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黄褐斑动物模型的研究现状
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［摘要］ 黄褐斑作为一种黑色素沉着症，好发于中青年女性的面部，严重影响患者的身心健康。目前研究认为黄褐斑的

发生与紫外线照射、体内性激素水平变化等多种因素有关，但其确切发病机制尚不清楚，其临床疗效多不理想，开展黄褐斑疾

病相关的基础研究具有重要的临床意义和社会价值。其中，黄褐斑动物模型作为研究黄褐斑的重要工具，对于明确黄褐斑疾

病发生、发展的病理生理学机制尤为重要，目前常用的造模方法有紫外线造模法、黄体酮造模法以及紫外线联合黄体酮造模

法，但因黄褐斑动物模型在制备过程中的影响因素较多，且至今尚无较为完善且公认的模型制备方案，导致黄褐斑动物模型在

实际应用过程中仍然存在一系列问题，降低了模型制备的成功率，在一定程度上影响和限制了模型的应用和推广。针对黄褐

斑动物模型建立及应用过程中存在的关键性问题，通过查阅和整理近年来国内外的相关文献，从实验动物、建模方法、模型评

价等方面综合概述该模型的研究现状，探讨不同造模方法以及动物品系、动物周龄等因素对黄褐斑动物模型的影响，以期为制

备更科学合理、经济便捷的黄褐斑动物模型提供参考，为深入研究黄褐斑的发病机制、预防与治疗黄褐斑奠定基础，也为其他

动物模型的研究提供借鉴和参考。
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Research Status on Animal Models for Melasma
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［Abstract］ Melasma，as a kind of melanosis，often occurs over the face of young and middle-aged

women，which seriously affects the physical and mental health of patients. At present，it is believed that the

occurrence of melasma is related to various factors such as ultraviolet radiation and changes in sex hormone

levels in the body. However，the exact pathogenesis of melasma is still unclear and its clinical efficacy is not

ideal. Therefore，it is of great clinical significance and social value to carry out basic researches on melasma

diseases. Among them，the animal model of melasma acts as an important tool for studying melasma，and it is

particularly important to clarify the pathophysiological mechanism of the occurrence and development of

melasma. The common modeling methods include ultraviolet modeling，progesterone modeling and ultraviolet

combined with progesterone modeling. However，there are still some problems in the practical application of
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animal models of melasma due to many influencing factors in the preparation of such animal models，and there is

still a lack of a more complete and recognized model preparation scheme to this day，which reduces the success

rate of model preparation and limits its application and popularization to some extent. In view of the key

problems in the establishment and application of animal models of melasma，we comprehensively summarized

the research status of the models from such aspects as experimental animals，modeling methods and model

evaluation，and discussed the effects of different modeling methods and animal species，animal age and other

factors on animal model of melasma by referring to and sorting out the recent literatures at home and abroad in

recent years. This is to provide references for the preparation of more scientific，reasonable，economic and

convenient animal models of melasma，lay a foundation for in-depth researches on the pathogenesis，prevention

and treatment of melasma，and also provide reference for other animal model research.

［Key words］ melasma；animal model；animal selection；modeling methods；model evaluation

黄褐斑（melasma）是一种获得性黑色素沉着性

皮肤病，多发于肌体易受阳光照射的部位，临床主

要表现为面部形状不规则的淡褐色至深褐色界限

清楚的斑片，以中青年女性多见［1-3］。因黄褐斑主要

发生在面部，严重影响患者美观，对患者的身心健

康和日常生活造成影响［4-6］，因而备受关注。目前认

为，黄褐斑可能与紫外线照射、口服避孕药以及女

性性激素水平等因素有关［7-9］，但其确切发病机制尚

不清楚，临床疗效多不理想，所以明确黄褐斑的发

病机制、开发高效安全的美白祛斑制剂已成为目前

皮肤科领域的研究热点之一。而黄褐斑动物模型

作为研究黄褐斑的重要工具，对于明确黄褐斑疾病

发生、发展的病理生理学机制尤为重要，所以建立

客观、公认、稳定的黄褐斑动物模型是确保其发病

机制以及治疗黄褐斑的新药开发等研究得以顺利

进行的关键环节，但至今尚无较为完善且公认的模

型制备方案，导致在黄褐斑动物模型的实际制备和

应用过程中仍然存在一些问题，降低了模型复制的

成功率，在一定程度上限制了模型的应用和推广，

影响了对黄褐斑疾病的研究。本文通过综述国内

外黄褐斑动物模型的制备方法，结合黄褐斑临床病

症特点，对现有黄褐斑动物模型进行比较分析，以

期为深入研究黄褐斑的发病机制以及预防与治疗

黄褐斑奠定模型基础。

1 实验动物

1.1 品系 黄褐斑属于黑色素沉着性皮肤病，黑色

素来源于黑色素细胞中的黑色素小体，是一种经黑

色素细胞合成的内源性色素分子［10-11］，由于不同品

系的动物对同一致病刺激物和病因的反应不同，在

建立动物模型时，应尽可能选择对造模因素敏感，

且病理特征稳定的动物品系，故在建立黄褐斑动物

模型时选用含有活跃黑色素细胞的动物对成功

模拟黄褐斑的病理过程尤为重要。

目前，在研究黄褐斑的动物实验中，鼠是最常

见的实验动物，常用的动物品系有 HRM-2 无毛

鼠［12-13］，HR-1×HR/De 小鼠［14-15］，C57BL/6J 小鼠［16-17］，

DBA/2 小 鼠［18-19］和 棕 黄 色 豚 鼠［20-21］等 。 其 中 ，

HRM-2 无毛鼠，HR-1×HR/De 小鼠等无毛小鼠的皮

肤较有毛小鼠的皮肤更接近于人类的皮肤，其含有

活跃的黑色素细胞，能合成黑色素，且实验过程中

减少了去毛的流程，一定程度上可以减少去毛带来

的皮肤损伤对实验结果的影响，是国外学者在研究

黑色素沉着性皮肤病时常用的动物品系［22-25］。但因

其价格昂贵，目前还没有在我国广泛流行使用，适

用于对课题要求高、研究经费充足、有获取途径的

科研团队或实验室。C57BL/6J 小鼠，DBA/2 小鼠和

棕黄色豚鼠也能够产生色素沉着，相较 HRM-2 无毛

鼠和 HR-1×HR/De 小鼠而言，这些品系的动物价格

相对便宜。其中，C57BL/6J小鼠和 DBA/2 小鼠耳部

皮肤较躯干皮肤含有更多的黑色素细胞，实验中多

以其耳部皮肤作为观测部位研究黑色素［16-17，26］，因

耳部皮肤面积有限，故要求实验人员熟练掌握实验

技能，实验中能够利用有限的组织样本得出真实客

观的实验结果。而与 C57BL/6J 小鼠和 DBA/2 小鼠

相比，豚鼠体形较大，具有足够的皮肤组织可供研

究，且豚鼠棕黄色皮肤表皮内黑色素细胞、黑色素

小体的数量以及在表皮的分布情况类似于人体，紫

外线照射后黑色素细胞、黑色素小体有类似于人类

皮肤色素沉着的反应，因此常用于研究黄褐斑［27］，

但豚鼠发达的听觉、特殊的口腔结构和体型对实验

环境以及实验者的灌胃技术提出了更高的要求，适

用于具备较高级别动物饲养环境以及能够顺利完

成豚鼠灌胃给药的实验室。

此外，有部分实验室使用 SD 大鼠，KM 小鼠，
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BALB/C 小鼠以及 ICR 小鼠等研究黑色素，但这些

品系的动物均属于白化病鼠，现今使用这些动物品

系建立黄褐斑模型的文献因病理数据缺失或病理

图片质量不高，而存在病理诊断证据不充分的问

题。有相关文献报道，白化鼠没有活跃的黑色素细

胞，不能用来研究色素斑、老年痣等色素沉着性疾

病，但还需要进一步研究证实［28］。

由此可见，C57BL/6J 小鼠，棕黄色豚鼠，DBA/2

小鼠等非白化病鼠是建立黄褐斑动物模型经济、可

行、易获取的动物品系，而对于科研经费充足、对课

题要求高的实验室可以优先选择 HRM-2，HR-1×

HR/De等无毛鼠进行实验。

1.2 性别 性别差异存在于许多人类疾病中，一些

疾病的患病率、临床表现、严重程度和治疗结果会

因性别而异［29］。动物实验雄性和雌性啮齿动物的

测试参数和对治疗的敏感性存在明显性别差异［30］。

印度一项多中心临床流行病学的横断面研究

结果表明，黄褐斑疾病的男女患病率之比约为 1∶4，

因黄褐斑多发于女性，所以在动物水平研究黄褐斑

疾病时常常选用雌性动物作为实验对象［31］。另外，

有研究表明人体的氧化应激水平存在性别差异，健

康的年轻男性与同龄的女性相比具有更高的氧化

应激水平，更容易受到氧化应激的影响、男性较女

性更容易受到紫外线的影响，而黄褐斑与氧化应激

密切相关，紫外线在黄褐斑的发病中具有重要作

用［32-34］，所以有部分学者选择雄性动物研究黄褐斑。

此外，还有研究表明氨甲环酸对紫外线诱导色素沉

着的抑制作用存在性别差异，氨甲环酸对雌性的抑

制作用更强，并认为性激素和 β-内啡肽在性别差异

中发挥着重要的作用［34］。

因此，在选择动物性别时，要综合考虑实验目

的、黄褐斑的临床发病特点、雌雄动物对受试药物

以及造模因素的敏感性是否存在性别差异等因素。

在新药研究中，根据其药物的受众多为女性而选择

雌性动物作为实验对象；在利用紫外线造模进行机

制研究时，除受试药物的作用机制与性激素有明显

关系时选择雌性动物外，多选择雄性动物；而在用

黄体酮造模进行研究时多选择雌性动物。

1.3 周龄 机体的代谢特点、生理功能随年龄变

化，某些疾病的发生与特定年龄阶段的身体生理状

态有关，在动物实验中，幼年鼠的身体各项机能尚

未成熟，而老年鼠自发疾病的概率较高［35］，所以实

验中一般选用成年动物。但在黄褐斑的动物实验

中，除选择 4~8 周龄的成年动物作为实验对象外，也

有学者选择 12 周龄的棕黄色豚鼠作为实验对象［36］，

相关研究表明紫外线照射能否诱导皮肤色素沉着

与年龄无关，但年龄会影响色素斑的维持时间，即

老年动物与成年动物相比，色素沉着的维持时间更

长［37］。而老年动物自发色素沉着的可能性也较大，

故实验中正常组的皮肤中也会观察到明显的黑色

素沉着。因此，在动物周龄方面，研究老年人的色

素沉着时可以选择老年动物，在没有特殊实验要求

的情况下可以选择 4~8 周龄的成年动物进行实验

研究。

综上，黄褐斑动物模型建立时实验动物的选择

受到动物品系、性别及周龄的影响，应当根据实验

目的进行选择，实验动物各项选择因素适用范围

见表 1。

表 1 实验动物的选择

Table 1 Selection of experimental animals

动物

因素

品系

性别

周龄

动物选择

C57BL/6J小鼠，棕黄色豚鼠，

DBA/2 小鼠

HRM-2，HR-1×HR/De等无毛

鼠

KM 小鼠，ICR 小鼠，BALB/C

小鼠以及 SD 大鼠等白化鼠

雌性

雄性

成年

老年

适用范围

能够产生色素沉着，是建立黄褐斑动物模型时较为经济、可行、易获取的动物品系

皮肤更接近于人类皮肤，但价格昂贵，适用于科研经费充足，对课题要求高的实验室

不含有活跃的黑色素细胞，不适合用于研究色素斑、老年痣等色素沉着性疾病

适用于新药开发、利用黄体酮造模进行机制研究以及受试药物的作用机制与性激素有关的

研究

适用于利用紫外线造模的机制研究

适用于对动物周龄没有特殊要求的研究

适用于给药周期较长或研究老年人色素沉着的实验

参考
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2 造模方法

目前，黄褐斑动物模型的制备原理主要是通过

模拟临床发病因素诱导皮肤的色素沉着，根据其可

能的发病因素，常用的造模方法有紫外线造模法、

黄体酮造模法以及紫外线联合黄体酮造模法。

2.1 紫外线造模法 因黄褐斑常发于面部，且在阳

光照射后易加重，所以目前多认为日光照射在黄褐

斑发展中起主要作用，日光中的紫外线可以直接作

用于黑色素细胞或通过刺激角质形成细胞释放黑

色素生成因子促进黑色素的合成［43］。根据“日光照

射是黄褐斑发生发展的主要因素”［3］，国内外多位学

者采用紫外线照射的方法成功建立了黄褐斑动物

模型，主要通过模拟日光中的紫外线进行紫外光源

照射［20，44］。由于引起皮肤色素沉着的紫外线主要

是中波紫外线（UVB，波长 275~320 nm）［45］，所以实

验中大多采用单纯 UVB 光源建模。

实验中紫外线的照射剂量是影响紫外线模型

的重要因素，而紫外线的照射剂量又受紫外光源的

辐照强度、照射时间、照射方式等因素的影响。在

紫外光源的选择上，一部分学者不考虑紫外光源的

照射强度，选用普通 UVB 灯管进行实验［46］，但因这

种类型的灯管不能准确计算照射剂量，所以不利于

模型的重复；另有学者选择临床用于治疗黑色素生

成障碍的手持型 UVB 光疗仪［20，38］，因其具有体积

小、辐照强度确定等特点，所以实验中可以手持灯

管进行照射，能够统一照射部位，最大限度保证模

型的一致性，还能准确计算照射剂量，有利于模型

的重复，但在实验中需要实验者逐个固定照射，所

以仅适用于样品量较少的实验，对于样本量较大的

实验可以通过增加 UVB 光疗仪以及固定器数量自

制照射装置。在照射方式上，以笼为单位进行整体

照射可以减少工作量，但因照射过程中存在动物的

移动，所以很难保证病理变化的一致性；而在固定

动物的情况下对单只动物进行照射的方法，可以保

证病变的一致性，也可以减少实验中对动物的伤

害，但存在工作量大的问题。在照射时间方面，因

普通紫外灯管辐照强度低，所以实验中多采用 30~

60 min/次/d，连续照射 30 d 的方法造模［46-47］；而对于

有明确辐照强度的紫外线灯管要根据灯管的辐照

强度以及不同动物的最小红斑量计算单次照射时

间，每天照射 1 次，连续照射 2~4 周［38，48］。另外，也有

学者采用初始小剂量 UVB 逐渐递增的方法，即先用

小剂量 UVB 照射一段时间后逐渐增加照射剂量，最

后按照最大剂量进行照射［49］，但目前还缺少对两种

方法的比较研究。

紫外线照射法从黄褐斑病因和症状两个方面

来模拟，是目前常用的造模方法，但实验中因 UVB

灯管的辐照强度、实验动物的最小红斑量、照射方

式等方面存在的差异，所需的照射剂量以及照射时

间也不同。实验中应尽量选择辐照强度确定的

UVB 光源，通过实验动物的最小红斑量确定照射剂

量，计算照射时间，目前研究较为成熟的是棕黄色

豚鼠模型，多使用每次 900 mJ·cm-2 的照射剂量，

1 周/次，连续 3 周建模［20，38，50］。

2.2 黄体酮造模法 根据“雌激素和黄体酮增多进

而刺激黑色素细胞而致色素沉着”的发病假说［3］，部

分学者采用肌注黄体酮的方法建立黄褐斑动物

模型。

对于黄褐斑动物模型而言，黄体酮的注射剂量

是影响其模型成功与否的重要因素，而造模所需黄

体酮的剂量与动物种属有关，不同种属的动物在注

射剂量上存在明显差异。目前建立的黄褐斑动物

模型中，小鼠的注射剂量多为 20 mg·kg-1·d-1（相当

于人临床剂量的 8 倍）［51-52］，豚鼠的注射剂量多为

7.5 mg·kg-1·d-1（相当于人临床剂量的 3 倍）［53］，而在

大鼠注射剂量上存在一定争议（7.5 mg·kg-1·d-1［54］，

20 mg·kg-1·d-1［55］），也有学者对大鼠模型的黄体酮

注射剂量进行了梯度考察（10，25 mg·kg-1·d-1），结果

表明高剂量建模更稳定［56］。黄体酮的注射部位为

动物后腿根部，为确保动物对黄体酮的更好吸收以

及减少对动物注射部位的伤害，实验中可采取两腿

交替注射的方法。在建模周期上，多为 30 d［56-57］，也

有少数研究建模周期为 14 d［18］，但考虑到肌肉注射

是一种全身性给药方式，存在稳定性差及个体差异

大等问题，因此实验中可以使用 30 d 进行造模。此

外，也有研究结果显示性激素与黄褐斑无关，甚至

能预防黄褐斑的发生［58-59］，这可能是因为体内激素

分泌受机体正负反馈机制的调节，激素分泌的适量

是维持机体正常功能的一个重要因素，所以在利用

黄体酮诱导黄褐斑模型时不能通过盲目加大或者

减少剂量来复制或优化模型。

黄体酮造模法从黄褐斑的病因角度模拟临床

黄褐斑的特点，其优点是能够根据体质量准确计算

注射剂量，且操作简便，但存在稳定性差以及个体

间差异大等问题。另外，关于黄体酮的注射剂量、

建模周期等因素，还需要设计相关实验进一步考查

其对模型的影响，以优化模型。

2.3 紫外线联合黄体酮造模法 一项全球性的调
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查结果表明，尽管怀孕、口服避孕药、家族史和日晒

等因素的单独触发均会影响黄褐斑，但是临床出现

的黄褐斑往往是多个因素综合作用的结果［60］。

紫外线联合黄体酮造模法通过模拟日光中紫

外线和调节动物体内的激素水平，满足了黄褐斑发

病与日光照射以及女性激素水平有关的两大临床

发病特点，能够在一定程度上缩小模型表现与疾病

表现之间的差距。贾晓敏等［21］选用棕黄色豚鼠，每

天进行 60 min 的 UVB 照射，同时肌注黄体酮注射液

20 mg·kg-1·d-1，连续造模 30 d，与对照组相比局部皮

肤明显变黑、病理苏木素 -伊红（HE）染色示鳞状上

皮细胞增生明显，HMB45 免疫组化可见黑色素细胞

明显增多，生化结果示超氧化物歧化酶（SOD）明显

下降，丙二醛（MDA）显著升高等，说明紫外线联合

黄体酮造模法能够在临床表型、病理学表现、生化

改变等方面与疾病的临床特点保持一致。

紫外线联合黄体酮造模法模拟了临床黄褐斑

发病的多因性，相比其他方法更符合临床特点，但

同时模拟两个发病因素在增加工作量的同时也增

加了实验的影响因素。

总之，在实际应用过程中 3 种方法各有其优缺

点，实验中应根据具体情况选择合适的造模方法，

见表 2。此外，也有学者采用苯甲酸雌二醇联合紫

外线照射的方法建立黄褐斑动物模型，李倩等［61］采

用肌注苯甲酸雌二醇 0.5 mg·kg-1·d-1，连续 30 d，雌

激素注射一周后开始进行紫外线照射 900 mJ·cm-2，

1 周 1 次，连续照射 3 周建立棕黄色豚鼠模型。建模

后模型组与对照组相比，局部皮肤色素沉着明显、

黑色素颗粒和黑色素细胞数量明显增多，差异有统

计学意义。

3 模型评价

在模型评价方面，评价黄褐斑动物模型成功与

否的主要方法是病变皮肤表观观察和病变皮肤组

织病理变化。其中，黄褐斑模型最直观的表现是病

变皮肤有灰褐色斑状物，但表观评价带有一定的主

观性，且易受外界因素的干扰，如观察室的灯光、摄

像机的像素以及动物活动过程中造成的皮肤表面

污染等。比色计是一种测量材料彩色特征的仪器，

可对材料的颜色、色调、色值进行测定及分析，常用

于测定皮肤的颜色，但因目前所用的自动化比色计

多为进口，因此价格较昂贵，很难推广使用。在表

观观察受限的情况下病理评价显得尤为重要，是评

价黄褐斑动物模型成功与否的金标准，局部皮肤组

织病理结果显示黑色素沉积可作为模型成功与否

的直接证据。

目前，黄褐斑动物模型的病理评价方法常用

HE［63］，Masson-Fontana 染色法［40-41］，多巴（Dopa）氧
化酶法［28］，表皮分离的多巴染色法［12，40］，硫酸亚铁

吸收法［48］，亚铁氰化钾法［64］以及 HMB45 免疫组织

化学染色法［65-66］等。

HE 染色法用于研究皮肤的一般组织病理学变

化，能看到表皮层增厚，但表皮层增厚并不是黄褐

斑模型的特异性表现，如皮肤损伤或光老化的动物

模型也表现为表皮层增厚［67］，另有研究显示 90% 的

黄褐斑患者皮肤 HE 染色结果显示皮肤萎缩［68］。出

现以上矛盾现象可能是因为黄褐斑是一种慢性光

损伤性疾病，而在动物实验中出现的皮肤增厚属于

急性应激反应。此外，有文献报道 HE 染色很难用

于研究黑色素细胞［68］，在 HE 染色时镜下见黑色素

通常不呈黑色，而呈黄棕色或棕褐色，不易与其他

色素区分［69］，因此，HE 染色并不适宜作为判定黄褐

斑动物模型的病理评价方法。Masson-Fontana 染色

法是利用黑色素具有还原性，能将银氨溶液中的银

离子还原为金属银（即嗜银反应）的原理显示黑色

素［70］，其优点在于镜下可以清楚的看到黑色素呈黑

色、方法简单、操作时间短，但其缺点在于区分

表 2 常用造模方法优缺点比较

Table 2 Comparison of advantages and disadvantages among common modeling methods

方法

紫 外 线

造模

黄 体 酮

造模

紫 外 线

联 合 黄 体

酮造模

优点

从黄褐斑病因和症状两个方面来模拟，是

目前较为公认的造模方法

从黄褐斑的病因角度模拟临床黄褐斑的特

点，能够根据体质量准确计算注射剂量，且操

作简便

模拟了临床黄褐斑发病的多因性，相比其

他方法更符合临床特点

缺点

实验结果受 UVB 灯管的辐照强度、实验动物的最小红斑量、照射方

式等因素影响

肌注黄体酮是一种全身性给药方式，存在稳定性差及个体差异大等

问题，且关于黄体酮造模法的原理以及造模时的注射剂量也有待进一

步研究

增加工作量的同时也增加了对实验影响因素

参考文

献
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[51-55]
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黑色素细胞的特异性不强。硫酸亚铁吸收法和亚

铁氰化钾法利用化学的氧化还原法和吸附法使黑

色素产生反应，但其只能说明黑色素细胞存在，不

能与其他细胞区分，不具有特异性［71］。多巴氧化

酶，又称酪氨酸酶，可催化酪氨酸氧化为多巴，然后

被氧化成黑色素，黑色素细胞是皮肤组织中惟一的

多巴阳性细胞。Dopa 氧化酶法在镜下观察时只有

黑色素细胞呈黑棕色，其他组织和细胞不着色，特

异性较强，运用 Dopa氧化酶法检测皮肤组织中的黑

色素细胞较其他方法可靠［71］，但其看不到黑色素细

胞的全貌，且用时较长、操作较繁琐。而另一种方

法表皮分离的多巴染色法，可弥补 Dopa氧化酶法的

缺陷，其可观察黑色素细胞全貌，但却存在动物取

材时需要特殊处理、实验时间长等问题。另外，国

内诸多文献采用 HMB45 免疫组化染色法评价黄褐

斑动物模型［38，46］，免疫组织化学方法是检测人体皮

肤黑色素细胞特异性抗原一种非常敏感的方法，因

其依赖于特异性抗原保存的完整性，所以不稳定性

较大［72］。黄褐斑动物模型病理评价方法优缺点比

较见表 3。

4 总结和展望

黄褐斑是一种损容性疾病，其发病率逐年增

多，但因黄褐斑的确切发病机制尚不清楚，所以临

床疗效多不理想。建立符合临床特点、稳定的黄褐

斑动物模型是研究黄褐斑疾病的重要工具，对于深

入研究黄褐斑的发病机制、进行中药新药研发以及

有效预防和治疗黄褐斑具有重要意义。

近年来，大量科研工作者致力于模仿人类黄褐

斑来建立黄褐斑动物模型，我国也出台了相应的黄

褐斑动物模型制备草案［3］，但在实际应用过程中还

存在一些问题，如草案中未注明动物的品系、紫外

线的照射剂量以及具体照射方式等，增加了科研人

员的负担，导致实验中因实验动物选择不当或紫外

线照射剂量等问题而影响实验结果。

针对目前黄褐斑动物模型建立及应用过程中

存在的模型复制率低、模型表现与疾病临床表现差

距大等问题，相关科研工作者可从影响黄褐斑动物

模型的因素出发，开展不同模型制备方法的对比研

究，探讨动物品系、动物性别、动物周龄等因素对模

型的影响，以进一步优化模型。另外，还应进一步

规范学术论文的书写，在涉及黄褐斑动物模型制备

的文章中要详细介绍模型制备的过程，并应注明实

验动物（品系、性别、周龄），所用药物及器械（规格、

使用方法），建模周期及药物干预方式等信息，以便

于模型的重复以及对相关方法进行整理和归纳，最

终制定黄褐斑动物模型的详细制备方案。此外，随

着基因编辑技术的发展，运用基因编辑技术建立动

物模型也越加普遍，黄褐斑动物模型的建立也有望

采用此项技术，以达到模型建立更佳的稳定性。
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