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摘 要:目的 观察川木瓜醇提取物对3T3-L1前脂肪细胞增殖及其分化细胞的影响。方法 提取制备川木瓜醇提取

物;将提取物作用于3T3-L1前脂肪细胞,检测细胞活力变化。通过刺激剂诱导3T3-L1前脂肪细胞,诱变为脂肪细胞,

并使用提取物干预,观察细胞形态和细胞活力情况;以及细胞外上清液中葡萄糖含量变化。结果 该提取物(25.0~

200.0ng/L)能降低3T3-L1前脂肪细胞。提取物(100.0~200.0ng/L)可降低3T3-L1前脂肪细胞分化细胞活力;可使

分化细胞悬浮,并明显聚缩为球形;且细胞外上清中葡萄糖含量明显升高。结论 川木瓜醇提取物可显著抑制3T3-L1
前脂肪细胞和分化的脂肪细胞,致使细胞糖吸收降低,细胞外上清液中葡萄糖含量升高,为川木瓜具有消脂作用提供了

初步的理论依据。
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  Abstract: Objective ToinvestigatetheeffectsofFructusChaenomelisalcoholextractontheprolifera-
tionof3T3-L1preadipocyteanditsdifferentiatedcell. Methods TheFructusChaenomelisalcoholextract
wasextractedandprepared.The3T3-L1preadipocytesweretreatedwiththepreparedChaenomelisalcoholex-
tract,andthenthecellviabilitywasdetected.3T3-L1preadipocyteswereinducedintofatcellsbyusingstimu-
latingreagentandtheinducedfatcellsweretreatedwithextracts,thenthecellmorphologyandviabilityas
wellastheglucosecontentchangesinextracellularsupernatantswereobserved. Results TheFructus
Chaenomelisalcoholextract(25.0~200.0ng/L)downregulatedtheviabilityof3T3-L1preadipocytes.The
FructusChaenomelisalcoholextract(100.0~200.0ng/L)lowereddowntheviabilityof3T3-L1preadipocytes
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indifferentiatingcellssothatthedifferentiatedcellsweresuspendedandcontractedintosphericalshapes,fur-
thermore,theglucosecontentintheextracellularsupernatantwassignificantlyincreased. Conclusion The
FructusChaenomelisalcoholextractcansignificantlyinhibittheviabilitiesof3T3-L1preadipocytesanddiffer-
entiatedadipocytes,resultingindecreasedcellsugaruptakeandincreasedglucosecontentinextracellularsu-
pernatant,whichcanprovidethepreliminarytheoryevidencesforlipid-loweringeffectofFructusChaenomelis.
  Keywords: FructusChaenomelis;3T3-L1preadipocytes;adipocytes;proliferation;differentiation

  药用正品木瓜为皱皮木瓜,为蔷薇科植物贴梗海

棠的干燥近成熟果实。皱皮木瓜按照产地主要分为川

木瓜、宣木瓜、资丘木瓜3个品种,其中川木瓜的产量

最大[1-2]。
川木瓜含有多种化学成分,如有机酸、酚类、黄酮

类、酵素等多种有效成分[3-4]。药典记载木瓜具有健脾

消食、舒筋活络和胃化湿的作用[5]。木瓜的健脾消食

作用主要是木瓜中的蛋白酶,可将脂肪分解为脂肪酸。
有研究报道[6]认为木瓜所含酵素能消化蛋白质,有利

于对食物消化和吸收,固有健脾消食的功效。本文以

川木瓜醇提取物作用3T3-L1前脂肪细胞及其分化细

胞,观察该提取物对细胞活力及糖代谢的影响,以期能

为川木瓜的使用提供一定的理论研究基础。

1 材料及方法

1.1 主要原料

1.1.1 材料 川木瓜鲜品,购于广西百色市凌云县,
将鲜品切开去除籽、切片、晾干、粉碎过筛备用。3T3-
L1前脂肪细胞,购自广州赛库生物,货号:CC9039。

1.1.2 主要试剂及耗材 DMEM 培养液(Gibco,货
号11995500BT)、胎牛血清(Gibco,货号10099-141)、

0.25%胰蛋白酶-EDTA 消化液(Gibco,货号25200-
056)、CCK-8溶液(碧云天,C0038)、葡萄糖测试盒(南
京建成,F006)。

1.1.3 主要仪器 多功能酶标仪(德国伯托,型号

LB941)、荧光倒置 生 物 显 微 镜(徕 卡,型 号 DMIL-
FL)。

1.2 实验方法及检测指标

1.2.1 川木瓜醇提取物的制备 称取20g川木瓜粉

末,加入15倍85%乙醇,回流提取3h,过滤,滤渣再

加入10倍85%乙醇提取第二次,抽滤,合并两次滤

液,旋转蒸发浓缩至呈膏状,置真空干燥箱低温烘干,
得川木瓜醇提物,备用。

1.2.2 对3T3-L1前脂肪细胞活力的影响 将3T3-
L1前 脂 肪 细 胞 置 于 完 全 培 养 基 中 培 养 (90% 的

DMEM高糖培养基,10%胎牛血清),放置于培养箱中

培养至对数生长期,消化,计数,接种于96孔板(接种

密度为5×103/孔)或24孔板中(接种密度为1×104/
孔)。

采用CCK-8试剂盒测定细胞活力。将3T3-L1前

脂肪细胞接种于96孔板中,100微升/孔培养24h,分
组为:空白组(只加DMEM 高糖培养);川木瓜提取物

(25.0ng/L、50.0ng/L、75.0ng/L、100.0ng/L、

150.0ng/L、200.0ng/L)不同剂量组。相同组别设置

4个孔,每个孔重复检测吸光度值3次。川木瓜醇提

取物使用DMEM 高糖培养液稀释溶解,药物干预后

继续培养24h后,每孔加入3μl的CCK-8溶液,培养

箱中孵育3h,然后采用酶标仪于450nm处,测定吸

光度值。计算细胞存活率:
细胞存活率(%)=[(A实验组 -Ablank)/(A对照组 -

Ablank)]×100%
1.2.3 3T3-L1前脂肪细胞的分化 参考文献[7]所用

3T3-L1前脂肪细胞的分化方法。首先,将3T3-L1前

脂肪细胞接种于24孔板中,完全培养基培养24h后,
诱导分化,诱导剂含10μg/ml的胰岛素、0.5mol/L
的3-异丁基1-甲基黄嘌呤和1μmol/L的地塞米松,
诱导48h,更换含有10μg/ml胰岛素的完全培养基,
继续诱导48h。随后用 DMEM 高糖培养基培养细

胞,药物组同时给药,培养48h。细胞诱导后分组为:
模型组,川木瓜提取物(100ng/L、150ng/L、200ng/

L)不同剂量组。相同组别设置2个孔,每个孔重复检

测吸光度值3次。

1.2.4 川木瓜对分化细胞活力、细胞形态的影响及上

清液中葡萄糖的检测 药物作用48h后,细胞置于倒

置显微镜下,拍照。收集细胞上清液,按照葡萄糖检测

试剂盒操作,并于560nm处测定 OD值。细胞换用

DMEM高糖培养基,每孔cck-8试剂5μl,37℃孵育1
h后,450nm处测定OD值,并计算细胞活力。

1.3 统计学方法 采用统计软件SPSS16.0对数据

进行分析,计量资料采用(췍x±s)表示,两组比较采用t
检验,P<0.05表示差异有统计学意义。

2 结果

2.1 川木瓜醇提取物对3T3-L1前脂肪细胞活力的

影响 与空白组比较,川木瓜醇提取物能显著降低

3T3-L1前脂肪细胞的活力,且随着剂量的增加,作用

更为明显,川木瓜醇提取物浓度为25.0ng/L时,细胞

活力为空白组的85.1%;200.0ng/L时,细胞活力仅

为空 白 组 的41.8%,差 异 均 有 统 计 学 意 义(P <
0.01),见表1。
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表1 川木瓜醇提取物对3T3-L1前脂肪

细胞活力的影响 (n=12)

组别
剂量

(ng/L)
细胞活力

(췍x±s,%)
空白组 - 100.00±5.86
川木瓜提取物组 25.0 85.13±3.86a

50.0 72.99±3.47a

75.0 65.29±6.27a

100.0 58.61±4.59a

150.0 53.38±3.48a

200.0 41.88±2.37a

 注:与空白组比较,a:P<0.01

2.2 川木瓜醇提取物对分化细胞活力、细胞形态的影

响以及上清液中葡萄糖的检测 细胞活力结果显示,
川木瓜 醇 提 取 物100.0ng/L 使 细 胞 活 力 下 降 至

70.48%;200.0ng/L川木瓜醇提取物组细胞活力为

57.32%,川木瓜醇提取物三个剂量组均与模型组对比

差异有统计学意义(P<0.01)。3T3-L1前脂肪细胞

形态规则,多呈长梭形;细胞诱导分化(模型组)后形态

不一,细胞间颗粒增多;分化细胞经川木瓜醇提取物处

理后,分化细胞聚缩成高亮颗粒,且提取物浓度越高,
细胞成颗粒状越多,见图1。检测细胞外上清液中葡

萄糖含量,川木瓜提取物组葡萄糖含量升高,模型组

OD值仅为1.44,而提取物浓度为200.0ng/L时OD
值升高到1.72,差异具有统计学意义(P<0.01)。见

表3。

表2 川木瓜醇提取物对分化细胞活力的影响 (n=12)

组别
剂量

(ng/L)
细胞活力

(췍x±s,%)
模型组 - 100.00±6.74
川木瓜提取物组 100.0 70.48±9.24a

150.0 60.40±6.50a

200.0 57.32±1.97a

 注:与模型组比较,a:P<0.01

图1 川木瓜醇提取物对分化细胞的形态的影响(×100)

注:a.3T3-L1前脂肪细胞;b.模型组;c.木瓜提取物100ng/L组;d.木瓜提取物150ng/L组;e.木瓜提取物200ng/L组

表3 川木瓜醇提取物对分化细胞上清液中

葡萄糖的影响 (n=6)

组别
剂量

(ng/L)
OD值

(췍x±s,%)
模型组 - 1.44±0.05
川木瓜提取物组 100.0 1.61±0.07

150.0 1.66±0.06a

200.0 1.72±0.06b

 注:与模型组比较,a:P<0.05,b:P<0.01

3 讨论

目前,抗肥胖的重要研究思路是抑制脂肪细胞增

殖、前脂肪细胞的增殖与分化。在分化为脂肪细胞的

过程中,细胞数量增多、体积增大以及脂肪增多[8]。分

化的脂肪细胞在糖和脂的代谢中具有重要的作用[9]。
脂肪堆积是肥胖发展的关键步骤,控制这一步骤将能

有效控制肥胖的进展,而且肥胖病理生理的核心过程

就是脂肪的过度沉积[9]。3T3-L1前脂肪细胞在体外

诱导脂肪堆积[11-12],分化为成熟的脂肪细胞,是目前国

际上公认的研究脂肪沉积过程的细胞株,被广泛用于

药物抗肥胖活性机制研究[13]。

结合实验结果分析,川木瓜提取物对3T3-L1前

脂肪细胞和成熟脂肪细胞均具有明显的抑制作用,对
脂肪细胞的抑制作用表现为使细胞聚缩成球,并使细

胞间隙增大,随着脂肪细胞被抑制,细胞外糖代谢吸收

减少,从而致使细胞外上清液葡萄糖含量升高。前脂

肪细胞在分化为脂肪细胞过程中,脂肪沉积是一个高

度精细的调控过程,涉及多因子、多蛋白。本文仅研究

川木瓜提取物对前脂肪细胞、脂肪细胞增殖及脂肪细

胞糖代谢的影响,未深入探究药物发挥作用的关键化

合物及作用机制[11,14-15],这也是今后进一步研究川木

瓜减肥降脂机制的关键。
综上所述,川木瓜提取物可抑制3T3-L1前脂肪

细胞和成熟脂肪细胞的增殖,抑制脂肪细胞的糖吸收。
但其具体如何作用及作用机制、信号通路,有待进一步

研究。
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