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摘　要：橄榄苦苷是一种具有天然裂环烯醚萜苷骨架的多酚化合物，具有抗氧化、抗炎和抗凋亡等生物活性，可以

调节机体代谢、调控基因表达、改变酶活性，从而对高血糖、高血压、高血脂、肥胖及癌症等人类常见疾病有改

善效果，且对多种器官具有保护修复作用。本文对橄榄苦苷生物活性功能的最新研究进展进行归纳总结和比对分

析，以期对橄榄苦苷在食品、医疗及保健产品中的开发应用提供依据。
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Abstract：Oleuropein is a natural cleaved cyclic enol ether glucoside polyphenolic compound, which has bioactivities such
as  antioxidant,  anti-inflammatory,  and  anti-apoptotic.  It  can  improve  human  chronic  diseases  such  as  hyperglycemia,
hypertension,  hyperlipidemia,  obesity,  and  cancer  by  regulating  body  metabolism,  modulating  gene  expression  and
changing  enzyme  activity.  At  the  same  time,  it  has  a  protective  and  restorative  effect  on  various  organs.  This  article
summarizes  and  compares  the  latest  research  on  the  bioactivities  of  oleuropein,  with  the  aim  of  providing  a  scientific
evidence for the development and application of oleuropein in food, medicine, and health products.
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油橄榄（Olea europaea L.）是木犀科木犀榄属植

物，多产于欧洲南部地中海沿岸的国家，是地中海型

的亚热带树种。油橄榄对引种地气候适生性的要求

较高，我国的适生区域有限，甘肃省陇南市[1]、四川省

凉山州[2] 等地在油橄榄种植上具有得天独厚的地理

优势。随着油橄榄种植产业的发展，每年有大量油橄

榄叶被弃用，造成极大程度的资源浪费。早在数千年

前，油橄榄叶便在地中海地区作为民间医药被广泛使

用，可治疗多种疾病[3]。油橄榄叶所具有的药理活性

主要来源于其含有的多酚化合物，油橄榄叶提取物中

活性成分以橄榄苦苷（Oleuropein，OLE）含量最

高[4]。橄榄苦苷是一种具有天然裂环烯醚萜苷骨架

的多酚化合物，可以被机体吸收利用[5−7]，其安全性已

在动物实验[8] 和临床研究[5,9] 中得到证实。以往有综  
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述总结了橄榄苦苷的抗氧化和抗炎等基本生物活

性。近年来，橄榄苦苷被应用于一些疾病的研究之

中，如代谢类疾病、器官损伤和癌症等[10−11]。这些研

究都表明橄榄苦苷具有优异的生物活性。虽然目

前已有市售的橄榄苦苷片以供人们选择，但橄榄苦苷

在食品和药品领域的开发和应用仍然处于起步

阶段。

因此，本文就橄榄苦苷的抗氧化、抗炎、抗癌、

器官保护、降血糖、降血压、降血脂、抗肥胖和皮肤

修复等生物活性及其作用机制的最新文献进行了分

析和总结，以期为橄榄苦苷在功能食品和生物医药等

领域更广泛的开发和应用提供依据。 

1　橄榄苦苷的基本性质 

1.1　橄榄苦苷的理化性质

橄榄苦苷，又称橄榄油苷、齐墩果苷，是一种棕

黄色的水溶性粉末。橄榄苦苷由羟基酪醇、橄榄酸

和一个葡萄糖残基组成[10]，其化学结构如图 1 所示。 

1.2　橄榄苦苷的含量及分布

橄榄苦苷的含量主要受其来源和提取方法的影

响。橄榄苦苷的提取方法包括常规和非常规两大

类。常规的提取方法包括冷溶剂提取法、溶剂萃取

法和索氏提取法。非常规萃取方法包括超声辅助萃

取、液-液萃取、微波辅助萃取、膜萃取、加压流体萃

取、红外辅助萃取、超临界流体萃取、微流体系统萃

取、酸水解和固液萃取[12−13]。表 1 展示了橄榄苦苷

来源和含量的部分信息。橄榄苦苷的来源主要有油

橄榄叶提取物、油橄榄叶、油橄榄果实、油橄榄果核

和油橄榄根茎等。其中油橄榄叶提取物中橄榄苦苷

的含量较高，含量范围为 15.66~905.96 mg/g（干重）。

另外，各个文献中测定的橄榄苦苷的含量差异较大，

这可能和原料采集的地区和采集时间，以及提取方法

不同有关。 

2　橄榄苦苷的生物活性
橄榄苦苷具有多种生物活性，可以参与机体代

谢过程，对多种常见病症有缓解和治疗作用。目前已

有文献对橄榄苦苷的抗氧化、抗炎、抗癌、器官保

护、降血糖、降血压、降血脂、抗肥胖和皮肤修复等

方面进行了综述。本文在原有文献的基础上对最新

的研究成果进行了综述，展现橄榄苦苷生物活性的研

究现状。 

2.1　抗氧化

生物体因与外界的持续接触，包括呼吸、光照等
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图 1    橄榄苦苷的化学结构

Fig.1    Chemical structure of oleuropein
注：红色、绿色和黑色分别代表羟基酪醇、橄榄酸和葡萄糖苷
部分。
 

 

表 1    橄榄苦苷的来源与含量

Table 1    Source and content of oleuropein

来源 方法 产地 采集时间 含量 参考文献

油橄榄叶提取物 溶剂萃取法 土耳其 / 12.36%~15.89% [14]
油橄榄叶提取物 超声辅助提取法 西班牙哈恩 2016年 25.78 mg/g （干重） [15]
油橄榄叶提取物 固液萃取法 / / 115.01 mg/g （干重） [16]
油橄榄叶提取物 溶剂萃取法 突尼斯东南部（斯法克斯省） / 905.96 mg/g （干重） [17]
油橄榄叶提取物 / 西班牙穆尔西亚 / 16.70% [18]
油橄榄叶提取物 溶剂萃取法 突尼斯南部（斯法克斯省） / 64.00% [19]
油橄榄叶提取物 微波辅助萃取法 巴西南里奥格兰德 2017年6月下旬 14.47 mg/g （干重） [20]
油橄榄叶提取物 溶剂萃取法 土耳其艾瓦勒克 / 15.66 mg/g （干重） [21]

油橄榄叶 微波辅助萃取法 西班牙卡斯蒂利亚拉曼恰 2018年6月 42.50~91.01 mg/g （干重） [22]
油橄榄叶 超声辅助提取法 / 2月至7月 4.39~59.74 mg/g （干重） [23]
油橄榄叶 / 意大利泰拉莫 / 1193~1286 mg/kg （干重） [24]

油橄榄果实 冷溶剂提取法 意大利佛罗伦萨 2019年夏季 60~100 mg/g （干重） [25]
油橄榄果实 超声辅助溶剂萃取法 西班牙巴达霍斯 2014~2015 年 7.40~110.20 mg/kg （鲜重） [26]
油橄榄果核 固液萃取法 土耳其马尼萨 / 3.06~36.99 mg/kg （干重） [13]
油橄榄根茎 溶剂萃取法 / / 150.11~1848.41 mg/kg （鲜重） [27]
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因素都会不断地在体内产生自由基。橄榄苦苷分子

中二羟基苯基团结构的存在，有助于提供电子，能有

效清除 DPPH 自由基[28]。总抗氧化能力测定结果表

明，橄榄苦苷的半抑制浓度为（0.075±0.002）mg/mL，
具有强大的抗氧化性[29]。细胞研究结果表明橄榄苦

苷可以抑制过氧化氢诱导的 PC2 细胞内超氧化物歧

化酶（Superoxide dismutase，SOD）及谷胱甘肽过氧

化物酶活力的降低[30]。动物实验结果也显示橄榄苦

苷具有抗氧化功效。例如，经每天灌胃 100 mg/kg 橄

榄苦苷处理的小鼠，检测衰老相关生化指标，其心、

肝和脑组织中 SOD、谷胱甘肽过氧化物酶和端粒酶

活性增强，丙二醛（Malondialdehyde，MDA）含量降

低，血清中免疫球蛋白含量提高。橄榄苦苷能通过拮

抗自由基损伤，增强衰老小鼠心、肝、脑组织活性，提

升机体免疫功能，发挥抗衰老作用[31]。 

2.2　抗炎

炎症反应是身体对外部有害因素的一种自我防

御，受免疫系统调节，过度的炎症会导致一系列进行

性人类疾病[32]。已有研究显示，橄榄苦苷可以降低白

细胞介素 1α、白细胞介素 2、肿瘤坏死因子 α 和粒

细胞集落刺激因子细胞因子等炎症相关指标[33]。最

新的研究结果也表明橄榄苦苷可以显著降低脂多糖

（Lipopolysaccharide，LPS）诱导的心肌细胞血清肿瘤

坏死因子 α 和一氧化氮合酶的表达[34]。LPS 诱导的

脓毒症小鼠经过腹腔注射橄榄苦苷的预处理，检测到

其肝肾组织中促炎细胞因子和炎症相关基因的表达

被抑制，且炎症反应减轻，橄榄苦苷可保护小鼠免受

LPS 诱导的脓毒症的侵害，提高脓毒症小鼠的存活

率[35]。另外，橄榄苦苷可显著降低患有牙周炎大鼠的

炎症细胞和一氧化氮合酶含量，改善了牙周炎[36]。LPS
诱导的单核巨噬细胞经橄榄苦苷（10、20、40 μmol/L）
预处理，其亚硝酸盐释放水平受到显著抑制，诱导型

一氧化氮合成酶和环氧化酶 2 的表达显著降低，一

氧化氮的产生显著减少[37]。在以上实验中都检测到

细胞或动物体经橄榄苦苷处理后其一氧化氮合酶的

活性和数量显著降低，可以认为抑制一氧化氮合酶的

表达是橄榄苦苷抗炎的一条有效途径，但具体的作用

机制缺乏深入研究，可以作为未来着重探讨的方向。 

2.3　抗癌

受人口老龄化、环境污染、不良生活习惯和膳食

结构变化等因素的影响，癌症已成为全世界共同面临

的重大公共健康问题[38]。橄榄苦苷可能通过调节参

与肿瘤形成过程的几种生长因子、细胞因子、黏附分

子和酶的活性，阻止肿瘤细胞增殖，诱导细胞周期发

生显著变化，促进细胞凋亡[39]。最近，多项研究发现

橄榄苦苷对不同类型的人类肿瘤具有化学防治作

用。一方面，橄榄苦苷可以抑制癌细胞活动，例如，抑

制 HepG2 人肝癌细胞的迁移与侵袭[40]：在细胞划痕

实验中测定橄榄苦苷组细胞迁移距离为（51±4.1）μm，

对照组迁移距离为（181±4.6）μm，在 Transwell 实验

中检测到橄榄苦苷组穿膜小孔的细胞数为（21±1）
个，对照组为（63±4）个；抑制人胃癌细胞的克隆形成[41]：

橄榄苦苷通过降低 STAT3 的磷酸化水平，明显抑制

SGC-7901 细胞的增殖、克隆形成及迁移侵袭能力。

另一方面，橄榄苦苷通过调控基因的表达，对癌细胞

有抑制作用，例如，显著降低人卵巢癌细胞原癌基因

（miR-21）的表达、提升抑癌基因（miR-34a、miR-
125b 和 miR16）的表达[42]；通过调节 B 淋巴细胞瘤-
2 及其基因相关启动子的表达促进人前列腺癌 PC-
3 细胞凋亡 [43]；通过降低 miR-194 和 PD-L1 水平、

增加 XIST 水平而对乳腺癌细胞有抑制作用[44]。这

些体外研究清楚地表明橄榄苦苷对特定的癌细胞具

有显著抑制作用，但癌症作为一种多因素导致的恶性

疾病，橄榄苦苷所具有的抗癌活性仍需要更可靠的体

内研究来证实。 

2.4　器官保护 

2.4.1   肝保护　有多篇报道均发现橄榄苦苷可以缓

解非酒精性脂肪肝（Non-alcoholic fatty liver disease，
NAFLD）。例如，橄榄苦苷能降低 NAFLD 小鼠肝脏

中 SOD2 和过氧化氢酶的表达和活性，通过恢复氧

化还原平衡来改善肝损伤[45]。Arciello 等[46] 对NAFLD
小鼠进行免疫分析，检测到单核细胞趋化蛋白 1 和

趋化因子配体 1 显著减少，表明橄榄苦苷可以抑制

肝脏中的免疫细胞浸润，阻止肝损伤的恶化。还有研

究发现高脂饮食导致的 NAFLD 雌性小鼠在饮用含

橄榄苦苷（3%）的饮用水 8 周后，肝脏中苏氨酸蛋白

激酶磷酸化增加，肝脏脂肪变性得到了改善[47]。 

2.4.2   肾保护　橄榄苦苷对肾脏疾病引起的肾损伤

有保护作用。单侧输尿管梗阻的大鼠经橄榄苦苷

（50、100 和 200 mg/kg）治疗 3 d 后，观察到肾小管

间质损伤和肾小管坏死有所改善，MDA 水平降低，

SOD 活性提高[48]。橄榄苦苷还可以对肾脏缺血再灌

注损伤有一定保护作用，经橄榄苦苷（50 mg/kg）灌胃

处理的大鼠表现为血浆肌酐、尿素、尿酸浓度和乳酸

脱氢酶活性显著降低，肾脏 AMP 活化蛋白激酶的磷

酸化和内皮型一氧化氮合酶的表达增强，丝裂原活化

蛋白激酶和 cleaved caspase-3 参与细胞凋亡减弱[49]。

甘油诱导的急性肾损伤大鼠经橄榄苦苷（50 mg/kg）
处理后，病变所导致的肾脏重量增加有所改善，乳酸

脱氢酶等肾损伤指标降低，MDA 水平和一氧化氮水

平降低，超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、谷胱甘肽过

氧化物酶和谷胱甘肽还原酶活性及其基因表达提

高[50]。综上，橄榄苦苷对肾脏的保护作用可能与其抗

氧化、抗炎和抗凋亡能力有关。 

2.4.3   大脑保护　脑血管疾病是威胁到人类健康的

重大因素，同时，大脑神经元活动影响着人类的认知

和理解能力。橄榄苦苷对脑损伤以及脑神经凋亡有

一定改善效果。Kais 等[51] 发现橄榄苦苷治疗可减轻

中风大鼠脑水肿，缓解低钠血症，显著降低血浆纤维

蛋白原和心脏功能紊乱酶的表达，改善脑组织氧化应

第  43 卷  第  19 期 汪　浅 ，等： 橄榄苦苷的生物活性研究进展 · 481 · 



激状态。此外，电子分析显示血管紧张素转化酶、蛋

白质二硫键异构酶的表达明显降低，这表明橄榄苦苷

具有有效的抗栓塞特性。脑缺血会导致多方面的脑

损伤。一方面是缺血再灌注损伤，橄榄苦苷可通过改

善神经功能、减少自由基损伤和抑制炎症因子水平，

对小鼠脑缺血再灌注损伤具有明显的保护作用[52]；另

一方面是神经凋亡、甚至脑梗死，橄榄苦苷可以使调

控细胞凋亡的切割蛋白酶 cleaved-caspase-3 的表达

明显降低，抑制神经凋亡，改善脑动脉缺血小鼠的神

经行为学评分，减小脑梗死体积[53]。此外，橄榄苦苷

还可降低吗啡所致大鼠海马 CA1 区神经元凋亡和氧

化应激水平，改善学习和记忆障碍[54]。 

2.5　降血糖

糖尿病是一种因代谢问题而引起的常见疾病，

其特征是机体存在胰岛 β 细胞损伤或胰岛素抵抗。

目前，已有研究表明橄榄苦苷具有良好的降低高血糖

的作用。例如，Zheng 等[55] 发现橄榄苦苷可改善患

有晚期 2 型糖尿病的 db/db 小鼠的高血糖症和葡萄

糖耐受；作者对 17 周龄的糖尿病小鼠进行了剂量为

200 mg/kg 的橄榄苦苷灌胃治疗 15 周，检测到小鼠

肠道微生物菌群（如脱铁杆菌）的相对丰度有所改

变。因此，橄榄苦苷可能通过调节肠道微生物群的组

成和功能来改善晚期 2 型糖尿病。类似地，自发性

糖尿病小鼠经橄榄苦苷治疗后，空腹血糖显著降低，

肝糖原含量显著升高，口服糖耐量试验 120 min 血糖

显著降低，抑制糖异生关键酶的表达和改善胰岛素抵

抗[56]。除此之外，橄榄苦苷还可抑制胰岛淀粉样多肽

聚集，减轻细胞毒性，从而对胰岛 β 细胞有保护作

用[57]。橄榄苦苷对妊娠型糖尿病也有改善效果。以

5 或 10 mg/kg/d 的剂量向妊娠糖尿病小鼠施用橄榄

苦苷，检测到妊娠糖尿病小鼠体重的增加量和血糖降

低、胰岛素和肝糖原水平升高。橄榄苦苷可能通过

激活腺苷酸活化蛋白激酶的信号通路减轻氧化应激

和炎症，有效缓解妊娠糖尿病症状[58]。人体研究中也

证实了橄榄苦苷具有降血糖功能。健康受试者在午

餐前服用 20 mg 橄榄苦苷后二肽基肽酶-4 活性明显

降低，抑制升糖素、促进胰岛素分泌，餐后血糖明显

降低。之后进行体外研究，发现其作用机制为橄榄苦

苷通过抑制还原型辅酶Ⅱ氧化酶-2 衍生的氧化应激

来改善餐后血糖水平[59]。综上，橄榄苦苷的降糖功效

在动物水平已有较多研究，对于高血糖患者的临床治

疗效果需在今后的试验中继续探讨。 

2.6　降血脂

近年来，高脂症发病率逐年上升，由此引发的动

脉粥样硬化等心脑血管疾病对人类健康造成威胁。

临床上虽有他汀类、贝特类等降脂药，但长期用药可

能会带来毒副作用[60]。橄榄苦苷作为一种安全性高

的天然活性物质，具有良好清除自由基和抑制低密度

脂蛋白氧化的能力，从而能降血脂，有效预防心血管

疾病的发生。Malliou 等[61] 发现橄榄苦苷可以降低

小鼠血清中甘油三酯和胆固醇水平，其作用机制是橄

榄苦苷通过激活过氧化物酶体增殖物激活受体 α，对
血清甘油三酯的稳态产生有益影响。用双酚 A 诱导

增加体重和脂肪组织质量的雄性大鼠经过口服橄榄

苦苷治疗，检测到其血脂水平降低，蛋白免疫印迹实

验结果显示，橄榄苦苷通过 p38 信号途径，降低了核

因子 κB 和肿瘤坏死因子 α 的蛋白表达，从而达到降

血脂的效果[62]。构建载脂蛋白 E 基因敲除小鼠模

型，给予 500 或 1000 mg/kg 的油橄榄叶提取物（有

效成分橄榄苦苷含量达到 53%），结果显示载脂蛋白

E 基因敲除小鼠的三酰甘油、总胆固醇、低密度脂蛋

白胆固醇和超低密度脂蛋白胆固醇水平显著降低，其

作用机制可能与橄榄苦苷调节脂质代谢、改善胰岛

素抵抗有关，也可能与其能够抑制糖原动员、糖异生

有关[63]。 

2.7　降血压

人们生活方式的改变以及饮食习惯的变化，导

致高血压疾病的多发。高血压是一种慢性疾病，如果

得不到良好控制，可引发心脑血管疾病和肾病变等高

血压并发症[64]。现有的研究结果表明，橄榄苦苷具有

良好的改善高血压的功效。例如，自发性高血压小鼠

接受 100 mg/kg 橄榄苦苷灌胃给药后，血压显著降

低[65]。Sonja 等[66] 发现橄榄苦苷可以使大鼠离体胸

主动脉血管扩张，从而具有降血压效果，此作用依赖

于橄榄苦苷引起内皮细胞释放一氧化氮。有研究表

明，高血压与下丘脑室旁核活性氧生成的增加有关。

对自发性高血压大鼠每日给予 60 mg/kg 的橄榄苦苷

治疗 8 周后，检测到血压显著降低。进一步探究发

现橄榄苦苷通过激活核因子 E2 相关因子介导的信

号通路，改善线粒体功能，保护下丘脑室旁核免受氧

化应激作用，降低肾素-血管紧张素的表达，从而降低

血压[67]。 

2.8　抗肥胖

肥胖影响健康，我国是肥胖人群数量增长最迅

速的国家之一[68]。目前抗肥胖药物非常有限且伴随

不良反应，寻找天然可食用、具有抗肥胖活性的物质

是一条有效解决途径。已有研究结果显示橄榄苦苷

具有抑制肥胖的作用，且对肥胖的抵抗涉及多种作用

机制。比如，橄榄苦苷通过改善胰岛素敏感性，提升

葡萄糖的转运效率，阻止由高血糖引起的腹部脂肪堆

积[69]。还可通过调控几种循环代谢的因子，缓解代谢

紊乱，减缓高脂饮食导致的体重增加[47]。基因层面的

研究表明，橄榄苦苷通过上调 Wnt10b 介导的信号转

导相关基因和下调甘丙肽介导的信号级联相关基因，

降低内脏脂肪的含量[70]。此外，Inge 等[71] 发现在小

鼠高脂饮食中补充橄榄苦苷可以提高运动能力，减小

脂肪细胞体积。进一步研究认为这种作用可能与饱

腹感信号的增加有关。 

2.9　其他功效

在橄榄苦苷的皮肤渗透性实验，发现其在皮肤
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层总沉积量高达 95.67%，故对银屑病患者进行了临

床实验。银屑病患者经橄榄苦苷涂抹治疗后，银屑病

面积和严重程度指数均下降，皮肤受损程度降低。橄

榄苦苷的作用效果甚至优于市面上的多种皮卵酸霜[72]。

在评价橄榄苦苷生发效果的实验中，每日给予小鼠局

部涂抹橄榄苦苷（0.4 mg）处理，发现其可加速毛发生

长，并扩大小鼠皮肤上的毛囊。进一步的分子机制研

究显示，橄榄苦苷的毛发生长促进作用可能与刺激

Wnt10b 和 β 连环蛋白信号通路以及小鼠皮肤组织

中某些促生长基因的表达有关[73]。橄榄苦苷可与酪

氨酸酶结合，使最大酶促反应速率降低从而抑制酪氨

酸酶的活性。200 μmol/L 的橄榄苦苷对 B16 细胞酪

氨酸酶活性的抑制率为 33.41%±3.74%[74]。酪氨酸

酶是黑色素合成过程中的关键酶，通过抑制酪氨酸酶

的活性，可以抑制黑色素的生成，进而达到美白的功

效[75]。综上，这些研究可为橄榄苦苷作为美白护肤和

生发产品的开发和利用提供理论依据。 

3　总结与展望
本文对橄榄苦苷的生物活性进行了归纳总结，

橄榄苦苷的抗氧化、抗炎和抗凋亡能力是其发挥生

物功能的基础，同时，调控基因表达、调节代谢因子

和改变酶活性，使橄榄苦苷在降血糖、降血压、降血

脂、抗肥胖、抗肿瘤和保护器官上具有一定的效果。

橄榄苦苷的研究面临以下问题和挑战：a. 多数文献只

探讨了橄榄苦苷的作用效果，其具体分子机制仍需要

深入研究。b. 临床试验相对缺乏，橄榄苦苷对人体的

作用效果尚无完整的评价体系。c. 橄榄苦苷的分子

结构中含有多种基团，各类官能团的相互作用与生物

功能间的关系值得探讨，可以为研发合成有机化合物

提供参考。此外，橄榄苦苷在以下方面有乐观的前

景：a. 在细胞实验中，橄榄苦苷的抗癌效果显著，应在

动物实验中进一步验证。b. 橄榄苦苷可以调节机体

代谢，对血糖、血压、血脂和肥胖等代谢类疾病有改

善效果，可以研发含橄榄苦苷的饮品或保健品。c. 橄
榄苦苷缓解皮炎和美白的功效已有初步研究，由于近

年来消费者对护肤产品关注度的愈发提升，橄榄苦苷

可以作为有效成分添加至护肤产品中。

综上，未来需要从更深层面挖掘橄榄苦苷的价

值，将橄榄苦苷应用于食品、保健品以及护肤品等产

品中，促进橄榄苦苷资源的合理利用，推动膳食、医

疗和保健事业蓬勃健康发展。
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