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摘要!共轭亚油酸是一类具有两个共轭双键的十八碳多不饱和脂肪酸混合物的总称"具有确切的减

肥降脂活性与可验证的临床安全性"使其成为国际减肥市场的宠儿' 简要回顾了共轭亚油酸减肥

降脂的研究成果"并从调控能量代谢&脂代谢&骨骼肌代谢和糖代谢"介导脂肪细胞的分化与凋亡以

及调节肠道微生物群 & 个方面总结了共轭亚油酸减肥降脂的作用机制"同时对其存在问题及发展

机会做了分析与讨论' 共轭亚油酸作为减肥降脂的天然产物"具有更大&更广阔的发展潜力'
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2'lJE,0ZJT, ],.+TNO>T;XNTFRÒ.+.,O7E'$ A;̀'$ lJE,0ZJT, 3!892%$ hXT,0̀E,0$7J.,T*
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66共轭亚油酸(7A?*是一类具有两个共轭双键的

十八碳多不饱和脂肪酸混合物的总称# 根据共轭双

键在碳链上的几何构象和分布位置的不同$7A?可

分为多种异构体$其中 -#"$&#! $7A?和 &($-## $

7A?是最主要的两种异构体# #(8% 年$<T等0#1首

次发现7A?并提出!共轭亚油酸"这一概念$通过小

鼠实验提出 7A?具有抗肿瘤活性# 自此之后大量

研究表明$除了抗癌活性0! $91

$7A?还具有多种生理

活性$如调节肌肉代谢031

&抗炎0&1等# 另外$7A?的

安全性在国内外均得到承认$#((9 年7A?作为食品

补充剂在美国上市$被美国食品协会列为流行食品

添加剂# 7A?作为一种天然来源的食品补充剂$

还具有减肥降脂的功效0% $81

# 但目前对于 7A?降

脂具体分子药理机制仍不清楚# 因此$本文对

7A?减肥降脂的研究及其具体分子药理机制进行

综述$并对其取得的成果&存在的问题及未来工作

进行讨论$以期为 7A?的进一步研究和开发提供

参考#
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$%共轭亚油酸减肥降脂的研究

肥胖是糖尿病&心血管疾病以及癌症等多种疾

病的常见诱因$而造成肥胖的重要原因之一是脂肪

在人体多个器官组织的过度沉积# 目前已有大量研

究表明$7A?能通过减少肝脏&附睾组织&骨骼肌等

部位的脂肪沉积$在不同程度上达到降脂的效果#

#'#6减少肝脏脂肪沉积

肝脏是人体最重要的代谢器官$生活习惯&环境

等因素易产生肝脏脂肪沉积的现象# 肝脏脂肪的过

度沉积会导致非酒精性脂肪肝等疾病$加重肝脏损

伤# 因此$降低肝脏脂肪的沉积是治疗该类疾病的

重要方向之一$7A?能通过多种机制减少肝脏脂肪

的沉积# 研究发现$7A?及其异构体均能减少肥胖

小鼠肝脏脂滴蓄积0( $#"1

# >T0TE等0##1研究发现$

7A?能缓解肥胖大鼠的肝肿大$减少肝脏的甘油三

酯蓄积和抑制大鼠血浆肝损伤标志物升高$延缓肥

胖大鼠非酒精性脂肪肝的发生发展# 除此之外$

7A?可能通过诱导脂肪细胞凋亡进而缓解肥胖小

鼠的肝肿大# 如研究者通过连续 2! 周给小鼠灌胃

7A?$发现7A?可能通过诱导脂肪细胞凋亡进而减

少肥胖小鼠肝脏质量0#!1

#

#'!6减少附睾组织脂肪沉积

内脏脂肪是指位于人体内部$围绕人体脏器的

脂肪# 在目前常见的实验动物中$内脏脂肪主要包

括胃肠周围脂肪&肾周围脂肪&附睾周围脂肪和腹膜

后脂肪# 其中$由于附睾组织是小鼠脂肪蓄积的重

要部位之一$大量研究者把附睾组织脂肪过度蓄积

定为肥胖小鼠造模成功的标志$附睾组织脂肪的过

度堆积也成为了小鼠内脏脂肪过度蓄积的重要指征

之一# 7A?主要通过影响脂肪组织的脂解来减少

附睾组织的脂肪蓄积# 研究表明$通过连续 #2 ` 给

雄性小鼠灌胃 #'3: 7A?$发现 7A?能使小鼠附睾

组织白色脂肪组织发生异常脂解0#21

# 有文献报道$

小鼠在连续 #2 `摄入含有7A?的饲料后$小鼠的附

睾脂肪和棕色脂肪含量显著减少0#91

# 而有研究表

明$通过连续 9 周给高脂饮食诱导的肥胖大鼠灌胃

7A?$能降低肥胖大鼠血清AOK;., 浓度$同时降低附

睾脂肪组织的湿重0#31

#

#'26减少骨骼肌脂肪沉积

骨骼肌是人体运动的主要肌肉群$占身体总质

量的近 9":$在整体能量代谢中起着重要作用# 目

前研究发现$7A?能影响骨骼肌合成代谢$调节肌

肉脂肪含量变化$改变肌肉成分组成$从而影响肌肉

纤维类型组成# 杨得坡等0#&1通过实验发现$7A?$

7T能营养性地改善实验猪机体肌肉组成$促进营养

物质再分配# 齐仁立等0#%1研究发现$-#"$&#! $7A?

对于肌肉细胞的生脂转分化和脂肪沉积具有极强的

抑制作用#

&%共轭亚油酸减肥降脂作用机理

目前$研究者已在细胞水平探讨了7A?的减肥

降脂作用分子机理$具体可归纳为以下 & 个方面#

!'#6调控能量代谢平衡

能量平衡主要包括能量摄入&能量消耗和能量

储存$当能量摄入等于能量消耗时$身体处于能量平

衡状态$身体能量(通常相当于体质量*是稳定的#

而当能量摄入超过能量消耗时$会出现正能量失调$

通常结果是体质量增加$肥胖是能量平衡失调导致

的最常见的病理性结果0#81

# 因此$从能量平衡的角

度出发$改变能量摄入和能量消耗从而恢复机体能

量平衡状态成为预防和治疗肥胖症的新方向# 人们

常以进食的形式摄取能量$满足机体对能量的需求#

\TN-等0#(1报道 7A?能显著降低小鼠的摄食量$然

而4ZXWE1TQT$dTZTE-T等0#!1的研究结果表明$7A?

具有降脂作用但并不影响小鼠摄食量# REX0.EZ

等0%1的研究表明$补充7A?并不引起志愿者摄食量

的变化# 对于 7A?是否能通过减少食物的摄入进

而起到降脂作用还有待探究$需要更多的实验进行

验证#

能量消耗以能量代谢为主$静息代谢率&食物的

热效应(吸收和代谢消耗的食物的能量成本*以及

通过体力活动消耗的能量是评价能量消耗的主要指

标# >T0TE等0!"1研究发现$连续 9 周摄取 7A?混合

物能增加@AH4C大鼠的耗氧量和能量消耗$降低肥

胖大鼠血清和肝脏中甘油三酯的含量$其中 -#"$

&#! $7A?活性显著$为主要活性成分# 另有研究表

明$在结合运动的条件下$7A?能降低青春期肥胖

大鼠的肌肉吸氧量和总吸氧量&肌肉能耗和总能耗$

增加静息状态能量代谢水平$使得肥胖大鼠的体质

量下降0!# $!!1

#

此外$能量代谢平衡与多种因素相关$其中线粒

体功能是主要的影响因素$对细胞代谢能量平衡稳

态的维持至关重要$线粒体动力学通过调节线粒体

在细胞质中的定位&细胞器间的相互作用&细胞代谢

物转移&线粒体降解来保持能量稳态0!21

# 7A?能通

过调节线粒体功能进而影响能量代谢状态# 研究表

明$连续 8 周补充 7A?能增加小鼠机体能量代谢$

诱导解偶联蛋白家族(]7\*成员 ]7\$3 表达$减

少活性氧释放或直接诱导解偶联蛋白氧化磷酸化$

改善海马线粒体动力学$增加机体代谢$促进能量消

#&
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耗0!91

# REFF.+T等0!31研究发现$7A?的两种异构体

均能减轻高脂饮食诱导的肥胖大鼠的肝脏脂肪变

性$其中 &($-## $7A?能更显著改善肝脏线粒体功

能障碍和降低炎症因子和氧化应激标志物的浓度$

机制可能为激活核因子 H! 相关因子 ! (>X+FOTN

CT+;ENH!$>N_! * 途径和改善线粒体功能# \TN-

等0!&1研究发现$7A?通过促进脂肪酸
$

$氧化来增

加能量消耗和自主运动$能明显减缓体质量增加$具

有降低体脂的效果# 因此$运动与7A?的结合是增

加能量消耗的重要降脂策略#

!'!6调控脂代谢

脂代谢主要包括甘油三酯合成&脂肪组织形成

和成熟脂肪组织消耗降解 2 个阶段# 机体摄入的食

物经消化吸收后$以葡萄糖的形式转运入血$并通过

一系列生化过程逐步转化合成甘油三酯$甘油三酯

在相应场所蓄积形成成熟的脂肪组织$成熟脂肪组

织可通过脂解&氧化供能&凋亡 2 种途径进行消耗代

谢0!%1

# 在脂肪合成到脂肪代谢的全过程$7A?在多

个环节均起到重要作用$涉及的靶点总结如图 #

所示#

66666666注,

(

为7A?作用部位#

图 $%KQB调控脂代谢涉及的靶点

66当机体摄入的葡萄糖转运入血后$葡萄糖在体

内转化为乙酰7E?$并在乙酰 7E?羧化酶(?77*调

控下形成脂酰7E?$脂酰 7E?进一步在脂肪合成酶

(C?5*&固醇调节元件结合蛋白 #(5eHI\#*&过氧

化物酶体增殖剂激活受体家族(\\?e*&硬脂酰辅

酶?去饱和酶 # ( 57B#*等调控下形成脂肪酸#

7A?可通过调控脂肪酸合成相关的酶或受体的表

达抑制脂肪酸合成$减少脂肪生成# 王武等0!81报道

7A?可显著降低小鼠肝脏 C?5含量$抑制脂肪酸的

合成# lJT,0等0!(1在细胞水平上证明 -#"$ &#! $

7A?通过影响 5eHI\# 与固醇调节元件(5eH*相应

位点的结合调节 57B#$从而改变脂肪酸的构成比例

和双层膜的流动性进而影响膜上的蛋白$减少脂肪

酸生成# 还有研究表明$7A?通过下调 7B2& 蛋白

和 5eHI\#$抑制 C?5 表达和促进 ?77磷酸化$减

少脂肪酸的合成02"1

# \\?e包括 \\?e

,

&\\?e

-

)

.

&\\?e

/

三个亚型# \\?e

,

主要分布在肝脏&

心肌&肠等部分%\\?e

/

主要分布在脂肪组织和免

疫系统# 7A?可作为 \\?e的配体$影响 \\?e

表达02#1

#

在脂肪酸转运到前脂肪细胞中进一步合成甘油

三酯的过程中$脂肪酸转运酶如脂蛋白酯酶(A\A*

和C?5 起到了至关重要的作用# 7A?通过抑制

\\?e

/

激活物的形成抑制A\A的表达$减少脂肪酸

进入前脂肪细胞# 有文献报道 7A?可抑制乳腺和

肝脏中C?5&& $磷酸葡萄糖酸脱氢酶的表达来抑制

甘油三酯的合成02!1

# 此外$在甘油三酯合成过程

中$

!

$磷酸甘油的表达同样重要# 7A?可通过抑

制 5eHI\# 的表达来减少磷酸甘油脱氢酶含量$抑

制
!

$磷酸甘油的生成0!%1

# ?R\活化蛋白激酶

(?R\d*通路也是 7A?抑制甘油三酯合成的重要

的调控环节# 已有研究证明$7A?可通过激活

?R\d介导的通路来抑制脂肪的合成# .̂T,0等0221

发现-#"$ &#! $7A?通过激活 ?R\d通路$提高细

!&
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胞中前列腺素(\h*的表达水平来降低 242 $A# 脂

肪细胞的甘油三酯水平#

体内合成的甘油三酯在前脂肪细胞中沉积或代

谢$前脂肪细胞经过增殖&分化形成成熟脂肪组织#

在此过程中$77??4)增强子结合蛋白(7)HI\*是

关键靶点蛋白# 两个亚型 7)HI\

-

&7)HI\

.

刺激

\\?e

/

$! 表达增加$进而诱导另一个亚型7)HI\

,

增多$\\?e

/

$! 和 7)HI\

,

协同作用$诱导成脂基

因表达进而促进脂肪生成# 在此过程中$7A?可以

抑制\\?e

/

的表达进而抑制脂肪生成# 另有研究

报道$7A?能明显抑制 242 $A# 前脂肪细胞中 7)

HI\

,

&\\?e

/

以及脂肪酸结合蛋白(T\!*的表达水

平0291

# 脂肪组织由大量的脂肪细胞集群而成$其形

成与脂滴外壳蛋白有关# 围脂滴蛋白(\?4*家族影

响脂滴外壳蛋白的形成$\?4家族中围脂滴蛋白

KON.F.K., # 作为重要靶点在脂肪降解的过程中起到

重要作用# 有文献报道 7A?能通过上调 4>C$

,

和下调 \\?e$

/

表达$使 KON.F.K., # 和 KON.F.K., !

在脂滴表面互换$下调 KON.F.K., # 启动子活性$抑制

KON.F.K., # 表达$进而促进脂肪细胞的降解0231

# 小

鼠实验表明 7A?还能通过抑制皮质醇的表达$影响

糖皮质受体(he*表达和活性$进一步抑制 he靶基

因 KON.F.,# 的表达$从而诱导脂肪组织的异常

降解0#21

#

同时$7A?可调控成熟脂肪组织相关基因表

达$从而促进机体脂肪酸氧化分解和脂解# 线粒体

是脂肪酸进行
$

$氧化的主要场所$]7\与脂肪酸

的氧化息息相关# 小鼠实验表明 7A?可降低白色

脂肪(Y?4*和棕色脂肪(I?4*的质量$调控脂肪组

织中的 ]7\Qe>?的表达02&1

# 研究发现02%1

$-#"$

&#! $7A?对小鼠生长和代谢的影响可能与]7\$!

的上调有关# 除了介导]7\的表达$7A?还能通过

与其他分子结合的形式降低肥胖大鼠肝脏和血清中

的甘油三酯的水平$显著提高肝脏线粒体肉碱脂酰

转移酶(7\4*活性$降低线粒体磷脂酸磷酸水解酶

(\?\*活性$间接促进脂肪氧化分解0281

#

!'26调控骨骼肌代谢

7A?能通过影响骨骼肌代谢来调节肌内脂肪

含量$有效促进营养再分配# 7A?还能通过调控相

关基因的表达来影响相应肌纤维类型的表达$进而

调控骨骼肌代谢$而7A?对骨骼肌的调控作用被认

为与?R\d有关$?R\d是能量和肌肉代谢的主要

调节器# 7A?能激活 ?R\d

,

)\\?e

.

和 ?R\d

,

)

4_TQ信号通路以刺激线粒体生成$或通过调控

?R\d通路影响肌肉纤维类型的表达&肌肉纤维转

化通路相关的基因的表达以及相关酶活性# 研究表

明$7A?能通过调控影响肌肉生长的 Q.e>?Z$激活

?R\d通路$促进下游 \\?e

/

&\h7$#

,

&RHC$

!7&7)HI\

,

等与肌肉合成相关的蛋白或受体的表

达$增加葡萄糖转运$提高肌酸激酶&琥珀酸脱氢酶&

苹果酸脱氢酶等氧化代谢酶活性$增加肌肉氧化代

谢$使得肌肉类型向氧化型转化$氧化型的肌纤维表

达增加02( $9"1

#

另外$7A?异构体通过 \h7$#

,

)>eC$#)

4_TQ信号通路促进线粒体生物合成09#1

# 作为线粒

体
$

$氧化的指标$ 7\4的活性受 7A?调控$7\4

表达水平越高$表明线粒体的
$

$氧化越多# 以雄

性大鼠为例$7A?能增强大鼠的红色腓肠肌中 7\4

活性0#31

# 基因组学表明 7A?能上调 7\4$# 基因

水平09!1

# 7\4对骨骼肌中线粒体的生物合成起到

重要的作用$7A?能通过影响7\4的表达和活性来

调节骨骼肌代谢#

7A?还能通过抑制肌肉细胞的生脂分化$促进

肌肉细胞的生肌分化来促进骨骼肌的生长发育# 有

文献报道不同的 7A?异构体均能抑制 7!7#! 肌肉

细胞的生脂分化作用$但不同的异构体对其生肌作

用影响不同$-#"$&#! $7A?抑制7!7#! 细胞生肌分

化$而&($-## $7A?一定程度促进生肌分化0#%1

# 这

说明对肌肉细胞生脂分化的抑制可能是 7A?抑制

脂肪合成$降低脂肪沉积的途径之一#

!'96调控糖代谢

摄入食物中的糖类成分以葡萄糖的形式入血转

运$葡萄糖进入细胞需要葡萄糖转运体(hA]4*的

协助# 研究表明$补充 7A?可以显著降低小鼠

Y?4和I?4中hA]49 的 Qe>?水平$同时也降低

了Y?4和I?4的质量02#1

# 另外$有研究报道 7A?

降低小鼠角化细胞中花生四烯酸和前列腺素 H! 的

表达$而hA]49 的表达与花生四烯酸的表达密切相

关02&$921

# 提示7A?可能通过两种途径来抑制葡萄

糖进入细胞$一是直接抑制hA]49 的表达$二是通

过抑制花生四烯酸的表达进而抑制 hA]49 的

表达#

另外$7A?能调节骨骼肌葡萄糖的摄取水平$

通过促进骨骼肌对葡萄糖的摄取$增加葡萄糖的代

谢$间接减少脂肪合成# REJT,-XQTN等0991研究发

现-#"$&#! $7A?能通过上调钙离子浓度激活AdI#

途径$进而激活 ?R\d介导的通路$促进 ?5#&" 磷

酸化$促使 A& 肌管增强葡萄糖摄取# 5/1,-ELZ-T

等0931发现 7A?通过调节 73%IA)& 小̂鼠肌肉细胞

糖原合成酶(h5d*和 ONP2

!

基因的表达来影响肌

2&
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细胞糖原的合成# -#"$&#! $7A?通过激活 ?R\d

\#2 $激酶$促进\#2 $激酶\83 亚基和?5#&" 磷酸

化$通过调节hA]49 转位和葡萄糖摄取来激活骨骼

肌葡萄糖代谢# 相关研究表明$不同7A?异构体对

骨骼肌糖代谢的作用机制不同09&1

#

!'36介导脂肪细胞的分化和凋亡

研究证实$7A?可通过影响脂肪细胞大小&诱

导脂肪细胞凋亡来减少脂质0#!$2& $2%1

# 7EN.,E等09%1

以重型猪为实验对象$发现7A?显著影响脂肪细胞

大小并通过下调一氧化氮介导的脂解途径诱导脂肪

细胞凋亡# 大量研究表明$7A?影响脂肪细胞大小

是由于7A?抑制前脂肪细胞向成熟脂肪细胞的分

化$减少脂肪细胞的体积变化# 郭常虹0981研究发

现$-#"$&#! $7A?对猪的不同部位的前脂肪细胞作

用效果不同$-#"$&#! $7A?促进猪背最长肌前脂肪

细胞分化$显著抑制猪皮下脂肪细胞分化$但对两种

部位的前脂肪细胞增殖均无明显影响# 研究发现$

7A?两种异构体在不同的细胞时期对前脂肪细胞

的分化均有影响$&($-## $7A?和 -#"$&#! $7A?均

促进前脂肪细胞早期分化$而仅-#"$&#! $7A?抑制

前脂肪细胞晚期分化$-#"$&#! $7A?抑制脂滴生成

作用可能与激活\d7

,

通路&调控相关脂肪酶活性&

抑制脂滴生成并促进脂解有关09(1

#

!'&6调节肠道微生物群

7A?能通过调节肠道微生物群来减轻高脂饮

食诱导的肥胖动物的体质量$实现降脂# 7JTKF.,

等03"1研究发现$高脂小鼠连续 39 ` 补充红花籽油

后$盲肠微生物群中丝状拟杆菌&阿卡曼氏菌的含量

增加$这两种细菌与肥胖&糖尿病&炎症和代谢紊乱

呈负相关# RTNVXOZ等03#1连续 8 周给肥胖小鼠补充

-#"$&#! $7A?$并对小鼠粪便进行采样和 #&5 Ne>?

焦磷酸测序$发现补充-#"$&#! $7A?的肥胖小鼠肠

道微生物组成发生改变$表现为厚壁菌减少&拟杆菌

增加&盲肠中的微生物发酵增多$导致短链脂肪酸异

丁酸酯&乙酸酯和丙酸酯浓度较高$提出 -#"$&#! $

7A?不仅能有效降低血清和肝脏中的甘油三酯水

平$且降脂作用可能部分与肠道微生物群的组成有

关# 尽管研究表明 7A?可改变肠道微生物群组成

进而影响肥胖$但仍需更多的研究以更好地了解

7A?对人体微生物群的影响#

'%共轭亚油酸产业存在的问题与机会

2'#6问题

7A?作为减肥膳食辅助剂$能够较为安全地发

挥降脂作用# 但也正如前述所提到的$7A?并不是

在所有的文献中都体现出有益的一面# 首先是安全

性$作为天然来源的减肥食品辅助剂$其安全性虽然

得到了国内外临床试验结果证实$但也有文献报道

7A?不仅不能降低肝脏脂肪$反而会产生脂肪肝的

副作用# 如 7F}QO,;

03!1

&\T,0

0321等发现$当小鼠连

续 9 周摄入富含-#"$&#! $7A?的饲料时$小鼠会产

生高胰岛素血症和脂肪肝$而高剂量7A?甚至会诱

导哺乳期小鼠产生脂肪肝&胰岛素抵抗和泌乳功能

减退的现象# 另外$有报道指出曾有案例出现 7A?

引起偏头痛0391或者加速结肠癌发展的趋势0331

# 不

良反应的产生与多种因素有关$包括研究人员实验

条件&实验用 7A?的纯度和来源&7A?的给药剂量

和浓度&种属特异性&实验对象肥胖程度等# 因此$

需要更一步深入研究$阐明起效的具体机制和产生

不良反应的可能原因# 另外$实验对象需要考虑种

属特异性$目前大部分研究集中于小鼠&大鼠&猪等

动物$对人的临床研究还较少# 同时$目前的临床研

究强调了7A?对肥胖患者的影响$而少有对健康人

群的影响# 为了明确7A?的安全性$需要丰富7A?

对不同人种以及健康人群的研究#

2'!6机会

肥胖是指由于环境和生活习惯的因素所造成的

人体脂肪的过量蓄积的状态$常常伴随着高血脂等

的发生$肥胖也是糖尿病&心血管疾病以及癌症等多

种疾病的常见诱因# 世界卫生组织最新数据显示$

截至 !"#& 年$全世界 #8 岁及以上的成年人中逾 #(

亿人超重$其中超过 &'3 亿人肥胖# 另外$超过 2'9

亿 3 b#( 岁儿童和青少年超重或肥胖$全球肥胖流

行率在 #(%3)!"#& 年间增长近 2 倍$肥胖患者数量

在世界范围内正以惊人的速度增加# 肥胖患者常使

用药物辅助减肥$目前国际市场销售的减肥药种类

极少$仅包括@NF.Z;T;(脂肪酶抑制剂*&AEN+TZON.,(选

择性 3 羟 色 胺 受 体 激 动 剂$ 食 欲 抑 制 剂 *&

\JO,;ONQ.,O);EK.NTQT;O(食欲抑制剂*&>TF;NOaE,O)

IXKNEK.E,(食欲抑制剂* 和 A.NT0FX;.̀O(胰高血糖素

样肽 $# 受体激动剂$食欲抑制剂*

03& $381

# 除

@NF.Z;T;在临床上安全使用 !" 多年外$其他药物均

存在一定不良反应$安全性和耐受性尚待确认# 因

此$寻找安全可靠的高效减肥降脂药物或补充剂具

有重要意义# 7A?主要来源于天然产品中$如牛

奶&羊奶等反刍动物的乳制品$也可以从红花籽油中

提取加工获得# 相比于前文提到的 3 种减肥产品$

7A?作为一种药食同源的减肥降脂补充剂$其安全

性在国际上得到承认$已经获得 CB?的 he?5 认

证$可用于食品药品中# 7A?作为新型减肥产品$

能在降低脂肪的同时增加骨骼肌$减肥市场潜力

9&
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巨大#

除了减肥降脂$7A?在其他生理活性方面也展

示出了巨大的潜力# 有报道发现$7A?具有一定的

神经保护作用$主要活性形式是 &($ -## $7A?# 同

时$有文献报道称$7A?具有一定的抗疲劳作用03(1

$

这也解释了运动结合 7A?会产生更好的降脂效果

的原因$提示研究人员可以从运动后膳食补充辅助

剂的角度进行深入研究#

D%结束语

7A?减肥降脂功能的发挥$可通过调控能量代

谢&脂代谢&骨骼肌代谢和糖代谢$介导脂肪细胞的

分化与凋亡以及调节肠道微生物群 & 个方面综合调

控# 由于7A?减肥降脂的作用机制十分复杂$且有

些作用机制通路仍不明确$为了使更多的肥胖人群

从补充药食同源的7A?中获益$还需细化的研究来

深入揭示7A?减肥降脂的作用机制# 此外$补充高

剂量7A?可能存在潜在的健康问题$包括葡萄糖稳

态&氧化应激&脂肪肝等# 另外$对7A?安全性还需

进一步研究$对于促进 7A?在食品&药品&饲料&化

妆品领域的合理应用$改善人体健康状态以及畜牧

养殖效益等都具有深远的意义#
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