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美藤果油辅助改善小鼠记忆的功效
司 茹，郑梦思，邹莉波*

（沈阳药科大学生命科学与生物制药学院，辽宁 沈阳 110016）

摘  要：目的：通过小鼠实验探讨美藤果油改善记忆功能的作用。方法：72 只雄性SPF级昆明小鼠随机分为空

白组，模型组，美藤果油低、中、高剂量组（375.1、750.2、1 500.0 mg/（kg·d），以体质量计，下同）及深海 

鱼油组（1 500.0 mg/kg）。连续给药30 d后，进行避暗、跳台、Morris水迷宫实验。结果：美藤果油750.2、 

1 500.0 mg/（kg·d）剂量组能剂量依赖性地显著延长模型小鼠避暗和跳台实验的潜伏期，减少错误次数 

（P＜0.05），而对Morris水迷宫测试中的潜伏期及游泳路程百分比无显著影响。结论：美藤果油在375.1～ 

1 500.0 mg/（kg·d）的剂量范围内可能具有辅助改善小鼠记忆功能的作用。

关键词：美藤果油；改善记忆；避暗实验；跳台实验；Morris水迷宫

Effect of Sacha Inchi Oil on Improving Memory in Mice 

SI Ru, ZHENG Mengsi, ZOU Libo*
(Life Science and Biopharmaceutics Academy, Shenyang Pharmaceutical University, Shenyang 110016, China)

Abstract: Objective: To investigate the effect of sacha inchi oil on improving memory in mice. Methods: Totally 72 SPF 

male KM mice were randomly divided into control group, model group, sacha inchi oil low- medium-, high-dose groups 

(375.1, 750.2 and 1 500.0 mg/(kg·d)) and deep-sea fish oil group (1 500.0 mg/(kg·d)) . The animals were intragastrically 

administered for 30 days. After the experimental period, step-through test, step-down test and Morris water maze test were 

carried out. Results: In the medium- and high-dose groups, sacha inchi oil could prolong the latency time and reduce the 

number of errors in step-through test and step-down test (P < 0.05), but had no significant effect on the latency time or the 

percentage of swimming distance in Morris water maze. Conclusion: Sacha inchi oil may play an important role in memory 

improvement in mice at a dose from 375.1 to 1 500.0 mg/(kg·d).
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记忆功能是人类获取知识、经验和从事不同作业活

动的生理基础。记忆功能不仅是人脑的基本认知功能，

而且也是衡量智能发育的重要指标。记忆能力下降的诱

因主要分为两大类：一类是由于应激损伤造成的记忆能

力下降，常见的有心理应激、作业疲劳、脑外伤等；另

一类是由于衰老导致脑部生理功能减退造成的记忆能力

下降，常见的有更年期等[1]。目前，由于老龄化进程日益

加重，老年痴呆的发病率逐年攀升，主要临床表现为全

面的认知障碍，包括记忆力、感官定向能力、判断力、

语言思维能力、智力等不可逆的进行性退化[2-3]。至今仍

缺乏对其有效的防治措施。

美藤果（Plukenetia volubilis L.）又名印加果、南

美油藤、印加花生、星油藤等 [4]，为大戟科多年生木

质藤本植物、多年生油料作物[5]。美藤果种子富含油脂

（35%～60%）、蛋白质（27%）及热不稳定苦味成分。

美藤果油是从美藤果仁中提取的一种食用油，该油富含

ω-3、ω-6和ω-9多不饱和脂肪酸，VA，VE和一些其他微

量元素。由于其不饱和脂肪酸含量达92%以上，对人体
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具有良好营养作用，因此可在食品、保健品、药品、化

妆品等方面应用[6-8]。

辅助改善记忆是国家受理评审的保健食品功能之一[9]。

目前对辅助改善记忆类保健食品的功能评价包括人体试

食实验及正常动物或学习记忆损害模型动物实验[10]。在

药效学研究中，经常采用β淀粉样蛋白（Aβ）模型、东莨

菪碱模型、衰老动物模型、损伤模型等常见的学习记忆

损害动物模型[11]。本研究采用氢溴酸东莨菪碱腹腔注射

致痴呆小鼠学习记忆障碍模型，探讨美藤果油辅助改善

小鼠的记忆功能。

1 材料与方法

1.1 动物、材料与试剂

雄性SPF级昆明（KM）小鼠[12]72 只，7～8 周龄成

年鼠，由辽宁长生生物技术有限公司提供（许可证号：

SCXK（辽）2010-0001）。

美藤果油 中国科学院西双版纳热带植物园经济植

物实验推广站；深海鱼油 荣成爱尔斯海洋生物科技有

限公司；花生油 莱阳鲁花浓香花生油有限公司。

氢溴酸东莨菪碱 成都曼斯特生物科技有限公司；

氯化钠注射液 黑龙江科伦制药有限公司。

1.2 仪器与设备

万分之一电子天平 赛多利斯科学仪器（北京）

有限公司；电子天平 常熟市双杰试验仪器厂；移液器  

美国Thermo Scientific公司；微波炉 广东格兰仕集团有

限公司；接触调压器 德力西集团电源有限公司；数字

万用表 深圳市革新特电子仪器仪表有限公司；跳台装

置、避暗装置均由沈阳药科大学制造。

1.3 方法

1.3.1 动物分组

72 只雄性SPF级昆明小鼠自由饮水摄食3 d以适应环

境后，将小鼠随机分为6 组，分别为空白组、模型组、美

藤果油组（375.1、750.2、1 500.0 mg/（kg·d），以体质

量计，下同）以及深海鱼油组（1 500.0 mg/（kg·d）），

每组12 只小鼠。分组后开始灌胃相应药物，均按照 

10 mL/kg经口灌胃给药，溶剂均为花生油，按照相应质

量浓度配制。此外，空白组和模型组给予等量花生油，

每日1 次，连续给药，灌胃30 d后开始行为学实验，依次

进行避暗实验、跳台实验及Morris水迷宫实验。行为学期

间继续给药直至实验结束。

1.3.2 痴呆小鼠学习记忆障碍模型的建立

称取一定量的氢溴酸东莨菪碱，按质量浓度为

0.5 mg/mL加入适量生理盐水配制成氢溴酸东莨菪碱溶

液，然后在各实验进行训练前10 min，对各组小鼠分别

腹腔注射氢溴酸东莨菪碱5 mg/kg建立痴呆模型。

1.3.3 避暗实验

参考文献[13]的方法。实验装置为避暗箱，分为明室

和暗室，明室上方为钨灯用以照明，暗室底部铜栅除靠

近明室的3 根外都可以通电，电压为36 V，受一接触调

压器控制，两室间有一门洞，供小鼠出入。此法系利用

鼠类的嗜暗习性。实验分为两个部分，即学习阶段和记

忆保持测验。1）学习阶段：灌胃受试样品30 d后次日开

始训练，训练前10 min腹腔注射氢溴酸东莨菪碱5 mg/kg

建立痴呆模型，实验时小鼠面部背向洞口放入明室，未

通电，让其自由活动3 min，再将动物赶入暗室，通交流

电，动物受到电击，其正常反应是跑回明室，以躲避伤

害性刺激。每只鼠训练5 min。2）记忆保持测验：24 h后

进行重测验，保持铜栅处于通电状态，将小鼠面部背向

洞口放入明室，记录每只小鼠进入暗室的潜伏期和5 min

内的错误次数。

1.3.4 跳台实验

参考文献[9]的方法。实验装置为一长方形反应箱，

大小为10 cm×30 cm×60 cm，用不透明黑色塑料板分隔

成5 间，底面铺以铜栅，间距为0.5 cm，可以通电，电

压强度由一接触调压器控制，电压设为36 V，每间一角

放置一个橡胶平台。实验分为两部分，即学习阶段和记

忆保持测验。1）学习阶段：灌胃受试样品30 d后次日开

始训练，训练前10 min腹腔注射氢溴酸东莨菪碱5 mg/kg

建立痴呆模型，将小鼠放入反应箱内适应环境3 min，然

后通以电流，动物受到电击后，其正常反应是跳回平台

（绝缘体）以躲避伤害性刺激。每只鼠训练5 min。2）

记忆保持测验：24 h后进行重测验，保持铜栅处于通电状

态，将小鼠放在平台上，记录第一次跳下平台的潜伏期

及各鼠3 min内跳下平台的错误次数。

1.3.5 Morris水迷宫实验

参考文献[14]的方法。实验装置为一个圆形不锈钢水

池，水池底和池壁皆为黑色，将水池分为4 个虚拟象限。

目标象限（第4象限）的中央位置放一直径为10 cm，高

为23.5 cm的圆形黑色平台，整个实验期间其位置保持

不变，水池中水面高于平台顶端约1.5 cm，水温控制在

（21±1）℃，实验期间迷宫周围参照物不变，迷宫上方

安置摄像机，同步记录小鼠运动轨迹，实验分为2 部分：

1）定向航行实验：训练前10 min腹腔注射氢溴酸东莨菪

碱5 mg/kg建立痴呆模型，实验过程中保持平台的位置不

变，实验开始时将动物面向池壁放入水中，记录其找到

平台的时间，即为逃避潜伏期。动物上台10 s后自动停止

采集。若动物在60 s规定时间内未找到平台，则将逃避

潜伏期记作60 s，并人为诱导动物到达平台，停留10 s。

2）空间探索实验（probe test）：定向航行实验结束后，

撤除平台，将动物放入池中，自由探索60 s，记录规定时

间内动物在原安全台所在象限游泳的时间、路程及穿台

次数等指标。
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1.4 数据分析处理

本实验所有数据均应用SPSS 21.0软件进行统计，

采用方差分析或者秩和检验的方法。实验数据用 ±s表
示，P＜0.05表示有显著差异。

2 结果与分析

2.1 避暗实验结果分析

表 1 美藤果油对小鼠避暗实验的影响（n=12）

Table 1 Effect of sacha inchi oil on the latency time and the number of 

errors in step-through test (n = 12)

组别 潜伏期/s 错误次数

空白组 182.01±116.25 0.80±0.63

模型组 64.93±52.74#    2.20±1.03##

美藤果油低剂量组 109.54±116.34 2.00±1.60

美藤果油中剂量组 172.58±109.40* 1.00±0.89**

美藤果油高剂量组 169.20±114.69* 0.73±0.65***

深海鱼油组 192.36±117.19** 0.92±0.79**

注：#.与空白组比较有显著性差异（P ＜ 0.05）；##.与空白组比较
有极显著性差异（P ＜ 0.01）；###. 与空白组比较有高度显著性差异 

（P ＜ 0.001）；*.与模型组比较有显著性差异（P ＜ 0.05），**.与模型组
比较有极显著性差异（P ＜ 0.01）；***.与模型组比较有高度显著性差异

（P ＜ 0.001）。下同。

由表1可知，与空白组相比，模型组小鼠进入暗室

的潜伏期显著缩短（P＜0.05），错误次数极显著增加

（P＜0.01），提示模型组小鼠学习记忆能力下降。与

模型组相比，美藤果油中、高剂量和深海鱼油组潜伏期

显著延长（P＜0.05，P＜0.01），错误次数极显著减少 

（P＜0.01，P＜0.001）。

2.2 跳台实验结果分析

表 2 美藤果油对小鼠跳台实验的影响（n=12）

Table 2 Effect of sacha inchi oil on the latency time and the number of 

errors in step-down test (n = 12)

组别 潜伏期/s 错误次数

空白组 156.61±48.00 0.27±0.47

模型组 15.88±23.34### 2.73±1.56###

美藤果油低剂量组 31.20±53.95 1.82±0.87

美藤果油中剂量组 57.51±79.95 0.82±0.60***

美藤果油高剂量组 96.91±87.24* 0.67±0.78***

深海鱼油组 62.11±81.58 0.90±0.74**

由表2可知，与空白组相比，模型组小鼠跳下平台

的潜伏期高度显著缩短（P＜0.001），错误次数高度显

著增加（P＜0.001），提示模型组小鼠学习记忆能力下

降。与模型组相比，美藤果油高剂量组潜伏期显著延长

（P＜0.05），错误次数高度显著减少（P＜0.001）；

美藤果油中剂量组和深海鱼油组错误次数极显著减少 

（P＜0.001，P＜0.01）。

2.3 Morris水迷宫实验结果

2.3.1 定向航行实验结果

表 3 美藤果油对小鼠Morris水迷宫定向航行逃避潜伏期 

的影响（n=12）

Table 3 Effect of sacha inchi oil on escape latency in Morris water 

maze test (n = 12)

组别
潜伏期/s

第1天 第2天 第3天 第4天

空白组 53.63±11.15 50.35±10.16 34.60±19.76 33.43±13.43

模型组 59.90±0.04 56.32±7.13 49.35±15.67 48.98±11.17##

美藤果油低剂量组 51.79±10.21 56.28±8.50 51.47±10.56 50.84±11.68

美藤果油中剂量组 57.26±7.07 53.00±11.54 52.69±12.68 49.58±15.69

美藤果油高剂量组 56.71±6.13 58.74±4.24 53.09±11.29 54.67±10.17

深海鱼油组 56.70±5.77 55.37±12.22 47.50±15.45 56.87±7.04

表 4 美藤果油对小鼠Morris水迷宫定向航行游泳总路程 

的影响（n=12）

Table 4 Effect of sacha inchi oil on swimming distance in Morris water 

maze test (n = 12)

组别
路程/cm

第1天 第2天 第3天 第4天

空白组 548.53±142.22 510.11±153.83 336.80±222.93 363.31±172.97

模型组 642.36±104.45 587.82±140.09 527.47±181.44 566.40±154.37#

美藤果油低剂量组 602.87±168.16 665.21±145.83 606.77±202.10 653.88±185.50

美藤果油中剂量组 631.56±109.16 574.48±170.77 603.33±166.50 592.06±226.24

美藤果油高剂量组 650.72±132.89 715.83±111.08 648.15±179.67 720.09±163.78

深海鱼油组 630.18±151.55 635.41±199.98 585.19±241.41 733.76±133.63

由表3、4可知，与空白组相比，模型组小鼠定向

航行训练第4天逃避潜伏期和游泳总路程均显著增加 

（P＜0.01，P＜0.05），提示模型组小鼠空间学习记忆能

力下降；与模型组相比，各实验组均无显著变化。

2.3.2 空间探索实验结果分析

表 5 美藤果油对小鼠Morris水迷宫空间探索目标象限游泳相对时间、

路程的影响（n=12）

Table 5 Effect of sacha inchi oil on percentage of the time spent and 

the distance traveled in the fourth quadrant in the spatial probe test of 

Morris water maze (n = 12)

%

组别 目标象限游泳相对时间 目标象限游泳相对路程

空白组 0.32±0.10 3.45±2.46

模型组 0.29±0.08 2.00±1.20

美藤果油低剂量组 0.31±0.08 2.58±1.44

美藤果油中剂量组 0.31±0.07 2.23±1.01

美藤果油高剂量组 0.33±0.06 2.36±1.57

深海鱼油组 0.35±0.10 2.64±2.38

由表5可知，与空白组相比，模型组小鼠空间探索实

验目标象限游泳相对时间及相对路程均未见显著降低，提

示模型组小鼠空间记忆能力未减弱；与模型组相比，各实

验组目标象限游泳相对时间和相对路程均未见显著差异。

3 讨 论

氢溴酸东莨菪碱通过阻断突触后M1受体，破坏海

马的记忆功能，进而造成记忆获得障碍。氢溴酸东莨
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菪碱所致的痴呆动物模型在改善记忆药物及功能食品

研究中被广泛应用 [2,15-16]。本研究采用小鼠避暗实验、

跳台实验及Morris水迷宫实验等方法证明，美藤果油在

375.1～1 500.0 mg/（kg·d）的剂量范围内剂量依赖性地

延长腹腔注射东莨菪碱致痴呆小鼠避暗和跳台实验的潜

伏期，减少其错误次数，提示美藤果油能显著改善东莨

菪碱所致痴呆小鼠的学习记忆障碍。而在水迷宫测试中

所出现的阴性结果可能与造模使用的氢溴酸东莨菪碱的

剂量及水迷宫设备误差等因素有关，有待今后多次重复

实验。根据《保健食品检验与评价技术规范》[9]，在跳台

实验、避暗实验、穿梭箱实验、水迷宫实验中，任2 项实

验结果阳性可以判定该受试样品辅助改善记忆功能动物

实验结果为阳性，因此，美藤果油具有一定的辅助改善

小鼠记忆的功效[9]。

近年来的研究表明，深海鱼油可以起到促进脑细胞

生长发育以及防治老年性痴呆等功效[17-18]。它是从海洋生

物中提取的一种多不饱和脂肪酸。由于目前深海鱼油主

要是从富含脂肪的鱼肝和鱼肉中提取，因而饱和脂肪酸的

含量较美藤果油的含量高，而多不饱和脂肪酸的含量又不

及美藤果油（表6）。因此，与实验结果相符，美藤果油

辅助改善学习记忆障碍的功效可能较阳性对照药深海鱼油

更好。而目前在我国主要食用的油料作物油脂中（包括大

豆、花生、玉米、向日葵、油菜等）亚麻酸含量很低，通

常在0%～10%之间。因此开发利用美藤果油将提高我国食

用油的品质，并为保健品的开发提供优质资源。

表 6 各种食用油中脂肪酸组成比例

Table 6 Fatty acid composition of sacha inchi oil and other edible oils

%

种类
饱和脂肪
酸含量

单元不饱和
脂肪酸含量

多元不饱和脂肪酸含量 芥酸
含量ω-3（亚麻酸） ω-6（亚油酸）

美藤果油 6～8 8～14 45～55 26～35

鱼油[19] 20～30 20～45 20～26 1～7

橄榄油[19-20] 9～11 84～86 1 4～7

亚麻油[6] 6～10 20～30 54.6 18.7 3.5

随着生活水平的提高以及高新科技的发展，保健食

品逐渐走进人们的生活。经查询，在我国规定的27 类保

健品中，2003年12月12日之后经国家食品药品监督管理

局审批的具有辅助改善记忆功能的保健食品有90 种，在

国产5 293 种保健食品中所占比例很小，因此，这类产品

具有良好的开发前景[21]。

美藤果油是从美藤果仁中提取的一种食用油，安

全无毒[22]。其中含有7 种人体必需氨基酸，不饱和脂肪

酸含量可达90%以上，是世界上不饱和脂肪酸含量最

高的植物油之一，其中ω-3、ω-6不饱和脂肪酸的比例

为1∶0.75，最接近人体的吸收比例，是世界上最好的食

用油之一[23-24]。美藤果油中含量最高的脂肪酸为亚麻酸

（45.62%）。亚麻酸是人体必需且不能直接合成的脂肪

酸，人体摄入后，经过脂肪酸饱和酶和碳链延长酶的作

用代谢生成DHA[20,25]，缺乏DHA会引起子代的出生后生

长滞后、神经传递延长、认知和记忆能力下降，对人体

健康起着非常重要的作用[26-28]。

已有研究表明，α-亚麻酸是维系人类脑进化的生命

核心物质，它是一种重要的多不饱和脂肪酸[29]。目前国

内外研究表明，它能够有效地抗血栓，降血脂、降血

压、防治心血管疾病等。关于亚麻酸及其衍生物作为药

物或添加剂，用来预防和治疗心血管等疾病方面，德国

和日本等国已申请了相关专利[30]，而国内市场关于亚麻

酸在医药工业中的应用还处于起步阶段。因此，美藤果

油优良的脂肪酸组成不仅使其成为一种优质的食用油，

而且还使其在保健食品行业和医药领域中具有良好的应

用价值和开发前景。
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