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摘要!

%

%2 多不饱和脂肪酸"

%

%2 YIV?X$是视网膜的重要组成成分!对眼部健康有着重要的作

用% 缺乏
%

%2 YIV?X易发多种眼部疾病!如干眼症&视网膜色素变性&青光眼和早产儿视网膜病

变等!补充之后可以缓解和预防% 着重阐述了
%

%2 YIV?X对干眼症&视网膜色素变性&青光眼和

早产儿视网膜病变的影响及其可能机制!并提出摄入
%

%2 YIV?X的量应适当!且应保持适宜的

%

%2 YIV?X与
%

%1 YIV?X摄入比例"#i2 j#i'$!以期为研究
%

%2 YIV?X促进视觉系统的正常

发展提供参考依据%
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((脂类是人体必需的七大营养素之一$是由脂肪

酸和醇作用生成的酯及其衍生物$包括油脂"脂肪

酸'甘油三酯#和类脂"磷脂'固醇#

(#)

%

%

%2 多不

饱和脂肪酸在人体中扮演着重要的角色$不仅能够

影响器官系统的细胞和细胞内功能$而且还能够缓

解和预防一些眼部疾病$如干眼症'青光眼及视网膜

色素变性等(!)

% 据研究发现$

%

%2 多不饱和脂肪酸

和
%

%1 多不饱和脂肪酸$能够作为局部作用的激

素参与介导炎症过程$尤其是具有抗炎症作用的

%

%2 多不饱和脂肪酸类物质$其炎症反应的调节作

用主要通过影响免疫细胞和炎性细胞的功能来实

现$调节的途径包括减少细胞因子'抑制细胞增殖'

影响抗原呈递等方式(2)

$从而对眼部疾病起到缓解

和预防作用% 本文主要综述了
%

%2 多不饱和脂肪

酸对干眼症'视网膜色素变性'青光眼和早产儿视网

膜病变的影响及其可能机制$并且辩证地提出适量

摄入
%

%2 多不饱和脂肪酸$以期为进一步深入研

究眼部疾病预防提供思路$也为
%

%2 多不饱和脂

肪酸促进视觉系统正常发展的深入研究提供理论

支撑%

78脂肪酸概述

脂肪酸包括饱和脂肪酸">V?X#'单不饱和脂肪

酸"DIV?X#和多不饱和脂肪酸"YIV?X#% >V?X会

)!#
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导致血胆固醇'三酰甘油等升高$致使人体易患各种

心血管疾病!YIV?X却是人体重要的生理活性物

质$尤其是
%

%2 YIV?X和
%

%1 YIV?X已成为当今

科学家们的研究热点(')

%

%

%2 YIV?X是人体必需

的营养物质$也是构成细胞膜的重要组成部分$其主

要包括
!

%亚麻酸'二十碳五烯酸"*Y?#和二十二

碳六烯酸 "_A?#等(0)

% 研究表明$

!

%亚麻酸是

*Y?和 _A?的合成前体$在体内主要是以 *Y?和

_A?的形式存在% _A?是各种细胞的主要组成部

分$特别是大脑神经元和视网膜细胞$在胎儿大脑发

育'运动技能发育'婴儿视觉敏锐性'脂质代谢和认

知方面起着重要的作用(1 %$)

% *Y?在预防动脉粥样

硬化'痴呆'类风湿关节炎'阿尔茨海默氏病等疾病

中起重要作用(& %))

%

98

!

H; 多不饱和脂肪酸与眼部健康

%

%2 YIV?X与视网膜有着直接的关系% F7EM

等(#")研究发现在眼睛内$_A?主要出现在与感光

器视紫红质一起定位的感光器外膜"78S;9X;M,;ES$

a>#磷脂中$在视紫红质的再生过程中起着重要的

作用% 事实上$_A?和视紫红质之间的相互作用发

生在早期的高尔基球囊转运到视杆细胞外节膜盘

"97W 78S;9X;M,;ESX$ Ja>#之后(##)

% _A?还影响信

号传导过程中的光受体膜和神经递质$及视紫红质

的激活'棒状和锥细胞的发育'神经树突连接以及中

枢神经系统的功能成熟等% f-9-].E7等(#!)的研究

表明$*Y?的代谢在正常细胞内能产生具有抗炎作

用的脂质介质$同时通过控制炎症的机制提高眼角

膜的透明度$能够维持眼部表面和功能的稳定% 包

括眼睛在内的几种组织中$

%

%2 YIV?X还可通过增

加损伤后血管的再生减少视网膜血管的面积$从而

减少新生血管形成的缺氧刺激$对视网膜的正常工

作具有保护作用(#2 %#')

%

研究表明$

%

%2 YIV?X的缺乏会影响视网膜电

图'视觉诱发电位及视敏度$从而引发眼部疾病(#0)

%

%

%2 YIV?X能维持眼部健康的主要原因在于它是

视网膜的成分之一% 眼睛生理学和视觉的许多方面

都受到
%

%2 YIV?X的影响$例如缺乏
%

%2 YIV?X

易发干眼症"角结膜干燥症$W9L;L;$ _*#'视网膜

色素变性"9;S.E.S.X[.M,;ES7X-$ JY#'青光眼"M/-867+

,-#和早产儿视网膜病变"9;S.E7[-SQL7U[9;,-S89.SL$

JaY#等多种眼部疾病%

!5#(干眼症

干眼症是由于眼泪的数量不足或者质量差$导

致眼部干燥的综合症$严重影响患者的日常生活

"如看书'开车等#

(#1)

% 干眼症假说机理见图 #%

图 78干眼症假说机理*7Y+

((炎症是引发干眼症的重要因素之一% 炎症因子

不仅可刺激淋巴细胞增生$对泪腺造成免疫攻击$自

身也会干扰泪腺的正常分泌$这些影响引发了干眼

症(#&)

% 研究表明$

%

%2 YIV?X具有一定的抗炎作

用$泪膜中缺少
%

%2 YIV?X$就不能起到抵御炎症

因子的作用$干眼症也会越严重$因此干眼症的发生

与
%

%2 YIV?X的不足有一定的关系%

%

%2 YIV?X

可能直接影响泪膜的脂肪组成$从而提高其稳定性

和功能% 另外$

%

%2 YIV?X可以优化眼睑腺的健

康$调节其分泌物$以及抑制促炎细胞因子的产

生(#))

% 这也可能是
%

%2 YIV?X的摄入促进了位于

结膜上皮的跨膜活动离子泵的活力$提高了眼泪的

质量和数量% F-/S;9等(!")从退伍军人管理局医院

招募了 '# 名正常的眼睑和角膜被解剖了的干眼症

患者$对其症状和体征进行了评估$并通过质谱学的

脂质谱分析了泪液样本$统计分析比较了泪膜脂质

与干眼症的关系$发现干眼症患者中
%

%1 YIV?X

与
%

%2 YIV?X泪液脂质的比例与泪膜功能障碍和

角膜染色程度成正比$从而得出
%

%2 YIV?X泪膜

脂质的代谢不足可能是干眼症的慢性眼表面炎症驱

动剂的结论%

%

%2 YIV?X对干眼症还有预防和减缓症状的

作用% 多组试验证明了口服
%

%2 YIV?X膳食补充

剂是一种有效减轻干眼症症状的方法% D;Q9W-W

"2#

@AHB?aHG> ?B_V?=>((((((((((((((!"#& k7/̂'2 B7̂$



等(!#)在临床研究中$将 '& 名在接受白内障手术后$

出现新发干眼症的患者随机分为两组% 对照组接受

常规治疗$治疗组除接受常规治疗外还接受了
%

%2

YIV?X膳食补充的治疗% 治疗后$治疗组的症状明

显比对照组减轻了%

%

%2 YIV?X膳食补充剂对干

眼综合征患者的泪液指数具有加和作用% N79W.

(!!)

对干眼症患者进行试验$同时也得出了口服
%

%2

YIV?X补充剂是干眼症的有效治疗方法%

另一种干眼症***电脑视觉综合症的发生$是

由于人们长时间对着电脑$眨眼的幅度'频率随着时

间的延长逐渐减少$造成头痛'眼睛刺痛'干涩'疲

倦'红肿发炎'视力模糊'近视或散光度数加深等症

状(#))

% 大部分电脑视觉综合症患者所表现的症状

就是干眼症% 电脑视觉综合症的产生不是因为缺乏

%

%2 YIV?X而引起的$但可以通过摄入
%

%2

YIV?X达到减轻其症状的作用% fQ-9M-T-等(!2)评

估了饮食摄入的
%

%2 YIV?X对干眼症症状的影

响% 在电脑视觉综合症患者中进行泪液分泌试验$

将患者随机分成两组治疗&一组病患每天吃含有

_A?和*Y?的胶囊$另一组病患每天吃含有橄榄

油的胶囊$比较发现口服
%

%2 YIV?X可减轻干眼

症症状'降低泪液蒸发率$证明了
%

%2 YIV?X可减

轻由于电脑视觉综合症而引起的干眼症%

!5!(视网膜色素变性

视网膜色素变性是一种少见的遗传性眼病$是一

组以进行性感光细胞及色素上皮功能丧失为共同表

现的遗传性退行性疾病$感光细胞的变性和凋亡是视

力持续性下降并导致最终失明的原因(!')

% 其中临床

上常见的视网膜色素变性之一$是老年人易患的与年

龄有关的黄斑病变"-M;%9;/-S;W,-68/-9W;%M;E;9-+

S.7E$ ?D_#$?D_是引起老年人失明的最主要的原

因之一(!0)

% 视网膜色素变性假说机理见图 !%

最近对 ?D_的病理生理研究结果表明$炎症

因子的表达'氧化应激是影响这种疾病的要因素%

食物中摄取
%

%2 YIV?X的减少增加了黄斑变性的

风险$而摄取
%

%2 YIV?X补充剂已被证明可以改

善临床症状$但是这些机制还未被证明% aSQ,;E

等(!')评估了一种富含
%

%2 YIV?X的膳食补充剂$

用于患有年龄相关性黄斑病变患者的临床护理$发

现适量补充剂的摄入迅速改变了脂肪酸含量$并在

视网膜中产生了大量的 *Y?$且不影响视紫红质的

含量或恢复% 此外$

%

%2 YIV?X能保护视网膜免受

因光线引起的氧化应激(!1)

% 因此$

%

%2 YIV?X可

能对减缓某些视网膜病变的研究是有益的%

图 98视网膜色素变性假说机理*9X+

!52(青光眼

青光眼是一种发病迅速'危害性大'随时导致失

明的常见疑难眼病% 青光眼损伤最重要的触发因素

是眼内压间断或持续性升高的水平超过眼球所能耐

受的程度$从而给眼球各部分组织和视功能带来损

害$导致视神经萎缩'视野缩小'视力减退$最终导致

失明$青光眼急性发作 !' j'& Q 即可完全失明% 青

光眼属双眼性病变$可双眼同时发病$或一眼起病$

继发双眼失明(!$)

% 青光眼假说机理见图 2%

F

-

:6.c %C9L6.8c

(!$)

'F;.E9;]

(2")等提出目前青

光眼治疗的标准方法是降低眼内压% 高眼压是由体

液生产和流出之间的平衡决定的% 影响体液流出的

确切机制是通过
%

%2 YIV?X的代谢产物之一前列

腺素"[97XS-M/-EW.EX$ YCX#% YCX通过对睫状肌松弛

和细胞外基质重建的直接影响$可以降低眼内

压(2#)

% A8-EM等(2#)研究表明
%

%2 YIV?X能够降

低试验动物的眼压$是治疗人类青光眼的潜在保护

性化合物% 除高眼压外$>6Q,.W/等(2!)提出血管因

#2#
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素是青光眼发病机制中的另一个重要危险因素$眼

部血流量受损和血液黏度升高也能导致青光眼产

生%

%

%2 YIV?X具有增强细胞膜流动性'降低血小

板聚集和降低血清胆固醇浓度的能力$因此对治疗

青光眼有好处(2")

%

图 ;8青光眼假说机理*9Z H9[+

!5'(早产儿视网膜病变

早产儿视网膜病变"JaY#是指由于新生血管

生长$伴随出血'渗出'增生等病理性改变造成的致

盲性疾病$可造成视网膜脱离$并发白内障和青光眼

等疾病$是儿童最严重的致盲性眼病之一(22)

% 早产

儿视网膜病变假说机理见图 '%

图 <8早产儿视网膜病变假说机理*;<+

((D-/-,-X等(20)通过对动物模型和婴儿进行的

试验和临床试验$检验
%

%2 长链多不饱和脂肪酸

"

%

%2 G@YIV?X$主要包括 *Y?和 _A?

(21)

#的摄

入对JaY的影响$发现
%

%2 G@YIV?X是影响视网

膜健康和疾病进程的关键调节剂$认为使用
%

%2

G@YIV?X预防性膳食补充剂是可行的% f9;EE-

(2$)

提出摄入
%

%2 G@YIV?X能够最佳地发展早产儿

的视力%

血清脂联素"?W.[7E;6S.E$?YB#浓度与早产儿

的JaY发展和血清
%

%2 G@YIV?浓度相关% 在

早产儿中$血清 ?YB浓度与 JaY呈负相关$增加

?YB浓度能抑制 JaY的发生$而血清 ?YB浓度与

血清
%

%2 G@YIV?浓度呈正相关(2&)

% V8 等(2&)利

用小鼠模型来确定
%

%2 YIV?补充剂是否增加血

清?YB浓度$然后抑制视网膜病变% 因此$在小鼠

的试验中$向饲料里添加
%

%2 G@YIV?补充剂$结

果发现在早产儿的总体营养中$

%

%2 G@YIV?补

充可增加血清?YB$从而抑制JaY的发生% 膳食中

%

%2 G@YIV?可抑制小鼠模型中的 JaY$但机理

尚不明确%

;8摄入过量
!

H; 多不饱和脂肪酸与视觉功能

%

%2 YIV?X是维持人体正常代谢不可缺少的$

如_A?$对人的视力有非常重要的意义$尤其在婴

儿时期更为显著$婴幼儿时期一旦缺少 _A?$婴儿

的视力就会受到影响(2$ %2&)

% 研究发现$饮食中摄入

富含
%

%2 YIV?X的食物可改善视觉功能% 但大剂

量补充
%

%2 YIV?X$从长期来看$对视力功能并没

有多大影响% D7//7L等(2))设计随机对照试验$将婴

儿随机分配到喂食含有更高浓度的 _A?组"总脂

肪酸的 #<$高 _A?组#或标准量的 _A?组"总脂

肪酸的 "5!< j"52<$对照组#$最后发现高 _A?

和标准_A?组之间没有显著性差异"$e"5"0#%

%

%2 YIV?X在影响机体免疫的机制上与
%

%1

YIV?X有竞争效应$所以
%

%2 YIV?X与
%

%1

YIV?X的摄入比例要适宜% Y|9;P等('")发现
%

%2

YIV?X与
%

%1 YIV?X的摄入比例与患青光眼的风

险是直接相关的$

%

%2 YIV?X与
%

%1 YIV?X的摄

入比例过高会增加患原发性开角型青光眼"Y9.,-9L

a[;E ?EM/;C/-867,-$Ya?C#的风险$尤其是高张力

的Ya?C$但具体的比例尚不明确%

因此$应当补充或摄取适量
%

%2 YIV?X$摄入

过多不仅造成浪费$也可能会对身体造成副作用$比

如扰乱膜渗透性'影响酶活等(2")

% 中国营养学会

"@B># !""" 年推荐
%

%2 YIV?X与
%

%1 YIV?X的

摄入比例为 #i' j#i1

('#)

$世界卫生组织规定
%

%2

YIV?X与
%

%1 YIV?X的摄入比例为 #i' j#i1$日

本对健康人群
%

%2 YIV?X与
%

%1 YIV?X的摄入

!2#

@AHB?aHG> ?B_V?=>((((((((((((((!"#& k7/̂'2 B7̂$



比例建议为不高于 #i'

('!)

% 由此$对大部分健康人

群推荐的
%

%2 YIV?X与
%

%1 YIV?X的摄入比例

为 #i2 j#i'%

<8总8结

在维持眼部健康神经功能方面$YIV?X的膳食

摄入均衡非常重要%

%

%2 YIV?X$特别是 _A?在

胎儿成长过程中$需要摄入适量水平$以确保视觉系

统的正常发展% 缺乏
%

%2 YIV?X易发眼部疾病$

如干眼病'视网膜色素变性'青光眼和早产儿视网膜

病变% 补充摄入
%

%2 YIV?X可以缓解病症$起到

辅助治疗的目的% 部分眼部疾病发病机理与缺乏

%

%2 YIV?X相关性未能完全被证实$但通过膳食补

充
%

%2 YIV?X对保持眼部健康有很大帮助$

%

%2

YIV?X也是眼部细胞的重要组成成分$日常生活中

应注意适量摄入
%

%2 YIV?X%
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