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炎性损伤诱导的动态机械性痛觉超敏信号的 CCK
神经元主要由 tVGLUT3 神经元组成。

综上所述，虽然炎性损伤与神经损伤诱导的机

械性痛觉超敏反应相似，但脊髓背角神经环路的激

活却因损伤性质而异。本研究发现，脊髓背角兴奋

性神经元对机械性痛觉超敏信号的传递至关重要，

其中脊髓背角 II 层的 CR 神经元主要传递由具有显

著炎症指标的炎性损伤引起的机械性痛觉超敏信

号，PKCγ 神经元传递由神经损伤而非炎性损伤诱

导的机械性痛觉超敏信号，且 PKCγ 激酶本身也参

与该信号的传递，脊髓背角深层的 CCK 神经元在

传递炎性损伤及神经损伤诱导的机械性痛觉超敏信

号中发挥重要作用。研究还证明，位于 III-IV 层的

Maf 阳性 CCK 神经元由 tVGLUT3 神经元组成，主

要传递动态机械性痛觉超敏信号。

本研究证实了 PKCγ 神经元在神经损伤诱导的

机械性痛觉超敏反应中的关键作用，该类神经元的

突起向脊髓背角腹侧方向延伸，提示来自抑制性 IIi

层神经元的感受信号能够在脊髓背角深层神经元整

合以传递痛觉超敏信号。这一门控机制是否存在于

炎性损伤诱导的痛觉超敏反应中还需进一步研究。

本研究数据表明，脊髓背角深层神经元对炎性损伤

痛觉超敏神经环路至关重要，这可能并不依赖于垂

直细胞，因为 CR 神经元轴突同样与 I 层的外周神

经元连接。根据损伤性质研究机械性痛觉超敏神经

环路是未来的主要研究方向，对理解机械性痛觉超

敏的形成机制以及寻找有效的治疗方法具有重要的

意义。
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