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　 　 【摘要】 　 目的　 借助文献计量学对抑郁症动物模型相关文献进行分析，从而更好地了解该领域的研究现状

与热点。 方法　 本文作者从 ＷｏＳＣＣ 数据库选取了近十年抑郁症动物模型的相关文献，并使用分析软件 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
６􀆰 １ Ｒ１（６４⁃ｂｉｔ）Ｂａｓｉｃ 对相关的年度出版量、国家、机构、作者等进行分析。 结果　 通过分析本次研究纳入的文献可

得知，近十年论文发表量呈现逐步增加并趋于稳定的趋势；美国发表的文章最多（２５６ 篇）；Ｗｅｇｅｎｅｒ Ｇｒｅｇｅｒｓ 是该领

域中影响力最高的作者。 结论　 目前，该领域较多侧重于信号通路与治疗方法的研究，以确定抑郁症的发病机制

并探求更好的治疗方法。 本研究揭示了抑郁症动物模型相关的研究趋势与热点，以期帮助研究人员更好的了解最

新情况。
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　 　 抑郁症是一种常见的精神疾病，其主要症状包

括情绪低落、失眠、食欲改变、自我否定等［１］。 抑郁

症的患病率约为 ４􀆰 ４％，发病年龄多在成年初期，且
女性发病率远高于男性［２］。 抑郁症作为最严重的

神经系统疾病之一，给社会带来了巨大的经济与医

疗负担［３］。 动物模型是基于动物与人类在生物学

和生理上的相似性［４］，将人类疾病或生理过程复制

到动物身上的一种研究方法，并通过研究探讨疾病

的发生、发展、治疗等相关问题［５］。 文献计量学是

一种利用计量学方法对文献进行分析的方法［６］，而
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 则是基于它的可视化分析工具。 它使人

们更直观地了解某一学科领域的研究现状和趋

势［７］。 抑郁症是一种复杂的精神疾病，给患者和社

会带来巨大负担，因此，了解抑郁症的发病机制、病
理过程和治疗非常重要，而动物模型是研究抑郁症

常用的方法。 而文献计量分析可以对研究文献进

行定性、定量和可视化分析，从而帮助研究人员在

大量复杂的文献中更好地了解抑郁症动物研究的

最新进展。

图 １　 抑郁症动物模型研究的数据来源和搜索策略

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｓｅａｒｃｈ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．

１　 实验方法

１􀆰 １　 数据源和搜索策略

　 　 本研究中的所有数据均来自 Ｗｅｄ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ

（ＷＯＳ ） Ｃｏｒｅ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ 的 在 线 数 据 库 Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ（ ＳＣＩ⁃Ｅ）。 我们将收录库中

的文章发表时间限制在 ２０１３ 年 ～ ２０２２ 年，按照

ＷＯＳ 检索后的相关性排序选取前 １０００ 篇文章，剔
除重复和不完整的数据，并在 ２０２３ 年 ３ 月 ２６ 日完

成检索后导出所有数据。 英文检索式设定为 ＴＳ ＝
（ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ） ＡＮＤ ＴＳ ＝ （“ ｄｅｐｒｅｓｓ ｉｏｎ ” ＯＲ
“ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｄｉｓｏｒｄｅｒ”）采用主题词与自由词相结合

的方式进行检索，文章语言限制为英文，出版国家

和研究类型不限。 具体检索公式及结果如图 １
所示。
１􀆰 ２　 分析工具

　 　 本研究应用可视化软件 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ６􀆰 １ Ｒ１
（Ｂａｓｉｃ）结合 Ｅｘｃｅｌ 提取数据并进行可视化分析。
（１）基础统计和描述性分析：如年度发表和趋势、国
家、机构、作者、共被引作者、期刊、共被引期刊等；
（２）协同网络分析：主要针对国家（地区）、机构和作

者 ３ 个维度进行分析；（３）共被引分析：作者、期刊。
文献计量学分析的具体参数设置如下：“每篇文章

中被引或出现次数最多的前 １０％”为入选标准；时
间跨度为 ２０１３ 年 １ 月～２０２２ 年 ２ 月，使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
进行的所有分析的时间切片设置为“每切片 １ 年”；
使用对数似然比（ ｌｏｇ⁃ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｒａｔｉｏ， ＬＬＲ）算法提
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取聚类标签；可视化地图以节点和链接为主；每个

节点代表一个因素，如作者、机构、国家，这些节点

之间的每一个链接都表明了一种合作或共现关系；
这些线条或聚类表现出冷暖色调的不同色彩，可用

于分析共现的时间或重要性。

２　 结果

２􀆰 １　 年度刊物及趋势

　 　 将检索后筛选出来的文章建立数据库并导入

ＥＸＣＥＬ，以此生成一个折线图（图 ２）来显示每年发

表的文章数量和趋势。 从数据来看，近十年来论文

发表量总体呈波动上升趋势。 ２０１３ 年 ～ ２０１６ 年发

表论文数略有波动。 ２０１７ 年 ～ ２０１９ 年发表论文数

量快速增长，分别达到 １２０ 篇和 １１２ 篇。 ２０２０ 年发

表论文数下降至 ８６ 篇，２０２１ 年将再次上升至 １２１
篇，２０２２ 年回落至 ８７ 篇。

图 ３　 抑郁症动物模型研究相关的国家 ／地区合作网络图
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２􀆰 ２　 国家地区分析

　 　 将文章数据导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件，并使用它生成

所有相关国家 ／地区的协作网络地图（图 ３）。 可以

看到抑郁症动物模型领域的文章来自 ６６ 个不同的

国家和地区，合作线 ３６ 条，密度为 ０􀆰 ０１５９。 分析结

果显示频率排名前五名分别是美国（Ｆ ＝ ２５６）、中国

（Ｆ＝ １９８）、日本（Ｆ ＝ ７３）、巴西（Ｆ ＝ ６４）和德国（Ｆ ＝
６２）。 度数排名前五的分别是西班牙（Ｄ ＝ ４）、中国

（Ｄ ＝ ３）、 英 国 （ Ｄ ＝ ３ ）、 摩 洛 哥 （ Ｄ ＝ ３ ） 和 法

国（Ｄ＝ ２）。

２􀆰 ３　 机构分析

　 　 根据图 ４ 可见，抑郁症的动物模型研究领域中

有 ２７８ 家机构，合作线有 ９５ 条，密度为 ０􀆰 ００２５。 文

章列出了频率和程度排名前十的国家。 由此可以

看出频率最高的五个机构分别是波兰科学院（Ｆ ＝
５０）、奥胡斯大学（Ｆ ＝ ３８）、德克萨斯大学系统（Ｆ ＝
３１）、南非西北大学（Ｆ＝ ２５）和国立卫生与医学研究

所（Ｆ＝ ２１）。 度数最高的五个机构分别是国家科学

研究中心（Ｄ＝ ５）、乌拉尔联邦大学（Ｄ ＝ ５）、波兰科

学院（Ｄ＝ ４）、卡罗林斯卡医学院（Ｄ ＝ ４）、贝勒医学

院（Ｄ＝ ４）。
２􀆰 ４　 作者分析

　 　 从图 ５ 可以看出，抑郁症动物模型研究领域共

有 ３６１ 位不同作者和 ６１ 条合作线，密度为 ０􀆰 ００１５。
Ｗｅｇｅｎｅｒ Ｇｒｅｇｅｒｓ （ Ｆ ＝ ２３）、Ｑｕｅｖｅｄｏ Ｊｏａｏ （ Ｆ ＝ １３）、
　 　

图 ２　 抑郁症动物模型相关研究的年度出版数量及趋势

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ａｎｎｕａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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Ａｂｅｌａｉｒａ Ｈｅｌｅｎａ Ｍ（Ｆ ＝ １２）、Ｒｅｕｓ Ｇｉｓｌａｉｎｅ Ｚ（Ｆ ＝ １１）
和 Ｂｕｄｚｉｓｚｅｗｓｋａ Ｂｏｇｕｓｌａｗａ（Ｆ＝ ８）是发表频率最高的

五位作者。 度数排名前五的作者是 Ｗｅｇｅｎｅｒ Ｇｒｅｇｅｒｓ
（Ｄ＝４）、Ｓｌｕｓａｒｃｚｙｋ Ｊｏａｎｎａ（Ｄ ＝ ４）、Ｒｏｃｈｅ Ｍｉｃｈｅｌｌｅ（Ｄ
＝４）、Ｒｏｃｈｅ Ｍｉｃｈｅｌｌｅ（Ｄ＝４）和Ｒａｓｔｅｇａｒ Ｍｏｊｇａｎ（Ｄ＝４）。
２􀆰 ５　 关键词共现分析

　 　 使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件制作关键词共现图（图 ６），
可以看出关键词节点有 ３８１ 个，连接线有 ８４１ 条。
根据频率和程度，文章列出了频率和度数排名前十

名的关键词，频率排名前 ５ 位的词是 ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ
（Ｆ ＝ ４７６）， ｍａｊｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ （ Ｆ ＝ １４６）， ｂｒａｉｎ （ Ｆ ＝
１４１），ｍａｊｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｄｉｓｏｒｄｅｒ（Ｆ ＝ １２６），ｓｔｒｅｓｓ（Ｆ ＝
１１９）。 度数排名前 ５ 位的词分别是 ａｎｔｉｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ
（Ｄ＝ １８）、ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ（Ｄ ＝ １７）、ｇｅｎｅ（Ｄ ＝ １７）、ｄｅｎｔａｔｅ
ｇｙｒｕｓ（Ｄ ＝ １６）、ｎｅｕｒｏｇｅｎｅｓｉｓ（Ｄ ＝ １４）。 根据聚类图

（图 ６），还可以看出，抑郁症动物模型领域主要集中

在“深部脑刺激”“嗅球切除术”“抑郁症动物模型”
“炎症”和“白质”。

图 ４　 抑郁症动物模型研究相关的机构图

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｍａｐ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

图 ５　 抑郁症动物模型研究相关的作者图谱
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图 ６　 抑郁症动物模型研究相关的关键词共现图

Ｆｉｇｕｒｅ ６　 Ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

３　 讨论

３􀆰 １　 一般信息讨论

　 　 从抑郁症动物研究领域近 １０ 年的发表量和趋

势可以看出，该领域每年的发表量都在波动和上

升，这说明世界对该领域的关注度越来越高。 同

时，随着该领域研究的深入，未来有望在抑郁症动

物模型领域发现更多新的成果与突破。
从研究国家来看，有 ６６ 个不同的国家和地区发

表了抑郁症动物模型的文章，其中美国、中国和日

本在频数上排名最高，是这个领域贡献最多的 ３ 个

国家。 西班牙的出版物数量不多，但在中心程度上

排名第一，可见其与其他国家的交流密切，占有重

要地位。 然而从图中也可以看出，各个国家之间的

合作并不密切，应加强国际合作，推动该领域的

发展。
从研究机构来看，目前多以综合性大学为主，

少部分为科研机构。 波兰科学院、奥胡斯大学和德

克萨斯大学在这方面的贡献最大。 频率和度数排

名前五的机构分布在不同的国家 ／地区，这也说明

抑郁症动物模型研究领域的研究热度并不局限于

某个国家或地区。 排名最高的法国国家科学研究

中心 （ ｃｅｎｔｒｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅ ｌａ ｒｅｃｈｅｒｃｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｑｕｅ，
ＣＮＲＳ）和乌拉尔联邦大学有机会与更多机构合作，
可能与它们的研究领域广泛，地理位置优越相关。

从作者的角度来看，作者之间合作的线性密度

仅为 ０􀆰 ００１５。 一般来说，密度越高，合作关系越密

切，领域合作越频繁。 由此也可以看出，该研究领

域作者之间的合作关系比较薄弱，合作关系有待进

一步加强。 在该领域贡献最大的作者是 Ｗｅｇｅｎｅｒ
Ｇｒｅｇｅｒｓ。 他是丹麦奥胡斯大学教授，抑郁症研究领

域知名学者。 其研究成果在抑郁症领域具有广泛

影响，尤其是在动物模型研究方面［８］，他认为钾通

道的异常可能是 ＦＳＬ 大鼠抑郁样行为的基础［８］，益
生菌治疗可以减轻 ＳＤ 大鼠的抑郁［９］。
３􀆰 ２　 研究热点与前沿

　 　 研究热点是专家在一定时期内通过对某一特

定研究领域的大量文献进行讨论而达成的共识。
这可以帮助研究者了解某一领域的研究趋势，把握

研究方向和前沿，从而更好地规划研究计划，探索

未来研究更多的可能性。
在出现频率最高的关键词中，可以看到“重度

抑郁症”这个词，这说明重度抑郁症是抑郁症动物

模型中常见的研究方向。 “压力”出现的频率高，说
明压力是导致抑郁症的重要因素。 研究表明，压力

（尤其是慢性压力），是导致人类抑郁的一个因素，
而抑郁与压力反应的改变有关［１０］。 “大脑”一词的

频繁出现表明抑郁症与大脑的结构和功能异常密

切相关。 在抑郁症中，大脑区域的默认模式网络

（ｄｅｆａｕｌｔ ｍｏｄｅ ｎｅｔｗｏｒｋ， ＤＭＮ）经常被发现在抑郁症

中过度激活和过度连接［１１］。
从共现词聚类分析，我们可以看到聚类“深部
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脑刺激（ｄｅｅｐ ｂｒａｉｎ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ＤＢＳ）”，这是目前抑

郁症研究性治疗的主要方法［１２］。 簇状“嗅球切除

术” ［１３］是一种被广泛应用于抑郁症研究领域的动物

模型，因为抑郁症患者的嗅觉功能往往受到影响。
“炎症”与大量抑郁症患者有关，并且可能是其发病

机制的潜在机制，研究表明 １ ／ ４ 的抑郁症患者表现

出低浓度炎症［１４］。
根据标题包含的关键词聚类分析（图 ７）可以看

出，抑郁症动物模型研究领域的热点主要分布在

“神经化学证据” “电休克” “运动功能” “小胶质细

胞作用”和“奖赏导向行为”。 这表明该领域的研究

热点更多地集中在其发病机制和治疗方法上。 神

经化学证据相关研究通常涉及抑郁症的病理生理

学研究，重点关注神经递质的变化、神经激素和脑

区代谢活动，如胺能、γ－氨基丁酸能等［１５］。 电休克

疗法（ｅｌｅｃｔｒｏｃｏｎｖｕｌｓｉｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ，ＥＣＴ） ［１６］ 是治疗重度

抑郁症的一种方法，其基本原理是通过电刺激刺激

大脑中的神经递质和神经回路，从而减轻或消除抑

郁症的症状。 研究表明，ＥＣＴ 对具有精神病特征的

抑郁症患者和患有抑郁症的老年人尤其有效［１７］。
运动功能主要关注抑郁症患者的运动能力及其与

抑郁症状的关系。 动机和运动缺陷在抑郁症和其

他精神疾病患者中很常见，这可能与中脑边缘和中

纹状体多巴胺（ｄｏｐａｍｉｎｅ，ＤＡ）有关［１８］。

图 ７　 抑郁症动物模型标题关键词聚类分析图

Ｆｉｇｕｒｅ ７　 Ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

　 　 突变词是一定时间内某些关键性词语引用次

数的突然增加，可以用来反映一定时间内的研究趋

势。 研究者运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件以查找引用次数最

多的关键字（图 ８）。 抑郁症动物模型是研究抑郁症

发病机制和治疗的重要手段。 ２０１３ 年 ～ ２０１４ 年期

间，研究者主要采用悬尾试验（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ４􀆰 １９）评价

抑郁症小鼠模型的信度和效度，同时探索皮质酮

（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ３􀆰 ２９）对抑郁症发作的影响。 ２０１３ 年 ～
２０１６ 年，社交失败（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ３􀆰 ４７）作为一种新型抑

郁模型逐渐受到关注，强迫游泳试验 （ Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝
４􀆰 ５５）和嗅球切除术（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ４􀆰 ４２）也成为研究热

点。 ２０１４ 年～２０１６ 年，下丘脑－肾上腺轴（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝
３􀆰 ４５）的作用逐渐成为研究重点之一，而 ２０１６ 年 ～
２０１７ 年，大鼠（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ３􀆰 ５）成为主要研究对象。

图 ８　 抑郁症动物模型研究中排名前 １０ 的突变词

Ｆｉｇｕｒｅ ８　 Ｔｏｐ １０ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｂｕｒｓｔｓ ｗｏｒｄ ｉｎ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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２０１８ 年～２０２０ 年，双盲试（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ４􀆰 １４）开始广泛

应用于抑郁症药物研究，２０１９～２０２２ 年，研究者将更

加关注揭示抑郁症的机制（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ４􀆰 ６）和可塑性

（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ ＝ ３􀆰 ５４），以期为抑郁症的诊治提供更多的

科学依据。 总的来说，这些研究课题是抑郁症动物

模型研究领域的重要热点，对探索抑郁症的发病机

制和治疗方法具有重要意义。

４　 结论

　 　 本文利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对 ＷＯＳ 数据库中收集

的 １０００ 个抑郁症动物模型研究的相关基础信息进

行分析，展现动物模型在抑郁症领域的重要研究动

向和研究热点。 通过分析图谱可得知，虽然美国、
中国及日本作为 ３ 个科研大国在该领域中做出了重

大贡献，但是抑郁症动物模型的研究普遍存在于机

构和团体内部，国际合作并不密切，缺乏大规模的

深入合作。 此外，抑郁症动物模型的相关研究主要

集中在探索不同的信号通路及相关发病机制上，但
这也揭示了动物实验的一个弊端，即每次只能针对

单一通路进行研究而很难做到同时在单一模型上

进行多通路或多种机制的全面研究，未来仍需要对

动物造模方法展开进一步的相关探索。 本研究旨

在通过对抑郁症动物模型相关文献的可视化分析，
帮助研究者更准确、更具体地了解该领域，并及时

追踪其研究动向。
同时本研究也存在一些不足，首先，我们只分

析了来自 ＷＯＳ 数据库的文章，因为 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件

目前无法同时分析来自多个数据库的内容。 此外，
所有分析的文章都没有列出详细信息，因为该软件

主要是通过提取文献信息来判断研究趋势和热点，
并不能对具体的内容进行研究。
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－１３８．

［ ３ ］ 　 ＡＬＯＮＳＯ Ｊ， ＶＩＬＡＧＵＴ Ｇ， ＣＨＡＴＴＥＲＪＩ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｃｏ⁃ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ ｉｎ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｂｕｒｄｅｎ：

ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｎｔａｌ Ｈｅａｌｔｈ

Ｓｕｒｖｅｙｓ ［Ｊ］ ． Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｍｅｄ， ２０１１， ４１（４）： ８７３－８８６．

［ ４ ］ 　 ＣＡＭＰＯＳ Ａ Ｃ， ＦＯＧＡÇＡ Ｍ Ｖ， ＡＧＵＩＡＲ Ｄ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｉｍａｌ

ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ａｎｘｉｅｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ ａｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ［ Ｊ］ ． Ｂｒａｚ Ｊ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ，

２０１３， ３５ Ｓｕｐｐｌ ２： Ｓ１０１－Ｓ１１１．
［ ５ ］ 　 ＭＣＧＲＡＴＨ Ｊ Ｃ， ＤＲＵＭＭＯＮＤ Ｇ Ｂ， ＭＣＬＡＣＨＬＡＮ Ｅ Ｍ， ｅｔ ａｌ．

Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ａｎｉｍａｌｓ： ｔｈｅ
ＡＲＲＩＶＥ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ［Ｊ］ ． Ｂｒ Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１０， １６０（７）： １５７３
－１５７６．

［ ６ ］ 　 ＥＬＬＥＧＡＡＲＤ Ｏ， ＷＡＬＬＩＮ Ｊ Ａ． Ｔｈｅ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｓｃｈｏｌａｒｌｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ： ｈｏｗ ｇｒｅａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ？ ［ Ｊ ］ ．
Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ， ２０１５， １０５（３）： １８０９－１８３１．

［ ７ ］ 　 ＣＨＥＮ Ｃ， ＳＯＮＧ Ｍ． Ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ ａ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ： ａ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃ ｒｅｖｉｅｗｓ ［Ｊ］ ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，
２０１９， １４（１０）： ｅ０２２３９９４．

［ ８ ］ 　 ＢＯＮＥＦＥＬＤ Ｂ， ＥＬＦＶＩＮＧ Ｂ， ＷＥＧＥＮＥＲ Ｇ． Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｇｅｎｅｓ
ｆｏｒ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ： ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｒａｔ ｂｒａｉｎ ｔｉｓｓｕｅ ［ Ｊ］ ． Ｓｙｎａｐｓｅ，
２００８， ６２（４）： ３０２－３０９．

［ ９ ］ 　 ＡＢＩＬＤＧＡＡＲＤ Ａ， ＥＬＦＶＩＮＧ Ｂ， ＨＯＫＬＡＮＤ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｒｅｄｕｃｅｓ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ⁃ｌｉｋｅ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｉｎ ｒａｔｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ
ｏｆ ｄｉｅｔ ［Ｊ］ ． Ｐｓｙｃｈｏｎｅｕｒｏｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ， ２０１７， ７９： ４０－４８．

［１０］ 　 ＣＯＭＭＯＮＳ Ｋ Ｇ， ＣＨＯＬＡＮＩＡＮＳ Ａ Ｂ， ＢＡＢＢ Ｊ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ
ｒｏｄｅｎｔ ｆｏｒｃｅｄ ｓｗｉｍ ｔｅｓｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｓｔｒｅｓｓ⁃ｃｏｐｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ， ｎｏｔ
ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ⁃ｌｉｋｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ［ Ｊ］ ． ＡＣＳ Ｃｈｅｍ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ， ２０１７， ８
（５）： ９５５－９６０．

［１１］ 　 ＷＨＩＴＦＩＥＬＤ⁃ＧＡＢＲＩＥＬＩ Ｓ， ＦＯＲＤ Ｊ． Ｄｅｆａｕｌｔ ｍｏｄｅ ｎｅｔｗｏｒｋ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｐｓｙｃｈｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ ［Ｊ］ ． Ａｎｎｕ Ｒｅｖ Ｃｌｉｎ
Ｐｓｙｃｈｏｌ， ２０１２， ８： ４９－７６．

［１２］ 　 ＳＣＨＬＡＥＰＦＥＲ Ｔ Ｅ， ＢＥＷＥＲＮＩＣＫ Ｂ Ｈ， ＫＡＹＳＥＲ Ｓ， ｅｔ ａｌ．
Ｒａｐｉｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｅｅｐ ｂｒａｉｎ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ⁃ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｍａｊｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｂｉｏｌ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ， ２０１３， ７３ （ １２）： １２０４
－１２１２．

［１３］ 　 ＣＺÉＨ Ｂ， ＦＵＣＨＳ Ｅ， ＷＩＢＯＲＧ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ
ｍａｊｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ［ Ｊ ］ ． Ｐｒｏｇ
Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｂｉｏｌ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ， ２０１６， ６４： ２９３－３１０．

［１４］ 　 ＯＳＩＭＯ Ｅ Ｆ， ＢＡＸＴＥＲ Ｌ Ｊ， ＬＥＷＩＳ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｌｏｗ⁃
ｇｒａｄｅ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ： ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ⁃
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＣＲＰ ｌｅｖｅｌｓ ［Ｊ］ ． Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｍｅｄ， ２０１９， ４９（１２）： １９５８
－１９７０．

［１５］ 　 ＬＥＮＥＲ Ｍ Ｓ， ＮＩＣＩＵ Ｍ Ｊ， ＢＡＬＬＡＲＤ Ｅ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｇｌｕｔａｍａｔｅ ａｎｄ
γ⁃ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍａｊｏｒ
ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｋｅｔａｍｉｎｅ ［ Ｊ］ ． Ｂｉｏｌ
Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ， ２０１７， ８１（１０）： ８８６－８９７．

［１６］ 　 ＫＥＬＬＮＥＲ Ｃ Ｈ， ＫＮＡＰＰ Ｒ Ｇ， ＰＥＴＲＩＤＥＳ Ｇ， ｅｔ ａｌ．
Ｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｃｏｎｖｕｌｓｉｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｖｓ ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ
ｒｅｌａｐｓｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ： ａ ｍｕｌｔｉｓｉｔｅ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ ｆｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｅｌｅｃｔｒｏｃｏｎｖｕｌｓｉｖｅ Ｔｈｅｒａｐｙ （ＣＯＲＥ）
［Ｊ］ ． Ａｒｃｈ Ｇｅｎ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ， ２００６， ６３（１２）： １３３７－１３４４．

［１７］ 　 ＶＡＮ ＤＩＥＲＭＥＮ Ｌ， ＶＡＮ ＤＥＮ ＡＭＥＥＬＥ Ｓ， ＫＡＭＰＥＲＭＡＮ Ａ
Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｃｏｎｖｕｌｓｉｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｎｄ
ｒｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ： ｍｅｔａ⁃ａｎａｌｙｓｉｓ ［ Ｊ ］ ． Ｂｒ Ｊ
Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ， ２０１８， ２１２（２）： ７１－８０．

［１８］ 　 ＦＥＬＧＥＲ Ｊ Ｃ， ＴＲＥＡＤＷＡＹ Ｍ Ｔ． Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ
ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ： ｒｏｌｅ ｏｆ ｄｏｐａｍｉｎｅ ［ Ｊ ］ ．
Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ， ２０１７， ４２（１）： ２１６－２４１．

〔收稿日期〕２０２３－０４－０５

８７ 中国比较医学杂志 ２０２４ 年 ２ 月第 ３４ 卷第 ２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２４，Ｖｏｌ． ３４，Ｎｏ． ２


