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摘  要：辣木 Moringa oleifera 为辣木科辣木属多年生热带落叶乔木，广泛种植于亚洲、非洲的热带和亚热带地区。辣木叶

中主要含有黄酮类、多酚类、苯丙素类、萜类、甾体类、生物碱类、异硫氰酸酯类以及多种有机酸类等化学成分，且这些成

分表现出良好的降血糖、降尿酸、抗肿瘤、调血脂、抗氧化以及保肝等药理活性。主要对辣木叶化学成分和药理活性的研究

进展进行综述，以期为进一步研究和开发利用辣木叶提供参考。 
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Abstract: Moringa oleifera belongs to the Moringaceae family, which is a biennial deciduous tree that is distributed in tropical and 

subtropical regions of Africa and Asia. M. oleifera leaves mainly contain flavonoids, polyphenols, phenylpropanoids, terpenoids, 

steroids, alkaloids, isothiocyanates, and a variety of organic acids, which show good pharmacological activities such as hypoglycemic, 

uric acid lowering, anti-tumor, lipid regulating, antioxidant and liver protecting. Research progress on chemical constituents and 

pharmacological activities of M. oleifera leaves are reviewed in this paper, and in order to make references for further research and 

development of M. oleifera leaves. 
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辣木 Moringa oleifera Lam.为白花菜目辣木科辣

木属的药食两用多年生乔木，又被称为“鼓槌树”[1]、

“马萝卜”“洋椿树”[2]、“奇迹树”[3]、“辣根”[4]、

“山葵树”等，因其营养和药用特性而闻名，与我国

的灵芝和美国的西洋参并称“世界三宝”。辣木原产

于印度和非洲的干旱或半干旱地区[5]，于 20 世纪早

期，被引进我国云南[6-7]，目前在云南、海南、福建、

广东、广西等地均有种植，已成为一种极具营养价

值、药用价值和经济价值的植物，且在 2012 年被列
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为我国新资源食品原料[8]。根据《印度阿育吠托药

典》中的记载，辣木叶味甘、性凉，具有除风、消

除胆汁、消除脂肪、止痛、杀腹虫、润肤、明目、

清脑等功效，国外学者已对其化学成分和生物活性

进行了广泛研究。本文对近年来辣木叶化学成分和

药理活性的研究进展进行综述，为更好地利用辣木

叶资源及进一步深入研究开发提供依据。 

1  化学成分 

辣木叶中主要含有黄酮类、多酚类、苯丙素类、
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萜类、甾体类、生物碱类、异硫氰酸酯类以及多种

有机酸类等化学成分。 

1.1  黄酮类 

黄酮类是辣木叶发挥药理活性的重要活性成

分，也是辣木叶中的一类主要化学成分，具有抗氧

化、抗炎及降糖等活性。已分离鉴定的黄酮类化合物

主要以苷类形式存在，主要成分（1～28）见表 1。 

1.2  多酚类 

辣木叶中的多酚类化合物是发挥抗氧化活性的

关键成分，主要多酚类（29～59）见表 2。 

1.3  苯丙素类 

辣木叶中的苯丙素类化合物主要包括香豆素、

肉桂酸、阿魏酸及绿原酸等成分，主要化合物（60～

68）见表 3。 

1.4  萜类 

辣木叶中的萜类化合物主要包括萜类，有叶黄

素、玉米黄素、胡萝卜素等成分，主要化合物（69～

77）见表 4。 

1.5  甾体类 

甾体类成分具有抗菌等活性，主要包括 β-谷甾醇

（78）[28,33]、β-谷甾醇-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（79）[34]、

豆甾醇（80）[28]和菜油甾醇（81）[28]等。 

1.6  生物碱类 

生物碱是降压、降糖作用的重要活性成分，主

要包括辣木米宁、辣木米辛、辣木宁等成分，具体

成分（82～95）见表 5，化学结构见图 1。 

表 1  辣木叶中的黄酮类 

Table 1  Flavonoids in leaves of M. oleifera 

编号 化合物名称 英文名称 参考文献 

1 槲皮素-3-O-葡萄糖苷  quercetin-3-O-glucoside 9-11 

2 芹菜素-8-C-葡糖苷  apigenin-8-C-glucoside 12 

3 多花蔷薇苷-B multiflorin-B 12-13 

4 槲皮素 3-O-(6″-丙二酰基葡萄糖苷) quercetin3-O-(6″-malonylglucoside)  14-15 

5 槲皮苷 quercitrin 16 

6 异鼠李素 isorhamnetin 9 

7 大豆黄素 daidzein 14 

8 金雀异黄素 genistein 14 

9 橙皮素 hisperetin 17 

10 芹菜素 apigenin 12,14,17-18 

11 儿茶素 catechin 16,19 

12 木犀草素 luteoloside 14,18 

13 山柰酚 kaempferol 14,17-18,20-22 

14 表儿茶素 epicatechin 14,16-17,19 

15 槲皮素 quercetin  14,17-18,20-23 

16 杨梅素 myricetin 14,19 

17 异槲皮苷 isoquercitrin 16 

18 木犀草苷 luteolin 18,24 

19 芹菜素-7-O-葡萄糖苷 apigenin-7-O-glucoside 18 

20 芦丁 rutin 14,17-18,24 

21 柚皮苷 naringin 17 

22 山柰酚-3-O-葡糖糖苷 kaempferol-3-O-glucoside 11,25 

23 槲皮素-3-O-鼠李糖苷 quercetin-3-O-rhamnoside 15 

24 杨梅黄酮-3-O-葡萄糖苷 myricetin 3-O-glucoside 13 

25 原花青素 proanthocyanidin 26-27 

26 牡荆素 vitexin 17 

27 迷迭香酸 rosmarinic acid 11,22 

28 柚皮素 narengenin 17-18 
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表 2  辣木叶中的多酚类 

Table 2  Polyphenols in leaves of M. oleifera 

编号 化合物名称 英文名称 参考文献 

29 3-羟基酪醇 3-hydroxytyrosol 17 

30 原儿茶酸 protocatechuic acid 17-18 

31 表儿茶素 epicatechin 17 

32 4-氨基苯甲酸 4-aminobenzoic acid 17 

33 对-香豆素酸 p-coumaric acid 17-18 

34 没食子酸 gallic acid 14,18,21 

35 香草酸 vanillic 17 

36 对羟基苯甲酸 p-hydroxybenzoic acid 17 

37 绿原酸 chlorogenic acid 13,17,21-22 

38 儿茶酚 catechol 17 

39 阿魏酸 ferulic acid 14,17-18,21,24 

40 3,4,5-三甲氧基肉桂酸 3,4,5-trimethoxycinnamic acid 17 

41 鞣花酸 ellagic acid 21 

42 白藜芦醇 resveratrol 17 

43 丁香酸 syringic acid 14,24 

44 2,6-二叔丁基-4-甲基苯酚 2,6-di-tertbutyl-4-methylphenol 28 

45 邻苯三酚 pyrogallol 17 

46 邻苯二酚 catechol 17 

47 香草醛 vanillin 21 

48 龙胆酸 gentistic acid 14 

49 咖啡酸 caffeic acid 18 

50 间苯二酚 resorcinol 24 

51 丁香酚 eugenol 23 

52 苯酚 phenol 23 

53 奎宁酸 quinic acid 18 

54 4-O-咖啡酰奎宁酸 4-O-caffeoylquinic acid 18 

55 3-甲氧基蓟黄素 cirsilineol 18 

56 鞣质 tannins 26 

57 菊苣酸 cichoric acid 17 

58 维生素 E vitamin E 28 

59 植物雌激素 phytohormone 29 

表 3  辣木叶中的苯丙素类 

Table 3  Phenylpropanoids in leaves of M. oleifera 

编号 化合物名称 英文名称 参考文献 

60 肉桂酸 cinnamic acid 17-18 

61 香豆素 coumarin 17 

62 对香豆酸 p-coumaric acid 14,17 

63 异阿魏酸 isoferulic acid 17 

64 绿原酸 chlorogenic acid 13,17,21-22 

65 芥子酸 sinapinic acid 14 

66 3,4,5-三甲氧基肉桂酸 3,4,5-trimethoxycinnamic acid 17 

67 5-咖啡酰奎宁酸 5-caffeoylquinic acid 30 

68 邻香豆酸 o-coumaric acid 17 
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表 4  辣木叶中的萜类 

Table 4  Terpenoids in leaves of M. oleifera 

编号 化合物名称 英文名称 参考文献 

69 芳樟醇 linalool 31 

70 石竹烯 caryophyllene  32 

71 蝴蝶梅黄素 violaxanthin 30 

72 玉米黄素 zeaxanthin 30 

73 β-胡萝卜素 β-carotene 30 

74 新叶黄素 neoxanthin 30 

75 叶黄素 lutein 30 

76 植醇 phytol 28,32 

77 胡薄荷烯 humulene 23 

1.7  异硫氰酸酯类 

异硫氰酸酯类主要包括异硫氰酸苄酯以及 4-

(4′-O-乙酰基-α-L-鼠李糖氧基)苄基异硫氰酸酯等成

分，抗炎的主要活性成分，具体成分（96～100）见

表 6，化学结构见图 2。 

1.8  有机酸及其酯类 

辣木叶中含有大量的有机酸类成分，如柠檬酸、

苹果酸、抗坏血酸、棕榈酸、硬脂酸、油酸等，具

体成分（101～128）见表 7。 

1.9  其他活性成分 

辣木叶中含有丰富的蛋白质，组成蛋白质的氨

基酸种类高达 15 种，其中最多的 2 种分别是天冬 

表 5  辣木叶中的生物碱类 

Table 5  Alkaloids in leaves of M. oleifera 

编号 化合物名称 英文名称 参考文献 

82 辣木米宁 niaziminin A 35-36 

83  niaziminin B 35 

84  niazimin A 35 

85 辣木米辛 niazimicin 36 

86 4-(α-L-鼠李糖氧基)苯基乙腈 4-(α-L-rhamnopyranosyloxy)phenylacetonitrile 37-38 

87 辣木宁 niazicin A 39 

88 印度辣木素 pterygospermin 33 

89 奎宁 quinines 40 

90 N-α-L-鼠李糖吡喃长春花胺 N-α-L-rhamnopyranosyl vincosamide 34 

91 玉米素 zeatin 17 

92 吡咯酰胺 4′′-O-α-L-鼠李吡喃糖苷 pyrrolemarumine 4′′-O-α-L-rhamnopyranoside 37 

93 甲基 4-(α-L-鼠李糖吡喃糖氧基)苄基氨基

甲酸甲酯 

methyl 4-(α-L-rhamnopyranosyloxy)benzylcarbamate 37 

94 4′-羟基苯乙酰胺-α-L-吡喃鼠李糖苷 4′-hydroxy phenylethanamide-α-L-rhamnopyranoside 41 

95 4′-羟基苯乙酰胺-α-L-吡喃鼠李糖苷吡喃

葡萄糖衍生物 

glucopyranose derivatives of 4′-hydroxyphenylacetamide-

α-L-rhamnose disaccharide glycoside 

37 

 

图 1  辣木叶中的生物碱类 

Fig. 1  Alkaloids in leaves of M. oleifera 
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表 6  辣木叶中的异硫氰酸酯类 

Table 6  Isothiocyanates in leaves of M. oleifera 

编号 化合物名称 英文名称 文献 

 96 4-(4′-O-乙酰基-α-L-鼠李糖氧基)苄基异硫氰酸酯 4-(4′-O-acetyl-α-L-rhamnosyloxy)benzylisothiocyanate 36,38 

 97 4-(α-L-鼠李糖氧基)苄基异硫氰酸酯 4-(α-L-rhamnosyloxy)benzylisothiocyanate 38 

 98 4-(2′-O-乙酰基-α-L-鼠李糖氧基)苄基异硫氰酸酯 4-(2′-O-acetyl-α-L-rhamnosyloxy)benzylisothiocyanate 38,42 

 99 4-(3′-O-乙酰基-α-L-鼠李糖氧基)苄基异硫氰酸酯 4-(3′-O-acetyl-α-L-rhamnosyloxy)benzylisothiocyanate 38 

100 异硫氰酸苄酯 benzyl isothiocyanate 42 

 

图 2  辣木叶中的异硫氰酸酯类 

Fig. 2  Isothiocyanates in leaves of M. oleifera 

表 7  辣木叶中的有机酸及其酯类 

Table 7  Organic acids in leaves of M. oleifera 

编号 化合物名称 英文名称 参考文献 

101 柠檬酸 citric acid 31 

102 苹果酸 malic acid 31 

103 抗坏血酸 ascorbic acid 1 

104 四羟基苯丙酸甲酯 methyl tetrahydroxyphenylpropionate 28 

105 柠檬酸乙酯  ethyl citrate 28 

106 棕榈酸 palmitic acid 31 

107 氢过氧十八碳三烯酸 hydroperoxyoctadecatrienoic acid 13,31 

108 三羟基十八碳二烯酸 trihydroxyoctadecadienoic acid 13,31 

109 十八烷酸甲酯 methyl octadecanoate 31 

110 二十烷酸三甲基硅烷基酯 trimethylsilyl eicosanoate 31 

111 壬二酸甲酯 methyl nonanedioate 31 

112 油酸 oleic acid 31 

113 硬脂酸 stearic acid 31 

114 二十烷酸乙酯 ethyl eicosanoate 31 

115 二十烷酸甲酯 methyl eicosanoate 31 

116 棕榈酰甘油 palmitoylglycerol 31 

117 9-羟基-10,12,15-十八碳三烯酸 9-hydroxy-10,12,15-octadecatrienoic acid 13,31 

118 3-羟基十八烷酸 3-hydroxyoctadecanoic acid 31 

119 二十二酸乙酯 ethyl docosanoate 31 

120 13-羟基-9,11,15-十八碳三烯酸 13-hydroxy-9,11,15-octadecatrienoic acid 31 

121 十八碳烯酸 octadecenoic acid 23 

122 十五烷酸 pentadecanoic acid 23 

123 23-氧代四癸酸甲酯 methyl 23-oxotetradecanoate 31 

124 十六烷酸甲酯 methyl hexadecanoate 28 

125 二十二碳烯酰胺  docosenamide 28 

126 十八碳二烯酸甲酯 octadecadienoic acid methyl ester 28 

127 十八碳三烯酸甲酯 octadecatrienoic acid methyl ester 28 

128 十八碳二烯酸乙酯  ethyl octadecanoate 28 
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氨酸和谷氨酸，所含的苏氨酸、缬氨酸、甘氨酸、

异亮氨酸、赖氨酸、苯丙氨酸和蛋氨酸是人体的必

需氨基酸，除此之外，还含有丙氨酸、组氨酸、精

氨酸、半胱氨酸、亮氨酸和色氨酸[6]。Asghari 等[43]

发现辣木叶中含有丰富的维生素 C[（83±0.5）mg/ 

100 g]和维生素 A[（6.8±0.7）mg/100 g]。同时辣木

叶中还存在多种微量元素，丁音琴[44]经微波消解电

感耦合等离子体发射光谱（ICP-OES）法测定分析发

现，辣木干叶中含钙、钾、硫、镁、磷、铁、锰、

铜分别为 2.000、1.324、0.870、0.368、0.282、0.282、

0.064、0.000 6 g/100 g。Asghari 等[43]对辣木叶进行

元素分析，表明辣木叶中含钙、钾分别为（764.8±

1.6）、（572±10）mg/100 g。 

2  药理活性 

辣木叶在降血糖、降尿酸、抗肿瘤、调血脂、

抗氧化以及保肝等多方面均具有显著的药理活性，

引起了国内外学者的广泛关注。 

2.1  降血糖 

药用植物在糖尿病的治疗管理中引起了越来越

多的关注。为了研究辣木叶的醋酸乙酯提取部位对

链脲佐菌素诱发的雄性 SD 大鼠糖尿病的抗氧化和

抗糖尿病机制，Bamagous 等[45]将 24 只成年雄性大

鼠随机分为 4 组（每组 6 只），糖尿病模型大鼠连续

ig 辣木叶醋酸乙酯部位 200 mg/kg，给药 30 d，在

最后 1 次给药 24 h 后将对照组和实验组的大鼠处

死，提取血液和胰腺组织用于生化和组织病理学分

析，经分析发现，辣木叶的醋酸乙酯提取物能明显

降低血糖水平（P＜0.05），改善脂质代谢，降低丙

氨酸氨基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶、碱性磷酸

酶和乳酸脱氢酶等肝脏损伤标志物活性，抑制丙二

醛形成，提高抗氧化剂（谷胱甘肽、维生素 C 和维

生素 E）和抗氧化酶（超氧化物歧化酶、谷胱甘肽

S-转移酶、谷胱甘肽过氧化物酶和过氧化氢酶）水

平，且抑制促炎性细胞因子[白细胞介素（interleukin，

IL）-1β、肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis factor-α，

TNF-α）、IL-6]；胰腺组织的组织病理学分析与生化

结果一致。这些发现能够说明辣木叶通过增加抗氧

化剂水平和抑制促炎介质对糖尿病起到有效的治疗

作用。 

Yassa 等[46]同样的采用链脲佐菌素诱导白化病

大鼠出现糖尿病，利用组织形态计量学、超微结构

和生化方法评估辣木叶水提物的抗糖尿病作用，监

测空腹血浆葡萄糖，并进行胰岛 β 细胞的朗格汉斯

（改良的 Gomori 氏染色）和胶原纤维（马洛氏三色

染色）的 β 细胞形态测量，通过测量胰腺组织中的

还原型谷胱甘肽和脂质过氧化产物丙二醛水平，可

以确定辣木叶的抗氧化作用。与对照组相比，治疗

组显著改善了空腹血浆葡萄糖水平（从 380%降至

145%），减少了谷胱甘肽（从 22%降至 73%）和丙

二醛（从 385%降至 186%）水平；胰岛细胞的组织

病理学损害也被明显逆转；辣木叶水提物明显增加

了阳性紫色修饰的 Gomori 染色的 β 细胞的面积（从

60%增至 91%），并降低了胶原纤维的面积百分比

（从 199%降至 120%）。实验结果表明，辣木叶水提

取物可以作为潜在的抗糖尿病治疗剂。 

2.2  降尿酸 

痛风是一种新陈代谢性高尿酸血症导致尿酸单

钠晶体形成的疾病，尿酸单钠晶体通过先天免疫系

统的激活引起急性和慢性炎症反应。 

梁文娟等[47]连续 7 d 给实验小鼠 ig 辣木叶 70%

乙醇提取物和别嘌呤醇，于最后 1 次给药前 1 h 对

小鼠 ip 氧嗪酸钾盐，诱导小鼠产生高尿酸血症，对

比小鼠血清中腺苷脱氨酶、血清尿酸、血尿素氮、

肌酐以及肝脏黄嘌呤氧化酶的水平变化。辣木叶乙

醇提取物 1.0、2.0、4.0 g/kg 均可以降低高尿酸血症

小鼠的上述血清指标水平，结果表明辣木叶具有一

定的降尿酸活性，具有抗痛风的功效。 

劳文艳等[48]连续 14 d 给正常实验用鼠 ig 酵母

膏 20 g/kg 诱导高尿酸血症，同时按人体推荐量 10 

g/d 的 10、20、30 倍，分别给予含辣木叶等配方的

袋茶提取物低（1.67 g/kg）、中（3.34 g/kg）、高（5.00 

g/kg）剂量，采用试剂盒的方法分别测定血清尿酸、

黄嘌呤氧化酶、肌酐、血尿素氮、炎性因子 IL-6 和

TNF-α 的水平以及肝脏黄嘌呤氧化酶活性。与高尿

酸血症模型组比较，高剂量的袋茶提取物能显著降

低高尿酸血症小鼠上述血清水平（P＜0.05、0.01），

且抑制肝脏中黄嘌呤氧化酶水平（P＜0.05）。所用

袋茶提取物在 3 种剂量下均可显著降低高尿酸血症

小鼠血清尿酸和黄嘌呤氧化酶的水平（P＜0.01），

同时可抑制肝脏黄嘌呤氧化酶活性、降低血清中肌

酐水平（P＜0.05、0.01），降低血尿素氮水平（P＜

0.05）。结果表明，含辣木叶等成分的袋茶能够抑制

黄嘌呤氧化酶活性及炎性因子释放，因而具有降尿

酸的显著作用。 

2.3  抗肿瘤 

罗凤仙等[49]将宫颈癌 HeLa 细胞用不同质量浓
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度的辣木叶生物碱处理 48 h 后，生物碱浓度控制在

20～320 μg/mL，然后检测该细胞的增殖、凋亡情况

以及蛋白表达水平。研究结果表明，HeLa 细胞的存

活率会随辣木叶生物碱质量浓度的增加而下降；克

隆形成实验表明，辣木叶生物碱 40、80、160 μg/mL

可以显著抑制 HeLa 细胞的克隆形成，抑制率分别

为 26.04%、37.19%、67.77%；当辣木叶生物碱质量

浓度为 80 μg/mL 时，HeLa 细胞形态发生明显变化；

进一步流式细胞术分析得知，HeLa 细胞内的凋亡细

胞数随着辣木叶生物碱质量浓度的增加而增加，当

细胞经 160 μg/mL 辣木生物碱处理 48 h 后，其细胞

内凋亡细胞率为 42.10%，通过对凋亡蛋白表达水平

检测发现，B 淋巴细胞瘤-2 基因相关蛋白 X/B 淋巴

细胞瘤-2 基因（B-cell lymphoma-2-associated X/B-

cell lymphoma-2，Bax/Bcl-2）和半胱氨酸天门冬氨酸

特异的蛋白酶（cysteinyl aspartate specific proteinase，

Caspase-9）表达水平随着辣木叶生物碱质量浓度的

增加而增加，当质量浓度增高至 80 μg/mL 时，与对

照组相比有显著性差异。此外，辣木叶生物碱能显

著降低 17 号染色体的基因 Stat3 蛋白磷酸化水平和

细胞周期蛋白的表达水平，当质量浓度增至 160 

μg/mL 时，与对照相比有显著性差异。以上实验结

果表明，辣木叶生物碱可以抑制 HeLa 细胞的增殖

以及诱导此类细胞凋亡，其机制可能与抑制 Stat3 信

号通路活化相关。 

鳞状细胞癌是全球最常见的头颈癌类型，放射

和化学疗法是患者的一般治疗方法。但是这些疗法

可能会产生不良反应，并且肿瘤会产生耐药性。对

于癌症患者，有效的治疗仍然需要改善。Luetragoon

等[50]研究了辣木叶提取物及其馏份 3-羟基-β-紫罗

兰酮对人舌鳞状细胞癌 SCC15 细胞的抗癌作用，使

用 MTT 法确定其对 SCC15 细胞的活力，通过

MuseTM 细胞分析仪评估细胞周期和凋亡，在 6 孔板

中进行 SCC15 细胞的菌落形成和伤口闭合分析，通

过免疫印迹评估凋亡标记。实验结果辣木叶提取物

及其馏分 3-羟基 -β-紫罗兰酮通过激活裂解的

Caspase-3 和 Bax 以及抑制抗凋亡因子 Bcl-2，抑制

了 SCC15 细胞系的增殖和诱导凋亡，也抑制 SCC15

细胞的菌落形成和细胞迁移。此外，辣木叶提取物

和 3-羟基-β-紫罗兰酮治疗显著增加了 SCC15 细胞

周期进展的 G2/M 期停滞。因而辣木叶提取物和 3-

羟基-β-紫罗兰酮通过抑制 SCC15 细胞的进程并诱

导其凋亡发挥抗肿瘤作用。 

2.4  调血脂 

高脂血症是一种无症状的慢性疾病，通常表现

为血液中的脂质过多，它可以悄悄地损害血管、心

脏、大脑和肾脏，因此，高血脂患者患有显著的动

脉粥样硬化、心血管和脑血管疾病，这些疾病是影

响人类健康的关键因素。高脂血症成为全球最重要

的公共卫生问题之一，对人类健康构成威胁。Helmy

等[51]将大鼠用高脂饮食喂养 60 d，其中含有辣木叶

粉或每天服用干辣木叶片。阳性对照组喂养高脂饮

食，阴性对照组用基础饮食喂养。分析脂质分布、

氧化状态和肝功能相关的血清指标，发现用含有辣

木叶粉或干叶提取物高脂饮食喂养的大鼠总胆固

醇、三酰甘油、低密度脂蛋白胆固醇和丙二醛的水

平显著降低，并且辣木叶粉或干叶提取物能抑制高

脂饮食诱导的血清丙氨酸氨基转移酶和天冬氨酸氨

基转移酶活性，这是第 1 个证明辣木叶粉具有降胆

固醇作用的研究。 

Chen 等[52]通过体外实验先证实了辣木叶提取

物对胰腺脂肪酶具有显著的抑制活性，然后使用小

鼠胚胎成纤维 3T3-L1 细胞进一步研究辣木叶提取

物的调血脂作用，发现辣木叶提取物可以提高胰岛

素的作用强度并改善细胞脂质谱（总胆固醇、三酰

甘油、低密度脂蛋白胆固醇和高密度脂蛋白胆固

醇），表明辣木叶提取物对 3T3-L1 细胞中细胞脂质

谱具有有益的影响。用超滤-液相/质谱联用技术

（UF-LC/MS）快速筛选出辣木叶提取物中有 10 种

潜在的胰脂肪酶配体，并且分子对接模拟显示，辣

木叶提取物中以槲皮素和山柰酚单糖苷为基的类黄

酮糖苷可能是主要的生物活性，具有调血脂作用。 

2.5  抗氧化 

Xu 等[53]通过 2,2-二苯基-1-吡啶基肼基（1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl free radical，DPPH）、2,2′-

叠氮基双-(3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸（2,2′-azino-

bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid，ABTS）和

还原铁抗氧化剂（ ferric ion reducing antioxidant 

power，FRAP）3 种测定法测量抗氧化活性，结果表

明，辣木叶提取物表现出最高的 DPPH 自由基清除

能力和 FRAP 总还原能力，半数抑制浓度（median 

inhibition concentration，IC50）值分别为（1.02±0.13）、

（0.99±0.06）mmol Fe2＋/g；叶提取物也表现出潜在的

ABTS 自由基清除活性，IC50 值为（1.36±0.02）

mg/mL。Shariff 等[54]也使用 DPPH 法测定辣木叶的

抗氧化能力，发现辣木叶的甲醇提取物比乙醇提取
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物有更强的抗氧化活性。 

2.6  抗炎和镇痛 

Sulaiman 等[55]利用 Balb/C 小鼠和 SD 大鼠研究

了辣木叶水提物的抗炎和镇痛活性。以化学（即醋

酸诱导的扭动和福尔马林试验）和热（即热板试验）

伤害模型研究辣木叶水提物的镇痛效果，以大鼠角

叉菜胶致足肿胀试验研究其抗炎效果。在所有实验

中，辣木叶水提物 10、30、100 mg/kg 均表现出显

著的抗伤害活性（P＜0.05）和抗炎活性（P＜0.05），

且呈剂量相关性，但与抗炎药布洛芬 100 mg/kg 相

比，抗炎活性尽管显著，但效果较差。 

炎症是影响颞下颌关节等许多临床疾病的关

键组成部分，辣木也已经用于治疗炎症性疾病。

Dos 等[56]也证明了辣木中天然存在的异硫氰酸盐对

颞下颌关节炎性痛觉超敏的大鼠模型具有抗伤害性

和抗炎作用。 

2.7  保肝 

肝脏是人体内非常敏感的器官，在维持体内平

衡中起着重要作用。肝病是世界上最丰富的疾病之

一，通常由药物、化学物质和酒精引起。非酒精性

脂肪肝疾病是发达国家最常见的慢性肝病。Asgari-

Kafrani 等[57]将 30 只平均体质量为（185±10）g 的

成年雄性 Wistar 大鼠分为 6 组，并喂养高脂饮食，

其中每 100 克饮食含 24 g 玉米油（以诱导脂肪肝），

然后用 2%、4%的辣木叶粉处理 8 周。其中给予基

础饮食的作为对照组。最后进行血液检查并检查组

织学变化，检测总胆固醇、三酰甘油、高密度脂蛋

白、低密度脂蛋白、极低密度脂蛋白、丙氨酸氨基

转移酶和天冬氨酸氨基转移酶的水平变化，与高脂饮

食组相比，用辣木治疗大鼠可显著改善上述指标水平

（P＜0.05）。组织病理学检查显示，高脂饮食组肝脏

切片有脂肪变性和炎症。与高脂饮食组相比，辣木

治疗组的脂肪变性和炎症性显著降低（P＜0.05）。

研究表明辣木叶可以预防非酒精性脂肪肝。 

对乙酰氨基酚是一种常见的解热药物，但过量

服用会导致严重的肝毒性，在实验动物和人类中可

能进一步发展为肝衰竭和肝小叶中心坏死。Azim

等[17]通过慢性口服对乙酰氨基酚 750 mg/kg 4 周来

诱导白化雌性大鼠的肝毒性，与参照物水飞蓟素相

比，辣木叶被认为是一种富含抗氧化剂的植物，对

肝功能和氧化应激生物标志物有显著的改善作用。

水飞蓟素 50 mg/kg 与对乙酰氨基酚一起口服给药 4

周。对乙酰氨基酚显著增加血清肝酶并引起氧化应

激，其表现为组织丙二醛、谷胱甘肽过氧化物酶、

肝 DNA 片段化显著增加，以及肝、血液和脑中谷

胱甘肽和抗氧化酶显著减少。综上所述，与作为诱

导大鼠肝毒性的参照物水飞蓟素相比，辣木叶被认

为是一种富含抗氧化剂的植物，对肝功能和氧化应

激生物标志物有显著的改善作用。 

3  结语 

近年来，研究人员对辣木叶的化学成分和药理

活性等进行了较为广泛的研究，主要含有黄酮类、

多酚类、苯丙素类、萜类、甾体类、生物碱类、异

硫氰酸酯类以及多种有机酸类等化学成分，且这些

成分表现出良好的降血糖、降尿酸、抗肿瘤、调血

脂、抗氧化以及保肝等药理活性。但对辣木叶化学

成分和药理活性的研究仍然较少，活性成分相关的

药理作用机制也不明确。因此有必要对辣木叶的化

学成分和药理活性进行深入研究，并通过网络药理

学和系统生物学等方法揭示其多靶点、多途径、多

层次的作用机制，为辣木叶的的开发利用和临床应

用提供依据。 
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