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基于脂肪变性细胞模型研究明桑降脂茶 

调控 LO2 细胞脂代谢的作用 

薛帼珍 1, 刘佳宁 2, 张敏爱 3, 闫晓睿 1, 杨晓霞 1, 刘  昕 1,  

杜晨晖 1, 张希春 1*, 刘计权 1* 

(1. 山西中医药大学中药与食品工程学院, 晋中  030619; 2. 北京协和医学院药物研究所, 北京  100500;  

3. 太原海关技术中心, 太原  030021) 

摘  要: 目的  明确明桑降脂茶的降脂作用及其发挥降脂作用的物质基础。方法  制备大鼠空白血清、明桑

降脂茶全方和桑叶减味含药血清, 以油酸诱导人正常肝细胞(LO2 细胞)建立脂肪变性细胞模型, 将细胞分为

对照组(含空白血清)、模型组(含空白血清)、明桑降脂茶全方血清处理组、桑叶减味血清处理组。培养 4 h 后, 

显微镜下观察各组脂肪积累情况 ; 酶标仪测定细胞内脂质含量 ; 按试剂盒说明测定细胞内甘油三酯

(triglyceride, TG)、总胆固醇(total cholesterlo, TC)、高密度脂蛋白胆固醇(high-density lipoprotein cholesterol, 

HDL-C)、低密度脂蛋白胆固醇(low-density lipoprotein cholesterol, LDL-C)含量, 以及过氧化物酶体增殖物启动

受体 α (peroxisome proliferator-activated receptor alpha, PPARα)、固醇调节元件结合蛋白-1c (sterol regulatory 

element binding protein 1c, SREBP-1c)表达。高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC)研

究各组指纹图谱、绿原酸和橙黄决明素含量的差异。结果  与模型组比较, 明桑降脂茶全方血清组、桑叶减

味血清组均能显著降低细胞内脂滴数量和脂质含量, 降低TG、TC、LDL-C含量和SREBP-1c表达, 升高HDL-C

含量和 PPARα 表达, 全方血清组的降脂作用优于桑叶减味血清组; 全方血清组、桑叶减味血清组、空白血清

组共有峰分别为 53、35、23 个, 三者共有峰 18 个; 剔除共有峰后, 全方血清组有 22 个不同于桑叶减味血清

组的差异峰, 桑叶减味血清组有 4 个不同于全方血清组的差异峰; 全方血清组中绿原酸和橙黄决明素含量均

高于桑叶减味血清组, 绿原酸含量在二者之间差异显著。结论  明桑降脂茶具有明显的降脂作用, 桑叶在其中

发挥重要降脂作用。 

关键词: 明桑降脂茶; 含药血清; 高效液相色谱法; LO2 细胞; 脂代谢 
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Regulation of Mingsang lipid-lowering tea on lipidmetabolism of LO2 cells 
based on steatosis cell model 

XUE Guo-Zhen1, LIU Jia-Ning2, ZHANG Min-Ai3, YAN Xiao-Rui1, YANG Xiao-Xia1,  
LIU Xin1, DU Chen-Hui1, ZHANG Xi-Chun1, LIU Ji-Quan1* 

(1. School of Chinese Medicine and Food Engineering, Shanxi University of Chinese Medicine, Jinzhong 030619, China;  
2. Institute of Medicine, Peking Union Medical College, Bejing 100500, China; 3. Customs Technical  

Center of Taiyuan, Taiyuan 030021, China) 

ABSTRACT: Objective  To clarify the lipid-lowering effect of Mingsang lipid-lowering tea and the material basis 

of its lipid-lowering effect. Methods  The blank serum of rats, the medicine-containing serum of the whole 

prescription and reduced Folium mori of Mingsang lipid-lowering tea were prepared. Steatosis cell model of LO2 

cells was established by oleic acid induction. The cells were divided into control group (containing blank serum), 

model group (containing blank serum), medicine-containing serum treatment group of the whole prescription and 

medicine-containing serum treatment group of reduced Folium mori. After culture for 4 hours, the fat accumulation of 

each group was observed under the microscope. The intracellular lipid content was measured by enzyme marker. The 

levels of triglyceride (TG), total cholesterol (TC), high density lipoprotein cholesterol (HDL-C), low density 

lipoprotein cholesterol (LDL-C), and the expression of peroxisome proliferator-activated receptor-alpha (PPAR α) 

and sterol regulatory element binding protein-1c (SREBP-1c) were determined according to the instructions of the 

kits. High performance liquid chromatography (HPLC) was used to study the differences of the fingerprint, and the 

contents of chlorogenic acid and citrulline in each group. Results  Compared with the model group, the numbers of 

lipid droplets, the content of lipid, TG, TC, LDL-C, and the expression of SREBP-1c were significantly decreased, the 

content of HDL-C and the expression of PPARα were significantly increased in medicine-containing serum treatment 

groups of the whole prescription and reduced Folium mori. The lipid-lowering effect of the whole prescription serum 

group was better than that of reduced Folium mori serum group. There were 53, 35 and 23 peaks in the whole 

prescription serum, the reduced Folium mori serum and the blank serum respectively, and there were 18 common 

peaks among them. After eliminating the common peaks, there were 22 different peaks in the whole prescription 

serum group compared with the reduced Folium mori serum group, and 4 different peaks in the reduced Folium mori 

serum group compared with the whole prescription serum group. The content of chlorogenic acid and citrullinum in 

the whole prescription serum group were higher than those in the reduced Folium mori serum group, and the 

difference of chlorogenic acid content between them was significant. Conclusion  Mingsang lipid-lowering tea has 

obvious lipid-lowering effect, in which Folium mori has played an important role in lipid-lowering. 

KEY WORDS: Mingsang lipid-lowering tea; medicine-containing serum; high performance liquid chromatography; 

LO2 cells; lipid metabolism 
 

 

0  引  言 

高血脂症是由血液中的脂质成分代谢异常或者转运异

常所引起的一种全身性疾病, 通常包括甘油三酯(triglyceride, 

TG)、总胆固醇(total cholesterlo, TC)、低密度脂蛋白胆固醇

(low-density lipoprotein cholesterol, LDL-C)水平升高及高密

度脂蛋白胆固醇(high-density lipoprotein cholesterol, HDL-C)

水平下降等, 会诱发冠心病、脑中风、高血压、高血糖等疾

病[1]。随着人们饮食方式和生活习惯的改变, 高血脂症呈现

发病率高和年轻化的趋势, 目前高血脂症的治疗多以他汀

类降脂西药为主, 但长期服用他汀类药物会导致肝、肾等器

官的损伤, 严重影响到当代人们的生活质量[2]。 

咖啡、决明子、桑叶、山楂、菊苣、紫苏叶均为药食

两用原料, 其中, 咖啡[3]、决明子[4‒5]、菊苣[6]具有加快人体

新陈代谢、调节血糖、降低血脂、保护心血管、预防肥胖症

等作用; 桑叶[7‒9]、山楂[10‒11]、紫苏叶[12‒13]可显著降低高脂

血症大鼠 TC、TG、LDL-C 水平, 提高 HDL-C 水平, 具有

明显的降血脂、抗动脉粥样硬化形成及抑制血清脂质增加的

作用。上述 6 味药均含有的有效成分绿原酸可显著降低高脂

小鼠的体重, 降低脂质水平并改变脂肪组织中脂肪生成和
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脂肪分解相关基因的 mRNA 表达[14]。此外, 决明子中含有

的橙黄决明素同样能显著降低高脂大鼠 TG、TC 和 LDL-C

水平, 也是控制患者血脂水平的主要有效成分[15]。基于以上

原因, 课题组前期以咖啡、决明子、桑叶、山楂、菊苣、紫

苏叶为原料, 采用现代工艺研制出了明桑降脂茶。 

中药降脂血清药理研究方法近年来倍受关注, 以含

药血清进行体外实验可排除中药复方及粗提物成分、电解

性能、渗透压、酸碱度等因素的影响, 并与药物在体内发

挥药理学效应的真实过程较为接近, 故可准确、真实地反

映中药的整体作用及潜在机制[16], 人正常肝细胞株 LO2

是目前常用的研究体外脂代谢细胞模型[17]。降脂机制研

究发现 , 过氧化物酶体增殖物启动受体 α (peroxisome 

proliferator-activated receptor alpha, PPARα)在调节脂代谢

中发挥关键的作用[18] , 固醇调节元件结合蛋白-1c (sterol 

regulatory element binding protein 1c, SREBP-1c)是调控胆

固醇、脂肪酸和 TG 合成的关键因子[19], 目前 PPARα、

SREBP-1c 已逐渐成为治疗高脂血症、肥胖等代谢性疾病

的研究重点。桑叶作为药食同源领域的研究热点, 有研究

表明桑叶对高脂血症的治疗有独特疗效[9], 为进一步明确

明桑降脂茶的降脂作用以及发挥降脂作用的物质基础, 本

研究同时对明桑降脂茶进行桑叶减味处理 , 利用油酸

(oleic acid, OA)模拟高脂肪酸环境诱导 LO2 细胞建立脂肪

变性细胞模型, 对明桑降脂茶的调脂作用机制进行了研究; 

利用高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, 

HPLC)研究明桑降脂茶发挥降脂作用的物质基础, 以期为

该茶剂进一步开发利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  动物与细胞 

雄性 SD 大鼠 30 只, 体重(200±20) g, 购自湖南斯莱

克景达实验动物有限公司; 实验动物许可证号为 SCKK

湘 2021-0007, 实验动物伦理审批号为 AWE202209092; 

LO2(人正常肝细胞), 购自普诺赛生命科技有限公司。 

1.2  材料与试剂 

明桑降脂茶由实验室制备。取咖啡、决明子, 粉碎后

过 5 号筛, 得筛上物Ⅰ, 筛下物煎煮过滤, 浓缩药液得浓缩液

Ⅰ; 取桑叶、紫苏叶、山楂、菊苣, 煎煮过滤, 浓缩药液得浓

缩液Ⅱ, 干燥药渣, 粉碎后过 5 号筛, 得筛上物Ⅱ; 合并筛上

物Ⅰ、筛上物Ⅱ、浓缩液Ⅰ、浓缩液Ⅱ, 混合制粒, 干燥, 即得。 

油红 O 染色试剂盒(0310A23, 北京雷根生物技术

有限公司 ); 二苯基四氮唑溴盐 (methylthiazolyldiphenyl- 

tetrazolium bromide, MTT)试剂盒(M1020)、绿原酸对照品

( 纯度≥ 98%) 、牛血清白蛋白 (bovine serum albumin, 

BSA)(A8020)、二甲基亚砜(dimethyl sulfoxide, DMSO)(D8371) 

(北京索莱宝科技有限公司); TC 试剂盒(20221110)、TG 试

剂盒(20221110)、HDL-C 试剂盒(20221109)、LDL-C 试剂

盒(20221109)(南京建成生物工程研究所); PPARα酶联免疫

吸附(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)试剂盒

(F0584-A)、SREBP-1c ELISA 试剂盒(F111553)(山西华科博

瑞生物科技有限公司); 橙黄决明素对照品(纯度≥98%, 

成都普菲德生物技术有限公司)。 

1.3  仪器与设备 

SpectraMax i3x型酶标仪(美国Molecular Devices有限

公司 ); EZ4 倒置显微镜 (浙江纳德科学仪器有限公司); 

TD4Z-WS 台式自动平衡离心机(湖南湘立科学仪器有限公

司); QP 系列二氧化碳培养箱(济南鑫贝西生物技术有限公

司); MX-S 涡旋混匀器[大龙兴创实验仪器(北京)股份公司]; 

Waters 2695 高效液相色谱仪(美国 Waters 公司); AlltimaTM- 

C18 (250 mm×4.6 mm, 5 μm, 美国 Grace 公司)。 

1.4  方  法 

1.4.1  含药血清及其他溶液制备 

(1)大鼠灌胃液制备 

根据组方比例分别称取咖啡、决明子、桑叶、山楂、

菊苣、紫苏叶适量, 煎煮, 制粒, 干燥, 即得明桑降脂茶颗

粒。明桑降脂茶一般成人用量为 30 g(一日三次, 一次 10 g), 

大鼠按照成人(60 kg)单位剂量的 6.3 倍灌胃给药, 即大鼠

按照 1 mL/(100 gꞏd)进行灌胃给药。称取 5 g 明桑降脂茶, 

加入 90℃蒸馏水 400 mL, 冲泡 2 次, 每次 10 min, 滤过, 

合并滤液, 浓缩, 制备灌胃液, 4℃保存备用。在原方基础

上减去桑叶, 按照上述工艺制备明桑降脂茶桑叶减味品, 

进行桑叶减味品大鼠灌胃液的制备。 

(2)含药血清制备 

SD 大鼠 30 只, 适应性喂养一周, 按体重随机分为 3

组(空白组、明桑降脂茶全方组、明桑降脂茶桑叶减味组), 

每组 10 只。按 1 mL/(100 gꞏd)灌胃给药, 空白组灌胃等量

生理盐水, 早中晚各 1 次, 持续 5 d, 末次灌胃 2 h 内, 尾静

脉采血, 静置 2 h, 3000 r/min 离心 15 min, 取上层血清, 同

组混匀, 56℃水浴灭活 30 min, ‒80℃保存备用。 

(3)其他溶液制备 

MTT 试剂 : 称取 MTT 适量 , 加入磷酸盐缓冲液

(phosphate buffered saline, PBS)充分溶解, 0.22 μm 滤膜除

菌, 制得质量浓度 5 mg/mL MTT 试剂, 避光保存备用。 

OA溶液制备: 将 OA加入 0.1 mmol/L NaOH溶液, 制

成储备液(溶液Ⅰ), 在 PBS 中加入 BSA 溶液, 制成浓度 10% 

BSA 溶液(溶液Ⅱ), 合并溶液Ⅰ、Ⅱ, 0.22 μm 滤膜除菌, 制得

浓度 10 mmol/L OA 溶液, ‒20℃保存备用。 

1.4.2  降脂作用研究 

(1)含药血清最佳作用浓度的确定 

参考文献[20]方法, 选择 0.5 mmol/L OA 处理 LO2 细

胞 24 h 建立 LO2 细胞脂肪变性细胞模型。将 LO2 细胞接
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种于 96 孔板进行造模、孵育接种, 分别加入 1.4.1 项下各

组浓度 5%、10%、15%大鼠血清, 继续培养 24 h, 每组设

3 个复孔, 以相应浓度胎牛血清作为对照, 每孔加入 20 μL 

MTT溶液, 继续培养4 h, 吸弃上清液, 加入150 μL DMSO溶

液, 采用酶标仪于 570 nm 处检测 OD 值, 计算细胞存活率。 

(2) LO2 细胞脂质含量的测定 

将 LO2 细胞接种于 6 孔板进行造模、孵育接种, 分别

加入 1.4.1 项下所得最佳作用浓度各组大鼠血清, 每组设 3

个复孔, 培养 24 h 后除去培养基, 油红 O 染色 30 min, 60%

异丙醇清洗, 油红 O 染色 20 min, 水洗, Mayer 苏木素复染

2 min, 水洗, 油红O染色1 min, 加蒸馏水至细胞完全覆盖, 

于显微镜下观察细胞内脂滴染色情况。每孔加入 60%异丙

醇溶液, 采用酶标仪于 485 nm 处测定 OD 值。 

(3) LO2 细胞 TG、TC、HDL-C、LDL-C 含量的测定 

将 LO2 细胞接种于 6 孔板进行造模、孵育接种, 分别

加入 1.4.1 项下所得最佳作用浓度各组大鼠血清, 每组设 3

个复孔, 培养 24 h, 收集细胞悬液, 按照试剂盒说明测定

LO2 细胞 TG、TC、HDL-C、LDL-C 含量。 

(4) LO2 细胞 PPARα、SREBP-1c 蛋白表达的测定 

将 LO2 细胞接种于 6 孔板进行造模、孵育接种, 分别

加入 1.4.1 项下所得最佳作用浓度各组大鼠血清, 每组设 3

个复孔, 培养 24 h, 收集细胞悬液, 按照 PPARα试剂盒、

SREBP-1c 试剂盒说明操作。 

1.4.3  HPLC 测定 

(1)色谱条件 

色谱柱: AlltimaTM-C18 (250 mm×4.6 mm, 5 μm); 流动

相、柱温、进样量、流速、梯度洗脱条件参照文献[21]; 检

测波长: 280 nm。 

(2)对照品溶液制备 

精密称取绿原酸、橙黄决明素对照品适量, 用甲醇溶

解分别制成质量浓度为 0.4164 mg/mL、3.8622 mg/mL 对照

品储备液。分别精密量取两种对照品溶液各 1.0、2.0、3.0、

4.0、5.0 mL, 置 50 mL 容量瓶中, 以甲醇稀释至刻度, 制

得系列混合对照品溶液, 4℃避光保存备用。 

(3)供试品溶液制备 

参照文献[22]方法 , 取 1.4.1 项下各组大鼠血清各

0.1 mL, 加入甲醇 5.25 mL, 涡旋混匀 10 min, 10000 r/min

离心 10 min, 取上清液氮气吹干, 残渣加入 160 μL 甲醇, 

涡旋混匀 5 min, 0.22 μm 滤膜过滤, 滤液即为各组含药血

清供试品溶液。 

(4) HPLC 指纹图谱建立 

分别取 10 批大鼠空白血清、全方血清和桑叶减味血

清供试品, 按上述 HPLC 色谱条件进样测定, 将得到的

色谱图数据导入中药色谱指纹图谱相似度评价系统

(2012.130723 版本)软件进行指纹图谱共有模式的建立以

及指纹图谱的比较。同上, 分别精密吸取各组含药血清、

橙黄决明素、绿原酸及混合对照品溶液, 按照上述方法进

样测定并进行指纹图谱的比较。 

(5)绿原酸、橙黄决明素含量测定 

分别精密吸取全方血清、桑叶减味血清、混合对照品

溶液各 10 μL, 按上述 HPLC 色谱条件进样测定, 记录峰面

积并计算绿原酸、橙黄决明素含量, 平行测定 3 次。 

1.5  数据处理 

实验数据以平均数±标准偏差表示, 应用 SPSS 25.0

统计学软件进行分析, 多组间比较采用单因素方差分析, 

两组间比较采用 t 检验, P<0.05 为组间对比差异显著, 使用

Origin 2021 进行绘图。 

2  结果与分析 

2.1  降脂作用实验结果 

2.1.1  明桑降脂茶含药血清最佳作用浓度的实验结果 

由图 1 可知, 当血清作用浓度为 10%、15%时, 与相

应浓度胎牛血清组比较, 含药血清组均使 LO2 细胞存活率

升高, 空白血清组均使 LO2 细胞存活率降低; 当血清作用

浓度为 5%时, 与胎牛血清组比较, 空白血清、全方血清和

桑叶减味血清作用下细胞生长状况均良好, 对细胞存活率

影响较小(P<0.05)。因此, 本研究选用 5%含药血清作为最

佳作用浓度, 按表 1 分组开展进一步实验。 
 

 
 

注: 不同字母表示组间对比差异显著, P<0.05, 下同。 

图 1  不同浓度血清对 LO2 细胞存活率的影响情况 

Fig.1  Effects of different concentrations of serum on LO2 cell viability 
 

表 1  LO2 细胞实验分组 
Table 1  Experimental grouping of LO2 cells 

分组 培养基 血清 

对照组 RPMI 1640 培养基 5%大鼠空白血清

模型组 
RPMI 1640 培养基 

(含 0.5 mmol/L OA) 
5%大鼠空白血清

全方血清 
RPMI 1640 培养基 

(含 0.5 mmol/L OA) 
5%全方血清 

桑叶减味血清
RPMI 1640 培养基 

(含 0.5 mmol/L OA) 
5%桑叶减味血清
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2.1.2  明桑降脂茶含药血清对 LO2 细胞脂质含量的影响 

由图 2 可知, 对照组 LO2 细胞连接紧密, 细胞内几乎

未见红色脂滴; 与对照组比较, 模型组细胞内红色脂滴数

量明显增多; 与模型组比较, 两组含药血清细胞内红色脂

滴数量明显减少; 与全方血清组比较, 桑叶减味血清组细

胞内红色脂滴数量明显增多。由表 2 可知, 各组 LO2 细胞

脂质含量差异显著。与对照组比较, 模型组细胞脂质含量

显著升高; 与模型组比较, 两组含药血清细胞脂质含量均

显著减少, 其中全方血清组细胞脂质含量显著低于桑叶减

味血清组。表明全方血清组和桑叶减味血清组均能清除细

胞脂质沉积, 其中全方血清组清除作用较强, 推测桑叶在

降低脂质沉积方面发挥重要作用。 
 

 
 

注: a. 对照组; b. 模型组(因添加油红 O 染液、不添加含药血清, 

故较其他组图片颜色偏红); c. 全方含药血清组;  

d. 桑叶减味含药血清组。 

图 2  LO2 细胞内脂肪积累情况(400×) 

Fig.2  Intracellular fat accumulation in LO2 (400×) 
 
 

 

表 2  LO2 细胞脂质含量(n=3) 
Table 2  LO2 cell lipid content (n=3) 

分组 脂质含量(OD 值) 

对照组 0.065±0.004d 

模型组 0.196±0.009a 

全方血清 0.071±0.002c 

桑叶减味血清 0.156±0.005b 

注: 不同字母表示组间对比差异显著, P<0.05。 

2.1.3  明桑降脂茶含药血清对 LO2 细胞 TG、TC、HDL-C、

LDL-C 含量的影响 

由图 3A 可知, 与对照组比较, 模型组细胞 TG、TC

含量均显著升高 ; 与模型组比较 , 两组含药血清组细胞

TG、TC 含量均显著降低, 其中全方血清组细胞 TG、TC

含量显著低于桑叶减味血清组, 表明全方血清组清除脂质

沉积作用较强; 由图 3B 可知, 与对照组比较, 模型组细胞

HDL-C 含量显著降低、LDL-C 含量显著升高; 与模型组比

较, 两组含药血清组细胞 HDL-C 含量均显著升高、LDL-C

含量均显著降低, 其中全方血清组细胞 HDL-C 含量显著

高于桑叶减味血清组、LDL-C 含量显著低于桑叶减味血清

组。表明全方血清组和桑叶减味血清组均能显著降低 LO2

细胞脂质沉积, 其中全方血清组清除作用较强, 推测桑叶

在降低脂质沉积方面发挥重要作用。 

2.1.4  明桑降脂茶含药血清对 LO2 细胞 PPARα、SREBP-1c

蛋白表达水平的影响 

由图 4 可知, 与对照组比较, 模型组细胞 PPARα蛋白

表达显著下降、SREBP-1c 蛋白表达显著升高; 与模型组比

较, 两组含药血清 PPARα蛋白表达均显著升高、SREBP-1c

蛋白表达均显著下降, 其中全方血清组 PPARα蛋白表达显

著高于桑叶减味血清组, SREBP-1c 蛋白表达显著低于桑叶

减味血清组。表明全方血清组和桑叶减味血清组均能显著

升高 PPARα、降低 SREBP-1c 蛋白表达, 其中全方血清组

对蛋白表达影响作用较强 , 推测桑叶在影响 LO2 细胞

PPARα、SREBP-1c 蛋白表达方面发挥重要作用。 

2.2  HPLC 指纹图谱建立与分析 

2.2.1  HPLC 指纹图谱共有模式的建立 

如图 5 所示, 将 10 只大鼠空白血清按 1.4.3 项下色谱条

件进样测定, 将得到的色谱图数据导入中药色谱指纹图谱相

似度评价系统(2012.130723 版本)软件, K1~K10 为 10 只大鼠

空白血清图谱, 以大鼠空白血清 K1 为参照图谱, 进行全谱图

扫描后自动匹配生成空白血清对照指纹图谱 RK, 将 10 只大

鼠空白血清中具有相近保留时间且保留时间符合正态分布的

特征峰标定为共有峰, 得到 23 个共有峰。同上, 全方血清图

谱和桑叶减味血清图谱分别得到 53、35 个共有峰(图 6~7)。 
 

 
 

注: A 为 LO2 细胞 TG、TC 含量水平; B 为 LO2 细胞 HDL-C、LDL-C 含量水平。 

图 3  各组 LO2 细胞 TG、TC、HDL-C、LDL-C 含量水平 

Fig.3  Levels of TG, TC, HDL-C, and LDL-C content in LO2 cells of each group 
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注: A 为 LO2 细胞 PPARα表达水平; B 为 SREBP-1c 表达水平。 

图 4  各组 LO2 细胞 PPARα、SREBP-1c 蛋白表达水平 

Fig.4  Protein expression levels of PPAR α and SREBP-1c in LO2 cells of each group 
 

 
 

图 5  空白血清共有模式指纹图谱 

Fig.5  Common pattern fingerprint map in blank serum 
 

 
 

图 6  明桑降脂茶全方血清共有模式指纹图谱 

Fig.6  Common pattern fingerprint of Mingsang lipid-lowering tea 
 

 
 

图 7  桑叶减味血清共有模式指纹图谱 

Fig.7  Common pattern fingerprint of mulberry leaf reduced serum 
 

2.2.2  HPLC 指纹图谱的对比分析 

(1)全方血清、桑叶减味血清与空白血清指纹图谱的比较 

为了进一步揭示全方血清、桑叶减味血清与空白血清

3 者之间的差异峰和共有峰, 利用中药色谱指纹图谱相似

度评价系统 (2012.130723 版本 ) 软件进行对比 , 利用

Venny2.1.0 软件取其共有峰交集, 结果如图 8 所示。全方

血清、桑叶减味血清与空白血清 3 者之间有 18 个共有峰, 3

者特有峰分别有 21 个、3 个、3 个。与全方血清、桑叶减

味血清相比, 空白血清分别有 19个共有峰、4 个特有峰, 其

中全方血清较空白血清多出 34 个药源性成分(色谱峰号分

别为 6、7、17、18、22、23、24、25、26、27、29、30、

31、32、34、35、36、37、38、40、41、42、44、46、48、

49、50、51、52、53、54、58、59、60), 桑叶减味血清

较空白血清多出 16 个药源性成分(色谱峰号分别为 17、

18、22、23、24、25、26、28、29、30、33、34、35、

40、42、43), 推测这些差异成分是其发挥不同降脂作用

的主要原因。 

全方血清、桑叶减味血清有 31 个共有峰, 剔除与空

白血清相同色谱峰, 全方血清与桑叶减味血清指纹图谱有

13 个共有峰(色谱峰号分别为 17、18、22、23、24、25、

26、29、30、34、35、40、42)。进一步对全方血清与桑叶

减味血清 13 个共有峰的峰面积比较发现, 全方血清 40、

42 号峰面积显著高于桑叶减味血清, 而桑叶减味血清 17、

18、22、23、24、29、30、34 号峰面积显著高于全方血清

(表 3 所示), 这可能也是二者在降低脂质沉积作用方面产

生差异的原因。 

(2)全方血清与桑叶减味血清指纹图谱共有峰的指认 

如图 9 所示, 将橙黄决明素、绿原酸及混合对照品与

全方血清、桑叶减味药血清指纹图谱数据导入中药色谱指

纹图谱相似度评价系统(2012.130723 版本)软件进行对比, 

结果显示在保留时间 6.347 min 时, 桑叶减味血清、全方血

清与绿原酸、混合对照品图谱在相同位置上均出现色谱峰, 

由此推测桑叶减味血清、全方血清色谱图中峰 a 为绿原酸

(对应图 8A 色谱峰 22); 在保留时间 43.153 min 时, 桑叶减

味血清、全方血清与橙黄决明素、混合对照品图谱在相同

位置上均出现色谱峰, 由此推测桑叶减味血清、全方血清 
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注: a 为全方血清; b 为桑叶减味血清; c 为空白血清。 

图 8  全方血清、桑叶减味血清与空白血清指纹图谱(A)及其色谱峰 Venny 图(B) 

Fig.8  Fingerprint of whole serum, mulberry leaf serum and blank serum (A) and Venny diagram of chromatographic peaks (B) 
 

表 3  全方血清与桑叶减味血清指纹图谱共有峰 

峰面积的比较(n=10) 
Table 3  Comparison of total peaks and peaks (n=10) 

共有色谱峰 桑叶减味血清组 全方血清组 

峰 17 1.288±0.059 0.984±0.158* 

峰 18 1.393±0.084 0.894±0.201* 

峰 22 6.572±0.315 3.918±0.201* 

峰 23 2.901±0.166 2.112±0.154* 

峰 24 0.302±0.041 0.173±0.025* 

峰 25 0.161±0.019 0.188±0.015 

峰 26 0.238±0.028 0.289±0.034 

峰 29 0.223±0.022 0.087±0.010* 

峰 30 0.142±0.017 0.099±0.012* 

峰 34 0.042±0.011 0.014±0.004* 

峰 35 0.207±0.045 0.181±0.022 

峰 40 0.215±0.023 0.297±0.033* 

峰 42 0.148±0.017 0.213±0.028* 

注: *表示组间对比差异显著, P<0.05。 

 

 
 

注: A 为橙黄决明素对照品指纹图谱; B 为绿原酸对照品指纹图谱; 

C 为混合对照品指纹图谱; D 为桑叶减味血清指纹图谱;  

E 为全方血清指纹图谱。 

图 9  全方血清、桑叶减味血清与对照品指纹图谱对比 

Fig.9  Comparison of whole serum, mulberry leaf serum and  
control samples 

色谱图中峰 b 为橙黄决明素(对应图 8A 色谱峰 45)。进一

步对全方血清与桑叶减味血清中绿原酸、橙黄决明素的

含量进行测定 , 结果显示 , 桑叶减味血清中绿原酸含量

[(17.851±0.377) μg/mL)] 显 著 低 于 全 方 血 清 [(26.215± 

0.184) μg/mL] (P<0.05); 桑叶减味血清中橙黄决明素含量

[(3.592±0.854) μg/mL)]低于全方血清[(4.261±0.091) μg/mL)], 

但无显著差异, 因此推测桑叶中的绿原酸在降低脂质沉积

方面发挥重要作用。 

3  讨论与结论 

高血脂症的发生严重影响到人们的生活质量。近年来

随着我国中医药的不断发展, 治未病的观念深入人心, 以

药食两用中药开发的茶剂、保健食品, 在满足人们日常消

费需求的同时, 能够起到调理身体、预防疾病的目的。本

研究前期针对高血脂症的预防 , 选用具有降脂作用的咖

啡、决明子、桑叶、山楂、菊苣、紫苏叶这 6 味药食两用

的中药研制了明桑降脂茶。目前, 评价高血脂症的指标主

要有 TC、TG、LDL-C 和 HDL-C。本研究基于脂肪变性细

胞模型探究了明桑降脂茶对 LO2 细胞脂代谢的调控作用, 

结果表明, 明桑降脂茶全方血清组、桑叶减味血清组均能

显著降低细胞内脂滴数量和脂质含量, 降低 TG、TC、

LDL-C 含量, 升高 HDL-C 含量, 全方血清组的降脂作用显

著优于桑叶减味血清组, 推测桑叶可能在降低脂质沉积方

面发挥重要作用。 

PPARα、SREBF 分别是调控脂肪酸氧化和脂质合成途

径中重要的上游转录因子, 其中 PPARα是一类由配体激活

的核转录因子, 主要在脂肪酸氧化速度较快的肝细胞、心

肌细胞、肠上皮细胞等表达[18]。SREBP-1c 可促进下游脂

肪酸合成酶(fatty acid synthetase, FAS)等生脂基因表达并

促使肝脏脂肪酸合成增加而消耗减少, 导致肝脏内脂质累

积[19]。进一步研究明桑降脂茶调控脂代谢的机制发现, 明
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桑降脂茶全方血清组、桑叶减味血清组均能显著上调

PPARα 表达、下调 SREBP-1c 表达, 全方血清组的调控作

用优于桑叶减味血清组。表明明桑降脂茶可能通过上调

PPARα蛋白表达和下调 SREBP-1c 蛋白表达来影响脂质生

成, 增强细胞内脂肪酸氧化, 从而降低脂质积累水平, 推

测桑叶可能在调控过程中起到重要作用。 

中药中所含的化学成分非常复杂, 口服给药时, 一般

只有吸收进入体内的成分或其代谢产物以血液为载体输送

到机体的具体部位才能产生作用[23]。近年来许多学者利用

含药血清指纹图谱方法开展了中药血清药物化学研究[24]。

相关文献[25‒26]报道显示, 绿原酸经口服后, 通过水解、还

原、甲基化、甘氨酸结合和葡糖醛酸结合等途径代谢[27‒28], 

最终以原型形式留存在血液中。万敏[29]在决明子含药血清

中研究发现, 橙黄决明素、黄决明素、决明素均可吸收入

血。本研究利用 HPLC 测定指纹图谱对比分析发现, 明桑

降脂茶全方含药血清产生 34 种药源性成分, 推测其中有

21 个化学成分来源于桑叶及其代谢物; 桑叶减味血清产生

16 个药源性成分, 推测其来源于除桑叶以外的其他中药; 

全方血清与桑叶减味血清有 13 个共有峰, 且峰面积之间

具有一定的差异性, 这些都是导致二者在降低脂质沉积作

用方面产生差异的可能原因。进一步研究发现, 绿原酸、

橙黄决明素均可被机体直接吸收入血, 而且全方含药血清

中绿原酸含量显著高于桑叶减味含药血清, 造成含量差异

的原因, 一方面可能是由于桑叶含有绿原酸、原儿茶酸、

咖啡酸等多种酸类成分, 减味处理使得绿原酸的溶出量减

少, 另一方面可能由于桑叶与其他药味配伍后相互影响促

进了绿原酸的吸收。高茹等[30]也表示中药复方及配伍可以

促进绿原酸在体内的吸收, 会使其迅速达到峰浓度。 

总之, 从细胞层面的实验结果来看, 明桑降脂茶能够

有效调控脂代谢, 预防高血脂症的发生, 桑叶在其中发挥

重要作用。中药对疾病的预防和治疗是多成分、多靶点综

合作用的结果, 本研究只对绿原酸、橙黄决明素进行了鉴

定和含量测定, 相信其他成分也在降脂中发挥重要作用。

后期将进一步开展动物降脂实验, 利用质谱对更多活性成

分进行鉴定, 系统阐明明桑降脂茶的降脂作用和发挥降脂

作用的物质基础。 
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