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摘  要 

背景：味精在食品工业及餐饮烹调中被广泛使用，一直被认为是安全的食品添加剂，2017年，欧盟食品

安全局最新评估报告规定成年人每日味精摄入量不应超过1.8 g，在我国，味精的使用量一直没有明确的

限制。自味精问世以来，虽然其安全性屡受质疑，但从未受到实质性挑战。近年来不孕不育率逐年上升，

男性生殖系统非常容易受到许多因素的影响，饮食因素就是一个不可忽视的方面。目的：对味精的食用

安全性及危害性展开讨论，并对过量味精可能导致生殖毒性的机制进行归纳总结，以期引起人们对于饮

食健康因素造成疾病的重视。方法：通过检索近几年PubMed数据库、中国知网等中英文期刊全文数据

库相关内容文章，并系统整理相关重要文献进行综述。结论：过量的味精摄入可导致神经毒性，并可能

通过下丘脑–垂体–性腺轴来影响睾丸的质量及生精功能，以及可能通过氧化应激途径和谷氨酸受体途

径导致生殖细胞的凋亡。虽然味精的使用对正常成年人群不会造成危害，但是可能会对高龄、婴幼儿以

及某些致血脑屏障功能不全的疾病人群产生一定的负面影响。 
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Abstract 
BACKGROUND: Monosodium glutamate (MSG) is widely used in food industry and catering cooking, 
and has always been regarded as a safe food additive. In 2017, the latest assessment report of the 
EU Food Safety Agency stipulates that adults’ daily intake of MSG should not exceed 1.8 g. In China, 
there has been no clear limit on the use of MSG. Since the advent of monosodium glutamate, al-
though its safety has been repeatedly questioned, it has never been substantially challenged. In 
recent years, the rate of infertility has increased year by year, the male reproductive system is 
very easy to be affected by many factors, diet is an aspect that can not be ignored. OBJECTIVE: To 
discuss the edible safety and harmfulness of monosodium glutamate, and summarize the mechan-
ism of reproductive toxicity caused by excessive monosodium glutamate, in order to make people 
pay more attention to the diseases caused by dietary health factors. METHODS: The relevant ar-
ticles in PubMed database, China knowledge Network and other Chinese and English periodical 
full-text databases in recent years were searched, and the relevant important literatures were 
systematically reviewed. CONCLUSION: Excessive intake of monosodium glutamate can lead to 
neurotoxicity, and may affect testicular quality and spermatogenic function through hypothala-
mus-pituitary-gonad axis, and may lead to germ cell apoptosis through oxidative stress pathway 
and glutamate receptor pathway. Although the use of monosodium glutamate will not cause harm 
to normal adults, it may have a negative impact on the elderly, infants and some diseases that 
cause blood-brain barrier dysfunction. 
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1. 味精的特性及使用现状 

味精作为一种风味增强剂，其主要成分是 L-谷氨酸钠盐，最早是由日本化学家池田居苗发现的[1]，
因味精解离出的谷氨酸能够刺激人的味蕾产生一种“鲜”的味觉，因此在世界范围内被广泛应用于食品

工业及食物烹调的过程中。先前联合国粮农组织和世卫组织的食品添加剂联合专家组认为味精没有安全

方面的担心，认为至少味精在调味料的使用量上，对人体没有危害。2017 年，欧盟食品安全局最新评估

报告规定成年人每日味精安全摄入量不应超过 1.8 g [2]。在我国，对于味精的使用量上一直没有明确的限

制，因此，我们在 PubMed 数据库、中国知网等中英文期刊全文数据库中输入“味精，安全，谷氨酸钠，

动物模型，内分泌，神经毒性”等关键词检索相关文章，并对其进行综述，就味精的安全性及可能存在

的危害展开讨论。 

2. 味精引发的思考 

1968 年，Kwok 首次报道了中国餐馆综合症，因患者食用中餐后症状发作而命名，症状是麻木、虚

弱、脸红、出汗、头晕和头痛[3]，被认为是与味精中的谷氨酸钠有关。此外，摄入谷氨酸钠被认为可能

会引起或加重多种疾病，包括哮喘、荨麻疹、特应性皮炎、室性心律失常、神经病变和腹部不适，概括
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为“谷氨酸钠症状复合体”[4]。此后，人们对于谷氨酸单钠作为主要成分的味精食用安全性展开了探索。 

3. 关于味精安全性的探索 

谷氨酸(Glutamic acid, Glu)是人及哺乳动物脑内含量最高的兴奋性氨基酸，具有潜在的神经毒性[5]。
谷氨酸钠(monosodium glutamate, MSG)在体内吸收后在生理 pH 值下解离为谷氨酸，具有很强的极性，理

论上不易透过血脑屏障(Brain-Blood Barrier, BBB) [6]。关于人体对 GLU 的摄入量，只有有限的数据可用。

根据欧洲饮食、亚洲饮食的共识，人平均每天从食物中获取的天然谷氨酸约为 10 克[7]，来自食品添加剂

的谷氨酸个体摄入量具有广泛的差异，欧洲的高消费者可能高达 1 克/天，在亚洲国家高消费者可能高达

4 克/天，在调味极高的餐厅用餐中，摄入量最高可能达 5 克/天[8]，各种来源的 Glu 经肠上皮细胞被吸收，

根据先前的共识，最大摄入量为 16 克/千克体重被认为是安全的[9]，因此认为正常情况下味精的使用不

会对人群造成危害。Stegink 等人的恒河猴实验也表明，即使静脉输注非常大的剂量的谷氨酸钠，也只有

很小的程度上的 Glu 渗透到胎儿血液循环中，只有母猴在最高暴露水平的谷氨酸钠(0.40 g/kg 体重)时，其

胎儿血浆 Glu 水平才升高至 440 mmol/l，认为即使口服摄入 Glu 得量很高，从母亲透过胎盘屏障向胎儿

转移 glu 的可能性也很小，孕妇食用添加味精的食物不易对胎儿造成影响[10]。 
然而，Jubaidi 等人根据亚洲人体平均每日味精摄入量进行人与实验动物之间的剂量换算，此剂量相

当于大鼠 120 mg/kg 体重[11] [12]。并以此剂量的 MSG 连续 28 天对雄性大鼠灌胃，结果 MSG 处理组大

鼠所有的器官的重量均显著降低，生殖器官重量减少显著(P < 0.05) [13]。同位素示踪实验也表明，[3H]-Glu
可以透过成年小鼠血脑屏障进入中枢神经系统[14]，只是神经系统单位组织的摄入量比外周组织低[15]。
对妊娠晚期昆明种小鼠[3H]-Glu 灌胃示踪实验也表明谷氨酸可透过胎盘屏障并分布在胚胎组织中[16]，小
鼠胚胎中枢神经系统对谷氨酸单钠的摄入量是母鼠中枢神经系统的 2 倍[17]。此外，新生哺乳动物血脑屏

障功能不完善[18]，以及某些病理情况如衰老[19]、神经系统疾病如缺血及缺氧性脑损伤、帕金森氏病、

肌萎缩侧索硬化、阿耳茨海默病、癫痫等[20]、II 型糖尿病[21]和高血压[22]等也会导致 BBB 通透性增加，

BBB 通透性也随着血浆渗透压的增加而增加[23]，并且在给予某些药物后 BBB 通透性的增加将允许所有

分子从血浆中增加进入，包括 GLU 等分子[24]。在这些情况下，血液中的 GLU 可能会穿过屏障，甚至

在生理血浆水平下也可能引起毒性效应。更有甚者，Ka He 等人对 10095 名中国健康成年人的大型开放

性队列研究中，得出味精摄入量与基础体重指数(Basic body mass index, BMI)和超重发生率呈正相关，与

基线 BMI、体力活动、总能量摄入和其他潜在混杂因素无关的结论，并认为可能的解释是长期摄入味精

可能会引起了弓状核神经元的病理变化，扰乱下丘脑瘦素作用的信号级联反应，导致与超重和肥胖相关

的瘦素抵抗的结果[25]。由此看来，如此“安全”的食品添加剂并不安全。 

4. 味精与男性不育的关系 

近年来不孕率逐年上升，不孕人群呈现年轻化趋势，据最新统计，除亚洲地区外，全球约有 15%的

夫妇受不孕症影响，总数达 4850 万对[26]，目前中国不孕不育患者已超过 4000 万人口，不孕率高达 18% 
[27]，男性生殖系统非常容易受到许多因素的影响，包括化学物质、环境和工业污染物以及饮食[13] [28]。
导致不孕不育的影响因素众多，随着外卖行业的兴起，味精滥用引发的食品安全问题愈发不可忽视。 

5. 味精可能通过下丘脑–垂体–性腺轴引起生殖毒性 

在神经系统，Glu 受体主要有离子型和代谢型两种类型，两种受体均与 Glu 结合引起突触后膜的去

极化[29]，过量 Glu 的神经毒性作用主要损毁神经细胞体，对神经纤维没有显著影响[30]。Glu 导致神经

毒性的主要机制有：① Glu 作用于细胞膜上的 α-氨基-3-羟基-5-甲基-4-异唑–丙酸盐(α-amino-3-hydroxy- 
5-methyl-4-isoxazole-propionate, AMDA)、KA (kainic acid)受体，使 Na+通透性增加；Na+大量内流，使膜
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电位发生变化，Cl−顺电位差大量内流，水大量内流引起神经元急性肿胀；② Glu 可作用于细胞膜上 N-
甲基-D-天冬氨酸(N-methyl-D-aspartate, NMDA)受体，使 Ca2+通透性增加；Ca2+大量内流，并通过亲代谢

受体导致细胞内三磷酸肌醇生成量增多，后者刺激内质网 Ca2+释放，激活磷酸酶及蛋白酶，使细胞受损

害，引起一系列生化反应，最终导致迟发性神经元坏死[31] [32] [33]。过量的 Glu 对大多数脑区有广泛的

损伤作用，并不特异性地损伤脑内某一核团[34]。可导致下丘脑 ARC-ME 多巴胺能和胆碱能结节漏斗系

统的破坏，导致“内分泌缺陷综合征”的出现，并可通过干扰瘦素介导的下丘脑信号级联，导致能量平

衡被破坏，使个体发育迟缓、肥胖、脂肪组织生理紊乱、甲状腺功能减退、性腺机能减退和垂体萎缩的

现象[18] [35] [36] [37]。 
幼年动物实验表明 MSG 的损毁作用主要局限于视网膜和下丘脑的弓状核，而促性腺激素释放激素

(GnRH)神经元又主要分布在下丘脑正中隆起和视前区的内侧[38] [39] [40]，促性腺激素释放激素(GnRH)
的释放对哺乳动物生殖系统的发育至关重要，谷氨酸钠的生殖毒性可能是由于导致了下丘脑–垂体–性

腺轴以及随后的卵泡刺激素(FSH)、黄体生成素(LH)和睾酮(T)的水平变化，进而导致了性腺发育障碍和

生精功能发生变化[41] [42] [43] [44]。在雄性大鼠服用 MSG 后，已有不育、睾丸出血、形态变化和精子

产生障碍的报道[45]，Gong 和 Nemeroff 等人的动物实验结果证实了谷氨酸的生殖毒性，过量的谷氨酸钠

可导致严重的少精子症，通过精子数量和形态的退化和改变与男性不育有关。Ochiogu 等人的实验结果表

明，服用了 MSG 的雄性大鼠睾丸质量、血清 GnRH、LH、睾酮、和附睾尾部精子储备均显著降低[46]，
睾丸重量取决于分化的生精细胞的质量，睾丸重量的减少可能是由于生殖细胞和成熟精子细胞密度的降

低，精子产生的减少也会导致附睾尾部精子储备减少[47] [48]，这一结果支持了 Glu 通过下丘脑–垂体–

性腺轴引起生殖毒性的猜想。 

6. 味精可能通过氧化应激途径和谷氨酸受体途径引起细胞凋亡导致生殖毒性 

Rahimi 等人的研究中，MSG 组的上皮生发高度也降低了，认为生精小管及其生发上皮的变性可能是

由于 MSG 引起的细胞凋亡[49] [50] [51]。Glu 导致细胞凋亡的机制有：过量 Glu 可以通过产生氧自由基

和过氧化氢诱导氧化应激，导致 DNA 氧化损伤和细胞膜过氧化，导致细胞死亡[49] [52]。此外，许多研

究表明在不同的组织中存在谷氨酸系统，包括代谢性(MGlu)和离子性谷氨酸受体和转运蛋白。Storto 及

其同事发现 mGlu5 和 mGlu1 受体在大鼠和人类睾丸或人类精子中表达[53] [54]，摄入过量谷氨酸的存

在会导致谷氨酸受体的严重激活。mGlu5 受体的激活有可能在细胞中产生细胞内的 Ca2+波，从而激活

许多在持久性、分化和细胞生长中起基础作用的反应[55]。另一方面，当细胞中的 Ca2+增加或大量钙

进入细胞器如内质网、细胞核和线粒体时，钙依赖的酶，如蛋白酶和内切酶(Caspases)变得活跃，为凋

亡提供初步条件，并最终导致细胞凋亡的发生[56]。这可能是 MSG 导致睾丸组织病理变化的另一种机

制。 

7. 结论 

关于味精的危害性探究，主要是在啮齿动物、非人类灵长动物身上，对于人群的食用安全性，尚需

要进一步的研究，以制定合适的管理政策、明确的剂量使用规范。在我们的综述中，过量的味精摄入可

导致神经毒性，并可能通过下丘脑–垂体–性腺轴来影响睾丸的质量及生精功能，以及可能通过氧化应

激途径和谷氨酸受体途径导致生殖细胞的凋亡。味精的使用虽然能对食品工业带来巨大的好处，但这种

食品添加剂的普遍使用可能会对高龄、婴幼儿以及某些疾病如神经系统疾病、II 型糖尿病和高血压等致

血脑屏障功能不全的人群产生一定的负面影响。如果能够提供味精对这类人群危害的实质性证据，那么

将对我国制定的合理的味精使用剂量、合适的味精管理政策具有重大的意义。 
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