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Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｔｅｍｓ: Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ (Ｎｏ.８１６０３６６６)ꎻ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ
(Ｎｏ.７１９２２３５)ꎻ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｆｕｎｄ Ｐｒｏｊｅｃｔ (Ｎｏ.ＪＪ２０１８－９５)ꎻ
Ｋｅｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｃａｐｉｔａｌ (Ｎｏ.Ｚ１８１１００００１７１８１８３)
１Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４０ꎬ Ｃｈｉｎａ
２Ｃｈｉｎａ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ
１００７００ꎬ Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｔｏ:Ｘｉａｏ－Ｆｅｎｇ Ｈａｏ. Ｅｙｅ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
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自然科学基金(Ｎｏ. ７１９２２３５)ꎻ北京中医药科技发展资金项目
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摘要
视网膜静脉阻塞(ＲＶＯ)分为视网膜分支静脉阻塞和视网
膜中央静脉阻塞ꎬ是以视网膜静脉扩张迂曲、血流瘀滞、出
血和水肿为特征的病变ꎬ常并发黄斑水肿和新生血管ꎬ新
生血管型青光眼是其最严重的并发症ꎮ 视网膜静脉阻塞
对视力危害较大ꎬ是仅次于糖尿病性视网膜病变的第二大
致盲性眼病ꎮ 目前为止ꎬ视网膜静脉阻塞的患病人数增
多ꎬ但其发病机制尚未完全明了ꎬ而且也无长久有效的治
疗方法ꎮ 实验室中动物模型对视网膜静脉阻塞发病机制
和治疗方法的研究至关重要ꎬ因此本文对视网膜静脉阻塞
实验中使用的动物及模型的制作方法做了简要综述ꎬ并对
各种视网膜静脉阻塞动物模型的优缺点进行讨论ꎮ
关键词:视网膜静脉阻塞ꎻ实验动物模型ꎻ激光光凝

Ａｂｓｔｒａｃｔ
•Ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ( ＲＶＯ) ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｂｒａｎｃｈ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｉｔ
ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｄｉｌａｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｒｔｕｏｓｉｔｙꎬ
ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｓｔａｓｉｓꎬ ｂｌｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｅｄｅｍａ. Ｉｔ ｉｓ ｏｆｔｅｎ
ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ( ＭＥ ) ａｎｄ
ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ. Ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒ ｇｌａｕｃｏｍａ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｓｅｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ. ＲＶＯ ｉｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ
ｃａｕｓｅ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｌｏｓｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ
ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ. Ｓｏ ｆａｒꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐａｔｉｅｎｔｓ ｓｕｆｆｅｒｉｎｇ ｆｒｏｍ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｈａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ
ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｆｕｌｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｔｈａｔ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｌｏｎｇ－ｌａｓｔｉｎｇ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ＲＶＯ ｉｓ ｖｅｒｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｇｉｖｅｓ ａ ｂｒｉｅｆｌｙ ｒｅｖｉｅｗ ｔｏ
ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｍａｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ＲＶＯ ａｎｉｍａｌ
ｍｏｄｅｌｓ.
•ＫＥＹＷＯＲＤＳ:ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎻ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｉｍａｌ
ｍｏｄｅｌｓꎻ ｌａｓｅｒ ｐｈｏｔｏｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ
ＤＯＩ:１０.３９８０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２－５１２３.２０２０.１１.０１

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｓｕｎ Ｍꎬ Ｈａｏ ＸＦꎬ Ｘｉｅ ＬＫꎬ Ｊｉｎ Ｑꎬ Ｗａｎｇ ＳＨꎬ Ｘｕ Ｊ.
Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｇｕｏｊｉ
Ｙａｎｋｅ Ｚａｚｈｉ( Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ) ２０２０ꎻ２０(１１):１８４１－１８４６
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Ｒ ｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ (ＲＶＯ) ｉｓ ａ ｄｉｓｅａｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ
ｂｙ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｒｉｃｏｓｅ ｖｅｉｎｓꎬ ｓｔａｇｎａｔｉｏｎꎬ ｂｌｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ

ｅｄｅｍａ. Ｉｔ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ (ＭＥ) ａｎｄ
ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ. Ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒ ｇｌａｕｃｏｍａ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｒｉｏｕｓ
ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ[１] . ＭＥ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃａｕｓｅ ｏｆ ｖｉｓｉｏｎ
ｌｏｓｓ. Ｌｏｎｇ － ｔｅｒｍ ＭＥ ｏｆｔｅｎ ｃａｕｓｅｓ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｄａｍａｇｅ ｔｏ
ｖｉｓｉｏｎ[２] . Ｔｈｅ ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘꎬ ｉｔ
ｏｆｔｅｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｂｌｏｏｄ
ｖｅｓｓｅｌ ｗａｌｌｓꎬ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ｆｌｕｉｄｉｔｙꎬ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ. Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ａｎｔｉ －ＶＥＧＦ ｔｈｅｒａｐｙ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ －
ｌｉｎｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｏｆ ＲＶＯ－ＭＥ[３]ꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｕｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ
ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ[４]ꎬ ｆｉｎｄｉｎｇ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｂｅｔｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ＲＶＯ.
Ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ
ｓｔｕｄｙ ｄｉｓｅａｓｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｔ ａｎｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｙ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｅｌｌｕｌａｒ ａｎｄ ｓｕｂｃｅｌｌｕｌａｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ.
ＲＶＯ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ａｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌꎬ
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Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２０ꎬ Ｎｏ.１１ꎬ Ｎｏｖ. ２０２０　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０ 　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｓｌｏｗ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｅａｓｅꎬ
ｌｏｎｇ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄꎬ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｔｉｏｌｏｇｙ. Ｉｔ ｃａｎ ａｌｓｏ ｕｓｅ ａ
ｓｉｎｇｌｅ ｅｔｉｏｌｏｇｙ ｔｏ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ａｎｉｍａｌ ｄｉｓｅａｓｅ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ａ
ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅ. Ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｃａｎ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｔｈｒｏｍｂｏｓｉｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｉｔ
ｃａｎ ａｌｓｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ
ｖａｒｉｏｕｓ ｄｒｕｇｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｍａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｂｅｔｔｅｒ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ＲＶＯ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｓｈｏｕｌｄ
ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｂｒｅｅｄｓ ａｎｄ ｓｔｒａｉｎｓꎬ ｔｈｅ
ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ｍａｋｉｎｇꎬ ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ
ｔｏ ｈｕｍａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ. Ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ
ｒｏｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｍａｍｍａｌｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ａｓ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｇｉｖｅｓ ａ ｂｒｉｅｆｌｙ ｒｅｖｉｅｗ ｔｏ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ
ｍｏｄｅｌ ｍａｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ＲＶＯ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ. Ａｌｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ａｎｉｍａｌｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｎｉｍａｌ ｅｔｈｉｃｓ
ｃｏｍｍｉｔｔｅｅꎬ ａｎｄ ａｒｅ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ＡＲＶＯ’ ｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｏｎ ｅｙｅ－
ｕｓｅ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｖｉｓｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ.
ＲＶＯ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｍｕｒｉｎｅ 　 Ｍｕｒｉｎｅ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ｒｏｄｅｎｔｓ ａｎｄ ａｒｅ
ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ. Ｅｂｎｅｔｅｒ ｅｔ ａｌ[５] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ＲＶＯ
ｍｏｄｅｌ ｕｓｉｎｇ ＢＡＬＢ / ｃ ＡｎＮＣｒｌ ｍｉｃｅꎬ ａｎｄ ｕｓｅｄ ＯＣＴ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａ ｉｎ ＲＶＯ
ｍｏｄｅｌꎻ Ｆｕｍａ ｅｔ ａｌ[６] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｒｅｔｉｎａｌ ｅｄｅｍａ ｍｏｄｅｌ ｕｓｉｎｇ
ｄｄＹ ｍｉｃｅꎬ ａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｎｔｉ－ＶＥＧＦ ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ ｏｎ
ｅｄｅｍａ ａｎｄ ｒｅｔｉｎａｌ ｕｎｐｅｒｆｕｓｉｏｎꎻ Ｈｉｄａ ｅｔ ａｌ[７] ａｎｄ Ｎｉｓｈｉｎａｋａ ｅｔ
ａｌ[８] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｄｄＹ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ＲＯＣＫ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ａｎｄ ｋａｌｌｉｄｉｎｏｇｅｎａｓｅ ｏｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｅｄｅｍａ ａｎｄ
ｎｏｎ－ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ａｒｅａꎬ ｗｉｔｈ ａ ｖｉｅｗ ｔｏ ｆｉｎｄｉｎｇ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓꎻ Ｕｄｄｉｎ ｅｔ ａｌ[９] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ Ｃ５７ＢＬ / ６
ＲＶＯ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｈｅ ＨＹＰＯＸ－４ ｐｒｏｂｅ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｈｙｐｏｘｉａ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｓｃｈｅｍｉｃ ｖａｓｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅ. Ｉｎ ｔｈｅｓｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｅｓｔｈｅｓｉａ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄꎬ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｌａｔｅｄ ｐｕｐｉｌｓꎬ ｔｈｅ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ Ｒｏｓｅ Ｂｅｎｇａｌꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｌａｓｅｒ. Ｍａｌｅ ｍｉｃｅ ｏｆ ５－８ｗｋ ｏｌｄ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ.
Ｍｕｒｉｎｅ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｔ ２３℃ ±３℃ꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｗａｔｅｒ. Ａｆｔｅｒ
ａ １２ｈ ｌｉｇｈｔ / ｄａｒｋ ｃｙｃｌｅ ( ｆｒｏｍ ０８:００－２０:００)ꎬ ｔｈｅ ｍｕｒｉｎｅ ａｒｅ
ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ ｂｙ ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒ ｏｒ ｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｋｅｔａｍｉｎｅ (１２０ ｍｇ / ｋｇ) ａｎｄ ｘｙｌａｚｉｎｅ (６ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ
ｏｒ Ｉｎｈａｌｅ ａｎｅｓｔｈｅｓｉａ ｗｉｔｈ ｉｓｏｆｌｕｒａｎｅ. Ｗｈｅｎ Ｅｂｎｅｔｅｒ ｅｔ ａｌ[５]

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＢＡＬＢ / ｃ ＡｎＮＣｒｌ ｍｉｃｅꎬ ｔｈｅ
ｐｕｐｉｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ０. ５％ ｔｒｏｐｉｃａｍｉｄｅ / ２. ５％
ｐｈｅｎｙｌｅｐｈｒｉｎｅ ｅｙｅ ｄｒｏｐｓꎬ ＲＶＯ ｗａｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ５３２ ｎｍ ｌａｓｅｒ
ｗｉｔｈ ａ ｐｏｗｅｒ ｏｆ １６０ ＭＷ (ｄｕｒａｔｉｏｎ: ０.８－２.５ｓꎻ ｓｐｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ:
５０ μｍ) ｐｈｏｔｏｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ ｓｌｉｔ ｌａｍｐ ａｄａｐｔｅｒ ｍｏｕｎｔｅｄ
ｏｎ ａ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｌｉｔ ｌａｍｐ ｗｉｔｈｉｎ ３ｍｉｎ ａｆｔｅｒ
ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ０.１５ ｍＬ ｒｏｓｅ ｂｅｎｇａｌ (４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７－

ｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｏ－２􀆳ꎬ ４􀆳ꎬ ５􀆳ꎬ ７􀆳 － ｔｅｔｒａｉｏｄｏ－ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎꎬ ５ ｍｇ / ｍＬ
ｓａｌｉｎｅ) ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔａｉｌ ｖｅｉｎ. Ｉｎ ｍｏｓｔ ｅｙｅｓꎬ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｂｕｒｎｓ ａｒｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋａｇｅ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌ. Ｂｕｒｎｓ
ａｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｌ ｅｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｘｉｍａｌ ｅｎｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ
ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｉａｔｒｏｇｅｎｉｃ ｖｉｔｒｅｏｕｓ ｈｅｍｏｒｒｈａｇｅ. Ａｎ
ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ２－５ ｂｕｒｎｓ ｐｅｒ ｖｅｉｎ. Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄｕｓ ｗｈｅｎ
ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌｓ ａｎｄ ｓｔａｓｉｓ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｌ ｅｎｄ ａｒｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｗｉｔｈ ｄｄＹꎬ Ｃ５７Ｂｌ / ６Ｊꎬ ＢＡＬＢ / ｃ ｍｉｃｅ ａｎｄ Ｃ５７ＢＬ /
６ꎬ ｔａｉｌ ｖｅｉｎ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｏｓｅ ｂｅｎｇａｌ (８ ｍｇ / ｍＬ)ꎬ Ｃ５７ＢＬ / ６
ｍｉｃｅ ｗｅｒｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ４０ ｍｇ / ｋｇ Ｂｅｎｇａｌ ｒｏｓｅꎬ ａｎｄ ｕｓｅ ａｎ
ｉｍａｇｅ－ｇｕｉｄｅｄ ｌａｓｅｒ ｓｙｓｔｅｍ (５３２ ｎｍ) ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ａ Ｍｉｃｒｏｎ ＩＶ
ｒｅｔｉｎａｌ ｉｍａｇｉｎｇ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ( Ｐｈｏｅｎｉｘ ) ｗｉｔｈ ａ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ５０
ＭＷꎬ ｄｕｒａｔｉｏｎ: ５０００ ｍｉｌｌｉｓｅｃｏｎｄｓꎻ Ｃ５７ＢＬ / ６ ｍｉｃｅ: １ｓꎻ ｓｐｏｔ
ｄｉａｍｅｔｅｒ: ５０ μｍ. Ｗｉｔｈ ａ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｏｐｔｉｃ ｄｉｓｃｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｈｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃ ｎｅｒｖｅꎬ １０－１５ ｌａｓｅｒ ｓｐｏｔｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈ ｖｅｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｅｙｅ ｆｏｒ ｐｈｏｔｏｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ
ｂｌｏｃｋｅｄ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎｓ ａｎｄ ｃａｕｓｅｄ ｉｓｃｈｅｍｉａ ｔｏ ｆｏｒｍ ＲＶＯ. Ｉｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈａｔ ｅｖｅｎ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｗａｓ ｕｓｅｄꎬ ＢＡＬＢ / ｃ ａｎｄ
Ｃ５７ＢＬ / ６Ｊ ｍｉｃｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｃｙｓｔｉｃ ｅｄｅｍａꎬ ｗｈｉｌｅ
ｄｄＹ ｍｉｃｅ ｃａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｃｙｓｔｉｃ ｅｄｅｍａ ｍｏｄｅｌ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｆ ｉｔ ｉｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｙｓｔｏｉｄ ｅｄｅｍａ ｏｆ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｄｄＹ ｍｉｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙ.
ＲＶＯ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｒａｔ 　 Ｒａｔｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅｒ ｒｏｄｅｎｔｓ ａｎｄ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ
ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ. Ｉｅｋｉ ｅｔ ａｌ[１０]ꎬ ａｆｔｅｒ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａ ｍｏｄｅｌ
ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｕｓｉｎｇ １０－ｗｅｅｋ－ｏｌｄ Ｌｏｎｇ－Ｅｖａｎｓ ｍａｌｅ
ｒａｔｓ ａｎｄ ａ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｚｅｒꎬ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｅｄ ｂｌｏｏｄ － ｒｅｔｉｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＲＶＯ ｉｎｊｕｒｙ ｒｅｃｏｖｅｒｙ. Ｙｕａｎ ｅｔ
ａｌ[１１] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅ Ｓｐｒａｇｕｅ－Ｄａｗｌｅｙ
ｒａｔｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｆｕｆａｎｇ Ｘｕｅｓｈｕａｎｔｏｎｇ ｃａｐｓｕｌｅ ｏｎ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ[１２] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｎ
ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ Ｓｐｒａｇｕｅ － Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓꎬ ａｎｄ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｏｆ ＲＶＯ ｒａｔ ｍｏｄｅｌｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｒｅｔｉｎａｌ ｉｓｃｈｅｍｉａ ａｎｄ ｃｅｌｌ ｄｅａｔｈ. Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ ｔｈｅｙ
ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ ａｎｄ ｄｉｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｐｕｐｉｌｓ ｉｎ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｗａｙ. １􀆰 ５％
ｐｅｎｔｏｂａｒｂｉｔａｌ ｓｏｄｉｕｍ ( ０. ２ ｍＬ / １００ ｇ) ｗａｓ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ ｂｙ
ｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｒ ｋｅｔａｍｉｎｅ (５ ｍＬꎬ １００ ｍｇ / ｍＬ)ꎬ
ｘｙｌａｚｉｎｅ (２. ５ ｍＬꎬ ２０ ｍｇ / ｍＬ)ꎬ ａｃｅｐｒｏｍａｚｉｎｅ (１ ｍＬꎬ １０
ｍｇ / ｍＬ) ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ａ ｍｉｘｅｄ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃ ｂｙ ｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ (０. ８ ｍＬ / ｋｇ) ｔｏ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅ ｒａｔｓ. Ｔｈｅ ｐｕｐｉｌｓ ｗｅｒｅ
ｄｉｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ０. ５％ ｐｒｏｃａｉｎｅ ｌｏｃａｌ ａｎｅｓｔｈｅｓｉａꎬ ０. ５％
ｔｏｐｏｃａｍｉｄｅ ａｎｄ ２. ５％ ｐｈｅｎｙｌｅｐｈｒｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ. Ｉｎ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｉｅｋｉ ｅｔ ａｌ[１０]ꎬ ｔｈｅ ｎｅｗ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｚｅｒ Ｐ－ＡＤ－
Ｓ３１ ( １０ ｍｇ / ｋｇ) ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｔａｉｌ
ｖｅｉｎ ｃａｔｈｅｔｅｒ ３ｍｉｎ ｂｅｆｏｒｅ ｌａｓｅｒ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ. Ａｌｌ ｒａｔｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ
ｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ０.２ ｍＬ １０％ ｓｏｄｉｕｍ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎ ｆｏｒ
ＦＡＧ ５ｍｉｎ ｂｅｆｏｒｅ ｌａｓｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ. Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｕｓｉｎｇ ａ ７８－ｄｉｏｐｔｅｒ ｎｏｎ－ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ. Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ａ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｌａｓｅｒ ( ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ: ６７５ ｎｍ) ｏｃｃｌｕｄｅｓ
ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ａｔ ａ ｓｉｔｅ ｏｎｅ ｄｉｓｃ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｐｔｉｃ ｄｉｓｃ ｉｎ ｔｈｅ ｅｙｅ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＦＡＧ ｏｎ ｔｈｒｏｍｂｏｓｉｓ ｗａｓ
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ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｉｔｈ ａｒｇｏｎ ｌａｓｅｒ (ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ４９０ ｎｍ).Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｔｏ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｖｅｉｎ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ. Ｔｈｅ
ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ３ ＭＷꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｏｔ ｓｉｚｅ ｉｓ ３００ｍｍ. Ｉｎ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｙｕａｎ ｅｔ ａｌ[１１] ａｎｄ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ[１２]ꎬ ｔｈｅｙ
ｂｕｉｌｔ ｔｈｅ Ｓｐｒａｇｕｅ－Ｄａｗｌｅｙ ｒａｔｓ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｗａｙꎬ
ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ. Ｒｏｓｅ Ｂｅｎｇａｌꎬ
２０ ｍｇ / ｍＬ ｉｎ ｓｔｅｒｉｌｅ ｓａｌｉｎｅꎬ ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔａｉｌ ｖｅｉｎ (２０
ｍｇ / ｋｇ)ꎬ ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ ３ｍｉｎꎬ ｔｈｅ ｆｕｎｄｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｓ ｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｓｃｏｐｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｗａｓ
ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｏｄｅ ｌａｓｅｒ (５３２ ｎｍ) ａｔ ａ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ １.５－２.０
ｏｐｔｉｃ ｄｉｓｃ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃ ｎｅｒｖｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ. Ｔｈｅ ｌａｓｅｒ
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｓｅｔ ｔｏ ７５ μｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｗａｓ ０􀆰 １ｗꎬ ｔｈｅ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｂｙ Ｙｕａｎ ｅｔ ａｌ[１１] ｗａｓ ０.２－０.３ｓꎬ ｔｈｅ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｕｓｅｄ ｂｙ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ[１２] ｉｓ ０. ４ｓ. Ｒａｔｓ ｕｓｕａｌｌｙ
ｈａｖｅ ａｂｏｕｔ ６ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ３ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎｓ
ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｂｌｏｃｋｅｄ ｂｙ ｌａｓｅｒ ｔｏ ｆｏｒｍ ａｎ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ.
Ｒａｂｂｉｔ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＲＶＯ　 Ｒａｂｂｉｔ ｅｙｅｓ ａｒｅ ａｎａｔｏｍｉｃａｌｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ
ｔｏ ｈｕｍａｎ ｅｙｅｓ ｉｎ ｓｉｚｅꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ａｎｄ ｅｙｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ[１３]ꎬ
ａｎｄ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ. Ａｂｄａｌｌａｈ ｅｔ ａｌ[１４]ꎬ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａ ｒａｂｂｉｔ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ－ａｓｓｉｓｔｅｄ
ｃｕｓｔｏｍ ｌｉｐｏｓｏｍｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｒｏｍｂｏｌｙｓｉｓ ｔｏ ｔｒｅａｔ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ－ａｓｓｉｓｔｅｄ
ｔｈｒｏｍｂｏｌｙｓｉｓ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎻ Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ[１５] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｒａｂｂｉｔ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｒｕｂ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｇｌｉａ ａｆｔｅｒ
ＲＶＯꎻ Ｊａｉｍｅ ｅｔ ａｌ[１６] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｒａｂｂｉｔ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ｏｘｙｇｅｎ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌｓ ｄｕｒｉｎｇ
ａｃｕｔｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ ｎｏｒｍａｌ ｒａｂｂｉｔｓ
ｗｅｉｇｈｉｎｇ ２－３ ｋｇ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄꎬ ａｎｄ ｒａｂｂｉｔｓ ｗｅｒｅ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ
ｂｙ ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｋｅｔａｍｉｎｅ
ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ( ２５ ｍｇ / ｋｇ ) ａｎｄ ｘｙｌａｚｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ
(６ ｍｇ / ｋｇ) . Ｔｈｅ ｐｕｐｉｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｔｏｐｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｈｅｎｙｌｅｐｈｒｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ２. ５％ ａｎｄ ｔｒｏｐｉｃａｍｉｄｅ ０. ５％
ｅｙｅ ｄｒｏｐｓ. Ａｌｌ ｒａｂｂｉｔｓ ｕｎｄｅｒｗｅｎｔ ｃｏｌｏｒ ｆｕｎｄｕｓ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ
ＦＦＡ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｉｍａｇｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｌａｓｅｒ. Ｇｕｉｄｅｄ ｂｙ ｂａｓｅｌｉｎｅ
ＦＦＡꎬ ｔｈｅ ５３２ ｎｍ ｌａｓｅｒ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ
ｏｒ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｄｉｓｃ ｍａｒｇｉｎ. １０ｓ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｏｓｅ
Ｂｅｎｇａｌ (４０ ｍｇ / Ｋｇ)ꎬ ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｒｒａｄｉａｔｅ ｔｈｅ ｎｏｓｅ
ｏｒ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｔｉｎａ ｍａｉｎ ｖｅｉｎ ｏｒ ｂｏｔｈꎬ ｔａｋｉｎｇ ｃａｒｅ ｔｏ ａｖｏｉｄ
ｄａｍａｇｅ ｔｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｔｅｒｉｅｓ. Ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ: ｓｐｏｔ ｓｉｚｅꎬ １２５ μｍꎻ ｄｕｒａｔｉｏｎꎬ ５００ ｍｓꎻ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｒｔｓ
ａｔ １５０ ＭＷ. Ａｆｔｅｒ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄꎬ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｉｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ３００ ＭＷ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｒｅｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｖｅｉｎ. １０－ ３０ ｌａｓｅｒ ｐｏｉｎｔｓ (ｍｅａｎ ２０ ｐｏｉｎｔｓ) ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
ｅａｃｈ ｖｅｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｂｂｉｔ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｖｅｉｎ ｂｅｃａｍｅ ｗｈｉｔｅ ａｔ
ｔｈｅ ｐｒｏｘｉｍａｌ ｅｎｄ ａｎｄ ｃｏｎｇｅｓｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｌ ｅｎｄ. Ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ＲＶＯ ｗａｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ＦＦＡ. Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ
ｔｈｅ ｂｌｏｃｋｅｄ ｖｅｎｏｕｓ ｖｅｓｓｅｌｓ ｏｆ ｒａｂｂｉｔｓ ｗｉｌｌ ｒｅｃａｎａｌｉｚｅ ｔｏ ｖａｒｙｉｎｇ
ｄｅｇｒｅｅｓꎬ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｆ ａ ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ ｓｔａｂｌｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄꎬ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｏ ｕｓｅ
ｒａｂｂｉｔｓꎬｏｒ ｕｓｅ ａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｎｔ ｄｒｕｇｓ ａｆｔｅｒ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａ ｒａｂｂｉｔ
ｒｅｔｉｎａｌ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ.
Ｐｉｇ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＲＶＯ 　 Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ａｎｉｍａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ􀆳ｓ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ａｎｉｍａｌｓ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ. Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｎｏｎ－ｈｕｍａｎ

ｐｒｉｍａｔｅｓ ａｎｄ ｃａｎｉｎｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ. Ｐｉｇｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ
ａｓ ｆｏｏｄ ａｎｉｍａｌｓ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｓｏｍｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｉｍａｌｓ. ｄｅ Ｓｍｅｔ
ｅｔ ａｌ[１７]ꎬ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｆａｒｍ ｐｉｇ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｈｏｗ ｔｏ
ｕｓｅ ｏｃｒｉｐｌａｓｍｉｎ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｉｎ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ ｆａｒｍ ｐｉｇｓ ａｇｅｄ ５ － ７ｗｋ ｗｅｒｅ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ ｗｉｔｈ
ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｘｙｌａｚｉｎｅ ( ２. ２ ｍｇ / ｋｇ ) ａｎｄ
ｔｅｌｉｍａｚｏｌｅ ａｚｅｐａｍ ( ４. ４ ｍｇ / ｋｇ ) . Ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ
ｉｎｔｕｂａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｃｕｆｆｅｄ ｅｎｄｏｔｒａｃｈｅａｌ ｔｕｂｅ ( ｉｎｔｅｒｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｏｆ ６－７.５ ｍｍ) ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ. Ｍａｉｎｔａｉｎ
ａｎｅｓｔｈｅｓｉａ ｗｉｔｈ １. ５％ － ２％ ｉｓｏｆｌｕｒａｎｅ. ２ － ７ｍｉｎ ａｆｔｅｒ
ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｏｓｅ Ｂｅｎｇａｌ (１０ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ ｉｎｓｅｒｔ ｔｈｅ
ｅｎｄｏｓｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ａ ２５Ｇ ｃａｎｎｕｌａꎬ ａ ５３２ ｎｍ ｄｉｏｄｅ ｌａｓｅｒ ｗａｓ
ｕｓｅｄꎬ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｗａｓ ｓｅｔ ｔｏ １４０ ＭＷ ａｎｄ １１０ ｍｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｌａｓｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ３－４ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｉｎ.
Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｂｒａｎｃｈ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃ ｎｅｒｖｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖｅｉｎ ｗａｓ ｂｌｏｃｋｅｄ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｖｅｎｏｕｓ ｒｅｔｒｏｇｒａｄｅ ｆｉｌｌｉｎｇ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ
ｔｈｅ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ＲＶＯ ｆｏｒｍｅｄ. Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ １０ ｙｅａｒｓꎬ ｍｉｎｉ
ｐｉｇｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｄｉｓｅａｓｅ ｍｏｄｅｌｓꎬ
ｃｏｒｎｅａｌ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｘｅｎｏｇｒａｆｔꎬ ｍｉｎｉ ｐｉｇｓ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ＲＶＯ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ｍｅｎｄｒｉｎｏｓ ｅｔ ａｌ[１８] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉ ｐｉｇ
ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｌ－ｌａｃｔａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ａｒｔｅｒｉｏｌｅｓ ｉｎ ｍｉｎｉ ｐｉｇ ａｆｔｅｒ
ａｃｕｔｅ ＢＲＶＯꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ ｍｉｃｒｏｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌ－ｌａｃｔａｔｅ
ｒｅｖｅｒｓｅｄ ａｒｔｅｒｉｏｌａｒ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ａｃｕｔｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ＢＲＶＯ. Ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ３ ｍＬ
ｍｉｄａｚｏｌａｍ ｍａｌｅａｔｅ ( １５ ｍｇ)ꎬ ３ ｍＬ ａｚａｐｅｒｏｎｅ ( １２０ ｍｇ)ꎬ
ａｎｄ １ ｍＬ ａｔｒｏｐｉｎｅ (０.５ ｍｇ)ꎬ ａｎｅｓｔｈｅｓｉａ ｗａｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ２－
３ ｍｇ ｏｆ ｋｅｔａｍｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ａｎ ｅａｒ ｖｅｉｎ.
Ａｎａｌｇｅｓｉａ ｗａｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ２ ｍＬ (１００ ｇ) ｆｅｎｔａｎｙｌ ａｎｄ ２ ｍＬ
(４ ｍｇ) ｐａｎｃｕｒｏｎｉｕｍ ｂｒｏｍｉｄｅ. Ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｕｂａｔｅｄ
ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ ｖｅｎｔｉｌａｔｅｄ. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ａｒｔｅｒｉａｌꎬ ｖｅｎｏｕｓꎬ ａｎｄ
ｂｌａｄｄｅｒ ｃａｔｈｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｉｎｓｅｒｔｅｄꎬ ａｎｅｓｔｈｅｓｉａꎬ ａｎａｌｇｅｓｉａꎬ ａｎｄ
ｍｕｓｃｌｅ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｎｆｕｓｉｏｎ ｏｆ
ｋｅｔａｍｉｎｅꎬ ｆｅｎｔａｎｙｌꎬ ａｎｄ ｐａｎｃｕｒｏｎｉｕｍꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ａｒｔｅｒｉａｌꎬ ｖｅｎｏｕｓꎬ ａｎｄ
ｂｌａｄｄｅｒ ｃａｔｈｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｉｎｓｅｒｔｅｄꎬ ａｎｅｓｔｈｅｓｉａꎬ ａｎａｌｇｅｓｉａꎬ ａｎｄ
ｍｕｓｃｌｅ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｎｆｕｓｉｏｎ ｏｆ
ｋｅｔａｍｉｎｅꎬ ｆｅｎｔａｎｙｌꎬ ａｎｄ ｐａｎｃｕｒｏｎｉｕｍꎬ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ. Ｖｅｎｔｉｌａｔｅ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｆｌｏｗ ｏｆ
２０％ Ｏ２ ａｎｄ ８０％ Ｎ２ Ｏ ａｔ ａ ｒａｔｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １８ ｔｉｍｅｓ /
ｍｉｎ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒꎬ ｋｅｅｐ ｔｈｅｉｒ ｂｏｄｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ３６
ａｎｄ ３７ ｄｅｇｒｅｅｓ Ｃｅｌｓｉｕｓ ｗｉｔｈ ａ ｗａｒｍ ｂｌａｎｋｅｔ. Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ
ｌｏｗｅｒ ｅｙｅｌｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｋｉｎ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ
ｅｙｅ ｗｅｒｅ ｅｘｃｉｓｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｕｌｂａｒ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖａ ｗａｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ.
Ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｃｌｅａｎ ｔｈｅ ｓｃｌｅｒａ ｔｏ ５ ｍｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅａｌ ｌｉｍｂｕｓꎬ
ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｓｃｌｅｒａｌ ｖｅｓｓｅｌｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅｒｍｏｃａｕｔｅｒｉｚｅｄꎬ ａｎｄ ｆｉｘ
ｔｈｅ ｅｙｅｂａｌｌ ｗｉｔｈ ａ ｍｅｔａｌ ｒｉｎｇ ｓｕｔｕｒｅｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｌｉｍｂｕｓ. Ａ
ｄｕｒａｌ ｉｎｃｉｓｉｏｎ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ２ － ３ ｍｍ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ｌｉｍｂｕｓ.
Ｐｌａｃｅ ａ ｓｍａｌｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｗｉｔｈ ａ ｆｌａｔ ｏｕｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｒｎｅａ. Ｔｈｅ ｐｕｐｉｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ １％ ａｔｒｏｐｉｎｅ ｅｙｅ ｄｒｏｐｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｄｕｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｕｒｇｉｃａｌ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ.
Ｐａｓｓｉｎｇ ａｎ ａｒｇｏｎ ｌａｓｅｒꎬ ｉｔｓ ａｒｇｏｎ ｇｒｅｅｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ( ５１４
ｎｍ). Ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｈａｓ ａ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ２５０ ＭＷꎬ ａ ｐｕｌｓｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ０.５ｓꎬ ａ ｓｐｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ａｂｏｕｔ ５００ μｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ａ ｍａｉｎ ｖｅｉｎ ｐｒｏｔｒｕｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃ ｎｅｒｖｅ

３４８１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２０ꎬ Ｎｏ.１１ꎬ Ｎｏｖ. ２０２０　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０ 　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



ｈｅａｄ ｉｓ ｐｈｏｔｏｃｏａｇｕｌａｔｅｄ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｖｅｉｎ ｉｓ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ.
Ｄｏｇ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＲＶＯ　 Ｔａｍｅｅｓｈ ｅｔ ａｌ[１９] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｎ ＲＶＯ
ｄｏｇ ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｉｎｔｕｂａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｔｉｓｓｕｅ Ｐｌａｓｍｉｎｏｇｅｎ Ａｃｔｉｖａｔｏｒ ｏｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ ｄｏｇｓ ｗｅｒｅ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ ｗｉｔｈ
１.５ ｍｇ ｏｆ Ｔｅｌａｚｏｌｅ ａｎｄ ２％ ｏｆ ｉｎｈａｌｅｄ ｉｓｏｆｌｕｒａｎｅ. Ｔｈｅ ｐｕｐｉｌｓ
ｗｅｒｅ ｄｉｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ １０％ ｐｈｅｎｙｌｅｐｈｒｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ａｎｄ １％
ｔｒｏｐｉｃａｍｉｄｅ ｅｙｅ ｄｒｏｐｓ. Ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ Ｒｏｓｅ Ｂｅｎｇａｌ (４０ ｍｇ / ｋｇ)ꎬ １５－２０ ｌａｓｅｒ ｐｏｉｎｔｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｂｙ ｄｉｏｄｅ ｇｒｅｅｎ ｌａｓｅｒ ａｔ ａ ｐｏｗｅｒ ｏｆ １００ ｔｏ
１５０ ＭＷ ｆｏｒ ａ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ０. ２ｓ. Ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｆｔｅｒ
ｐｈｏｔｏｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎꎬ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｌ ｖｅｉｎ ｗａｓ ｆｏｕｎｄꎬ ａｎｄ
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｒｅｔｉｎａｌ ｈｅｍｏｒｒｈａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌ ｒｕｎｎｉｎｇ ａｒｅａꎬ ａｎｄ ＲＶＯ ｗａｓ ｆｏｒｍｅｄ. Ｎｏｗａｄａｙｓꎬ
ｄｏｇｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｕｓｅｄ ｍｕｃｈ.
Ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｆａｃｔ
ｔｈａｔ ｐｅｏｐｌｅ ｏｆｔｅｎ ｔａｋｅ ｄｏｇｓ ａｓ ｃｏｍｐａｎｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｌｉｖｅｓꎬ ａｎｄ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ａｂｏｕｔ ｄｏｇｓꎬ ｓｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｄｏｇｓ ｉｓ
ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｎｔ.
Ｃａｔ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＲＶＯ　 Ｗａｄａ ｅｔ ａｌ[２０] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ＲＶＯ ｃａｔ
ｍｏｄｅｌ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｉｎ
ｃａｔ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ. Ｔｈｅｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｄｕｌｔ
Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｓｈｏｒｔｈａｉｒ ｃａｔｓ ｏｆ ２. ３ － ３.６ ｋｇꎬ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ ｗｉｔｈ ５
ｍｇ / ｋｇ ｏｆ ｋｅｔａｍｉｎｅ ａｎｄ ０. ２ ｍｇ / ｋｇ ｏｆ ｍｅｄｅｔｏｍｉｄｉｎｅꎬ ａｎｄ
ｄｉｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｐｕｐｉｌｓ ｗｉｔｈ ０.５％ ｔｒｏｐｉｃａｍｉｄｅ. Ａ ０ ｄｉｏｐｔｅｒ ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｎｓ ｉｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅａ ａｎｄ ａ ｄｒｏｐ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｈｙａｌｕｒｏｎａｔｅ
ｉｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅａ. Ａ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｉｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｒｎｅａꎬ ａｎｄ ａｎ ａｒｇｏｎ ｌａｓｅｒ ｉｓ ｉｒｒａｄｉａｔｅｄ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ
ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖｅｉｎ. Ｂｌｏｃｋ ｔｈｅ ｖｅｉｎ ａｔ ａ ｄｉｓｃ
ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ １. ０ － ３. ０ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｃ ｔｏ ａｖｏｉｄ
ｄａｍａｇｉｎｇ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｔｅｒｉｅｓ. Ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｓｐｏｔ ｓｉｚｅ ｉｓ ２００ μｍꎬ ｔｈｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｓ ０.２ｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ３００－５００ ＭＷ. ２０－３０ ｓｈｏｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｖｅｓｓｅｌ ａｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｎｔｉｌ ａ ｂｌｏｃｋｅｄ ｖｅｉｎ ｉｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ. Ｈａｙａｓｈｉ ｅｔ ａｌ[２１] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ＲＶＯ ｃａｔ ｍｏｄｅｌ ｔｏ
ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎ ｔｙｒｏｓｉｎｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎꎬ ａｎｇｉｏｇｅｎｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｔｙｒｏｓｉｎｅ ｋｉｎａｓｅ
ｐａｔｈｗａｙꎬ ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｐｒｏｔｅｉｎ ｔｙｒｏｓｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ
ｍａｙ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｖａｓｃｕｌａｒ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ｍｉｔｏｓｉｓ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｔｉｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ａｆｔｅｒ ＲＶＯ. ｄｅ Ｊｕａｎ ｅｔ ａｌ[２２] ｓｔｕｄｉｅｄ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｓｃｈｅｍｉａ ｏｎ ｍｉｔｏｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃａｐｉｌｌａｒｙ
ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ａｄｕｌｔ ｍａｌｅ ｃａｔｓ ｗｅｉｇｈｉｎｇ ２－３ ｋｇꎬ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ ｗｉｔｈ ｋｅｔａｍｉｎｅ
(４０ ｍｇ / ｋｇ ) ａｎｄ ａｃｅｐｒｏｍａｚｉｎｅ ( １. ６ ｍｇ / ｋｇ )ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｐｕｐｉｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ １％ ｔｒｏｐｉｃａｍｉｄｅ ａｎｄ １０％
ｐｈｅｎｙｌｅｐｈｒｉｎｅ. Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅꎬ ｓｅｌｅｃｔ ｏｎｅ
ｅｙｅ ｔｏ ｍａｋｅ ａ ｓｍａｌｌ ｉｎｃｉｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖａꎬ ａｎｄ ｕｓｅ ａ ２０
ｇａｕｇｅ ｎｅｅｄｌｅ ｔｏ ｐｅｎｅｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｖｉｔｒｅｏｕｓ ｃａｖｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｉｎｃｉｓｉｏｎ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ａ ｃｏｎｔａｃｔ ｌｅｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅａꎬ ａ
ｂｉｐｏｌａｒ ｃｏａｘｉａｌ ｄｉａｔｈｅｒｍｙ ｐｒｏｂｅ ｉｓ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｖｉｔｒｅｏｕｓꎬ
ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｌｅｖｅｌ ｔｈａｔ ｃａｕｓｅｓ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎꎬ ｏｎｅ ｏｒ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎｓ ｗｅｒｅ ｃｏａｇｕｌａｔｅｄ
ａｂｏｕｔ ａｔ １ ｄｉｓｃ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃ ｄｉｓｃꎬ ｔａｋｅ ｃａｒｅ ｔｏ
ａｖｏｉｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｔｉｎａｌ ａｒｔｅｒｉｅｓ. Ａｆｔｅｒ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ
ｔｈｅ ｐｒｏｘｉｍａｌ ｖｅｉｎ ｔｕｒｎｓ ｗｈｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ ａｎｄ

ｔｈｅ ｄｉｓｔａｌ ｖｅｉｎ ａｐｐｅａｒｓ ｔｏｒｔｕｏｕｓｌｙ ｄｉｌａｔｅｄ. Ｔｈｅ ｐｒｏｂｅ ｗａｓ ｔｈｅｎ
ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｙｅ ａｎｄ ａｎ ８－０ ｓｉｌｋ ｓｕｔｕｒｅ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｔｏ
ｃｌｏｓｅ ｔｈｅ ｉｎｃｉｓｉｏｎ. Ｇｅｎｔａｍｉｃｉｎ (５ ｍｇ) ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｓｕｂｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖａｌ ｃａｖｉｔｙꎬ ａｎｄ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｏｉｎｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅａ ａｎｄ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖａ. Ｃａｔ ｅｙｅｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｆｔｅｒ ｓｕｒｇｅｒｙ ｗｉｔｈ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｓｃｏｐｅ. Ｆｒｏｍ ｔｈｅ
１９４０ｓ － １９７０ｓꎬ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃａｔｓ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｅｘｐａｎｄｅｄ.
Ｌａｔｅｒꎬ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｍｉｃｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｍａｔｕｒｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｔｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ. Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃａｔｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｓｅꎬ ｂｕｔ ｃａｔｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ
ｔｒｅａｔｅｄ ａｓ ｐｅｔｓ ｉｎ ｌｉｆｅꎬ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃａｔｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｕｎｄｅｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｒｏｍ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ. Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｒａｉｓｅ
ｃａｔｓ ｉｎ ａ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｍａｎｎｅｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｉｓ ｈｉｇｈ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ
ｆｅｗｅｒ ｃａｔｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ.
Ｍｏｎｋｅｙ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＲＶＯ　 Ｉｎ １９６５ꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｇａｐｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ Ｈａｙｒｅｈ ｅｔ
ａｌ[２３] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｈｅｓｕｓ ｍｏｎｋｅｙｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｉｎ ｒｈｅｓｕｓ
ｍｏｎｋｅｙｓꎬ ｏｒｂｉｔｏｔｏｍｙ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｅｘｐｏｓｅ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｓｓｅｌｓꎬ ｔｈｅ ｖｅｓｓｅｌ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ｂｌｏｃｋｅｄ ｂｙ ｄｉａｔｈｅｒｍｙ
ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｙ ｅｎｔｅｒｅｄ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃ ｎｅｒｖｅ ｓｈｅａｔｈ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｏｒｂｉｔꎬｔｈｅ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ. Ｖｉｒｄｉ ｅｔ ａｌ[２４] ａｎｄ
Ｈａｙｒｅｈ ｅｔ ａｌ[２５] ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｙｎｏｍｏｌｇｕｓ
ｍｏｎｋｅｙｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｙｅ. Ｃｙｎｏｍｏｌｇｕｓ ｍｏｎｋｅｙｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ. Ｔｈｅｙ ｐｈｏｔｏｃｏａｇｕｌａｔｅｄ ｔｈｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｉｎｓ ａｓ ｃｌｏｓｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃ ｄｉｓｃ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｂｙ ａｒｇｏｎ ｌａｓｅｒꎬ ｔａｋｉｎｇ ｃａｒｅ ｎｏｔ ｔｏ
ｄａｍａｇｅ ｔｈｅ ａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇ ｒｅｔｉｎａｌ ａｒｔｅｒｉｅｓ. Ｒｈｅｓｕｓ ａｎｄ
ｃｙｎｏｍｏｌｇｕｓ ｍｏｎｋｅｙｓꎬ ａｓ ｎｏｎ－ｈｕｍａｎ ｐｒｉｍａｔｅｓꎬ ｈａｖｅ ｌｏｎｇ ｌｉｆｅ
ｃｙｃｌｅｓ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ
ｈｕｍａｎｓ. Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｙｉｎｇ
ｈｕｍａｎ ｃｈｒｏｎｉｃ ｄｉｓｅａｓｅｓ. Ｔｈｅｙ ｃａｎ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｕｇ. Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｒｈｅｓｕｓ ａｎｄ ｃｙｎｏｍｏｌｇｕｓ ｍｏｎｋｅｙｓ ｃａｎ ｂｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ
ｉｔｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｃａｎ ａｌｓｏ ｆｉｎｄ ｍｏｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ.
Ｃａｐｒｉｎｅ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＲＶＯ 　 Ｃａｐｒｉｎｅ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｓｉｍｕｌａｔｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｅｗ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｃａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ. Ｃｈｅｎ
ｅｔ ａｌ[２６] ｕｓｅｄ ａｎ ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ ｅｌｅｃｔｒｏｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ － ｉｎｄｕｃｅｄ
ｃａｐｒｉｎｅ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｙｐａｓｓ ｓｕｒｇｅｒｙ. Ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｗａｓ ｓｅｔ ｔｏ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍｏｄｅ ｏｆ ８－
１０ꎬ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｂｌｏｃｋｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｔｉｎａ ｖｅｉｎ. Ｔｏ ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｅｄ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌ ｗａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｏｃｃｌｕｄｅｄꎬ ａ ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ
ｂｌｕｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ ａｒｔｅｒｙ. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋａｇｅꎬ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｌ ｂｒａｎｃｈ
ｖｅｉｎｓ ｗｅｒｅ ｂｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｖｅｉｎｓ ｗｅｒｅ ｌｉｇｈｔ ｒｅｄ. Ｔｈｅ ＲＶＯ
ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ.
ＤＩＳＣＵＳＳＩＯＮ
Ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｙｅａｒ ｂｙ
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ｙｅａｒ[２７] . Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙꎬ ｍｏｎｏｃｌｏｎａｌ ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ ａｎｄ ｆｕｓｉｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎｓ
ｏｆ ａｎｔｉ－ＶＥＧＦ ｄｒｕｇｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃꎬｉｔ ｈａｓ ｍａｄｅ ｇｒｅａｔ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ｄｕｅ ｔｏ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｓｏｍｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｓｔｉｌｌ ｈａｖｅ ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ ｍａｃｕｌａｒ
ｅｄｅｍａ ａｎｄ ｎｏｎ － ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ｚｏｎｅ ａｆｔｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ａｎｔｉ －
ＶＥＧＦ ｄｒｕｇｓ ｏｆｔｅｎ ｒｅｑｕｉｒｅ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ ａｄｄｓ
ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｂｕｒｄｅｎ ｔｏ ｐａｔｉｅｎｔｓ[２８] . Ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｃｌｉｎｉｃａｌｌｙꎬ ｂｕｔ
ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ[３] . Ａｔ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅꎬ
ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ
ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｃａｎ
ｔａｒｇｅｔ ｍｏｒｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｓｅｅｋ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｂｅｔｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ
ＲＶＯ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ.
Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ｍｕｒｉｎｅ ａｎｄ ｒａｔｓ ａｒｅ ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅꎬ ｅａｓｙ ｔｏ
ｏｂｔａｉｎꎬ ｅａｓｙ ｔｏ ｆｅｅｄ ａｎｄ ｍａｎａｇｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ａｒｔｅｒｉｅｓ ａｎｄ
ｖｅｉｎｓ ａｒｅ ｃｌｅａｒꎬ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ＲＶＯ
ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｅｙｅｂａｌｌｓ ｏｆ
ｒａｔｓ ａｎｄ ｍｕｒｉｎｅ ａｒｅ ｔｏｏ ｓｍａｌｌ ｔｏ ｂｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｓｕｒｇｉｃａｌ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｎｅｉｔｈｅｒ ｒａｔ ｎｏｒ ｍｕｒｉｎｅ ｈａｓ ａ ｍａｃｕｌａꎬ ａｎｄ ａ
ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ｍｏｄｅｌ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ. Ｒａｂｂｉｔｓ ａｒｅ
ｃｈｅａｐꎬ ｒｅａｄｉｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅꎬ ｅａｓｙ ｔｏ ｂｒｅｅｄ ａｎｄ ｍａｎａｇｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｅｙｅｓ ａｒｅ ａｎａｔｏｍｉｃａｌｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｅｙｅｓ ｉｎ ｓｉｚｅꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ
ａｎｄ ｅｙｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎꎬ ｗｉｔｈ ｓｔａｂｌｅ ｓｕｒｇｉｃａｌ ａｎｄ ＦＦＡ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ.
Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒａｂｂｉｔｓ ｉｓ ｑｕｉｔｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｏｆ ｈｕｍａｎｓ. Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｍａｃｕｌａｒ ｏｆ
ｒａｂｂｉｔｓ ｉｓ ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｈｕｍａｎｓꎬ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ｍｏｄｅｌ. Ｔｈｅ ｎｅｕｒｏａｎａｔｏｍｉｃａｌ ａｎｄ
ｖａｓｃｕｌａｒ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｐｉｇ ｅｙｅｓ ａｒｅ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｒｅｔｉｎａꎬ ｔｈｅ
ｄｏｇ ｗａｓ ｃｈｏｓｅｎ ａｓ ａｎ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔｓ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｓｓｅｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｙ ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌｓ ｅｘｉｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃ ｄｉｓｃ
ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｈｕｍａｎｓꎬ ｂｕｔ ｎｅｉｔｈｅｒ ｐｉｇｓ ｎｏｒ ｄｏｇｓ ｈａｖｅ
ｍａｃｕｌａｒꎻ Ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｔ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ
ｖｅｓｓｅｌｓ ｈａｓ ｍａｎｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｈｕｍａｎｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｔ􀆳ｓ
ｅｙｅｂａｌｌｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｕｒｇｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ. Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙꎬ ｃａｔｓ ａｌｓｏ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ
ｍａｃｕｌａｒꎻ Ｃａｐｒｉｎｅ ａｒｅ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ＲＶＯ ｍｏｄｅｌｓꎬ ｂｕｔ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｌｅｓｓ ｏｆｔｅｎ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ. Ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ
ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｐｒｉｍａｔｅ ｍａｃａｑｕｅｓ ｉｓ ｖｅｒｙ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ
ｈｕｍａｎｓ. Ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｒｅ ｖｅｒｙ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｅｙｅ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ
ｏｆ ｍｏｎｋｅｙｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｄｅｎｓｅ ｉｎ ｍａｃｕｌａｒ ａｒｅａꎬ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ａ ｗｅｌｌ－
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ ａｒｃｈ ｒｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｍａｃｕｌａｒ ａｒｅａꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｉｓ ａ ｆｏｖｅａｌ ａｖａｓｃｕｌａｒ ｚｏｎｅ. Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃａｎ ａ ｓｉｍｐｌｅ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｂｅ ｃｒｅａｔｅｄꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ａ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ｍｏｄｅｌ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｍｏｎｋｅｙｓ ａｒｅ
ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｏｂｔａｉｎꎬ ａｎｄ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ
ｓａｍｐｌｅ ＲＶＯ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ.
Ｉｎ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅꎬ ｍａｎｙ ｐａｔｉｅｎｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｔｒｅａｔｅｄ ｕｎｔｉｌ
ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ｏｃｃｕｒ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｅｘｃｅｐｔ
ｆｏｒ ｎｏｎ－ｈｕｍａｎ ｐｒｉｍａｔｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ａｎｉｍａｌｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｈａｖｅ
ｍａｃｕｌａ. Ｐｉｇｓ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｈｕｍａｎｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｎａｔｏｍｙꎬ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉ ｐｉｇｓ ｕｓｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ｉｎ ｓｉｚｅꎬ ｓｍａｌｌ ｉｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｆｅｅｄꎬ ｓｈｏｒｔ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｄｕａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ

ｌａｒｇｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｉｍａｌｓ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ
ｐｉｇ ｅｙｅｂａｌｌｓ ｈａｖｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌｓꎬ ｎｅｒｖｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｃｌｅｒａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｅｙｅｓ. Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｎｉｍａｌｓ ｆｏｒ ＲＶＯ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ａｎｄ ｍｉｎｉ
ｐｉｇｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｈｅｌｐ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ＲＶＯꎬ
ａｎｉｍａｌｓ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎｓ. Ｍｏｓｔ ａｎｉｍａｌｓ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ａ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｎｏ ｍａｃｕｌａｒ. Ａｎｄ
ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｙｏｕｎｇ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈｙꎬ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌｓ
ｗｅｒｅ ｍａｄｅꎬ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎｓ ｓｕｄｄｅｎｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｂａｓｉｓ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｙ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎｉｍａｌ ｅｙｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｅｙｅｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｓｅａｓｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｅａｓｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｏ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ.
ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ
１ Ｌｏｒｅｎｚ Ｋꎬ Ｓｃｈｅｌｌｅｒ Ｙꎬ Ｂｅｌｌ Ｋꎬ Ｇｒｕｓ Ｆꎬ Ｐｏｎｔｏ ＫＡꎬ Ｂｏｃｋ Ｆꎬ Ｃｕｒｓｉｅｆｅｎ
Ｃꎬ Ｆｌａｃｈ Ｊꎬ Ｇｅｈｒｉｎｇ Ｍꎬ Ｐｅｔｏ Ｔꎬ Ｓｉｌｖａ Ｒꎬ Ｔａｌ Ｙꎬ Ｐｆｅｉｆｆｅｒ Ｎ. Ａ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅꎬ ｒａｎｄｏｍｉｓｅｄꎬ ｐｌａｃｅｂｏ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄꎬ ｄｏｕｂｌｅ －ｍａｓｋｅｄꎬ ｔｈｒｅｅ －
ａｒｍｅｄꎬ ｍｕｌｔｉｃｅｎｔｒｅ ｐｈａｓｅ ＩＩ / ＩＩＩ ｔｒｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ａ ｔｏｐｉｃａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｉｓｃｈａｅｍｉｃ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒ ｇｌａｕｃｏｍａ－
ｔｈｅ ＳＴＲＯＮＧ ｓｔｕｄｙ: ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ ａ ｒａｎｄｏｍｉｓｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ.
Ｔｒｉａｌｓ ２０１７ꎻ１８(１):１２８
２ Ｘｕ ＸＬꎬ Ｓ ＪＳꎬ Ｗａｎｇ ＸＬ. Ａ Ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｆｏｒ ｂｒａｎｃｈ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ. Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｏｒｇａｎ Ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｌｄｅｒｌｙ ２０２０ꎻ１９(２):８５－９２
３ Ｓｃｈｍｉｄｔ － Ｅｒｆｕｒｔｈ Ｕꎬ Ｇａｒｃｉａ － Ａｒｕｍｉ Ｊꎬ Ｇｅｒｅｎｄａｓ ＢＳꎬ Ｍｉｄｅｎａ Ｅꎬ
Ｓｉｖａｐｒａｓａｄ Ｓꎬ Ｔａｄａｙｏｎｉ Ｒꎬ Ｗｏｌｆ Ｓꎬ Ｌｏｅｗｅｎｓｔｅｉｎ Ａ. Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｂｙ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｒｅｔｉｎａ
Ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔｓ (ＥＵＲＥＴＩＮＡ). Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｉｃａ ２０１９ꎻ２４２(３):１２３－１６２
４ Ｚｈａｎｇ Ｌꎬ Ｚｈａｏ ＢＪ. Ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ ｐｈａｒｍａｃｏ－ｔｈｅｒａｐｙ ｏｆ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ｉｎ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉ ２０１３ꎻ１３(１１):２２２７－２２３０
５ Ｅｂｎｅｔｅｒ Ａꎬ Ａｇｃａ Ｃꎬ Ｄｙｓｌｉ Ｃꎬ Ｚｉｎｋｅｒｎａｇｅｌ ＭＳ. Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄｏｍａｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ａ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. ＰＬｏＳ Ｏｎｅ ２０１５ꎻ１０(３):ｅ０１１９０４６
６ Ｆｕｍａ Ｓꎬ Ｎｉｓｈｉｎａｋａ Ａꎬ Ｉｎｏｕｅ Ｙꎬ Ｔｓｕｒｕｍａ Ｋꎬ Ｓｈｉｍａｚａｗａ Ｍꎬ Ｋｏｎｄｏ
Ｍꎬ Ｈａｒａ Ｈ. Ａ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｎ ｎｅｗｌｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ. Ｓｃｉ Ｒｅｐ ２０１７ꎻ７:４３５０９
７ Ｈｉｄａ Ｙꎬ Ｎａｋａｍｕｒａ Ｓꎬ Ｎｉｓｈｉｎａｋａ Ａꎬ Ｉｎｏｕｅ Ｙꎬ Ｓｈｉｍａｚａｗａ Ｍꎬ Ｈａｒａ Ｈ.
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｉｐａｓｕｄｉｌꎬ ａ ＲＯＣＫ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒꎬ ｏｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｅｄｅｍａ ａｎｄ
ｎｏｎｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ ａ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｍｕｒｉｎｅ ｍｏｄｅｌ. Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ
Ｓｃｉ ２０１８ꎻ１３７(２):１２９－１３６
８ Ｎｉｓｈｉｎａｋａ Ａꎬ Ｆｕｍａ Ｓꎬ Ｉｎｏｕｅ Ｙꎬ Ｓｈｉｍａｚａｗａ Ｍꎬ Ｈａｒａ Ｈ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｋａｌｌｉｄｉｎｏｇｅｎａｓｅ ｏｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｅｄｅｍａ ａｎｄ ｓｉｚｅ ｏｆ ｎｏｎ－ｐｅｒｆｕｓｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ ｍｉｃｅ
ｗｉｔｈ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｓｃｉ ２０１７ꎻ１３４(２):８６－９２
９ Ｕｄｄｉｎ ＭＩꎬ Ｊａｙａｇｏｐａｌ Ａꎬ ＭｃＣｏｌｌｕｍ ＧＷꎬ Ｙａｎｇ Ｒꎬ Ｐｅｎｎ ＪＳ. Ｉｎ ｖｉｖｏ
ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｈｙｐｏｘｉａ ｕｓｉｎｇ ＨＹＰＯＸ－４－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｉｎ ａ
ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｌａｓｅｒ － ｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ( ＲＶＯ). Ｉｎｖｅｓｔ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１７ꎻ５８(９):３８１８－３８２４
１０ Ｉｅｋｉ Ｙꎬ Ｎｉｓｈｉｗａｋｉ Ｈꎬ Ｍｉｕｒａ Ｓꎬ Ｈｉｒａｔａ Ｙꎬ Ｓａｋａｔａ Ｉꎬ Ｎｏｎａｋａ Ａꎬ Ｋｉｒｙｕ
Ｊꎬ Ｈｏｎｄａ Ｙ. Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｂｌｏｏｄ－ｒｅｔｉｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ
ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃ
ｔｈｒｏｍｂｏｓｉｓ ｕｓｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｚｅｒ. Ｃｕｒｒ Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２００２ꎻ ２５ ( ５):
３１７－３２３
１１ Ｙｕａｎ ＹＺꎬ Ｙｕａｎ Ｆꎬ Ｘｕ ＱＹꎬ Ｙｕ Ｊꎬ Ｌｉ Ｌꎬ Ｚｈａｎｇ ＪＬ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｆｕｆａｎｇ
Ｘｕｅｓｈｕａｎｔｏｎｇ Ｃａｐｓｕｌｅ ｏｎ ａ ｒａｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｃｈｉｎ Ｊ
Ｉｎｔｅｇｒ Ｍｅｄ ２０１１ꎻ１７(４):２９６－３０１

５４８１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.２０ꎬ Ｎｏ.１１ꎬ Ｎｏｖ. ２０２０　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０ 　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



１２ Ｚｈａｎｇ Ｙꎬ Ｆｏｒｔｕｎｅ Ｂꎬ Ａｔｃｈａｎｅｅｙａｓａｋｕｌ ＬＯꎬ ＭｃＦａｒｌａｎｄ Ｔꎬ Ｍｏｓｅ Ｋꎬ
Ｗａｌｌａｃｅ Ｐꎬ Ｍａｉｎ Ｊꎬ Ｗｉｌｓｏｎ Ｄꎬ Ａｐｐｕｋｕｔｔａｎ Ｂꎬ Ｓｔｏｕｔ ＪＴ. Ｎａｔｕｒａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ
ａｎｄ ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｉｎ ａ ｒａｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｌａｓｅｒ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｈｏｔｏｔｈｒｏｍｂｏｔｉｃ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｅｙｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００８ꎻ３３(４):３６５－３７６
１３ Ｗａｎｇ ＷＨꎬ Ｙａｎｇ ＡＨꎬ Ｍａｔｓｕｍｏｔｏ Ｄꎬ Ｃｏｌｌｅｔｔｅ Ｗꎬ Ｍａｒｒｏｑｕｉｎ Ｌꎬ Ｋｏ
Ｍꎬ Ａｇｕｉｒｒｅ Ｓꎬ Ｙｏｕｎｉｓ ＨＳ. ＰＤ０３２５９０１ꎬ ａ ｍｉｔｏｇｅｎ － ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｋｉｎａｓｅ ｋｉｎａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒꎬ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｏｃｕｌａｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｉｎ ａ ｒａｂｂｉｔ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ
ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｃｕｌａｒ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ ２００９ꎻ２５(６):５１９－５３０
１４ Ａｂｄａｌｌａｈ ＷＦꎬ Ｐａｔｅｌ Ｈꎬ Ｇｒａｎｔ ＥＧꎬ Ｄｉｎｉｚ Ｂꎬ Ｃｈａｄｅｒ ＧＪꎬ Ｈｕｍａｙｕｎ
ＭＳ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ － ａｓｓｉｓｔｅｄ ｔｈｒｏｍｂｏｌｙｓｉｓ ｕｓｉｎｇ ｃｕｓｔｏｍ
ｌｉｐｏｓｏｍｅｓ ｉｎ ａ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ
２０１２ꎻ５３(１１):６９２０－６９２７
１５ Ｊｉａｎｇ ＰＦꎬ Ｄｏｎｇ ＺＹꎬ Ｐｅｎｇ Ｊꎬ Ｍａ ＪＸꎬ Ｌｉａｎｇ ＫＸꎬ Ｐｅｎｇ ＱＨ. Ｅｆｆｅｃｔ
ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｇｒｕｂ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＣＤ６８ ｉｎ ｍｉｃｒｏｇｌｉａ ｏｆ
ｒａｂｂｉｔｓ ｗｉｔｈ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｃｈｉｎａ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｏｄｅｒｎ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ２０１９ꎻ２９(１２):７－１１
１６ Ｊａｉｍｅ ＧＲＬꎬ Ｋａｓｈａｎｉ ＡＨꎬ Ｓａａｔｉ Ｓꎬ Ｍａｒｔｉｎ Ｇꎬ Ｃｈａｄｅｒ Ｇꎬ Ｈｕｍａｙｕｎ
ＭＳ. Ａｃｕｔｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ａ ｒａｂｂｉｔ ｍｏｄｅｌ
ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｎｏｕｓ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. ＰＬｏＳ ＯＮＥ ２０１２ꎻ７(１１):ｅ５０１７９
１７ ｄｅ Ｓｍｅｔ ＭＤꎬ Ｓｔａｓｓｅｎ ＪＭꎬ Ｍｅｅｎｉｎｋ ＴＣꎬ Ｊａｎｓｓｅｎｓ Ｔꎬ Ｖａｎｈｅｕｋｅｌｏｍ
Ｖꎬ Ｎａｕｓ ＧＪꎬ Ｂｅｅｌｅｎ ＭＪꎬ Ｊｏｎｃｋｘ Ｂ. Ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎｓ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｔｒａｌｕｍｉｎａｌ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｒｉｐｌａｓｍｉｎ. Ｂｒ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１６ꎻ１００(１２):１７４２－１７４６
１８ Ｍｅｎｄｒｉｎｏｓ Ｅꎬ Ｐｅｔｒｏｐｏｕｌｏｓ ＩＫꎬ Ｍａｎｇｉｏｒｉｓ Ｇꎬ Ｔｓｉｌｉｍｂａｒｉｓ ＭＫꎬ
Ｐａｐａｄｏｐｏｕｌｏｕ ＤＮꎬ Ｇｅｋａ Ａꎬ Ｐｏｕｒｎａｒａｓ ＣＪ. Ｖａｓｏｍｏｔｏｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｉｎｔｒａｖｉｔｒｅａｌ ｊｕｘｔａ－ａｒｔｅｒｉｏｌａｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌ－ｌａｃｔａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ａｒｔｅｒｉｏｌｅｓ
ａｆｔｅｒ ａｃｕｔｅ ｂｒａｎｃｈ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｍｉｎｉｐｉｇｓ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ
Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０１１ꎻ５２(６):３２１５－３２２０
１９ Ｔａｍｅｅｓｈ ＭＫꎬ Ｌａｋｈａｎｐａｌ ＲＲꎬ Ｆｕｊｉｉ ＧＹꎬ Ｊａｖａｈｅｒｉ Ｍꎬ Ｓｈｅｌｌｅｙ ＴＨꎬ
Ｄ􀆳Ａｎｎａ Ｓꎬ Ｂａｒｎｅｓ ＡＣꎬ Ｍａｒｇａｌｉｔ Ｅꎬ Ｆａｒａｈ Ｍꎬ Ｄｅ Ｊｕａｎ Ｅ Ｊｒꎬ Ｈｕｍａｙｕｎ
ＭＳ. Ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｃａｎｎｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｉｎｆｕｓｉｏｎ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅ
ｐｌａｓｍｉｎｏｇｅｎ ａｃｔｉｖａｔｏｒ ( ｔ－ＰＡ) ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｔｉｎａｌ

ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｄｏｇｓ. Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２００４ꎻ１３８(５):８２９－８３９
２０ Ｗａｄａ Ｔꎬ Ｓｏｎｇ Ｙꎬ Ｏｏｍａｅ Ｔꎬ Ｓｏｇａｗａ Ｋꎬ Ｙｏｓｈｉｏｋａ Ｔꎬ Ｎａｋａｂａｙａｓｈｉ Ｓꎬ
Ｔａｋａｈａｓｈｉ Ｋꎬ Ｔａｎｉ Ｔꎬ Ｉｓｈｉｂａｚａｗａ Ａꎬ Ｉｓｈｉｋｏ Ｓꎬ Ｙｏｓｈｉｄａ Ａ. Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ ｉｎ ａ ｆｅｌｉｎｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ. Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ ２０２０ꎻ６１(２):３４
２１ Ｈａｙａｓｈｉ Ａꎬ Ｉｍａｉ Ｋꎬ Ｋｉｍ ＨＣꎬ ｄｅ Ｊｕａｎ Ｅ Ｊｒ. Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｔｙｒｏｓｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｒｅｔｉｎａｌ ｂｒａｎｃｈ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｃａｔｓ. Ｉｎｖｅｓｔ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ １９９７ꎻ３８(２):３７２－３８０
２２ ｄｅ Ｊｕａｎ Ｅ Ｊｒꎬ Ｓｔｅｆ􀅡ｎｓｓｏｎ Ｅꎬ Ｄｉｃｋｓｏｎ ＪＳ. Ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ － ｃｅｌｌ
ｍｉｔｏｇｅｎｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｂｒａｎｃｈ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ａｌｂｒｅｃｈｔ Ｖｏｎ
Ｇｒａｅｆｅｓ Ａｒｃｈ Ｆｕｒ Ｋｌｉｎｉｓｃｈｅ Ｕｎｄ Ｅｘｐ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ １９９０ꎻ２２８(２):１９１－１９４
２３ Ｈａｙｒｅｈ ＳＳ. Ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｓｓｅｌｓ. Ｂｒ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ
１９６５ꎻ４９(１２):６２６－６４５
２４ Ｖｉｒｄｉ ＰＳꎬ Ｈａｙｒｅｈ ＳＳ. Ｏｃｕｌａｒ ｎｅｏｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ｉ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ. Ａｒｃｈ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ １９８２ꎻ１００(２):３３１－３４１
２５ Ｈａｙｒｅｈ ＳＳꎬ Ｇｅｎｅ Ｆ. Ｌａｔａ. Ｏｃｕｌａｒ ｎｅｏｖａｓｅｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ: Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ａｎｇｉｏｇｅｎｉｃ ｆａｃｔｏｒ ( ｓ ). Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ １９８６ꎻ９:１０９－１２０
２６ Ｃｈｅｎ Ｙꎬ Ｗｕ Ｗꎬ Ｚｈａｎｇ Ｘꎬ Ｆａｎ Ｗꎬ Ｓｈｅｎ Ｌ. Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｙｐａｓｓ ｓｕｒｇｅｒｙ ｉｎ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｒｔｅｒｉａｌｌｙ ｐｅｒｆｕｓｅｄ ｃａｐｒｉｎｅ ｅｙｅ
ｍｏｄｅｌ. Ｅｙｅ (Ｌｏｎｄ) ２０１１ꎻ２５(１１):１４９９－１５０３
２７ Ｎｅｗｍａｎ－Ｃａｓｅｙ ＰＡꎬ Ｓｔｅｍ Ｍꎬ Ｔａｌｗａｒ Ｎꎬ Ｍｕｓｃｈ ＤＣꎬ Ｂｅｓｉｒｌｉ ＣＧꎬ
Ｓｔｅｉｎ ＪＤ. Ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｅｎｒｏｌｌｅｅｓ ｉｎ ａ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｍａｎａｇｅｄ ｃａｒｅ ｐｌａｎ.
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２０１４ꎻ１２１(１０):１９３９－１９４８
２８ Ｓｃｏｔｔ ＩＵꎬ ＶａｎＶｅｌｄｈｕｉｓｅｎ ＰＣꎬ Ｉｐ ＭＳꎬ Ｂｌｏｄｉ ＢＡꎬ Ｏｄｅｎ ＮＬꎬ Ａｌｔａｗｅｅｌ
Ｍꎬ Ｂｅｒｉｎｓｔｅｉｎ ＤＭ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ｖｓ ｔｒｅａｔ－ａｎｄ－ｅｘｔｅｎｄ ｒｅｇｉｍｅｎｓ
ｆｏｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ ｗｈｏ ｒｅｓｐｏｎｄ ｗｅｌｌ ｔｏ ａｎｔｉ － ｖａｓｃｕｌａｒ
ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ ｍｅｄｉｃａｔｉｏｎｓ: Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ Ｏｕｔｃｏｍｅｓ Ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ＳＣＯＲＥ２ Ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｔｒｉａｌ. ＪＡＭＡ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１８ꎻ１３６(４):
３３７－３４５
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