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微量营养素与抗氧化防御作用

涂传敏
(江汉大学卫生职业技术学院 武汉 4洲刃拓

摘要 : 现代 医学证明
,

机体和氧进行正常交换时产生的 自由基
,

能损伤蛋 白质
、

核酸等生物大分子
,

改 变细胞结构与 功能
,

从

而影响人体健康
、

引发疾病
、

甚至危及生命
。

徽1 营养素中的维生素 E
、

维生素 c
、

乒一 胡萝 卜素等维生素和某些杭孰化醉依赖的

硒
、

锌
、

炯等元素
,

是生物体 内扰氧化防御系统的组成成分
,

可直接或间接地清除活性氧或队断连锁氧化反应
,

保护细胞及生物大

分子免受氧化损伤
。

因此
,

它们在扰氧化防御 系统中具有重要的作用
,

合理摄入这些徽圣管养素
,

时预防动脉硬化
、

抗癌
、

改善免

疫功能及延缓衰老等有着特殊的意义
。

关链词 : 橄量管养素 ; 自由基 ;杭氧化
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现代医学已在分子学水平上认识到
,

人类许多疾病的发

生
、

发展以及衰老过程
,

与体内自由基的产生
、

清除及利用有

关
。

自由基是独立存在
、

外层轨道上带有一个或一个以上未

配对电子的原子
、

原子团或分子
,

其特点为活性高
、

不稳定
,

在

机体内可损伤生物大分子
,

影响细胞的正常结构和功能
,

如人

体每个细胞中的DN A 每天都会受到 1以次氧化攻击而受损 昏
2 ]

人体内有多种自由基
,

尤以氧自由基最多阁
,

它们是需氧生物

有氧呼吸的产物
。

正常情况下机体依靠抗氧化防御系统来维

持自由基生成与清除的动态平衡
。

体内的抗氧化防御系统一

方面直接清除氧自由基
,

另一方面使受自由基损伤的生物大

分子
,

在监视和修复系统的作用下得以改正
,

即使还剩下未被

很好修复的细胞
,

也可通过凋亡由吞噬细胞清除 [z, 4 ]
。

但当活

性氧的浓度超过细胞防御能力时
,

氧化损伤就可改变细胞的

结构和功能
,

影响机体健康
。

许多研究证实
,

蛋白质
、

DN A 及

脂类等生物大分子的氧化损伤是恶性肿瘤
、

心血管疾病及某

些自身免疫性疾病
、

衰老
、

白内障等的重要原因[s1
。

人体每个

细胞都有一个抗氧化防御系统
,

它们由抗氧化剂和抗氧化酶

构成
,

是需氧生物减轻氧化损伤而形成的氧化应激机制
,

一些

微量营养素在这个系统中发挥着的重要作用
。

大量研究

表明
:

微量营养素中的维生素 E
、

C
、

日一胡萝 卜素等维生素是重

要的抗氧化剂
,

而硒
、

锌
、

铜等微量元素则是某些抗氧化酶的

依赖因子
,

它们都参与直接或间接清除活性氧和阻断连锁氧

化反应的过程
,

可保护细胞膜
、

D NA 及其它一些生物大分子免

受活性氧分子的损伤[e]
。

营养素的抗氧化防御作用是当今营

养学研究的热门课题
,

它为人类探讨疾病
、

促进健康
、

延缓衰

老开辟了新的视野
。

有学者展望
,

自由基
、

抗氧化剂
、

营养素

与健康的关系
,

已成为自由基与营养的
“

核心
”

学术领域
,

若干

年后
,

可能成为二十一世纪营养学的重要内容之一 [4]
。

为反

映当代营养学在这一领域的研究成果
,

现将微量营养素的抗

氧化防御作用阐述如下
,

以进一步加深人们对这些微量营养

素的认识
。
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1 抗氧化剂维生素

包括维生素 E
、

维生素 C 和 p一胡萝卜素
,

它们是抗氧化

防御系统中抗氧化剂的重要成员
,

可消除或减轻自由基及其

活性衍生物对重要生物大分子的损伤
。

研究显示
,

抗氧化剂

维生素均可减轻氧化低密度脂蛋白在形态
、

增殖及凋亡等方

面对内皮细胞的损伤
,

这与它们能加速内皮细胞损伤后修复
、

促进内皮细胞增殖有关
,

也是它们抗动脉粥样硬化形成的部

分机制川
。

在清除脂质过氧自由基的过程中
,

抗氧化剂维生

素既可单独发挥作用
,

又具有协同加强作用 [’1
。

有实验证实

维生素 E 与维生素 C 联用后抗氧化效果更佳
,

可显著降低肝

细胞凋亡的发生率
,

提高肝细胞增殖活力
,

这一结果同时也为
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抗氧化剂改善衰老的机制提供了佐证 [a1
。

1
.

1 维生素 E

维生素 E 是体内最重要的抗氧化剂
,

已被确定具有很强

的抗氧化作用
,

故有高效抗氧化剂之称
。

维生素 E 结构中的

碳氢链是生物膜的组成部分
,

在维持膜的稳定性和通透性方

面起重要作用
,

因而成为膜上的主要抗氧化剂
。

维生素 E 的

植醉侧链与生物膜磷脂疏水区的多不饱和脂肪酸特别是花生

四烯酸以脂 一脂连接结合
,

其色烷醉环位于生物膜的极性表

面
,

通过膜非极性面的流动显示抗氧化活性
。

如果维生素 E

与混合氧化酶系统的蛋白相邻
,

可与这个醉系统产生的 自由

基作用
,

生成一种相对稳定的脂质经基过氧化物和
a

维生素 E

自由基
,

阻断脂质过氧化的自由基链式反应
,

保护膜上的多烯

脂肪酸免受自由基攻击
,

维护膜的完整性
。

在捕捉氧自由基

形成维生素 E 自由基
、

进而与另一 自由基反应生成非自由基

产物生育酿的过程中
,

维生素 E 自身被消耗
,

但这种消耗能在

维生素 c
、

谷胧甘肚以及辅酶 Q的作用下
,

由维生素 E 自由基

重新还原〔’
·

乳9
,

’0J
。

已知体内的低密度脂蛋白氧化修饰后
,

易

被单核细胞及巨噬细胞吞噬
,

形成泡沫细胞
,

促进动脉粥样硬

化的形成
。

然而研究发现
,

维生素 E 和 p一 胡萝卜素均有抑制

巨噬细胞介导低密度脂蛋白氧化修饰的能力
,

并存在一定的

量效关系 [l ‘」
,

还有报道称
,

血浆维生素 E 的含量与冠
』

合病病

死率呈负相关川
。

有老年病学者认为
,

衰老的过程是自由基

对脂类
、

DNA 及蛋白质损害的积累
,

维生素 E 可阻断与衰老有

关的氧化连锁反应
。

动物实验也观察到
,

老年动物给予维生

素 E 后即可消除脑组织等细胞中的脂褐质
,

皮肤弹性
、

性腺萎

缩
、

记忆力减退等也有所改善 ; 维生素 E 还能减缓动物成熟后

蛋白质分解代谢的速度 卿专家们还注意到
,

维生素 E 含量高

的膳食有可能降低肺癌和子宫颈癌的危险性川
。

可见
,

维生

素 E 的抗氧化作用对预防动脉粥样硬化
、

抗衰老和抗肿瘤都

有着积极的影响
。

此外
,

维生素 E 还可防止维生素 A
、

维生素

C和 AT p 的氧化
,

抑制含硒蛋 白
、

含铁蛋白的氧化
,

保护脱氢

酶中的琉基不被氧化
,

保证它们在体内的正常功能 卿

1
.

2 维生素 C

维生素 C 是一种强有力的水溶性抗氧化剂
,

能进行可逆

氧化
。

其氧化还原特性取决于它是一种电子供体
,

在体内的

所有生理功能也都与这一特性有关
。

维生素 C 可在细胞外防

止自由基损害
,

能捕获包括过氧化作用最强的氢氧自由基等

各种自由基
,

还有明显提高谷胧甘肤过氧化物酶 (GPx )的作

用〔’1
。

维生素 c 不仅促使双硫基( 一 s 一 s 一 )还原为琉基( -

SH )
,

使琉基在体内与其它抗氧化物质一起清除自由基
。

它还

防止维生素 A
、

维生素 E 以及不饱和脂肪酸的氧化
,

阻止体内

的氧化损伤过程川
。

维生素 c 在脂质过氧化前清除过氧化自

由基
,

防止血浆脂类与低密度脂蛋白的过氧化
,

继而将膜上的

维生素 E 自由基还原
,

减少膜结合维生素 E 的消耗
,

实现维生

素 E 的再循环
。

自由基清除后
,

维生素 C再从还原型烟酸胺

腺嗦岭二核昔磷酸及谷胧甘肤中获得电子恢复还原性
。

维生

素 C 作为细胞内抗氧化剂
,

对与突变核癌变有关的 D NA 氧化

损伤具有重要的保护作用 [51
。

值得提醒的是
,

不同剂量的维

生素 C 对 DNA 氧化损伤影响的结果可能不同
,

有研究结果显

示在 0
.

1 和 0
.

25 加仪II/ L剂量下
,

维生素 C能明显降低 H ela 细

胞氧化损伤
,

而剂量过高则对 HZ m 诱导的 DNA 损伤具有明

显增强作用 [ ’2〕
。

维生素 c 还可阻止联苯胺
、

蔡胺及亚硝酸盐

等氧化成致癌物 卿因此
,

与维生素 E 一样
,

维生素 c 的抗氧

化作用对预防动脉粥样硬化和肿瘤等疾病
、

延缓衰老有着积

极的影响
。

1
.

3 胡萝卜素与维生素 A

p
一

胡萝卜素因分子结构中有扩展的共扼双键系统而成

为细胞中重要的脂相抗氧化剂
。

p 一 胡萝 卜素与过氧自由基

反应的活性在膜的近外层低于维生素 E
,

而在生物膜内部的清

除速度上却快于维生素 E [’J
。

在氧分压较低的情况下
,

p 一 胡

萝 卜素能直接消灭自由基
。

它通过淬灭单线态氧和直接捕获

自由基阻断自由基的链式反应
,

防止蛋白质
、

DNA 及脂类的氧

化损伤
,

有效预防多种疾病t5J
。

日一 胡萝 卜素的抗瘤作用尤为

引人注目
。

实验表明
,

日一胡萝 卜素对乳腺癌细胞株 MCF细胞

DN A 分子具有较大程度的损伤〔川
。

有专家组结论
,

摄人类胡

萝 卜素和维生素 C多可降低一些不同部位癌的证据是大量和
一致的川

。

日一 胡萝 卜素在抗氧化剂维生素中主要起到抗氧

化剂的作用
,

它与维生素的抗氧化作用不同
,

后者主要为营养

作用
,

兼为抗氧化剂[’J
。

2 抗氧化酶依赖因子 一某些微量元素

硒
、

铜
、

锌等都是人体必需的微量元素
,

它们参与 CPx 和

超氧化物歧化酶 (SOD )等抗氧化酶和具有抗氧化作用蛋白的

构成
,

是这些酶和蛋白的依赖因子
,

使其呈现抗氧化活性
。

它

们还在体内与抗氧化剂协同作用
,

增强细胞的抗氧化防御能

力
。

2
.

1 硒

CPX 和若千可能具有抗氧化作用的硒蛋白
,

是体内抗氧

化防御系统的重要组分
,

并维持维生素 C 及其它分子的还原

态
。

硒是 G PX 活性中心的必需 因子
,

其抗氧化作用通过 CPX

实现
,

通常被认为是抗过氧化物的第二道防线
。

CPx 可减少

过氧化物对心肌细胞和血管内皮细胞的损伤〔’]
。

应用免疫学

和分子生物学方法可鉴别出 4 种 CPX 同工酶
,

即 CPX 一 1
、

2
、

3
、

4
。

它们均用特异底物一 还原型谷脱甘肚作供氢体
,

将氢

过氧化物或玩伍 还原成无害的醇类或珑。
,

保护细胞和细胞

膜免遭氧化损伤
。

GPX 一 1 和 CPX 一 2 都是细胞内酶
,

后者主

要催化还原从食物中吸收的氢过氧化物币PX 一 3 存在于细胞

外和血浆中
,

它将醋化的氢过氧化物还原成磷脂并还原游离

的氢过氧化物
,

似乎以控制细胞外氢过氧化物来协助细胞内

的 CPx 一 1 ;位于核膜
、

线粒体膜
、

细胞膜等膜上的 CPX 一 4 属

于单体酶
,

它是还原磷脂中脂肪酸氢过氧化物的惟一细胞内

CPX
,

故认为在预防脂质过氧化中起主要作用
。

CPX 一 4 的抗

氧化作用主要在膜的脂质相上
,

因此能较好地解释硒与维生

素 E 的互补节约作用
。

大量的研究证实
,

硒与维生素 E 在抗

氧化过程中协同发挥作用 [s. 101
。

2
.

2 铜

铜在体内是许多酶的组分
,

而且都是氧化酶
,

包括分布广

泛的 SOD
、

细胞外的铜蓝蛋白和主要在细胞内的铜硫蛋白
。

铜酶在保护机休免受过氧化损伤方面很重要
。

SOD 能催化超

氧阴离子转变为过氧化物
,

后者在过氧化氢酶或 C PX 的作用

下进一步转变为水
,

使细胞免受超氧离子的侵害
。

铜蓝蛋白

是几种 自由基的清除剂
,

并可保护特别容易被经基氧化和破

坏的不饱和脂肪酸[5]
。
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