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天然来源的二酰甘油酰基转移酶抑制剂的研究进展  
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摘  要：二酰甘油酰基转移酶（diacylglycerol acyltransferase，DGAT）是三酰甘油合成最后一步的催化酶，也是唯一的限速

酶。该酶与脂肪代谢、脂类在组织中沉积有很大关系。天然产物因其存在许多结构新颖，活性强，毒副作用小的化合物成为

抑制剂的首选。为了寻找有效的天然来源的 DGAT 抑制剂，对天然产物中含有较好 DGAT 抑制活性的化合物种类进行综述。 
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Abstract: Diacylglycerol acyltransferase (DGAT), the only rate-limiting enzyme, is catalytic enzyme in the last step of triglyceride 

synthesis which closely related to fat metabolism and lipid deposition in tissues. Many compounds have novel structures, strong activity 

and low side effects, so natural products are the first choice of inhibitors. In order to find effective natural DGAT inhibitors, the types 

of compounds with better inhibitory activity in natural products are reviewed in this paper. 
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随着当今社会经济的发展，肥胖人群的数量也

不断增加[1]。肥胖能诱发多种疾病，如血压升高、血

脂异常、心血管并发症、2 型糖尿病、脑血管损伤等

疾病[2]。虽然人们主观上已经提高了对肥胖的重视，

但客观上仍缺少有效措施阻止肥胖进一步流行和发

展。尽管市场上出现了各种各样的减肥药物，却因各

种不良反应而无法长期服用[3]。因此，迫切地需要一

种毒副作用小、效果好、选择性高的调脂药物。 

三酰甘油（triglyceride，TG）的合成方式有 2

种[4]：（1）磷脂酸在磷脂酸磷酸酶作用下，水解释放

出无机磷酸转变为二酰甘油（diacylglycerol，DG），

在二酰甘油酰基转移酶（diacylglycerol acyltransferase，

DGAT）的作用下酯化生成 TG；（2）脂酰辅酶 A 在

单酰基甘油酯酰转移酶作用下酯化生成 DG，DG 与

脂酰辅酶 A 在 DGAT 作用下酯化生成 TG。无论哪

种方式，DGAT 都作为 TG 合成中的唯一限速酶[5]。

所以，抑制 DGAT 活性进而阻止机体合成脂肪成为
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现在治疗肥胖的首要选择。本文主要对天然来源的

DGAT 抑制剂的研究进展进行综述。 

1  DGAT 的作用机制及分类 

DGAT 是一种微粒体酶，根据其结构、定位的差

异可分为 4 种类型[6]：DGAT1、DGAT2、双功能酶

（wax ester synthase，WS/DGAT）和胞质内 DGAT

（CytoDGAT）。其中 DGAT1 属于酰基辅酶 A-胆固醇

酰基转移酶基因家族，DGAT2 属于单酰基甘油酯酰

转移酶家族。研究发现二者催化相同的酶促反应，并

且在脂肪组织、小肠和肝脏中，这 2 种酶都普遍表

达，但不具有任何显著的氨基酸序列相似性[7]。

WS/DGAT 和 CytoDGAT 是近几年才发现的亚型，

WS/DGAT 是一种双功能酶，其主要功能是催化蜡酯

的合成，同时也参与少量 TG 的合成[8]。CytoDGAT

是一种可溶性酶，目前在花生等作物中被发现[9]。

Conte 等[10]研究发现敲除小鼠 DGAT2 基因后，小鼠

在出生不久后死亡，并且发现 DGAT2 基因表达减少
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50%并不能有效地抑制 TG 的合成；敲除 DGATl 基因

的小鼠仍能正常存活，肠道内还能继续合成 TG，但

不在组织中沉积[11]。综上所述，抑制 TG 的合成需要

抑制 DGAT 的活性，而由于 DGAT2 轻微的抑制作用

并不能阻止 TG 的合成，过度抑制又会产生不良反应，

所以抑制 DGAT1 的活性成为治疗肥胖的一个方向。 

2  天然来源的 DGAT1 抑制剂 

2.1  黄酮类 

黄酮类的天然产物广泛存在于自然界，Oh等[12]

从豆科植物补骨脂 Psoralea corylifolia Linn.中分离

得到了 2 个黄酮类化合物，分别命名为 bavachin（1）

和 bavachinin（2），2 个化合物的半数抑制浓度（median 

inhibition concentration，IC50）分别为（78.5±1.7）、

（80.1±1.3）µmol/L。Yin 等[13]分离出了 2 个黄酮类

化合物，分别命名为 neo-bavaisoflavone（3）和 corylifol 

A（4），2 个化合物的 IC50值分别为（94.1±1.4）、

（96.2±1.1）μmol/L，化学结构见图 1。上述 4 个化

合物均对 DGAT1 有良好的抑制活性，且对 DGAT2

均无抑制活性。通过对比化合物 1、2 发现，化合物

2 中 7′′位的羟基被甲氧基取代，从而导致其活性减

弱。化合物 4 的活性弱于化合物 3，原因是化合物

4 仅比化合物 3 多了 1 个异戊烯基，从而降低了其

对 DGAT1 的抑制活性。 

2.2  木脂素类 

Li 等 [14]从五加科植物刺五加 Acanthopanax 

senticosus (Rupr. Maxim. ) Harms.的甲醇提取物中分

离得到 7 个木脂素类化合物，分别命名为 (7R, 

7′R,7″S,8S,8′S,8″S)-4′,5″-dihydroxy-3,5,3′,4″-tetramethoxy- 

7,9′:7′,9-diepoxy-4,8″-oxy-8,8′-sesquineo-lignan-7″,9″- 

diol（5）、(7R,7′R,7″S,8S,8′S,8″S)-4′,3″-dihydroxy-3,5, 

3′,5′,4″-pentamethoxy-7,9′:7′,9-diepoxy-4,8″-oxy-8,8′-

sesquineo-lignan-7″,9″-diol（6）、(7R,7″S,8S,8′S,8″S)-3′,4″- 

dihydroxy-3,5,4′,5″-tetramethoxy-7,9′:7′,9-diepoxy- 4,8″-

oxy-8,8′-sesquineo-lignan-7″:9″-diol（7）、4′,4″-dihydroxy- 

3,5,3′,5′5″-pentamethoxy-7,9′:7′,9-diepoxy-4,8″-oxy-8,8′- 

sesquineo-lignan-7″,9″-diol（8）、7″R configuration（9）、

7″S configuration（10）和 acanthopanax A（11）。随

后测定了这 7 个化合物的 DGAT1 抑制活性，化合

物 5～10 的 IC50 值分别为（74.1±1.2）、（61.1±

1.3）、（79.1±1.1）、（82.4±1.5）、（97.1±1.1）、（91.3±

1.3）μmol/L，化合物 11 的 IC50＞200 μmol/L。化合

物 5 比化合物 9、10 有更好的 DGAT1 抑制活性。

此外，化合物 6 表现出比化合物 8 更好的 DGAT1 抑

制活性，表明 R4处的甲氧基在抑制 DGAT1 活性中

起重要作用。化合物 7 表现出比化合物 9、10 更强

的 DGAT1 抑制活性，这表明 4′-OCH3 可以增强这

种作用。化合物 9、10 对 DGAT1 表现出相似的活

性，表明 7″的构型对 DGAT1 的抑制作用较弱。化

合物 11 对 DGAT1 无明显抑制活性，对 DGAT2 的

IC50 值为（93.2±1.2）μmol/L，这可能与呋喃环有关。

上述具有 DGAT1 抑制活性的木脂素类化合物的化

学结构见图 2。 

 

图 1  具有 DGAT1 抑制活性的黄酮类化合物的化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of flavonoids with DGAT1 inhibitory activity 

 

图 2  具有 DGAT1 抑制活性的木脂素类化合物的化学结构 

Fig. 2  Chemical structures of lignans with DGAT1 inhibitory activity 

7′′R 

7′′S 
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2.3  三萜类 

Zhang 等 [15] 在 桦 木 科 植 物 白 桦 Betula 

platyphylla SUK.皮中分离得到 10 个三萜类化合物，

分别命名为 lupenone（12）、lupeol（13）、betulinicacid

（ 14 ）、 betulinaldehyde（ 15）、betulin（16）、3-

deoxybetulonicacid（17）、glochidonol（18）、lup-20/29-

ene-1β/3β-diol（19）、3α-hydroxylup-20(29)-en-23,28-

dioicacid（20）和 3α, 11α-dihydroxy-23-oxo-lup-20(29)-

en-28-oicacid（21）。用体外DGAT1 抑制试验测得这 10

个化合物的 IC50值分别为：＞100、＞100、（11.2±0.3）、

（18.6±0.9）、（38.6±1.2）、（13.2±1.1）、＞100、＞

100、（15.2±0.2）、（20.2±1.5）μmol/L。化合物 13 在

C-28 处有甲基取代基，其抑制活性明显低于相同位

置取代的羧基、醛基和甲醇基团的化合物 14～17。

化合物 14～17 相比，R2 的取代基不同，但是化合

物 14、17、20 都有很高的 DGAT1 抑制活性，表明

羟基取代基无明显增 DGAT1 活性的能力，且 R3 位

置的基团变化无法引起 DGAT1 抑制活性的改变。

上述具有 DGAT1 抑制活性的三萜类化合物的化学

结构见图 3。 

 

图 3  具有 DGAT1 抑制活性的三萜类化合物的化学结构 

Fig. 3  Chemical structures of triterpenoids with DGAT1 inhibitory activity 

2.4  补骨脂酚类 

Latha 等[16]研究发现补骨脂的乙醇提取物具有

抗高血糖和氧化的作用。Wu 等[17]和 Lin 等[18]分别

从中分离得到补骨脂酚类化合物，将其命名为

12,13-dihydro-12,13-dihydroxybakuchiol（22）和 Δ11-

12-hydroxy-12-dimethylbakuchiol（23）。体外活性显

示，这 2 个化合物的 IC50 值分别为（135.1±1.2）、

（73.4±1.3）μmol/L。化合物 23 相比于化合物 22 有

更好的抑制活性，对比结构发现，两者支链尾部的

羟基异丙基官能团相同，化合物 23 少了 1 个亚甲

基碳信号，多了 1 个 C-11 处的双键碳信号。说明

了羟基异丙基对 DGAT1 的抑制活性并无太大影

响。所以推测是结构中 C-11 位置上存在双键，可

以增强此类化合物对 DGAT1 的活性。具有 DGAT1

抑制活性的补骨脂酚类化合物的化学结构见图 4。 

2.5  香豆素类 

Chai[19]从补骨脂的醋酸乙酯提取物中分离纯化 

得到 3 个香豆素类化合物，分别命名为 bavacoumestan 

D（24）、bavacoumestan C（25）和 bavacoumestan B

（26）。测定了这 3 个化合物对 DGAT1 的抑制活性，

其 IC50值分别为（65.2±1.1）、（52.3±1.3）、（116.5±

1.2）μmol/L，其中化合物 25 对 DGAT2 的 IC50 值为

（154.1±1.5）μmol/L，化合物 24、26 对 DGAT2 均

无抑制活性。化合物 26 的抑制活性明显小于化合

物 25，是由于 C-1′′位置的羟基造成的，而这个羟基

也对抑制 DGAT2 的活性起重要作用。具有 DGAT1

抑制活性的香豆素类化合物的化学结构见图 5。 

 

图 4  具有 DGAT1 抑制活性的补骨脂酚类化合物的化学结构 

Fig. 4  Chemical structures of bakuchiols with DGAT1 

inhibitory activity 

 

图 5  具有 DGAT1 抑制活性的香豆素类化合物的化学结构 

Fig. 5  Chemical structures of coumarins with DGAT1 inhibitory activity 
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2.6  二萜二聚体类 

Liu 等 [20]从楝科植物大叶山楝 Aphanamixis 

grandifolia (Wall.) R. N. Parker.中分离纯化得到了 4

个全新的二萜二聚体类化合物。这是从楝科植物中

分离出的新的碳骨架的非对映异构体，4 个化合物分

别命名为 aphadilactone A（27）、aphadilactone B（28）、

aphadilactone C（29）和 aphadilactone D（30）。对这

4 个化合物进行体外 DGAT1 活性测试，其中化合物

29[IC50为（0.46±0.09）μmol/L]是迄今为止发现的天

然产物中活性最强的DGAT1抑制剂，且其对DGAT2

抑制活性的 IC50＞100 μmol/L，无明显抑制活性。Liu

等[20]检测了这 4 个化合物在 10 μmol/L 下的 DGAT1

抑制活性，发现化合物 27、29 分别对 DGAT1 活性

的抑制率为 25.5%、85.9%，而其他类似物无明显抑

制活性。实验结果也表明，11′S 构型，对该活性至关

重要，且化合物 29 中的 11S 构型，使 DGAT1 的抑

制活性增加。结构-活性关系分析表明，DGAT1 抑制

剂的活性结合位点对底物的立体化学具有很高的选

择性。具有 DGAT1 抑制活性的二萜二聚体类化合物

的化学结构见图 6。 

 

图 6  具有 DGAT1 抑制活性的二萜二聚体类化合物的化学结构 

Fig. 6  Chemical structures of diterpene dimers with DGAT1 inhibitory activity 

2.7  醌类 

Jung 等[21]在玉米 Zea mays L.籽粒中分离出了

玉米圆斑病菌 Bipolaris zeicola，在马铃薯蔗糖琼脂

平板上培养 2 周后，用 C18 固相萃取柱进一步纯化

后得到 2 个醌类化合物，将其命名为 cochlioquinone 

A（31）和 cochlioquinone A1（32）。Lee 等[22]对这

2 个化合物进行体外 DGAT1 活性检测，其 IC50 值

分别为 5.6、6.3 μg/mL。观察化合物 32 的化学位移

后，发现它是化合物 31 的衍生物类似物，C-7 上的

羰基被取代，这 2 个化合物都有较好的 DGAT1 抑

制活性，可为治疗肥胖药物的研发提供依据。具有

DGAT1 抑制活性的醌类化合物的化学结构见图 7。 

2.8  杂萜类 

Lee 等[23]从青霉属 Penicillium griseofulvum 
 

 

图 7  具有 DGAT1 抑制活性的醌类化合物的化学结构 

Fig. 7  Chemical structures of quinones with DGAT1 

inhibitory activity 

F1959 中分离得到 3 个杂萜类化合物，分别命名为

phenylpyropenes A（33）、phenylpyropenes B（34）

和 phenylpyropenes C（35）。测得这 3 个化合物的

IC50 值分别为（78.7±1.6）、（21.7±0.2）、（11.04±

0.2）μmol/L。随后用乙酰辅酶 A 为底物进行了测定

DGAT 酶动力学参数的实验，结果表明，与对照组

相比，化合物 35 使最大反应速率分别降低了 48%

（30 μmol/L）、66%（10 μmol/L）。化合物 35 的米氏

常数（Km）为 8 μmol/L，抑制常数（Ki）为 10.4 μmol/L，

表明化合物 35 有很强的非竞争抑制性。为了进一

步确定化合物 35 对细胞中 TG 形成的影响，在完整

的细胞分析中使用肝癌 HepG2 细胞测量了乙酸对

细胞脂质的影响。实验结果表明化合物 35 以剂量

相关性地方式抑制乙酸在 TG 中的掺入，IC50 值为

（27.8±7.4）μmol/L，且化合物 35 在 10、30 μmol/L

时没有显示出细胞毒性。上述具有 DGAT1 抑制活

性的杂萜类化合物的化学结构见图 8。 

2.9  聚乙炔类 

Lee 等[24]使用大鼠肝脏微粒体作为酶源，通过

体外实验筛选，发现五加科植物人参 Panax ginseng 

C. A. Meyer.根的石油醚提取物对 DGAT 活性具有

相对较强的抑制作用。采用硅胶、中低压制备色谱

仪、扫描电镜和反相高效液相色谱法对人参根的石

油醚提取物进行了分馏，分离得到了 2 个聚乙炔类

化合物，根据其 1H-NMR、13C-NMR 和 HMBC 数

27 (11R,11′S)                                   28 (11S,11′R)         29 (11S,11′S)       30 (11R,11′R) 
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据，结构确定为 (9R,10S)-epoxyheptadecan-4,6-diyn-

3-one（36）和 1-methoxy-(9R,10S)-epoxyheptadecan-

4,6-diyn-3-one（37）。测得这 2 个化合物的 IC50 值分

别为 9、32 μg/mL。具有 DGAT1 活性的聚乙炔类化

合物见图 9。 

2.10  酚酸类 

Inokoshi等[25]从腐质霉属Humicola sp. FO-2942

的培养液中分离鉴定了 5 个三缩酚酸类化合物，分

别命名为 amidepsines A～E（38～42），其 IC50 值分

别为 10.2、19.2、51.6、17.5、124 μmol/L。对比推

测，由于 R2 位置的羟基起作用，当羟基被取代时， 

 

图 8  具有 DGAT1 抑制活性的杂萜类化合物的化学结构 

Fig. 8  Chemical structures of heteroterpenoids with DGAT1 

inhibitory activity 

 

图 9  具有 DGAT1 抑制活性的聚乙炔类化合物的化学结构 

Fig. 9  Chemical structures of polyacetylenes with DGAT1 

inhibitory activity 

该类化合物的抑制活性减弱。上述具有 DGAT1 活

性的酚酸类化合物的化学结构见图 10。 

2.11  酰胺类 

Lee 等[26]从双子叶植物胡椒 Piper nigrum L.中

分离出 5 个酰胺类化合物，分别命名为 retrofractamide 

C（43）、(2E,4Z,8E)-N-[9-(3,4-methylenedioxyphenyl)- 

2,4,8-nonatrienoyl]piperidine（44）、pipernonaline（45）、

piperrolein B（46）和 dehydropipernonaline（47），其

IC50值分别为 900、（29.8±2.4）、（37.2±3.8）、（20.1±

1.5）、（21.2±2.1）μmol/L。这 5 个化合物都是含有

不饱和链的结构，但是化合物 43 几乎没有 DGAT1

抑制活性，而化合物 44～47 具有较好的 DGAT1 抑

制活性。对比发现，它们在支链末端的结构不同，

具有异丙基结构的支链活性明显小于具有哌啶结构

的化合物。由此可知，对于此类化合物，哌啶结构

取代异丙基结构会显著提高其对 DGAT1 的抑制活

性。上述具有 DGAT1 活性的酰胺类化合物的化学

结构见图 11。 

 

图 10  具有 DGAT1 抑制活性的酚酸类化合物的化学结构 

Fig. 10  Chemical structures of phenolic acids with DGAT1 

inhibitory activity 

 

图 11  具有 DGAT1 抑制活性的酰胺类化合物的化学结构 

Fig. 11  Chemical structures of amides with DGAT1 inhibitory activity 

2.12  倍半萜类 

Park 等[27]在寻找天然的 DGAT1 抑制剂时发现

菊科植物款冬花 Tussilago farfara L.花蕾的乙醇提

取物抑制了大鼠肝脏微粒体蛋白酶DGAT1的活性，

IC50 值为 86.2 μg/mL。将其乙醇提取物进行分离纯

化，得到 4 个倍半萜类化合物，分别命名为

tussilagonone（48）、tussilagone（49）、7β-(3-ethyl-cis-

crotonoyloxy)-1α-(2-methylbutyryloxy)-3,14-dehydro-Z- 

notonipetranone（50）和 bisabolane-typesesquiterpenoid- 

8-angeloyloxy-3,4-epoxy-bisabola-7(14),10-dien-2-one
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（51）。测定了它们对 DGAT1 的抑制活性，其 IC50

值分别为 99.2、18.8、47.0、211 μmol/L。对比后发

现，化合物 49 有良好的 DGAT1 抑制活性。进一步

研究化合物 49 对 TG 合成的影响，实验发现，化合

物 49 20、30 μmol/L 对细胞 TG 的合成的抑制率分

别为 49%、59%。且 HepG2 细胞在研究浓度下细胞

活力没有下降，证明抑制作用并不是细胞毒性导致

的。上述具有 DGAT1 抑制活性的倍半萜类化合物

的化学结构见图 12。 

2.13  苷类 

Tabata 等[28]从粉红粘帚霉 Gliocladium roseum 

KF-1040 的代谢产物中分离出了 4 个具有 DGAT1

抑制活性的苷类化合物，分别命名为 roselipin 1A

（52）、roselipin 1B（53）、roselipin 2A（54）和 roselipin 

2B（55）。对其进行体外 DGAT1 活性检测后发现，

它们的 IC50 值分别为 17、15、22、18 μmol/L。实验

表明，该类化合物在生物体内模拟 DG 分子与

DGAT1 相结合从而达到抑制作用。推测此类化合物

的 DGAT1 抑制活性可能跟脂肪酸链和阿拉伯糖醇

有关。 

Meng 等[29]从菊科植物墨旱莲 Eclipta prostrata 

L.中分离得到了 6 个苷类化合物，根据其 1H-NMR，
13C-NMR 和 HMBC 数据，分别确定为 eprostrata Ⅰ

（56）、 (5E)-trideca-1,5-dien-7,9,11-triyne-3,4-diol-4-

O-β-D-glucopyranoside（57）、3-O-β-D-glucopyranosyl-1-

hydroxy-4E,6E-tetradecene,8,10,12-triyne（58）、2-O-

β-D-glucosyltrideca-3E,11E-dien-5,7,9-triyne-1,2,13-

triol（59）、2-O-β-D-glucosyltrideca-3E,11E-dien-5,7,9- 

triyne-1,2-diol（60）和 2-O-β-D-glucosyltrideca-3E,11Z- 

dien-5,7,9-triyne-3-1,2-diol（61）。测得其 IC50值分别

为（93.1±1.2）、（92.4±1.3）、（87.1±1.1）、（81.3±

1.3）、（74.4±1.3）、（101.1±1.1）μmol/L，对 DGAT2

均无抑制活性。上述具有 DGAT1 活性的苷类化合

物的化学结构见图 13。 

 

图 12  具有 DGAT1 抑制活性的倍半萜类化合物的化学结构 

Fig. 12  Chemical structures of sesquiterpenes with DGAT1 inhibitory activity 

 

图 13  具有 DGAT1 抑制活性的苷类化合物的化学结构 

Fig. 13  Chemical structures of glycosides with DGAT1 inhibitory activity 

2.14  噻吩类 

Meng 等[29]从墨旱莲的甲醇提取物中分离得到了

2 个噻吩类化合物，通过核磁数据与相关文献对比后，

鉴定 2 个化合物分别为 α-terthienylmethanol（62）和

α-formylterthienyl（63）。对其进行 DGAT1 的活性检

测，IC50值分别为（89.8±1.4）、（78.4±1.5）μmol/L，

且这 2 个化合物对 DGAT2 均无抑制活性。具有

DGAT1 活性的噻吩类化合物的化学结构见图 14。 
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图 14  具有 DGAT1 抑制活性的噻吩类化合物的化学结构 

Fig. 14  Chemical structures of thiophenes with DGAT1 

inhibitory activity 

2.15  喹诺酮生物碱类 

Ko等[30]在寻找天然的 DGAT1 抑制剂过程中发

现芸香科植物吴茱萸 Euodia rutaecarpa (Juss.) 

Benth.果实的乙醇提取物能显著地抑制从大鼠肝脏

制备的 DGAT，对其果实进行分离纯化得到了 4 种

喹诺酮生物碱类化合物，分别命名为 1-methyl-2-

tetradecyl-4(1H)-quinolone（64）、evocarpine（65），

1-methyl-2-[(4Z,7Z)-4,7-decadienyl]-4(1H)-quinolone

（66）和 1-methyl-2-[(4Z,9Z)-6,9-pentadecadienyl]-4(1H)- 

quinolone（67）。研究了这 4 个化合物对大鼠肝脏

DGAT1 的抑制作用，发现它们以剂量相关地方式抑

制 DGAT1 活性，其 IC50 值分别为 69.5、23.8、20.1、

13.5 μmol/L，对比发现，结构中含有双键比不含双

键的化合物抑制活性高，提示该类化合物的 DGAT1

活性与结构中是否含有双键有关，与双键的位置及

数量没有明显的关系。上述具有 DGAT1 活性的喹

诺酮生物碱类化合物的化学结构见图 15。 

 

图 15  具有 DGAT1 抑制活性的喹诺酮生物碱类化合物的

化学结构 

Fig. 15  Chemical structures of quinolone alkaloids with 

DGAT1 inhibitory activity 

3  结语 

天然产物以其生物来源多样、代谢产物复杂多

变、毒副作用小和活性强等特点，越来越被学者们

关注。植物来源的天然产物中具有 DGAT1 活性的

化合物主要包括黄酮类、萜类、香豆素类和酰胺类

等。随着研究的深入，越来越多天然的 DGAT1 抑

制剂不断被开发。DGAT1 抑制剂在解决肥胖、治疗

高脂血症等方面的功能逐渐被人们完善，为药物的

研发提供依据。在研发过程中，还有很多问题需要

注意。如 DGAT1 抑制剂的机制是阻止 TG 的合成，

那么对于非脂肪性摄入导致的肥胖可能会没有药

效。其次，如何处理药物的毒性以及药物所带来的

不良反应等问题，都值得去思考和解决。尽管面对

诸多的挑战，以 DGAT1 抑制剂为基础研发治疗肥

胖药物的前景仍值得期待。 
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