
学习压力大，工作强度高，长期焦

虑让人“吃不好”“睡不好”！近年来，科

学家研究发现慢性压力下的焦虑、抑

郁等负面情绪，会进一步导致代谢失

衡，然而其内在的神经机制并不明确。

近日，中科院深圳先进技术研究院

（以下简称深圳先进院）脑认知与脑疾

病研究所、深港脑科学创新研究院杨

帆课题组在《自然》旗下神经科学领域

期刊《分子精神病学》发表最新研究成

果。研究团队发现慢性压力应激下，大

脑中下丘脑腹内侧核神经元的簇状放电

参与了焦虑与能量代谢的调控作用。

该研究成果不仅深入解析了压力

应激导致焦虑与代谢异常的神经机

制，而且为焦虑应激等相关疾病干预

提供了新策略。

神经元会“放电”

随着生活节奏的加快，几乎每个人

都会经历不同程度的焦虑。而长期焦

虑在影响心理健康的同时，通常会引

发食欲下降、内分泌紊乱、代谢异常等

生理问题。

为什么焦虑的人会食欲下降，从而

导致代谢异常？其内在神经机制如何？

这要从一类会簇状放电的神经元说起。

研究发现，长期处于压力应激下的

小鼠会出现焦虑行为，出现摄食减少、能

量消耗降低的现象。与此同时，其大脑

中的一类下丘脑腹内侧核团中的簇状放

电神经元的比例和放电强度显著上升。

通过光遗传技术对这类下丘脑腹内

侧核神经元进行调控，可持续诱发簇状

放电，并进一步诱发小鼠的焦虑样行为

和代谢变化。这表明簇状放电的改变，

是慢性压力应激下下丘脑腹内侧核神经

元调控焦虑与外周代谢的重要机制。

“在大脑网络中，需要通过神经元

的‘放电行为’对信号进行处理和传

递。簇状放电是下丘脑腹内侧核神经

元的特性，是神经元短时间内连续、高

频的放电行为，这种放电行为的异常

会产生不同的功能障碍。”论文共同第

一作者、深圳先进院邵杰博士解释道。

抑制“放电”缓解焦虑

既然下丘脑腹内侧核神经元的簇状

放电行为会导致焦虑，并进一步导致代

谢异常，那么抑制这种“放电行为”，是否

能够缓解焦虑和代谢异常？

为进一步验证下丘脑腹内侧核神

经元簇状放电的功能，研究团队首先

在离体电生理实验中使用了抑制钙离

子通道的阻滞剂———米贝拉地尔，发现

该药能够抑制下丘脑腹内侧核神经元

的簇状放电，

而对慢性压力

应激小鼠模型

进 行 套 管 给

药，则可以缓

解焦虑行为和

代谢改变。

“离子通道就像‘开关’一样，它决

定着神经元的放电行为。我们发现钙

离子通道 C av3.1 在下丘脑腹内侧核

神经元的调控中扮演了重要角色。”邵

杰表示，通过干扰下丘脑腹内侧核核

团中相关离子通道的表达，可直接造

成焦虑小鼠下丘脑腹内侧核中簇状放

电神经元的减少，以及自发钙信号的

减弱，焦虑样行为及相关代谢改变也

得到一定程度的缓解。

在临床治疗中，氟西汀是一种用于

抑郁症和焦虑症治疗的常见药物。研

究团队通过对慢性压力应激小鼠模型

施以四周的氟西汀，以阻断慢性压力

应激诱发的焦虑情绪，同对照组相比，

下丘脑腹内侧核核团簇状放电神经元

比例下降，小鼠的外周代谢水平和焦

虑样行为也得到了缓解，提示下丘脑

腹内侧核的簇状放电神经元也是氟西

汀的潜在作用靶点。

此前，杨帆团队解析出了一条慢性

压力应激引发焦虑和骨丢失的神经环

路，其中下丘脑腹内侧核神经元担任

了传递“焦虑信号”的重要角色。“在此

项研究中，我们进一步发现下丘脑腹

内侧核核团中的簇状放电神经元在调

控慢性压力应激诱导的焦虑样行为及

代谢改变中发挥了重要作用，研究发

现的钙离子通道 C av3.1 也为临床干

预焦虑症、抑郁症等相关疾病提供了

潜在靶点。”杨帆表示。

长期慢性压力应激导致的焦虑情

绪会进一步诱发代谢异常等现象，而

机体代谢稳态的打破会造成肥胖、骨

质疏松、高血脂等一系列代谢疾病。杨

帆表示，长期压力下导致的焦虑情绪

更需要引起关注，日常生活中避免长

期处于压力大的环境，保持心情愉悦，

适当运动、听音乐、冥想等都有助于脑

区神经元的正常工作，为大脑“松绑”，

缓解焦虑情绪。

相关论文信息：

你的焦虑，来自大脑深处那簇电波
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因本报记者 刁雯蕙

本报讯睡眠是人类的基本需求，随

着老龄化社会的加速，中老年人睡眠与

健康问题日益受到关注。中老年人睡眠

障碍比例高达 50%，而睡眠模式、时长的

改变和睡眠质量的下降也是老化过程中

的重要特征之一。那么对于中老年群体，

最佳睡眠时长是多少？睡眠与他们的心

理健康、认知能力有怎样的关系？这些

关系背后的遗传与神经机制是什么？这

些问题对于更好地理解人的老化过程以

及中老年人的健康睡眠临床指导都具有

重要意义。

复旦大学类脑智能科学与技术研究

院教授冯建峰、程炜团队利用大数据分析

方法，对近 50万人的基因、影像、行为等

多维度数据开展研究，首次系统刻画了中

老年人睡眠时长与认知功能、精神健康等

多维度表型之间的非线性关系，并发现该

关系背后的遗传与神经基础。 4月 28

日，相关研究在《自然—衰老》发表。

基于 U K B iobank 数据库，该研究

团队对其中 38至 73岁被试者的睡眠时

长与认知、精神健康等广泛行为表征进

行非线性建模分析，发现睡眠时长与中

老年人的认知能力、精神健康呈显著的

非线性关联，且存在着一致的 7小时最

优睡眠时长。

进一步纵向随访数据分析表明，睡

眠时长相对稳定的被试者表现出更好的

认知能力和精神健康。

“这提示我们，每天 7小时睡眠以及

保持规律的睡眠能够促进中老年群体的

身心健康。”冯建峰告诉记者。

借助大数据统计建模方法，该团队进

一步利用神经影像多模态数据对上述非

线性关系背后的神经机制展开研究。结果

发现，睡眠时长与眶额叶皮层、海马体、颞

叶皮层以及中央前回等情感、记忆环路的

核心脑区的脑结构特征（如脑结构体积，

皮层面积等）也呈显著非线性关联，并与

行为学的发现一致以 7小时为转折点。

进一步中介分析表明，这些脑结构介

导了睡眠时长与认知、精神健康的关系，

表明这些脑区的功能可能是上述睡眠时

长与行为学表征非线性关系的神经基础。

最后，研究团队进一步整合遗传、影

像、睡眠、认知、精神健康跨尺度的数据，

利用结构方程模型系统地刻画这五个维

度数据之间的相互作用关系，建立睡眠

问题从微观遗传基因到介观神经影像再

到宏观行为表型的统一模型。

“本研究首次聚焦老年人的睡眠问

题，系统地阐释了睡眠时长与老年人精

神健康关系及其遗传与神经机制，完善

了全生命周期人群睡眠问题研究的重要

一环。”冯建峰表示，“下一步，我们还

将围绕睡眠这一人类重大健康问题，

整合多中心，全维度的遗传影像数据，

对各生命周期人群的睡眠问题进行系

统的研究，构建全生命周期的睡眠谱，

为各阶段人群睡眠问题提供科学依据

与实践指导。” （张双虎 黄辛）

相关论文信息：

科学家揭示中老年最佳睡眠时长的遗传神经机制


