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　　摘　要:番茄红素是最有效的抗氧化剂之一 ,每天食用番茄等富含番茄红素的食品有利于降低得癌症和

心血管病等慢性病的机率。人类血清和组织中番茄红素水平和乳腺癌 、前列腺癌等许多类型的癌症呈负相

关。本文叙述了番茄红素可能的抗病机制和其在人类健康和疾病预防等方面的情况。
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　　类胡萝卜素是植物和微生物合成的天然色素 , 在自然界

中大约有 600多种类胡萝卜素 ,它是光合作用的光吸收剂和

光过敏作用的保护剂 , 一些类胡萝卜素如 β —胡萝卜素等是

维生素 A 的前体 , 在新陈代谢中起着重要的作用;但许多类

胡萝卜素(包括番茄红素)虽然不具备维生素 A 前体活性却

在人类健康和疾病预防中起着重要作用[ 1] 。

番茄红素是人类血浆和组织中重要的类胡萝卜素 , 其含

量在 0.2～ 1 nmol(纳摩尔)/ ml(毫升)之间。在血浆中番茄红

素是顺反异构体的混合 ,最主要的是全反式和 5-顺式番茄

红素。经流行病学研究证明番茄红素含量丰富的食品可以预

防许多类型的癌症。它的保护机制可能包括番茄红素的抗氧

化活性和清除过氧化自由基活性。

1　活性氧类物质 、自由基和番茄红素
癌症 、关节炎 、心血管病和霍金森氏病大约有 100 多种人

类疾病是由于活性氧类物质和自由基引起的 , 其中心血管病

和癌症等慢性病是西方国家人口死亡的主要原因[ 2 ～ 5] 。

活性氧类物质和自由基是诱发癌症和心血管疾病的重要

原因。活性氧类物质(包括单线态分子氧 、过氧化氢 、脂过氧

化物)是由细胞正常新陈代谢 、不同的生活方式和饮食产生 ,

它们和细胞内物质反应 ,导致细胞内脂类 、蛋白质 、DNA 等生

物大分子损伤 ,有足够的试验证据表明这些损伤在慢性病的

发生中起到了重要的作用。番茄红素是类胡萝卜素中最有效

的单线态氧的猝灭剂。自由基(包括活性氧 ROS 和活性氮

RNS)在低浓度时可以刺激细胞的生长 、繁殖和分化 ,是细胞

对损伤和感染的保护剂。高浓度时使细胞膜发生脂质氧化 ,

蛋白质结构变异 、酶变性 , 活性氧还可以造成 DNA 突变。番

茄红素可以很有效的清除过氧化自由基 , 当其它类胡萝卜素

存在时有协同增效作用。

　　这些自由基 、活性氧和它们的清除剂区域化地分布在细
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胞内 , 其生成与清除处于动态平衡中 , 为正常功能所必需。抗

氧化剂(包括酶类和非酶类两种 , 超氧化物歧化酶〈SOD〉、过

氧化氢酶〈CAT〉、过氧化物酶〈POD〉都是酶类 , 而非酶类包括

抗坏血酸〈ASA〉、谷胱甘肽〈GSH〉、铁氧还蛋白 、甘露糖醇 、类

胡萝卜素和维生素 E 等)可以使活性氧类物质失活 , 显著推

迟和预防了氧化损伤。超氧化物歧化酶 、过氧化氢酶 、谷胱甘

肽过氧化物酶等抗氧化剂天然存在于人类细胞。维生素 E、

维生素 C 、多酚 、类胡萝卜素等抗氧化剂则可以从食物中获

取。

番茄红素是膳食中抗氧化剂的重要组成部分 , 它是植物

和微生物合成的一种天然色素 , 人类自身不能合成。番茄红

素是 β-胡萝卜素的非环状异构体 , 有 11 个共轭双键及 2 个

非共轭双键 , 具有多种顺反异构体 , 光 、热 、化学反应可以使其

顺反异构体相互转化[ 6] 。在植物中番茄红素主要是反式结

构 , 在人类血浆则是顺反异构体的混合。番茄红素猝灭单线

态氧能力是 β-胡萝卜素的 2 倍 ,是维生素 E 的 10 倍[ 5] 。番

茄红素是人类血浆中最重要的类胡萝卜素之一 , 由于其亲脂

性 , 番茄红素和其他类胡萝卜素主要集中在低密度脂蛋白

(LDL)中 , 存在于肾上腺 、肝脏和前列腺等人类组织中[ 1 , 7] 。

2　番茄红素的作用机理
近年来饮食中番茄红素的抗癌和抗动脉硬化形成作用倍

受关注[ 3 ～ 5] 。番茄红素的作用机理目前认为是其抗癌症形成

和抗血管硬化。

2.1　抗癌

2.1.1　番茄红素可以猝灭活性氧类物质和清除自由基 , 保护

细胞内包括脂类 、脂蛋白 、蛋白质和 DNA 等生物大分子免受

氧化破坏[ 8 , 9] 。

2.1.2　健康细胞通过信号分子可以穿过的细胞间的微孔互

相通讯 , 癌细胞失去了细胞微孔而不能作出反应 , 番茄红素和

β-胡萝卜素可以诱导细胞间通讯 , 促进具有维持细胞间隙正

常结合作用的蛋白质合成[ 3] 。

2.1.3　抑制了致癌物质诱导的蛋白磷酸化和阻止了癌细胞

的分裂和扩散[ 3] 。

2.1.4　活化免疫细胞。

2.2　抗血管硬化

活性氧(ROS)和活性氮(RNS)在动脉硬化的发生和发展

中起到了关键作用 , 是导致动脉硬化的重要原因之一[ 10 , 11] 。
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活性 LDL进入内膜时遭受 RNS/ ROS 的攻击变成氧化 LDL

(oxoLDL),刺激了内皮细胞粘结分子表达 ,它可以阻止血液

单核细胞通过和抑制巨噬细胞从内膜中释放。同时巨噬细胞

和氧化 LDL(oxoLDL)作用生成 FOAM CELLS 并释放细胞因

子 ,刺激血管平滑肌的繁殖 、产生坏疽 、释放脂类和溶酶体酶

到内膜。这最终导致血管壁变厚和内皮细胞损伤 , 进一步的

氧化损伤可以导致血小板聚集和血管阻塞。

许多试验证明番茄红素可以抑制脂类过氧化反应和防止

LDL 氧化而延缓动脉粥样硬化。番茄红素是抗氧化活性最

高的类胡萝卜素 ,它通过:抑制氧化 LDL 的形成和降低血浆

中胆固醇含量 ,并增加巨噬细胞低密度脂蛋白(LDL)受体 ,同

时破坏氧化进程 ,减缓动脉硬化[ 10] 。

3　流行病学证据
3.1　抗癌

早在 20 世纪 50 年代 ,美国医学专家首次报道番茄红素

具有抗癌效应。后来 ,经流行病学调查和多次动物实验 ,证明

番茄红素具有预防和抑制恶性肿瘤和癌症的作用。血液中番

茄红素浓度与前列腺癌 、食道癌 、胰腺癌 、胃肠癌 、乳腺癌 、皮

肤癌 、膀胱癌等的发生率呈负相关[ 1 ～ 5] 。尤其在预防前列腺

癌方面作用明显。意大利的一项研究显示口腔癌 、咽癌 、食道

癌 、胃癌 、结肠癌和直肠癌的风险和鲜食番茄的摄取量呈负相

关 ,而鲜食番茄的保护作用可能和摄入番茄红素的增加有直

接关系。

在地中海沿岸的居民通常所吃的食物中富含蔬菜和水果

(包括番茄)同该地区较低的癌症发生率有关[ 12] 。美国健康

专家通过跟踪调查发现多吃番茄可以预防消化道癌 , 可以使

美国老年人得癌症的死亡率降低 50%[ 13] 。饮食频度调查也

显示 ,预计从番茄和番茄制品中摄取的番茄红素和得前列腺

癌的风险呈显著负相关 , 每周消费 10 次或 10 次以上的番茄

或番茄制品可以使得前列腺癌的风险减低 35%。 在前列腺

癌患者的血浆中也发现低浓度番茄红素和高浓度的活性氧类

物质。

在体外研究中番茄红素比α、β-胡萝卜素能更有效的抑

制乳腺癌 、子宫癌和肺癌细胞的繁殖。在体内试验中用番茄

红素处理的老鼠与对照相比 ,乳腺瘤少而且小 。

3.2　保护心血管

心血管疾病的发病率和死亡率在许多发达国家都占据首

位 ,在大多数的发展中国家这种疾病的发生率也迅速上升并

成为主要疾病之一。现在减缓动脉硬化保护心血管的措施主

要有减少吸烟和合理的饮食(指多食用富含类胡萝卜素和抗

氧化性维生素类的营养品), 研究证明富含类胡萝卜素和抗氧

化维生素的食品可以降低动脉硬化的风险。

许多试验证明维生素 E 的保健作用就在于它的抗氧化

性 ,但最近的研究发现在 4.5 年中每天补充 400 IU 维生素 E

并没有降低得心血管病的风险。与之相对比 ,吃番茄或番茄

制品可以降低得心血管病的风险[ 14] , 在研究急性心肌梗塞和

抗氧化剂水平时 ,通过心肌梗塞后组织切片检查发现 , 在类胡

萝卜素中只有番茄红素具有保护作用。同时血浆中低番茄红

素含量和得冠状动脉疾病的风险及死亡率呈负相关。 在对

10 个欧洲国家 1400 名男性的研究发现番茄红素和发生急性

心肌梗塞的风险有关 ,高番茄红素水平对急性心肌梗塞有预

防性作用[ 2] 。

3.3　保护皮肤

紫外线辐射可以导致皮肤烧伤 、老化和引发皮肤癌 , 其原

因是紫外线与单线态氧和自由基的产生有关。类胡萝卜素在

植物中的作用之一就是猝灭紫外线产生的氧化产物 , 现在认

为这和类胡萝卜素在人类皮肤中的功能相似。最近的研究发

现受阳光照射的皮肤比相邻不受阳光照射的皮肤内番茄红素

含量下降了 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而起到保护皮肤的作用[ 1] 。

3.4　抗老化

人类的许多组织都随着年龄的增长而变性。番茄红素可

以抑制由衰老引起的疾病。血清中番茄红素的低水平与衰老

和低含量 LDL 胆固醇直接相关。也有试验发现老年人的自

理能力及自控能力与血清中高水平番茄红素含量相关。

Gro ss等通过比较中年人和老年人血浆中番茄红素 、α-生育

酚 、β-胡萝卜素和其它类胡萝卜素浓度时发现:老年人血浆

中番茄红素浓度显著低于中年人血浆中番茄红素水平 , 并且

随着年龄的增加而降低;除番茄红素以外 , 其它指标均等于或

高于中年人[ 15] 。

3.5　防治白内障

由于衰老而发生的肌肉退化—白内障 ,可使 65 岁以上的

老年人引发不能恢复的盲眼病。 据美国眼健康保护组织估

计 , 现在美国大约有 1 300 万人存在肌肉退化症状 ,有 120 万

人因此导致视觉损伤。 通过研究血浆中维生素 E 、类胡萝卜

素水平和白内障的关系时发现 ,血浆中番茄红素含量最低的

人患白内障的可能性要比正常人高 2 倍 ,而和其它类型的胡

萝卜素(叶黄素和玉米黄质等)和维生素 E 无关[ 16] 。

4　番茄红素的来源和生物有效性
番茄红素在植物界的分布范围较广 ,主要存在于番茄 、西

瓜 、葡萄 、柚子 、番木瓜 、番石榴 、南瓜 、李 、柿 、胡椒果 、草莓等

的果实和茶的叶片及萝卜 、胡萝卜 、芜菁甘蓝的根部 , 以番茄

和番茄制品含量较高。

不同果实内番茄红素含量图[ 1 , 6]

番茄红素在不同的环境下活性不同。在未破坏完整细胞

结构的水溶性环境里 , 番茄红素分子非常稳定 , 但生物有效性

很低 , 实际上不能作为抗氧化剂;在脂溶性环境下番茄红素分

子有很高的活性和生物有效性。所以在炒食或加工后其吸收

效率大大提高 , 尤其是在有油类物质存在时吸收效率更高。

尽管不同的番茄制品中番茄红素生物利用率尚不清楚 ,

但番茄制品中番茄红素生物利用率要高于鲜食番茄 , 因为加

工过程中番茄红素从全反式向顺式转变 , 提高了番茄红素的

生物利用率 , 同时番茄红素也受到储存条件和其它类胡萝卜

素的影响。 Johnson 等发现当番茄红素和 β -胡萝卜素共同
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使用时生物利用率会显著升高[ 17] 。

5　展望
流行病学研究显示番茄红素在癌症 、心血管病和老年性

疾病等方面具有较好的预防效果 , 但作用机理还需要进一步

深入研究。目前国外已有多家公司研制开发番茄红素的保健

制品。如以色列的 lycored Natural Products Industries Ltd.,该

公司通过杂交育种选育出了一种番茄红素含量很高的番茄品

种 ,并以此为原料生产商标为 LYC-O-MATO 的番茄提取

物(Tomato extract)。 现在番茄红素制品逐渐向生物制品方

向发展 , 主要有防止紫外线伤 , 保护皮肤 LYC-O-MATO

Sunscreen factor(Ultimate Pharma P roducts), 澳大利亚 Korded

Pty.Ltd 的 solar Health 和 Clear Complexin 等。用于预防前列

腺癌的有:美国 Twinlab 公司的 Lycopene Postr ate Protecto r ,

法国 Meta Pham 公司的 Duo-Confor t等产品。随着科学手

段的提高和研究的深入开展 ,我们将更多的了解番茄红素的

保健功效 ,其保健机制也会被更系统 、全面的证实。

现在美国农业部(USDA)推荐的健康食谱中增多了富含

抗氧化剂的水果和蔬菜 , 但其作用机制尚不十分清楚。将来

的研究将主要集中在番茄红素的保健作用 、对健康饮食和预

防疾病的指导等方面。研究领域将包括血浆中番茄红素含

量 、生物利用率 、长期的饮食控制研究 、番茄红素的新陈代谢 、

异构化和它的生物学作用 、同其它类胡萝卜素和抗氧化的相

互作用以及预防疾病的机理等方面。

总之 ,番茄红素作为一种功能性天然色素 , 其在食品 、保

健和化妆工业等方面的应用前景广阔。
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薄皮甜瓜产生肚脐瓜 、棱角瓜 、扁平瓜的原因

贾 　健 ,尹 善 发 ,李 德 泽 ,聂 立 琴

肚脐瓜　甜瓜果实花痕大并膨大凸出的果实 , 称肚脐瓜。肚脐瓜与品种特性有关 , 果肉薄 、花痕大的品种较易出现肚脐

瓜。开花较迟的雌花 , 花痕比较大 ,易产生肚脐瓜。植株生长旺盛 , 多肥 、高温等因素肚脐瓜产生较多。

棱角瓜 、扁平瓜　果实表面沿着心室部位出现棱角状的突起。横剖后可见到像南瓜那样的凹凸形状。坐果节位低 , 植株

生长势弱 , 果实膨大前期得不到充足营养形成的扁形果 ,容易表现为棱角果。

原因　①幼果生长初期在纵向未能充分发育。 ②植株营养生长弱 ,叶形小 、叶面积不足 ,果实生长得不到充足的同化养

分 ,果实生长受阻。 ③低节位所结果实 ,果实发育处于较低的温度 , 夏季栽培高温下易形成扁平果。

防治方法　①调整栽培季节和改善设施栽培的温光条件 , 使果实发育处于正常的温度条件下。 ②控制结果节位 , 使在适

宜节位坐果 ,保证果实发育期间得到充足的同化营养。 ③植株生长势差的可以推迟结果 , 必要时摘除低节位的幼果 , 其促

进营养生长 , 尔后再促进结果。(黑龙江省齐齐哈尔市蔬菜研究所　161041)
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