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科学家揭示小鼠本能救援的神经机制。 在人类社会中，见义勇为救死扶伤等行为常被视作高尚
品德的象征。通过救援行为实现互惠互利，可以促进个体之间的情感交流，身心健康和社交联系
，甚至有助于特定群体的生存和繁衍。在传统的认知中，这种亲社会行为常常只出现在人类、野
猪、大象等高层级的哺乳动物中，在身体结构较为简单的小鼠这种啮齿类动物中并不存在。

然而，一项发表于《美国科学院院刊》的研究打破了这一认知。

来自深圳湾实验室、深圳医学科学院资深研究员陈宙峰团队近日发现，小鼠在没有训练及明确物
质奖赏的情况下，能够启动应激反应机制，对处于麻醉状态的同伴进行类似人类救死扶伤的本能
行为。基于这一现象，研究团队确定了小鼠进行救援行为的分子神经通路，其中，催产素能够通
过这两条神经通路，保证情绪响应及救援行为的同步高效执行。

我们的研究发现，共情和助人为乐的行为不一定需要完全依赖高等动物才具备的复杂的认知能力
，而是可以通过在动物世界更加保守的机制，利用特定的基因和神经机制进行编码（如催产素系
统），这为我们研究共情提供了一个新的框架。而小鼠的救援行为是基于自身的焦虑压力，或许
并非完全无私的帮助，这挑战了传统的共情的观点。论文通讯作者陈宙峰介绍。

意外发现，揭示小鼠共情本能行为

在动物行为学领域，啮齿类动物是否具备自发救援能力的问题，曾是科学界争论的焦点。

传统观点认为，像小鼠这样的低等哺乳动物缺乏复杂认知能力，其行为多出于本能或条件反射，
而非真正的利他动机。例如，2015年，芝加哥大学团队提出了大鼠救助模型，对大鼠进行大量的
训练，它们才能学会打开门放出被困在笼子里的同伴。然而这一研究发布后引起了学术界的质疑
——这种训练习得的救助行为是否属于主动救援？毕竟，动物经过反复训练后，可能只是将救援
与奖励关联，而非真正理解同伴的痛苦。

过去，尽管有很多研究提出了关于啮齿类动物的共情行为模型，但大家普遍认为，共情行为、救
助行为需要依赖较为复杂的认知功能，而啮齿动物的皮层发育并不足以支持共情这类的高级认知
能力。陈宙峰分析道。

转折点出现在2020年，课题组成员张峰瑞在实验中将麻醉小鼠放回笼内时，意外发现清醒的旁观
小鼠会自发地对麻醉小鼠进行面部舔舐和身体理毛。这看似一个小小的举动引发了我们的关注，
这或许不是一个简单的社交行为，而是与‘救援行为’相关的现象。张峰瑞回忆道。
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借助脑电监测技术，研究人员发现这些看似简单的动作竟能显著缩短麻醉小鼠的苏醒时间。更有
意思的是，小鼠具有很强的生死辨识能力，对死亡同伴不会产生类似反应，表明这种高度针对性
的救援行为是一种基于本能的亲社会行为。

小鼠主动救援缓解焦虑情绪

那么，为什么小鼠要主动费力去做一件似乎对自己没有什么好处但有益于同伴的事？陈宙峰团队
发现，旁观小鼠通过遇到麻醉鼠会产生应激反应，如果降低旁观小鼠的应激激素皮质酮水平，则
救援行为显著减少，说明援救行为可以释放压力缓解焦虑情绪。

如何精准地定位与救援行为相关的神经通路是该研究的一大难题。陈宙峰回忆道，研究团队利用
先进的光遗传学、化学遗传学以及钙成像技术来对小鼠各个脑区的活动进行精细的观察和干预，
发现了与小鼠本能救助行为密切相关的神经通路。

他们发现，当小鼠感知到求救信号后，其位于下丘脑室旁核的催产素神经元，会被激活并释放出
催产素，然后通过两条平行通路激活其受体，实现情感-运动双调控。中央杏仁核通路负责解码
危机信号的负性情绪，而背侧终纹床核通路则维持舔舐理毛等救援运动功能的执行。催产素是一
种促进母爱、共情、信任、有助于改善人际关系，增强合作的亲社会激素，研究团队首次发现了
催产素可以通过下游双通路协同机制，保证情绪响应及救援行为的同步高效执行。
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 研究人员观察到的催产素神经元。研究团队供图

?

这表明，救援行为很可能是进化过程中演化出的以压力倒逼救助的适应性策略，通过缓解目睹同
伴危难引发的焦虑，实现个体与群体的双重进化收益，而催产素则是化压力为动力的催化剂。陈
宙峰表示，以往大量的研究表明，催产素可以提高人类对苦难的共情对他人的关注，同时弱化负
面情绪对自身的影响，而该研究则证明了催产素这个亲社会功能激素的广泛保守性。

这项研究通过建立全新的亲社会行为范式，让人们重新审视共情及利他主义的演化进程，同时为
解析共情、利他等复杂社会行为的神经机制打下基础。此外，该研究为患有社会认知障碍的精神
疾病提供了新的研究方向，通过揭示催产素在社交行为中的关键作用，有望为治疗社交障碍及优
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化社会行为模式提供科学依据。（来源：中国科学报 刁雯蕙）

相关论文信息：https://doi.org/10.1073/pnas.2423374122
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