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摘要# 目的!探索刺五加苷1对穹窿)海马伞损伤大鼠学习记忆能力及海马神经元可塑性的影响& 方法!"#’ 只大鼠随
机分为对照组’ 模型组’ 假手术组及刺五加苷 1低’ 中’ 高剂量组 ""’’’ #’’’ +’’ 2=>?=$# 每组 #’ 只& 第 ,’ #"
天分别测定寻找平台潜伏期和错误次数后# A.)BCA’ 1MN̂J检测锥体细胞凋亡率’ ’E-+3基因表达’ G3m)am)J.B酶活
性& 结果!与模型组比较# 刺五加苷1组寻找平台潜伏期’ 错误次数显著减少 "Hh’<’+$# G3m)am)J.B酶活性’ 正
常锥体细胞数量显著增加 "Hh’<’+$# 锥体细胞密集度和排列方式’ 神经纤维缠结’ 胶质细胞增生’ 核固缩明显改
善 "Hh’<’+$# 第 , 天7)Y8L相对灰度值显著增加 "Hh’<’+$# 第 #" 天恰好相反 "Hh’<’+$& 结论!刺五加苷 1可
剂量依赖性地改善穹窿)海马伞损伤大鼠学习记忆能力# 其机制可能与增强G3m)am)J.B酶活性’ 调控’E-+3基因表达’
阻止海马神经元损伤并促进其可塑性有关&
关键词! 刺五加苷1( 学习记忆能力( 海马神经元( 可塑性( 穹窿)海马伞损伤
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!!研究表明# 海马神经元突触可塑性的变化与阿
尔茨海默病密切相关)")#* & 目前已从行为学’ 胆碱
能学等方面探索出很多有效的治疗方法)&* # 其中
减少神经突触丢失’ 促进突触可塑是关键措
施)")#* & 刺五加具有抗疲劳’ 改善睡眠’ 增强学习
记忆能力等作用)&)+* # 可使运动中枢与感觉中枢更
趋于稳定# 提高大脑工作效率)** & 前期课题组发
现# 刺五加总苷能改善衰老大鼠模型学习记忆能
力)&#** # 本实验将探索刺五加苷 1对穹窿)海马伞
损伤大鼠学习记忆能力及海马神经元可塑性的
影响&
GH材料

^B_级雄性 ^V大鼠 "#’ 只# #% 月龄# 体质量
"%(’ g#’$ =# 由三峡大学实验动物中心提供 "动
物编号 %#’"’#’’’’’&"’)&’%$& ]8XX4L水迷宫’ 牙
科钻’ T̂)c>̂脑立体定位仪 "北京众实迪创科技
发展有限责任公司$& 刺五加苷 1 "批号 ]R̂.)
""’(#%"’# 含有量 -(!$’ G3m)am)J.B酶试剂盒
"南京建成生物工程研究所$( @)*’’$电子显微镜
"美国J23X:公司$&
LH方法
#<"!分组! 建模及给药!经水迷宫测试筛选# 实
验前大鼠适应性训练 " 周# 温度 "#% g&$d’ 相
对湿度 "*’ g+$!# 之后将其随机分为对照组’
模型组’ 假手术组及刺五加苷 1低’ 中’ 高剂量
组# 每组 #’ 只& 采用穹窿)海马伞损伤法造模)*),* #
模型组’ 刺五加苷1组大鼠腹腔注射 %!水合氯醛
麻醉# 脑立体定位仪固定# 颅顶备皮# 定前囟零点
钻孔 )参照大鼠脑立体定位图谱# 前囟后 "JB$
&<+ 22# 左右旁开 "]M$ #<’ 22# 硬脑膜下
"@$ #<, 22*# 去颅骨# 挑开硬脑膜# 按上述坐
标从脑冠状面用自制刀片 "宽 " 22# 厚 ’<, 22$
插入脑内切断穹窿)海马伞# 缝合伤口( 对照组和
假手术组大鼠不损伤穹窿)海马伞# 直接缝合切口&
实验开始后# 刺五加苷 1组大鼠腹腔注射 "’’’
#’’’ +’’ 2=>?=刺五加苷1# 对照组’ 模型组’ 假
手术组大鼠腹腔注射等量生理盐水# 每天 # 次&
#<#!寻找平台潜伏期! 错误次数测定"*),#!均于每
天上午 -! ’’ e"’! ’’’ 晚上 #"! ’’ e##! ’’ 训
练# 各时间段训练 % 次# 每次 *’ L& 将大鼠随机选
择入水点面向池壁放入水中训练# 若 "#’ L内无法
找到平台# 则对其进行导引& 分别于造模前后药物
干预第 ,’ #" 天测定寻找平台潜伏期’ 错误次数#
然后各组大鼠处死 "’ 只# 用于观察海马 CJ& 区锥

体细胞凋亡率’ 神经可塑性’ G3m)am)J.B酶活
性’ ’E-+3基因表达&
#<&!海马 CJ& 区锥体细胞凋亡观察"()-# !进行
-#<#. 项下操作后# 大鼠腹腔注射 %!水合氯醛麻
醉# 心脏取血# 断头处死# 开颅取脑# 分离完整海
马# 生理盐水洗净后从前端连续对 CJ& 区冠状切
片各 & 张 "+ e( "2$# 置于离心管中# i(+ d下
保存备用# 用于检测 G3m)am)J.B酶活性及 7)Y8L
蛋白’ 2AGJ表达&
#<%!海马CJ& 区突触形态可塑性观察"()-#!进行
-#<#. 项下操作后# 大鼠腹腔注射 %!水合氯醛麻
醉# 心脏取血后断头处死# 取出海马备用& 按脑立
体定位图取海马 CJ& 区# 平均分为两部分# 一部
分切成 " 22& 小块固定 # H "#<+!戊二醛溶液$#
环氧树脂)1Z8E("# 包埋# 切成 *’ E2超薄片# #&’
目铜网捞片后双重电子染色 "’<"!醋酸铀 m&!
柠檬酸铅$# 透射电镜下进行观察和图片采集# 包
括突触前后膜’ 致密带’ 至少 & 个突出囊泡& 然
后# QP09E/X法)**测量突触密度 "G9# 个>"2# $’
突触面密度 "^V# "2&$’ 突触后致密物平均厚度
"B̂V$’ 平均面积 "J3# "2#$# 计算公式为 G9 n
(1G3>%## G3n"G;>"J3# B̂V厚度用图像分
析软件 N23=/BX8B0PL*<’ 计算# 其中 G3为每
" "2#的突触数# 1为 B̂V的倒数# G;和 J3分别
为每张照片 " " f"’ ’’’ $ 的突触数和面积
""2#$( 另一部分用 "’!甲醛固定# 脱水# 石蜡
包埋# 切片# @1染色病理观察&
#<+!红细胞膜与海马 CJ& 区 G3m)am)J.B酶活性
检测"&$*#!大鼠采血后肝素抗凝# % d下保存& 测定
红细胞膜 G3m)am)J.B酶活性时# 低温离心& 24E
" & ’’’ X>24E $# 加 入 %’ 倍 .X4L)C0破 膜 液
""’ 2280>M$ 破坏细胞膜# 离心 ""+ ’’’ X>24E$
* 24E后弃上清# 得到红细胞膜酶# 将J.B液以J.B
检测裂解液稀释成 & 个对照浓度 " #’’ +’’
"’’ "280>M$& 另取海马 CJ& 区组织分为两部分#
一部分匀浆器匀浆# & 次离心后取上清# 检测
G3m)am)J.B酶活性# 具体操作按试剂盒说明书
进行&
#<*!海马CJ& 区总 AGJ提取! 鉴定及 ’E-+3基因
扩增"#$"’# !.X4l80试剂提取海马 CJ& 区组织总
AGJ# A.)BCA法半定量分析海马CJ& 区 ’E-+32A)
GJ水平# 吸取该区组织 *’ e(’ 2=# 加入 " 2M.X)
4l80# 匀浆器匀浆# 匀浆移入 "<+ 2M离心管静置
& 24E "#+ d$ 后# 低温离心 "’ 24E "% ’’’ X>24E#
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"# ’’’ f,$# 吸取上清滴入备用离心管中# 加
#’’ "M氯仿轻摇 "+ L# 静置 & 24E 后再离心"+ 24E#
吸取上清转入另一离心管中# 滴入 +’’ "M异丙醇摇
匀# 静置 "’ 24E 后离心 "’ 24E 去上清# " 2M,+!
乙醇洗涤 AGJ沉淀并混匀# 低温离心 + 24E
", +’’ f,$ 去上清# 室温下干燥沉淀 AGJ+ e
"’ 24E# +’ "MV1BC处理过的无菌水溶解AGJ# 水
浴助溶 "’ 24E "++ d$& 取 + "M经琼脂糖甲醛变性
电泳鉴定后# 再吸取 + "M# 加入 %+ "MV1BC处理
过的无菌水# 测定AGJ含有量# 多余 AGJ液保存
于i(+ d冰箱& 按文献 )()-* 报道# 将 AGJ液
置于 #’ "M反应体积中完成反转录# 以 ’<+ "M
""’ R>"M$ J]I反转录酶’ # "M""’ 2280>M$
9G.B# ’<, "M " &’ R>"M$ AE3L4E 分别在 %#’
-+ d下变性 %+’ + 24E# 在 +’ "M中进行BCA反应&
即分别于 -%’ *#’ ,#’ ++ d中延伸 ’E-+32AGJ
%+ L’ %+ L’ " 24E’ + 24E# -%’ +(’ ,#’ ++ d中

延伸 !E(’6&/ 2AGJ"’ "’ "’ + 24E# 各自循环 &’
次( !)37F4E长度 #’’ \Z# 正向引物 +b)JJ..CQ.C)
CQQCJ...JC)&b# 反 向 引 物 +b)JQQQCJJC)
CJQJJCQ.CJ)&b( 7)Y8L长度 %’’ \Z# 正向引物 +b)
QCJJCQJ..C..QJC.J.)&b# 反向引物 +b)QJ.Q)
QC.CC.JJ.J.JJ.)&b&
#<,!统计学分析!通过 ^B̂^ "&<’ 软件进行处理#
数据用平均数g标准差 "Gg3$ 表示# 统计计算采
用方差分析 "JGSIJ$# 组间比较采用 G/[23E)
a/P0L检验& Hh’<’+ 为差异有统计学意义&
MH结果
&<"!刺五加苷 1对寻找平台潜伏期的影响"*$-#!
表 " 显示# 与模型组比较# 给药后第 ,’ #" 天刺五
加苷1组寻找平台潜伏期有所缩短# 以中’ 高剂
量组更显著 "Hh’<’+$# 并呈剂量和时间依赖性
"Hh’<’+$&

表 GH刺五加苷>对寻找平台潜伏期的影响 $!P"&
:)IJGH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"3/%)+.2#3& 5()*-"+6()*%3., $!P"&

组别 动物数>只 造模前>L
造模后>L

给药前 给药后第 , 天 给药后第 #" 天
对照组 "’ #"<(& g"<(% ##<", g#<"# #"<,& g"<,( "-<+# g#<’,

假手术组 - #’<&" g#<+" "(<&+ g&<’& "-<-( g#<’" #’<&* g"<+*

模型组 ( ##<+* g#<", %#<#" g#<** %"<’* g&<,* %&<"% g&<’,

刺五加苷1低剂量组 "’ ##<’, g"<,( &-<-* g&<+" %’<"" g&<&& &*<(% g#<%-#$

刺五加苷1中剂量组 - "-<(- g#<&& %"<(" g"<,’ &*<’& g"<"-#% &"<"( g"<#%#%$

刺五加苷1高剂量组 "’ #"<%" g"<-* %"<’& g#<+% &"<"% g"<’*#%& #*<(- g#<*,#%&$

!!注!与模型组比较##Hh’<’+(与刺五加苷1低剂量组比较#%Hh’<’+(与刺五加苷 1中剂量组比较#&Hh’<’+(与同组给药后第 , 天比

较#$Hh’<’+

&<#!刺五加苷 1对错误次数的影响!表 # 显示#
与模型组比较# 给药后第 ,’ #" 天刺五加苷1组错

误次数均显著减少 "Hh’<’+$&

表 LH刺五加苷>对错误次数的影响 $!P"&
:)IJLH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"3%++"+-+%K’%3., $!P"&

组别 动物数>只 造模前>次
造模后>次

给药前 给药后第 , 天 给药后第 #" 天
对照组 "’ *<’+ g"<#% *<#% g"<"+ +<-, g#<’* *<"# g"<*+
假手术组 - *<&- g’<,* +<(( g"<%& *<"& g"<## +<*, g"<’,
模型组 ( +<,( g"<&& "+<*& g’<,# "*<#" g"<’( ""<&% g#<#*
刺五加苷1低剂量组 "’ *<"" g"<’" "*<&& g"<#% "&<"& g"<"&# (<(& g#<&%#$

刺五加苷1中剂量组 - +<(’ g"<’& "+<’" g"<"& "’<(" g"<’,#% *<*- g#<’-#%$

刺五加苷1高剂量组 "’ *<%+ g’<,( "+<#- g’<-* ,<+, g"<’-#%& +<-( g"<#*#%$

!!注!与模型组比较##Hh’<’+(与刺五加苷1低剂量组比较#%Hh’<’+(与刺五加苷 1中剂量组比较#&Hh’<’+(与同组给药后第 , 天比

较#$Hh’<’+

&<&!刺五加苷 1对锥体细胞数量的影响!图 " 显
示# 与模型组给药后第 #" 天比较# 同一天刺五加
苷1组锥体细胞数量显著增加 "Hh’<’+$# 并且
显著多于同组给药后第 , 天 "Hh’<’+$&

&<%!刺五加苷 1对海马 CJ& 区的影响!图 # 显
示# 对照组’ 假手术组海马 CJ& 区神经元染色清
晰均匀# 细胞层 % e* 层# 排列整齐# 核为完整圆
形# 核仁清晰( 模型组海马 CJ& 区神经元染色模
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注! 与模型组第 #" 天比较##Hh’<’+( 与同组给药后第 , 天比

较#’Hh’<’+

图 GH刺五加苷>对锥体细胞数量的影响
N#&JGH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"35,+)6#!)(.%((3’6I%+

糊# 散乱稀疏# 不规则排列# 细胞层 " e# 层# 核
仁模糊# 多数核固缩消失( 刺五加苷 1低’ 中剂
量组海马 CJ& 区神经元染色尚清晰# 排列基本整
齐# 神经元脱失多# 细胞层数 # e& 层# 部分核固
缩# 核仁尚清# 少数细胞核消失( 刺五加苷 1高
剂量组海马 CJ& 区神经元染色清晰# 细胞排列较
规则整齐# 细胞层数 & e* 层# 结构清晰# 多数核
仁圆形或椭圆形&

图 LH刺五加苷>对海马;7M 区的影响 $ SVTT&
N#&JLH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"32#55".)65)(

;7M +%&#"3$ SVTT&

&<+!刺五加苷 1对突触形态可塑性的影响"*$"’#!
图 & 显示# 第 #" 天对照组’ 假手术组海马突触组
成完整# 突触小体发达# 线粒体’ 微丝’ 微管等结
构清晰# 平行排列# 树突为粗细长短不同的横切’
纵切或斜切断面( 模型组神经元胞体明显变小# 胞

膜皱缩不连续# 突触成分组成模糊# 突触小体大多
消失# 线粒体’ 微丝’ 微管等结构不清甚至消失#
核仁崩解消失# 微管’ 微丝等排列紊乱# 染色质出
现边集现象( 刺五加苷 1组上述情况较模型组有
所改善# 并呈现明显的剂量依赖性& 表 & 显示# 与
模型组比较# 刺五加苷 1组突触面密度显著增加
"Hh’<’+$# 并且中’ 高剂量组突触密度’ 突触后
致密物平均厚度也显著增加 "Hh’<’+$# 平均面
积显著减少 "Hh’<’+$&

注! 3e9分别为核仁’ 胞膜’ 染色质’ 突触小泡

图 MH海马;7M 区:>=图 $ SGT TTT&
N#&JMH:>= #6)&%/-"+2#55".)65)(;7M +%&#"3

$ SGT TTT&

&<*!刺五加苷1对大鼠红细胞膜和海马CJ& 区神
经元G3m)am)J.B酶的影响!表 % 显示# 与模型组
比较# 刺五加苷 1组 G3m)am)J.B酶活性显著提
高 "Hh’<’+$# 并呈剂量依赖性&
&<,!刺五加苷 1对 ’E-+32AGJ表达的影响!图 %
显示# 第 , 天对照组’ 假手术组 ’E-+32AGJ表达
相当( 模型组及刺五加苷 1低’ 中剂量组荧光信
号相当# 但强于以上 # 组( 刺五加苷 1高剂量组
荧光信号显著强于其他组& 第 #" 天对照组’ 假手

",&#
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术组荧光信号相当# 但弱于刺五加苷 1组# 同时 刺五加苷1组又显著弱于模型组&
表 MH刺五加苷>对突触可塑性的影响 $!P"&

:)IJMH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"3/,3)5*#.5()/*#.#*, $!P"&

组别 动物数>只 突触密度>"个/"2i#$ 突触面密度>"2& 突触后致密物平均厚度>E2 平均面积>"2#

对照组 "’ ,<’" g"<’" ’<,( g’<’# ,"<#%" g"<+(& ’<’( g’<’"
假手术组 - ,<"- g’<## ’<(" g’<’" *-<#(* g#<&%* ’<’- g’<’%
模型组 ( "<(, g’<’* ’<#" g’<’& &"<+,% g"<&(# ’<#, g’<’+
刺五加苷1低剂量组 "’ #<*- g’<’% ’<&& g’<’*# %#<+,& g#<’&%# ’<#& g’<’&
刺五加苷1中剂量组 - &<-+ g’<"##% ’<%* g’<’##% %-<*-( g"<#%"#% ’<"& g’<’&#%

刺五加苷1高剂量组 "’ +<&* g’<"*#%& ’<*% g’<’%#%& +,<((* g#<’&,#%& ’<’( g’<’"#%&

!!注!与模型组比较##Hh’<’+(与刺五加苷1低剂量组比较#%Hh’<’+(与刺五加苷1中剂量组比较#&Hh’<’+

表 VH刺五加苷>对C)\OD\O7:4酶活性的影响 $!P"% "6"(X6&&
:)IJVH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"3C)\OD\O7:4)/%).*#[#*, $!P"% "6"(X6&&

组别 动物数>只
给药后第 , 天 给药后第 #" 天

红细胞膜 海马匀浆 红细胞膜 海马匀浆
对照组 "’ +<%% g’<*" (<,*# g"<’,* +<’(" g’<&"# (<’-% g"<&"+
假手术组 - +<’# g’<%& (<*"( g"<#+% %<(-% g"<#*, (<""# g"<’*#
模型组 ( +<"+ g’<&* "<*&" g"<*"* +<%&* g’<(&" #<’%" g"<#*&
刺五加苷1低剂量组 "’ *<&& g’<%"# #<’#( g"<%#, ,<-*# g’<*(%#$ +<’’& g"<"%+#$

刺五加苷1中剂量组 - ,<%, g’<#+#% &<((& g"<’"-#% (<’&, g’<%,(#%$ -<’%, g"<&*(#%$

刺五加苷1高剂量组 "’ ,<&( g’<%*#% +<"&+ g"<##"#%& (<("# g’<+#(#%$ (<(%* g"<’+%#%$

!!注!与模型组比较##Hh’<’+(与刺五加苷1低剂量组比较#%Hh’<’+(与刺五加苷 1中剂量组比较#&Hh’<’+(与同组给药后第 , 天比

较#$Hh’<’+

注! 3eY分别为对照组# 假手术组# 模型组# 刺五加苷 1低’ 中’

高剂量组

图 VH刺五加苷>对$%&’"6$C7表达的影响
N#&JVH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"3$%&’"6$C7%U5+%//#"3

&<(!刺五加苷 1对 7)Y8L相对灰度值的影响!表
+’ 图 + 显示# 与模型组比较# 刺五加苷 1组第 ,
天7)Y8L相对灰度值显著增加 "Hh’<’+$# 第 #"

天恰好相反 "Hh’<’+$# 均呈剂量依赖性&
表 RH刺五加苷>对.O-"/相对灰度值的影响 $!P"&

:)IJRH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"3.O-"/+%()*#[%&+), [)(O
’%$!P"&

组别
动物数>

只
7)Y8L灰度值>!)37F4E灰度值

给药后第 , 天 给药后第 #" 天
对照组 "’ ’<#+ g’<’% ’<#, g’<’#
假手术组 - ’<#( g’<’# ’<#% g’<’*
模型组 ( ’<&, g’<’% ’<(+ g’<’&
刺五加苷1低剂量组 "’ ’<%+ g’<’"# ’<," g’<’##$

刺五加苷1中剂量组 - ’<+, g’<’&#% ’<*& g’<’*#%$

刺五加苷1高剂量组 "’ ’<** g’<’+#%& ’<+% g’<’+#%&$

!!注!与模型组比较##Hh’<’+(与刺五加苷 1低剂量组比较#%Hh’<’+(

与刺五加苷 1中剂量组比较#&Hh’<’+(与同组给药后第 , 天比较#
$Hh’<’+

注! 3eY分别为对照组# 假手术组# 模型组# 刺五加苷 1低’ 中’

高剂量组

图 RH刺五加苷>对.O-"/相对灰度值的影响
N#&JRH>--%.*/"-%(%’*2%+"/#!%>"3.O-"/+%()*#[%&+), [)(’%

#,&#

#’"( 年 "" 月
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VH讨论
神经突触的可塑性体现在形态’ 功能两方面#

老年期虽然神经突触可塑能力弱# 但仍存在)*#"’* #
若神经元轴突的再生不足以代偿相应功能时# 就可
导致神经突触数量减少和形态退变)""* & 阿尔茨海
默病早期神经突触主要通过增加突触面积来完成其
代偿# 若突触面积的改变仍不足以替代其突触功能
的缺失时# 反过来会加速突触数量减少)"#* & 研究
证实# 穹窿)海马伞切断所造 JV模型可致胆碱能
神经元损伤’ 突触形态及功能的弱化)*#"&* &

刺五加苷 1为五加科植物刺五加的主要成
分)##** # 本实验发现该成分可剂量依赖性地减少寻
找平台潜伏期和错误次数# 表明它能改善大鼠学习
记忆能力& @1染色显示# 刺五加苷 1组锥体细胞
肿胀’ 细胞核固缩’ 核膜变化’ 胶质细胞增生等情
况显著优于模型组&

海马与丘脑)垂体)肾上腺轴的调控主要依赖于
脑内能量代谢& G3m)am)J.B酶活性是神经元质膜
功能状态的标志# 也是生物膜能量转换’ 物质转
运’ 信息传递的一种重要蛋白酶# 在神经递质释放
与代谢’ 细胞兴奋)传导维持与调节中起着重要作
用)"%* # 记忆神经元和星型胶质细胞膜的 G3m)am)
J.B酶活性平衡乙酰胆碱与胆碱比例# 维持脑能量
代谢)"&* & 本实验发现# 刺五加苷 1可剂量依赖性
地提高红细胞膜和海马 CJ& 区 G3m)am)J.B酶活
性# 表明该成分能减轻海马锥体细胞凋亡# 其机制
可能与为神经元提供良好能量保障有关)"#* &

’E-+3基因通过直接影响反向靶基因转录而影
响蛋白质合成)##"’* # 表明维持海马神经的正常功能
可通过调节 ’E-+3基因编码来实现),#"#* & 有报道表
明它对神经元有双向调控作用# 可加快已受损神经
元的修复和再生)(* # 其表达的早期上调直接参与
了神经元信号的分析’ 整合’ 转导过程# 并阻止神
经元的凋亡)"%* & 已有研究证实神经元生长’ 分化’
突触可塑性变化等均伴随其表达上调)#* # 表明它
对于维持大脑学习’ 记忆及认知等功能有正向作
用)"%* & 脑缺血再灌注大鼠实验发现# 海马神经元
’E-+3基因产物 _8L表达增强# 表明 ’E-+3基因与神
经元修复相关)"&* ( 但若 ’E-+3过度表达# 则神经元
损伤明显加重# 其修复与再生也停止)"#* & 本实验
发现# 第 , 天模型组海马 CJ& 区 ’E-+3表达弱于刺
五加苷1组# 但第 #" 天强于后者# 表明刺五加苷
1早期维持 ’E-+3高表达# 减缓海马神经元损伤#

后期又调控其过度表达来加快神经元修复与再生&
刺五加苷1可剂量依赖性地改善穹窿)海马伞

损伤大鼠学习记忆能力# 其机制可能与增强 G3m)
am)J.B酶活性’ 调控’E-+3基因表达’ 阻止海马神
经元损伤并促进其可塑性有关&
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