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!!$摘要%!背景!弱视的形成与视皮层中谷氨酸受体关系密切#研究已证实弱视大鼠视皮层代谢性谷氨

酸受体 $&'?*K>$'表达下降#但弱视形成后#'?*K>$ 在视皮层突触传递效能中的作用如何尚不清楚(!目的!

探讨 '?*K>$ 在单眼形觉剥夺弱视大鼠视皮层 V$ 区神经元突触传递效能中的作用(!方法!将 $% 只 $" 日

龄 D3大鼠按随机数字表法随机分为正常对照组和形觉剥夺组#每组 F 只( 形觉剥夺组大鼠于出生后 $" L 缝

合左眼上下睑建立单眼形觉剥夺弱视模型#模型建立后饲养 6$ L 处死 0 个组大鼠#制备大鼠 "## "'厚视皮

层切片并在人工脑脊液中孵育( 将视皮质切片分为 6#<=二羟苯甘氨酸&3R@?'组)bf6%76F<h3R@?组)0=甲

基=%=&苯乙炔'吡啶盐酸盐&_@&@'h3R@?组及 bf6%76F<h_@&@h3R@?组#分别在人工脑脊液中添加相应

药物#应用细胞外微电极记录法进行电生理学实验#记录视皮层 V$ 区神经元场兴奋性突触后电位
&N&@D@'(!结果!将药物处理前 N&@D@斜率值设定为 $##i#3R@?处理后#正常对照组和形觉剥夺组视皮层

神经元 N&@D@斜率值分别增至&$6%\"j$7\6'i和&$0#\7j$0\F'i#0 者比较差异均有统计学意义&*d0\0F##

Lk#\#<'( bf6%76F< 和 _@&@处理后#正常对照组 N&@D@斜率值分别为&$$"\.j.\6'i和&$$0\%j$<\6'i#

形觉剥夺组分别为&$#7\6j%\#'i和&$$#\$j"\$'i#均明显低于相应单纯 3R@?处理的 N&@D@斜率值#差异

均有统计学意义 &正常对照组"*d0\%"$)0\.$<#均 Lk#\#<*形觉剥夺组"*d0\"$#)0\670#均Lk#\#<'(

bf6%76F< 联合 _@&@处理后#正常对照组 N&@D@斜率值为&$#"\<j0\0'i#形觉剥夺组为&$#0\Fj$"\.'i#

均明显低于相应单纯 3R@?处理的 N&@D@斜率值#差异均有统计学意义&*d6\#F#)0\6#%#均Lk#\#<'(!结论!

'?*K>$ 在单眼弱视大鼠视皮层神经元的突触传递中发挥的作用较正常大鼠减弱#'?*K>$ 和 '?*K>< 共同参

与视皮层神经元突触的传递#0 个亚型受体的作用基本相同(!

$关键词%!电生理* 兴奋性氨基酸激动剂8药物* 兴奋性氨基酸拮抗剂8药物* 苯乙酸酯类8药物* 代

谢性谷氨酸受体8生理* 视皮质8生长和发育* 神经元突触传递8药物作用* 形觉剥夺* D3大鼠
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2,JH-P#(;L J-:-(J2C-:L-H-J');-L HC(HHC--PGJ-::),; ,N'-H(+,*)2M*KH('(H-J-2-GH,J$ &'?*K>$' ); HC-O):K(*2,JH-P
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,N('+*I,G)2J(H:):L,S;=J-MK*(H-L1R,S-O-J#HC--NN-2H,N'?*K>$ ,; :I;(GH)2HJ(;:')::),; ,N;-KJ,;:); HC-O):K(*

2,JH-P):K;2*-(J1! A()*+,-.*! EC)::HKLIS(:H,);O-:H)M(H-HC-J,*-,N'?*K>$ ); HC-:I;(GH)2HJ(;:')::),;

-NN)2)-;2I,N;-KJ,;:); HC-GJ)'(JIO):K(*2,JH-P,N',;,2K*(JN,J'=L-GJ)O(H-L J(H:1!M*,2"&'!D)PH--; $"=L(I=,*L

D3J(H:S-J-J(;L,'*IL)O)L-L );H,;,J'(*2,;HJ,*MJ,KG (;L N,J'=L-GJ)O(H),; MJ,KG#S)HC F J(H:); -(2C MJ,KG1EC-

-I-*)L:,NHC-*-NH-I-:S-J-:KHKJ-L H,-:H(+*):C HC-',;,2K*(JN,J'=L-GJ)O(H),; ',L-*:); HC-J(H:,NHC-N,J'=

L-GJ)O(H),; MJ,KG#(;L HC-O):K(*2,JH-P:*)2-:S-J-GJ-G(J-L K;H)*6$ L(I:(NH-J',L-*);M(;L );2K+(H-L ); (JH)N)2)(*

2-J-+J,:G);(*N*K)L S)HC 6#<=L)CILJ,PIGC-;I*M*I2);-&3R@?'#bf6%76F< h3R@?#0='-HCI*=%=& GC-;I*(2-HI*-;-'

GIJ)L);-CILJ,2C*,J)L-&_@&@'h3R@?(;L bf6%76F<h_@&@h3R@?#J-:G-2H)O-*I1EC-N)-*L -P2)H(H,JIG,:H:I;(GH)2

G,H-;H)(*&N&@D@' ,N;-KJ,;:); HC-O):K(*2,JH-P,NV$ (J-(S(:L-H-2H-L +I-PHJ(2-**K*(J')2J,-*-2HJ,L-J-2,JL);M1EC-

K:-(;L 2(J-,NHC-(;)'(*:N,**,S-L HC-:H(H-'-;HN,JHC-g:-,NZ;)'(*:); 4GCHC(*')2(;L V):),; >-:-(J2C1!

>*'43,'!EC-:*,G-O(*K-+-N,J-LJKMHJ-(H'-;HS(::-H(:$##i#HC-N&@D@=:*,G-:,NHC-;,J'(*2,;HJ,*MJ,KG (;L

HC-N,J'=L-GJ)O(H),; MJ,KG S-J-);2J-(:-L H,&$6%\"j$7\6'i (;L &$0#\7j$0\F'i (NH-J3R@?);LK2H),; S)HC

:)M;)N)2(;HL)NN-J-;2-+-HS--; HC-HS,MJ,KG:&*d010F#*Lk#\#<'1EC-N&@D@=:*,G-:,NHC-;,J'(*2,;HJ,*MJ,KG S-J-

&$$"\.j.\6'i (;L &$$0\%j$<\6'i (NH-Jbf6%76F< (;L _@&@HJ-(H'-;H#(;L HC,:-,NHC-N,J'=L-GJ)O(H),; MJ,KG

S-J-&$#7\6j%\#'i (;L &$$#\$j"\$'i#SC)2C S-J-:)M;)N)2(;H*I*,S-JHC(; HC,:-(NH-J3R@?);LK2H),; &;,J'(*

2,;HJ,*MJ,KG"*d0\%"$#0\.$<*+,HC (HLk#\#<*N,J'=L-GJ)O(H),; MJ,KG"*d0\"$##0\670*+,HC (HLk#\#< '1EC-

N&@D@=:*,G-:,NHC-;,J'(*2,;HJ,*MJ,KG (;L HC-N,J'=L-GJ)O(H),; MJ,KG S-J-& $#"\< j0\0 'i (;L & $#0\F j

$"\.'i (NH-Jbf6%76F<h_@&@HJ-(H'-;H#SC)2C S-J-*,S-JHC(; HC(H(NH-J3R@?);LK2H),; &*d6\#F##0\6#%*+,HC

(HLk#\#<'1!N"0+34'-"0'!EC--NN-2H,N'?*K>$ ,; HC-:I;(GH)2HJ(;:')::),; ,N;-KJ,;:); HC-O):K(*2,JH-P

S-(T-;:(NH-J',;,2K*(JN,J'=L-GJ)O(H),; ); J(H:1c,HC '?*K>$ (;L '?*K>< G(JH)2)G(H-); HC-;-KJ,;)2:I;(GH)2

HJ(;:')::),; ,; O):K(*2,JH-P(J-((;L (GG-(JH,+--UK)O(*-;H2,;HJ)+KH),;1!

"7*8 #"%&'#6 &*-2HJ,GCI:),*,MI* &P2)H(H,JI (');, (2)L (M,;):H:8GC(J'(2,*,MI* &P2)H(H,JI (');, (2)L

(;H(M,;):H:8GC(J'(2,*,MI* @C-;I*(2-H(H-:8GC(J'(2,*,MI* >-2-GH,J:# '-H(+,HJ,G)2 M*KH('(H-8GCI:),*,MI* V):K(*

2,JH-P8MJ,SHC lL-O-*,G'-;H* A-KJ,;)2:I;(GH)2HJ(;:')::),;8LJKM-NN-2H* B,J'L-GJ)O(H),;* >(H:# D3

940&:%";%$/" _-L)2(*D2)-;2-(;L E-2C;)UK-B,K;L(H),; ,NHC-&LK2(H),; 3-G(JH'-;H,NR-;(; @J,O);2-

& 0#$$Z60##$0 '* 0#$" ?J(LK(H- DHKL-;H D2)-;H)N)2 5;;,O(H),; BK;L);M ,Ne);P)(;M _-L)2(* g;)O-J:)HI

&fYDWe0#"60f'

!!弱视是视觉发育敏感期内异常的形觉体验所造成
的视力障碍

+$[0, #其发病机制尚不明确#目前视觉系统
发育的突触可塑性是主要研究热点之一( 谷氨酸受体
参与神经元的突触可塑性#其中以离子型谷氨酸受体
&),;)2M*KH('(H-J-2-GH,J#)?*K>'为主( 在视觉系统发
育过程中#)?*K>同样参与突触的长时程效应#代谢性
谷氨酸受体&'-H(+,*)2M*KH('(H-J-2-GH,J#'?*K>'通过
?蛋白偶联途径可加强 A=甲基=3=天冬氨酸受体 &A=
'-HCI*=3=(:G(JH)2(2)L J-2-GH,J#A_3Z>'和 #=氨基羟
甲基恶唑丙酸受体 &(*GC(=(');,=6=CILJ,PI=<='-HCI*="=
):,P(Q,*-GJ,G),;)2(2)L J-2-GH,J# Z_@Z>' 的 生 理 效
应

+6, ( 研究证实#弱视大鼠视皮层中 '?*K>$ 表达下
降

+", #但 '?*K>对突触传递功能的影响目前尚不清
楚#而这对探索弱视的发病机制及病理生理过程至关重
要( 本研究中拟从电生理学角度研究 '?*K>$ 激动剂 6#
<=二羟苯甘氨酸&6#<=L)CILJ,PIGC-;I*M*I2);-#3R@?'对
大鼠视皮层神经元突触传递功能的影响#观察
'?*K>$ 在弱视大鼠视皮层突触传递效能中的作用#

探讨弱视的发病机制#为弱视的治疗提供新的思路(

<6材料与方法

<1<6材料
<1<1<6实验动物及分组6$" 日龄清洁级 D3大鼠 $%

只&新乡医学院提供'#体质量&00j<'M#雌雄不限#无
眼部疾患#采用随机数字表法将大鼠随机分为正常对
照组和形觉剥夺组#每组 F 只( 实验动物的使用和饲
养遵循国家科学技术部颁布的0实验动物管理条例1(
<1<1@ 6主要试剂及仪器63R@?)'?*K>$ 拮抗剂
bf6%76F<)'?*K>< 拮抗剂 0=甲基=%=&苯乙炔'吡啶盐酸盐
+0='-HCI*=%=& GC-;I*(2-HI*-;-' GIJ)L);-CILJ,2C*,J)L-#
_@&@,&美国 D)M'(公司'( b&5WZVE$###D 振动切
片机&美国 b-)2(公司'*_)2J,$"#$ 数模转换器)RK'
cKM电 噪 音 消 除 器 &英 国 3)M)H)'-J有 限 公 司 '*
_43&b=.7 拉直仪 &美国 DKHH-J5;:HJK'-;H公司 '*
_5A5@gbD=6 蠕动泵&美国 ?5bD4A公司'*@̀_E$=cD

精密立体变倍显微镜&美国 a@5公司'*_(:H-J=. 脉冲
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刺激器&以色列 Z_@5公司'(
<1@6方法
<1@1<6大鼠单眼形觉剥夺模型的制作6参照文献
+<,的方法#$" 日龄大鼠乙醚吸入麻醉后#于左眼距上
下睑缘各 $\# ''处用 %=# 缝线间断水平褥式缝合 0
针( 术后 $ 周内每日涂抗生素眼膏#检查眼部及母鼠
哺乳情况( 正常对照组和形觉剥夺组大鼠共同在自然
光线环境中饲养至造模后 6$ L(
<1@1@6溶液的配制6参照文献+%,的方法配制切片
脑脊液和人工脑脊液 & (JH)N)2)(*2-J-+J,:G);(*N*K)L#
ZWDB'( 切片脑脊液的成分包括蔗糖 00<\# '',*8b)
XW*6\#'',*8b)_MD4" %\#'',*8b)A(R0@4" $\0<'',*8b)
A(RW46 0"\# '',*8b) W(W*0 #\< '',*8b和葡萄糖
$#\# '',*8b( ZWDB的成分包括 A(W*$0%\# '',*8b)
XW*6\#'',*8b)_MD4" 0\#'',*8b)A(R0@4" $\0<'',*8b)
A(RW46 0"\# '',*8b) W(W*0 0\# '',*8b和葡萄糖
$#\# '',*8b(
<1@1D6视皮层切片的制备及孵育6按 #\6 '*8$## M
的剂量腹腔内注射质量分数 $#i水合氯醛行大鼠全
身麻醉#用预冷&# m'且通体积分数 .<i 40 h体积分
数 <i W40的切片脑脊液进行心脏灌注#快速断头取
出脑组织后冠状切片#厚度为 "## "'( 根据文献+7,
的方法辨别视皮层切片#形觉剥夺组大鼠只选择右侧
视皮层切片&图 $'( 将切片置于 0< ]0F m且预通混
合氧 6# '); 的 ZWDB中孵育 $ C(
<1@1F6大鼠脑组织切片突触后电位的记录6取 $ 张
脑组织切片置于记录槽内#持续灌流通有混合氧的 ZWDB
中#温度维持在 0F ]60 m#灌流速度为 6 ]" '*8');( 将
自制的刺激电极&直径为 7< "'的镍铬合金丝'置于
视皮层%$ 区的第&层#将内充有ZWDB的玻璃记录电
极&电阻为 0 ]6 _'' &南京市泉水教学实验器材厂'
置于第$层&图 $'#由 _(:H-J=. 脉冲刺激器输出刺激#
刺激波宽为 0## ":#刺激频率为 #\$ RQ#在基础刺激前
检测刺激强度与神经元场兴奋性突触后电位 &N)-*L
-P2)H(H,JIG,:H:I;(GH)2G,H-;H)(*#N&@D@'的关系#然后将
N&@D@最大反应的 "#i ]%#i所对应的刺激强度作为
最适刺激#同一张脑组织切片记录过程中保持刺激参
数不变( 取各组大鼠脑组织切片#待 N&@D@稳定
$# ');后#在 ZWDB中加入 < "',*8b3R@?工作液#
6# ');后用 ZWDB灌流洗药*另取各组大鼠脑切片#待
N&@D@稳 定 $# '); 后# 分 别 先 向 ZWDB中 加 入
$## "',*8b bf6%76F< 或 0< "',*8b _@&@ 处 理
$# ');#再加入 3R@?孵育 6# '); 后洗药#以 N&@D@斜
率作为突触后电位的评价指标(

1
m
V

图 <6大鼠脑组织冠状位切片示意图!切片距前囟线 %\#" ''#距双

耳线 0\.% ''!!"视皮层第&层*V$"视皮层 V$ 区*V0"视皮层 V0

区*! ]("视皮层分层*N'9"胼胝体大钳*CN"海马裂*DH)"刺激电极

位置*>-2"记录电极位置*右侧为记录电极记录到的 $ 例 N&@D@

<1D6统计学方法
采用 D@DD 0$1# 统计学软件进行统计分析( 本研

究中测量指标的数据资料经 a检验证实符合正态分
布#以 Uj5表示( 采用均衡分组两水平研究设计#组间
N&@D@斜率值的差异比较均采用独立样本 *检验( 采
用双尾检测#Lk#\#< 为差异有统计学意义(

@6结果

@1<63R@?诱导的大鼠视皮层 N&@D@的变化
将药物处理前视皮层神经元的 N&@D@斜率值设定

为 $##i( 单纯 3R@?处理后#正常对照组 N&@D@斜
率值为 & $6%\" j$7\6 'i#形觉剥夺组为 & $0#\7 j
$0\F'i#均明显高于处理前斜率值#差异均有统计学
意义 &*d[<\7%F)["\.<6#均 Lk#\#< '( 0 个组在
3R@?处理后 N&@D@斜率比较#差异具有统计学意义
&*d0\0F##Lk#\#<'&图 0'(
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B

图 @6OPE?处理后各组大鼠视皮层 1=EHE的斜率变化!Z"3R@?
处理后正常对照组和形觉剥夺组大鼠 N&@D@斜率随时间的变化!
c"3R@?处理后正常对照组与形觉剥夺组大鼠 N&@D@斜率的量化比

较!与正常对照组比较#(Lk#\#< &独立样本 *检验'!N&@D@"场兴
奋性突触后电位

@1@6bf6%76F< 对 3R@?诱导的大鼠视皮层 N&@D@的
影响

bf6%76F< 处理后#正常对照组 N&@D@斜率为
&$$"\.j.\6'i#形觉剥夺组为&$#7\6j%\#'i#均明
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显低于相应单纯 3R@?处理后的斜率值#差异均有统
计学意义&*d0\%"$)0\"$##均 Lk#\#<'&图 6'(
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图 D65RDISDTG 对形觉剥夺组视皮层 OPE?诱导的 1=EHE斜率的
影响!Z"3R@?hbf6%76F< 处理和单纯 3R@?处理下形觉剥夺组
N&@D@斜率随处理时间的变化!c"形觉剥夺组 3R@?hbf6%76F< 处
理与单纯 3R@?处理后 N&@D@斜率的量化比较!与 3R@?处理值比

较#(Lk#\#<&独立样本 *检验'!N&@D@"场兴奋性突触后电位

@1D6_@&@对3R@?诱导的大鼠视皮层N&@D@的影响
_@&@处理后#正常对照组 N&@D@斜率为&$$0\%j

$<\6'i#形觉剥夺组为&$$#\$j"\$'i#均明显低于
相应单纯 3R@?处理后斜率值#差异均有统计学意义
&*d0\.$<)0\670#均 Lk#\#<'&图 "'(
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图 F6ME=E对形觉剥夺组视皮层 OPE?诱导的 1=EHE斜率的影
响!Z"3R@?h_@&@处理和单纯 3R@?处理下形觉剥夺组 N&@D@斜
率随处理时间的变化!c"形觉剥夺组 3R@?h_@&@处理与单纯
3R@?处理后 N&@D@斜率的量化比较!与 3R@?处理值比较#(Lk
#\#<&独立样本 *检验'!N&@D@"场兴奋性突触后电位

@1F6bf6%76F< 联合 _@&@对 3R@?诱导的大鼠视皮
层 N&@D@的影响

bf6%76F<h_@&@处理后#正常对照组 N&@D@斜率
为&$#"\<j0\0'i#形觉剥夺组为&$#0\Fj$"\.'i#均
明显低于相应单纯 3R@?处理后的斜率值#差异均有
统计学意义&*d6\#F#)0\6#%#均Lk#\#<'(
@1G6不同处理条件下大鼠视皮层N&@D@斜率值的比较

在正常对照组中#bf6%76F% 处理后)_@&@处理
后以及 bf6%76F< 联合 _@&@处理后的 N&@D@斜率值
比较#差异无统计学意义&4d#\<7"#LP#\#<'( 在形
觉剥夺组中#bf6%76F% 处理后)_@&@处理后以及
bf6%76F< 联合 _@&@处理后的 N&@D@斜率值比较#差
异无统计学意义&4d#\F7"#LP#\#<'(

D6讨论

哺乳动物的视觉发育在出生后有明显的经验依赖

性#经验依赖最敏感的时期被认为是视觉系统发育的
关键期#此期内接受异常视觉经验将导致弱视的形成(
大鼠的视觉系统发育关键期为出生后 $" ]"< L+F, ( 本
研究中选择在出生后 0 周未睁眼的大鼠行左眼上下睑
的缝合#至视觉系统发育关键期结束#形成单眼形觉剥
夺性弱视

+., (
哺乳动物的视皮层 V$ 区称为初级视皮层区#负

责加工和处理视觉刺激的信息#是最简单)最早参与知
觉活动的神经解剖学和功能学基础

+$#, ( 该区域接受
来自外侧膝状体的纤维而终止于视皮层第&层#然后
再投射到)层)$层或%层)(层#进一步投射到其他
视区或脑区( _-L);)+$$,认为#单眼形觉剥夺大鼠视力
障碍的主要原因是视皮层第&层兴奋性神经元受体表
达下降( 运用电生理学细胞外记录技术#将刺激电极
放于视皮层&层)记录电极放于$层来记录视皮层的
N&@D@是目前研究初级视皮层突触功能的常用方法(
因大鼠约 .#i的视觉神经纤维在视交叉处交叉于对侧#
故本研究中取单眼弱视大鼠对侧视皮层进行观察

+", (
谷氨酸参与脑内多种的生理过程( )?*K>包括

A_3Z>和 Z_@Z>#主要参与突触的长时程效应#从
而在突触可塑性中起关键作用

+$0, ( 有研究表明#啮齿
类动物以及灵长类动物的海马)嗅觉皮层)视皮层均可
诱导出依赖于 A_3Z>的长时程效应#而 '?*K>可通
过 ?蛋白偶联途径在细胞内产生一系列级联放大作
用#从而加强 )?*K>的生理效应 +6#$0, ( 但近年来逐渐
发现了 '?*K>诱导的不依赖 A_3Z>的长时程效应#
b-V(::-KJ等 +$6,

在小鼠海马白质中间神经元上诱导出

长时程增强效应 &*,;M=H-J' G,H-;H)(H),;#bE@'#需要
'?*K>$ 或 '?*K>< 的参与#而不依赖于 A_3Z>(
X(H,+$",

在大鼠视皮层阻断 )?*K>&包括 A_3Z>和
Z_@Z>'后#用 3R@?诱导出长时程抑制效应 &*,;M=
H-J'L-GJ-::),;#bE3'#认为 3R@?通过 ?蛋白[磷脂
酶 W途径产生作用( 这些研究为 3R@?诱导大鼠视
皮层 N&@D@奠定了一定的理论基础(

本研究中应用 '?*K>$ 激动剂 3R@?来诱导
N&@D@#分别加入 '?*K>$ 和 '?*K>< 拮抗剂 bf6%76F<
和 _@&@来验证 3R@?的作用#并探讨何种受体在突
触的传递过程中发挥更重要的作用#发现相比于形觉
剥夺的弱视大鼠#3R@?在正常大鼠视皮层 V$ 区可诱
导出斜率更大的 N&@D@#即 '?*K>$ 在单眼弱视大鼠视
皮层突触传递中的作用减弱( 正常的视觉刺激对视觉
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系统的发育极为重要#光线自正常屈光间质在视网膜
双极细胞转化为神经冲动传导至视皮层#促进视觉系
统的发育

+$<, ( 本研究中对大鼠进行视觉剥夺#产生异
常神经冲动#导致视觉系统不能正常发育#视皮层谷氨
酸能神经元的功能下降#即突触传递效能下降( 刘峥
等

+$%,
研究发现#单眼形觉剥夺弱视猫视皮层 ?*K>结

合位点数和亲和力较正常猫下降#这亦可能是视皮层
突触后电位异常的原因(

本研究中发现#利用 '?*K>$ 阻断剂 bf6%76F< 或
'?*K>< 阻断剂 _@&@均可部分降低 3R@?诱导的
N&@D@斜率#而在正常对照组和形觉剥夺组中分别阻
断 '?*K>$ 和 '?*K>< 后 N&@D@斜率并无明显变化#说
明在正常大鼠和弱视大鼠中 '?*K>$ 和 '?*K>< 均对
视皮层神经元突触的传递有一定贡献#且 0 个亚型受
体的作用基本相等( V,*T 等 +$7,

的研究结果证实#
'?*K>$ 和 '?*K>< 同时参与海马区神经元突触传递#
与本研究结果相符( D)L,J,O等 +$F,

采用 +[0CNV 基因
敲除大鼠)_@&@和 '?*K>< 负变构调节剂等方法阻断
'?*K>< 的作用#结果证实 '?*K>< 参与大鼠视皮层眼
优势可塑性#说明 '?*K>< 在突触传递中具有不可取
代的作用( 本研究结果还表明#同时阻断 '?*K>$ 和
'?*K>< 可显著抑制 3R@?诱导的 N&@D@斜率增加#并
进一步论证了该 N&@D@是由 3R@?诱导( 本研究中部
分实验结果出现洗药后 N&@D@斜率降低的现象#可能
与鼠龄已接近成年#处于视觉发育关键期后的突触可
塑性降低#不能产生长时程效应有关#其具体机制尚待
进一步研究(

综上所述#在关键期内剥夺大鼠视觉形成弱视后#
初级视皮层 '?*K>$ 表达下降#进而引起谷氨酸能神
经元功能下降#初级视皮层的突触传递效能降低#神经
传导速度和效率降低#从而引起视功能的减弱( 本研
究为弱视的发病机制及其病理生理学过程的研究提供

了依据#并为弱视的治疗提供了新的靶点(
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