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摘 耍 鱼油中富含长链
一

族脂肪酸 廿碳五烯酸 和 廿二碳六烯酸 关于 和 营

养功能的研究已广泛展开
,

本文就
一

族脂肪酸营养功能的研究现状及其分子作用机理作一概要综述
。
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一
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,

一

关于
一

脂肪酸的研究首先是 年代中期在国外展开的
,

原因是发现富含长链
一

脂

肪酸 廿碳五烯酸 和 廿二碳六烯酸 的鱼油有降低冠心病等心血管疾病发病率

的独特作用
。 一

脂肪酸是一类特殊的不饱和脂肪酸
,

其第一个双键位于从碳链甲基端数起

的第三个碳原子上
。

该类脂肪酸的前体物
一

亚麻酸在动物体内不能合成且长链
一

脂肪酸

在体内合成的量不能满足机体的最大需要
,

必须 由外源途径供给
,

是人类必需脂肪酸之

一
。

和 仅存在于深海鱼类中而
一

亚麻酸也仅在少数陆地植物中少量存在
。

而另

一个必需脂肪酸是
一

脂肪酸的前体物亚油酸
, 一

脂肪酸是另一类脂肪酸
,

其命名方式同
一

脂肪酸一样
,

但其第一个双键位于 甲基端第六个碳原子上
。 一

脂肪酸在植物中含量较

多
。 一

月旨肪酸与
一

脂肪酸在体内代谢中存在着一系列的竞争
。

大量研究表明
, 一

脂肪酸

廿碳五烯酸 和 廿二碳六烯酸 具有抑制缺血性心血管疾病的作用并对动物机

体免疫机能
、

正常脑发育等有影响
。

关于 和 以及其前体物
一

亚麻酸的分子基础

的作用机理 已引起了国内外学者们的极大兴趣
。

收稿 日期
一 一

①杨彩厦
,

北京圆明园西路 号中国农业大学 西校区
,



中 国 农 业 大 学 学 报 年

对机体脂类代谢的影响

研究发现 日粮中添加鱼油可以使大鼠血液甘油三酷显著降低
,

但是否有降低血浆

胆固醉效应的试验结果却不一致
。

在 川的试验中
,

日粮保持相同比例的
一

脂肪酸

脂肪酸和不饱和脂肪 饱和脂肪比例 这两种比例均对血浆胆固醉有影响
,

试验证

实
,

血浆胆固醇的不一致是由于 日粮中
一

脂肪酸的含量不同
。

另有试验发现 在 胆

固醇一胆酸的 日粮中添加 乙酷
,

可以使血浆胆固醉含量降低
。

添加 乙酷的对照

组血浆甘油三脂降低
,

但胆固醉含量没有变化
,

表明 主要具有降低血浆 总胆固

醉 的效应
,

而 则主要有降低 甘油三脂 的效应
。

由此不难得出
,

不同种类的
一

脂肪酸在降低血脂的效应上发挥着不同的作用
,

而其降低血脂的有效剂量
,

人体试验证

实
,

每天食入 一 的 和
,

能显著降低血浆 和
。 · 一‘

的
一

脂肪酸降

血浆胆固醇的效力相当于 ’ 一 ’

的
一

脂肪酸
。

可见长链
一

脂肪酸对于治疗高血脂比
一

脂肪酸更为有效
。

且由于 和 的作用不同
,

鱼油降低血浆 和 的效力大

小决定于鱼油中 和 的含量及二者的比例
。

就现有资料来看
,

鱼油降低血浆甘油三酷的作用机制有三个方面 ①日粮中鱼油抑制

了肝脏中脂肪酸和甘油三醋 的合成闭
。

②抑制肝脏极低密度脂蛋白 的合成

和分泌
。

③富含鱼油的膳食可抑制 中载脂蛋白 的合成
,

并促进周围组织的

和肝脏的 残体的清除
。

其过程可能与脂蛋 白脂肪酶活性升高或与 向

低密度脂蛋白 的转变途径部分受阻有关
,

这可能是
一

脂肪酸所特有的作用
。

④鱼油使

肝脏中脂肪酸的 一 氧化作用增强
,

同时可能增加了脂肪组织 中脂肪酸的动员量
。

在大鼠

的灌注试验 中发现
,

鱼油使大鼠肝脏中的脂肪酸氧化作用增强
,

推测其原因可能是线粒

体内的丙二酸辅酶 对肉毒碱软脂酞转移酶 的敏感性增强
。

鱼油降低血浆总胆固醇的机制是 ①膳食鱼油使肝脏中的胆固醇合成的关键酶
一

轻基
一 一

甲基戊二酞辅酶 还原酶 还原酶 减少而降低了机体中胆固醉的合成
,

这
已在大鼠试验和兔的试验中得到证实 ②富含鱼油的膳食可以防止高胆固醉食物导致的

血浆胆固醉升高
,

很可能是鱼油使 低密度脂蛋 白 颗粒直径增加
,

核心胆固醇酷

的不饱和度及其流动性增加从而使胆固醇从体内排泄加快
。

关于鱼油对 高密度脂蛋 白 的影响仍报道不一
。

但从现有试验结果看
,

血浆
一

高密度脂蛋白
一

胆固醉 对 反应的敏感性大于 川
。

刘玉军等 在大鼠降血

脂试验中发现
,

浓缩鱼油
, ,

每 日每只
,

共四周 有显著升高血

浆
一

的效应
,

其机理可能为 和 通过促进 合成酶即卵磷脂胆固醉酞

基转移酶 和脂蛋白脂酶 活性
,

抑制降解酶即肝内皮细胞酶 活性
,

从

而使血清
一

水平升高
。

对血液流变性的影响

对前列腺烷酸的产生及其作用的影响

血小板内产生的血栓素有收缩血管和促进血小板凝集的作用
,

血管内皮产生的前列环

素则有舒张血管和抑制血小板凝集的作用
。

这两类具有相反作用的物质之间的相互平衡
,
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是调节血小板和血管功能的关键
。

有 种系列前列腺烷酸产生 自不同的 不饱和多烯酸
,

即二高守
一

亚麻酸
一 、

花生四烯酸和廿碳五烯酸
一 , 。

体内前列腺烷酸的生成机制可归纳

如下

亚油酸 二

二高 亚麻酸

一
杜醋酸

环加氧 ,

系列

一

亚麻酸

曰 〕 一

环加氧酶

羊

系列

前列腺素

尸 尹

凝血恶烷 前列环素

系列
尹 尸

勺 、

凝血恶烷 前列环素

血小板
抗凝集作用

血小板
强凝集作用

血小板
无活性

内皮细胞
抗凝集作用

胞用细作皮集内凝管抗血强

正常状态下
,

胶原等激动剂可以刺激血小板膜磷脂酶 的活性
,

后者使存在于膜磷

脂 卵磷脂
、

磷脂酞肌醉 中的花生四烯酸
,

是
一

脂肪酸的一种 释放出来
,

生成系列

凝血物质
,

同时内皮细胞迅速合成强抗凝集作用的
,

二者处于动态平衡以维持

血管和血小板的正常机能
。

但在病理条件下
,

内环境稳衡被破坏
,

血小板和管壁内皮细胞互

作失调
,

血小板大量聚集粘着于病变部位
,

大量释放
,

同时管壁破损使 合成减

少
,

由此加重了血栓形成
。

在体内能部分取代花生四烯酸
,

较易进入膜磷脂中
,

使膜

磷脂中的花生四烯酸利用率下降
,

生成的 显著减少
,

同时刺激血管内皮细胞生成
,

使血小板聚集作用减弱
。

在血栓形成过程中血小板起关键作用
,

因此 本身的效

应对动脉壁的生物学反应将起重要影响
。

一

脂肪酸抑制血小板凝集的 。 环一磷酸腺醉 途径 。 是细胞内的第二信

使
,

它在调节细胞代谢过程中具有重要作用
。

鱼油通过增加血小板内 。 浓度
,

减少血

小板释放
。

鱼油升高血小板内 的机理可能在于其降低 洲 的比值通过影响

血液流变性的途径来抑制血小板聚集
。

一

脂肪酸缺乏症的敏感指标

食用含亚麻酸较低的日粮 占日粮脂肪酸
,

仔猪体组织脂肪中出现低水平
,

高水平廿二碳五烯酸
一

以及
一

比例降低
。

在
一

脂肪酸缺乏

症中组织廿二碳五烯酸
一

水平升高了
。

因此宜以
一

比例做为衡

量
一

脂肪酸是否充足的指标
,

它 比 或二十二碳五烯酸的百分含量更为敏感
。

根据对大 鼠
、

鸡及人的试验研究得 出 摄入亚麻酸含量占 日粮能量 比 一

时
,

组织 水平达到最大
。

日粮亚麻酸仅占日粮能量的 一 时为亚麻酸的临

界缺乏
。

当亚麻酸临界缺乏或缺乏时
,

日粮亚油酸 亚麻酸比值超过 或 时
,

组织

水平会进一步降低
。

亚麻酸缺乏对机体的影响是通过对幼龄动物的神经系统发育
、

机体脂类

代谢
、

机体免疫机能的影响而表现出来
。
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对机体免疫机能的影响
一

月旨肪酸影响机体免疫的机制中与
一

脂肪酸发生竞争效应
,

日粮
一

与
一

脂肪

酸的平衡比例可能通过对免疫细胞的调节来影响机体免疫反应
。

但 日粮中不饱和脂肪酸对

淋巴细胞增生的影响很复杂
,

试验结果尚不一致
。

对分泌促分裂素淋巴细胞的影响

在对兔的试验中
,

亚麻油比富含 的鱼油有更强的促进分裂素诱导的脾细胞的

增殖
,

但亚麻油却有抑制人的外周血液单核细胞增殖 分裂素诱导的 的作用
。

已证明 日粮

可促进成人外周血液单核细胞的增殖
,

但添加鱼油却对从老年妇女体内分离的外周

血液单核细胞的增殖有抑制作用
。

这种不一致除了 日粮因素外
,

试验者来源不同
、

年龄不

同导致的不同免疫机能也可能有相当程度的影响
。

对抗体反应的影响

食用鱼油的大鼠血清中具有鸡蛋蛋白反应性的 免疫球蛋 白 和 免疫球蛋

白 含量远远高于食牛油的大鼠
。

但鱼油又抑制免疫球蛋 白 对二型胶原蛋 白的反

应 〕。

造成这种不一致的原因很复杂
,

其中外在因素不仅有 日粮脂肪种类的差异
、

不饱和程

度的差异和其混合效应的不同
, 一

脂肪酸与
一

脂肪酸 比例差异
,

以及脂肪酸链长度的

差异等影响
,

而 目前还不能确定其中起主导作用的因素
。

许多研究发现
,

低
一 一

比

例 日粮促进了大鼠体内巨噬细胞的 的合成
,

而 已证明 增加可以选择性地促进

大鼠脾脏白细胞的特异性抗原 的合成
。

推测 〔, ‘ 〕,

由抗原再刺激引起的过敏性休克很可能是 由免疫球蛋 白 和变态

反应的脂肪介质 特别是血小板激动因子 为媒介产生的
。

亚油酸 对机体超敏反应的影

响机制可用下图表示

磷脂中类二十烷增加

一
变态反应炎症中的脂肪介质

白三烯
、

凝血恶烷
、

血小板激动因子

薛的合成

超敏反应

过敏性休克是由于组胺及其他血管活性物质广泛作用于效应器官所致的全身性过敏

反应
,

其机制与其他速发型超敏反应相同
,

即抗原与结合在细胞上的抗体反应的结果
。

严

重时
,

特别是静脉注入抗原后可导致迅速死亡
。

较常见的是青霉素引起的过敏性反应
。

因此
,

高 即
一

亚麻酸 亚油酸 比例 日粮减少过敏性休克死亡率的原因是其抑制了脂肪

介质的产生
。

所以
,

日粮中富含亚麻酸或其他
一

脂肪酸可能有助于减少速发型超敏性疾病

的危险
。



第 期 杨彩厦等 鱼油及
一

不饱和脂肪酸营养功能的研究进展 综述

目前关于
一

脂肪酸对机体抗体反应的影响的研究表明 高 比例的 日粮可轻

微促进免疫球蛋白 和 的反应
,

但这种影响效果显著
,

同时显著抑制 的反应
。

对脑部发育的影响

现有试验结果表明
,

动物的脑 视网膜和神经组织均含有极高浓度的
·‘ 〕。

给大

鼠连续几代饲喂缺少
一

脂肪酸的 日粮仅导致大脑和神经组织 含量轻微减少
,

这表

明
,

动物体为某种特殊 目的而节约了体内 的消耗从而维持了大脑和神经组织 内一定

的 水平
,

证明这些器官内一定的 含量很可能是其功能发挥的必需物质
。

对动物和灵长类的研究表明
,

如果母亲的食物中没有
一

脂肪酸
,

其后代的智力发育

不健全
,

且视力受损
。

最近还有研究结果显示
,

食母乳的儿童在 一 岁时的智商显著高于

吃人工乳的儿童
。

这种不同很可能是缘于人工乳中的 缺乏
。

仔猪试验证实
‘〕,

在考察

不饱和脂肪酸对中枢神经系统的影响时
,

日粮
一

脂肪酸的含量可能 比
一

脂肪酸
一

脂

肪酸的比例更重要
。

另外
,

关于哺乳料中亚麻酸浓度或亚油酸 亚麻酸比例对新生儿生物合

成和利用 结合到外周突触质膜和视网膜磷脂酞乙醉胺中的机制的影响研究 〕当前正

引起研究者们的极大兴趣
。

脂肪酸的生物转化及代谢
一

脂肪酸与
一

脂肪酸的代谢竞争机制
一

脂肪酸与
一

脂肪酸在动物机体内的代谢中至少在三种酶上竞争 脂肪酸转化过

程中的碳链增长酶 脱氢酶 脂肪酸氧化过程中的酞基转移酶 前列腺烷酸产生过程中的

环加氧酶
。

一

脂肪酸生物转化途径的探讨

现 已证明
,

在
一

不饱和脂肪酸代谢中存在着 △‘ 、

△ 脱氢酶
,

但至今尚未在体内观察

到 △‘

脱氢酶的作用
。 〔,‘ 〕等提出了

一

脂肪酸的代谢途径
,

即由亚麻酸 合成

的过程中不需要 △‘

脱氢酶
,

而是经由 △”、

少 脱氢酶及 件氧化途径
,

因此对早先提出的 △‘

脱

氢酶的作用需进一步探讨
。

又有试验发现〔, ’〕,

高 日粮和高 日粮导致肝脏微粒体中卵磷脂中的 水

平相似
,

但只有高 日粮提高了 和廿二碳五烯酸
一

的水平
,

因此
,

向 的转化过程很可能不同于 向 的转化过程
。

结语

尽管关于
一

脂肪酸的系统性研究还十分有限
,

但其对于预防心血管疾病方面的独特

作用 已经为大量研究所证实
。

现有资料还证明
一

脂肪酸具有独特的免疫调节作用
,

对脑

及神经系统
、

视觉系统的早期发育均有有益影响
。

但
一

脂肪酸对于人类保健的特殊作用的

研究应用尚处于起步阶段
,

现有关于
一

脂肪酸的试验结果存在许多的不一致
,

其原因除
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试验动物不同外主要是因为 日粮所用油脂的各类
一

脂肪酸配 比不同而导致
,

但目前这方

面因素尚未引起足够注意
,

也缺乏细致深入的研究探讨
。

关于各种
一

脂肪酸对于各种疾

病的作用机理
、

不同条件下的有效剂量及为避免
一

脂肪酸在体内氧化产生细胞毒性的
一

脂肪酸与抗氧化剂水平的最佳配 比
、

不同病理状况时的最佳需要量等问题 尚需进行大量的

科学研究
,

才能使使
一

脂肪酸对人类健康发挥最大的有益作用
。
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