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马钱苷对胎牛血清诱导的 L02 细胞 

脂肪变性的抑制作用 
 

刘淑敏，孙嘉蔚，陈小丹，潘毅，王标诗 

（岭南师范学院食品科学与工程学院，广东湛江 524048） 

摘要：为了探究马钱苷对细胞脂肪变性的抑制作用及相关机制，以 50%胎牛血清诱导 L02 细胞建立脂肪变性模型，通过 MTT

法和油红 O 染色法测定了马钱苷对脂变细胞增殖的抑制情况，并采用相应试剂盒测定了实验细胞上清液中谷草转氨酶（aspartate 

aminotransferase，AST）、谷丙转氨酶（alanine aminotransferase，ALT）和乳酸脱氢酶（lactate dehydrogenase，LDH）酶活、总胆固醇

（total cholesterol，TC）和甘油三酯（triglycerides，TG）水平以及细胞内 TC、TG 和硫代巴比妥酸反应物（thiobarbituric acid reactive 

substances, TBARS）水平。MTT结果显示，与模型组相比，马钱苷各浓度组可显著抑制脂变细胞增殖（p<0.05），抑制率为14.6%~26.91%；

油红 O 观察发现，马钱苷处理能够剂量依赖性减少胞浆内脂滴累积；与模型组相比，马钱苷处理组细胞胞外 AST、ALT 和 LDH 酶

活分别下降 26.70%~52.58%、24.83%~61.23%和 14.53%~28.83%，胞外 TC 和 TG 水平分别下降 50.46%~68.76%和 32.51%~53.37%，

胞内 TC 和 TG 水平分别下降 11.48%~32.79%和 10.50%~18.30%，胞内 TBARS 水平下降 40.33%~60.10%，呈现明显剂量-效应关系，

且效果均强于自然恢复组。实验结果表明，马钱苷能够显著减少因脂质代谢紊乱和脂质过氧化引起的 L02 细胞损伤，抑制胎牛血清

诱导的 L02 细胞脂肪变性。 
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Abstract: In this research, 50% fetal bovine serum (FBS)-induced steatosis in human liver cell line L02 cell was used as model to 

investigate the therapeutic effects of loganin on cellular steatosis. The inhibitive effect of loganin on cell proliferation was detected with MTT 

method and Oil red O staining method. The enzymatic activities of aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT) and 

lactate dehydrogenase (LDH) and levels of total cholesterol (TC) and triglycerides (TG) in cell supernatant, as well as the intracellular levels of 

TC, TG and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) were determined with corresponding assay kits. MTT results showed that 

compared with the model group, different concentrations of loganin could significantly inhibit the growth of steatosis L02 cells (p<0.05), the 

inhibitory rate was 14.6%~26.91%. Oil red O staining showed that the accumulation of hepatic lipid in the loganin treatment groups was 

significantly decreased with the increase in concentration. Compared with the model group, the extracellular enzyme activities of AST, ALT and 

LDH in loganin treatment groups were reduced by 26.70%~52.58%, 24.83%~61.23% and 14.53%~28.83%, respectively; extracellular levels of 

TC and TG were reduced by 50.46%~68.76% and 32.51%~53.37%, respectively; intracellular levels of TC and TG were reduced by 11.48%~ 

引文格式： 

刘淑敏,孙嘉蔚,陈小丹,等.马钱苷对胎牛血清诱导的 L02 细胞脂肪变性的抑制作用[J].现代食品科技,2021,37(3):16-22 

LIU Shu-min, SUN Jia-wei, CHEN Xiao-dan, et al. Inhibition effects of loganin on fetal bovine serum-induced steatosis in human liver 

cell line L02 [J]. Modern Food Science and Technology, 2021, 37(3): 16-22 

 

收稿日期：2020-09-01 

基金项目：广东省普通高校青年创新人才项目（2017KQNCX126）；岭南师范学院人才专项项目（ZL1803） 

作者简介：刘淑敏（1987-），女，博士，讲师，研究方向：绿色食品化学 

通讯作者：王标诗（1980-），男，博士，副教授，研究方向：绿色食品化学 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2021, Vol.37, No.3 

17 

32.79% and 10.50%~18.30%, respectively; intracellular levels of TBARS were reduced by 40.33%~60.10%. These inhibitory effect of loganin 

treatment groups on cellular steatosis was dose-dependent and better than that of spontaneous recovery group. The results indicated that loganin 

could inhibit FBS-induced cellular steatosis in L02 cells via effectively reducing lipid metabolic disorders and lipid peroxidation in L02 cells. 

Key words: loganin; steatosis; hyperlipoidemia; human liver cells; inhibition effects 

 
随着人类生活水平的提高及饮食结构、生活方式

的转变，高脂血症（hyperlipoidemia，HLP）已经成为

威胁现代人健康的十大隐形杀手之一[1]。当体内脂质

代谢紊乱，过高的脂质会在位于脂质代谢中心环节的

肝脏细胞内堆积，发生脂肪变性[2,3]。非酒精性脂肪肝

病（nonalcoholic fatty liver disease，NAFLD）是以肝

细胞脂肪变性及脂质蓄积为特征的肝脏疾病，大量临

床和动物实验证实其发生与高脂血症密切相关[4-6]，其

最明显的特点就是细胞内甘油三酯（triglycerides，TG）

含量的显著升高[7,8]。鉴于目前没有直接评价生物活性

物质降血脂能力的离体细胞模型，研究其对 NAFLD
的预防和治疗作用成为越来越多研究者评价生物活性

物质降血脂能力的选择[9,10]。NAFLD 细胞模型建立常

用的诱导剂包括软脂酸、油酸、高浓度胎牛血清和脂

肪乳，所用细胞通常为人肝癌细胞株（liver cancer cell 
line，HepG2）、人正常肝细胞（human liver cell line，
L02 ） 、 小 鼠 3T3-L1 前 脂 肪 细 胞 （ mouse 
3T3-L1preadipocytes）等[11,12]。其中，L02 细胞实验结

果更接近于正常肝细胞发展而来的 NAFLD 在体模型

特点，是体外脂质代谢调控研究较为理想的模型[13]。 
相较于化学类降血脂药物，以天然植物及其有效

成分为原料开发的降血脂药物，具有毒副反应少、作

用温和、可长期服用等优点。山茱萸（Cornus officinalis 
Sieb. et Zucc.）是我国常见的药食两用型中药材，马钱

苷（Loganin）是山茱萸主成分环烯醚萜苷类的主要效

应成分，研究表明其具有抑制神经退行性病变[14]、降

血糖[15]、抗炎[16]、抗血栓[17]等作用，但是对其是否能

够降血脂尚无报道。 
本实验以马钱苷为原料，通过高浓度胎牛血清诱

导人肝 L02 细胞发生脂肪变性，研究了马钱苷对细胞

脂肪变性的抑制作用，初步探讨了马钱苷的细胞降血

脂效果和作用机制。实验结果有助于揭示和阐明马钱

苷的降血脂效果和相关机理，为马钱苷相关降血脂保

健品和药物等的开发提供一定的理论依据。 

1  材料与方法  

1.1  材料与仪器 

马钱苷（≥98%），成都曼思特生物科技有限公司；

人正常肝细胞（human livercell line，L02），中山大学

肿瘤研究所；高糖 DMEM（Dulbecco’s modified Eagle’s 
medium ）培养基、 0.25% 胰蛋白酶溶液、 PBS
（phosphate-buffered saline）缓冲液（pH 7.4）、6 孔

和 96 孔细胞培养板，美国 Gibco 公司；胎牛血清

（heat-inactivated fetal bovine serum, FBS），杭州四季

青生物工程材料有限公司；双抗（青霉素-链霉素溶液，

100X）、噻唑蓝（methylthiazolyldiphenyl-tetrazolium 
bromide，MTT）、二甲基亚砜（dimethyl sulfoxide，
DMSO）、曲拉通（Triton X-100），碧云天生物技术研

究所；总蛋白定量测试盒、油红 O 检测试剂盒、谷草

转氨酶（aspartate aminotransferase，AST）测试盒、谷

丙转氨酶（alanine aminotransferase，ALT）测试盒、

乳酸脱氢酶（lactate dehydrogenase，LDH）测试盒、

总胆固醇（total cholesterol，TC）测定试剂盒、甘油

三酯（triglycerides，TG）测定试剂盒、微量丙二醛

（malondialdehyde，MDA）测试盒，南京建成生物工

程研究所。 
Varioskan Flash 荧光酶标仪、Hepa Class 100 CO2培

养箱，美国Thermo 公司；BX51 倒置荧光显微镜，日本

Olympus 光学工业株式会社；XW-80A 旋涡混合器，上

海精科实业有限公司；BSA124S-CW 电子分析天平，赛

多利斯科学仪器（北京）有限公司；THZ-C 台式恒温振

荡器，苏州培英实验设备有限公司；JW-3021 HR 高速

冷冻离心机，安徽嘉文仪器装备有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  实验分组及模型建立 
采用本实验室已经报道的方法[18]进行。L02 细胞

常规培养于 DMEM 正常培养基（含 10% FBS 和 1%
双抗）中，并置于 37 ℃、5% CO2的细胞培养箱中培

养。待细胞密度长至约瓶壁 80%时，取对数生长期细

胞于 6 孔板（2 mL/孔，接种浓度 1×105个/mL）或 96
孔板（100 μL/孔，接种浓度 5×104 个/mL）上，CO2

培养箱中培养 24 h 后，弃培养基，分成以下 8 组：正

常组、模型组、自然恢复组、马钱苷对照组（150 
μmol/L）、药物对照组（辛伐他汀，50 μmol/L）、马钱

苷处理组（包括马钱苷低、中、高剂量组，浓度分别

为 50、100、150 μmol/L）。正常组与马钱苷对照组于

正常培养基中培养，其余组于高 FBS 培养基（含 50% 
FBS 和 1%双抗）中培养，以构建脂肪变性细胞模型。
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24 h 后，弃培养基，正常组与自然恢复组加入正常培

养基，马钱苷处理组和马钱苷对照组加入含马钱苷的

正常培养基，药物对照组加入含辛伐他汀的正常培养

基，模型组加入高 FBS 培养基，继续培养 24 h。 
1.2.2  MTT 法检测细胞增殖抑制率 

取分组培养后的 96 孔板，弃上清液，每孔加入

20 μL MTT 溶液，继续培养 4 h 后，弃上清液并在每

孔中加入 100 μL DMSO，37 ℃震荡 10 min 后，酶标

仪于 570 nm 处测定吸光度 OD 值，按下式计算细胞增

殖抑制率： 
-% 100%OD OD
OD

= ×
模型组 值实验组 值

细胞增殖抑制率/
模型组 值

1.2.3  油红 O 染色观察增殖抑制效果 
6 孔板预先覆盖无菌盖玻片，按照 1.3.1 操作处理

后，取出无菌盖玻片，PBS 冲洗 2 次后，按照油红 O
检测试剂盒说明书操作进行染色、复染、封片，然后

置于倒置显微镜下观察并拍照。采用 Image Pro Plus 
6.0 软件对图片进行分析。 
1.2.4  细胞上清液指标测定 

取分组培养后的 6 孔板，收集细胞上清液，按照

相应测试盒说明书操作，采用酶标仪检测上清液中

AST、ALT 和 LDH 酶泄漏量以及 TC 和 TG 水平。酶

泄漏量测定结果以每升上清液中含有的酶活力单位量

（U/L）表示，TC 和 TG 测定结果以每分升上清液中

含量（mg/dL）表示。 
1.2.5  细胞内指标测定 

用 PBS 清洗收集上清液后的 6 孔板，加入 0.25%
胰蛋白酶（1 mL/孔），消化并收集细胞。收集后的细胞

用 PBS 清洗，离心后加入 1.5% Triton X-100（200 μL，
PBS 配制），于 4 ℃裂解 30 min，得到细胞裂解液。按

照相应测试盒说明书操作，采用酶标仪检测裂解液中

TC 和TG 水平以及硫代巴比妥酸反应物（thiobarbituric 
acid reactive substances，TBARS）含量。TC 和TG 测

定结果以每分升裂解液中含量（mg/dL）表示，TBARS
含量采用MDA 测试盒测定，测定结果以每升裂解液中

MDA 摩尔质量当量（mmol MDA eq/L）表示。 

1.3  数据处理   

所有数据至少 3 次重复，实验结果为平均值±标
准偏差。采用 Origin 9.0 软件作图，SPSS 17.0 软件的

One-Way ANOVA 进行单因素方差分析，LSD 检验进

行显著性分析（p<0.05 时差异显著，p<0.01 时差异极

显著）。 

2  结果与讨论 

2.1  马钱苷对脂肪变性 L02 细胞增殖的抑制

作用 

MTT法测定的不同分组细胞增殖抑制结果如表1
所示。由表可知，马钱苷对照组与正常组 OD 值无显

著差异（p>0.05），表明在实验浓度范围内马钱苷对

L02 细胞无毒性作用。与模型组相比，马钱苷处理组、

辛伐他汀药物对照组和自然恢复组均对脂变细胞增殖

有明显的抑制作用（p<0.05），抑制率分别为 14.60%~ 
26.91%、18.94%和 12.15%。自然恢复组结果表明，

脂肪变性是一种可逆性损伤，随着时间延长，细胞具

有一定的自然恢复能力，但是恢复效果远弱于马钱苷

和药物作用效果。马钱苷高浓度组（150 μmol/L）对

脂变细胞的增殖抑作用显著高于药物对照组

（p<0.05），同浓度马钱苷（50 μmol/L）的增殖抑制

率略低于辛伐他汀，但无显著差别（p>0.05）。马钱苷

中、高浓度处理组对脂变细胞的增殖抑制作用高于自

然恢复组，且抑制作用呈现明显的剂量依赖性关系，

表明马钱苷对脂变细胞增殖有一定的调控作用，能够

通过抑制脂肪肝细胞增殖，抑制细胞脂肪变性。 
表1 马钱苷对脂肪变性L02细胞增殖的抑制作用 

Table 1 Inhibition effect of loganin against the growth of 

steatosis L02 cells 
组别 OD 值 抑制率/%

正常组 1.37 ±0.03d 33.78 

模型组 2.06 ±0.24a  

马钱苷 50 μmol/L 1.76 ±0.04b 14.66 

马钱苷 100 μmol/L 1.64 ±0.06bc 20.38 

马钱苷 150 μmol/L 1.51 ±0.07cd 26.91 

马钱苷对照组 1.42 ±0.09d 31.38 

药物对照组（50 μmol/L） 1.67 ±0.11bc 18.94 

自然恢复组 1.81 ± 0.07b 12.15 

注：同列肩标不同字母代表样品间的显著差异（p<0.05）。

下表同。 

2.2  马钱苷对脂肪变性 L02 细胞胞浆内脂滴

累积的抑制作用 

细胞胞浆内脂滴累积的油红O染色结果如图1所
示。由图可知，正常组和马钱苷对照组 L02 细胞边缘

清晰，胞浆内未见明显的红色脂滴。模型组细胞边界

棱角模糊，胞浆内存在大量绕核分布的红色脂滴，脂

变几乎累及所有细胞。通过 Image Pro Plus 6.0 软件对

各组细胞平均光密度进行统计分析，结果如图 2 所示。
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由图可知，与模型组相比，马钱苷处理组、药物对照

组和自然恢复组细胞胞浆内脂滴含量均有不同程度的

减少，且马钱苷中、高浓度处理组胞浆内脂滴减少程

度明显高于自然恢复组（p<0.05）。马钱苷处理组胞浆

内脂滴呈现剂量依赖性减少，表明马钱苷能够通过抑

制脂肪肝细胞胞浆内脂滴累积，抑制细胞脂肪变性。

戴冰等[19]通过油红 O 染色法观察了马钱苷对大鼠前

脂肪细胞分化过程中脂肪聚积的影响，结果表明，32 
μmol/L 和 16 μmol/L 马钱苷各时段（48、72、96 h）
均能显著抑制大鼠前脂肪细胞分化过程中的脂肪聚

积，同样证实一定浓度的马钱苷具有改善脂肪细胞分

化异常，进而改善脂质代谢紊乱的作用。王福兴[20]利

用高胰岛素诱导 HepG2 细胞建立胰岛素抵抗模型，并

采用马钱苷（512 μmol/L）处理细胞，24 h 后通过异

丙醇对细胞脂滴进行溶解并测定 OD 值，结果表明，

马钱苷可以极显著降低细胞脂滴含量（p<0.01），抑制

细胞脂质合成。以上研究结果与本文在马钱苷处理浓

度上差异较大，可能与所用模型以及处理时长有关。 

  

  

  

  
图1 马钱苷对脂肪变性L02细胞胞浆内脂滴累积的作用效果图

（×200） 

Fig.1 Effect of loganin on accumulation of lipid droplets in 

steatosis L02 cells 

注：a：正常组；b：模型组；c：马钱苷50 μmol/L；d：马

钱苷100 μmol/L；e：马钱苷150 μmol/L；f：马钱苷对照组；g：

药物对照组；h：自然恢复组。 

 
图2 各组细胞油红O染色的平均光密度值统计分析 

Fig.2 Statistical analysis of the average optical density of cells 

stained by Oil Red O staining 

注：不同字母代表样品间的显著差异（p<0.05），下图同。 

2.3  马钱苷对脂肪变性 L02 细胞胞外 AST、

ALT和 LDH酶活的影响 

作为肝脏中重要的转氨酶，谷草转氨酶（AST）
和谷丙转氨酶（ALT）分别分布于肝细胞线粒体和胞

浆内，是临床肝脏疾病诊断中常用的检查项目[21]。乳

酸脱氢酶（LDH）广泛存在于人体所有组织细胞中，

是人体组织和器官受损的标志物，也是评价肝细胞受

损的常用指标[22]。当肝细胞受损时，细胞膜通透性增

加，AST、ALT 和 LDH 泄露，导致上清液中这三种

酶的酶活增加，且其泄露量随肝细胞损伤的加重而增

高[23]。不同分组细胞上清液中 AST、ALT 和 LDH 酶

活结果如表 2 所示。 
由表 2 可知，与正常组相比，模型组上清液中三

种酶酶活均显著升高（p<0.05），而马钱苷对照组与正

常组酶活无显著差别（p>0.05），提示模型组对 L02
细胞造成损伤，而实验浓度范围内马钱苷对 L02 细胞

无损伤作用。与模型组相比，马钱苷处理组三种酶酶

活显著下降（p<0.05），分别降低了 26.70%~52.58%、

24.83%~61.23%和 14.53%~28.83%，呈现明显的剂量

依赖性，且中、高浓度组下降水平显著高于自然恢复

组（p<0.05），表明马钱苷可以通过剂量依赖性减少

AST、ALT 和 LDH 泄漏量而减少脂变引起的 L02 细

胞损伤。南美娟等[24]采用对乙酰氨基酚制备小鼠急性

药物性肝损伤模型，研究了山茱萸对小鼠的保肝作用，

结果发现，山茱萸果肉、果核和全果提取物中高剂量

组小鼠血清中 AST、ALT 水平显著均降低（p<0.05
或 p<0.01）。来丽娜等[25]研究了山茱萸不同活性部位

对小鼠急性肝损伤的保护作用，结果表明，总甘部位

血清 ALT、AST 含量均显著降低（p<0.05 或 p<0.01），
并呈剂量相关性。虽然目前尚无马钱苷对细胞或动物
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模型 AST、ALT 和 LDH 酶活影响的研究报道，但作

为山茱萸主成分环烯醚萜苷类的主要效应成分，南美

娟[24]和来丽娜等[25]的研究结果能够从侧面证实马钱

苷对转氨酶酶活的影响。 

2.4  马钱苷对脂肪变性 L02 细胞胞外和胞内

TC、TG水平的影响 

肝脏是机体脂肪代谢最重要的场所，一旦发生脂

质代谢紊乱，会导致肝脏中总胆固醇（TC）和甘油三

酯（TG）过度蓄积，发生脂肪变性，诱发脂肪肝病发

生，因此 TC 和 TG 含量变化可以直接反映肝脏的病

变情况[26,27]。不同分组细胞内外 TC 和 TG 水平结果

如表 3 所示。由表可知，与正常组相比，模型组细胞

内外 TC 和 TG 水平均显著升高（p<0.05），提示高 FBS
进入细胞，使得 L02 细胞功能紊乱，TC 和 TG 蓄积增

多。马钱苷对照组与正常组无显著差别（p>0.05），表

明实验浓度范围内马钱苷不会造成 L02 细胞功能紊

乱。与模型组相比，马钱苷处理组、药物对照组和自

然恢复组细胞内外 TC 和 TG 水平均有不同程度的降

低，但自然恢复组降低作用显著弱于马钱苷处理组和

药物对照组，表明脂变 L02 细胞能够自身逆转并改善

脂肪变性，但效果有限。随着马钱苷处理浓度的增加，

脂变细胞内外 TC 和 TG 水平逐渐降低，与模型组相

比，胞外 TC 和 TG 水平分别下降 50.46%~68.76%和

32.51%~53.37%，胞内TC 和TG 水平分别下降 11.48% 
~32.79%和 10.50%~18.30%，表明马钱苷可以剂量依

赖性减少脂变细胞中 TC 和 TG 的蓄积，改善 L02 细

胞脂质沉积，改善肝脏病变情况，从而起到降血脂效

果。王福兴[20]研究结果也表明，马钱苷（512 μmol/L）
可以极显著减少胰岛素抵抗 HepG2 细胞胞内 TC 和

TG 含量（p<0.01）。刘洪等[28]以高脂饲养结合链脲佐

菌素腹腔注射造模，观察山茱萸环烯醚萜总苷（ICO）

对 2 型糖尿病心脏病变大鼠血脂含量的影响，结果表

明，ICO 组大鼠 TG、CHOL、LDL-C 含量均明显降

低（p<0.05 或 p<0.01），提示 ICO 能改善 2 型糖尿病

胰岛素抵抗，调节血脂水平。以上研究报道提示马钱

苷对于细胞或动物TC 和TG 水平有很好的调节作用，

与本实验结果一致。 
 

表2 马钱苷对脂肪变性L02细胞胞外AST、ALT和 LDH酶活的影响 

Table 2 Effect of loganin on enzyme activities of AST, ALT and LDH in steatosis L02 cells 

组别 
酶活/(U/L) 

AST ALT LDH 

正常组 7.04±0.23e 2.98±0.38e 132.91±10.47d 

模型组 13.94±0.57a 7.17±0.56a 191.54±10.25a 

马钱苷 50 μmol/L 9.80±0.37c 5.39±0.54b 163.70±2.78b 

马钱苷 100 μmol/L 8.30±0.41d 3.87±0.39c 148.33±4.23c 

马钱苷 150 μmol/L 6.61±0.27e 2.78±0.18e 136.32±5.49cd 

马钱苷对照组 7.00±0.20e 3.11±0.26de 136.11±4.37cd 

药物对照组（50 μmol/L） 7.09±0.36e 3.68±0.15cd 142.14±18.30cd 

自然恢复组 10.84±0.49b 5.92±0.54b 167.92±12.16b 

表3 马钱苷对脂肪变性L02细胞TC和 TG水平的影响 

Table 3 Effect of loganin on levels of TC and TG in steatosis L02 cells 

组别 
胞外水平/(mg/dL) 胞内水平/(mg/dL) 

TC TG TC TG 

正常组 2.78±0.21d 3.56±0.23d 1.12±0.18c 5.09±0.39e 

模型组 8.74±0.20a 7.72±0.09a 1.83±0.18a 7.05±0.50a 

马钱苷 50 μmol/L 4.33±0.16b 5.21±0.25c 1.62±0.01ab 6.31±0.57bc 

马钱苷 100 μmol/L 3.22±0.27c 5.00±0.43c 1.57±0.17b 5.90±0.08cd 

马钱苷 150 μmol/L 2.73±0.10d 3.60±0.26d 1.23±0.05c 5.76±0.35cd 

马钱苷对照组 2.77±0.01d 3.44±0.16d 1.12±0.07c 5.46±0.28de 

药物对照组（50 μmol/L） 3.59±0.32c 5.17±0.19c 1.31±0.08c 5.77±0.33cd 

自然恢复组 4.41±0.42b 6.51±0.26a 1.74±0.06ab 6.74±0.35ab 
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2.5  马钱苷对脂肪变性 L02 细胞胞内 TBARS

水平的影响 

硫代巴比妥酸反应物（TBARS）是脂质过氧化的

终末产物，其含量直接反映细胞和组织脂质过氧化的

水平，而其中最重要的一种就是 MDA[29,30]。以 MDA
为标准参照物，测定不同分组细胞内 TBARS 水平，

实验结果如图 3 所示。由图可知，与正常组相比，模

型组细胞内 TBARS 水平显著升高（p<0.05），提示高

FBS 进入细胞，对 L02 细胞造成损伤，使其发生脂质

过氧化反应。马钱苷对照组与正常组无显著差别

（p>0.05），表明实验浓度范围内马钱苷不会对 L02
细胞造成损伤。与模型组相比，马钱苷处理组、药物

对照组和自然恢复组 TBARS 水平均显著降低

（p<0.05），分别下降 40.33%~60.10%、38.66%和

25.33%，但自然恢复组降低效果显著弱于马钱苷中高

浓度处理组和药物对照组，表明马钱苷对脂变 L02 细

胞 TBARS 水平的降低作用明显高于细胞对脂质过氧

化损伤的自我修复作用。马钱苷处理组 TBARS 水平

随马钱苷作用浓度的增加而减小，表明马钱苷可以通

过抑制脂质过氧化产物 TBARS 的生成，减少因脂质

过氧化而引起的细胞损伤。来丽娜等[25]研究表明，山

茱萸总甘部位能够显著降低急性肝损伤小鼠肝组织匀

浆中 MDA 含量（p<0.05 或 p<0.01），其保肝机制可

能与抑制脂质过氧化相关，与本实验结果一致。 

 
图3 马钱苷对脂肪变性L02细胞TBARS水平的影响 

Fig.3 Effect of loganin on levels of TBARS in steatosis L02 cells 

3  结论 

本文以马钱苷为原料，以高浓度胎牛血清诱导人

肝 L02 细胞脂肪变性，研究了马钱苷对细胞脂肪变性

的抑制作用及相关作用机制。研究结果表明，马钱苷

可以剂量依赖性抑制脂变细胞增殖和胞浆内脂滴累

积，减少因脂肪变性引起的细胞外 AST、ALT 和 LDH
泄露以及胞内胞外 TC 和 TG 的蓄积，从而减少脂变

引起的 L02 细胞损伤。此外，还可以抑制脂变细胞内

TBARS 生成，减少因脂质过氧化引起的细胞损伤。 
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