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培元解郁方对急性应激 ＢＡＬＢ／ｃ小鼠的抗抑郁作用
及 ＴＲＰＫＹＮ代谢途径的调节
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摘要　目的：研究培元解郁方的抗抑郁作用及其对色氨酸（Ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ，ＴＲＰ）犬尿氨酸（Ｋｙｎｕｒｅｎｉｎｅ，ＫＹＮ）途径的调节。
方法：急性应激造成小鼠抑郁模型，采用ＮｏｌｄｕｓＥｔｈｏＶｉｓｉｏｎＸＴ９系统采集分析小鼠强迫游泳不动时间，采用 ＨＰＬＣＭＳ／ＭＳ
技术检测脑组织色氨酸、犬尿氨酸含量，实时荧光定量ＰＣＲ检测肝组织中色氨酸２，３双加氧酶（Ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ２，３ｄｉｏｘｙｇｅｎ
ａｅｓ，ＴＤＯ）的ｍＲＮＡ表达水平。结果：急性应激可以引起小鼠不动时间延长，肝组织ＴＤＯ活性增高，ＴＤＯｍＲＮＡ表达增多。
天丝饮、培元解郁方能缩短小鼠不动时间（Ｐ＜００５），降低ＴＤＯｍＲＮＡ表达数量，天丝饮尚有明显的抑制喹啉酸（Ｑｕｉｎｏｌｉｎ
ｉｃａｃｉｄ，Ｑ）作用。结论：天丝饮、培元解郁方具有抗抑郁药物样作用，这一作用可能与减少急性应激后血清皮质酮（Ｃｏｒｔｉ
ｃｏｓｔｅｒｏｎｅ，Ｃ）的含量，降低ＴＤＯｍＲＮＡ的表达有关；天丝饮表现出明显的抑制神经毒性的作用可能与调节ＫＹＮ代谢产物有
关。
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　　四逆散出自《伤寒论》，是经典的疏肝解郁祖
方［１］。四逆散的抗抑郁作用可能与５ＨＴ能神经元，
促进神经营养、海马神经元发生等有关［２］，并有补肾

元、定神志的功效。有研究表明，天丝饮中巴戟天有

效成分是巴戟天寡糖，有较好的抗抑郁作用，具有与

氟西汀相似的效应［３４］。本实验将四逆散、天丝饮进

行合方，组成培元解郁方，采用急性应激 ＢＡＬＢ／ｃ小
鼠抑郁模型，对三方的抗抑郁作用进行了观察，并就

其对ＴＲＹＫＹＮ代谢途径及其关键ＴＤＯ含量的影响
进行了研究，以明确３者的抗抑郁效应和机制。
１　材料与方法
１１　材料
１１１　动物　雄性 ＢＡＬＢ／Ｃ小鼠５０只，体质量２２
～２５ｇ，购自北京金牧阳实验动物养殖有限责任公
司，许可证编号：ＳＣＸＫ（京）２０１１０００４。
１１２　药物　丙咪嗪（批号：２０１４０３０２Ａ），由上海
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信谊九福药业有限公司提供。培元解郁方由制巴戟

天（批号：１５００１７８１）、炙甘草（批号：１３００２７５２）、北
柴 胡 （批 号：１３００２３０３）、盐 菟 丝 子 （批 号：

１５００４２５２）、白芍（批号：１３００２７７３）、麸炒枳实（批
号：１２０６０１）组成。天丝饮配方颗粒由制巴戟天、盐
菟丝子组成。四逆散配方颗粒由柴胡、白芍、炙甘

草、枳实组成。上述药材颗粒均由北京康仁堂药业

有限公司提供。

１１３　试剂与仪器　皮质酮（Ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｎｅ，货号
Ｃ０３８８，ＴＣＩ），ＤＬ犬尿氨酸（货号６１２５０，Ｓｉｇｍａ），犬
尿喹啉酸（货号 Ｋ３３７５，Ｓｉｇｍａ），喹啉酸 （货号
Ａ１１４１４，ＡｌｆａＡｅｓａｒ），色 氨 酸 （货 号 Ｔ１０３４８０，
Ａｌａｄｄｉｎ），５ＨＴ（货号 １１１６５６２００４０１，中检所），甲
醇、已腈等均购自 Ｆｉｓｈｅｒ公司。ＴＲＩＺＯＬＲＥＡＧＥＮＴ
（货号１５５９６０２６，ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ），ＳＹＢＲＧｒｅｅｎＰＣＲＭｉｘ
ｔｕｒｅ试剂盒（货号 ＣＷ０９５７Ａ），ＨｉＦｉＭＭＬＶｃＤＮＡ第
一链合成试剂盒（货号 ＣＷ０７４４），均由 Ｃｗｂｉｏ公司
提供。

ＨＰＬＣＭＳ／ＭＳ（美国戴安Ｕｌｔｉｍａｔｅ３０００美国ＡＢＩ
公司 ３２００ＱＴＲＡＰ），ＮｏｌｄｕｓＥｔｈｏＶｉｓｉｏｎＸＴ９（荷兰
Ｎｏｌｄｕｓ公司），荧光定量ＰＣＲ仪（美国ＣＦＸ９６）。
１２　方法
１２１　分组与模型制备　将小鼠分为５组，每组１０
只：模型组、天丝饮组、四逆散组、培元解郁组和丙咪

嗪组。将小鼠置于高度２５ｃｍ，直径１０ｃｍ，水深１０
ｃｍ的玻璃缸中，水温２５℃，每缸一只，实验数据通
过ＮｏｌｄｕｓＥｔｈｏＶｉｓｉｏｎＸＴ９采集。
１２２　给药方法　急性模型于强迫游泳前４ｈ灌
胃给药，随即进行强迫游泳试验。给药剂量参照前

期实验［５６］，天丝饮的给药量为１５ｇ／ｋｇ，四逆散的
给药量为０８ｇ／ｋｇ，培元解郁给药量为２３ｇ／ｋｇ，丙
咪嗪给药量为５０ｍｇ／ｋｇ。急性应激小鼠于末次应激
后进行行为学检测，并取材，进行相关指标测。

１２３　检测指标与方法　血清 ＴＲＰ、犬尿氨酸
（Ｋｙｎｕｒｅｎｉｎｅ，ＫＹＮ）、犬尿烯酸 （ＫｙｎｕｒｅｎｉｃＡｃｉｄ，
ＫＡ）、喹啉酸（Ｑｕｉｎｏｌｉｎｉｃａｃｉｄ，Ｑ）、皮质酮（Ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒ
ｏｎｅ，Ｃ）含量的检测　摘眼球取血，静置于４℃冰箱，
等待凝血后，置于离心机内，４℃、２５００ｒ／ｍｉｎ离心
１５ｍｉｎ，取上清液 １００μＬ置于 －２０℃冻存。用
ＨＰＬＣＭＳ／ＭＳ检测 ＫＹＮ、ＴＲＰ、ＫＡ、Ｑ、Ｃ含量，以血
清ＴＲＰ／ＫＹＮ比值表示 ＴＤＯ活性，ＫＹＮ／ＫＡ反映神
经保护作用，ＫＹＮ／Ｑ比值反映神经毒性作用。

液相条件：色谱柱ＳＬａｂＨＰＣ１８（１５０×４６ｍｍ５
μｍ），流动相Ａ水相：水，Ｂ有机相：乙腈，进样量：２０

μＬ，柱温３０℃，流速０８ｍＬ／ｍｉｎ。梯度洗脱：０～１
ｍｉｎ，流动相Ｂ体积分数９５％；１～８ｍｉｎ，流动相Ｂ体
积分数９５％～４０％；８～８１ｍｉｎ，流动相Ｂ体积分数
４０％～０％；８１～１０ｍｉｎ，流动相Ｂ体积分数０％；１０
～１０１ｍｉｎ，流动相Ｂ体积分数０％～９５％；０１～１５
ｍｉｎ，流动相Ｂ体积分数９５％［５］。质谱条件：扫描方

式：ＭＲＭ多反应监测；离子源：＋ＥＳＩ电喷雾离子源，
正离子方式；ＴＥＭ：５００℃（雾化温度）；ＥＰ：１０（射入
电压）；ＩＳ：＋５５００Ｖ（喷雾电压）；ＣＸＰ：２０（碰撞室
射出电压）；ＧＳ１：５５ｐｓｉ（雾化气）；ＣＡＤ：Ｍｅｄｉｕｍ（碰
撞气）；ＧＳ２：６０ｐｓｉ（辅助气）；ＣＵＲ：２０ｐｓｉ（气帘气）。

肝ＴＤＯ含量检测：将肝脏置于液氮内速冻，采
用一步法抽提肝脏总 ＲＮＡ，取１μＬ的 ＲＮＡ用１％
的琼脂糖凝胶测电泳，最后用试剂盒进行反转录，此

过程产品说明书进行，反转录后采用荧光定量 ＰＣＲ
方法检测其含量，用 ＳＹＢＲＰＣＲＭｉｘｔｕｒｅ进行扩增。
目的基因引物序列：ＴＤＯＦ为 ＡＡＧＧＡＴＴＣＡＧＧＣＴＡ
ＡＡＡＣＣＧＡＣＴ， ＴＤＯ Ｒ 为 ＴＧＣＡＣＧＧＴＡＴＧＡ
ＣＡＧＴＣＧＴＣ，扩增产物的大小为 １４６ｂｐ，最后用 ２
△△ｃｔ的方法对实验数据进行相对定量分析。
１３　统计学方法　用统计软件 ＳＰＳＳ１７０，用单因
素方差分析对多个样本均数进行比较，方差不齐时

采用 Ｄｕｎｎｅｔｔ′ｓＴ３法，方差齐时用 ＬＳＤ法，以 Ｐ＜
００５为差异有统计学意义。实验数据均以平均值
±标准差（珋ｘ±ｓ）来表示。
２　结果
２１　对强迫游泳不动时间的影响　在强迫游泳实
验中，丙咪嗪、天丝饮、培元解郁方均能缩短小鼠急

性应激不动时间，差异有统计学意义。见表１。
表１　对小鼠强迫游泳行为的影响（珋ｘ±ｓ，例数＝１０）
组别

Ｇｒｏｕｐ
剂量

（ｍｇ／ｋｇ）
例数

（ｎ）
急性应激不动

时间（ｓ）
模型组 － １０ １１７８１±４４７０
丙咪嗪组 ５０ １０ ８１４４±３１５５

四逆散组 ８００ １０ ９７４８±４１１８
天丝饮组 １５００ １０ ７０４６±２０４７

培元解郁方组 ２３００ １０ ７３９６±３２９８

　　注：与模型组相比，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１。

表２　对血清皮质酮含量的影响（珋ｘ±ｓ，例数＝８）

组别
剂量

（ｍｇ／ｋｇ）
例数

（ｎ）
急性应激皮质酮

ｎｇ／ｍＬ
模型组 － ８ ３４７１±１６７６
丙咪嗪组 ５０ ８ １８６０±１００８

四逆散组 ８００ ８ ３５００±２０１５
天丝饮组 １５００ ８ １６４４±１２１９

培元解郁方组 ２３００ ８ ２２３８±１８６５

　　注：与模型组相比，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１。
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表３　对ＴＲＰＫＹＮ代谢产物的影响（珋ｘ±ｓ，例数＝８）

组别 剂量（ｍｇ／ｋｇ） 例数（ｎ） ＫＹＮ／ＴＲＰ ＫＹＮ／Ｑ ＫＹＮ／ＫＡ

模型组 － ８ ００１４６±０００１９ １１８１±６０３ ２３３２±７７６
丙咪嗪组 ５０ ８ ００１７２±０００６５ １５３７±９０６ ２０５６±３９３
四逆散组 ８００ ８ ００２１１±０００９１ １５２７±３５６ １７９８±３４６
天丝饮组 １５００ ８ ００２９８±００１４４ ２０６２±２３５ ２８９４±７２４

培元解郁方组 ２３００ ８ ００１６０±０００３５ １３２４±５７４ １８４１±５０５

　　注：与模型组相比，Ｐ＜００１。

２２　对ＴＲＰＫＹＮ代谢产物及血清皮质酮含量的影
响　丙咪嗪、天丝饮、培元解郁组均能减少急性应激
后血清皮质酮的含量。治疗各组对 ＫＹＮ／ＴＲＰ、
ＫＹＮ／ＫＡ比值无明显影响，天丝饮能提高 ＫＹＮ／Ｑ
比值，表现出抑制喹啉酸作用，与模型组比较，Ｐ＜
００５。见表２、表３。
２３　对肝脏ＴＤＯｍＲＮＡ表达的影响　天丝饮、培元
解郁均能降低 ＴＤＯｍＲＮＡ的表达，差异有统计学意
义（Ｐ＜００５）。见表４。

表４　对ＴＤＯｍＲＮＡ含量的影响（珋ｘ±ｓ，例数＝８）

组别 剂量 例数 ＴＤＯｍＲＮＡ的表达

模型组 － ８ １９８±０７５
丙咪嗪组 ５０ ８ １７６±０６５
四逆散组 ８００ ８ １６４±０５１
天丝饮组 １５００ ８ １１２±０３５

培元解郁方组 ２３００ ８ １２５±０６６

　　注：与模型组相比，Ｐ＜００５。

３　讨论
关于抗抑郁中药复方的研究已经有不少报道，

大致包括：补益心脾、调和肝脾、化痰解郁、疏肝解

郁、宁心安神、养阴降火、活血化瘀、补益肝肾等系

列［５］。其中，如复方还少丹、滋水清肝饮、归脾汤，

单味中药如巴戟天、刺五加、何首乌、淫羊藿、甘草

等，很多补虚方药具有确切的抗抑郁作用［７９］。中医

郁证学说提出虚郁相关并重的治疗思想，并强调培

元解郁的治疗方法［１０］。本实验基于上述基础，对培

元解郁方的抗抑郁作用和特点进行了比较研究。

自从２０世纪７０年代，强迫游泳实验作为一种
简便、快速、可信度高的动物模型，被广泛应用于抗

抑郁药的评价和筛选以及抑郁症机制的研究中，小

鼠被放置于一个相对局限的空间游泳，从不断挣扎

想要逃脱到漂浮不动放弃逃脱（即“行为绝望”），在

一定时间内经历了这种类似于人类抑郁症临床表现

的外显行为。因此，本实验采用急性应激 Ｂａｌｂ／ｃ小
鼠抑郁模型，将 Ｂａｌｂ／ｃ小鼠置于高度 ２５ｃｍ，直径
１０ｃｍ，水深１０ｃｍ的玻璃缸中，观察小鼠６ｍｉｎ内游
泳情况，记录下小鼠后４ｃｍ内的累计不动时间，水

温２５℃时敏感性、可靠性最高［１１］，可以作为评价抗

抑郁药效的有效模型。本试验中，天丝饮与培元解

郁方都能够缩短小鼠急性应激后累计不动时间，表

现出较强的抗抑郁药物作用，效应与丙咪嗪相近。

抑郁症的病因机制非常复杂，它的发病涉及到

体内多种系统的失衡，仅从一方面研究不能完整的

阐明其发病机制［１２１３］。研究表明，ＴＲＰＫＹＮ代谢异
常与抑郁症发病的可能关联如下：首先，犬尿氨酸的

神经元活性代谢产物增多，造成了 Ｎ甲基Ｄ天冬
氨酸（ＮＭＤＡ）过度激活与自由基的产生，引起神经
元变性；其次，色氨酸耗竭，造成了５ＨＴ能神经元
功能的障碍。现已经证实，以上机制参与了抑郁症

的发生，抗抑郁药物新的研究热点已经转向 ＴＲＰ
ＫＹＮ代谢途径以及相关代谢酶和代谢产物［１４１５］。

色氨酸犬尿氨酸代谢与应激时激素变化有密
切的关系，糖皮质激素可以诱导 ＴＤＯ活性，从而改
变ＴＲＰＫＹＮ代谢。ＫＹＮ可代谢产生ＫＡ，并进一步
生成Ｑ，Ｑ是ＮＭＤＡ激动剂，与抑郁症的发生有直接
的关系［１６１９］。研究表明，选择性 ＮＭＤＡ受体拮抗
剂，如ＭＫ８０１、ＧＭＰ、ＣＧＰ３７８４９等，能缩短悬尾试验
和强迫游泳实验中小鼠的不动时间，产生抗抑郁作

用。而ＮＭＤＡ受体激活可以产兴奋性氨基酸毒性
作用，损害海马神经元并加重氧化应激反应，导致抑

郁症的发生，其中 ＫＹＮ／Ｑ的比值常用以间接评估
其神经毒性作用［２０２３］。

本实验中，天丝饮、培元解郁方均能减少急性应

激后血清皮质酮的含量，降低 ＴＤＯｍＲＮＡ的表达
量。结合前期试验，抑制皮质酮引起的 ＴＤＯ表达增
加和５ＨＴ降低，可能是天丝饮、培元解郁方抗急性
应激抑郁行为的机制。同时，天丝饮能够提高

ＫＹＮ／Ｑ比值，表现出抑制 Ｑ，抑制 ＮＭＤＡ受体兴奋
性毒性的作用，其抗抑郁样作用可能与此机制也有

关。

总之，本实验表明，对于急性强迫游泳应激模

型，天丝饮和培元解郁方均表现出一定的抗抑郁作

用，机制与对抗糖皮质激素引起的ＴＤＯ活性增高有
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关，其中天丝饮在调节ＫＹＮＱ代谢方面有独特的作
用，其机制有待进一步研究。

参考文献

［１］申子龙，庞博，宫晴，等．《伤寒论》四逆散证治及组方研究［Ｊ］．中

医杂志，２０１３，５４（１７）：１５２４１５２６．

［２］覃朗．四逆散抗抑郁机制研究［Ｊ］．当代医学，２０１０，１６（１４）：２９

３０．

［３］邹连勇，张鸿燕．巴戟天寡糖抗抑郁作用的研究进展［Ｊ］．中国新

药杂志，２０１２，２１（１６）：１８８９１８９１，１９４５．

［４］孔庆梅，舒良，张鸿燕，等．巴戟天寡糖胶囊治疗抑郁症的临床疗

效与安全性［Ｊ］．中国临床药理学杂志，２０１１，２７（３）：１７０１７３．

［５］周静洋，鲁艺，徐向青，等．天丝饮的抗抑郁作用及其对ＩＤＯ的调

节［Ｊ］．北京中医药大学学报，２０１５，３８（３）：１８２１８５．

［６］周静洋，鲁艺，李海娜，等．四逆散对ＬＰＳ诱导抑郁小鼠模型的抗

抑郁作用及ＩＤＯ调节机制［Ｊ］．中华中医药杂志，２０１５，３０（１２）：

４４３１４４３３．

［７］王蕾，李丽．中药复方治疗抑郁症实验研究进展［Ｊ］．辽宁中医药

大学学报，２０１１，１３（８）：３５３７．

［８］汤久慧，张丽萍，宋瑞雯．中医药抗抑郁实验研究现状［Ｊ］．河南

中医，２０１４，３４（７）：１２４８１２５１．

［９］周王谊，李欣欣．抗抑郁单味中药研究进展［Ｊ］．医学综述，２０１１，

１７（２３）：３６２４３６２７．

［１０］畅洪癉，段晓华，梁吉春，等．中医郁证学说源流探析［Ｊ］．北京

中医药大学学报，２０１１，３４（１０）：６５３６６１．

［１１］ＩＡｒａｉ，ＹＴｓｕｙｕｋｉ，ＨＳｈｉｏｍｏｔｏ，ｅｔａｌ．Ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｂｅｈａｖｉｏｒａｌｄｅｓｐａｉｒｉｎｔｈｅｆｏｒｃｅｄｓｗｉｍｍｉｎｇ

ｔｅｓｔｉｎｍｉｃｅ．［Ｊ］．ＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０００，４２（２）：１７１

１７６．

［１２］马宗国，江南，余梦瑶，等．抑郁症发病机制及中药治疗研究进

展［Ｊ］．中国实验动物学报，２０１１，１９（６）：５４８５５２．

［１３］黄洁云．抑郁症的发病机制与治疗进展［Ｊ］．中国疗养医学，

２０１３，２２（３）：２３３２３５．

［１４］ＯｘｅｎｋｒｕｇＧＦ．Ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎｋｙｎｕｒｅｎｉｎｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｓａｃｏｍｍｏｎｍｅ

ｄｉａｔｏｒｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔｓｉｎｍａｊｏｒｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅｄｉｓ

ｏｒｄｅｒ：ｔｈｅｓｅｒｏｔｏｎｉｎｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｒｅｖｉｓｉｔｅｄ４０ｙｅａｒｓｌａｔｅｒ［Ｊ］．ＴｈｅＩｓｒａｅｌ

ＪｏｕｒｎａｌＯｆＰｓｙｃｈｉａｔｒｙＡｎｄＲｅｌａｔｅｄＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，４（１）：５６６３．

［１５］ＤＭＣｈｒｉｓｔｍａｓ，ＪＰＰｏｔｏｋａｒ，ＳＪＤａｖｉｅｓ．Ａｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｔｈｗａｙｌｉｎｋｉｎｇ

ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ：ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｏｌｅａｍｉｎｅ２，３ｄｉｏｘｙｇｅ

ｎａｓｅ．［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｐｓｙｃｈｉａｔｒｉｃＤｉｓｅａｓｅａｎｄＴｒｅａｔｍｅｎｔ，２０１１，７（７）：

４３１４３９．

［１６］刘宇凝，蒋春雷，王云霞．炎症诱发抑郁症：吲哚胺２，３双加氧

酶的激活是关键环节之一［Ｊ］．现代生物医学进展，２０１２，１２

（１４）：２７５１２７５６，２７６２．

［１７］管西婷，林文娟．抑郁症发病机理中的重要调节因子：吲哚胺２，

３双加氧酶［Ｊ］．心理科学进展，２０１３，２１（６）：９５１９５７．

［１８］王丽莎，刘新民，冯利，等．犬尿氨酸通路在神经退行性疾病中

的研究进展［Ｊ］．中国比较医学杂志，２０１５，２５（１１）：６９７５．

［１９］王道涵，王素梅，卫利，等．犬尿酸代谢途径异常与中枢神经系

统疾病［Ｊ］．生理科学进展，２０１６，４７（１）：４３４６．

［２０］ＧｕｉｌｌｅｍｉｎＧＪ，Ｑｕｉｎｏｌｉｎｉｃａｃｉｄ，ｔｈｅｉｎｅｓｃａｐａｂｌｅｎｅｕｒｏｔｏｘｉｎ［Ｊ］．ＦＥＢＳ

Ｊ，２０１２，２７９（８）：１３５６１３６５．

［２１］陈慧彬，李菲，吴帅，等．应激性抑郁样行为发生中海马喹啉酸

对谷氨酸及其受体的调节［Ｊ］．生理学报，２０１３，６５（６）：５７７５８５．

［２２］ＳｋｏｌｎｉｃｋＰ，ＰｏｐｉｋＰ，ＴｒｕｌｌａｓＲ．Ｇｌｕｔａｍａｔｅｂａｓｅｄａｎｔｉｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ：２０

ｙｅａｒｓｏｎ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＰｈａｒｍａｃｏｌＳｃｉ，２００９，３０（１１）：５６３５６９．

［２３］ＳＭＧｉｂｎｅｙ，ＥＭＦａｇａｎ，ＡｎｎＭａｒｉｅＷａｌｄｒｏｎａ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆ

ｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｄｈｅｐａｔｉｃｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ２，３ｄｉｏｘｙｇｅｎａｓｅｅｘｈｉｂｉｔｓａｎｔｉｄｅ

ｐｒｅｓｓａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎａｎａｎｉｍａｌｍｏｄｅｌｏｆｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅｂｅｈａｖｉｏｕｒ［Ｊ］．Ｔｈｅ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１４，１７（６）：

９１７９２８．

（２０１６－０２－２３收稿　责任编辑：白桦）

（上接第６２６页）
［１１］黄艳菲，孙美，许云章，等．２不同炮制方法对加拿大产西洋参中

１０种人参皂苷的影响［Ｊ］．中国中药杂志，２０１４，３９（２０）：３９５０

３９５４．

［１２］ＭａｔｈｕｒＡ，ＧａｎｇｗａｒＡ，ＭａｔｈｕｒＡＫ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈｋｉｎｅｔｉｃｓａｎｄｇｉｎ

ｓｅｎｏｓｉｄｅｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｈａｉｒｙｒｏｏｔｓｏｆＡｍｅｒｉｃａｎｇｉｎｓｅｎｇ

ＰａｎａｘｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉｕｍＬ［Ｊ］．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＬｅｔｔ，２０１０，３２（３）：４５７４６１．

［１３］ＫａｓｈｅｍＳＷ，ＲｉｅｄｌＭＳ，ＹａｏＣ，ｅｔａｌ．ＮｏｃｉｃｅｐｔｉｖｅＳｅｎｓｏｒｙＦｉｂｅｒｓ

ＤｒｉｖｅＩｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ２３ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍＣＤ３０１ｂ＋ＤｅｒｍａｌＤｅｎｄｒｉｔｉｃ

ＣｅｌｌｓａｎｄＤｒｉｖｅＰｒｏｔｅｃｔｉｖｅＣｕｔａｎｅｏｕｓＩｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．Ｉｍｍｕｎｉｔｙ，

２０１５，４３（３）：５１５５２６．

［１４］宋媛媛，周越，孙守兵，等．丁香苷对免疫功能低下小鼠的免疫

调节作用［Ｊ］．中药药理与临床，２０１３，２９（２）：４４４７．

［１５］ＲｏｓｃｏｅＣ，ＧｉｌｌｅｓＲ，ＲｅｅｄＡＪ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｉｏｖｉｒｕｓｉｍｍｕｎｉｔｙｉｎｎｅｗｌｙｒｅ

ｓｅｔｔｌｅｄａｄｕｌｔｒｅｆｕｇｅｅｓｉｎＩｄａｈｏ，ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ．Ｖａｃｃｉｎｅ

［Ｊ］．２０１５，３３（２６）：２９６８２９７０．

［１６］孙燕，王冬梅．小牛脾提取物注射液对免疫功能低下小鼠的免

疫调节作用［Ｊ］．中国生化药物杂志，２０１４，２（３４）：５８６０．

［１７］ＲｅｙＪｕｒａｄｏＥ，ＲｉｅｄｅｌＣＡ，ＧｏｎｚáｌｅｚＰＡ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｕｔｏ

ｐｈａｇｙｔｏａｎｔｉｖｉｒａｌｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．ＦＥＢＳＬｅｔｔ，２０１５，５８９（２２）：３４６１

３４７０．

［１８］陈奇．中药药理研究方法学［Ｍ］．北京：人民卫生出版社，２００６：

７５９７６０．

［１９］ＳｕｒａｃｅＬ，ＬｙｓｅｎｋｏＶ，ＦｏｎｔａｎａＡＯ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｉｓａｃｅｎｔｒａｌ

ｍｅｄｉａｔｏｒｏｆｒａｄｉｏｔｈｅｒａｐｙｉｎｄｕｃｅｄｔｕｍｏｒｓｐｅｃｉｆｉｃｉｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｃｌｉｎｉ

ｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｊ］．Ｉｍｍｕｎｉｔｙ，２０１５，４２（４）：７６７７７７．

（２０１６－０４－２７收稿　责任编辑：白桦）

·０３６· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ｍａｒｃｈ２０１７，Ｖｏｌ．１２，Ｎｏ．３


