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成脂分化的影响 
 

张奕孜
1
，周致言

1
，谢寅正

1
，孙伶俐

2
，孙世利

2
，甘礼社

1
，吴日辉

1
，黄金文

1
，张焜

1
，李冬利

1*
 

（1.五邑大学生物科技与大健康学院，广东江门 529000） 

（2.广东省茶树资源创新利用重点实验室，广东广州 510640） 

摘要：该研究探讨素馨花水提物（WE）及其化学成分在 3T3-L1 前脂肪细胞上的降脂作用。通过将 3T3-L1 细胞诱导为成熟脂

肪细胞，油红Ｏ染色定量和检测甘油三酯（TG）含量判断素馨花样品对脂滴的抑制作用；液质联用仪分析 WE 中化学成分；MTT

检测素馨花及其成分对 3T3-L1 细胞增殖的影响；Western Blot 检测 AMPK、C/EBPα、FAS、ACC、CPT1、Bax、Bcl-2 等蛋白表达。

结果发现，WE 能剂量依赖性抑制脂滴形成，其中高浓度 WE（500 µg/mL）能降低中性脂质含量 23.59%，降低 TG 含量 30.20%，

在脂肪积累早期作用最显著，并证明其活性成分主要是橄榄苦苷，含量为13.77%。WE及橄榄苦苷能激活AMPK（123.19%和115.98%）

和其下游靶点 ACC（451.06%和 1 050.0%）的磷酸化、下调其下游靶点 FAS（81.72%和 60.50%）的蛋白表达，减少脂肪形成，提

高 CPT1（164.84%和 292.19%）蛋白的表达，加快脂肪酸氧化；抑制 C/EBPα（68.97%和 34.57%）的表达，影响 3T3-L1 细胞分化；

上调 Bax（154.60%和 139.37%）、下调 Bcl-2（41.10%和 45.62%）蛋白的表达，诱导脂肪细胞凋亡。结果提示，WE 能在 3T3-L1 细

胞分化过程早期抑制细胞生长、分化和脂肪合成并促进脂肪酸氧化从而有效抑制脂质积累，机制上可能通过调控 AMPK 和 Bax/Bcl-2

通路。 
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Abstract: The lipid-lowering effects of a water extract of Jasminum grandiflorum L. (WE) and its chemical components on 3T3-L1 

preadipocytes was investigated. To determine the inhibitory effects of J. grandiflorum samples on lipid droplet development, oil red O staining 

was used to quantify and detect triglyceride (TG) contents following the induction of 3T3-L1 preadipocytes to produce mature adipocytes. 

Liquid chromatography-mass spectrometry was used to analyze the chemical components in the water extract of J. grandiflorum, an MTT assay 

was used to determine the effects of J. grandiflorum and its components on the proliferation of 3T3-L1 preadipocytes, and western blotting was 

performed to determine the expression of AMPK, C/EBPα, FAS, ACC, CPT1, Bax, and Bcl-2 proteins. The results revealed that the WE can  
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significantly inhibit the formation of lipid droplets in a dose-dependent manner. A high concentration of WE (500 µg/mL) was found to reduce 

the contents of neutral lipids and TG by 23.59% and 30.20%, respectively. These effects were found to be most significant during the early stage 

of fat accumulation, and it was established that the active constituent contributing most to this lipid-lowering effect was oleuropein, with a 

content of 13.77%. Furthermore, WE and oleuropein were shown to activate the phosphorylation of AMPK (123.19% and 115.98%, respectively) 

and its downstream target ACC (451.06% and 1 050.0%), and to downregulate the protein expression of its downstream target FAS (81.72% and 

60.50%). This had the effect of reducing adipogenesis and increasing the expression of CPT1 (164.84% and 292.19%), and accelerating fatty 

acid oxidation. Moreover, it inhibited the expression of C/EBPα (68.97% and 34.57%), thereby affecting the differentiation of 3T3-L1 cells, and 

also upregulated the expression of Bax (154.60% and 139.37%) and downregulated the expression of Bcl-2 (41.10% and 45.62%), thus inducing 

3T3-L1 cell apoptosis. These findings indicate that a WE of J. grandiflorum can inhibit cell growth, differentiation, and lipid synthesis, and 

promote fatty acid oxidation during the early stage of 3T3-L1 cell differentiation, thereby effectively inhibiting lipid accumulation, the 

underlying mechanism of which may involve the regulation of AMPK and Bax/Bcl-2 pathways.  

Key words: Jasminum grandiflorum L.; 3T3-L1 preadipocyte; lipid-lowering; AMP protein kinase; oleuropein 

 

肥胖被定义为可损害健康的异常或过量脂肪累

积，已成为严重威胁人类健康的公共卫生问题之一，

会导致代谢紊乱，进而导致心血管相关疾病、非酒精

性脂肪性肝和 1 型糖尿病等更复杂的并发症[1]。据世

界卫生组织统计，2016 年全球 18 岁及以上的超重成

年人超过 19 亿，其中肥胖超过 6.5 亿人[2]。肥胖发生

的根本原因是能量摄入远超过能量消耗，过剩的能量

以甘油三酯（Triglyceride，TG）的形式储存于脂肪[3]。

脂肪组织在代谢、调节胰岛素敏感性和能量稳态中至

关重要，脂肪细胞分泌的各种脂肪因子参与调节糖代

谢、食物消化和炎症反应等多种生理过程[4]。研究发

现，脂肪细胞分化及分泌功能的异常是引起脂肪组织

堆积过多的关键一步[5]，故靶向调控脂肪细胞分化及

纠正其功能被视为控制脂肪堆积的有效途径[6,7]。目

前，美国食品和药物管理局（FDA）批准用于临床调

控脂肪细胞分化的药物有限，而且长期服用这些药物

会导致胃肠道、营养不良等副作用[8]。因此，进一步

发现脂肪细胞分化和脂质积累的调控剂，开发安全有

效的降脂药物具有重要意义。 

越来越多的研究表明天然产物在抗肥胖上有潜在

的作用[9]。木犀科植物素馨花（Jasminum grandiflorum 

L.）的干燥花蕾，长期作为一种民间药食两用的药材，

具有疏肝解郁、行气止痛之功效[10]，还可以当茶饮用。

现代天然药物化学研究发现，素馨花含有环烯醚萜类、

三萜类、黄酮类、木脂素类等化合物。课题组前期研

究及文献调研发现，素馨花提取物及其主要成分具有

良好的改善胃粘膜损伤[11]、抗炎[12]、抑菌[13]和抗乙肝

病毒[14]等作用。 

然而，素馨花提取物对脂肪细胞增殖分化的影响

及其物质基础尚不明确。本试验通过构建 3T3-L1 细

胞高脂模型，研究素馨花水提物（WE）的体外降脂

作用机制和物质基础，为素馨花食药用价值的深度开

发提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

素馨花样品于2019年6月购于中国江门市鹤山茶

山农户，存放于五邑大学，编号 201906JG。 

DMEM 高糖培养基，美国 Gibco 公司；胎牛血清

FBS，美国 Gibco 公司；PBS 缓冲液，美国 Gibco 公

司；青链霉素，美国 Gibco 公司；二甲基亚砜 DMSO，

Biosharp 公司；地塞米松（Dexamethasone，Dex，纯

度≥99%），北京 MYM 生物科技有限公司；牛胰岛素，

上海源叶生物科技有限公司；3-异丁基-1-甲基黄嘌呤

（IBMX，纯度≥99%），上海源叶生物科技有限公司；

盐酸黄连素水合物（Berberine，纯度≥97%），上海源

叶生物科技有限公司；橄榄苦苷（Oleuropein，纯度

≥98%），上海源叶生物科技有限公司；女贞甙

（Ligustroside，纯度≥98%），实验室从素馨花中分离

得到；四氮甲基偶氮唑盐（MTT），北京 MYM 生物

科技有限公司；甘油三酯（TG）测定试剂盒，南京建

成生物工程研究所；油红 O 染色液，Solarbio 公司；

Bax 抗体，Abcam；Bcl-2 抗体，Abcam；AMPK 抗体，

CST；p-AMPK 抗体，CST；C/EBPα 抗体，CST；FAS

抗体，CST；ACC 抗体，CST；p-ACC 抗体，CST；

CPT1 抗体，Abcam；β-actin 抗体，Sigma。 

1.2  主要仪器设备 

TriStar LB941 多功能酶标仪，德国 Berthold 

Technologies 公司；倒置显微镜，重庆奥特光学仪器

有限公司；细胞培养箱，Thermo；恒温水浴锅，

CRYSTAL；电泳仪，Tanon；化学发光凝胶成像系统，

Tanon；分析天平，OHAUS；超高效液相色谱-四极杆
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/静电场轨道阱高分辨质谱联用仪，Thermo Fisher 

Scientific 公司。 

1.3  方法 

1.3.1  素馨花提取物的准备 

50 g 干燥素馨花粉末，用 20 倍体积的沸水浸提  

2 次，第一次 45 min，第二次 30 min，合并，蒸干，

冷冻干燥，复溶，备用。 

1.3.2  素馨花提取物中主要化学成分的分析和

测定 

素馨花水提物溶液用质谱级甲醇稀释到合适浓

度，用一次性微孔过滤膜过滤后装进进样小瓶中，

进行液质联用仪分析，根据质谱信息确定其中主要

的化学成分为橄榄苦苷和女贞甙。精密称取橄榄苦

苷和女贞甙标准品，分别加入质谱级甲醇中溶解，

配成合适浓度的标准品溶液，用一次性微孔过滤膜

过滤后装进进样小瓶中在同样的色谱和质谱条件下

进行分析，以峰面积为纵坐标，化合物的浓度为横

坐标，制作橄榄苦苷和女贞甙的标准曲线。读取素

馨花水提物样品中橄榄苦苷和女贞甙对应的峰面

积，计算其含量。 

1.3.3  3T3-L1 细胞培养和分化诱导 

3T3-L1 细胞购自中国科学院上海生命科学研究

院，用 φ=10% FBS 和 m=1%青链霉素的高糖 DMEM

培养基培养于 5% CO2、37 ℃培养箱，待长满后接触

抑制 48 h，用 DMEM 分化诱导剂Ⅰ（含 0.5 mmol/L 

IBMX、1 μmol/L Dex、10 μg/mL胰岛素和φ=10% FBS）

培养 3 d，换用 DMEM 分化诱导剂Ⅱ（含 10 μg/mL

胰岛素和 φ=10% FBS）培养 3 d，换用 DMEM 分化诱

导剂Ⅲ（含 φ=10% FBS）培养 3 d。分别用素馨花水

提物、黄连素（阳性药物）、橄榄苦苷、女贞甙、橄榄

苦苷和女贞甙联用处理。 

1.3.4  油红 O 染色及定量 

细胞在药物处理结束后，用 PBS 清洗 3 次，用

m=4%多聚甲醛固定 5 min，弃掉多聚甲醛后 PBS 清洗

2 次。加入油红 O 染液常温染色 40 min，结束后用双

蒸水反复清洗，显微镜观察拍照（每组不少于三个视

野），每孔加入 500 μL 异丙醇，充分溶解油红 O，吸

取每孔 100 μL 加入 96 孔板，酶标仪检测 490 nm 处吸

光度值。 

1.3.5  甘油三酯（TG）的测定 

细胞培养液中的甘油三酯按南京建成说明书操

作。将培养液上清离心后取上清测定，取 2.5 μL 上清

液于 96 孔板中，再加入 250 μL 工作液，以蒸馏水做

空白对照，37 ℃孵育 10 min，在酶标仪 510 nm 处测

定吸光度值。 

1.3.6  细胞增殖活性的测定 

取对数生长期的3T3-L1细胞以每孔5 000个铺板

到 96 孔板中，待细胞贴壁后，加入不同浓度的候选物

于 37 ℃培养箱分别培养 24、48 和 72 h。培养结束前

4 h，每孔加入 20 μL 5 mg/mL MTT 溶液，继续培养   

4 h，弃去培养液，每孔加入 150 μL DMSO，充分混

匀后，酶标仪测定 490 nm 波长的吸光度值。 

1.3.7  Western Blot 检测蛋白表达 

处理后的 3T3-L1 细胞用预冷 PBS 洗 2 次，加入

含蛋白酶抑制剂的裂解液，冰上裂解 30 min，收集细

胞蛋白。BCA 法测定总蛋白质浓度，SDS 聚丙烯酰胺

凝胶上分离样品蛋白，转移至 PVDF 膜上，用脱脂牛

奶（5%的添加量）常温封闭 2 h 后。4 ℃孵育一抗（Bax、

Bcl-2、AMPK、p-AMPK、C/EBPα、FAS、ACC、p-ACC、

CPT1、β-actin）过夜后，PBS 洗涤 3 次室温孵育二抗

50 min，成像系统显影，Image J 软件分析灰度值，以

β-actin 作为对照。 

1.3.8  统计学处理 

实验数据均采用平均值±标准差（Mean±SD）表

示。用 GraphPad Prism 8 软件进行统计学分析，组间

差异用单项方差分析（One Way ANOVA）比较，所有

实验均进行至少3次重复，P＜0.05表示有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  素馨花水提物对 3T3-L1 前脂肪细胞分化

过程中胞内脂质积累的影响 

3T3-L1 前脂肪细胞向成熟脂肪细胞的分化是由

有丝分裂克隆扩增（Mitotic Clonal Expansion，MCE）

启动的，细胞经历近两轮有丝分裂，直到细胞接触抑

制再次开始[15,16]。在 3T3-L1 前脂肪细胞开始被诱导分

化时，会经历细胞数量的增长，细胞体积变大，细胞

质中开始出现脂滴，随后脂滴慢慢增大，伴随着 TG

的累积[17]。 

为了研究素馨花水提物对前脂肪细胞分化过程中

胞内脂质积累的作用，本试验利用诱导剂诱导 3T3-L1

细胞为成熟脂肪细胞，观察不同剂量的素馨花水提物

对脂滴形成和甘油三酯含量的影响。图 1 油红 O 染色

结果显示，与正常组比较，模型组脂滴生成量明显增

加，脂肪细胞显著增大；与模型组比较，素馨花水提

物（50、200、500 µg/mL）可剂量依赖性地减小脂肪

细胞体积和降低脂滴生成量，中性脂质含量分别从

100%降低到 95.78%、87.87%、76.41%。同时，3T3-L1
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细胞经诱导后，TG含量升高了6.90倍，从0.31 mmol/L

显著升高到 2.45 mmol/L，但可被素馨花水提物（50、200、

500 µg/mL）剂量依赖性地分别降低 14.69%、22.04%、

30.70%（2.09、1.91、1.71 mmol/L）。以上结果提示，

素馨花水提物对脂质积累具有良好的抑制作用。 

 

 

 

图 1 素馨花水提物对 3T3-L1细胞分化过程中脂滴和TG的影响  

Fig.1 Effects of Jasminum grandiflorum L. flowers water 

extract on lipid droplets and TG during 3T3-L1 cells 

differentiation 

注：a为油红O染色代表性示意图；b为油红O染色定量；

c 为素馨花对 3T3-L1 细胞 TG 的影响；图中不同小写字母表示显

著差异，P<0.05，图2、3、5同。 

为探究素馨花水提物对成熟的脂肪细胞有无抑制

脂质积累的作用，本试验将素馨花水提物直接加入诱

导成熟的 3T3-L1 脂肪细胞中孵育 3 d。图 2 结果显示，

不同浓度素馨花水提物（50、200、500 µg/mL）不能

显著抑制脂滴的形成，只有高剂量组（500 µg/mL）能

够显著降低 TG 积累，TG 含量降低了 20.51%    

（1.86 mmol/L），说明素馨花提取物主要在诱导过程

中起降脂活性。 

 

 

 

图 2 素馨花水提物对 3T3-L1成熟脂肪细胞脂滴和 TG的影响 

Fig.2 Effects of Jasminum grandiflorum L. flowers water 

extract on lipid droplets and TG in 3T3-L1 mature adipocytes 

2.2  素馨花水提物对 3T3-L1 前脂肪细胞不同

分化阶段细胞中脂质积累的影响 

从前脂肪细胞到成熟脂肪细胞，3T3-L1 细胞经历

了多个分化阶段，如增殖、成脂和终分化阶段[18]。为

了探究素馨花水提物是否通过抑制脂肪形成来减少脂

质积累，本试验在诱导的三个不同阶段用高剂量   

（500 µg/mL）素馨花水提物处理 3T3-L1 前脂肪细胞。

0~3 d、3~6 d、6~9 d、0~6 d、3~9 d、0~9 d 分别代表

3T3-L1 分化的不同阶段。由图 3 可知，在 0~3 d、0~6 d、

0~9 d 加入素馨花水提物，其抑制中性脂质含量

（83.35%、81.78%、77.67%）效果最显著，TG 含量

分别降低了 19.75%、20.58%、26.75%（1.95、1.93、

1.78 mmol/L），初步证明素馨花水提物起降脂作用是
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在脂肪积累的早期。 

 

图 3 素馨花水提物对 3T3-L1细胞不同分化阶段的脂滴和TG的

影响  

Fig.3 Effects of Jasminum grandiflorum L. flowers water 

extract on lipid droplets and TG in 3T3-L1 cells at different 

differentiation stages 

2.3  素馨花水提物中主要成分鉴定 

为了探究素馨花水提物中的物质基础，本试验用

超高效液相色谱-四极杆/静电场轨道阱高分辨质谱联

用仪（UHPLC-Q-Orbitrap-MS）检测素馨花水提物中

主要的化合物及含量。从图 4 可知素馨花水提物中的

主要单体化合物是橄榄苦苷和女贞甙。通过标准曲线

法（表 1）测定出素馨花水提物中橄榄苦苷和女贞甙

的百分含量分别是 13.77%和 0.66%，即高剂量组素馨

花水提物（500 µg/mL）中含有 68.87 μg/mL 橄榄苦苷

和 3.29 μg/mL 女贞甙。本研究发现素馨花水提物中环

烯醚萜类化合物橄榄苦苷和女贞甙的含量较高，可能

是其起降脂作用的物质基础。 

 

 

 
图 4 素馨花水提物 UHPLC-Q-Orbitrap-MS检测结果图  

Fig.4 UHPLC-Q-Orbitrap-MS detection results of water 

extract of Jasminum grandiflorum L. flowers 

注：a为总离子流图；b为橄榄苦苷质谱图（RT=11.56 min）；

c为女贞甙质谱图（RT=12.89 min）。 

 

表 1 橄榄苦苷和女贞甙的标准曲线 

Table 1 Calibration curves of oleuropein and ligustroside 

化合物 保留时间/min 标准曲线 R2 

橄榄苦苷 11.56 y=98 509 361.950 3x+52 974 980.541 7 0.995 9 

女贞甙 12.89 y=153 822 338.523 3x+27 666 763.666 7 0.998 7 
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2.4  素馨花水提物及其化学成分对 3T3-L1 前

脂肪细胞分化过程中胞内脂质积累的影响 

 

 

 

图 5 素馨花水提物及其化学成分对 3T3-L1细胞分化过程中脂

滴和 TG的影响 

Fig.5 Effects of Jasminum grandiflorum L. flowers water 

extract and its chemical constituents on lipid droplets and TG 

during 3T3-L1 cells differentiation 

研究表明，300 μmol/L 时，橄榄苦苷可以抑制大

部分脂肪细胞的分化，油红 O 定量发现橄榄苦苷能剂

量依赖性降低总脂质含量，且在早期表现出基本的降

脂作用，在中后期的作用不明显[19]。为了探究素馨花

水提物起降脂作用的活性物质，在 3T3-L1 前脂肪细

胞诱导分化过程中，给予高剂量组素馨花水提物   

（500 µg/mL）、橄榄苦苷（80 µg/mL）、女贞甙       

（5 µg/mL）及橄榄苦苷和女贞甙联用（80 µg/mL 橄

榄苦苷+5 µg/mL 女贞甙）作用 9 d。从图 5 结果可以

看出，与模型组相比，素馨花水提物、橄榄苦苷、女

贞甙、两种单体化合物联用均能够显著抑制脂滴生成，

中性脂质含量分别从 100%降至 79.89%、89.23%、

92.40%、81.51%，TG含量分别降低了23.31%、20.18%、

10.76%、22.42%，从 2.23 mmol/L 降至 1.71、1.78、

1.99、1.73 mmol/L，这些结果提示素馨花水提物中起

降脂作用的主要物质可能是橄榄苦苷。 

2.5  素馨花对 3T3-L1细胞AMPK通路蛋白表

达的影响 
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图 6 素馨花水提物及其化学成分对 3T3-L1细胞分化和代谢相

关蛋白表达的影响 

Fig.6 Effects of Jasminum grandiflorum L. flowers water 

extract and its components on expression of proteins associated 

with differentiation and metabolism in 3T3-L1 cells 

注：a为Western blot检测结果；b1~b5为蛋白定量分析结果；

图中不同小写字母表示显著差异，P<0.05。 

AMPK 被认为是体内能量平衡的调控器和总开

关[20]，可能是肥胖治疗的潜在靶点[21-23]。AMPK 可以

通过多个途径调节脂质代谢：AMPK 的激活可以磷酸

化乙酰辅酶 A 羧化酶（Acetyl CoA Carboxylase，ACC）

而抑制其活性，从而抑制脂肪的从头合成；同时丙二

酰辅酶 A 的含量降低，可以解除对肉碱棕榈酰转移酶

（Carnifine Palmitoyltransferase-1，CPT1）的抑制作用，

增强转运长链脂肪酰基辅酶A进入线粒体进行β氧化

的能力，从而促进细胞脂质分解[20]。在前脂肪细胞分

化早期，CCAAT 增强子结合蛋白家族（C/EBPα）被

诱导高表达，参与脂肪细胞分化的调控，并能促进成

熟脂肪细胞的形成和脂质生成，抑制 C/EBPα 的表达

可介导分化前的生长阻滞，激活 AMPK 可以抑制这一

现象[24]。此外，C/EBPα 在 3T3-L1 细胞的分化作用研

究得较多，它是在大多数脂肪特异性基因转录启动之

前表达的，是前脂肪细胞的分化和脂质合成过程中的

重要调控转录因子[25,26]，影响 3T3-L1 细胞的成脂分化。 

图 6 免疫印迹结果显示，与正常组相比，经诱导

后的模型组腺苷酸活化蛋白激酶（AMPK）显著降低

（正常组表达强度的 0.19 倍），其下游靶点乙酰辅酶

A 羧化酶（Acetyl CoA Carboxylase，ACC）的磷酸化

显著降低（正常组表达强度的 0.04 倍），CCAAT 增强

子蛋白（C/EBPα）显著升高（正常组表达强度的 1.96

倍），脂肪酸合成酶（FAS）显著升高（正常组表达强

度的 3.15 倍），肉毒碱棕榈酰转移酶（CPT1）显著降

低（正常组表达强度的 0.28 倍）。与模型组相比，素

馨花水提物、橄榄苦苷、两种单体化合物联用都能够

显著性激活 AMPK（2.23、2.16 和 2.40 倍）和下游

ACC 的磷酸化（5.52、11.51 和 7.77 倍），下调其下游

靶点 C/EBPα（0.31、0.65 和 0.64 倍）、FAS（0.18、

0.40 和 0.32 倍）的活性，减少脂肪的合成；并提高

CPT1 蛋白的表达（2.65、3.92 和 2.34 倍），促进脂肪

酸的氧化。该实验结果显示素馨花水提物和橄榄苦苷

都能够激活 AMPK 通路，橄榄苦苷是橄榄叶和橄榄油

中的主要酚类化合物，多篇文献报道橄榄中环烯醚萜

类化合物在动物模型上有抗肥胖功效[27-30]，此外，橄

榄苦苷可以在 C2C12 肌肉细胞和小鼠体内激活

AMPK
[31,32]。 

2.6  素馨花通过抑制细胞增殖、诱导细胞凋亡

起降脂活性 

脂肪细胞增殖是脂肪细胞分化的一个重要阶段，抑

制前脂肪细胞增殖也被认为具有预防肥胖和代谢疾病

的潜力[33-35]，发生肥胖和脂肪积累可能通过脂肪细胞数

量或大小的增加，或两者同时增加[36]，新的脂肪细胞可

以通过细胞凋亡的形式而被清除，从而达到抑制脂质积

累的效果[37]。许多天然化合物已被报道可诱导 3T3-L1

前脂肪细胞或脂肪细胞凋亡，表明它们可能是有希望的

治疗肥胖的药物[38]。 

为了研究素馨花是否能够抑制 3T3-L1 前脂肪细

胞的增殖，本试验通过 MTT 实验测定素馨花水提物、

橄榄苦苷、女贞甙不同作用浓度和不同时间下的细胞

存活率，同时用正常细胞 LO2做对比。从图 7 结果可

知，素馨花水提物、橄榄苦苷、女贞甙都能剂量依赖

性地降低 3T3-L1 细胞的存活率，而对于正常肝细胞
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LO2 的存活率影响较小，初步判断素馨花样品能够抑

制脂肪细胞的增殖。 

 

 

 

 

图7 素馨花水提物及其成分对3T3-L1细胞和LO2细胞增殖的影响 

Fig.7 Effects of different concentrations of Jasminum 

grandiflorum L. flowers water extract and its components on 

the proliferation of 3T3-L1 preadipocyctes and LO2 cells 

注：a为黄连素和素馨花水提物对3T3-L1细胞增殖的影响；

b 为橄榄苦苷和女贞甙对 3T3-L1 细胞增殖的影响；c 为黄连素和

素馨花水提物对 LO2 细胞增殖的影响；d 为橄榄苦苷和女贞甙对

LO2细胞增殖的影响；图中不同小写字母表示显著差异，P<0.05。 

 

 

 

图 8 素馨花水提物及其化学成分对 3T3-L1细胞凋亡相关蛋白

表达的影响  

Fig.8 Effects of Jasminum grandiflorum L. flowers water 

extract and its components on expression of apoptosis-related 

proteins in 3T3-L1 cells 

注：a 为 Western blot 检测结果；b1、b2 为蛋白定量分析结

果；图中不同小写字母表示显著差异，P<0.05。 

文献表明，细胞水平上，橄榄苦苷能够降低体外

增殖的 3T3-L1 细胞的活力[19]，能够抑制有丝分裂克

隆扩增过程中 3T3-L1 细胞的分裂并导致细胞周期延

迟、下调脂肪形成相关基因来抑制细胞分化[39]。为了

进一步探究素馨花水提物抑制前脂肪细胞增殖是否与

诱导细胞凋亡有关，采用 Western blot 检测凋亡相关

蛋白的表达。图 8 蛋白印迹结果显示，素馨花水提物、

橄榄苦苷、两种单体化合物联用都可以下调 Bcl-2 蛋

白含量（正常组表达强度的 0.59、0.54、0.78 倍），上

调 Bax 蛋白含量（正常组表达强度的 2.54、2.39、3.08

倍），说明它们都可以诱导 3T3-L1 前脂肪细胞凋亡，

达到抑制增殖从而产生降脂作用。 

  



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2023, Vol.39, No.3 

35 

3  结论 

素馨花作为药食两用的茶饮，被越来越多人所接

受，开发其健康活性具有重要意义。其水提物能在

3T3-L1 前脂肪细胞分化过程前期通过抑制脂肪细胞

生长、分化和脂肪合成并促进脂肪酸氧化从而有效抑

制脂质的积累，其中的主要活性成分是橄榄苦苷。研

究结果表明素馨花在肥胖的预防和治疗中具有潜在的

价值，能够为素馨花的开发利用推广提供一些理论支

撑和依据，素馨花茶值得进一步深入研究。 
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