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决明子的药理学作用及其在食品领域
应用研究进展

毛　琳，余　黎，许增智，王靖仪，郭　鹏，刘明扬，孙宗宇，史雪盟，许　君*

（河南农业大学生命科学学院，河南郑州 450002）

摘　要：决明子是豆科植物决明（Cassia obtusifolia Linn.）或小决明（Cassia. tora Linn.）的干燥成熟的种子，具有

清热明目、润肠通便、降压降脂、保肝护肝、抗糖尿病等多种药理学功效，且其具有药食同源的特性，在医学与

食品领域具有广阔的开发前景。本文通过对现有的文献进行归纳和分析，从决明子的生物活性成分、药理学作

用、毒性及其在食品领域的应用等方面对决明子近年来的研究进展进行了系统的综述。同时，讨论了目前决明子

研究中出现的新挑战和可能的发展方向。在决明子未来的研究中，应进一步关注萘并吡酮类和多糖类的药理作用

及其改善眼病的作用机制，重点加强决明子的药代动力学研究和相关保健食品的安全性评价。本文为决明子的进

一步研究、开发和利用提供新的基础资料。
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Abstract：Cassia  Semen,  derived  from the  dried  ripe  seeds  of  leguminous  plant Cassia  obtusifolia Linn.  or Cassia.  tora
Linn.,  exhibits  a  variety of  pharmacological  effects  such as  clearing heat  to  brighten the eyes,  lubricating the intestine to
relieve constipation, lowering blood pressure and lipids, hepatoprotection and anti-diabetes, etc. And due to its homology of
medicine  and  food,  it  has  broad  development  prospects  in  the  fields  of  medicine  and  food.  Based  on  the  summary  and
analysis of the published literatures, this paper systematically reviews the integrated research progress of Cassiae Semen in
recent years from the aspects of bioactive ingredients, pharmacological effects, toxicity and its applications in the food field.
Additionally, the emerging challenges and possible development directions for the study of Cassiae Semen are discussed as
well.  In  future  research  on  Cassiae  Semen,  more  attention  should  be  paid  to  the  pharmacological  effects  of
naphthopyranones and polysaccharides and their mechanisms underlying improving eye diseases. Meanwhile, it is essential
to focus on strengthening the researches on the pharmacokinetics of Cassiae Semen and the safety evaluation of its related
functional foods. This article provides new basic information for further research, development, and utilization of Cassiae
Semen.  
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决明子是豆科植物决明（Cassia obtusifolia Linn.）
或小决明（Cassia. tora Linn.）的种子，因其具有明目

作用而闻名。决明和小决明是一年生草本灌木植物，

原产于美洲，广泛分布于热带及亚热带地区，在我国

主要产地为广东、广西、安徽等省，其他各省也有少

量种植。决明子作为一种传统中药，有着悠久的历

史，最早记载于《神农本草经》，现已被国家卫生部列

为药食同源的中药之一[1]，具有很高的药用与食用价

值，广泛应用于医疗及食品保健领域。现代药理学研

究表明，决明子中主要含有蒽醌类、萘并吡喃酮类、

黄酮类、多糖类等多种化学成分，是其不同药理学活

性（如清热明目、润肠通便、降血压、降血脂、抗氧

化、肝保护、抗糖尿病、神经保护等）的物质基础，在

眼疾、便秘、高血压、高血脂、糖尿病等治疗方面具

有广阔的应用前景[2]。

决明子作为一种传统的药食同源性物质，近年

来，其化学成分、药理学作用以及其潜在的药用价值

已被全球范围包括中国、日本及美国在内的众多学

者深入地探究与揭示。尽管学者们在决明子治疗眼

疾、便秘、高血脂、高血压、糖尿病等多种疾病方面

开展了大量的研究，但其药理学作用机制尚不完全清

楚[3]。除了药理学活性物质外，决明子还含有维生素

和氨基酸、脂肪及多种功能因子，其保健功能日益受

到人们的重视[4]，比如在中国、日本、韩国等地区，决

明子常被用作茶的替代品，可以缓解便秘，改善视觉

疲劳。

本文从生物活性成分、药理学作用、毒性及其在

食品领域应用方面对决明子近年来的研究进展进行

了系统而全面的综述，并在此基础上讨论了目前决明

子研究中出现的新挑战和可能的发展方向，以期为决

明子的进一步研究、开发与利用提供新的思路。 

1　决明子的生物活性成分
决明子含有丰富的生物活性成分，其主要药理

学活性物质为蒽醌类和萘并吡喃酮类化合物，如大黄

酚、大黄素、芦荟大黄素、大黄酸、大黄素甲醚、橙黄

决明素和决明子苷、红镰霉素、决明酮等，其中大黄

酚和橙黄决明素在中国药典中被用作对照品

（图 1~图 2），以鉴定决明子的质量。除上述成分外，

其中的氨基酸、多糖、脂肪酸、黄酮类、维生素和矿

物质等含量也较为丰富[5]。 

1.1　蒽醌类

蒽醌类化合物是决明子的主要生物活性成分，

可分为结合型和游离型两种形式。蒽醌的母核结构

多为大黄素型，较稳定，母核有 8个取代基位点，常被

羟基、甲氧基、羟甲基、甲基和羧基取代。决明蒽醌

类的游离形式多以与葡萄糖或者龙胆二糖结合成糖

苷的形式存在，糖的个数一般为 1~4个。目前已从

决明子中分离出了 60余种蒽醌类成分，其化合物名

称见表 1。 

1.2　萘并吡喃酮类

萘并吡喃酮类化合物是决明子中的一类特异性

药理活性成分，以保肝护肝作用为主。萘并吡喃酮类

成分通常以苷的形式存在，糖类型也以葡萄糖和龙胆

二糖为主，其中单糖的数量不超过 4个。现已从决

明子中分离出 20余种萘并吡喃酮类化合物，代表成

分有红镰霉素、决明子苷、决明子苷 C等，其具体成

分见表 2。 

1.3　多糖类

决明子多糖类主要为水溶性多糖和碱溶性多

糖，是除蒽醌类化合物外的另一类重要活性成分[33]。

目前分离得到的决明子多糖多以半乳甘露聚糖为主，

由半乳糖和甘露糖组成。在其多糖结构主链上，甘露

糖通过 1-4糖苷键连接，并且在每第六个甘露糖的第

六号碳原子羟基上的氢被 1个半乳糖取代，从而形

成半乳甘露聚糖[34]。除此之外，决明子多糖也包括果

胶多糖、半纤维素、葡萄糖醛酸木聚糖、阿拉伯葡聚

糖、中性半乳甘露聚糖、多分支葡萄糖醛酸木聚糖

等[33]。 

1.4　脂肪酸类

决明子中的脂肪酸类成分也比较丰富，所含的

脂肪酸包括不饱和脂肪酸和饱和脂肪酸，并以不饱和

脂肪酸为主，其中含量最高的不饱和脂肪酸为（Z）-9-

十八碳烯酸（油酸）和 9,12-十八碳二烯酸（亚油酸），

含量最高的饱和脂肪酸为十六酸（棕榈酸）[35]。其他

组成成分主要包括亚麻酸[36]、十五烷酸、9-十六碳烯

酸、十七烷酸、十八烷酸（硬脂酸）、二十烷酸（花生

酸）、二十一烷酸、二十二烷酸（山萮酸）、二十三烷

酸、二十四烷酸、15-二十四碳烯酸等[37−38]。此外，决

明子炮制品中还含有二十碳烯酸成分[35]。 
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图 1    大黄酚结构

Fig.1    Structure of chrysophanol
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图 2    橙黄决明素结构

Fig.2    Structure of aurantio-obtusin
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表 1    决明子中的蒽醌类成分

Table 1    Anthraquinones in Cassiae Semen

编号 化合物名称 分子式 分子量 文献

1 大黄酚 C15H10O4 254 [6]

2 大黄酸 C15H8O6 284 [6]

3 大黄素 C15H10O5 270 [6]

4 芦荟大黄素 C15H10O5 270 [6]

5 大黄素甲醚 C16H12O5 284 [6]

6 决明素 C18H16O7 344 [7]

7 黄决明素 C19H18O7 358 [7]

8 橙黄决明素 C17H14O7 330 [7]

9 美决明子素 C16H12O5 284 [8]

10 2-羟基大黄素 C15H10O6 286 [6]

11 8-O-甲基大黄酚 C16H12O4 268 [9]

12 大黄素-8-甲醚 C16H12O5 284 [10]

13 2-羟基-大黄素-1-甲醚 C16H12O6 300 [11]

14 1-去甲基黄决明素 C18H16O7 344 [6]

15 1-去甲基决明素 C17H14O7 330 [6]

16 1-去甲基橙黄决明素 C16H12O7 346 [6]

17 1-O-甲基大黄素 C16H12O5 268 [11]

18 大黄酚-10,10ˊ-联蒽酮 C30H22O6 478 [6]

19 2-羟基大黄素-1-O-β-D-葡萄糖苷 C21H20O11 448 [12]

20 2-羟基大黄素-2-O-β-D-葡萄糖苷 C21H20O11 448 [13]

21 橙黄决明素-6-O-β-D-葡萄糖苷 C23H24O12 492 [14]

22 1-去甲基橙黄决明素-2-O-β-D-葡萄糖苷 C22H22O12 478 [14]

23 甲基钝叶决明素-2-O-β-D-葡萄糖苷 C25H28O12 520 [15]

24 美决明子素-2-O-β-D-6-O-乙酰基吡喃葡糖苷 C24H24O11 487 [6]

25 大黄素-8-O-β-葡萄糖苷 C21H20O10 432 [6]

26 大黄酚-1-O-β-龙胆二糖苷 C27H30O13 562 [16]

27 大黄素-1-O-β-龙胆二糖苷 C27H30O15 594 [16]

28 大黄素甲醚-8-O-β-龙胆二糖苷 C28H32O14 592 [16]

29 大黄素甲醚-8-O-β-D-葡萄糖苷 C22H22O10 446 [13]

30 6,8-二羟基-1,2,7-甲氧基-3-甲基蒽醌 C18H16O7 344 [10]

31 1,2-二甲氧基-8-羟基-3-甲基-9,10-蒽醌 C17H14O5 298 [17]

32 柯桠素 C15H12O3 240 [9]

33 大黄素-6-葡萄糖苷 C21H20O10 432 [9]

34 大黄素-1-O-β-龙胆二糖苷 C27H30O15 594 [16]

35 1,2-二羟基蒽醌 C14H8O4 240 [6]

36 葡萄糖基美决明子素 C22H22O10 476 [6]

37 大黄酚-1-O-β-D-葡萄糖苷 C21H20O9 416 [18]

38 7-甲氧基美决明子素 C17H14O6 314 [11]

39 8-羟基-1,2,6,7-四甲氧基-3-甲基蒽醌 C19H18O7 358 [11]

40 1,2,7-三羟基-8-甲氧基-6-甲基-9,10-蒽醌 C16H12O6 300 [18]

41 1,2,3,7-四羟基-8-甲氧基-6-甲基-9,10-蒽醌 C16H12O7 316 [18]

42 6-O-β-D-吡喃葡萄糖基-1-羟基-2,8-二甲氧基-3-甲基蒽醌 C19H16O8 372 [19]

43 6-O-β-D-吡喃葡萄糖基-8-羟基-1,2,7-三甲氧基-3-甲基蒽醌 C20H18O9 402 [19]

44 2-O-β-D-吡喃葡萄糖基-8-羟基-1,7-二甲氧基-3-甲基蒽醌 C23H24O11 476 [19]

45 6,8-二羟基-1,7,-二甲氧基-3-甲基-9,10-二酮-2-O-β-D-葡萄糖苷 C28H24O12 552 [20]

46 2-O-β-D-葡萄糖苷-8-羟基-1,6,7-三甲氧基-3-甲基蒽醌 C24H27O13 523 [6]

47 8-羟基-1,2,6,7-四甲氧基-3-甲基蒽醌 C19H18O7 358 [11]

48 2,5-二羟基-1-甲氧基蒽醌 C15H10O5 270 [21]

49 1,6,7-三羟基-3-甲氧基蒽醌 C15H10O6 286 [21]

50 1-羟基-2-羟甲基-3-甲氧基蒽醌 C16H12O6 300 [21]

51 2-O-β-D-葡萄糖基-1,7,8-三羟甲基-3-甲基蒽醌 C24H26O12 506 [19]

52 美决明子素-2-O-β-D-（6’-O-α,β-不饱和丁酰基）-葡萄糖苷 C26H26O11 513 [22]

53 美決明子素-2-O-β-D-2,6-双氧-乙酰吡喃葡糖苷 C26H26O12 594 [23]
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1.5　其他类

决明子中含有五种黄酮类化合物，包括白杨素、

白杨素-7-O-β-葡萄糖醛酸苷、高良姜素、木犀草素

和黄豆苷元[21]。决明子中含有 8种人体必需氨基酸，

主要为异亮氨酸、亮氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、缬氨酸、

苯丙氨酸、赖氨酸及色氨酸 ，其总含量高达

3.36%[39]，还有多种非必需氨基酸，如谷氨酸、丝氨

酸、天门冬氨酸、γ-羟基精氨酸、胱氨酸等[40]；并且，

以往的研究发现，成熟的决明子中含有 Mo、Ni、Ca、

K、P、Mg、Zn、Mn、Sr、Cr、V、Fe、Na 等多种有重

要生理活性的矿质元素。其中 Mg、Fe、Zn三种微

量元素的含量极其丰富[41]。此外，决明子中含有三种

色酮碳苷，分别为 obtusichromoneside  A、obtusi-

chromoneside  B、obtusichromoneside  C[42]。除上述

成分外，决明子中还含有 β-谷甾醇、胆甾醇、菜油甾

醇、豆甾醇等甾醇类化合物[4]。 

2　决明子的药理学作用
决明子中的多种化学成分赋予了其多重药理学

活性，包括：润肠通便、清热明目、肝保护、调压降

脂、抗炎与免疫调节、抗氧化、抗菌除菌、神经保护、

抗糖尿病、心血管保护、抗病毒、抗癌活性等

（图 3）。决明子的药理学活性及其作用机制将在本

部分进一步阐述。 

2.1　润肠通便

研究显示，决明子蒽醌类物质可有效地促进肠

蠕动，抑制固醇类物质的吸收，促进肠道排泻，从而缓

解便秘。并且决明子含有的丰富的多糖类物质与蒽

醌类物质能发生明显的协同效应[43]。与其他中成药

续表 1

编号 化合物名称 分子式 分子量 文献

54 美決明子素-2-O-β-D-3,6-双氧-乙酰吡喃葡糖苷 C26H26O12 594 [23]

55 美決明子素-2-O-β-D-4,6-双氧-乙酰吡喃葡糖苷 C26H26O12 594 [23]

56 美决明子素-2-O-葡萄糖苷 C22H22O10 446 [23]

57 大黄酚三糖苷 C33H40O19 740 [24]

58 大黄酚-1-O-β-D-吡喃葡萄糖-（1→3）-O-β-D-吡喃葡萄糖-（1→6）-O-β-D-
吡喃葡萄糖-（1→6）-O-β-D-葡萄糖苷 C39H50O24 901 [25]

59 大黄酚-1-O-β-四葡萄糖苷 C39H50O24 901 [26]

60 1,6,8-三羟基-2,7-二甲氧基-3-甲基蒽醌 C17H14O7 330 [11]

61 2-乙酰大黄素甲醚 C18H14O6 326 [11]

62 大黄酚-9-蒽酮 C15H12O3 240 [21]

63 1-羟基-7-甲氧基-3-甲基蒽醌 C16H12O4 268 [21]

 

表 2    决明子中的萘并吡喃酮类成分

Table 2    Naphthopyrones in Cassiae Semen

编号 化合物名称 分子式 分子量 文献

1 红镰霉素 C15H12O5 272 [27]

2 红镰霉素-6-O-β-D-龙胆二糖苷 C27H32O15 596 [27]

3 决明子苷B C26H30O14 566 [12]

4 红镰霉素三葡萄糖苷 C33H42O20 758 [26]

5 决明子苷B2 C39H52O25 920 [27]

6 红镰霉素-6-O-β-D-吡喃葡萄糖-（1→3）-O-β-D-吡喃葡萄糖-（1→6）-O-β-D-
吡喃葡萄糖-（1→6）-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 C39H52O25 920 [28]

7 去甲红镰霉素-6-O-β-D-龙胆二糖苷 C26H30O15 582 [26]

8 决明子苷 C20H20O10 420 [29]

9 去甲基红镰霉素 C14H10O5 258 [27]

10 去甲基红镰霉素-6-O-β-D-（6’-O-乙酰基）-葡萄糖苷 C22H22O11 462 [30]

11 异红镰霉素龙胆二糖苷 C27H32O15 596 [26]

12 （3R）-决明子内酯-9-O-龙胆二糖苷 C28H36O16 628 [16]

13 异决明子内酯 C15H12O5 272 [26]

14 决明子内酯 C15H12O5 272 [11]

15 决明子苷C C27H32O15 596 [29]

16 决明子苷C2 C39H52O25 920 [27]

17 决明子内酯-9-0-β-D-葡萄糖-（1→3）-O-β-D-吡喃葡萄糖-（1→6）-O-β-D-
葡萄糖-（1→6）-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 C39H52O25 920 [25]

18 决明酮-8-O-[β-D-葡萄糖-（1→3）-O-β-D-吡喃葡萄糖-（1→6）-O-β-D-葡萄糖苷 C33H42O20 758 [31]

19 决明柯酮 C14H14O4 246 [26]

20 （3R）-决明子内酯-9-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 C22H26O11 466 [32]

21 决明子内酯龙胆二糖苷 C27H34O16 614 [27]
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或西药相比，决明子针对老年性便秘的治愈率显著性

提高[44]。此外，研究表明，决明子能够通过下调结肠

黏膜的水通道蛋白 3（aquaporin 3，AQP3）的表达来

有效治疗大鼠的慢传输型便秘[45]。决明子正丁醇提

取物中蒽醌苷和萘并吡喃酮苷类能明显缩短便秘小

鼠首便时间，并增加便量[46]。 

2.2　清热明目

决明子因其突出的明目作用而命名，其主要功

效就是清热明目，并在治疗眼疾方面具有一定的促进

作用[47]。研究发现，决明子煎剂可调节家兔泪液中乳

酸脱氢酶的活力，并提高眼睫状肌组织中 3-磷酸腺

苷（ATP）的含量，从而起到清热明目的作用[48]。决明

子乙醇提取物能显著提高非酒精性脂肪肝大鼠晶状

体中超氧化物歧化酶（SOD）活性，降低其中的丙二醛

（MDA）和糖基化终产物（AGEs）的含量，从而改善晶

状体中氧化应激状态，保护晶状体[49]。并且，采用决

明子水提液对患者玻璃体视网膜术后高眼压进行预

防与治疗，能够显著降低糖尿病患者玻璃体视网膜术

后高眼压的发生率，并提高其治愈率[50]。此外，通过

决明子多糖对青光眼大鼠进行干预不仅不会损伤视

网膜细胞还能够对视网膜结构起到恢复作用，且该作

用机制可能与其抑制小胶质细胞的炎症病变、抑制

视网膜细胞凋亡和抗氧化活性有关[51]。尽管如此，目

前关于决明子治疗眼疾的作用机制尚未得到进一步

揭示。 

2.3　肝保护作用

决明子具有良好的肝保护活性[52]。李玉晶等[53]

用决明子蒽醌糖苷（20 mg/kg/d）对非酒精性脂肪肝

病（nonalcoholic fatty liver disease，NAFLD）大鼠进

行 6周给药处理，发现其能通过下调大鼠肝脏组织

中胆固醇调节元件结合蛋白（SREBP-1c）的表达和上

调过氧化物酶体增殖物激活受体 α（PPARα）的表达，

从而显著抑制 NAFLD大鼠甘油三酯的合成，降低血

脂，对非酒精性脂肪肝具有一定的治疗效果。类似

地，Meng等[54] 用决明子喂养大鼠，发现决明子能够

显著性降低 NAFLD大鼠肝组织中氧化应激及炎症

水平，下调低密度脂蛋白的 mRNA水平，从而起到肝

保护的作用。进一步地，Luo等[55] 研究发现，用决明

子乙醇提取物（10 g/kg/d）喂养小鼠 17周能明显改善

高脂饮食诱导的 NAFLD小鼠肝脏中脂质的积累，减

轻肠屏障损伤，肝损伤和炎症反应，且这种肝保护作

用也与肠道微生物群密切相关。此外，体外实验研究

表明，决明子中一种蒽醌类物质（1-去甲基橙黄决明

素-2-O-β-D-葡萄糖苷）和两种萘并吡喃酮类成分（决

明子苷 B和红镰霉素-6-O-β-龙胆二糖苷）可通过

Nrf2介导 HO-1激活和 JNK/ERK/MAPK信号通

路，从而减轻 t-BHP对人 HepG2细胞的氧化损伤[52]。

此外，决明子中活性成分橙黄决明素、钝叶素、大黄

素、决明子苷、决明子苷 C、2-羟基大黄素和芦荟大

黄素、2-羟基大黄素-1-甲基醚、黄决明素-2-O-β-D-
葡萄糖苷、大黄素-8-甲醚等均能显著性地抑制 t-
BHP对 HepG2细胞造成的细胞毒性，这种对肝细胞

保护作用可能与其降低细胞中氧化应激水平有

关[56-57]。这些研究结果显示，决明子中具有肝保护生

物活性成分，有望作为未来临床治疗中一种有效的肝

保护剂。 

2.4　调压降脂

决明子中蛋白质、低聚糖和蒽醌类物质等具有

明显的降血压和血脂效果[58]。决明子中的活性成分

蒽醌类被证明对脂肪酶活性有一定的抑制作用，因而

可有效预防高脂血症、糖尿病及肥胖等脂肪代谢类

疾病[59]。研究报道，含有橙黄决明素的饲料能显著降

低高脂血症大鼠血清中胆固醇、甘油三脂和低密度

脂蛋白的含量[60]。并且，决明子中的橙黄决明素可通

过促进血管内皮细胞中一氧化氮合酶（endothelial
nitric oxide synthase，eNOS）的丝氨酸第 1177位残

基和苏氨酸第 495位残基磷酸化，增加 NO的水平，

从而舒张血管，实现降血压的作用[61]。决明子中也含

有一种抗高血压肽（FHAPW），能够抑制血管紧张素

转换酶（angiotensin  converting enzyme，ACE）的活

性，进而与 ACE活性有关的几个关键位点氨基酸残

基发生相互作用，最终达到降低血压的目的[62]。此

外，研究表明，决明子可通过调控钙信号通路、甲状

腺激素信号通路等多个途径治疗高血压症，如：决明

子可分别作用于雌激素受体 1（estrogen receptor 1，
ESR1）、丝裂原活化蛋白激酶 14（mitogen-activated
protein  kinase，MAPK14） 、转录因子激活蛋白

（ transcription  factor  activator  protein  JUN）、及 β-
2肾上腺素受体（β-2 adrenergic receptor，ADRB2）等
受体的多靶点而发挥作用[63]。因此，决明子在被开发

作为一种新型的潜在血管扩张剂及降血脂药物，用于

高血压及高血脂治疗方面具有很大的潜力。 
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Fig.3    Different pharmacological activities displayed by
Cassiae Semen
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2.5　抗炎和免疫调节

决明子具有一定的抗炎及免疫调节功能[64]。决

明子蒽醌苷可明显促进小鼠淋巴细胞的增殖，增强巨

噬细胞的吞噬作用，提高自然杀伤细胞的杀伤活性及

肿瘤坏死因子的分泌，并促进混合淋巴细胞反应

（MLR），有效拮抗丝裂霉素 C对淋巴细胞增殖的不

利影响[65]。李清媛等[66] 用决明子水提液对昆明鼠分

别进行 14 d的口服灌胃和腹腔注射，结果发现决明

子组的小鼠抗体水平提高，巨噬细胞也明显增多。章

晋武[34] 系统研究了决明子多糖对猪的生长性能影

响，发现决明子多糖可增强仔猪的免疫系统功能，具

体表现在：显著提高仔猪平均日增重量及肝脏类胰岛

素生长因子的表达量，明显增加仔猪血清中的免疫球

蛋白 IgA、IgG、IgM和白介素 IL-1β、IL-2、IL-6的

浓度，以及上调肠粘膜、肠淋巴结中的 IL-1β 的表

达。Feng等[67] 采用梯度乙醇沉淀法从决明子中分

离得到了水溶性多聚糖，发现分离的多糖可通过促进

巨噬细胞 RAW264.7的吞噬作用和刺激 NO和细胞

因子 TNF-α 和 IL-6的分泌来增加免疫调节活性。

类似地，Hou等[68] 研究发现，决明子提取物中的橙黄

决明素能够通过降低脂多糖（Lipopolysaccharide，
LPS）诱导的 RAW264.7细胞中 NO、PGE2的产

生，抑制诱导性一氧化氮合酶（inducible nitric oxide
synthase， iNOS） 、环氧合酶 -2（ cyclooxygenase-2，
COX-2）、TNF-α 和 IL-6的表达以及核转录因子

NF-κB的激活，从而削弱 RAW264.7细胞的炎症反

应。另外，Kim团队报道[69]，决明子水提物的预处理

能够通过抑制葡聚糖硫酸钠（DSS）处理的结肠组织

中 IL-6的水平和 COX-2的表达，以及核转录因子

NF-κBp65的激活，从而对 DSS诱导的溃疡性结肠

炎有改善作用。He等[70] 发现，两种决明子蒽醌类成

分（钝叶素和钝叶素葡萄糖苷）能够显著抑制脊髓中

促炎细胞因子（如 TNF-α、IL-1β、IL-6）的上调和

NF-κB的激活，从而缓解神经炎症过程的神经疼痛，

促进神经免疫系统的调节。此外，决明子中橙黄决明

素能够通过中断肺相关细胞中 JNK/IKK/NF-κB的

激活和促炎细胞因子的产生从而抑制 iNOS表达，并

且剂量依赖性地抑制小鼠气道炎症以及 LPS诱导的

急性肺损伤的炎症反应[71]。决明子胶中的一种新型

甘露低聚寡糖（chitooligosaccharide，CMOS）被证明

能明显减轻糖尿病大鼠的炎症反应并改善葡萄糖代

谢，其作用机制主要是通过抑制肠和肝脏中 Nlrp3相

关的炎症小体的激活，从而下调白介素 1β 的表达，

减轻炎症反应[72]。因此，开发决明子药物及功能保健

食品在治疗多种炎症性疾病，以及增强机体免疫功能

方面具有重要的临床意义。 

2.6　抗氧化活性

决明子中的蒽醌类、萘并吡喃酮类、多糖类等多

种生物活性成分均具有抗氧化活性，且决明子的多种

药理学活性都与其抗氧化效应密切相关。研究表明，

决明子中的芦荟大黄素，对活性氧自由基具有较强的

清除能力，可参与丝裂原活化蛋白激酶、蛋白激酶

C、NF-κB等与细胞内氧化还原反应有关的细胞信号

通路[73]。网络药理学研究结果显示，决明子中含有

11种具有抗氧化作用的蒽醌类成分和萘并吡喃酮类

成分，可分别作用于 30多个不同的靶点[74]。除蒽醌

类物质外，决明子蛋白水解后，筛选出的多肽及水溶

性多糖成分均具有抗氧化活性[75]。如 Liu等[76] 对决

明子水溶性多糖提取物的抗氧化活性进行了评价，发

现当多糖浓度为 94.03 mg/mL时，对羟基和超氧化

物的清除率分别为 43.32%和 64.97%，优于相同浓

度下的维生素 C。并且，用不同溶剂提取决明子，发

现无水乙醇提取液的抗氧化能力强于维生素 E，具有

潜在的抗衰老作用[77]。此外，决明子也是一些具有抗

氧化作用的中药复方的主要原料之一，体内外实验均

证明一种从荷叶、山楂、金荞麦、枸杞、决明子、茯苓

中提取的新型复合多糖，具有较强的抗氧化作用[78]。 

2.7　抗菌除菌作用

决明子对细菌、真菌都有一定的抗菌作用。研

究发现，决明子对多种微生物如青春双歧杆菌，双叉

型比菲德氏菌，长双歧杆菌，短双歧杆菌，产气荚膜梭

菌、大肠杆菌、干酪乳杆菌等的生长都有一定的抑制

作用。尤其是分离得到的 1,2-二羟基蒽醌的对产气

荚膜杆菌和大肠杆菌的生长具有强烈的抑制作

用[79]。类似地，熊卫东等[80] 发现决明子蒽醌化合物

具有广谱抗菌活性，可明显抑制大肠杆菌、金黄色葡

萄球菌、肺炎球菌、产气杆菌和青霉菌等的生长与增

殖，其中大黄素对肺炎球菌、金黄色葡萄球菌的抑制

作用最强[81]。此外，决明子油被证明对革兰氏阳性菌

和革兰氏阴性菌均具有有效的抗菌活性[82]。用决明

子提取物合成的绿色纳米银颗粒对金黄色葡萄球

菌、大肠杆菌和肺炎克雷伯菌等都具有很强的抗菌

活力[83]。除了对动物病原菌有抗菌作用外，决明子乙

醇提取物与氯仿提取物对植物病原菌如镰刀菌、弯

孢菌、油菜菌核病菌、金黄色葡萄球菌和棉花炭疽病

菌也有一定的抑菌作用，其中对油菜菌核病菌和棉花

炭疽病菌的抑菌率分别高达 53%和 62%[84]。决明

子的有效抗菌作用说明其在防腐剂、皮肤病或者创

伤治疗药物及绿色农药的开发和应用方面具有潜在

的价值。 

2.8　神经保护作用

决明子及其主要化学成分在抗脑缺血再灌注、

抗帕金森病（Parkinson's disease，PD）和抗阿尔茨海

默病（Alzheimer's disease，AD）等方面均表现出显著

的神经保护作用。研究表明，决明子中的大黄素及大

黄素甲醚可分别作为多巴胺受体 D3R的激动剂和血

管加压素 V1A的拮抗剂，对神经系统起到一定的保

护作用[85]。决明子中的芦荟大黄素（10 mg/kg）可抑

制硝基酪氨酸和脂质过氧化、抑制双侧颈总动脉闭

塞 （ bilateral  occlusion  of  common  carotid  arteries，
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2VO）诱导的 iNOS表达和小胶质细胞活化，从而在

2VO引起的短暂性脑缺血再灌注方面具有明显的神

经保护活性[86]。决明子中的钝叶素和葡萄糖基美决

明子素也被证明能够显著性改善多胺诱导的小鼠学

习和记忆损伤[87]。此外，决明子乙醇提取物能够通过

降低海马组织中 iNOX和 COX-2的表达，上调

pCREB和 BDNF的表达，抑制小鼠乙酰胆碱酯酶活

性，从而减轻多胺或 2VO诱导的记忆损伤和神经元

损伤[88]。决明子水提物可通过抑制 cGAS/STING通

路而有效缓解大鼠因脑缺血再灌注所引起的神经炎

症[89]。橙黄决明素可通过靶向各种 G蛋白偶联受体

减轻 C57BL/6小鼠短暂性脑缺血再灌注导致的神经

损伤[90]。另外，决明子也是治疗帕金森病和阿尔茨海

默病有用的神经保护候选药物。研究发现，在 6-羟
基多巴胺（6-OHDA）和 1-甲基-4-苯基吡啶（MPTP）
诱导的小鼠 PD模型中，决明子乙醇提取物（50 mg/
kg）可通过抗氧化、抗线粒体介导的细胞凋亡和抑制

运动损伤机制，保护中脑多巴胺能（DA）细胞免受神

经毒性，从而表现出对 DA神经元退行的有效预防

作用[91]。在淀粉样蛋白（Aβ）诱导的小鼠 AD模型

中，决明子的乙醇提取物能够通过抑制 Akt/GSK-
3β 信号通路来改善淀粉样蛋白 β 诱导的突触功能障

碍，因此具有一定的抗 AD作用[92]。此外，在大鼠

AD模型中，决明子水提取物可通过“肠道-微生物-
脑”轴而表现出对抗记忆缺陷的作用[93]。决明子的

抗 AD特性归因于其活性成分。决明子成分中蒽醌

类（如大黄素、大黄酚、大黄素甲醚、钝叶素、芦荟大

黄素、2-羟基大黄素、大黄素-8-甲醚）与萘并吡酮类

及其糖苷（如红镰霉素、红镰霉素-6-O-β-D-葡萄糖

苷、红镰霉素-6-O-β-D-龙胆二糖苷、异红镰霉素-6-
O-β-D-葡萄糖苷、异红镰霉素龙胆二糖苷和红镰霉

素三葡萄糖苷）能显著地抑制酰胆碱酯酶（AChE）、
丁酰胆碱酯酶（BChE）和 β 位点淀粉样前体蛋白

（APP）切割酶 1（BACE1）的酶活性，从而表现出较强

的抗 AD活性[94−95]。以上研究表明，决明子有望被

开发作为神经候选药物用于脑缺血再灌注损伤，帕金

森病及阿尔茨海默病的有效治疗。 

2.9　调节血糖与抗糖尿病活性

决明子具有调节血糖的活性，从而能够发挥一

定的抗肥胖、抗糖尿病及缓解糖尿病并发症的作

用。研究表明，决明子中的钝叶醇和决明子苷 B2可

通过激活 5-羟色胺受体 2C（5-HT2C）来抑制食欲，从

而发挥抗肥胖作用[96]。决明子乙醇提取物可通过激

活 PI3K-Akt-AS160信号通路，促进糖尿病大鼠骨骼

肌葡萄糖转运蛋白 4（GlUT4）的易位，从而改善葡萄

糖代谢，降低血糖[97]。并且，决明子提取物也可通过

调节糖尿病大鼠骨骼肌中 LKB1-AMPK-GLUT4信

号通路，修复骨骼肌氧化损伤，改善胰岛素抵抗，并增

强胰岛素敏感性[98]。决明子中降血糖的主要成分是

蒽醌类及萘并吡喃酮类物质[99]。Jung等[100] 发现，决

明子中蒽醌类大黄素和 2-羟基大黄素对蛋白酪氨酸

磷酸酶 1B（protein tyrosine phosphatase 1B ，PTP1B）
和 α-葡萄糖苷酶的活性具有明显的抑制作用，并且

能够显著性提高对胰岛素抵抗的人 HepG2细胞对

葡萄糖的摄取。此外，研究报道，腹腔注射或者灌胃

钝叶决明素能通过下调由链脲佐菌素诱导的糖尿病

大鼠血清中的氧化应激水平，降低血清中的血糖、血

脂含量，从而缓解糖尿病引起的并发症[101-102]。这些

实验结果显示了决明子具有潜在的抗糖尿病活性，有

望作为治疗糖尿病及相关并发症的功能性食品或药

物基材。 

2.10　对心血管的保护作用

决明子具有抗血小板聚集活性，对血液流变和

血栓形成有改善作用[103]。Yun-Choi等[104] 报道，决

明子乙醇提取物中三种主要的蒽醌类（橙黄决明素、

甲基钝叶决明素、大黄素）对 5’-二磷酸腺苷（ADP）、
花生四烯酸（AA）或胶原诱导的血小板聚集均具有明

显的抑制作用。Yu等[105] 发现，决明子中美决明子

素和橙黄决明素具有有效的抗血小板凝集的作用，可

作为开发新型凝血酶抑制剂的先导化合物。此外，研

究表明，决明子蒽醌苷可通过促进 Nrf2的活化来改

善冠心病大鼠的心肌损伤[106]。决明子乙酸乙酯萃取

物能够降低低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）的水平，从

而使患动脉粥样硬化的风险减少，对心血管起到保护

作用[107]。 

2.11　其他活性

除了上述药理活性之外，决明子还具有抗癌、利

尿及抗病毒等功效。决明子中的大黄素甲醚在治疗

宫颈癌方面具有潜在药物价值[108]。从决明子酒精提

取物中分离出的多糖 COB1B1S2及其硫酸盐衍生

物 COB1B1S2-Sul，被证明具有良好的抗癌活性，对

人癌细胞株 Bel7402、SMMC7721、Huh7以及 HT-
29和 Caco-2细胞的活力均具有明显的抑制作

用[109]。并且，从决明子中分离出来的 12种其他成分

如决明素、甲基钝叶决明素、甲基钝叶决明素-2-O-
β-D-吡喃葡萄糖苷等对 HCT-116、A549、HepG2、
SGC7901、LO2等癌细胞系均表现出剂量依赖性的

细胞毒性[20]。决明子蒽醌类的决明素、大黄酚和大

黄素甲醚因可通过减缓前列腺素代谢而达到利尿作

用，这也可能是其降压功能的原因之一[110]。决明子

在口腔溃疡治疗方面也有明显药效，用决明子煎水每

天含漱 3~5次，可有效治疗口腔溃疡[111]。此外，决明

子及其成分也具有良好的抗病毒活性。在新型冠状

病毒（SARS-CoV2）、流感病毒（H1N1、H1N3）等所

引起的传染病的治疗中，使用含有决明子的药物，可

明显改善患者的症状[112-113]。 

3　决明子毒性
决明子虽然具有广泛的药理学作用，但其性微

寒，具有“主渲泻”作用，长期大量食用会对肝、肾、肠

胃及生殖系统产生较大的亚慢性毒性[114-115]。研究表
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明，蒽醌类化合物如大黄素、大黄酸、橙黄决明素等

成分是决明子水提物中的主要潜在肝毒性基础，可通

过脂质过氧化反应和线粒体途径引起脂代谢紊乱，进

而造成一定程度的肝损伤[116]。Liu等[117] 采用决明

子汤（0.315、1.575、3.15、6.30 g/kg/d）对高脂小鼠进

行连续灌胃共 90 d后，结果发现，各剂量组中均有部

分小鼠出现了肝细胞空泡化、及细胞水肿。Hu等[118]

分别以 3.75、15和 60 mg/kg剂量的橙黄决明素喂

养斑马鱼幼鱼 28 d后，发现高剂量（60 mg/kg）的橙

黄决明素能够显著延迟斑马鱼中的卵黄囊的吸收，增

加斑马鱼幼鱼的肝脏面积和炎症反应。此外，Pei
等[119] 用决明子冻干粉（0.5、2.2、10.0 g/kg/d）连续饲

喂大鼠 26周后，发现 10.0 g/kg组（相当于中国药典

推荐的决明子量的 10倍）大鼠的肾组织出现典型的

病理学变化，表现明显的肾脏损伤。因此，尽管决明

子具有多种药理学活性，但也要适量、适当食用。 

4　决明子在食品领域的应用
决明子作为一种药食同源物质，因其富含丰富

的人体必需营养素及多种生物活性成分，赋予其多种

药理学活性。此外，决明子来源广泛，价格低廉，提取

方便，经烘烤后具有浓郁的咖啡香气，且其加工性和

乳化性较好，成为保健食品开发过程的优选原料，可

被用于研制各种形式的功能性保健食品[120]。

目前，以决明子为原料或辅料的保健食品以保

健饮料为主。经炒制或烤制的决明子香气浓郁，独具

风味，又称东方咖啡，因此在印度、韩国等国家和地

区，将决明子用来泡茶或者作为咖啡替代品治疗便

秘、头晕和高血压等症状[121]。此外，决明子也可与枸

杞、菊花、荷叶、牛蒡等多种中药材料配伍成多种具

有功效的多种复合保健茶。目前利用决明子已经开

发了多种保健品，其主要形式以饮品为主，包含保健

茶、复合饮料及乳饮料等，其保健作用主要集中在降

血脂、降血压、缓解便秘及眼疾等方面。除此之外，

决明子在固体食品添加剂方面也得到了广泛的应用，

如可被用来生产决明子面条、菊花决明粥、决明子果

冻、决明子冰淇淋、决明子咀嚼片、决明子调味料

等。基于决明子的药理学活性，目前被研究与开发的

保健食品及其保健功效如表 3所示。
 
 

表 3    决明子保健食品的开发及其保健功效

Table 3    Development of Cassiae Semen health foods and their health benefits

产品名称 原料 保健功效 文献

清热明目茶 决明子（炒制）、菊花、甜叶菊 降血压、改善目赤目糊症状 [122]
降脂益寿茶 决明子、菊花、甜叶菊 降血压、降血脂 [123]

复方绞股蓝袋泡茶 决明 子、 绞股 蓝等 降血压、降血脂 [124]
黑木耳决明子复合饮料 黑木耳、决明子 降血压、降血糖、抗氧化、抗肿瘤 [125]
罗汉果植物保健饮料 罗汉果、枸杞、决明子、杭白菊 润喉、明目 [126]
枸杞菊花复合饮料 枸杞子、菊花、茯苓、决明子等 改善视力 [127]

越桔健视饮料 决明子、越桔 改善视力 [128]
复合海藻茶饮料 海带、红曲、决明子、山楂 降血脂、降血压 [129]

决明子枸杞金银花复合饮料 决明子、枸杞、金银花 降血脂 [130]
降脂咖啡饮料 决明子粉、咖啡粉、咖啡伴侣 降血脂 [131]
润肠通便粥粉 彩麦、山楂、荷叶、决明子等 润肠通便 [132]

三子降血脂保健挂面 枳椇子、决明子、余甘子 降血脂 [133]
番茄调味料 番茄、胡萝卜、枸杞、决明子等 缓解视力疲劳 [134]

 
 

5　结论与展望
决明子作为一种著名的药食同源性中药，因具

有多种生物活性及药理学特性，在医药与食品等领域

均具有广阔的应用前景。目前，利用决明子已开发了

数百种保健食品，在降血压、降血脂、减轻体重、润

肠通便、缓解眼疲劳、改善视力等方面发挥了重要的

作用。尽管决明子的研究在近来已取得了很大的进

展，但其仍面临一些问题与挑战有待进一步研究和讨

论，具体体现在以下几个方面：

决明子化学成分复杂，提取和分离难度大，限制

了对其具体成分的研究。决明子含有蒽醌类、萘并

吡喃酮类、脂肪酸类、多糖等多种化学成分，但这些

成分的复杂性和多样性增加了提取和分离的难度。

目前，对决明子化学成分的研究主要集中在蒽醌类和

萘并吡喃酮类上，对决明子多糖及其他生物活性成分

的研究也相对较少。并且，因萘并吡喃酮类组分纯化

难以实现，且缺少对照物质，对其组分的研究仍存在

很大的局限性。同时，由于决明子多糖的提取和分离

技术的限制，仍难以准确地识别多糖组分的结构和对

其进行定量分析也限制了决明子多糖的研究进展。

决明子上虽具有多种药理作用，但关于其确切

的有效成分及其作用机制仍不完全清楚。目前，大多

数药理活性研究都是对决明子的粗提物进行开展的，

其特异性较差。因此，建议可通过药物筛选以研究决

明子中具体成分潜在的药理活性及其作用机理。另

外，尽管决明子在治疗眼病方面的研究已有报道，但

其作用机制及肝与眼的关系尚未得到进一步揭示，因

此很有必要通过体内外实验进一步探讨决明子改善

眼病的作用机制。

目前关于决明子的研究主要集中在药理作用和
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化学成分分析上，而关于其临床应用的研究相对较

少。如何更好地将决明子的药理作用应用于临床实

践中，仍是一个需要解决的问题。此外，决明子具有

良好的抗菌除菌能力，其在参与皮肤病外用药物的研

发方面具有潜在的价值。然而，目前决明子在药品上

的应用多停留在内服，极少参与外用，且关于决明子

在治疗皮肤病或者伤口愈合方面，尤其在糖尿病伤口

的抗菌及修复方面的报道尚且较少。因此，仍需加强

对决明子化学成分的研究，探索出新的药理作用，并

逐渐延伸至临床研究，扩大决明子的应用范围。

对决明子及其主要成分的药代动力学的研究尚

少，仍须关注决明子主要成分在病理模型动物体内的

药代动力学特性，特别是研究肠道微生物群对代谢的

影响，加强决明子药代动力学与化学结构关系的研

究，为新药的设计开发提供依据。

决明子长期大量服用存在一定的毒性，限制了

决明子的应用。然而，目前对决明子安全性的研究相

对薄弱，现代的毒性研究多集中于决明子提取物和蒽

醌类化合物的慢性毒性评价，缺乏对决明子及其成分

的急性和亚急性毒性探究。因此，仍需要加大对决明

子毒理学的研究，探索和建立科学可行的安全功能检

测评价方法与体系，为确保决明子相关临床药品和保

健食品的安全奠定坚实的基础。

虽然决明子作为药食同源的中药材在医药和食

品领域具有广阔的市场前景，但在国际市场的开发和

出口方面仍面临一些挑战。如何提升决明子产品的

质量和附加值，降低生产成本，以及满足国际市场的

需求和标准，也是决明子研究需要关注的重要问题。

总之，本文对近年来决明子的生物活性成分、药

理学作用、毒理学及其在食品领域的应用研究进行

了系统而全面的综述，并讨论了目前决明子研究中出

现的新挑战和可能的发展方向，为决明子未来的进一

步研究、开发和利用提供思路，使其无论是在人类的

健康，还是在食品领域方面都具有更广阔的市场前

景，都能带来更大的经济价值和社会效益。

© The Author(s)  2024.  This  is  an  Open  Access  article
distributed  under  the  terms  of  the  Creative  Commons  Attribution
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