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摘要：目的 探究蛇麻草精油香薰法对氯苯丙氨酸（PCPA）诱导失眠大鼠的行为学、部分神经递质含量及

松果体的影响。方法 腹腔注射PCPA复制失眠大鼠模型，随机分为模型组、薰衣草精油组（0.2%）、蛇麻草精油

低浓度组（0.05%）、蛇麻草精油中浓度组（0.10%）及蛇麻草精油高浓度组（0.20%），每组12只，另设空白组12只。

模型复制后，各治疗组分别以相应浓度精油香薰治疗，空白组和模型组熏蒸馏水。每天8 h，连续5 d。观察并记

录各组大鼠一般状况；戊巴比妥钠协同睡眠实验观察大鼠睡眠潜伏期和睡眠持续期；旷场实验检测大鼠自发活

动；酶联免疫吸附试验（ELISA）检测各组大鼠血清褪黑素（MT）、γ-氨基丁酸（GABA）、谷氨酸（Glu）含量；高

效液相色谱仪测定各组大鼠下丘脑中去甲肾上腺素（NE）、多巴胺（DA）、五羟色胺（5-HT）含量；HE染色观察

大鼠松果体病理学改变。结果 与空白组比较，模型组睡眠潜伏期延长、睡眠持续期缩短（P <0.05）；水平运动

和垂直运动均减少（P <0.05）。与模型组比较，蛇麻草精油高浓度组睡眠潜伏期缩短、睡眠持续期延长（P <

0.05）；水平运动和垂直运动增加（P <0.05）；血清MT、GABA含量上升，Glu含量下降，Glu/GABA下降（P <

0.05）；下丘脑中5-HT含量上升，NE和DA含量下降（P <0.05）。松果体细胞和神经胶质细胞形态结构正常、排

列均匀、数目明显恢复。结论 蛇麻草精油香薰法对失眠大鼠具有一定助眠作用，可能与改善松果体结构，促进

MT、抑制性递质GABA及5-HT的分泌，以及抑制兴奋性递质Glu、NE、DA的分泌有关。
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Abstract: Objective To investigate the effects of the aromatherapy method of hops essential oil on the

behavior, content of some neurotransmitters and pineal glands on rats with insomnia caused by chlorophenylalanine

(PCPA). Methods Insomnia rats were established by intraperitoneal injection of PCPA, and randomly divided into

model group, lavender essential oil (0.2%) group, hops essential oil low concentration (0.05%) group, hops essential

oil medium concentration (0.1%) group, and hops essential oil high concentration (0.2%) group, with 12 rats in each

group and 12 rats in control group. After modeling, each treatment group was aromatherapy with corresponding
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concentration of essential oil, control group, and model group were aromatherapy with distilled water. Mice were

fumigated for 8 hours per day for 5 days. The general condition of rats was observed. The sleep latency and sleep

duration of rats were observed in pentobarbital sodium coordinated sleep experiment. Spontaneous activity was

detected by open field experiment; The concentration of Melatonin (MT), γ -Aminobutyric acid (GABA), and

Glutamic acid (Glu) in serum were determined by Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). The concentration

of norepinephrine (NE), dopamine (DA), serotonin (5-HT) in the hypothalamus of rats were determined with high

performance liquid phase; The pathological changes of the pineal gland was observed by H&E staining. Results

Compared with control group, model group sleep latency period extended, and sleep duration of model group were

decreased (P <0.05); horizontal and vertical motion were decreased (P < 0.05). Compared with model group, sleep

latency was decreased, and sleep duration was prolonged in hops essential oil concentration group (P < 0.05). Both

horizontal and vertical movement were increased (P < 0.05). The concentrations of MT and GABA in serum were

increased, and Glu and Glu/GABA in serum were decreased (P < 0.05). The concentrations of 5-HT in the

hypothalamus increased, and NE and DA in the hypothalamus decreased (P < 0.05) The morphology and structure of

pineal cells and glial cells were normal, and the number of pineal cells and glial cells recovered obviously.

Conclusion Hops essential oil aromatherapy has sleep-aid effect on insomnia rats, which may be related to improve

pineal structure, promote the secretion of MT, GABA, and 5-HT, and inhibit the secretion of Glu, NE, and DA.

Keywords: insomnia; hops essential oil; fragrance; melatonin

失眠主要表现为入睡困难和/或睡眠维持障碍，

对日间功能有显著影响，可导致情绪异常、注意

力分散和认知功能障碍，影响人们的日常生活[1]，

有失眠症状者占中国成年人群的57%左右[2]。目前

治疗失眠的药物以镇静催眠类药物为主[3]，但长期

服用会出现后遗效应和药物依赖甚至成瘾[4]。近年

来研究发现，一些天然植物提取物具有镇静和催

眠作用，如薰衣草精油中的芳樟醇能通过抑制大

脑皮层中的谷氨酸（glutamic acid, Glu）受体介导的

突触后兴奋而产生镇静和潜在的神经保护作用[5]，

提示芳香植物挥发性化合物在改善睡眠方面具有

潜在优势。蛇麻草是一种多年生草本植物，又称

啤酒花。据 《新疆中草药手册》 记载，蛇麻草有

镇静安神、清烦助眠的功效。蛇麻草精油中成分

丰富，含有多种单萜和倍半萜烯化合物，如 β-月
桂烯、α-葎草烯、β-石竹烯等，具有镇静、助眠、

抗炎、抗氧化等生物学活性[6]，但具体机制有待探

索。本研究拟采用香薰法观察蛇麻草精油对失眠

模型大鼠的助眠作用，并探讨其潜在的作用机制，

为未来开发助眠的补充和辅助疗法提供实验依据。

1 材料与方法

1.1 实验动物

SPF级SD大鼠共72只，6～8周龄，体重260～

290 g，雌雄各半，由济南朋悦实验动物繁育有限

公司提供[生产许可证号：SCXK（鲁）20190003；使

用许可证号：SYXK（豫）2021-0015]。实验大鼠饲

养于河南中医药大学动物实验中心，12 h 昼夜交

替，室温22～26℃，湿度40%～60%，大鼠自由摄

食、饮水。所有动物实验经动物福利国际合作委

员会批准。

1.2 主要试剂及仪器

对氯苯丙氨酸（PCPA）[阿拉丁试剂（上海）有限

公司，批号：A190846]，戊巴比妥钠[国药集团化学

试剂（北京）有限公司，批号：TP20160910]，蛇麻草

精油（广州慧怡生物科技有限公司），薰衣草精油

[芙辉（天津）电子商务有限公司]，大鼠褪黑素

（Melatonin, MT）酶联免疫吸附试验（ELISA）试剂盒、

大鼠 γ-氨基丁酸（γ-aminobutyric acid, GABA）ELISA

试剂盒、大鼠Glu ELISA试剂盒（江苏酶免实业有限

公 司 ，货 号 ：MM-0657R1、MM-0441R1、MM-

0601R1），磷酸二氢钠[阿拉丁试剂（上海）有限公

司，批号：C2027088]，EDTA（北京索莱宝科技有限

公司，批号：108J063），氯化钾（美国 AMRESCO 公

司，批号：1206B06），1-辛烷磺酸钠98%[阿拉丁试

剂（上海）有限公司，批号：20190103024]，柠檬酸钠

（天津市风船化学试剂科技有限公司，批号：

16493-1996），磷酸（天津市科密欧化学试剂有限公

司，批号：20190107），甲醇（天津市四友精细化学药

品有限公司，批号：632352-64487），pH 校准液（上

海研衡仪器有限公司，批号：9027-2007），高氯酸

（西陇化工股份有限公司）。低温离心机（大龙兴创
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实验仪器公司，型号：D1524R），旷场装置（江苏赛

昂斯生物科技有限公司，型号：SA215.1），香薰灯

（温州超派电子商务有限公司，货号：GX1168），自

制香薰箱、多功能酶标仪[伯乐生命医学产品（上海）

有限公司，型号：iMark]，高效液相色谱仪[赛默飞世

尔科技（中国）有限公司，型号：Vanquish Flex]。

1.3 实验方法

本实验流程如图1所示。

1.3.1 失眠模型的复制及分组 大鼠腹腔注射

PCPA 悬浊液（300 mg/kg）复制失眠模型，连续 4 d

诱导失眠模型[7]。将 PCPA 溶于含少量聚山梨酯的

弱碱性溶液中，超声 5 h，使 PCPA 悬浊液更易注

射。观察到大鼠失去正常昼夜节律，明显暴躁，

毛色枯燥、黯淡无光泽，提示模型复制成功。共

复制失眠模型大鼠 63 只，死亡 3 只，成功 60 只，

随机分为模型组、薰衣草精油组、蛇麻草精油低

浓度组、蛇麻草精油中浓度组及蛇麻草精油高浓

度组，每组 12 只，雌雄各半，分别进行 1～12 编

号。另取12只大鼠作为空白组，注射等量含少量

聚山梨酯的弱碱性溶液。

1.3.2 治疗方法 各组大鼠在自制香薰箱中进行

香薰。自制香薰箱为１个长 60 cm×宽 60 cm×高

40 cm的２层箱体，每层9格，格与外界、格与格

之间通风，如图2所示。薰衣草精油组与蛇麻草精

油组进行香薰处理，香薰时精油香薰灯置于中间

格子里，每个大鼠放在１个格子中，薰衣草精油

组以0.20%浓度香薰，蛇麻草精油组分别以0.05%、

0.10%、0.20% 浓度香薰；模型组和空白组熏蒸馏

水。每天 8 h，连续 5 d。实验每天 8:00～16:00 进

行，周围安静，光线暗，温度（22±1）℃。观察动

物模型复制和给药前后毛色光泽、睡眠与精神状

态及饮食等变化并进行记录。

1.3.3 大鼠行为学评价 戊巴比妥钠协同睡眠实

验的睡眠潜伏期和睡眠持续期：实验第9天香薰结

束后 1 h，大鼠以 40 mg/kg 给药浓度腹腔注射戊巴

比妥钠溶液，根据翻正反射消失30 s以上与否记录

睡眠潜伏期和睡眠持续期的时间，以观察到的蛇

麻草精油最佳有效浓度（高浓度0.20%）进行后续实

验。旷场实验评价大鼠精神状态：实验第 10 天，

在长100 cm×宽 100 cm×高 40 cm的旷场中进行实

验，开始时将大鼠放至中间位置，使用ANY-maze

软件自动追踪大鼠在旷场中的表现，记录其3 min

内的行为，参数包括活动距离、穿格次数、理毛

次数及站立次数，评价其精神状态。每只动物实

验结束后用75%的酒精消毒。

1.3.4 标本采集 实验第10天，大鼠称重后注射

相应剂量的戊巴比妥钠麻醉。血清收集：腹主动

脉取血，静置 2 h 后于低温离心机中以 3 000 r/min

离心 15 min，将血清分离出置于 4°C 冰箱内保存。

下丘脑采集：取脑，冰上分离大鼠下丘脑，以液氮

迅速冷却后，-80℃保存。松果体采集：开胸暴露心

脏将灌注针头插入心尖，剪开右心耳以开放静脉

血，夹闭腹主动脉后先灌注约 100 mL 生理盐水，

在大鼠前肢及肺变白时停止灌注生理盐水开始灌

注多聚甲醛，脑组织白而硬时即表示灌注成功。

取出脑组织的松果体用4%多聚甲醛溶液固定。

1.3.5 ELISA检测血清MT、GABA、Glu含量 取大

鼠血清，采用 ELISA 法检测各组大鼠血清中 MT、

GABA、Glu 含量，实验步骤严格按照试剂盒说明书

进行。

1.3.6 高效液相色谱仪测定下丘脑中多巴胺（DA）、

去加肾上腺（NE）、五羟色胺（5-HT）含量 取大鼠下

丘脑，按照1 g∶10 mL的比例向组织中加入预冷4℃

的 0.4 mol/L 高氯酸，匀浆后低温离心（14 000 r/min，

15 min，4℃），取上清液，用0.22 μm滤膜过滤样品

后，高效液相色谱法检测 DA、NE、5-HT 含量。

色谱条件：色谱柱为C18（2.1 mm×100 mm，3 μm），

流动相 A 为磷酸二氢钠 100 mmol/L，柠檬酸钠

50 mmol/L，EDTA 50 μmol/L，辛烷磺酸钠1.7 mmol/L，

第1天 第4天

第5天 第9天

模型复制 香薰治疗 行为学评价及标本采集

图1 实验流程图

60 cm

60 cm

40 cm

图2 自制香薰箱示意图
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氯化钾2 mmol/L，流动相B为甲醇，A∶B = 95∶5，

设定流动相流速0.3 mL/min，柱温25℃，电化学检

测器应用玻碳工作电极，工作电压 520 mV，增益

为100 nV，进样温度4℃，进样量20 μL。
1.3.7 松果体 HE 染色 取大鼠松果体，常规脱

水、包埋、切片、HE染色，光学显微镜下观察各

组大鼠松果体组织病理学变化。

1.4 统计学方法

数据分析采用 SPSS 25.0 统计软件。计量资料

以均数±标准差（x±s）表示，比较用方差分析，进

一步两两比较用LSD-t检验。P <0.05为差异有统计

学意义。

2 结果

2.1 各组大鼠一般状态

PCPA 注射第 2 天，与空白组比较，模型组大

鼠表现出亢奋，活动增加，暴躁，饮食减少，饮

水量明显增加。注射第4天，大鼠失去正常昼夜节

律，明显暴躁，毛色枯燥、黯淡无光泽，提示模

型复制成功。连续 5 d 每天 8 h 香薰处理后，与模

型组比较，薰衣草精油组和蛇麻草精油高浓度组

大鼠精神状态平和，暴躁情况改善，饮食饮水趋

于正常。

2.2 各组大鼠行为学比较

2.2.1 戊巴比妥钠协同睡眠效果 香薰后6组大鼠

睡眠潜伏期、睡眠持续期比较，经方差分析，差

异有统计学意义（P <0.05）。进一步两两比较，模

型组大鼠睡眠潜伏期较空白组延长（P <0.05），睡

眠持续期较空白组缩短（P <0.05）；薰衣草精油组

大鼠与蛇麻草精油高浓度组大鼠睡眠潜伏期较模

型组缩短（P <0.05），睡眠持续期较模型组延长（P <

0.05）；蛇麻草精油低浓度组睡眠潜伏期与睡眠持

续期与模型组比较差异无统计学意义（P >0.05）；

蛇麻草精油中浓度组睡眠潜伏期与模型组比较差

异无统计学意义（P >0.05），而睡眠持续时间与模

型组比较差异有统计学意义（P <0.05）；蛇麻草精

油高浓度组睡眠潜伏期与薰衣草精油组比较差异

无统计学意义（P >0.05），而睡眠持续期延长（P <

0.05）。见表1。

2.2.2 旷场实验结果 空白组、模型组、薰衣草

精油组及蛇麻草高浓度组大鼠活动距离、穿格次

数、理毛次数、站立次数比较，经方差分析，差

异有统计学意义 （P <0.05）。进一步两两比较，模

型组大鼠活动距离、穿格次数、理毛次数及站立

次数较空白组缩短或减少 （P <0.05）；薰衣草精油

组和蛇麻草精油高浓度组大鼠活动距离、穿格次

数、理毛次数及站立次数较模型组增加 （P <

0.05）；蛇麻草精油高浓度组与薰衣草精油组比较，

差异无统计学意义（P >0.05）。见表2。

表1 各组大鼠睡眠潜伏时间和持续时间比较

（n =8，x±s）

组别

空白组

模型组

薰衣草精油组

蛇麻草精油低浓度组

蛇麻草精油中浓度组

蛇麻草精油高浓度组

F 值

P 值

睡眠潜伏时间/min

4.89±0.42

6.13±0.37①

4.91±0.93②

6.14±1.31

5.97±1.19

4.94±0.27②

8.295

0.000

睡眠持续时间/h

5.24±1.21

1.97±1.34①

4.97±0.31②

2.04±0.66

4.21±0.47②

5.18±1.07②③

41.935

0.000

注 ：①与空白组比较，P <0.05；②与模型组比较，P <0.05；③与

薰衣草精油组比较，P <0.05。

表2 各组大鼠自发性活动行为和探索行为比较 （n =8，x±s）

组别

空白组

模型组

薰衣草精油组

蛇麻草精油高浓度组

F 值

P 值

活动距离/cm

17.70±3.05

8.18±5.31①

12.23±2.64②

13.40± 2.44②

11.967

0.000

穿格次数

131.00±18.36

66.17±36.46①

97.33±16.62②

103.50±21.89②

11.347

0.000

理毛次数

26.50±7.26

8.00±6.60①

17.56±5.88②

14.62±2.83②

9.936

0.000

站立次数

28.53±9.16

7.68±7.44①

21.46±10.05②

17.98±5.36②

14.244

0.000

注 ：①与空白组比较，P <0.05；②与模型组比较，P <0.05。
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2.3 各组大鼠血清MT、GABA、Glu 含量及Glu/

GABA的比较

空白组、模型组、薰衣草精油组及蛇麻草精油

高浓度组大鼠血清 MT、GABA、Glu 含量及 Glu/

GABA 的比较，经方差分析，差异有统计学意义

（P <0.05）。进一步两两比较，模型组大鼠血清MT、

GABA含量较空白组减少（P <0.05），Glu含量较空白

组增多（P <0.05），Glu/GABA 较空白组升高（P <

0.05）；薰衣草精油组和蛇麻草精油高浓度组大鼠

血清 MT、GABA 含量较模型组均增多（P <0.05），

Glu含量较模型组均减少（P <0.05），Glu/GABA较模

型组降低（P <0.05）。见表3。

2.4 各组大鼠下丘脑中DA、NE、5-HT含量比较

空白组、模型组、薰衣草精油组及蛇麻草精

油高浓度组大鼠下丘脑中 DA、NE、5-HT 含量比

较，经方差分析，差异有统计学意义（P <0.05）。

进一步两两比较，模型组大鼠下丘脑中5-HT含量

较空白组减少（P <0.05），NE和DA含量较空白组增

多（P <0.05）；薰衣草精油组和蛇麻草精油高浓度

组大鼠下丘脑中 5-HT 含量较模型组均增多（P <

0.05），NE 和 DA 含 量 较 模 型 组 减 少（P <0.05）。

见表4。

2.5 各组大鼠松果体细胞和神经胶质细胞形态的

比较

光学显微镜下，空白组松果体细胞和神经胶

质细胞清晰均匀、排列规则紧密；模型组松果体

细胞和神经胶质细胞排列分散杂乱、边界模糊，

数目减少且有大量空泡样变性存在，细胞核缩小

且位置异常；与模型组比较，薰衣草精油组与蛇

麻草精油高浓度组细胞数目明显恢复，空泡样变

性减少。见图3。

表3 各组大鼠血清MT、GABA、Glu含量及Glu/GABA的比较 （n =8，x±s）

组别

空白组

模型组

薰衣草精油组

蛇麻草精油高浓度组

F 值

P 值

MT/（μmol/L）

56.72±5.06

44.07±3.33①

67.29±5.62②

67.88±4.16②

35.254

0.000

GABA/（μmol/L）

5.09±0.60

3.37±0.51①

4.32±0.56②

3.97±0.59②

5.388

0.014

Glu/（μmol/L）

35.30±6.28

48.18±6.28①

39.07±3.46②

42.42±6.82②

7.236

0.005

Glu/GABA

6.94±0.90

14.59±2.69①

9.13±1.08②

8.62±2.41②

11.689

0.001

注 ：①与空白组比较，P <0.05；②与模型组比较，P <0.05。

表4 各组大鼠下丘脑中DA、5-HT、NE含量的比较

（n =8，μmol/L，x±s）

组别

空白组

模型组

薰衣草精油组

蛇麻草精油高

浓度组

F 值

P 值

DA

2.46±0.27

3.91±0.23①

2.53±0.14②

2.50±0.12②

64.426

0.000

5-HT

4.39±0.12

3.25±0.13①

4.26±0.11②

4.34±0.12②

108.862

0.000

NE

55.51±5.67

61.23±5.14①

57.24±8.43②

55.95±6.79②

6.001

0.010

注 ：①与空白组比较，P <0.05；②与模型组比较，P <0.05。

20 μm 20 μm20 μm 20 μm
空白组 模型组 薰衣草精油组 蛇麻草精油高剂量组

图3 各组大鼠松果体细胞和神经胶质细胞形态 （HE染色×400）
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芳香植物精油通过香薰法进入鼻腔后，一方

面可通过鼻黏膜进入嗅觉传导通路，形成神经冲

动，沿嗅神经传导至相应的脑区产生活化作用，

另一方面可进入肺部参与血液循环发挥作用[8-9]。

传统医学认为芳香之品“能顺气，安神定志，合

五脏”，调畅气机，入心经，可镇静安神、助眠除

烦。本研究采用蛇麻草精油香薰法干预失眠大鼠，

发现能改善其睡眠状态，提高自主活动能力，显

示出蛇麻草精油潜在的治疗优势。

PCPA是一种色氨酸羟化酶抑制剂，通过抑制

5-HT诱导失眠。腹腔注射PCPA后，大鼠睡眠潜伏

期延长，睡眠持续期缩短，睡眠、觉醒周期紊乱，

与前期文献报道[10]一致，表明模型复制成功；0.2%

蛇麻草精油香薰干预后，大鼠一般状态明显改善，

毛色润泽，睡眠潜伏期缩短，睡眠持续期延长，表

明蛇麻草精油香薰可改善失眠大鼠的睡眠状况。旷

场实验常用于观察大鼠在新环境中的自主行为、活

跃度和紧张度以评价大鼠焦虑抑郁心理以及精神状

态，其中水平运动和垂直运动可以分别反映大鼠的

探究能力及兴奋性、空间认知能力及警觉性[11]。本

研究发现，模型组大鼠的运动距离、穿格次数、理

毛次数和站立次数均降低，即水平运动与垂直运动

均减少，由此可知，模型组大鼠情绪紧张，自主活

动受限、警觉性较高，而经0.2%蛇麻草精油香薰后

大鼠精神状态好转、自主行为活动恢复，水平运动

与垂直运动增加，警觉性降低。

MT是松果体分泌的由交感神经支配的胺类激素。

MT分泌量常随昼夜节律波动，直接影响睡眠质量和

节律，分泌水平下降可导致睡眠质量下降、节律紊

乱、内分泌紊乱和神经功能障碍[12]。PCPA能造成松

果体细胞损伤[13]，影响MT的水平[14]，导致昼夜节律失

调。本研究发现，模型组大鼠血清MT水平下调，松

果体细胞排列紊乱、数目减少，而0.2%蛇麻草精油

香薰后MT水平上调，松果体内细胞数目增多，细胞

边界相对清晰，推测蛇麻草精油可以改善松果体结构

损伤，调节MT的分泌，改善大鼠的睡眠。

研究表明，MT调节睡眠的作用与Glu和GABA

水平密切相关[15]。Glu和GABA广泛参与睡眠机制调

节，在兴奋、抑制调节过程中起重要作用。Glu是

大脑神经元突触体内的兴奋性递质，GABA为抑制

性递质；Glu含量增加则神经元激活进而促使机体

觉醒[16]；GABA含量增加则抑制神经元兴奋从而促

进睡眠[17]。MT与其受体结合后能识别GABA受体，

通过增加氯离子内流激活 GABA 受体，从而上调

GABA表达水平。Glu/GABA比值常用来评价中枢神

经系统功能兴奋和抑制状态[18]。ELISA法检测血清

GABA、Glu的含量发现，模型组大鼠血清GABA含

量下降，Glu含量和Glu/GABA比值升高，经蛇麻草

精油香薰后，以上指标的变化均有不同程度逆转。

推测蛇麻草精油香薰法可能通过调节GABA、Glu含

量及两者比值来调节中枢神经兴奋性，改善睡眠。

5-HT 是具有抑制作用的单胺类神经递质[19]，

MT与位于视交叉上核细胞膜上的高亲和性Ｇ蛋白

偶联受体特异性结合可促使机体内 5-HT 含量增

加[20]，导致觉醒时间缩短，影响睡眠、觉醒周期。

NE 和 DA 是具有兴奋作用的单胺类神经递质[21-22]。

其中DA能通过一系列催化反应生成NE[23]。高水平

的NE对中枢系统具有兴奋作用，使大脑处于异常

兴奋状态，进而延长觉醒时间、缩短睡眠时间[24]。

5-HT和NE维持了一种此消彼长的对立统一关系，

共同调节机体的睡眠、觉醒周期。机体脑内5-HT

浓度升高时，NE浓度相对降低，机体进入睡眠状

态，而NE浓度升高时抑制5-HT的释放，机体进入

觉醒状态[25]。高效液相色谱仪测定各组大鼠下丘脑

中 NE、DA、5-HT的含量发现，经蛇麻草精油香薰

后，5-HT含量增加，NE 和 DA 含量减少，推测蛇

麻草精油香薰法改善睡眠的作用可能与下调兴奋

性神经递质、上调抑制性神经递质有关。

综上所述，蛇麻草精油香薰法能改善失眠大

鼠的入睡潜伏期和睡眠持续时间，其机制可能可

能与改善松果体结构，促进 MT、抑制性递质

GABA 及 5-HT 的分泌，以及抑制兴奋性递质 Glu、

NE、DA的分泌有关。本实验结果为蛇麻草精油香

薰作为镇静助眠的辅助治疗提供了理论依据。
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