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摘　要：肥胖是糖尿病、心血管疾病、肿瘤等若干慢性疾病的主要风险因素和病理基础，目前已成为全球公共卫生

健康问题之一。随着肥胖率的增高，对于天然抗肥胖药物的研究和应用已经成为人们持续关注的热点。茶多酚

（Tea Polyphenols，TP）是茶叶中多酚类物质的总称，在茶叶中含量丰富、功效显著，大量研究表明其在抗肥胖

方面具有良好的效果，发展前景广。本文围绕茶多酚抗肥胖，综述了近年来在体外，动物和临床研究中的研究进

展，并分别从茶多酚调节肠道菌群的结构和组成，调节炎症反应，促进能量消耗，调控相关酶的活性并抑制脂类

的合成和吸收等途径探讨防治肥胖的机制，以期为开发含天然茶多酚的减肥食品或药物奠定基础。
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Abstract：Obesity is a major risk factor and pathological basis for several chronic diseases such as diabetes, cardiovascular
diseases, and tumors. It has now become a global public health issue. With the increasing prevalence of obesity, research
and  application  of  natural  anti-obesity  drugs  have  become  a  continuous  focus  of  attention.  Tea  polyphenols  (TP),
collectively known as polyphenolic substances in tea, are abundant and significant in their effects in tea. Numerous studies
have shown that tea polyphenols have good anti-obesity effects and promising prospects. This article reviews the research
progress on tea polyphenols and their anti-obesity effects in recent years, focusing on in vitro, animal, and clinical studies. It
discusses the mechanisms of preventing and treating obesity through tea polyphenols, including the regulation of intestinal
microbiota  composition,  modulation  of  inflammatory  response,  promotion  of  energy  expenditure,  regulation  of  enzyme
activity, and inhibition of lipid synthesis and absorption. The aim is to lay a foundation for the development of natural tea
polyphenol-based weight-loss foods or drugs.
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近年来，全世界肥胖症的患病率急剧上升，由肥

胖引起的能量代谢失衡会引起相关的慢性疾病，如

2型糖尿病、高血压和心脑血管疾病[1]，导致生活质

量和预期寿命的下降，对人们的健康和生命构成巨大

威胁[2]。迄今为止，多种药物（如奥利司他、利拉鲁肽

和司美格鲁肽等）均具有厌食作用，已被美国食品和

药物管理局（FDA）批准用于成人的长期体重管理[3]，

但由于其成本高和副作用大导致患者依从率低[4]，近  
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年来，研究发现许多天然绿色产物具有明确的抗肥胖

作用且毒副作用小，作用广，例如多酚类，姜黄素类和

维生素类等；因此天然绿色产品抗肥胖的作用机制愈

发成为近年来研究的热点。

茶是世界上消费量最高的饮料，其主要成分茶

多酚对癌症和糖尿病、神经和心血管疾病及其他疾

病的发生具有防治作用。近年来，越来越多的研究把

茶多酚的减肥作用作为研究的重点。本文从茶多酚

和肥胖的概念，茶多酚在体外、动物和临床研究中对

肥胖的影响，茶多酚抗肥胖的作用机制等方面对目前

茶多酚抗肥胖的研究进展进行综述，以期为茶多酚天

然减肥产品的开发提供理论支持，为肥胖的防治提供

新的思路与方法。 

1　茶多酚概述
茶多酚（Tea Polyphenols，TPs）作为世界上销量

最高的茶叶的主要活性成分，其营养和药理等功效均

得到了广泛证实[5]。多酚由黄酮类（如黄烷醇、花青

素、异黄酮等）和非类黄酮（如酚酸、二苯乙烯和木脂

素）组成[6]。许多研究者发现茶多酚对人体健康有

益，来自细胞、动物、临床和流行病学研究的证据证

实茶多酚具有防治慢性病发生的作用，例如癌症，慢

性炎症，糖尿病，神经退行性疾病（如阿尔茨海默病）

等。此外，大多数临床研究表明，茶多酚的摄入对减

轻体重，防治肥胖有积极作用。

随着消费者对绿色天然产品的青睐，同时因为

多酚安全的药理作用，TP的开发前景也愈发广阔，而

且对 TP在医药领域的探索也越来越深入。 

2　肥胖及其发病机制
肥胖是由多种因素引起的一种营养代谢性疾

病，以体内脂肪组织异常或过量积累和体重超常为特

征，当能量摄入超过能量消耗时，就会导致体内脂质

的堆积从而产生肥胖[3]。世界卫生组织（WHO）将肥

胖定义为可能损害健康的过度脂肪积累，并在体重指

数 （BMI）≥30  kg/m²时被诊断为肥胖 [7]，但由于

BMI常受骨骼、肌肉等相关因素的影响，因此可同时

采用腰围（wc）男性≥90.0 cm、女性≥85.0 cm协助

诊断肥胖[2]。现代社会，人们的工作节奏越来越快，

饮食睡眠的不规律，长期久坐及缺乏锻炼，使得肥胖

在我们的生活中越来越普遍，目前已成为全球公共卫

生健康问题之一。因此，研发出新型减肥药物和健康

产品刻不容缓。

众多研究表示，肥胖的发病机制涉及炎症反应

异常，肠道菌群失调，能量代谢失衡，脂肪组织堆积等

诸多方面。例如：肥胖患者由于热量超载导致异位组

织（例如肝脏、骨骼肌和心脏）和内脏脂肪的堆积，会

导致局部炎症的发生[8]。胰岛素信号通路以磷酸酰

基醇 3激酶（PI3K）通路为主要通道调节机体能量代

谢平衡，若该通路异常则可引起体内能量代谢障碍，

造成脂质积累[9]。此外，相较于白色脂肪组织（WAT），
棕色脂肪组织（BAT）与肥胖患者关系更加密切。若

BAT的功能障碍，脂肪的摄入超过其氧化供能均会

导致肥胖[10]。同时，肠道菌群与宿主能量平衡和新陈

代谢密切相关，肥胖与肠道菌群中的两个主要细菌分

支（拟杆菌和厚壁菌）相对丰度的变化有关，拟杆菌和

厚壁菌的代谢产物可增加人体脂肪组织中的能量储

存而诱导肥胖发生[11]。 

3　茶多酚对肥胖的防治作用 

3.1　体外研究

绿茶多酚可通过影响前脂肪细胞 3T3-L1的增

殖分化，减少脂肪的堆积从而影响肥胖。例如，孙世

利等[12] 通过培养前脂肪细胞 3T3-L1，并用茶多酚和

茶黄素进行干预，结果显示：不同浓度的茶多酚和茶

黄素均会不同程度的抑制前脂肪细胞的增殖、生长

和分化状态，且细胞中甘油三酯的含量也有所降低。

党旭辉等[13] 以黑毛茶为原料，经过体外实验发现，样

品可以激活胰脂肪酶，抑制胆固醇酯酶，从而达到降

血脂的作用，且茶底中的多酚类是茶叶中降血脂的主

要功能成分。这些研究均证实了茶叶防治肥胖的机

理，同时表明了茶多酚是茶中发挥减肥作用的主要活

性物质。 

3.2　动物实验

大量研究报道了茶多酚在动物模型中也具有减

重作用。例如，李学鸣等[14] 用不同剂量的茶多酚饲

喂肥胖大鼠，发现茶多酚对肥胖大鼠有减重效果且作

用呈剂量依赖性。田维等[15] 连续六周喂养各组小鼠

不同剂量的绿茶膳食纤维粉，发现各组小鼠的体重，

身长和胆固醇含量均有降低，尤其以高剂量组下降最

明显。夏燕萍等[16] 通过实验发现茶多酚可以调控肥

胖大鼠脂肪组织 PPAR-γ 的表达，并且可以显著改善

大鼠的糖脂代谢。Ye等[17] 以普洱茶提取物（PETe）
为研究对象，喂养雄性小鼠 15周后，发现肥胖小鼠

的体重、肝脏重量、附睾和肾周脂肪的积累均显著减

少，且生 PETe和熟 PETe均能减轻高脂饮食（high-
fat diet，hfd）诱导肥胖小鼠的体重增加、脂肪堆积

等。上述研究证实了茶多酚可减轻肥胖小鼠的体重，

为茶叶类减肥药物的开发提供实验依据和理论

支持。 

3.3　临床研究

目前，已经有众多学者使用茶多酚或者茶多酚

联合运动疗法来治疗肥胖。王娟娟[18] 设计临床试

验，筛选出 50名单纯性肥胖的青少年患者随机分成

两组，做同等强度的体育锻炼两个月，再分别服用茶

多酚和安慰剂（不会对人体造成任何影响，避免误

差），结果发现服用茶多酚的实验组体重、甘油三酯

和胆固醇含量均明显下降，说明了茶多酚减肥作用的

意义。Hosseini等[19] 用随机、对照临床试验，旨在研

究饮用绿茶（GT）对超重和肥胖女性的影响，研究结

论发现：TP治疗 8周显著降低了超重女性血清低密

度脂蛋白（LDL-C）、甘油三酯（TG）和总胆固醇（TC）
水平从而达到减重目的。Xie等[20] 通过一项随机对
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照试验，让 62名肥胖女孩随机服用安慰剂或脱咖啡

因绿茶多酚（DGTP）三个月后，研究者发现，DGTP
组受试者的 BMI、wc等显著下降，说明了 DGTP能

帮助降低儿童肥胖的发生率。目前单纯使用茶多酚

防治肥胖的临床研究较少，但上述临床研究中积极的

实验结果都说明了茶多酚对于人体的降脂和减肥具

有较为明显的作用。 

4　茶多酚防治肥胖的作用机理 

4.1　调节肠道菌群的结构和组成

肠道是以细菌为主要菌群的一个复杂生态系

统，正常的肠道微环境在维持机体平衡、营养代谢和

免疫调节中起重要作用，小肠微生物群也是哺乳动物

免疫系统中的重要调节剂[21]。研究表明，茶多酚的主

要成分儿茶素可被小肠直接吸收，但大部分（可能超

过 80%）被认为留在肠道内，由肠道细菌代谢，未被

吸收的 TP可以被肠道菌群代谢成多种衍生产物，这

些衍生产物可能积累在肠道内而发挥有益作用[22]。

茶多酚通过调节肠道菌群的结构和组成防治肥胖的

作用机制如图 1所示。因此，研究茶多酚和肠道的

相互作用关系具有较大的指导意义。 

4.1.1   调节肠道细菌微生物群　有许多研究表明，茶

多酚及其主要成分儿茶素可以通过刺激和/或阻碍特

定肠道细菌的生长达到抗肥胖的作用[23]。这是因为

茶能够促进与肥胖负相关的细菌，抑制与肥胖正相关

的细菌。众多研究都证实厚壁菌与拟杆菌的较低比

例可以在一定程度上治疗肥胖[24]。例如：Liu等[25] 发

现，hfd诱导的肥胖小鼠口服绿茶后可改善肠道微生

物多样性；此外，绿茶能够塑造肠道微生物群落结构，

增加一些有益细菌（与肥胖负相关）的相对丰度，如

Alistipes、Lachnospiraceae或拟杆菌。同样，Guo

等[26]对肥胖小鼠进行了为期三周的绿茶多酚喂养实

验，也发现拟杆菌门会随着茶的摄入而增加，而厚壁

菌门则逐渐减少。此外，结肠中产生能量的主要方式

之一是通过未吸收或未消化的食物的厌氧微生物代

谢产生短链脂肪酸（SCFA），从而提高脂质代谢速

率[27]，Liao等[28] 通过研究证实绿茶可以增加小鼠肠

道菌群中的双歧杆菌，且双歧杆菌能产生 SCFA，包

括乙酸、丙酸和丁酸等，可以刺激产热，刺激脂肪酸

氧化分解，减少脂肪生成，达到防治肥胖的作用[29]。

同时，TPs可能通过改善肠道通透性，降低内毒素循

环水平，减轻炎症反应，最终导致体重减轻[30]。此外，

茶可以通过作用于胃肠道微生物群，减少肠胃系统的

食欲，减少机体热量的摄入来减肥[31]。 

4.1.2   调节脑-肠-微生物组轴　肠脑轴（gut-brain axis，

GBA）包括中枢、肠神经和内分泌之间的双向交流，

以及肠道和大脑免疫反应的调节[32]。在健康个体中，

肠道菌群的相对稳定，可以形成宿主-细菌共生。破

坏宿主与细菌的共生关系会引起大脑、消化系统和

新陈代谢的紊乱。同时昼夜节律与微生物群的功能

密切相关，并对宿主的免疫和代谢产生重大影响[33]。

肠道菌群的代谢物 SCFAs和 G蛋白偶联受体 43

（GPR43）可刺激瘦素的分泌，下丘脑与瘦素结合可增

强饱腹感，减少摄食[34]。同时，SCFAs会通过 G蛋

白偶联受体 41（GPR41）引起血液中胰高血糖素样

肽-1（GLP-1）和肽 YY（peotideYY，PYY）含量增多，

一方面增强肠道蠕动，另一方面通过影响下丘脑弓状

核（ARC）来控制食欲[35]。 

 

茶多酚
(TP)

调节
GBA轴

调节肠道
微生物群

拟杆菌↑ 厚壁菌↓

食欲↓
热量摄入↓

内毒素循环水平↓炎症反应↓

双歧杆菌↑

瘦素↑ 饱腹感↑ 摄食↓

食欲↓

肠道蠕动↑

SCFA↑

+GPR43

GLP-1↑ PYY↑

ARC

+GPR41
SCFA

+下丘脑

改善肠道通透性

图 1    茶多酚通过调节肠道菌群的结构和组成防治肥胖的作用机制图

Fig.1    Tea polyphenols prevent and treat obesity by modulating the structure and composition of the intestinal microbiota
注：GBA：肠脑轴；SCFA：短链脂肪酸；GPR43：G蛋白偶联受体 43；GPR41：G蛋白偶联受体 41；GLP-1：胰高血糖素样肽-1；PYY：
肽 YY；ARC：下丘脑弓状核。
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4.2　调节炎症反应

肥胖通常被认定为一种全身的慢性低度炎症状

态，其中脂肪细胞会分泌促炎细胞因子，包括肿瘤坏

死因子 TNF-α，白细胞介素 IL-6、IL-8等[36]，而茶多

酚一方面在炎症反应后期抑制部分免疫细胞因子的

生成，防止炎症反应过度；另一方面可以清除因炎症

反应产生的自由基从而调节炎症反应 [37]。例如，

Li等 [38] 用绿茶多酚（GTP）提取物饲喂 30只公犬

18周，结果发现，高脂饲粮组公犬肠道炎症因子

TNF-α、IL-1β 和 IL-6的表达增加，炎症反应明显；

而 GTP补充组的炎症因子表达量显著减少并伴有不

同程度的体重降低。该研究从理论层面验证了

TP的抗炎作用。其次，炎症的减少增加了下丘脑对

胰岛素的敏感性，改善饱腹感。 

4.3　促进能量消耗

人体日常能量需求的变化与能量消耗的变化有

关：如基础代谢率（BMR），食物的热效应（或饮食诱

导的产热）以及身体活动的能量成本。白色脂肪组织

（WAT）和棕色脂肪组织（BAT）构成了脂肪器官，其

中，BAT能够快速氧化自己的脂肪储存和循环底物，

从而产生热量并提高机体代谢率，在调节体温、全身

能量消耗和体脂方面发挥作用[39]。茶多酚可以刺激

WAT转化为 BAT，增加其氧化，燃烧并通过产热消

耗能量[40]。同时茶多酚还可以激活交感神经系统，促

进去甲肾上腺素的分泌，增加脂肪的氧化和能量的

消耗[41]。 

4.4　调控相关酶的活性

代谢酶作为人体内的一种蛋白质，可参与体内

的任何食物的消化和吸收。人体的肥胖跟体内脂肪

代谢酶含量的多少、活性大小有直接关系。胰脂肪

酶（PL）是由胰腺分泌的一种主要脂肪酶，它水解消

化系统中的膳食脂质，将摄入的油中的三酰甘油底物

转化为单甘油和游离脂肪酸，并在肠道内被肠道上皮

细胞吸收[42]。研究发现 EGCG可增加甘油释放以及

参与细胞中脂肪酸 β 氧化的激素敏感脂肪酶和肉碱

棕榈酰转移酶-3（CPT-1）的表达，从而增加了对脂肪

细胞的分化作用，上调脂肪分解和产热的能力，从而

达到减肥目的[43]。胰脂肪酶是膳食甘油三酯吸收的

关键酶，人体肠道吸收的任何膳食脂肪，都必须通过

胰脂肪酶的作用进行酶促分解[44]。同时茶多酚可以

非竞争抑制胰脂肪酶的活性，减少食物转化成脂肪，

影响人体内的脂肪代谢，从而达到减肥作用[45]。 

4.5　抑制脂类的合成和吸收

脂类既是机体组成的重要活性物质，也是人体

日常生命活动能量的主要来源。脂质代谢是体内脂

肪通过消化吸收、合成与分解等生化反应，产生机体

所需的物质和能量的过程。而异常的脂质代谢会导

致机体脂肪堆积，从而引发肥胖、高脂血症等代谢性

疾病[46]。经研究发现，茶多酚主要通过两个通路抑制

脂类的合成和吸收。一方面，TP可以通过下调脂肪

酶的活性，抑制脂质合成[45]；另一方面 TP有较强的

抗氧化作用[47]，抑制肝脏脂质积聚，改善脂肪变性[48]，

从而达到减肥效果。例如：Xu等[49] 采用黄金崖红茶

（HJBT）治疗高脂饲料（HFD）小鼠 9周，测定各种代

谢生物标志物和粪便代谢物，结果显示 HJBT处理小

鼠的体重明显下降，这可能与 HJBT降低了脂肪扩张

和脂肪生成，同时增加粪便 SCFAs的产生，调节粪便

代谢组预防肥胖和代谢紊乱。AMP活化蛋白激酶

（AMPK）是肥胖治疗的重要治疗靶点，可参与调节生

物能量代谢，也是茶黄素抗肥胖作用的主要靶点。茶

多酚可以激活 AMPK促进脂肪酸氧化并增加脂肪

分解减轻肥胖[50]。

不同的研究结果都发现茶多酚可以抑制脂类吸

收，促进脂质的排泄。例如：Chen等 [51] 发现摄入

EGCG的小鼠粪便中脂质增加，这个现象可以证实

EGCG降低了饮食中脂质的吸收。Ashigai等[52] 通

过随机、双盲、安慰剂对照、交叉研究后发现，将同

样食用高脂膳食的参与者随机分为红茶多酚组和安

慰剂组，结果测量两组受试者的粪便发现服用红茶多

酚组的脂质排泄量显著高于安慰剂组。 

4.6　茶多酚抗肥胖的其他机制

茶多酚可以和咖啡碱组合协同作用于肥胖。杨

丽聪等[53] 将不同浓度的茶多酚、咖啡碱和饲料进行

混合饲喂发现，咖啡碱与茶多酚组合后小鼠的腹腔内

脂肪质量降低，脂肪蓄积减少，从而导致小鼠体重和

体重增加显著减少。该文献证实了咖啡碱和茶多酚

协同防止肥胖的作用。

其次，众多研究发现茶多酚可以上调肝激酶

B1（LKB1）和 AMPK的表达并磷酸化，并间接促进

HMG-CoA还原酶的磷酸化（即失活），以此减少营养

物质的摄入并降低血清胆固醇水平[54]，达到防治肥胖

的目的。 

5　结论与展望
上述研究表明，茶多酚可以通过调节肠道微生

物群，改善机体炎症反应，促进能量消耗和机体代谢，

调控相关代谢酶的活性同时抑制脂类的合成和吸收

等不同作用机制来达到减肥效果。

近年来，茶多酚的提取技术越来越成熟，不仅产

品质量和纯度有所保障，成本也越来越低。茶多酚的

减肥效果在某些动物或人体实验研究上已经得到证

实，然而茶多酚的临床应用仍然存在许多挑战，例如

口服时茶多酚的生物利用度较低，并且研究者很难找

到将 EGCG有效递送至靶位点的方法，导致 TP减

肥效果不能得到最大程度地发挥；同时要多关注茶的

安全性，避免杀虫剂或重金属等的污染或 TP高剂量

的潜在风险，这些都在一定程度上遏制了茶多酚在肥

胖治疗方面的高质量发展。为突破产业发展瓶颈，提

高茶多酚的生物利用度，提高用药安全性，未来就需

要更多的研究人员在上述机制的支撑下进一步进行

基础研究和临床研究，为茶多酚在减肥食品和医药领
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域的应用提供更多理论依据和实验支持，将来研究者

可以将重心放在开发含茶多酚的天然减肥食品、饮

料或药物等，为肥胖患者提供更多的治疗手段选择。

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