
人为什么会痒？痒了又为何会挠？这不仅

让慢性痒患者痛苦，也是长期困扰科学家的大问

题。最近，中国科学院神经科学研究所研究员孙

衍刚带领团队补充了痒觉调控机制，解开了“痒

觉-抓挠”恶性循环产生的奥秘。

团队通过利用在体胞外电生理记录、在体光

纤记录、药理遗传以及光遗传操控等技术手段，

发现在大脑中存在一群表达速激肽的神经元，这

群神经元通过下行环路调控脊髓水平痒觉信息

处理，促进抓挠行为的产生。

研究揭示了痒觉下行调控的细胞以及神经环

路机制，为发展治疗慢性痒的方法提供了新思路。

痒觉信息处理机制研究很少

痒觉是一种可以引起抓挠的不愉快感觉。

无论是挠痒还是蚊虫叮咬，都让人难以忍受。和

视觉、听觉等感知觉一样，痒觉也是大脑加工处

理的产物。

虽然不舒服，痒觉却对动物生存至关重要。

孙衍刚告诉科技日报记者，痒觉会导致抓挠，进

而使动物摆脱皮肤上的有害物质。所以痒觉也

是动物的重要防护机制之一。

然而，痒又实在不好受，慢性痒患者常常由

于无法控制的过度抓挠导致皮肤和深层组织的

损伤。孙衍刚表示，目前，我们对痒觉信息处理

机制的了解还非常少，所以临床上十分缺乏对于

慢性痒的有效治疗方法。

据孙衍刚介绍，在痒觉研究领域，前人主要

探索痒觉在皮肤、感觉神经元和脊髓中的分子和

细胞机制。特别是在过去 10 年里，非常多的研

究已经揭示了痒觉在周围神经系统和脊髓水平

的信息传导和传递机制。相比之下，对于大脑如

何加工处理痒觉以及如何动态调节痒觉的研究

还非常少，中脑导水管周围灰质在痒觉中的调控

作用及其机制并不清楚。“我们希望通过研究痒

觉信息处理的神经机制为治疗慢性痒提供新的

靶点和理论基础。”孙衍刚说。

成功找到“瘙痒”神经元

以小鼠为研究对象，团队深入研究了中脑导

水管周围灰质在痒觉调控中的细胞及神经环路

机制。团队发现，激活大脑中表达速激肽的神经

元能诱发小鼠强烈的抓挠，这表明这群神经元的

激活使动物感到痒。

这个结果令团队感到惊讶，“我们发现在大

脑中存在一群表达速激肽的兴奋性神经元，在痒

觉引起的抓挠行为中，这群神经元被激活，而且

激活这群神经元也引起小鼠的强烈抓挠行为。

所以，这群速激肽神经元似乎是大脑中的‘痒’神

经元。”孙衍刚解释道。

速激肽神经元的激活如何导致痒觉的产

生？“我们的皮肤无时无刻不在接受外界的致痒

刺激。但是，由于这些刺激比较弱，低于特定的

阈值，所以我们通常不会感觉到痒。这个阈值是

由脊髓中的一些抑制性神经元所设定的。”孙衍

刚说，他打了个比方：这些抑制性神经元像“门”

一样将外界的痒觉刺激阻挡在外，外界致痒刺激

超过一定阈值才能推开此门导致瘙痒。此次研

究发现的大脑中这群速激肽神经元则有助于推

开此门，降低产生痒觉的阈值。

“这次研究首次确定了大脑中参与痒觉信息

调控的神经元亚群。”孙衍刚说。进一步的研究

证实，杀死或抑制中脑导水管周围灰质速激肽神

经元能显著降低痒觉诱发的抓挠行为。相反，激

活它们可以在没有外在致痒刺激的状态下诱发

强烈的抓挠行为。

此外，压力或焦虑等不良情绪很可能通过调

节大脑中这群速激肽神经元影响痒觉的敏感

性。“因此，大脑中的这群速激肽神经元可能是遏

制痒觉-抓挠的恶性循环以及治疗慢性痒的潜

在靶标。”孙衍刚表示。

尚无法直接用于临床

“这项研究改变了解决慢性瘙痒问题的传统

思路。结果表明, 针对脑内负责痒觉信息处理

的神经元进行干预可能是治疗慢性瘙痒的一种

新方法。”孙衍刚说。

但他也坦言，新研究暂时还不能作用于改善

慢性痒患者的处境。研究是使用小鼠作为动物

模型的，不能忽略人和小鼠之间可能存在物种差

异。研究虽然已经确定大脑中的速激肽神经元

对于促进痒觉-抓挠循环至关重要，但是团队使

用了一些侵入性方法来操控这群神经元。“目前

仍缺乏操控这群速激肽神经元的非侵入性方法

来治疗慢性痒。”孙衍刚说，“目前，我们的研究尚

且无法直接用于临床。为了应用这些研究成果，

我们还必须确定能够靶向大脑中速激肽神经元

的分子靶标。”

谈到未来对这项研究的后续计划，孙衍刚表

示，感觉信息处理和调控的神经网络极为复杂，

“我们计划在目前研究的基础上，进一步确定痒

觉信息处理的核心神经环路，这将有助于了解痒

觉信息是如何在大脑中处理和调节的。此外,

我们将确定在速激肽神经元中选择性表达的分

子。在这些分子中, 我们希望能找到治疗慢性

瘙痒的药物靶点”。

痒了忍不住抓挠？速激肽神经元是“真凶” 高氨血症或血氨过量，是一种严重的疾病，可导致脑损伤和死亡。为

了寻找一种潜在的治疗方法，美国益生菌基因改造公司（SYBX）的卡罗

琳·库尔茨等研究人员，对益生菌大肠杆菌菌株的代谢进行了修饰，使其

产生过量的精氨酸，从而将肠道细菌产生的一些氨隔离到氨基酸分子

中。这种名为 SYNB1020 的工程菌株降低了血氨含量，提高了高氨血症

小鼠的存活率，并在非人灵长类动物中显示出了对重复剂量的耐受性。

在健康志愿者中进行的一期剂量递增研究也没有出现严重不良事件，并

表明该细菌在体内代谢活跃。
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（本栏目主持人：陆成宽）

《寄生虫学》
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蚊子因其令人恼火的嗡嗡声和叮咬而广受鄙视，更令人痛心的是，在

吸血过程中，雌性蚊子可能会传播导致致命性疾病的病原体。然而,传播

这种病毒的能力，丝虫或疟疾寄生虫千差万别，世界上已经被人们认识并

命名的蚊子约 3500 种。现阶段，应用组学技术对这种多样性进行取样，

并探索这些变异背后的生物学原理，正越来越增强我们对蚊子进化的理

解。瑞士洛桑大学生态与进化系的马尔滕·赖纳德斯等研究人员，回顾了

蚊子基因组学的现状、资源及其在描述蚊子生物学和进化特征方面的应

用进展，重点介绍了进化基因组学和功能基因组学的交叉，以理解基因和

基因组动力学与蚊子多样性之间的假定联系。
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未来 20 年帕金森病（PD）患者数量将翻一番，到 2040 年预计将超

过 1400 万例。美国范·安德尔研究所神经退行性科学中心麦克拉·约

翰逊等研究人员认为，对帕金森病发病机制相关因素的认识不足，可

能会阻碍新治疗方法的研发进展。他们提出研究帕金森病发病机制的

新概念模型，将疾病相关因素分为触发、促进和加重三类。在第一阶

段，病毒感染或环境毒素等“触发器”，在大脑或周围组织中触发疾病

过程；在被诱发后，外周炎症等“促进因子”会促进帕金森病病理发

展。第三阶段，“加重者”会刺激进一步的神经退行性病变，加重症

状。提示这些因素在疾病的不同阶段发挥作用，这意味着医疗干预需

要针对疾病的不同阶段进行个体化干预。
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本报记者 崔 爽

“进入太空永久保存，在时间概念上是超

越人类发展历史的，以上万年为单位，因此才

会称为‘永久’。”张德文提醒，这个时间长度甚

至比以文字形态，或电子信号形态存储的时间

都要久。

穿越千万年需要哪些保障呢？资料显示，

基因样本由中国国家基因库完成采样和稳定

化处理。这里提到的稳定化处理，包括溶剂处

理、干燥处理等。

资料显示，装载 DNA 的容器是拥有知识

产权的特别研制的太空基因容器，容器具有隔

绝空间辐射等功能，可以实现生物基因的永久

在轨保存。搭载该太空基因容器的科学实验

微小卫星将记录并回传基因样本在发射过程

和轨道保存期间的环境监测数据，以验证地球

物种基因样本太空保存的可行性和有效性。

样本目前并不考虑取回。

张德文认为，DNA 的应用将寄望于合成

生物学的发展。目前，完全的人工合成生物还

没实现，但从 2002 年有报道显示，病毒基因组

可以实现化学合成。2010 年最简单的单细胞

生物体支原体的全基因组 DNA 合成完毕。

2018 年 8 月 2 日，《自然》在线发表我国科学家

覃重军研究团队与合作者首次人工创建了单

条染色体的真核细胞的成果，将单细胞真核生

物——酿酒酵母天然的 16 条染色体人工创建

为具有完整功能的单条染色体，酵母三分之一

基因与人类同源。

目前的人工合成的遗传物质，需替换到原

有细胞中，全新的人造全基因组再发挥作用，

开启组装新生命。DNA 发挥作用的细胞环境

还没有实现人工生产。

“以后可能有用，前提是合成生物学中人

工合成生命相关技术发展成熟。按照现在科

技的发展速度也不好说，从合成生物学学科建

立到现在还不到 20年，已经进展到单细胞真核

生物染色体组的合成了，未来可能不断加速。”

张德文说。

关于太空永久保存 DNA 的再次启用，有

着更多的科幻色彩。如果人类灭绝了，或许会

被外星人发现，重新再造人类这个物种。未来

需要想象。

在太空期待与外星人“偶遇”

低温、真空是太空在物种保存方面的有利

条件。“这都要从 DNA 的特性说起。”西安交通

大学基础医学院特聘研究员、博士生导师张德

文解释，从生物化学的角度看，DNA是一个“珠

链”状的生物大分子化合物，每颗串在上面的

“珠子”是核苷酸，串起的“线”是磷酸。DNA之

所以存储了生命的信息，在于核苷酸不同，即组

成其的四个碱基A、T、C、G排列顺序不同，这些

碱基密码就像文字一样记录可遗传的信息。

“要想把信息经过千万年的时间也能传

下去，记录的密码就不能打散，变成单个字、

打乱顺序都不行。”张德文说，在地球上存在

一种东西能让 DNA 的“珠链”断裂，而且几乎

无处不在。

它就是 DNA 水解酶。DNA 分子一碰到

它，磷酸二酯键就被切断了，就像链子断裂，珠

子会掉一地，能表达信息的顺序也将不复存

在。DNA 水解酶都是来自生物体，伴随着微

生物而在地球上分布广泛，因此常温下 DNA

只能放置几天。

除了独特的酶这一生物“天敌”之外，DNA

还有化学和物理上的弱点。

DNA 对酸和碱都非常敏感。游离的金属

离子会让 DNA 发生催化反应，最终变性，因此

DNA 的保存溶液都需要 pH 恒定或摇摆幅度

不大。实验室短期内使用的 DNA，需要放置

在缓冲溶液中保存，“缓冲”指的就是这种溶液

对决定酸碱度的离子能够“包容”，离子多了就

吸附，少了自己也可提供离子基团，保持住整

个环境中的酸碱度，像一块“海绵”，为 DNA

“减震”。

物理方面，太空辐射、紫外线中的高能粒

子，能使 DNA 断裂氧化。这就是为什么紫外

线或核辐射会造成基因变异。高温高压环境

也会对 DNA的稳定性产生影响。

“所以 DNA 理想的保存环境是：避开生

物，低温；避开光，黑暗；避开水，干燥。”张德文

总结。

水解酶、酸碱度、辐射，DNA有三大怕

西伯利亚冻土层的猛犸象不仅 DNA 保存

完好，部分组织也是完整的。而常温 DNA 在

溶液中保存的话，可能不到几天就会裂解。可

见，保存方式与保存时间长度密切相关。

将 DNA 在缓冲溶液中保存，4℃可以保质

几天。-20℃可以保存几周，这些在普通冰箱

就可以实现。现在的实验条件比之前大幅提

高，很多实验室都会有-80℃的冰箱，可保存几

个月。几年的话，需要离开水环境，即不给水

解酶发挥作用的环境，例如 DNA 干粉在液氮

保存方式与保存时长密切相关

中保存。

然而超低温冰箱和液氮的存储都将耗费

大量能源，有研究一直在摸索常温下的 DNA

有效保存。有资料显示，乙醇等可以有效减少

DNA 链的断裂，DNA 可在室温下保存两年后

仍具有 90%的原始螺旋结构。通过固相吸附

等技术也可实现在常温下的多年保存，例如经

化学处理的纤维素基质可使 DNA 免受核酸

酶、氧化剂以及细菌等的危害，经由该基质保

存 22 年的血液样品也能够在法医遗传学上完

成 STR（一种名叫“短串联重复序列测定”的亲

子鉴定方法）实验。

除了在温度、溶剂、基质上想办法，科学家

还尝试在 DNA 的形态上发展出存储好方法。

与 DNA 溶液相比，固态的稳定性更加优良，乙

醇沉淀、空气干燥、冻干干燥均为 DNA 干燥方

式。干燥处理不仅能降低 DNA 样品中分子流

动性，而且还极大地消除了DNA水解反应。烘

干、冷冻冻干机等干燥方式均可以有效减小

DNA样品中水分子，但是在干燥过程中所产生

的剪切力也会对长链DNA分子造成一定破坏。

低温冻存仍是目前 DNA 保存应用最广泛

的方法。但是“有冻就有融”，融化取用过程中

会对 DNA的结构和信息有哪些影响呢？

国外有学者以小牛胸腺 DNA 进行研究，

发现反复冻融后其双螺旋结构已经发生了改

变，相关低温水解的机理显示，DNA 样品的冰

冻速率以及冻存温度会影响 DNA 降解。低温

水解会促使 DNA 样品内产生冰内裂缝。有研

究表明，糖类物质能够有效减少 DNA 嵌入在

玻璃体时的开裂。

自然界总是给科学家欣喜。英国牛津大

学曾对西伯利亚和新西兰采集的土壤标本进

行研究时发现，DNA 可以在土壤中保存 40 万

年。他们对土壤样本中发现的古代猛犸和恐

鸟的 DNA 进行分析后证实，DNA 自然保存的

时间远比人们想象的要长，到目前为止，科学

家对早期生物的研究主要还是依赖保留在岩

石和土壤中的化石，这一发现启发史前研究

者，在化石之外还可以试试 DNA。

本报记者 张佳星

时空穿越时空穿越
TATA们的们的DNADNA““飞飞””入太空入太空

随着长征十一号运载火箭的一声轰鸣，在地球上几近消失

的华南虎DNA（脱氧核糖核酸）被存储在特制容器中向太空飞

去。与华南虎DNA干粉同行的，还有金丝猴、天行长臂猿、蕙

兰、水稻、大豆、三七、蒲公英等动植物的基因样本。

据报道，此前不久的2018年 10月底，科幻作家刘慈欣等人

的 DNA 样本，通过长二丙火箭被运送至太空，期望实现在太

空永久保存。DNA保存受哪些因素影响？为什么要进入太空才

能永久保存？基因在太空保存万年之后又有什么用？
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