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研究揭示“神奇蘑菇”如何重塑大脑神经回路
。由美国加利福尼亚大学圣克鲁斯分校研究人员领导的一项新研究揭示了“神奇蘑菇”中的精神
活性化合物裸盖菇素如何重塑大脑中的神经连接。

近日，这项发表于《自然—神经科学》期刊的研究在小鼠中证明，裸盖菇素能迅速加速新神经连
接的形成和成熟，同时促进部分既有连接的消除。此外，研究人员在实验室小鼠中观察到一种行
为反应，表明驱动这种结构可塑性的细胞机制可以在没有裸盖菇素致幻效应的情况下发生。

 这副艺术插画展示了源自“神奇蘑菇”的迷幻化合物裸盖菇素对小鼠大脑的双重效应。图片来
源：Emily Kogan
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这为开发以较少致幻效应促进可塑性的治疗方法提供了细胞框架。这些发现可能为未来针对抑郁
症、创伤后应激障碍（PTSD）和其他精神疾病的治疗研究提供信息。

在这项研究中，团队识别出一群对裸盖菇素诱导的突触重塑至关重要的特定皮层神经元。此外，
他们发现裸盖菇素会根据大脑潜在的健康状况选择性地重新连接回路。

“我认为这项工作是一项重大进展，尤其是在我们理解裸盖菇素如何重塑神经回路及其治疗精神
疾病的潜在意义方面。”论文通讯作者、加利福尼亚大学圣克鲁斯分校教授Yi Zuo说。

为了在微观层面观察裸盖菇素如何改变神经结构，研究团队使用双光子显微镜对活体大脑中的神
经元进行成像。这种高分辨率成像技术使研究人员能够在数周内追踪活体小鼠脑细胞上的单个树
突棘。给予裸盖菇素后，研究人员观察到新的树突棘在24小时内迅速增加。

此外，团队发现裸盖菇素加速了这些新连接的物理成熟。在未处理的小鼠中，新树突棘通常以不
成熟的“粗短”形状开始，保持不稳定且寿命短暂。在裸盖菇素治疗下，显著更高比例的新树突
棘迅速长成大型“蘑菇”形状，拥有成熟、稳定的结构，配备丰富的神经递质受体，能够承载强
大、持久的记忆和情绪信号。

据该论文第一作者、Zuo实验室的博士生Jacob
Baker说，迷幻研究中的核心问题之一是迷幻体验本身对于这些持久的大脑连接变化是否必要。

“迷幻剂是迷人的化合物，因为它们有可能通过重塑我们大脑中的神经回路来深刻改变我们是谁
。”Baker说。“这些新形成的连接可以整合到现有神经回路中并随时间持续存在，留下裸盖菇
素对大脑影响的持久结构痕迹。”

该研究的一个关键发现是，裸盖菇素的影响取决于大脑先前是否暴露于慢性应激。在健康对照小
鼠中，裸盖菇素诱导新连接形成的暂时性增强，随后在三周内随着裸盖菇素治疗前存在的较旧连
接被消除而逐渐回归基线。这种平衡确保健康大脑在更新其回路布线的同时保持结构稳定性。

“通过表明治疗性回路重塑和致幻效应通过不同的细胞通路运作，我们的研究为设计非致幻药物
类似物提供了有前景的蓝图。”Zuo说。“此类疗法可以传递迷幻剂快速而持久的抗抑郁益处，
同时消除致幻副作用，使神经可塑性治疗更安全、更可扩展，并惠及更广泛的患者群体。”

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41593-026-02490-y

作者：张晴丹 来源：中国科学报
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