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我国科学家揭示弱视患者视觉皮层微环路异常
机制
。弱视是一种常见的视觉发育障碍，通常表现为单眼视力下降，即便矫正了屈光不正，视力仍无
法达到正常水平。以往研究普遍认为弱视眼的视觉信号在传递过程中发生了衰减，但在介观尺度
上参与前馈、侧向连接与反馈处理的皮层微环路的具体变化，以及双眼相互作用的机制仍不明确
。

近日，中国科学院生物物理研究所张朋团队与复旦大学附属眼耳鼻喉科医院文雯团队合作，利用
超高分辨率7特斯拉（7T）功能磁共振成像（fMRI）和频率标记脑电图（EEG）技术，揭示了人
类弱视患者视觉皮层微环路层级上的神经活动异常。
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 弱视眼信号在传入皮层时已经受损，双眼互相抑制失衡、整合减弱，信号延迟增加。

?

该研究发现，在弱视患者的大脑视觉皮层初级区域（V1区），来自弱视眼的视觉信号在输入层
（主要负责接收丘脑信息的皮层亚层）已显著减弱，并前馈传递至下游视觉区，提示弱视的异常
起源于更早阶段的视觉信息输入缺陷。这也印证了团队此前关于弱视患者皮层下视觉核团功能改
变的研究成果。双眼侧向抑制机制失衡进一步导致V1区表层信号丢失，强势眼（好眼）强烈抑
制了弱视眼的信号传递，而弱视眼对好眼的抑制则显著下降。脑电频率标记数据进一步表明，眼
间抑制的失衡伴随着双眼视觉信息整合能力的显著下降。此外弱视眼视觉信号不仅幅度下降，而
且传递速度明显变慢，整体视觉处理效率降低。

这项研究首次以亚毫米和毫秒级的精度描绘了弱视患者视觉皮层微环路的异常变化，揭示了关键
期内异常视觉经验如何塑造人类皮层微环路功能。

研究成果对理解弱视的神经机制具有重要意义，并为弱视治疗提供了新的理论基础。例如，针对
输入层神经元功能的强化训练和改善双眼信息整合、纠正失衡抑制的视觉训练，可能成为未来弱
视治疗的新方向。

                                                   2 / 3



 

该研究论文于2025年4月11日发表于《Imaging Neuroscience》期刊。中国科学院生物物理研究所王
跃博士、钱晨灿副研究员、高弋戈博士和复旦大学附属眼耳鼻喉科医院周钰莲医师为共同第一作
者，中国科学院生物物理研究所张朋研究员、钱晨灿副研究员、复旦大学附属眼耳鼻喉科医院文
雯主任医师为共同通讯作者，浙江大学电气工程学院张孝通教授为共同作者。

该研究得到了科技创新2030-脑科学与类脑研究重大项目、国家自然科学基金、中国科学院青年
创新促进会、温州医科大学眼视光学和视觉科学国家重点实验室项目、上海市科技创新行动计划
专项资金的支持。

文章链接：https://doi.org/10.1162/imag_a_00561

（原标题：张朋研究组与合作者利用7T分层fMRI联合脑电频率标记技术共同揭示弱视患者视觉
皮层微环路异常机制）
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