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　 　 【摘要】 　 谷氨酸是中枢神经系统中主要的兴奋性神经递质,也是潜在的神经毒素。 在抑郁症发生发展过程

中存在海马区谷氨酸浓度升高的现象,谷氨酸发生堆积时,将对神经元和脑组织造成严重损伤,加重抑郁状态。 因

此谷氨酸堆积可能是造成抑郁症的重要机制。 星形胶质细胞、谷氨酸转运体及谷氨酸受体对谷氨酸的浓度起着重

要的调控作用。 本文综述了中医药疗法通过调控星形胶质细胞、谷氨酸转运体、谷氨酸受体影响谷氨酸,进而治疗

抑郁症的作用机制,为探究中医药治疗抑郁症提供新的思路。
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　 　 【 Abstract】 　
 

Glutamate
 

is
 

a
 

major
 

excitatory
 

neurotransmitter
 

in
 

the
 

central
 

nervous
 

system
 

and
 

a
 

potential
 

neurotoxin.
 

During
 

the
 

development
 

of
 

depression,
 

the
 

glutamate
 

concentration
 

increases
 

in
 

the
 

hippocampus.
 

When
 

glutamate
 

accumulates,
 

it
 

causes
 

serious
 

damage
 

to
 

neurons
 

and
 

brain
 

tissue,
 

aggravating
 

the
 

depressive
 

state.
 

Therefore,
 

glutamate
 

accumulation
 

may
 

be
 

a
 

major
 

mechanism
 

of
 

depression
 

development.
 

Astrocytes,
 

glutamate
 

transporters,
 

and
 

glutamate
 

receptors
 

play
 

important
 

regulatory
 

roles
 

in
 

the
 

glutamate
 

concentration.
 

This
 

article
 

reviews
 

the
 

mechanism-of-
action

 

of
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

on
 

depression
 

by
 

regulating
 

astrocytes,
 

glutamate
 

transporters,
 

and
 

glutamate
 

receptors,
 

and
 

provides
 

new
 

ideas
 

to
 

explore
 

treatment
 

of
 

depression
 

by
 

traditional
 

Chinese
 

medicine.
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　 　 抑郁症又称抑郁障碍,以显著而持久的心境低

落为临床特征,是一种常见的心理疾病[1] 。 世界卫

生组织(WHO)统计,全球抑郁症患者累计人数超过

3. 5 亿,每年因抑郁症自杀人数高达 100 万[2] ,给全



球公共卫生造成了沉重的负担。 抑郁症的发病机

制复杂,与单胺类神经递质、脑源性神经营养因子、
激素调节、遗传等多种因素有关[3-4] 。

谷氨酸(glutamic
 

acid,Glu)是脑内一种兴奋性

神经递质,在神经可塑性、学习和记忆过程中发挥

着重要的作用[5] 。 同时,Glu 是一种潜在的神经毒

素,谷氨酸受体(glutamate
 

receptor,GluR)的过度活

化可以通过 Glu 兴奋性毒性引起神经元的功能障

碍,进而引起神经元的损伤或凋亡[6] 。 星形胶质细

胞、谷氨酸转运体和谷氨酸受体是影响脑内 Glu 浓

度的主要调控因素,其功能失常造成的 Glu 堆积是

抑郁症的重要发病机制之一。 临床目前常用药物

为三环类抗抑郁药、NA 再摄取抑制剂和 5-HT 再摄

取抑制剂等,存在起效慢、用药局限、副作用大等缺

陷。 中医药具有多靶点、多方位的治疗特点,治疗

抑郁症效果显著[7] 。 本文主要从中药复方、中药单

体和针灸疗法分别对星形胶质细胞、谷氨酸转运体

和谷氨酸受体的相关作用机制进行综述,为临床应

用中医药诊疗抑郁症提供新思路。

1　 Glu 与抑郁症

　 　 Glu 系统异常与抑郁症发病关系密切[8] 。 Glu-
谷氨酰胺(glutamine,Gln)循环是维持中枢神经系统

中 Glu 稳态的重要途径,由神经元和星形胶质细胞

(astrocyte,
 

As) 共同参与调节。 Glu 主要来自葡萄

糖和 α-酮戊二酸,少量来自 Gln,在 As 合成。 在神

经元细胞中,Glu 经囊泡谷氨酸转运体,即低亲和力

谷氨 酸 转 运 体 ( vesicular
 

glutamate
 

transporters,
VGLUTs)储存在囊泡里,然后释放到突触间隙,被
神经元和 As 膜上的兴奋性谷氨酸转运体,即高亲和

力谷氨酸转运体( excitatory
 

amino
 

acid
 

transporters,
EAATs)重新摄取到细胞内,避免 Glu 堆积对神经元

造成神经毒性[9] 。
Glu 浓度的升高可以造成神经元变性乃至凋

亡,即产生兴奋神经毒性作用[10] 。 Glu 堆积也是抑

郁症的重要发病机制[11] 。 在动物抑郁模型实验中,
大鼠海马区和血清中均可检测到 Glu 水平升高的现

象[12-13] ;在临床观察中发现,抑郁症发作期患者的

血清中 Glu 浓度也明显增高[14-15] 。 因此,调控 Glu
浓度,抑制 Glu 神经毒性,是治疗抑郁症的关键。

2　 谷氨酸的调控

2. 1　 As 对 Glu 的影响

　 　 As 是负责 Glu 合成和吸收的主要细胞,对维持

Glu 的稳态,维护神经元存活和功能的正常运行至

关重要[16] 。 As 通过谷氨酸转运体摄取 Glu,和神经

元共同完 Glu 到 Gln 的循环。 As 可以清除突触间

隙 90%的 Glu,维持 Glu 的低水平[17] 。 Glu 浓度过

高时对 As 也会产生兴奋性毒性作用,使其出现损伤

或坏死。
2. 2　 谷氨酸转运体对 Glu 的影响

　 　 中枢神经系统 Glu 生理浓度的维持主要依赖于

神经元和 As 上谷氨酸转运体, 包括 EAATs 和

VGLUTs 两种类型[18] 。 二者相互协调、相互作用,
保证 Glu 正常的循环[19] 。

EAATs 在 Glu 摄取入胞中起着关键作用,当海

马区细胞间隙 Glu 浓度过高,As 上 EAAT1、EAAT2
逆浓度差会将胞外 Glu 摄入细胞内,使细胞间隙

Glu 浓度维持在较低水平[20] 。
VGLUTs 的功能是特异地将突触囊泡外的 Glu

转运进入囊泡内。 每个囊泡中 VGLUTs 的数量和活

性决定着 Glu 进入囊泡的速度,影响着囊泡内 Glu
的浓度,对于突触间隙 Glu 的含量具有重要的调节

作用[21-22] 。
2. 3　 谷氨酸受体对 Glu 的影响

　 　 谷氨酸受体分为代谢型和离子型,二者对 Glu
浓度起到重要的调控作用,防止 Glu 堆积对神经元

及 As 造成损伤。 代谢型谷氨酸受体( metabotropic
 

glu
 

tamate
 

receptor,mGluRs)存在于脑内神经突触前

膜和突触后膜上,参与 Glu 的缓慢调节反应[23] 。 离

子型谷氨酸受体( ionic
 

glutamate
 

receptori,iGluRs)
可以介导 Glu 快速兴奋性突触传递[24] 。

多数 mGluRs 位于突触前膜,对 Glu 的释放进行

负反馈调节。 而 1 型 mGluRs 主要位于突触后膜,
被激活后可加强 iGluRs 的作用[25] 。 由于 Glu 过度

刺激 iGluRs,导致神经元产生活性氧和活性氮自由

基而超负荷,同时诱导 Na+流入,引发神经元的急性

渗透性肿胀[26-27] 。 这两种有害的级联反应进一步

导致钙稳态功能障碍引起神经元死亡[28] 。
在 Glu-Gln 循环(图 1)中,不管是 As、谷氨酸转

运体或是谷氨酸受体都起着重要的作用,任何一个

环节出现问题都会导致 Glu 堆积。 As 的数量和功

能发生变化,可直接影响对 Glu 的摄取,导致 As 和

神经元之间的信号传递和功能协作失调,进一步加

剧抑郁症的发展[29-30] 。 在实验研究中发现,抑郁症

大鼠海马组织中谷氨酸转运体减少,当给予治疗

后,转运体水平增加, 抑郁症状也得到明显改
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图 1　 谷氨酸能循环图

Figure
 

1　 Glutamate
 

cycle
 

diagram

善[31-32] 。 Shin 等[33] 在人类重度抑郁症患者的

mPFC 中发现 mGluR5 的表达和可用性降低。 且小

鼠的 mGluR5 缺失后也会表现出明显的抑郁样行

为[34] ,证实了谷氨酸受体在抑郁症的治疗中起着重

要的作用。 因此,需要对 As、谷氨酸转运体和谷氨

酸受体进行调控才可以改善 Glu 堆积对脑组织造成

的损伤,起到治疗抑郁症的作用。

3　 中医药对 Glu 的调节作用

3. 1　 中医药疗法对 As 的调控

3. 1. 1　 中药复方
  

　 　 赵洪庆等[35] 发现左归降糖解郁方可以滋补肝

肾、疏肝解郁,具有良好的抗抑郁功效,其抗抑郁机

制可 能 与 调 控 糖 皮 质 激 素 受 体 ( glucocorticoid
 

receptor,GR ) 和转化生长因子 - β ( transformation
 

growth
 

factor-β,TGF-β)有关,GR 可以通过受体作用

诱导 TGF-β 释放,TGF-β 具有增加 As 数量的功能。
As 数量增多,可以增加对 Glu 的摄取、减少 Glu 堆

积,起到治疗抑郁症的作用。 通窍活血汤及其有效

成分可以促进 As 进一步活化,增强谷氨酸转运体对

Glu 的转运功能,减少细胞间隙 Glu 的堆积,进而起

到 抗 抑 郁 作 用[36] 。 胶 质 纤 维 酸 性 蛋 白 ( glial
 

fibrillary
 

acidic
 

protein,GFAP) 是 As 最为常用的标

记蛋白,是其特异性标志物[37] 。 在逍遥散治疗抑郁

症肝郁脾虚证大鼠实验中,GFAP 的表达在模型组

出现了显著降低,经逍遥散干预后,GFAP 的表达明

显升高,证实了逍遥散能够增加 As 的数量[38] 。
3. 1. 2　 中药单体

  

　 　 人参皂苷可以改善抑郁症大鼠模型存在的 As
缝隙连接功能损伤,下调 As 膜上缝隙连接通道蛋白

Cx43 磷酸化水平,促进缝隙连接通道开放[39] ,保护

As 功能,增加海马和额叶 As 生存率[40] 。
3. 1. 3　 针灸

  

　 　 研究表明,针刺百会、内关穴可以改善抑郁症

大鼠 As 形态和超微结构,治疗组和模型组比细胞数

量增多,超微结构有所改善,对 Glu 的摄取功能有所

提升[41] 。 姜硕等[42]发现针刺四关穴能促进抑郁大

鼠海马 GFAP 阳性细胞的染色加深、数目增多及

GFAP 蛋白和 mRNA 含量增加,对 As 形态有很好修

复作用,这可能是其发挥抗抑郁作用的重要机制。
表 1 列举了不同中医药疗法改善 As 的作用机制。
3. 2　 中医药疗法对谷氨酸转运体的调控作用　
3. 2. 1　 中药复方

  

　 　 小柴胡汤是治疗抑郁症的常用方剂,临床治疗

肝郁气结型抑郁症效果良好[43] 。 在动物实验中发

现,本方对慢性束缚抑郁模型大鼠海马谷氨酸转运

体 EAATs、VGLUTs 表达起到调节作用。 给予小柴

胡汤干预后海马匀浆中 Glu 水平减低,而 EAAT1、
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　 　 　 表 1　 中医药疗法对 As 的改善动物实验
Table

 

1　 Animal
 

experiment
 

on
 

the
 

improvement
 

of
 

astrocytes
 

by
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

therapy
中医疗法

Traditional
 

Chinese
 

medicine
 

therapy

作用对象
Target

 

audience
作用机制
Mechanism

左归降糖方[35]

Zuogui
 

Jiangtang
 

Fang
星形胶质细胞
As

上调 GR、TGF-β1 的表达,从而诱导 As 数量的增加
Upregulation

 

of
 

GR
 

and
 

TGF-β1,
 

induces
 

an
 

increase
 

in
 

As
 

quantity

通窍活血汤[36]

Decoction
 

for
 

Activating
 

Blood
 

Circulation

星形胶质细胞
As

促进 As 的进一步活化,上调 GS、GFAP、GLT-1 的蛋白表达
Promote

 

further
 

activation
 

of
 

As
 

and
 

upregulate
 

protein
 

expression
 

of
 

GS,
 

GFAP,
 

and
 

GLT-1

逍遥散[38]

Xiaoyao
 

San
星形胶质细胞
As

上调 GFAP 的表达
Upregulation

 

of
 

GFAP
 

expression

人参皂苷[39]

Ginsenoside
星形胶质细胞
As

下调 Cx43 磷酸化水平,保护细胞功能,增加细胞生存率
Downregulation

 

of
 

Cx43
 

phosphorylation
 

level
 

to
 

protect
 

cell
 

function
 

and
 

increase
 

cell
 

survival
 

rate

针刺百会、内关穴[40]

Acupuncture
 

at
 

Baihui
 

and
 

Neiguan
 

acupoints

星形胶质细胞
As

细胞数量增多,微细、微管增多,线粒体致密及空泡化情况得到改善
Number

 

of
 

cells
 

increases,
 

the
 

number
 

of
 

microtubules
 

and
 

microtubules
 

increases,
 

and
 

the
 

density
 

and
 

vacuolization
 

of
 

mitochondria
 

are
 

improved

针刺四关穴[41]

Acupuncture
 

at
 

Siguan
 

acupoint

星形胶质细胞
As

GFAP 阳性细胞的染色加深、数目增多及 GFAP 蛋白和 mRNA 含量增加
Staining

 

of
 

GFAP
 

positive
 

cells
 

deepens,
 

the
 

number
 

increases,
 

and
 

the
 

content
 

of
 

GFAP
 

protein
 

and
 

mRNA
 

increases

EAAT2、EAAT3
 

mRNA 和蛋白的表达均显著升高,
对谷氨酸转运体起到上调作用,加快 Glu 的转运,减
少堆积[44] 。 实验证实左归降糖解郁方能有效控制

谷氨酸兴奋性神经毒性,可以调控 A1R 和 EAAT2
的表达,A1R 和 EAAT2 存在着相互调控或者协同作

用的关系,两者表达水平升高,可以加速 Glu 的转

运,对神经元起到保护作用[45] 。 Ding 等[46] 和 Liu
等[47]发现,逍遥散可以调控谷氨酸转运体,在逍遥

散干预下抑郁症大鼠海马和前额叶皮层中 EAAT1、
EAAT2 蛋白及 mRNA 表达增多,对抑郁样行为具有

治疗作用。
3. 2. 2　 中药单体

  

　 　 灵芝多糖能够上调大鼠脑中 EAAT1、 GLT1、
EAAT3 的表达,加速 Glu 的清除,降低谷氨酸兴奋

性毒性,减少神经系统损伤而抑制精神类疾病的发

作[48] 。 薛占霞等[49]发现大黄酚具有逆转氨诱导的

As 损伤及谷氨酸转运抑制的作用,上调了氨诱导

EAAT1 基因表达,改善了谷氨酸转运体的作用。 还

有研究证实,大蒜提取物可能通过调控 VGLUTs 蛋

白的表达来影响突触前 Glu 的释放[50] ,减少了细胞

间隙 Glu 堆积。
3. 2. 3　 针灸

  

　 　 研究表明,脉冲电针、音乐电针在上调大鼠海

马内 EAAT1、EAAT2 表达方面明显优于氟西汀;脉
冲电针和音乐电针可通过增加海马 EAATs 的表达,

改善 Glu 再循环而发挥抗抑郁作用[51] 。 在电针刺

激太冲、合谷穴治疗抑郁症大鼠实验中,电针可以

上调前额皮层 As 高亲和性兴奋性氨基酸转运体

EAAT1、EAAT2 和 GS 表达,提高 Glu 摄取功能,从
而改善抑郁症状,这可能是针刺抗抑郁的机制之

一[52] 。 表 2 列举了不同中医药疗法对谷氨酸转运

体的调控作用。
3. 3　 中医药疗法对谷氨酸受体的调控作用

3. 3. 1　 中药复方
  

　 　 酸枣仁汤加味可以补益心脾、养血安神,常用

于治疗心脾两虚型抑郁症。 酸枣仁汤加减可以调

控 GluR,不同中药剂量组 mGluR1 和 CaMKⅡβ 表

达均显著降低,而 GluR1、CaMKⅡα 表达显著增高,
从而增强突触可塑性,改善 Glu 浓度,进而逆转抑郁

行为[53] 。 越鞠丸合甘麦大枣汤具有治疗抑郁症的

作用,在探究合方的作用机制时发现,合方具有保

护 Glu 诱导的神经元损伤的作用,可以使 NMDAR
亲和力下降,降低兴奋,减少 Ca2+ 的内流,保护神经

元,从而改善抑郁症状[54] 。
3. 3. 2　 中药单体

  

　 　 在芍药苷治疗血虚肝郁型抑郁症实验中,发现

模型大鼠海马组织中 Glu 含量明显升高,但是不同

谷氨酸受体亚基表达不同,给予芍药苷则可显著下

调 Glu 含量及其受体 NR2A、GluR1、mGluR5 的基因

表达,这可能是芍药苷治疗抑郁症的作用机制之
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一[55] 。 中药地黄的有效成分松果地苷,可有效改善

Glu 诱导的神经元损伤,可能是通过降低细胞内

Ca2+的堆积、抑制谷氨酸受体 NMDA 的表达以及抗

氧化产生保护作用[56] 。 有研究报道,葛根蛋白可增

加其 PKA 位点的 GluR1 磷酸化并促进 AMPA 受体

活化,增加 BDNF 释放进而达到治疗抑郁症的目

表 2　 中医药疗法对谷氨酸转运体的调控作用动物实验
Table

 

2　 Animal
 

experiment
 

on
 

the
 

regulatory
 

effect
 

of
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

therapy
 

on
 

glutamate
 

transporters
中医疗法　 　

Traditional
 

Chinese
 

　 　
medicine

 

therapy　 　

作用对象　 　
Target

 

audience
作用机制　 　

Mechanisms　 　

小柴胡汤[44]

Xiao
 

Chaihu
 

Tang EAATs,VGLUTs
降低海马区 Glu 含量,上调 EAAT1、EAAT2、EAAT3

 

mRNA 和蛋白的表达
Reduce

 

Glu
 

content
 

in
 

the
 

hippocampus
 

and
 

upregulate
 

the
 

expression
 

levels
 

of
 

EAAT1,
 

EAAT2,
 

and
 

EAAT3
 

mRNA
 

and
 

proteins

左归降糖解郁方[45]

Zuogui
 

Jiangtang
 

Jieyu
 

Fang EAATs,VGLUTs 调控 A1R 和 EAAT2 的表达
Regulating

 

the
 

expression
 

of
 

A1R
 

and
 

EAAT2

逍遥散[46-47]

Xiaoyao
 

San
EAATs,VGLUTs 上调抑郁症大鼠海马和前额叶皮层中 EAAT1、EAAT2 蛋白及 mRNA 表达

Upregulation
 

of
 

EAAT1,
 

EAAT2
 

protein
 

and
 

mRNA
 

expression
 

in
 

the
 

hippocampus
 

and
 

prefrontal
 

cortex
 

of
 

depression
 

rats

灵芝多糖[48]

Ganoderma
 

lucidum
 

polysaccharides
EAATs,VGLUTs 上调了大鼠脑中 GLAST、GLT1、EAAC1 的表达

Upregulated
 

the
 

expression
 

of
 

GLAST,
 

GLT1,
 

and
 

EAAC1
 

in
 

the
 

rat
 

brain

大黄酚[49]

Chrysophanol EAATs,VGLUTs 逆转了氨诱导 GLAST 基因表达水平降低
Reversed

 

ammonia
 

induced
 

decrease
 

in
 

GLAST
 

gene
 

expression
 

levels

陈年大蒜提取物[50]

Aged
 

garlic
 

extract EAATs,VGLUTs 调节 VGLUTs 蛋白的表达
Regulating

 

the
 

expression
 

of
 

VGLUTs
 

protein

冲脉电针,音乐电针[51]

Chongmai
 

electroacupuncture,
music

 

electroacupuncture
EAATs,VGLUTs 上调大鼠海马内 EAAT1、EAAT2 表达

Upregulation
 

of
 

EAAT1
 

and
 

EAAT2
 

expression
 

in
 

the
 

hippocampus
 

of
 

rats

针刺太冲、合谷[52]

Acupuncture
 

of
 

Taichong
 

and
 

Hegu
EAATs,VGLUTs 上调前额叶皮层中 EAAT1、EAAT2 和 GS 表达

Upregulation
 

of
 

EAAT1,
 

EAAT2,
 

and
 

GS
 

expression
 

in
 

the
 

prefrontal
 

cortex

的[57] 。 人参皂苷等多种中药单体及有效成分都可

以作用于谷氨酸受体,减少 Glu 兴奋性毒性对神经

元的损伤,减轻抑郁症状[58] 。
3. 3. 3　 针灸

  

　 　 罗乐[59]发现,针刺四关穴可以调节抑郁大鼠海

马 AMPA 受体及突触相关蛋白表达,增加模型大鼠

海马 AMPA 受体亚基 GluR1 和 GluR2 的表达,减少

神经元损伤,达到治疗抑郁症的效果。 研究显示,
病理状态下 GluR2 和 GluR4 出现下降趋势,而针刺

治疗后 GluR2 和 GluR4 明显上升,使 Glu 循环维持

平衡状态,减少脑组织损伤[60] 。 表 3 列举了不同中

医药疗法对谷氨酸受体的调控作用。

4　 小结

　 　 随着对抑郁症发病机制的深入研究,Glu 及其

相关影响因素在抑郁症发病中的重要性也逐渐被

认识。 减少 Glu 堆积及调控其相关影响因素可能会

是开发新型抗抑郁药的方向,例如 GluR 拮抗剂氯

胺酮就具有很好的抗抑郁效果。 近年来越来越多

的学者证实中医药也可以通过调控 Glu 浓度及其相

关因素,降低 Glu 堆积对神经元的损伤,起到治疗抑

郁症的作用。
本文综述了中医复方、中药单体、针灸等中医

疗法抑制 Glu 堆积及其诱导的神经性毒性,治疗抑

郁症的相关机制。 这些疗法主要通过保护 As、调控

谷氨酸受体及其谷氨酸转运体发挥作用。 本综述

发现大多数研究为动物实验,缺乏临床随机对照实

验,而且在中医药影响 Glu 诱导神经毒性的过程中

存在一些医学问题需要明确:在针对不同类型抑郁

症时,如何从大量中医药疗法中精准筛选出相应作

用的中药复方或单体;中医药是如何调控相关谷氨

酸转运体及受体起到治疗抑郁症的作用。 中医药

调控 Glu 及其相关因素治疗抑郁症是新的方向和方

法,但具体相关效应成分及精准靶点仍需要进一步

探究。
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表 3　 中医药疗法对谷氨酸受体的调控作用基础实验
Table

 

3　 Basic
 

experiment
 

on
 

the
 

regulatory
 

effect
 

of
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

therapy
 

on
 

glutamate
 

receptors
中医疗法　 　

Traditional
 

Chinese
 

　 　
medicine

 

therapy　 　

作用对象　 　
Target

 

audience
作用机制　 　
Mechanism　 　

酸枣仁汤[53]

Suanzaoren
 

Decoction
谷氨酸受体
Glutamate

 

receptor

mGluR1 和 CaMKⅡβ 表达均显著降低,而 GluR1、CaMKⅡα 表达显著增高
MGluR1

 

and
 

CaMKⅡ β
 

expression
 

levels
 

were
 

significantly
 

reduced,
 

while
 

GluR1
 

and
 

CaMKⅡα
 

significantly
 

increased
 

expression

越鞠丸合
甘麦大枣汤[54]

Yue
 

Ju
 

Wan
 

and
Ganmai

 

Da
 

Zao
 

Tang

谷氨酸受体
Glutamate

 

receptor
使 NMDAR 亲和力下降,降低兴奋,减少 Ca2+的内流
Decreased

 

NMDAR
 

affinity,
 

reduced
 

excitability,
 

and
 

reduced
 

Ca2+
 

influx

芍药苷[55]

Paeoniflorin
谷氨酸受体
Glutamate

 

receptor

下调 Glu 含量及其受体 NR2A、GluR1、mGluR5
 

mRNA 的表达
Downregulation

 

of
 

Glu
 

content
 

and
 

expression
 

of
 

its
 

receptors
 

NR2A,
 

GluR1,
 

and
 

mGluR5
 

mRNA

松果地苷[56]

Pineapple
 

glycoside
谷氨酸受体
Glutamate

 

receptor

降低细胞内 Ca2+的堆积、抑制谷氨酸受体 NMDA 的表达
Reduce

 

intracellular
 

Ca2+
 

accumulation
 

and
 

inhibit
 

the
 

expression
 

of
 

glutamate
 

receptor
 

NMDA

葛根[57]

Pueraria
 

lobata
谷氨酸受体
Glutamate

 

receptor
增加其 PKA 位点的 GluR1 磷酸化并促进 AMPA 受体活化
Increase

 

GluR1
 

phosphorylation
 

at
 

its
 

PKA
 

site
 

and
 

promote
 

AMPA
 

receptor
 

activation

人参皂苷[58]

Ginsenoside
谷氨酸受体
Glutamate

 

receptor

拮抗谷氨酸过度激活的 NMDA 受体,降低 NR2B 亚基的表达
Antagonism

 

of
 

NMDA
 

receptors
 

overactivated
 

by
 

glutamate
 

and
 

reduction
 

of
 

NR2B
 

subunit
 

expression

针刺四关穴[59]

Acupuncture
 

at
 

Siguan
 

acupoint

谷氨酸受体
Glutamate

 

receptor

增加了海马区 AMPA 受体亚基 GluR1 和 GluR2 的表达
Increased

 

expression
 

of
 

AMPA
 

receptor
 

subunits
 

GluR1
 

and
 

GluR2
 

in
 

the
 

hippocampus

针刺百会、印堂、三阴交[60]

Acupuncture
 

at
 

Baihui,
 

Yintang,
 

and
 

Sanyinjiao

谷氨酸受
Glutamate

 

receptor
上调 GluR2 和 GluR4
Upregulate

 

GluR2
 

and
 

GluR4
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《中国比较医学杂志》不接收使用水合氯醛进行动物麻醉文章的说明

本刊严格遵守我国实验动物相关法规和标准,为保障实验动物的福利权益,不断提升动物实验研究的

水平并获得国际学术界同行的认可,根据国际和国内实验动物有关法规和标准,规定实验动物麻醉镇痛用

药必须优先使用药用级麻醉剂,特别是当涉及存活手术的动物实验时。
鉴于水合氯醛属于镇静、催眠以及抗惊厥药物,其作为麻醉剂效果较差,只作用于中枢神经系统,无法

阻断痛觉感受器达到镇痛效果,且刺激性强、毒副作用较大,存在干扰实验结果且有悖于实验动物伦理审查

原则等问题,国际期刊普遍建议不再使用水合氯醛作为实验动物的麻醉剂。
本刊亦不接收使用水合氯醛作为实验动物麻醉剂的文章,特此告知广大作者及读者。
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