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摘要
近年 ３Ｄ 打印技术在各个领域广泛应用ꎬ在医学领域的应
用也日趋增多ꎬ为医学研究的发展提供了新的方向ꎮ 作为
一种数字化制造技术ꎬ３Ｄ 打印在对眼科疾病的评估、研究
和治疗中发挥了重要作用ꎮ 目前ꎬ３Ｄ 打印的生物材料、细
胞、组织和器官在眼科逐渐投入应用并引起重视ꎬ同时展
现出巨大的潜力ꎮ 随着医学成像技术的发展和打印技术
的进步ꎬ３Ｄ 打印与各种医学成像技术结合使眼部血管可
视化ꎬ有助于眼科血管性疾病的研究和诊断ꎮ 本文主要对
３Ｄ 打印在眼科血管性疾病的应用进展进行简要综述ꎮ
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０引言
１８９２ 年 Ｂｌａｎｔｈｅｒ 提出用分层制作的方法来制作地形

图ꎬ被认为是 ３Ｄ 打印技术的思想起源ꎬ但在随后的数十
年 ３Ｄ 打印技术发展缓慢ꎬ直到 ２０ 世纪 ５０ 年代后ꎬ３Ｄ 打
印出现了井喷式发展ꎬ第一台 ３Ｄ 打印机在 ２０ 世纪 ８０ 年
代中期问世ꎬ代表着 ３Ｄ 打印技术的成熟ꎮ ２０１２ 年美国将
３Ｄ 打印技术写入发展工作计划ꎬ推动了 ３Ｄ 打印的研究热
潮ꎬ其技术在多个领域的发展日新月异ꎬ２０１２ 年也被认为
是现代 ３Ｄ 打印技术的元年ꎮ 目前ꎬ医学界正在迅速地接
受这一新技术ꎬ并将其应用于多种疾病的研究和治疗ꎮ 本
文将对 ３Ｄ 打印在眼科血管性疾病的应用进展进行简要
综述ꎮ
１ ３Ｄ在眼科血管性疾病应用的理论基础

３Ｄ 打印模型能够提供触觉反馈和组织学、病理学上
具体的有形的信息ꎬ提供了医学数字成像和通信技术无法
提供的需求[１]ꎮ ３Ｄ 打印以数字模型文件为基础创建物理
对象[２]ꎬ通过将塑料或金属材料一层一层地堆积产生三维
物体[３]ꎮ 到目前为止ꎬ３Ｄ 打印技术在医学领域已经取得
了许多成果ꎬ包括 ３Ｄ 打印假牙[４]、骨支架[５]、细胞[６]、血
管[７]、皮肤[８] 和耳朵[９] 等ꎮ 在眼科方面则有 ３Ｄ 打印眼
镜[３]、角膜[１０－１１]、眼眶模型[１２]、眼球模型[１３]ꎬ甚至 ３Ｄ 打印
视网膜[１４]等应用ꎮ

３Ｄ 数字图像和软件是 ３Ｄ 打印的重要组成部分ꎬ其中
最常用的影像来自传统的电子计算机断层扫描(ｃｏｍｐｕｔｅｄ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙꎬ ＣＴ ) 和 磁 共 振 成 像 ( ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ
ｉｍａｇｉｎｇꎬＭＲＩ) [１５]ꎮ 在临床上实践 ３Ｄ 打印技术并不容易ꎬ
需要使用不熟悉的软件和打印技术ꎬ但是随着医学的快速
发展ꎬ３Ｄ 打印与医学各个领域的融合将会加速其在临床
上的应用发展ꎮ ３Ｄ 打印对于血管性疾病有独特的优
势[１６]ꎬ以往的影像学检查只能显示血管的二维情况ꎬ就算
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是三维血管造影也只是在平面上展示三维的血管成像ꎬ而
３Ｄ 打印技术可以和影像检查结合ꎬ将目标血管段在体外
重塑ꎬ直观地显示出病变血管段的形态学结构ꎬ有助于临
床医生更加形象地了解血管的解剖学变化ꎬ从而做出更准
确的诊断ꎮ 以肝胆外科为例ꎬ肝部分切除术的手术计划依
赖于对肿瘤与肝内血管树三维关系的精确理解ꎬＹａｎｇ
等[１７]进行了一项特别的实验ꎬ他们选择了 ４ 个预先切除
的肿瘤ꎬ对每个肿瘤进行多探测器计算机断层扫描ꎬ虚拟
三维重建和 ３Ｄ 打印ꎬ然后将 ４５ 名住院医生分为 ３ 组(多
探测器计算机断层扫描组、虚拟三维重建组和 ３Ｄ 打印
组)ꎬ利用 ３ 种不同的技术对肿瘤进行评估ꎬ然后给出手术
建议并记录评估时间ꎮ 结果发现 ３Ｄ 打印组医生对肿瘤
位置的理解和手术切除范围建议均较其他组准确、迅速ꎮ
对于眼科血管性疾病ꎬ３Ｄ 打印同样能够提供具体可视化
的血管系统ꎬ并帮助医生制定和改进治疗方案ꎮ 视网膜和
脉络膜作为眼部的两个血管系统ꎬ对正常眼功能起到重要
作用ꎮ 眼底血管病变是许多眼部疾病发生的原因ꎬ甚至会
导致失明ꎮ 糖尿病视网膜病变(ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬＤＲ)、
中心 性 浆 液 性 脉 络 膜 视 网 膜 病 变 ( ｃｅｎｔｒａｌ ｓｅｒｏｕｓ
ｃｈｏｒｉｏｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙꎬＣＳＣ) 和年龄相关性黄斑变性 ( ａｇｅ －
ｒｅｌａｔｅｄ ｍａｃｕｌａｒ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬＡＲＭＤ)等疾病都存在血液循
环和血管形态发生变化的情况[１８]ꎮ 通过 ３Ｄ 打印可视化
有助于诊断相关的眼科疾病ꎮ

目前ꎬ３Ｄ 打印的应用不仅仅局限于模型的制造ꎬ通过
３Ｄ 打印技术打印生物材料[１９] 以及活细胞、组织和器官的
研究已经成为研究热点ꎮ 患者对人工制造的生物性细胞、
组织和器官的需求并未得到很好的缓解ꎬ而 ３Ｄ 打印有望
在未来的发展中提供有效的帮助ꎮ
２ ３Ｄ打印与视网膜血管性疾病

人眼视网膜是一种高度复杂的血管化组织ꎬ其包含的
多种细胞彼此配合才能将视觉信号传递给大脑ꎮ 未来某
些疾病可以通过移植视网膜上特定的细胞进行治疗ꎬ如
ＡＲＭＤ 患者移植视网膜色素上皮细胞[２０]ꎬ部分患者甚至
需要进行全视网膜移植ꎮ 因此ꎬ３Ｄ 打印视网膜模型、视网
膜细胞和人工视网膜对视网膜疾病的研究、诊断和治疗十
分必要ꎮ

布鲁赫氏薄膜(Ｂｒｕｃｈｓ ｍｅｍｂｒａｎｅ)的改变被认为与
ＡＲＭＤ 的发生相关[２１]ꎮ 有研究通过 ３Ｄ 打印技术成功地
打印出一种由聚己内酯(ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅꎬＰＣＬ)、人视网膜
色素上皮细胞系和人视网膜母细胞瘤细胞系等组成的混
合视网膜结构[２２]ꎮ ＰＣＬ 超薄膜被用来代表布鲁赫氏薄
膜ꎬ最终超薄膜上形成完整的细胞单层ꎮ 可见 ３Ｄ 打印技
术在构建细胞和组织结构上具有很大的潜力ꎮ 视网膜模
型有助于 ＡＲＭＤ 的诊断和早期治疗ꎮ 这种视网膜等同物
可用于研究视网膜相关疾病的发病机制、治疗方案和药物
输送ꎬ在视网膜相关领域具有广泛的应用前景ꎮ

喷墨打印是许多 ３Ｄ 打印技术的基础ꎬ该方法已经成
功地打印出多种哺乳动物的神经细胞ꎬ并创造了细胞结
构[１４]ꎮ 喷墨打印技术可分为热喷墨式和压电式ꎬ两种方
式均能够打印出活细胞ꎬ能够替代神经退行性疾病、脑或
脊髓损伤导致退化和损伤的细胞ꎬ这种创造细胞的能力将
会在再生医学中得到有效的应用ꎮ 英国一项研究表明ꎬ成
年大鼠的视网膜神经节细胞和神经胶质细胞可以通过压
电式喷墨打印技术打印出来ꎬ并证实该打印技术不会对打
印出的视网膜细胞的生存能力产生显著的影响ꎬ打印出的

神经胶质细胞也能够保持生长特性ꎬ为开发用于再生医学
的打印移植物提供了可能性[２３]ꎮ 但是由于压电式打印出
来的视网膜细胞要么在培养液中沉积成单层ꎬ要么会沉积
在打印出的神经胶质细胞上ꎬ该技术能否应用到视网膜的
打印中还有待观察ꎮ 美国一项研究通过模拟视网膜细胞
组织ꎬ使用热喷墨 ３Ｄ 细胞打印技术在静电纺丝支架表面
将打印出来的视网膜神经节细胞精确连接ꎬ并且能够维持
打印细胞的存活、正常电生理特性和轴突生长[２４]ꎮ 尽管
如此ꎬ３Ｄ 打印视网膜还是存在一定的困难ꎬ主要挑战是能
否进行高密度精确打印细胞从而获得构成功能性视网膜
所需要的细胞数量ꎮ 此外ꎬ对长期细胞存活的功能性组织
来说ꎬ脉管系统是至关重要的ꎬ能否形成维持组织细胞生
存的血管系统是 ３Ｄ 打印技术在血管应用中成熟的关键ꎮ
到目前为止ꎬ构建包含不同细胞类型和血管网络的多层组
织仍受到技术限制[１４]ꎬ而提高生物打印的分辨率可以允
许在设计的组织内打印血管网络[２５]ꎮ

视网膜血管性疾病是以视网膜血管改变为主要表现
的一类疾病ꎬ包括 ＤＲ、 视网膜静脉阻塞 ( ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬＲＶＯ)和视网膜血管炎等ꎮ ＤＲ 是糖尿病微血管
并发症ꎬ威胁着所有糖尿病患者ꎬ如未及时治疗将导致视
力下降或失明[２６]ꎮ ＤＲ 的主要表现有黄斑水肿、微血管瘤
和视网膜出血等ꎮ ＲＶＯ 是成年人获得性视网膜血管异常
最常见的原因之一ꎬ也是视力下降的常见原因之一[２７]ꎮ
ＲＶＯ 根据阻塞位置分为视网膜中央静脉阻塞 ( ｃｅｎｔｒａｌ
ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬ ＣＲＶＯ) 和视网膜分支静脉阻塞
(ｂｒａｎｃｈ ｒｅｔｉｎａｌ ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎꎬＢＲＶＯ)ꎮ ＲＶＯ 的主要表现
有视网膜水肿、出血等ꎮ 视网膜血管炎可分为特发性或继
发于感染、肿瘤或全身炎症性疾病ꎬ导致血管阻塞和视网
膜缺血ꎬ最终会严重威胁视力[２８]ꎮ

光学 相 干 断 层 扫 描 血 管 造 影 ( ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬＯＣＴＡ)作为一种新型的、无创性的
眼底血管造影技术ꎬ可以显示出脉络膜的 ３Ｄ 结构ꎬ并能
检测脉络膜血流的变化[２９]ꎮ 通过观察脉络膜成像可以发
现和诊断早期的脉络膜血管疾病ꎬ并且有助于研究这些疾
病的发病机制、治疗和用药效果[３０]ꎮ 与传统的二维血管
造影 技 术 眼 底 荧 光 血 管 造 影 ( ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｆｕｎｄｕｓ
ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬＦＦＡ)和吲哚菁绿血管造影( ｉｎｄｏｃｙａｎｉｎｅ ｇｒｅｅｎ
ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬＩＣＧＡ)相比ꎬＯＣＴＡ 提供了深度信息ꎬ而且无
需注入荧光染料ꎬ避免了不良反应发生的风险[１８]ꎮ 随着
成像技术的进步和 ３Ｄ 打印技术的发展ꎬ血管肿瘤及其并
发症的检测、诊断和监测都有了很大的改善ꎮ Ｍａｌｏｃａ
等[３１]首次使用 ＯＣＴＡ 数据集进行视网膜血管的 ３Ｄ 打印ꎬ
该打印模型可用于深入研究视网膜血管的 ３Ｄ 结构和视
网膜微循环中不同血管网络的相互作用ꎮ ＯＣＴＡ 已被证
明可以保存各种视网膜疾病的 ３Ｄ 结构ꎬ包括 ＤＲ、ＲＶＯ 和
黄斑毛细血管扩张[３２]ꎮ ＯＣＴＡ 与 ３Ｄ 打印的结合可能有助
于改善视网膜血管疾病的诊断及评估ꎬ并可成为介入治疗
方案和药物开发的平台ꎬ为视网膜血管性疾病的研究提供
了新的思路ꎮ
３ ３Ｄ打印与脉络膜血管性疾病

脉络膜位于视网膜和巩膜之间ꎬ具有十分丰富的脉管
系统ꎬ对于视网膜色素上皮和外层视网膜的氧化和代谢活
动至关重要[３３]ꎮ 目前ꎬＯＣＴＡ 已被广泛应用于视网膜血管
网络的成像ꎬ然而更深层的脉络膜成像更具有挑战性[３４]ꎮ
近年提出的扫频光学相干断层扫描技术 ( ｓｗｅｐｔ ｓｏｕｒｃｅ
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ＯＣＴꎬＳＳ－ＯＣＴ)具备扫描速度提高及穿透深度加深的优
点ꎬ可通过密集的光栅扫描获得 ３Ｄ 的 ＯＣＴ 数据集ꎬ较传
统 ＯＣＴ 更为精准ꎬ经相应程序处理所得到的 ＳＳ－ＯＣＴ 血
管造影(ＳＳ－ＯＣＴ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙꎬＳＳ－ＯＣＴＡ)成像系统可迅速
对脉络膜分层成像ꎬ并准确定位血管位置和深度[３５]ꎮ 通
过 ＳＳ－ＯＣＴ 进行可视化研究可以获得脉络膜血管和肿瘤
的 ３Ｄ 视图ꎬ以及容积、体积数据[３６]ꎬ表明 ＳＳ－ＯＣＴ 可用于
辅助检查和监测脉络膜肿瘤病变ꎮ Ｍａｌｏｃａ 等[３７] 首次将通
过 ＳＳ－ＯＣＴ 收集的健康眼睛和患有脉络膜色素瘤的眼睛
数据用于对脉络膜血管和肿瘤的 ３Ｄ 打印中ꎬ最终获得了
数个 ３Ｄ 打印的 ＯＣＴ 模型ꎬ这些模型展现了脉络膜血管的
解剖结构及其与脉络膜肿瘤之间的相互作用ꎮ 但是ꎬ由于
目前的技术无法对某些细小血管进行成像ꎬ脉络膜毛细血
管层难以构建ꎮ 对患者 ３Ｄ 脉络膜模型的观察研究有助
于评估脉络膜的渗透性或炎症性疾病ꎮ
４其他

２０１５ 年ꎬＦｕｒｄｏｖá 等[３８]利用 ＣＴ 和 ＭＲＩ 数据ꎬ通过 ３Ｄ
打印技术制造出具有葡萄膜黑色素瘤的眼球模型ꎬ用于改
良对脉络膜黑色素瘤患者的立体定向放射治疗ꎮ 观察具
有肿瘤的眼球模型可以获得肿瘤在眼内的真实情况ꎬ消除
在确定肿瘤边界过程中的主观影响ꎬ提高治疗方案的精
准度ꎮ
５展望

３Ｄ 打印作为一种快速成型制造技术ꎬ具有能够与不
同学科交叉结合的优点ꎬ目前正处于飞速发展、趋于成熟
的阶段ꎮ 在医学领域中ꎬ３Ｄ 打印的应用为医学工作者提
供了更多的选择ꎬ如个性化治疗、精准治疗等ꎮ ３Ｄ 打印快
捷、精准的特点符合临床应用的要求ꎮ 与此同时ꎬ３Ｄ 打印
的缺点也十分明显ꎬ在临床上大范围应用还需要对其技术
进行一定的改进和完善ꎮ 随着临床治疗需求的增加ꎬ未来
适用于临床辅助治疗的 ３Ｄ 打印材料会越来越多ꎬ制作成
本也会越来越低ꎮ ３Ｄ 打印活的细胞、组织和器官还有许
多进步空间和潜力ꎬ值得持续关注ꎮ ３Ｄ 打印在眼科的应
用同样有着广阔的前景ꎬ我们相信更加精准的 ３Ｄ 打印眼
球模型、更加真实的人工眼组织、更加精确的 ３Ｄ 打印眼
部血管系统等 ３Ｄ 打印的应用ꎬ都将推动眼科血管性疾病
的研究进展ꎬ在临床治疗中发挥更加重要的作用ꎮ
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Ｏｎｅ ２０１４ꎻ ９(１１): ｅ１０９３７３
１４ Ｌｏｒｂｅｒ Ｂꎬ Ｈｓｉａｏ ＷＫꎬ Ｍａｒｔｉｎ ＫＲ. Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｔｉｎａ. Ｃｕｒｒ Ｏｐｉｎ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１６ꎻ ２７(３): ２６２－２６７
１５ Ｈｏａｎｇ Ｄꎬ Ｐｅｒｒａｕｌｔ Ｄꎬ Ｓｔｅｖａｎｏｖｉｃ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｒｇｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｒｉｎｔｉｎｇ: ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ＆ ｈｏｗ ｔｏ
ｇｅｔ ｓｔａｒｔｅｄ. Ａｎｎ Ｔｒａｎｓｌ Ｍｅｄ ２０１６ꎻ ４(２３):４５６
１６ Ｔａｍ ＣＨＡꎬ Ｃｈａｎ ＹＣꎬ Ｌａｗ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ－Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
Ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｉｎ Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ Ｖａｓｃｕｌａｒ ＆ Ｅｎｄｏｖａｓｃｕｌａｒ Ｓｕｒｇｅｒｙ Ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ
ｒｅｖｉｅｗ. Ａｎｎ Ｖａｓｃ Ｓｕｒｇ ２０１８ꎻ ５３: ２４３－２５４
１７ Ｙａｎｇ Ｔꎬ Ｌｉｎ Ｓꎬ Ｘｉｅ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ３Ｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｇｉｃａｌ ｌｉｖｅｒ ａｎａｔｏｍｙ. Ｓｕｒｇ Ｅｎｄｏｓｃ ２０１８ꎻ ３３ ( ２):
４１１－４１７
１８ Ｐｏｄｄａｒ Ｒꎬ Ｍｉｇａｃｚ ＪＶꎬ Ｓｃｈｗａｒｔｚ ＤＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｗｉｄｅ － ｆｉｅｌｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ
ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｒｅｔｉｎａｌ ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｖａｓｃｕｌａｔｕｒｅ ａｔ １.７－ＭＨｚ Ａ－
ｓｃａｎ ｒａｔｅ. Ｊ Ｂｉｏｍｅｄ Ｏｐｔ ２０１７ꎻ ２２(１０): １－１４
１９ Ｖｉｓｓｅｒ ＣＷꎬ Ｋａｍｐｅｒｍａｎ Ｔꎬ Ｋａｒｂａａｔ ＬＰꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎ－ａｉｒ ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃｓ
ｅｎａｂｌｅｓ ｒａｐｉｄ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎｓꎬ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ３Ｄ ｍｏｄｕｌａｒ
(ｂｉｏ)ｍａｔｅｒｉａｌｓ. Ｓｃｉ Ａｄｖ ２０１８ꎻ ４(１):ｅａａｏ１１７５
２０ Ｒａｍｓｄｅｎ ＣＭꎬ Ｐｏｗｎｅｒ ＭＢꎬ Ｃａｒｒ ＡＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ: Ｐａｓｔꎬ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ２０１３ꎻ １４０ ( １２):
２５７６－２５８５
２１ Ｈｅｌｌｅｒ ＪＰꎬ Ｍａｒｔｉｎ ＫＲ. Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ＲＰＥ Ｃｅｌｌ－Ｂａｓｅｄ Ｔｈｅｒａｐｙ Ｏｕｔｃｏｍｅｓ
ｆｏｒ ＡＭＤ: Ｔｈｅ Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｂｒｕｃｈｓ Ｍｅｍｂｒａｎｅ. Ｔｒａｎｓｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ ２０１４ꎻ ３
(４): １１
２２ Ｓｈｉ Ｐꎬ Ｔａｎ ＹＳＥꎬ Ｙｅｏｎｇ ＷＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｙｂｒｉｄ Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ (３Ｄ)
Ｂｉｏｐｒｉｎｔｉｎｇ ｏｆ Ｒｅｔｉｎａ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｆｏｒ Ｏｃｕｌａｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ｉｎｔ Ｊ Ｂｉｏｐｒｉｎｔ
２０１７ꎻ ３(２): １３８－１４６
２３ Ｌｏｒｂｅｒ Ｂꎬ Ｈｓｉａｏ ＷＫꎬ Ｈｕｔｃｈｉｎｇｓ ＩＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｄｕｌｔ ｒａｔ ｒｅｔｉｎａｌ ｇａｎｇｌｉｏｎ
ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｇｌｉａ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｉｎｔｅｄ ｂｙ ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｉｎｋｊｅｔ ｐｒｉｎｔｉｎｇ.
Ｂｉｏｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ２０１４ꎻ ６(１): ０１５００１
２４ Ｋａｄｏｒ ＫＥꎬ Ｇｒｏｇａｎ ＳＰꎬ Ｄｏｒｔｈé ＥＷꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｇａｎｇｌｉｏｎ
ｃｅｌｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｎｅｕｒｉｔｅ ｇｒｏｗｔｈ: ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ３Ｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｒａｄｉａｌ
ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｕｎ ｓｃａｆｆｏｌｄｓ. Ｔｉｓｓｕｅ Ｅｎｇ Ｐａｒｔ Ａ ２０１６ꎻ ２２(３－４): ２８６－２９４
２５ Ｔｈｏｍａｓ Ｍꎬ Ｗｉｌｌｅｒｔｈ ＳＭ. ３ － Ｄ Ｂｉｏｐｒｉｎｔｉｎｇ ｏｆ Ｎｅｕｒａｌ Ｔｉｓｓｕｅ ｆｏｒ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｅｌｌ Ｔｈｅｒａｐｙ ａｎｄ Ｄｒｕｇ Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ. Ｆｒｏｎｔ Ｂｉｏｅｎｇ
Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ ２０１７ꎻ ５: ６９
２６ Ｄｏｗ Ｃꎬ Ｍａｎｃｉｎｉ Ｆꎬ Ｒａｊａｏｂｅｌｉｎａ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｅｔ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ. Ｅｕｒ Ｊ Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌ ２０１８ꎻ ３３ ( ２ ):
１４１－１５６
２７ Ｒｏｇｅｒｓ Ｓꎬ Ｍｃｉｎｔｏｓｈ ＲＬꎬ Ｃｈｅｕｎｇ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ
ｖｅｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ: ｐｏｏｌｅｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ

１０５１

Ｉｎｔ Ｅｙｅ Ｓｃｉꎬ Ｖｏｌ.１９ꎬ Ｎｏ.９ Ｓｅｐ. ２０１９　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
Ｔｅｌ:０２９￣８２２４５１７２　 ８５２６３９４０　 Ｅｍａｉｌ:ＩＪＯ.２０００＠１６３.ｃｏｍ



Ｓｔａｔｅｓꎬ Ｅｕｒｏｐｅꎬ Ａｓｉａꎬ ａｎｄ Ａｕｓｔｒａｌｉａ. Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ２０１０ꎻ １１７ ( ２):
３１３－３１９
２８ Ｔａｌａｔ Ｌꎬ Ｌｉｇｈｔｍａｎ Ｓꎬ Ｔｏｍｋｉｎｓｎｅｔｚｅｒ Ｏ. Ｉｓｃｈｅｍｉｃ Ｒｅｔｉｎａｌ Ｖａｓｃｕｌｉｔｉｓ
ａｎｄ Ｉｔｓ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ. Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１４ꎻ ２０１４: １９７６７５
２９ ｄｅ Ｃａｒｌｏ ＴＥꎬ Ｒｏｍａｎｏ Ａꎬ Ｗａｈｅｅｄ ＮＫꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ (ＯＣＴＡ). Ｉｎｔ Ｊ Ｒｅｔｉｎａ Ｖｉｔｒｅｏｕｓ ２０１５ꎻ
１: ５
３０ Ｐｏｄｄａｒ Ｒꎬ Ｗｅｒｎｅｒ ＪＳ. Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ＯＣＴ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ
(ＯＣＴＡ) ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｔｈ １.７ＭＨｚ Ａ－ｓｃａｎ ｒａｔｅ ＯＣＴ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ
ｈｕｍａｎ ｒｅｔｉｎａｌ ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｖａｓｃｕｌａｔｕｒｅ. Ｏｐｔｉｃｓ Ｌａｓｅｒ Ｔｅｃｈｎｏｌ ２０１８ꎻ １０２:
１３０－１３９
３１ Ｍａｌｏｃａ ＰＭꎬ Ｓｐａｉｄｅ ＲＦꎬ Ｒｏｔｈｅｎｂｕｅｈｌｅｒ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｎｈａｎｃｅｄ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｐｅｃｋｌｅ－ｆｒｅｅ ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｏｆ ｍａｃｕｌａｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ. Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ ９７(２): ｅ３１７－ｅ３１９
３２ Ｓｐａｉｄｅ ＲＦ. Ｖｏｌｕｍｅ － Ｒｅｎｄｅｒｅｄ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ
Ｄｉａｂｅｔｉｃ Ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ Ｐｉｌｏｔ Ｓｔｕｄｙ. Ａｍ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１５ꎻ １６０ ( ６):
１２００－１２１０
３３ Ｎｉｃｋｌａ ＤＬꎬ Ｗａｌｌｍａｎ Ｊ. Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｈｏｒｏｉｄ. Ｐｒｏｇ Ｒｅｔｉｎ Ｅｙｅ

Ｒｅｓ ２０１０ꎻ ２９(２): １４４－１６８
３４ Ｄｉａｚ ＪＤꎬ Ｗａｎｇ ＪＣꎬ Ｏｅｌｌｅｒｓ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｍａｇｉｎｇ ｔｈｅ Ｄｅｅｐ Ｃｈｏｒｏｉｄａｌ
Ｖａｓｃｕｌａｔｕｒｅ Ｕｓｉｎｇ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｄｏｍａｉｎ ａｎｄ Ｓｗｅｐｔ Ｓｏｕｒｃｅ Ｏｐｔｉｃａｌ
Ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ Ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ. Ｊ Ｖｉｔｒｅｏｒｅｔｉｎ Ｄｉｓ ２０１８ꎻ ２(３):
１４６－１５４
３５ 周双双ꎬ 谭钢ꎬ 邵毅. 扫频光学相干断层扫描在眼科的应用进展.
眼科新进展 ２０１７ꎻ ３７(８): ７８８－７９２
３６ Ｍａｌｏｃａ Ｐꎬ Ｇｙｇｅｒ Ｃꎬ Ｈａｓｌｅｒ ＰＷ. Ａ ｐｉｌｏｔ ｓｔｕｄｙ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｌｉｚｅ
ｓｍａｌｌ ｍｅｌａｎｏｃｙｔｉｃ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｔｕｍｏｒｓ ａｎｄ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ ｖｅｓｓｅｌｓ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｋｌｅ －
ｎｏｉｓｅ ｆｒｅｅ １０５０ ｎｍ ｓｗｅｐｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ( ＯＣＴ
ｃｈｏｒｏｉｄａｌ “ ｔｕｍｏｒｏｐｓｙ”). Ｇｒａｅｆｅｓ Ａｒｃｈ Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１６ꎻ ２５４
(６): １２１１－１２１９
３７ Ｍａｌｏｃａ ＰＭꎬ Ｔｕｆａｉｌ Ａꎬ Ｈａｓｌｅｒ ＰＷꎬ ｅｔ ａｌ. ３Ｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｏｒｏｉｄａｌ
ｖｅｓｓｅｌｓ ａｎｄ ｔｕｍｏｕｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ. Ａｃｔａ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ ９７(２): ｅ３１３－ｅ３１６
３８ Ｆｕｒｄｏｖ Ａꎬ Ｓｒａｍｋａ Ｍꎬ Ｔｈｕｒｚｏ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅａｒｌｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ｓｔｅｒｅｏｔａｃｔｉｃ ｒａｄｉｏｓｕｒｇｅｒｙ ｕｓｉｎｇ ３Ｄ ｐｒｉｎｔｅｄ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｅｙｅｓ ｗｉｔｈ ｕｖｅａｌ
ｍｅｌａｎｏｍａｓ. Ｃｌｉｎ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１７ꎻ １１: ２６７－２７１

２０１８ 眼科期刊学术影响力指数(ＣＩ)排名及分区

本刊讯　 由中国科学文献计量评价研究中心和清华大学图书馆联合研制、«中国学术期刊(光盘版)»电子杂志社

出版的 ２０１８«中国学术期刊影响因子年报»于 ２０１８ 年 １０ 月 ２５ 日在北京会议中心隆重发布ꎮ «年报»发布了反映学术期

刊影响力的综合评价指标———学术期刊影响力指数(Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ Ｃｌｏｕｔ Ｉｎｄｅｘꎬ简介 ＣＩ)ꎮ ＣＩ 是反映一组期刊中各刊

影响力大小的综合指标ꎮ «年报»分区选择“影响力指数(ＣＩ)”这一综合指标为依据ꎬ对每个学科期刊按影响力指数

(ＣＩ)降序排列ꎬ依次按期刊数量平均划分为 ４ 个区ꎬ即 Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３、Ｑ４ꎮ Ｑ１ 区为本学科 ＣＩ 指数排名前 ２５％的期刊ꎮ 该

指标可以更客观地反映期刊的学术影响力水平在本学科刊群中的相对位置ꎮ

２０１８眼科期刊学术影响力指数(ＣＩ)排名及分区
排名 刊名 影响指数(ＣＩ) 分区

１ 中华眼科杂志 ８３４.１３４ Ｑ１
２ 眼科新进展 ６９０.５７８ Ｑ１
３ 中华眼底病杂志 ６２８.９６４ Ｑ１
４ 国际眼科杂志中文版 ５６９.５１７ Ｑ１
５ 中华实验眼科杂志 ５２３.４９１ Ｑ２
６ 临床眼科杂志 ３５０.７６１ Ｑ２
７ 中国眼耳鼻喉杂志 ３２４.３８８ Ｑ２
８ 中国中医眼科杂志 ２７５.９０３ Ｑ３
９ 中华眼视光学和视觉科学杂志 ２３３.９９８ Ｑ３
１０ 中华眼科医学杂志(电子版) ２２８.３９６ Ｑ３
１１ 眼科 １９６.２９８ Ｑ３
１２ 中华眼外伤职业眼病杂志 １９５.５７３ Ｑ３
１３ 中国斜视与小儿眼科杂志 １６９.６１９ Ｑ４
１４ 眼科学报 １５０.４３５ Ｑ４
１５ 国际眼科纵览 １１０.９１３ Ｑ４
１６ 实用防盲技术 ４１.８０５ Ｑ４

摘编自 ２０１８ 版«中国学术期刊影响因子年报»
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