受到干扰会引起近

视化改变[２９－３０]ꎬ但昼夜节律的调控机制尚不完全清楚ꎬ需
要更多的研究进行探索ꎮ
２实验性近视豚鼠眼部形态学变化

２.１角膜和晶状体及睫状肌形态学变化　 Ｄｉ 等[１９] 研究发

现 ＦＬＭ 豚鼠与对照组豚鼠角膜曲率半径(ｃｏｒｎｅａｌ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ
ｃｕｒｖａｔｕｒｅꎬＣＲＣ)随近视诱导时间延长均呈增大趋势ꎬ但是

直至第 １２ｗｋ ＦＬＭ 豚鼠与对照组豚鼠 ＣＲＣ 差异仍无统计

学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ ２０１９ 年 Ｚｈａｎｇ 等[２７] 与 Ｙａｎｇ 等[３１] 也均

发现ꎬ实验期间虽然 ＦＤ 会引起豚鼠近视度数和眼轴长度

较对照组增加(Ｐ<０.０１)ꎬ但是 ＦＤＭ 组与对照组 ＣＲＣ 差异

无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎬ说明豚鼠角膜曲率会随着年龄

增长而变平ꎬ但是与近视关系不大ꎮ Ｌｉ 等研究也证实了

这个观点ꎬ在同一光谱不同光照强度(高、中、低)组中ꎬ豚
鼠 ＣＲＣ 均随实验时间延长均呈增大趋势ꎬ并且不同光照

强度组之间豚鼠眼轴长度差异有统计学意义ꎬ但是 ＣＲＣ
差异仍无统计学意义[３２]ꎮ 以上不同的方式诱导近视形成

时ꎬ均存在实验组与对照组豚鼠 ＣＲＣ 差异无统计学意义

的情况ꎬ提示不论哪种造模方式诱导的豚鼠近视可能均与

ＣＲＣ 相关性不大ꎮ
Ｔｉａｎ 等[１２]报道ꎬ在诱导形成近视的整个过程ꎬＦＤＭ 组

与对照组豚鼠晶状体的中央厚度均呈增加趋势ꎬ但是两组

之间的差异无统计学意义ꎬ说明在一定发育期内ꎬ豚鼠晶

状体中央厚度随年龄增加而增加ꎬ但是近视诱导过程中ꎬ
不会引起晶状体显著变化ꎮ Ｙａｎｇ 等[３３] 和 Ｌｉｕ 等[３４] 也有

相似研究发现ꎬ即形觉剥夺 ２ｗｋ 后ꎬ豚鼠 ＦＤＭ 眼前房深度

和晶状体中央厚度相较于对侧眼差异无统计学意义ꎬ玻璃

体腔长度和眼轴长度则比对侧眼分别增加 ０.１８、０.２４ｍｍꎬ
差异有统计学意义[３４]ꎬ说明建立近视豚鼠模型时ꎬＦＤＭ 组

与对照组豚鼠眼前房深度和晶状体中央厚度的变化与近

视程度关系不大ꎬ玻璃体腔长度和眼轴长度则与近视程度

高度相关ꎮ
睫状体产生房水并产生调节ꎬ调控成像位置同时影响

视网膜成像清晰程度ꎬ可能参与屈光发育过程ꎬ因此是一

种重要的眼部结构ꎮ Ｐｕｃｋｅｒ 等[３５] 发现白化豚鼠从出生

(１ｄ)到成年(９０ｄ)睫状肌体积增加了大约 ２.５ 倍ꎬ这种体

积的增加主要是由于睫状肌变厚和变长ꎬ说明在正视化过

程中ꎬ豚鼠的睫状肌体积、长度和厚度随年龄的增加而显

著增加ꎻ进一步研究发现ꎬＦＤＭ 形成后睫状肌长度明显缩

短ꎬ睫状肌细胞减少[３６]ꎮ Ｗｕ 等[１６] 也发现 ＬＩＭ 豚鼠睫状

肌发生纤维断裂、溶解和排列紊乱等形态改变ꎬ并且睫状

肌腺嘌呤核苷三磷酸(ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ｔｒｉｐｈｏｓｐｈａｔｅꎬＡＴＰ)含量下

降ꎬ提示 ＦＤＭ 豚鼠的眼轴延长抑制了睫状肌的生长ꎮ
２.２ 视网膜和脉络膜及巩膜形态学变化 　 目前普遍认为

近视主要通过局部视网膜机制来调控巩膜的生长ꎬ即外界

刺激作用于视网膜ꎬ导致视网膜－视网膜色素上皮层－脉
络膜信号转导系统启动ꎬ诱导巩膜细胞外基质异常表达ꎬ
成纤维细胞减少ꎬ胶原纤维排列稀疏ꎬ致使巩膜变薄ꎬ眼轴

延长ꎬ机械张力增加ꎬ眼球壁受损ꎬ最终导致视力下降及相

关并发症发生ꎮ
视网膜是一层薄薄的神经组织ꎬ接收和处理光刺激并

转化成电信号ꎬ通过视神经将信号传到大脑皮层形成视

觉ꎮ Ｚｉ 等[８]诱导眼球发育期的豚鼠形成高度近视ꎬ观察

到光镜下视网膜变薄ꎬ神经节细胞、内核层和外核层细胞

均减少ꎬ细胞核小而不均匀ꎬ细胞排列紊乱ꎬ视网膜色素上

皮层(ｒｅｔｉｎａｌ ｐｉｇｍｅｎｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍꎬＲＰＥ)细胞向光感受器层

伸出的毛刷状突起变短ꎻ电镜下视网膜膜盘肿胀变形ꎮ
脉络膜是一种高度血管化的结构ꎬ位于视网膜和巩膜

之间ꎬ为邻近组织提供氧气和营养物质[３７]ꎮ 近年来 ＯＣＴＡ
被用于识别视网膜和脉络膜血流信号ꎬ进行眼底影像检

查ꎬ豚鼠的视网膜没有血管ꎬ不存在视网膜血流信号的干

扰ꎬ因此豚鼠是研究脉络膜血流状态的理想动物模

型[３８－３９]ꎮ ＦＤ １ｗｋ 后ꎬ豚鼠 ＦＤＭ 眼脉络膜厚度和血流灌注

明显少于对侧眼(６４.７６± １１.１５μｍ ｖｓ ７６.１３ ± ９.３４μｍ)和

[(３０.２７±６.０６)×１０３ ｖｓ (３７.８７±６.３７×１０３)]ꎻ镜片诱导 １ｗｋ
后ꎬ豚鼠 ＬＩＭ 眼脉络膜厚度和血流灌注也明显少于对侧

眼(６４.００±９.５８μｍ ｖｓ ７２.１７±１０.０４μｍ)、[(３５.０８±５.５８) ×
１０３ ｖｓ (４１.０６±５.３２) ×１０３]ꎬＦＤＭ 与 ＬＩＭ 豚鼠脉络膜均变

薄ꎬ脉络膜血流灌注减少ꎻ去除近视诱导因素 ４ｄ 后ꎬＦＤＭ
眼脉络膜厚度和血流灌注[６４. ７６ ± １１. １５μｍ 和(３０. ２７ ±
６.０６)×１０３)]增加为[７７.９４±１２.５７μｍ 和(３７.４１±６.１１) ×
１０３)]ꎬＬＩＭ 眼脉络膜厚度和血流灌注[６４.００±９.５８μｍ 和

(３５.０８±５.５８) ×１０３)]增加为[７１.９９±７.６２μｍ 和(３８.３６±
３.０５) × １０３ ]ꎬ 变 薄 的 脉 络 膜 相 对 变 厚ꎬ 血 流 灌 注 增

加[３８ꎬ４０]ꎮ 与脉络膜变化相似ꎬ随着眼轴长度的增加ꎬ豚鼠

的视网膜和巩膜均变薄ꎬ并且在后极部变薄最为明显ꎮ
Ｄｏｎｇ 等[４１]研究发现随眼轴增长ꎬＬＩＭ 豚鼠后极部巩

膜变薄最明显ꎬ而锯齿缘和扁平部最不明显ꎮ 研究表明

ＦＤＭ 豚鼠与 ＬＩＭ 豚鼠的眼球发生的改变相似ꎬ近视豚鼠

巩膜厚度变薄ꎬ成纤维细胞变形ꎬ胶原纤维直径缩小ꎬ并且

分布稀疏ꎬ排列紊乱扭曲ꎬ高度近视豚鼠的部分胶原纤维

甚至存在断裂现象ꎻ电镜下后极部巩膜超微结构显示成纤

维细胞空泡变性ꎬ胶原纤维变细并且内质网发生肿胀扩

张[７ꎬ４２]ꎮ 巩膜与近视密切相关ꎬ其能够根据视觉环境的变

化改变其细胞外基质组成和生物力学特性ꎬ以调节眼球屈

光力ꎮ
３小结

建立豚鼠近视模型的方法各具优缺点ꎬ常用的 ＦＤ(面
罩遮盖)和光学离焦(负透镜诱导)方法简单易行ꎬ持有乳

胶气球或负镜片即可ꎬ但是造模过程中容易出现面罩或镜

片滑落的情况ꎬ因此需要经常观察面罩或镜片的位置及松

紧度ꎬ一旦滑落则需要重新将面罩或镜片戴在豚鼠头上ꎬ
滑落时间过长甚至需要淘汰该实验豚鼠ꎮ 闪烁光、色觉失

衡及光强等诱导形成近视相较于前两种造模方法而言成

功率较低ꎬ涉及到的因素较多ꎬ例如光的频率大小、波长长

短及光强大小的选择等ꎬ但是不同的近视模型代表的近视
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诱因不同ꎬ都用统一近视模型可能导致实验结果出现偏

差ꎮ 因此应尽量根据实验需求和研究目的选择相应的近

视造模方式ꎮ 近视豚鼠的眼轴和屈光度数发生变化的同

时ꎬ结合眼部组织形态学变化可进一步确认豚鼠近视模型

的建立ꎮ 除此之外ꎬ近视豚鼠眼部组织形态学变化提示可

能发生潜在的病理性改变ꎬ可为研究近视机制和近视干预

提供一定的参考ꎮ
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ｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｎ ｌｉｇｈｔ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｔｉｎａｌ ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒａｔｓ. Ｒｏｍ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１８ꎻ６２(１):２４－３３
２９ Ｚｈｅｎｇ Ｗꎬ Ｃｈｅｎ Ｙꎬ Ｚｈｏｕ ＸＺꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｍｅｌａｎｏｐｓｉｎ
ｏｎ ｌｅｎｓ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ Ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇｓ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０２０ꎻ９７(７):
４８９－４９５
３０ Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｙ Ｒꎬ Ｏｓｔｒｉｎ ＬＡꎬ Ｎｉｃｋｌａ ＤＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｉｒｃａｄｉａｎ ｒｈｙｔｈｍｓꎬ
ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｍｙｏｐｉａ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｏｐｔ ２０１８ꎻ３８
(３):２１７－２４５
３１ Ｙａｎｇ Ｇꎬ Ｌｉｕ Ｆꎬ Ｌｉ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇａｐ ｊｕｎｃｔｉｏｎ
ｄｅｌｔａ－ ２ ( ＧＪＤ２) ｍｅｓｓｅｎｇｅｒ ＲＮＡ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｘｉｎ ３６ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｆｏｒｍ －
ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ｍｙｏｐｉａ ｏｆ ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇｓ. Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｊ ２０１９ꎻ １３２ ( １４ ):
１７００－１７０５
３２ Ｒｕｉ－Ｑｉｎ Ｌꎬ Ｗｅｉ－Ｚｈｏｎｇ Ｌꎬ Ｘｉａｏ－Ｎｉｎｇ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ － ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇｓ. Ｉｎｔ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ１２ ( ６):
８８３－８９１
３３ Ｙａｎｇ Ｊꎬ Ｐａｎ Ｍꎬ Ｒｅｉｎａｃｈ ＰＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｓｔａｇｌａｎｄｉｎ Ｆ２ａｌｐｈａ Ｒｅｃｅｐｔｏｒ
Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ Ａｆｆｅｃｔｓ Ｅｙｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｇｕｉｎｅａ Ｐｉｇｓ. Ｂａｓｉｃ Ｃｌｉｎ
Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｔｏｘｉｃｏｌ ２０１８ꎻ１２３(３):２６３－２７０
３４ Ｌｉｕ Ｈꎬ Ｃｈｅｎ ＤＬꎬ Ｙａｎｇ ＺＫꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｔｒｏｐｉｎｅ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｒｅｔｉｎａ
ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｆｏｒｍ ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ｍｙｏｐｉａ ｉｎ Ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇｓ. Ｃｕｒｒ Ｅｙｅ Ｒｅｓ
２０２２ꎻ４７(４):６１４－６２３

３３４

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２３ꎬ Ｎｏ.３ Ｍａｒ. ２０２３　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２０５９０６　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



３５ Ｐｕｃｋｅｒ ＡＤꎬ Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ ＡＲꎬ ＭｃＨｕｇｈ ＫＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇ ｃｉｌｉａｒｙ
ｍｕｓｃｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｏｐｔｏｍ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１４ꎻ９１(７):７３０－７３９
３６ Ｐｕｃｋｅｒ ＡＤꎬ Ｊａｃｋｓｏｎ ＡＲꎬ ＭｃＨｕｇｈ ＫＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｌｉａｒｙ
ｍｕｓｃｌｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆｏｒｍ ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ － ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｙｏｐｉａ. Ｅｘｐ
Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０２０ꎻ１９３:１０７９６３
３７ 韩聪ꎬ 杨义ꎬ 张文芳. 近视与脉络膜厚度的相关性. 国际眼科杂志

２０２２ꎻ２２(３):４０７－４１１
３８ Ｚｈａｎｇ Ｓꎬ Ｚｈａｎｇ ＧＹꎬ Ｚｈｏｕ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｂｌｏｏｄ ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ｉｎ Ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇ ｍｙｏｐｉａ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ
Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１９ꎻ６０(８):３０７４－３０８３
３９ Ｙｕ ＤＹꎬ Ｃｒｉｎｇｌｅ ＳＪ. Ｏｘｙｇｅｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ

ｒｅｔｉｎａ ｉｎ ｖａｓｃｕｌａｒｉｓｅｄ ａｎｄ ａｖａｓｃｕｌａｒ ｒｅｔｉｎａｓ ａｎｄ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ
ｒｅｔｉｎａｌ ｄｉｓｅａｓｅ. Ｐｒｏｇ Ｒｅｔｉｎ Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２００１ꎻ２０(２):１７５－２０８
４０ 於亭ꎬ 魏慧霞ꎬ 田庆梅ꎬ 等. 电针对透镜诱导型近视豚鼠脉络膜

血流和内皮素－１ 及其受体表达的影响. 国际眼科杂志 ２０２１ꎻ２１(８):
１３３３－１３３８
４１ Ｄｏｎｇ Ｌꎬ Ｓｈｉ ＸＨꎬ Ｋａｎｇ ＹＫꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｒｕｃｈ􀆳ｓ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ
ｒｅｔｉｎａｌ ｐｉｇｍｅｎｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ ｃｅｌｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｘｉａｌ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ.
Ｓｃｉ Ｒｅｐ ２０１９ꎻ９(１):６６２１
４２ Ｚｈｕ ＣＣꎬ Ｃｈｅｎ ＱＺꎬ Ｙｕａｎ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃ ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ ｓｔｒｅｓｓ
ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｓｃｌｅｒａｌ ｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎ ａ Ｇｕｉｎｅａ ｐｉｇ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｆｏｒｍ－ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ
ｍｙｏｐｉａ. Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２０ꎻ２０２０:３２６４５２５

２０２１ 中国科技核心期刊眼科学类期刊主要指标及排名

期刊名称
核心总被引频次

数值 排名

核心影响因子

数值 排名

综合评价总分

数值 排名

中华眼科杂志 ２３３４ １ １.４４２ １ ６６.８ １

眼科新进展 １３２４ ３ ０.８０９ ４ ５３.８ ２

国际眼科杂志 ２２９４ ２ ０.７５３ ６ ５２.４ ３

中华眼科医学杂志电子版 １９１ １０ ０.７３７ ７ ５０.８ ４

中华实验眼科杂志 １１６２ ４ ０.９１４ ２ ４６.０ ５

中华眼底病杂志 ８６０ ５ ０.８１４ ３ ３０.１ ６

临床眼科杂志 ４６４ ７ ０.４１３ ９ ２８.２ ７

眼科 ３８７ ８ ０.３２６ １０ ２４.１ ８

中华眼视光学与视觉科学杂志 ７２６ ６ ０.７８６ ５ ２２.８ ９

中国斜视与小儿眼科杂志 ２７９ ９ ０.４７２ ８ １６.１ １０

摘编自 ２０２１ 版«中国科技期刊引证报告»核心版
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