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　 　 【摘要】 　 目的　 本研究旨在探讨不同周期睡眠干扰(sleep
 

interruption,SI)应激对 ICR 小鼠情绪行为的

影响,建立 SI 应激致焦虑抑郁共患小鼠模型。 方法　 雄性 ICR(4
  

~
  

5 周龄)小鼠 72 只,分别按 1、2、3 周应激

周期,随机分为空白组和模型组;除空白组外,模型组分别给予 1、2、3 周的 SI 应激。 应激结束后采用旷场、高
架十字迷宫、明暗箱、大理石掩埋和强迫游泳行为学检测方法评估小鼠情绪行为,并采用 ELISA 试剂盒检测小

鼠血清皮质酮(CORT)的含量。 结果　 在 SI 应激 1 周后,模型组小鼠的大理石掩埋个数较空白组均显著增加

(P
  

<
  

0. 05);应激 2 周后,与对照组相比,模型组小鼠明暗箱穿箱次数显著降低(P
  

<
  

0. 05)、大理石掩埋个数

显著增加(P
  

<
  

0. 01);应激 3 周后,模型组小鼠大理石掩埋个数显著增加(P
  

<
  

0. 05),明暗箱穿箱次数显著降

低(P
  

<
  

0. 05),小鼠强迫游泳的不动时间显著增加(P
  

<
  

0. 01)。 结论　 睡眠干扰应激 2 周时小鼠表现出明显

的焦虑样行为,而 3 周后出现显著的焦虑和抑郁行为变化,表明睡眠干扰应激 3 周后成功构建了小鼠焦虑抑

郁共患模型。
【关键词】 　 睡眠干扰;焦虑抑郁;动物模型;行为学
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【Abstract】 　 Objective 　 This
 

study
 

aimed
 

to
 

investigate
 

the
 

effects
 

of
 

sleep
 

interruption
 

( SI)
 

cycles
 

on
 

emotional
 

behavior
 

in
 

ICR
 

mice,
 

and
 

to
 

establish
 

a
 

mouse
 

model
 

of
 

comorbid
 

anxiety
 

and
 

depression
 

induced
 

by
 

SI.
 

Methods　 Seventy-two
 

male
 

ICR
 

mice
 

(4
 

~
 

5
 

weeks
 

old)
 

were
 

divided
 

randomly
 

into
 

a
 

blank
 

group
 

and
 

a
 

model
 

group.
 

Mice
 

in
 

the
 

model
 

group
 

were
 

subjected
 

to
 

SI
 

stress
 

modeling
 

for
 

1,
 

2,
 

and
 

3
 

weeks,
 

respectively.
 

After
 

modeling,
 

emotional
 

behaviors
 

were
 

evaluated
 

using
 

open-field,
 

elevated
 

plus
 

maze,
 

light-dark
 

box,
 

marble-burying,
 

and
 

forced-swimming
 

tests.
 

Serum
 

corticosterone
 

levels
 

were
 

detected
 

by
 

enzyme-linked
 

immunosorbent
 

assay.
 

Results　 Mice
 

in
 

the
 

model
 

group
 

buried
 

significantly
 

more
 

marbles
 

after
 

1
 

week
 

of
 

SI
 

stress,
 

compared
 

with
 

the
 

blank
 

group
 

(P
  

<
  

0. 05).
 

After
 

2
 

weeks
 

of
 

stress,
 

mice
 

in
 

the
 

model
 

group
 

also
 

showed
 

a
 

significant
 

decrease
 

in
 

the
 

number
 

of
 

crossings
 

in
 

the
 

light-dark
 

box
 

(P
  

<
  

0. 05)
 

and
 

a
 

significant
 

increase
 

in
 

the
 

number
 

of
 

marbles
 

buried
 

(P
  

<
  

0. 01)
 

compared
 

with
 

the
 

control
 

group.
 

After
 

3
 

weeks
 

of
 

stress,
 

mice
 

in
 

the
 

model
 

group
 

showed
 

a
 

significant
 

increase
 

in
 

the
 

number
 

of
 

marbles
 

buried
 

(P
  

<
  

0. 05),
 

a
 

significant
 

decrease
 

in
 

the
 

number
 

of
 

crossings
 

in
 

the
 

light-
dark

 

box
 

( P
  

<
  

0. 05 ),
 

and
 

a
 

significant
 

increase
 

in
 

immobility
 

time
 

in
 

the
 

forced-swim
 

test
 

( P
  

<
  

0. 01 ).
 

Conclusions　 ICR
 

mice
 

exhibited
 

significant
 

anxiety-related
 

behaviors
 

after
 

2
 

weeks
 

of
 

SI
 

modeling
 

and
 

significant
 

anxiety-
 

and
 

depressive-related
 

behavioral
 

changes
 

after
 

3
 

weeks.
 

Three
 

weeks
 

of
 

SI
 

stress
 

can
 

be
 

used
 

to
 

establish
 

a
 

model
 

of
 

comorbid
 

anxiety
 

and
 

depression.
【Keywords】　 sleep

 

interruption;
 

anxiety-depression;
 

animal
 

model;
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　 　 睡眠问题作为一种常见的健康困扰,与焦虑

抑郁等情绪障碍密切相关[1-3] 。 特别是在快节奏

的现代社会,长期的睡眠问题正困扰着大量的群

体。 中国睡眠研究会发布的《2024 情绪与健康睡

眠白皮书》显示,约 95%的受访者认为睡眠问题

是其首要健康问题,这进一步凸显了睡眠健康与

心理健康之间的密切联系[4] 。 睡眠是维持机体

正常生理和心理功能的关键过程,其长期缺失或

不足会引发一系列健康问题,尤其是在情绪调控

方面,睡眠不足可能导致大脑相关区域功能异

常,从而加剧焦虑、抑郁情绪[5-6] 。 因此探索睡眠

问题与焦虑抑郁障碍之间的关联,不仅有助于揭

示情绪障碍的潜在机制,也为心理健康的干预措

施提供了新的视角[7-9] 。
动物模型是研究情绪行为和应激反应的重

要工具。 构建稳定、可靠的动物模型对于推动神

经精神系统疾病的病理机制研究及治疗方案的

开发具有重要意义,这也成为当前科学研究的热

点领域[10-11] 。 睡眠干扰(sleep
 

interruption,
 

SI)是

通过模拟现代社会多重压力下人类睡眠障碍特

征的造模方法,是将动物置于睡眠干扰仪中,使
其睡眠时间不足、睡眠质量下降,比较贴近现代

社会睡眠问题的实际特征[12] 。 已有研究表明睡

眠干扰会破坏正常睡眠结构,减少深度睡眠时

间,会增加实验动物的焦虑行为[13-14] 。 但关于睡

眠干扰造模周期、造模时间各文献较少且有所不

同,本研究采用睡眠干扰范式,利用旷场实验、高
架十字迷宫实验、明暗箱实验、大理石掩埋实验

和强迫游泳实验等焦虑和抑郁行为学实验比较

不同 SI 应激周期对 ICR 小鼠焦虑抑郁行为的影

响,旨在为建立稳定的 SI 导致焦虑和焦虑抑郁模

型提供参考依据。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

1. 1. 1　 实验动物

SPF 级 ICR 雄性小鼠 72 只,4
  

~
  

5 周龄,体质

量 24
  

~
  

27
 

g,采购于北京维通利华实验动物技术

696
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有限公司【SCXK(京)2021-0006】,动物饲养于中

国医学科学院药用植物研究所【SYXK(京)2023-
0008】,饲养期间小鼠自由饮食饮水,温度 22

  

~
  

24
 

℃ ,湿度(55
  

±
  

10)%,明暗各半循环照明。 实

验期间所有操作遵循动物实验 3R 原则,并经过

中国医学科学院药用植物研究所实验伦理委员

会审批(SLXD-20240409021)。
1. 1. 2　 主要试剂与仪器

小鼠皮质酮(corticosterone,
 

CORT)试剂盒购

于南京建成生物工程研究所(货号:H205-1-2;检
测方法:干粉法)。 滚筒式睡眠干扰仪 KSXE01、
小鼠旷场实验测试箱 KSZ02、 明暗箱测试箱

KSL01、KSQT6 型小鼠强迫游泳分析仪(均由中国

医学科学院药用植物研究所、中国航天员中心和

北京康森益友科技有限公司联合研制);高架十

字迷宫视频分析软件(版本 7. 15,美国 Any
 

Maze
公司)。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 动物分组

ICR 小鼠 72 只,按照造模周期分为 1、2、3
周,每个周期小鼠各 24 只,随机分为 2 组:空白组

(n
  

=
  

12)和模型组(n
  

=
  

12),实验期间所有动物

自由饮水摄食。
1. 2. 2　 SI 模型的建立

睡眠干扰模型组小鼠采用睡眠干扰仪应激

造模,仪器由滚筒和计算机控制系统两部分组

成,根据本课题组前期的工作基础建议设置参

数:转速(1
 

r / min),转 1 圈,休息(2
 

min),转动方

向随机[15] 。 所有模型组小鼠在正式开始造模前

先经过 3
 

d 的滚筒适应期(3
 

h / d),随后将模型组

小鼠放入滚筒中按照预设参数开始造模,每天累

计转动时间为 8
 

h,直至造模周期结束。 当 SI 应

激 1 周结束后,即第 2 天开始旷场、高架、明暗箱、
大理石掩埋和强迫游泳行为学检测,每天一种测

试,同理应激 2 和 3 周结束后依次进行上述行为

学测试,结果用于统计分析。
1. 2. 3　 旷场实验

实验测试前提前将动物放置在测试房间适

应环境。 测试仪器由黑色测试桶和连接摄像头

的计算机实时分析检测系统构成。 其中测试桶

参数(直径
  

×
  

高度:40
 

cm
  

×
  

40
 

cm);测试时间为

5
 

min;采用的评价指标是:(1) 中央区运动路程

(cm);(2)中央区运动时间( s),通常焦虑状态的

动物更少去中央区域活动。
1. 2. 4　 高架十字迷宫实验

实验测试前先将动物放置测试房间适应环

境,结束后开始实验,将小鼠放置在高架十字迷

宫中央区同时小鼠面向开臂。 测试时间:5
 

min;
采用的评价指标:(1)开臂时间百分比(percentage

 

of
 

time
 

spent
 

in
 

open
 

arm,OT)%
 

=
 

实验动物进入

开臂的时间 / (实验动物进入开臂的时间
 

+
 

实验

动物进入闭臂的时间)
 

×
  

100%;(2)开臂次数百

分比(percentage
 

of
 

open
 

arm
 

entries,OE)%
 

=
 

实

验动物进入开臂的次数 / (实验动物进入开臂的

次数
 

+
 

实验动物进入闭臂的次数)
 

×
  

100%。
1. 2. 5　 明暗箱实验

实验测试前先将动物放置测试房间适应环

境,结束后开始实验。 测试时间:10
 

min;评价指

标:(1)明室时间;(2)穿箱次数。 通常焦虑状态

的小鼠表现出明室时间和穿箱次数降低。
1. 2. 6　 大理石掩埋实验

实验测试方法:(1)适应期:为了排除珠子带

来的新恐惧,正式测试前需要把小鼠放在装有新

垫料和珠子的笼子中适应 20
  

~
  

30
 

min;(2)检测

期:测试时间为 20
 

min,珠子被玉米芯垫料覆盖

2 / 3 以上算被掩埋,实验采用的珠子为普通玻璃

弹珠(直径约 14
 

mm),共 20 颗,4
  

×
  

5 的形式排

开;玉米芯垫料 3
  

~
  

5
 

cm 厚;测试箱的尺寸:长
38

 

cm,宽 27
 

cm,高 17
 

cm;测试期间测试箱上方

用透明的亚克力盖板覆盖防止小鼠逃逸,整个测

试采用盲法控制。
1. 2. 7　 强迫游泳实验

将小鼠放入小鼠强迫游泳仪中 ( 高度为

20
 

cm、直径为 18
 

cm 的测试桶),测试水深 12
 

cm
保持水温(23

  

~
  

25
 

℃ )。 动物放入仪器中先适应

2
 

min 后,点击开始,系统自动记录动物后 4
 

min
内的累积不动时间(不动状态即小鼠四肢有轻微

动作以保持头在水面,呈现出停止挣扎或者呈漂

浮状态)。
1. 3　 统计学分析

数据统计分析使用软件 SPASS
 

26. 0,若数据

符合正态分布,两组间比较使用独立样本 T 检

验,否则使用 Mann-Whitney
 

U 检验,结果表示为

平均值
 

±
 

标准差( 􀭰x
 

±
 

s),当 P
  

<
  

0. 05 为具有统计

796
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学意义,并用 Graphpad
 

Pism
 

9. 5 绘制图表。

2　 结果

2. 1　 不同周期 SI 应激对 ICR 小鼠体质量的

影响

如图 1 所示为小鼠经 SI 应激 1
  

~
  

3 周后体质

量的变化情况。 与空白组相比,SI 应激 1
  

~
  

3 周

后,ICR 模型组小鼠体质量均显著下降 ( P
  

<
  

0. 01,P
  

<
  

0. 05,P
  

<
  

0. 05)。 其中,应激 1 周,相
较于空白组体质量下降最为明显。

注:与空白组相比,∗P
  

<
  

0. 05,∗∗P
  

<
  

0. 01。 (下图同)

图 1　 SI 应激 1
  

~
  

3 周对 ICR 小鼠体质量的影响

Note.
 

Compared
 

with
 

the
 

control
 

group,
 ∗P

  

<
  

0. 05,
 ∗∗P

  

<
  

0. 01. (The
 

same
 

in
 

the
 

following
 

figures)

Figure
 

1　 Effects
 

of
 

1
  

~
  

3
 

weeks
 

of
 

SI
 

stress
 

on
 

the
 

body
 

mass
 

of
 

ICR
 

mice

图 2　 SI 应激 1
  

~
  

3 周 ICR 小鼠旷场实验结果

Figure
 

2　 Results
 

of
 

the
 

open
 

field
 

test
 

in
 

ICR
 

mice
 

after
 

1
  

~
  

3
 

weeks
 

of
 

SI
 

stress

2. 2　 不同周期 SI 应激 ICR 小鼠旷场实验结果

如图 2 所示,通过对 ICR 小鼠进行 1
  

~
  

3 周

的 SI 应激干预后,模型组与空白组小鼠在运动路

程和运动时间中均未表现出显著性差异。 这表

明在本实验设定的条件下,1
  

~
  

3 周的 SI 应激并

不会影响 ICR 小鼠的运动能力。
2. 3　 不同周期 SI 应激 ICR 小鼠高架十字迷宫

实验结果

如图 3 所示,通过对 ICR 小鼠进行 1
  

~
  

3 周

的 SI 应激干预后,模型组与空白组小鼠在开臂次

数百分比和开臂时间百分比中均未表现出统计

学意义。 这一结果表明,在本实验条件下,ICR 小

鼠可能对该应激模式的焦虑敏感性较低。
2. 4　 不同周期 SI 应激 ICR 小鼠明暗箱实验

结果

如图 4 所示,ICR 小鼠经 SI 应激 1 周后,其模

型组和空白组小鼠明暗箱实验明室时间和穿箱

次数结果并无显著性差异;而应激 2
  

~
  

3 周后,其
模型组小鼠均表现出穿箱次数显著下降 (P

  

<
  

0. 05),但明室停留时间均无明显变化。
2. 5　 不同周期 SI 应激 ICR 小鼠大理石掩埋实

验结果

如图 5 所示,ICR 小鼠经 SI 应激 1
  

~
  

3 周后,
其模型组小鼠掩埋珠子个数较空白组均显著增
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图 3　 SI 应激 1
  

~
  

3 周 ICR 小鼠高架十字迷宫实验结果

Figure
 

3　 Results
 

of
 

the
 

elevated
 

plus-maze
 

test
 

for
 

ICR
 

mice
 

after
 

1
  

~
  

3
 

weeks
 

of
 

SI
 

stress

图 4　 SI 应激 1
  

~
  

3 周 ICR 小鼠明暗箱实验结果

Figure
 

4　 Results
 

of
 

the
 

light-dark
 

test
 

for
 

ICR
 

mice
 

after
 

1
  

~
  

3
 

weeks
 

of
 

SI
 

stress

加(P
  

<
  

0. 01,P
  

<
  

0. 01,P
  

<
  

0. 05),表明 ICR 小

鼠在接受 SI 应激后,会产生防御性掩埋行为。
2. 6　 不同周期 SI 应激 ICR 小鼠强迫游泳实验

结果

如图 6 所示,本实验还通过强迫游泳实验对

ICR 小鼠进行抑郁样行为评估,与空白组相比,经
历 1

  

~
  

2 周 SI 应激的模型组小鼠无统计学意义,
而 ICR 小鼠经 SI 应激 3 周后,模型组小鼠表现出

不动时间显著增加(P
  

<
  

0. 01),表明 ICR 小鼠出

现了行为绝望的抑郁样状态。
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图 5　 SI 应激 1
  

~
  

3 周 ICR 小鼠大理石掩埋实验结果

Figure
 

5　 Results
 

of
 

the
 

marble
 

burying
 

test
 

for
 

ICR
 

mice
 

after
 

1
  

~
  

3
 

weeks
 

of
 

SI
 

stress

图 6　 SI 应激 1
  

~
  

3 周 ICR 小鼠强迫游泳实验结果

Figure
 

6　 Results
 

of
 

the
 

forced
 

swimming
 

test
 

in
 

ICR
 

mice
 

after
 

1
  

~
  

3
 

weeks
 

of
  

SI
 

stress

2. 7　 不同周期 SI 应激对 ICR 小鼠行为学实验

结果汇总

如表 1 所示,为 ICR 小鼠经 SI 应激 1
  

~
  

3 周

后行为学检测结果汇总情况。 汇总结果显示,
ICR 小鼠经 SI 应激 2 周后即可出现焦虑样行为;
而应激 3 周后出现了焦虑抑郁共患的状态。

表 1　 ICR 小鼠 SI 应激 1
  

~
  

3 周行为学结果汇总

Table
 

1　 Summary
 

of
 

behavioral
 

results
 

in
 

ICR
 

mice
 

subjected
 

to
 

1
  

~
  

3
 

weeks
 

of
 

SI
 

stress

检测方法
Test

 

methods
评价指标

Evaluation
 

indexs
1 周

1
 

week
2 周

2
 

weeks
3 周

3
 

weeks

旷场实验
Open

 

field
 

test

运动路程 / cm
Movement

 

distance / cm ↑ ↑ ↑

运动时间 / s
Time

 

spent / s ↑ ↑ ↑

高架十字迷宫实验
Elevated

 

plus-
maze

 

test

开臂次数百分比 / %
OE / % ↑ ↓ ↓

开臂时间百分比 / %
 

OT / % ↑ ↓ ↓

明暗箱实验
Light-dark

 

test

穿箱次数 / n
Number

 

of
 

crossing
 

the
 

box / n ↓ 　 ↓∗ 　 ↓∗

明室时间 / s
Time

 

spent
 

in
 

lighting
 

room / s ↑ ↑ ↑

大理石掩埋实验
Marble

 

burying
 

test
掩埋个数 / n

Number
 

of
 

buried
 

marbles / n 　 ↑∗∗ 　 ↑∗∗ 　 ↑∗

强迫游泳实验
Forced

 

swimming
 

test
不动时间 / s

Immobile
 

time / s ↓ ↑ 　 ↑∗∗

注:↑:上升趋势;↓:下降趋势。
Note. ↑.

 

Upward
 

trend.
 

↓.
 

Downward
 

trend.
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2. 8　 不同周期 SI 应激对 ICR 小鼠血清 CORT
含量的影响

如图 7 所示,分别为 ICR 小鼠经 SI 应激 1
  

~
  

3 周后空白组和模型组小鼠血清中 CORT 的含

量。 结果显示,SI 应激 1 和 3 周后,模型组小鼠血

清 CORT 含量极显著增加(P
  

<
  

0. 001),而应激 2
周模型组小鼠血清 CORT 含量显著增加 ( P

  

<
  

0. 05),这一结果也证明了 SI 应激的模式会使

ICR 小鼠产生压力性反应。

注:与空白组相比,∗∗∗P
 

<
 

0. 001。

图 7　 SI
 

1
  

~
  

3 周对 ICR 小鼠血清 CORT 含量的影响

Note.
 

Compared
 

with
 

the
 

control
 

group,
 ∗∗∗P

 

<
 

0. 001.

Figure
 

7　 Effects
 

of
 

1
  

~
  

3
 

weeks
 

of
 

SI
 

on
 

serum
 

CORT
 

levels
 

in
 

ICR
 

mice

3　 讨论

在临床前研究中,封闭群 ICR 小鼠作为一种

常见的实验动物品系,广泛应用于神经精神疾病

(如焦虑、抑郁症等)发生机制的探索及新药筛选

研究。 本实验使用 SI 应激范式,并采用多种常见

的焦虑行为学评估方法,包括旷场实验、高架十

字迷宫实验、明暗箱实验及大理石掩埋实验,同
时结合抑郁样行为评价方法强迫游泳实验,从多

角度综合评估 SI 应激对 ICR 小鼠品系情绪行为

的影响。
实验结果显示,ICR 小鼠接受 1

  

~
  

3 周的 SI
应激后,表现出实验穿箱次数显著减少;且大理

石掩埋个数 1
  

~
  

3 周应激后也均表现出显著减

少。 大理石掩埋实验是一种针对啮齿类动物的

防御性行为测试,常用于检测强迫症和自闭症中

的重复刻板行为[16-17] ,并被认为是动物恐惧和焦

虑状态的行为表达方式。 尽管该实验可用于抗

焦虑药物的筛选, 但由于其存在一定的局限

性[18-19] ,只能作为辅助性指标。 因此,应将大理

石掩埋实验与其他焦虑行为学评估方法结合使

用,而不宜单独作为焦虑行为的评价标准。 结果

表明 ICR 小鼠在 SI 应激 2
  

~
  

3 周后,表现出显著

的焦虑样行为,且旷场实验运动路程和运动时间

也均无显著性差异,表明该应激范式不会对 ICR
小鼠的运动能力产生影响;同时高架十字迷宫实

验也无显著性差异。 虽然 SI 应激 1 周后模型组

小鼠大理石掩埋数量显著增加,但未出现其他行

为学变化,无法直接判断小鼠出现了焦虑样行

为,同时也体现出 ICR 小鼠在此应激方式下对明

亮环境具有较高的敏感性。 综合分析来看,ICR
小鼠接受 SI 应激后,表现出对旷场中央区和高架

十字迷宫高悬开臂的条件的低敏感性,但对明亮

环境条件较为敏感。 因此,明暗箱实验结合大理

石掩埋实验更适用于 ICR 小鼠在 SI 应激诱导下

焦虑行为的评估,可以多方面地揭示小鼠的焦虑

行为特征。 此外,本研究还采用了强迫游泳实验

用来评估实验动物是否表现出抑郁样行为。 结

果显示,ICR 小鼠在经历 3 周的 SI 应激后不动时

间显著增加,表现出明显的行为绝望状态,这一

结果结合明暗箱和大理石掩埋实验的结果,可以

进一步支持 ICR 小鼠在该应激范式下存在焦虑

与抑郁共患的状态。
SI 和失眠与焦虑抑郁共患之间存在密切的

生理和心理联系[20] 。 研究表明,SI 会导致下丘

脑-垂 体-肾 上 腺 ( hypothalamic-pituitary-adrenal,
HPA)轴的过度激活,增加 CORT 的分泌。 而长期

高水平的 CORT 会损害海马体功能,降低情绪调
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节能力,从而诱发焦虑和抑郁[21-22] 。 睡眠干扰还

会影响前额叶皮层、杏仁核和海马等与情绪处理

和应激反应密切相关的区域[23] 。 本研究也检测

了 ICR 小鼠 SI 应激 1
  

~
  

3 周小鼠血清中的“压力

标志物”CORT 的水平[24-25] ,来验证 SI 应激模式

是否对小鼠产生压力性应激反应,结果显示应激

1
  

~
  

3 周后,ICR 小鼠血清 CORT 水平均显著升

高,证实了此应激方式会引起小鼠 HPA 轴的激

活。 关于 SI 应激范式焦虑行为的发生机制,以及

对情绪相关脑区前额叶皮层、海马和杏仁核等区

域功能的影响,将在后续工作中进一步研究揭示。
综上所述,本研究通过 3 周的慢性 SI 应激成

功构建了 ICR 小鼠的焦虑抑郁共患模型,并通过

多种行为学实验从不同角度对模型进行了评估。
本实验也是首次研究封闭群 ICR 小鼠品系应用

SI 范式成功建立焦虑抑郁共患模型的报道。 尽

管 ICR 小鼠在旷场实验和高架十字迷宫实验中

未表现出显著的焦虑样行为,但在明暗箱实验和

大理石掩埋实验中对相关实验条件表现出较高

的敏感性,特别是在明亮环境下呈现出显著的焦

虑样行为,这也为后面模型的研究提供了合适的

评价方法。 此外,结合血清 ELISA 检测 CORT 结

果,进一步证实了 SI 应激可导致小鼠 HPA 轴紊

乱,表明该模型能够较好地模拟睡眠障碍诱发的

情绪障碍特征。 本研究为焦虑与抑郁共患的病

理机制研究提供了一种可参考的动物模型,并在

新药筛选和情绪障碍研究领域具有一定的应用

价值。
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