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菝葜水提物对高脂饮食诱导肥胖小鼠体重和 

脂肪代谢的影响 
 

潘永芳，郑国栋，张清峰，黎冬明 

（江西农业大学食品科学与工程学院，江西省天然产物与功能食品重点实验室，江西南昌 330045） 

摘要：研究菝葜水提物对高脂饮食诱导肥胖小鼠体重和脂肪代谢的影响。50 只 ICR雌性小鼠随机分成 5 组，分别喂养基础饲料，

高脂饲料和添加了不同剂量菝葜水提物的高脂饲料，定期测定体重和摄食量，投喂 8 周后测定小鼠体重、肝脏和腹腔内脂肪组织（IPAT）

重量，分析血清中生化指标和肝脏中脂肪代谢相关酶的活性。与高脂组相比，低、中和高剂量的菝葜水提物能显著的控制小鼠体重增

加、IPAT 重量和血清中GLU 和TG 浓度，体重增加分别减少了 31.97%、38.31%和 36.90%，IPAT 重量分别减少 41.34%、48.58%和

43.41%，GLU 浓度分别降低了 28.50%、17.15%和 15.10%，TG 浓度分别降低 35.86%、29.31%、46.90%；肝脏中 ACO 的活性分别提

升了 25.49%、29.41%和 26.47%，中、高剂量组 AMPK 活性显著提升分别提升了 29.17%、33.33%。以上结果表明，菝葜水提物抑制

小鼠体内脂肪沉积和减少体重增加主要是通过提升肝脏中脂肪氧化酶的活性，促进脂肪酸 β-氧化来实现，对脂肪合成进程无明显影

响。 
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Abstract: Fifty female ICR mice were randomly assigned to five groups, individually fed on commercial diets，high-fat diet, high-fat diet 

with low, middle, high level of water extraction from Smilax china (WESC) for 8 weeks,. Body weight and food intake were inspected regularly 

during this period; after eight weeks, the weights of body, liver and intraperitoneal adipose tissue (IPAT) were measured, and the serum index 

and the activities of liver lipid metabolism related enzymes in mice were analyzed. Compared with the high-fat group, low, middle and high 

doses of WESC significantly decreased body weight gain, IPAT weight and the concentrations of GLU and TC in serum. The body weight gain 

decreased by 31.97%, 38.31% and 36.90%, respectively. IPAT weight decreased by 41.34%, 48.58% and 43.41%, respectively. The 

concentration of GLU reduced by 28.50%, 17.15% and 15.10%, respectively, and the TG concentration reduced by 35.86%, 29.31% and 

46.90%, respectively. The activity of ACO in liver were increased by 25.49%, 29.41% and 26.47%, respectively. And the middle and high doses 

of WESC improved the activity of AMPK by 29.17% and 33.33%, respectively. The above results showed that the WESC suppressed fat 

accumulation and decreased the weight gain in mice, which was mainly due to increase of the activity of fat oxidation enzyme in liver, 

promotion of the fatty acid β-oxidation. No obvious influence was observed on fat synthesis. 
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于欧美化，超重和肥胖人口越来越多，已成为影响国

民身心健康的重大隐患。肥胖不仅严重影响人们的体

型，更主要是它与冠心病、高血压、2 型糖尿病等疾

病的发生有紧密的联系。现在治疗肥胖有许多药物，

但长期服用效果不理想，而且存在不同程度的副作用 

[1]。研究开发低副作用的减肥作用的功能成分成为当

今研究热门课题。 
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菝葜是百合科菝葜属植物菝葜（Smilax china L.）

的根茎，又名为王瓜草、金刚藤、金刚树等，主要分

布在我国长江以南地区及东南亚等地。菝葜中含有薯

蓣皂苷元、绿原酸、落新妇苷、黄杞苷、白藜芦醇、

槲皮素等生物活性的成分[2~3]。Yuan 等[4]研究菝葜根茎

中 8 种粗提物的抗癌活性，他们发现富含量黄酮类的

提取物具有很好的抗肿瘤细胞性能，从黄酮中分离出

的山柰酚-7-O-β-D-葡萄糖苷能使癌细胞的周期阻滞

在 G1 期并诱导细胞凋亡，表现其有抗癌和抑制细胞增

殖作用。Shu 等[5]的]研究发现腹腔注射 1000 mg/kg 体

重的菝葜水提物的抗炎和镇痛效果与 200 mg/kg体重

的阿司匹林效果相似，表明菝葜具有良好的抗炎和镇

痛活性。小鼠用不同浓度菝葜水提物进行灌胃，发现

菝葜显著降低四氧嘧啶诱导糖尿病小鼠的血糖浓度，

而对正常小鼠的血糖无明显变化[6]。目前关于菝葜与

脂肪代谢的研究还未见报道，因此本实验用不同浓度

菝葜水提物添加到高脂饲料中投喂小鼠。投喂结束后

测定小鼠体重、腹腔内脂肪（IPAT）重量，分析血清

生化指标和肝脏中脂肪代谢相关酶活性的影响，本研

究为进一步开发和利用菝葜提供试验方法和理论基

础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  实验材料 

菝葜购自南昌药店（产地：安徽亳州市）。 

1.1.2  实验动物 

雌性 ICR 小鼠，50只，SPF级，体重约 20 g，许

可证号：SCXK（湘）2011-0003，购自湖南斯莱克景

达实验动物有限公司。 

1.1.3  饲料 

基础饲料，购自湖南斯莱克景达实验动物有限公

司，高脂饲料（82%基础饲料+13%猪油+5%蔗糖+0.2%

胆固醇）；低、中、高剂量组分别以0.2%、0.5%和1%

的菝葜水提物添加量加入到高脂饲料中。 

1.1.4  主要仪器与试剂 

落新妇苷、黄杞苷、白藜芦醇（纯度≥98%，上海

同田生物技术有限公司）；考马斯亮兰试剂盒，南京建

成生物工程研究所；FAS、HMGCR、CPT、ACO、

AMPK活性酶联免疫试剂盒，北京索莱宝科技有限公

司；GLU、TC、TG 试剂盒（中生北控生物科技股份

有限公司）；AUY120 型电子天平，日本岛津；V-5600

型可见分光光度计，上海元析仪器有限公司；Multiscan  

 

MK3 酶标仪（Thermo，USA）； Agilent 1260 Infinity 液

相色谱仪（Agilent Technologies）。 

1.2  方法 

1.2.1  菝葜水提物的制备 

菝葜饮片，以 1:20 的料液比加入蒸馏水，沸水提

取 4 h 后离心，用相同的条件再提取一次，合并两次

离心上清液减压浓缩，再冷冻干燥成粉，即得菝葜水

提物。 

1.2.2  菝葜水提物成分的测定 

用香兰素-高氯酸法、福林酚法及苯酚-硫酸法测

得菝葜水提物中三萜类化合物、总多酚和总多糖的含

量。 

用 Agilent 1260 Infinity 液相色谱仪分析菝葜水提

物中多酚成分。落新妇苷、黄杞苷、白藜芦醇的色谱

条件：Agilent Eclipse Plus C18 柱（4.6×100 mm，3.5 

µm）；乙腈（A）和 0.1%乙腈水溶液（B）为流动相

进行二元梯度洗脱，0~15 min，16~20% A；流量 1.000 

mL/min；柱温 40 ℃，上样量 10 µL；检测波长 290 

nm[3]。 

1.2.3  动物分组及饲养 

50 只雌性 ICR 小鼠，4 w 龄，体重约 20 g，适应

性喂养 3 d后，随机分成正常对照组、高脂组、低剂

量组（0.2%）、中剂量组（0.5%）和高剂量组（1.0%）

（同上 1.1.3，高脂饲料配方为：82%基础饲料+13%

猪油+5%蔗糖+0.2%胆固醇，低、中、高剂量组分别

以 0.2%、0.5%和 1%的菝葜水提物添加量加入到高脂

饲料中），每组 10 只，自由进食及饮水，喂养 8 w，

每周测体重，每天测摄食量。饲养条件：室温为

（24±2 ℃，光照周期 12L/12D（光照从 08:00 到

20:00）。 

1.2.4  血清指标和肝脏中脂类代谢相关酶活性

的测定 

投喂实验结束后，小鼠禁食不禁水 12 h 以上，用

氯仿麻醉，心脏取血，血液在 1200 g 离心 15 min 以

分离血清。摘取肝脏和腹腔内脂肪（IPAT）并称量，

血清和肝脏放在-80 ℃保存待分析。 

血清中总胆固醇（TC）、葡萄糖（GLU）、甘油三

酯（TG）浓度分别用 TC、GLU、TG 试剂盒测定。

肝脏中脂肪酸合成酶（FAS）、3-羟基-3-甲基-戊二酰

辅酶 A还原酶（HMGCR）、肉碱酰基转移酶（CPT）、

酰基辅酶 A 氧化酶（ACO）、磷酸腺苷激活的蛋白激

酶（AMPK）的活性均用酶联免疫试剂盒，以酶标仪

进行测定，而其中蛋白浓度的测定用考马斯亮兰试剂 
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盒测定。 

1.3  统计分析 

所有的数均以平均数±标准误来表示，用 DPS（V 

7.55）进行单因素方差分析，P<0.05 为差异显著，多

重比较均采用 Duncan 新复极差法。 

2  结果与讨论 

2.1  菝葜水提物中成分的分析 

如表 1 所示，菝葜水提物中主要成分总三萜、总

多酚和总多糖的含量分别为 9.95%、 26.62% 和

22.44%，其中多酚类物质含量较高。我们还进一步用

HPLC 分析了水提物中三种多酚类物质的含量，图 1

所示为混合标曲和菝葜水提物的 HPLC 图谱，组分 1、

2、3 分别为落新妇苷、黄杞苷和白藜芦醇。以浓度 X

（µg/mL）为横坐标，峰面积 Y 为纵坐标，绘制标准

曲线，落新妇苷 Y= 2152.5X-3.3（R2=0.9999），黄杞

苷 Y= 1811.5X+5.3286（R2=0.9999），白藜芦醇 Y= 

437.24X-1.1952（R2=0.9999），最后得出菝葜水提物中

落新妇苷、黄杞苷和白藜芦醇含量（mg/g）分别为：

0.66±0.04、1.57±0.06 和 6.51±0.12。 

表 1 菝葜水提物各组分的含量 

Table 1 The content of components in WESC 

成分 总三萜/% 总多酚/% 总多糖/% 

菝葜水提物 9.95±0.23 26.62±0.55 22.44±0.51 

  
图 1 混合标曲与菝葜水提物的 HPLC 图谱 

Fig.1 Chromatograms of standard mixture (a) and WESC (b) 

注：1-落新妇苷；2-黄杞苷；3-白藜芦醇。 

2.2  小鼠体重、肝脏、脂肪重量及摄食量变化 

表 2 菝葜水提物对小鼠体重、肝脏及腹腔内脂肪组织重量的影响（ x ±SE,n=10） 

Table 2 Effects of WESC on body weight, weights of liver and intraperitoneal adipose tissue (IPAT) in mice 

分组 初始体重/g 最终体重/g 体重增加/g 肝脏重量/g IPAT/g 摄食量(g/d*只) 

正常组 21.98±0.37 33.18±0.70b 11.20±0.49b 1.54±0.05 1.20±0.16b 5.16±0.31 

高脂组 23.33±0.53 42.41±3.98a 19.08±3.62a 1.79±0.21 3.87±1.41a 5.34±0.41 

低剂量组 22.45±0.34 35.43±0.81b 12.98±0.89b 1.81±0.06 2.27±0.26b 5.69±0.56 

中剂量组 22.38±0.35 34.14±0.63b 11.77±0.58b 1.67±0.17 1.99±0.11b 5.61±0.34 

高剂量组 23.28±0.66 34.89±0.65b 12.04±0.41b 1.58±0.18 2.19±0.21b 5.51±0.48 

注：1．显著水平 p<0.05；2．标准差右上角相同字母表示统计不显著，不同字母表示统计显著。 

如表 2 所示，各组小鼠的初始体重无统计学差异。

投喂期间各组的摄食量不存在显著差异，投喂结束后，

高脂组小鼠的体重和 IPAT 重量与正常组相比显著增

加。与高脂组相比，低、中、高剂量的菝葜水提物均

能显著的减少小鼠体重（P<0.05）、体重增加（P<0.05）、

IPAT（P<0.05），而各剂量组间无显著差异。各剂量组

的肝脏重量不存在显著差异，说明菝葜水提物及高脂

饲料对小鼠无显著的毒害作用。由以上可知，菝葜水

提物能在不影响小鼠摄食量的情况下减少体重增加，

减少体内脂肪的沉积。 

2.3  小鼠血清指标变化 

表 3 列出了小鼠投喂菝葜水提物 8 周后各剂量组

3 个血清指标的浓度。与正常组相比，高脂组血清中

GLU、TC 和 TG 的浓度显著增加（P<0.05）。与高脂

组相比：低、中、高剂量组血清 GLU 浓度显著减少

（P<0.05），TG 浓度显著减少（P<0.05），而TC 含量 

 

差异不显著，各剂量组间 3 个血清指标均不存在显著

差异。本实验结果显示菝葜水提物具有降血糖和降血

脂的作用，进一步证实了菝葜的降糖作用[6]。菝葜水

提物中主要含有三萜、多酚和多糖，研究表明活性多

糖、苷类和多酚类都是中药中有效的降血脂成分[7]，

推测菝葜水提物的降脂作用可能与这三种主要成分有

关。 

表 3 菝葜水提物对小鼠血清指标的影响（ x ±SE,n=10） 

T Table 3 Effects of WESC on serum parameters in mice 

(mmol/L) 

分组 GLU TC TG 

正常组 13.44±0.91b 1.66±0.08b 1.78±0.18b 

高脂组 16.56±0.95a 2.96±0.20a 2.90±0.30a 

低剂量组 11.84±0.60b 3.11±0.14a 1.86±0.14b 

中剂量组 13.72±0.89b 3.25±0.17a 2.05±0.10b 

高剂量组 14.06±0.45b 3.37±0.11a 1.54±0.15b 

注：1．显著水平 p<0.05；2．标准差右上角相同字母表示 
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统计不显著，不同字母表示统计显著。 

2.4  小鼠肝脏中脂类代谢相关酶活性的变化 

低、中、高剂量菝葜水提物投喂对小鼠肝脏中脂

类代谢相关酶活性的影响如表 4 所示。与正常组相比，

高脂组 HMGCR、ACO、CPT、AMPK活性显著提升

（P<0.05），FAS 活性差异不显著。与高脂组相比，低、

中、高剂量组肝脏中 ACO 的活性显著提升（P<0.05），

低剂量组 AMPK 活性无显著影响，中、高剂量组

AMPK 活性（P<0.05）显著提升，各剂量组 FAS、

HMGCR、CAT 的活性差异不显著。 

表 4 菝葜水提物对小鼠肝脏脂类代谢相关酶活性的影响（IU/mg 蛋白质）（ x ±SE,n=10） 

Table 4 Effects of WESC on liver lipid metabolism related enzymes activity in mice (IU/mg protein) 

分组 FAS HMGCR CPT ACO AMPK 

正常组 0.18±0.01 0.44±0.03b 0.59±0.05b 0.62±0.02c 0.18±0.01c 

高脂组 0.16±0.01 0.70±0.04a 0.94±0.04a 1.02±0.03b 0.24±0.01b 

低剂量组 0.20±0.02 0.75±0.03a 0.92±0.07a 1.28±0.06a 0.24±0.03b 

中剂量组 0.17±0.02 0.78±0.03a 0.87±0.07a 1.32±0.05a 0.31±0.01a 

高剂量组 0.19±0.02 0.78±0.06a 0.85±0.09a 1.29±0.02a 0.32±0.02a 

注：1．显著水平 p<0.05；2．标准差右上角相同字母表示统计不显著，不同字母表示统计显著。 

ACO 和 CAT 都是脂肪酸 β-氧化的限速酶，研究

报道 ACO 基因敲除小鼠，因缺乏 ACO 而造成脂肪在

肝脏中大量蓄积[8]。推测菝葜水提物能通过增加 ACO

的活性来促进脂肪酸的 β-氧化。AMPK在调控糖类代

谢、胆固醇代谢和脂类代谢中起着重要的作用[9]。在

环境胁迫下，AMPK 可以调控葡萄糖转运子 4，使更

多葡萄糖转动到细胞内，进行糖代谢，维持能量平衡
[10]。由前面的结果可知，菝葜水提物有降血糖的作用，

所以菝葜水提物可能通过提升 AMPK 的活性来促进

血糖的分解，达到降血糖的作用，而 AMPK活性提升

可能也刺激了脂类的代谢。 

FAS 是高等动物内源性脂肪酸合成的最重要酶之

一，降低 FAS 酶活性可以减少脂肪合成，调节 FAS

活性已经成为治疗和预防肥胖的重要靶点之一[11]。由

于各剂量组与高脂组的 FAS 活性差异不显著，说明菝

葜水提物对脂肪酸的合成无明显效果。HMGCR 是胆

固醇合成关键酶，其活性与机体内源性胆固醇含量有

密切关系。高脂组与各给药组间肝脏的 HMGCR 活性

无明显差异，因此这与表 3 中的血清中 TC 浓度差异

不显著，说明菝葜水提物与胆固醇合成无关。 

研究表明，三萜类化合物熊果酸能改善小鼠内脏

的脂肪过多，调控脂肪代谢具有减肥作用[12]。多酚化

合物，是潜在的治疗谢综合症的成分，某些多酚类物

质如白藜芦醇具有减少体重、降糖、降压等活性[13]。

秋葵多糖能减少高脂肪饮食喂养 C57BL/6 小鼠的体

重和葡萄糖水平减少血清中总胆固醇水平[14]。由分析

可知，菝葜水提物的主要成分为三萜类（9.95%）、多

酚（26.62%）和多糖（22.44%），这三组成分都可能

具有减肥降脂作用，然而本实验未对其细分，故对于

其中起作用的成分还不明确，需要进一步研究。 

3  结论 

菝葜水提物中总三萜、总多酚和总多糖的含量分

别为 9.95%、和 22.44%，通过 HPLC 分析得知菝葜水

提物中白藜芦醇的含量较高，黄杞苷次之，落新妇苷

含量很少。动物实验中，与高脂组相比，投喂低、中、

高剂量的菝葜水提物能显著减少小鼠体重增加

（31.97%、38.31%、36.90%）、IPAT 重量（41.34%、

48.58%、43.41%），降低血清中 GLU（28.50%、17.15%、

15.10%）和 TG（35.86%、29.31%、46.90%）浓度，

提升肝脏中 ACO 的活性（25.49%、29.41%、26.47%），

中、高剂量的菝葜水提物还能提升 AMPK 的活性

（29.17%、33.33%）。由此推测，菝葜水提物主要是

通过提升小鼠肝脏中 ACO 活性来促进脂肪的β-氧

化，从而达到减少体重增加，减少小鼠体内脂肪沉积

的作用。 
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