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摘要!作为大脑神经纤维和神经细胞的核心成分"超长链单不饱和脂肪酸神经酸!@P̀_F,.+M+.T"

@A#具有修复受损大脑神经纤维'促进神经细胞再生的功能% 人体内缺乏神经酸会引起失眠健忘'

脑萎缩"甚至脑瘫等脑疾病% 虽然近 2" 年来我国对神经酸植物的开发利用取得了显著进展"但是

仍然未能解决神经酸缺乏的问题% 笔者经大量检测发现"神经酸普遍存在于我国的甘蓝型'白菜

型'芥菜型油菜籽中"对 !"#3(!"#( 年 % #&( 份甘蓝型油菜资源种子的神经酸与芥酸含量进行分

析"发现神经酸含量与芥酸含量存在正相关关系% 综述了我国含神经酸植物的开发与利用情况及

神经酸的合成与芥酸的关系"分析探讨了菜籽油中芥酸的有益价值"对选育并规模化开发利用高神

经酸含量油菜品种作为神经酸来源新方向"从而解决目前神经酸原料缺乏的问题进行了探讨%
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88神经酸$@P̀_F,.+M+.T#@A% 是一种超长链单不

饱和脂肪酸$EC9V7A%#化学名为顺 $#& $二十四

碳烯酸$!%h#

-

#&.

%#因最早发现于哺乳动物的神经

组织中#故得此名*#+

" 神经酸作为大脑神经细胞和

神经纤维的核心天然成分#是目前国内外学者公认

的唯一一种能够修复受损大脑神经纤维#促进神经

细胞再生的物质*!+

"

作为一种神经营养因子#目前已有许多利用神

经酸治疗大脑疾病的报道#诸如对阿尔茨海默

病*2+

!帕金森病*#+

!策尔韦斯综合征*%+

!肾上腺脑白

质营养不良*&+

!肿瘤*4+等疾病#神经酸都有明显的

预防和治疗效果" 此外#BTM等*3+研究表明#神经酸

对于由肥胖引起的人体机能紊乱具有一定的抑制作

用" 神经酸还可促进婴儿大脑与视觉功能的发

育*: $(+

" 王建民*#"+对神经酸进行了一系列评价测

试试验#结果表明神经酸能够显著提升受试者的记

忆力和?m值" 另外#有研究表明神经酸甚至还能增

强免疫功能#防治艾滋病*##+

" 同时#神经酸的缺乏

也会引起诸多脑神经失调疾病#如记忆力衰退!失眠

健忘!脑瘫!脑萎缩等*#!+

"

过去神经酸的主要来源是鲨鱼#但随着各国明

令禁捕鲨鱼#神经酸的获取逐渐陷入困境#因此从植

物油中提取神经酸开始成为各国政府和科学家的关

注重点*#2+

" 随着我国社会老龄化的到来#未来诸如

帕金森病!阿尔茨海默病等涉及神经系统的老年疾

病患者人数会大量增加#提高大脑及神经系统的健

康状况十分迫切#加强含天然神经酸植物的寻找和

开发利用意义重大" 本文论述了我国含天然神经酸

植物的开发与利用情况#探讨了油菜籽可作为神经

酸来源新方向!植物细胞中神经酸合成与芥酸含量

的关系及菜籽油中芥酸的价值#以期为高神经酸油

菜品种的选育提供参考"

&'我国含神经酸植物的开发与利用情况

经检索发现#神经酸在植物中的分布较少#含

量差别也较大#我国含神经酸的植物有 2# 种#分

布于 ## 个科!#4 个属*#%+

" 其中#大戟科血桐属的

盾叶木 $I<)-',),76) WM0,Pb% 种仁含油率为

4"'2<!神经酸含量为 &&'(<#铁青树科蒜头果属

的蒜头果$I<32'+J'0)%种仁含油率为 4%'&<!神经

酸含量为 4!'4<#二者是开发神经酸产品较为理

想的植物资源*#%+

" 而蒜头果$I<32'+J'0)%和元宝

枫$/<70*,.)7*!IS,0P%则是我国特有的两种含神

经酸植物#也是我国利用植物油提取神经酸的重要

资源*#&+

"

改革开放以来#随着我国经济不断发展#人民生

活水平不断提高#保健养生意识不断增强#以及医药

事业发展需要#植物神经酸的开发与利用也越来越

受到重视" !" 世纪 (" 年代#浙江大学神经酸项目

研究中心的侯镜德等*###4+首次从我国特有的木本植

物中成功分离!提取出了高纯度的神经酸#并研制出

神经酸的口服剂型#获得国家发明专利#打破了从鲨

鱼中提取神经酸的局限" 神经酸产品的功能检测及

临床试验表明#服用神经酸 2 个月后#脑中风后遗

症!阿尔茨海默病!帕金森病!脑瘫!脑萎缩!脑外伤!

记忆力减退等脑疾病平均显效率达 (4'4<#有效率

为 (!':<

*#3+

"

蒜头果中神经酸含量最高#但由于分布地带狭

窄#资源量少#繁殖难度大#限制了其规模化生

产*#:+

" 再加上蒜头果蛋白是一种双链高毒性蛋

白*#(+

#分离提取安全无毒的蒜头果油难度较大#进

一步限制了神经酸的生产加工" 而元宝枫籽油中神

经酸含量虽然比蒜头果低#但其产量高!容易获得#

是一种可持续利用的木本植物神经酸资源#其开发

利用也得到了高度重视*!"+

#自 #((# 年起#元宝枫开

发利用研究先后被国家林业部和陕西省列为科技攻

关项目*!#+

#到 !""! 年#元宝枫相关产品已逐步进入

市场"

$'神经酸来源新方向探讨

虽然我国以元宝枫为突破口的神经酸开发利用

取得了显著进展#但是元宝枫的生长繁育存在繁殖

速度慢!生长周期长!采收难度大!生产成本高等特

点#从而造成神经酸产品十分稀缺#往往以药品或保

健品的形式提供给患者和消费者#普通大众难以获

得" 神经酸作为人体有益脂肪酸#是大脑神经细胞

和神经组织的核心成分#寻找繁殖速度快!生长周期

短!易采收!生产成本低的含神经酸植物进行开发利

用#为大众提供便利的神经酸来源#普遍惠及人们的

大脑及神经系统健康#显得尤为重要"

经检索发现#十字花科植物中#有 & 个属 #3 个

种的种子中含有神经酸#神经酸含量在 #'"< g

#%'4<

*#%+

" 而十字花科植物多为一年生草本植物#

具有生长周期短!繁殖速度快!易规模化生产!生产

成本低等特点#是较为理想的神经酸来源植物" 笔

者经检测大量油菜籽发现#我国甘蓝型!白菜型!芥

菜型三大油菜类型油菜籽中#普遍存在神经酸" 基

于甘蓝型油菜占我国油菜栽培面积 (&<以上#笔者

重点分析研究了甘蓝型油菜籽中神经酸的含量及其

分布规律#表 # 为笔者分别于 !"#3,!"#( 年对共计

% #&( 个甘蓝型油菜资源种子样品的芥酸与神经酸

含量进行测定的结果"
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表 &'甘蓝型油菜资源种子中芥酸%神经酸含量检测结果

年份 8 样品数$个% 脂肪酸
含量)<

区间 # 区间 ! 区间 2 区间 %

!"#3 年 # #!"

芥酸 "'## g2'"" 2'"# g!&'"" !&'"# g&"'"" &"'"# g4!'!:

神经酸 "'#" g"'2# "'&% g#'"& "'4# g#'&4 "'3% g#'33

!"#: 年 # %&!

芥酸 "'"& g2'"" 2'"# g!&'"" !&'"# g&"'"" &"'"# g42'#2

神经酸 "'"3 g"'!4 "'!: g#'!# "'%& g#'22 "'4# g#'&%

!"#( 年 # &:3

芥酸 "'## g2'"" 2'"# g!&'"" !&'"# g&"'"" &"'"# g4#'#%

神经酸 "'"4 g"'!: "'2& g#'#& "'&% g#'%: "'4! g#'("

88从表 # 可以看出#!"#3,!"#( 年测定的甘蓝型

油菜资源种子中神经酸含量分布区间分别为

"=#"< g#'33<! "'"3< g#'&%<和 "'"4< g

#'("<"

我国作为世界上最大的菜籽油生产国和消费

国#菜籽油是我国人民主要的食用油来源之一#油菜

常年种植面积在 :"" 万g# """ 万 QL

!

" 针对老人!

小孩!孕妇!脑神经疾病患者及潜在的神经系统疾病

患者等对神经酸有重要需求的消费人群#选育神经

酸含量高的油菜品种进行规模化种植#提高该类人

群食用油中神经酸含量整体水平#是解决他们食物

中神经酸缺乏问题的最廉价!最快捷!最有效的途

径#也是解决神经酸工业生产原料缺乏的有效途径"

!"#3年 &月 2#日#国家卫生和计划生育委员会通过

!"#3 年第 3 号公告发布乳木果油等 #" 种新食品原

料#菜籽油作为神经酸的提取原料#位列其中*!!+

#确

认了菜籽油作为神经酸原料的可靠性和安全性" 因

此#选育并规模化开发利用高神经酸含量油菜品种极

大可能是获得大量神经酸原料的新方向"

)'植物细胞中神经酸合成与芥酸的关系

笔者在重点研究分析甘蓝型油菜籽中神经酸

的含量及其分布规律时#以芥酸含量区间为标准

将所检测样品划分为 % 个区间群体#并列出相应

群体的神经酸含量分布区间" 通过分析发现&芥

酸含量低于 2<的材料群体中#神经酸含量均低于

"'2#<#含量极低)芥酸含量高于 &"<的材料群体

中#神经酸含量均大于等于 "'4#<#含量较高)其

中神经酸含量最高可达 #'("<" 随着群体芥酸含

量区间升高#群体神经酸含量区间也表现出升高

趋势$见表 #%"

笔者分别对 !"#3,!"#( 年甘蓝型油菜籽中芥

酸含量与神经酸含量检测结果进行相关性分析#结

果表明 2 年的分析结果均达到极显著正相关$见表

!%#说明在甘蓝型油菜籽中神经酸含量与芥酸含量

关系紧密#在芥酸含量高的材料群体中更容易筛选

到神经酸含量高的材料"

表 $'甘蓝型油菜籽中芥酸含量与神经酸含量相关性分析

脂肪酸 项目
!"#3 年

芥酸 神经酸

!"#: 年

芥酸 神经酸

!"#( 年

芥酸 神经酸

芥酸8

皮尔逊相关性 #'"""

"'3%3

$$

#'"""

"':!%

$$

#'"""

"'3%&

$$

显著性$双尾% "'""" "'""" "'"""

神经酸
皮尔逊相关性

"'3%3

$$

#'"""

"':!%

$$

#'"""

"'3%&

$$

#'"""

显著性$双尾% "'""" "'""" "'"""

8注&所用分析软件为?IV6U66 6;M;.a;.+a!%#

$$

表示差异极显著"

88研究表明#植物细胞中的超长链单不饱和脂肪

酸是以单不饱和脂肪酸$主链碳原子数小于 !"%为

基础形成的#而单不饱和脂肪酸的形成又需要 9#:

链的脂酰胺链$主碳链%的从头合成#此过程主要以

乙酰 $9FA为底物#在脂肪酸合成酶复合体催化下

完成#根据催化的酶不同#又可细分为 9! g9%!

9% g9#4 以及9#4 g9#: 2 个不同的合成阶段" 而

后形成超长链单不饱和脂肪酸则是另一种完全不同

的方式#需要以前一阶段生成的油酸为底物#通过超

长链脂肪酸链延长循环进行碳链的延长#且每次循

环能够使原有脂肪酸的碳链延长两个碳原子#从而

相继形成鳕油酸$!"h#

-

(.

%!芥酸$!!h#

-

#2.

%!神经

酸$!%h#

-

#&.

%

*!2+

" 由此可见#植物细胞中的神经酸

主要是以芥酸为底物通过一次延长循环而合成的"

故目前含神经酸植物中普遍含有芥酸" 这一现象不

仅在十字花科植物中普遍存在#也存在于铁青树科

植物中#如富含神经酸的蒜头果种仁芥酸含量达到

#!'&:<

*!%+

"

2 $酮酯酰 $9FA合酶 $ 2 $-P;FM+1G$9FA

a1,;QMaP# e96%是超长链单不饱和脂肪酸延长过程

:3
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中的重要催化酶#研究发现#当 e96 利用的底物为

芥酸时#神经酸的产量比其他底物高数倍" WSF

等*!&+将 M<),,*) 的 e96 基因导入到拟南芥$富含

鳕油酸%和 K<.)0+,).)$富含芥酸%之中#经过异源

表达#K<.)0+,).) 所产神经酸量远高于拟南芥" 由

此可进一步说明#芥酸是神经酸合成过程中的重要

的底物之一#高水平芥酸含量是更多神经酸合成的

基础"

*'菜籽油中芥酸的价值探讨

#( 世纪中期以来#部分学者通过大白鼠喂养试

验发现#摄入高芥酸菜籽油的幼鼠会出现发育迟缓!

心肌坏死!心肌脂肪沉淀等症状#因此认为高芥酸含

量的菜籽油'有毒(#会引发心脏疾病#此结论一经

面世就引起全世界的轩然大波" 然而#学界普遍认

为芥菜型油菜$K<L*,.')%的起源中心在印度#白菜

型油菜$K<.)!%'(70+(C'%的起源中心在中国#甘蓝

型油菜$K<,)%*(C'%的起源中心在欧洲*!4+

" 考古

及文献记载表明#在中国长江流域!印度恒河流域以

及欧洲大部分地区具有数千年油菜栽培和菜籽油食

用历史#这些地区的传统菜籽油芥酸含量一般在

!&< g&&<#但当地居民并未出现因长期食用菜籽

油而导致的健康问题" 数十年来#认为芥酸'有毒(

和'无毒(的两派观点持续争论" 但越来越多的证

据表明芥酸对人体无害"

#(:4 年我国油脂化学泰斗汤逢教授*!3 $!:+撰文

认为#高芥酸菜籽油对大白鼠有毒但对人体无害#人

可以放心食用#并强调#在国际上一致认为的用大白

鼠做食用油试验是极不适宜的模型#并对试验设计

的科学性提出了质疑#同时还列举了一些解剖案例

来说明菜籽油中芥酸与人的心脏病并无必然联系#

例如&#(3% 年在法国$当时吃高芥酸菜籽油较为普

遍%解剖了 !&% 3:: 例心脏病人尸体#只有 !4( 例有

心肌坏死病灶$约占 "'##<%#并确认是与饮酒有

关#与食用菜籽油无关)#(34 年在印度常年吃高芥

酸菜籽油的加尔各答地区#解剖 #"" 多具尸体#未找

到心脏病与高芥酸菜籽油之间的必然联系" 但数十

年来#学术界较少作进一步深入研究"

许多研究发现#芥酸在人体和大白鼠体内可转

化为神经酸#并对多种神经系统疾病具有直接或间

接的预防和治疗作用" CP+P̀]

*!(+将#%

9标记的芥酸

注射到大白鼠肺部后#发现肺部增加了许多含#%

9

标记神经酸的神经酰胺" 9GFSP;等*2"+将芥酸注射

到大白鼠静脉后#发现大白鼠肾脏中芥酸转化为油

酸的比例低于转化为神经酸的" 6M,TQ.̀等*2#+在研

究策尔韦斯综合征$\PGGOP0P̀a1,T F̀LP%和肾上腺脑

白质萎缩症$Y$G.,-PT MT P̀,FGPS-FT1a;̀FbQ1%时发

现#神经酸是由芥酸的碳链加长形成的" AG;.,F/

等*2!+研究认为#芥酸可以在人体内转化为神经酸#

而神经酸是髓鞘的重要成分#因此芥酸或许兼具抗

炎和再髓鞘化作用#进而能在脱髓鞘疾病多发性硬

化$V6%的治疗中发挥重要作用" 在地中海国家#民

间用琉璃苣油$含芥酸和神经酸%来治疗V6就是有

力证据*22+

" 在食用富含芥酸的琉璃苣油的正常人

中也可以观察到红细胞鞘磷脂中神经酸的增加*2%+

"

9M̀̀FGG

*2&+研究发现#神经酸与芥酸对于肾上腺胆甾

酸引起的疾病的治疗同样有效" 根据 ?AH9$国际

癌症研究机构%的数据#与西方国家相比#中国女性

母乳中的芥酸含量明显更高*24+

#同时中国婴儿很少

患脑瘤*23+

" 芥酸或许可以作为少突胶质细胞)星形

胶质细胞的祖细胞的分化剂#进而降低神经致癌的

风险"

诸多研究结果表明#芥酸不仅对人体无害#而且

是一种对人的大脑及神经系统有益的脂肪酸" 学界

普遍认为#比芥酸$!!h#

-

#2.

%碳链少 % 个碳原子的

油酸$#:h#

-

(.

%是对人体营养价值极高的脂肪酸#比

芥酸碳链多 ! 个碳原子的神经酸$!%h#

-

#&.

%是对人

体大脑及神经系统发育必不可少的有益脂肪酸#而

神经酸$!%h#

-

#&.

%的合成须以芥酸$!!h#

-

#2.

%作底

物" 因此#有理由质疑认为芥酸对人体有害的观点

是缺乏科学依据的"

+'结束语

目前#我国虽然在蒜头果!元宝枫等木本植物

的神经酸开发利用上取得了显著进展#但是由于

其繁殖速度慢!生产周期长等原因致使大规模开

发利用难度大#导致产品成本高!价格昂贵#普通

民众难以获得" 寻找繁殖速度快!生长周期短!产

品成本低的神经酸原料十分必要" 笔者经大量油

菜籽检测发现#神经酸普遍存在于我国的甘蓝型!

白菜型!芥菜型三大类型油菜籽中" 而油菜作为

我国主要油料作物#具有生长周期短!繁殖速度

快!易规模化生产!原料成本低等特点" 故加强高

神经酸含量油菜品种选育并进行规模化开发利

用#极大可能成为我国未来大规模!低成本神经酸

原料来源的新方向"

根据超长链脂肪酸链延长循环规律#植物细胞

在合成神经酸时#必然会先合成二十二碳单烯酸#在

油菜中#这种脂肪酸主要是芥酸" 经过相关检测分

析发现#甘蓝型油菜籽中芥酸含量与神经酸含量成

正相关#即神经酸含量高的油菜籽往往芥酸含量也

高" 长久以来#认为芥酸'有毒(与'无毒(的两派观

(3
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点争论不断#但越来越多的证据表明芥酸对人体是

无害的#甚至还可能对一些疾病起到预防或治疗作

用" 因此#我们需深入研究芥酸在菜籽油的诸多脂

肪酸成分中的有益地位#客观评价芥酸在菜籽油中

的价值#正确引导生产与消费#以免因过度追求'低

芥(#而错失菜籽油中的神经酸#使得这种有益而稀

缺的脂肪酸无法惠及大众"

但与此同时#由于低芥酸菜籽油中富含油酸!亚

油酸!亚麻酸等不饱和脂肪酸#除满足人体营养需求

外#还具有降低心脑血管疾病发病率和死亡率#抑制

血小板凝集#预防缺血性中风等诸多优点#故我们在

进行高神经酸含量油菜研究的同时#也有必要根据

不同需求群体#加强高油酸!高亚油酸!高亚麻酸等

'双低(油菜品种的选育和研究#让菜籽油更好地造

福人类"

参考文献!

*#+ 侯镜德# 陈至善'神经酸与脑健康*V+'北京&中国科

学技术出版社#!""4'

*!+ 王性炎'我国应重视神经酸植物的发展与利用*l+'中

国油脂# !"### 24$##%&&! $&%'

*2+ 王建民# 胡晓凯# 王建林#等'生物活性物质神经酸钙

的分离提取纯化生产工艺及其在治疗老年痴呆症中的

应用&9@!""(#"#"#4(('Y*U+'!"## $"2 $2"'

*%+ 5A@AeAe# 6>?V?\̂ 5# B>56 êAZ# P;MG'JM̀G1

T.P;M̀1;̀PM;LP,;aO.;Q CF̀P,/FxaF.GM,T TF+FaMQPRMP,F.+

M+.T ]F̀,PS F̀GF0.+MGTP_PGFbLP,;., M+MaPO.;Q \PGGOP0P̀
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关#与蛋白质含量呈极显著负相关#与芝麻林素含量

相关性不显著))

$

值与脂肪含量呈极显著负相关#

与芝麻林素含量呈极显著正相关#与蛋白质!芝麻素

含量相关性不显著)9

$

值与脂肪!芝麻素!芝麻林素

含量均呈极显著正相关#但与蛋白质含量呈极显著

负相关"

)'结'论

品质性状是评价芝麻品种和商品质量的重要指

标#本研究利用 !(% 个代表性芝麻品种资源#通过多

点种植和测定籽粒脂肪!蛋白质!芝麻素和芝麻林素

含量#全面分析了不同株型!叶腋花数!生育期!籽粒

大小!籽粒形状!籽粒颜色等类型品种的芝麻品质性

状的差异#发现不同品种类型的芝麻品质性状存在

显著差异#芝麻品质性状与农艺性状存在显著相关"
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