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摘要: 虾青素是一种叶黄素类胡萝卜素, 具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、保护神经及心血管系统等

多种药理和生物活性, 已成为食品、营养品和医药等领域的高需求天然产物及研究热点. 目前,
越来越多的研究证据表明虾青素具有良好的生殖保护作用, 包括治疗多囊卵巢综合征、卵巢癌、

子宫内膜异位症及生殖系统炎症等引起的女性生殖系统功能损伤, 且可增加辅助生殖治疗的成

功率. 此外, 虾青素在防治子痫前期及妊娠期糖尿病等多种围产疾病方面也显示出了独特的优

势. 本文对虾青素在生殖保护及在围产医学中应用现状及其作用机制进行综述. 
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虾青素(Astaxanthin, AST)是一种脂溶性类胡

萝卜素, 目前主要有两种来源, 包括天然提取和化

学合成. 天然虾青素主要存在于海洋生物中, 如鲑

鱼、磷虾和藻类植物等, 其最主要的来源是雨生红

球藻[1]. 合成虾青素由石化产品通过复杂的工艺流

程产生, 虽然其生产难度和费用远低于天然虾青

素, 但合成虾青素在体内无法转化为天然构型, 因
此其抗氧化活性及稳定性明显降低, 且应用范围

受限[2]. 大量研究表明, 天然虾青素的抗氧化活性

和生物利用度比合成虾青素高, 疗效更好且无毒

副作用[3]. 近年来, 虾青素由于具有抗氧化、抗炎、

抗肿瘤、免疫调节及食用安全性高等特点而被批准

应用于新资源食品, 其在心血管疾病、癌症等疾病

中的应用受到广泛关注[3-4], 在生殖医学和围产医

学领域的应用研究也取得了较大进展, 本文对此

综述近十年的研究进展, 以期为虾青素在该领域

的进一步开发利用提供参考.  

1 虾青素的结构、功能和安全性 

虾青素的化学名称为 3,3-二羟基-4,4-二酮基-β, 
β-胡萝卜素, 分子式为 C40H52O4. 如图 1 所示, 虾

青素分子由一条共轭多烯链和两侧的离子环组成, 
其中共轭多烯链使虾青素具有共轭双键, 所以与

其他类胡萝卜素相比, 虾青素具有更强大的清除

单线态氧和自由基的能力[5], 且可以与细胞膜内外

两侧结合[6]. 虾青素末端环捕获细胞膜表面及膜内

的自由基, 而多烯链捕获细胞膜内的自由基[7]. 此
外, 虾青素经单线态氧淬灭后, 能以热能的形式耗

散能量, 回到基态[8]. 因此, 虾青素的结构特征决

定了其成为迄今为止已发现的最强的天然抗氧化

剂, 其抗氧化能力是 β-胡萝卜素的 10 倍, 是维生

素 E 的 100 倍[9].  

 
图 1  虾青素的化学结构式及来源 

                                                                                                                                

收稿日期:  2024−03−29.   宁波大学学报（理工版）网址: http://journallg.nbu.edu.cn/ 
基金项目: 宁波市自然科学基金（2021J241）; 浙江省卫生健康科技计划（2022KY1151）; 浙江省医药卫生科技计划（2023RC083）. 
第一作者: 邱吉苗, 主管护师, 主要研究方向: 妊娠并发症. E-mail: 275979931@qq.com 

*通信作者: 张永妍, 副主任医师, 主要研究方向: 子痫前期. E-mail: 624657411@qq.com 

O 

O 

OH 

OH 



 
第 5 期 邱吉苗, 等: 虾青素的生殖保护及在围产医学中作用的研究进展 95  

 

目前, 天然虾青素已被批准用于人类消费, 包
括食品、化妆品、保健品和药品等[2,9]. 美国食品药

品监督管理局(Food and Drug Administration, FDA)
于 1999 年批准虾青素作为膳食补充剂. 2010 年 11
月, 虾青素被中国卫生部特批为新资源食品. 2018
年欧盟《新型食品法规》生效, 规定了虾青素的每

日最高摄入量为 8 mg[10]. 而合成虾青素需从石化

产品中提取, 引发了食品安全、污染和可持续性等

问题[11], 因此尚未应用于食药领域.  
近年来, 国内外学者通过大量动物实验和临

床研究探索了虾青素的生物安全性, 结果均未显

示毒副作用, 为其在生殖医学和围产医学领域的

临床应用提供了安全性证据. Choi 等[12]通过给大

鼠静脉注射或口服不同浓度的虾青素, 发现大鼠

口服虾青素的剂量 (100 mg·kg−1)和人类受试者

(40 mg)具有相似的浓度—时间曲线下的总面积

(AUC 值), 虾青素静脉注射(5、10、20 mg·kg−1)和
口服(100 和 200 mg·kg−1)后, 其药代动力学参数分

别具有剂量依赖性和非剂量依赖性. 此外, 由于虾

青素的亲脂性, 在临床研究中不允许虾青素胃肠

外给药. Okada 等[13]在之前的一项研究中, 观察了

20 名受试者在餐前和餐后不同时间口服虾青素的

生物利用度, 第 1 组在餐前 2 h给予含有 4 mg虾青

素的胶囊; 同时, 第 2 组在餐后 10 min 给予相同剂

量的虾青素. 每个胶囊含有 52 mg 血球藻提取物、

橄榄油和维生素 E. 他们发现, 餐后组的 AUC0-168

是餐前组的 2.4 倍, 这表明餐后组饮食中脂肪的存

在促进了虾青素的吸收. Lin 等[14]对怀孕大鼠模型

连续90 d灌胃虾青素晶体(750.0 mg·kg−1·d−1), 发现

虾青素对孕鼠的体重、肝肾功能、器官完整性和重

量、胎儿发育等均无不良影响. Vega 等[15]报道, 持
续 13 周接受含有 1.52%虾青素 (880~1 240  
mg·kg−1·d−1)的饲料对雌性大鼠未显示毒性效应; 
此外 , 在器官发育期间服用含有 1.39%虾青素

(457~957 mg·kg−1·d−1)的饲料对雌性大鼠的后代没

有产生不良影响. Schneider 等[16]以新西兰兔为研

究对象, 发现投喂 400 mg·kg−1·d−1的合成虾青素对

母体繁殖和胎儿发育未造成不良影响. Niu 等[17]通

过对虾青素的分布、血浆浓度、急性毒性、遗传毒

性和重复剂量毒性的研究, 评估了天然虾青素的

安全性, 结果显示天然虾青素对怀孕小鼠没有不

良影响. 石丽丽等[18]使用 3 种不同剂量(2.38、4.75、
9.50 g·kg−1)的虾青素进行小鼠精子畸形试验, 结果

表明虾青素对精子无致畸作用. Sekikawa等[19]发现

口服虾青素(LD50>20 g·kg−1)对孕鼠染色体和有丝

分裂器官无损伤作用. 此外, 临床研究报道, 在成

人中使用虾青素(6 mg·d−1)没有发现不良反应 [20]. 
Park 等[21]研究发现, 补充膳食虾青素(8 mg·d−1)可
以增强健康年轻女性的免疫应答, 对生殖健康具

有重要意义. 但由于妊娠人群的特殊性, 目前暂无

虾青素在孕妇体内应用的临床研究, 需要更多的

临床前研究来进一步证实虾青素的安全性及其作

用机制, 为虾青素在围产疾病中的开发应用提供

安全性保障.  

2 虾青素的生殖保护作用 

2.1  虾青素在多囊卵巢综合征中的作用 
多囊卵巢综合征(Polycystic Ovary Syndrome, 

PCOS)是育龄期妇女常见的内分泌疾病, 也是无排

卵性不孕症的主要原因[22]. PCOS 诊断标准主要包

括排卵功能障碍、高雄激素血症和卵巢多囊形态[23]. 
PCOS 的病因尚有争议, 其中胰岛素抵抗和肥胖被

认为与该病的发生密切相关 [23-24]. 另一方面 , 
PCOS 患者体内存在炎症及氧化应激[25-26], 而胰岛

素抵抗、肥胖及高雄激素血症等可能会加剧这种代

谢异常的程度[22], 增加不孕及流产风险.  
Gharaei 等[27]证实, 虾青素提高了 PCOS 患者

的抗氧化能力 , 使 PCOS 患者血清过氧化氢酶

(Catalase, CAT)和总抗氧化能力(Total Antioxidant 
Capacity, TAC)水平显著升高, 此外, 卵巢颗粒细

胞中 Nrf2、HO-1 和 NQ-1 等抗氧化相关蛋白的表

达显著增加. Ebrahimi 等[28]研究了虾青素对脱氢表

雄酮诱导的 PCOS 模型小鼠氧化应激的保护作用, 
结果显示, 虾青素降低了氧化应激因子 H2O2 的水

平, 抑制了颗粒细胞凋亡, 同时增加了 PI3K/AKT
的表达水平, 而且改善了小鼠的排卵异常. 此外, 
虾青素可以通过 MAPK、PI3K-AKT 等通路显著改

善胰岛素抵抗[29-30], 从而提高 PCOS患者的排卵率

及妊娠率, 为 PCOS引起的不孕症患者的治疗提供

参考.  
2.2  虾青素在卵巢癌中的作用 

癌症的本质是恶性细胞的不断增生, 已有大
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量研究[31-32]证实虾青素可通过抑制肿瘤细胞的增

殖和促进肿瘤细胞的凋亡等方式发挥抗癌作用. 
卵巢癌是致死率最高的妇科恶性肿瘤, 近年来卵

巢癌开始出现年轻化趋势, 对年轻女性的生育问

题有着重大的影响. 一方面, 它会降低患者的怀孕

意愿, 另一方面, 它的治疗方式包括放疗和化疗也

会对性腺功能和生育能力产生影响[33]. 因此, 降低

卵巢癌的发病率对于保留患者的生理和生育功能

至关重要. 近年来, 学者对虾青素在卵巢癌中的作

用及其机制也进行了探索.  
Terlikowska 等[34]发现早期卵巢癌患者血清中

虾青素、全反式视黄酸和 α-胡萝卜素等生物活性化

合物水平显著降低. 李维等[35]证实了虾青素对卵

巢癌 SKOV3 细胞生长和侵袭具有明显的抑制作用, 
其机制可能是通过降低基质金属蛋白酶(Matrix 
Metalloproteinase, MMP)-2、MMP-9、周期素依赖

性蛋白激酶 6(Cyclin-Dependent Kinase 6, CDK6)及
周期蛋白 A(Cyclin A)的表达量, 将 SKOV3 细胞周

期阻滞在 G1 期 . 人血清白蛋白(Human Serum 
Albumin, HSA)是血浆中含量最丰富的蛋白, HSA
结合对药物的运输、释放和溶解度等有显著影响[36]. 
Su 等[37]采用虾青素联合人血清白蛋白处理卵巢癌

SKOV3 细胞, 发现两者联合治疗可显著抑制核因

子 κB (Nuclear Factor-kappa B, NF-κB)的表达和细

胞核的转位, 进而增强虾青素对 SKOV3 细胞的细

胞毒作用. 进一步研究显示, 虾青素联合 HAS 降

低了 SKOV3 细胞的耐药性, 并抑制了 SKOV3 细

胞的迁移. 因此, 虾青素可以显著抑制卵巢癌的增

殖、侵袭和迁移, 且解决卵巢癌耐药这一临床治疗

难题, 为虾青素治疗卵巢癌提供了理论基础.  
2.3  虾青素在子宫内膜异位症中的作用 

子宫内膜异位症是一种常见的妇科疾病, 其
特点是有活性的内膜细胞种植在子宫内膜以外的

位置, 从而导致盆腔疼痛或不孕等症状. 越来越多

的证据表明, 免疫和炎症在子宫内膜异位症的发

生和进展中起着关键作用[38], 导致子宫内膜发育

不良及分泌功能障碍, 影响胚胎着床, 最终导致不

孕或流产. 虾青素可通过多种途径发挥抗炎及免

疫调节作用, 降低子宫内膜对细胞因子的反应性, 
提高自然妊娠率[39]. Oliveira 等[40]发现虾青素复合

物能抑制阴道黏膜和子宫内膜异位症细胞的过度

活化, 且对白色念珠菌和脂多糖的刺激具有抗炎

作用, 其机制可能是通过抑制细胞中 C-C 基序趋

化因子配体(Chemokine C-C motif Ligand, CCL)2、
CCL3、CCL5、白细胞介素(Interleukin, IL)-1β、IL-6、
IL-8、肿瘤坏死因子 α (Tumor Necrosis Factor-α, 
TNF-α)、NF-κB、环氧化酶-1 (Cyclo-Oxygen-ase-1, 
COX-1)和磷脂酶 A2 (PhospholipaseA2, PLA2) 
mRNA 的表达来实现. 此外, 虾青素复合物能够抑

制 MMP-2、MMP-9 和血管内皮生长因子(Vascular 
Endothelial Growth Factor, VEGF) mRNA 的表达和

分泌, 提示虾青素是一种良好的治疗子宫内膜异

位症的候选药物.  
2.4  虾青素在生殖系统炎症中的作用 

盆腔炎和阴道炎是妇科常见的疾病[41], 其中, 
盆腔炎可分为宫体炎、附件炎(输卵管、卵巢炎)、
盆腔结缔组织炎及盆腔腹膜炎等. 有研究表明, 盆
腔炎和阴道炎可增加女性不孕的风险[42]. 炎症是

机体对于刺激的一种防御反应, 有助于维持机体

稳态, 但也是多种生殖系统疾病的发病机制, 而减

轻生殖系统的炎症状态可以提高患者的妊娠率.  
虾青素在抗炎反应中的各种机制已得到证实. 

虾青素可以通过抑制 NF-κB、p65 的核转位, 显著

降低脂多糖诱导的 IL-6和 IL-1β mRNA的表达, 同
时降低巨噬细胞中 NADPH 氧化酶 2 (NADPH 
Oxidase 2, NOX2)的表达[43]. 此外, 体内和体外研

究表明, 虾青素可以通过调节细胞外信号调节激

酶(ERK1/2)、c-Jun 氨基末端激酶(c-Jun N-terminal 
Kinas, JNK)和 p38 MAP 激酶的表达来影响 MAPK
信号通路, 从而减少炎症因子 IL-6 和 TNF-α 的释

放[44]. 虾青素还可通过依赖/不依赖 Nrf2 的机制下

调 NF-κB, 从而发挥抗炎作用[45]. 而 Balietti 等[46]

证实虾青素调节炎症的功能存在性别差异, 在给

予 6 周虾青素(10 mg·kg−1·d−1)后, 与对照组相比, 
虾青素治疗组雌性大鼠海马和小脑中的 IL-1β显著

减少而 IL-10 增加, 提示虾青素对雌性大鼠可能具

有更强大的保护能力. 以上证据提示, 虾青素优越

的抗炎性能使其可能为妇科炎症的治疗提供新的

思路.  
2.5  虾青素在辅助生殖技术中的应用 

近年来, 生育年龄推迟、生活压力和不良生活

习惯等问题的突出, 进一步加重了我国育龄夫妇
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不孕不育的负担, 需进行辅助生殖治疗的人群也

随之逐年增长. 随着虾青素的生物活性新功能不

断被发现, 虾青素在辅助生殖技术中的研究成为

新热点. Hu 等[47]的研究表明, 虾青素通过增强精

子的抗氧化和运动能力, 可提高保存在 17℃中的

精液质量. 在 Gharaei 等[27]的研究中, 与安慰剂组

相比, 虾青素组 PCOS患者的 MII卵母细胞和高质

量胚胎率明显增加. 以上证据表明虾青素可以保

护精子和卵子, 这为虾青素在辅助生殖领域的开

发和利用提供了依据.  

3 虾青素对妊娠并发症的作用 

3.1  虾青素对孕妇癫痫及胎儿神经发育的影响 
产前母亲癫痫发作可能导致胎儿缺血缺氧, 

最终导致胎儿出现不可逆的脑损伤[48], 使婴儿精

神发育迟缓和儿童晚年认知缺陷风险增加[49]. 据
文献[50]报道, 氧化应激与缺血缺氧后的脑损伤密

切相关. 因此, 胎儿的脑损伤可能与氧化应激有关, 
而虾青素作为一种强效的抗氧化剂, 可能对产前

母亲癫痫发作引起的胎儿神经元损伤具有治疗作

用. Lu等[51]的研究结果表明, 孕期母体癫痫发作对

新生大鼠的海马造成了轻微的神经元损伤, 包括

明显的细胞丢失和神经元变性. 相比之下, 产前虾

青素治疗显著减轻了新生大鼠海马神经元的损伤. 
同时, 胎盘损伤明显减轻. 此外, 虾青素还激活了

新生大鼠海马区 cAMP 反应元件结合蛋白(cAMP- 
Response Element Binding protein, CREB)和脑源性

神经营养因子(Brain-Derived Neurotrophic Factor, 
BDNF)的表达. 有研究表明CREB和BDNF在发育

过程中与神经发生、增殖和分化密切相关, 其缺失

会导致认知能力下降[52]. 因此, 产前给予虾青素可

能对母体癫痫发作引起的胎儿脑损伤和认知缺陷

具有治疗作用.  
怀孕期间母体的产前应激会导致后代精神障

碍的风险增加. Sekikawa等[19]发现虾青素可通过减

轻氧化应激来缓解产前应激导致的抑制性神经祖

细胞迁徙延迟, 进而保护子代大脑的发育. Davis
等[53]研究表明, 虾青素可抑制产前应激导致的小

鼠子代小胶质细胞分化增加、雌性后代内侧额叶皮

质小白蛋白中间神经元减少以及雄性后代海马

GAD67GFP+细胞减少. 此外, 虾青素可部分预防

雄性后代的感觉运动门控缺陷. Al-Amin 等[54-55]表

示, 虾青素能通过其抗氧化特性显著降低产前母

体丙戊酸或脂多糖暴露所导致的成年后代的行为

缺陷, 显示出神经保护作用. Roudmajani 等[56]通过

对雄性幼仔进行体重和长度、血清促性腺激素和睾

酮激素水平、精子质量、性腺和脑组织形态以及

SOX9 和 GnRH 基因表达的分析, 认为虾青素能有

效减少 NMRI 小鼠成年雄性后代产前脂多糖暴露

所造成的不良影响. 以上这些研究表明, 虾青素对

母体应激导致的胎儿神经发育障碍具有抑制作用, 
在预防母体癫痫及氧化应激所致的后代神经系统

损伤中具有广阔的应用前景.  
3.2  虾青素在子痫前期中的作用 

子痫前期(Preeclampsia, PE)是一种常见的妊

娠并发症, 是导致孕产妇及围产儿死亡的主要病

因, 其临床表现为高血压、蛋白尿以及多种脏器功

能障碍[57]. 付久园等 [58]研究发现, 虾青素能减少

H2O2诱导的人胎盘滋养细胞 HTR-8/SVneo 氧化应

激损伤, 其机制可能与干扰 NADPH 氧化酶/ROS
信号通路活性有关. 宣荣荣等[59-60]的研究结果表

明, 虾青素能有效降低 PE 孕鼠的血压并减少其蛋

白尿. 虾青素治疗组大鼠血液中的 MDA 显著下降

且 SOD 活性显著升高, 胎盘螺旋动脉明显减少, 
说明虾青素对 PE 具有显著的预防作用. 因此, 虾
青素可能是一种有前景的预防和治疗 PE 的有效分

子, 但未来还需要更多的临床前研究来阐明其作

用机制. 
3.3  虾青素在妊娠期糖尿病中的作用 

妊娠期糖尿病(Gestational Diabetes Mellitus, 
GDM)是妊娠期首次出现的因母体糖代谢异常而

发生的糖尿病, 是最常见的妊娠合并症之一. 研究

发现虾青素对 GDM 具有治疗作用. Chen等[61]报道, 
虾青素可通过恢复 GDM 小鼠肝脏中的 Nrf2/HO-1
抗氧化途径来缓解葡萄糖耐受不良和 β 细胞功能

不足 , 抑制体内氧化应激 , 提高抗氧化酶活性 . 
Feng 等[62]研究表明, 虾青素可能通过调节妊娠小

鼠骨骼肌炎症和胰岛素抵抗来缓解 GDM 症状. 因
此, 虾青素有望成为一种治疗 GDM 的新药物, 但
仍需进一步研究, 明确其作用机制及安全性.  

综上所述, 虾青素在多种生殖和围产期疾病

中均有一定的防治作用, 具体机制详见表 1.  
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4 总结和展望 

随着医学科学的发展, 虾青素因其潜在的药

理作用及食用安全性而在优生优育中具有重要的

应用价值. 本研究综述了虾青素在生殖医学中的

应用现状, 发现其通过抗氧化、抗炎、抗凋亡等多

种途径, 拮抗各种因素造成的排卵障碍及生殖系

统损伤, 并且对子痫前期等围产疾病具有显著的

防治作用, 为不孕症、辅助生殖及妊娠并发症等领

域的防治提供了新思路.  
然而, 由于妊娠人群的特殊性和孕产妇用药

的限制性, 目前虾青素在生殖医学和围产医学疾

病中的应用仍处于基础研究阶段, 目前暂无虾青

素在孕妇体内应用的临床研究, 其在围产医学中

的研究仍局限于动物实验, 仍需进一步探索其作

用机制及在孕妇群体中的应用安全性. 此外, 由于

天然虾青素的低水溶性、结构不稳定性等缺陷, 虾
青素仍面临生物利用度低、缺乏合适的给药系统和

提取方式等问题. 因此, 未来需要更多的动物或细

胞模型, 以及大规模的临床试验来验证虾青素的

保护作用及具体的作用机制. 此外, 如何提高虾青

素的生物利用度, 研究新型纳米给药系统提高虾

青素的溶解性和稳定性, 增强虾青素的靶向性, 也
将是未来的研究方向, 对于实现安全、高效、精准

防治生殖损伤及围产疾病具有重要意义, 相信在

不远的未来虾青素能应用于临床实践, 用于防治

妊娠期高血压疾病、妊娠期糖尿病等围产疾病, 为
广大患者带来福音.  

表 1  虾青素在生殖保护和围产疾病中的防治作用及机制 

疾病类型 模型 给药剂量及疗程 作用 机制 文献 

PCOS 患者 8 mg·d−1, 40 d 减少氧化应激损伤 血清 CAT 和 TAC 升高; 卵巢颗粒细胞

Nrf2、HO-1 和 NQ-1 表达升高 
[27] 多囊卵巢

综合征 

BALB/c 小鼠 高(1 mg·kg−1),  
中(0.1 mg·kg−1),  

低(0.01 mg·kg−1) 

抗氧化, 促进排卵 激活 PI3K/AKT 通路 [28] 

人卵巢癌细胞

(SKOV3) 

50、100、200 

μmol·L−1 

抑制卵巢癌细胞生长和侵

袭 

下调 MMP-2、MMP-9、CDK6、Cyclin A

等细胞周期和侵袭相关蛋白 

[35] 卵巢癌 

人卵巢癌细胞

(SKOV3) 

10 mmol·L−1 诱导卵巢癌细胞凋亡, 克服

细胞耐药, 抑制细胞迁移 

诱导 NF-κB 失活, 激活 p53 和 MAPKs

通路 

[37] 

子宫内膜

异位症 

VK2 E6/E7 细胞 

和 KLE 细胞 

10 mg·L−1, 

200 mg·L−1 

抑制炎症和细胞增殖 抑制 CCL2、CCL3、CCL5、IL-1β、IL-6、

IL-8、TNF-α、NF-κB、COX-1、PLA2、
MMP-2、MMP-9 和 VEGF 

[40] 

辅助生殖 PCOS 患者 8 mg·d−1, 40 d 提高卵母细胞和胚胎质量 激活 Nrf2/HO-1 和 NQ1 信号通路 [27] 

癫痫 SD(Spraque- 

Dawley)大鼠 

30 mg·kg−1·d−1, 

整个孕期 

神经保护 诱导幼鼠海马中CREB 和BDNF mRNA

和蛋白质的水平; 降低幼鼠海马中MDA
水平, 提高谷胱甘肽(GSH)水平 

[51] 

HTR-8/SVneo细胞 10 nmol·L−1 减少氧化应激损伤 调控 NADPH 氧化酶/ROS 信号通路 [58] 子痫前期

(PE) SD 大鼠;  

人脐静脉内皮细胞

(HUVECs) 

5、15、25 mg·kg−1·d−1,

GD5-GD21;  
0.1、1、10 µmol·L−1 

减少胎盘氧化应激和炎症

损伤 

降低 MDA, 增加 SOD 活性; 减少 NF- 

κB 的表达; 调控 Rho/ROCK 信号通路; 
增加 HO-1, caspase 3 的表达 

[59-60] 

妊娠期糖

尿病 
C57BL/KsJ db/+小

鼠 
30 mg·kg−1·d−1,  

20 d 
缓解葡萄糖耐受不良和 β
细胞功能不足 

Nrf2/HO-1 抗氧化信号通路 [61] 

(GDM) C57BL/KsJ db/+小

鼠 
25 mg·kg−1·d−1, 

GD0-GD21 
降低骨骼肌炎症和胰岛素

抵抗 
促进葡萄糖转运蛋白 4(GLUT4)易位; 
恢复肿瘤坏死因子抑制的 ROS 生成和

胰岛素相关信号 

[62] 
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Research progress on the reproductive protection of astaxanthin 
and its role in perinatal medicine 

QIU Jimiao1, FENG Jiating2, XUAN Rongrong2, ZHANG Yongyan2 
( 1.No. 906 Hospital of People’s Liberation Army, Ningbo 315000, China;  

2.The First Affiliated Hospital of Ningbo University, Ningbo 315020, China ) 

Abstract: Astaxanthin (AXT) is a lutein carotenoid with various pharmacological and biological activities, 
including antioxidant, anti-inflammatory, anti-tumor, and neurological and cardiovascular system protection. 
AXT has become a high-demand natural product. Increasing evidence has suggested that AXT was effective for 
the treatment of female reproductive system impairment caused by polycystic ovary syndrome, ovarian cancer, 
endometriosis, and reproductive system inflammation. AXT has also been shown to increase the success rate of 
assisted reproductive therapy. In addition, AXT has been demonstrated great advantages in the prevention and 
treatment of various perinatal diseases such as preeclampsia and gestational diabetes. Here, we review the latest 
progress in the therapeutic effects of AXT and the underlying mechanism. 
Key words: astaxanthin; antioxidant; reproductive protection; complications of pregnancy 
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