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深圳先进院揭示大脑处理奖赏和厌
恶的伏隔核平行环路新机制
。动物的行为动机可简单概括为“趋利避害”。人们追求让自身愉悦的事物——如美食、游戏、
音乐等，这些都能促使大脑分泌多巴胺，带来所谓“快乐”的感觉;而人们会下意识地逃避感到
厌恶的事情，如饥饿、危险、疼痛等。需要指出的是，这种逃避行为是多数成瘾患者无法忍受强
烈的戒断症状，进而陷入毒品复吸的重要原因。

多个脑区参与调控上述过程，包括腹侧被盖区(VTA)、伏隔核(NAc)、基底外侧杏仁核(BLA)和丘
脑室旁核(PVT)等。其中伏隔核被视作是处理奖赏和厌恶信息的中心，是研究重点关注的脑区。
NAc主要由GABA能中型多棘神经元(MSN)组成。根据表达的多巴胺受体不同，MSN分为D1和D2
型神经元。过往研究将调控奖赏和厌恶的行为归结于D1型神经元和D2型神经元的差异，但近年
来的研究表明，D1-和D2-型神经元都能参与调控奖赏和厌恶行为。与其他投射到NAc的谷氨酸输
入不同，研究发现PVT→NAc通路调控吗啡戒断相关的厌恶效应。那么，伏隔核分别调控奖赏和
厌恶行为的功能单元是否能根据神经元的特异上下游环路来定义?

近日，中国科学院深圳先进技术研究院研究员朱英杰团队在《自然-通讯》(Nature Communicatio
ns)上发表研究成果，揭示了伏隔核两条平行环路分别调控奖赏和厌恶行为。科研人员利用AAV1
-cre病毒顺行跨单突触的特性去分别标记接收BLA投射的NAc神经元(NAcBLA)和接收PVT投射的
NAc神经元(NAcPVT)，发现它们是两群不同的细胞。研究团队利用光遗传学技术激活NAcBLA和
NAcPVT神经元，发现它们分别介导奖赏和厌恶。通过神经示踪和膜片钳电生理记录，研究证明
NAcBLA神经元通过投射到VTA的GABA能神经元来解除对多巴胺神经元的抑制，进而促进多巴
胺的释放介导奖赏效应，而NAcPVT神经元通过投射到外侧下丘脑(LH)的GABA能神经元介导厌
恶过程。研究表明，失活NAcBLA神经元导致小鼠丧失了对美食的兴趣;而失活NAcPVT神经元则
有效缓解了阿片戒断症状。

该研究提供了伏隔核(NAc)神经元编码奖赏和厌恶的环路新视角，回答了为什么不同的谷氨酸输
入在伏隔核介导相反的行为。该研究成果有助于推动关于奖赏与厌恶相关疾病防治的深入研究，
例如，通过调控NAcPVT环路来治疗成瘾，调控NAcBLA环路来干预抑郁症等。

研究工作得到国家自然科学基金委员会、科技创新2030-“脑科学与类脑研究”重大项目、广东
省脑连接图谱重点实验室、深港脑科学创新研究院和深圳市科技创新委员会等的支持。
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论文链接

NAcBLA神经元和NAcPVT神经元分别投射到不同的下游脑区

两条平行的NAc神经环路分别调控奖赏和厌恶

研究团队单位：深圳先进技术研究院
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