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咖啡碱和绿原酸对高脂饮食小鼠体质量、脂类
沉积及肝脏脂质代谢基因表达的影响

朱艳萍，杨丽聪，林乐珍，淦述翔，郑国栋*
（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性食品重点实验室，江西 南昌 330045）

摘  要：研究咖啡主要成分咖啡碱和绿原酸对高脂饮食诱导的肥胖小鼠体质量、脂类沉积及肝脏脂类代谢基因表

达的影响。50 只雌性ICR小鼠被随机分成5 组：对照组、高脂组、咖啡碱、绿原酸、咖啡碱＋绿原酸，给药组分别

在饮水中添加0.05%咖啡碱、0.2%绿原酸、0.05%咖啡碱＋0.2%绿原酸，饲养14 周。饲养期间每周测1 次体质量。

饲养结束后心脏采血，摘取脏器和腹腔内脂肪（intraperitoneal adipose tissues，IPAT）并称质量。测定血糖浓度、

血中及肝脏中脂质含量。通过实时定量聚合酶链式反应测定肝脏中脂质代谢相关基因AMPK、HMG-CoAr、FASN、
ACO的mRNA表达量。与高脂组相比，咖啡碱＋绿原酸能明显抑制小鼠体质量和IPAT质量的增加；咖啡碱、咖啡

碱＋绿原酸明显降低血糖和总胆固醇浓度；绿原酸投喂小鼠血中低密度脂蛋白胆固醇浓度显著降低，而血中游离脂

肪酸浓度上升；咖啡碱、咖啡碱＋绿原酸显著降低肝脏中总胆固醇和甘油三酯的含量；咖啡碱和咖啡碱＋绿原酸

使AMPK基因相对表达量显著上升，FASN基因相对表达量显著下降；3 组给药组的ACO基因相对表达量显著上升，

HMG-CoAr基因相对表达量显著下降。咖啡碱＋绿原酸的减肥作用可能通过调节肝脏脂质代谢相关基因的表达，来

降低血中和肝脏中脂类的含量，抑制脂肪沉积，抑制小鼠体质量增加，且它们有协同作用。
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Effect of Caffeine and Chlorogenic Acid on Body Weight, Lipid Accumulation and the Expression of  

Lipid Metabolism-Related Genes in High-Fat Diet-Fed Mice

ZHU Yanping, YANG Licong, LIN Lezhen, GAN Shuxiang, ZHENG Guodong*
(Jiangxi Key Laboratory of Natural Product and Functional Food, College of Food Science and Engineering,  

Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China)

Abstract: This study was undertaken to investigate the effects of caffeine and chlorogenic acid (CGA), two major 

components in coffee, on body weight, lipid accumulation and the expression of lipid metabolism-related genes in obese 

mice fed a high-fat diet. With this aim, 50 female ICR mice were randomly divided into five groups: control, high-fat diet 

(HFD), caffeine, CGA, and caffeine + CGA groups. The animals in the experimental groups were given drinking water 

supplemented with 0.05% caffeine, 0.2% CGA and 0.05% caffeine + 0.2% CGA, respectively for 14 consecutive weeks. 

Body weight was measured daily during the experimental period. Visceral organs and intraperitoneal adipose tissues 

(IPAT) were harvested and weighed at the end of the experimental period, and blood samples from the heart were collected 

for measurement of serum glucose and lipid concentrations and liver lipid levels. The mRNA expression levels of lipid 

metabolism-related genes in liver (AMPK, HMG-CoAr, FASN, and ACO) were determined by real time-quantitative PCR 

(RT-qPCR). Compared with the HFD group, caffeine + CGA remarkably reduced body weight gain and IPAT weight. 

The serum glucose and TC levels were decreased significantly by caffeine, and caffeine + CGA. The serum low-density 

lipoprotein cholesterol (LDL-C) concentration was remarkably lower in mice administrated with CGA, while CGA could 

result in an increase in serum free fatty acid concentration. Caffeine alone and in combination with CGA remarkably reduced 

the liver total cholesterols (TC) and triglyceride (TG) levels, significantly increased the mRNA expression of AMPK and 

significantly reduced the mRNA expression of FASN in liver. A significant up-regulation in the mRNA expression of ACO 
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and a significant down-regulation in the mRNA expression of HMG-CoAr in liver were observed for all three experimental 

groups. Conclusions: The anti-obesity effects of caffeine + CGA may be achieved through regulating the mRNA expression 

of lipid metabolism-related genes in liver, modulating serum and liver lipid levels in, and inhibiting body weight gain and fat 

accumulation in mice in a synergistic manner.
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随着食品生产的现代化程度越来越高，饮食结构的

巨大变迁导致一些全球营养安全问题如肥胖症。肥胖症

的发生日趋低龄化，将影响数代人的健康同时给国民经济

带来沉重负担。其引起的并发症主要是胰岛素抵抗、2型

糖尿病、心血管疾病及某些癌症等相关营养性疾病[1-4]。 

肥胖患者通过减少体脂肪率，就能有效降低血脂和血

压、改善能量代谢、减少心脑血管疾病的发病率，从而

降低死亡率[5]。 

咖啡是世界三大饮品之一，在世界范围内广泛饮

用，近年我国消费量也在不断增加。咖啡有降低肝脏

疾病、调节血压、预防2型糖尿病等功效[6-7]。咖啡主要

功能成分有咖啡碱、绿原酸等，其中咖啡碱占咖啡干质

量的1%～2%，绿原酸约为6%～8%[8]。咖啡碱有兴奋神

经中枢、刺激胃酸分泌、助消化、促进产热、减少脂肪

沉积等作用[9]。研究证实咖啡碱能降低高脂饮食诱导的

小鼠血中总胆固醇、甘油三酯的浓度，减小脂肪组织的

体积，减少脂肪沉积[10]。绿原酸，又名咖啡鞣酸，由咖

啡酸与奎尼酸酯化而成，是许多植物次生代谢产物，有

抗菌消炎、清热解毒的功效，另外绿原酸还能清除自由

基和抗氧化、预防酒精引起的肝损伤、预防动脉粥样硬

化、降低2型糖尿病发病率[11-12]。用含0.02%绿原酸的高

脂饮食干预正常小鼠8 周后，绿原酸干预组小鼠的体质

量、附睾和肾周脂肪量均显著下降，血浆中甘油三酯和

胆固醇浓度降低[13]。

肝脏是动物体内脂肪酸代谢的重要产所之一，

涉及多个环节，包括脂肪酸、固醇类的合成、脂肪酸 

β-氧化和固醇转运等。腺苷酸激活蛋白激酶（adenosine 

monophosphate-activated protein kinase，AMPK）是动物

体内关键的细胞能量传感器，在调控糖、脂代谢中起重

要作用[14]。长期高脂饮食能激活AMPK，激活的AMPK通

过影响固醇调节原件结合蛋白（sterol regulatory element-

binding protein1c，SREBP1c）的表达，抑制脂肪酸合成

酶（fatty acid synthase，FASN）、3-羟基-3-甲基戊二酰

辅酶A还原酶（3-hydroxy-3-methyl glutaryl coenzyme A 

reductase，HMG-CoAr）的表达[15-17]。酰基辅酶A氧化酶

（acyl-CoA oxidase，ACO）是催化细胞内脂肪酸β-氧化

过程中的第一限速酶[18]。

以上研究表明了咖啡碱和绿原酸有降脂减肥作用，

但针对它们组合降脂减肥作用研究还较少见，本实验利

用在饮水中添加咖啡碱、绿原酸、咖啡碱＋绿原酸喂养

高脂饮食小鼠14 周，测定小鼠体质量、采食量、摄水

量、脏器和腹腔内脂肪（intraperitineal adipose tissues，

IPAT）质量，分析血中和肝脏中脂类相关生化指标。此

外，采用实时定量聚合酶链式反应（real time-quantifed 

PCR，RT-qPCR）测定小鼠肝脏中脂质合成基因FASN、

HMG-CoAr、脂类氧化基因ACO，以及脂类分解基因

AMPK的表达水平。进一步从基因水平探讨绿原酸和咖啡

碱是否有降脂减肥作用。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

1.1.1 材料 

绿原酸（纯度为87.5%） 湖南浏阳艾特天然产物

研究与开发有限公司；咖啡碱（纯度为99%） 美国

Johnson Matthey公司。

1.1.2 动物饲料 

普通饲料（许可证号：SCXK（湘）2014-0002）   

湖南斯莱克景达实验动物有限公司；牛油（生产许可证

号：Q5420602013567） 襄阳市襄州区奥杰星油脂生产有

限公司。高脂饲料按85%普通饲料＋15%牛油配方制作。

1.1.3 动物  

50 只4 周龄的雌性ICR小鼠，体质量为（20±2）g，
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许可证号：SCXK（湘）2013-0003，购自湖南斯莱克景

达实验动物有限公司。

1.1.4 试剂

葡萄糖（ g l u c o s e ， G L U ）试剂盒、甘油三

酯（ t r i g l y c e r i d e，T G）试剂盒、总胆固醇（ t o t a l 

cholesterols，TC）试剂盒、高密度脂蛋白胆固醇（high 

density lipoprotein-cholesterol，HDL-C）试剂盒、低密

度脂蛋白胆固醇（low density lipoprotein-cholesterol，

LDL-C）试剂盒 中生北控生物科技股份有限公司；游

离脂肪酸（free fatty acids，FFA）试剂盒 南京建成生

物技术研究所；动物组织/细胞RNA提取试剂盒CW0584   

北京康为生物科技有限公司；其他试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备  

AUY120型电子天平 日本岛津公司；V-5600型可

见分光光度计 上海元析仪器有限公司；Platinum®定

量PCR SuperMix-UDG 上海英骏生物技术有限公司；

CFX 96 PCR仪 美国Bio-Rad公司。

1.3 方法

1.3.1 动物分组及饲养  

50 只4 周龄的雌性ICR小鼠，体质量（20±2）g，

适应性喂养1 周后，随机分成5 组：对照组、高脂组、

0.05%咖啡碱组、0.2%绿原酸组、0.05%咖啡碱＋0.2%

绿原酸组。对照组喂食普通饲料，其余4 组喂食高脂饲

料。每组都饮用5%的蔗糖水，给药组的饮水中分别添

加0.05%咖啡碱、0.2%绿原酸、0.05%咖啡碱＋0.2%绿原

酸。每组10 只，自由采食和饮水，喂养14 周，每周测体

质量一次，采食量和饮水量每周测定2 次。饲养条件：室

温（22±2）℃，光暗周期12 h/12 h。

1.3.2 动物解剖

投喂结束后，麻醉小鼠，心脏采血，以3 000 r/min

离心，分装血清，保存在－80 ℃超低温冰箱中。摘取肝

脏、肾脏、脾脏、肾上腺及IPAT并称质量。

1.3.3 血清指标的测定  

血清中GLU、TG、TC、HDL-C、LDL-C、FFA的浓

度分别用其试剂盒进行测定。

1.3.4 肝脏和粪便中脂类含量的测定  

肝脏脂类按Folch等[19]方法提取，TG、TC含量用其

试剂盒测定。

1.3.5 肝脏中AMPK、FASN、ACO、HMG-CoAr基因表

达的测定

按总RNA提取试剂盒说明书操作，分别从30～50 mg

小鼠肝脏提总RNA。以总RNA 1 μg为模板用Platinum®定

量PCR SuperMix-UDG逆转录成cDNA。用CFX 96 PCR仪

进行RT-qPCR扩增，以逆转录产物800 ng为模板，加入

上游引物、下游后引物、探针各0.2 μL，引物系列见表1， 

Taq DNA聚合酶5.0 μL，去RNA酶水补足总体积20 μL。PCR

条件是95 ℃变性150 s，94 ℃延伸20 s，退火温度分别为

AMPK 61 ℃、HMG-CoAr 61 ℃、FASN 56 ℃、ACO 59 ℃，

45 s，45 个循环，β-actin作为内参基因。用RQ manage 1.2.1

软件进行数据分析，得出Ct和RQ值。ΔΔCt =（Ct目的基因－ 

Ctβ-actin）给药组－（Ct目的基因– Ctβ-actin）对照组；RQ=2－ΔΔCt。

表 1 基因PCR引物序列

Table 1 PCR primer sequences used in this study

基因 上游引物（5’-3’） 下游引物（5’-3’） 探针（5’-3’）
β-actin GGTCATCACTATTGGCAACG TCCATACCCAAGAAGGAAGG CTCAGGGCATCGGAACCGCT

AMPK TGAAGATCGGCCACTACATCCT CTTGCCCACCTTCACTTTCC ACACGCTTGGTGTCGGCACCTTC

HMG-CoAr GAATGCCTTGTGATTGGAGTTG GAATGCCTTGTGATTGGAGTTG ACCATGTCAGGCGTCCGCCAG

FASN GGGCTCTATGGATTACC CATAGCTGACTTCCAACA CCAAGCAGGCACACACAATGGACC

ACO TCACAGCAGTGGGATTCCAA TCTGCAGCATCATAACAGTGTTCTC TATTTACGTCACGTTTACCCCGGCCTG

1.4 数据统计  

实验数据采用DPS统计软件（Version. 7.5）进行

Duncan新复极差法比较分析，P＜0.05为差异显著，各项

指标以 ±s表示。

2 结果与分析

2.1 咖啡碱和绿原酸对小鼠体质量增加量、脏器和

IPAT质量的影响

表 2 咖啡碱和绿原酸对小鼠体质量增加量的影响（n=10）

Table 2 Effect of caffeine and CGA on body weight gain in mice (n = 10)

g

时间/周 对照组 高脂组 咖啡碱组 绿原酸组 咖啡碱＋绿原酸组

2 4.77±0.47a 5.80±0.49a 4.82±0.32a 5.82±0.31a 4.83±0.30a

4 7.52±0.40a 7.63±0.55a 7.16±0.33a 8.08±0.41a 7.53±0.46a

6 9.34±0.46ab 9.54±0.52ab 9.43±0.43ab 10.74±0.51a 9.12±0.52b

8 10.04±0.55b 11.60±0.67ab 10.70±0.45ab 12.21±0.50a 10.35±0.56ab

10 9.66±0.73b 12.14±0.70a 11.46±0.61ab 11.48±0.41ab 10.43±0.41ab

12 11.17±0.55b 14.14±1.03a 12.86±0.65ab 12.96±0.61ab 11.54±0.55b

14 12.31±0.85b 15.75±0.98a 13.76±0.71ab 14.04±0.55ab 12.33±0.79b

注：同行肩标不同字母表示差异显著（P ＜ 0.05），下同。

表 3 绿原酸和咖啡碱对小鼠各脏器及其IPAT质量的影响（n=10）

Table 3 Effect of caffeine and CGA on visceral organ weights and 

IPAT weight in mice (n = 10)

mg

脏器 对照组 高脂组 咖啡碱组 绿原酸组 咖啡碱＋绿原酸组

脾脏 128±9a 140±11a 142±8a 127±6a 134±9a

肾脏 240±9a 241±10a 230±7a 234±8a 248±6a

肾上腺 7.9±1.0a 8.1±1.2a 6.9±1.2a 9.6±1.2a 7.3±0.7a

肝脏 1 536±67b 1 797±63a 1 765±50a 1 771±64a 1 761±58a

IPAT 1 440±210bc 2 395±577a 993±162bc 1 818±200ab 648±109c

从表2可以看出，咖啡碱＋绿原酸投喂的小鼠体质

量增加量与高脂组相比呈下降趋势，特别是喂养12 周开

始，小鼠体质量增加显著减少（P＜0.05）。表3表示绿

原酸和咖啡碱喂养14 周后小鼠脏器及IPAT的质量。与高

脂组相比，咖啡碱和咖啡碱＋绿原酸组的小鼠IPAT质量
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显著降低（P＜0.05），脏器质量无明显差异。表2和表3

的结果显示，咖啡碱＋绿原酸抑制体质量增加可能主要

是由于体内脂肪沉积减少。

2.2 小鼠采食量、饮水量及相应摄入能量的比较

表 4 小鼠14 周内平均采食量、饮水量及相应能量（n=14）

Table 4 Average feed intake, water intake and corresponding energy 

of mice during 14 weeks (n=14)

指标 对照组 高脂组 咖啡碱组 绿原酸组 咖啡碱＋绿原酸组

采食量/（g/（d·只）） 4.46±0.10a 4.34±0.12a 4.49±0.20a 4.05±0.12a 4.37±0.19a

采食能量/（kJ/（d·只）） 60.06±1.30b 72.42±1.98a 74.89±3.37a 67.58±1.96a 72.87±3.24a

饮水量/（g/（d·只）） 7.32±0.34a 7.54±0.34a 8.23±0.46a 5.84±0.25b 5.08±0.34b

饮水能量/（kJ/（d·只）） 6.22 ± 0.29a 6.41 ± 0.29a 7.00 ± 0.39a 4.96 ± 0.21b 4.32 ± 0.29b

由于体质量变化可能与能量摄入有关，本实验统

计了小鼠饲养期间平均每只每天的采食量和饮水量及

其相应摄入的能量。由表4可知，与高脂组相比，给

药组的采食量及采食能量均无显著差异，排除了采食

量的差异对绿原酸和咖啡碱降脂减肥效果的影响；

绿原酸、绿原酸＋咖啡碱两组的饮水量、饮水能量

均显著下降（P＜0 .05）。饮水能量虽然有差异，但

统计学上只相差2 kJ/（d·只），与进食饲料摄入能量 

70 kJ/（d·只）相比，其影响甚微。

2.3 咖啡碱和绿原酸对小鼠血清中脂类和血糖浓度的

影响

表 5 咖啡和绿原酸对小鼠血清中脂类和血糖浓度的影响（n=10）

Table 5 Effect of caffeine and CGA on the concentrations of serum 

lipids and glucose in mice (n = 10)

mmol/L

血清指标 对照组 高脂组 咖啡碱组 绿原酸组 咖啡碱＋绿原酸组

TC浓度 6.53±0.41ab 7.07±0.30a 5.20±0.33c 6.40±0.41ab 5.77±0.31bc

TG浓度 2.29±0.16a 2.58±0.09a 2.45±0.10a 2.52±0.12a 2.54±0.10a

GLU浓度 15.84±0.99ab 17.16±0.74a 13.26±0.84b 15.52±1.00ab 13.97±0.76b

HDL-C浓度 0.64±0.12b 1.06±0.10a 1.13±0.10a 0.91±0.13ab 1.10±0.07a

LDL-C浓度 1.08±0.09c 2.57±0.41a 2.29±0.34ab 1.50±0.34bc 1.75±0.31abc

FFA浓度 1.17±0.35b 1.18±0.29b 0.74±0.12b 3.07±1.12a 1.89±0.52ab

表5显示，咖啡碱和绿原酸对小鼠血清中脂类和血

糖浓度的影响。与高脂组比较，给药组小鼠血中GLU、

TC、LDL-C的浓度均有下降趋势，咖啡碱组和咖啡碱＋

绿原酸组的血清中TC与GLU浓度显著降低（P＜0.05），

绿原酸组的LDL-C浓度显著降低（P＜0.05），FFA浓度

显著上升（P＜0.05）。

2.4 咖啡碱和绿原酸对小鼠肝脏和粪便中脂质含量的

影响

由图 1可知，与高脂组相比，咖啡碱组、咖啡

碱＋绿原酸组的小鼠肝脏中T C和T G含量显著降低 

（P＜0.05）。由于有报道显示绿原酸会降低小鼠肠道

脂质吸收，所以实验检测了10～14 周小鼠粪便中TC、

TG的含量，对照、高脂、咖啡碱、绿原酸、咖啡碱＋ 

绿原酸组粪便中TC含量分别是：（11.30±0.53）、

（12.13±0.49）、（11.51±0.63）、（10.82±0.47）、

（10.69±0.28）mmol/g；TG含量分别是：（11.11±0.10）、

（12.58±0.33）、（11.28±0.38）、（11.53±0.77）、

（11.87±0.49）mmol/g。各组TC、TG含量无显著性差异。

b
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b ab
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同指标不同字母表示差异显著（P＜0.05）。

图 1 绿原酸和咖啡碱对小鼠肝脏脂质含量的影响（n=5）

Fig. 1 Effect of caffeine and CGA on liver lipid levels in mice (n = 5)

2.5 咖啡碱和绿原酸对小鼠肝脏脂质代谢相关基因表达

量的影响
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图 2 绿原酸和咖啡碱对小鼠肝脏脂质代谢相关基因表达 

的影响（n=12）

Fig. 2 Effect of caffeine and CGA on the mRNA expression of lipid 

metabolism-related genes in liver of mice (n = 12)

由图2可知，与高脂组相比，咖啡碱组和咖啡碱＋绿

原酸组的AMPK基因相对表达量显著升高（P＜0.05），

FASN基因相对表达量显著下降（P＜0.05）；3 组给药

组的ACO基因相对表达量显著上升（P＜0.05），HMG-
CoAr基因相对表达量显著下降。

3 讨 论

研究表明咖啡碱能抑制小鼠的体质量和IPAT质量增

加[20]，减小高脂饮食喂养的大鼠脂肪细胞体积[10]，从而

抑制脂肪沉积。同时咖啡碱能协同儿茶素抑制3T3-L1细

胞的脂肪合成，且脂肪细胞的脂肪含量跟咖啡碱的添加

浓度呈负相关性[21]。王建辉等[22]研究发现了杜仲叶绿原

酸能显著降低高脂血症小鼠血清中TC、TG、LDL-C浓度

和肝脏TC、TG水平。Hiroshi等[23]研究发现咖啡因是抑制

肝脏脂质吸收有效的抑制剂，而绿原酸对绿咖啡豆降低

肝脏中TG含量有部分辅助作用。

本研究结果显示与高脂组相比，咖啡碱、咖啡碱＋ 

绿原酸显著降低小鼠IPAT质量，降低血清中GLU和TC

浓度，以及肝脏中TC和TG水平（P＜0.05）。由于抑制

体质量可能与采食量减少有关，检测了14 周内喂食高

脂饲料的小鼠日均采食量及其相应摄入的能量，结果并

无差异，排除了采食量差异对体质量影响的可能。在本

研究中，纯度约为87.5%的绿原酸添加在饮水中对小鼠

体质量和脂肪沉积无明显变化，这可能与投喂方式和

饮水量减少有关。与高脂组相比，绿原酸、咖啡碱＋

绿原酸小鼠通过饮用5%的蔗糖水摄入的能量显著减少

（P＜0.05），摄水能量虽然有差异，但统计学上只相

差2 kJ/（d·只），与进食饲料摄入能量70 kJ/（d·只）

相比，其影响甚微。由此推测咖啡碱＋绿原酸可以抑制

体质量和IPAT增加，与采食量、饮水量无关，而可能是

与促进脂类代谢有关。李文娜等[24]研究发现绿原酸含量

为42.43%的杜仲叶绿原酸提取物能抑制肠道胆固醇的吸

收，且其降脂作用约等于甚至高于现有的减肥、调脂药

物和绿原酸。本实验中各组小鼠干粪便TC、TG含量并无

明显差异，可能是绿原酸纯度不同造成的，绿原酸提取物里

可能有其他抑制肠道脂质吸收的成分。由此推测咖啡碱＋ 

绿原酸减少体质量增加与抑制肠道脂质吸收无关。以上分

析表明咖啡碱、咖啡碱＋绿原酸可能主要通过降低血清中

TC浓度、肝脏中TC、TG含量，来抑制体内脂肪沉积，从

而达到减肥效果，且绿原酸和咖啡碱组合效果更好。

课题组从基因水平探讨了咖啡碱和绿原酸对高

脂饮食诱导的小鼠肝脏脂质代谢相关基因表达的影响 

（图2）。有报道称绿原酸能通过AMPK信号通路显著抑

制FASN、HMG-CoAr基因的表达，提高脂肪酸β-氧化，减

少脂肪酸和胆固醇的沉积，从而降低小鼠体质量[11,25-26]。研

究表明咖啡碱能刺激AMPK的激活，通过显著抑制人肝脏

中FASN、HMG-CoAr基因表达，减少肝脏脂质沉积[27-28]。 

Sugiura等 [29]发现咖啡碱和儿茶素组合可以提高小鼠肝

脏组织ACO活性，促进脂肪酸氧化分解。此外，邱

阳阳 [30]用咖啡碱和绿原酸干预3T3脂肪细胞，发现咖

啡碱＋绿原酸能增加分化14 d的脂肪细胞的AMPK、

ACO的mRAN水平，从而促进脂类分解。本研究结

果显示咖啡碱、绿原酸＋咖啡碱既能明显降低肝脏

中FASN、HMG-CoAr的基因相对表达量（P＜0.05），

抑制肝脏中TC、TG的合成及血清中TC沉积，降低

血糖浓度；又能显著提高肝脏AMPK、ACO的基因相

对表达量（P＜0.05），促进脂肪氧化分解，从而达

到降脂减肥的效果。与高脂组相比，绿原酸显著抑

制HMG-CoAr基因的表达，明显促进ACO基因的表达 

（P＜0.05），其体质量、IPAT质量、血中GLU、TC以

及肝脏脂质含量均有下降趋势，但差异不显著。

咖啡碱＋绿原酸抑制高脂饮食诱导的小鼠体质量增

加可能是通过降低脂质合成基因FASN、HMG-CoAr的表

达，提高脂质分解基因AMPK、ACO的表达量，从而降低

血中TC含量、血糖浓度及肝脏TC与TG含量，抑制IPAT

沉积来达到，且组合效果比绿原酸或咖啡碱单独效果更

好。总之，本实验表明咖啡碱和绿原酸可能有协同抑制

脂质沉积和减肥的效果。
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