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山葡萄花青素对慢性酒精中毒小鼠

认知障碍的改善作用
5**-%'2(*&)'6(%

4

&)$)2*/(+'$($)&*+,-")$)()%(

,

)$'$.-

$+

"

&$/+-)'$)+$%-0$'6%6/()$%&#%(6(#$2+

刘
!

贺

JGA +3

!

贺
!

阳

+,!&/

0

!

谷家栋

$A2.&':6/

0

!

文连奎

L,#J.&/'W).

!吉林农业大学食品科学与工程学院%吉林 长春
!

"!$""#

#

!

*6773

0

36

8

966:;<.3/<3&/:,/

0

./33>./

0

%

2.7./"

0

>.<)7?)>&7A/.B3>@.?

(

%

*4&/

0

<4)/

%

2.7./"!$""#

%

*4./&

#

摘要!目的!研究山葡萄花青素对慢性酒精中毒介导认知

障碍的改善作用#方法!将小鼠分为空白组"模型组"山

葡萄花青素低剂量组和山葡萄花青素高剂量组!建立慢

性酒精中毒模型并进行山葡萄花青素灌胃干预!测定

C5==/:

水迷宫和跳台试验"抗氧化应激和胆碱能系统相

关指标!并对小鼠海马体进行切片观察#结果!山葡萄花

青素干预后水迷宫试验逃避潜伏期缩短了
&"3!#̂

"游泳

总游程缩短了
'#3*!̂

"首次登台时间缩短了
'13$$̂

"穿

台次数增加至&

!3$$j'3**

'次"第
7

象限停留时间和路程

百分比分别增加了
'"3"!̂

和
'&3'&̂

!跳台试验跳台潜

伏期延长了
'%3!)̂

和
'%3%"̂

"错误次数减少至&

!3!#j

$3)'

'次和&

'3%!j$31&

'次$增加了血清和海马体中超氧化

物歧化酶&分别增加
#3%'̂

和
%3#$̂

'"过氧化氢酶

&

'*3!&̂

和
"13!)̂

'"谷胱甘肽&

'#3"&̂

和
!3*1̂

'"谷胱

甘肽过氧化物酶&

"%3"&̂

和
'*3#*̂

'水平!丙二醛含量分

别降低了
'"3'&̂

和
'131$̂

$降低了海马体中乙酰胆碱

酯酶活性!增加了乙酰胆碱含量#结论!山葡萄花青素能

够提高慢性酒精中毒小鼠抗氧化应激能力!有效对抗胆

碱能损伤!促进神经传递并改善认知障碍#

关键词!山葡萄$花青素$酒精中毒$改善$认知障碍
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酒精是一种嗜神经类脂性中枢神经抑制剂%能够通

过机体血脑屏障与脑组织卵磷脂结合产生神经细胞毒性

作用,

"

-

&长期过量饮酒会使人依赖成瘾导致慢性酒精中

毒!

D9=57/4.045950/:-

%

DT

#%增加机体氧化应激反应%造

成大脑神经元结构被破坏甚至凋亡%导致中枢胆碱能系

#&!

FEERSCTDP6U+VW

第
!1

卷第
#

期 总第
'!#

期
"

'$'"

年
#

月
"



统功能紊乱和神经信号传导异常%从而引发认知功能障

碍,

'N!

-

&据报道,

&

-

%

DT

发病率逐年增长且发病人群趋于

年轻化&目前主要采取强制戒酒和临床药物改善
DT

导

致的认知障碍%但强制戒酒具有极强的个体差异性且临

床治疗副作用大%因此寻求天然安全的功能因子改善
DT

导致的认知障碍具有重大意义,

*

-

&花青素是天然类黄酮

多酚类化合物%对阿尔兹海默症以及东莨菪碱诱导认知

障碍具有改善作用,

%N#

-

%但对
DT

导致认知障碍的改善作

用未见报道&山葡萄作为花青素良好来源%物质资源丰

富但利用率低,

)

-

&

试验拟以山葡萄花青素为试材%采用
C5==/:

水迷宫

和跳台试验评价山葡萄花青素对
DT

小鼠认知功能的影

响%探讨山葡萄花青素对
DT

小鼠氧化应激反应及胆碱能

系统的改善作用%旨在为山葡萄花青素保健食品以及临

床药物深度开发提供依据&

"

!

材料与方法
"3"

!

材料与仪器

"3"3"

!

材料与试剂

试验用无特定病原体动物雄性
6DV

小鼠"许可证号

MDge

!京#

'$"),$$$#

%体重约
'*

%

!$

?

%饲养于吉林农业

大学小动物实验中心!批号
UE3""$!''")""$$")$$

#屏障

环境中%北京华阜康生物科技有限公司$

山葡萄花青素"参照
P<

等,

"$

-的方法自制$

*%̂ @50

二锅头酒"食品级%北京红星股份有限公司$

二氧化硅"分析纯%北京化工厂$

&̂

多聚甲醛溶液*总超氧化物歧化酶!

K,MER

#*丙

二醛!

CRT

#*过氧化氢酶!

DTK

#*谷胱甘肽!

\MP

#*谷胱

甘肽过氧化物酶!

\MP,OL

#*乙酰胆碱!

TD9

#*乙酰胆碱

酯酶!

TD9+

#*蛋白定量测定试剂盒"南京建成生物工程

研究所&

"3"3'

!

主要仪器设备

电子分析天平"

DOT,"'*

型%德国
M.=85=/J:

公司$

离心机"

eQ$&,T

型%美国
T

?

/0<78

公司$

C5==/:

水迷宫视频跟踪分析系统"

ZCK,"$$

型%成

都泰盟科技有限公司$

跳台仪"

RKK,'

型%上海欣曼科教有限公司$

酶标 仪"

PYM,"$)%Y

型%美 国
C50<4J0.= R<@/4<:

公司$

电动玻璃匀浆机"

RW#),

,

型%宁波新芝生物科技有

限公司$

超低温保存箱"

CRF,!#'+

型%日本
MTUWE

电器

公司$

奥林巴斯生物显微镜"

Yg*!

型%北京瑞科中仪科技

有限公司$

轮转式切片机"

VC'$"%

型%德国徕卡公司&

"3'

!

方法

"3'3"

!

试验动物分组
!

将
&$

只小鼠饲养在!

'!j'

#

i

%相

对湿度!

**j"$

#

^

%明暗交替各
"'9

%自由摄食和进水的屏

障环境中%适应
1G

后随机分为
&

组"空白组!

De

%等体积

生理盐水#*模型组,

UD

%

!$̂

乙醇%

"$-Q

(!

B

?

0

G

#-*山葡

萄花青素低剂量组,

QR

%

'*-

?

(!

B

?

0

G

#-和山葡萄花青

素高剂量组,

PR

%

*$-

?

(!

B

?

0

G

#-&

"3'3'

!

模型建立
!

参照蒋曦等,

""N"'

-的方法修改如下"造

模共
!$G

并分为两个阶段"

De

灌胃生理盐水%其他组动

物每天灌胃
!$̂

乙醇溶液%连续灌胃
"*G

$从第
"%

天开

始%灌胃乙醇溶液
"9

后开始灌胃相应剂量的山葡萄花青

素%连续灌胃
"*G

&第
!"

天开始
C5==/:

水迷宫试验

!

CZC

#%第
!1

天开始跳台试验&试验期间每
!G

记录

小鼠体重&

"3'3!

!

C5==/:

水迷宫试验
!

参照卢聪,

"!

-的方法修改如

下"水池 内 置 圆 形 透 明 安 全 平 台 !直 径
#$ --

%高

"*$--

#&试验开始时将水池水面分成
&

个象限%将安

全平台放置于第
7

象限中央%向水池中加水至水面高出

安全平台
"4-

%调整水温为!

'*3$j$3*

#

i

%加入
!$$

?

二

氧化钛%混匀成乳白色液体%隐藏透明安全平台所在位

置&小鼠给药
"9

后进行水迷宫试验&

!

"

#定位巡航阶段!

*G

#"除第
7

象限外%小鼠从其他

!

个象限边缘中点位置进入水池%每只小鼠每天训练

!

次%每次训练时间
"'$:

&记录逃避潜伏期!即小鼠从入

水到找到安全平台所需时间&若小鼠未找到安全平台%

则需将其引导至安全平台并停留
"$:

%记录其逃避潜伏

期为
"'$:

#*小鼠总游程&

!

'

#空间探索阶段!

"G

#"试验开始撤掉水中安全平

台%第
,

象限为小鼠入池位置%入水时间固定
"'$:

&记

录小鼠首次登台时间*穿台次数*第
7

象限停留时间*第

7

象限路程百分比及小鼠游泳轨迹&

"3'3&

!

跳台试验
!

参照王方,

"&

-的方法修改如下"小鼠置

于跳台仪中自由探索
!$:

%将小鼠放在橡胶圆台上%小鼠

跳下圆台给予电流刺激%重复
'

%

!

次%

'&9

后开始试验&

!

"

#获得阶段!

"G

#"将小鼠置于橡胶圆台上%电栅栏

通电!

'&X

%

!:

#&记录
!$$:

内小鼠跳台潜伏期!即第一

次跳下平台的时间%若
!$$:

内未跳下平台%则记录其潜

伏期为
!$$:

#和错误次数!即
!$$:

内跳下平台次数#&

!

'

#巩固阶段!

"G

#"将小鼠置于橡胶圆台%电栅栏通

电&记录
!$$:

内小鼠潜伏期和错误次数&

"3'3*

!

生化指标测定
!

水迷宫和跳台试验结束%各组小

鼠禁食不断水
"'9

后进行眼球取血%静止
!$-/7

%

&i

*

!*$$=

(

-/7

离心
"$-/7

%取上清液$取脑组织在冰上分

离海马体%并与冷生理盐水按
5

海马体
b5

生理盐水 为
"b)

混

合匀浆%

&i

*

!*$$=

(

-/7

离心
"$-/7

%取上清液&测定

血清和海马体上清液
K,MER

*

CRT

*

DTK

*

\MP

*

\MP,

$&!

提取与活性
+gKVTDK6EU S TDK6X6KW

总第
'!#

期
"

'$'"

年
#

月
"



OL

*

T49

及
TD9+

含量&

"3'3%

!

海马体组织病理学观察
!

用生理盐水将小鼠海马

体洗净%放入
&̂

多聚甲醛溶液中固定
'&9

%用乙醇脱去

组织中水分%用透明剂二甲苯替换出组织中的乙醇%再经

石蜡包埋*切片*染色*脱蜡*脱水*封片后%于显微镜下进

行观察&

"3'31

!

数据统计与分析
!

试验结果均以平均值
j

标准差

表示%使用
MOMM'&3$

软件进行统计分析%采用单因素

TUEXT

分析比较组间差异%

1

#

$3$*

为差异显著%

1

#

$3$"

为差异极显著&

'

!

结果与分析
'3"

!

山葡萄花青素对小鼠
C5==/:

水迷宫试验的影响

'3"3"

!

定位巡航阶段
!

由表
"

可知%训练
*G

后%

De

*

UD

*

PR

潜伏期分别缩短了
&#3*$̂

%

'*3)"̂

%

&"3!#̂

%小

鼠逃避潜伏期虽有所缩短%但与
De

比较
UD

明显延长%

且从试验第
"

天开始差异极显著!

1

#

$3$"

#%表明
DT

能

够显著延长小鼠逃避潜伏期%造成空间学习及记忆保持

能力损伤&花青素干预后%训练第
'

天开始逃避潜伏期

显著缩短!

1

#

$3$*

或
1

#

$3$"

#%这是由于山葡萄花青素

增强了小鼠对于水中安全平台所在位置的记忆能力%使

小鼠在短时间内找到并登陆安全平台&

!!

由表
'

可知%各组小鼠经过训练后总游程均有所缩

短%

De

*

UD

*

PR

小 鼠 总 游 程 分 别 缩 短 了
!*3#'̂

%

'"3&"̂

%

'#3*!̂

&与
De

相比
UD

在第
"

天总游程开始

差异显著!

1

#

$3$*

或
1

#

$3$"

#%

UD

小鼠在水迷宫中缓

慢沿着边缘循环式游动%基本无空间探索行为%

DT

造成

小鼠机体运动能力和认知能力失调$与
UD

相比
PR

在第

!

%

*

天总游程极显著缩短!

1

#

$3$"

#%说明花青素可提高

小鼠机体运动能力%期间产生平台探索行为%提高认知

能力&

'3"3'

!

空间探索阶段
!

由表
!

可知%与
De

相比%

UD

首

次登台时间极显著延长!

1

#

$3$"

#%穿台次数*第
7

象限

停留时间和路程百分比均极显著减少!

1

#

$3$"

#%表明

DT

导致小鼠不能准确定位到安全平台所在区域以及具

表
"

!

山葡萄花青素对小鼠逃避潜伏期的影响k

K.I0<"

!

+>><485>.78954

H

.7/7:>=5-P.?.@&5)>3/@.@57<:4.

;

<0.8<74

H

5>-/4< :

组别
训练时间

第
"

天 第
'

天 第
!

天 第
&

天 第
*

天

De ##3*&j"%3%& 1)3$*j""3)! %#3)!j*3%$ %!3*'j13&1 &*3)%j*3%*

UD ""!3"$j*3"*

))

"$13$%j#3&"

))

)#3$$j%3#"

))

)'3&#j)3%$

))

#!3#$j13""

))

QR """3*)j&3$& ))3!1j"'3'" )!3%'j%3*" #%3!'j)3&& 113*'j!31*

PR "$#3*&j"$3!1 )*31!j%31*

/

#*3!'j13%*

/

1*3!*j#31)

//

%!3%!j%3%"

//

!!!!

k

!

与
De

组比较%

)

为
1

#

$3$*

%

))

为
1

#

$3$"

$与
UD

组比较%

/

为
1

#

$3$*

%

/ /

为
1

#

$3$"

&

表
'

!

山葡萄花青素对小鼠总游程的影响k

K.I0<'

!

+>><485>.78954

H

.7/7:>=5-P.?.@&5)>3/@.@57858.0=J70<7

?

895>-/4< --

组别
训练时间

第
"

天 第
'

天 第
!

天 第
&

天 第
*

天

De ''&1)3'$j"1$*3#! '$%#'3)'j"%%"3'! "1&)#3'&j"'))31% "%"!"3%'j"$'"3!1 "&&'13!#j"!!%3')

UD '%&#)3*#j&&!*3&&

)

'*%%13&$j1)#3&!

))

'&)1'3"&j"!"13)"

))

''!*)3!'j"*)#3$"

))

'$#"#3%$j""#!3"1

))

QR '*!"$3%'j!*$13'$ '&*'$3&&j')%!3&* '!#'*31#j)*'3*$ '$1!&3$#j"""*3%# ")&"'3#&j"'*#3*#

PR '&*#"3*#j"*)"3'% '!%!%3##j!!#&3%' '""!)3'&j"!%#3!!

//

"#"1*3%%j""1!3*"

//

"11"&3!&j"$&13"&

//

!

k

!

与
De

组比较%

)

为
1

#

$3$*

%

))

为
1

#

$3$"

$与
UD

组比较%

/

为
1

#

$3$*

%

//

为
1

#

$3$"

&

表
!

!

山葡萄花青素对小鼠空间探索阶段试验指标的影响k

K.I0<!

!

+>><48:5>.78954

H

.7/7:>=5-P.?.@&5)>3/@.@57:

;

.8/.0<L

;

05=.8/57/7G<L<:5>-/4<

组别 首次登台时间(
:

穿台次数 第
7

象限停留时间(
:

第
7

象限路程百分比(
^

De ')3!#j!3$# &3%$j$3** !%3$%j"3%1 '#3)$j"3!#

UD %%31&j13*&

))

$3#$j$3!&

))

'"3%'j'3%$

))

'$3&&j"3#!

))

QR *#3'#j"'3#$ '3$$j"3$$ ''3*#j$3)$ '$3)$j'3&"

PR &#31'j!3&!

//

!3$$j'3**

/

'%3%'j"3'1

//

'&3'&j$3)&

//

!!!!!!!!

k

!

与
De

组比较%

)

为
1

#

$3$*

%

))

为
1

#

$3$"

$与
UD

组比较%

/

为
1

#

$3$*

%

//

为
1

#

$3$"

&

%&!

"

X503!1

"

U53#

刘
!

贺等!山葡萄花青素对慢性酒精中毒小鼠认知障碍的改善作用



体位置%产生空间记忆能力障碍&与
UD

相比花青素干预

后首次登台时间显著缩短了
'13$$̂

!

1

#

$3$"

#%穿台次

数显著增加至!

!3$$j'3**

#次!

1

#

$3$*

#%第
7

象限停留

时间及路程百分比分别增加了
'"3"!̂

和
'&3'&̂

!

1

#

$3$"

#%这是因为山葡萄花青素代谢产物进入到脑中增强

了海马体对外界刺激信号接受及传导能力%增加了小鼠

对安全平台的位置记忆能力和位置探索行为%并提高了

其空间记忆能力&

!!

由图
"

可知%

De

小鼠游泳轨迹大多呈直线式且能够

产生安全平台定位探索行为%在短暂搜索后即可定位并

登陆平台&

UD

和
QR

游泳轨迹呈边缘循环轨迹%没有明

确目标&

PR

轨迹呈趋向式%有探索安全平台位置行为%

穿台次数及平台所在象限游泳轨迹增加&

CZC

试验表

明%

DT

能够降低小鼠的空间记忆及学习能力%与王蓉

等,

*

%

"*N"%

-的结果吻合&山葡萄花青素能够提高
DT

导致

的认知功能损伤%与原花青素,

"

-

*大豆异黄酮,

"1

-等类黄酮

多酚物质对于认知障碍改善作用相似&

'3'

!

山葡萄花青素对小鼠跳台试验的影响

由表
&

可知%与
De

相比%

UD

跳台潜伏期极显著缩

短!

1

#

$3$"

#%跳台错误次数极显著增加!

1

#

$3$"

#%表明

DT

对小鼠空间学习和被动回避记忆能力产生损伤作用&

与
UD

相比%

PR

在获得阶段和巩固阶段的跳台潜伏期分

图
"

!

山葡萄花青素对小鼠游泳轨迹的影响

F/

?

J=<"

!

+>><48:5>P.?.@&5)>3/@.@.78954

H
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:A/--/7

?

8=.

d
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H

5>-/4<

别延长了
'%3!)̂

和
'%3%"̂

!

1

#

$3$"

#%错误次数分别减

少至!

!3!#j$3)'

#%!

'3%!j$31&

#次!

1

#

$3$*

或
1

#

$3$"

#%花青素干预后小鼠延长安全平台停留时间%且跳下

平台受到强直刺激后能够立即跳回平台&由于海马体

DT"

区对于强直刺激反应明显%花青素能够改善该区域

神经元受损%增强机体对于该种刺激记忆及反射进而跳

回安全平台&跳台试验表明
DT

会造成小鼠认知障碍且

山葡萄花青素对此有显著改善作用%与石哲,

"'

-的结果不

同%可能是干预物质不同%在机体代谢中生成的产物不同

导致其改善作用存在差异%其具体机制有待深入研究&

'3!

!

山葡萄花青素对小鼠抗氧化应激的影响

机体内源性抗氧化系统中%

MER

(

\MP,OL

(

DTK

共同

发挥抵御氧化应激损伤作用,

"#

-

&由表
*

可知%与
De

相

比
UD

小鼠血清和海马体中
K,MER

*

DTK

*

\MP

*

\MP,OL

水平均极显著降低!

1

#

$3$"

#%

CRT

含量极显著增加

!

1

#

$3$"

#%这是由于
DT

导致血液中酒精含量增加%酒

精代谢产物乙醛可通过血脑屏障进入神经元产生大量活

性氧%抑制抗氧化酶活性并降低抗氧化蛋白含量%攻击血

脑中多不饱和脂肪酸引起脂质过氧化形成过氧化脂质%

造成核酸*蛋白质等生物大分子物质损伤%与吴伟青,

*

-的

结果一致&与
UD

相比
PR

小鼠血清和海马体中
K,MER

分别增加了
#3%'̂

和
%3#$̂

%

DTK

分别增加了
'*3!&̂

和

"13!)̂

%

\MP

分别增加了
'#3"&̂

和
!3*1̂

%

\MP,OL

分

别增加了
"%3"&̂

和
'*3#*̂

%

CRT

分别降低了
'"3'&̂

和
'131$̂

%这是由于山葡萄花青素进入血脑屏障%发挥

抗氧化应激作用%抑制质脂过氧化%修复神经细胞损伤%

平衡细胞间神经兴奋传导稳态%进一步加强学习记忆能

力%与荣爽,

")

-的结果相近&

试验发现
K,MER

差异不显著但活性增加明显%

DTK

和
\MP

分别在海马体和血清中具有显著性%可能是由于

花青素在机体不同位置的代谢产物不同%具体原因仍需

进一步研究&

DJ/

等,

'$

-研究发现%花青素抑制脑缺血模

型小鼠脑组织中
CRT

的增加和
MER

的减少%能够激活

核因子
+'

相关因子
'

!

U=>'

#和
PE,"

蛋白表达%通过

U=>,'

(

PE,"

途径减轻氧化应激损伤保护神经元$

T0/

等,

'"

-研究发现%阿尔兹海默症模型中花青素能够调节磷

表
&

!

山葡萄花青素对小鼠跳台试验的影响k

K.I0<&

!

+>><48:5>.78954

H

.7/7:>=5-P.?.@&5)>3/@.@57

;

0.8>5=-

d

J-

;

/7

?

8<:8/7-/4<

组别
获得阶段

潜伏期(
:

错误次数

巩固阶段

潜伏期(
:

错误次数

De '%13"&j"%3*" '3"1j$31* '#*31'j"*3&% "3%1j$3*'

UD "%#3!'j'$3!$

))

&3#%j$3)$

))

"#!3$%j)31!

))

!3*1j$3)#

))

QR "#%3)#j"'3*! &3!!j$3#' ")%3*&j"*3%% !3$$j$3%!

PR '"'31&j"&3"'

//

!3!#j$3)'

//

'!"31#j"$3"$

//

'3%!j$31&

/

!!!!!!!!!

k

!

与
De

组比较%

)

为
1

#

$3$*

%

))

为
1

#

$3$"

$与
UD

组比较%

/

为
1

#

$3$*

%

//

为
1

#

$3$"

&

&&!

提取与活性
+gKVTDK6EU S TDK6X6KW

总第
'!#

期
"

'$'"

年
#

月
"



表
*

!

山葡萄花青素对小鼠抗氧化应激指标的影响k

K.I0<*

!

+>><48:5>.78954

H

.7/7:>=5-P.?.@&5)>3/@.@57.78/5L/G.78:8=<::/7G<L<:/7-/4<

组别
血清

K,MER

(!

`

0

-Q

N"

#

DTK

(!

`

0

-Q

N"

#

\MP

(!

-

?

0

Q

N"

#

\MP,OL

(!

`

0

-Q

N"

#

CRT

(!

7-50

0

-Q

N"

#

De "*#3%&j"!3"! !#3!!j13*! '3&#j$3!' &$13)'j'&3!" )31'j"3'%

UD "'$3#!j"'3')

))

'$3!'j'31!

))

"3%1j$3'1

))

'1"3$#j'%31$

))

''3''j'3'#

))

QR "'!3)$j#3$% ''31)j'3%! "3)1j$3&$ '#!3%1j")3&% '$3**j'3'#

PR "!"3'*j"&3*! '*3)&j#31#

'3"&j$3!*

/

!"&3#!j!!3!*

/

"13*$j$3)"

//

组别
海马体

K,MER

(!

`

0

-

?

N"

#

DTK

(!

`

0

-

?

N"

#

\MP

(!

-

?

0

?

N"

#

\MP,OL

(!

`

0

-

?

N"

#

CRT

(!

7-50

0

-

?

N"

#

De '*)3%'j"'3'' !3''j$3*" *31"j$3"% &*31!j'3)# )3%)j$3&$

UD '$!3$%j"!3!#

))

'3$1j$3'"

))

!3)'j$3!)

))

'*3$1j'3&)

))

"%3&%j$3!)

))

QR '$131$j"*3#' '3'1j$3"" &3"$j$3!' '131'j'3)# "&3*!j$3)1

PR '"%3#%j"!3$1

'3&!j$3'*

/

&3$%j$3'!

!"3**j'3*"

/

""3)$j"3$&

//

!

k

!

与
De

组比较%

)

为
1

#

$3$*

%

))

为
1

#

$3$"

$与
UD

组比较%

/

为
1

#

$3$*

%

//

为
1

#

$3$"

&

酸化磷脂酰肌醇
!,

激酶(
TB8

(糖原合成酶激酶
!

#

!

;

,

O6!e

(

TB8

(

\Me!

#

#途径%进而刺激
U=>,'

(

PE,"

内源性

抗氧化系统%降低氧化应激损伤%改善认知功能障碍&花

青素调节
O6!e

(

TB8

(

\Me!

#

途径激活内源性抗氧化剂

U=>'

(

PE,"

途径%可能是其抗氧化应激的可能通路%可以

此作为切入点探究关于花青素改善
DT

导致认知障碍的

通路&

'3&

!

山葡萄花青素对小鼠胆碱能系统指标的影响

研究,

*

-表明%

DT

引起机体大脑相关中枢神经系统的

损伤%通过引发氧化应激反应紊乱中枢胆碱能系统平衡%

引起神经信息传递功能障碍%最终导致机体出现多种神

经行为改变&

TD9

是关于认知功能的重要神经递质%在

学习记忆中起重要作用%

TD9+

作为胆碱能神经元生理活

性特异性标记物的蛋白质酶%在神经元乙酰胆碱的稳态

中发挥重要作用&由图
'

可知%与
De

相比
UD

中
TD9+

极显著升高!

1

#

$3$"

#%

TD9

含量极显著降低!

1

#

$3$"

#%

TD9+

活性升高会过量分解
TD9

%引发中枢胆碱能系统

失衡%无法作用于突触后膜发挥信号传导作用%导致兴奋

传导及记忆存储信号混乱%甚至导致神经元细胞凋亡&

与
UD

相比
PR

能显著抑制
TD9+

活性!

1

#

$3$*

#%显著

增加
TD9

含量!

1

#

$3$*

#%花青素干预后能够有效改善

海马体中胆碱能系统损伤%增强
TD9

与突触后膜特异性

受体的结合%增强突触可塑性及突触后效应%使神经元突

触间的信息传递效率增强%促进记忆形成&

'3*

!

山葡萄花青素对小鼠海马体组织的影响

海马体是机体中神经元可塑性区域%在学习记忆认

知功能过程中发挥重要作用&酒精造成学习记忆损伤的

一个重要原因是其对海马体神经细胞的毒性作用,

''

-

&由

图
!

可知%

De

海马体
DT"

区神经细胞层次分明%细胞结

构完整形态清晰可见&

UD

海马体
DT"

区神经细胞排列

分散层次混乱%细胞数目减少%部分细胞变性*坏死溶解

呈空泡且难以辨别&这与石哲等,

"'

%

'!

-的结果相似%表明

DT

会导致海马体
DT"

区神经细胞损伤&与
UD

组比较

PR

海马体
DT"

区神经细胞排列较整齐%结构相对正常%

细胞数目增多%表明山葡萄花青素可以改善
DT

导致的小

鼠海马神经元受损&

与
De

组比较%

)

为
1

#

$3$*

%

))

为
1

#

$3$"

$与
UD

组比较%

/

为
1

#

$3$*

%

//

为
1

#

$3$"

图
'

!

山葡萄花青素对胆碱能系统指标的影响
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葡多酚对慢性酒精中毒大鼠的脑保护
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