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• 国际译文 •

三叉神经痛感觉与痛情绪分离调控的丘脑环路机制

三叉神经痛是一种剧烈的颌面部疼痛疾病，常伴随焦虑症状，但其中枢机制尚不明确。研究者结合三

叉神经痛病人脑功能磁共振成像分析和动物模型研究，解析丘脑束旁核 (parafascicular nucleus, PF) 介导三叉

神经痛感觉与负性情绪的分离编码机制。主要结果：（1）通过分析临床脑功能磁共振成像数据，研究者发

现三叉神经痛病人疼痛对侧 PF 灰质体积显著降低，提示 PF 参与疾病进程。（2）在小鼠右侧眶下神经慢性

压迫模型中，右侧头面部在术后 3 天至 14 天出现痛觉敏化，小鼠术后 14 天出现焦虑样行为。脑片膜片钳

记录发现，造模 14 天后对侧 PF 谷氨酸能神经元 (PFGlu) 内在兴奋性升高，同时出现突触前兴奋-抑制失衡。

（3）结合在体光纤钙成像，研究者证实 PFGlu 同时响应面部痛刺激与焦虑场景；抑制该类神经元可同时缓

解痛觉敏化与焦虑样行为，激活则可诱发正常小鼠出现疼痛与焦虑样行为。（4）研究者进一步采用神经环

路示踪、光/化学遗传学操控和电生理记录等技术，发现 PF 包含两个与三叉神经痛感觉和情绪调控相关的

神经元集群：外侧 PF (lateral PF, lPF) 疼痛集群和内侧 PF (medial PF, mPF) 情绪集群，二者在空间分布、输

入来源和功能输出方面均呈现明确分工。lPF 疼痛集群接受三叉神经脊束核口侧亚核 (oral spinal trigeminal 
nucleus, Sp5O) 抑制性神经元的直接投射 (SP5OGABA → lPFGlu)，参与三叉神经痛感觉维度的调控；mPF 情绪

集群接受 Sp5O 谷氨酸能神经元经外侧臂旁核 (lateral parabrachial nucleus, lPBN) 中继的兴奋性输入，形成

Sp5OGlu → lPBNGlu → mPFGlu 三级兴奋性通路，参与三叉神经痛相关负性情绪的调控。（5）PF 两个功能集

群在三叉神经痛慢性化过程中表现出序贯激活模式：即 lPF 疼痛集群优先被激活，而 mPF 情绪集群随后被

募集。这与三叉神经痛慢性化过程中疼痛与情绪异常发生发展时序高度一致。（6）结合单核 RNA 测序和

RNAscope 验证等，鉴定出 mPF 情绪集群的分子标签：Col25a1 和Syn2。结论：该研究系统阐明 PF 调控颌

面痛感觉及痛情绪的分离编码机制，为靶向关键神经环路和细胞集群的精准干预提供了理论依据。

（Lu Y, Yi Y, Liu J, et al . Distinct parafascicular neuronal ensembles mediate the sensory and affective dimensions of trigeminal 

neuralgia. J Clin Invest, 2026, 136(17):e206862. 北京大学神经科学研究所 , 刘风雨 译）


