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　　摘　要:番茄红素在预防人类某些癌症和其他疾病的发生方面起着重要的作用 ,作为一种功

能性天然色素 ,是目前国际上功能食品成分研究中的一个热点。综述了番茄红素的抗氧化 、预防

肿瘤和心血管疾病 、机体免疫调节作用 、对生殖系统的作用以及视力影响等方面的国内外研究进

展 ,并探讨了它可能的作用机制。
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　　番茄红素又名茄红素 ,因最先发现于番茄而得名 ,

是自然界已知的600多种类胡萝卜素的一种 ,在番茄 、西

瓜、红色葡萄柚 、木瓜及苦瓜子 、番石榴等食物中都有发

现。它具有抗氧化 、清除自由基 、预防肿瘤 、心血管疾病

以及调节机体免疫等功能。目前 ,番茄红素对人体健康

的作用越来越引起人们的关注 ,成为医学 、营养学及相

关领域研究的热点。

1　强效的天然抗氧化剂
最近的一些研究显示 ,番茄红素是较强的抗氧化剂

之一。大量的流行病学调查以及动物实验证明 ,番茄红素

在抗自由基损伤 、癌症及心血管疾病防治 、免疫功能的调

节、细胞间隙连接通讯等方面都发挥着重要的作用。

1.1　消除自由基

氧气是生命活动所必需之物 ,但也是生物体内自由

基的主要来源 ,活性氧自由基的性质十分活泼 ,极易与

体内的生物大分子(如 DNA ,蛋白质 ,酶和脂质)反应 ,引

起基因突变[ 1] 、蛋白质功能改变或生物膜结构改变等多

种氧化损伤。番茄红素是由 11个共轭及2个非共轭碳-

碳双键组成的高度不饱和直链型碳氢化合物 ,是淬灭单

线态氧和清除过氧化氢等自由基能力最强的类胡萝卜

素 ,可通过物理和化学的方式有效的猝灭活性氧 ,其灭

活能力是 β-胡萝卜素的 2倍 ,是维生素 E的 100倍。

1.2　抗老化

衰老是人体各器官功能开始逐步降低的一种生理

现象 ,是不可避免的自然规律。细胞的老化 、损伤和

DNA突变都和自由基作用有关。人体衰老是体内自由

基对人体自身细胞的破坏所致 ,番茄红素可有效地抑制

和清除自由基 ,降低各种退化性疾病的发生率 ,对抗衰

老有重要作用。

Rahayo-Mercado[ 2] 研究表明 ,在紫外线照射下 ,皮肤

中的番茄红素比 β-胡萝卜素更容易被破坏 ,说明与 β-胡

萝卜素相比 ,番茄红素有较强的减轻组织氧化损伤的作

用。Gross M D的研究显示 ,照射紫外线的皮肤中的番

茄红素比未照射皮肤减少 31%～ 46%,而增加皮肤内番

茄红素的含量可以防止或减轻紫外线对皮肤的损伤[ 3] 。

膳食中番茄红素含量的降低会使皮肤癌的发病率上升 ,

这与前人研究的皮肤受到紫外线照射时 ,番茄红素能优

先与自由基结合 ,从而保护皮肤中组织及细胞避免因氧

化而损伤是一致的。

与衰老有关的斑点退化与摄入富含斑点类胡萝卜

素 、叶黄素与玉米黄质的食物较少有关。研究认为 ,番

茄红素水平是决定斑点退化发生的主要因素。张欣

文[ 4] 的研究表明 ,番茄红素可以提高果蝇的抗氧化能

力 ,抑制脂质过氧化 ,延长果蝇寿命。Rao 等[ 5] 认为增加

血清番茄红素可显著降低硫代巴比妥酸反应物质 ,有降

低脂类 、蛋白质及 DNA 氧化损伤的趋势。

1.3　增强机体免疫力

疾病的发生与自身的免疫力下降有关。番茄红素

具有活化免疫细胞 ,保护吞噬细胞免受自身的氧化损

伤 ,促进T 、B淋巴细胞增殖 ,刺激效应T 细胞的功能;增

强巨噬细胞 、T 细胞杀伤肿瘤细胞的能力 ,提高了机体

免疫力。动物实验表明 ,添加番茄红素组小鼠体内 T 细

胞亚群增加 ,异常 T 细胞变异恢复正常 ,能减少淋巴细

胞 DNA的氧化损伤及促进某些白介素的产生 ,发挥其

免疫调节机制。潘喜华
[ 6]
研究发现 ,番茄红素可以促进

细胞免疫及体液免疫功能 ,增强单核巨噬细胞的活性。

Watzl等
[ 7]
研究发现 ,番茄红素可以促进白介素 2(IL-

2)、白介素4(IL-4)的分泌 ,增强体液免疫能力 ,提高

老年人免疫力;番茄红素对非特异性细胞免疫也有明显

的促进作用。
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潘洪志等[ 8]通过对小鼠迟发性变态反应 、脾淋巴细

胞增殖反应以及NK细胞杀伤活性的研究表明 ,番茄红

素具有显著的免疫调节作用。番茄红素能明显增强脾

脏 T 淋巴细胞的增殖能力 ,直接杀伤突变的细胞和感染

的细胞和免疫密切相关;番茄红素还能增强 NK细胞的

杀伤活性 ,NK细胞对恶变或感染的机体细胞的直接杀

伤可以有效阻断进一步的病理过程;迟发性变态反应致

敏性增强 ,表明小鼠的免疫应答反应程度增强;巨噬细

胞吞噬实验中的吞噬率 、吞噬指数差异显著 ,提示番茄

红素提高了小鼠非特异性细胞免疫功能。

1.4　预防和减少心血管疾病

随着经济的发展 ,生活水平不断提高 ,心血管疾病

发病率与死亡率也越来越高 ,成为威胁人类健康的主要

疾病之一。一些研究人员指出 ,由于番茄红素能够保护

低密度脂蛋白免受氧化破坏 ,因而有可能预防心血管疾

病的发生。

动物实验结果显示 ,番茄红素能够对抗高胆固醇小

鼠的血管内皮功能紊乱 ,降低甘油三酯和 LDL—C 水

平 ,有助于减少高脂血症兔主动脉脂质斑块面积 ,减轻

脂肪肝病变程度 ,防止或延缓 AS的形成[ 9] 。在对比立

陶宛人 、瑞典人不同的冠心病死亡率的代表性研究中发

现:血液中低番茄红素水平与增加冠心病及冠心病死亡

率的风险有关系。流行病学调查发现血浆番茄红素浓

度与心血管疾病的发生 ,以及动脉粥样硬化(atheroscle-

rosis ,AS)的程度呈负相关 ,认为番茄红素具有抗 AS作

用。LDL是导致冠心病和动脉粥样硬化的直接元凶。

番茄红素能有效地阻止低密度脂蛋白(LDL)胆固醇的氧

化 ,从而减少动脉粥样硬化及冠心病。

研究证实 ,服用天然的番茄红素能使血清胆固醇降

低 ,预防高胆固醇或高血脂症 ,减缓心血管疾病的发

生[ 10] 。荷兰学者对心肌梗塞患者的检查中发现 ,病人皮

下脂肪中的番茄红素含量低于健康人 ,说明番茄红素与

心肌梗塞的发生密切相关。专家们对 1 000多名中年男

子进行调查分析 ,发现从食物中摄取和吸收大量番茄红

素的志愿者心脏病发作的危险是摄取一般量者的一半。

Agarwal等报道了经常摄食番茄的人群 ,与不爱摄食番

茄的人群比较 ,前者脂质过氧化和低密度脂蛋白的氧化

现象明显降低 ,减少了冠心病的发病率。每周进食 7份

或以上富含番茄红素的食品如番茄酱 、比萨的妇女 ,比

只进食 1份的妇女患心血管疾病的危险性减少30%,而

进食 10份或更多者则减少 65%[ 11] 。

2　防癌抗癌
番茄红素具有抑制癌细胞增多和扩散的作用 ,是一

种唯一与某些癌危险呈负相关的类胡萝卜素 ,对预防消

化道癌 、宫颈癌 、皮肤癌 、乳腺癌 、前列腺癌 、膀胱癌 、食管

癌、直肠癌 、胰腺癌 、肺癌 、卵巢癌效果明显。

2.1　预防肿瘤

早在 20世纪50年代 ,美国的科学家就首次报道了

番茄红素具有预防和抑制肿瘤的作用。一方面是因为

它的抗氧化作用;另一方面是番茄红素能够阻断组织细

胞在外界诱变剂的作用下发生基因突变过程 ,这是肿瘤

生成的重要机制之一。

地中海一带的居民经常吃番茄 ,在煎烤鱼或肉的同

时也使用番茄酱 ,减少了烹调过程中诱变剂的形成 ,降

低了癌症的发病率。1974年 Bjelke E等通过流行病学

调查发现 ,多吃番茄对宫颈癌 、结肠癌、食管癌 、直肠癌、

胃癌和肺癌有极强的抑制作用 ,明显高于α-和 β-胡萝卜

素。希腊 、乌拉圭和英格兰的研究表明 ,多吃番茄对预

防喉癌有很强的保护作用 ,特别是对前列腺癌的预防 ,

番茄红素具有很好的效果 ,能降低患前列腺癌 、肺癌的

危险性。Morris(1989)等研究发现番茄红素含量低与胰

腺癌 、膀胱癌的发生相关。以色列希伯来大学的专家发

现 ,把口腔癌细胞培养液加进番茄天然色素后 ,癌细胞

很快失去活性 ,逐渐死亡。虽然研究人员目前尚未确定

番茄红素是如何制服口腔癌细胞的 ,但他们认为 ,番茄

红素能激发围歼不正常细胞的抗体。人体的抗体能够

抵御普通病变细胞的侵袭 ,使之在抗体包围下“自杀”。

2.2　提高男性生殖健康

番茄红素在肝脏和肺中含量较多 ,但主要分布在睾

丸 、前列腺、肾上腺等组织中。人体血浆中 ,番茄红素占血

中总类胡萝卜素的21%～ 43%,前列腺组织中占64%。

前列腺癌症是导致男性死亡的第二大杀手 ,每年在

美国有 31 500人死于这种疾病。一些研究发现 ,那些大

量食用番茄制品的人 ,前列腺癌的发病几率较低;食用

番茄及番茄制品也可降低前列腺癌症加重的风险。

1987 ～ 1992年美国流行病学调查结果显示 ,随着番

茄红素摄入量的增加 ,前列腺癌的危险度下降。Clinton

等[ 12]通过 6年的研究发现 ,每周食用番茄或番茄制品

2次以上 ,患前列腺癌的风险下降2l%～ 30%,最高下降

可达 34%。

Weisburger等[ 13]研究发现 ,地中海一带居民常食大

量的水果 、蔬菜 ,尤其喜食番茄 ,其前列腺癌的发病率比其

他地区低。美国底特律维纳州立大学的研究证实 ,用番茄

红素制成药用胶囊治疗前列腺癌病人 ,获得明显疗效。

3　预防其他疾病
3.1　预防老年性视网膜黄斑变性

由于番茄红素的强抗氧化功能 ,可预防由氧自由基

引发的视网膜黄斑病变。另外晶状体中产生的单线态

氧可导致白内障 , 而番茄红素能猝灭单线态氧 , 所以能

在一定程度上防止白内障的发生。

3.2　抗运动性疲劳

运动时产生的大量自由基 ,是导致运动性疲劳的重
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要原因。番茄红素分子可直接作用于自由基 ,淬灭单线

态氧 ,并消除体内因运动产生的过多的过氧自由基 ,从

而延缓疲劳的发生或有助于运动后疲劳的消除。

杨艳晖等[ 14]研究显示 ,番茄红素能够增强小鼠的运

动耐力 ,而运动耐力的提高是机体抗疲劳能力加强的宏

观表现;番茄红素还能够减少肝糖原的消耗量 ,有效提

高机体的糖原储备 ,延长能量供应时间 ,增强机体对运

动负荷的适应能力 ,从而延缓疲劳的产生。

3.3　抑制突变 、降低核酸损伤

李欣等[ 15]采用敌克松 、2-氨基芴(2-AF)、叠氮钠 3

种已知的强诱变剂分别对 TA98 、TA 100进行处理 ,并从

两个方面探讨了番茄红素的抗诱变作用及其可能的抗

诱变机制。结果显示 ,番茄红素直接灭活致突变物的作

用较强 ,有明显的剂量—反应关系 ,且在较低浓度时仍

表现有抑制效应 ,表明番茄红素对外来化学物质造成的

遗传损伤有保护预防作用。对细胞 DNA 的影响及对

DNA损伤的保护作用显示 ,低浓度(20～ 100μL/mL)番

茄汁对重铬酸钾诱导的 DNA损伤具有明显的保护作

用 ,该作用随着番茄汁剂量的增加而增强。

4　结束语
番茄红素具有优越的生理功能 ,其可以作为保健

品、化妆品 、医药和食品的添加剂。作为一种新型功能

性天然色素 ,在防癌 、防病等方面有着重要的生物学作

用 ,在食品、药品及医疗保健等方面有良好的应用前景 ,

其与机体的作用机制还需大量的深入研究。
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