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玉米肽对大鼠酒精性脑损伤的保护作用
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摘要：为研发具有预防酒精性脑损伤功效的天然活性肽类产品，将 ＳＤ大鼠随机分为７组，分别为
对照组、模型组、玉米肽实验组（剂量分别为１２５、２５０、５００、１０００、２０００ｍｇ／ｋｇ），采用５０度北大仓
部优白酒灌胃建立大鼠慢性酒精中毒脑损伤模型，造模结束后取脑组织进行病理组织学观察，同时

采用酶联免疫试剂盒检测各组大鼠脑组织中氧化应激、炎性因子、部分神经递质及其他相关指标。

结果表明：酒精可使脑组织神经细胞发生病理性改变，玉米肽干预可有效缓解酒精对脑组织的损伤

作用；玉米肽能够减少酒后大鼠脑组织中 ＲＯＳ含量，提高 ＧＳＨ的含量，恢复 ＧＳＴ和 ＧＳＨ－Ｐｘ活
性；玉米肽可降低脑组织中ＮＦ－κＢ含量，减少ＩＬ－１、ＴＧＦ－β１、ＴＮＦ－α和ＩＦＮ－γ的分泌；玉米肽
对酒精诱导的脑组织中Ｃａｓｐａｓｅ－３的激活有积极影响，对慢性酒精中毒大鼠脑组织中部分神经递
质有一定的调节作用。综上，玉米肽对大鼠慢性酒精性脑损伤具有保护作用。
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　　长期大量饮酒会造成机体多器官、多系统的损
害，可导致２００多种疾病，严重影响人类的健康［１］。

神经系统是酒精损伤的主要靶器官之一，酒精可能

使大脑结构发生可逆或不可逆性改变［２］。已有众

多学者从不同角度对酒精中毒导致脑组织损伤的机

制进行了研究，如酒精暴露会导致脑组织细胞氧化

应激损伤和炎症反应［３］，还可通过激活神经细胞凋
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亡途径引起神经元细胞凋亡［４－５］，此外脑组织中神

经递质的变化也可能是导致酒精神经毒性的机制之

一［６］。目前酒精性脑疾病的临床治疗主要采取营

养支持和对症治疗等综合疗法，多使用精神药物进

行治疗，易引起药物依赖性。因此，寻找安全有效的

预防及治疗方法至关重要。

玉米肽是玉米蛋白水解产物，具有多种生理活

性，如抗氧化［７］、醒酒［８－１１］、护肝［１２－１４］、免疫调

节［１５－１６］等。已有研究表明，玉米肽具有良好的解酒

效果及护肝作用［１４－１６］，但对玉米肽的护脑作用及机

制研究较少。本课题组前期研究发现，玉米肽对酒

精损伤的 ＰＣ１２细胞具有保护作用，还可改善慢性
酒精中毒小鼠的认知损伤，降低酒后脑组织氧化应

激及炎性因子水平，因而玉米肽可能具有护脑功

效［１７－１８］。本文在前期研究的基础上，使用５０度北
大仓部优白酒建立大鼠慢性酒精中毒模型，进一步

探讨了玉米肽对酒精引起的脑组织损伤的改善作用

及可能机制，为研究及开发具有预防脑损伤功效的

天然活性肽类食品奠定理论基础。

１　材料与方法
１．１　实验材料

清洁级ＳＤ雌性大鼠，体质量（１５０±１０）ｇ，实验
动物生产许可证号为 ＳＣＸＫ（吉）２０１８－０００７，长春
市亿斯实验动物技术有限责任公司；玉米肽粉（蛋

白质含量４５．３％，肽分子质量小于１ｋＤａ，其余为淀
粉），依据发明专利 ＺＬ２０１９１０２４９６８２．２实验室自
制；大鼠活性氧簇（ＲＯＳ）、还原型谷胱甘肽（ＧＳＨ）、
谷胱甘肽硫转移酶（ＧＳＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶
（ＧＳＨ－Ｐｘ）、多巴胺（ＤＡ）、５－羟色胺（５－ＨＴ）、乙
酰胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）、一氧化氮合成酶（ＮＯＳ）、γ－
氨基丁酸（ＧＡＢＡ）、γ－干扰素（ＩＦＮ－γ）、转化生长
因子β１（ＴＧＦ－β１）、白细胞介素１（ＩＬ－１）、半胱氨
酸蛋白酶３（Ｃａｓｐａｓｅ－３）、核因子 κＢ（ＮＦ－κＢ）、肿
瘤坏死因子α（ＴＮＦ－α）ＥＬＩＳＡ试剂盒，上海江莱生
物科技有限公司；５０度北大仓部优白酒，大润发
超市。

ＥｎＳｐｉｒｅ全波长多功能酶标仪，美国珀金埃尔默
公司；ＣＦ１５ＲＸＩＩ型高速离心机，日本日立公司。
１．２　实验方法
１．２．１　动物实验与分组

将ＳＤ大鼠随机分为７组，每组６只，分别为对
照组，模型组，１２５、２５０、５００、１０００、２０００ｍｇ／ｋｇ玉
米肽实验组。根据实验室前期已建立的慢性酒精中

毒大鼠造模方法，模型组和玉米肽组大鼠每天每只

按１０ｍＬ／ｋｇ灌胃５０度北大仓部优白酒１周，随后

再按照１２ｍＬ／ｋｇ灌胃１周，最后按１６ｍＬ／ｋｇ灌胃２
周，共灌胃４周，其中玉米肽组在灌胃白酒３０ｍｉｎ
前按体质量分别先灌胃 １２５、２５０、５００、１０００、
２０００ｍｇ／ｋｇ的玉米肽。各组大鼠均正常饮水和自
由采食。

１．２．２　病理组织学观察
动物实验结束后，脱臼处死大鼠，取脑组织，留

取双侧大脑半球，福尔马林固定，制成 ＨＥ染色切片
并做病理学观察。

１．２．３　脑组织中氧化应激相关指标的测定
动物实验结束后，将大鼠脱臼处死后迅速取大

脑，称质量，加入ｐＨ７．４磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ），用液
氮迅速冷冻后，用玻璃匀浆器将大脑充分匀浆，再用

高速离心机以２０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ。收集上清，
按试剂盒说明进行 ＲＯＳ、ＧＳＴ、ＧＳＨ－Ｐｘ和 ＧＳＨ指
标的测定。

１．２．４　脑组织中炎性细胞因子含量的测定
脑组织处理同１．２．３，按试剂盒说明测定大鼠

脑组织中ＩＦＮ－γ、ＴＧＦ－β１、ＩＬ－１、ＴＮＦ－α含量。
１．２．５　脑组织中部分神经递质含量的测定

脑组织处理同１．２．３，按试剂盒说明测定大鼠
脑组织中 ＤＡ、５－ＨＴ、ＧＡＢＡ含量以及 ＡＣｈＥ、ＮＯＳ
活性。

１．２．６　脑组织中其他相关指标的测定
脑组织处理同１．２．３，按试剂盒说明测定大鼠

脑组织中Ｃａｓｐａｓｅ－３活性和ＮＦ－κＢ含量。
１．２．７　数据处理

应用ＳＰＳＳ１９．０软件进行数据处理，结果以“平
均数±标准差”表示。采用ＬＳＤ多重比较法进行显
著性检验，其中：模型组与对照组相比，＃表示 ｐ＜
０．０５，＃＃表示 ｐ＜０．０１；与模型组相比，表示 ｐ＜
０．０５，表示ｐ＜０．０１。
２　结果与分析
２．１　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织病理学变
化的影响（见图１）

由图１可知：模型组大鼠大脑皮质内微血管数
量增多，血管内红细胞增多，神经细胞数量减少，

可见核固缩、深染或细胞溶解，神经胶质细胞弥漫

性增生，可见卫星现象和噬神经元现象；与模型组

相比，１２５ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织切片未见改
善作用，仍可见大脑神经细胞数量减少，神经细胞溶

解，神经胶质细胞弥漫性增生及卫星现象和噬神经

元现象；与模型组相比，２５０ｍｇ／ｋｇ和５００ｍｇ／ｋｇ玉
米肽组略有改善效果，但仍可见大脑内神经细胞

核固缩、深染或细胞溶解，神经胶质细胞弥漫性增
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生，偶见卫星现象和噬神经元现象；与模型组相

比，１０００ｍｇ／ｋｇ和 ２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组可见较
明显减轻效果，但仍可见部分神经细胞核固缩，神

经胶质细胞略有弥漫性增生。病理组织学结果表

明，长期大剂量饮酒可导致大鼠酒精性脑组织损

伤，给予玉米肽可缓解酒精对大脑的损伤作用，且

具有剂量依赖性。

图１　大鼠脑组织病理学观察结果（４００×）

２．２　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中氧化应
激相关指标的影响

２．２．１　对ＲＯＳ含量的影响（见图２）

注：Ｃ．对照组；Ｍ．模型组。下同
图２　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中ＲＯＳ含量的影响

　　由图２可见：与对照组相比，模型组大鼠脑组织
中ＲＯＳ含量极显著升高（ｐ＜０．０１），表明酒精可引
起大鼠脑组织氧化应激水平升高，增加酒后脑组织

细胞中 ＲＯＳ含量；与模型组相比，各玉米肽组大鼠
脑组织中ＲＯＳ含量均有所降低，其中１２５ｍｇ／ｋｇ和
２５０ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中 ＲＯＳ含量未见
显著性改变（ｐ＞０．０５），而 ５００、１０００ｍｇ／ｋｇ和
２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中ＲＯＳ含量极显
著降低（ｐ＜０．０１），这表明玉米肽可降低慢性酒精中毒
大鼠脑组织中ＲＯＳ含量，缓解酒精性氧化应激。
２．２．２　对谷胱甘肽水平的影响（见图３）

图３　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中谷胱甘肽水平的影响

　　由图３可见，与对照组相比，模型组大鼠脑组织
中ＧＳＨ含量极显著减少，ＧＳＨ－Ｐｘ和 ＧＳＴ活性极
显著下降（ｐ＜０．０１），说明酒精引起脑组织中氧化
应激水平升高，ＧＳＨ被大量消耗，以 ＧＳＨ作为供氢
体的ＧＳＨ－Ｐｘ和ＧＳＴ活性也显著降低。与模型组相
比，各玉米肽组大鼠脑组织中ＧＳＨ含量和ＧＳＨ－Ｐｘ、
ＧＳＴ活性均有所升高，其中２５０、５００、１０００ｍｇ／ｋｇ和

２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中ＧＳＨ含量极显
著增加（ｐ＜０．０１），５００、１０００ｍｇ／ｋｇ和２０００ｍｇ／ｋｇ
玉米肽组大鼠脑组织中 ＧＳＨ－Ｐｘ活性极显著提高
（ｐ＜０．０１），２５０ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中 ＧＳＴ
活性显著提高（ｐ＜０．０５），５００、１０００ｍｇ／ｋｇ和
２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中 ＧＳＴ活性极显
著提高（ｐ＜０．０１）。
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酒精诱导的氧化应激和自由基损伤作用是酒精

损伤机体极为重要的途径。一旦出现促氧化剂和抗

氧化剂之间的不平衡，作为氧化代谢的副产物产生

的 ＲＯＳ可与细胞膜的磷脂发生一系列连锁反
应［１９］。ＲＯＳ不但使膜分子受到氧化性损伤，而且会
改变或破坏膜结构和膜功能［２０］。本研究中使用的

玉米肽本身具有很强的抗氧化活性，可提高酒后脑

细胞中ＧＳＨ的含量，恢复ＧＳＴ和ＧＳＨ－Ｐｘ活性，清
除过量的自由基，从而缓解酒精及其产物对神经细

胞的氧化应激和自由基损伤。

２．３　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中炎性细
胞因子含量的影响

２．３．１　对ＩＬ－１含量的影响（见图４）

图４　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中

ＩＬ－１含量的影响

　　由图４可见，与对照组相比，模型组大鼠脑组织
中ＩＬ－１含量极显著升高（ｐ＜０．０１），说明酒精可引
发脑组织细胞炎症反应，刺激神经细胞分泌 ＩＬ－１。
与模型组相比，各剂量玉米肽组大鼠脑组织中ＩＬ－１
含量均有所降低，其中１２５ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑
组织中 ＩＬ－１含量未见显著性改变（ｐ＞０．０５），而
２５０、５００、１０００ｍｇ／ｋｇ和２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠
脑组织中ＩＬ－１含量都极显著降低（ｐ＜０．０１），说明
玉米肽可减少慢性酒精中毒大鼠脑组织中炎性因子

ＩＬ－１的分泌。
２．３．２　对ＴＧＦ－β１含量的影响（见图５）

图５　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中

ＴＧＦ－β１含量的影响

　　由图５可见，与对照组相比，模型组大鼠脑组织

中ＴＧＦ－β１含量极显著升高（ｐ＜０．０１），说明酒精
可刺激大鼠脑组织细胞炎性因子ＴＧＦ－β１的分泌。
与模型组相比，各剂量玉米肽组大鼠脑组织中ＴＧＦ－
β１含量均极显著减低（ｐ＜０．０１），说明玉米肽对慢
性酒精中毒大鼠脑组织中炎性因子 ＴＧＦ－β１的分
泌具有较强的调节作用。

２．３．３　对ＩＦＮ－γ含量的影响（见图６）

图６　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中
ＩＦＮ－γ含量的影响

　　由图６可见，与对照组相比，模型组大鼠脑组织
中ＩＦＮ－γ含量极显著升高（ｐ＜０．０１），表明酒精可
促进脑组织细胞分泌ＩＦＮ－γ。与模型组相比，各剂
量玉米肽组大鼠脑组织中 ＩＦＮ－γ含量皆有所降
低，其中１２５ｍｇ／ｋｇ和２５０ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑
组织中ＩＦＮ－γ含量未见显著性改变（ｐ＞０．０５），
５００ｍｇ／ｋｇ和１０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中
ＩＦＮ－γ含量显著降低（ｐ＜０．０５），２０００ｍｇ／ｋｇ玉米
肽组大鼠脑组织中 ＩＦＮ－γ含量极显著降低（ｐ＜
０．０１），说明玉米肽可降低慢性酒精中毒大鼠脑组
织中ＩＦＮ－γ的水平。
２．３．４　对ＴＮＦ－α含量的影响（见图７）

图７　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中
ＴＮＦ－α含量的影响

　　由图７可见，与对照组相比，模型组大鼠脑组织
中ＴＮＦ－α含量极显著升高（ｐ＜０．０１），表明酒精可
引起脑组织细胞中ＴＮＦ－α含量升高。与模型组相
比，各剂量玉米肽组大鼠脑组织中 ＴＮＦ－α含量均
有所降低，其中１２５ｍｇ／ｋｇ和２５０ｍｇ／ｋｇ玉米肽组
大鼠脑组织中 ＴＮＦ－α含量未见显著性改变（ｐ＞
０．０５），５００ｍｇ／ｋｇ和１０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑
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组织中 ＴＮＦ－α含量显著降低 （ｐ＜０．０５），
２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中 ＴＮＦ－α含量
极显著降低（ｐ＜０．０１），说明玉米肽可降低慢性酒
精中毒大鼠脑组织中ＴＮＦ－α的水平。

慢性酒精性脑损伤通常伴有神经炎症的发生，

有研究发现慢性酒精中毒大鼠大脑皮质中炎性因子

含量均显著增加［２１］。酒精可通过促进炎性介质的

合成，诱导神经胶质细胞释放炎性因子（如ＴＮＦ－α，
ＩＬ－１及ＩＬ－６等），激活细胞炎症反应相关通路，
从而加重脑组织炎症反应并促进神经细胞死亡。玉

米肽的给予能够显著降低脑组织中 ＩＬ－１、ＩＦＮ－γ
和ＴＮＦ－α水平，表明玉米肽能下调炎性细胞因子
水平，减轻酒后脑组织炎症反应。

２．４　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中ＮＦ－κＢ
含量的影响（见图８）

图８　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中
ＮＦ－κＢ含量的影响

　　由图８可见，与对照组相比，模型组大鼠脑组织
中ＮＦ－κＢ含量极显著升高（ｐ＜０．０１），表明酒精可
提高脑组织细胞中ＮＦ－κＢ含量。酒精可促进多种
炎性因子的分泌，这些炎性因子皆可促进脑组织中

ＮＦ－κＢ的激活，而活化的ＮＦ－κＢ将会进一步诱导
炎性因子大量生成，从而导致组织过度炎症反应及

损伤。与模型组相比，各剂量玉米肽组大鼠脑组织

中ＮＦ－κＢ含量皆有所降低，其中１２５ｍｇ／ｋｇ玉米肽
组大鼠脑组织中ＮＦ－κＢ含量未见显著性改变（ｐ＞
０．０５），２５０ｍｇ／ｋｇ和５００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组
织中ＮＦ－κＢ含量显著降低（ｐ＜０．０５），１０００ｍｇ／ｋｇ

和２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中ＮＦ－κＢ含量
极显著降低（ｐ＜０．０１），说明玉米肽对大鼠脑组织中
ＮＦ－κＢ含量具有一定的调节作用，可通过抑制ＮＦ－
κＢ的表达从而降低多种炎性因子的生成，减轻酒后
脑组织炎症反应，缓解酒精对脑组织的损伤。

２．５　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中Ｃａｓｐａｓｅ－３
活性的影响（见图９）

图９　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中
Ｃａｓｐａｓｅ－３活性的影响

　　由图９可见，与对照组相比，模型组大鼠脑组织
中Ｃａｓｐａｓｅ－３活性极显著升高（ｐ＜０．０１），表明酒
精可提高大鼠脑组织细胞中 Ｃａｓｐａｓｅ－３的活性，而
Ｃａｓｐａｓｅ－３相关的固有凋亡通路的激活常常发生于
酒精诱导的神经细胞凋亡［２２］。与模型组相比，各剂

量玉米肽组大鼠脑组织中 Ｃａｓｐａｓｅ－３活性均有所
降低，其中 １２５ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中
Ｃａｓｐａｓｅ－３活性未见显著性改变（ｐ＞０．０５），
２５０ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中Ｃａｓｐａｓｅ－３活性显
著降低（ｐ＜０．０５），５００、１０００ｍｇ／ｋｇ和２０００ｍｇ／ｋｇ玉
米肽组大鼠脑组织中 Ｃａｓｐａｓｅ－３活性极显著降低
（ｐ＜０．０１），说明玉米肽对酒精诱导的脑组织中
Ｃａｓｐａｓｅ－３的激活有积极影响。结合病理组织学变
化分析，玉米肽能够减轻脑中锥体神经细胞固缩状

况，改善神经细胞数量减少，这可能与减少神经细胞

凋亡有关。

２．６　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中部分神
经递质的影响（见表１）

表１　玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中部分神经递质的影响

组别 ＡＣｈＥ活性／（Ｕ／Ｌ） ＤＡ含量／（ｐｇ／ｍＬ） ５－ＨＴ含量／（ｎｇ／ｍＬ） ＮＯＳ活性／（Ｕ／Ｌ） ＧＡＢＡ含量／（μｍｏｌ／Ｌ）

对照组 １７．１８±３．０４ ７１６．１８±９７．３９ １８．０７±２．３３ ７４．３９±１６．８８ ３．８９±０．４８

模型组 ２５．９４±４．５７＃＃ １３９７．５１±１２２．１７＃＃ ２２．３１±２．３４＃＃ ３１．８６±１２．４８＃＃ ３．９９±０．９５

１２５ｍｇ／ｋｇ玉米肽组 ２４．９３±４．９２ １２５１．３０±２２２．５５ ２０．７４±２．９４ ５６．６６±１６．９７ ３．７９±０．６１

２５０ｍｇ／ｋｇ玉米肽组 ２２．０３±３．１１ １１５６．３７±２１３．２１ ２１．５０±２．６３ ５５．１６±１２．８９ ３．７５±１．２６

５００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组 ２４．６９±３．０７ １０２６．９９±１９９．８３ ２０．２５±２．３１ ６１．９６±１３．４６ ４．６３±０．９２

１０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组 ２２．９９±５．００ １０９８．９５±１８８．７１ １９．６３±３．４０ ６０．５２±１５．７２ ３．４６±０．６２

２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组 １８．９８±２．８１ １０５９．１５±１００．４１ １８．９８±２．３４ ６８．９７±１６．６３ ４．２５±０．９１
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　　由表１可知，与对照组相比，模型组大鼠脑组织
中ＡＣｈＥ活性、ＤＡ和５－ＨＴ含量极显著升高（ｐ＜
０．０１），ＮＯＳ活性极显著降低（ｐ＜０．０１），表明酒精
可引起脑组织细胞中神经递质紊乱，影响神经细胞

信息传导功能。与模型组相比，２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽
组大鼠脑组织中ＡＣｈＥ活性极显著降低（ｐ＜０．０１），
但其他玉米肽组未见显著差异（ｐ＞０．０５）；各剂量
玉米肽组大鼠脑组织中 ＤＡ含量皆有所降低，其中
１２５ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中 ＤＡ含量未见显
著性改变（ｐ＞０．０５），２５０ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组
织中ＤＡ含量显著降低（ｐ＜０．０５），５００、１０００ｍｇ／ｋｇ
和２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑组织中 ＤＡ含量极
显著降低（ｐ＜０．０１）；２０００ｍｇ／ｋｇ玉米肽组大鼠脑
组织中５－ＨＴ含量显著降低（ｐ＜０．０５），但其他玉
米肽组未见显著差异（ｐ＞０．０５）；各玉米肽剂量组
大鼠脑组织中 ＮＯＳ活性皆极显著提高（ｐ＜０．０１）。
此外，与对照组相比，无论模型组还是玉米肽组大鼠

脑组织中ＧＡＢＡ含量都未见显著性改变（ｐ＞０．０５）。
这些结果表明玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑组织中

部分神经递质有一定的调节作用，可通过改善酒后

脑组织中神经细胞信息传递功能障碍，缓解酒精性

脑损伤。

３　结　论
酒精可使大鼠脑组织神经细胞发生病理性改

变，玉米肽干预可有效缓解酒精对大鼠脑组织的损

伤作用；玉米肽清除过量的自由基，从而提高 ＧＳＨ
的含量，恢复ＧＳＴ和ＧＳＨ－Ｐｘ活性，缓解酒精及其
产物对神经细胞的氧化应激和自由基损伤作用；玉

米肽可显著降低脑组织中 ＮＦ－κＢ含量，减少相关
炎性细胞因子ＩＬ－１、ＴＧＦ－β１、ＴＮＦ－α、ＩＦＮ－γ的
分泌，减轻酒后脑组织炎症反应；玉米肽对酒精诱导

的大鼠脑组织中 Ｃａｓｐａｓｅ－３的激活有积极影响，可
减少神经细胞凋亡；玉米肽对慢性酒精中毒大鼠脑

组织中部分神经递质有一定的调节作用，改善酒后

脑组织中部分相关神经递质紊乱，表现为降低酒后

脑组织中ＡＣｈＥ活性、ＤＡ和５－ＨＴ含量，提高 ＮＯＳ
活性。玉米肽对酒后脑组织保护机制复杂，是多条

途径共同作用的结果，其具体的分子机制尚不清楚，

还有待进一步深入开展相关研究。
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６．４７μｇ／ｇ。微波预处理油茶籽原油中极性组分ＤＰＰＨ
自由基清除能力比红外预处理的高３８．７７μｇ／ｇ。油茶
籽原油中非极性组分的ＤＰＰＨ自由基清除能力弱于极
性组分，原油的ＤＰＰＨ自由基清除能力主要来自于极
性组分，但并非极性组分和非极性组分的简单加和。

油茶籽油各组分间及各组分中抗氧化物质是否存在相

互作用，有待于进一步研究。
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ｌｉｐｉｄｓ［Ｊ］．ＰＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，１９９７，９４（１５）：７８８５－

７８９０．

［１９］ＤＡＷＩＤＯＷＩＣＺＡＬ，ＷＩＡＮＯＷＳＫＡＤ，ＯＬＳＺＯＷＹＭ．Ｏｎ

ｐｒａｃｔｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｂｙＤＰＰＨｍｅｔｈｏｄ（ｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ）［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１２，１３１（３）：

１０３７－１０４３．

［２０］黄滢璋，赵雁武，周振中．植物甾醇对油脂的抗氧化作

用研究［Ｊ］．粮食科技与经济，２０１２，３７（３）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

３８－４０．

（上接第３１页）
［１５］林巍，高健，王晓杰，等．玉米肽对慢性酒精中毒小鼠

免疫功能的影响［Ｊ］．食品工业科技，２０２０，４１（１）：
２７９－２８３．

［１６］高健，林巍，刘晓兰，等．玉米蛋白水解物免疫活性的
研究［Ｊ］．食品与发酵工业，２０２１，４７（１）：１４８－１５４．

［１７］林巍，曲国强，刘晓兰，等．玉米肽对小鼠酒精性脑损
伤的保护作用及其机制［Ｊ］．中国油脂，２０２２，４７（３）：
４１－４６．

［１８］林巍，曲国强，刘晓兰，等．玉米肽改善慢性酒精中毒
小鼠认知损伤［Ｊ］．中国油脂，２０２２，４７（４）：２９－３５．

［１９］ＤＥＩＴＲＩＣＨＲ，ＩＩＭＡＴＫＩＮＳ，ＰＲＯＮＫＯＳ．Ｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆ

ｅｔｈａｎｏｌｉｎｔｈｅｂｒａｉｎａｎｄｉｔｓｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．Ａｌｃｏｈｏｌ
ＲｅｓＨｅａｌｔｈ，２００６，２９（４）：２６６－２７３．

［２０］ＫＵＢＭ，ＬＥＥＹＫ，ＪＥＯＮＧＪＹ，ｅｔａｌ．Ｅｔｈａｎｏｌ－
ｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｓｍｅｄｉａｔｅｄｂｙｐ３８ ＭＡＰＫ
ｐａｔｈｗａｙｉｎｍｏｕｓｅｈｉｐｐｏｃａｍｐａｌｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｓｃｉＬｅｔｔ，
２００７，４１９（１）：６４－６７．

［２１］陈谦，钱海，吴华博，等．高浓度酒精摄入对大鼠学习
记忆及海马炎症因子表达的影响［Ｊ］．神经解剖学杂
志，２０１６，３２（１）：５１－５５．

［２２］王斌，陈逸伦，夏文水．壳寡糖对酒精诱导的新生大
鼠脑组织氧化应激损伤和凋亡因子的影响［Ｊ］．食品
科学，２０２２，４３（７）：１０５－１１１．
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