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糖皮质激素受体功能对注意缺陷
多动障碍模型鼠行为的影响

卢洪珠　章飞霞　洪晓文　王闽莹　黄靓　郑杰　陈燕惠

（福建医科大学附属协和医院儿科，福建 福州　350001）

［摘要］　目的　通过比较自发性高血压大鼠（SHR）与 Wistar Kyoto（WKY）大鼠及 Sprague-Dawley（SD）

大鼠行为学方面的差异，探讨注意缺陷多动障碍（ADHD）亚型理想的动物模型及糖皮质激素受体（GR）功

能对 ADHD 大鼠的影响。方法　将生后 21 d 的 24 只 SHR 雄性大鼠随机分为 GR 激动剂组、GR 抑制剂组和

SHR 组（n=8）；另以生后 21 d 的 WKY 雄性大鼠、SD 雄性大鼠各 8 只分别作为 WKY 组和 SD 组。GR 激动剂

组予以地塞米松（DEX）腹腔注射（每日 0.5 mg/kg）；GR 抑制剂组予以米非司酮（RU486）腹腔注射（每日

54 mg/kg）；SHR 组、WKY 组和 SD 组则均予以生理盐水腹腔注射（每日 0.5 mL/kg），连续用药 14 d。根据开

场实验和 Lat 迷宫评估各组大鼠自发活动程度和非选择性注意水平。结果　开场实验结果显示：药物干预前，

SHR 穿越格子数、直立次数较 WKY 大鼠及 SD 大鼠明显增多（P<0.05）；WKY 大鼠穿越格子数显著多于 SD 大

鼠（P<0.05），但理毛次数 SD 大鼠显著多于 WKY 大鼠（P<0.05）。药物干预后，GR 激动剂组穿越格子数和

理毛次数较 SHR 组明显减少（P<0.05）。Lat 迷宫结果显示：药物干预前，SHR 穿越角落数和直立次数较 WKY

大鼠及 SD 大鼠明显增多（P<0.05）；WKY 大鼠较 SD 大鼠直立次数和斜搭次数明显增多（P<0.05）。药物干预后，

GR 激动剂组穿越角落数和直立次数较 SHR 组均显著减少（P<0.05）；GR 抑制剂组直立次数较 SHR 组增加

（P<0.05）；与 SD 组比较，WKY 组大鼠直立次数及斜搭次数增多（P<0.05）。结论　SHR 是 ADHD 混合型亚

型的理想动物模型，WKY 大鼠能否作为 ADHD 注意力缺陷型亚型的动物模型仍有待于进一步研究；GR 激动剂

可有效改善 SHR 自发活动行为和非选择性注意水平。       ［中国当代儿科杂志，2018，20（10）：848-853］
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Abstract: Objective    To	investigate	the	ideal	animal	models	for	attention	deficit	hyperactivity	disorder	(ADHD)	
subtypes and the effect of glucocorticoid receptor (GR) function on the behavior of ADHD rats by comparing behavioral 
differences between spontaneously hypertensive rats (SHRs), Wistar Kyoto (WKY) rats, and Sprague-Dawley (SD) 
rats. Methods    A total of 24 male SHRs aged 21 days were randomly divided into GR agonist group, GR inhibitor 
group, and SHR group, with 8 rats in each group. Eight male WKY rats and 8 male SD rats, also aged 21 days, were 
enrolled as WKY group and SD group respectively. The GR agonist group was treated with intraperitoneal injection 
of dexamethasone (0.5 mg/kg daily); the GR inhibitor group was treated with intraperitoneal injection of mifepristone 
(RU486) (54 mg/kg daily); the SHR, WKY, and SD groups were treated with intraperitoneal injection of normal saline 
(0.5	mL/kg	daily).	The	course	of	treatment	was	14	days	for	all	groups.	The	open	field	test	and	Lat	maze	test	were	used	
to evaluate spontaneous activity and non-selective attention. Results    The open field test showed that before drug 
intervention the SHR group had significantly higher numbers of line crossings and rearings than the WKY and SD 
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注意缺陷多动障碍（attention deficit hyperac-
tivity disorder, ADHD）是一种常见的慢性神经发育

障碍性疾病，按照临床表现分为注意力缺陷型、

多动 - 冲动型、混合型三个亚型 [1]。在全球范围

内，患病率约 3.4%[2]。ADHD 起病于儿童期，但其

临床表现可持续到青春期，乃至成年，不仅影响

个人健康状况和发展，而且也给患者家庭、学校、

社会带来诸多不利影响。国外研究和本课题组均

发现 ADHD 患儿皮质醇水平较正常儿童低 [3-4]，但

皮质醇水平对 ADHD 的影响尚未完全阐明。下丘

脑 - 垂体 - 肾上腺（hypothalamic-pituitary-adrenal, 

HPA）轴是人体最重要的神经内分泌轴之一，其

终产物主要是糖皮质激素（glucocorticoid, GC），

GC 主 要 通 过 和 糖 皮 质 激 素 受 体（glucocorticoid 

receptor, GR）结合发挥生物学作用，皮质醇是人

类 分 泌 的 主 要 GC[5]。GC/GR 对 ADHD 的 影 响 是

近年来研究的热点。本实验通过行为学测试观察

药物干预前自发性高血压大鼠（SHR）、Wistar 

Kyoto（WKY）和 Sprague-Dawley（SD）大鼠在开

场实验和 Lat 迷宫中的表现及应用 GR 激动剂地

塞米松（dexamethasone, DEX）或 GR 抑制剂米非

司酮（mifepristone, RU486）前后 SHR 行为学的变

化，探讨 ADHD 亚型理想的动物模型及 GR 功能

对 ADHD 大鼠的影响，以期为 ADHD 的基础研究

和治疗提供更多的理论依据。

1　材料与方法

1.1　实验动物

清 洁 级 生 后 21 d（postnatal day, P21） 雄 性

SHR 24 只（体重 50±3 g）、WKY 大鼠 8 只（体

重 48±4 g）、SD 大鼠 8 只（体重 50±4 g），均

由福州吴氏实验动物中心提供。以上大鼠均置于

洁净环境中自由进食饲料和饮用自来水，室温控

制于 23±2℃，湿度保持在约 56%，12 h 间断照明，

24 h 定期进行紫外杀菌消毒和排风，避免强光和

强声刺激。实验动物的使用严格遵循《实验动物

管理条例》相关规定。

1.2　实验分组和干预方法

将 P21 的 SHR 随 机 分 成 GR 激 动 剂 组、GR

抑制剂组和 SHR 组（n=8）；P21 的 WKY 大鼠和

SD 大鼠各 8 只作为对照，即为 WKY 组和 SD 组。

参照文献，GR 激动剂组每日给予 DEX（北京双

鹤药业股份有限公司）0.5 mg/kg[6]；GR 抑制剂组

每日给予 RU486（北京中杉金桥生物技术有限公

司）54 mg/kg[7]；SHR 组、WKY 组和 SD 组均每日

给予 0.5 mL/kg 生理盐水。各组大鼠均于每日清晨

8 : 00 左右采用腹腔注射给药，1 d 1 次，连续用药

14 d。

1.3　行为学测试

入 组 的 所 有 大 鼠 均 进 行 行 为 学 评 估。

各 组 大 鼠 行 为 学 测 试 时 间 均 安 排 在 每 天 上 午

8 : 00~11 : 00，分别在大鼠给药前（P21）和给药后

（P35）各测试 1 次。同时具备明显的自发活动和

非选择性注意力缺陷的大鼠作为 ADHD 混合型的

动物模型，以注意力缺陷为主要表现的大鼠作为

ADHD 注意力缺陷型的动物模型，以自发活动为

主要表现的大鼠则作为 ADHD 多动 - 冲动型的动

物模型。

1.4　开场实验

实 验 参 考 文 献 [8]， 实 验 装 置 为 一 个 高 约

40 cm、底约 60 cm×60 cm 的黑木箱，利用线条将

groups (P<0.05);	the	WKY	group	had	a	significantly	higher	number	of	line	crossings	than	the	SD	group	(P<0.05); the 
SD	group	had	a	significantly	higher	number	of	groomings	than	the	WKY	group	(P<0.05). After drug intervention, the 
GR	agonist	group	had	significantly	lower	numbers	of	line	crossings	and	groomings	than	the	SHR	group	(P<0.05). The 
Lat	maze	test	indicated	that	before	drug	intervention	the	SHR	group	had	significantly	higher	numbers	of	corner	crossings	
and rearings than the WKY and SD groups (P<0.05);	the	WKY	group	had	significantly	higher	numbers	of	rearings	and	
leanings than the SD group (P<0.05).	After	drug	intervention,	the	GR	agonist	group	had	significantly	lower	numbers	of	
corner crossings and rearings than the SHR group (P<0.05);	the	GR	inhibitor	group	had	a	significantly	higher	number	of	
rearings than the SHR group (P<0.05);	the	WKY	group	had	significantly	higher	numbers	of	rearings	and	leanings	than	
the SD group (P<0.05). Conclusions    SHR is an ideal animal model for mixed subtype ADHD, and further studies are 
needed	to	determine	whether	WKY	rats	can	be	used	as	an	animal	model	for	attention-deficit	subtype	ADHD.	GR	agonist	
can effectively improve spontaneous activity and non-selective attention in SHRs.

[Chin J Contemp Pediatr, 2018, 20(10): 848-853]
Key words: Attention	deficit	hyperactivity	disorder;	Glucocorticoid	receptor;	Rats
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箱子底部分为 9 个 20 cm×20 cm 的小方块。每次

实验开始前用 75% 无水乙醇消毒黑木箱后用清水

擦拭 3 遍，电吹风吹干，保持箱子干净整洁且无特

殊味道。将摄像机放置于黑木箱正上方，以便能

完全拍摄大鼠所有行动路径为准。测试时，先将

大鼠轻轻从笼子中提取出来，同时轻轻抖去其身

上的垫料，轻柔地将大鼠放入中央的格子中，开始

拍摄和计时，每只大鼠每天测试 1 次，时间设定为

5 min，观察大鼠在 5 min 内穿越的格子数、直立次

数和理毛次数。穿越格子数以超过身长一半穿越方

块边界线为 1 格，直立次数为双侧前脚离开底面为

直立 1 次。通过观察大鼠在开场实验中穿越的格子

数、直立次数和理毛次数来评价大鼠的自发活动水

平，水平运动主要反映大鼠活动水平，垂直运动主

要与大鼠对周围环境的好奇度相关。

1.5　Lat 迷宫

实验参考文献 [8]，实验装置为一个高 40 cm、

底 为 60 cm×60 cm 的 黑 木 箱， 中 间 放 置 一 个

30 cm×30 cm 的透明有机玻璃箱，从而在内外两

箱间产生一个 15 cm×60 cm×40 cm 的通道，用一

只冷光源（4 瓦），放置在木箱上方 60 cm 处。实

验开始时将大鼠轻轻放入通道角落，对大鼠进行

30 min 的观察。观察并记录大鼠穿越角落数、直

立次数及斜搭次数这三项活动情况。每次每只大

鼠实验结束后，清除粪便，75% 无水乙醇消毒黑

木箱底部和内壁，清水擦拭，并用电吹风吹干后

再放入下一只大鼠进行实验。Lat 迷宫原理是为大

鼠提供一个视觉空间注意目标，大鼠在 Lat 迷宫中

穿越的角落数主要反映大鼠的自发活动水平，直

立次数和斜搭次数这些需要大鼠视觉空间注意目

标的项目主要反映大鼠非选择性注意水平。

1.6　统计学分析

采用 SPSS 21.0 统计软件对数据进行统计学分

析，计量资料采用均数 ± 标准差（x±s）表示，

两组均数的比较采用两独立样本 t 检验，多组均数

间的比较采用单因素方差分析，组间两两比较采

用 SNK-q 检验，P<0.05 为差异有统计学意义。

2　结果

2.1　药物干预前各组大鼠开场实验结果

药物干预前：SHR 穿越格子数明显多于 WKY

大鼠和 SD 大鼠；WKY 大鼠穿越格子数显著多于

SD 大鼠（P<0.05）。SHR 直立次数明显多于 WKY

大鼠和 SD 大鼠（P<0.05）；WKY 大鼠与 SD 大鼠

相比，直立次数差异无统计学意义（P>0.05）。

SHR 理毛次数明显多于 WKY 大鼠（P<0.05），但

与 SD 大鼠比较差异无统计学意义（P>0.05）；SD

大鼠理毛次数明显多于 WKY 大鼠（P<0.05）。见

表 1，图 1。

图 1　各组大鼠药物干预前开场实验结果比较　　a 示

与 WKY 组相比，P<0.05；b 示与 SD 组相比，P<0.05。

表 1　各组大鼠药物干预前开场实验结果比较　（x±s）

组别 n 穿越格子数 直立次数 理毛次数

WKY 组 8 6.2±1.5 3.4±1.9 4.1±1.8

SD 组 8 3.9±2.0a 3.5±1.5 15.0±4.9a

SHR 组 24 71.6±8.0a,b 46.9±11.1a,b 16.1±5.1a

F 值 504.5 118.1 20.0

P 值 <0.01 <0.01 <0.01

注：a 示与 WKY 组相比，P<0.05；b 示与 SD 组相比，P<0.05。

2.2　药物干预后各组大鼠开场实验结果

药物干预后：与 SHR 组比较，GR 激动剂组

穿越格子数明显减少（P<0.05），GR 抑制剂组穿

越格子数稍增多，但差异无统计学意义（P>0.05）；

SHR 组穿越格子数较 WKY 组和 SD 组均有显著增

高（P<0.05）；WKY 组和 SD 组穿越格子数比较差

异无统计学意义（P>0.05）。GR 激动剂组和 GR

抑制剂组与 SHR 组直立次数比较差异无统计学意

义（P>0.05）；SHR 组 直 立 次 数 较 WKY 组 和 SD

组均有显著增多（P<0.05）；SD 组较 WKY 组直立

次数明显增多（P<0.05）。GR 激动剂组与 SHR 组

比较，理毛次数减少（P<0.05）；GR 抑制剂组相

较于 SHR 组，理毛次数无明显改变（P>0.05）；

SHR 组 理 毛 次 数 比 WKY 组 和 SD 组 显 著 增 多

（P<0.05）；WKY 组和 SD 组比较，WKY 组理毛

次数增多明显（P<0.05）。见表 2，图 2。
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图 2　各组大鼠药物干预后开场实验结果比较（n=8）

　　a 示 与 WKY 组 相 比，P<0.05；b 示 与 SD 组 相 比，P<0.05；

c 示与 SHR 组相比，P<0.05。

图 3　各组大鼠药物干预前 Lat 迷宫测试结果比较　　

a 示与 WKY 组相比，P<0.05；b 示与 SD 组相比，P<0.05。

表 2　各组大鼠药物干预后开场实验结果比较　（x±s）

组别 n 穿越格子数 直立次数 理毛次数

WKY 组 8 5.0±1.1 2.8±1.4 3.5±1.2

SD 组 8 4.9±1.3 5.0±1.3a 2.1±1.0a

SHR 组 8 84.4±7.3a,b 33.6±12.6a,b 15.1±2.2a,b

GR 激动剂组 8 54.4±10.4c 28.3±7.4 12.4±2.5c

GR 抑制剂组 8 91.3±7.8 42.9±14.2 15.8±2.3

F 值 303.7 30.2 90.2

P 值 <0.01 <0.01 <0.01

注：a 示 与 WKY 组 相 比，P<0.05；b 示 与 SD 组 相 比，
P<0.05；c 示与 SHR 组相比，P<0.05。

表 4　各组大鼠药物干预后 Lat 迷宫测试结果比较　（x±s）

组别 n 穿越角落数 直立次数 斜搭次数

WKY 组 8 39±8 31±4 28±6

SD 组 8 39±11 19±9a 15±7a

SHR 组 8 87±15a,b 92±11a,b 56±13a,b

GR 激动剂组 8 60±9c 52±15c 46±16

GR 抑制剂组 8 96±13 116±24c 61±9

F 值 42.1 64.2 24.5

P 值 <0.01 <0.01 <0.01

注：a 示 与 WKY 组 相 比，P<0.05；b 示 与 SD 组 相 比，
P<0.05；c 示与 SHR 组相比，P<0.05。

表 3　各组大鼠药物干预前 Lat 迷宫测试结果比较　（x±s）

组别 n 穿越角落数 直立次数 斜搭次数

WKY 组 8 40±10 38±10 29±10

SD 组 8 46±5 15±4a 12±3a

SHR 组 24 92±18a,b 126±15a,b 37±10b

F 值 41.0 237.2 19.3

P 值 <0.01 <0.01 <0.01

注：a 示与 WKY 组相比，P<0.05；b 示与 SD 组相比，P<0.05。

2.3　药物干预前各组大鼠 Lat 迷宫测试结果

药物干预前：SHR 穿越角落数显著多于 WKY

大鼠和 SD 大鼠（P<0.05）；WKY 大鼠和 SD 大鼠

穿越角落数比较差异无统计学意义（P>0.05）。

SHR 直 立 次 数 较 WKY 大 鼠 和 SD 大 鼠 明 显 增

多；且 WKY 大鼠较 SD 大鼠直立次数明显增多

（P<0.05）。SHR 斜 搭 次 数 明 显 多 于 SD 大 鼠

（P<0.05），但其和 WKY 大鼠相比，差异无统计

学意义（P>0.05）；和 SD 大鼠比较，WKY 大鼠

斜搭次数明显增多（P<0.05）。见表 3，图 3。

2.4　药物干预后各组大鼠 Lat 迷宫测试结果

药物干预后：GR 激动剂组与 SHR 组比较，

穿 越 角 落 数 显 著 减 少（P<0.05）；GR 抑 制 剂

组穿越角落数与 SHR 组比较差异无统计学意义

（P>0.05）；SHR 组穿越角落数较 WKY 组和 SD

组均显著增高（P<0.05）；WKY 组和 SD 组穿越

角落数比较差异无统计学意义（P>0.05）。GR 激

动剂组直立次数较 SHR 组明显减少（P<0.05）；

GR 抑制剂组与 SHR 组比较，直立次数明显增多

（P<0.05）；直立次数 SHR 组较 WKY 组和 SD 组

均 有 明 显 增 多（P<0.05）； 与 SD 组 比 较，WKY

组 直 立 次 数 明 显 增 多（P<0.05）。GR 激 动 剂 组

和 GR 抑制剂组斜搭次数分别与 SHR 组比较，差

异无统计学意义（P>0.05）；SHR 组斜搭次数比

WKY 组和 SD 组均显著增多（P<0.05）；WKY 组

斜搭次数较 SD 组显著增多（P<0.05）。见表 4，

图 4。
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3　讨论

ADHD 是一种以多动、冲动、注意力不集中

为特点的常见神经精神疾病，其确切发病机制尚

未阐明。约 75% 的患儿有一定程度的进攻和违抗

行为，学习障碍和行为问题也很常见，50% 的患

儿上述症状会持续到青春期甚至成年 [9]，不仅影响

患者本人及其家庭，也会阻碍社会发展。因此，

尽早明确 ADHD 的发病机制，具有重要意义。

动物实验常被用来研究 ADHD 的病因、发病

机制和治疗方法 [10]。为了阐明 ADHD 确切的发病

机制，研究人员使用过，包括 SHR[11]、多巴胺转

运 体（dopamine transporter, DAT） 敲 除 小 鼠 [12]、

WKY/NCrl 大 鼠 [13] 等 动 物 模 型。 其 中 SHR 除 了

具有注意缺陷、多动、冲动这些特性外，还和

ADHD 患者神经生物代谢方面相似，SHR 纹状体区、

前额叶区、伏隔核区多巴胺释放减少 [14]，因此为

ADHD 混合型常用的模型之一； SHR 是由 WKY

大鼠近亲交配获得的稳定品种，故 WKY 大鼠常被

选做 SHR 的对照组 [15]。近来某研究 [16] 发现 WKY

大鼠在水迷宫实验中存在漂浮不动现象，自主活

动性较低下，并有抑郁样表现，与一般普通大鼠

的生理特征不相符合，与 SHR 行为学差异过大，

因此两者的比较缺乏客观真实性。另外 SHR 是近

交系大鼠，而某些单位引进的 WKY 大鼠是非近交

系大鼠，两者在基因背景方面有非常大的差异，

已有研究发现不同单位提供的 WKY 大鼠在基因和

某些生物学反应方面，如多巴胺释放和摄取等差

异明显，故仅将 WKY 大鼠作为 SHR 的对照组存

在一定的不足，增设 SD 大鼠作为 SHR 的另一种

图 4　各组大鼠药物干预后 Lat 迷宫测试结果比较 
（n=8）　　a 示 与 WKY 组 相 比，P<0.05；b 示 与 SD 组 相 比，

P<0.05；c 示与 SHR 组相比，P<0.05。

对照组，能够更为客观真实的反映 SHR 的行为学

特征 [13,17]。研究提示 [13]，SHR 是目前应用最广泛

的 ADHD 动物模型，其很好的代表了 ADHD 混合

型，WKY 大鼠则是可作为注意力缺陷型模型，SD

大鼠建议作为对照组。但前期国内很多研究并未

具体探讨 ADHD 不同亚型的动物模型，本课题从

行为学实验入手，对 SHR、WKY 大鼠、SD 大鼠

的行为学进行比较。

开场实验显示 SHR 穿越格子数和直立次数均

较 WKY 大鼠、SD 大鼠明显增多，理毛次数 SHR

较 SD 大鼠差异不明显，但较 WKY 大鼠明显增

多；WKY 大鼠较 SD 大鼠穿越格子数增多，理毛

次数减少，二者直立次数无差别。Lat 迷宫结果显

示 SHR 穿越角落数和直立次数亦均较 WKY 大鼠、

SD 大鼠明显增多，斜搭次数 SHR 明显高于 SD 大鼠，

但其和 WKY 大鼠相比，无显著差别；WKY 大鼠

和 SD 大鼠穿越角落数比较差异不大，WKY 大鼠

较 SD 大鼠直立次数和斜搭次数明显增多。以上结

果提示 SHR 自发活动程度较 WKY 大鼠和 SD 大

鼠明显，非选择性注意水平较 WKY 大鼠和 SD 大

鼠缺陷，与 ADHD 患者混合型兼具的多动、冲动

症状相符，支持 SHR 作为 ADHD 混合型的动物模

型，仅用 WKY 大鼠作为 SHR 的对照组，在某些

行为学方面，二者差异大，增设 SD 大鼠作为对照

组，更能体现 SHR 的行为特征。WKY 大鼠较 SD

大鼠注意缺陷症状比多动行为更明显，但其注意

缺陷和多动行为兼有，尚不足以支持 WKY 大鼠作

为 ADHD 注意力缺陷型的动物模型，需要更进一

步的研究。

HPA 轴作为神经内分泌系统的重要部分，在

应激反应中起到关键作用 [18]。GC 是 HPA 轴的终

产物，其通过结合到 GR 发挥生物学效应，GC 在

人类主要为皮质醇。低皮质醇可见于多种疾病，如

ADHD、品行障碍、对立违抗障碍等 [19]。本课题组

前期研究显示，在非应激状态下，ADHD 患儿的血

浆皮质醇平均水平较对照组低，低血浆皮质醇与

ADHD 三大核心症状密切相关 [20]。国外也有研究

得出类似结果 [21]，提示 ADHD 患儿存在 HPA 轴调

节异常，皮质醇水平低下可能和 ADHD 的核心症

状相联系。此外，通过动物实验发现 SHR 前额区

GR 表达水平较 WKY 大鼠减少 [22]，以上表明 GC/

GR 水平低下可能是 HPA 轴低反应性的原因之一。

本研究发现予以 GR 激动剂 DEX 干预后，开
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场实验 SHR 穿越格子数明显减少，Lat 迷宫 SHR

穿越角落数和直立次数亦明显减少，提示 GR 激动

剂可明显改善 SHR 的自主活动情况，提高 SHR 的

非选择性注意水平；予以 GR 抑制剂 RU486 干预后，

Lat 迷宫 SHR 直立次数明显增多，支持 GC 能改善

ADHD 的核心症状，GC/GR 与 ADHD 相关，HPA

轴调节异常参与 ADHD 发病。予以生理盐水干预

后，开场实验中 WKY 组较 SD 组理毛次数增多明

显，Lat 迷宫中 WKY 组较 SD 组直立次数和斜搭次

数均显著增多，提示 WKY 大鼠和 SD 大鼠行为学

差异明显。本课题组前期研究发现 WKY 大鼠予以

DEX、RU486、生理盐水干预后，不同组别之间穿

越格子数无明显差异，但添加 DEX 的组别正确反

应率明显高于干预前，其他组别差异无统计学意

义，提示 GC 对 WKY 大鼠的多动表现影响不大，

但可影响其注意力 [23]。

总之，SHR 的行为学表现和 ADHD 混合型的

临床症状相符，是可靠的 ADHD 混合型的动物模

型，而 WKY 大鼠能否作为 ADHD 注意力缺陷型

亚型的动物模型仍有待于进一步研究。GR 激动剂

可有效改善 SHR 自发活动行为和非选择性注意水

平。继续深入研究 GC/GR 功能对 ADHD 的影响，

对明确 ADHD 发病机制具有重要意义，有助于为

ADHD 的诊断和防治提供新思路。
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