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［摘要］ 目的：天麻超微粉（UPG）是否可以改善血管性痴呆（VD）大鼠的学习记忆功能障碍并且延缓 VD 的进程，该作用

是否与乙酰胆碱酯酶（AChE）和胆碱乙酰转移酶（ChAT）调节乙酰胆碱（Ach）的释放从而调控胆碱能系统有关。方法：将 SD

大鼠随机分出假手术组，其余大鼠通过永久性大脑中动脉闭塞法（pMCAO）复制 VD 大鼠模型，并随机分为模型组，天麻超微

粉低剂量组（0. 45 g·kg-1），天麻超微粉高剂量组（1. 8 g·kg-1），石杉碱甲组（80 μg·kg-1），每组各 12 只。给药组每天灌胃 1 次，持

续 8 周，假手术组和模型组给予等量蒸馏水灌胃后，通过 Morris 水迷宫实验对各组大鼠的学习和记忆能力进行评估；苏木素 -

伊红（HE）染色对大鼠海马 CA1 区进行病理形态学观察；酶联免疫吸附测定（ELISA）检测大鼠海马组织中 Ach 的水平；蛋白免

疫印迹法检测大鼠海马组织中 AChE，ChAT 的蛋白表达；免疫组化实验观察海马组织 CA1 区 ChAT 的表达情况。结果：与假手

术组比较，模型组的逃避潜伏期增加，穿过平台的次数和在目标象限停留的时间显著减少（P<0. 01），模型组海马 CA1 区神经

细胞排列无序，细胞核固缩且胞浆颜色较深，坏死细胞数量增多，海马组织中 Ach 的水平显著下降（P<0. 01），AChE 蛋白表达

水平显著上调（P<0. 01），ChAT 蛋白表达水平明显下调（P<0. 05）；与模型组比较，各给药组能够显著降低模型大鼠的逃避潜伏

期，显著增加穿过平台的次数和在目标象限停留的时间（P<0. 01），神经细胞排列趋于整齐，细胞核呈圆形且胞浆染色浅，坏死

细胞减少，海马组织中 Ach 水平明显增加（P<0. 05），AChE 蛋白表达显著下调，ChAT 蛋白表达显著上调（P<0. 01）。结论：天麻

超微粉能够改善血管性痴呆大鼠的学习记忆障碍，其作用机制与上调 ChAT 蛋白，抑制 AChE 蛋白，提高脑内乙酰胆碱的作用

密切相关。
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alleviate the learning and memory impairment of vascular dementia rats and delay the process of VD，and

whether this effect is related to the release of acetylcholine （Ach） through the regulation with

acetylcholinesterase（AChE）and choline acetyltransferase（ChAT）and control of cholinergic system. Method：

SD rats were randomly divided into sham operation group，UPG low dose group（0. 45 g·kg-1），UPG high dose

group（1. 8 g·kg-1）and Huperzine A group（80 μg·kg-1），with 12 rats in each group. The drug administration

groups were given orally drugs once a day for 8 weeks，and sham group and model group were given orally the

same amount of distilled water. The learning and memory ability of the rats with VD were evaluated by the

Morris water maze. Htoxylin eosin（HE）staining was used for pathomorphological observation of hippocampus

CA1 area of the rats. The content of Ach was determined by enzyme-linked immunosorbent assay（ELISA），
AChE and ChAT protein expressions were detected by Western blot，and expression of ChAT in hippocampus

CA1 area was observed by immunohistochemistry. Result： Compared with the sham operation group，the

escape latency of the model group was significantly increased（P<0. 01），and the frequency of crossings

platform and the time of staying in the target quadrant were reduced significantly（P<0. 01）. HE staining of

hippocampal tissues from VD rat showed neuron disorders，loss and degeneration and necrosis，pyknosis of the

nucleus and light coloration of the cytoplasm. The level of acetylcholine in the hippocampus was significantly

decreased by ELISA（P<0. 05），the expression level of AChE protein was significantly up-regulated，and the

expression level of ChAT protein was significantly down-regulated（P<0. 01）. Compared with model group，

each administration group could significantly reduce the escape latency of the model rats，and significantly

increase the frequency of crossing platform and the time of staying in the target quadrant（P<0. 01），the content

of Ach was significantly increased（P<0. 05），the expression of AChE protein was significantly down-regulated

（P<0. 01），while the expression of ChAT protein was significantly up-regulated（P<0. 01）. Conclusion：UPG

improves the learning and memory ability of vascular dementia rats，and its mechanism may be related to the

increase of Ach，ChAT level and the decrease of AChE level.

［Key words］ ultrafine powder of Gastrodiae Rhizoma； vascular dementia； learning and memory

impairment；acetylcholinesterase（AChE）；choline acetyltransferase（ChAT）

血管性痴呆（VD）是由于大脑长期缺氧和低灌

注导致皮质、海马等部位严重损伤，最终导致认知

功能障碍［1］。VD 是第 2 种最常见的痴呆类型［2］，其

发病机制尚不明确。以往的研究发现 VD 的发病可

能与 tau 蛋白的过度磷酸化，β淀粉样蛋白（Aβ）的沉

积，神经纤维缠结，自噬障碍，细胞凋亡，中枢胆碱能

系统的破坏等有关［3-4］。脑血流量不足导致大脑皮

层、海马体和白质慢性低灌注，引起神经元损伤，从

而破坏胆碱能通路，引起学习记忆功能障碍［5］。

慢性脑缺血模型大鼠的学习记忆能力显著降

低，脑内的乙酰胆碱（Ach）的水平持续降低，而给予

Ach 受体激活剂时可以明显改善模型大鼠的记忆障

碍［6］。SOHN 等［7］发现，番荔枝的提取物通过调节胆

碱能系统对东莨菪碱所导致的小鼠认知缺陷具有

改善作用。故 VD 所伴随的认知功能障碍可能是由

于中枢胆碱能神经递质功能缺损导致的。因此以

中枢胆碱能系统为研究靶点，寻找治疗 VD 的有效

药物将是一个新的突破口。

天麻为兰科植物 Gastrodia elata 干燥块茎，具

有镇静催眠、抗炎、抗氧化等作用［8］。天麻的常见方

剂有天麻丸、半夏白术天麻汤、天麻钩藤饮等。其

中天麻丸能够缓解各种神经性疼痛；半夏白术天麻

汤对痰湿壅盛型高血压具有较好的治疗作用；天麻

钩藤饮联合丁苯酞能够减轻脑缺血损伤［9-11］。本课

题组前期通过生物活性限值测定法研究天麻的镇

静催眠作用，同时发现天麻粉可通过抗氧化作用改

善 APP/PS1 痴呆小鼠的学习记忆障碍［12-13］。研究证

实天麻酚类成分可通过增加神经元和星形胶质细

胞的存活率减轻海马半影区的病理损伤，改善大鼠

大脑缺血再灌注后认知功能障碍。天麻提取物通

过调节胆碱能通路改善记忆获得障碍模型小鼠的

记忆获得能力［14-15］。但目前对天麻是否可以通过调

节中枢胆碱能系统从而改善 VD 伴随的认知功能障

碍并未见报道。

本实验采用 MCAO 法建立大鼠痴呆模型，以

Ach 为研究的关键靶位，探讨天麻超微粉改善 VD
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的作用机制，为传统中药防治 VD 开拓新的实验基

础和理论指导。

1 材料

1. 1 动物 雄性 SD 大鼠，体质量（260±20）g，实验

动物均按照国家实验动物饲养和使用指南，饲养于

贵州医科大学动物实验中心 SPF 级环境，合格证号

SCXK（黔）2018-0001，批准号 NO1800157。适应性

喂养 7 d 后开始实验。本实验所涉及动物的相关操

作均在贵州医科大学实验动物伦理委员会的批准

下进行，并严格遵循相关准则。

1. 2 药品与试剂 全天麻胶囊（贵州益康制药有

限公司，批号 20170702）；石杉碱甲（上海阿拉丁生

化科技股份有限公司，批号 H107335）；Ach 测定试

剂盒（上海酶联生物科技有限公司，批号 SN368）；乙
酰胆碱酯酶（AChE），胆碱乙酰转移酶（ChAT），β-肌

动蛋白（β-actin）抗体（美国 Proteintech 公司，批号分

别为 20747-1-AP，66009-1-Ig，66009-1-Ig）；抗兔二

抗 ，抗 鼠 二 抗（美 国 Bioworld 公 司 ，批 号 分 别 为

BS13278，BS12478）；通用 SP 试剂盒，DAB 显色试

剂盒（北京中杉金桥生物技术有限公司，批号分别

为 K186614B，ZLI-9018）；苏木素染色液，伊红染色

液（北京索莱宝科技有限公司，批号分别为 G1140，

G1100）。
1. 3 仪器 MWT-100 型 Morris 水迷宫视频分析系

统（成都泰盟科技有限公司）；700-SERIES 型超低温

冰箱（美国 Thermo Scientific 公司）；CFX 型凝胶成

像系统仪，16580002 型转膜仪和电泳仪（美国 Bio-

Rad 公司）；ELX800 型全自动酶标仪（美国 BioTek

公司）；XDS-2B 型倒置显微镜（日本尼康公司）。
2 方法

2. 1 动物造模、分组与给药 Longa 线栓法［16］复制

VD 模型。造模前 12 h 内不能进食但可自由饮水，

在大鼠腹中线的一侧将 10% 水合氯醛（4 L·kg-1）注
入腹腔。在大鼠完全麻醉后，将大鼠仰卧，四肢用

橡皮筋轻轻的固定于手术台上，剪刀将颈部的毛去

除，75% 乙醇和碘伏擦拭颈部皮肤进行消毒。手术

刀在气管的正上方切口 3~4 cm，用带钩弯镊、玻璃

分针分离左侧颈总动脉，结扎近心端，远心端下方

提前准备棉线备用。首先钝性分离颈外动脉予以

结扎，其次分离左颈内动脉。距离分叉 2 mm 的

CCA 处剪 V 形小口，缓慢插入线栓，遇阻力时停止，

进线大约 18 mm，CCA 上的备用线固定线栓。取出

ICA 上的备用线，剪掉多余线栓。缝合颈部皮肤，碘

伏消毒，仰卧于鼠笼中，头部轻轻抬高。单笼饲养，

连续 3 d 腹腔注射青霉素预防术后感染死亡。假手

术组不插线栓，其余操作同之前所述。使其缺血

24 h，采用 Longa 法［17］对神经功能损伤进行评分。

将分数为 0 分和 4 分的大鼠淘汰，留下 1 分至 3 分

者。由于 72 h 之内>2 分者死亡率较高，因此将评分

为 1~2 分的大鼠用于后续实验。将 1 分和 2 分的大

鼠 随 机 分 为 模 型 组 ，天 麻 超 微 粉 低 剂 量 组

（0. 45 g·kg-1），天麻超微粉高剂量组（1. 8 g·kg-1），
石杉碱甲组（80 μg·kg-1），每组各 12 只。假手术组

也是 12 只。假手术组和模型组通过灌胃的方式给

予等量蒸馏水，各给药组给予药物灌胃，1 次/d，灌

胃 8 周。

2. 2 Morris水迷宫实验 参考文献方法［18］，每天同

一时间开始，随机将各组的大鼠进行定位航行实

验，每天进行 4 次，共训练 5 d。训练开始前，在水迷

宫反应桶中注水至高出平台 2 cm 时，放入加热棒，

将水温保持在 25 ℃。再将平台移置目标象限的中

心，设置实验程序即可开始实验。将大鼠从设置的

4 个象限的桶边缘背对目标象限放入水中，系统自

动记录大鼠游过的轨迹。让 120 s 内登陆平台的大

鼠停留 20 s，超过 120 s 未登陆平台指引到平台停留

20 s。5 d 后开始空间探索实验，系统自动记录大鼠

行动的轨迹。

2. 3 苏木素 -伊红（HE）染色检测脑组织病理学变

化 取脑组织固定于 4% 多聚甲醛中，石蜡包埋，切

片，HE 染色，细胞核呈蓝色，胞浆及其他组织染成

粉红色，置于电子显微镜下观察，拍照并分析。

2. 4 Ach 水平测定 分别取各组大鼠的海马组织

20 mg，350 µL 预 冷 PBS 匀 浆 ，2 500 r·min-1 离 心

20 min，取上清。标准孔中加入不同浓度的标准溶

液 50 µL，加入样本 10 µL，稀释液补足 50 µL 体积，

加 酶 标 试 剂 100 µL，37 ℃培 养 箱 放 置 1 h，洗 涤

5 次，空白孔不做上述操作。每个孔中加入显色剂，

37 ℃培养箱避光显色 15 min，加入终止液（浅蓝色

变为黄色），波长为 450 nm 处检测吸光度 A，根据标

准曲线计算 Ach 水平。

2. 5 蛋白免疫印迹法（Western blot）检测 AChE，

ChAT 蛋白的表达 每组 5 只大鼠左侧的海马组织

20 mg，加入 PIPA 裂解液 350 μL 匀浆，于摇床低速

摇 30 min 后在 4 °C 低温条件下 12 000 r·min-1 离心

20 min。使用 BCA 蛋白定量试剂盒测定蛋白浓度；
每组分装 30 µg 蛋白样品，加入 loading 补足 20 µL

体积，在 100 ℃的条件下使蛋白变性。使用 12 %

SDS-PAGE 凝胶电泳，转膜，5%BSA 室温封闭 2 h。
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膜上加入 AChE（1∶1 000），ChAT（1∶1 000），β-actin

（1∶1 万）抗体后置于 4 °C 冰箱。次日，一抗在室温

低速摇 1 h 后，TBST 洗去一抗，加入二抗（1∶1 万）孵
育 90 min，再用 TBST 洗去二抗。采用 Bio-Rad 系统

进行成像，Image Lab 5. 0 软件分析灰度值。

2. 6 免疫组化检测 ChAT 蛋白表达 脑组织切片

脱蜡，并通过 0. 01 mol·L-1 柠檬酸盐缓冲液中微波

加热 20 min 实现抗原修复。将切片依次与 3％H2O2

孵育 15 min，山羊血清封闭 30 min，滴加一抗 ChAT

（1∶200）于 4 °C 孵育过夜 。滴加生物素标记山羊抗

小鼠/兔 lgG 孵育 30 min，之后滴加辣根酶标记链酶

卵白素工作液孵育 20 min，最后用 DAB 底物染色并

用苏木素复染。每组取 3 例，每例测 5 个海马 CA1

区的 200 倍视野用图像分析软件 Image J 对海马组

织切片 CA1 区免疫荧光阳性区域的面积进行统计。

2. 7 统计学方法 采用 SPSS 22. 0 软件进行统计

学处理，实验数据以 x̄± s 表示，各组数据间的比较采

用单因素方差分析，方差齐时用 LSD 法，方差不齐

时用 Dunnett's T3，以 P<0. 05 为差异有统计学意义。

3 结果

3. 1 Morris水迷宫实验

3. 1. 1 天麻超微粉对 VD 大鼠定位航行实验的影

响 与假手术组比较，第 2 天模型组大鼠首次登上

平台的时间（逃避潜伏期）明显延长（P<0. 05）；与模

型组比较，天麻超微粉高剂量组和石杉碱甲组在第

3 天以后的逃避潜伏期显著降低（P<0. 01）；与石杉

碱甲组比较，天麻超微粉高剂量组大鼠的逃避潜伏

期的变化差异无明显统计学意义。见表 1。

3. 1. 2 对 VD 大鼠空间探索实验的影响 与假手

术组比较，第 6 天时模型组大鼠首次穿过平台的时

间显著延长（P<0. 01），2 min 时大鼠穿过平台次数

降低，停留在目标象限的时间显著减少（P<0. 01）；

与模型组比较，给予天麻超微粉，大鼠第 1 次穿过

平台的时间显著降低（P<0. 01），进入平台次数和在

目 标 象 限 的 停 留 时 间 显 著 增 加（P<0. 05）。

见表 2。

3. 2 对 VD 大鼠脑组织病理形态的影响 假手术

组大鼠 CA1 区神经元细胞应有序排列、细胞与细胞

之间联系紧密，细胞核呈圆形且胞浆颜色浅而均

匀；与假手术组比较，模型组细胞结构紊乱，细胞外

间隙变大，胞核固缩且染色较深，变形和坏死细胞

数量明显增加；给予天麻超微粉可逆转以上病变，

由图可见神经细胞排列趋于整齐，坏死细胞减少，

细胞核呈圆形，胞浆染色变浅。见图 1。

3. 3 对 VD 大鼠海马组织中 Ach 水平的影响 与

假手术组比较，VD 大鼠海马中 Ach 水平显著降低

（P<0. 01）；与模型组比较，给予天麻超微粉后，可以

显著的增加 VD 大鼠海马中 Ach 的水平（P<0. 01）。
见表 3。

3. 4 对 VD 大鼠海马中 AChE 和 ChAT 蛋白表达水

表 1 天麻超微粉对 VD大鼠空间探索实验的影响（x̄± s，n=10）

Table 1 Effect of ultrafine powder of Gastrodiae Rhizoma(UPG) on navigation test in VD model rats（x̄± s，n=10） s

组别

假手术

模型

天麻超微粉

石杉碱甲

剂量/g·kg-1

-

-

0.45

1.8

8×10-5

第 1 天

85.00±39.08

111.20±21.73

108.90±23.4

95.50±34.72

107.70±21.68

第 2 天

45.44±25.75

103.33±30.871)

107.20±29.84

84.70±39.27

61.40±43.01

第 3 天

33.00±23.50

102.78±26.232)

82.44±24.07

41.33±21.584)

45.90±43.124)

第 4 天

26.70±10.33

84.00±27.042)

66.75±22.423)

45.33±16.074)

39.71±13.784)

第 5 天

19.70±11.61

68.89±24.522)

50.63±15.434)

32.71±15.794)

28.50±21.294)

注：与假手术组比较 1)P<0.05，2)P<0.01；与模型组比较 3)P<0.05，4)P<0.01（表 2~5 同）。

表 2 天麻超微粉对 VD大鼠空间探索实验的影响（x̄± s，n=10）

Table 2 Effect of UPG on space exploration test in VD model rats（x̄± s，n=10）

组别

假手术

模型

天麻超微粉

石杉碱甲

剂量

/g·kg-1

-

-

0.45

1.8

8×10-5

第 1 次穿过平台时间/s

19.90±5.42

89.37±31.032)

84.85±12.61

45.42±16.244)

31.12±19.434)

穿台次数/次

6.40±1.42

1.73±1.012)

3.00±1.323)

4.50±2.224)

5.00±1.854)

目标象限所占百分比/%

34.44±11.67

19.78±4.122)

21.35±2.92

32.97±12.564)

33.32±13.534)
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平的影响 与假手术组比较，模型组中 AChE 蛋白

水平显著上调（P<0. 01），ChAT 蛋白表达显著下调

（P<0. 01）；与模型组比较，天麻超微粉高剂量显著

下调 AChE 蛋白的表达（P<0. 01），显著上调 ChAT

蛋白的表达（P<0. 01）。见图 2，表 4。

3. 5 对 VD 大 鼠 CA1 区 ChAT 蛋 白 表 达 的 影 响

与假手术组比较，显著下调模型组中 ChAT 蛋白水

平；与模型组比较，给予药物处理之后，可以显著改

善 ChAT 的异常降低。见图 3，表 5。

4 讨论

VD 是脑血管相关疾病引起的以学习记忆障碍

为主要特征的获得性智能损害综合征。随着我国

老龄人口数量的快速增加，VD 的发病率也呈逐年

上升的趋势，使得人类生命健康受到严重威胁［19］。

因此探讨 VD 的诱发因素及病理机制，寻找新的有

表 4 天麻超微粉对 VD 大鼠海马中 AChE 和 ChAT 蛋白表达水平

的影响（x̄± s，n=10）

Table 4 Effect of UPG on expression of AChE and ChAT in

microstructure of hippocampal in rats（x̄± s，n=10）

组别

模型

天麻超微粉

石杉碱甲

剂量/g·kg-1

-

0.45

1.80

8×10-5

AChE/β-actin

1.51±0.112)

1.10±0.143)

0.95±0.134)

0.88±0.104)

ChAT/β-actin

0.43±0.072)

0.76±0.0124)

0.90±0.044)

0.99±0.094)

设：假手术组各蛋白相对表达量为1。

表 5 天麻超微粉对 VD 大鼠海马中 CA1区 ChAT 蛋白表达的影响

（x̄± s，n=10）

Table 5 Effect of UPG on protein expression of ChAT protein in

hippocampal CA1 region of VD rats（x̄± s，n=10）

组别

假手术

模型

天麻超微粉

石杉碱甲

剂量/g·kg-1

-

-

0.45

1.80

8×10-5

ChAT

1

0.39±0.072)

0.54±0.053)

0.87±0.114)

1.24±0.054)

图 3 天麻超微粉对 VD大鼠 CA1区 ChAT蛋白表达的影响（免疫组化，×200）

Fig. 3 Effect of UPG on expression of ChAT in hippocampal CA1 area of rats with vascular dementia(IHC，×200)

图 2 大鼠海马中 AChE和 ChAT蛋白蛋白电泳

Fig. 2 Electropherogram of AChE and ChAT proteins in

hippocampus of rats

表 3 天麻超微粉对 VD大鼠脑组织中 Ach水平的影响（x̄± s，n=10）

Table 3 Effect of UPG on Ach content in brain tissue of rats with

vascular dementia（x̄± s，n=10）

组别

假手术

模型

天麻超微粉

石杉碱甲

剂量/g·kg-1

-

-

0.45

1.80

8×10-5

Ach/mg·g-1

52.47±3.97

40.17±3.091)

43.80±5.07

50.62±1.943)

52.56±3.173)

A.假手术组；B.模型组；C.天麻超微粉低剂量组；D.天麻超微粉高剂量组；E.石杉碱甲组（图 2，3 同）

图 1 天麻超微粉对 VD大鼠海马 CA1区病理形态的影响（HE，×200）

Fig. 1 Effect of UPG on microstructure of hippocampal CA1 in rats with vascular dementia(HE，×200)
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效治疗药物已成为脑血管相关疾病研究的重心。

中枢胆碱能神经元的变化是导致 VD 认知和行

为障碍发生的关键事件之一［20］。当大脑长期处于

缺氧缺血状态时，引起大脑海马神经元的磷脂代谢

减慢，氧自由基大量累积以及胞内钙离子超载等异

常病理变化，从而导致 Ach 的水平降低，最终使患者

的认知功能受损［21］。Ach 由 ChAT 催化合成、释放，

后被 AChE 水解，因此 ChAT 和 AChE 的动态平衡是

维持哺乳动物正常进行学习记忆的必要条件［22］。

AChE 将 Ach 水解为胆碱和乙酸而失活的过程主要

是在神经突触连接处进行，进而调控胆碱能神经突

触间的信息传递，最终影响大脑功能［23］。AChE 活

性在 VD 大鼠皮质、海马、纹状体 3 个不同部位均显

著升高，提示脑部长期供血不足使得胆碱能神经元

发生病变，促进 AChE 释出，促使脑内可溶性 AChE

活性升高，从而降低 Ach 水平，引起认知功能障

碍［24］。同时也有研究显示，VD 模型大鼠的学习记

忆能力显著降低，海马 CA1 区 ChAT 表达减少，说明

胆碱乙酰转移酶参与 VD 的发生［25］。本实验同样发

现，VD 大鼠海马中的 Ach 的释放显著降低，合成乙

酰胆碱的关键酶 ChAT 的表达显著下调，水解 Ach

的关键酶 AChE 的表达显著增加，以上结果提示在

长期大脑供血不足的情况下，可能使得神经递质

Ach 的合成受阻，最终引起海马释放 Ach 的水平减

少，从而导致认知功能受损。

胆碱酯酶抑制剂增加了大脑突触中 Ach 的利用

率，并且是临床上已被证明可用于治疗痴呆的少数

药物疗法之一，从而使胆碱能系统成为该疾病的重

要治疗靶点［26］。已有研究报道石杉碱甲可通过调

节海马神经细胞缺血、缺氧状态，上调 ChAT 异常低

表达，改善 VD 小鼠的学习、记忆障碍［27］。EHRET

等［28］提出降低 AChE 的活性、促进 Ach 释放是一种

常用于治疗 AD 患者的方法。而临床研究显示，天

麻具有良好的中枢神经药理作用，可以用于防治中

枢神经系统疾病［29］。本实验通过 MCAO 法建立 VD

模型，长期给予天麻超微粉灌胃后，探讨天麻超微

粉对 VD 大鼠胆碱能系统调控作用。结果显示，天

麻超微粉可显著的降低 VD 模型大鼠的逃避潜伏

期，增加进入平台的次数及目标象限的停留时间，

提示天麻超微粉对 VD 大鼠学习记忆功能的降低具

有改善作用。ELISA 和 Western blot 以及免疫组化

实验结果显示，与模型组比较，天麻超微粉显著增

加海马组织中 Ach 水平，ChAT 的蛋白表达，降低

AChE 蛋白表达。同时韩春妮等［15］也发现天麻提取

物通过调节胆碱能通路改善记忆获得障碍模型小

鼠的记忆能力。因此推测天麻超微粉可能通过调

节胆碱能系统促进神经递质 Ach 的释放，从而改善

VD 大鼠的学习记忆障碍。
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