
９６

ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０１９年１２月５日 第２８卷第２３期
Ｖｏｌ．２８牞Ｎｏ．２３牞Ｄｅｃｅｍｂｅｒ５牞２０１９

参考文献：

犤１犦刘宁宁 ．探讨静脉用药调配中心对提高静脉用药质量的作
用犤Ｊ犦．中外女性健康研究，２０１６（１４）：２４１－２４２．

犤２犦刘凌云．《医院处方点评管理规范（试行）》执行中的难点及对
判定标准的探讨犤Ｊ犦．中国医院用药评价与分析，２０１６，１６（１）：

１０７－１１０．
犤３犦茹爱忠，刘 静，蔡瑞君，等．建立辅助用药预警监控干预体
系对合理用药及新医改控费的作用犤Ｊ犦．中国药事，２０１８，

３２（１）：９７－１０３．
犤４犦伏计能，刘汉斌，郭永福，等．医院门诊处方不合理用药分析
及干预效果评价犤Ｊ犦．中国药事，２０１７，３１（２）：２１０－２１３．

犤５犦高 扬，崔 琪，邢晓璇，等．某院神经内科门急诊不合理用
药处方的帕累托图分析犤Ｊ犦．实用药物与临床，２０１６，１９（７）：

８９８－９００．
犤６犦顾玉红，朱小红，董 梅 ．肿瘤医院静脉药物配置中心静脉
用药合理性分析犤Ｊ犦．中国药房，２０１３，２４（３０）：２７８７－２７９０．

犤７犦尹进军．药学干预对促进合理用药的效果探析犤Ｊ犦．健康必读：
旬刊，２０１３（５）：４５７．

犤８犦李静姿，路 敏，周 颖，等．门诊处方及住院医嘱点评工作
模式的实践犤Ｊ犦．中国药事，２０１５，２９（１１）：１２０８－１２１１．

犤９犦卢泳妍，黄汉辉，吴仲洪 ．门诊药物咨询现状调查分析犤Ｊ犦．
中国药业，２０１５，２４（Ｚ１２）：３５８－３６０．

犤１０犦胡巧织，卢 静，张 莹，等．临床药师参与 ＡＣＥ单元照护
模式下老年住院患者用药依从性评价犤Ｊ犦．中国药师，２０１８，
２１（１２）：２１６９－２１７１．

犤１１犦王丽华，骆海坤，史维静，等 ．药师在合理用药干预中的作
用分析与评价犤Ｊ犦．中国实用医药，２０１７，１２（１２）：１７６－１７８．

犤１２犦张生堂 ．加强临床合理用药管理，提供安全有效的医疗服
务犤Ｊ犦．世界最新医学信息文摘，２０１８，１８（６５）：２１５－２１６．

犤１３犦王 雨，韩佳容，陈 超．３３４５例处方环节用药错误分析及干
预措施效果评价犤Ｊ犦．实用药物与临床，２０１９，２２（１）：９７－１０２．

牗收稿日期：２０１９－０１－２５牘

基金项目：２０１８年度广东省大学生创新创业训练计划项目犤２０１８１０５７３０４２犦。
第一作者：汪帅，男，硕士研究生，研究方向为心血管疾病，（电子信箱）１０５４４２３５３７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

△通信作者：李春梅，女，博士研究生，副教授，研究方向为心血管疾病及药理学，（电子信箱）ｇｙｌｉｃｈｕｎｍｅｉ＠１２６．ｃｏｍ。

·综述· ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－４９３１．２０１９．２３．０３１

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨

·综述·

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓＲｅｐｏｒｔｓ

豆甾醇的研究进展概述

汪 帅，孙 宇，李春梅△，卢 群
（广东药科大学，广东 广州 ５１０００６）

摘要：豆甾醇又名豆固醇、甾醇，属植物甾醇，具有较强的生理活性和表面活性，可抗炎、抗氧化、抗癌、降胆固醇等。该文从来源、提取、

理化性质、生物活性、临床应用等方面综述了近年来豆甾醇的研究进展，为广大医药工作者的应用提供了理论参考，也为豆甾醇的进一

步开发利用提供了借鉴。
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豆甾醇是植物甾醇的典型代表，广泛存在于各类植

物及植物油精炼的脱臭馏出物中，具有多种生物学活

性，无毒，具有乳化性、稳定性、抗氧化等特点，广泛应用

于食品、医药等领域。本研究中对豆甾醇的来源分布、提

取、理化性质、生理学活性、临床运用等多方面进行概

述，为临床应用提供理论参考，也为豆甾醇的进一步开

发利用提供借鉴。

１ 来源和分布

豆甾醇为植物的活性成分，广泛分布于大自然中。

不同植物体内的豆甾醇含量不同，其中植物油及其加工

品中含量最高，其次是大豆、谷物、坚果，瓜果和蔬菜的

含量较低。

２ 提取方法

目前，豆甾醇的提取方法主要有化学法和物理法。
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化学法即传统的分离提纯方法，先利用化学反应制备各

种甾醇衍生物，增加各种甾醇的物理性差异，再用物理

方法分离出豆甾醇。化学法包括络合法和皂化法，前者

将甾醇与有机素、卤素络合，增加其溶解度，便于提取；

后者利用酯在碱的作用下水解生成羧酸盐和醇的原理

提取豆甾醇。物理法是根据物理性质分离出豆甾醇，包

括溶剂结晶法、吸附法、分子蒸馏法等，目前主要以溶剂

结晶法为主，该法主要是利用物质在不同有机溶剂中溶

解度有差异的原理达到提取目的，先采用一种非极性溶

剂通过结晶的方法使豆甾醇富集，再采用另一种溶剂体

系进一步纯化，提取得到的豆甾醇在纯度、效率等方面

都优于传统的化学法犤１犦。

３ 理化性质

豆甾醇为白色粉末状物质，在不同溶剂中呈现的状态

有所不同。一般无臭无味，相对分子质量为４１２．６９，碳原
子数为 ２７～３１，沸点为 ５０１．９℃（７６０ｍｍＨｇ），熔点为
１６１～１７０℃，相对密度略大于水。豆甾醇易溶于醋酸乙
酯、苯、氯仿、吡啶，微溶于丙酮和乙醇，不溶于水。豆甾

醇的化学性质主要表现在活性的羟基（Ｃ３位）和双键（Ｃ５
位）上，Ｃ１７位上相连的由８～１０个碳原子构成的侧链也
与其生理特性和用途有关。

４ 生物活性及应用

４．１ 药理学活性及其应用
抗氧化：ＬＩ等犤２犦发现，豆甾醇可显著抑制Ａ７ｒ５细胞

中血管紧张素Ⅱ牗ＡｎｇⅡ牘诱导的活性氧（ＲＯＳ）的增加，
增加ＡｎｇⅡ处理的Ａ７ｒ５细胞中ＳＯＤ和ＣＡＴ酶的活性，
结果表明豆甾醇在 Ａ７ｒ５细胞中的抗氧化作用。黄建春
等犤３犦采用体外试验法观察玉郎伞中提取得到的豆甾

醇对 Ｏ２－·和·ＯＨ的清除及抑制作用，发现高、中浓
度豆甾醇对其均有明显的清除作用，并呈浓度依赖性。

左玉等犤４犦采用硫氰酸铁法（ＦＣＴ）和硫代巴比妥酸反应物
法（ＴＢＡＲＳ）检测脂质的氧化进程，发现不同浓度豆甾醇
均能使大豆磷脂脂质氧化物（ＦＴＣ）和丙二醛的生成量
下降，表明豆甾醇具有抗氧化活性。

抗肿瘤：程杏安等犤５犦采用四唑盐牗ＭＴＴ牘法观察豆甾
醇和 β－谷甾醇对 Ｂ１６－Ｆ１０黑色素瘤细胞活力的影
响，发现豆甾醇能明显抑制 Ｂ１６－Ｆ１０黑色瘤细胞的生
长。李庆勇等 犤６犦发现，豆甾醇能阻滞人肝癌细胞

ＳＭＭＣ－７７２１的细胞周期的Ｓ期和 Ｇ２／Ｍ期，抑制癌细
胞的增殖，并诱导癌细胞凋亡。ＫＡＮＧＳＡＭＡＫＳＩＮ等犤７犦发

现，豆甾醇在体外能显著降低肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ－α）
的转录水平，在体内能破坏肿瘤血管的生成，抑制胆管

癌（ＣＣＡ）异种移植瘤的生长，认为豆甾醇是治疗胆管癌
的候选药物。ＰＡＮＤＥＹ等犤８犦发现，豆甾醇在人胆囊癌细

胞中能上调 ｐ２７表达、下调 ｊａｂ１基因，而调控线粒体凋

亡信号通路，激活Ｃａｓｐａｓｅ－３，诱导细胞凋亡，表明豆甾
醇具有抗胆囊癌的作用。ＬＩ等犤９犦发现，在人胃癌细胞

ＳＮＵ－１中，豆甾醇除了能上调促凋亡基因ＢＡＸ蛋白的
表达、下调抗凋亡基因 ｂｃｌ－２的表达、抑制癌细胞的增
殖外，还能抑制胃癌细胞迁移，诱导细胞周期阻滞在

Ｇ２／Ｍ期，抑制 ＪＡＫ／ＳＴＡＴ信号通路。ＡＬＩ等 犤１０犦在二

羟甲基丁酸（ＤＭＢＡ）诱导的小鼠皮肤癌模型中发现，
豆甾醇能显著减小肿瘤的体积，降低乳头状瘤的累积

数目，延长平均潜伏期，表明豆甾醇具有抗皮肤癌的

活性。

抗炎症：ＰＡＮＤＩＴＨ等犤１１犦在体外试验研究中发现，暹

罗杂草提取物中的豆甾醇能明显抑制 ＬＰＳ诱导的环氧
合酶－２（ＣＯＸ－２）、诱导型一氧化氮合酶（ｉＮＯＳ）ｍＲＮＡ
和蛋白水平的提高，抑制前列腺素 Ｅ２牗ＰＧＥ２牘和一氧化
氮牗ＮＯ牘的释放。ＣＨＥＮ等犤１２犦通过大体形态学、组织学等

方法评估软骨关节炎（ＯＡ）家兔的膝关节，发现豆甾醇
能明显抑制基质金属蛋白酶（ＭＭＰｓ）的表达，抑制软骨
的降解，表明豆甾醇具有治疗骨关节炎的潜力。冯思敏

等犤１３犦研究发现，豆甾醇能明显抑制葡萄糖酸钠（ＤＳＳ）诱
导的Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ雄性小鼠结肠缩短，减少粪便中的血红
蛋白含量，降低结肠炎病理学评分，并能显著降低结肠

组织炎性因子白细胞介素 １牗ＩＬ－１牘、白细胞介素 ６
牗ＩＬ－６牘、单核细胞趋化蛋白 １牗ＭＣＰ－１牘和环氧合酶 ２
牗ＣＯＸ－２牘的 ｍＲＮＡ表达。ＡＮＴＷＩ等犤１４犦研究发现，豆甾

醇除了能减轻免疫球蛋白Ｅ（ＩｇＥ）介导龋齿动物的皮肤
过敏反应、减少反应面积外，还能减少混合物 Ｃ４８／８０
诱导的动物抓挠行为，显著减少耳皮肤组织的表皮层增

厚和炎性细胞浸润，显示出豆甾醇在治疗皮肤过敏性疾

病方面有巨大潜力。

降低胆固醇：张帆犤１５犦观察了豆甾醇等 ６种植物甾
醇对人结肠癌上皮细胞Ｃａｃｏ－２对胆固醇吸收的影响，
结果发现，豆甾醇能剂量依赖性地显著降低胆固醇的吸

收作用。ＦＥＮＧ等犤１６犦发现，豆甾醇能显著改善高脂西式

饮食（ＨＦＷＤ）诱导的小鼠脂肪肝和代谢异常，降低肠道
胆汁酸、肝总脂质、胆固醇、高密度脂蛋白胆固醇和三酰

甘油的水平。

保护精神状况：ＹＡＤＡＶ等犤１７犦研究发现，豆甾醇能

明显减少氯胺酮引起的小鼠的自发活动、刻板行为、强

化降压延迟等一些精神病症状，增加 γ－氨基丁酸
（ＧＡＢＡ）、谷胱甘肽（ＧＳＨ）水平，减少多巴胺、丙二醛、
ＴＮＦ－α水平，降低乙酰胆碱酯酶活性，表明豆甾醇对
精神病症状有一定的改善作用。

镇痛作用：有研究发现犤１８犦，口服 ０．３～３ｍｇ／ｋｇ豆
甾醇，不但不会引起小鼠的胃溃疡和改变胃肠道转运，

反而还对醋酸诱导的扭体试验、手术切口引起的机械性
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疼痛、部分坐骨神经结扎等多种急、慢性疼痛模型表现

出非常有效的镇痛作用。

抗糖尿病：ＷＡＲＤ等犤１９犦研究发现，豆甾醇能改善胰

岛素瘤细胞（ＩＮＳ－１）中葡萄糖脂质毒性所引起的游离
胆固醇增加，进而导致胰岛素分泌缺陷，增加总胰岛素，

促进激动蛋白重组，显示对治疗２型糖尿病能发挥有益
作用。ＷＡＮＧ等犤２０犦研究发现，在体外试验中，用不同浓

度的豆甾醇处理 Ｌ６细胞，对促进葡萄糖的摄取有显著
作用。在体内试验中，口服豆甾醇后，ＫＫ－ＡＹ小鼠的空
腹血糖水平和血脂指标（如三酰甘油和胆固醇）明显降

低，显著减轻了 ＫＫ－ＡＹ小鼠的胰岛素抵抗和口服葡
萄糖耐量。其机制可能与增加葡萄糖转运蛋白 ４
（ＧＬＵＴ４）的移位和表达有关，表明豆甾醇对治疗２型糖
尿病具有潜在益处。

４．２ 其他领域的应用
豆甾醇具有良好的乳化性能，在纸张加工、油墨颜

料分散、纺织品柔软等方面有广泛用途。此外，豆甾醇还

可作为原料合成除草剂和杀虫剂；具有促进生长、改善

健康、增加产量、降低成本等特性，广泛应用在蚕、鱼、

虾、鸟、家禽、家畜等的养殖方面，表现出良好的经济效

益和社会生态效益。

５ 结语

豆甾醇是从植物中提取出的具有高生物活性的一

种天然物质，具有许多重要的生理功能。随着现代科学

技术的不断发展和豆甾醇基础研究开发的不断深入和

突破，豆甾醇的分离提纯将会变得更容易，其药理价值

也将充分显现出来，可为进一步开发利用这种新型的健

康食品、药品或产品提供借鉴。
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