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文冠果油对雄性小鼠记忆能力的影响
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摘要：为了对文冠果油相关产品的开发提供数据支撑，将健康雄性小鼠分为４个组，即对照组（玉
米油）、文冠果油低剂量组〔２．１ｇ／（ｋｇ·ｄ）〕、文冠果油中剂量组〔４．２ｇ／（ｋｇ·ｄ）〕和文冠果油高剂
量组〔１２．５ｇ／（ｋｇ·ｄ）〕，分别经口给予小鼠灌胃１个月后，测定小鼠体质量，并进行跳台试验、避暗
试验、水迷宫试验以评价文冠果油对雄性小鼠记忆能力的影响，试验结束后测定小鼠海马和大脑皮

质组织匀浆中多巴胺（ＤＡ）、５－羟色胺（５－ＨＴ）、去甲肾上腺素（ＮＥ）、乙酰胆碱（ＡＣｈ）含量及乙酰
胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）活性，探讨文冠果油对小鼠记忆能力的影响机制。结果表明：经过１个月的灌胃
试验，各组小鼠体质量及其增长率均无显著差异；文冠果油组小鼠跳台试验、避暗试验、水迷宫试验

均为阳性；文冠果油高剂量组小鼠海马和大脑皮质组织匀桨中５－ＨＴ、ＡＣｈ、ＮＥ、ＤＡ含量明显升
高，ＡＣｈＥ活性明显降低。综上，文冠果油具有改善小鼠记忆的功能，且是通过改善单胺类神经递
质和胆碱能神经递质的代谢发挥作用的。
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　　文冠果（ＸａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉｕｍＢｕｎｇｅ．），又名
文官果，属无患子科，为落叶灌木或小乔木，主要分

布于我国北部，是我国特有的木本油料树种之

一［１］。文冠果油中包含一种特殊功能性成分———

神经酸，是常见的神经酸植物来源之一，其神经酸含

量为１．５％～３．０％［２］。

神经酸作为一种神经营养因子，在治疗帕金森

综合征、加快婴儿大脑与视觉神经发育、提升记忆力

等方面有一定作用［３－４］，并且能够修复受损大脑神

经纤维，促进神经细胞再生［５］。作为生物膜的组成

成分，神经酸在神经递质与受体结合过程中发挥着

积极作用，可预防大脑老化和阿尔茨海默病［６］。因

此，含有神经酸的文冠果油可能具有极高的医用价

值。本研究分析了文冠果油对雄性小鼠记忆能力的

影响，以期通过构建小鼠模型，对文冠果油的辅助改

善记忆功能进行试验验证，为进一步开发相关产品

提供数据支持。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料、动物、试剂

文冠果油（生产日期为２０２１年６月），赤峰市
林业科学研究院；９６只健康雄性小鼠（清洁级
ＢＡＬＢ／ｃ，体质量在１９．０～２１．９ｇ之间，符合 ＳＣＸＫ
（沪）２０１７－０００５生 产 许 可 证 号，合 格 证 为
２０１７０００５０５８０８５），上海斯莱克实验动物有限责任公
司；基础饲料，江苏省协同医药生物工程有限责任公

司提供，生产许可证号为苏饲证（２０１９）０１００８。
小鼠乙酰胆碱（ＡＣｈ）定量检测试剂盒，小鼠去甲

肾上腺素（ＮＥ）定量检测试剂盒，小鼠乙酰胆碱酯酶
（ＡＣｈＥ）定量检测试剂盒，小鼠多巴胺（ＤＡ）定量检测
试剂盒，小鼠５－羟色胺（５－ＨＴ）定量检测试剂盒。
１．１．２　仪器与设备

恒温水浴锅，分析天平（精度０．０００１ｇ），ＹＬＳ－
３ＴＢ跳台记录仪，ＹＬＳ－１７Ｂ避暗穿梭测试仪，

ＳＭＧ－２型水迷宫仪，酶标仪。
１．２　试验方法
１．２．１　剂量设计与分组

将９６只小鼠随机等分为３个大组（即Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组），
每组再分为４个小组，即对照组，文冠果油低、中、高剂
量组。其中对照组为玉米油，文冠果油低、中、高剂量

组灌胃剂量分别为２．１、４．２、１２．５ｇ／（ｋｇ·ｄ）（灌胃样
品分别为以玉米油为基质配制的文冠果油）。

１．２．２　动物灌胃试验
９６只小鼠每日经口灌胃受试物１４ｍＬ，灌胃１个

月，饲养环境为屏障环境，温、湿度分别控制在２０～
２６℃、４０％～７０％之间，试验期间动物自由饮水、摄食。
１．２．３　跳台试验

按 １．２．２方法在最后一次灌胃样品后，提前
３ｍｉｎ将小鼠放入跳台记录仪的反应箱中，取出小
鼠后放于铜栅上，之后通入交流电（３６Ｖ），小鼠受
到电击跳回平台。小鼠经过１次训练后重新回到
反应箱，测试并记录小鼠的潜伏期（第一次从平台

跳下所需的时间），以及５ｍｉｎ内错误跳下平台的
小鼠数量和次数。２４ｈ之后再重新测试，记录小
鼠的潜伏期以及３ｍｉｎ内错误跳下平台的小鼠数
量和次数。停止训练５ｄ后再重新测试，记录小鼠
的潜伏期以及３ｍｉｎ内错误跳下平台的小鼠数量
和次数。

１．２．４　避暗试验
按１．２．２方法在最后一次灌胃样品后，次日进

行避暗试验。先将小鼠放入避暗穿梭测试仪的反应

箱中训练３ｍｉｎ，小鼠受到电击后逃往明室。正式测
试开始时，将小鼠背向洞口放到明室，穿过洞口的小

鼠进入暗室则受到电击，记录小鼠潜伏期（第一次

放入明室直至首次受到电击的时间），并记录５ｍｉｎ
内小鼠进入暗室的次数（错误次数）。２４ｈ之后重
新测试，记录相应指标。５ｄ后再重新测试并记录
相应指标。
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１．２．５　水迷宫试验
按１．２．２方法在最后一次灌胃样品后，次日进

行水迷宫试验，水迷宫仪器如图１所示。迷宫泳道
水深９ｃｍ，水温２０℃，设定测试时间２ｍｉｎ。测试前
提前将小鼠放置在靠近梯子的地方，使小鼠背朝梯

子，并自动爬上楼梯。测试起点为 Ａ处，具体记录
小鼠从Ａ处到达终点 Ｅｓ的情况，包括到达终点时
间，期间发生错误次数等。第二次以 Ｂ处为起点，
先后测试３次，记录期间小鼠到达终点的时间、错误
次数。最后一次从起点 Ｓ开始，将小鼠放在起点
（背向终点），同样记录上述参数，５ｄ后再重新
测试。

图１　水迷宫仪器

１．２．６　ＤＡ、５－ＨＴ、ＮＥ、ＡＣｈ含量以及 ＡＣｈＥ活性
测定

跳台试验、避暗试验、水迷宫试验均结束后，每

个剂量组随机选取１０只小鼠，按文献［７］的方法取
海马和大脑皮质后用 ＥＬＩＳＡ法测定海马和大脑皮
质组织匀浆中ＤＡ、５－ＨＴ、ＮＥ、ＡＣｈ含量以及 ＡＣｈＥ
活性。

１．２．７　数据处理
采用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２软件统计原始试验

数据，检验各原始试验数据的方差齐性，以方差分析

方法统计处理符合方差齐性要求的数据，对方差不

齐的数据采用Ｍａｎｎ－Ｗｈｉｔｎｅｙ秩和检验进行统计处

理。计数资料：用χ
２
检验，如总例数达到４０例以上

或者四格表总例数在４０例以内，而形成１个或者小
于１个的理论数，则用确切概率法。
２　结果与分析
２．１　文冠果油对小鼠体质量的影响

试验过程中小鼠饮水、摄食正常，外观无异常。

小鼠体质量的变化如表１所示。
表１　文冠果油对小鼠体质量的影响（ｘ－±ｓ）

组别
Ⅰ组体质量／ｇ Ⅱ组体质量／ｇ Ⅲ组体质量／ｇ

初始值 终末值 增长值 初始值 终末值 增长值 初始值 终末值 增长值

对照组 ２０．４５±０．７７２３．６５±１．２２ ３．２０±０．８３ ２０．４４±０．７３２３．６６±０．９２ ３．２３±０．６６ ２０．４５±０．７４２３．６６±０．７５ ３．２１±０．４８
低剂量组 ２０．５０±０．９１２３．５０±０．７１ ３．００±０．５４ ２０．４９±０．９６２３．４１±０．８１ ２．９３±０．４３ ２０．４５±１．０３２３．６１±０．６７ ３．１６±０．８２
中剂量组 ２０．５３±０．７９２３．３４±０．６４ ２．８１±０．５９ ２０．５０±０．８８２３．９０±０．６７ ３．４０±０．５１ ２０．５１±０．９０２３．８１±０．８１ ３．３０±０．９５
高剂量组 ２０．４５±０．７３２３．２６±０．７４ ２．８１±０．７３ ２０．４６±０．７３２３．４０±１．０７ ２．９４±０．８５ ２０．５３±０．７６２４．２４±０．５０ ３．７１±０．８０

　　由表１可见，各组小鼠的初始体质量没有显著
差异，以文冠果油经口给予小鼠（剂量各不同）灌胃

后，体质量增长值也无统计学意义（ｐ＞０．０５）。

２．２　文冠果油对小鼠跳台试验结果的影响
按１．２．３方法，考察文冠果油对小鼠跳台试验

结果的影响，结果如表２所示。

表２　文冠果油对小鼠跳台试验结果的影响（ｘ－±ｓ）

组别
动物数

（只）

训练测试 ２４ｈ后测试 ５ｄ后测试

潜伏期／ｓ 错误次数 潜伏期／ｓ 错误次数
跳下平台动

物数（只）
潜伏期／ｓ错误次数 跳下平台动

物数（只）

对照组 ８ ５９±９９ ３．６±３．５ ５１±４５ ２．３±１．２ ８ ００５１±５５ ２．３±１．９ ７
低剂量组 ８ ５９±９８ ３．６±３．０ ５１±４９ ２．６±１．６ ８ ００９９±６８ ２．４±２．８ ５
中剂量组 ８ ６４±５８ ２．９±２．７ ６６±５５ ２．５±１．８ ７ ００８２±２９ ２．８±０．９ ８
高剂量组 ８ ５５±５３ ３．６±１．８ ９１±５３ ２．１±１．５ ７ ０１５８±４４ ０．５±０．９ ２

　注：表示与对照组比较具有显著差异（ｐ＜０．０５）。下同

　　根据《保健食品功能检验与评价方法（２０２３年
版）》规定，在跳台试验中，相较于对照组，受试样品

组中潜伏期、跳下平台动物数和错误次数３个指标
中有１个指标为阳性，则说明试验为阳性。由表２
可见，高剂量组５ｄ后测试时潜伏期长于对照组，跳
下平台动物数少于对照组，且差异均有统计学意义

（ｐ＜０．０５），说明试验结果为阳性。

２．３　文冠果油对小鼠避暗试验结果的影响
按１．２．４方法，考察文冠果油对小鼠避暗试验

结果的影响，结果如表３所示。
根据《保健食品功能检验与评价方法（２０２３年

版）》规定，在避暗试验中，相较于对照组，受试样品

组中潜伏期、进入暗箱动物数、错误次数３个指标中
有１个指标为阳性，则说明该试验为阳性。由表３
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可知，高剂量组小鼠２４ｈ后测试时和５ｄ后测试时
的潜伏期显著长于对照组，５ｄ后测试时进入暗箱

的小鼠数量显著少于对照组（ｐ＜０．０５），说明避暗
试验为阳性。

表３　文冠果油对小鼠避暗试验结果的影响（ｘ－±ｓ）

组别
动物数

（只）

训练测试 ２４ｈ后测试 ５ｄ后测试

潜伏期／ｓ 错误次数 潜伏期／ｓ 错误次数
进入暗箱动

物数（只）
潜伏期／ｓ错误次数 进入暗箱动

物数（只）

对照组 ８ １０８±８９ ２．１±１．６ １１６±１１６ ２．５±２．３ ６ １４９±１３７ １．４±１．２ ６
低剂量组 ８ １０８±９８ ２．６±１．７ １７４±１４２ １．５±１．９ ４ ２０１±１１０ １．３±１．６ ４
中剂量组 ８ １０３±８８ ３．０±２．３ １８２±１３１ ０．９±１．０ ４ ２０７±１０７ １．１±１．７ ４
高剂量组 ８ １２２±９１ ２．１±１．８ ２４８±７３ ０．８±１．２ ３ ２９０±２９ ０．３±０．７ １

２．４　文冠果油对小鼠水迷宫试验结果的影响
按１．２．５方法，考察文冠果油对小鼠水迷宫试

验结果的影响，结果如表４所示。

表４　文冠果油对小鼠水迷宫试验５次总成绩的影响（ｘ－±ｓ）

组别
动物数

（只）

初始测试 ５ｄ后测试

到达终点时间／ｓ 错误次数
２ｍｉｎ内到达终
点动物数（只）

到达终点时间／ｓ 错误次数
２ｍｉｎ内到达终
点动物数（只）

对照组 ８ ４９４．４±７０．２ ３３．８±３．８ ２０ １０２．３±２９．４ ６．４±２．４ ３
低剂量组 ８ ４６２．０±５９．９ ３３．３±７．４ ２３ ９４．４±３６．３ ５．９±２．８ ３
中剂量组 ８ ４６７．８±７８．４ ３２．６±１１．３ ２３ ９６．３±２８．７ ６．０±２．３ ４
高剂量组 ８ ４３１．５±８５．７ ２７．６±６．０ ２７ ８５．６±３４．３ ４．０±１．９ ５

　　根据《保健食品功能检验与评价方法（２０２３年
版）》规定，在水迷宫试验中，相较于对照组，受试样

品组中到达终点时间、错误次数以及２ｍｉｎ内到达
终点动物数３个指标中只要有１个指标为阳性，则
认为该试验为阳性。由表４可知，初始测试时高剂
量组小鼠５次试验的错误次数与对照组相比具有显
著差异（ｐ＜０．０５），说明试验结果为阳性。
２．５　文冠果油对小鼠海马和大脑皮质组织匀浆中
ＤＡ、５－ＨＴ、ＮＥ、ＡＣｈ含量以及ＡＣｈＥ活性的影响

单胺类神经递质ＤＡ、５－ＨＴ和 ＮＥ影响正常突
触神经传递和可塑性，其含量减少将导致神经信息

传导异常，使大鼠学习记忆能力受损［８］。ＡＣｈ是中

枢胆碱能系统中重要的神经递质之一，广泛分布于

中枢神经系统的海马、纹状体等大脑缺氧缺血易损

区，适当提高 ＡＣｈ含量可促进脑神经传导功能激
活，提高信息传递速度，增强大脑记忆能力［９］。

ＡＣｈＥ是降解ＡＣｈ的关键酶，其活性与脑内 ＡＣｈ的
含量密切相关［１０］，研究表明，与对照组比较，阿尔茨

海默病模型大鼠海马组织 ＡＣｈＥ活性明显增加［１１］。

因此，通过测定小鼠海马和大脑皮质组织匀浆中

ＤＡ、５－ＨＴ、ＮＥ、ＡＣｈ含量以及 ＡＣｈＥ活性变化，可
以分析小鼠学习记忆功能的变化。文冠果油对小鼠

海马和大脑皮质组织匀浆中 ＤＡ、５－ＨＴ、ＮＥ、ＡＣｈ
含量以及ＡＣｈＥ活性的影响如表５所示。

表５　文冠果油对小鼠海马组织、大脑皮质组织匀浆中ＤＡ、５－ＨＴ、ＮＥ、ＡＣｈ含量及ＡＣｈＥ活性的影响（ｘ－±ｓ）

组别
动物数

（只）

５－ＨＴ／（ｎｇ／ｇ） ＡＣｈ／（μｇ／ｇ） ＮＥ／（ｎｇ／ｇ） ＡＣｈＥ／（Ｕ／ｇ） ＤＡ／（ｐｇ／ｇ）

海马

组织

大脑皮

质组织

海马

组织

大脑皮

质组织

海马

组织

大脑皮

质组织

海马

组织

大脑皮

质组织

海马

组织

大脑皮

质组织

对照组 ８ １７０．３±２４．７ １６１．８±１７．２ ３３５．１±４４．０ ２６０．８±５２．４ ６．８±０．９ ５．３±１．１ ０．２０±０．０４ ０．１６±０．０５ ７４．８±１６．０ ０９２．１±１７．７

低剂量组 ８ １７１．０±３４．１ １５８．５±４７．７ ３６４．３±６８．３ ２６６．１±３５．９ ６．３±０．９ ５．４±１．１ ０．１６±０．０７ ０．１５±０．０３ ７１．１±２３．７ １０１．１±１１．６

中剂量组 ８ ２０４．２±４７．６１９４．６±３０．３ ３８４．４±５４．５ ４０３．４±７０．４ ７．６±０．９ ６．３±０．６ ０．１１±０．０２０．１１±０．０９ ８７．７±１０．５ １０６．０±１２．９

高剂量组 ８ ２３６．０±６２．２２１４．７±１４．７４２３．３±３６．７４３９．２±２９．１ ８．１±０．６ ７．８±０．９ ０．０９±０．０２０．０８±０．０１９４．５±１２．５ １１３．１±１１．３

　　由表 ５可见：中剂量组小鼠海马组织匀浆中
５－ＨＴ含量、ＡＣｈＥ活性分别显著高于和低于对照组
（ｐ＜０．０５），而中剂量组小鼠大脑皮质组织匀浆中
ＡＣｈ含量显著高于对照组（ｐ＜０．０５）；高剂量组小
鼠海马和大脑皮质组织匀浆中５－ＨＴ、ＡＣｈ、ＮＥ、ＤＡ

含量显著高于对照组（ｐ＜０．０５），而ＡＣｈＥ活性则显
著低于对照组（ｐ＜０．０５），说明文冠果油可以改善
单胺类神经递质和胆碱能神经递质的代谢，在改善

学习记忆功能方面发挥一定的作用［１２］。

（下转第３９页）
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（上接第３１页）
３　结　论

在本试验条件下，文冠果油组小鼠跳台试验、避

暗试验、水迷宫试验均为阳性，表明文冠果油有改善

小鼠记忆功能。通过测试小鼠海马和大脑皮质组织

中神经递质５－ＨＴ、ＡＣｈ、ＮＥ、ＤＡ含量和ＡＣｈＥ活性
表明，文冠果油是通过改善单胺类神经递质和胆碱

能神经递质的代谢而发挥其作用的。
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