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裸燕麦麸皮对阿尔兹海默症的预防作用及其机制
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【摘　要】目的：探讨裸燕麦麸皮对阿尔兹海默症的预防作用及其机制。方法：将建模后阿尔兹海默症

小鼠分为试验组和对照组，检测两组小鼠 Morris 水迷宫实验、IL-1β、IL-6、TNF-α、Tau、Aβ1-42 蛋白

的含量。结果：试验组小鼠逃避潜伏期显著长于对照组小鼠，总路程显著少于对照组小鼠，第一次穿越目标区

域时间显著短于对照组小鼠，中心区域和中环区域显著高于对照组小鼠（P ＜ 0.05）；试验组小鼠 IL-1β、

IL-6、TNF-α、Tau Protein、Aβ1-42 含量显著低于对照组小鼠（P ＜ 0.05）。结论：裸燕麦麸皮能一定程度

缓解 AD 患者 Aβ1-42 的沉积，增加 Aβ1-42 的清除，抑制炎症细胞因子分泌，抑制炎症反应。可能减轻 Tau

蛋白磷酸化，从而缓解 AD 的病程进展，改善认知。
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[Abstract]Objective：To investigate the preventive effect of naked oat bran on Alzheimer's disease and its 
mechanism.Methods：Alzheimer's disease mice were divided into experimental group and control group, and the Morris 
water maze test, IL-1β, IL-6, TNF-α, Tau and Aβ1-42 contents were compared between the two groups.Result：
The escape latency of the experimental group was significantly longer than that of the control group, the total distance was 
significantly less than that of the control group, the first time to cross the target area was significantly shorter than that of 
the control group, and the central area and central area were significantly higher than those of the control group (P < 0.05). 
The contents of IL-1β, IL-6, TNF-α,Tau Protein and Aβ1-42 in experimental group were significantly lower than 
those in control group (P <0.05).Conclusions：Naked oat bran can alleviate the deposition of Aβ1-42, increase the 
clearance of Aβ1-42 and inhibit the inflammatory response. May reduce Tau phosphorylation.
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阿尔兹海默症（Alzheimer's disease，AD），

是一种进行性发展的神经系统退行性疾病，是老年期

痴呆最常见的一种类型。主要临床表现为记忆力减退、

认知功能障碍、社交障碍等 [1]。据世界卫生组织报道，

全世界 5000 万人患有阿尔兹海默症或其他类型的痴呆

症，预计2050年将增加至1亿5200万人的痴呆症患者，

其中大约 60-70% 为阿尔茨海默病患者，成为继心脑血

管疾病和恶性肿瘤之后，又一威胁人类健康的杀手，

对于阿尔兹海默症的预防显的尤为重要 [2-3]。裸燕麦

是世界公认营养价值很高的粮种之一，其富含不饱和

脂肪酸、膳食纤维、维生素、抗氧化物等营养成分 [4]。

燕麦麸皮中富含多酚类物质，燕麦中的多酚类化合物

主要包括简单的酚类 ( 如各种酚酸 )、黄酮类和蒽酰

胺类化合物，其中蒽酰胺类化合物是燕麦中特有抗氧

化成分 [5]。目前在燕麦中发现含量最高的蒽酰胺是阿

魏酸、P- 香豆酸和咖啡酚等简单的酚类与 5- 羟基邻

氨基苯甲酸通过酰胺键连接而成的物质，简称 2f、2p 

和 2c。同时裸燕麦中的麸皮可以选择性地刺激益生菌

的生长和活力，其可在肠道内被厌氧菌分解代谢，产

生短链脂肪酸 ( SCFA) 和丁酸 [6]。

1 对象与方法

1.1 研究动物：

2022 年 3 月 - 6 月期间，对 50 只昆明种小白鼠

进行对照实验研究。雄性，体重 30 ～ 35 g，由湖南

省动物实验中心提供（SPF级），饲养在恒湿（55±5%），

温度（22±2℃）的环境中，保持昼夜节律，动物自由

摄食和饮水。

1.2 主要仪器

DZF-6050 型真空干燥箱（上海博迅实业有限公

司）；JYD-650L 超声波细胞粉碎机（上海将来实验设

备有限公司）；UV-2000 紫外可见分光光度计（上海

元析仪器有限公司）；N-1000S-WA 旋转蒸发仪（日

本 EYELA）；血清 IL-1β、IL-6、TNF-α 水平测定试

剂盒（MBI 公司）；Tau 蛋白水平测定试剂盒（瑞士
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Bachem 公司）。

1.3 造模方法

小鼠适应性饲养五天后，进行给药，给药第 11

天开始行为学检测。检测期间，在实验前 60min 给药，

实验前 30min 腹腔注射东莨菪碱进行造模。造模效果

评定综合参照 Morris 水迷宫实验、旷场实验、跳台实

验、Y迷宫实验进行评估。

1.4 试剂制作方法

参照《燕麦多酚纯化、发芽燕麦不同组分的多酚

分布及抗氧化活性》方法制备裸燕麦麸皮。具体操作

如下：称取一定质量的燕麦麸皮粉，加入 8 倍质量的

浓度为60%的乙醇，在40 C下浸提2h（期间多次搅拌），

过滤，加入 7 倍质量的浓度为 60% 的乙醇重复提取 1

次，合并 2 次滤液，真空浓缩除去回收乙醇。浓缩液

加 1/3 体积的石油醚萃取 3 次，分离水相，真空浓缩

至一定浓度得多粗提液。粗提液上 AB-8 大孔树脂后先

用纯净水洗至无糖，再用浓度为 70% 的乙醇洗脱

至洗脱液无色，收集洗脱液于 50 C 下真空浓缩

至一定体积，用 2 mol/L 盐酸将浓缩液调 pH 至 2，加

入 1/3 体积的乙酸乙酯萃取 3 次，收集乙酸乙酯层，

回收有机溶剂，冷冻干燥获得。

1.5 小鼠分组与给药

将小鼠随机分成对照组和试验组，其具体干预措

施如下：试验组小鼠每天灌胃量 80mg/kg 裸燕麦麸皮，

对照组小鼠每天灌胃等量的生理盐水，频率均为 1 次

/d。

1.6 调查内容

干预结束时记录小鼠体重，同时对两组小鼠同时

进行 Morris 水迷宫实验。抽取血液进行血清中 IL-

1β、IL-6、TNF-α、Tau蛋白、Aβ1-42蛋白的含量检测。

1.7 统计分析

所得数据利用 SPSS20.0 统计学软件处理，对计

量数据变量进行正态性和方差齐性检验，数据采用均

数 ± 标准差（x±s）表示，组间比较采用 t 检验，

P<0.05 表示差异具有统计学意义。

2 结果

2.1 两组小鼠定位航行实验及空间探索实验情况

比较

对 照 组 小 鼠 体 重（33.68±0.98）g、 试 验 组

（33.27±0.87）g，试验组小鼠逃避潜伏期显著长于

对照组小鼠，总路程显著少于对照组小鼠，第一次穿

越目标区域时间显著短于对照组小鼠，中心区域和中

环区域显著高于对照组小鼠（P＜0.05）。具体见表1。

2.2 两组小鼠相关特征生化指标含量的比较

两组小鼠相关特征生化指标含量的比较，试验组

小鼠 IL-1β、IL-6、TNF-α、Tau Protein、Aβ1-42

含量显著低于对照组小鼠（P＜ 0.05）。具体见表 2。

3 讨论

阿尔兹海默症是全球痴呆最常见的类型，约占痴

呆症主要原因的 70%，全球约有 4000 万人患有 AD，

并且 AD 的患病率逐年上涨。AD 患者自身承受着巨大

的痛苦，此外，对于家庭和社会都造成了巨大的经济

负担 [7]。燕麦麸皮是燕麦加工与食用中的副产品，其

产量大，但目前绝大部分仅用于饲料。燕麦中的 β-

葡聚糖主要分布于亚糊粉层中，经过碾磨加工在富集

于麸皮。燕麦麸皮中的 β- 葡聚糖含量是谷物中最丰

富的，因而燕麦纤维被誉为“贵族膳食纤维”[8]。燕

麦脂肪酸含量高且质量优，主要分布在燕麦麸皮和胚

表 1 两组小鼠体重、定位航行实验及空间探索实验情况比较

组别 逃避潜伏期（s） 总路程（cm） 第一次穿越目
标区域时间（s） 中心区域（%） 中环区域（%）

对照组（n=25） 10.24±2.08 1582.54±241.05 68.62±10.41 2.04±0.24 19.52±2.35

试验组（n=25） 17.52±3.27 521.69±76.37 23.52±6.38 3.35±0.52 22.85±3.67

t 9.392 20.977 18.469 11.436 3.826

P <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

表 2 两组小鼠相关特征生化指标含量的比较

组别 IL-1β（ng/L） IL-6（ng/L） TNF-α（mg/
mL） Tau Protein（ng/L） Aβ1-42（ng/L）

对照组（n=25） 33.80±3.96 128.52±7.42 5.24±0.60 220.58±7.36 215.63±10.14

试验组（n=25） 29.52±3.24 106.33±5.29 4.71±0.39 203.19±6.41 195.02±7.41

t 4.182 12.175 3.703 8.908 8.205

P <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
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乳中，含量高达 90%，不饱和脂肪酸含量超过 80%。其

中亚油酸是人体的必需脂肪酸，它具有维持人体正常

新陈代谢活动，降低胆固醇的重要作用，同时燕麦麸

皮中的多种酶类物质，具有防衰老，抗疲劳的功效 [9]。

燕麦麸皮除抗菌、抗炎、降糖、降脂、抗氧化、抗抑

郁等作用之外，研究发现对治疗阿尔兹海默症有重要

作用，能显著的改善大 / 小鼠记忆力。本研究中通过

Morris 水迷宫实验发现，燕麦麸皮能一定程度的改善

阿尔兹海默症小鼠逃避潜伏期、中环区域比例、游泳

距离等指标。目前认为β-淀粉样蛋白（Aβ）沉积是

AD患者最典型的病理生理改变，其诱导的炎症反应（主

要为 IL-1β、IL-6 和 TNF-α 炎症因子分泌增多）也

可能是 AD 发病及发展的重要机制之一，Aβ1-42 在 AD

的发生发展中起主要作用 [10]。

研究数据显示，试验组小鼠 IL-1β、IL-6、TNF- 

α、Tau Protein、Aβ1-42含量显著低于对照组小鼠，

该结果与小鼠病灶局部炎症状态的差别有明显关联。

具体分析，细胞外 Aβ 的沉积与神经炎症反应有关，

累积的Aβ所产生的慢性炎症有助于AD的病理改变。

大脑中的星形胶质细胞具有多种功能，包括调节胞外

能量支持，清除并代谢神经传导因子，支持和营养中

枢神经系统神经元相关细胞等。活化型星形胶质细胞

与静息型星形胶质细胞不同，它能产生诸多细胞因子，

例如 IL-1β，IL-6，TNF-α 等，这些促炎症细胞因

子对于中枢神经系统具有严重的损伤作用 [10]。炎症

因子能够诱导原代星形胶质细胞产生 Aβ，同时星形

胶质细胞合成分泌的 IL-1β 具有加强神经元合成 APP

和 Aβ。这种星形胶质细胞活化后分泌的促炎症细胞

因子也能够加重神经元 Aβ 加工合成，或是活化小胶

质细胞进一步产生炎症因子。这些发现说明星形胶质

细胞活化后对于进一步扩大炎症反应，加重恶化 AD

病理学发展至关重要。Tau 蛋白属于微管相关蛋白，

正常脑中 Tau 蛋白为含磷酸基蛋白，具有维持微管装

配过程稳定、连接轴突微管的作用 [12]。AD 患者的大

脑中 Tau 蛋白则异常过度磷酸化，丧失正常维持微管

运输的功能功能，并形成 NFTs 沉积在脑血管中，导

致患者出现行为认知功能障碍 [11]。综上，裸燕麦麸皮

能一定程度缓解 AD 患者 Aβ1-42 的沉积，增加 Aβ1-

42 的清除，抑制炎症细胞因子分泌，抑制炎症反应。

可能减轻 Tau 蛋白磷酸化，从而缓解 AD的病程进展，

改善认知。
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