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摘要： 目的　 研究土茯苓多糖对秀丽隐杆线虫脂代谢的影响。 方法　 以秀丽隐杆线虫为模式生物， 分为对照组、 奥利

司他组 （６ μｇ ／ ｍＬ） 及土茯苓多糖低、 中、 高剂量组 （０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １ ｍｇ ／ ｍＬ）。 通过苏丹黑 Ｂ 和和油红 Ｏ 染色观察线

虫肠道内脂质沉积情况， 荧光探针法检测线虫体内 ＲＯＳ 水平， ＥＬＩＳＡ 法检测线虫 ＭＤＡ、 ＴＧ 水平及 ＳＯＤ 活性， ＲＴ⁃
ｑＰＣＲ 法检测线虫 ｆａｔ⁃２、 ｎｈｒ⁃８０、 ｓｂｐ⁃１ ｍＲＮＡ 表达， 检测突变型线虫 ＴＧ 水平。 结果　 与对照组比较， 奥利司他组和土

茯苓多糖各剂量组线虫肠道内苏丹黑 Ｂ 和油红 Ｏ 染色变浅， 脂滴密度降低， 线虫体内 ＴＧ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 且土

茯苓多糖呈剂量依赖性， 奥利司他组和土茯苓多糖中、 高剂量组线虫体内 ＭＤＡ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＳＯＤ 活性升高

（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 土茯苓多糖高剂量组线虫体内 ｆａｔ⁃２、 ｎｈｒ⁃８０、 ｓｂｐ⁃１ ｍＲＮＡ 表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 土茯苓多糖对

ｎｈｒ⁃８０ （ＢＸ１６５） 突变型线虫体内 ＴＧ 水平的影响无差异 （Ｐ＞ ０􀆰 ０５）。 结论 　 土茯苓多糖可通过降低 ｆａｔ⁃２、 ｎｈｒ⁃８０
ｍＲＮＡ 表达来减少不饱和脂肪酸的形成和氧化， 缓解氧化应激， 减少氧化产物产生， 且能升高 ＳＯＤ 活性， 降低 ＭＤＡ、
ＲＯＳ 水平， 并通过降低 ｓｂｐ⁃１ ｍＲＮＡ 表达来减少脂质的生成和积累。
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　 　 土茯苓为百合科植物光叶菝葜的根茎， 有解毒化湿、
通利关节的功效， 用于治疗湿热下注之带下、 淋证、 疮痈

肿毒， 具有调节免疫、 利尿、 镇痛、 护肝、 脑保护、 抗菌、
抗胃溃疡等作用［１⁃２］ 。 此外， 土茯苓对肥胖和糖尿病大鼠有

治疗作用［３］ ， 而肥胖和糖尿病均伴有脂代谢紊乱。 目前已

证实， 中药多糖可以影响脂代谢相关因子水平［４］ ， 但关于

土茯苓多糖的研究大多侧重于抗炎、 免疫调节［５⁃６］ ， 缺少脂

代谢方面。
秀丽隐杆线虫具有体型小、 生命周期短、 寿命短的特

点， 适合实验室培养［７］ ， 其以细菌为食， 可将后者分解为

前体氨基酸、 单糖和脂肪酸。 它有超过 ３００ 个与人类同源

的脂质相关基因， 具有与人类同源的关键脂代谢途径、 代

谢旁路和脂代谢分解酶［８］ ， 可通过固定染料染色来检测其

肠道内脂质的积累， 如油红 Ｏ 染色、 苏丹黑 Ｂ 染色等。
本实验拟选择野生型秀丽隐杆线虫 Ｎ２ 和突变线虫 ｎｈｒ⁃

８０ （ＢＸ１６５）、 ｓｂｐ⁃１ （ｅｐ７９） 为模式生物， 探索土茯苓多糖

对其脂代谢的影响， 以期为相关后续研究提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 动物 　 野生型秀丽隐杆线虫 （Ｃａｅｎｏｒｈａｂｄｉｔｉｓ ｅｌｅｇａｎｓ
Ｂｒｉｓｔｏｌ， Ｎ２）、 突变型线虫 ｎｈｒ⁃８０ （ＢＸ１６５）、 ｓｂｐ⁃１ （ｅｐ７９）、
大肠杆菌 （Ｅ． ｃｏｌｉ ＯＰ５０） 均购自美国线虫遗传中心。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 土茯苓 （批号 １６０６０１２１１） 购自康美药

业股份有限公司， 经广东省中医院袁小红主任中药师鉴定

为正品。 木瓜蛋白酶 （批号 Ｐ６３２１⁃５００ ｇ）、 奥利司他 （批
号 Ｏ４１３９⁃１００ＭＧ）、 琼脂 （批号 Ａ８００７２９⁃１ ｋｇ）、 蛋白胨

（批号 Ｓ８３２６５１⁃２５０ ｇ）、 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＫＨ２ＰＯ４ ⁃Ｋ２ＨＰＯ４ 缓冲液

（ｐＨ ６􀆰 ０） （批号 Ｈ６５０５⁃５００ ｍＬ） 均购自上海麦克林生化科

技股份有限公司； ＭｇＳＯ４ （批号 ７４８７⁃８８⁃９）、 Ｎａ２ＨＰＯ４ （批
号 ７４８７⁃８２⁃９）、 ＫＨ２ＰＯ４ （批号 ７４８６⁃８７⁃９） 均购自华中海

威 （北京） 基因科技有限公司； 叠氮化钠 （批号 ＮＳＣ
３０７２） 购 自 美 国 Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ 公 司； ＮａＣｌ （ 批 号

ＡＭ９７６０Ｇ）、 Ｈ２ＤＣＦＤＡ （批号 Ｄ３９９） 均购自美国 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
公司； ＮＧＭ 培养基 （批号 ＣＢ００１９０７⁃２５０Ｇ） 购自上海西默

通信技术有限公司。
ＭＤＡ （批号 Ａ００３⁃１⁃１）、 ＴＧ （批号 Ａ１１０⁃１⁃１）、 ＣＡＴ

（批号 Ａ００７⁃１⁃１）、 ＳＯＤ （批号 Ａ００１⁃３⁃２） 试剂盒均购自南

京建成生物工程研究所有限公司； 油红 Ｏ 染色液试剂盒

（批号 Ｏ１３９１⁃２５０ＭＬ）、 苏丹黑 Ｂ 染色液试均购自剂盒 （批
号 １９９６６４） 均购自美国 Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ 公司； 逆转录试剂盒

（批号 ４８９７０３０００１） 购自瑞士 Ｒｏｃｈｅ 公司。
１􀆰 ３　 仪器　 Ｉｎｆｉｎｉｔｅ Ｍ１０００Ｐｒｏ 多功能微孔板检测仪购自瑞

士 Ｔｅｃａｎ 公司； ＢＸ５３ＬＲＨ⁃２５０⁃Ｇ 正置成像显微镜购自日本

Ｏｌｙｍｐｕｓ 公 司； Ｕ５７０Ｕ９２７０⁃０００１ 超 低 温 冰 箱 购 自 德 国

Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司； ＶｉｉＡ７ 荧光定量 ＰＣＲ 仪购自美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公

司； ＡＢＩ Ｑｕａｎｔ Ｓｔｕｄｉｏ ７ Ｆｌｅｘ 荧光定量 ＰＣＲ 仪购自美国 ＡＢＩ
公司； Ａｌｌｅｇｒａ Ｘ⁃２２Ｒ 多功能冷冻台式离心机购自美国
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Ｂｅｃｋｍａｎ 公司。
２　 方法

２􀆰 １　 药物制备　 称取土茯苓饮片适量， 粉碎， 过 ８０ 目筛，
称取 １􀆰 ０ ｇ 粉末， 置于 ５０ ｍＬ 锥形瓶中， 加入 ０􀆰 ６％ 木瓜蛋

白酶， ５０ ℃水浴中酶解 １５０ ｍｉｎ， 在 ｐＨ ８、 料液比 １ ∶ ３５
条件 下 提 取 多 糖， 酶 解 完 成 后， 以 沸 水 灭 酶 ５ ｍｉｎ，
４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎ， 取上清液， 冷冻干燥， 得率为

２６􀆰 ３１％ 。 用 ＭｇＳＯ４ ０􀆰 １３ ｇ、 Ｎａ２ＨＰＯ４ ３ ｇ、 ＮａＣｌ ２􀆰 ５ ｇ、
ＫＨ２ＰＯ４ １ ｇ 配置 Ｍ９ 缓冲液 ５００ ｍＬ。 取 １０ 片奥利司他研磨

成粉， 使用 ＮＧＭ 培养基配成 １０ ｍｇ ／ ｍＬ 母液， 过滤， 即为

阳性对照。
２􀆰 ２　 ＮＧＭ 培养基制备 　 称取琼脂 １􀆰 ７ ｇ、 蛋白胨 ０􀆰 ２５ ｇ、
ＮａＣｌ ０􀆰 ３ ｇ、 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＫＨ２ＰＯ４ ⁃Ｋ２ＨＰＯ４ 缓冲液 （ ｐＨ ６􀆰 ０）
２􀆰 ５ ｍＬ， 加水至 １００ ｍＬ， 高压灭菌， 加入 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＣａＣｌ２
０􀆰 １ ｍＬ、 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＭｇＳＯ４ ０􀆰 １ ｍＬ 摇匀， 加入灭菌水、 奥利

司他、 土茯苓多糖， 快速混匀， 得到土茯苓多糖终质量浓

度分别为 ０、 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １ ｍｇ ／ ｍＬ 和奥利司他终质量浓度

为 ６ μｇ ／ ｍＬ 的培养基， ４ ℃保存。
２􀆰 ３　 秀丽隐杆线虫培养与传代 　 将雌雄同体的线虫置于

“２􀆰 ２” 项下培养基中， 加入大肠杆菌液， 在温度 ２０ ℃、 相

对湿度 ４０％ ～ ６０％ 下培养。 使用灭菌手术刀片， 从长满秀

丽隐杆线虫的 ＮＧＭ 培养基上取 １ 块培养基， 倒置于新配置

的加入大肠杆菌菌液的 ＮＧＭ 培养基中， 继续传代培养。
２􀆰 ４　 秀丽隐杆线虫同步化　 当 ＮＧＭ 培养基中有 ８０％ 的线

虫处于产卵期时， 使用 Ｍ９ 缓冲液洗下， 将冲洗液置于离

心管中， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ２ ｍｉｎ， 吸去上清液， 在离心管中

加入线虫裂解液， 涡旋振荡 ３０ ｓ， 共 ３ 次， 吸去上清液，
加入 Ｍ９ 缓冲液冲洗 ３ 次， 放入 ２５ ℃培养箱中 ２４ ｈ 后在显

微镜下观察虫卵是否孵化。
２􀆰 ５　 给药　 分为对照组、 奥利司他组 （６ μｇ ／ ｍＬ） 及土茯

苓多糖低、 中、 高剂量组 （０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １ ｍｇ ／ ｍＬ）， 分别

将同步化至 Ｌ１ 期的野生型秀丽隐杆线虫 （Ｎ２）、 突变型线

虫 ｎｈｒ⁃８０ （ＢＸ１６５）、 ｓｂｐ⁃１ （ ｅｐ７９） 放入相应药物培养基

中， 在 ２１ ℃培养箱中培养， 其中 ２ 种突变线虫不放入奥利

司他培养基培养。
２􀆰 ６　 油红 Ｏ 染色和苏丹黑 Ｂ 染色检测线虫脂肪积累情

况　 每组挑选约 １００ 条线虫至 １􀆰 ５ ｍＬ ＥＰ 管中， Ｍ９ 缓冲液

清洗残留的大肠杆菌 ３ 次， 室温下 ４％ 多聚甲醛固定 ３０
ｍｉｎ， 于－８０ ℃下反复冻融 ３ 次， １ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １ ｍｉｎ，
清洗 ３ 次， 使用油红 Ｏ 室温染色， ３０ ｍｉｎ 后于显微镜下观

察线虫体内脂滴积聚情况， 并拍照记录， 苏丹黑 Ｂ 染色方

法相同， 多聚甲醛固定， Ｍ９ 缓冲液清洗 ３ 次， 再分别用

２５％ 、 ５０％ 、 ７０％ 乙醇清洗， 室温染色过夜， 于显微镜下观

察线虫体内脂滴积聚情况， 并拍照记录。
２􀆰 ７　 荧光探针法检测线虫体内 ＲＯＳ 水平　 每组挑选 ５０ 条

线虫至 １􀆰 ５ ｍＬ ＥＰ 管中， 用 Ｍ９ 缓冲液清洗残留的大肠杆

菌 ３ 次， 加入适量 ５ μｇ ／ ｍＬ Ｈ２ＤＣＦＤＡ， 于２３ ℃ 培养箱中

避光孵育 ３０ ｍｉｎ， ３０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 叠氮化钠麻醉线虫， 在荧光

显微镜下观察其荧光强度， 并拍照记录。
２􀆰 ８　 ＥＬＩＳＡ 法检测线虫体内 ＭＤＡ、 ＴＧ 水平及 ＳＯＤ 活性　
每组收集 ３ ０００ 条线虫至匀浆管中， 用 Ｍ９ 缓冲液清洗残留

的大肠杆菌 ３ 次， 加入新的 Ｍ９ 缓冲液， 匀浆仪破碎虫体，
４ ℃、 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取上清液至 １􀆰 ５ ｍＬ 离心管

中， 严格按照相关试剂盒说明书检测线虫体内 ＭＤＡ、 ＴＧ
水平及 ＳＯＤ 活性。 同时， 检测野生型线虫 Ｎ２ 及突变型线

虫 ｎｈｒ⁃８０ （ＢＸ１６５）、 ｓｂｐ⁃１ （ｅｐ７９） 虫株 ＴＧ 水平。
２􀆰 ９　 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 法检测线虫 ｆａｔ⁃２、 ｎｈｒ⁃８０、 ｓｂｐ⁃１ ｍＲＮＡ 表

达　 收集 ３ ０００ 条线虫至匀浆管中， Ｍ９ 缓冲液清洗 ３ 次残

留的大肠杆菌， １ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １ ｍｉｎ， 用 ＴＲＩｚｏｌ 试剂提取

线虫的总 ＲＮＡ， Ｎａｎｏ Ｄｒｏｐ 浓度检测仪检测总 ＲＮＡ 浓度，
ＴｒａｎｓｃｒｉＰｔｏｒ ｃＤＮＡ Ｓｙｎｔｈ Ｋｉｔ 逆转录试剂盒进行 ＲＮＡ 逆转录。
再以 ｃＤＮＡ 为模板， 使用 ２× Ｃｏｌｏｒ ＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ ｑＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒ
Ｍｉｘ （ＲＯＸ１ ｐｌｕｓ） 预混型 ｑＰＣＲ 试剂盒进行扩增反应， 反应

条件为 ９５ ℃ ５ ｍｉｎ， ９５ ℃ １０ ｓ， ６０ ℃ ３０ ｓ， 共 ４０ 个循环，
以 β⁃ａｃｔｉｎ 为内参， 使用 ２－ΔΔＣＴ法进行相对定量处理， 引物

序列见表 １。
表 １　 引物序列

基因 序列（５′→３′）
ｆａｔ⁃２ 正向 ＴＡＣＡＣＣＡＴＣＧＴＣＧＧＴＣＴＴＣＣ

反向 ＣＡＡＣＴＣＣＡＧＡＡＡＣＴＧＣＡＣＡ
ｓｂｐ⁃１ 正向 ＴＧＧＣＡＣＧＧＣＡＡＣＡＣＴＡＴＴＣＡ

反向 ＣＡＴＴＣＧＧＣＧＴＧＴＡＣＣＴＴＣＣＴ
ｎｈｒ⁃８０ 正向 ＴＣＧＡＣＣＧＡＡＴＧＴＣＡＣＴＧＣＴＣ

反向 ＧＴＣＴＣＡＴＣＣＴＣＣＣＡＧＣＣＡＡＣ
β⁃ａｃｔｉｎ 正向 ＧＡＴＴＣＣＡＣＣＣＡＴＧＧＣＡＡＡＴＴ

反向 ＣＴＧＧＡＡＧＡＴＧＧＴＧＡＴＧＧＧＡＴ

２􀆰 １０　 统计学分析 　 通过 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２２􀆰 ０、 ＧｒａｐｈＰａｄ
９􀆰 ０ 软件进行处理， 计量资料以 （ｘ±ｓ） 表示， 多组间比较

采用单因素方差分析， ２ 组间比较采用 ＬＳＤ 检验； 若方差

不齐， ２ 组间比较采用 Ｄｕｎｎｅｔｔ’ ｓ Ｔ３ 分析。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差

异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 土茯苓多糖对线虫脂质积累和 ＴＧ 水平的影响　 如图

１Ａ 所示， 与对照组比较， 奥利司他组和土茯苓多糖各剂量

组染色脂滴聚集程度减少， 且土茯苓多糖呈剂量依赖性。
如图 １Ｂ 所示， 与对照组比较， 奥利司他组和土茯苓多糖各

剂量组染色较浅， 脂滴聚集减少。 如图 １Ｃ 所示， 与对照组

比较， 奥利司他组和土茯苓多糖各剂量组线虫体内 ＴＧ 水

平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其中土茯苓多糖高剂量组和奥利司他

组作用相当 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
３􀆰 ２　 土茯苓多糖对线虫氧化应激的影响 　 如图 ２Ａ 所示，
与对照组比较， 奥利司他组和土茯苓多糖各剂量组荧光强

度减弱， ＲＯＳ 水平降低， 且土茯苓多糖呈剂量依赖性。 如

图 ２Ｂ～２Ｃ 所示， 与对照组比较， 奥利司他组和土茯苓多糖

中、 高剂量组线虫体内 ＭＤＡ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＳＯＤ 活

性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
３􀆰 ３　 土茯苓多糖对线虫 ｆａｔ⁃２、 ｎｈｒ⁃８０、 ｓｂｐ⁃１ ｍＲＮＡ 表达的
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注： 与对照组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 １　 土茯苓多糖对线虫脂质积累和 ＴＧ 水平的影响

（ｘ±ｓ， ｎ＝３）

注： 与对照组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ２　 土茯苓多糖对线虫氧化应激的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

影响　 如图 ３ 所示， 与对照组比较， 奥利司他组和土茯苓

多糖中、 高剂量组线虫 ｆａｔ⁃２、 ｎｈｒ⁃８０、 ｓｂｐ⁃１ ｍＲＮＡ 表达降

低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。
３􀆰 ４　 土茯苓多糖对突变型线虫 ＴＧ 水平的影响　 如表 ２ 所

示， 与对照组比较， 土茯苓多糖各剂量组突变型线虫 ＴＧ
水平差异无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 即仅在敲除线虫体内

ｎｈｒ⁃８０ 基因后， 土茯苓多糖不能降低 ＴＧ 水平。
４　 讨论

根据预实验结果， 设置 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 ５、 １ ｍｇ ／ ｍＬ 土茯苓多

糖进行验证。 研究发现， 土茯苓多糖可降低线虫体内 ＴＧ
水平， 效果同奥利司他组， 具有剂量依赖性。 脂质染色结

果发现， 与对照组比较， 土茯苓多糖各剂量组和奥利司他

　 　 　 　 　

注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ３　 土茯苓多糖对线虫 ｆａｔ⁃２、 ｎｈｒ⁃８０、 ｓｂｐ⁃１ ｍＲＮＡ
表达的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

表 ２ 　 土 茯 苓 多 糖 对 突 变 型 线 虫 ＴＧ 水 平 的 影 响

（ｍｍｏｌ ／ ｇ ｐｒｏｔ， ｘ±ｓ， ｎ＝６）
组别 Ｎ２ ＢＸ１６５ ｅｐ７９

对照组 ０􀆰 ５３±０􀆰 ０２ ０􀆰 ５３±０􀆰 ０５ ０􀆰 ５０±０􀆰 ０１
土茯苓多糖低剂量组 ０􀆰 ４６±０􀆰 ０１ ０􀆰 ５２±０􀆰 ０１ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０２
土茯苓多糖中剂量组 ０􀆰 ４２±０􀆰 ０１ ０􀆰 ５１±０􀆰 ０３ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０１∗

土茯苓多糖高剂量组 ０􀆰 ２４±０􀆰 ０１∗ ０􀆰 ５２±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０２∗∗

　 　 注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

组线虫肠道内的脂滴密度更小， 染色程度更浅， 说明该成

分可减少线虫肠道内的脂质沉积， 并呈剂量依赖性。
脂质过氧化可生成更多氧自由基和 ＭＤＡ， 诱发氧化应

激反应， 最终造成组织损伤［９⁃１０］ ， ＭＤＡ 水平可反应脂质过

氧化的程度和速度。 中药多糖成分可通过抑制氧化应激反

应减少氧自由基的生成， 如佛手多糖［１１］ 、 鸡内金山药多

糖［１２］等。 ＳＯＤ 是一类重要的抗氧化酶， 可清除糖脂代谢产

生的 ＲＯＳ［１３⁃１４］ 。 本研究发现， 土茯苓多糖各剂量组可升高

ＳＯＤ 活性， 呈剂量依赖性； 中、 高剂量土茯苓多糖可降低

ＭＤＡ 水平， 并呈剂量依赖性； 与对照组比较， 土茯苓多糖

各剂量组荧光强度减弱， 高剂量组和奥利司他组荧光最弱，
说明它可能通过提高 ＳＯＤ 水平清除 ＲＯＳ， 减少 ＭＤＡ 等的

产生， 加快线虫体内的脂肪分解代谢。
ｎｈｒ⁃８０、 ｓｂｐ⁃１ 均为线虫中调节脂质代谢的传感器， 前

者与哺乳动物 ＨＮＦ４ 基因同源， 其过表达可与油酸协同将

脂肪酸去饱和化以延长线虫的寿命［１５］ ， 但多不饱和脂肪酸

较饱和脂肪酸性质不稳定， 极易被氧化［１６］ ， ｆａｔ⁃２ 也参与了
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多不饱和脂肪酸形成过程， 该基因编码了 ρ⁃１２ 脂肪酸脱氢

酶， 是 ω⁃６ 多不饱和脂肪酸 （ ω⁃６ＰＵＦＡｓ） 生成的催化

酶［１７⁃１８］ 。 ｓｂｐ⁃１ 与人类调控脂质代谢的 ＳＲＥＢＰ 同源， 可通

过激活参与脂肪生成的相关酶诱导脂质合成［１９⁃２０］ 。 本研究

结果表明， 中、 高剂量土茯苓多糖可降低线虫中 ｆａｔ⁃２、
ｎｈｒ⁃８０、 ｓｂｐ⁃１ 等 基 因 的 表 达； ｎｈｒ⁃８０ 基 因 缺 失 的 线 虫

ＢＸ１６５ 的 ＴＧ 水平与对照组比较无差异， 说明土茯苓多糖

可通过降低 ｎｈｒ⁃８０、 ｆａｔ⁃２ 表达， 减少不饱和脂肪酸的生成

及氧化， 进而使氧化产物 ＭＤＡ 减少， 缓解氧化应激， 并通

过降低 ｓｂｐ⁃１ 表达， 减少激活脂肪生成的相关酶类， 以减少

脂质的形成与积累。
综上所述， 土茯苓多糖可能通过降低 ｎｈｒ⁃８０、 ｆａｔ⁃２ 基

因的表达以减少不饱和脂肪酸的生成， 防止其过氧化生成

一系列氧化产物进一步造成细胞和组织的损伤也可降低

ｓｂｐ⁃１ 以减少脂质的生成和积累。 本实验结果为土茯苓多糖

对脂代谢的影响提供了依据， 有利于开发新的中药类降脂

减肥药物。 在后续研究中， 可进一步通过细胞或动物实验

来探索土茯苓多糖对脂代谢异常相关性疾病的影响。
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