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• 国际译文 •

脑干镇痛环路的躯体定位图谱

外侧中脑导水管周围灰质 (lateral periaqueductal gray, lPAG) 可诱发躯体的防御行为，并同步产生镇痛，

以保护机体顺利完成逃跑或对抗。人体 lPAG 及其下行投射通路能否驱动躯体分区特异性镇痛，目前尚无定

论。该研究招募被试进行安慰剂镇痛试验，探讨脑干镇痛环路是否存在躯体定位图谱。方法：（1）安慰剂

镇痛条件化实验：93 名无疼痛史受试者使用外观标注为利多卡因乳膏的安慰剂（实际为凡士林），试验告

知该乳膏可减轻面部、手臂或腿部热痛刺激。条件化阶段，安慰剂乳膏处会暗中降低热刺激温度，对照凡士

林区域维持高温。（2）7-T 功能磁共振成像 (7-T functional magnetic resonance imaging, 7-T fMRI) 扫描阶段：

两处乳膏施加完全相同温度刺激，受试者报告安慰剂侧痛感下降即判定为安慰剂镇痛效应。该研究同步分析

安慰剂镇痛作用于面部、手臂、腿部时，PAG 及其下游镇痛关键核团延髓头端腹内侧区 (rostral ventromedial 
medulla, RVM) 的脑区活动变化。（3）在受试者另一处身体部位涂抹第三种未知乳膏，用以验证镇痛效应仅

局限于刺激部位，还是会扩散至全身。结果：（1）面部、手臂、腿部诱发的安慰剂镇痛，会引起 lPAG 与

RVM 内遵循头尾向躯体定位图谱：面部镇痛对应 lPAG 和 RVM 吻侧（上端）区域，手臂、腿部镇痛对应更

靠尾侧（下端）区域。（2）该躯体定位镇痛反应出现在 PAG 对侧，且与疼痛刺激本身诱发的脑区活动位置

对应。（3）镇痛效应局限于条件化处理的身体位点，不会扩散至其他部位。结论：安慰剂镇痛诱发的脑区

活动在 lPAG 及其下游核团 RVM 内呈清晰躯体定位分布。中脑导水管周围灰质可实现空间局限的镇痛调控，

具备分区域精准抑制疼痛的生理功能。该发现将为筛选脑刺激疗法的靶点，以及临床治疗难治性慢性疼痛提

供理论依据。

（Crawford LS, Tinoco Mendoza FA, Robertson RV, et al . Somatotopic organization of brainstem analgesic circuitry. Science, 

2025, 389(6763):eadu8846. 北京大学神经科学研究所 , 刘风雨 译）


