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Abstract
誗 AIM: To study the regulation mechanism of diet
containing omega - 3 polyunsaturated fatty acids (棕 - 3
PUFAs) on retinal neovascularization in an oxygen -
induced retinopathy (OIR) mouse model.
誗METHODS: Sixty C57BL / 6J mice, seven - day - old,
were classified into 3 groups: A the normal control group,
B the OIR model group, C the 棕- 3 PUFAs diet group.
Each group has twenty mice and separated fed by their
lactating mice. The normal control group was fed in a
standard atmosphere environment, B, C groups were first
fed in a hyper-oxygen atmosphere of (75 依 2)% oxygen
percentage for 5d, then continue fed in a standard
atmosphere. The 棕 - 3 PUFAs diet group was fed with
dose base on their weight by 7. 5mg/ kg / d. All mice were
sacrificed when they were seventeen - day - old, the
relative neovascularization areas (NA) were calculated by

fluorescein angiography on flat - mounted retina. The
number of endothelial cell nuclei breaking through the
inner linmiting membrane ( ILM ) was counted on
hematoxylin and eosin - stained retinal section. The 棕-
3PUFAs /棕 - 6PUFAs relative amount and ratio was
measured by GC-MS in the retina. A real- time PCR and
Western Blot method were used to detect the mRNA,
peroxisome proliferator - avtivated receptor – 酌 (RPAR -
酌), vascular endothelial growth factor-A (VEGF-A) and
vascular endothelial growth factor receptor 2 (VEGFR-2)
in the retina.
誗RESULTS: There was a significant different in all groups
on the relative neovascularization areas and the number
of endothelial cell nuclei breaking through the ILM (FNA =
20. 45, P<0. 05; FILM = 48. 66, P<0. 05) . NA between Group
A and B had a significant difference ( t = 8. 64, P< 0. 05),
the same between Group C and B ( t= 8. 91, P<0. 05) . The
cell nuclei breaking through ILM in Group A and B was
significantly different ( t = 38. 51, P < 0. 05), the same in
Group C and B ( t = 19. 86, P < 0. 05 ) . For the relative
contain in retina of 棕-3PUFAs and 棕-6PUFAs, there was
a significant different among all groups ( F = 129. 86, F =
112. 44; all P < 0. 05) . That of Group C was significant
different than other two groups( t= 23. 15, 25. 42; t= 16. 43,
11. 95; P<0. 05) . There were significant different among all
groups on 棕 - 3PUFAs /棕 - 6PUFAs ratio, retinal RPAR -
酌mRNA expression, retinal VEGF - A mRNA expression
and VEGFR- 2 mRNA expression (F棕-3 / 6 = 10. 30, FRPAR-酌 =
138. 24, FVEGF-A = 69. 12, FVEGFR-2 = 52. 45; P< 0. 05) . The 棕-
3PUFAs /棕-6PUFAs ratio of Group C was higher than that
of Group B ( P < 0. 05) . Compared to Group B, on one
hand Group C had a higher expression ( P < 0. 05), on
other hand Group C had a lower expression on VEGF-A
mRNA and VEGFR-2 mRNA(P<0. 05) .
誗CONCLUSION:The diet rich with 棕-3 PUFAs uplifts the
棕-3PUFAs /棕-6PUFAs ratio and activates RPAR-酌 to lower
expression of VEGF - A and VEGFR - 2 to inhabit oxygen
induced retinal neovascularization.
誗 KEYWORDS: retinal neovascularization; omega - 3
polyunsaturated fatty acids; peroxisome proliferator -
avtivated receptor – 酌; vascular endothelial growth
factor-A; vascular endothelial growth factor-2
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摘要
目的: 探 讨 膳 食 途 径 摄 入 棕 - 3 多 不 饱 和 脂 肪 酸
(polyunsaturated fatty acids,PUFAs)抑制小鼠视网膜新生
血管的作用及其机制。
方法:选取 60 只 7 日龄 C57BL / 6J 小鼠随机分为 3 组:A
组在正常环境中给予普通膳食饲养; B、C 组是将小鼠与
哺乳母鼠共同置于氧浓度为 75% 依2% 的氧箱内饲养 5d
后转移至正常氧环境中饲养 5d 建立氧诱导视网膜病变模
型,其中 C 组按体质量给予 棕-3PUFAs 7郾 5mg / (kg·d)饲
养,B 组给予普通膳食饲养。 分别于出生后 17d 时处死小
鼠,铺片法计算视网膜新生血管相对面积,HE 染色检测
突破内界膜的血管内皮细胞核数目,GC-MS 检测视网膜
组织中 棕-3PUFAs / 棕-6PUFAs 相对含量和比例,实时荧光
定量聚合酶链反应(Real-Time PCR)分析视网膜组织中
过氧化物酶增殖活化受体 - 酌 ( preoxisome proliferator -
activated receptor 酌, PPAR - 酌)、血管内皮生长因子 - A
(VEGF-A)和血管内皮生长因子受体 2(VEGFR-2)的
mRNA 表达。
结果: 出生后 17d 三组小鼠间新生血管面积及突破视网
膜内界膜的血管内皮细胞核数比较差异有统计学意义
(F新生血管面积 = 20郾 45,P<0郾 05;F内皮细胞核数 = 48郾 66,P<0郾 05),
新生血管面积 A 组与 B 组之间比较,差异有统计学意义
( t=8郾 64,P<0郾 05),C 组与 B 组之间比较,差异有统计学
意义( t=8郾 91,P<0郾 05)。 HE 染色法观察内皮细胞核数,
A 组与 B 组比较差异有统计学意义( t = 38郾 51,P<0郾 05);
C 组与 B 组比较差异有统计学意义( t = 19郾 86, P<0郾 05)。
三组小鼠视网膜 棕-3PUFAs 和 棕-6PUFAs 相对含量比较,
差异有统计学意义(F = 129郾 86、112郾 44,均 P<0郾 05),C 组
含量分别与 A、B 组比较,差异均有统计学意义( t = 23郾 15、
25郾 42;t = 16郾 43、11郾 95,均 P < 0郾 05);三组小鼠视网膜
棕-3PUFAs / 棕-6PUFAs 比例、视网膜PPAR-酌 mRNA 表达、
视网膜 VEGF-A mRNA 表达、视网膜 VEGFR-2 mRNA 表
达比 较, 差 异 有 统 计 学 意 义 ( F比例 = 10郾 30, FPPAR-酌 =
138郾 24,FVEGF-A =69郾 12,FVEGFR-2 = 52郾 45,均 P<0郾 05),C 组
棕-3PUFAs / 棕-6PUFAs 比例与 B 组比较提高,差异均有统
计学意义(P<0郾 05); C 组 PPAR-酌 mRNA 表达水平明显
高于 B 组,C 组 VEGF-A mRNA 表达水平及 VEGFR-2
mRNA 表达水平低于 B 组,差异均有统计学意义 ( P <
0郾 05)。
结论:通过膳食途径摄入一定量的 棕-3PUFAs,可能通过
上调 棕-3PUFAs / 棕-6PUFAs 比例,激活 PPAR-酌,进而减
少 VEGF-A 和 VEGFR - 2 表达,抑制视网膜新生血管
形成。
关键词:视网膜新生血管;棕-3PUFAs;PPAR-酌;VEGF-A;
VEGFR-2
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0 引言
视网膜新生血管形成是多种视网膜病变发展到增殖

期的标志,是最严重的致盲性眼病之一,视网膜新生血管
形成以及其导致的视网膜出血、黄斑水肿甚至视网膜的膜

性增殖导致牵拉性脱离是许多眼底病致盲的病理基础。
棕-3 多不饱和脂肪酸(polyunsaturated fatty acids,PUFAs)
是视网膜中主要脂肪酸。 PPAR-酌 是核激素受体超家族
一员,是一种配体诱导型转录调控因子。 VEGF-A 属于
VEGF 家族,VEGFR-2 是众多 VEGF 受体中的一员,本实
验通过观察 棕-3PUFAs 在正常及氧诱导模型小鼠视网膜
的表达情况,以及通过膳食摄入 棕-3PUFAs 后观察视网膜
PPAR- 酌、VEGF -A 和 VEGFR - 2 的 mRNA 表达,探讨
棕-3PUFAs及其受体 PPAR-酌 在视网膜新生血管形成的作
用及其机制,以期为治疗视网膜新生血管性疾病提供新的
策略。
1 材料和方法
1郾 1 材料
1郾 1郾 1 动物及分组摇 新生清洁级 7 日龄 C57BL / 6J 小鼠
60 只,体质量 4郾 62依0郾 34g,雌雄兼有(湖北文理学院医学
院实验动物中心提供)。 采用随机数字表法分为 3 组:每
组 20 只,分别与哺乳母鼠一起饲养。 A 组在正常环境中
给予普通膳食饲养。 B、C 组在自制密闭玻璃容器内,一
端进气孔,另一端出气孔,接入纯氧,控制氧箱内氧气流
量在 0郾 5 ~ 1郾 0L / min,控制温度在 25 益左右,每天 4 ~ 6
次检测氧箱内的氧浓度以保证氧浓度为 75% 依2% ,日
光照明,每天更换垫料、加食、换水。 在 75% 依2% 的高
氧环境中饲养 5d 后转至正常空气中饲养 5d 建立氧诱
导视网膜病变 ( OIR) 模型,其中 C 组按体质量给予
棕-3PUFAs 7郾 5mg / ( kg·d)饲养,B 组给予普通等量膳
食饲养。 该实验严格遵循动物实验中对实验动物保护
和伦理学的基本要求。
1郾 1郾 2 主要试剂和仪器 摇 逆转录试剂盒(上海 ToYoBo
公司);CY-12C 型测氧仪(建德市梅城电化分析仪器
厂),Rotor-Gene3000 实时定量 PCR 仪(澳大利亚 Corbett
Research 公司),低温高速离心机 (德国 HERAENA 公
司),色谱分析仪 AMD5(常州磐诺仪器公司)。
1郾 2 方法
1郾 2郾 1 视网膜铺片计算新生血管面积 摇 三组小鼠分别
于出生后 17d 时各随机取 5 只(10 眼),将荧光素溶于
1mL 的甲醛中,经左心室灌注(30mL / kg)摘除眼球,游
离视网膜于甲醛液中固定 1h。 以视盘为中心切开,加盖
玻片。 用荧光显微镜照相并测量新生血管面积。
1郾 2郾 2 新生血管内皮细胞核计数 摇 三组小鼠分别于生
后 17d 时各组另取小鼠 5 只(10 眼),眼球于甲醛中固定
脱水,石蜡包埋,矢状位连续切片,HE 染色。 每只眼取
10 张切片分析,同一操作者随机、盲法在显微镜下对切
片样本计数,排除与内界膜无联系的血管内皮细胞核。
1郾 2郾 3 GC-MS 分析检测 棕-3PUFAs / 棕-6PUFAs 含量
摇 三组小鼠分别于出生后 17d 时另取各组小鼠 5 只(10
眼)视网膜组织进行 GC-MS 分析。 色谱条件:载气为纯
度 99郾 99% 的氦气;弹性石英毛细管柱 DB-5MS 60m伊
0郾 25mm;进样口温度 250益 ;柱初温 110益 ,保温 10min,
以 10益 / min 升温速率升至 250益 ,保温 13min。 柱前压
90kPa,分流比 50 颐 1,进样量 1滋L。 质谱条件:接口温度
280益 ,离子源选用 EI 源,电子能量 70eV,离子源温度
230益 ,光 电 倍 增 管 电 压 2200V, 扫 描 范 围 29郾 0 ~
450郾 0amu。 检 测 结 果 采 用 峰 面 积 归 一 化 计 算
棕-3PUFAs / 棕-6PUFAs 各组分相对含量。
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图 1摇 出生后 17d 视网膜铺片结果(伊400) 摇 A 组:视网膜血管发育正常,未见新生血管;B 组:视网膜血管高度扩张、迂曲,大量新
生血管形成;C 组:可见视网膜少量无灌注区及少许新生血管渗漏。

图 2摇 出生后 17d 突破视网膜内界膜的血管内皮细胞核(HE 染色伊400) 摇 A 组:未见突破视网膜内界膜的新生血管芽;B 组可见
大量呈簇状突破视网膜内界膜的新生血管芽;C 组可见少量突破视网膜内界膜的新生血管芽。

1郾 2郾 4 Real - Time PCR 检测 PPAR -酌、 VEGF -A 和
VEGFR-2 的 mRNA 表达摇 三组小鼠分别于出生后 17d
另取各组 5 只小鼠,提取视网膜组织总 RNA,逆转录合
成 cDNA。 配置 25滋L PCR 反应体系进行 PCR 反应。
PPAR-酌 上游引物序列:5蒺 - CTG AGA GGG AAA TCG
TGC GT-3蒺,下游引物序列:5蒺-CCA CAG GAT TCC ATA
CCC AAG A-3蒺;VEGF-A 上游引物序列:5蒺 -GCT ACT
GCC GTC CGA TTG AG-3蒺,下游引物序列:5蒺-GGC TTT
GTT CTG TCTTTC TTT GG-3蒺;VEGFR-2 上游引物序列:
5蒺-TCG AGC CCT CAT GTC TGA AC-3蒺,下游引物序列:
5蒺-TGA TGC TGT CCA AGC GTC TT-3蒺;内参 茁-actin 上
游引物序列:5蒺-TCCTGTGGCATCCACGAAACT-3蒺,下游
引物序列:5蒺 - GAAGCATTTGCGGTGGACGAT - 3蒺。 PCR
反应条件:95毅预变性 1min,95毅变性 15s,58毅退火 15s,
72毅延伸 45s,共进行 40 个循环。 所有标本均重复 3 次,
采用 2 -驻驻Ct相对定量法进行结果计算。

统计学分析:采用统计软件 SPSS 20郾 0 分析,计量资
料以均数依标准差表示,组间比较采用单因素方差分析,
两两比较采用 LSD - t 检验,P < 0郾 05 为差异有统计学
意义。
2 结果
2郾 1 视网膜铺片结果 摇 出生后 17d,A 组小鼠视网膜血
管发育正常,未见新生血管形成。 B 组视网膜血管高度
扩张、迂曲,大片无灌注区及大量新生血管形成,每眼新

生血管面积为 1郾 68依0郾 02mm2。 C 组视网膜无灌注区及

新生 血 管 明 显 减 少, 新 生 血 管 面 积 为 每 眼 0郾 24 依
0郾 02mm2。 出生后 17d 新生血管面积各组间比较差异有

统计学意义 (F= 20郾 45,P<0郾 05) ,其中 A 组与 B 组之
间比较,差异有统计学意义( t = 8郾 64 ,P<0郾 05),表明高
氧诱导小鼠视网膜血管形成;C 组与 B 组之间比较,差

摇 摇表 1 摇 GC-MS 分析检测各组小鼠视网膜 棕-3PUFAs / 棕-6

PUFAs 相对含量 軃x依s

组别 眼数
棕-3PUFAs

(EPA+DHA)
棕-6PUFAs
(LA+AA)

棕-3PUFAs /
棕-6PUFAs

A 组 10 18郾 68依1郾 02 20郾 52依0郾 22 0郾 91
B 组 10 17郾 74依0郾 23 16郾 82依0郾 28 1郾 05
C 组 10 28郾 76依0郾 04 13郾 64依0郾 02 2郾 10

注:棕-3PUFAs 富含二十碳五烯酸( EPA)和二十二碳六烯酸

(DHA) ;棕-6PUFAs 富含亚油酸(LA)和花生四烯酸(AA)。 A
组:在正常环境中给予普通膳食饲养;B 组:氧诱导模型+普通

膳食饲养;C 组:氧诱导模型+棕-3PUFAs 7郾 5mg / (kg·d)饲养。

异有统计学意义 ( t= 8郾 91, P<0郾 05) ,表明 棕-3PUFAs
能够抑制小鼠视网膜新生血管形成,见图 1。
2郾 2 HE 染色结果 摇 出生后 17d,A、B、C 组血管内皮细胞

核计数分别为 0郾 30依0郾 06、26郾 20依1郾 20、3郾 12依0郾 16 个 / HP。
各组间突破视网膜内界膜的血管内皮细胞核数,差异有统

计学意义(F= 48郾 66,P<0郾 05)。 A 组与 B 组比较差异有

统计学意义( t=38郾 51, P<0郾 05);C 组与 B 组比较差异有

统计学意义( t=19郾 86,P<0郾 05),见图 2。
2郾 3 GC - MS 分 析 检 测 结 果 摇 各 组 小 鼠 视 网 膜

棕-3PUFAs、棕-6PUFAs 相对含量比较,差异有统计学意义

(F=129郾 86、112郾 44,均 P<0郾 05);C 组分别与 A 组、B 组

比较,差异有统计学意义 ( t = 23郾 15、25郾 42, t = 16郾 43、
11郾 95,均 P < 0郾 05 )。 各 组 小 鼠 视 网 膜 棕 - 3PUFAs /
棕-6PUFAs比例比较,差异有统计学意义(F = 10郾 30 ,P<
0郾 05),C 组 棕-3PUFAs / 棕-6PUFAs 比例相对于 B 组明显

上调,差异有统计学意义( t=6郾 34,P<0郾 05),见表 1。
2郾 4 Real-Time PCR检测结果摇 三组间视网膜 PPAR-酌
mRNA 表达比较,差异有统计学意义 ( F = 138郾 24,P <
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摇 摇表 2摇 各组小鼠 PPAR-酌、VEGF-A和 VEGFR-2 mRNA相对

表达量 軃x依s
组别 眼数 PPAR-酌 VEGF-A VEGFR-2
A 组 10 1郾 52依0郾 02 0郾 95依0郾 01 0郾 83依0郾 01
B 组 10 0郾 64依0郾 01 3郾 62依0郾 02 2郾 39依0郾 02
C 组 10 2郾 24依0郾 02 0郾 81依0郾 01 1郾 02依0郾 03

注:A 组:在正常环境中给予普通膳食饲养;B 组:氧诱导模型+
普通膳食饲养;C 组:氧诱导模型+棕-3PUFAs 7郾 5mg / ( kg·d)
饲养。

0郾 05),C 组 PPAR-酌 mRNA 表达水平明显高于 B 组( t =
19郾 11,P<0郾 05)。 三组间视网膜 VEGF-A mRNA 表达比
较,差异有统计学意义(F=69郾 12,P<0郾 05),C 组VEGF-A
mRNA 表达水平低于 B 组,差异有统计学意义( t= 30郾 62 ,
P<0郾 05)。 三组间视网膜 VEGFR-2 mRNA 表达比较,差
异有统计学意义(F = 52郾 45,P < 0郾 05),C 组 VEGFR -2
mRNA 表达水平低于 B 组,差异有统计学意义( t = 23郾 15,
P<0郾 05),见表 2。
3 讨论

OIR 小鼠模型是研究视网膜新生血管发病机制的主

要实验动物模型之一,此种方法可重复性高[1]。 本次研究
中,B、C 组中产生的新生血管与 A 组比较存在显著性差
异,证明 OIR 模型成功建立[2]。 出生后 17d B 组见大量结

构异常的新生血管,并伴有血管的扩张、扭曲和闭塞,而 C
组视网膜新生血管较少,扩张和闭塞的程度较轻。 在本实
验中,出生后 17d B 组中突破内界膜的新生血管内皮细胞

核数目与 A 组相比差异有统计学意义(P<0郾 05),而 C 组
视网膜新生血管面积和突破内界膜的新生血管内皮细胞
核数目明显低于 B 组,差异有统计学意义(P<0郾 05)。
说明通过膳食摄入一定量的 棕-3 多不饱和脂肪酸可以有

效抑制视网膜新生血管形成。 Fu 等[3] 与 Gong 等[4] 研究
发现 在 大 鼠 黄 斑 区 脉 络 膜 新 生 血 管 (choroidal
neovascularization, CNV)模型中给予一定量的 棕-3 多不
饱和脂肪酸后新生血管出现消退,与我们的实验结论相

同,为我们将来在人类视网膜新生血管疾病的治疗提供了
新的方向。

棕-3PUFAs 又名多烯酸,属必需脂肪酸[5],有研究证

实 棕-3PUFAs 是视网膜中的主要脂肪酸,是细胞膜磷脂的
主要成分,人体内不能合成,必须从食物中获得,在神经、
视网膜各系统组织发育的关键时期,需要摄入一定的
棕-3PUFAs[6-7]以促进其发育。 棕-3 脂肪酸衍生物 EPA 是

前列腺素的前体物质,在脂氧化酶和环氧化酶的作用下可
生成 PGE5、PGI3、LTB5、TXA3 等活性物质, 调控机体诸
多的生化反应,而 DHA 则是大脑、神经、视网膜等组织的

主要结构物质。 San 等[8] 认为棕-3PUFAs可抑制 VEGF 表
达,EPA 可以有效抑 制 VEGF 受 体 的 激 活 及 表 达。
棕-3PUFAs通过竞争抑制作用减少花生四烯酸(AA) 类炎

性介质;改变膜流动性和酶的活性以及激素与受体的结合
和信号的传递;介导核转录因子 NF-资B 信号的失活发挥
抗炎作用[9],NF-资B 参与炎性细胞因子和其他相关基因

的上调[10]。 当组织发生缺血或炎症时,NF-资B 活性增加,
通过调节细胞黏附分子、白介素-8 等促进 VEGF 的表达。

NF-资B 可以增强 VEGF 蛋白的表达水平[11];而 VEGF 又
能增强 NF-资B 的结合能力。 因此,我们推测,在血管增殖
性视网膜病变中,当视网膜处于相对缺氧状态时,可能首
先是 NF-资B 活性的增加,继而 VEGF 的表达增强,有关的
机制仍待进一步研究。 本研究发现,氧诱导模型组小鼠随
着时 间 延 长, 视 网 膜 新 生 血 管 不 断 增 加, VEGF 和
VEGFR-2也表达增加,在 17d 时 VEGF 和 VEGFR-2 的表
达最强。 而 C 组视网膜新生血管较氧诱导模型组少,
VEGF 和 VEGFR-2 的表达也下调,进一步说明通过膳食
摄入 棕 - 3PUFAs 可有效抑制视网膜新生血管形成。
棕-6PUFAs富含亚油酸 LA 和花生四烯酸 AA 可以引起炎
症反应,棕-3PUFAs 和 棕-6PUFAs 虽然不能互相转化,但
能互相抑制对方的合成,因此 棕-3PUFAs / 棕-6PUFAs 比例
上调有助于抑制炎症反应。

PPAR-酌 是配体激活的核转录因子[12]。 PPAR-酌 在
保护心血管损伤、抑制炎症反应、改善胰岛素抵抗中起作
用[13-14]。 研究显示,PPAR-酌 可以通过竞争性抑制核转录
因子等炎症信号通路来调节炎症介质的生成从而起到抑
制炎症反应的作用[15]。 在哺乳动物眼部,PPAR-酌 主要
分布于视网膜色素上皮、光感受器外节以及脉络膜毛细血
管[16]。 PPAR-酌 抑制新生血管的作用可能与下调 VEGF
及 VEGF 受体的表达有关[17]。 本实验研究发现,在 C 组
中 PPAR-酌 表达明显高于其他两组,新生血管面积明显低
于模型组,证实了 PPAR-酌 在抑制新生血管形成中的
作用。

VEGF 可以促进血管新生和增殖,其表达决定了新
生血管性疾病的状态。 VEGF 通过直接刺激血管细胞上
的 VEGF 受体从而诱导血管形成。 在本实验中,出生后
17d B 组中的 VEGF 表达较 A 组和 C 组高,提示通过膳
食摄入可抑制 VEGF 的表达,减少新生血管的形成。 C
组摄入一定量的 棕-3PUFAs 可减少 VEGF 的表达从而减
少新生血管形成。 由此,我们推测 棕-3PUFAs 通过调节
PPAR- 酌 水平进而调控 VEGF 表达。 本研究 C 组中
棕-3PUFAs 和 PPAR-酌 的 表 达 均 增 强, 可 能 表 明
棕-3PUFAs对视网膜 PPAR-酌 的表达具有促进作用。 C
组中 VEGFR - 2 的 表 达 下 降, 说 明 通 过 膳 食 摄 入
棕-3PUFAs促进 PPAR-酌 表达而下调 VEGFR-2 的表达,
继而抑制新生血管形成。 综上所述,棕-3PUFAs 可能为
我们将来治疗视网膜新生血管性疾病找到新的突破点。
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2016 中国眼科期刊 CiteScore 世界排名
(全球共收录 101 种)

近期,学术出版巨头爱思唯尔(Elsevier)依据 Scopus 数据库发布了 2016 年度期刊引用指数榜 CiteScore。
CiteScore,这是一个全新的衡量期刊影响因子的指标。 计算方法是:期刊连续 3 年论文在第 4 年度的篇均引用次

数,且不剔除任何类型的文章。 以下是 2016 CiteScore 中国眼科期刊在全球 101 种眼科期刊的排名:
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(国际眼科杂志英文版) 中国大陆 英文 1. 31 44 / 101

Asia-Pacific Journal of Ophthalmology
(亚太眼科杂志) 中国香港 英文 0. 35 74 / 101

Chinese Journal of Ophthalmology
(中华眼科杂志) 中国大陆 中文 0. 26 79 / 101

Chinese Journal of Experimental Ophthalmology
(中华实验眼科杂志) 中国大陆 中文 0. 14 82 / 101

Taiwan Journal of Ophthalmology
(台湾眼科杂志) 中国台湾 英文 0. 11 84 / 101

International Eye Science
(国际眼科杂志中文版) 中国大陆 中文 0. 03 93 / 101

Ophthalmology in China
(眼科) 中国大陆 中文 0. 03 93 / 101

源自:https: / / journalmetrics. scopus. com
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