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摘要# 目的!研究微波炮制白果对?@@A@B#转基因老年痴呆小鼠学习记忆能力的影响& 方法!比较炒制法’ 煮制法’
微波法 % 种炮制方式对白果中化学成分的影响& 小鼠从 ( 月龄开始分别给予含有生白果及微波炮制熟白果的特殊饲料
- 个月% 采用开场实验’ 新物体识别实验’ C8DD39水迷宫实验等行为学实验评价小鼠学习记忆能力& 行为学实验结束
后% 测定小鼠血清及脑组织中超氧化物歧化酶 "*’BEF$’ 丙二醛 "CF?$’ 过氧化氢酶 "G?*$ 水平% 以及小鼠脑组
织中H2IAJI?*@29+水平% 并观察海马组织病理形态& 结果!微波炮制是较好的白果炮制工艺& 与模型组相比% 微波
炮制白果组*’BEF’ G?*活力上调% CF?含有量下调% H2IAJI?*@29+活力增加( 生白果组无显著性差异& 结论!与
生白果不同% 微波炮制白果能显著改善老年痴呆小鼠受损的学习记忆能力% 其机制可能与其提高机体抗氧化能力和激
活细胞能量代谢有关&
关键词! 白果( 老年痴呆( 学习记忆( 氧化应激( 能量代谢( (K’!’甲基吡哆醇
中图分类号! L"-.M.!!!!!文献标志码! ?!!!!!文章编号! #$$#’#."-""$#-$$#’$$$#’$&
&’(!#$M%)/)A=6399;6#$$#’#."-M"$#-M$#M$$#

)**+,-.’*/(,0’123+45+2-+&!"#$%& ’()(#’67+206(68 26&/+/’09 2:(7(-(+.’*
!""#"$% -026.8+6(,/(,+1(-5!7;5+(/+0).&(.+2.+

NON<2;’4<2;% !GP0HQ<;!

""#$%&’(#)’*+,-%&(%./% 01%)234 5)16#&31’/% 7-#)81%)2 9:9;:<% =-1)%$

!<$=>!?=! !@A!*83;R+9S3T2S+137D8U2R+’:+2S+> >1)?2*@#(#))3+VV+7S98; ,+2D;3;T2;> 1+18D42W3,3S3+98V
?@@A@B# SD2;9T+;37137+U3S: ?,X:+31+D)9>39+29+"?F$6A)=BCD$!Y3D9S,4% S:++VV+7S98; 7:+1372,781Z8’
93S38;98V>1)?2*@#(#) ><+S8R2D32S38; 3; ZD87+993;T1+S:8>9" W2[3;T% W83,3;T2;> 137D8U2R+’:+2S3;T$ U+D+
781Z2D+>6*:+;% V8<D’18;S: 137+U+D+T3R+; +3T:S18;S:9) 9Z+732,V++> 78;S23;3;T+3S:+DD2U>1)?2*@#(#) Z8U’
>+D98D137D8U2R+788[+> >1)?2*@#(#) Z8U>+D96?SS:++;> 8VS:++\Z+D31+;S% S:+1+18D42;> ,+2D;3;T2W3,3S3+9
8V137+U+D+29924+> W48Z+; V3+,> S+9S% ;8R+,8W=+7SD+78T;3S38; S+9S2;> 18DD39U2S+D12X+S+9S% 9+]<+;S32,,46?;>
S:+,+R+,98V9<Z+D8\3>+>391<S29+"*’BEF$% 72S2,29+"G?*$% H2IAJI?*@29+2;> 12,8;>32,>+:4>+"CF?$ 3;
S:+9+D<12;> WD23; S399<+8V137+U+D+1+29<D+>% 2;> 2V<DS:+D:39S8Z2S:8,8T4+\213;2S38; 8; :3ZZ8721Z<9S399<+9
U29Z+DV8D1+> 29U+,,6>)$EF=$!C37D8U2R+’:+2S3;T1+S:8> U29>+S+D13;+> S8W+S:+8ZS31<1ZD87+993;TS+7:’
;8,8T4V8D>1)?2*@#(#)6G81Z2D+> U3S: S:+18>+,TD8<Z% S:+TD8<Z9SD+2S+> U3S: 137D8U2R+788[+> >1)?2*@#(#)
:2> 3;7D+29+> *’BEF% G?*% H2IAJI?*@29+2;> >+7D+29+> CF?78;S+;S% W<SS:+TD8<Z9SD+2S+> U3S: D2U>1)?2*
@#(#) >39Z,24+> ;893T;3V372;S>3VV+D+;7+96?CG?FE$@CG!O;,3[+D2U>1)?2*@#(#)% >1)?2*@#(#) ZD87+99+>
W4137D8U2R+:+2S3;T124Z899+992; 2;S38\3>2S3R+27S3R3S42;> 2; +;+DT41+S2W8,391+;:2;7+1+;S2W3,3S478;SD3W<’
S3;TS893T;3V372;S21+,38D2S38; 8V?F137+)931Z23D+> ,+2D;3;T2;> 1+18D42W3,3S3+96
H)IJC>D$! >1)?2*@#(#)( ?,X:+31+D)9>39+29+"?F$( ,+2D;3;T2;> 1+18D4( 8\3>2S3R+9SD+99( +;+DT41+’
S2W8,391( (K’!’1+S:4,Z4D3>8\3;+

#

"$#- 年 # 月
第 ($ 卷!第 # 期

中 成 药
G:3;+9+*D2>3S38;2,@2S+;SC+>373;+

Q2;<2D4"$#-
8̂,6($!H86#



!!白果为银杏科植物银杏 >1)?2*A1B*A% _6的干
燥成熟子% 又名鸭脚子’ 灵眼’ 佛指柑’ 银杏&
*中国药典+ 中记载白果具有敛肺定喘’ 止带缩
尿’ 涩精固元’ 延年益寿之功效( 现代研究也表
明% 白果具有抗氧化’ 抗炎’ 提高免疫力’ 抗肿
瘤’ 治疗心血管疾病等作用,#’%- & 白果中除含有淀
粉’ 蛋白质’ 多糖等营养成分% 还含有黄酮’ 萜
类’ 氨基酸’ 生物碱’ 微量元素等特定生物活性物
质,(’.- & #))" 年% 白果被列为药食两用的功能性
果品&

历代本草均有记载% 白果性味甘苦涩平% 有
毒( 近年来也有文献报道% 白果生食有毒% 可产生
精神亢奋’ 抽搐’ 惊厥’ 呕吐等毒性反应,/- & 研
究显示% ()’!’甲基吡哆醇 "C@H$ 具有神经毒
性% 是白果中主要毒性物质,&- & 白果经炮制后可
降低毒性% 所以白果入药大多以炮制品为主% 历代
炮制方式有炒制’ 煮制’ 蒸制等&

阿尔兹海默症 "?,X:+31+DK9>39+29+% ?F$% 又
称老年性痴呆% 是一种常见的老年神经退行性疾
病% 主要表现为全面认知障碍,-- & 西医虽对老年
痴呆症提出多种学说% 但对其发病机制仍未阐明&
中医则认为% 老年痴呆症病因是五脏虚衰% 本虚标
实% 本虚指肾精不足’ 髓海空虚’ 五神失用( 标实
指痰浊血淤’ 闭阻脑络,)- & 对于该病的治疗目前
没有特效药物% 但众多中药能提高患者认知功能&
由于白果具有多种药理活性% 其很可能成为防治老
年痴呆症的有效中药&

与各类?F动物模型相比较% 转基因动物模型
以遗传基因学说为基础% 具备认知功能障碍% 有神
经斑块及神经纤维缠结的组织病理学改变% 能全面
模拟?F的一些重要病症& ?@@A@B# 转基因小鼠指
嵌入淀粉样肽蛋白前体 "?@@$ 基因与早老素’#
"@B#$ 基因的双转基因小鼠% 是研究老年痴呆症
较好的模型&

因此% 本研究利用 ?@@A@B# 转基因老年痴呆
小鼠模型% 观察微波炮制的白果及普通生白果对痴
呆小鼠认知学习能力的影响% 考察白果对老年痴呆
的防治作用& 另外% 本研究从氧化应激及能量代谢
方面探讨了其可能的防治机制&
%K实验材料
#M#!药品与试剂!白果品种为大佛指 "江苏泰兴
市场$( ()’!’甲基吡哆醇为实验室自制% 纯度
))M.!( 总银杏酚酸对照品 "上海同田生物技术
有限公司% 纯度 ))M$!$( 银杏萜内酯对照品 "美

国 B3T12公司% 纯度 )-M$!$( !’氨基丁酸对照品
"华中海威基因科技有限公司% 纯度 )-M$!$( 腺
苷 "成都普思生物有限公司% 纯度 ))M$!$( *’
BEF试剂盒 "批号 "$#/#"##$’ CF?试剂盒 "批
号 "$#/##"/ $’ G?*试剂盒 "批号 "$#/#"#- $’
H2IA[2I?*@29+试剂盒 "批号 "$#/#"$& $ 均购
自南京建成生物工程研究所& 其他试剂均为
分析纯&
#M"!实验动物 !?@@A@B# 转基因种鼠购自南京模
式动物研究所% 许可证编号 BG‘J "苏$ "$#.’
$$$#( 野生型G.&Aa/ 雌鼠购自江苏大学动物实验
中心% 许可证编号 BG‘J "苏$ "$#%’$$##& 雄性
?@@A@B# 转基因鼠与野生型 G.&Aa/ 雌鼠交配繁
殖% 子代鼠经基因鉴定后% 阳性基因型鼠为 ?@@A
@B# 转基因小鼠% 同窝阴性基因型鼠为对照组小
鼠% 供后述试验&
#M%!主要仪器!Q0’.$" 电子天平 "上海浦春计量
仪器有限公司$( PP’B 数显恒温水浴锅 "江苏省
金坛市医疗仪器厂$( 多功能酶标仪 "C8,+7<,2D
F+R37+9BZ+7SD2C2\C.$( 冷冻离心机 "0ZZ+;>8DV
G+;SD3V<T+.("( $( QHE0G‘B’"#"’"$" 型显微镜
"南京江南光电股份有限公司$( 行为学实验装置
"北京硕林苑科技有限公司$( 0S:8R3938; a2937软件
采集分析小鼠行为 "荷兰H8,><9公司$&
LK实验方法
"M#!白果样品制备
"M#M#!炮制品的制备!砂炒法! 将生白果置于铁
锅中% 加砂炒至微炸裂’ 有香气& 水煮法! 将生白
果剥壳后置于沸水中% 煮制 " : 后取出& 微波法!
将生白果置于微波炉中% 功率&$$ b% 加热 " 13;&
将上述炮制品以及生白果剥除硬壳% 经冷冻干燥得
干品% 研磨% 过筛后得白果粉末&
"M#M"!炮制后白果中毒性成分含有量的测定!参
照N89:31<D2等人的方法,#$- % 利用 P@_G法测定
C@H的含有量变化( 参照李转梅等人的方法,##- %
利用P@_G法测定总银杏酸的含有量变化&
"M#M%!炮制后白果中活性成分含有量的测定!参
照卢定强等人的方法,#"- % 利用 P@_G法测定银杏
萜内酯的含有量变化& 采用 H2HE"’?,"HE% $ % 比
色法测定总黄酮的含有量,#%- & 采用 a+DS:+,8S比色
法测定 !’c?a?的含有量变化,#(- & 采用 P@_G法
测定腺苷的含有量变化,#.- &
"M"!动物分组及给药! ( 月龄?@@A@B# 转基因小
鼠雌雄并用% 随机分为模型组’ 生白果低剂量组
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"生低组$’ 生白果高剂量组 "生高组$’ 微波熟白
果低剂量组 "熟低组$’ 微波熟白果高剂量组 "熟
高组$% 同窝阴性小鼠作为对照组% 每组 / 只& 将
."M#/ 项下制备的生白果粉以及微波炮制的熟白
果粉委托江苏协同生物有限公司制备成含白果粉
.!的订制动物饲料& 对照组’ 模型组小鼠给予普
通动物饲料% 生低组与生高组每只小鼠每天分别给
予含生白果粉动物饲料 "M. T和 . T,相当于白果
粉量分别为 (M#/’ -M%" 1TA"T0>$-% 熟低组与熟
高组每只小鼠每天分别给予含熟白果粉动物饲料为
"M. T和 . T,相当于白果粉量分别为 (M#/’
-M%" 1TA"T0>$-% 连续给药 - 个月至行为学实验
结束& 设计上述动物试验给药剂量时% 参考 "$#.
版 *中国药典+ 中规定白果每天最大摄取量
#$ TA人% 本实验中小鼠给药低剂量按照每人每天
最大摄取量的 . 倍折算% 并按照 *药理实验方法
学+ "徐淑云著$ 中人与小鼠之间等效剂量折算公
式! "小鼠 "1TA只$ dC0"人 "1TA人$% C值为
$M$$" .% 小鼠体质量按 %$ T计算% 得小鼠等效低
剂量为 (M#/ 1TA"T0>$&
"M%!行为学实验!行为学实验开始前% 将实验小
鼠转移至行为学实验室适应性饲养 # 周后用于
试验&
"M%M#!开场实验!将小鼠放入 (. 71e(. 71e
%$ 71的敞箱% 并将底部中心%. 71e%. 71区域划
分为中心区域% 由敞箱上方的摄像头监测小鼠在敞
箱内自由活动 %$ 13; 的活动轨迹% 由专业软件记
录与分析小鼠在中心区域的时间&
"M%M"!新物体识别!新物体识别实验仍在上述敞
箱中进行% 实验分为 % 个阶段& 适应阶段! 箱中不
放任何物体% 将小鼠放入活动箱中自由活动 # 13;
后取出& 熟悉阶段! 间隔 . 13; 后% 箱中放入绿色
圆柱体和白色立方体% 重新将小鼠放入箱中活动
# 13;后取出& 测试阶段! 间隔 . 13; 后% 将箱中
绿色圆柱体更换为红色三棱柱% 再次将小鼠放入箱
中活动 # 13;% 由敞箱上方的摄像头监测小鼠在测
试阶段中探视新物体 "红色三棱柱$ 和熟悉物体
"白色立方体$ 的时间& 按下式计算识别指数! 识
别指数 d "接触新物体时间A接触物体总时
间$ e#$$!&
"M%M%!C8DD39水迷宫!定位航行实验! 将直径
#M. 1的圆形水池人工划分为 ( 个象限% 直径#" 71
的圆形平台置于水下 # 71任一象限的 #A" 弧度处%

选取第 " 象限作为初始入水点% 训练时将小鼠面朝
池壁放入水中& 录像系统记录小鼠入水到找到平台
的时间% 即潜伏期& 如果小鼠在 /$ 9内没有找到
平台% 由实验者将小鼠牵引至平台% 潜伏期记为
/$ 9& 每天在 ( 个象限各训练 # 次% ( 次潜伏期的
算术平均值作为该只小鼠该天的成绩% 连续测定
/ >&

空间探索实验! 定位航行试验结束 "( : 后%
撤除平台& 选取第 ( 象限作为入水点% 将小鼠面朝
池壁放入水中% 记录小鼠在 /$ 9内的游泳路径%
对小鼠在原平台象限的停留时间及穿越平台次数等
进行统计分析&
"M(!小鼠脏器指数! 血清A脑组织氧化应激与脑能
量代谢生化指标测定!行为学实验结束后% 小鼠眼
眶取血% 静置 / :后% % $$$ DA13;离心 #$ 13;% 分
离上清& 取血后% 将小鼠置于冰上快速处死% 取
肾’ 脾称重% 计算脏器指数& 取脑后用 ( f预冷生
理盐水冲洗% 冠状切割后称重% 制备 #$!脑组织
匀浆% 备用& 按照试剂盒说明书测定血清以及脑组
织中*’BEF活力’ CF?含有量’ G?*活力% 以及
脑组织中H2IAJI?*@29+的活力&
"M.!病理学观察!将冠状切割后剩余部分脑组织
浸于 #$!中性福尔马林固定液中% 石蜡包埋’ 切
片% P0染色% 在光镜下观察小鼠海马 G?# 区神经
细胞结构形态&
"M/!统计学处理!实验数据以 Dg3表示& 采用
B@BB ##M. 统计软件单因素方差分析 "8;+U24’
?̂ EH?$% 对数据进行组间差异的比较& ,h$M$.
为具有统计学差异&
MK结果
%M#!不同炮制方法对白果化学成分的影响!从表
# 中看出% % 种炮制方式均能有效脱除白果中的毒
性成分C@H与银杏酚酸% 但微波法使银杏萜内酯’
总黄酮’ !’c?a?’ 腺苷这些白果活性成分保留最
多% 故选择微波炮制熟白果&
%M"!白果对 ?@@A@B# 转基因小鼠行为学的影
响!开场实验结果如图 #?所示% 与对照组比较%
模型组小鼠在中心区域停留时间显著减少 ",h
$M$#$( 与模型组相比% 生白果组无显著差异
",i$M$.$% 给予低’ 高剂量熟白果均能显著增加
在中心区域的停留时间 ",h$M$.$& 实验表明%
熟白果可以增加 ?@@A@B# 小鼠的自发活动和探究
行为&
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表 %K不同炮制方法对白果中化学成分的影响 $*N+% #OP&
=2:Q%K)**+,-.’*&(**+0+6-R0’,+..(68 /+-5’&.’6,5+/(,27,’/R’.(-(’6.(6!"#$%& ’()(#$*N+% #OP&

样品
C@HA

""T0Tj#$

银杏酚酸A

""T0Tj#$

银杏萜内酯A

"1T0Tj#$

总黄酮A

"1T0Tj#$

!’c?a?A

"1T0Tj#$

腺苷A

""T0Tj#$
生白果 #%%M/% g#-M($ #"$M%( g#&M%$ #M.%$ g$M"%$ %M/" g$M($ #M.& g$M"( (.&M#) g%"M.$
砂炒法 (M"& g$M%$ %-M"/ g.M"$ $M."& g$M$/) "M$& g$M%$ #M(- g$M%# ((-M#% g(.M%$
水煮法 .M$/ g$M($ (#M%- g.M%$ $M.%. g$M$-. #M.% g$M%$ $M." g$M$. ""M#" g"M.$
微波法 (M%& g$M($ %&M/# g(M&$ #M(#$ g$M"/$ "M(" g$M"$ #M.% g$M#) (()M$) g%&M)$

!!新物体识别实验结果如图 #a所示% 与对照组
比较% 模型组小鼠的识别指数显著降低 ",h
$M$#$( 与模型组相比% 生白果组的识别指数没有
显著差异 ",i$M$.$% 熟白果给药组与模型组比
较有显著差异 ",h$M$.$& 实验表明% 熟白果可
以提高老年痴呆小鼠对新事物的识别能力% 改善
?@@A@B# 小鼠的短期记忆力&

C8DD39水迷宫实验结果如图 #Gk#F’ 图 " 所
示& / >的定位航行实验中 "图 "$% 各组小鼠找到
水下平台的潜伏期都在逐渐缩短% 表明经训练学习

后小鼠空间记忆力加强& 但与对照组相比较% 模型
组的潜伏期较长( 与模型组比较% 熟白果低’ 高剂
量组的潜伏期缩短& 空间探索实验中 "图 #Gk
#F$% 与模型组相比% 对照组小鼠穿越平台的次数
以及在目标象限停留的时间都较长 ",h$M$#$(
与模型组相比较% 熟低’ 高组均能使小鼠穿越平台
次数以及在目标象限停留时间增加 ",h$M$.%
,h$M$#$& 实验表明% 熟白果低’ 高剂量能改善
?@@A@B# 小鼠的学习记忆能力&

注! 与对照组比较%!!,h$M$#( 与模型组比较%l,h$M$.%ll,h$M$#

图 %K白果对!""#"$%小鼠学习记忆能力的影响 $*N+% #OS&
T(8Q%K)**+,-.’*!"#$%& ’()(#’67+206(68 26&/+/’09 2:(7(-(+.’*!""#"$% /(,+$*N+% #OS&

%M%!白果对?@@A@B# 转基因小鼠脏器指数的影响
!脏器指数结果如图 % 所示% 与对照组比较% 模型
组的脾脏指数与肾脏指数均显著降低 ",h$M$#$(
与模型组比较% 熟低组与熟高组的脾脏指数和肾脏
指数均升高% 差异具有统计学意义 ",h$M$.$%
提示熟白果对?@@A@B# 转基因小鼠具有补益作用&

%M(!白果对 ?@@A@B# 转基因小鼠血清A脑组织氧
化应激水平的影响!实验结果如表 " 所示% 与对照
组比较% 模型组小鼠的 *’BEF’ G?*活力显著下
降% CF?含有量升高% 差异均具有统计学差异
",h$M$#$( 与模型组比较% 给药组均能使小鼠血
清及脑组织 *’BEF’ G?*活力升高% CF?含有量

(
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!!!!

图 LK定位航行实验中!""#"$%小鼠的潜伏期变化
T(8QLKF2-+6,9 320(2-(’6.’*!""#"$% /(,+(6’0(+6-2-(’6

623(82-(’6-+.-

降低% 但只有熟低组与熟高组具有统计学差异
",h$M$.% ,h$M$#$% 表明熟白果可提高小鼠抗
氧化能力&
%M.!白果对?@@A@B# 转基因小鼠脑组织能量代谢
系统的影响!实验结果如图 ( 所示& 与对照组比
较% 模型组 H2IAJI?*@29+活力显著下降 ",h
$M$#$& 与模型组比较% 熟低组及熟高组均能使该
酶活力显著升高 ",h$M$#$&
%M/!白果对?@@A@B# 转基因小鼠脑海马组织病理
形态的影响!实验结果如图 . 所示& 对照组神经细
胞排列紧凑% 结构层次清晰% 细胞完整% 大小均
!!!!

注! 与对照组比较%!!,h$M$#( 与模型组比较%l,h$M$.

图 MK白果对!""#"$%小鼠脏器指数的影响 $*N+% #OS&
T(8QMK)**+,-.’*!"#$%& ’()(#’63(.,+02 (6&(,+.’*!""#"$% /(,+$*N+% #OS&

表 LK白果对!""#"$%小鼠血清#脑组织氧化应激水平的影响 $*N+% #OS&
=2:QLK)**+,-.’*!"#$%& ’()(#’6’U(&2-(3+.-0+..7+3+7.(6-5+.+0V/26&:02(6-(..V+’*!""#"$% /(,+$*N+% #OS&

组别
血清 脑组织

*’BEFA

"O01_j#$

CF?A

";18,01_j#$

G?*A

"O01_j#$

*’BEFA

"O01TZD8Sj#$

CF?A

";18,01TZD8Sj#$

G?*A

"O01TZD8Sj#$
对照组 ))M"( g)M/& /M/% g$M-$ /M&# g$M%# #".M%% g##M(. )M.% g$M&/ "M#/ g$M%.
模型组 &&M./ g.M&#!! -M.& g#M##!! (M.$ g$M#)!! #$%M"# g.M)#!! #/M%% g#M..!! #M%$ g$M%$!!

生低组 -.M"% g#"M%" -M.$ g#M". .M#. g$M"& #$-M.& g/M)% #/M.& g#M./ #M(/ g$M#.
生高组 -#M-" g/M-% )M$& g$M)$ (M/- g$M#) #$"M$& g-M). #&M%( g#M)$ #M%/ g$M#&
熟低组 )"M$# g%M/"l &M/& g$M&. .M.& g$M"%l ##%M&- g&M((l #"M/# g$M)/l #M/& g$M".l

熟高组 )/M)" g&M/%ll &M#% g$M/)ll .M). g$M"-ll #"#M/) g-M)(ll ##M$# g$M&.ll #M)% g$M")ll

!!注!与对照组比较%!!,h$M$#(与模型组比较%l,h$M$.%ll,h$M$#

一% 胞浆丰富% 胞核圆形无固缩( 模型组神经细胞
排列散乱% 层次混乱% 神经细胞明显脱失% 大小不
一% 胞核固缩& 与模型组比较% 生低’ 高剂量组神
经细胞改变不明显% 熟高组神经细胞结构基本正
常% 排列紧凑% 细胞少量脱失% 神经细胞数量
增多&
PK讨论

文献报道,#/- % ?@@A@B# 转基因老年痴呆模型
小鼠在 ( 月龄脑内开始出现老年斑% #$ k#" 月龄
出现认知功能障碍% 是研究老年痴呆症的理想模
型& 所以% 本实验以 ( 月龄 ?@@A@B# 基因型老年

痴呆模型鼠为实验组% 在 #" 月龄检测其学习记忆
能力&

学习记忆能力下降是老年痴呆症的典型症状%
所以衡量一个药物对老年痴呆症是否有治疗效果%
检测其能否提高学习记忆能力是一个重要指标& 开
场实验通过测定小鼠在中心区域的活动时间来量化
其空间分析认知能力及环境适应能力( 新物体识别
实验利用小鼠对新物体有天生的探知欲% 认知功能
若无障碍则对新物体的探知时间会更长( C8DD39水
迷宫系列实验可以反映动物的空间定位’ 空间记忆
以及记忆保持能力% 以上方法已广泛应用于检测动

.
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注! 与对照组比较%!!,h$M$#( 与模型组比较%ll,h$M$#

图 PK白果对 !""#"$% 小鼠脑组织 G2W#HW!="2.+活
力的影响 $*N+% #OS&

T(8QPK)**+,-’*!"#$%& ’()(#’6G2W#HW!="2.+2,-(34
(-9 (6-5+:02(6-(..V+’*!""#"$% /(,+$* N+%
#OS&

图 XK!""#"$% 小鼠海马?!% 区神经元 $B)% YPZZ&
T(8QXKG+V0’6.(65(RR’,2/R27?!% 20+2 ’*!""#"$%

/(,+$B)% YPZZ&

物的认知功能与学习能力,#&- &
本研究运用开场实验’ 新物体识别’ C8DD39水

迷宫实验考察了生白果和微波炮制后熟白果对老年
痴呆小鼠行为学的影响% 结果与模型组相比% 熟低
组’ 熟高组能显著提高小鼠自发行为’ 探究行为%
改善短期记忆% 缩短潜伏期% 加强学习记忆能力%
呈现量效关系( 生白果组没有显著性差异& 病理研
究结果显示% 熟白果组海马 G?# 区神经细胞形态
明显优于模型组% 而生白果组较模型组无明显改
善% 提示熟白果抑制神经细胞凋亡与退化% 具有神
经保护作用% 对 ?@@A@B# 转基因小鼠有一定防治
作用&

本实验又进一步对小鼠血清’ 脑组织的氧化应
激水平及能量代谢能力指标进行了测定% 以探讨白
果对老年痴呆症的防治机制& 结果% 熟白果组能提
高老年痴呆小鼠血清及脑组织 *’BEF’ CF?活力%
下调CF?含有量% 生白果组没有显著性差异% 提

示熟白果可改善脑内氧化应激水平% 保护脑组织免
受自由基损害& H2IAJI?*@29+在合成 ?*@以及
离子交换中起重要作用% 该酶活性降低可导致神经
细胞内G2"I浓度升高% 增加细胞内钙负荷% 使细
胞超常规运转% ?*@耗竭% 谷氨酸兴奋性神经元激
活% 增加自由基生成% 对细胞造成一定损伤,#-- &
实验结果显示% 熟白果组小鼠脑组织 H2IAJI?*’
@29+活力较模型组有显著性升高% 生白果组无显
著性差异% 提示熟白果能激活老年痴呆鼠脑能量代
谢的作用&

生白果对?F小鼠的学习记忆能力没有改善作
用% 不能提高 *’BEF’ G?*活力% 下调 CF?含有
量% 可能与白果中 C@H的神经毒性作用有关&
C@H是一种神经毒性物质% 其结构与维生素 a/
" â/ $ 类似% â/ 是谷氨酸在谷氨酸脱羧酶
"c?F$ 的作用下转化为 c?a?的辅助因子& 有文
献指出% C@H能与 â/ 产生竞争性拮抗作用% 降
低大脑内 c?a?含有量以及 c?F的活性% 升高谷
氨酸的含有量% 从而产生神经毒性作用% 其症状有
精神亢奋’ 惊厥’ 抽搐’ 呕吐等,#)- & 谷氨酸是一
种神经兴奋性递质% c?a?是一种抑制性神经递
质% 近几年% 有关兴奋性氨基酸和抑制性氨基酸与
?F发病及学习记忆的密切关系已引起重视% 有文
献报道脑内 c?a?浓度显著降低% 以及谷氨酸在
脑内长期大量累积会造成神经细胞死亡% 两者都是
神经退行性疾病的病因,"$- % 其机制可能是与钙离
子浓度过高有关,"#- % 兴奋性递质升高% 抑制性递
质降低% 使?F鼠脑内长期处于兴奋状态% 增加自
由基生成% 可加强大脑的氧化损伤& 但生白果中银
杏萜内酯’ 黄酮具有抗炎’ 抗菌’ 抗生物氧化性’
抗衰老’ 降血脂等生物活性功能( c?a?对癫痫’
抑郁等神经疾病均具有调节与治疗作用,""- ( 腺苷
能抑制缺血诱导的兴奋性氨基酸的释放% 降低细胞
膜钙离子通透性,"%- & 所以% 生白果对 ?F模型鼠
没有增益作用% 也未见显著损伤作用&

综上所述% 与生白果比较% 微波炮制白果可有
效脱除毒性成分并保留其活性成分% 是较好的白果
炮制工艺( 微波炮制熟白果能显著改善老年痴呆小
鼠的学习记忆能力% 其机制可能与提高机体抗氧化
能力与激活细胞能量代谢有关( 生白果中由于毒性
物质的存在% 对老年痴呆小鼠未见显著防治作用%
显示白果应熟制后服用% 本研究可为熟白果防治老
年痴呆症提供实验数据&
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授指导设计行为学试验方案" 并提供试验设备与
条件#
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