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酸枣仁皂苷A对抑郁小鼠行为及突触可塑性

相关蛋白的作用

李会涛，李剑男，张桐，贡济宇*

（长春中医药大学药学院，吉林长春 130117）

摘要：该文探究了酸枣仁皂苷 A（Jujuboside A，JuA）对抑郁模型小鼠行为及神经突触可塑性相关蛋白表达

的作用。通过悬尾实验、强迫游泳实验、旷场实验、Morris 水迷宫实验评价小鼠的抑郁状态，免疫组织化学染色

法检测小鼠海马组织中脑源性神经营养因子（Brain Derived Neurotrophic Factor，BDNF）的表达水平，Western blot

实验检测小鼠海马组织酪氨酸激酶受体 B（Tyrosine Kinase Receptor B，TrkB）、cAMP 反应元件结合蛋白（cAMP 

Responsive Element Binding，CREB）、突触后密度蛋白 95（Postsynaptic Density Protein 95，PSD95）、自噬效应蛋

白 Beclin1（Autophagy Effector Protein Beclin1，Beclin1）的表达水平。结果表明，JuA 显著改善抑郁模型小鼠的

抑郁状态。同时，JuA 作用后海马组织 BDNF、TrkB、CREB、PSD95、Beclin1 的表达水平较模型组分别上调了

190.23%、137.24%、76.29%、169.32%、82.53%。综上所述，JuA 对抑郁模型小鼠具有显著的抗抑郁作用，并能明

上调 BDNF、TrkB、CREB、PSD95、Beclin1 等神经突触可塑性相关蛋白的表达。实验结果为 JuA 在抑郁症临床治

疗方面的应用提供理论依据，并为探究抑郁症药物治疗靶点提供参考。
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Effects of Jujuboside A on Behavior and Synaptic Plasticity-related 

Proteins in Depressed Mice
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(School of Pharmaceutical Sciences, Changchun University of Chinese Medicine, Changchun 130117, China)

Abstract: The effects of Jujuboside A (JuA) on the behavior and synaptic plasticity-related proteins in mouse models 

of depression were investigated . The depressive state of the mice was assessed through the tail suspension test (TST), forced 

swimming test (FST), open field test (OFT), and Morris water maze (MWM) test. Additionally, the expression levels of brain-derived 

neurotrophic factor (BDNF) in the hippocampus were determined using immunohistochemistry. Western blotting was then employed 

to assess the expression levels of tyrosine kinase receptor B (TrkB), cAMP responsive element binding (CREB), postsynaptic density 

protein 95 (PSD95), and autophagy effector protein Beclin1 (Beclin1). The results demonstrated that JuA significantly improved 

the depressive status in the mouse models. Furthermore, compared to the model group, the treatment group exhibited a substantial 
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increase in the expression levels of BDNF (190.23%), TrkB (137.24%), CREB (76.29%), PSD95 (169.32%), and Beclin1 (82.53%) 

in the hippocampus post-JuA treatment. In summary, JuA exhibited substantial antidepressant effects on mice models of depression, 

significantly up-regulating the expression levels of hippocampal synaptic plasticity-related proteins, including BDNF, TrkB, CREB, 

PSD95, and Beclin1. This study establishes a theoretical foundation for the potential clinical application of JuA in treating depression. 

Additionally, it provides references for exploring therapeutic targets in pharmacy for depression.

Key words: Jujuboside A; depressed mice; antidepressant effect; synaptic plasticity

抑郁症是一类以显著而持久的心情低落为主要

临床特征的心境障碍，多伴有不同程度的认知或行

为改变，重度抑郁症患者甚至出现自残、自杀现象，

严重影响患者的工作和生活  [1] 。据不完全统计，目

前全球约有 3.5 亿抑郁症患者，且抑郁症的发病率

逐年升高   [2] 。《人民日报》发布的《2022 年中国抑

郁症蓝皮书》显示我国抑郁症患者总数的 30% 为

18 岁以下青少年，其中 50% 的抑郁症患者为在校

学生，教育部已明确规定将抑郁症纳入学生健康体

检内容中。抑郁症的主要临床表现包括注意力不集

中、思维迟钝、学习记忆能力下降、精神情感障碍，

甚至产生饮食睡眠障碍、行动能力受损、自残自杀

倾向等  [3] 。WHO 预计到 2030 年抑郁症将成为威胁

人类健康的主要疾病之一  [4] 。

目前学术界讨论的抑郁症发病机制主要包括神

经递质假说、神经突触可塑性假说等。神经活动的

基本方式是信号传导，神经信号传导依赖突触的相

互连接。神经突触可塑性是指细胞突触的数量、形

态结构、连接强度等在神经活动中具有可调节性，

其对神经系统功能发挥和损伤修复，特别是对应激

反应中脑内神经细胞适应外界刺激至关重要。研究

发现，抑郁症的发生可能与神经突触可塑性变化相

关，如抑郁症患者内侧前额叶皮质和海马的锥体

神经元体积缩小或丢失；抑郁动物模型出现神经

元萎缩、突触数量减少、内侧前额叶皮质及海马

区神经突触的长度和分支数量降低等    [5] 。表明神

经突触可塑性可能是抑郁症发生发展和临床治疗

的重要影响因素之一，应用药物干预等提高神经

突触可塑性，对于抑郁症治疗药物和治疗策略的

开发具有重要意义。

中药治疗情志类疾病具有靶点多、副作用小等

优势，在抑郁症及其伴发症的治疗方面具有广阔

的应用前景。酸枣仁为鼠李科植物酸枣（Ziziphus 
jujuba Mill. Var. spinosa (Bunge) Hu ex H.F.Chou）的

干燥成熟种子，是一味常用的药食两用的中药材，

具有养心补肝，宁心安神之功效，临床常用于治疗

虚烦不眠、焦虑、抑郁等  [6,7] 。现代研究表明，酸枣

仁含有三萜皂苷类、黄酮类、生物碱类以及脂肪酸

类等多种活性成分，具有镇静催眠、抗焦虑抑郁，

以及抗心律失常、抗炎等多种药理作用  [8] 。酸枣仁

皂苷是酸枣仁的主要活性成分之一，其含量高，结

构复杂，药理作用广泛，结构主要属于达玛烷型三

萜皂苷  [9] 。目前，对酸枣仁皂苷类成分的研究较为

深入，已从中鉴定出包括酸枣仁皂苷 A（JuA）、酸

枣仁皂苷 B（Jujuboside B）等在内的十余种单体皂

苷  [10,11] 。JuA（C58H94O26，结构式如图 1 所示）是

酸枣仁皂苷中发现较早研究较为深入的单体成分之

一。学术界对酸枣仁药理作用的研究多集中在复方

及其活性部位，如酸枣仁汤、酸枣仁合欢汤，酸枣

仁总皂苷、总黄酮、总生物碱等，有关单体成分

JuA 的抗抑郁作用及机制研究尚不充分。本文通过

慢性皮下注射皮质酮（Corticosterone，CORT）建

立抑郁小鼠模型，同时灌胃给予 JuA 溶液进行干

预，利用行为学实验考察 JuA 对抑郁模型小鼠的抗

抑郁作用，并探究 JuA 对神经突触可塑性相关蛋白

BDNF、TrkB、CREB、PSD95、Beclin1 表达的影响，

进而丰富酸枣仁在抑郁症治疗中的理论依据。

图 1  酸枣仁皂苷 A 的结构式

Fig.1 The structural formula of Jujuboside A

1  材料与方法

1.1 材料

1.1.1 药物 
JuA（纯度≥97%，批号：Z18M11X113209）、
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CORT（纯度≥98%，批号：J24J11E116591）购于

上海源叶生物科技有限公司；盐酸氟西汀（批号：

PV1015CCNP），礼来苏州制药有限公司。

1.1.2 动物

雄性 C57BL/6 小鼠，体质量 18~22 g，购于长

春市亿斯实验动物有限责任公司，许可证号：SCXK
（吉） -2020-0002。室温（22±2） ℃，湿度 55%±10%，

自然采光，给予充足食水，适应性饲养 1 周后随机

分组进行实验。本实验经长春中医药大学伦理委员

会批准，批准号：2022657，动物实验操作符合“4R”
原则及动物实验相关规定。

1.1.3 试剂

浆蛋白提取试剂盒（批号：20201109），北京索莱

宝科技有限公司；兔源 BDNF（批号：28205-1-AP）、
TrkB（批号：13129-1-AP）、CREB 单克隆抗体（批号：

12208-1-AP），均购于武汉三鹰生物技术有限公司；

BCA 蛋白浓度测定试剂盒（批号：090120201214）、
兔源 PSD95 单克隆抗体（批号：AF1096）、兔源

Beclin1 多克隆抗体（批号：AF5123）、辣根过氧化物

酶（HRP）标记羊抗兔二抗（批号：A0208）、SDS-
PAGE 凝胶快速配制试剂盒（批号：052920201229）、
超敏 ECL 化学发光试剂盒（批号：082020201230），
均购于上海碧云天生物技术有限公司。

1.1.4 仪器

OFT-100 小鼠开场活动实验视频分析系统、

MT-200 Morris 水迷宫视频跟踪分析系统，成都泰

盟科技有限公司；万分之一天平，梅特勒托利多仪

器有限公司；台式高速低温离心机，湖南湘仪实验

仪器开发有限公司；酶标仪、Mini-PROTEAN 垂直

电泳槽、Trans-Blot 转印槽，美国 BIO-RAD 公司；

化学发光凝胶成像仪，美国 Aplegrn 公司。

1.2 方法

1.2.1 动物分组及造模给药 
小鼠适应性饲养 7 d 后随机分成对照组、模型

组、JuA 低剂量组（10 mg/kg）、JuA 高剂量组

（30 mg/kg）、阳性药组（盐酸氟西汀 20 mg/kg），
每组 8 只。实验期间，除对照组外其余各组小鼠连

续 28 d 皮下注射 CORT（40 mg/kg）溶液致慢性抑

郁。同时，JuA 低、高剂量组分别灌胃给予对应浓

度的 JuA 溶液，阳性药组给予盐酸氟西汀溶液，对

照组、模型组给予等剂量生理盐水。

1.2.2 悬尾实验 
将小鼠从距尾尖 1 cm 处用透明胶带固定倒悬，头

部距地面约 20 cm，四周用挡板围定与周围环境隔离

并保持安静。每只小鼠观察 5 min，记录后 4 min 内小

鼠放弃挣扎，身体垂悬不扭动的时间，即静止时间。

1.2.3 强迫游泳实验

将小鼠放入高 30 cm，直径 15 cm 的透明圆柱

形水桶中游泳 5 min，桶内事先注入深约 20 cm，温

度（23±2） ℃的清水。记录小鼠后 4 min 内四肢不

划水，静止漂浮于水面的时间，即静止时间。

1.2.4 旷场实验 
将小鼠放于底部长 50 cm，宽 50 cm 的敞口箱

的中央区域，视频分析系统自动记录 5 min 内小鼠

的活动轨迹和数据。实验时保持环境安静，两只小

鼠实验之间用体积分数 75% 酒精擦拭箱底，清除排

泄物及气味以免干扰实验结果。

1.2.5 Morris水迷宫实验 
水迷宫为直径 150 cm，高 50 cm 的圆形水池，

分为四个象限，水下逃逸平台随机设置在其中一个

象限。实验时向水池内注入温度为（23±2） ℃的清

水（用适量二氧化钛粉末染成奶白色）至没过逃逸

平台 1 cm 左右，水池正上方为视频采集装置。造

模给药 28 d 后将各组小鼠依次在 4 个象限内头朝池

壁放入水池中，记录小鼠在 90 s 内找到水下逃逸平

台所用时间，记为潜伏期，并让小鼠在平台上停留

10 s ；若 90 s 内小鼠未找到水下逃逸平台则人为引

导小鼠至平台停留 10 s，并记录潜伏期为 90 s。每

天训练 2 次，连续训练 4 d，使小鼠对平台位置形

成空间记忆。训练结束后，进行空间探索实验，即

撤掉水下逃逸平台，依次将小鼠从原平台所在象限

的对侧象限头朝池壁放入水池，记录 90 s 内小鼠第

一次穿越原平台所在位置的时间（潜伏期），以及

穿越原平台位置的次数和穿越目标象限的次数。

1.2.6 免疫组化实验 
水迷宫实验结束 2 h 后处死小鼠，每组随机取

4 只于冰上取海马组织并用质量分数为 4% 的多聚

甲醛灌注固定。石蜡切片经脱蜡水化、封闭、抗原

修复后用 BDNF 抗体稀释液孵育，4 ℃环境下孵育

过夜后加入二抗，37 ℃孵育 1 h。再经 DBA 显色、
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图 2  小鼠旷场实验热图

Fig.2 Thermal imaging of mice trajectory in OFT

注：（a）对照组；（b）模型组；（c）JuA 低；（d）JuA 高；（e）阳性药组。

苏木素染色、脱水、封片后在显微镜下观察并拍照，

采用 Image-pro Plus 6.0 图像分析软件计算 BDNF 表

达的平均光密度。

1.2.7 Western blot实验 
小鼠处死后于冰上迅速取海马组织，冻存于负

80 ℃超低温冰箱中备用。取冻存的小鼠海马组织，

加入适量含质量分数 1% PMSF 的浆蛋白提取试剂，

冰浴环境下匀浆，离心取上清。采用 BCA 蛋白浓

度测定试剂盒测定蛋白后按 1:4 加入上样缓冲液，

煮沸 10 min 即得蛋白样本。采用聚丙烯酰胺凝

胶电泳（SDS-PAGE）法，经上样、电泳、转膜、

封闭、抗体孵育、化学发光成像等步骤分析目的

蛋白表达情况。

1.3 数据分析 

采用 GraphPad Prism 5 统计软件进行数据分析，

计量资料以 ±s 表示，多组样本间比较采用单因素

方差分析 （One-way ANOVA），组间两两比较采用

LSD-t 检验。P＜0.05 表示差异具有统计学意义。

2  结果与讨论

2.1 JuA对抑郁模型小鼠悬尾实验和强迫游
泳实验中静止时间的影响

与对照组相比，模型组小鼠静止时间显著增加

（P＜0.001）。与模型组相比，JuA 低、高剂量组及

阳性药组小鼠静止时间显著减少（P＜0.05或P＜0.01
或 P＜0.001），结果见表 1。造模剂 CORT 是一种

由肾上腺皮质分泌的甾体类激素，其对海马神经元

的发育、分化及生理功能的发挥有着直接影响。在

应激或衰老等情况下，血浆皮质酮水平升高，可导

致海马组织形态异常或功能受损。研究表明，长期

皮下注射 CORT 是一个可靠的制备慢性应激抑郁动

物模型的方法  [12,13] 。悬尾实验和强迫游泳实验是经

典的动物行为学实验，两项实验中的静止时间长短

可反映模型动物的抑郁状态，静止时间越短表明其

抑郁程度越轻  [14] 。本实验中，模型组小鼠较对照组

小鼠静止时间显著增加，表明利用 CORT 长期注射

成功制备了抑郁小鼠模型，同时，JuA 低、高剂量

组小鼠静止时间均显著减少表明 JuA 显著改善了模

型小鼠的抑郁状态。

表 1  JuA对抑郁模型小鼠悬尾实验和强迫游泳实验

中静止时间的影响

Table 1 Effects of JuA on immobility time in TST and FST of 
depression model mice (n=8, x- ±s)

组别
悬尾实验
静止时间 /s

强迫游泳实验
静止时间 /s

对照组 42.63±9.23 89.13±8.01

模型组 143.13±9.17*** 160.50±19.42***

JuA 低剂量组 121.75±13.82## 135.63±12.25#

JuA 高剂量组 75.25±10.95### 131.88±10.40##

阳性药组 67.38±10.09### 133.86±10.86##

注：与对照组相比，***P＜0.001 ；与模型组相比，

#P＜0.05，##P＜0.01，###P＜0.001。下表同。

2.2 JuA对抑郁模型小鼠旷场实验中行为的影响 

与对照组相比，模型组小鼠的静止时间显著

增加，运动总距离和中央区域运动时间显著减少

（P＜0.001）。与模型组相比，JuA 低、高剂量组及

阳性药组小鼠静止时间显著减少，运动总距离和中

央区域运动时间显著增加（P＜0.05 或 P＜0.01 或

P＜0.001），结果见图 2、表 2。旷场实验主要考

察小鼠的自主活动情况，进而反映其抑郁状态，

单位时间内小鼠的静止时间越短、运动总距离越

长、中央区域运动时间越长代表小鼠的抑郁程度

越轻    [15] 。在本实验中，JuA 显著缩短了模型小鼠

的静止时间，增加了其运动总距离和中央区域运

动时间，表明 JuA 显著改善了 CORT 诱导的模型

小鼠的抑郁状态。
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表 2  JuA对抑郁模型小鼠旷场实验中行为的影响

Table 2 Effects of JuA on behavior in OFT of depression model mice (n=8,  x- ±s)

组别 静止时间 /s 运动总距离 /cm 中央区域运动时间 /s

对照组 104.38±9.60 2 224.50±172.68 44.63±7.74

模型组 164.50±13.44*** 1 105.13±139.73*** 11.50±2.96***

JuA 低剂量组 148.13±6.94# 1 375.63±138.58# 25.25±4.76##

JuA 高剂量组 145.13±8.84## 1 777.38±122.00### 33.75±6.48###

阳性药组 130.38±10.99### 1 684.25±143.19### 37.25±5.91###

表 3  JuA对抑郁模型小鼠Morris水迷宫实验中行为的影响

Table 3 Effects of JuA on behavior in MWM of depression model mice (n=8, x- ±s)

组别 潜伏期 /s 运动速度 /(cm/s) 穿越平台次数 穿越目标象限次数

对照组 17.75±3.93 13.70±1.66 2.63±0.70 7.50±1.80

模型组 82.75±9.01*** 6.00±1.21*** 0.63±0.70*** 2.13±1.27***

JuA 低剂量组 38.50±6.48### 9.00±1.86# 1.75±0.66 4.88±0.78##

JuA 高剂量组 28.13±6.95### 10.00±2.28## 2.38±0.86## 6.38±0.99###

阳性药组 24.13±4.14### 11.30±1.50### 3.25±0.97### 6.50±1.00###

2.3 JuA对抑郁模型小鼠Morris水迷宫实验中
行为的影响 

与对照组相比，模型组小鼠潜伏期显著延长，

运动速度、穿越平台次数、穿越目标象限次数显著

减少（P＜0.001）。与模型组相比，除 JuA 低剂量组

小鼠穿越平台次数差异无统计学意义外，JuA 低、高

剂量组及阳性药组小鼠潜伏期显著缩短，运动速度、

穿越平台次数、穿越目标象限次数显著增加（P＜0.05
或 P＜0.01 或 P＜0.001），结果见图 3、表 3。

图 3  小鼠 Morris 水迷宫实验运动轨迹图

Fig.3 Movement trajectory of mice in MWM

注：（a）对照组；（b）模型组；（c）JuA 低；（d）JuA 高；

（e）阳性药组。

抑郁症常伴随学习和记忆功能障碍，通过考察

模型小鼠的学习和记忆能力也能反映其抑郁状态。

Morris 水迷宫实验通过反复训练使小鼠形成获得性

记忆，然后撤去逃逸平台后通过考察其潜伏期（第

一次穿过原平台位置的时间）、穿越原平台位置次

数、穿越目标象限次数等反映各组小鼠的空间记忆

能力，进而间接反映其抑郁状态。小鼠模型潜伏期

越短、单位时间内穿越平台和目标象限的次数越多，

则其学习记忆能力越好，抑郁程度越轻  [16] 。本实验

中，JuA 显著缩短模型小鼠的潜伏期，并显著增加

其穿越原平台位置和目标象限的次数，即 Morris 水
迷宫实验结果表明 JuA 显著改善了 CORT 诱导的模

型小鼠的抑郁状态。

2.4 JuA对抑郁模型小鼠海马组织BDNF蛋白

表达的影响 

与对照组相比，模型组小鼠海马组织 BDNF
蛋白表达水平显著下降（P＜0.001）。与模型组相

比，JuA 低、高剂量组及阳性药组小鼠海马组织

BDNF 表达水平显著升高（P＜0.05 或 P＜0.01 或

P＜0.001），其中 JuA 高剂量组的 BDNF 上调最为

显著（上调了 190.23%），结果见图 4。神经突触是

神经元之间相互连接的“中介”，是神经信号传导

的物质基础。神经突触可塑性是指突触的形态结构

可随神经元的活动而发生改变，其被认为是信号传

导、学习认知、记忆形成等的必要条件  [17] 。研究发现，

脑源性神经营养因子（BDNF）是一种具有神经营

养作用的分泌型碱性蛋白，其主要在中枢神经系统

内表达，具有营养神经，促进神经发生和神经细胞

存活、分化，增加突触可塑性等作用  [18] 。学术界对
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BDNF 与抑郁症之间的联系研究较为深入，通过考

察脑卒中后抑郁动物模型、产后抑郁模型、慢性不

可预知温和刺激模型等发现，抑郁模型血清或海马

组织中 BDNF 水平均有不同程度下降，抗抑郁药物

干预后 BDNF 水平显著上升  [19-21] 。本实验结果表明，

JuA 显著提高了模型小鼠海马组织中 BDNF 的表达

水平，结合行为学实验结果提示 JuA 具有较为显著

的抗抑郁作用。

 

 

图 4  JuA 对抑郁模型小鼠海马组织 BDNF 蛋白表达的影响

Fig.4 Effects of JuA on BDNF protein expression in 

hippocampus of depression model mice (IHC, ×200)

注：与对照组相比，***P ＜ 0.001 ；与模型组相比，

#P＜0.05，###P＜0.001。下图同。（a）对照组；（b）模型组；（c）

JuA 低；（d）JuA 高；（e）阳性药物；（f）各组 IOD 组。

2.5 JuA对抑郁模型小鼠海马组织TrkB、

CREB、PSD95、Beclin1蛋白表达影响 

与对照组相比，模型组小鼠海马组织 TrkB、

CREB、PSD95、Beclin1 蛋白表达水平显著下降

（P＜0.001）。与模型组相比，JuA 低、高剂量组

及阳性药组小鼠海马组织 TrkB、CREB 蛋白表达

水平显著升高（P＜0.05 或 P＜0.01 或 P＜0.001），
其中 JuA 高剂量组 TrkB、CREB 蛋白表达水平

分别上调 137.24%、76.29% ；此外，JuA 高剂量

组小鼠海马组织 PSD95、Beclin1 表达水平显著

升高，分别上调了 169.32%、82.53%（P＜0.01 或

P＜0.001）；JuA 低剂量组及阳性药组小鼠海马组织

PSD95、Beclin1 蛋白表达水平差异无统计学意义，

结果见图 5。
现有研究发现，酪氨酸激酶受体 B（TrkB）是

BDNF 的特异性受体，二者结合后在神经细胞生存、

突触生长分化、突触可塑性等方面发挥重要作用  [22] 。

环磷腺苷效应元件结合蛋白（CREB）是核转录因

子家族中的一员，具有促进神经细胞存活、分化及

突触发生的作用，BDNF 通过诱导 CREB 的表达发

挥神经保护作用，对于维持神经突触可塑性具有重

要意义  [23] 。突触后致密蛋白 95（PSD95）是突触后

膜上重要的支架蛋白，具有维持突触连接状态、集

中信号、参与受体信号传导、调节突触可塑性等重

要作用，是中枢神经系统突触可塑性的标志蛋白之

一  [24] 。此外，研究表明神经自噬与突触可塑性密切

相关，提高脑内自噬水平有助于清除神经细胞内受

损的细胞器或未成功折叠的蛋白分子，有利于突触

后特定蛋白的更新，增加突触可塑性。自噬关键调

控蛋白 Beclin1 是哺乳动物体内首个被发现的调控

自噬的标志性蛋白，通过诱导自噬促进细胞代谢和

稳态，进而维持神经突触可塑性  [25,26] 。本实验中，

模型组小鼠在行为学实验中表现出明显的抑郁状

态，且其海马组织 BDNF、TrkB、CREB、PSD95
及 Beclin1 蛋白表达水平较对照组显著下降，灌胃

给予高浓度 JuA溶液干预的小鼠抑郁状态显著改善，

且上述蛋白的表达水平均显著升高，表明 CORT 显

著影响了模型小鼠的突触可塑性相关蛋白的正常表

达，JuA 可能通过回调上述神经突触可塑性相关蛋

白的表达改善模型小鼠的抑郁状态。有趣的是，在

本实验中阳性药物盐酸氟西汀虽然对抑郁模型小鼠

的抑郁状态有明显改善，但其对 PSD95、Beclin1 蛋白

表达的促进作用无统计学意义（P＞0.05），这可能与

盐酸氟西汀主要通过抑制神经突触间隙 5-HT 的再

摄取而起到抗抑郁作用相关  [27] 。本实验通过检测突

触可塑性相关蛋白的表达，间接反映 JuA 对模型小

鼠神经突触可塑性的可能影响，初步探究了 JuA 与

突触可塑性相关的抗抑郁机制。
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图 5  JuA 对抑郁模型小鼠海马组织 TrkB、CREB、PSD95、Beclin1 蛋白表达的影响

Fig.5 Effects of JuA on TrkB, CREB, PSD95, Beclin1 protein expression in hippocampus of depression model mice (n=8, x-±s)

3  结论

本文通过行为学实验研究发现 JuA 能显著改善

CORT 诱导的抑郁模型小鼠的抑郁状态，并显著提

高神经突触可塑性相关蛋白的表达水平。综上所述，

JuA 对抑郁模型小鼠具有显著的抗抑郁作用，其作

用机制可能与上调 BDNF、TrkB、CREB、PSD95
及 Beclin1 等突触可塑性相关蛋白的表达，进而提高

神经突触可塑性有关。本实验为酸枣仁在抑郁症治疗

方面的进一步开发利用提供了一定的理论依据。
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