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大脑“排污系统”可清除有毒蛋白质。 一种涉及声音和闪烁灯光的阿尔茨海默病实验性治疗方
法，可能有助于减缓认知能力下降。对此，一种新解释出现了。2月29日，研究人员在《自然》
发表论文指出，相关频率增强了大脑的废物处理网络，从而促进对β淀粉样蛋白和其他引发记忆
及注意力问题的有毒蛋白质的清除。

一旦了解了机制，我们就可能弄清楚如何进一步优化整个概念并提高疗效。论文通讯作者、美国
麻省理工学院的蔡立慧说。

小鼠大脑横切面。图片来源：Tsai Laboratory/MIT Picower Institute
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治疗方法包括将患者暴露在每秒40次的闪烁灯光和40赫兹的低音中，通常每天给予一小时刺激。
这种新方法的关键在于，大型脑细胞网络自然地以不同频率同步发射，这被称为脑电波。当人们
集中注意力、形成或获取记忆时，通常可以看到40赫兹左右的脑电波。

特定频率的视觉或听觉刺激可以促进相同频率的脑电波。2016年，蔡立慧团队决定研究40赫兹的
刺激是否可以提高阿尔茨海默病患者的认知能力。

研究表明，这种方法降低了患阿尔茨海默病的小鼠体内淀粉样蛋白积累；在针对阿尔茨海默病患
者进行的小型试验中，发现它对认知有好处。更大规模的试验正在进行中，但尚不清楚这种治疗
方法是如何起作用的。

现在看来，特殊的灯光和声音是通过增强大脑排污系统，即胶质淋巴系统的功能而奏效的。

在最新的工作中，蔡立慧团队进行了一系列实验，研究这种方法在基因编辑小鼠身上的机制。这
些小鼠会随年龄增长而产生淀粉样蛋白，记忆力也比标准小鼠差。

不出所料，当小鼠暴露在灯光和声音中时，它们的淀粉样蛋白含量会减少。新发现是，在治疗过
程中，小鼠有更多脑脊液进入大脑，更多废液通过胶质淋巴管离开大脑。这可能是因为附近的血
管搏动更频繁，有助于推动胶质淋巴液通过其血管；也因为更多的水流入胶质淋巴系统。

研究团队还发现，一种特定类型的脑细胞，即中间神经元的活性，似乎通过释放一种名为血管活
性肠肽的分子，触发了胶质淋巴液的增加。当他们用化学方法阻断该分子产生时，这种治疗方法
就不能促进淀粉样蛋白的清除。

美国罗切斯特大学的Maiken Nedergaard表示，这一发现与人们已知的相符。更好地理解大脑中的
毒素清除机制，可能是释放治疗潜力的关键。（来源：中国科学报 王方）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-024-07132-6
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