
视神经网膜路径的形成
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眼睛是一个非常奇妙的光感受器官#人们视觉空间里每点

信息都可在视网膜的特定位点被感应,外部视觉信息对应的

神经信号由视神经传递到大脑的认知区域并被处理,在发育

过程中#眼睛的探测结构及光线的聚合信息决定了一系列的诱

发+形态发生和分化行为,但是#为了使视觉信息能被传递到

中枢神经$
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:
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#

,24

&#轴突肯定进行了一系

列的路径寻找行为#以确保胚胎视网膜神经节细胞$

5<CAB=9

F

=B

F

9A=9?<99>

#

-/,

&轴突能够伸出眼外和
,24

适当区域建立

联系)

"

*

,

-/,

是视网膜内惟一一种可将轴突伸出视网膜并到

达
,24

的神经细胞,在眼内需要被正确导向的
-/,

轴突数

目巨大,小鼠有超过
&''''

根
-/,

的轴突从视网膜进入视

神经#而在人类#更是有百万根以上的
-/,

轴突#在视网膜胚

胎发育期需要被精确引导,由于脊椎动物眼球结构基本相似#

且视觉在动物行为中起到及其重要的作用#因此#可能存在高

度保守和固定的轴突导向机制#以保证
-/,

轴突在视网膜内

寻找正确的途径#并形成正常的视神经)

#

*

,

$

!

视网膜发育及轴突的生长

脊椎动物的视网膜来源于胚胎间脑外翻的部分#并经视柄

和脑相连,视泡腹侧进一步的内陷及视柄形成的凹陷称为视

沟,视沟两面相对的组织随即融合形成视杯,视乳头区位于

视杯的后极部#作为进入视柄的入口)

$

*

,末端最初分化的

-/,

出现#表明视沟关闭接近完成,这些早期产生的
-/,

位

于视网膜的中心区域#距离新生视神经的头部有一小段的距

离,随后分化的
-/,

在视网膜周边逐渐增多,通过这种由中

央到周边
-/,

的梯度分化#

-/,

轴突能够在不同的时间找到

它们进入视神经的路径,和早期形成的+紧邻视乳头的
-/,

轴突不同#后期形成的
-/,

轴突距视乳头相对较远#必有寻找

途径的方法以找到视乳头,哺乳动物
-/,

的神经发生只局限

于子宫内发育过程中特定的时间段,在低等脊椎动物#如鱼和

青蛙#即便是在成年期#随着眼睛的继续生长#常常会有新的

-/,

形成,因此#鱼和青蛙的轴突寻找视乳头路径的情况是

贯穿整个生命周期的)

#

*

,

/

!

-/,

轴突的发生

在
-/,

分化末期#轴突一旦形成#就立即开始路径的寻

找,哺乳动物
-/,

轴突最初发生的分子机制尚不明确,当前

对这一过程的认识主要源于对有众多钙黏素$一种钙依赖家族

黏附分子&的非洲蟾蜍的研究,钙黏素在早期胚胎的视网膜中

有表达#并作为同嗜性黏附分子在离体试验以及培养的神经胶

质细胞上用作支持小鸡
-/,

轴突的生长基质)

)!(

*

,通过将表

达阴性的
2

型钙黏蛋白导入非洲蟾蜍胚胎的
-/,

#并对活体

2

型钙黏蛋白的功能进行分析#证实钙黏素不仅仅只是支持轴

突的生长,使用表达阴性钙黏蛋白构建视网膜#会发生轴突裂

解#

*'6

的
-/,

将无法伸出轴突)

*

*

,钙黏素和轴突发生有关

的特定分子机制仍需进一步的研究,这些发现说明#支持轴突

生长的分子基质#在轴突发生的早期实际上可能还发挥了诱导

作用,

'

!

随机生长与定向生长

一旦轴突开始发生#就要确保每个
-/,

都能成功的将其

轴突伸入到视神经中,这可能是通过两种比较普遍的模式实

现的,一种借助于多根轴突向多个不同方向延伸#最终只留下

到达视乳头的轴突,这种方式没有特定的路径寻找机制#每个

-/,

都伸出足够的轴突从而保证至少一根轴突能找到视神

经,这种方式在某些方面类似于关于海马神经元的研究#最初

有许多的细胞突伸向多个方向#最终只有一个伸的最远#而成

为轴突)

1

*

,关于解剖学的研究是支持这种多轴突假说的#一些

胚胎
-/,

除了有一根伸向
,24

的轴突外#实际上还有很多短

暂存在的轴突突起)

7

*

,另一方面#视网膜荧光标记示踪研究

-/,

轴突的结果#则不支持多轴突同时随机生长的机制,标

记的胚胎
-/,

轴突都明确视乳头的定向#且轴突也并非随机

伸出)

"'

*

,因此#也许一些胚胎
-/,

会有短暂存在的轴突#这

可能是发育的过程#而不是为了确保轴突长入视神经,

1

!

定
!!

向

当一个生长锥从母细胞伸出时#它最迫切需要做出的决

定#就是确定朝向视乳头的正确方向,这种机制可能是#视网

膜周围存在的抑制分子形成了一个环#阻止了轴突向这些方向

的生长,免疫染色显示#靠近幼年
-/,

视网膜的周围有一个

硫酸软骨素蛋白聚糖形成的环)

""!"#

*

,硫酸软骨素蛋白聚糖是

带有高负电荷的细胞外基质分子#在体外实验中已被证实可抑

制轴突的生长)

"$

*

,通过酶作用去除准备培养的视乳头凹陷处

的硫酸软骨素#

-/,

的轴突轨迹往往就变得不正常#并偏离视

网膜的中央)

""!"#

*

,这些结果表明了一种模式#即位于新生

-/,

周围的抑制性的硫酸软骨素作为一道障碍#阻止了轴突

向视网膜周围方向生长#从而协助轴突中央定向,
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拟除虫菊酯类农药#是一种模拟天然除虫菊素#由人工合

成的一类高效广谱杀虫剂,虽然早在
"7)7

年国外即合成了第

一种拟除虫菊酯///丙烯菊酯#但在农业上大量应用则是

"7*$

年
099A8CC

等合成苄氯菊酯以后,中国
"7*&

年由江苏省

农药所合成这类农药,拟除虫菊酯类特别是溴氰菊酯#是当前

最高效的农药和中毒最常见的品种之一#在农业杀虫+防病和

临床中毒救治中越来越占有重要地位)

"!)

*

,拟除虫菊酯类农药

中毒病死率
"%&16

左右$

"#

"

*&7

&#但复合农药中毒率较单一

农药高#诊断和鉴别诊断更困难#处理较复杂,

$

!

品种)理化性状)毒性与代谢

拟除虫菊酯类目前合成品至少已近万种#但常用者有
#'

余种#如苄氯菊酯+溴氰菊酯+氯氰菊酯+顺式氯氰菊酯+杀灭菊

酯+甲氟菊酯+百树菊酯+戊酸醚酯+呋喃菊酯+功夫菊酯+杀蚊

灵+溴灭菊酯+多来宝+罗速发+苄呋菊酯+胺菊酯+氟氨氰菊酯+

环虫菊酯+顺式氰戊菊酯及联苯菊酯等#其中甲氰菊酯+顺式氯

氰菊酯+溴氰菊酯与甲氟菊酯的毒性较大$大鼠
]P.&'

分别为

#)

!

$(

+

&$

!

*7

+

*'

!

")'

和
*(

!

1";

F

"

_

F

&,目前市场销售的

灭蚊绳香水+灭蚊绳香液及新型灭蚊绳香水#均含本类农药,

有人根据拟除虫菊酯类农药化学结构中含不含氰基分为
,

型

$不含氰基#如苄呋菊酯+苄氯菊酯&和
*

型$含氰基
,2

`

#如溴

氰菊酯+杀灭菊酯+氯氰菊酯等&,目前农业上使用以
*

型和复

合农药为多)

"

#

$!(

*

#其中溴氰菊酯+氯氰菊酯及杀灭菊酯占临床

中毒病例的
71%16

,但近年复合农药中毒逐渐增多$占
)%76

!

"1%&6

&

)

&!(

*

#为当前农药中毒的一大特点,关于市场销售的

主要拟除虫菊酯类复合农药)

)

*

#见表
"

,

拟除虫菊酯类多系中等毒至低毒类#具有高效+低残留+无

蓄积作用+击倒性强等优点#因有机磷类抑制拟除虫菊酯类的

水解解毒#与有机磷类农药混合杀虫效力增加#但对人+畜的毒

性作用也相应增加,据毒代动力学研究证明#杀灭菊酯与辛硫

磷混配后#辛硫磷使杀灭菊酯能代谢消除速率减慢%杀灭菊酯

也明显增加辛硫磷的吸收速率并延长其半衰期#从而使机体对

辛硫磷的代谢降解速率也减慢)

(

*

,

表
"

!

市场销售主要拟除虫菊酯类复合农药

制剂名称$异名& 组成成份

丰收菊酯$氰久#保丰磷& 杀灭菊酯+久效磷

增效菊马$灭杀毙#菊马乳油#桃小岭& 杀灭菊酯+

)')7

+增效磷

增效喹氰 溴氰菊酯+喹硫磷+增效剂

敌牙螨$增效机油乳剂& 溴氰菊酯+机油

杀虫灵
"

号$

11"*

#氯胺复配剂& 氯氰菊酯+水胺硫磷

黑旋风 除虫菊素+脂类

特乐得$

M<C5=9=C<

& 胺菊脂+苄呋菊酯+煤油

甲胺菊酯 溴氰菊酯+甲胺磷

甲乐氰酯 溴氰菊酯+甲胺磷+乐果

敌氧菊酯 溴氰菊酯+氧乐果+敌敌畏

棉虫净 氯氰菊酯+辛硫磷+对硫磷

速灭 胺菊酯+辛硫磷+八氯二丙醚

复方增效胺菊酯
)')7

胺菊脂+

)')7

+煤油+八氯二丙醚

灭害灵 杀灭菊酯+三氯杀虫酯

氧乐氰菊$速效菊酯#氧乐氰#菊氧乳油& 杀灭菊酯+氧乐果+增效剂

双效菊酯$大灭& 杀灭菊酯+磷胺

多杀菊酯$速灭灵& 杀灭菊酯+乐果

虫螨菊酯 杀灭菊酯+杀虫脒

乙磷菊脂
,

杀灭菊酯+乙酰甲胺磷

乙磷菊脂
*

溴氰菊酯+乙酰甲胺磷

速杀菊脂 杀灭菊酯+氧乐果

速灭灵
*

杀灭菊酯+甲基
"('&

菊乐合酯$乐氰& 溴氰菊酯+乐果

氰西 杀灭菊酯+西维因

诺毕速灭松$

4E;AC@A8B2+

& 胺菊酯+杀螟松

拟除虫菊酯类农药多不溶于水#可溶于多种有机溶剂#遇

酸稳定#遇碱$

G

a

%

1

&易分解,拟除虫菊酯类农药可经消化
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