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辣木叶及其有效成分抗高脂血症药理作用研究进展
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摘 要： 辣木叶来源于热带植物辣木Moringa oleifera，以叶入药，具有良好的生理活性。现代研究显示辣木叶含有丰富的

黄酮、多糖、多酚、生物碱等功能成分，具有明确的抗氧化、抗菌、降糖、抗高脂血症等药理作用。辣木叶及其有效成分

可能通过抑制脂质过氧化、抑制胰脂肪酶活性、抑制 α-葡萄糖苷酶活性、诱导棕色脂肪组织生成、提高胆汁酸结合能力等

途径达到抗高脂血症作用。综述辣木叶及其有效成分抗高脂血症药理作用的研究进展，以期为利用该药用植物资源开发新

药提供依据。
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Research progress of anti-hyperlipidemia effects of Moringa oleifera leaves and 

its active components
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Abstract: Moringa oleifera leaves are derived from Moringa oleifera Lam. and used as medicine. Modern studies have shown that 

M. oleifera leaves are rich in functional components such as flavonoids, polysaccharides, polyphenols and alkaloids, and have 

defined pharmacological effects such as antioxidant, antibacterial, hypoglycemic and anti-hyperlipidemia. M. oleifera leaves and its 

active components may achieve the anti-hyperlipidemia effect by inhibiting lipid peroxidation, inhibiting the activity of pancreatic 

lipase, inhibiting the activity of α-glucosidase, inducing the formation of brown adipose tissue, and improving the bile acid binding 

ability. The research progress of the pharmacological effects of M. oleifera leaves and its active components on anti-hyperlipidemia 

are reviewed, in order to provide a basis for the development of new drugs for hyperlipidemia using the medicinal plant resources.
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高脂血症是由多种因素导致的慢性全身性代

谢疾病，与心脑血管等疾病的形成密切相关［1］。中

国人群血脂异常和高胆固醇人群数量持续增加，发

病率达到 25%［2］。他汀类药物是目前临床上治疗高

脂血症的常用药物，长期应用有不同程度的副作

用［3］，因此开发安全性较高、疗效确切的调血脂药物

或保健食品已成为研究热点。辣木 Moringa 

oleifera Lam.又称鼓槌树，为辣木科辣木属热带植

物，起源于印度西北部的喜马拉雅山脉南麓，全世

界共有 14 个种［4］，拥有悠久的药用及食用历史［5］。

中国于 100 多年前引种印度辣木，目前在台湾、云

南、广东、广西、海南、福建、贵州等热带、亚热带省
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区有栽培［6］。国内学者对辣木叶的研究主要集中在

降血糖、抗氧化方面，对其调血脂作用的研究较少。

网络药理学研究提示［7］，辣木叶中的苯丙素类、黄酮

类、生物碱类、维生素类、酚酸类、酚类、硫代葡萄糖

苷、异硫氰酸酯和脂肪酸类等 37个水溶性化合物具

有潜在的调血脂活性，但缺乏明确的药理作用及机

制研究，不能整体把握辣木叶抗高脂血症的功

效［8-9］。因此，本文就辣木叶及其活性成分抗高脂血

症的作用及可能机制进行较为全面的归纳总结，以

期为后续的深入研究以及新药研发奠定基础。

1　抑制脂质过氧化

脂质过氧化在高脂血症形成后的加剧状态，严

重破坏了内皮细胞的结构与功能，并造成肝功能损

伤，因此抑制脂质过氧化成为抗高脂血症的重要环

节。Sreelatha等［10］的研究表明，50 mg·mL−1辣木叶

提取物通过减少脂质过氧化 ，增加过氧化氢

酶（CAT）和超氧化物歧化酶（SOD）的活性，降低了

过氧化氢（H2O2）对体外培养的人KB肿瘤细胞的毒

性作用及氧化损伤。

蔡小华等［11］用浓度 400 μmol·L−1的H2O2诱导人

肝癌HepG2细胞制备氧化损伤细胞模型，用不同质

量浓度（100～1 000 μg·mL−1）的辣木叶水提物干预

24 h，结果明显提高了HepG2细胞存活率，不同剂量

辣木叶水提物可明显提高 HepG2细胞的谷胱甘肽

过氧化物酶（GSH-Px）、SOD活性，降低细胞中丙二

醛（MDA）含量，且其变化程度呈剂量相关效应，辣

木叶水提取物对 HepG2抗氧化相关指标的改善提

示该提取物有干预脂质过氧化进程的作用。

孙朦等［12］采用高脂饲料制备高脂血症小鼠模

型，高、中、低剂量药物组每天给予200、100、50 mg·kg−1

辣木叶黄酮，阳性对照组每天给予 10 mg·L−1辛伐他

汀，均连续给药 5周，发现辣木叶黄酮可以显著抑制

模型小鼠的体质量增长，降低血清总胆固醇（TC）、

三酰甘油（TG）、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）、

MDA 水平 ，并且提高高密度脂蛋白胆固醇水

平（HDL-C）和 SOD活性；与模型对照组比较，辣木

叶黄酮高剂量（200 mg·kg−1）比阳性药更强地提高

HDL-C含量，说明辣木叶黄酮可能通过提高HDL-C

含量来降低胆固醇对机体的损害，进而调节血脂，

并通过抑制脂质过氧化的发生减少高脂血症诱发

的动脉粥样硬化。

杨学芳等［13］用奥氮平制备小鼠糖脂代谢紊乱

模型，以 75 mg·kg−1二甲双胍作为阳性对照药，用

400、200、100 mg·kg−1辣木叶水提物进行干预，各组

均给药 14 d。结果证实辣木叶水提取物能够逆转奥

氮平诱导的小鼠糖脂代谢紊乱，其作用机制一方面

是辣木叶水提物的抗氧化作用保护组织器官正常

功能，减少瘦素和胃饥饿素的分泌，减轻暴饮暴食；

另一方面，辣木叶水提物保护肝脏组织细胞功能，

下调肝脏脂肪酸合成酶（FAS）和脂肪分化相关蛋

白（ADRP）基因mRNA表达，调节血脂含量，并呈一

定的剂量相关性，高剂量（400 mg·kg−1）组的干预效

果最为显著。另有研究建立了异丙肾上腺素（ISO）

诱导的大鼠心衰模型，ig辣木叶中分离的N-α-L-吡

喃鼠李糖糖基长春酰胺 40 mg·kg−1共 7 d，结果证实

其具有抗心肌脂质过氧化损伤的作用，主要表现为

增加血清中SOD、CAT和GSH-Px表达水平，同时也

恢复了 ISO处理后降低的谷胱甘肽（GSH）水平［14］。

2　抑制胰脂肪酶活性

抑制体内胰脂肪酶活性可有效抑制体内脂肪

的吸收和水解，减少脂肪的沉积。钟英英等［15］观察

到辣木叶乙醇提取物能够抑制胰脂肪酶的活性，在

辣木叶粉与乙醇质量浓度（g·mL−1）比为 1∶50、乙醇

浓度 70%、超声功率 400 W、处理时间 600 s、温度

50 ℃条件下获得的辣木叶提取物，以改进的铜皂法

测定 710 nm处吸光度，对胰脂肪酶活力进行定量分

析。结果证实辣木叶提取物对胰脂肪酶活性的抑

制率为 79.15%，表现为非竞争性抑制作用，此研究

为辣木叶作为天然胰脂肪酶抑制剂的开发利用提

供了理论依据。

3　诱导棕色脂肪组织生成

棕色脂肪组织（BAT）可以增加能量消耗、

对抗肥胖、加快脂质代谢，从而预防高脂血症

的发生。 Syamsunarno 等［ 16］研究表明辣木叶醇

提物可能通过上调骨形态发生蛋白 -7（BMP-7）

诱导 BAT 分化和增殖 ，增加高脂饮食小鼠的

BAT 细胞密度，延缓了高脂血症的发展，但其作

用机制仍待进一步研究。

4　提高胆汁酸结合能力

胆汁酸是肠道脂类消化液的主要成分，多糖类

成分可调控机体内胆汁酸水平，参与脂质代谢过

程。近年来国外学者发现辣木叶多糖具有抗高脂

血症的作用，杨延清［17］通过纤维素酶和超声辅助纤

维素酶提取法制备了辣木叶多糖，并以胆酸盐螯合

剂为导向，发现辣木叶多糖具有较强的胆汁酸结合

能力，且胆酸盐吸附能力是阳性对照药品考来烯胺

的 70%，其胆汁酸结合能力与半乳糖含量和线性大

分子的比例成正相关。
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5　抑制α-葡萄糖苷酶活性

α-葡萄糖苷酶通过水解糖苷键产生葡萄糖，过

量葡萄糖在肝脏转化为 TG等，产生内源性脂肪蓄

积也是高脂血症的重要致病因素之一。王远等［18］

在降血糖药物的研究中，采用响应面分析法优化微

波辅助提取辣木叶总黄酮的工艺，应用 AB-8 型大

孔树脂色谱柱和聚酰胺色谱柱联用的工艺对辣木

叶总黄酮进行纯化，以对硝基苯基-α-D-吡喃葡萄糖

苷（PNPG）为底物，阿卡波糖为阳性对照药，进行底

物与抑制物的体外结合实验，发现辣木叶总黄酮对

α-葡萄糖苷酶活性具有协同抑制作用，纯化后的辣

木叶总黄酮的抑制效果增强 ，其半数抑制浓

度（IC50）为 4.18 mg·mL−1，抑制作用类型为典型的竞

争性抑制，且与辣木叶总黄酮的浓度呈正相关。由

于 α-葡萄糖苷酶在糖代谢和脂代谢的过程中都发

挥重要作用，该结果提示辣木叶黄酮参与了脂质代

谢的关键环节，可对抗高脂血症的发生、发展。

6　抑制脂肪生成

广泛存在于自然界植物中的 β-谷甾醇有显著

调节葡萄糖和脂质代谢的作用。研究发现，膳食中

摄入的 β-谷甾醇不仅降低胆固醇在小肠的吸收，还

能通过抑制胆固醇合成酶（HMG-COA）的活性，减

少胆固醇的合成，可能是治疗高胆固醇血症的有效

成分［19］。辣木叶提取物中也含有 β -谷甾醇［20］。

Vasanth等［21］以分化培养基诱导的 3T3-L1前脂肪细

胞为模型，用 1～64 μmol·L−1的辣木叶 β-谷甾醇进

行处理，证实其以剂量相关方式降低了脂肪细胞的

活力，显著增加了G1期细胞数目，同时减少处于其

他周期（S和G2/M）的细胞数目，降低了细胞内脂质

堆积。β-谷甾醇在机体内可以减少动物固醇的吸收

和合成，但过量的吸收会导致植物固醇血症［22］。另

外，植物固醇可能是导致动脉粥样硬化的危险因

素，并可能引起雌激素效应等生殖系统副作用［23］。

因此，将辣木叶 β-谷甾醇作为调血脂药物的开发仍

存在较多的不确定因素。

7　抑制前脂肪细胞分化

前脂肪细胞在成脂条件下可分化为脂肪细胞，

参与体内脂质的储存和动员，抑制前脂肪细胞的分

化对减少体内脂质蓄积具有重要意义。Izumi等［24］

使用高脂饲料喂养的斑马鱼（受精后 4～5周）建立

肥胖模型，将斑马鱼饲养于6孔板中，以10 μg·mL−1辣木

叶提取物处理 1 h后进行形态学和生化指标检测，

证实辣木叶二氯甲烷提取物及其正丁烷-醋酸乙酯

提取物处理能够降低 CCAAT 增强子（早期成脂标

志物）结合蛋白基因 cebpb 和 cebpd 的表达及

cebpa（分化晚期物）的表达，从而抑制前脂肪细胞的

分化。在此基础上，研究人员利用小鼠 3T3-L1前脂

肪细胞，通过诱导脂肪细胞分化，经脂滴染色和酶

标仪荧光测量量化了辣木叶提取物对细胞内脂质

积累的作用，该研究在研究策略、标志物、实验模型

的选取方面都具有较好的创新性，为辣木叶调血脂

机制研究提供了新思路，但由于斑马鱼肥胖模型操

作较为复杂，以此模型对辣木叶单体化学成分的调

血脂活性进行大量筛选难度较大。

8　保肝

肝功能损伤可能导致继发性高脂血症发生，高

脂血症发展也可能诱发肝功能损伤，因此保护和修

复肝脏功能是预防和治疗高脂血症的重要环节之

一。国外研究［25］发现将辣木叶提取物（MOLE）和由

淀粉 -MOLE-牛血清白蛋白（BSA）制成的水凝胶

NPs具有一定的保肝活性，该实验选用双酚A诱导

的雄性大鼠肝毒性模型，实验组每天 ig辣木叶提取

物 50 mg·kg−1 和 50 mg·kg−1 双酚 A，对照组每天 ig

50 mg·kg−1双酚 A，持续给药 4周后，收集大鼠肝脏

标本和肝门静脉血液标本检验各项指标，结果发现

MOLE可纠正谷氨酸氨基转移酶（ALT）、天冬氨酸

酸氨基转移酶（AST）指标的紊乱、改善肝脏的组织

病理学损伤、消除炎症以及提高抗氧化酶的活性，

具有一定的保肝作用，对维持机体正常的脂质代谢

具有重要的生理意义。

董笑克［26］以肥胖 II型糖尿病（ZDF）大鼠为动物

模型，用 0.18 mg·kg−1二甲双胍作为阳性对照药，辣

木叶醇提物组给药 600、300、150 mg·kg−1，各组连续

ig 给药 6 周，以肝脏 X 受体 α（LXR- α）/维甲酸受

体（RXR）信 号 通 路 及 固 醇 原 件 调 节 蛋 白 -1c

（SREBP-1c）为作用靶点，结果提示辣木叶醇提物可

能通过上述途径参与了胰岛素抵抗，从而改善ZDF

大鼠的糖脂代谢，特别是对于血清 TC 和 TG，具有

显著的降低作用；同时辣木叶还对肝脏具有保护的

作用，能有效降低 ZDF 大鼠血清 ALT、AST，另外，

对肝脏组织学观察发现辣木叶通过改善大鼠肝脏

脂肪沉积，逆转大鼠肝脏脂肪病变，提示辣木叶对

代谢相关脂肪性肝病病也具有良好的疗效。

9　预防肥胖相关的高脂血症

肥胖与高脂血症的发生呈正相关，其主要致病

机制为肥胖所致的胰岛素抵抗和脂质代谢紊乱，因

此抗肥胖是预防和治疗高脂血症的重要环节［27］。

Ezzat等［28］以高脂饮食诱导的高脂血症大鼠模型，给
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予 200、400 mg·kg−1辣木叶醇提物 1个月，发现辣木

叶醇提物可逆转由高脂饮食诱导的内脏脂肪团增

加、高血糖、高瘦素血症、高胰岛素血症、低脂联素

血症、血脂水平异常，效果与阳性对照药辛伐他汀

相近。该研究还指出 400 mg·kg−1组可抑制脂肪酸

合成酶和羟甲基戊二酰辅酶A（HMG-CoA）还原酶

基因的表达。除此之外，给肥胖患者连续 8周服用

辣木叶醇提物硬明胶胶囊后，患者出现了 TC 和低

密度脂蛋白（LDL）水平的降低，且AST和ALT数值

趋于正常，提示辣木叶醇提物对由肥胖导致的脂质

代谢和肝功能紊乱有正向调控作用。

Alkhudhayri 等［29］采用与上述研究相同的动物

模型，得出了相似的结论，指出辣木叶醇提物能降

低血清TC、TG和LDL含量，降低肝脏TG、TC水平，

并增加粪便中的 TG、TC 水平，起到了调血脂的作

用。提示辣木叶醇提物可通过抗肥胖、抗炎、抗氧

化等作用，减缓或逆转高脂血症的发生、发展。

Li等［30］以高脂饮食诱导的小鼠模型来研究肠

道菌群，分别以 100、200、400 mg·kg−1辣木叶多糖进

行管饲，持续 12周，发现辣木叶多糖有效阻止了高

脂模型小鼠的体质量增加和脂质蓄积，改善了血脂

水平和胰岛素抵抗，减少了促炎细胞因子（如肿瘤

坏死因子-α和白细胞介素-1β）的分泌，显著上调了

胆汁酸代谢相关基因Cyp7a1和Cyp7b1的表达。此

外，该研究以肠道菌群为主要研究对象，发现辣木

叶多糖还能降低与肥胖密切相关的肠道菌群丰度，

如经黏液真杆菌属 Blautia、另枝菌属 Alistipes和毛

状芽孢杆菌 Tyzzerella，提示辣木叶多糖通过对抗肥

胖达到预防高脂血症的发生。

10　结语

随着生活水平的不断提高，不良饮食习惯导致

高脂血症的发病率呈逐渐上升趋势，高脂血症的发

生会加剧肥胖，进而引起肠道菌群紊乱、脂肪组织

和肝脏的慢性炎症、动脉粥样硬化、糖尿病、中枢神

经系统退行性病变、代谢相关脂肪性肝病、骨关节

炎、心血管疾病等，以及增高某些癌症的发生风险。

目前，临床上常使用他汀类药物治疗高脂血症，但

长期用药较易发生不良反应，从天然可食用资源中

开发能调节人体血脂水平的产品成为研究的热点

与难点。

辣木在印度、尼日利亚、马来西亚等国家有悠

久的药用及食用传统，多个部位皆可食用或入药。

辣木叶于 2012年正式被中国卫生部门列为新资源

食品［31］。现有研究表明辣木叶及其有效成分具有

抗高血脂作用，其含有的黄酮类、多酚类、多糖类等

成分均可通过抑制脂质过氧化、抑制胰脂肪酶活

性、抑制 α-葡萄糖苷酶活性、诱导棕色脂肪组织生

成、提高胆汁酸结合能力、抑制前脂肪细胞分化等

途径对抗高脂血症的发生发展，但相关的药效物质

基础以及具体的作用机制（尤其是药理靶点与通

路）仍有待深入研究。

尽管目前的研究已提示辣木叶在抗高脂血症

药物的开发中具有广阔的应用前景，但仍存在一些

待解决的问题：（1）辣木叶调血脂的实验研究不多，

药效物质基础研究比较匮乏，现有研究主要集中在

体外细胞、动物实验方面，不能对其活性成分进行

全面系统的药效筛选；（2）辣木叶抗高脂血症作用

的具体机制、靶点通路仍缺乏研究，目前仍未见有

关辣木叶抗高脂血症的具体机制及相关物质基础

报道；（3）关于辣木叶药理作用的研究仍主要集中

于降糖、抗氧化方面，关于调血脂的研究相对较少。

对于目前临床上常见疾病治疗的难点问题，如高血

压与糖尿病，已有相关文献对其药效研究进行报

道，仍缺乏进一步的药理机制研究；（4）辣木叶调血

脂具有多成分、多靶点的特点，但大多数药理机制

研究所关注的通路比较单一。网络药理学研究预

测了辣木叶抗高脂血症可能的作用机制［7］，如通过

调控代谢相关脂肪性肝病、胰岛素抵抗、细胞凋亡、

丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）信号通路、雌激素信

号通路及缺氧诱导因子（HIF-1）信号通路发挥作用，

但目前研究的大多数结论仅停留于理论阶段，且研

究思路和方法仍有待改进。

目前由于辣木叶调血脂作用机制及药效物质

基础不明确，限制了辣木叶产品的深度开发，精深

加工产品缺乏，现有产品的附加值不高。为进一步

深入挖掘辣木叶抗高脂血症的药用潜力，需要更多

地运用新手段和新方法对现有研究结果进行验证

和优化，并结合细胞、分子药理学等更多角度，注重

辣木叶抗高脂血症物质基础及多组分相互作用的

研究，注重辣木叶抗高脂血症作用机制和作用靶点

的探索和阐明，为辣木叶抗高脂血症的药物开发提

供理论和实验依据。
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