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类胡萝 卜素的功能研究进展 综述

韩 雅 珊 ①

中国农业大学食品学院

摘 要 户胡萝 卜素和类胡萝卡素广泛存在 自然界中
。

作为维生素 的前体
,

可提高人体的免疫能力
,

也是

一种抗氧化剂
,

可淬灭与清除机体内产生的 自由基
。

重要的是 户胡萝 卜素和类胡萝 卜素能预防癌症和减缓癌

症的发展
,

细胞缝间联结的理论支持了类胡萝 卜素的具有这一效果的看法
,

但是根据人群调查也出现类胡萝

卜素具有负结果的报道
。

本文就类胡萝 卜素的营养功能的研究现状作一概要综述
。
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自然界 中存在着 多种类胡萝 卜素
,

而其 中有 余种能形成维生素
。

月
一

胡萝 卜素是

类胡萝 卜素家族中的一名成员
,

从理论上说
,

夕
一

胡萝 卜素可分裂形成两分子的维生素
,

而且

人体中的 户胡萝 卜素主要存在于血浆之 中
,

被认为是人体必需 的胡萝 卜素
,

类胡萝 卜素分子

中重要的共同结构是有一个带有 个双键 的异戊二烯的链
,

在其两端各有一个 户紫萝酮
,

此

户紫萝酮可能以异构型
,

取代型和开环型的形式存在
,

双键的数 目可能表明其抗氧化的能力
,

因而 ‘〕认为 在番茄红素中这种能力表现得最强
。

户胡萝 卜素被人体摄入后
,

可能被肠壁直接吸收
,

或者转化成维生素
。

这说明 户胡萝 卜

素具有 种独立 的功能
,

即具抗氧化和维生素 前体的功能
。

户胡萝 卜素作为维生素 的来

源对素食者是必需的
。

因为动物产品所含的视黄醇可为人体提供所需的维生素
。

即使在发

达国家中也有 的维生素 的营养摄人由 尽胡萝 卜素供给
。

所以 尽葫萝 卜素是普遍需要
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的一种维生素 前体
。

类胡萝 卜素可通过植物生物合成形成
,

它可 以通过抗光氧化过程对植

物起着保护作用
,

为叶绿体的组分
,

能淬灭过氧化物或者使辐射失去活性
。

因为大多数生活的

植物能形成类胡萝 卜素
,

所 以许多植物中都有类胡萝 卜素存在
。

人类最重要 的类胡萝 卜来 源为果蔬
,

它们含有不 同种类不 同含量 的类胡萝 卜素
。

和
一

阁等证 明果蔬 中类胡萝 卜素种类和含量与品种
、

季节
、

成熟度都有关系
。

在食物烹调时不太高的温度不会使类胡萝 卜素失去活性
,

但是持续加热和加热灭菌则会引起

异构化作用
、

氧化作用和环化作用
。 叼报道上述处理会使其活性损失 以上

。

生的

胡萝 卜中的 户胡萝 卜素是很难被吸收的 仅
,

但是胡萝 卜汁和用油烹调过 的胡萝 卜则 比

较容易吸收
,

这是因为在植物细胞中的 户胡萝 卜素以结晶形式包含在 由纤维素和木质素组成

的细胞壁中
。

生番茄中的番茄红素也不易被吸收
,

只是在加热后如番茄汁等才能增加其在血液

中的水平
。

尽管类胡萝 卜素机制尚未完全了解
,

在总结 年柏林召开的第二届抗氧化

剂维生素在预防疾病中的作用 的国际会议时提出
,

户胡萝 卜素可 以有 以下几方面的功能 ①类

胡萝 卜素尤 以 户胡萝 卜素是维生素 的前体
,

维生素 是人体必需 的微量营养成分 ②具有

免疫功能
,

能提高人体免疫系统低抗病原物 的能力 ③具有抗氧化剂的功能
,

能淬灭单线态氧

和清除体 内自由基的不 良影响 ④能预防癌症
,

延缓癌症的发展 ⑤促进细胞缝间联接交流
。

尽胡萝 ’素是维生素 的前体

困指 出
,

月
一

胡萝 卜素缺乏时也会造成维生素 缺乏症
,

引起角膜上皮的脱落
,

增

厚和角质化
,

使原来透明的膜变成不透明
,

造成角膜溃疡
,

晶体脱落 以致失明
,

轻者会发生夜

盲 还会损害上皮组织细胞的生长与分化
,

使人的皮肤变厚
,

干燥
,

痴变或发生皱纹
。

因此维生

素 可 以治疗各种皮肤角化症
。

维生素 缺乏时
,

也会丧失生殖能力
。

缺乏维生素 的婴幼

儿易引起肺炎
,

麻疹以及腹泻等传染病
,

严重时会造成死亡
。

大剂量 的维生素 可以抑制某些

癌症的发展
,

但这各剂量会产生很大的毒性
。

类胡萝 卜素能增强免疫功能

生物体内的免疫系统有 种主要的功能 首先是能保护机体免受细菌
、

病毒等侵染性病原

物引起的疾病
,

其次是能抑制癌细胞
,

预防癌细胞 的生长
。 〕在其综述指 出 ①类胡萝

卜素能增加免疫系统 中 细胞 的活力
,

细胞能在机体内循环
,

就如一支
“

骑兵巡逻 队
” ,

使机

体能消灭外源人浸 的病源体 ②类胡萝 卜素能提高
‘

细胞的能力 又称助手 细胞
,

能协

助 细胞产生抗体
,

并提高其他免疫组分的活性 ③类胡萝 卜素能增加嗜中性 白血球 的数 目
,

它可 以包围细菌
,

并分泌降解细菌的酶 ④类胡萝 卜素能增加 自然杀伤细胞 的数 目
,

以消

除机体内被感染的细胞或癌细胞
。

现在 了解除 户胡萝 卜素外
,

番茄红素以及斑盂黄素等也能

增强机体对感染的抵抗能力
,

增进免疫机能
。

在人体实验中
,

尤 以老年人
,

类胡萝 卜素可以减缓

由衰老引起的免疫能力下降
。

公

类胡萝 卜素具有抗氧化剂的功能

类胡萝 卜素能减少 自由基对细胞遗传物质
,

和细胞膜 如蛋白质
,

脂质和碳水

化合物 的损伤
。

癌的生成与环境有关 如通过膳食可加强对癌症的预防
,

则膳食是一种保护
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剂
,

但食物中也含有许多致癌物质
。

人们特别感兴趣的是那些能提供预防癌症的物质和抗氧化

剂 的膳食
。

曾阐明 自由基是如何产生的
。

在正常的机体代谢过程 中必须有氧化作用存

在
,

有人计算每天每人要消耗 氧
,

而其中的 会导致各种活性氧的产生
。

当然

正常代谢合成中也需要某一些活性氧的存在
。

它是一些属于氧化代谢过程 中形成的产物
,

这些

活性氧称为 自由基
。

在生物系统 中有 经基 自由基 一 ,

烷 氧 自由基
‘ ,

过氧 自由基
‘

单线态氧
‘ ,

氮氧 自由基
‘ ,

过 氧氮氧 自由基
’

和半酿 自由基
‘

等
。

这些氧 自由基都带有不成对的电子
,

这些 电子非常活泼
,

它们能使 自由基与环境中的其他

物质形成致癌物
。

自由基能损伤细胞
,

细胞膜及其组成导致蛋 白质损伤
、

酶失活
、

膜脂过氧化
、

碳水化合物和

核酸损伤
。

生物系统中一旦形成高度活泼的具有损伤能力的 自由基后
,

它们就会靠近蛋 白质
,

脂质和核酸等组成细胞 的重要组份
,

并对他们进行强烈的破坏
。

如经基 自由基
’

可 以损

伤 的
,

单线态氧和经 自由基能使 的股链断裂
。

若此时基因物质的损伤仅处于

起始阶段
,

则还可以修复
。

但若 已经造成错误碱基配对时
,

则会转化为不可逆的变化
,

然后这种

不正常的细胞会在周 围选择生长条件而导致癌症细胞 的生成
。

虽然氧 自由基是在正常的好氧

代谢中产生的
,

但在生物组织 中又存在抗氧化的物质
。

川认为
,

这些抗氧化的物质可

分为 种类型 一种为预防型抗氧化剂
,

这是一种 由代谢控制 的必需预防系统
,

如核黄素和视

黄醇等 另一类为链断裂型抗氧化剂
,

它又可 以分为具酶性质的抗氧化剂
,

如过氧化氢酶
,

超氧

化物歧化酶和谷胧甘肤过氧化物酶等
,

它们能将超氧化物转化成过氧化氢
,

然后还原成水
,

另

一种链断裂性抗氧化剂为非酶型的抗氧化剂
,

其中水溶性的抗氧化剂有抗坏血酸
,

谷胧甘肤
,

尿酸盐和胆红素等
,

脂溶性的有 生育酚
、

月
一

生育酚
、 一

胡萝 卜素
、

夕
一

胡萝 卜素
、

番茄红素
、

玉米

黄素和叶黄素
、

泛酷等
。

赵文恩等 〕使用超微弱发光仪在 处测量 了 种类胡萝 卜素
,

维生素 和维生素 对 与 反应体系产生 的单线态氧
‘

的淬灭能力
,

结果表

明
‘

的淬灭能力按 以下顺序递减
,

即斑盂黄素
、

胭脂树橙
、

尹
一

胡萝 卜素
、

叶黄素
,

而且类胡萝

卜素对
‘

的淬灭能力 明显高于 生育酚和维生素
。

已经测 出机体在衰老过程 中
,

患病及炎

症过程 中体内的 自由基增加
,

月
一

胡萝 卜素和类胡萝 卜素能抑制 自由基的产生
,

可 以缓延衰老和

预防癌症
。

类胡萝 卜素对预防癌症的功能

户胡萝 卜素能预防食道癌
。

如对菲律宾
、

加拿大和中国的食道癌患者的调查都证 明 户胡

萝 卜素能产生缓解作用
。

也曾用 户胡萝 卜素治疗 口腔癌症的高危险者
。

户胡萝 卜素的高摄人

量或血清中高水平与子宫颈癌
、

子宫内膜癌与乳腺癌的低发生有关
。

用 户胡萝 卜素治疗 口腔

粘膜 白斑病
,

可以使该病得 以缓解
。

但 户胡萝 卜素的摄人量对大肠癌或直肠癌的抑制却没有

得到明确的证明
。

’〕用 一 例流行病研究证实
,

发现血浆 中 户胡萝 卜素含量低的人 即低水果

和蔬菜摄人者 与癌症危险性 的增加呈一定相关
。

但是 户胡萝 卜素具有预防和抵抗癌症能力

的报道仍处于矛盾之中
。

例如 〕在中国河南林县食道癌的研究中供给受试者以 尽胡萝 卜

素
、

维生素 和硒的复合剂
,

发现对抑制癌症的发展与降低死亡率都有明显的效果
。

该地区是

世界上 胃癌和食道癌的高发区
,

供给上述微量营养成分后 胃癌死亡率降低了
,

癌症的总

死亡率降低了
。

但在林县得到正结果的同时
, ‘ 〕在对芬兰人群的研究中结果却
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相反
,

发现用 户胡萝 卜素 ’ 一 ’
者的肺癌发病率反而提高了

,

同时死亡率也提高了
。 ‘ 」在 年也报道 了与上述相同的结果

,

引起学术界很大震动
。

但也有人认为

这种矛盾的产生是因为这些受试者每 日抽烟 支以上
、

已有 年之久的烟史 芬兰又是世界

上癌症发生最高的国家 而且引起癌症 的原因仍不清楚
。

认为癌症的产生可能与

营养
、

环境
、

基因都有关系
,

而且血浆中 户胡萝 卜素和维生素 的浓度可能受季节的变化而影

响研究结果
。

类胡萝 卜素的毒性和药效

人体对 户胡萝 卜素具有很强的忍受力
,

至今未发现有副作用
。

例如
,

长期高剂量 口 服
· 一 ‘可引起皮肤发黄

,

但无害
。

在某些病症状态下
,

如糖尿病或多汗症患者即使低剂量

也会引起皮肤发黄
。 ‘ 〕对类胡萝 卜素的安全性作了全面的论述

。

户胡萝 卜素在临床上可用于治疗维生素 缺乏症
,

也可用来治疗光诱导 的皮肤症
,

如 白

斑症
,

白化症
。

实验证明 户胡萝 卜素也可治疗早期老年性痴呆症
,

含有 户胡萝 卜素的维生素

复合剂可用 于麻风病 患者
。 一 〔’ 〕发现 户胡 萝 卜素对 爱 滋病 受 害者 有效

。

尸 也认为 户胡萝 卜素可 以抑制 引起的炎症
。 〕证明 户胡萝 卜素在预防

动脉粥样糜化和冠心病 中起着重要作用
,

而且它对抑制 的氧化作用特别有效
。

类胡萝 卜素可增加细胞与细胞间的缝间联接交流

等 〕用细胞模型试验证明 夕
一

胡萝 卜素和其他类胡萝 卜素可加强细胞与细胞缝

间联接交流的能力
,

从而抑制或降低癌症的发生
。

这就使得胡萝 卜素和视黄醇的功能成为众人

兴趣的焦点
。 〕指 出缝间联接是指邻近细胞间存在着的如珍珠串般的连接通道

,

它

是由联接蛋 白链形成的
,

通过它可 以产生细胞间的交流
。

在转化阶段的癌细胞会 由于通道受到

破坏而干扰了交换
。

这种交换是控制生长的一种因素
。

在体外
,

促癌物质能通过联接蛋 白的基

因而抑制交换
。

在癌症加速阶段联接蛋 白基因的表达大大降低
。 〕证明 户胡萝 卜素和视

黄醇则能通过联接蛋 白激活或重新活化信息的交换
,

因而抑制癌症诱导细胞升级到恶化阶段
。

在癌细胞的起始阶段中缝间联接中有联接蛋 白存在
。

它 的 水平在用类视黄醇处理 以后

就大大增加
,

可能类视黄醇与类胡萝 卜素的作用机制不太相同
,

例如斑孟黄素并不能形成视黄

醇
,

但它对癌细胞的抑制比 户胡萝 卜素更为有效
。

综上所述
,

类胡萝 卜素的功能及其可能的机制
,

都是通过各种化学实验及生物试验得到证

实的
。

但 年代以来在大量人群的调查报告中对 户胡萝 卜素抑制癌症的效果 出现了相互矛

盾的报道
。

这种矛盾将更进一步促进学术界对类胡萝 卜素功能与机制的研究
,

相信在不久将来

会得到彻底澄清
。
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