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摘要:文章对近年来橄榄苦苷的生物合成途径、安全性、

提取工艺、生物活性等国内外最新研究进展进行了综述,

分析了橄榄行业存在的问题,并对其未来发展方向进行

了展望.
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油橄榄(OleaeuropaeaL．)属木犀科植物,其果实是

一种经济型水果,极具经济和营养价值,主要产区为地中

海,约占全球橄榄产量的９８％,全球每年所产橄榄中约

８５％~９０％用于榨油,其余作为橄榄制品以供食用[１－２].

目前,中国油橄榄树栽培面积已达１５０００hm２,年产鲜果

６０００t,主要分布于福建、四川、云南等地[３－４],但油橄榄

树与中国本土橄榄并非同一物种且研究所指橄榄皆为油

橄榄.一项追踪调查[５－６]结果显示,以橄榄为基础的地

中海式饮食习惯能显著降低呼吸系统疾病、肿瘤等的发

病率,这 些 功 效 与 橄 榄 产 品 中 酚 酸 类 物 质 橄 榄 苦 苷

(oleuropein,OLE)密切相关.

OLE是一种无毒,由羟基酪醇、葡萄糖分子、橄香醇

酸构成的苯酚类裂环烯醚萜苷类化合物,是橄榄中最主

要的生物活性物质,易被人体吸收,在酸碱条件下可水解

为羟基酪醇[７].现代科学研究已证实,OLE 及其苷元

(OA)具有多种生物学活性,如抗氧化[８]、抗肿瘤[９]、抑

菌[１０]、抗病毒[１１]、养护心脑血管[１２]、抗精神疾病[１３]等.

橄榄资源丰富但利用率不高,是当今该行业的痛点.

橄榄叶及橄榄工业生产中的残留物被认为是橄榄的副产

品,其贮藏及销毁,包括橄榄叶的修剪都给行业带来了诸

多额外成本,若对其进行合理的开发利用,将产生巨大的

环境及经济效益.为进一步开发橄榄资源,研究拟对近

年来橄榄苦苷的提取工艺、生物活性等方面进行综述,并

对未来橄榄行业的发展进行展望,旨在为橄榄资源在食

品、医疗领域的进一步开发应用提供依据.

１　橄榄苦苷概述

１．１　橄榄苦苷的生物合成途径

橄榄果实中酚类物质的含量在其发育和成熟过程中

呈下降趋势,且某些化合物具有品种专一性.OLE属于

二环烯醚化合物家族,此类物质主要负责橄榄产品的生

物学活性,提升橄榄油的品质及改善其氧化稳定性.

在植物体内,OLE可分别由香叶基二磷酸及LＧ环己

烷为前体物质衍生而来,香叶醇合成酶将香叶基二磷酸

催化为香叶醇,再经一系列反应催化后生成脱氧有机酸,

脱氧有机酸在各种酶的作用下经过复杂的酯化及羟基化

反应生成 OLE.以LＧ环己烷为前体物质时,芳香酸脱氢

酶催化其生成酪氨酸,酪氨酸再由酪氨酸多巴脱羧酶、铜

氨氧化酶及酒精脱氢酶共同催化为酪胺,酪胺可继续反

应生成 OA,OA与 OLE可在葡萄糖苷酶及葡糖基转移

酶的作用下相互转化[１４].
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１．２　橄榄苦苷的稳定性

OLE在碱性条件下极易水解,而对酸有较高的耐受

性,其在pH 为１０时开始解离,当环境中pH 达到１４时

降解完全,在酸碱环境中分解产物为羟基酪醇和橄香酸;

OLE干粉高温分解的极限温度为２３２．３ ℃,在２３２．３~
５５０．０℃范围内可完全降解;其水溶液在９５ ℃煎煮会发

生一系列分解、转化,转化产物皆为已知化合物;光照试

验中未发现 OLE有降解现象,但若持续加大光照强度,

其中含有的酯键和醚键可能断裂[１５－１６].此外,橄榄提取

物中存在的βＧ葡萄糖苷酶会催化 OLE降解,因此在对其

进行提取分离时,应先进行灭酶处理[１７].

１．３　橄榄苦苷提取物的安全性

BonoliveTM是一种来源于橄榄叶的专利水溶性提取

物,其酚含量约为４０％,主要酚类为 OLE,而其他组分占

比较低.以BonoliveTM进行遗传毒性和重复给药毒性研

究,在细菌回复突变试验和哺乳动物染色体畸变试验中

未见致 突 变 性;在 小 鼠 体 内 致 微 核 试 验 中,以 每 天

２０００mg/kg的剂量饲养小鼠,未观察到遗传毒性;在

９０d重复剂量经口毒性研究中,所测试的最高剂量为

１０００mg/(kgdBW),但仍未观察到受试雄性及雌性

大鼠的任何不良反应,在所有参与者(连续１２个月,每日

口服 ２５０ mgBonoliveTM )中 也 未 见 相 关 不 良 反 应 发

生[１８].此外,在人体试验中,口服含有１９．９％的 OLE的

橄榄叶乙醇提取物,剂量为每天两次,每次５００mg,连续

８周未引起任何相关血液、电解质、生化指标的变化[１９].

然而,在对另一类橄榄叶提取物进行毒理学分析时,

以高剂量(占总饮食０．５０％和０．７５％)连续饲喂小鼠１４周

后,受试小鼠出现明显的胆汁淤积及肝脏损伤,甚至偶有

肝纤维化发生,与对照组相比,试验组小鼠肝脏能量代谢

受到抑制,呼吸控制率下降[２０].

１．４　橄榄苦苷的吸收与代谢

OLE是一种大分子亲水性化合物,较难通过小肠上

皮细胞的磷脂双分子层,因其含有一个共轭葡萄糖部分,

其吸收可能由葡萄糖转运蛋白所介导,即经SGLT１转运

蛋白进入上皮细胞,再通过位于细胞基底外侧的 Glut２转

运蛋白进入血液循环.此外,分子模拟结果显示,尽管

OLE的最小球形半径大于回肠中细胞旁连接半径,考虑

到 OLE的最小体积为立方体而非球形,因此其经肠道吸

收时细胞旁路也有可能发挥了一定作用[２１].

OLE的体内代谢途径见图１,在胃酸或酶的作用下,

其中含有的βＧ糖苷键断裂,释放出苷元及葡萄糖部分,橄
榄苦苷苷元不稳定,会再次裂解为羟基酪醇,这些代谢产

物进入血液循环代谢后,经尿液排出体外;经灌胃给药

后,大鼠体内的 OLE的代谢符合非线性药代谢动力学过

程,OLE的生物利用度较低,大部分以橄榄苦苷原型经尿

液排出[２２－２３].

图１　OLE吸收及生物转化概图

Figure１　OverviewofOLEabsorptionand
biotransformation

２　橄榄苦苷的提取工艺

２．１　溶剂萃取法

溶剂萃取法多利用相似相溶的原理,该法操作简单,

成本低廉,能保证萃取物的稳定性,但有机溶剂需求量

大,可能对环境造成污染.目前提取橄榄多酚常用的萃

取方法有微波、超声波辅助萃取法、加压液体萃取法等,

以溶剂萃取法提取活性物质时,效率会受到溶剂类型、温
度、pH、萃取步骤、溶剂体积和萃取物粒径等因素的影响.

微波辅助提取技术是利用植物细胞在微波场中不断

吸收能量,细胞内部热应力升高而破裂,从而加速活性物

质的流出.该法污染小,所需设备简单,被誉为绿色提取

工艺.王化等[２４]和王晓杰等[２５]分别以暴马丁香和油橄

榄叶为对象,使用微波辅助联用溶剂萃取的方法提取

OLE,最终得率分别为５．２８％,８．０６％;超声波提取是在其

特殊作用下,使细胞在溶媒中瞬时产生空化泡而裂解,溶

媒随之渗入细胞内部使目标成分溶于其中,且在超声作

用下,提高了活性成分的溶解度,该法能耗小、工艺简单

安全.Contreras等[２６]使用超声波辅助提取法从橄榄枝

叶中提取橄榄多酚,含量可达２５．７８mg/g.

加压溶剂萃取法具有高选择性、低溶剂损耗、在提取

过程中能保持橄榄多酚稳定性等优点,而被视为传统萃

取方法的较优替代.该方法选用无害溶剂乙醇为萃取

剂,在恒压和可变参数下进行全自动提取,以充分保证萃

取剂的稳态并提高效率.MartinＧGarcia等[２７]采用响应

面法设计优化了橄榄叶中提取多酚的最优条件,并用高

效液—质联用技术对提取物进行分析,得出以１３８ ℃、

１００％ 乙 醇、提 取 时 间 ５ min 时 酚 类 得 率 最 高,可 达

４２．２％.该方法成本低、耗时短,适合应用于大规模工业

生产中.

有证据[２８]表明,冷冻干燥后的橄榄中酚含量远高于

鲜果,这是由于冻干可以最大限度地减少任何不利于酚

４３２
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类化合物稳定的酶促反应.因此,冷溶剂萃取法在橄榄

多酚的提取中具有一定的优势.将粉碎后的橄榄叶在液

氮中冷冻,并以－８０℃保存５个月,冻干后冷溶剂萃取,

可使酚类损失低于２０％.

２．２　大孔树脂吸附法

大孔树脂吸附法主要依靠静电、疏水作用、氢键等对

活性物质进行吸附,该法成本低廉,大孔树脂选择性好,

易再生,吸附量大,生产效率高[２９].然而,因为大孔树脂

中存在的疏水骨架及内腔结构,在吸附芳香族化合物时

存在选择性差、机械强度低等问题,因此,为解决此类问

题,实际操作中常会对大孔树脂进行改性处理[３０].

将 DＧ１０１型大孔树脂联用有机溶剂萃取,从橄榄提

取物中分离纯化 OLE,经响应面试验分析,得出最优提取

条件为大孔树脂１００g,上液质量浓度０．２５g/mL,吸附时

间３．９h,有机溶剂选用４．２BV的３０％乙醇,洗脱速度为

１．９BV/h,最后经乙酸乙酯萃取,此工艺条件可使 OLE
的萃取率达到６３．４３％[３１].

考虑到 OLE是一种具有邻苯二酚结构的化合物,将
大孔树脂进行硼酸修饰后,可通过化学结合的方式吸附

于大孔树脂,硼酸亲和树脂对 OLE的吸附符合动力学一

级速率方程;而解吸和分离活性物质时,通常会优先考虑

能与活性分子形成氢键的洗脱剂,以正己烷、乙酸乙酯、

甲醇、水建立四联 OLE洗脱体系,能够得到高纯度的目

标活性物质,该吸附与洗脱条件能使 OLE的提取纯度达

到(６８．３０±２．０８)％,对分离纯化邻苯二酚类化合物具有

指导意义[３２].

３　橄榄苦苷的生物学活性

３．１　抗氧化作用

机体内进行的各种生化反应都会产生自由基,其在

某些生理环节中发挥着重要作用,如机体免疫、细胞增

殖、前列腺素合成等,但过量的自由基会攻击细胞、组织、

器官,从中掠夺电子,几乎所有疾病的进程都有自由基的

参与,其清除作用及活性见表１.

已有大量证据表明,植物多酚具有极强的抗氧化活

性,能够调节体内自由基动态平衡,预防衰老和疾病的发

生.OLE在应对 DPPH 自由基及 OH 自由基氧化时,效
果甚至优于抗坏血酸[２２],在对核桃油抗氧化稳定性研究

过程中,由橄榄多酚复配而成的抗氧化剂仍能发挥理想

的效果,其抗氧化能力甚至与目前公认的最理想的油脂

抗氧化剂 TBHQ相当[３３].

超氧化物歧化酶能够有效抵御体内超氧自由基,是

一种重要的人体细胞保护酶,谷胱甘肽过氧化物酶能够

加速体内过氧化物的分解(如 H２O２),防止细胞结构及功

能受到氧化损伤,这两种酶是机体抗过氧化的重要指标.

PC１２细胞经H２O２诱导产生氧化损伤后,超氧化物歧化

表１　OLE的作用对象及清除率/活性

Table１　Targetandclearance/activityofOLE

作用对象
提取方法/

药物浓度

清除率/

活性/％

参考

文献

DPPH 自由基 ５８．１μg/mL ５０．００ [２２]

微波辅助提取 ７３．５２±１．０６ [２５]

热浸法提取 ５５．９９±０．３７ [２５]

２００mg/kg ７２．５０±０．３８ [３３]

５０μmol/L ５５．００ [３４]

ABTS＋ 自由基 微波辅助提取 ５２．４１±０．５８ [２５]

热浸提取 ５０．８５±０．７６ [２５]

OH 自由基 ４５．７μg/mL ５０．００ [２２]

２００mg/kg ７６．００±０．６２ [３３]

Fe３＋ 还原 ０．０８mg/mL ５２．９０±１．５８ [３５]

亚硝酸盐清除 ５００μmol/L ７２．７０ [３４]

类超氧化物歧化酶活性 ５００μmol/L ８９．８０ [３４]

酶和谷胱甘肽过氧化物酶的酶活性显著降低,而 OLE可

对其产生拮抗作用[３６].

３．２　抗肿瘤作用

以橄榄为主的地中海式饮食习惯能显著降低一些肿

瘤的发生率,如胰腺癌、肝癌、前列腺癌、结直肠癌、胃癌

等,OLE作为橄榄提取物中的主要活性物质,可通过诱导

肿瘤细胞凋亡、干扰侵袭、抑制增殖、阻滞细胞周期等方

式实现其抗癌活性[３７－４１].

OLE成本低廉,无毒性,在肿瘤治疗中可与化疗药物

联用,其具体抑制机制见表２.在作用于 MCF７与 MDAＧ
MBＧ２３１乳腺癌细胞系时,以剂量和时间依赖性抑制肿瘤

细胞的生长,增加其凋亡率,具体机制为 OLE 使 miRＧ
１２５b、miRＧ１６、miRＧ３４a 及 外 源 凋 亡 调 控 基 因

TNFRS１０B 的表达增加,并降低BclＧ２、mcl１ 等细胞中潜

在靶基因的表达,进而诱导肿瘤细胞凋亡[４２].纤维酶原

激活抑制物Ｇ１(PAIＧ１)是一种溶血酶抑制物,该因子的高

表达除了加剧血栓的形成,还与一些肿瘤的低生存率密

切相关,PAIＧ１通过促进新生血管形成,癌细胞转移,抑制

凋亡等机制发挥其促癌作用,抑制 PAIＧ１的表达,是治疗

乳腺肿瘤的又一突破点[４３－４５].通过电子分子对接分析,

确定 OLE是PAIＧ１的一种强效对接分子,在由 MCF７与

MDAＧMBＧ２３１乳腺癌细胞系所构建的 ERＧ/PRＧ型乳腺癌

模型中,OLE选择性破坏 PAIＧ１分子并激活其凋亡通路

caspase,值得注意的是,抑制 PAIＧ１表达的治疗方案,在
应对ER＋/PR＋型乳腺癌时效果并不理想[４５].

肿瘤相关死亡的主要原因是癌细胞转移,原发肿瘤

细胞透过基膜,经血液或淋巴管迁移到其他组织器官,进
而形成继发性肿瘤.有研究[４６]证实,某些离子通道在肿

瘤的转移中发挥着至关重要的作用,如电压门控钠离子
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表２　OLE对不同类型肿瘤的抑制机制

Table２　InhibitorymechanismofOLEondifferenttypesoftumors

肿瘤类型 细胞系 作用机制 文献

白血病 Jurkat 调节BclＧ２、Bax、p５３的活性 [３７]

结肠癌 CacoＧ２ 阻滞细胞周期于 G２/M,抑制p３８及CREB的磷酸化 [３８]

胃癌 SGCＧ７９０１ 降低STAT３的磷酸化,上调caspase、Bax等促凋亡因子活

性,下调CDK２、BclＧ２等活性

[３９]

卵巢癌 SKOV３ 上调Bax,下调BclＧ２的表达 [４０]

肝癌 HepG２ 激活caspase途径,抑制 AKT过表达,调节Bcl２家族基因 [４１]

乳腺癌 MCF７、MDAＧMBＧ２３１ 增加 miRＧ１２５b、miRＧ１６、miRＧ３４a 及 外 源 凋 亡 调 控 基 因

TNFRS１０B 的表达,抑制BclＧ２、mcl１ 等靶基因

[４２]

乳腺癌(ERＧ/PRＧ) MCF７、MDAＧMBＧ２３１ 降低PAIＧ１分子活性并激活其凋亡通路caspase [４５]

前列腺癌 MATＧLyLu 下调 VGSC编码 mRNASCN９A的表达 [４７]

胶质瘤 U２５１、A１７２ 降低 AKT 的磷酸化,上调 Bax,下调 BclＧ２ 的表达,抑制

MMPＧ２、MMPＧ９的表达

[５０]

通道(VGSC)广 泛 参 与 前 列 腺 癌 细 胞 的 扩 散 与 侵 袭.

OLE作用于大鼠前列腺癌 MATＧLyLu细胞系后,能破坏

其细胞形态,抑制细胞横向运动,下调 VGSC活性,且其

编码 mRNASCN９A的表达亦受到影响,证实了 OLE在

前列腺肿瘤治疗上的潜力[４７].BclＧ２家族密切参与胶质

瘤的凋亡过程,此外,胶质瘤的扩散主要通过蛋白质和细

胞外基质实现,细胞外基质与表面黏附因子是侵袭的分

子学基础,基质金属蛋白酶(MMP),特别是 MMPＧ２和

MMPＧ９,可降解多种胞外基质,破坏胶质瘤的组织屏障,

在胶质瘤的组织间转移中发挥着关键作用[４８－４９].OLE
能诱导人恶性胶质瘤细胞系 U２５１及 A１７２凋亡,并阻遏

其侵袭与转移,其具体机制为对 BclＧ２家族进行调控,且
下调 MMPＧ２及 MMPＧ９的表达,此外,P１３K 抑制剂能增

加 OLE的抗肿瘤作用,提示 OLE或通过抑制 AKT活性

而削弱胶质瘤的转移与侵袭[５０].

３．３　延缓衰老作用

酪氨酸酶(TYR)在自然界生命体中广泛存在,是调

控黑色素合成的关键限速酶,TYR的过度表达会加速黑

色素的生成,加剧机体衰老[５１].目前常用的TYR抑制剂

多为曲酸、氢醌等化学制剂,效果显著却极易引起皮肤炎

症,甚至皮肤癌的发生,进而人们将目光转向了天然来

源.有研究[５２－５３]表明,酚类、黄酮类、有机酸类、香豆素

类等植物源活性物质或能对 TYR产生良好的抑制效果.

OLE对B１６细胞内 TYR 有明显的抑制作用,且这种抑

制呈剂量依赖性,酶促动力学研究表明,OLE对 TYR的

抑制类型为可逆的非竞争性抑制,其不干扰 TYR与底物

LＧ多巴的结合,而是在结合部位以外的必需基团与之作

用,限制 TYR与底物的反应[５４].此外,OLE作为一种抗

氧化剂,还能通过清除过氧化自由基,促进机体代谢,使
已有色素沉着消散,进而发挥其美白功效.

注射DＧ半乳糖是建立亚急性衰老模型的常规方法,

其机制为DＧ半乳糖进入机体后被代谢为不能分解的半

乳糖醇,半乳糖醇持续在细胞内蓄积,引发由细胞到组织

的代谢紊乱,这与自然衰老过程相类似;此外,过量的

DＧ半乳糖还会被半乳糖氧化酶分解为大量的超氧阴离子

自由基,机体的过度氧化会损伤核酸、蛋白质等生物大分

子,影响组织功能,这是其诱发衰老模型的又一机制[５５].

衰老会削弱机体对氧化损伤的调节能力,因此血液中总

超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶、过氧化氢酶等酶

活性在一定程度上可以反映出机体衰老程度,晚期糖基

化终末产物是一种蛋白,其作为糖基化衰老假说中的重

要指标,是探讨机体衰老程度最为直观的指标[５６].服用

４０％纯度的 OLE能将衰老小鼠血清及脏器中的各衰老

相关指标酶调节到正常水平,并显著降低其晚期糖基化

终末产物水平,这是 OLE抗衰老功效的又一佐证[５７].

３．４　抑菌作用

酚类化合物中的羟基可与细菌的膜结构相互作用,破
坏其稳定性并使细胞内容物流出;此外,羟基的抗氧化活

性还能改变微生物生长环境中的氧化还原稳态,限制一些

需氧微生物的生命进程[５８].与其他酚类化合物相类似,橄
榄苦苷通过破坏细菌的肽聚糖层以实现其抗菌能力,该活

性可能得益于其含有的邻二酚结构,但这种抗菌效果的确

切机制尚不清晰[５９].有研究[６０－６１]表明,橄榄苦苷对 G＋ 菌

的抑制效果强于 G－ 菌,可能是由于 G－ 菌中的脂多糖层比

G＋ 菌中的肽聚糖层更能抵御小分子抗菌物质的转移.以

超声波辅助提取获得的纯度为９６．５４％的OLE进行药敏试

验,可对金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌产生较强的抑制

活性,其 MIC分别为０．０５,０．４０mg/mL[３５].

３．５　抗病毒作用

HIVＧ１感 染 可 扰 乱 细 胞 应 激、凋 亡、蛋 白 激 酶 C、
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Hedgehog信 号 转 导 相 关 基 因 的 表 达,OLE 可 以 逆 转

HIVＧ１感染后相关指标的变化,此外,分子仿真对接试验

显示,OLE能与 HIVＧgp４１结合域表面的疏水分子口袋

相结合,从而削弱其毒性,抑制病毒的复制[６２];病毒性出

血败血症病毒(VHSV)是一种以鱼类为宿主的弹状病

毒,能致鱼类溶血或贫血,而对人类尚无威胁.OLE处理

VHSV后,可显著降低其滴度及病毒蛋白聚集,抑制病毒

与细胞膜的融合,感染前施加 OLE治疗,能使 VHSV 的

感染力降低至３０％[６３];另有一项美国专利[６４]声称,含有

OLE的各类药方可对疱疹病毒、肝炎病毒、轮状病毒、犬
类细小病毒等产生良好的抗病毒活性;天然源尤其是植

物源抗病毒活性物质在将来仍有巨大的开发空间.

３．６　养护心脑血管作用

急性心肌梗死是世界范围内心力衰竭及猝死的主要

原因,早期再灌注治疗是减少最终梗死面积的有效手段,

该疗法使急性心肌梗死的早期死亡率大幅降低,但长期

死亡率及心梗后心力衰竭问题依然棘手[６５－６６].较为矛

盾的是,缺血再灌注也能诱导心肌细胞的死亡,IRI(心肌

缺血再灌注损伤)的发生机制多样,与活性氧和炎症通路

密切相关,因此,在早期再灌注治疗的基础上辅助心脏保

护措施,能有效降低缺血期间心肌细胞的死亡,PostC是

临床上常用的抗IRI手段[６７].OLE具有极强的抗氧化

及抗炎活性,具有多靶点抗IRI的潜力.有学者[６８]对

OLE抗IRI的潜在机制进行了评估,发现其能与 PostC
产生协同作用,显著降低受试动物梗死面积,值得注意的

是,心肌保护通路抑制剂并不能对 OLE产生拮抗作用,

OLE也不调控 Ca２＋ 的转运,不增加cGMP的水平,说明

其对心肌细胞直接进行保护,且 OLE通过增加nrfＧ２及

其下游靶点的表达,在 PostC的基础上对心肌细胞提供

额外的保护作用.

３．７　抗精神类疾病作用

抑郁症是一种常见的精神障碍,严重影响患者的健

康和生活质量,其发病原因复杂,除了各种环境因素,还
涉及一些遗传及表观遗传因素.有研究[６９]显示,氧化应

激可能是包括抑郁症在内诸多精神类疾病的重要发病诱

因,临床数据表明,严重抑郁症与一些内源性抗氧化物水

平降低有关,其中包括维生素 E、辅酶 Q１０、锌、谷胱甘肽

过氧化物酶等.此外,活性氧及活性氮能调节去甲肾上

腺素、多巴胺等活性胺的水平与活性,这些生物胺与抑郁

症发病进程中所涉及神经递质密切相关,因此,使用抗氧

化剂辅助治疗精神类疾病拥有巨大潜力[７０].

以皮质酮(４０mg/kg)建立小鼠抑郁样模型,该模型

使小鼠产生皮质酮效应,与正常小鼠相比,模型小鼠在悬

尾试验、强迫游泳试验中不动时间增加,旷场试验中移动

次数减少,蔗糖利用度减少.该效应机制为谷胱甘肽的

过量消耗、脂质过氧化的增加、一些生物胺的减少.在应

对皮质酮效应时,OLE与抗抑郁药氟西汀均可对其产生

拮抗作用,甚至在一些结果中,OLE的效果要明显优于氟

西汀,肯定了其在精神疾病治疗中的潜力[７１].

４　总结与展望

目前常用的橄榄多酚提取方法多为萃取法及大孔树

脂吸附法,得率理想.橄榄苦苷具有较好的稳定性,安全

性高,但生物利用度不佳.可通过多通路、多靶点发挥其

生物活性,能在抗氧化、抗肿瘤、延缓衰老、抑菌、抗病毒

等方面发挥一定作用.

从成分上来讲,除了不饱和脂肪酸外,橄榄产品中还

包含１５~４０种酚类物质,这与橄榄产地、种类有关,橄榄

苦苷是其中含量最为丰富,活性最为突出的酚类,但其在

生物体内利用率较低,难以在临床上发挥出理想的效果,

目前食品加工领域常用水凝胶包裹、纳米颗粒制备等技

术解决此类问题,橄榄苦苷在此方向仍有巨大的开发空

间;就食品领域而言,天然产物尚无法大规模运用于食品

加工行业,究其原因,是因为天然来源活性物质缺少相应

的毒理、代谢动力学研究,且相关法律审批困难,而提取

物往往需要过量加入才能保持其理想效果,这无疑会影

响食品的口感及味道,这些都是当今天然产物在食品领

域应用的难点.此外,橄榄苦苷结构复杂,包含多种化学

键,加入到食品中是否会发生复杂的反应,进而对食品的

一些指标产生影响还无从得知;在医疗保健领域中,含橄

榄多酚保健品的开发具有广阔的市场前景,但橄榄苦苷

的某些药理作用机制尚未探明,未来对其在此方面的研

究还需继续深入.
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