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生育三烯酚

具有抗氧化性能的新型胆固醇降低物

陈正行 姚惠源

( 食品资源科学 与工程 系 )

0引 言

胆固醇是脊椎动物的主要固醇
,

为胆酸和类 固醇激素的前身
。

目前 医学界 已公认
,

血中

哥侧目际刊尔十名孤,,。,

胆固醇过多是心血管疾病的致病因子之

一
,

尤 其 是 高 水 平 的 低 密 度 脂 蛋 白

( L D )L
,

无可怀疑地 与心血管疾病有直

接联系 [ , ]
。

如图 l 所示
。

70 年代
,

当美 国学者 B u r k i r t 〔̀
,

5 ]的

研究表明了食物中膳食纤维含量与许多

现代文明病 之间关 系后
,

引起 了各国科

学家对谷物 外皮 的研究兴趣 .e[
7〕

。

美 国

F D A 等机构 s[ 一 ` 0] 的研究报告指出
:

增加

某些种类的谷物外皮摄入可以减少血液

中胆 固醇水平
,

特别对于那些高胆 固醇

血症患者更是如此
。

膳食纤维降低胆固

( 18 0

图 l

1 8 2~ 2 0 0 2 0 3 ~ 2 2 1 2 2 2一 2 4 5 > 2 4 5

血清胆固醉 ( m g / d一)

在多种危害因素中由心血管

疾病引起的死亡率

醇的性质似乎与其可溶性多糖有关 〔”
·

` 2」
,

而不溶的非粘性纤维对血清胆固醇无影响
仁’ 3

,

’ ` 〕 。

可溶性多糖可能会影响体内合成胆固醇的酶
,

或者改变胆固醇在肠道 中的代谢作用
巨’ S一 ” 」

。

表 1 给出了各种谷物外皮的膳食纤维含量及其对血浆胆固醇和肝胆固醇的影响
。

由表 1 可以看出
,

在每天相同纤维摄入量 17
.

7 9 情况下
,

可溶性纤维含量达 58
.

3 %的

燕麦教
,

能有效地降低人体血浆胆固醇
。

表 1 中脱脂米糠的数据可以发现
,

米糠 由于脱脂丧

失了大部分降低胆固醇的功能
,

说明米糠的降低胆固醇的物质主要存在于米糠油中
。

R u k
-

m iin 等 lz[ 〕认为米糠油的大部分成分 (如单不饱和脂肪酸
、

亚麻酸
、

亚油酸 )和少量的不皂化

物联合产生了米糠油的降胆固醇作用
。

然而
,

iN
c ol o s i 等

〔 22 」用与人类相近的灵长目动物做试
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验
,

发现脂肪酸组成不能解释米糠的降胆固醇能力
,

它的降胆固醇能力可能归属于米糠油的

不皂化物
。

M a r g a r e t 用添加了葵花籽油的饲料喂养 w i s at r 鼠 8 周后发现
,

葵花籽油增加了

在动脉血栓形成过程中起重要作用的血小板的凝集作用 23[ 〕
。

表 l 主要谷物外皮的膳食纤维含 i 及其对血浆胆固醇和肝胆固醉的影响 l[ 卜 ’ 0]

谷物外 膳食纤维 (环干基 ) 对血浆胆固醇和肝固醇的影响

皮来源 T D F
“

S D F“
受试对象 数量

外皮摄人量 纤维摄入量 时间
( g / d ) ( g / d ) (周 )

血浆胆固醇 肝脏胆固醇
( n l g / d ! )

l2354
人人燕麦

小麦

燕麦

大麦

米糖
C

米糖“

脱脂

米糖
〔

14
.

4

3 2
.

8

l 7

1 7

16
.

6

6 7
.

1

8
.

4 ( 5 8
.

3 )

6
.

3 ( 1 9
.

2 )

6
,

3 ( 3 8
.

0 )

1
.

3 ( 1
.

9 )

2
.

2 ( 9
.

4 )

1 6

1 6

1 6

l O

( n 、g / d l )

2 2 0 [ 2 2 7 〕

2 2 9 [ 2 2 7 〕

1 4 2 [ 1 5 7〕

1 5 0 [ 2 5 7 〕

1 3 4仁1 5 7 」

2 3 7 [ 3 2幻

5
.

1 [ 5
.

5〕

6
.

9 [ 5
.

5」

3
.

2 [ 5
.

5〕

2 2
·

8 [ 3 6
.

2 〕

鼠鼠鼠鼠

23l9

鼠 10 2 0 2 [ 3 2 2 ] 3 1
.

8 [ 3 6
.

2 〕

圆括号 内数据 为
l

片灼哄行灯 准的百分数
,

方括号内数据为对照组值

a 哄广犷少 T耳仁

C IJ旨J访含量 22
.

1环

b 可溶性 膳 食纤维

d iJ旨J访含量 18 1 环 e iJ旨J访含量 〔夕 4 4 环

在对谷 物 研究 中 发现
,

大 麦 的非 纤维 提取 物 能很 有 效地 降 低实 验 动物 的脂 质水

平 〔2 `一 2 7口。

在 1 9 8 6 年 Q
u r e s

hi 等人运用现代技术
,

从大麦提取物中分离鉴定得到一种称为
。 -

生育三烯酚 (
a 一 t oc ot

r i e
no l ) 的化合物

,

而且随后的体外和体 内生物评价试验肯定了该物质为

生物活性物质
[ 2 8 〕 。

后来 Q
u r e s hi 在食物中添加了棕搁油的动物和人体试验中意外地发现

,

棕搁油的摄入不仅没有提高反而降低 了血清胆固醇
,

其原因就是因为棕搁油富含具有降低

胆固醇作用的生育三烯酚
〔2 9 〕 。

1 生育三烯酚的结构
、

命名和在粮食谷物中的含量

1
.

1 生育三烯酚的结构
、

命名

目前已发现有 4 种天然存在的生育三烯酚
「2 9

·

3。〕 ,

它们在化学结构上与生育酚非常接近
,

其差别就在于侧链 不同
,

生育酚的侧链 为叶绿基 ( p h y t y l) 或称植基
; 而生育三烯酚则具有一

个法呢基 (f a r
ne

s y l) 或称不饱和植基的侧链
,

含有三个构型为全反式的双键 ( 见图 2)
.

由于

V
一

E 包括了所有 以母育酚 为母体的衍生物
,

所以 生育三烯酚也属脂溶性抗 氧化剂 V
一

E 范

畴
。

R l
,

=a

图 2 生育三烯酚和生育酚的化学结构
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名 称

a一

生育酚

夕
一

生育酚

y
一

生育酚

占
一

生育酚

。
一

生育三烯酚

月
一

生育三烯酚

y
一

生育三烯酚

占
一

生育三烯 酚

缩写式

a一

T

尹
一

T

y 一

T

占
一

T

a一

T s

夕
一

T
3

y 一

T 3

占
一

T 3

分子量

43 0

46 1

6 4 1

0 42

2 4 4

40 1

4 10

3 9 6

如今
,

V
一

E 代表 了 8 种天然存在的脂溶性营养素
,

即
a 一 ,

日
一 ,

y
一 ,

占
一

生育酚和
a 一

( 5
,

7
,

8
一

三

甲基 )
一 ,

俘
一

( 5
,

8
一

二 甲基 )
一 ,

y
一

( 7
,

8
一

二甲基 )
一 ,

a
一

(8
一

甲基 )
一

生育三稀酚
。

命名是根据色满环上

甲基取代的位置和数 目
。

1
.

2 粮食谷物中生育三烯酚的含量

随着现代分析仪器发展
,

定性和定量测定生育三烯酚已成为可能
。

目前主要的检测方法

有正反相高压液相色谱法 〔 3 ` ,

3 2〕和质谱法
「2 8

·

3 3 一 3 5」
。

表 2
,

3
,

可能说明了米糠和大麦鼓降胆固醇

的原 因
。

表 2 生育酚和生育三烯酚在各种谷物及其外皮中的含 t 36[ ]

生育三烯酚 ( PP m )

a 一

T

生育 酚 ( p p n 、 )

月
一

T y
一

T 占
一

T %
一

T a
一

T 3 召
一

T s y
一

T 3 占
一

T 3 %
一

T

T + T 3

总和

( p pm )

4 5 9
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表 3 生育酚和生育三烯酚在各种油脂中的含量 ) J

谷物 及

其外皮

大豆油

米糠油

棕搁 油

M D
一

R B I)
a

大麦油

生育酚 ( p p n l )

夕
一

T y
一

T 占
一

T

生育三烯酚 ( pp n 、 )

a
一

T %
一

T a
一

T
:

口
一

T
3 y

一

T
3

占
一

T 3 %
一

T

T + T 3

总和

( P P n i
)
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续表 3

谷物及

其外皮

生育酚 ( p p n、 )

夕
一

Ty
一

T占
一

T%
一

T
a 一

T
3

生育三烯酚 ( p p m )

口
一

T 3y
一

T 3占
一

T
3

%
一

T

T+ T 3

总和

( p p n飞 )

橄榄油 1 0 0 0

6 9 3 6

7 2 2 6

O心O
1.11上O1马」

,口叮户ǎh0 o一了门én亡Jgé

,生

椰子油

猪油

分子蒸馏
一

梢制和脱臭

2 生育三烯酚的降胆固醇的作用

2
.

1 生育三烯酚在鸡试验模型中的作用

2
.

1
.

1 不 同油 脂对胆 固醉正常鸡的影响 Q盯 e s ih 等帅
,

3 9 〕调 查了不同油脂对胆固醇生成

的影响
。

在玉米基本饲料 中
,

以 5 %的比例添加不同的油脂
,

品种有猪油
、

椰子油
、

玉米油 (作

对照组 )
、

大豆油
、

米糠油
、

大麦油
、

棕搁油以及玉米油与生育三烯酚的混合物
。

用这些品种的

饲料喂养 8 周龄的雌性小鸡 4 周
,

屠宰前禁食 1h4
.

图 3 为试验的结果
。

研究结果表明
,

米糠油
、

大麦油和棕搁油都含有抑制胆固醇生成的有效成分
,

使总血清

胆固醇值从 1 70 m g / dl (猪油组 )降至 1 06 m g / dl ( 玉米油 + T
3

组 )
。

虽然这些油脂的饱和与不

饱和脂肪酸组成
、

生育三烯酚含量都不同
,

但玉米油 + T
。

组的总血清胆固醇值 充分肯定了

降胆固醇作用确实来 自于生育三烯酚
。

2
.

1
.

2 纯 a 一
、

y
一 、

占
一

生育三 烯酚制剂对患高胆 固醇血症鸡的 影响 知道 了生育三烯酚为有

效的降胆固醇物质后
,

Q
u r e s

hi 等接着调查了哪个生育三烯酚同系物的降胆固醇最有效 20[ 」。

用分别添加了
a 一 、

7
一 、

占
一

生育三烯酚纯制剂 ( Z o p p m )的饲料喂养患有高胆固醇血症的鸡
。

与

玉米对照组相 比
,

各生育三烯酚同系物的总血清胆固醇水平都下降了 29 % 一 30 % (图 4) ;

nU八川nU月一n月。八q一ǹl

猪油 椰子油 玉米油 大 豆油米们特钊卜大麦油 棕悯油 玉米油
十 T 3

, 2“

} 1} 1{ } } 日 } }
1O U达一 , 丁户二已二尸

.

—
二 J
二寸丁一一

一

一` 曰—一
一一一弋广一一一一川卜片

沐丁照组 u 生 育粉 “ 13 丫 “ 于 13

(l一é\翻
一l-àù它三三动
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门曰日

门日日一口日日日
门曰日川é曰

钧剔
!州
.

|叫 |耐!耐

ǎ一卫.已à盈胆国团钧

图 3 不同油脂对胆固醇正常鸡的影响 图 4 纯
a 一 ,

y
一 ,

夕
一

生育三烯酚制剂对患高胆固醉

血症鸡总血清胆固醇的影响

L D L 胆固醇和催化胆固醇生物合成的 户轻基 渭
一

甲基谷氨酞辅酶 A 还原酶 ( H M G
一

C O A 还

原酶 ) 的活性分别减少 14 % 一 19 %和 55 %一 61 % (图 5
,

6)
.

这些结果同样也肯定了生育三

烯酚降低胆固醇的功能和抑制 H M G
一

C o A 还原酶活性方面都比
a 一

生育酚强得多
,

其中
,

y
-

和 参 生育三烯酚的作用最强
。

同时从图 4
,

5
,

6 中可以看出
,

生育三烯酚对高胆固醇血症的鸡

抑制比对正常鸡的抑制更有效
。

而且更重要的是
, a 一 生育酚抑制 H M G

一

C o A 还原酶的作用
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不大
。

这与 P e a cr e
等人的研究 [’0 〕结果相一致

,

他认为由于生育酚不具不饱和侧链
,

所以没有

任何抑制 H M G
一

C o A 还原酶的作用
。

000800600400200
0饥针纵豁

灼锡飞翡蟋706560555045ǎ一p\阅任à枯园国咬
`

曰O曰

` “ J

万子厢兹=
二崖省丽

一

气昆一一弓岁;

— 十式 对照组 。
一

生育粉 u
一

T : 丫
一

T : 卜 T 3

图 5 纯
a 一 ,

y
一 ,

召
一

生育三烯酚制剂对患 图 6 纯
a 一 ,

y
一 ,

召
一

生育三烯酚制剂对患高胆固醇

高胆固醇血症鸡 L D L 胆固醉的影响 血症鸡肝 卜 经 渭
一

甲基谷氮酞辅酶 A 还

原酶 ( H M G
一

c 0 A 还原酶 )的活力的影响

2
.

2 生育三烯酚在猪试验模型中的作用

由于猪的胆固醇代谢与人类非常相似
,

所以选用血脂正常的和患遗 传性高胆固醇血症

的两类猪做试验〔` ’ 〕
。

在玉米和大豆组成的对照料中添加 5 0 p p m y
一

生育三烯酚
,

即成为试验

料
。

患高胆固醇血症 的猪在摄入试验料 6周后
,

其总血清胆 固醇下降 44 %
,

L D L 胆固醇减少

6 0环
,

而高密度脂蛋 白 ( H D L )胆 固醇略有增加 (图 7)
.

H D L 为有益因子
,

它的增加可减少患

心血管疾病 的可能 []]
。

最使人感兴趣的是
,

猪摄入试验料 6周后接着摄入对照料时所出现的现象
。

患高胆固醇

血症的猪因摄入试验料得到的血脂降低效果
,

在改用对照料的8周后仍能保持
。

2
.

3 生育三烯酚对高胆固醉血症患者的影响

近来
,

用两种来源的生育三烯酚对高胆固醇血症患者的有效性进行 了研究
:

一是棕桐油

分离得到的生育三烯酚与玉米油混合做成的胶囊 A ;二是酿用大麦的提取油经分子蒸馏精

制 ( M D
一

R B D )得到 的生育三烯酚做成的胶囊 B 〔` 2
·

` 3〕
.

47 个高胆固醇血症患者 (血清胆固醇

30020025015010050
。

ǎ一P\目已à

n甘nUC
ù11ónnónoJ, IJ弓̀、l

ē芍\的三)

夕

v
一 r 3

图 7 患高胆固醉血症的猪在摄人添加了 5 0 p p m

y
一

生育三烯酚的试验料后胆固醉的变化

1 总胆固醇 2 L DI
一

胆固醇 3 H L D 服 固醇

图 8

总胆固醇

棕搁油来源的生育三烯酚对

高胆固醇血症患者的影响

2 -1[ .)I
一

胆固醇 3 H L D 胆 固醇
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2 4 0
一

3 l o m g /d l )进行双盲交叉探索试验 (d o u b le 一

b l in d e r o s s o v e r
p i lo t s t u d y )

: 2 7个受试者服

用胶囊 A ; 10 个受试者服用胶囊 B ; 10 个受试者服用玉米油安慰剂
。

所有 47 个受试者在试验

期间食用他们通常的食物以及继续从事他们正常工作和生活
。

如图 8所示
,

服用胶囊 A (剂量

2 00 m g d/ )4 周后
,

血清胆固醇下降 1 5 % 一 22 %
,

L D L 胆固醇下降 10 % 一 20 % ;
服用胶囊 B (剂

量 2 00 m g d/ )4 周后
,

血清胆固醇下降 15 %
,

L D L 胆 固醇下降 10 % ; 而服用安慰剂者
,

血清胆

固醇和 L D L 胆 固醇无变化
。

研究的第二步
,

服用安 慰剂的受试者改服胶囊 A
,

结果这些受试者的血清总胆固醇和

L D L 胆固醇也出现与前面相似 的下降
,

分别为 14 % 一 21 %和 13 % 一 21 % ; 而原来服用胶囊

A 和胶囊 B 的受试者改服安慰剂后
,

他们的血清 曾
、

胆固醇即使在 6周后仍一直保持低水平
。

所有受试者都没有显示 出任何副作用
。

在研究中
,

47 个受试者有 40 个试验效果 良好
。

7个试验效果不佳者
,

其胆固醇水平都超过

3 00 m g d/ 1
,

当给予服用额外的 y
一

和 参 生育三烯酚胶囊 (剂量 50 m g d/ )4 周后
,

他们的血清总

胆固醇发生了戏剧性下降
,

达 35 %一 40 %
.

这表明 7
一

和 参 生育三烯酚是最有效的降胆固醇

成分
。

2
.

4 人工合成的生育三烯酚对培养细胞的胆固醇生物合成的影响

W ir g ht 等 (个人资料交流 )在 H叩 G 2( 人 表 4 人工合成的生育三烯酚和生育酚对 eH p G Z

体肝癌细胞 )培养模型中
,

研究了人工合成的 细胞有胆固醇合成和 H M G
一

oC A 还原酶的影响

生 育 三 烯 酚 对 胆 固 醇 生 物 合 成 的影 响
。

v K
,

l 。。 M H M G
一

co A 还原酶抑制率 ( % )

eH p GZ 细胞先与 1。。 M y
一

生育三烯 酚或其它 不直清面一一一一一一一一一不i

—
-一一

生育三烯酚异构体一起培 养 h4
,

用 [
14 C ] 乙 d

,

1
一 a 一

生育三烯酚 19

酸与洋黄地皂昔 (一种用于分段沉淀类 固醇 d
,

卜羊生育三烯酚 65

的糖普 ) 可沉 淀物质的结合量来考察生育三 d
,

1
一

冬生育三烯酚 62

烯酚对胆 固醇合成的抑制能力
。

结果见表 4
.

d
,

7
一

生育三烯酚 64

运用 蛋 白质 印迹 技 术 ( w e s r e r n b l o t t e e h
一

d j
一

生育三烯酚 6 5

in q u e ) 的免疫测定法也肯定了人工合成的 了
-

和 尔生育三烯酚对 H M G
一

C o A 还原酶蛋白合成的抑制能力
。

即使在高浓度的 L vo as
t a it n

( H M G
一

C o A 还原酶的竞争性抑制物
、

U
一

1 8 6 6 6 A (氧化角鳖烯环化酶的抑制物 ) 和 k e t oc o n a -

oz l e (羊毛脂醇 1 4
一 a 一

脱 甲基酶的抑制物 ) 的存在下
,

生育三烯酚也能抑制 H M G
一

C O A 还原

酶的蛋白合成及增加 H M G
一

C o A 还原酶的分解速率 , “
,

` 5 〕
。

3 生育三烯酚降胆固醇作用的机理

早在 1 9 6 6年 iS p e r s t e in 等发现肝脏 户 轻基 书
一

甲基谷氨酞 辅酶 A ( H M G
一

C o A ) 还原酶

催化胆固醇生物合成中的限速步骤 (
r a te

一

d e t e r
m

,川 n g
s t e )P 三“ G〕

.

Q盯 e s ih 等的研 究表明由生

育三烯酚引起的胆 固醇降低与肝脏 H M G
一

C o A 还原酶的活力下降有关
2 8」。

现在已 明确
,

可

以通过两种方式抑制 H M G
一

C o A 还原酶的活力
,

一是改变 H M G
一

C o A 还原酶基因的转录速

度 ; 二是改变 H M G
一

C o A 还原酶 m R N A 的翻译有效率 或提 高 H M G
一

C o A 还原酶的分解

率「4 7〕
。

前几年
,

生育三烯酚降胆固醇的机理
,

只是提出了几个假设
。

P a r
k e r
等基于下列实验

事实提出了细胞水平上的生育三烯酚降胆固醇的机理
:

生育三烯酚通过 H M G
一

C O A 还原酶
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的转录后抑制方式降低胆固醇的生物合成的机理呻〕 : HM G
一

C oA还原酶总活力和其蛋白含

量 的下降伴随着胆 固醇合成的减少
;下

一

生育三烯酚 ( 1如 M )使 HM G
一

C O A合成速率下降至

对照组的7 % 5
,

使 H M G
一

C o A 还原酶蛋 白降解速率提高 2
.

3倍
,

其 t l / 2( 半衰期 )从 3
.

7降至

1
.

h6
;生育三烯酚不能降低 H e p G Z细胞中 H M G

一

C o A 还原酶 m R N A 的含量 ; 生育三烯酚不

能同时抑制 H e p G Z细胞 中 L D L 受体蛋白
。

这些现象都与 2 5
一

轻基胆固醇的作用相反
,

25
一

轻

基胆固醇能同时强烈地抑制 H M G
一

C o A 还原酶蛋 白和 m R N A 水平以及 L D L 受体蛋白
。

因

此
,

生育三烯酚通过 H M G
一

C o A 还原酶转录后抑制来影响哺乳动物胆固醇的生物合成
。

4 生育三烯酚的其它生理作用

生育三烯酚可对人的载脂蛋白产生有益影响
仁̀ 3 〕 。

对于评 价冠状动脉疾病 来说
,

载脂蛋

白 B (来自 L D L ) 与载脂蛋 白 A ( 来自 H D )L 之比优于 L D L / H D L 的值
,

生育三烯酚的作用在

于能降低前者的比值
。

凝血恶烷 A
:

为前列腺素衍生的内过氧化物
,

是血小板 聚集
、

血小板释放反应以及平滑

肌 (如血管 )收缩 的强效诱导物
。

由于它 的半 衰期 只有 30
5

左右
,

就被迅速水解为凝血恶烷

B : ,

所以凝血恶烷 B Z

的测定量可代表凝血恶烷 A
:

的产生量
。

生育三烯酚能使人体中凝血恶

烷 B
Z

水平下降 20 % ~ 26 %
,

血小板聚集作用下降 15 % ~ 30 %
.

因此
,

生育三烯酚也许可用作

抗血栓药物阳〕
。

K o m i ya m a
等 , ’ 〕调查了 a 一

和 y
一

生育三烯酚对接种在老鼠腹膜腔 内的肿瘤

的影响
。 a 一 和 y

一

生育三烯酚对肉瘤 1 8 0( 结缔组织产生的一种恶性肿瘤 )
、

埃利希癌等都显示

出抗肿瘤活性
,

并且
,

y
一

生育三烯酚的活性高于
a 一 生育三烯酚

。

另外
,

生育三烯酚分别同人

和鼠的肿瘤细胞在体外培养 7h2
,

均显示出对肿瘤细胞的生长有抑制作用
。

5 生育三烯酚的抗氧化性能

一般认为 V
一

E 的生理活性是由于它具有抗氧化作用
,

尤其是它在生物膜中抗脂类的过

氧化作用
。

脂类过氧化的 自由基机理包括 自由基引发
、

增殖和终止三个 阶段脚
〕 。

在引发阶

段
,

多不饱和脂肪酸 R H 产生脂类碳 自由基 R
· ,

形成氢过氧化物 R O O H
.

在增殖阶段
,

R
·

与

分子氧反应生成 R 0 0
·

R
·

十 0
2

一
R 0 0

·

R O O
·

+ R H

一
R O O H + R

·

随着这连锁反应的进行
,

消耗了大量多不饱和脂 肪酸
。

在终止阶段
,

过氧 自由基 ( R 0 0

·

)与另外一个过氧 自由基结合时
,

连锁反应终止
。

R O O
·

+ R O O
·

一
不活泼产物

生育三烯酚 ( T
3 一

O H )和生育酚 ( T
一

O H )通过下列反应 比多不饱和脂肪酸更迅速地拦截

过氧 自由基
:

T
3一

O H + R O O
·

一
T

3一

O
·

+ R O O H

T 3 一。
·

+ (R )O
·

— 不活泼产物

T 3一

0
·

不能发生连锁反应
,

只能与过氧化物反应生成不活泼产物 〔 5。 一 5 2 〕 ,

所以生育三烯酚

能捕获自由基
,

并终止自由基的连锁反应
。
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最近
,

P ac ke :
等人即〕的研究显示

,

对于大鼠肝微粒体膜的脂质过氧化作用
, a 一 生育三

烯酚的抗氧化活性要 比
a 一

生育酚高 40 一 60 倍
;
保护细胞色素 P ; 5。

免受氧化损害的作用
, a -

生育三烯酚比
a 一

生育酚要高 6
.

5倍
。

Y iu 。 hi or 认为
, a 一

生育三烯酚 比
a 一

生育酚具有更高的抗

氧化性主 要归属于它所具有的三个特性的综合效应
:

色满轻基的高循环率
、

在膜双分子层

中分布的高均匀性和它的膜脂质高无序化作用
。

这三个特性使生育三烯酚与脂类自由基更

容易反应 「5 4 ]
。

6 前 景

近年来
,

生育三烯酚 已成为研究的热点
,

并发现了许多有关生育三烯酚生理活性方面的

作用和功能
。

占
一

和 y
一

生育三烯酚在体 内及体外试验中都表明
,

它们是有效的胆固醇降低物
。

P a r
ke

r
等学者提出了生育三烯酚通过 H M G

一

C o A 还原酶转录后抑制 方式影响哺乳动物细

胞的胆固醇生物合成的机理
。

生育三烯酚的抗氧化性能非常优越
,

也许是最有效的脂溶性 自由基连锁中断抗氧化剂
。

生育三烯酚还具有降低血小板凝聚作用和凝血恶烷 B Z

水平的功能
,

是很好 的抗血栓剂
。

另

外
,

生育三烯酚的肿瘤消退作用也是它的一个诱人的性能
。

我国是农业大国
,

谷物外皮资源十分丰富
,

历来没有得到充分的开发和利用
。

以富含生

育三烯 酚的米糠 (见表 2) 为例
,

据 《 1 9 9 2年 中国农业年鉴 》统计
,

我 国 1 9 90 年 稻谷产 量为

1
.

9 1 7 5 火 1 0s t ,

占世界总产量的 37 写
.

如果以 6写计算出糠率
,

则我国年产米糠达到 1
.

1 50 x

1。 , t
,

是一种量大面广的再生资源
,

联合 国工业发展组织 ( U N DI O ) 把米糠和麦鼓称为一种

未充分利用的原料 ( a n u n
d e r 一 u r i l iz e d

: a w m a t e r i a l ) 〔
5 5 ]

.
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