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山茱萸果核提取物体外抗氧化及神经保护活性的研究
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摘要：目的　探究山茱萸果核提取物的体外抗氧化活性、细胞安全性以及神经保护活性。方法　用乙醇回流法制备山茱萸果核提

取物；采用 2，2-二苯基-1-三硝基苯肼（2，2-diphenyl-1-picrylhydrazyl，DPPH）自由基清除法评价其抗氧化能力；利用细胞计数试剂

盒-8（cell counting kit-8，CCK-8）检测提取物对 PC12 细胞、RAW264.7 细胞的细胞毒性；分别采用 6-羟基多巴胺、鱼藤酮处理 PC12
细胞构建帕金森病细胞损伤模型，检测细胞中 α-突触蛋白（α-synuclein，α-syn）的表达水平，评价提取物的神经保护作用。结果　在

质量浓度 0.125~4.000 mg·mL−1范围内，山茱萸果核提取物可显著清除 DPPH 自由基，清除率随质量浓度升高而升高，最高清除率

为 73.20%；细胞毒性结果显示，质量浓度 2.5~400.0 μg·mL−1提取物对 RAW264.7 细胞无明显毒性，质量浓度为 400.0 μg·mL−1时

细胞存活率仍高于 75.2%；质量浓度 2.5~80.0 μg·mL−1提取物对 PC12 细胞无明显毒性；质量浓度 5.0~25.0 μg·mL−1 提取物可显

著缓解由 H2O2 诱导的 RAW264.7 细胞氧化损伤（P<0.01），质量浓度 25 μg·mL−1 提取物可显著下调 6-羟基多巴胺、鱼藤酮损伤

PC12 细胞中 α-syn 蛋白的异常过表达（P<0.01）。结论　山茱萸果核提取物具备良好的体外抗氧化能力和细胞安全性，且可发

挥神经保护作用，可为将山茱萸果核开发为神经保护相关功能产品提供实验依据。
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Abstract：Objective To investigate the in vitro antioxidant activity， cytotoxicity and neuroprotective effects of the extract from  

Cornus officinalis kernel. Methods The extract was prepared by ethanol reflux extraction. The antioxidant capacity was evaluated by 
2，2-diphenyl-1-picrylhydrazyl （DPPH） radical scavenging assay. Cell counting kit-8 （CCK-8） assay was adopted to detect the 
cytotoxicity of the extract in PC12 rat pheochromocytoma cells and RAW264.7 murine macrophage cells. Parkinson’s disease cell 
models were established by treating PC12 cells with 6-hydroxydopamine （6-OHDA） and rotenone， respectively. The 
neuroprotective effect was assessed by detecting the expression level of α-synuclein （α-syn） protein. Results Within the concentration 
range of 0.125−4.000 mg·mL−1， the extract significantly scavenged DPPH radicals in a concentration-dependent manner， and the 
maximum scavenging rate reached 73.20%. Cytotoxicity tests indicated that the extract showed no obvious toxicity to RAW264.7 
cells at 2.5−400.0 μg·mL−1， and the cell viability remained above 75.2% even at 400.0 μg·mL−1. No significant cytotoxicity was 
observed in PC12 cells treated with 2.5−80.0 μg·mL−1. The extract at 5. 0−25.0 μg·mL−1 significantly alleviated H2O2-induced 
oxidative damage in RAW264.7 cells （P<0.01）. At 25 μg·mL−1， it markedly down-regulated the overexpression of α-syn in PC12 
cells injured by 6-OHDA and rotenone （P<0.01）. Conclusion Cornus officinalis kernel extract possesses favorable in vitro 
antioxidant activity， high cellular safety and obvious neuroprotective effects. This study provides experimental evidence for the 
development of neuroprotective functional products using Cornus officinalis kernel. 
Key words：Cornus officinalis kernel； antioxidant activity； cytotoxicity； Parkinson’s disease cell models； neuroprotection； α-synuclein 

（α-syn）

山茱萸（Cornus officinalis Sieb.  et Zucc）为我国

经典传统中药材，自然分布以河南、陕西、浙江等地

山区为主，目前已在产区形成规模化人工种植体系，

是当地重要的特色经济作物。2023 年 11 月，国家卫

生健康委员会与国家市场监督管理总局联合发布公

告，将山茱萸正式纳入《按照传统既是食品又是中药

材的物质目录》，明确其药食同源属性，可同时作为

中药材与食品原料开发利用［1］。该政策极大推动了

山茱萸在保健食品、日化产品等领域的多元化应用，
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并同时助力产区经济升级与生态旅游产业发展。

传统医学研究表明，山茱萸果肉具有补益肝肾、收

涩固脱的药用功效，临床常用于眩晕耳鸣、腰膝酸痛、

崩漏带下等病症的治疗，应用历史逾千年。近年来，山

茱萸果核的药用价值逐渐受到科研领域关注。现有研

究证实，山茱萸果核与果肉的化学成分存在明显差异，

果核富含木质素（25%~40%）、特殊黄酮类和缩合单

宁（8%~12%）等果肉中含量极低的特异性活性成分，

此类物质已被证实具有抗氧化、神经保护活性［2-5］，且

其木质素衍生物具备良好的血脑屏障穿透能力。

从临床应用现状来看，帕金森病、阿尔茨海默病

等神经退行性疾病的全球发病率呈逐年上升趋势，

而现有临床治疗药物普遍存在作用靶点单一、血脑

屏障透过率低、长期使用不良反应显著等问题，亟需

从天然产物中开发多靶点、高生物利用度的新型候

选药物。本研究以佛坪道地山茱萸果核提取物为研

究对象，系统评价其体外抗氧化活性、细胞生物安全

性及神经保护效应，首次明确道地山茱萸果核的药

用价值，旨在实现果核废弃资源的高值化利用，完善

山茱萸全果产业链；同时为神经退行性疾病的天然

药物研发提供实验依据和候选素材，助力中医药现

代化发展。

1　仪器与材料

1. 1　仪器

FV3000 型共聚焦显微镜（日本奥林巴斯株式会

社）；371 型 CO2 直热式培养箱（美国 Thermo Fisher 
Scientific 公司）；TGL16E 型台式高速微量冷冻离心

机（长沙英泰仪器有限公司）；VGT-1860QT 型超声

波清洗机（广东固特超声股份有限公司）；MZJ250 型

电动真空搅拌机（保定兰格自动化技术有限公司）；
RE-201 型旋转蒸发仪（上海科兴仪器有限公司）；
Epoch 型多功能酶标仪（美国  BioTek 公司）。
1. 2　试药

山茱萸购自陕西福泽之林山茱萸科技开发有限

公司，经汉中职业技术学院中药鉴定学刘尧讲师鉴

定，确认为山茱萸科植物山茱萸  Cornus officinalis 
Sieb.  et Zucc.  的干燥成熟果实，为正品药材；二

甲 基 亚 砜（dimethyl sulfoxide，DMSO，批 号 为

D2450）、细 胞 计 数 试 剂 盒-8（cell counting kit-8，
CCK-8，批号为 SLB20240315）、4’，6-二脒基 -2-苯
基吲哚（4’，6-diamidino-2-phenylindole，DAPI，批号

为 DAPI20240218）、2，7- 二 氯 荧 光 素 二 乙 酸 酯

（2，7-dichlorofluorescin diacetate，DCFH-DA，批号为

DCFH20240110），均购自北京索莱宝科技有限公司；

封片剂（批号为 P0126-20240320，上海碧云天生物技

术有限公司）；6-羟基多巴胺［6-hydroxydopamine，6-
OHDA，批 号 为 SLCH20240308，西格玛奥德里奇

（上海 ）贸易有限公司］；体积分数 30% 过氧化氢

（hydrogen peroxide，H2O2，批号为 KL20240225，成都

市科龙化工试剂厂）；1，1-二苯基-2-三硝基苯肼（1，1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl，DPPH，批号为 M20240310）、
鱼藤酮（批号为 R20240115，质量分数为 95%），均购自

上海麦克林生化科技公司；胎牛血清（fetal bovine 
serum，FBS，货号为 04-001-1ACS，以色列 Biological 
Industries公司）。
1. 3　实验细胞

小鼠单核巨噬细胞 RAW264. 7、大鼠嗜铬细胞

瘤 PC12 细胞株，均购自中国科学院上海细胞库。

2　方法

2. 1　山茱萸果核活性成分的提取

取干燥山茱萸果核进行粉碎处理，采用无水乙

醇为提取溶剂，80 ℃回流提取 3 次，每次提取时间为

2 h。合并全部提取液并过滤，滤液经旋转蒸发仪减

压浓缩、冷冻干燥后获得山茱萸果核提取物，溶于

DMSO 配制储备液，实验前根据需求稀释至相应质

量浓度［6］。见图 1。
2. 2　山茱萸果核提取物 DPPH 自由基清除能力的

测定

采用 DPPH 自由基清除法评价山茱萸果核提取

物的体外抗氧化活性。分别取 400 μL 质量浓度分别

为 0、0. 125、0. 250、0. 500、1. 000、2. 000、4. 000 mg·mL−1

的山茱萸果核提取物甲醇溶液，分别与 400 μL 新鲜

配制的 100 μg·mL−1 DPPH 甲醇溶液混匀，将上述混

合溶液加入 96 孔板中，37 °C 避光摇床孵育，分别于

0、5、10、30、60、120、240 min 测定 520 nm 波长处的吸

光度（A）值，计算 DPPH 自由基清除率。DPPH 自由

基清除率（% ）=［（A0 − At）/A0］×100%，其中 A0 为

初始吸光度，At为各时间点的吸光度［7-8］。

2. 3　山茱萸果核提取物细胞毒性的测定

采用 CCK-8 法测定山茱萸果核提取物对 PC12、
RAW264. 7细胞的毒性，评估其体外生物安全性。将

PC12、RAW264. 7 细胞均以 1×104个·孔−1的密度接

种于 96孔板中，加入含体积分数 10% 胎牛血清、青霉

素/链霉素双抗储存液终体积分数 1% DMEM 培养

基，置于 37 ℃、含体积分数 5% CO₂培养箱中孵育过

夜 。 细 胞 贴 壁 后 ，RAW264. 7 细 胞 给 予 2. 5~
400. 0 μg·mL−1 梯度质量浓度提取物处理，PC12 细

胞给予 0~80 μg·mL−1梯度质量浓度提取物处理。各
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组按 CCK-8 试剂盒说明书加入工作液，检测 450 nm
波长处的吸光度，计算细胞存活率，分析不同质量浓

度提取物对两种细胞增殖活性的影响，判断提取物

的细胞毒性［9-10］。

2. 4　山茱萸果核提取物对 H2O2 诱导 RAW264. 7 细

胞氧化损伤的调控作用

2. 4. 1　细胞活力的检测　将 RAW264. 7 细胞以 1×
104个·孔−1的密度接种到预置无菌载玻片的 12 孔板

中，分别加入含 10% 胎牛血清和 1% 青霉素/链霉素

的 DMEM 培养基，置于含有 5% CO₂培养箱中，37 ℃
孵育过夜，待细胞贴壁后，每孔加入 100 μL 质量浓度

分别为 0、5、10、25、50、100 μg·mL−1的山茱萸果核提

取物溶液，继续孵育 6 h。  弃去板内培养液，每孔加

入 240 μmol·L− ¹ 的 H2O2 100 μL，置于含有 5% CO2

培养箱中孵育 24 h。  按照说明书加入 CCK-8 溶液，

用酶标仪检测波长 450 nm 处的吸光度。观察细胞活

力，分析不同质量浓度提取物溶液对 RAW264. 7 细

胞生长情况的影响［10］。

2. 4. 2　 实 验 分 组 设 置　 实 验 分 别 采 用 H2O2、

6-OHDA、鱼藤酮为造模剂诱导细胞损伤，实验分组

设置：模型治疗组（正常细胞加入造模剂和山茱萸果

核提取物）、对照组（正常细胞不加造模剂和山茱萸

果核提取物 ）、模型组（仅加入对应造模剂 H2O2、

6-OHDA、鱼藤酮诱导细胞损伤，不添加山茱萸果核

提取物）、对照治疗组（正常细胞不加入造模剂诱导

损伤，仅给予山茱萸果核提取物）。
2. 4. 3　 细 胞 内 活 性 氧（reactive oxygen species，
ROS）水平的检测　采用DCFH-DA荧光探针检测细

胞内ROS积累水平［11］。基于 2. 4. 1实验结果，选取最优

给药质量浓度 25 μg·mL−1开展后续实验。RAW264. 7
细胞铺板、孵育及提取物预处理方法同 2. 4. 1 项下方

法，预处理 6 h后加入 100 μL 0. 24 mol·L−¹ H2O2继续

孵育 24 h。磷酸盐缓冲液（phosphate buffered solution，
PBS）洗涤细胞后，用 10 μmol·L−¹ DCFH-DA 工作液

于 37 ℃避光孵育 60 min，体积分数 4% 多聚甲醛室温

固定细胞，设为模型治疗组。实验同时设对照组（正

常细胞不加造模剂和山茱萸果核提取物）和模型组

（仅加入 H2O2诱导细胞损伤，不添加山茱萸果核提取

物）。采用激光共聚焦显微镜采集荧光图像，通过

ImageJ 软件定量分析细胞内 ROS 平均荧光强度，比

较各组 ROS 生成水平的差异。

2. 5　山茱萸果核提取物对鱼藤酮诱导 PC12 细胞 α-
突触蛋白（α-synuclein，α-syn）异常表达的影响

鱼藤酮可抑制线粒体复合物Ⅰ活性，诱发细胞

氧化应激和神经元损伤，是构建帕金森病体外细胞

模型的经典诱导剂。α-syn 主要表达于神经元，其异

常高表达与帕金森病、路易体痴呆等神经退行性疾

病的发生、发展密切相关［12-14］。本实验通过构建鱼藤

酮诱导 PC12 细胞损伤模型，探究山茱萸果核提取物

的神经保护机制。

按照 2. 3 项下方法完成 PC12 细胞铺板、孵育，细

胞贴壁后加入质量浓度为 25 μg·mL−1的山茱萸果核

提取物预处理 6 h，随后加入终浓度为 2 μmol·L−1 的

鱼藤酮继续孵育 24 h，构建模型治疗组。

弃去培养基，预冷 PBS（pH 7. 4）轻柔洗涤细胞

1次，每孔加入 500 μL 体积分数 4% 多聚甲醛-PBS 溶

液室温固定 30 min，PBS 洗涤 3次（每次 5 min）。加入

500 μL 含体积分数 3% 胎牛血清的 PBS 溶液室温封

闭 30 min，阻断非特异性抗原结合。弃去封闭液，加入

500 μL 1∶200稀释的 α-syn一抗（含体积分数 1% BSA

注：A. 乙醇回流提取后抽滤；B. 减压浓缩干燥后的样品；C. 用 DMSO 溶解配制的提取物储备液。

图 1　山茱萸果核活性成分的提取

Fig. 1 Extraction of active ingredients from Cornus officinalis kernel
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的 PBS 溶液配制），4 ℃摇床孵育 18 h；PBS 洗涤后加

入 500 μL 1∶300稀释的 CY3标记荧光二抗，室温避光

孵育 1 h。PBS 洗涤后加入 1 μg·mL−1 DAPI 工作液

避光染色 5 min，标记细胞核。最后用 PBS洗涤 2次。

采 用 激 光 共 聚 焦 显 微 镜 ，在 CY3（激 发 波 长

554 nm、发射波长 566 nm）、DAPI（激发波长 359 nm、

发射波长 461 nm）特征波长下采集荧光图像，ImageJ
软件定量分析各组细胞 α-syn 的平均荧光强度，比较

蛋白表达的差异。

2. 6　山茱萸果核提取物对 6-OHDA 诱导 PC12 细胞

α-syn 异常表达的影响

6-OHDA 为特异性神经毒素，可诱导多巴胺能

神经元 α-syn 异常表达与细胞损伤，常用于帕金森病

体外模型的构建［15-16］。本实验进一步验证提取物对

神经损伤的调控作用。

按照 2. 3 项下方法完成 PC12 细胞在 12 孔板（内

含载玻片）铺板孵育，待细胞贴壁后，向每孔加入质

量浓度为 25 μg·mL−1 的山茱萸果核提取物溶液，继

续孵育 6 h 后，加入终浓度 100 μmol·L−¹的 6-OHDA
孵育 24 h，构建模型治疗组。后续细胞免疫荧光染

色、图像采集及数据分析同 2. 5 项下方法。

2. 7　统计学方法

采用 GraphPad Prism 8. 0 软件对数据进行处理。

所有计量资料以（x̄±s）表示，多组间数据的比较采用单

因素方差分析。P<0. 05为差异具有统计学意义。

3　结果

3. 1　山茱萸果核提取物 DPPH 自由基清除活性

在 0. 125~4. 000 mg·mL−1 质量浓度范围内，山

茱萸果核提取物可有效清除 DPPH 自由基，且清除能

力呈明显的剂量依赖性。质量浓度为 4. 000 mg·mL−1

时，提取物 DPPH 自由基清除率可达 73. 2%，表明山

茱萸果核提取物具有良好的体外抗氧化活性，该效

应可能与其含有的酚类、黄酮类活性化合物密切相

关。见图 2。

3. 2　山茱萸果核提取物的细胞生物安全性

在 2. 5~400. 0 μg·mL−1 质量浓度范围内，经山

茱萸果核提取物处理 RAW264. 7 细胞的存活率虽有

小幅波动，但未见明显下降，无明显细胞毒性；当质

量浓度升高至 400. 0 μg·mL−1时，RAW264. 7 细胞的

存活率维持在 75% 以上，表明提取物对 RAW264. 7
细胞具有较好的生物相容性。对于  PC12 细胞，提取

物在 2. 5~80. 0 μg·mL−1质量浓度范围内，细胞存活

率未见明显降低，当浓度达到 200. 0、400. 0 μg·mL−1

时，细胞存活率明显下降。见图 3。

3. 3　山茱萸果核提取物对 H2O2 诱导 RAW264. 7 细

胞氧化损伤的抑制作用

细胞活力检测结果显示，在 5. 0~25. 0 μg·mL−1

质量浓度范围内，山茱萸果核提取物可显著改善

H2O2 诱导 RAW264. 7 细胞氧化损伤，提升细胞存活

率 ，其 中 25. 0 μg·mL−1 为 最 优 作 用 质 量 浓 度 。

见图 4。
细胞 ROS 荧光定量结果显示，H2O2刺激后的模

图 2　不同质量浓度山茱萸果核提取物 DPPH 自由基清除

作用

Fig. 2 DPPH free radical scavenging activity of Cornus 

officinalis kernel extracts at different concentrations

注：A. 提取物对 RAW264.7 细胞活性的影响；B. 提取物对 PC12 细胞活性的影响。与对照组比较，#P<0.05，##P<0.01。
图 3　山茱萸果核提取物的细胞毒性作用  （n=5， x̄±s）
Fig. 3 Cytotoxic effects of Cornus officinalis kernel extracts on cells （n=5， x̄±s）

74



西北药学杂志  2026 年  9 月  第  41 卷  第  5 期

http : //xbyx. xjtu. edu. cn

型组 RAW264. 7 细胞 ROS 大量积累，平均荧光强度

为 60. 35 AU，显著高于对照组的平均值（26. 70 AU）。
经 25 μg·mL−1山茱萸果核提取物预处理的模型治疗

组，细胞 ROS 平均荧光强度降至 21. 97 AU，与对照

治疗组（22. 08 AU）比较差异无统计学意义，且均显

著低于模型组。证实山茱萸果核提取物可有效抑制

由氧化应激介导的 ROS 过度产生，缓解细胞氧化损

伤。见图 5。
3. 4　山茱萸果核提取物抑制鱼藤酮诱导 PC12 细胞

α-syn 的异常表达

免疫荧光结果显示，鱼藤酮诱导的模型组 PC12
细胞 α-syn 蛋白表达水平显著升高，平均荧光强度为

102. 51 AU；经山茱萸果核提取物预处理后，模型治

疗组细胞 α-syn 蛋白平均荧光强度降至 51. 76 AU，

蛋白表达被显著抑制。对照组与对照治疗组 α-syn
表达水平比较差异无统计学意义，进一步证实山茱

萸果核提取物具有良好的细胞安全性，且可通过抑

制 α-syn 异常表达保护神经元免受由鱼藤酮介导的

线粒体损伤。见图 6。

3. 5　山茱萸果核提取物抑制 6-OHDA 诱导 PC12 细

胞 α-syn 的异常表达

6-OHDA 处理后的模型组 PC12 细胞 α-syn 蛋白

表达水平显著升高，平均荧光强度值为 80. 57 AU；山

茱萸果核提取物预处理可显著逆转该异常效应，模型

治疗组 α-syn 蛋白平均荧光强度降至 41. 33 AU。该

注：A. 山茱萸果核提取物对 H₂O₂诱导 RAW264.7 细胞 ROS 生成的影响；B. ROS 水平定量分析。与对照组比较，*P<0.05；与模

型组比较，#P<0.05。
图 5　山茱萸果核提取物对 H₂O₂诱导 RAW264.7细胞 ROS生成的影响  （n=5， x̄±s）
Fig. 5 Effects of Cornus officinalis kernel extract on ROS generation in RAW264. 7 cells induced by H₂O₂ （n=5， x̄±s）

注：A. 鱼藤酮诱导 PC12细胞 α-syn荧光表达；B. α-syn表达水平的定量分析。与对照组比较，**P<0.01；与模型组比较，#P<0.05。
图 6　山茱萸提取物对鱼藤酮诱导 PC12细胞 α-syn异常表达的抑制作用  （n=5， x̄±s）
Fig. 6 Inhibitory effects of Cornus officinalis kernel extract on rotenone‑induced abnormal α‑synuclein expression in PC12 cells （n=5， x̄±s）

注：与对照组比较，*P<0.05；与模型组比较，##P<0.01。
图 4　山茱萸果核提取物对 H2O2诱导 RAW264.7细胞活性的

影响  （n=5， x̄±s）
Fig. 4 Effect of the extract on H₂ O₂ -induced RAW264. 7 cell 

viability （n=5， x̄±s）
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抑制作用与鱼藤酮损伤模型结果一致，表明山茱萸

果核提取物可通过多途径发挥神经保护作用，具有

广泛的神经损伤修复潜力。见图 7。

4　讨论

本研究系统探究了山茱萸果核提取物的体外抗

氧化活性、生物安全性及神经保护效应，实验结果表

明，山茱萸果核提取物具有优异的 DPPH 自由基清

除能力，可显著抑制由 H₂O₂诱导的 RAW264. 7 细胞

ROS 的过度积累，缓解细胞氧化应激损伤，其氧化活

性与文献报道的山茱萸中环烯醚萜苷、多糖等活性

成分的抗氧化药理作用一致［17-19］。同时，梯度质量浓

度提取物对 PC12 神经细胞和 RAW264. 7 细胞均无

明显毒性，具备良好的体外生物相容性，为其后续生

物医学应用提供了安全基础。

本研究采用 6-OHDA 诱导氧化应激损伤、鱼藤

酮诱导线粒体功能障碍两种经典帕金森病体外模

型，证实山茱萸果核提取物可显著抑制两种损伤模

型下 PC12 细胞 α-syn 的异常高表达，神经保护效应

具有普适性。其作用机制为多通路协同调控，主要

包括三个方面。其一，抗氧化与线粒体保护作用。

6-OHDA 和鱼藤酮均可破坏线粒体复合物Ⅰ功能，

导致 ROS 大量产生，诱发 α-syn 蛋白错误折叠与异

常聚集，山茱萸果核提取物可直接清除自由基、抑制

由氧化应激介导的 ROS 积累，维持神经元内氧化还

原稳态，从上游阻断 α-syn 病理修饰异常表达的触

发条件。其二，抗炎与神经免疫调控作用。由神经

胶质细胞持续活化介导的慢性神经炎症是帕金森

病神经元凋亡的核心诱因，而 α-syn 聚集体可进一

步激活神经免疫炎症，形成恶性循环，山茱萸果核提

取物可下调 α-syn 异常表达，有效阻断该炎症级联

反应，缓解神经损伤。其三，细胞蛋白稳态调控作

用。α-syn 异常聚集可阻滞细胞泛素 -蛋白酶体、自

噬等蛋白降解通路，加剧毒性蛋白堆积；山茱萸果

核提取物可通过下调 α-syn 表达，修复细胞蛋白降

解功能，重建神经元蛋白合成与降解的动态平衡，

维持细胞正常生理功能［19-21］。

本研究仅初步验证了山茱萸果核提取物的神经

保护活性，仍存在一定局限性：其神经保护作用是由

单一活性成分主导还是环烯醚萜苷、多糖、鞣质等多

成分协同作用尚未明确；山茱萸果核提取物下调

α-syn 表达的具体分子机制（转录、翻译或 mRNA 稳

定性调控）仍需要进一步验证。后续研究可聚焦山

茱萸果核关键活性成分的分离纯化、结构鉴定与定

量分析，结合多组学技术与动物体内实验，深入阐明

其干预神经退行性疾病的分子机制，为山茱萸果核

废弃资源的高值化开发及神经保护天然药物研发提

供更充分的理论依据。
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