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摘要： 目的　 研究黄秋葵果实提取物抗阿尔茨海默病活性， 并对其活性部位的化学成分进行鉴定。 方法　 对小鼠侧脑

室注射适量 Ａβ１－４２建立阿尔茨海默病模型， 分为空白组， 假手术组， 模型组， 多奈哌齐组， 水提取物低、 高剂量组，
石油醚层、 二氯甲烷层、 乙酸乙酯层、 水层低、 高剂量组， 每组 １２ 只， 采用 Ｙ 迷宫和 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫进行行为学实验，
ＥＬＩＳＡ 法检测小鼠皮质和海马组织 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 水平。 乙酸乙酯提取物采用硅胶、 ＯＤＳ、 半制备 ＨＰＬＣ 进行分离

纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物结构。 结果　 与空白组比较， 模型组小鼠自发交替反应率降低 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 逃避潜伏期延长 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 寻找平台所在象限的时间缩短 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 与模型组比较， 乙酸乙酯

层各剂量组小鼠自发交替反应率升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 逃避潜伏期缩短 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 寻找平台所在象限的时间延长 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 脑内皮质和海马组织 ＳＯＤ 活性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。 从中分离得到 ６ 个化合

物， 分别鉴定为香草酸 （１）、 Ｎ⁃反式阿魏酸酰酪胺 （２）、 Ｎ⁃反式对香豆酰酪胺 （３）、 槲皮素 （４）、 熊果酸 （５）、 β⁃
谷甾醇 （６）。 结论　 黄秋葵果实乙酸乙酯提取物能改善 Ａβ１⁃４２诱导的学习记忆功能障碍， 其作用机制可能与小鼠脑内

氧化应激水平的降低有关。
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　 　 黄秋葵为锦葵科秋葵属一年生草本植物， 别名秋葵、
羊角豆等［１⁃２］ ， 我国拥有 ８１ 个种及 ３６ 个变种， 分布于各

地， 资源丰富［３］ ， 有护肤、 健胃、 保肝、 强肾等功效［４］ 。
现代药理研究表明， 它具有抗疲劳、 降血糖、 降血脂、 抗

氧化、 抗肿瘤、 提高免疫力等作用［５⁃８］ 。
阿尔茨海默病 （Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ’ ｓ ｄｉｓｅａｓｅ， ＡＤ）， 是一种不

可逆的中枢神经退行性疾病， 是痴呆病中常见的类型， 临

床表现为记忆能力减退、 持续性认知能力下降、 运动障碍

及一系列精神病症状， 主要病变损害位于与记忆有关的海

马等结构中， 病理特征是脑内神经元之间出现大量老年斑、
神经原纤维缠结和神经元丢失［９⁃１０］ 。 随着对阿尔茨海默病

机制研究的不断深入， 从中药及其提取物中发现具有预防、
治疗本病的活性成分正成为热点。 目前， 对黄秋葵的研究

集中在化学成分方面［１１⁃１８］ ， 而其抗阿尔茨海默病活性未见

报道。
老年斑是阿尔茨海默病重要的病理基础和关键性指标，

其主要 成 分 是 β⁃淀 粉 样 蛋 白 （ Ａβ） ［１９］ ， 包 括 Ａβ１⁃４０、
Ａβ１⁃４２、 Ａβ１⁃４３， 病理学研究表明 Ａβ１⁃４２寡聚体对神经细胞产

生的毒性作用较强， 更能促使 Ａβ 纤维聚集形成老年斑，
也更能模拟阿尔茨海默病的发展过程［２０］ 。 本研究对小鼠侧

脑室注射适量 Ａβ１⁃４２建立阿尔茨海默病模型， 确定黄秋葵

果实提取物抗阿尔茨海默病的活性部位及成分组成， 以期

为其作用机制探讨提供方向。
１　 材料

１􀆰 １　 动物 　 ＳＰＦ 级 ＫＭ 小鼠 １８０ 只， 雌雄各半， ５ 周龄，
体质量 ２５～ ３０ ｇ， 购自兰州大学医学实验中心， 实验动物

生产许可证号 ＳＣＸＫ （甘） ２０１８⁃０００２， 实验动物使用许可

证号 ＳＹＳＫ （甘） ２０１８⁃０００２， 购买后保持环境清洁， 采用专

用饲料喂养， 饮食饮水不限。 动物手术均按照 《实验动物护

理和使用指南》 进行， 经中国科学院西北高原生物研究所动

物伦理与福利委员会批准 （伦理号 ＮＷＩＰＢ２０１９００２５）。
１􀆰 ２　 药材　 新鲜黄秋葵果实购自山东莱阳， 经中国科学院

西北高原生物研究所高原生态学研究中心高庆波研究员鉴

定为锦葵科秋葵属植物黄秋葵 Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓ Ｌ．
Ｍｏｅｎｃｈ 的成熟果实， 初步清洗后超声处理 ２０ ｍｉｎ， 滤纸吸

去多余水分， 去除两端并切成约 ２ ｃｍ 厚的小段， 置于
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６０ ℃电热鼓风干燥箱中烘干， 临用前粉碎， 过 ６０ 目筛，
装入密封袋中密封， 置于干燥器中保存。
１􀆰 ３　 试剂与药物　 盐酸多奈哌齐片购自浙江万邦药业股份

有限公司。 淀粉样蛋白 （Ａβ１⁃４２） （编号 Ａ９８１０）、 二甲基亚

砜 （ＤＭＳＯ） （编号 ２７６８５５） 均购自美国 Ｓｉｇｍａ 公司； 微量

丙二醛 （ＭＤＡ） 测定试剂盒 （ ＴＢＡ 法， 批号 Ａ００３⁃２⁃２）、
总超氧化物歧化酶 （ Ｔ⁃ＳＯＤ） 测试盒 （羟胺法， 批号

Ａ００１⁃１⁃２） 均购自南京建成生物工程研究所有限公司。 柱

层析硅胶 （ １００ ～ ２００、 ２００ ～ ３００ 目）、 柱层析用聚酰胺

（６０～９０ 目）、 聚酰胺薄膜、 薄层层析硅胶 ＧＦ２５４、 薄层层析

硅胶 Ｇ 均购自青岛海洋化工有限公司； ＯＤＳ 柱层析材料购

自德国 Ｍｅｒｃｋ 公司； ＲＰ⁃１８ 反相高效薄层板购自上海安谱

科学仪器有限公司； 羧甲基纤维素钠 （ＣＭＣ⁃Ｎａ） 购自国

药集团化学试剂有限公司。 ９５％ 乙醇、 石油醚、 乙酸乙酯、
二氯甲烷、 正丁醇、 甲醇、 甲酸、 六氟异丙醇 （分析纯）
均购自天津市百世化工有限公司； 乙腈 （色谱纯） 购自山

东禹王实业有限公司； 水为超纯水。
１􀆰 ４　 仪器　 脑立体定位仪 （型号 ＤＢ０５３）、 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫

视频分析系统 （型号 ＤＢ００１）、 Ｙ 迷宫刺激器 （ 型号

ＤＢ００３）、 小动物活动记录仪 （型号 ＤＢ⁃ＹＬＳ⁃１Ｃ） 均购自北

京智鼠多宝生物科技有限责任公司； 反相制备高效液相色

谱仪 （型号 Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ⁃８Ａ）、 紫外可见检测器 （型号

Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＳＰＤ⁃１０Ａ）、 流分收集器 （型号 Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＦＲＣ⁃
１０Ａ） 均购自日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司； 核磁共振光谱仪 （型号

ＡＲＸ⁃３００） 购自瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司； 真空干燥箱 （型号 ＤＺＦ⁃
６０３０Ａ） 购自上海一恒科学仪器有限公司； 旋转蒸发仪

（型号 ＩＫＡ ＲＶ８）、 数显型分散机 （型号 ＩＫＡ Ｔ２５） 均购自

艾卡 （广州） 仪器设备有限公司； 数显电热恒温水浴锅

（型号 ＨＨ⁃４） 购自常州国华电器有限公司； 电热鼓风干燥

箱 （型号 １０１⁃１） 购自北京科伟永兴仪器有限公司； 离心

机 （型号 ＴＧＬ⁃１６Ｃ） 购自上海安亭科学仪器厂； 恒温培养

箱 （型号 ＳＭＩ７⁃２） 购自美国 Ｓｈｅｌｌａｂ 公司； 超声波清洗器

（型号 ＫＱ５２００Ｂ） 购自昆山市超声仪器有限公司； 超纯水

机 （型号 ＵＰＥ⁃Ⅱ⁃４０Ｌ） 购自上海优普实业有限公司。
２　 方法

２􀆰 １　 提取物制备　 称取黄秋葵果实干燥粉末１ ｋｇ， 按料液

比 １ ∶ １０ 用蒸馏水加热煮沸提取 ３ 次， 每次２ ｈ， 合并滤

液， 浓缩制得水总提物浸膏 ０􀆰 ２０３ ｋｇ； 另称取 １０ ｋｇ， 按料

液比 １ ∶ １０ 用 ９５％ 乙醇于 ８０ ℃加热回流提取 ３ 次， 每次

２ ｈ， 合并滤液， 减压浓缩至无醇味， 制得醇总提物浸膏

１􀆰 ３ ｋｇ， 适量去离子水溶解， 按料液比 １ ∶ １ 依次用石油醚、
二氯甲烷、 乙酸乙酯各萃取 ３ 次， 剩余部分即为水层， 减

压浓缩后得到石油醚层提取物浸膏 ９８ ｇ、 二氯甲烷层提取

物浸膏 ５２ ｇ、 乙酸乙酯层提取物浸膏２０ ｇ、 水层提取物浸

膏 １７８ ｇ。
２􀆰 ２　 溶液制备 　 将 “ ２􀆰 １” 项下各层浓缩浸膏用 ０􀆰 ５％
ＣＭＣ⁃Ｎａ 溶液溶解， 水层、 石油醚层、 乙酸乙酯层提取物

制成 ８０、 ２４０ ｍｇ ／ ｋｇ 溶液， 水提取物、 二氯甲烷层提取物

制成 ５０、 １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 溶液， 置于 ４ ℃冰箱中冷藏。
２􀆰 ３　 寡聚肽 Ａβ１⁃４２ 制备 　 精密称取 １ ｍｇ Ａβ１⁃４２， 溶于

６００ μＬ六氟异丙醇中， 迅速盖紧管盖， 封口膜密封， 超声

溶解 ５ ｍｉｎ， 摇床上 ２００ ｒ ／ ｍｉｎ 室温振摇过夜， 分装 Ａβ１⁃４２，
快速氮气吹干， 在冷冻真空干燥器中干燥 １ ｈ， 温度不得高

于－４２ ℃。 将 １ ｍｇ Ａβ１⁃４２合成寡聚体溶于 ２０ μＬ 无水 ＤＭＳＯ
中， 充分溶解后加入 ４２０ μＬ 超纯水， 混合均匀后置于 ４ ℃
冰箱中冷藏， ２４ ｈ 后转移到－２０ ℃冰箱中冷冻保存。
２􀆰 ４　 动物实验

２􀆰 ４􀆰 １　 分组、 造模与给药　 １６８ 只小鼠适应性喂养 ７ ｄ 后，
随机分为空白组， 假手术组， 模型组， 多奈哌齐组， 水提

取物低、 高剂量组， 石油醚层、 二氯甲烷层、 乙酸乙酯层、
水层低、 高剂量组， 每组 １２ 只， ４％ 水合氯醛麻醉， 固定

在小鼠脑立体定位仪上， 除空白组与假手术组外其余各组

小鼠侧脑室注射 ３ μＬ １ μｇ ／ μＬ Ａβ１⁃４２ ３ ｍｉｎ （匀速）， 留针 ３
ｍｉｎ 以保证溶液充分弥散。 在手术部位撒青霉素钠药粉防

止感染， 缝合头皮， 造模后连续 ３ ｄ 肌肉注射 ０􀆰 １ ｍＬ ４００
０００ Ｕ 青霉素钠溶液， 于相同位置给予假手术组小鼠侧脑

室注射 ３ μＬ 生理盐水， 术后处理方法同上。 空白组、 假手

术组、 模型组小鼠灌胃给予 ０􀆰 ５％ ＣＭＣ⁃Ｎａ 溶液， 多奈哌齐

组小鼠灌胃给予 ３ ｍｇ ／ ｋｇ 多奈哌齐溶液， 水层、 石油醚层、
乙酸乙酯层高、 低剂量组小鼠灌胃给予 ２４０、 ８０ ｍｇ ／ ｋｇ 相

应药物， 二氯甲烷层、 水提取物高、 低剂量组小鼠灌胃给

予 １５０、 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 相应药物， 连续 １４ ｄ。 在行为学实验的

最后 １ 天， 将模型组、 空白组、 假手术组和乙酸乙酯层高、
低剂量组的小鼠断头处死， 取脑。
２􀆰 ４􀆰 ２　 动物行为学实验

２􀆰 ４􀆰 ２􀆰 １　 Ｙ 迷宫实验 　 Ｙ 迷宫由 １２０°臂 Ａ、 Ｂ、 Ｃ 组成，
材料为内外表面均涂有黑色油漆的铁板， 臂长 ４０ ｃｍ， 高

１２ ｃｍ， 宽 ３ ｃｍ， ３ 个臂的一端交汇处为等边三角形， 实验

时在其底部铺一层新鲜垫料， 且在每只小鼠实验结束后更

换， 并用 ７０％ 乙醇消除上一只小鼠留下的气味。 实验开始

前， 将小鼠于面向 Ａ 臂一端放下， 让其在迷宫中自由探索

８ ｍｉｎ， 记录进臂总次数 （除尾部外身体全部进入臂内即为

进臂 １ 次） 和进臂顺序， 计算自发交替反应率［２１］ ， 公式为

自发交替反应率＝ ［正确交替反应次数 ／ （总次数－２） ］ ×
１００％ 。
２􀆰 ４􀆰 ２􀆰 ２　 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫实验　 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫由直径 １２０ ｃｍ、
高度 ４０ ｃｍ 的圆形水池， 自动录像及分析系统组成， 加水

后再加入黑墨水以防止干扰， 水温保持在 ２２ ℃左右， 水池

四周用黑色布帘遮挡， 并在布帘上悬挂不同的装饰物作为

参照物。 将水迷宫分为东南、 东北、 西南、 西北 ４ 个象限，
在某一象限中央处放置 １ 个低于水平面 １ ｃｍ 的黑色圆形平

台， 测试时将小鼠面向某象限的池壁放入水中， 根据水迷

宫视频跟踪系统记录小鼠找到并爬上平台所需时间， 即逃

避潜伏期， 每只小鼠每天训练 ２ 次， 连续 ５ ｄ 进行上述定

位航行实验， 在前几次训练中如果超过 ６０ ｓ， 则引导小鼠

到平台上停留 １０ ｓ。 本实验设置最大逃避潜伏期为 １２０ ｓ，
５３４２
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即如果小鼠在 １２０ ｓ 内未找到平台， 逃避潜伏期均记为

１２０ ｓ。 在第 ６ 天定位航行试验后进行空间探索实验， 即撤

去平台， 对角象限起始点任选一个入水点， 将小鼠面向池

壁放入水中， 考察小鼠对原平台的记忆， 记录游泳轨迹和

找到目标象限所需的游泳时间［２２］ 。
２􀆰 ４􀆰 ３　 ＥＬＩＳＡ 法检测小鼠脑内皮质和海马组织 ＳＯＤ 活性和

ＭＤＡ 水平　 水迷宫实验结束后， 小鼠脱颈处死， 置于冰台

上， 立即取出全脑并分离皮质和海马组织， 预冷生理盐水

冲洗表面血液， 滤纸擦干， 称定质量， 于－８０ ℃冷冻保存，
称取适量， 加预冷生理盐水， 细胞分散机快速研磨， 制成

１０％ 组织匀浆， ４ ℃、 ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取组织上

清液， 严格按照相关试剂盒说明书操作， 检测 ＳＯＤ 活性和

ＭＤＡ 水平。
２􀆰 ４􀆰 ４　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 软件进行处理， 计量

资料以 （ｘ±ｓ） 表示， 多组间比较采用单因素方差分析和

Ｓｔｕｄｅｎｔ’ｓ ｔ 检验， ２ 组间比较采用 ＬＳＤ 检验； 若方差不齐，
２ 组间比较采用 Ｔａｍｈａｎｅ’ｓ Ｔ２ 分析。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有

统计学意义。
２􀆰 ５　 提取与分离 　 取乙酸乙酯层提取物浸膏 ２０ ｇ， 用甲

醇⁃二氯甲烷 （１ ∶ １） 溶解， 再用 １００ ～ ２００ 目硅胶拌样，
反复操作至无颗粒状态， 经 ２００～３００ 目硅胶分离， 以氯仿⁃
甲醇系统为洗脱剂， 具体流程见图 １， 共得到 ６ 个化合物。

图 １　 黄秋葵果实乙酸乙酯层提取分离流程

３　 结果

３􀆰 １　 黄秋葵果实提取物对小鼠学习记忆的影响　 与空白组

比较， 模型组小鼠自发交替反应率降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明

侧脑室注射 Ａβ１⁃４２对小鼠的短时记忆造成损伤； 与模型组比

较， 乙酸乙酯层高、 低剂量组和多奈哌齐组小鼠自发交替

反应率升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明乙酸乙酯层提取物和多奈哌

齐能缓解侧脑室注射 Ａβ１⁃４２对小鼠造成的短时记忆损伤， 见

图 ２。

注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ２　 黄秋葵果实提取物对记忆损伤小鼠 Ｙ 迷宫实验中

自发交替反应率的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１２）

３􀆰 ２　 黄秋葵果实提取物对小鼠行为学实验的影响　 与空白

组比较， 模型组小鼠从第 ２ 天开始逃避潜伏期延长 （Ｐ＜
０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明侧脑室注射 Ａβ１⁃４２对小鼠造成了定位

航行的记忆损伤， 而假手术组小鼠逃避潜伏期无统计学意

义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 表明手术并未对小鼠定位航行认知功能造

成损伤； 与模型组比较， 石油醚层高剂量组小鼠从第 ４ 天

开始逃避潜伏期缩短 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 二氯甲烷层高、 低剂量

组小鼠从第 ２ 天开始逃避潜伏期缩短 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１），
乙酸乙酯层低剂量组从第 ２ 天开始逃避潜伏期缩短 （Ｐ＜
０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 乙酸乙酯层高剂量组从第 ３ 天开始逃避潜

伏期缩短 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 见表 １。
与空白组比较， 模型组小鼠寻找平台所在象限的时间

缩短 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明侧脑室注射 Ａβ１⁃４２对小鼠造成了空间

探索过程的记忆损伤； 与模型组比较， 乙酸乙酯层高、 低

剂量组小鼠在平台所在象限的时间延长 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明

乙酸乙酯层提取物能缓解和修复侧脑室注射 Ａβ１⁃４２对小鼠造

成的空间探索过程的记忆损伤， 见图 ３。
３􀆰 ３　 黄秋葵果实乙酸乙酯层提取物对小鼠脑内皮质和海马

组织 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 水平的影响 　 与空白组比较， 模型

组小鼠脑内皮质和海马组织 ＳＯＤ 活性降低 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），
ＭＤＡ 水平升高 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 这可能是由于侧脑室注射

Ａβ１⁃４２造成小鼠自由基清除失衡， 并同时加重了 Ａβ１⁃４２的神

经毒性作用； 与模型组比较， 乙酸乙酯层各剂量组小鼠脑

内皮质和海马组织 ＳＯＤ 活性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ 水平降

低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 这可能是由于黄秋葵果实乙酸乙
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　 　 　 　 表 １　 黄秋葵果实提取物对小鼠逃避潜伏期的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１２）

组别
逃避潜伏时间 ／ ｓ

第 １ 天 第 ２ 天 第 ３ 天 第 ４ 天 第 ５ 天

空白组 ８０􀆰 ７８±４􀆰 ５５ ５７􀆰 ９８±３􀆰 ５２ ４０􀆰 ４０±２􀆰 ６１ ３０􀆰 ３２±２􀆰 １８ １５􀆰 １４±１􀆰 ３９

假手术组 ７９􀆰 ５７±２􀆰 ８０ ５７􀆰 １７±２􀆰 ６７ ４１􀆰 １７±４􀆰 ２３ ３０􀆰 ０８±２􀆰 ４１ １５􀆰 ２０±１􀆰 ２２

模型组 ８０􀆰 ６４±３􀆰 ３０ ６６􀆰 ２８±４􀆰 １９∗ ５５􀆰 ２７±４􀆰 ６３∗∗ ４４􀆰 ９５±３􀆰 ８０∗∗ ３９􀆰 ７３±３􀆰 １４∗∗

多奈哌齐组 ７９􀆰 ２１±４􀆰 ４２ ５８􀆰 １５±４􀆰 ０４＃ ４９􀆰 ６２±２􀆰 ８２＃ ２５􀆰 ５７±１􀆰 ８５＃＃ １３􀆰 ４１±１􀆰 ０６＃＃

水提取物低剂量组 ７８􀆰 ４０±４􀆰 ６６ ６７􀆰 ５９±３􀆰 ８８ ６６􀆰 ３３±４􀆰 ７０ ４３􀆰 ３２±２􀆰 ８６ ２３􀆰 ５０±２􀆰 ２０＃＃

水提取物高剂量组 ８１􀆰 ３８±６􀆰 ５５ ６５􀆰 ４５±２􀆰 ７５ ６４􀆰 ３５±５􀆰 ５５ ４２􀆰 ４０±３􀆰 １７ ３３􀆰 ２６±２􀆰 ７３

石油醚层低剂量组 ８０􀆰 ２７±４􀆰 ３３ ６６􀆰 ８８±５􀆰 ３１ ５６􀆰 １１±５􀆰 ０２ ４６􀆰 ６８±４􀆰 ０５ ３４􀆰 ６１±２􀆰 ５３

石油醚层高剂量组 ７９􀆰 ８１±５􀆰 ０１ ６７􀆰 ４４±４􀆰 ７２ ５８􀆰 ２９±３􀆰 ２９ ３９􀆰 ０９±３􀆰 １０＃＃ ３０􀆰 ４８±２􀆰 １８＃＃

二氯甲烷层低剂量组 ８０􀆰 ４２±３􀆰 ６８ ５７􀆰 ７３±３􀆰 ５６＃ ６０􀆰 ０５±４􀆰 ４４＃ ３８􀆰 ８３±２􀆰 ４６＃＃ ３２􀆰 ０２±２􀆰 ３０

二氯甲烷层高剂量组 ７９􀆰 ８５±６􀆰 ３０ ５７􀆰 ６９±４􀆰 １２＃ ４７􀆰 ７０±２􀆰 ７６＃ ４０􀆰 ４１±３􀆰 ２４ ２７􀆰 ９８±２􀆰 ３６＃＃

乙酸乙酯层低剂量组 ７８􀆰 ３４±２􀆰 ９６ ５７􀆰 ９２±３􀆰 ６９＃＃ ４５􀆰 １２±３􀆰 ３２＃ ２３􀆰 ８４±２􀆰 １６＃＃ １４􀆰 ６３±１􀆰 １４＃＃

乙酸乙酯层高剂量组 ８０􀆰 １５±４􀆰 ２２ ６０􀆰 ３６±４􀆰 ５１ ４７􀆰 ９１±３􀆰 ５１＃ ２５􀆰 ７２±２􀆰 ２８＃＃ １６􀆰 ７４±１􀆰 ３２＃＃

水层低剂量组 ７９􀆰 ０６±４􀆰 ６０ ６８􀆰 １３±４􀆰 ８５ ５６􀆰 ２３±５􀆰 ２５ ４９􀆰 １０±３􀆰 ５７ ３８􀆰 ５７±２􀆰 ６６

水层高剂量组 ７９􀆰 ９３±５􀆰 ８６ ６７􀆰 ２８±５􀆰 ３４ ５４􀆰 ２２±４􀆰 ８７ ４５􀆰 ３１±３􀆰 ２６ ３７􀆰 ７０±２􀆰 ７５

　 　 注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ３　 黄秋葵果实提取物对记忆损伤小鼠在 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫

实验中目标象限游泳时间的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１２）

酯层提取物通过调节小鼠脑内皮质和海马组织中的氧化应

激水平， 清除自由基， 进而缓解侧脑室注射 Ａβ１⁃４２小鼠的脑

细胞功能障碍而造成的记忆损伤， 见表 ２。
３􀆰 ４　 结构鉴定　 化合物 １： 淡黄色针状结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１６９􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ） δ： １２􀆰 ５２
（１Ｈ， ｓ， ⁃ＣＯＯＨ）， ９􀆰 ８６ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４３ （２Ｈ， ｂｒｓ，
Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ８４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８０ （ ３Ｈ，
ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ ） δ： １６７􀆰 ３
（⁃ＣＯＯＨ）， １５１􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １４７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃６），
１２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１ ）， １１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ ）， １１２􀆰 ７ （ Ｃ⁃５ ）， ５５􀆰 ５ （⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２３］ 报道基本一致， 故鉴定为

香草酸。
化合物 ２： 淡黄色针状 结 晶， ＵＶ （ ＣＨ３ＯＨ） λｍａｘ：

２２５、 ２９２、 ３１８ ｎｍ， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１２􀆰 １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ
　 　 　 　 　表 ２　 黄秋葵果实乙酸乙酯层提取物对小鼠脑内皮质和海马组织 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１２）

组别
海马组织 皮质组织

ＳＯＤ ／ （Ｕ·ｍｇ－１） ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ·ｍｇ－１） ＳＯＤ ／ （Ｕ·ｍｇ－１） ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ·ｍｇ－１）
空白组 １３􀆰 ４１±１􀆰 １２ ０􀆰 ９５±０􀆰 ０８ ２３􀆰 ２１±１􀆰 ５７ ０􀆰 ５９±０􀆰 ０７

模型组 １１􀆰 ６２±１􀆰 ０５∗∗ １􀆰 ６５±０􀆰 １１∗∗ １９􀆰 ４７±１􀆰 ６２∗∗ ０􀆰 ７６±０􀆰 ０８∗∗

乙酸乙酯层低剂量组 １５􀆰 ２６±０􀆰 ８６＃＃ ０􀆰 ９８±０􀆰 １０＃＃ ２４􀆰 １３±１􀆰 ６７＃＃ ０􀆰 ５４±０􀆰 ０７＃＃

乙酸乙酯层高剂量组 １３􀆰 ７３±０􀆰 ９４＃＃ １􀆰 ０９±０􀆰 ０８＃＃ １５􀆰 ８６±１􀆰 ３３＃＃ ０􀆰 ６３±０􀆰 ０６＃

　 　 注： 与空白组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ）， 显示有 ７ 个苯环质子信号 ［ δ：
７􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 １１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ０１ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９８
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ６８ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ３６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８） ］， 其中 δ： ７􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝

１５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７） 和 ６􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８） 为 ２
个反式烯基质子信号； δ： ３􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３） 和 ３􀆰 ３７

（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７′） 和 ２􀆰 ６４ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ，

Ｈ⁃８′） 为 ２ 个亚甲基质子信号， 还有 １ 个活泼质子信号 δ：

７􀆰 ９９ （１Ｈ， ｂｒｓ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） 给出 １８

个碳信号， １５ 个 ｓｐ２ 杂化碳信号， 其中 δ： １６５􀆰 ８ （ ９⁃Ｃ ＝

Ｏ）， １５６􀆰 １ （４′⁃ＯＨ）、 １４８􀆰 ７ （３⁃ＣＨ３Ｏ） 和 １４８􀆰 ３ （４⁃ＯＨ）
为 ３ 个连氧芳香碳信号， ５６􀆰 ０ （３⁃ＯＣＨ３）， ４１􀆰 １ （Ｃ⁃１′） 和

３４􀆰 ９ （Ｃ⁃２′） 为 ２ 个亚甲基碳信号， １３９􀆰 ３ （Ｃ⁃７） 和 １１９􀆰 ５

（Ｃ⁃８） 为 ２ 个反式烯基碳信号， １２６􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １１１􀆰 ２ （Ｃ⁃
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２）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １２３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′）， １５６􀆰 １
（４′⁃ＯＨ）， １１５􀆰 ６ （Ｃ⁃３′， ５′）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃２′， ６′）。 以上数

据与文献 ［２４⁃２５］ 报道基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃反式阿魏酸

酰酪胺。
化合 物 ３： 淡 黄 色 固 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８２􀆰 ２ ［ Ｍ⁃

Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００ ＭＨｚ ） δ： ７􀆰 ３７ （ ２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３） 为苯

环上 ＡＡ′ＢＢ′偶合的氢信号； ７􀆰 ０１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ６􀆰 ６７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５） 为另一个苯环上 ＡＡ′
ＢＢ′偶合的氢信号； ７􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
６􀆰 ３９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８） 为反式双键的氢信号；
９􀆰 ８４ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ） 和 ９􀆰 １８ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ） 为 ２ 个酚羟

基的氢信号； ８􀆰 ００ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， ⁃ＮＨ） 为酰胺基的

氢信号； ３􀆰 ３４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′） 和 ２􀆰 ６４ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃７′） 为与酰胺基相连 ２ 个亚甲基相互偶合的氢信

号；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： １６５􀆰 ３ （ ９⁃Ｃ ＝ Ｏ），
１５８􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， １５５􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １３８􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， １２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１′）， １２９􀆰 ５ （Ｃ⁃２， ６）， １２９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１），
１１８􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃３， ５）， １１５􀆰 １ （ Ｃ⁃３′， ５′）， ４０􀆰 ７
（Ｃ⁃８′）， ３４􀆰 ４ （Ｃ⁃７′）。 以上数据与文献 ［２６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 Ｎ⁃反式对香豆酰酪胺。
化合物 ４： 黄色针状结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０３􀆰 １ ［Ｍ ＋

Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００ ＭＨｚ）， 存在 １ 组 ＡＢＸ 偶合

系统和 １ 组间位偶合系统， δ： １２􀆰 ４８ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ） 为黄

酮 Ｃ⁃５ 位上的活泼质子信号， 而无 Ｃ⁃３ 位的质子信号， 据

此推测该化合物可能为黄酮醇类化合物。 δ： ７􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 １２ Ｈｚ， Ｈ⁃５′） 为 Ｂ 环上未完全裂分的 ＡＢＸ 偶合系统，
６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６） 为 Ａ 环上未裂

分的间位偶合系统；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ：
１７５􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １４５􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １３５􀆰 ８ （Ｃ⁃３） 为 Ｃ 环上的特

征碳信号， １６４􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １６０􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ２ （Ｃ⁃９） 是

Ａ 环上的间三氧取代的碳信号， １４８􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １４５􀆰 ７ （Ｃ⁃
３′） 为 Ｂ 环上氧取代的碳信号。 以上数据与文献 ［２７］ 报

道基本一致， 故鉴定为槲皮素。
化合物 ５： 黄绿色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ４５５􀆰 ５ ［Ｍ⁃Ｈ］－。１Ｈ⁃

ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ４００ ＭＨｚ）， 在高场区有 ５ 个尖锐的甲基

峰为与季碳相连的甲基质子信号， 且与叔碳连接的甲基碳

有裂分， δ： １１􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｓ， ⁃ＣＯＯＨ）， ２􀆰 １０ （ １Ｈ， ｄ） 是

Ｃ⁃１８ 位 特 征 质 子 信 号， ５􀆰 １２ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃１２ ）， ４􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ２８ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ９８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３α）， ２􀆰 １０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２８ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， １􀆰 ４５ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２７），
１􀆰 ０４ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３０）， ０􀆰 ７４ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃２３）， ０􀆰 ６７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２４）， ０􀆰 ９１ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９５
Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， ０􀆰 ８０ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２０ Ｈｚ， Ｈ⁃２５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： ３９􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ２７􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， ７９􀆰 ２
（Ｃ⁃３）， ３９􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ５５􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １８􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ３３􀆰 ５ （Ｃ⁃
７）， ３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， ４７􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， ７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， １７􀆰 ２ （ Ｃ⁃

１１）， １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， １３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１４）， ２８􀆰 ４
（Ｃ⁃１５）， ２４􀆰 ６ （Ｃ⁃１６）， ４８􀆰 ３ （Ｃ⁃１７）， ５３􀆰 ３ （Ｃ⁃１８）， ３９􀆰 ５
（Ｃ⁃１９）， ３９􀆰 １ （Ｃ⁃２０）， ３１􀆰 １ （Ｃ⁃２１）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃２２）， ２８􀆰 ２
（Ｃ⁃２３）， １５􀆰 ７ （Ｃ⁃２４）， １５􀆰 ９ （Ｃ⁃２５）， ２７􀆰 １ （Ｃ⁃２６）， ２３􀆰 ７
（Ｃ⁃２７）， ２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２９）， ２１􀆰 ３ （ Ｃ⁃３０）。 以上数据与文献

［２８］ 报道基本一致， 故鉴定为熊果酸。
化合物 ６： 无色透明针状结晶 （甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４１５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ５００ ＭＨｚ）， 显示有典

型的 ６ 个甲基单峰质子信号 ［ δ： １􀆰 １２ （ ３Ｈ， ｓ）， １􀆰 ０４
（３Ｈ， ｍ）， １􀆰 ０２ （ ３Ｈ， ｍ）， ０􀆰 ９４ （ ３Ｈ， ｍ）， ０􀆰 ８５ （ ３Ｈ，
ｍ）， ０􀆰 ７１ （３Ｈ， ｓ） ］， ３􀆰 ９２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３） 为连氧次甲

基质子信号， ５􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６） 为烯氢质子信号；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １００ ＭＨｚ） δ： １１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１８）， １９􀆰 ５ （ Ｃ⁃
１９）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃２１ ）， １９􀆰 ９ （ Ｃ⁃２６ ）， １９􀆰 １ （ Ｃ⁃２７ ）， １２􀆰 ０
（Ｃ⁃２９） 为 ６ 个甲基特征碳信号， ７１􀆰 ８ （Ｃ⁃３） 为连有⁃ＯＨ
特征碳信号， １４０􀆰 ７ （Ｃ⁃５） 和 １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃６） 为 ２ 个特征烯

碳信号。 以上数据与文献 ［２９］ 报道基本一致， 故鉴定为

β⁃谷甾醇。
４　 讨论

阿尔茨海默病患者数逐年增加， 引起了世界各国政府

和医学界的普遍关注。 在阿尔茨海默病发病机制中， 有关

氧化应激损伤与自由基毒性已成为人们研究的热点。 现在

普遍认为， 氧化应激参与了阿尔茨海默病的形成过程， 是

其形成的一个重要因素， 然而其具体发病机制仍不明确，
目前主流学说为 Ａβ 学说和 ｔａｕ 学说［３０］ ， Ａβ 学说被广泛接

受， 认为老年斑的主要成分是 Ａβ 在特定脑区内聚集形成

的， 能诱导神经元的毒性， 最终导致突触损伤， 神经元凋

亡； ｔａｕ 学说中异常磷酸化 ｔａｕ 蛋白 （Ｐｔａｕ） 与微管蛋白竞

争结合正常 ｔａｕ， 抑制微管聚集， 导致正常情况下其具有的

稳定微管和促进微管蛋白聚合成微管的作用丧失， Ｐｔａｕ 则

自身聚集成 ＮＦＴ 结构， Ｐｔａｕ 与微管竞争结合 ｔａｕ 蛋白， 导

致 ｔａｕ 蛋白从微管上面解离出来， 微管的功能发生紊乱， 最

终导致神经细胞凋亡。 另外， 氧化应激会影响神经突触的

发生进而影响到学习记忆功能， 有研究发现 Ａβ 沉淀与自由

基有很大关系。
本研究基于对黄秋葵抗氧化活性的相关研究［１５，３１⁃３２］ ，

对其果实提取物抗阿尔茨海默病活性进行了筛选。 Ｙ 迷宫

实验表明， 侧脑室注射 Ａβ１⁃４２ 对小鼠的短时记忆造成了损

伤， 乙酸乙酯层提取物能缓解侧脑室注射 Ａβ１⁃４２对小鼠造成

的短时记忆损伤。 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫定位航行试验表明， 侧脑

室注射 Ａβ１⁃４２对小鼠造成定位航行的记忆损伤， 乙酸乙酯层

低剂量组效果比二氯甲烷层更稳定。 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫空间探

索实验表明， 侧脑室注射 Ａβ１⁃４２小鼠造成空间探索过程的记

忆损伤， 而乙酸乙酯层提取物能缓解和修复损伤。
ＥＬＩＳＡ 法检测结果表明， 黄秋葵果实乙酸乙酯层提取

物能增加小鼠脑皮质和海马组织 ＳＯＤ 活性， 降低 ＭＤＡ 水

平， 表明它具有抗阿尔茨海默病的活性， 通过调节皮质和

海马组织中的氧化应激水平、 清除自由基进而减弱侧脑室
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注射 Ａβ１⁃４２的脑细胞功能障碍造成的记忆损伤。 氧化应激是

机体内产生和清除自由基失衡所致， 也是与衰老退行性疾

病相关的病理生理基础。 本实验发现， 模型组小鼠脑内皮

质和海马组织 ＳＯＤ 活性降低， ＭＤＡ 水平升高， 可能是自由

基清除失衡所致， 同时加重了 Ａβ１⁃４２的神经毒性作用。
Ｎ⁃反式阿魏酸酰酪胺是由阿魏酸的羧基与酪胺的氨基

脱去一分子水形成酰氨键 （肽键） 而形成， 而阿魏酸抗阿

尔茨海默病已有报道［３３⁃３４］ ， 故黄秋葵果实乙酸乙酯层提取

物能改善 Ａβ１⁃４２诱导小鼠的学习记忆功能障碍， 降低脑内氧

化应激水平， 升高脑内营养因子水平， 对神经纤维有一定

的保护作用， 可能与其含有 Ｎ⁃反式阿魏酸酰酪胺有关。 但

由于神经系统疾病病理机制较为复杂， 故 Ｎ⁃反式阿魏酸酰

酪胺对阿尔茨海默病的改善作用仍需进一步研究。
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［ ２ ］ 　 韩菊兰， 李　 臻， 胡　 韬， 等． 黄秋葵的功能特性及综合应

用［Ｊ］ ． 现代农业科技， ２０１３（３）： １０５⁃１０６．
［ ３ ］ 　 云南省植物研究所． 云南植物志 （第二卷） ［Ｍ］． 北京： 科

学出版社， １９７９： １８２．
［ ４ ］ 　 董彩文， 梁少华． 黄秋葵的功能特性及综合开发利用［ Ｊ］ ．

食品研究与开发， ２００７， ２８（５）： １８０⁃１８２．
［ ５ ］ 　 陈艳珍， 宋新华． 黄秋葵粉对衰老小鼠抗疲劳和免疫功能的

影响［Ｊ］ ． 食品研究与开发， ２０１２， ３３（１０）： １７０⁃１７２．
［ ６ ］ 　 Ｌｕ Ｙ Ｙ， Ｄｅｍｌｅｉｔｎｅｒ Ｍ Ｆ， Ｓｏｎｇ Ｌ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｏｌｉｇｏｍｅｒｉｃ

ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ ａｒｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓ
ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓ Ｍｏｅｎｃｈ ｆｏｒ ｉｔｓ α⁃ａｍｙｌａｓｅ ａｎｄ α⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｊ Ｆｕｎｃｔ Ｆｏｏｄｓ， ２０１６， ２０： ４６３⁃４７１．

［ ７ ］ 　 陈艳珍， 宋新华． 黄秋葵果实粉对衰老模型小鼠抗氧化能力

的影响［Ｊ］ ． 食品研究与开发， ２０１４， ３５（１５）： １９⁃２１．
［ ８ ］ 　 任丹丹， 陈　 谷． 黄秋葵多糖组分对人体肿瘤细胞增殖的抑

制作用［Ｊ］ ． 食品科学， ２０１０， ３１（２１）： ３５３⁃３５６．
［ ９ ］ 　 Ｍａｔｔｓｏｎ Ｍ Ｐ． Ｐａｔｈｗａｙｓ ｔｏｗａｒｄｓ ａｎｄ ａｗａｙ ｆｒｏｍ Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ’ ｓ

ｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒｅ， ２００４， ４３０（７０００）： ６３１⁃６３９．
［１０］ 　 毛剑琴， 张誉丹， 曾楚华， 等． 固本健脑液对阿尔茨海默

病大鼠学习记忆及睡眠时相的影响 ［ Ｊ］ ． 世界中医药，
２０２２， １７（２４）： ３４９１⁃３４９５； ３５００．

［１１］ 　 石金敏， 李　 震， 敬林林， 等． 黄秋葵氯仿部位化学成分研

究［Ｊ］ ． 中国医药工业杂志， ２０１２， ４３（１２）： ９８７⁃９９０．
［１２］ 　 徐寅鹏， 石金敏， 郭明明， 等． 黄秋葵乙酸乙酯部位化学成

分的研究［Ｊ］ ． 天然产物研究与开发， ２０１３， ２５（１）： ５６⁃５９．
［１３］ 　 贾　 陆， 李　 东， 敬林林， 等． 黄秋葵石油醚部位化学成分

研究［Ｊ］ ． 中药材， ２０１０， ３３（８）： １２６２⁃１２６５．
［１４］ 　 高　 尚， 高　 玲， 张如莲． 黄秋葵营养与功能成分研究进展

［Ｊ］ ． 中国热带农业， ２０１５（２）： ４６⁃４９．
［１５］ 　 郑忠培． 黄秋葵的化学成分及抗氧化活性研究［ Ｊ］ ． 科技传

播， ２０１６， ８（５）： １３８⁃１３９．
［１６］ 　 温春秀， 贾东升， 谢晓亮， 等． 黄秋葵提取物的抗疲劳活性

研究［Ｊ］ ． 食品研究与开发， ２０１５， ３６（２３）： １６４⁃１６６．
［１７］ 　 廖争争， 胡立汶， 刘爱敬， 等． 黄秋葵镇静催眠活性部位的

筛选研究［Ｊ］ ． 沈阳药科大学学报， ２０１５， ３２（１０）： ７９０⁃７９３．
［１８］ 　 胡日查． 黄秋葵多糖分离、 纯化及其免疫调节活性研究

［Ｄ］． 海口： 海南大学， ２０１５．
［１９］ 　 Ｒｉｅｍｅｎｓｃｈｎｅｉｄｅｒ Ｍ， Ｓｃｈｍｏｌｋｅ Ｍ， Ｌａｕｔｅｎｓｃｈｌａｇｅｒ Ｎ， ｅｔ ａｌ．

Ｃｅｒｅｂｒｏｓｐｉｎａｌ ｂｅｔａ⁃ａｍｙｌｏｉｄ１⁃４２ ｉｎ ｅａｒｌｙ Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ ’ ｓ ｄｉｓｅａｓｅ：
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｐｏｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ Ｅ ｇｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｄｅｃｌｉｎｅ
［Ｊ］ ． Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｌｅｔｔ， ２０００， ２８４（１⁃２）： ８５⁃８８．

［２０］ 　 郑衍芳， 宋志语， 吕文昌， 等． Ａβ１⁃４２寡聚体与阿尔茨海默病

研究综述［Ｊ］ ． 局解手术学杂志， ２０１６， ２５（２）： １４２⁃１４４．
［２１］ 　 Ｋｉｍ Ｄ Ｈ， Ｊｅｏｎ Ｓ Ｊ， Ｓｏｎ Ｋ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｏｒｏｘｙｌｉｎ Ａ ｏｎ ｓｃｏｐｏｌａｍｉｎｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｅｍｏｒｙ ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ｉｎ ｍｉｃｅ
［Ｊ］ ． Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌ Ｌｅａｒｎ Ｍｅｍ， ２００７， ８７（４）： ５３６⁃５４６．

［２２］ 　 Ｍｕｔｌｕ Ｏ， Ａｋａｒ Ｆ， Ｃｅｌｉｋｙｕｒｔ Ｉ Ｋ， ｅｔ ａｌ． ７⁃ＮＩ ａｎｄ ＯＤＱ ｄｉｓｔｕｒｂｓ
ｍｅｍｏｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｐｌｕｓ ｍａｚｅ， ｍｏｒｒｉｓ ｗａｔｅｒ ｍａｚｅ， ａｎｄ
ｒａｄｉａｌ ａｒｍ ｍａｚｅ ｔｅｓｔｓ ｉｎ ｍｉｃｅ［Ｊ］ ． Ｄｒｕｇ Ｔａｒｇｅｔ Ｉｎｓｉｇｈｔｓ， ２０１５， ９
（１）： １⁃８．

［２３］ 　 任冰如． 乌蕨 （Ｓｔｅｎｏｌｏｍａ ｃｈｕｓａｎｕｍ） 化学成分研究及其资

源利用评价［Ｄ］． 南京： 南京农业大学， ２００８．
［２４］ 　 Ｋｉｎｇ Ｒ Ｒ， Ｃａｌｈｏｕｎ Ｌ Ａ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｓｓ⁃ｌｉｎｋｅｄ

ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ ａｍｉｄｅｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐｏｔａｔｏ ｃｏｍｍｏｎ ｓｃａｂ
ｌｅｓｉｏｎｓ［Ｊ］ ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２００５， ６６（２０）： ２４６８⁃２４７３．

［２５］ 　 Ｌｉ Ｗ Ｊ， Ｃｈｅｎｇ Ｘ Ｌ， Ｌｉｕ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｉｒｉｏｐｅ ｍｕｓｃａｒｉ［Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０１２， １７
（２）： １７９７⁃１８０８．

［２６］ 　 李勇军， 何　 迅， 刘志宝， 等． 荭草花水溶性化学成分的研

究［Ｊ］ ． 时珍国医国药， ２０１０， ２１（１）： １４⁃１５．
［２７］ 　 翟广玉， 朱　 玮， 渠文涛， 等． 槲皮素的光谱分析［ Ｊ］ ． 光谱

实验室， ２０１２， ２９（４）： ２４４３⁃２４４９．
［２８］ 　 廖晓峰， 陈正行， 于　 荣． 栀子中三萜酸的提取及结构鉴

定［Ｊ］ ． 林产化学与工业， ２００６， ２６（４）： １１０⁃１１２．
［２９］ 　 马玉翠， 吴晓毅， 王 　 尉， 等． β⁃谷甾醇标准样品的研制

［Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０１７， ２３（１６）： ９０⁃９５．
［３０］ 　 Ｍａｓｔｅｒｓ Ｃ Ｌ， Ｓｉｍｍｓ Ｇ， Ｗｅｉｎｍａｎ Ｎ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ａｍｙｌｏｉｄ ｐｌａｑｕｅ

ｃｏｒｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ Ｄｏｗｎ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ［ Ｊ］ ．
Ｐ Ｎａｔｌ Ａｃａｄ Ｓｃｉ ＵＳＡ， １９８５， ８２（１２）： ４２４５⁃４２４９．

［３１］ 　 李孟秋， 翟俊乐， 田　 欢， 等． 黄秋葵提取物体外抗氧化活

性的研究［Ｊ］ ． 中国食品添加剂， ２０１５（１０）： ６５⁃６９．
［３２］ 　 王　 华． 黄秋葵水提物的组分及体外抗氧化活性分析［ Ｊ］ ．

江苏农业科学， ２０１８， ４６（７）： １９８⁃２０１．
［３３］ 　 王　 玥， 王　 旭， 于　 嵩， 等． 阿魏酸对阿尔茨海默病转基

因小鼠脑内氧化应激和凋亡相关蛋白的影响［ Ｊ］ ． 天然产物

研究与开发， ２０１７， ２９（５）： ７６２⁃７６６．
［３４］ 　 洪　 倩， 马增春． 阿魏酸治疗阿尔兹海默病的研究进展［ Ｊ］ ．

军事医学， ２０１９， ４３（３）： ２３０⁃２３５．

９３４２
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