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Abstract
The hypothalamus can receive many nerve impulses and is the center of the endocrine system and nervous system. It controls many 
physiological processes of animals. It not only participates in regulating the endocrine function of the body, but also regulates the acti-
vation of the autonomic nervous system. The paper reviews the regulation function of the hypothalamus on the human body. 
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下丘脑对机体功能调节的研究进展　
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摘　要

下丘脑能接受很多神经冲动，是内分泌系统和神经系统的中心。它控制着动物的许多生理过程，不仅参与调节机体内分泌功能，
还能调节自主神经系统运动启动，论文就下丘脑的对人体的调节功能进行综述。　
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1 引言

本能行为指动物在进化过程中形成而遗传固定下来的，

对个体和种族生成具有重要意义的行为，其不仅仅是对简单

刺激的局部反应，而是按一定程序进行行为活动，如摄食、

饮水、攻击和性行为等都是本能行为。下丘脑位于大脑底部，

下丘脑由两个对称的半部分组成，其边界在前端板，中端第

三脑室，后端乳头体的尾端水平。下丘脑由三个区组成，即

脑室周围区、内侧区和外侧区，每个区又分为四个喙尾区，

分别为视神经前区、前区、下丘脑结节区和尾区。下丘脑面

积虽小，却接受很多神经冲动，任何下丘脑合团损伤都会引

起动机行为的异常，如摄食行为、性行为、饮水行为、攻击

行为、体温调节和活动水平。目前已有较多关于下丘脑功能

的研究，论文基于下丘脑的摄食、攻击、呼吸调节、体温调

节等作用进行综述。

2 下丘脑对摄食行为的调节作用

摄食行为是个体生存、保障身体各器官的功能和从事各

种活动的能量需要所进行的本能活动。下丘脑既是摄食中枢

也是饱中枢。有研究发现，摄入含有高水平饱和脂肪的富含

脂肪的食物，可影响促食神经肽的水平，会改变大脑的神经

化学结构，下丘脑中有大量的神经元表达着几种与控制膳食

脂肪的摄入有关神经化学物质，如甘丙肽，脑啡肽，食欲肽

和黑色素浓缩激素等 [1-2]。下丘脑特有食欲肽 (orexin) 与黑

色素聚集激素位于外侧下丘脑 (lateral hypothalamus , LH)，

orexin 能增加大鼠对食物的摄取 [3-4]。葡萄糖敏感神经元

（glucose-sensitive neurons，GSNs）是食欲肽 A 的特定靶标

神经元，orexin 神经元可通过调节 GSNs 来控制低血糖诱导

进食的发生和终止 [5]。高脂饮食会使下丘脑的促食神经肽水

平增加，而当直接将这些神经肽或类似神经肽的物质注射到
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下丘脑，又会刺激高脂饮食的过量摄入 [6-7]。下丘脑中有两种

主要的经典抑制性和兴奋性神经递质，g- 氨基丁酸 (GABA)

和谷氨酸，已被检测并已被证明有助于膳食脂肪敏感神经肽

功能。将谷氨酸类似物注射到下丘脑或周围的脑室内区域会

增加食物摄入 [8]。谷氨酸能神经元可能在饥饿时刺激下丘脑

神经元释放肽来启动食物摄入，短期高脂饮食可抑制食欲素

神经元的兴奋性信号，但长期高脂饮食可降低对该信号的敏

感性 [9]。

3 下丘脑对攻击行为的调节作用

食物、领地是动物生存所必须的，当领地被侵占、食物

供应不足时，就会引起竞争，而动物为了资源防御会产生攻

击行为 [16]。攻击行为广泛的存在于动物物种中，是一种社会

行为。这些行为都有一个共同的目标，那就是通过施加痛苦

和伤害来压倒对手 [17]。表现攻击行为的第一步需要检测到挑

衅刺激，啮齿动物通过嗅觉线索来确定入侵者的性别、年龄、

身体状况、熟悉程度和统治地位，接着需要将挑衅信息传到

攻击环路，这决定了整体的攻击性唤起和攻击的可能性。有

研究发现腹内侧下丘脑的腹内侧部分 (Ventrolateral portion of 

the ventromedial Hypothalamus，VMHvl) 是驱动侵略和寻求侵

略行为的关键结构，当小鼠寻找入侵者，对入侵者进行信息

分析并且进行攻击时，VMHv1 的活性明显增加。灭活或切

除 VMHvl 细胞可消除小鼠自然的雄性间攻击和母性攻击 [10]。

据报道，临床上表现出极端攻击性的病人 ( 包括自我定向 )，

脑深部刺激诱导的后内侧下丘脑抑制抑制或消除攻击 [11]。而

激活 LH 投射至中脑导水管周围灰质（the periaqueductal grey, 

PAG）的 GABA 能神经元时，小鼠的掠夺攻击行为增加，抑

制 LH 投射至 PAG 的 GABA 能神经元时，小鼠的攻击行为 

减少 [12]。

4 下丘脑对呼吸功能的调节作用

下丘脑是自主神经系统的高级中枢，维持包括呼吸在

内的基本身体稳态。脑室旁核（the paraventricular nucleus，

PVN）、穹窿周围区 (perifornical area，PFA)、下丘脑背内侧

(dorsomedial hypothalamus，DMH)、下丘脑外侧和后外侧核

是下丘脑的主要核，对呼吸控制有重要影响。去除间脑吻侧

脑区 ( 即去皮 ) 增加了猫清醒时的通气，表明间脑吻侧脑区对

呼吸有抑制作用 [13]。有研究发现 PVN 在驱动基线呼吸中起

作用。电刺激麻醉家兔 PVN 可使其呼吸频率增加 [14]。同样，

将谷氨酸注射到 PVN 脑区时，使麻醉大鼠膈肌的肌电活动

增加 [15]。PFA 可引起麻醉猫的呼吸增强。往 DMH 注入毕枯

枯林后，麻醉大鼠的呼吸活动以剂量依赖的方式增加，表明

DMH 神经元的去抑制增加了中枢呼吸驱动并引起过度通气

[16]。在轻度麻醉的家兔中，LH 的高碳酸反应引起神经元放电

频率增加 [17]。毕枯枯林注射到下丘脑尾部引起麻醉大鼠呼吸

频率的剂量依赖性增加 [18]。

5 下丘脑对体温稳定的调节作用

下丘脑通过调节进食行为和能量消耗，在调节系统能量

平衡中起着重要作用，体内的褐色脂肪组织 (BAT) 白色脂肪组

织都能引起机体产热，而褐色和米色脂肪组织的产热可由交感

神经系统 (SNS) 的激活引起。视前区 (The preoptic area，POA)

是感知温度的主要大脑核，它能根据外部环境调节体温 [19-20]。 

在感染过程中，前列腺素 (PG) 在脉管系统和外周组织中释放，

到达 POA 后触发褐色脂肪的生热程序激活 [21]。瘦素在 ARC

中的作用是产生动作电位和触发蝙蝠的交感神经所必需的，

ARC 神经元表达 NPY 的激活可以减少蝙蝠的产热 [22-23]。

下丘脑是机体调节能量平衡、代谢活动的重要器官，参

与机体的多种调节活动，研究者发现下丘脑不仅能调节机体

的本能行为，机体的内分泌，下丘脑还与情绪障碍的发生有关。

因此，加深对下丘脑了解，这有助于我们理解机体的生命代

谢活动，为机体活动提供理论依据。
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