
《特殊食品和化妆品 脂质调节测试 秀丽线虫法》团体标准

编制说明

一、任务来源

本标准根据国标委综合[2007]114 号文《关于下达 2007 年第七批国家标准

制修订计划的通知》立项，项目编号为：

本标准由福建省特殊食品与化妆品协会归口，并由协会组织实施。

二、制定标准的重要性和必要性

美国食品和药物管理局已批准六种主要药物用于治疗肥胖，包括奥利司他、

芬特明、芬特明/托吡酯缓释、氯卡塞林、纳曲酮/安非他酮缓释和利拉鲁肽等。

但长期使用减肥药有潜在的副作用，例如恶心、低血糖、腹泻、便秘、呕吐、头

痛、消化不良、疲劳、腹痛。近年来，许多天然、低毒、安全的减脂成分受到了

广泛关注，它们可能有助于防止体内脂肪堆积，降低肥胖的风险，并用于特殊食

品和化妆品中。因此，寻求天然、低毒、安全、靶点明确的生物活性脂质代谢调

节剂成为研究的热点。而建立一种代替大小鼠的高效、快速检测脂肪功能的动物

模型，成为重中之重。

秀丽线虫（Caenorhabditis elegans，以下简称线虫）是一种生活在湿润阴凉

的土壤中以大肠杆菌为食的微小生物。秀丽线虫繁殖快易培养，生命周期短，是

第一个完成全基因组测序的多细胞真核生物，并且与人类基因的同源性高达

60%。更重要的是，在哺乳动物中发现的许多核心代谢途径在秀丽线虫中相当保

守，包括神经肽、血清素和胰岛素的合成路径，脂肪酸合成、延伸、去饱和及β-

氧化代谢路径等。此外，在线虫中发现的几种脂质调节途径已在哺乳动物系统中

得到证实。因此，秀丽线虫是研究脂质代谢调节，评价物质调节体内脂肪功能的

优秀模型系统。

线虫脂肪含量的观察和测量方法有多种，其中油红O染色已被证明是评价线

虫脂肪储存的最准确方法。油红O是一种脂溶性二唑染料，可与线虫的中性脂质

和胆固醇酯特异性结合，使这些脂肪着色。线虫大部分脂肪储存在肠道和皮肤样

的表皮细胞中，且由于线虫身体是透明的，因此可以通过观测油红O在线虫体内

的着色水平来判断秀丽线虫脂肪含量，着色大/色深代表油脂含量越多。该测试



方法可为利用秀丽线虫测试特殊食品和化妆品调节脂质功能提供科学支撑。

利用秀丽线虫模型对特殊食品和化妆品调节脂质的功能进行测试，有科学的

理论基础，方法清晰详细可操作，结论有效。此外，秀丽线虫属于低等真核生物，

对动物侵害少，不存在伦理学冲突。因此，本标准希望建立基于秀丽线虫生物模

型测试特殊食品和化妆品调节脂质功能的实验方法，特申请立项。

三、编制原则

本标准的制定符合产业发展的原则。本着先进性、科学性、合理性和可操作

性的原则，以及标准的目标、统一性、协调性、适用性、一致性和规范性原则来

进行本标准的制定工作。本文件按 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：

标准的结构和编写规则》、GB/T 1.2-2020《标准化工作导则 第 2 部分：标准

中规范性技术要素内容的确定》、T/GDCA 013-2022《化妆品 抗氧化活性的评

价 秀丽线虫法》、T/GDCA 033—2023《化妆品 抗羰基化活性的评价 秀丽线虫

法》和DB35/T 2132-2023《实验用秀丽隐杆线虫 饲育技术》根据秀丽线虫模型

测试特殊食品和化妆品脂质调节功能的优势，结合保健食品功能评价指导原则和

化妆品功效宣称评价规范的要求制定。

四、标准技术指标确立

1. 线虫有效样本量

食物实验对样本量有要求，参考国内外多篇文献结合实验多批次数据显示，

每项实验的线虫数量不少于30只既可以满足区分空白组和受试物组的差异，在测

试应用上工作量也比较合理。由于线虫培养过程中会出现逃逸或者死亡的情况，

且在油红染色过程中会有一定程度的线虫量损失，建议在受试物干预初期每组至

少测试200条线虫。

2. 受试物干预时间

参考国内外多篇文献，受试物干预线虫的时间一般为3天，可以真实显示出

空白组和受试物组的差异。为了尽可能延长受试物干预时间，规定将处于L1期

的线虫开始进行受试物干预。

3. 油红O染色

线虫油红O染色后，虫体应完整清晰，油红O着色适中。



4. 统计学分析及结果判断

采用Graph Pad Prism 8软件绘制柱状图并分析t-test分析间差异，P＜0.05表示

有显著性的差异。在实验满足有效性的基础上，样品组线虫的总强度值显著低于

空白对照组（P＜0.05），说明样品在该浓度下具有减少线虫体内脂肪的能力。

在同一批次实验中，可以通过比较不同样品的线虫脂质抑制率来判定其减脂功效

的强弱。

五、符合国际标准或国外先进标准的说明：

据查证，目前尚无运用秀丽线虫法测定特殊食品和化妆品脂质调节的国际标

准或国外先进标准，本标准属国内外首次制定，并根据各企业单位实际情况提供

了实验条件的参考范围，有利于标准后续的实施。

六、参考资料

1. 中华人民共和国国务院令第 727 号《化妆品监督管理条例（2021）》

2. 国家药品监督管理局关于发布《化妆品功效宣称评价规范》的公告（2021 年

第 50 号）附件：化妆品功效宣称评价规范

3. GB/T 1.1-2020《标准化工作导则》

4. T/GDCA 013—2022《化妆品 抗氧化活性的评价 秀丽线虫法》

5. T/GDCA 033—2023《化妆品 抗羰基化活性的评价 秀丽线虫法》

6. DB35/T 2132-2023《实验用秀丽隐杆线虫 饲育技术》

7. 《允许保健食品声称的保健功能目录 非营养素补充剂（2022年版）》

七、验证数据

1．测试样品

白芸豆压片、左旋肉碱茶多酚薄荷片、决明子胶囊购自市售产品；奥利司他

购自上海麦克林生化科技股份有限公司；姜黄素和茶多酚。

N2 野生型秀丽线虫购自秀丽线虫遗传学中心，由福建上源生物科学技术有

限公司提供。

2．验证结果

验证单位（福建上源生物科学技术有限公司、广东丸美生物技术股份有限公

司）对常见脂质调节样品进行脂质调节测试。以下是测试结果，详细数据请见原

测试报告。

福建上源生物科学技术有限公司验证报告：





广东丸美生物技术股份有限公司验证报告：

实验数据表明：经验证，两家实验室的阳性对照（奥利司他）测试数据一致，

奥利司他均能显著降低线虫油红O染色的油红强度值（p < 0.05），即能减少线虫

脂质的积累，具有降低机体脂质含量的作用。

多种原料及产品配方验证结果表明：该方法适用于水溶性和非水溶性原料的

纸质调节测定；在姜黄素、茶多酚、白芸豆压片、左旋肉碱茶多酚薄荷片的作用

下，能显著降低线虫油红O染色的油红强度值（p < 0.05），即能减少线虫脂质的

积累；在决明子胶囊的作用下，线虫油红O染色的油红强度值无显著性变化（p ＞



0.05）。

综上验证，通过测定线虫油红O染色的强度值，能够反映线虫体内脂质含量

水平，支撑团标逻辑。本标准建立的秀丽线虫模型适用于特殊食品和化妆品的脂

质调节测试，本测试方法具备可操作性。

八、标准中涉及专利的情况

无。

九、重大分歧意见的处理经过和依据

无。


