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洋葱皮黄酮抑制脂肪细胞生成作用
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摘要!以乙醇提取洋葱皮中黄酮类化合物$通过正交试验优

化提取工艺$验证实验显示洋葱皮黄酮提取率为
("6%:P

!

通过制备液相分离黄酮类化合物单体$作用于
!K!*?"

前脂

肪细胞$测定了洋葱皮黄酮类单体诱导分化第
:

天的

!K!*?"

前脂肪细胞中脂肪分化相关基因
<,4

的
+T<=

表

达量!结果表明"槲皮素对
!K!*?"

前脂肪细胞分化抑制效

果最好$加药处理组
<,4

的
+T<=

相对表达量都低于对照

组的基因表达量$且槲皮素处理组基因表达量下调极为显著

'

X

#

#6#"

($说明洋葱皮中通过制备分离的黄酮类单体化合

物对
!K!*?"

前脂肪细胞分化具有抑制效果$抑制效果大小

为槲皮素
%

山奈酚
%

芦丁!

关键词!洋葱皮%黄酮%抗肥胖%

!K!*?"

前脂肪细胞%基因

表达
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洋葱!

,LL(1:>)
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$?6

#%又名葱头-圆葱-玉葱-球葱%为

百合科葱属
(

年生草本植物%在中国分布很广)

"

*

&洋葱中含

有硫化物-挥发油-多糖和前列腺素类等生物学活性成分%现

阶段洋葱已经被开发研制成各种保健品%如洋葱汁-洋葱皮

茶等&人们通过这些保健品来提高自身的免疫力%并通过改

善免疫系统-新陈代谢防止自身老化-预防感冒等疾病)

(M!

*

&

但洋葱和洋葱皮中富含的很多营养物质并没有完全开发出

来%比如洋葱中黄酮!如槲皮素-山奈酚%以及花葵素-花青素

和葡萄糖连接所构成的葡糖苷等#主要存在于鳞茎-叶和皮

中%且洋葱鳞茎可食部分由外到内黄酮类物质含量依次

降低)

NM'

*

&

由于不良的饮食习惯%肥胖症日益严重%临床人群也越

来越年轻化&刘昊明等)

$

*研究表明洋葱皮中的黄酮类物质

具有抗肥胖作用&

=5

>

51/-

等)

:

*和
W,4

>

等)

&

*将从大豆中提

取的异黄酮%加入到肥胖大鼠的饲料里%发现肥胖大鼠体重

较饲喂正常饲料的呈下减趋势&隋苗苗)

"#

*

!%通过提取洋葱

皮中总黄酮作用于小鼠肝脏细胞%证明洋葱皮中黄酮成分有

抗肥胖作用&薛冬娜等)

""

*通过灌胃小鼠试验证实了荷叶中

的黄酮也是一种天然的减肥降脂成分&虽然关于黄酮类化

合物对降脂减肥作用相关研究报道很多%但这些研究都主要

以动物试验为主%且都以提取粗黄酮作用于肝脏及调控脂质

代谢%有关制备提纯黄酮类单体化合物对
!K!*?"

前脂肪细

胞分化作用以及对脂合成相关转录基因研究较少&杨俊朋

等)

"(

*研究表明%肥胖是因为脂肪细胞的分化增殖%以及脂肪

细胞内的脂肪滴积聚过多所导致的&

!K!*?"

前脂肪细胞是

由多功能干细胞分化成充质前体细胞%再进一步发育而成的

脂肪细胞%且
!K!*?"

前脂肪在适当诱导条件下%能够在体外

"!



分化为成熟脂肪细胞%可以认为此细胞株能较好地模拟活体

脂肪组织)

"!

*

&如果能够通过一定的方法来抑制
!K!*?"

前

脂肪细胞的分化%将有助于预防或治疗肥胖&

本试验拟用从洋葱皮黄酮类化合物制备分离出的单体

化合物%诱导分化
!K!*?"

前脂肪细胞%通过观察脂肪细胞的

分化和抑制脂肪沉积相关基因
<,4

的
+T<=

的表达量%考

察洋葱皮黄酮类单体化合物对
!K!*?"

前脂肪细胞抑制效

果%为研发天然降脂减肥保健品提供理论依据&

"

!

材料与方法

"6"

!

材料与仪器

"6"6"

!

材料与试剂

洋葱皮"采集于延吉市某农贸市场$

!K!*?

前脂肪细胞"中国科学院细胞典藏中心$

甲醇-乙腈"色谱纯%迪马科技有限公司$

无水乙醇-磷酸"分析纯%科密欧化学试剂有限公司$

芦丁-槲皮素-山奈酚标准品"北京索莱宝科技有限

公司$

增殖培养基"北京淘素生物科技有限公司$

胎牛血清!

WRZ

#"美国
G

2

Y.047

公司$

地塞米松-

!*

异丁基
*"*

甲基黄嘌呤-胰岛素"美国
Z-

>

+,

公司&

"6"6(

!

主要仪器与设备

电子天平"

W=""#N<

型%上海精密科学有限公司$

旋转蒸发仪"

WfW?=<*"##"

型%东京理化器械株式

会社$

糖度计"

ef#!(nK

型%重庆蜀江科技贸易有限公司$

高速粉碎机"

We*(##

型%北京中兴伟业仪器有限公司$

旋转蒸发仪"

)f)?=<*"##"

型%东京理化器械株式

会社$

冷冻干燥机"

?OG*":

型%北京松源华兴科技发展有限

公司$

高效液相色谱仪"

?Y*(#"#

型%日本岛津公司$

YJ

(

细胞恒温培养箱"

IYJ*(#=@Y

型%日本山洋公司$

倒置显微镜"

IY(#*Y

型%重庆光电仪器有限公司$

台式低速离心机"

KV[%*eZ

型%湖南赫西仪器装备有限

公司$

M:#]

冰箱"

:'*"%#e

型%海尔集团公司$

XYT

扩增仪"

KY*&'

(

O

(

G

!
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#

Y

型%杭州博日科技有限

公司&

"6(

!

方法

"6(6"

!

洋葱皮提取物的制备
!

将洋葱皮擦净烘干粉碎%用乙

醇提取趁热过滤%滤渣中加一定量的醇水溶液%在相同温度

下萃取
!#+-4

后过滤%按此方法再进行一次%将
!

次滤液合

并%浓缩至原体积的
"

(

%

%冷冻干燥%采用高效分析液相测定

并计算提取率&在前期单因素试验结果的基础上建立正交

试验因素水平表!表
"

#%通过正交试验确定最佳提取

工艺)

"N

*

&

表
"

!

正交试验因素水平
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04,./71/0B04-04

E

77.7i/C,9/
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=

固液比
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#

R

提取温度

(

]

Y

提取时间(

A

V

乙醇浓度(

P
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!

洋葱皮黄酮单体化合物的制备
!

采用
e,/7C1XC7*

GX?Y

对洋葱皮黄酮类物质进行制备)

"%

*

%收集黄酮单体%色

谱条件"流速为
:+?

(

+-4

%以甲醇和水作为流动相%分别选

取体积比为甲醇
$

水
j'#

$

N#

-甲醇
$

水
j%%

$

N%

以及甲

醇
$

水
j%#

$

%#

的条件下%等度洗脱
:#+-4

%流动相在波长

($#4+

紫外吸收的出峰顺序接收单体&

"6(6!

!

黄酮类物质的测定方法
!

使用高效液相色谱仪%在色

谱柱条件为
V-,+041-.Y

":

!

(%#bN6'++%

"

+

#%选择体积比

为
(#

$

:#

的乙腈'

#6%P

甲酸溶液作为流动相%柱温条件

($]

%流速
#6&+?

(

+-4

%进样量
"#

"

?

%在
!$#4+

波长下测

定黄酮类物质)

"'M"$

*

&

"6(6N

!

洋葱皮黄酮类单体化合物对
!K!*?"

前脂肪细胞的影

响
!

制备分离的芦丁-槲皮素-山奈酚用分化前期培养基!成

分"

%#+?

增殖培养基
_%

"

?

地塞米松
_(%#

"

?!*

异丁基
*

"*

甲基黄嘌呤#配成
$#

"

>

(

+?

的浓度作用于
!K!*?"

前脂肪

细胞
N:A

后%当细胞回合度达到
&#P

以上时%用磷酸盐缓冲

液清洗
(

次后%再用配置浓度为
$#

"

?

(

+?

的芦丁组-槲皮

素组-山奈酚组的分化后期培养基!成分"

"+?

增殖培养

基
_"

"

>

胰岛素#每
(8

更换一次分化培养基%在分化诱导

第
:

天%用显微镜观察对照组与加药处理组的脂肪滴沉积现

象%并加入解离液刮板提取分化诱导第
:

天时
!K!*?"

前脂

肪细胞
T<=

%用荧光定量法!

XYT

试剂盒#测出
<,4

的

+T<=

基因表达量&

"6(6%

!

统计分析
!

采用
ZXZZ"$6#

软件进行统计分析&

(

!

结果与分析

(6"

!

洋葱皮提取黄酮正交试验结果与分析

由表
(

-

!

可知%影响洋葱皮黄酮提取率的因素主次依次

为固液比-提取时间-提取温度-乙醇浓度$各因素对洋葱皮

黄酮得率均有极显著影响$最优提取工艺为
=

!

R

!

Y

(

V

"

&而

正交表中的最优组也为
=

!

R

!

Y

(

V

"

%故洋葱皮提取黄酮类化

合物的最优条件为固液比
"

$

N#

!

>

(

+?

#-提取时间
"6%A

-提

取温度
&#]

-乙醇浓度
N#P

&

(6(

!

黄酮类化合物单体对
!K!*?"

前脂肪细胞的分化抑制

效果

!!

由图
"

可知%芦丁-槲皮素-山奈酚处理组的脂肪滴明显

少于对照组的脂肪滴%说明从洋葱中提取的黄酮单体化合物

对
!K!*?"

前脂肪细胞分化有抑制作用%抑制效果槲皮素
%

山奈酚
%

芦丁&

(!

基础研究
!

(#"$

年第
:

期



表
(

!

洋葱皮提取异黄酮
?

&

$

!

N

%正交试验设计及方差分析
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E
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序号
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黄酮提取率(
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X
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因素主次
= Y R V

表
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方差分析表^

K,F.7!

!

;,C-,497,4,.

2

1-1/,F.7

来源
@@@

型平方和 自由度 均方
<

值 显著性

校正模型
!!

%N6'&$

,

:

!!

'6:!$

!!

":&%6!""

&&

截距
"##N!6!!& " "##N!6!!& ($:N#:$6$%:

&&
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&&
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&&

Y (6"(& ( "6#'% (&%6"##

&&

V #6(!' ( #6"": !(6$"N

&&

误差
#6#'% ": #6##N

'''''''''''''''''''''''

总计
"##&:6"#" ($

校正的总计
%N6$'( ('

!

^

!&&

表示影响极显著%

X

#

#6#"

$

,

为小数点后数比较多软件自

动生成&

图
"

!

洋葱皮提取物芦丁&槲皮素&山奈酚以
$#

"

>

#

+?

作用于
!K!*?"

前脂肪细胞的分化影响'

b(##

(

W-
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5C7"

!

KA7B7C+74/,/-040B04-04

E

77.7i/C,9/C5/-4

$

L

57C97/-4

$

S,7+

E

B7C0.-4$#

"

>

#

+?04!K!*?"

,8-

E

09

2

/78-BB7C74/-,/-047BB79/

(6!

!

加药后分化诱导
:8

时
!K!*?"

前脂肪细胞基因的

表达量

!!

由图
(

可知%将
$#

"

>

(

+?

芦丁-槲皮素-山奈酚作用于

!K!*?"

前脂肪细胞分化
:8

后%可以看到
$#

"

>

(

+?

加药处

理组
<,4

的
+T<=

相对表达量与对照组相比都显著降低

了%其中槲皮素处理组!

X

#

#6#"

#基因表达量下调极为显著&

说明洋葱皮黄酮类提取物单体在以
$#

"

>

(

+?

浓度作用于

!K!*?"

前脂肪细胞可以通过调控抑制
<,4

脂肪因子表达

量抑制
!K!*?"

前脂肪细胞分化%其中槲皮素处理组表达量

下调最为显著%说明洋葱皮总黄酮抑制
!K!*?"

前脂肪细胞

分化作用过程中%槲皮素起主要作用&

图
(

!

脂肪代谢相关基因的
<,4 +T<=

相对表达量

W-

>

5C7(

!

T7.,/-H77i

E

C711-040B<,4 +T<=-4B,/

+7/,F0.-1+*C7.,/78

>

7471
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!

结论
本试验结果表明%洋葱皮中提取制备的黄酮类单体化合

物芦丁-槲皮素-山奈酚可调控
<,4

的
+T<=

表达量抑制

!K!*?"

前脂肪细胞分化%且槲皮素的抑制效果最为显著&

隋苗苗)

"#

*

"$M!%的试验结果表明%洋葱皮中含量最多的黄酮类

物质为槲皮素%通过动物试验测定了小鼠血脂水平及肝脏细

胞形态%通过脂质代谢及是否有效抑制肝脏细胞膨大证明洋

葱皮具有抗肥胖作用&本研究进一步证明了洋葱皮中黄酮

类物质具有抗肥胖作用%为高效新型天然降脂减肥保健品的

研发提供了理论依据%并提高了洋葱皮的附加值&
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