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【关键词】　初级视皮层；视觉诱发电位；Ｍ受体；胆碱能神经元；胆碱乙酰转移酶；ＬＴＰ
【摘要】　目的　研究胆碱能神经元及递质在大鼠初级视皮层可塑性中的作用。方法　３６只（３６眼）成年 ＳＤ大鼠随机分为３
组：对照组、激动剂组、阻断剂组，每组各１２只（１２眼）。各组大鼠麻醉、固定后在初级视皮层（Ｖ１区）植入记录电极和玻璃微电
极、在额叶植入参考电极，术后第７、８、９天于固定时间行紫光闪光刺激１ｈ，第１０天行微量注射Ｍ受体激动剂卡巴胆碱和Ｍ受
体阻断剂东莨菪碱，注射后在相同闪光刺激条件下给予一串高频刺激，记录各组高频刺激前后 Ｖ１区的视觉诱发电位，分析各
组视觉诱发电位的幅值和峰时值的变化。检测不同组别大鼠在强直性闪光刺激后初级视皮层中胆碱乙酰转移酶（ＣｈＡＴ）、胆碱
酯酶（ＡｃｈＥ）活性，Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ检测不同组别大鼠初级视皮层ＣｈＡＴ含量。结果　对照组和激动剂组在接受强直性闪光刺激后
视觉诱发电位幅值较之前有显著性升高（均为Ｐ＜０．０１），且峰时值变短（均为Ｐ＜００１），阻断剂组幅值和峰时值在刺激前后差
异无统计学意义（均为Ｐ＞０．０５）。在强直性闪光刺激后，与对照组相比，激动剂组幅值升高（Ｐ＜０．０１）、峰时值变短（Ｐ＜
００１），阻断剂组幅值降低（Ｐ＜０．０１）、峰时值变长（Ｐ＜０．０１）。对不同组别大鼠进行强直性闪光刺激后发现，与对照组相比，激
动剂组的ＣｈＡＴ活性明显升高（Ｐ＜０．０５）、ＡｃｈＥ活性降低（Ｐ＜０．０５）；而阻断剂组的ＣｈＡＴ活性明显降低（Ｐ＜０．０５），ＡｃｈＥ活性
升高（Ｐ＜０．０５）；阻断剂组与激动剂组ＣｈＡＴ、ＡｃｈＥ活性差异显著（均为Ｐ＜０．０５）。ＣｈＡＴ蛋白的表达经Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ分析发现，
与对照组比较，激动剂组有显著性升高（Ｐ＜０．０５），阻断剂组有显著性降低（Ｐ＜０．０５），阻断剂与激动剂组差异显著（Ｐ＜
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００５）。结论　强直性闪光刺激能使大鼠闪光视觉诱发电位呈现 ＬＴＰ样反应，胆碱能神经元及递质系统参与了闪光刺激致大
鼠初级视皮层的可塑性变化。

　　人和哺乳动物在出生以后，视觉系统能够根据环
境的刺激改变原有的突触结构和神经联系，称之为突

触可塑性。以往认为，视皮层的可塑性只出现在幼年

时期，到成年以后逐渐终止［１］，近年的研究发现，成年

以后的视皮层仍然具有可塑性［２３］，视觉可塑性可能

存在整个生命过程中。关于视觉可塑性的发生机制

一直是神经科学研究的热点问题，有研究表明，经典

的神经递质乙酰胆碱（Ａｃｈ）对海马 ＬＴＰ有易化作
用［４５］，新皮层内胆碱能通路功能降低可能与老年痴

呆患者学习记忆能力降低有关［６］。目前关于胆碱能

神经元及其递质系统在突触可塑性中的作用在学习

记忆方面研究相对较多，但对视觉可塑性的作用研究

相对较少，为进一步明确视皮层可塑性的机制，本实

验在闪光刺激的基础上，结合Ｍ受体激动剂卡巴胆碱
和Ｍ受体阻断剂东莨菪碱，观察对大鼠初级视皮层闪
光视觉诱发电位（ｆｌａｓｈｉｎｇｖｉｓｕａｌｅｖｏｋｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ，Ｆ
ＶＥＰ）的影响，检测强直性闪光刺激后胆碱乙酰转移酶
（ＣｈＡＴ）和胆碱酯酶（ＡｃｈＥ）活性的变化，结合初级视
皮层ＣｈＡＴ含量的检测，探讨胆碱能神经元及其递质
系统在初级视皮层可塑性中的作用。

１　材料与方法

１．１　实验动物与分组　健康成年ＳＤ大鼠３６只（河
南省实验动物中心提供），体质量１８０～２２０ｇ，雌雄
不拘。实验动物分３组：对照组、激动剂组、阻断剂
组，每组各１２只。
１．２　仪器与试剂　大鼠脑立体定位仪、ＢＬ４２０Ｆ生
物信号分析系统（成都泰盟科技有限公司），高速冷

冻离心机（德国贝克曼公司），Ｐｏｗｅｒｐａｃ２００电泳仪、
ＴｒａｎｓＢｌｏｔ电泳湿转仪（美国 ＢＩＯＲＡＤ公司），ａｎｔｉ
ＣｈＡＴ抗体（Ｓｉｇｍａ公司，ＵＳＡ），Ｍ受体激动剂卡巴胆
碱、Ｍ受体阻断剂东莨菪碱、ｃｈＡＴ和ＡｃｈＥ检测试剂
盒、βａｃｔｉｎ均购于北京博奥森生物公司，细胞裂解液
及ＳＰ试剂盒均购于北京中衫试剂公司。
１．３　动物手术　１００ｇ·Ｌ－１水合氯醛腹腔注射麻醉
大鼠（０．００３～０．００４ｍＬ·ｇ－１），固定于立体定位仪
上，暴露颅骨，参照大鼠脑解剖图谱定位初级视皮层

Ｖ１区（前囟向后７．０ｍｍ，左旁２．０ｍｍ），分别将记
录电极置于Ｖ１区，参考电极Ｅ１（前囟向前２．０ｍｍ，
右旁２．０ｍｍ）固定于额叶，两者都以 Ｅ２（前囟向前
２．０ｍｍ，左旁２．０ｍｍ）为参考，各组在 Ｖ１区（与记
录电极同侧）植入玻璃微电极作微量注射，牙托粉固

定。术后肌注庆大霉素，１２ｈ亮／１２ｈ暗环境饲养，
充足食物和水供应。

１．４　闪光刺激　将已植入电极大鼠置于有机玻璃
鼠箱中（６０ｃｍ×６０ｃｍ×６０ｃｍ），在鼠箱侧壁安装发
光二极管（ＬＥＤ，由郑州大学电气工程学院设计提

供）。于术后第７、８、９天于固定时间（下午１５００）
给予大鼠紫光闪光刺激１ｈ，刺激前经０．５ｈ的暗适
应，刺激参数：正电压刺激，串单刺激，叠加６０次，强
度８．５Ｖ，波宽９ｍｓ。
１．５　脑内药物微量注射及脑电信号的采集　于术
后第１０天激动剂组经微电极注入卡巴胆碱（５０
μｍｏｌ·Ｌ－１），阻断剂组注入东莨菪碱（２０μｇ·
ｋｇ－１），剂量均为１μＬ，对照组注入等量的生理盐水。
各组大鼠在注射完相应药物后３０ｍｉｎ，在相同闪光
刺激条件下，给予一串高频闪光刺激（１００Ｈｚ，５ｓ），
同步记录高频刺激前后的 ＦＶＥＰ，信号采集：高频滤
波１０Ｈｚ，时间常数０．２ｓ，低通滤波１５Ｈｚ（多道记录
仪导联）。

１．６　脑匀浆 ＣｈＡＴ、ＡｃｈＥ活力的测定　闪光刺激
完成后迅速处死大鼠，在冰盘上断头取脑，取右侧脑

组织分离出初级视皮层 Ｖ１区及周围组织用冰生理
盐水冲洗，除去血液，滤纸吸干，称脑质量，在冰浴下

用玻璃匀浆器研磨加冰生理盐水制成１００ｇ·Ｌ－１组
织匀浆，用比色法测定脑组织中 ＣｈＡＴ、ＡｃｈＥ的活
力，所有操作严格按照试剂盒说明书进行。

１．７　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ分析　３组大鼠在腹腔麻醉后快
速取出全脑，冰浴分离出初级视皮层，１１０匀浆，
ＢＣＡ蛋白定量试剂盒（Ｎｏｖａｇｅｎ）测定蛋白浓度。调
节各组蛋白浓度为１１０ｍｇ·Ｌ－１，加２×ＳＤＳ上样缓
冲液，９９℃变性 ５ｍｉｎ；每孔中加 １０μＬ样品，Ｔｒｉｓ
ＳＤＳ聚丙烯酰胺凝胶垂直平板电泳电转移到硝酸纤
维素膜上，用脱脂奶粉室温封闭１ｈ，加入一抗（ａｎｔｉ
ＣｈＡＴ抗体），４℃过夜，倾去一抗，ＴＢＳＴ洗膜３次，
每次１５ｍｉｎ；分别加入１２０００羊抗兔甘油二抗，置
于摇床上摇动，室温下１ｈ；弃去二抗，ＴＢＳＴ洗膜３
次，每次 １５ｍｉｎ；ＥＣＬ发光剂暗室曝光成像、拍照，
ＩｍａｇｅＪ软件分析求得平均光密度值（ＩＯＤ）。在强直
性闪光刺激后，测定不同组别大鼠初级视皮层 ＣｈＡＴ
的灰度值，与 βａｃｔｉｎ的灰度值对照，用此相对灰度
值表示ＣｈＡＴ蛋白的表达量。
１．８　统计学分析　利用 ＳＰＳＳ１６．０进行统计分析，
正态分布数据以 珋ｘ±ｓ表示，非正态分布数据以 Ｍ
（Ｐ２５，Ｐ９７．５）表示。非正态分布的资料比较采用秩
和检验，其中多组间比较采用 ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ法，组
间两两比较采用 Ｎｅｍｅｎｙｉ法，同组间刺激前后的比
较采用Ｗｉｌｃｏｘｏｎ配对法。正态分布的多组间资料比
较采用单因素方差分析，组间两两比较采用 ｑ检验
（ＮｅｗｍａｎＫｅｕｌｓ法）。检验水准α＝０．０５。

２　结果

２．１　强直性闪光刺激对不同组别大鼠视皮层Ｖ１区
ＦＶＥＰ幅值的影响　不同组别大鼠在接受强直性闪
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光刺激后，对照组和激动剂组呈明显长时程增强

（ｌｏｎｇｔｅｒｍｐｏｔｅｎｔｉａｔｉｏｎ，ＬＴＰ）样反应，说明强直性闪
光刺激能诱发大鼠初级视皮层的可塑性变化；而激

动剂组的幅值明显高于阻断剂组，可能与胆碱能神

经元及其递质的作用有关（图１）。

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆＦＶＥＰａｆｔｅｒｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎａｔＶ１ａｒｅａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓ　不同组别大鼠在强直性
闪光刺激前后Ｖ１区诱发电位主波幅值的变化

２．２　同组大鼠在强直性闪光刺激前后 ＦＶＥＰ的幅
值和峰时值比较　对照组和激动剂组幅值刺激后较
刺激前显著升高（均为 Ｐ＜０．０１），峰时值较刺激前
显著变短（均为 Ｐ＜０．０１），阻断剂组在接受强直性
闪光刺激前后差异无统计学意义（均为 Ｐ＞０．０５，见
表１表２）。
２．３　不同组别大鼠在强直性闪光刺激前后 ＦＶＥＰ
的幅值和峰时值比较　在强直性闪光刺激前，３组大
鼠ＦＶＥＰ的幅值和峰时值差异均无统计学意义（均
为Ｐ＞０．０５）。强直性闪光刺激后，激动剂组幅值较
对照组升高（Ｄ＝１５３．５，Ｐ＜０．０１）、峰时值变短（Ｄ＝
１６７．１，Ｐ＜０．０１），阻断剂组幅值较对照组和激动剂
组降低（均为 Ｐ＜０．０１）、峰时值变长（均为 Ｐ＜
００１，见表１表２）。
表１　不同组别大鼠在闪光刺激前后ＦＶＥＰ幅值比较
Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＦＶＥＰａｍｐｌｉｔｕｄｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ
ｆｌａｓｈｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｏｆｒａｔｓ （Ｕ／μＶ）
Ｇｒｏｕｐ Ｂｅｆｏｒｅｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ａｆｔｅｒｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｔ Ｐ
Ｃｏｎｔｒｏｌ １４．１８７（９．２６７，１８．８４４） ２１．１６３（１１．６５８，２８．７１４） ６２．１７６ ＜０．０１
Ａｇｏｎｉｓｔ １５．０１２（１１．２５４，２０．６６８） ２４．７７６（１２．５６７，３２．１４９） ６３．９８１ ＜０．０１
Ｂｌｏｃｋｅｒ １５．４２１（１０．６４７，１９．８３７） １５．１２５（８．９８２，１９．３４１）△ １１．４５９ ＞０．０５
Ｈ ３．４８３ １０．６４２ － －
Ｐ ＞０．０５ ＜０．０１ － －

Ｎｏｔｅ：ｍｅａｎｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，Ｐ＜０．０１，ｍｅａｎｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈａｇｏｎｉｓｔｇｒｏｕｐ，
△Ｐ＜０．０１

２．４　不同组别大鼠在强直性闪光刺激后 ＣｈＡＴ和
ＡｃｈＥ活性的比较　在强直性闪光刺激后，检测大鼠
初级视皮层脑匀浆ＣｈＡＴ和 ＡｃｈＥ活性表明，与对照
组相比，激动剂组的ＣｈＡＴ活性明显升高，ＡｃｈＥ活性
降低（均为 Ｐ＜０．０５，见表３），而阻断剂组的 ＣｈＡＴ
活性明显降低、ＡｃｈＥ活性升高（均为 Ｐ＜００５）。与
激动剂组相比，阻断剂组 ＣｈＡＴ活性明显降低，ＡｃｈＥ

活性升高（均为Ｐ＜０．０５，见表３）。
表２　不同组别大鼠在闪光刺激前后ＦＶＥＰ峰时值
比较
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＦＶＥＰｐｅａｋｌａｔｅｎｃｙｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆ
ｔｅｒｆｌａｓｈｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｏｆｒａｔｓ （ｔ／ｍｓ）
Ｇｒｏｕｐ Ｂｅｆｏｒｅｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ａｆｔｅｒｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｔ Ｐ
Ｃｏｎｔｒｏｌ ３５．９１５（２８．４２６，４２．７７３） ３２．１６９（２６．６７１，３１．７１４） 　６１．３５５ ＜０．０１
Ａｇｏｎｉｓｔ ３６．８９４（２４．６８１，４１．７４４） ３０．１２５（２２．０２１，２８．１０７） 　７１．１２４ ＜０．０１
Ｂｌｏｃｋｅｒ ３６．０１４（２７．９９８，４３．１６５） ３６．１８２（２８．４６４，４２．５５８）△　２６．７７２ ＞０．０５
Ｈ ４．２６７ １２．８５４ － －
Ｐ ＞０．０５ ＜０．０１ － －

Ｎｏｔｅ：ｍｅａｎｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，Ｐ＜０．０１，ｍｅａｎｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈａｇｏｎｉｓｔｇｒｏｕｐ，
△Ｐ＜０．０１

２．５　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ分析　与对照组比较，激动剂组
的ＣｈＡＴ蛋白表达显著升高（Ｐ＜０．０５，图２），阻断剂
组的ＣｈＡＴ蛋白表达显著降低（Ｐ＜０．０５）。与激动
剂组相比，阻断剂组的 ＣｈＡＴ蛋白表达显著降低
（Ｐ＜０．０５）。
表３　不同组别大鼠在强直性闪光刺激后 ＣｈＡＴ和
ＡｃｈＥ活性的比较
Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣｈＡＴａｎｄＡｃｈＥａｆ
ｔｅｒｆｌａｓｈｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｏｆｒａｔｓ （珋ｘ±ｓ）
Ｇｒｏｕｐ ＣｈＡＴ（Ａｃｔｉｖｉｔｙ／μｍｏＬ·ｈ－１·ｇ－１ｐｒｏｔ）ＡｃｈＥ（Ａｃｔｉｖｉｔｙ／Ｕ·ｍｇ－１ｐｒｏｔ）
Ｃｏｎｔｒｏｌ ８．４０５±２．３１９ ０．４６３±０．０３８
Ａｇｏｎｉｓｔ １２．０２２±２．０５７ ０．３０９±０．０３１

Ｂｌｏｃｋｅｒ ５．２３６±１．９４８△ ０．６１１±０．０４５△

Ｆ ３０．９７２ １８５．３１０
Ｐ ０．０２１ ０．０３７

Ｎｏｔｅ：ｍｅａｎｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，Ｐ＜０．０５，ｍｅａｎｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈａｇｏ
ｎｉｓｔｇｒｏｕｐ，△Ｐ＜０．０５

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｉｎＣｈＡＴｉｎｔｈｅｐｒｉ
ｍａｒｙｖｉｓｕａｌｃｏｒｔｅｘｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ，Ｐ＜０．０５；Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｇｏｎｉｓｔｇｒｏｕｐ，△Ｐ＜０．０５　不
同组别大鼠初级视皮层 ＣｈＡＴ蛋白表达的比较。与对照组比
较，Ｐ＜０．０５，与激动剂组比较，△Ｐ＜０．０５

３　讨论

视觉的发育是一个复杂的过程，大脑皮层能够根

据视觉环境调整和改变由遗传决定的功能以及与其

他神经元之间的联系，即具有视觉经验依赖的可塑

性［７］。视觉发育存在关键期［８］，是指根据视觉经验调

整和改变神经联系和突触结构最敏感的时期，大鼠的

视觉发育关键期结束于出生后５５ｄ［９］，人类的视觉发
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育关键期可以延长到７～８岁［１０］，在关键期结束后其

可塑性只是被抑制［１１］，成年哺乳动物的初级视皮层神

经元仍然具有可塑性［１２］。Ａｃｈ为兴奋性神经递质，与
突触可塑性密切相关。大量研究表明，胆碱能神经元

及其递质系统与中枢神经系统神经元的可塑性密切

相关。研究表明，衰老后记忆相关脑区中胆碱能系统

发生严重的退变，胆碱能神经元数目减少、胞体变小、

突起变短、突触形成减少［１１］，ＣｈＡＴ的活性亦减
低［１３１４］，甚至Ａｃｈ受体表达亦发生下调［１５］。

本实验室在先前研究闪光刺激对大鼠脑电活动

的影响，主要选择白光和绿光，此次选择紫光，结果

表明，对照组大鼠在接受一串高频闪光刺激之后，Ｆ
ＶＥＰ的幅值明显升高，呈现ＬＴＰ样反应，这也与先前
的实验结果一致，而且我们也发现紫光比绿光能更

显著改变大鼠初级视皮层的脑电活动。为进一步明

确成年大鼠初级视皮层可塑性的发生机制，利用药

理学手段，在初级视皮层 Ｖ１区注射 Ｍ受体激动剂
卡巴胆碱后，ＦＶＥＰ幅值升高较对照组显著（Ｐ＜
００１），峰时值明显变短（Ｐ＜０．０１），可能是因为 Ｍ
受体激动剂卡巴胆碱使胆碱能神经元及其递质系统

的活性明显增强，释放Ａｃｈ增多，引起兴奋性突触传
递增强，最终使得初级视皮层ＦＶＥＰ的幅值升高，峰
时值变短。在初级视皮层 Ｖ１区注射 Ｍ受体阻断剂
东莨菪碱后，结果显示大鼠初级视皮层 ＦＶＥＰ的幅
值和峰时值与强直性闪光刺激之前并无显著性差异

（Ｐ＞０．０５）。我们认为可能与以下两个方面的因素
有关：一方面，强直性闪光刺激能诱发大鼠的初级视

皮层可塑性变化，呈现典型的ＬＴＰ样反应，在此可塑
性的形成过程中，其机制是复杂的，可能有 Ａｃｈ及其
递质系统，也可能与其他兴奋性递质比如谷氨酸递

质及其受体等有关，本实验室先前的研究就表明，

ＡＭＰＡ受体及其 ＧＬＵＲ２亚基参与了大鼠初级视皮
层的可塑性变化［１６］；另一方面，在初级视皮层注射

Ｍ受体阻断剂以后，虽然阻断了 Ａｃｈ介导的兴奋性
传递，但有其他兴奋性递质介导的兴奋性突触传递

仍然在增强，所以最终阻断剂组的幅值和峰时值和

刺激前相比并无显著性差异。

中枢Ａｃｈ是学习记忆的重要神经递质［１７］，其合

成的关键酶是 ＣｈＡＴ，ＣｈＡＴ为胆碱能神经元的标志
酶，其含量和活性的高低体现了体内 Ａｃｈ的含
量［１８］。ＡｃｈＥ是水解Ａｃｈ的关键酶，脑内 ＡｃｈＥ活性
降低可导致学习记忆活动障碍 ＣｈＡＴ和 ＡｃｈＥ共同
维持着Ａｃｈ的动态平衡，也是维持哺乳动物正常进
行学习记忆的必要条件。在强直性闪光刺激后，初

级视皮层脑组织匀浆中 ＣｈＡＴ和 ＡｃｈＥ的活性检测
也表明，与对照组相比，激动剂组的 ＣｈＡＴ活性明显
升高，ＡｃｈＥ的活性降低；而阻断剂组的ＣｈＡＴ的活性
明显降低，ＡｃｈＥ的活性升高。Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ实验也表

明，在强直性闪光刺激后，激动剂组的 ＣｈＡＴ表达较
对照组显著升高，而阻断剂组的ＣｈＡＴ的表达则较对
照组显著下降，这也与初级视皮层ＣｈＡＴ活性检测结
果一致，与电生理实验结果也是一致的。

综合以上实验结果，我们推测，中枢胆碱能神经

元及递质系统参与了成年大鼠初级视皮层的可塑性

过程。但视皮层的可塑性形成是一个非常复杂的过

程，更详细的机理还需要更加深入的研究，这将为以

后临床上相关的视觉异常比如：弱视、屈光不正等相

关疾病的治疗提供一定的理论参考。
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