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摘要!市场中的膳食油脂产品琳琅满目#消费者在选择食用油的过程中通常会考虑其对健康的影

响#尤其是广泛流行的营养代谢性疾病非酒精性脂肪肝病"BC7E;$' 我国 BC7E;的患病率持续

增长#给个人和社会造成巨大的压力' 大量的研究表明#膳食油脂与BC7E;的形成关系密切#合理

的膳食用油能有效预防BC7E;' 通过对油脂脂肪酸链长(饱和度及双键位置(奇偶性与BC7E;形

成的相关研究进行梳理#结合饮食模式综述了膳食油脂与BC7E;形成相关研究进展#以期为学术

探索和日常膳食油脂提供依据'
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88随着技术的进步以及人们生活水平的提高!人

们对饮食与健康的关注度越来越高!包括每日必需

的膳食油脂# 市场上各类膳食油脂产品琳琅满目!

选择哪一种油脂更有益于健康!有益于机体脂代谢!

有益于降低非酒精性脂肪肝病 * ,G,OH+GRGH.+ZOII1

H.]UWX.YUOYU!BC7E;+的风险是普遍关注的问题#

已有大量的研究表明!饮食习惯中不同油脂摄入与

BC7E;的形成之间存在密切的关系0#1

# 根据油脂的

来源一般可以分为动物油*如猪油%牛油等+和植物

油*如大豆油%菜籽油和葵花籽油等+!一般动物油中

的饱和脂肪酸含量高!植物油中的不饱和脂肪酸含量

高!当然也有例外!比如椰子油等# 近年来!随着对油

脂的深入研究及对其生物功能的了解!也根据油脂中

脂肪酸的链长及碳原子数的奇偶性进行了分类0!1

#

BC7E;是指在不饮酒或少量饮酒的人群中!肝

细胞有 >=以上的大囊泡性脂肪变性# BC7E;分为

两种主要类型,一种是非酒精性脂肪肝*,G,OH+GRGH.+

ZOII1H.]UW!BC7E+!也称单纯性脂肪变性!是 BC7E;

的非进展型!很少发展成肝硬化"另一种是非酒精性
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脂肪肝炎 * ,G,OH+GRGH.+YIUOIGRÛOI.I.Y!BC6@+!是

BC7E;的进展型!可以导致肝硬化%肝癌!BC6@的

特征是脂肪变性%气球样变性和小叶炎症021

# 据统

计!至 !"#3 年!全球 BC7E;的患病率为 !%=!患病

率最高的是中东*2!=+和南美洲*2#=+!其次是亚

洲*!3=+%美国*!%=+和欧洲*!2=+!以意大利和

希腊为代表的地中海饮食国家 BC7E;患病率分别

超过 !"=和 2"=!我国的患病率约为 !"=

0%1

# 据

报道!我国部分发达城市的 BC7E;患病率超过

#>=!广东%上海%香港分别为 #>=%#3=%#4=

0>1

#

尽管我国的BC7E;患病率在全球范围内处于偏低

水平!但是患病人数位居全球之首!此外我国的

BC7E;患病率要远高于肥胖率!而美国和地中海饮

食国家的BC7E;患病率与肥胖率相当# 因此!如何

预防和控制 BC7E;的发展成为亟需解决的问题#

本文从不同膳食油脂对 BC7E;形成的影响进行综

述!并结合饮食模式进行讨论!旨在为学术探索和居

民日常膳食油脂提供依据#

$%油脂脂肪酸的链长与WCZK!形成的相关研究

油脂又被称为甘油三酯!是由 2 分子脂肪酸和

# 分子甘油脱水缩合而成!根据碳原子数可将脂肪

酸分为短链脂肪酸*碳原子数m4+%中链脂肪酸*碳

原子数为 4 J#!+及长链脂肪酸*碳原子数p#!+#

近 #"年来!有较多研究关注短链脂肪酸和中链

脂肪酸!这两类脂肪酸都是通过肝门静脉直接进入循

环系统# 研究表明!在小肠中没有被消化的食物在结

肠中可以被肠道微生物利用发酵!产生短链脂肪酸!

包括乙酸%丙酸和丁酸041

!这些短链脂肪酸可以减少

机体对其他脂质的吸收!从而改善脂代谢和

BC7E;

03 $&1

# 在小鼠模型中!饲喂短链脂肪酸混合物

可以降低肝脏中胆固醇的合成效率0(1

!并且短链脂肪

酸!特别是丙酸和丁酸可以部分抵消高脂肪饮食导致

的炎症反应0#"1

# 丁酸具有增强结肠中乳酸菌和双歧

杆菌生长的能力!增加产热和能量消耗!有助于减轻

体重和肝脏脂质沉积0## $#!1

# 丙酸存在于一些天然食

品中!如牛奶!但在细菌发酵后的酸奶和奶酪中含量

较高!主要由丙酸菌产生0#21

# 乙酸!又称为醋酸!是

常见的调味品!日常饮食中经常会摄入醋酸!醋酸在

前肠腔中含量丰富并且是结肠中主要的短链脂肪酸!

它在摄入后立即被吸收!直接输送至肝脏0#%1

# 大量

的研究表明!乙酸和丙酸可以通过:蛋白偶联受体和

腺苷酸活化蛋白激酶的活化调控脂肪酸代谢及炎症

反应过程0#!!#> $#41

# 所以!肠道菌群及菌群产生的短

链脂肪酸与BC7E;的形成也是密切相关的!有人建

议用益生菌治疗和防止BC7E;的发展0#!1

#

棕榈油%椰子油%黄油和奶油是中链脂肪酸的主

要来源0#31

# 中链脂肪酸从肝门静脉进入肝脏后!可

以通过
#

$氧化快速代谢!增加产热0#&1

# 研究表

明!中链脂肪酸在肝线粒体中快速代谢并氧化降解

为9D

!

或转化为酮体!饮食中的中链脂肪酸不会增

加体重0#&1

# :UUHU, 等0#(1研究发现!大鼠摄入大量

的中链脂肪酸后!血浆甘油三酯水平升高!肝脏乙酰

辅酶C羧化酶和脂肪酸合成酶升高!但是血浆和肝

脏中的胆固醇水平降低# dG,.Y等0!"1用中链脂肪酸

替代长链脂肪酸饲喂BC7E;大鼠!考察中链脂肪酸

对防止BC7E;的有益作用# 结果发现!在饮食中用

中链脂肪酸替代长链脂肪酸可以减少大鼠脂肪变性

和肝损伤标志物!如肝转氨酶!同时导致肝脏的脂肪

酸氧化上调# 另有研究显示!与长链脂肪酸相比!中

链脂肪酸可以降低白介素 4 和白介素 # 的含量!抑

制肝细胞中含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶 2

*9OŶOYU2+和含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶 (

*9OŶOYU(+的活性!减少炎症和细胞坏死0!#1

# 在一

项临床实验中!以中链脂肪酸作为油脂来源的轻度

肥胖受试者比以长链脂肪酸作为油脂来源的受试者

体重下降更多0!!1

# 但是含中链脂肪酸丰富的油脂

在烹饪时存在烟点低!泡沫多的缺点!建议在饮食中

控制中链脂肪酸和长链脂肪酸的平衡#

长链脂肪酸在日常膳食油脂中含量丰富# 长链

甘油三酯在小肠中被消化!并且在胰脂肪酶的作用

下!6, $# 和 6, $2 位的酯键被水解!主要生成

! $单酰甘油!该产物与其他脂肪酸一起被小肠黏膜

细胞吸收!之后再酯化为甘油三酯!形成乳糜微粒!

并通过循环系统运输到外周组织0#31

# 长链脂肪酸

的生物学特性因其饱和度的不同而表现出差异#

在我国居民的厨房中!常见烹饪用油有大豆油%

菜籽油%葵花籽油%玉米油%猪油和橄榄油!亚麻籽油

和椰子油等在少数家庭中用于凉拌# 范荣等0!21分

别给小鼠饲喂添加富含长链饱和脂肪酸的猪油%富

含中链饱和脂肪酸的椰子油%富含 $ $2 多不饱和脂

肪酸的亚麻籽油%富含 $ $4 多不饱和脂肪酸的大豆

油%富含单不饱和脂肪酸的橄榄油的高脂饲料

*%>=脂肪供能比+!结果显示大豆油饮食的小鼠体

重最高!椰子油饮食的小鼠肝脏中可见明显的大脂

滴!大豆油饮食%猪油饮食和橄榄油饮食的小鼠肝脏

中均可见密集的脂滴!脂滴较椰子油饮食组小!亚麻

籽油饮食组无明显脂滴!表明在这 > 种油脂中!椰子

油最容易导致肝脏脂肪变性!且大豆油饮食%猪油饮
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食和橄榄油饮食对小鼠肝脏脂肪沉积的影响无明显

差别# 本课题组利用小鼠模拟我国居民高脂饮食

*2>=脂肪供能比+!发现猪油饮食的小鼠肝脏中甘

油三酯含量显著高于葵花籽油饮食组和大豆油饮食

组0!%1

# 另有研究表明!与对照组相比!椰子油饮食

只会导致少量的肝脏脂肪沉积!而猪油%大豆油和橄

榄油饮食均导致肝脏明显的脂肪变性!且橄榄油饮

食的小鼠脂肪沉积最多0!>1

#

&%油脂脂肪酸的饱和度及双键位置与 WCZK!形

成的相关研究

根据饱和度可将脂肪酸分为饱和脂肪酸%单不饱

和脂肪酸和多不饱和脂肪酸# 自 !" 世纪 2" 年代以

来!饱和脂肪酸饱受诟病!饱和脂肪酸的摄入被认为

容易导致脂代谢紊乱# 也有较多研究表明饱和脂肪

酸促进肝脏炎症反应0!41

!可以通过内质网应激诱导

BC7E向BC6@转化0!31

!并且用棕榈酸酯超负荷诱导

肝细胞脂肪变性已经成为重要的研究模型0!&1

# 但是

近年来有研究表明!不能仅通过脂肪酸的饱和度评价

脂肪酸的生物效应!奇碳链饱和脂肪酸和特定位置的

饱和脂肪酸也表现出对机体有益的作用0!(1

#

日常膳食油脂中含量较多的单不饱和脂肪酸为

油酸!以往的研究表明油酸具有双重作用# 在小鼠

和人肝细胞模型中!油酸可以减弱由棕榈酸处理导

致的细胞凋亡02"1

# 油酸可以诱导肝脏 i受体

NdBC的合成!但是也会降低细胞内的脂质水平和

炎性标记物含量02#1

# 相反!在体外模型中!油酸会

通过 ^2& 信号通路诱导肝脏脂肪变性02!1

# 在一项

临床研究中!BC7E;和BC6@患者表现为高油酸水

平0221

# 总而言之!油酸在 BC7E;发展过程中的作

用和生理功能还在探索中#

日常膳食油脂中含量较多的多不饱和脂肪酸包

括亚油酸*$ $4+和
-

$亚麻酸*$ $2+!二十碳五烯

酸*L<C+和二十二碳六烯酸*;@C+在鱼油中含量

丰富# 小鼠模型实验中表明!$ $2 多不饱和脂肪酸

有抗肥胖和降低脂肪变性的作用02%1

# 并且!$ $2

多不饱和脂肪酸加低热量饮食模式还可以改善血

脂02>1

# 体外和动物实验研究表明!$ $2 多不饱和

脂肪酸特别是;@C既可以通过抑制载脂蛋白 [合

成!也可以通过下调肝脏 i受体%固醇调节元件结

合蛋白$#+*6dL[<$#++和碳水化合物反应元件结

合蛋白这些与脂肪生成相关转录因子的表达调节肝

脏脂质代谢!减少肝脏中甘油三酯沉积024 $231

# $ $2

多不饱和脂肪酸还可以通过过氧化物酶体增殖物激

活受体家族*<<Cd+基因的表达调控脂肪酸氧化过

程和炎性因子的表达02&1

# <OW-UW等02(1通过荟萃分

析总结了 $ $2 多不饱和脂肪酸治疗 BC7E;的效

果!结果表明!补充 $ $2 多不饱和脂肪酸可能会减

少肝脏脂肪沉积# 大量研究表明!摄入鱼油有利于

预防和缓解BC7E;# 刘裕等0%"1在大鼠饲料中分别

添加 #"=的猪油%橄榄油%玉米油*富含 $ $4 多不

饱和脂肪酸+和 &=玉米油a!=鱼油!结果发现!猪

油饮食和橄榄油饮食均导致明显的肝脏脂肪沉积!

玉米油饮食尤其是玉米油与鱼油搭配饮食可以延缓

BC7E;的发生# 其他多数动物实验和随机双盲实

验也表明鱼油有预防和治疗BC7E;的作用!只是效

果因人而异0%# $%!1

# 在一项随机双盲对照实验中!分

别给予两组BC7E;患者低脂亚麻籽油饮食和葵花

籽油*富含 $ $4 多不饱和脂肪酸+饮食!持续 #!

周!结果发现!两组的CE5和C65均极显著下降!肌

肉量也显著下降!两组之间除了体重变化显著不同!

腰围%脂肪量%肌肉量无显著差异!推测与葵花籽油相

比!亚麻籽油可能更有利于BC7E;患者改善脂肪肝

等级0%21

# 另有一项随机对照实验显示!BC7E;患者

分别接受 $ $2多不饱和脂肪酸和葵花籽油饮食 4 个

月后!与葵花籽油饮食相比!补充 $ $2 多不饱和脂肪

酸并没有增加 CE5活性降低的患者人数!也没有影

响超声检查对肝脏脂肪变性的影响!但改善了

BC7E;患者的天冬氨酸转氨酶和
$

$谷氨酰转肽酶

活性0%%1

# 本课题组研究发现在 !>=脂肪供能比条件

下!大豆油饮食的小鼠体脂率最高!猪油饮食其次!猪

油与大豆油复合油饮食的小鼠体脂率最低031

# 其他

多数动物实验研究也表明富含橄榄油饮食会导致肝

脏脂肪堆积0%> $%41

!也有研究者得到不一致的结

果0%31

# 基于本课题组研究成果及文献查阅!猜测在

动物实验设计中!脂肪供能比是影响不同油脂饮食生

物功能的重要因素# VO,0等0%&1的研究表明!与高猪

油饮食相比!高玉米油饮食对99H

%

诱导的肝纤维化

没有影响!但是猪油通过增强纤维生成和内质网应激

相关蛋白的表达!干扰了肝脏的甲基化反应!从而加

剧了肝纤维化# 程梦婕0%(1对比了高脂饮食条件下!

摄入猪油和大豆油对大鼠肝脏脂肪变性的影响!发现

猪油会导致更严重的肝细胞内质网应激和氧化损伤!

促进BC7E;的发展# 在酒精诱导的小鼠脂肪肝中!

用一定比例的牛油和中链脂肪酸丰富的油脂代替玉

米油!对酒精性肝病的发展具有保护作用0>"1

#

由此可见!虽然越来越多证据支持 $ $2 多不饱

和脂肪酸对BC7E;有治疗潜力0>#1

!但是 $ $2 多不

饱和脂肪酸是否能有效抵抗 BC7E;发展仍存在争

议!数据表明!补充 $ $2 多不饱和脂肪酸可能只在

&3
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BC7E;的早期阶段有效!不适用于严重的 BC7E;

或BC6@患者0>!1

# 并且在不同的研究中!摄入大豆

油%葵花籽油%玉米油%椰子油%猪油和橄榄油对

BC7E;形成的影响未达成一致的结论!尽管椰子油

因富含中链脂肪酸常被认为有利于降低肝脏脂肪变

性!而猪油因富含饱和脂肪酸常被认为促进 BC7E;

的形成# 对富含 $ $2 多不饱和脂肪酸的亚麻籽油

及鱼油的多数相关研究表明!亚麻籽油和鱼油可能

预防和缓解BC7E;#

'%油脂脂肪酸的奇偶性与WCZK!形成的相关研究

饱和脂肪酸在过去半个世纪被视为动脉粥样硬

化和冠心病的$杀手&!被认为与脂肪肝%炎症性疾病

风险增加有关0>21

# 随着技术的发展和对脂质认识的

深入!越来越多的研究者指出!饱和脂肪酸的生物功

能需要根据碳原子的奇偶数进行区分# 以往大部分

脂肪酸代谢的研究主要是在偶碳链脂肪酸上进行的!

因为这些脂肪酸占人体总脂肪酸血浆浓度的 ((=以

上0>% $>>1

# 但是!人体组织中也有可检测到的奇碳链

脂肪酸!由于浓度较低!一般只有 % 种可以显著检测

到!分别是9#>f"%9#3f"%9#3f# 和9!2f"

0>41

!特别是

9#>f"和9#3f"!引起了科研者广泛的研究兴趣#

奇碳链脂肪酸主要来源于乳脂0>3 $>&1

!且在乳脂

中的含量在 #'>= J!'>=之间0>( $4"1

# 前期有研究

发现乳脂摄入量与血浆饱和脂肪酸含量呈正相

关04#1

!基于此现象!人们认为乳脂与心血管疾病之

间存在正相关# 但是!有证据表明 9#>f" 和 9#3f"

与健康有积极的联系0>>1

# 9#>f" 和 9#3f" 被认为

可以增加膜的流动性04!1

# 有研究表明!血浆奇碳链

脂肪酸与脂肪肝和胰岛素抵抗呈负相关0421

# 体外研

究显示!脂肪酸氧化产物的构成也受奇碳链脂肪酸影

响04%1

# 给小鼠饲喂奇碳中链甘油三酯三庚酸甘油酯

2周后!肝脏中 <<Cd

-

%脂肪酸转位酶分化簇 24

*7C5)9;24+%线粒体解偶联蛋白 !*c9<!+NdBC的

表达水平均增加!增强了肝脏脂肪酸氧化能力和产

热!但是肝脏中的脂质含量并没有受到影响04>1

# 尽

管如此!多数体内体外研究表明!奇碳链脂肪酸可以

减少肝脏脂肪沉积并降低胰岛素抵抗#

(%饮食模式与WCZK!形成的相关研究

地中海饮食被认为是一种健康的饮食模式!以

摄入大量植物性食物%全谷物%鱼类%橄榄油%坚果!

少量摄入红酒%肉类和乳制品为特征# 目前!地中海

饮食被推荐为治疗 BC7E;的首选饮食0!(1

!已有大

量研究表明!地中海饮食中的鱼类%坚果%全谷物%水

果等食物有改善脂质代谢的作用0441

# 西方饮食是

以高糖高脂!高摄入红肉%动物脂肪%精致谷物%糖

果%甜点!低摄入新鲜水果%蔬菜和乳制品为特点的

饮食模式# 在西方饮食中!软饮料%糖果%大量的肉类

和饱和脂肪酸被证明与 BC7E;呈正相关0431

# 由此

可见!尽管地中海饮食中的橄榄油对BC7E;形成的

影响未达成一致结论!但是大多数研究证明地中海饮

食可以预防和缓解BC7E;# 同样地!尽管在 !"#> 版

'美国居民膳食指南(中取消了脂肪供能上限!但是

西方高脂高糖饮食被普遍认为容易诱导BC7E;和其

他相关慢性代谢疾病形成# 虽然有证据表明!特定单

一营养素或单一食物与BC7E;的发病率存在密切联

系!但是单一营养素的研究不具有日常饮食的复杂

性!容易忽略各种饮食成分间的相互作用#

我国居民饮食以植物性食物为主!谷类%薯类和

蔬菜摄入量较高!食物中 3"=的热量和 43=的蛋白

质来自主食谷物!副食是新鲜的天然食品!有丰富的

蔬菜!适量水果%菌类!外加少量肉类!烹饪油的品类

也比较丰富!有大豆油%菜籽油%葵花籽油和猪油等#

我国居民的饮食基本遵从膳食金字塔结构!这可能

是我国的BC7E;患病率低于西方饮食国家甚至地

中海饮食国家的原因之一# 但是整体而言!我国居

民饮食中的脂肪供能比达到 2!=!超过膳食指南推

荐!部分地区的豆类和奶制品消费量仍然偏低!蔬菜

和水果摄入量不足的情况仍然存在04&1

# 所以优化

饮食结构!保障膳食均衡对预防BC7E;及相关代谢

性疾病是十分重要的# 本课题组对不同脂肪酸或富

含不同脂肪酸的油脂与 BC7E;形成的相关研究进

行了总结!结果见表 ##

表 $%不同脂肪酸或富含不同脂肪酸的油脂与WCZK!形成的相关研究

分类 脂肪酸*油脂+ 实验对象 结果 机理 参考文献 结论

脂
肪
酸
链
长

中链三酰甘油%

玉米油

大鼠 中链三酰甘油代替玉米油后!

体重%肝脏甘油三酯含量%肝

炎降低

降低了肝脏中9#&f! 和9!"f%

含量"降低了膜对自由基攻击

的敏感性"通过激活 <<Cd

-

刺激脂肪酸氧化"通过复合物

+

增强了线粒体呼吸作用

0!"1

9&f"%9#"f"%

9#4f"

人正常

肝细胞

与9#4f" 相比!中链脂肪酸

9&f" 和 9#"f" 减少了晚期凋

亡和细胞坏死的比例

中链脂肪酸降低氧化应激相关

蛋白质的表达"抑制9OŶOYU2

和9OŶOYU( 及炎性标记物的

表达"促进抗氧化酶的表达

0!#1

多数研究表明

中链脂肪酸或

者富含中链脂

肪酸的油脂比

长链脂肪酸或

富含长链脂肪

酸的油脂更有

利于降低脂质

沉积

(3
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续表 $

分类 脂肪酸*油脂+ 实验对象 结果 机理 参考文献 结论

中链三酰甘油%

长链三酰甘油

双盲对

照实验

摄入中链三酰甘油的受试者

体重%体脂降低幅度大于摄入

长链三酰甘油的受试者

0!!1

猪油%椰子油%

亚麻籽油%大豆

油%橄榄油

小鼠 椰子油饮食的小鼠肝脏中出

现明显可见的大脂滴!亚麻籽

油饮食的小鼠未见明显脂滴

0!21

少数研究表明

中链脂肪酸丰

富的油脂容易

导致肝脏脂肪

变性

脂
肪
酸
饱
和
度
及
双
键
位
置

9#4f" 小鼠! 肝

细胞

促进肝脏脂质沉积及肝脏炎

性反应

可能通过促进巨噬细胞的产

生刺激AE$4 的表达!刺激神

经酰胺的产生

0!41

棕榈酸钠 人正常肝

细胞% 人

肝癌细胞

诱导细胞凋亡 通过<Ldj)C57

%

)9@D<信号

通路诱导内质网应激

0!31

棕榈酸酯%

油酸酯

大鼠肝癌

细胞

dD6和9OŶOYU2)3 增加 线粒体摄氧速率提高 # 倍 0!&1

9#4f"%9#&f# 小鼠肝细

胞% 人肝

细胞

棕榈酸诱导内质网应激相关

激酶活化! 促进 9@D<和

9OŶOYU2 表达

棕榈酸激活 64j#!油酸抑制

其激活防止内质网应激

02"1

9#&f# 人中性粒

细胞

降低细胞内脂质含量!降低

炎症

6dL[<$#+表达降低!Ldj#)

! 和 ^2& 磷酸化降低

02#1

9#&f# 人肝癌

细胞

油酸诱导肝细胞脂肪变性 激活了 ^2& 信号传导
02!1

9!"f>%9!!f4 小鼠 降低高脂饮食诱导的肝脏脂

肪变性和肝炎

抑制 <<Cd

-

表达及 B7$

.

[

激活

02%1

9!"f> 小鼠 选择性抑制 6dL[<$#+蛋白

水解过程

0241

9!"f>%9!!f4 小鼠 避免肝损伤和脂肪变性 04(1

$ $2 多不饱和

脂肪酸

荟萃分析 $ $2 多不饱和脂肪酸组与对

照组相比!可以减少肝脏脂质

沉积但存在异质性!且对CE5

和C65无显著影响

02(1

猪油%橄榄油%

玉米油%鱼油

大鼠 玉米油!尤其是玉米油搭配鱼

油可以延缓BC7E;发展

降低 6dL[<$#+蛋白表达 0%"1

鱼油 双盲随机

对照实验

一年内 2 """ N0)X 的鱼油降

低受试者肝脏脂肪含量!但是

并不能改变非酒精性脂肪肝

炎的病症结局

0%#1

鱼油 大鼠 改善高脂高胆固醇饮食引起

的肝脏脂肪变性%炎性浸润和

纤维化

调控脂肪酸及胆固醇相关基

因表达!包括 H2(?-#% H@E#%

+$1#A!%@E24%@3"3.# 等

0%!1

亚麻籽油%葵花

籽油

随机双盲

对照

低能量饮食条件下!两组受试

者的CE5和C65活性均极显

著下降

0%21

$ $2 多不饱和

脂肪酸*9!"f>%

9!! f4 +% 葵花

籽油

随机对照 $ $2 多不饱和脂肪酸不会影

响BC7E;患者的人数!但可

以降低C65活性

0%%1

橄榄油%玉米油 小鼠 与玉米油相比!摄入橄榄油的

小鼠肝脏中 5:含量增加约

! 倍

摄入橄榄油的小鼠 9<5$#

活性降低
0%>1

摄入饱和脂肪

酸和单不饱和

脂肪酸!尤其

是食用油中含

量较多的9#4f"

和9#&f#!会诱

导内 质 网 应

激!促进炎性

反应!导致脂

肪肝形成

多数动物和临

床实 验 表 明

$ $2 多不饱

和脂肪酸可能

会减少肝脏脂

肪!但是对已

经 形 成 的

BC7E;! 补充

$ $2 多不饱

和脂肪酸并不

能改变其结果

不同实验设计

情况下!摄入

橄榄油对啮齿

"&
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续表 $

分类 脂肪酸*油脂+ 实验对象 结果 机理 参考文献 结论

橄榄油%葵花籽

油% 棕 榈 油%

牛油

大鼠 摄入橄榄油的大鼠肝脏 5:

含量最高!摄入牛油的大鼠肝

脏5:含量显著降低

摄入橄榄油的大鼠 C99和

7C6表达量最高 0%41

橄榄油%鱼油%

黄油

大鼠 橄榄油降低甲硫氨酸胆碱缺

乏饮食大鼠肝脏中5:含量

0%31

玉米油%猪油 大鼠 猪油加剧 99H

%

诱导的肝纤

维化

摄入猪油导致
"

$6KC启动

子区域的;BC脱甲基
0%&1

猪油%大豆油 大鼠 猪油加剧肝脏氧化损伤 摄入猪油促进炎性和脂肪酸

合成相关基因表达

0%(1

玉米油%牛油 $

中链甘油三酯

*比例 #&f&!+

大鼠 饱和脂肪酸以剂量依赖形式

减少酒精诱导的肝损伤

显著增加 9h<%C的表达!增

强脂肪酸氧化

0>"1

$ $2 多不饱和

脂肪酸

综述 $ $2 多不饱和脂肪酸可能在

BC7E;的早期阶段有效!但

对更严重的 BC7E;和 BC6@

患者无效

0>!1

动物肝脏脂质

含量 的 影 响

不同

不同实验设计

情况下!摄入

饱和脂肪酸丰

富的油脂对啮

齿动物肝脏脂

质含量的影响

不同

脂
肪
酸
奇
偶
性

十五烷酸%十七

烷酸

流行病学

调查

摄入的乳脂总量与血清%脂肪

组织中十五烷酸的含量呈正

相关

0>&1

十五烷酸 临床研究 十五烷酸可作为乳制品脂肪

摄入的生物标志物!高摄入乳

脂会增加缺血性心脏病风险

04#1

奇碳链脂肪酸 临床研究 增强膜流动性 04!1

十五烷酸%十七

烷酸

252 $E# 分化的脂肪细胞奇碳链饱和

脂肪酸浓度增加!可能与脂肪

酸
"

氧化有关

03"1

十五烷酸%十七

烷酸

临床病例

分析

十五烷酸和十七烷酸降低肝

脏硬化风险

增加膜的流动性 03#1

奇碳链脂肪酸 体外实验 奇碳链脂肪酸可能通过瘤胃

微生物影响脂肪酸生物氢化

04%1

三庚酸甘油酯 小鼠 三庚酸甘油酯不能降低肝脏

脂质含量

04>1

多数体内体外

和临床实验表

明奇碳链脂肪

酸可以改变脂

质代谢!降低

肝脏 脂 质 含

量!但可能会

增加其他相关

疾病的风险

)%结束语

大量的研究证实!富含 $ $2 多不饱和脂肪酸的

亚麻籽油和鱼油对改善脂肪变性%预防和治疗初期

BC7E;有作用!但效果因人而异# 对于我国居民厨

房常见的几种油脂包括大豆油%葵花籽油%玉米油%

猪油和橄榄油对 BC7E;形成的影响未得到一致的

结论!但是地中海饮食结构被认为有利于缓解

BC7E;的形成!以膳食金字塔为标准的我国居民饮

食也可能是我国的 BC7E;患病率低于美国甚至地

中海饮食国家饮食的原因之一# 总而言之!合理搭

配!均衡饮食!这不仅仅应该应用在膳食油脂上!更

应该应用在整个膳食结构中!才可以使食物中的各

种营养素通过机体的多条途径调节多种生物功能!

以预防BC7E;及相关代谢性疾病# 另外!对于研究

者而言!更应该注重全食研究而不仅仅是单一营养

素研究#
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^OIRGHG0.+OHYU]UW.I10b1':OYIWGU,IUWGHG01! #(((! ##4

*4+, #%#2 $#%#('

#&

!"!# 年第 %4 卷第 4 期8888888888888中8国8油8脂



0%1 hDcBD66AS! CB65LLg K! KCdAL55AK! UIOH'

:HG_OH_\WXU, GZBC7E;O,X BC6@, IWU,XY! ^WUX.+I.G,Y!

W.Y- ZO+IGWYO,X ^WU]U,I.G, 0b1'BOIdU]:OYIWG@ÛOI!
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XG.'GW0)#"'#23#)*G\W,OH'̂G,U'""&"%34'

0##1 dDh99! jALB9E! [Dc5@AEEALdE! UIOH'6RGWI$

+RO., ZOII1O+.XY, WUOX1ZGŴ W.NUI.NU) 0b1'B\IW9H.,
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#!%&& 0 !"!" $"& $#! 1'RIÎY,))XG.'GW0)#"'#"2&)
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*Eid+ O,X .IYIOW0UI0U,UYC[9C# O,X 6dL[<#+.,
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., WUHOI.G, IGRÛOI.+YIUOIGY.Y., ^OI.U,IYT.IR ,G, $

OH+GRGH.+ZOII1H.]UWX.YUOYU0b1'9H., 6+.! !""%! #"4

*4+, 42> $4%2'

02%1 5C<AC:! FCELBScLECd! L6<ABD6CC! UIOH'P$2

HG,0$+RO., <c7CY\^^HUNU,IOI.G, ^WU]U,IYR.0R ZOIX.UI

.,X\+UX NG\YUH.]UWYIUOIGY.YO,X .,ZHONNOI.G, ., WUHOI.G,

IG<<Cd$

-

\^WU0\HOI.G, O,X B7$

.

[;BC _.,X.,0

O_WG0OI.G,0b1'KGHB\IW7GGX dUY!!"#%!>&*4+,#222 $

#2%#'

02>1 C[L5L A! :DhLBL9@LC L! ScEL5K C! UIOH'

D_UY.I1O,X NUIO_GH.+Y1,XWGNU, ^GIU,I.OH_U,UZ.IZWGN
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#"'##4#)*ORO'##2'"""34%'

0>&1 [dLFAjC! FLALdD);K [! ;dLFDB9C! UIOH'

L]OH\OI.G, GZIRUGXX ZOII1O+.XY#>f" O,X #3f" ., YUW\N

O,X OX.̂GYUI.YY\UOYNOW-UWYGZ.,IO-UGZN.H- O,X XO.W1

ZOI0b1'L\Wb9H., B\IW! !"">! >(*#!+, #%#3 $#%!!'

0>(1 ;D@KL$KLALd7! [LL:'7UUX.,0\,^WGIU+IUX 9EC

NUIR1HUYIUWY+GN̂OWUX IGY\,ZHGTUWYUUXY.,+WUOYUX N.H-

9ECHU]UH_\I.,R._.IUX N.H- ZOIY1,IRUY.Y., +GTY0b1'

CY.O, C\YIWOHbC,.N6+.! !"#!! !>*#+, 3> $&>'

04"1 65L7CBDFA! [CL5LBF! C[[C6 D! UIOH'L]OH\OI.G,

GZ75$BAdO,X C5d$75AdŶU+IWGY+Ĝ1IU+R,.Q\UYZGW
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