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摘  要: 目的  评估余甘子枸杞复方对小鼠改善睡眠的影响。方法  采用 Balb-c 小鼠作为研究对象, 随机将

其分为 5 组: 空白组、阳性药组、余甘子枸杞复方低剂量组(3.75 g/kg)、中剂量组(7.50 g/kg)和高剂量组(15.00 

g/kg)。每组小鼠每日接受一次给药, 持续 30 d。通过实施直接睡眠实验、戊巴比妥钠阈下剂量催眠实验、戊

巴比妥钠睡眠时间延长实验以及巴比妥钠睡眠潜伏期实验, 对余甘子枸杞复方改善小鼠睡眠的功效进行了评

估。此外, 采用酶联免疫分析试剂盒比色法检测小鼠脑组织中血清素 5-羟色胺(5-hydroxytryptamine, 5-HT)、

多巴胺(dopamine, DA)、色氨酸羟化酶(tryptophan hydroxylase, TPH)以及 γ-氨基丁酸(γ-aminobutyric acid, 

GABA)的水平。结果  与空白组相比, 余甘子枸杞复方的 3 个剂量组分别使小鼠睡眠率提高了 50%、70%和

90%。同时, 3 个剂量组均显著延长了小鼠戊巴比妥钠诱导的睡眠时间(P<0.01), 且高剂量组的小鼠睡眠时间延

长显著高于阳性药组(P<0.01)。此外, 中、高剂量组余甘子枸杞复方能显著缩短小鼠的睡眠潜伏期(P<0.05 或

P<0.01)。神经递质指标测定结果显示, 与空白对照组相比, 余甘子枸杞复方能显著提高小鼠脑组织中 5-HT 和

GABA 的含量(P<0.01 或 P<0.05), 并显著降低 DA 的含量(P<0.01); 但对小鼠脑组织中 TPH 含量无显著影响

(P>0.05)。结论  余甘子枸杞复方对小鼠睡眠具有显著的改善作用。 
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Study on the sleep improvement function of Phyllanthus emblica L. and 
Lyciumbarbarum L. compound in mice 

ZHENG Hai-Yun1*, WANG Bin1, ZHAI Yong-Song2, LIANG Ai-Qing3 
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ABSTRACT: Objective  To evaluate the effect of Phyllanthus emblica L. and Lyciumbarbarum L. compound on 

sleep improvement in mice. Methods  Balb-c mice were used as the research subjects and randomly divided into 5 

groups: Control group, positive drug group, low-dose group of Phyllanthus emblica L. and Lyciumbarbarum L. 
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compound (3.75 g/kg), medium-dose group (7.50 g/kg), and high-dose group (15.00 g/kg). Each mice received a single 

dose daily for 30 consecutive days. The efficacy in improving sleep in mice was assessed through direct sleep 

experiments, pentobarbital sodium subthreshold dose hypnosis experiments, pentobarbital sodium sleep time extension 

experiments, and barbiturate sodium sleep latency experiments. Additionally, the levels of 5-hydroxytryptamine (5-HT), 

dopamine (DA), tryptophan hydroxylase (TPH), and γ-aminobutyric acid (GABA) in the brain tissue of mice were 

measured using enzyme-linked immunosorbent assay colorimetric kits. Results  The results showed that compared 

with the control group, the 3 dose groups of the combination of Phyllanthus emblica L. and Lyciumbarbarum L. 

compound increased the sleep rate of mice by 50%, 70%, and 90%, respectively. Additionally, all 3 dose groups 

significantly prolonged the pentobarbital sodium-induced sleep time in mice (P<0.01), and the high-dose group had a 

significantly longer sleep time than the positive drug group (P<0.01). Furthermore, the medium and high-dose groups of 

Phyllanthus emblica L. and Lyciumbarbarum L. compound significantly shortened the sleep latency of mice (P<0.05 or 

P<0.01). The measurement of neurotransmitter indicators showed that compared with the control group, the Phyllanthus 

emblica L. and Lyciumbarbarum L. compound, significantly increased the levels of 5-HT and GABA in the brain tissue 

of mice (P<0.01 or P<0.05) and significantly reduced the content of DA (P<0.01). However, it had no significant effect 

on the TPH content in the brain tissue of mice (P>0.05). Conclusion  The Phyllanthus emblica L. and Lyciumbarbarum 

L. compound has a significant effect on improving sleep in mice. 
KEY WORDS: Phyllanthus emblica L. and Lyciumbarbarum L.compound; sleep improvement; mice sleep model 
 
 

0  引  言 

睡眠作为生命的基本需求, 对个人健康至关重要。它

不仅能缓解疲劳、恢复活力, 更能维护大脑功能、提升免

疫力, 是身心健康的重要基石。然而, 失眠却成为现代人

的普遍困扰。它不仅削弱免疫系统, 导致多种疾病, 更严

重影响生活质量[1–4]。失眠已成为神经科门诊的第二大疾病, 
并普遍存在于人们的日常生活中, 成为影响身体和心理健

康的重要且独立的危险因素[5]。《2023 年中国睡眠指数报

告》显示, 中国居民睡眠指数仅为 62.61, 近 40%的成年人

面临睡眠障碍[6], 且这一比例随年龄增长而增加, 睡眠问

题愈发凸显, 研究改善睡眠质量的需求愈发迫切。 
余甘子枸杞复方由余甘子、枸杞、酸枣仁、人参、沙

棘、砂仁、肉豆蔻、龙眼肉、薏苡仁等 9 味药食同源中药

组成。这些药材中, 枸杞[7]、酸枣仁[8–11]、人参[12–15]和薏苡

仁[16]已被证实具有改善睡眠的功效。余甘子虽然目前尚未

有直接改善睡眠的研究报道, 但有研究证实其可以改善因

睡眠剥夺导致的认知和记忆功能受损[17–19]。余甘子枸杞复

方, 经科学配伍, 具备养阴清热、补益气血、安神定志、

理气和中之效。它能够有效缓解失眠多梦、心悸健忘、神

疲乏力等不适, 显著提升睡眠质量。 
本研究将通过直接睡眠实验、戊巴比妥钠阈下剂量催

眠实验、戊巴比妥钠小鼠睡眠时间延长实验和巴比妥钠小

鼠睡眠潜伏期实验, 研究余甘子枸杞复方改善小鼠睡眠的

功效 , 并进一步 评估其对小 鼠脑组织中 5- 羟色胺

(5-hydroxytryptamine, 5-HT)、多巴胺(dopamine, DA)、色氨

酸羟化酶 (tryptophan hydroxylase, TPH)和 γ-氨基丁酸

(γ-aminobutyricacid, GABA)水平的影响。该研究可为具有

助睡眠保健功能药食同源中药和余甘子枸杞复方产品开发

提供研究基础。 

1  材料与方法 

1.1  实验动物 

SPF 级 Balb-c 健康雄性小鼠(8 周龄, 18~20 g)购于北

京唯尚立德生物科技有限公司, 实验动物生产许可合格证

号 SYXK(京)2023-0011, 已通过中国中医科学院中药研究

所实验动物伦理委员会批准伦理审批(批准号 2023B180)。
小鼠饲养于昼夜节律光照条件下(温度 25~27 ℃, 相对湿

度 50%~70%), 实验前适应性饲养 7 d, 自由进食进水。 

1.2  材料、试剂与仪器 

余甘子枸杞复方(由余甘子、枸杞、酸枣仁、人参、

沙棘、砂仁、肉豆蔻、龙眼肉、薏苡仁组成)由上海华原锦

实业有限公司提供(批号: 20240918)。 
戊巴比妥钠(分析纯, 批号: 20170611, 上海伊卡生物

技术有限公司); 艾司唑仑片(规格: 1 mg, 批号: 240508, 
山东信谊制药有限公司); 巴比妥钠(分析纯, 批号: 570471, 
北京虹湖联合化工产品有限公司); 羧甲基纤维素钠(批号: 
20130905, 天津市福晨化学试剂厂); 小鼠 5-HT 酶联免疫

分析试剂盒(批号: 02409693, 北京迈瑞达科技有限公司); 
小鼠 DA 酶联免疫分析试剂盒(批号: 202410)、小鼠 GABA
酶联免疫分析检测试剂盒(批号: 202410)、小鼠 TPH 酶联
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免疫分析检测试剂盒(批号: 202410)(北京倍特仁康生物医

药科技有限公司)。 
BSA124S 电子天平(精度 0.1 mg, 德国赛多利斯公司); 

Epoch 型全波长酶标仪(美国 BioTek 公司); 1-15PK 型高速

冷冻离心机(德国 Sigma 公司)。 

1.3  动物分组与灌胃给药 

1.3.1  分组与灌胃 
将 Balb-c 小鼠进行随机分为 5 组, 分别为空白组(给

予蒸馏水)、阳性药组(艾司唑仑 0.3 mg/kg)和余甘子枸杞复

方组。余甘子枸杞复方按生药重量计, 设置 3 个剂量组, 分
别为低剂量组(3.75 g/kg)、中剂量组(7.50 g/kg)、高剂量组

(15.00 g/kg)。每次灌胃体积为 10 mL/kg, 连续灌胃 30 d, 每
天 1 次。再分别对给药组小鼠进行睡眠实验, 包括直接睡眠

实验、巴比妥钠阈下剂量催眠实验、巴比妥钠睡眠时间延长

实验和巴比妥钠睡眠潜伏期实验。以小鼠翻正反射消失 60 s
以上作为入睡判断标准, 以翻正反射再现为睡眠结束。每天对

各组小鼠的一般情况(整体精神状态、皮毛颜色、对外界的反

应、摄食量、饮水量、有无死亡等)进行观察并记录。在给药

前、给药 30 d 和实验结束后分别称定并记录各组动物的体重。 
1.3.2  灌胃溶液制备 

艾司唑仑灌胃溶液: 取一片艾司唑仑片, 研磨粉碎, 
溶于 33.33 mL 0.5%羧甲基纤维素钠溶液中, 制成质量浓

度为 0.03 mg/mL 的混悬液。余甘子枸杞复方灌胃溶液: 称取

余甘子枸杞复方 150 g, 加入 100 mL 去离子水, 超声 30 min
使其完全溶解, 得到高剂量组灌胃液(1.5 g/mL), 取适量

的高剂量组灌胃液用羧甲基纤维素钠溶液稀释 , 得到

0.750 g/mL 和 0.375 g/mL 的混悬液, 分别作为中、低剂

量组灌胃液, 于 4 ℃储存备用。 

1.4  Balb-c 小鼠睡眠实验 

基于参考文献中方法[3,5,20], 本研究采用如下实验评

价余甘子枸杞复方对小鼠睡眠的改善作用。 
1.4.1  直接睡眠实验 

各组动物每天分别给予相应的受试物, 观察灌胃后

60 min 内, 小鼠是否出现睡眠现象, 以动物的翻正反射消

失超过 60 s 判为进入睡眠, 翻正反射恢复即为动物觉醒。

记录各组入睡动物数及各自的睡眠时间, 以评估余甘子枸

杞复方是否对小鼠产生了直接的促眠效果。 
1.4.2  戊巴比妥钠阈下剂量催眠实验 

小鼠末次给药 30 min, 以 30 mg/kg 剂量(以小鼠体重

计, 小鼠 80%~90%未入睡剂量)腹腔注射巴比妥钠, 以翻

正反射消失 60 s 作为入睡判断标准, 以翻正反射再现为睡

眠结束。观察记录腹腔注射开始 30 min 内模型对照组和

实验组小鼠睡眠时间的影响。 
1.4.3  戊巴比妥钠睡眠时间延长实验 

小鼠末次给药 30 min, 以 50 mg/kg 剂量(以小鼠体重

计, 小鼠 100%入睡但睡眠时间不长)腹腔注射巴比妥钠, 

观察记录各组小鼠的睡眠持续时间(翻正反射消失至翻正

反射再现的时间), 并进行各组间睡眠时间比较。 
1.4.4  巴比妥钠睡眠潜伏期实验 

小鼠末次给药 30 min, 以 230 mg/kg剂量(以小鼠体重计, 
小鼠 100%入睡)腹腔注射巴比妥钠, 以翻正反射消失 60 s 为

指标, 记录腹腔注射至小鼠翻正反射消失之间的时间作为睡

眠潜伏期, 比较模型对照组和实验组睡眠潜伏期的差别。 

1.5  小鼠脑组织相关指标检测 

1.5.1  收集脑组织上清液 
将小鼠脑组织加入 3 倍量(m/V)的 4 ℃生理盐水匀浆

器捣碎。离心 10 min 左右(3000~4000 r/min), 仔细收集上

清液。分装后一份待检测, 其余–20 ℃冷冻备用。 
1.5.2  5-HT、TPH、GABA、DA 含量的测定 

将待测样品(脑组织匀浆液上清液)及小鼠 5-HT标准品

(0、100、200、400、800、1600 ng/mL)、TPH 标准品(0、6.25、
12.50、25.00、50.00、100.00 pg/mL)、GABA 标准品(0、0.5、
1.0、2.0、4.0、8.0 μmol/L)、DA 标准品(0、100、200、400、
800、1600 pg/mL)分别按照酶联免疫吸附测定操作步骤测定

其 5-HT、TPH、GABA、DA 含量。测定的具体操作步骤如

下: 从室温平衡 20 min 后的铝箔袋中取出所需板条, 剩余

板条用自封袋密封放回 4 ℃。设置标准品孔和样本孔, 标准

品孔各加不同浓度的标准品 50 μL; 待测样本孔先加待测样

本 10 μL, 再加样本稀释液 40 μL; 随后标准品孔和样本孔

中每孔加入辣根过氧化物酶标记的检测抗体 100 μL, 用封

板膜封住反应孔, 37 ℃水浴锅温育 60 min。弃去液体, 吸水

纸上拍干, 每孔加满洗涤液, 静置 1 min, 甩去洗涤液, 吸水

纸上拍干, 如此重复洗板 5 次(也可用洗板机洗板)。每孔加

入底物 A、B 各 50 μL, 37 ℃避光孵育 15 min。每孔加入终

止液 50 μL, 15 min 内, 在 450 nm 波长处测定各孔的 OD 值。 
以各标准品的浓度设为横坐标, OD 值为纵坐标, 绘

得标准曲线的回归方程式。5-HT 标准曲线、DA 标准曲线、

TPH 标准曲线和 GABA 标准曲线分别为: Y=0.0026X–0.0973 
(r2=0.9891)、Y=0.002X+0.0452 (r2=0.9958)、Y=0.023X+0.0597 
(r2=0.9925)和 Y=0.366X+0.0527 (r2=0.9923)。 

1.6  数据处理 

数据统计分析采用 JMP 平台实现(SAS Institute Inc., 
版本 16.0.0), 计量资料以平均值±标准偏差表示, 多组间

比较采用方差分析比较均值, 以 P<0.05 (*或#)和 P<0.01 
(**或##)为差异有统计学意义。 

2  结果与分析 

2.1  余甘子枸杞复方改善小鼠睡眠功效实验 

2.1.1  对小鼠体重的影响 
如表 1 所示, 在给药前以及灌胃给药 30 d 后, 各组小 
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表 1  给药对小鼠体重和脏器指数的影响(n=10) 
Table 1  Effects of administration on the body weight and organ index of mice (n=10) 

组别 0 d 体重/g 30 d 体重/g 心脏指数 肝脏指数 肾脏指数 肺脏指数 脑指数 

空白组 22.59±1.53 29.11±1.08 4.92±0.23 40.02±2.24 14.69±0.74 5.28±0.36 15.07±0.77 

阳性药组 23.99±1.08 30.34±0.90 4.85±0.31 38.50±2.42 14.40±1.03 5.31±0.44 15.39±1.11 

低剂量组 23.18±1.21 29.45±1.06 5.00±0.34 38.16±3.43 13.80±0.83 5.20±0.39 15.02±0.76 

中剂量组 23.24±1.23 29.52±1.84 4.79±0.48 39.64±4.43 14.84±1.83 5.12±0.64 15.09±1.21 

高剂量组 23.14±1.20 30.83±0.88 4.93±0.56 38.57±3.21 14.23±0.65 5.06±0.41 14.90±1.10 

注: 脏器指数=(小鼠器官重量/小鼠体重)×100。 
 

鼠精神状态良好, 毛发光泽, 对外界的反应、摄食量与饮

水量均正常, 且无死亡小鼠。取各组小鼠的心、肝、肾、

肺、脑进行称重, 对脏器指数进行评价。实验结果显示, 与
空白组相比, 阳性药组和 3 个剂量组的余甘子枸杞复方对

小鼠体重和脏器指数均无显著性影响(P>0.05)。 
2.1.2  对小鼠直接睡眠的影响 

如表 2 所示, 小鼠接受了余甘子枸杞复方的灌胃处理, 
并在给药后 60 min 观察其睡眠状态。观察结果显示, 所有

组别的小鼠均表现出正常活动, 未出现翻正反射消失的情

况, 各组小鼠入睡率保持为 0%。实验结果表明, 余甘子枸

杞复方并不能直接诱导小鼠进入催眠状态, 从而改善睡眠。 

 
表 2  余甘子枸杞复方对小鼠直接睡眠的影响 

Table 2  Effects of the Phyllanthus emblica L. and 
Lyciumbarbarum L. compound on the direct sleep of mice 

组别 小鼠数量/只 睡眠小鼠数量/只 睡眠率/%

空白组 10 0 0 

阳性药组 10 0 0 

低剂量组 10 0 0 

中剂量组 10 0 0 

高剂量组 10 0 0 

 
2.1.3  对小鼠戊巴比妥钠阈下剂量催眠影响 

实验结果如表 3 所示, 空白组小鼠的睡眠率为 10%, 
这验证了使用 30 mg/kg 戊巴比妥钠剂量来研究阈下剂量

对小鼠催眠影响的合理性。阳性药组小鼠的睡眠率达到了

90%, 而余甘子枸杞复方低、中和高剂量组的小鼠睡眠率

分别为 60%、80%和 100%。与空白组相比, 余甘子枸杞复

方低、中、高 3 个剂量组的小鼠睡眠率分别提高了 50%、

70%和 90%。实验结果表明, 余甘子枸杞复方在 3 个剂量

水平上均能显著提高小鼠的睡眠率, 且这种功效随着剂量

的增加而增强, 显示出明显的剂量依赖性。 
2.1.4  对小鼠戊巴比妥钠睡眠时间延长的影响 

如表 4 所示, 与空白组相比, 阳性药组以及不同剂量

的余甘子枸杞复方给药组(低、中、高剂量)均极显著延长

了小鼠的睡眠时间(P<0.01)。并且高剂量组的余甘子枸杞

复方对小鼠睡眠时间的延长效果极显著优于阳性药组

(P<0.01)。此外, 实验结果显示, 小鼠睡眠时间的延长与余

甘子枸杞复方的剂量之间存在显著的正向相关性。 
 

表 3  余甘子枸杞复方对小鼠戊巴比妥钠阈下剂量催眠的影响 
Table 3  Effects of the Phyllanthus emblica L. and 

Lyciumbarbarum L. compound on subthreshold hypnosis of 
pentobarbital sodium induced sleep of mice 

组别 小鼠数量/只 睡眠小鼠数量/只 睡眠率/%

空白组 10 1 10 

阳性药组 10 9 90 

低剂量组 10 6 60 

中剂量组 10 8 80 

高剂量组 10 10 100 

 
表 4  余甘子枸杞复方对小鼠戊巴比妥钠睡眠时间延长的 

影响 
Table 4  Effects of the Phyllanthus emblica L. and 

Lyciumbarbarum L. compound on the prolongation of sleep 
induced by pentobarbital sodium in mice 

组别 
小鼠数量

/只 
睡眠小鼠 
数量/只 

睡眠率 
/% 

睡眠时间/min 

空白组 10 9 90 26.07±8.55 

阳性药组 10 10 100 65.26±15.45** 

低剂量组 10 10 100 47.72±10.61**## 

中剂量组 10 10 100 71.06±12.86** 

高剂量组 10 10 100 87.63±12.63**## 

注 : 和空白组相比 , **表示 P<0.01; 与阳性药组相比 , ##表示

P<0.01, 下同。 

 
2.1.5  对小鼠巴比妥钠睡眠潜伏期的影响 

如表 5 所示, 与空白组相比, 阳性药组以及中、高剂

量的余甘子枸杞复方给药组均显著缩短了小鼠的睡眠潜伏

期(P<0.05 或 P<0.01); 但是低剂量余甘子枸杞复方组对小

鼠睡眠潜伏期的缩短作用并不显著(P>0.05)。阳性药组以

及中、高剂量余甘子枸杞复方组分别将睡眠潜伏期缩短了 
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表 5  余甘子枸杞复方小鼠巴比妥钠睡眠潜伏期的影响 
Table 5  Effects of the Phyllanthus emblica L. and Lyciumbarbarum 

L. compound on the sleep latency of mice induced by  
sodium pentobarbital 

组别 
小鼠数量 

/只 
睡眠小鼠

数量/只 
睡眠率 

/% 
睡眠潜伏期

时间/min 
空白组 10 9 90 5.23±1.15 

阳性药组 10 10 100 3.19±0.39**

低剂量组 10 10 100 4.69±1.22 
中剂量组 10 9 90 2.61±0.82* 
高剂量组 10 10 100 2.82±0.78**

注: 和空白组相比, *表示 P<0.05, 下同。 

 

39.0%、50.0%和 46.0%, 但余甘子枸杞复方与阳性药组在

缩短小鼠睡眠潜伏期方面无显著性差异(P>0.05)。 

2.2  余甘子枸杞复方对小鼠脑组织指标的影响 

如表 6所示, 相比于空白组, 3个剂量组的余甘子枸杞

复方组小鼠脑组织中 5-HT 和 GABA 水平均显著提高

(P<0.05 或 P<0.01), DA 含量水平显著降低(P<0.01)。但是

余甘子枸杞复方对小鼠脑组织中 TPH 水平没有显著的影

响(P>0.05)。此外, 低和中剂量组的余甘子枸杞复方组小鼠

脑组织中 TPH 水平显著低于阳性药组(P<0.05 或 P<0.01)。 
 

表 6  余甘子枸杞复方小鼠小鼠脑组织指标的影响(n=10) 
Table 6  Effects of the Phyllanthus emblica L. and Lyciumbarbarum L. compound on brain tissue indices in mice (n=10) 

组别 5-HT/(ng/mL) DA/(ng/mL) TPH/(pg/mL) GABA/(μmol/L) 
空白组 2102.88±266.83 3.92±0.22 234.72±38.32 1.12±0.16 

阳性药组 2717.31±370.17** 3.06±0.25* 287.20±45.23** 1.31±0.14** 
低剂量组 2488.85±212.70** 3.56±0.90** 223.30±40.31## 1.36±0.16* 
中剂量组 2601.35±372.87** 3.31±0.62** 247.04±38.24# 1.42±0.13** 
高剂量组 2645.19±382.24** 3.35±0.23** 238.50±49.88 1.40±0.14** 

注: 与阳性药组相比, #表示 P<0.05。 
 

3  讨论与结论 

本研究证实余甘子枸杞复方对小鼠睡眠功能具有显

著的改善作用, 并且具有剂量依赖性, 同时其不影响小鼠

体重和脏器指数, 表明该复方具有良好的安全性。本研究发

现余甘子枸杞复方并非通过直接诱导催眠来改善睡眠, 而
是通过改善正常睡眠过程来提升睡眠质量。在改善睡眠研究

的文献中, 戊巴比妥钠的使用剂量存在较大差异[21–22]。本研

究参考相关文献, 并通过预实验确定了戊巴比妥钠阈下剂

量催眠实验中采用 30 mg/kg(小鼠睡眠率为 10%~20%)和戊

巴比妥钠延长睡眠时间实验剂量为 50 mg/kg(小鼠睡眠率

为 100%)是合适的剂量。此外, 余甘子枸杞复方的剂量设

计主要参考了文献报道的酸枣仁改善睡眠的剂量[10], 并根

据本复方中酸枣仁的比例进行了初步设计。随后, 通过预

实验确定了低、中和高 3 个剂量进行正式实验。 
研究表明, 如果实验药物能显著缩短巴比妥钠所致

小鼠睡眠潜伏期或延长戊巴比妥钠所致小鼠睡眠时间, 则
说明受试药物与戊巴比妥钠可能存在协同作用, 且这种协

同作用可能通过抑制肝药酶来提高戊巴比妥钠的血药浓度

来实现协同作用[12]。在本研究中, 给予余甘子枸杞复方的

小鼠对阈下剂量戊巴比妥钠的睡眠潜伏期明显缩短, 睡眠

时间也延长。其中, 只有高剂量组余甘子枸杞复方在延长

小鼠睡眠时间方面显著高于阳性药组。因此, 高剂量组余

甘子枸杞复方可能具有更显著的改善睡眠作用, 或与戊巴

比妥钠存在一定的协同作用。这值得后续更深入的研究, 
以进一步探究其二者是否有协同作用。 

神经递质作为化学信使, 在神经元与突触之间传递

信号。睡眠相关的关键神经递质包括 5-HT、DA 和 GABA, 
它们通过调节大脑功能来改善睡眠[22–25]。研究表明, 5-HT
和 GABA 含量较高时对睡眠有益[22–25]。相反, 白天 DA 含

量高, 夜晚降低则更有利于睡眠[26]。TPH 是 5-HT 生物合成

的关键酶, 脑组织中 TPH 含量越高, 5-HT 水平也越高[27–29]。

本研究结果显示, 该复方显著增加 5-HT 和 GABA 含量, 降
低 DA 水平, 表明其可能通过影响这些神经递质的含量来改

善睡眠。研究还发现, 该复方对 TPH 水平无显著影响。有

研究显示, 降低血清皮质酮水平并增加雌激素受体 β的转录

和表达能上调 TPH 水平[30]。因此, 余甘子枸杞复方可能不

通过增加雌激素受体 β 表达而增加 TPH 水平来提高 5-HT
含量。酸枣仁[31]、人参[32]、枸杞[33]等复方中药味均含有色

氨酸, 它是 5-HT 的前体, 因此该复方可能通过提高脑中色

氨酸水平来促进 5-HT 合成, 从而改善睡眠。此外, 研究也

显示色氨酸还促进褪黑激素的合成, 进一步改善睡眠[34]。 
综上所述, 本研究证实了余甘子枸杞复方具有明确

的改善睡眠的功效, 且对失眠模型小鼠脑组织中 5-HT、

GABA、DA 含量有显著的影响。 
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