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短期摄食卵黄磷脂与鱼油对高脂小鼠脂质代谢 
的影响 

 

史豪豪，车红霞，高翔，崔洁，王玉明，薛长湖 

（中国海洋大学食品科学与工程学院，山东青岛 266003） 
摘要：比较研究短期摄食磷脂型（Docosahexaenoic acid, DHA)、甘油三酯型 DHA 以及甘油三酯型 DHA 与卵黄磷脂复合物对高

脂小鼠脂质代谢的影响。C57BL/6J 小鼠按体重分为 5 组，低脂对照组、高脂模型组、磷脂型 DHA 组、甘油三酯型 DHA 组、甘油三

酯型 DHA 与蛋黄磷脂的复配组，各受试物组均采用高脂饲料，喂食一周后，分别测定血清、肝脏和脑内的脂质水平以及肝脏和脑内

的脂肪酸组成。短期膳食补充 DHA 后均可不同程度改善小鼠的脂质代谢。磷脂型 DHA 以及甘油三酯型 DHA 与蛋黄磷脂的复配同

等程度显著降低了高脂摄食小鼠的血清 TG 浓度；而在降低 TC 方面，磷脂型 DHA 效果优于复配型；甘油三酯型 DHA 与卵黄磷脂

的复配组肝脏 TG 水平显著低于高脂组，但与磷脂型 DHA 组无显著差异；磷脂型 DHA 与复配型均显著提高肝脏和脑内 DHA 含量。

磷脂型 DHA 能够更有效改善高脂饮食小鼠血清和肝脏脂质代谢，且磷脂型 DHA 在增加脑内 DHA 方面效果最佳。 
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Effects of Short-term Consumption of Fish Oil-egg-phospholipid on Lipid 

Metabolism in Mice Fed a High-fat Diet 
SHI Hao-hao, CHE Hong-xia, GAO Xiang, CUI Jie, WANG Yu-ming, XUE Chang-hu 

(College of Food Science and Technology, Ocean University of China, Qingdao 266003, China) 
Abstract: The effects of short-term consumption of docosahexaenoic acid (DHA)-enriched phospholipids, DHA-enriched triglycerides, 

and the combination of DHA-enriched triglycerides and egg-phospholipids on lipid metabolism in mice fed a high-fat diet were compared. 

C57BL/6J mice were divided into five groups: low-fat group, high-fat group, DHA-enriched phospholipid group, DHA-enriched triglyceride 

group, and DHA-enriched triglyceride-egg-phospholipids combination group. Mice were fed the high-fat diet for a week; thereafter, lipid levels 

in the serum, liver, and brain were measured, along with the fatty acid compositions in the liver and brain. The short-term dietary 

supplementation of DHA could improve lipid metabolism in mice to different degrees. The serum triglyceride (TG) concentration was 

significantly reduced by DHA-enriched phospholipids and by the combination of DHA-enriched triglycerides and egg-phospholipids to the 

same degree. DHA-enriched phospholipids were superior to the combination of DHA-enriched triglycerides and egg-phospholipids in 

decreasing total serum cholesterol. The hepatic TG level in the combination group was notably lower than that in the high-fat group. However, 

no significant difference was observed in the hepatic TG level between the DHA-enriched phospholipids group and the combination group. 

Furthermore, DHA-enriched phospholipids and the combination of DHA-enriched triglycerides and egg-phospholipids could significantly 

increase the content of DHA in the liver and brain. DHA-enriched phospholipids could more effectively improve lipid metabolism in the serum 

and liver of mice fed a high-fat diet, and showed the highest increase in brain DHA level. 
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二十二碳六烯酸（DHA，w-3），具有降低血脂[1]、

预防动脉粥样硬化[2]、抗炎[3]及维护视网膜[4]等生理活 
性。天然的 DHA 主要以磷脂型形式（PL-DHA）和甘

油三酯型的形式存在于海洋生物中。磷脂型 DHA 是

磷脂分子中含有 1 分子 DHA 的磷脂，理论上同时具

备 DHA 和磷脂的双重营养保健功效。研究表明，磷

脂型 DHA 在改善高甘油三酯血症、提高记忆能力以

及抗炎等方面优于甘油三酯型 DHA 和普通磷脂[5~7]。 
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是鱼卵和南极磷虾等海洋生物，且纯化过程复杂，产

量少，使其在保健食品中的应用受到限制[8]。市场上

富含 DHA 的鱼油产品主要是甘油三酯形式[9]。卵黄磷

脂（PL-EGG）易从蛋黄中大量获取，但其脂肪酸组

成中不含 DHA[10]。因此，是否可以用来源便捷的卵

黄磷脂与甘油三酯型 DHA 的复合物代替来源稀缺的

磷脂型 DHA 发挥优良的生物活性？到目前为止，甘

油三酯型DHA与卵黄磷脂的复合物与磷脂型DHA对

脂质代谢影响的比较研究还未见报道，因此，本研究

在高脂喂养条件下，比较了短期摄食甘油三酯型 DHA
与卵黄磷脂的复配与磷脂型DHA对脂质代谢的影响，

从而为鱼油产品的合理利用和相关功能食品的开发提

供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  实验原料 
表1 油脂原料的主要脂肪酸组成 

Table 1 Main fatty acid compositions of the raw material 

FA composition/% TG-DHA PL-DHA PL-EGG 

C14:0 4.11±0.02 2.49±0.12 0.15±0.01

C16:0 20.8±0.43 27.8±0.60 29.4±0.52

C16:1n-6 6.55±0.03 0.54±0.02 1.68±0.01

C18:0 2.68±0.02 7.96±0.03 22.3±0.14

C18:1n-9 11.3±0.09 6.37±0.03 24.0±0.22

C18:2n-6 10.8±0.11 - 14.2±0.12

C20:1n-9 1.16±0.01 8.97±0.05 0.18±0.00

C20:4n-6(AA) - 2.52±0.02 5.05±0.08

C20:5n-3(EPA) 10.4±0.13 10.6±0.32 0.32±0.01

C22:6n-3(DHA) 31.5±0.21 32.2±0.25 1.55±0.01

∑SFA 27.8 38.9 51.8 

∑MUFA 18.8 15.9 26.1 
∑PUFA 53.4 45.2 22.1 

注：“-”表示未检出。 

鸢乌贼（Sthenoteuthis oualaniensis）卵由浙江舟

山神州海洋生物技术公司提供；甘油三酯型鱼油由中

国海洋大学食品科学与工程学院提供；卵黄磷脂购自

天津市博迪化工有限公司。脂肪酸组成见表 1。 
1.1.2  试剂 

甘油三酯（TG）测定试剂盒、总胆固醇（TC）
测定试剂盒、高密度脂蛋白胆固醇（HDL-c）测定试

剂盒，购自北京中生北控生物科技股份有限公司；其

余试剂为国产分析纯。 
1.1.3  实验仪器 

BS-600 电子天平，上海友声衡器有限公司；Model 
680 型酶标仪，美国 Bio RAD 产品；HD-200p 型加热

器及氮吹设备，瑞士 Blue Marlin 公司；Agilent 7820
型气相色谱仪，美国 Agilent 科技公司；LABOROTA 
4000 型旋转蒸发仪，德国 Heidolph；IKA MS 3 digital
旋涡混匀器，德国 IKA 集团。 

1.2  实验方法 

1.2.1  动物分组 
雄性 SPF 级 C57BL/6J 小鼠，4 周龄，体重 19~20 

g，购自北京维通利华实验动物技术有限公司，按体重

随机分为 5 组，每组 8 只。自由摄食饲料和饮水，饲

料每日更新并测定摄食量，隔日测一次体重，喂食 1
周。 
1.2.2  模型建立 

饲料按照 AIN-76 标准配方配制（表 2）。小鼠分

为低脂对照组（LF）、高脂模型组（HF）、磷脂型 DHA
组（PL-DHA）、甘油三酯型 DHA 组（TG-DHA）及

甘油三酯型 DHA 与蛋黄磷脂的复配组（TG-DHA+ 
PL-EGG）。其中对照组喂食低脂饲料（5%脂肪），模

型组喂食高脂饲料（22.5%脂肪），受试物组饲料是在

模型组基础上按照 EPA+DHA=1%的剂量添加相应油

脂原料，而由此增加的脂肪酸含量从 22.5%脂肪中扣

除，使各组之间总脂肪酸含量保持一致。同时在配饲

料时，要综合考虑大豆油、猪油、油脂原料中脂肪酸

的组成情况，计算出在各组 EPA、DHA、SFA、MUFA
和 PUFA 含量相等的情况下所需要的各种油脂质量。 

表2 动物实验饲料成分及脂肪酸组成 

Table 2 Ingredients and fatty acid compositions of experimental diets 

 LF HF TG-DHA PL-DHA TG-DHA+PL-EGG 

Ingredients/(g/kg)      

大豆油 25 50 39.9 42.0 32.5 

猪油 25 175 161.2 159.7 143.5 

玉米淀粉 250 75 75 75 75 

蔗糖 400 400 400 400 400 

     转下页
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接上页      

干酪素 200 200 200 200 200 

纤维素 50 50 50 50 50 

矿质元素 35 35 35 35 35 

维生素 10 10 10 10 10 

重酒石酸胆碱 2 2 2 2 2 

DL-蛋氨酸 3 3 3 3 3 

不同形式 PUFA - - 23.9 31.0 23.9 

蛋黄磷脂 - - - - 33.5 

FA composition/(g/kg)      

C14:0 0.34±0.01 2.27±0.03 3.07±0.01 2.65±0.01 2.87±0.01 

C16:0 7.85±0.14 43.2±0.23 44.1±0.19 45.4±0.16 46.9±0.23 

C16:1n-6 0.70±0.00 4.89±0.06 5.99±0.09 4.59±0.12 5.92±0.14 

C18:0 5.47±0.13 38.3±0.18 35.9±0.17 36.7±0.29 37.5±0.19 

C18:1n-9 15.7±0.16 74.2±0.31 69.2±0.23 68.2±0.48 67.1±0.34 

C18:2n-6 18.0±0.14 58.3±0.23 53.0±0.18 51.3±0.27 49.4±0.37 

C18:3n-6 1.87±0.03 3.73±0.03 3.12±0.02 3.14±0.07 2.59±0.04 

C20:0 0.09±0.00 0.17±0.01 0.14±0.01 0.14±0.00 0.14±0.01 

C20:1n-9 - - 0.27±0.01 2.09±0.06 0.31±0.01 

C20:4n-6(AA) - - 0.00 0.49±0.01 1.27±0.07 

C20:5n-3(EPA) - - 2.50±0.03 2.47±0.02 2.58±0.01 

C22:6n-3(DHA) - - 7.50±0.07 7.53±0.03 7.89±0.31 

∑SFA 13.7 83.8 83.3 85.3 87.6 

∑MUFA 16.4 79.1 75.6 74.8 73.4 
∑PUFA 19.9 62.1 66.1 64.9 64.0 

注：“-”表示未检出。 

1.2.3  血脂、肝脂测定 
于末次进食后，小鼠禁食不禁水 12 h，眼窝取血

后，颈椎脱臼处死，血液室温放置 30 min 后冷却离心，

分离血清，仔细剥离肝脏和脑，分别称重后-80 ℃冻

存，备用。试剂盒测定血清总胆固醇、甘油三酯、高

密度脂蛋白含量。肝脏总脂肪以 Folch 方法提取[11]，

试剂盒测定 TC 和 TG 含量，按照 Bartlett 等方法测定

肝脏总磷脂[12]。 
1.2.4  肝脏总脂质脂肪酸组成分析 

肝脏总脂质经皂化后盐酸-甲醇法进行甲酯化，使

用气相色谱仪进行脂肪酸组成分析：色谱柱选用

HP-INNOWax 石英毛细管柱（30 m×320 μm，0.25 
μm），分流比为 20:1，压力设定值为 9.06 psi，流速为

1.19 mL/min；柱温：起始温度为 170 ℃，保持 5 min，
之后按照3 ℃/min的速度升至210 ℃，然后在210 ℃
下保持 30 min；检测器为氢火焰离子化检测器（FID），

进样口温度 240 ℃，检测器温度 250 ℃。 

1.3  统计方法 

实验数据以⎯x±S.E.表示，采用 SPSS 13.0 软件进

行方差分析，组间采用 one-way ANOVA (Duncan’s test)
分析，以 p<0.05 为具有统计学意义上的显著差异。 

2  结果与分析 

2.1  对小鼠生长的影响 

由表 3 可看出，小鼠饲养一周后，实验组小鼠摄

食量与高脂组比较无显著性差异，复配组小鼠肝脏重

量显著性增加，较高脂组增加 27%（p<0.05）。磷脂型

DHA与甘油三酯型DHA小鼠肝脏重量与高脂组无显

著性差异。此外 DHA 各组之间其它指标与模型组相

比较无显著差异。 
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表3 不同分子形式DHA对小鼠生长的影响 

Table 3 Effects of different forms of DHA on mouse growth (n=8) 

 LF HF TG-DHA PL-DHA TG-DHA+PL-EGG 

3.28±0.30 2.54±0.11* 2.57±0.14 2.57±0.16 2.51±0.17 摄食量/(g/d) 

21.6±0.23 21.6±0.15 21.2±0.38 21.2±0.38 21.2±0.26 初始体重/g 

12 

体重增加量/g 1.10±0.46 1.56±0.21a 1.13±0.14a 1.82±0.56a 1.06±0.18a 

内脏脂肪重量/(×10-2g/g 体重) 1.00±0.02 1.21±0.12 1.24±0.05 1.12±0.13 1.11±0.08 

肝脏/(×10-2g/g 体重) 4.60±0.56 3.90±0.23a 4.04±0.15a 4.10±0.18a 4.95±0.23b 
脑/(×10-2g/g 体重) 1.30±0.03 1.36±0.04 1.37±0.03 1.40±0.03 1.31±0.03 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮食组间具有显著性差异。 

2.2  对小鼠血清脂质的影响 

 
图1 不同分子形式DHA对小鼠血清TG水平的影响 

Fig.1 Effects of different forms of DHA on the serum TG level 

in mice (n=8) 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮

食组间具有显著性差异。 

 
图2 不同分子形式DHA对小鼠血清TC水平的影响 

Fig.2 Effects of different forms of DHA on the serum TC level 

in mice (n=8) 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮

食组间具有显著性差异。 

小鼠饲养一周之后，高脂组小鼠血清中 TG 含量

较低脂组增加 50%（p<0.05）。经不同分子形式 DHA

干预一周后，与高脂组相比较，甘油三酯型 DHA、磷

脂型 DHA 和复配组小鼠血清中 TG 含量分别减少了

35%、54%和 51%。 
小鼠经不同受试物干预饲养一周之后，各受试物

组的 TC 水平发生了显著性变化，与高脂组相比，磷

脂型 DHA 降低血清中 TC 水平了 22%（p<0.05），而

复配组小鼠血清 TC 水平与高脂组比较无显著差异。 

 
图3 不同分子形式DHA对小鼠血清HDL-c水平的影响 

Fig.3 Effects of different forms of DHA on the serum HDL-c 

level in mice (n=8) 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮

食组间具有显著性差异。 

在血清 HDL-c 水平方面，与高脂组相比，磷脂型

DHA 与甘油三酯型 DHA 均能显著降低 HDL-c 水平，

分别为 22%和 31%，而复配组小鼠 HDL-c 水平与高

脂组无显著差异(p>0.05)。 

2.3  对小鼠肝脏脂质的影响 

由表 4 可以看出，摄食 DHA 的各组，仅复配组

的小鼠肝脏 TG 水平显著低于高脂组（50%，p<0.05），
是各受试物组之间 TG 水平之间无显著性差异。经

DHA 饮食干预一周后，各实验组小鼠 TC 及 PL 水平

与高脂组相比无显著性变化。 
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表4 不同分子形式DHA对小鼠肝脏脂质水平的影响 

Table 4 Effects of different forms of DHA on the hepatic lipid level in mice (n=8) 

 LF HF TG-DHA PL-DHA TG-DHA+PL-EGG 

TG/(mg/g liver) 17.6±1.70 20.2±3.73a 14.4±2.77ab 13.8±1.06ab 10.7±0.89b 

TC/(mg/g liver) 2.55±0.12 2.71±0.11 2.65±0.18 2.57±0.07 2.46±0.09 
PL/(mg/g liver) 36.5±1.53 37.5±0.85 38.8±0.82 39.0±0.77 36.5±1.03 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮食组间具有显著性差异。 

2.4  对小鼠肝脏磷脂脂肪酸组成的影响 

表5 不同分子形式DHA对小鼠肝脏磷脂脂肪酸组成的影响 

Table 5 Effects of different forms of DHA on the FA composition of hepatic phospholipids in mice (n=8) 

FA composition/% LF  HF TG-DHA PL-DHA TG-DHA+PL-EGG 

C14:0 0.79±0.02 0.49±0.01 0.52±0.00 0.42±0.01 0.66±0.01 

C16:0 29.5±0.23 25.2±0.32a 27.8±0.24a 26.6±0.19a 30.1±0.39b 

C18:0 18.9±0.23 21.2±0.29 20.21±0.18 19.9±0.09 20.7±0.28 

C18:1 10.9±0.19 9.56±0.08a 7.98±0.09b 8.33±0.13b 7.77±0.19b 

C18:2 15.5±0.24 16.7±0.23a 15.9±0.34a 17.8±0.12a 14.6±0.11b 

C18:3 0.39±0.01 0.42±0.00 0.28±0.01 0.29±0.00 0.17±0.00 

C20:4(AA) 15.0±0.13 16.0±0.19a 10.91±0.11b 11.1±0.09b 11.0±0.12b 

C20:5(EPA) 0.87±0.04 1.11±0.07a 2.39±0.13b 2.30±0.03b 2.24±0.09b 

C22:6(DHA) 7.97±0.13 9.22±0.19a 13.5±0.21b 13.2±0.27b 12.7±0.14b 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮食组间具有显著性差异。 

DHA 饮食干预一周后，肝脏总磷脂中主要脂肪酸

比例的测定结果如表 5 所示，高脂饮食可以有效的提

高肝脏组织中多不饱和脂肪酸含量，饱和脂肪酸中仅

C16:0 相对于低脂组减少了 13%。甘油三酯型 DHA、

磷脂型DHA组与复配组之间小鼠肝脏总磷脂的EPA、

DHA 含量相对于高脂组均显著提高（p<0.05），AA、

C18:1 显著低于模型组（p<0.05）。此时，复配组相对

于高脂组小鼠肝脏总磷脂中 C16:0 比例增加了 20%，

C18:2 比例显著下降（p<0.05）。 

2.5  对小鼠肝脏甘油三酯脂肪酸组成的影响 

表6 不同分子形式DHA对小鼠肝脏甘油三酯脂肪酸组成的影响 

Table 6 Effects of different forms of DHA on the FA composition of hepatic triglycerides in mice (n=8) 

FA composition/% LF HF TG-DHA PL-DHA TG-DHA+PL-EGG 
C14:0 0.75±0.09 0.73±0.04 0.68±0.01 0.98±0.02 0.64±0.00 

C16:0 30.6±0.23 27.5±0.31*a 28.5±0.32b 29.9±0.29b 35.8±0.24c 

C18:0 1.61±0.04 1.96±0.03a 3.21±0.09c 3.19±0.04c 3.21±0.06c 

C18:1 45.1±0.62 37.8±0.48a 32.6±0.50b 32.4±0.43b 31.0±0.29b 

C18:2 17.8±0.20 26.8±0.24*a 24.3±0.32b 26.2±0.29a 22.3±0.19b 

C18:3 1.67±0.01 2.04±0.04 1.32±0.01 1.34±0.02 0.95±0.00 

C20:4(AA) 1.21±0.03 1.58±0.04 1.01±0.01 0.82±0.01 1.05±0.02 

C20:5(EPA) 0.22±0.00 0.21±0.01a 1.05±0.02b 0.91±0.01b 0.87±0.01b 

C22:6(DHA) 1.05±0.03 1.35±0.07a 7.32±0.13c 4.19±0.11b 4.25±0.09b 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮食组间具有显著性差异。 

甘油三酯是肝脏脂质的主要储存形式。由表 6 可

知，与低脂对照组相比，高脂模型组小鼠肝脏甘油三

酯中 C16:0、C18:2 变化与肝脏磷脂中脂肪酸组成变化

趋势一致。此外，实验组相对于高脂组 C18:1 比例显

著下降，C16:0、C18:0、EPA、DHA 比例显著升高

（p<0.05）。同时，甘油三酯型 DHA 与复配组相对模

型组 C18:2 比例分别减少了 10%和 17%（p<0.05）。此
外，各受试物组之间，各受试物均能显著提高 DHA
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比例，甘油三酯型 DHA 组 DHA 比例显著高于磷脂型

DHA 组与复配组（p<0.05）。 

2.6  对小鼠脑脂质水平的影响 

由表 7 可知，甘油三酯型 DHA 能显著降低小鼠

脑内 TG 水平，而磷脂型 DHA 与复配组小鼠脑内 TG
水平与高脂组无显著差异。脑内 TG 与 PL 水平各组

之间差异不显著。 
表7 不同分子形式DHA对小鼠脑脂质水平的影响 

Table 7 Effects of different forms of DHA on the brain lipid level in mice (n=8) 

 LF HF TG-DHA PL-DHA TG-DHA+PL-EGG 
TG/(mg/g brain) 15.2±1.18 16.9±0.26a 13.4±1.67b 15.6±0.46a 13.8±1.47a 

TC/(mg/g brain) 12.3±0.49 12.2±0.38 12.1±0.37 11.9±0.28 11.3±0.42 

PL/(mg/g brain) 52.4±0.16 52.0±0.96 50.5±0.60 52.0±0.55 52.6±0.59 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮食组间具有显著性差异。 

2.7  对小鼠脑脂肪酸组成的影响 

表8 不同分子形式DHA对小鼠脑总脂脂肪酸组成的影响 

Table 8 Effects of different forms of DHA on the FA composition of cerebral lipids in mice (n=8) 

FA composition/% LF HF TG-DHA PL-DHA TG-DHA+PL-EGG 

C14:0 0.64±0.03 0.47±0.01 0.61±0.01 0.59±0.00 0.53±0.01 

C16:0 26.4±0.29 26.8±0.21a 25.3±0.23b 24.5±0.23b 25.5±0.19b 

C18:0 26.1±0.24 25.7±0.29 25.8±0.24 25.1±0.31 26.3±0.22 

C18:1 19.6±0.19 19.8±0.30 19.6±0.19 19.7±0.20 19.7±0.18 

C18:2 0.92±0.01 0.90±0.01 0.88±0.01 1.00±0.02 0.79±0.01 

C20:4(AA) 10.2±0.17 10.1±0.43a 9.58±0.12b 10.3±0.19a 9.94±0.09a 

C22:6(DHA) 16.2±0.21 16.4±0.53a 18.2±0.19b 18.8±0.31c 17.1±0.11b 

注：*p<0.05，与低脂组相比；不同字母标识代表高脂饮食组间具有显著性差异。 

如表 8 所示，摄入外源性 DHA 后，小鼠脑中的

DHA 的含量均显著性增加，甘油三酯型 DHA、磷脂

型 DHA、复配组脑内磷脂中 DHA 含量分别增加了

11%、15%和 5%，脑内 C16:0 比例显著下降（p<0.05）。
同时，与高脂组相比，甘油三酯型 DHA 与复配组 AA
水平显著下降（p<0.05）。 

3  讨论 

血脂水平是与脂质代谢密切相关的指标之一。通

过实验发现，喂食 1 周后，模型组小鼠出现了 TG 和

TC 明显增多的现象，说明短期内摄食高脂食物后机

体即会产生高脂血症[13]。DHA 饮食干预后，磷脂型

DHA 降血清中 TC 水平的能力显著高于甘油三酯型

DHA 与蛋黄磷脂组成的复合物。本实验甘油三酯型

DHA与磷脂型DHA在降血脂方面的效果与李金章的

研究有所区别[14]。我们推测原因可能是剂量的差异。

李金章短期实验 EPA 和 DHA 的添加剂量为 0.7%，而

本文的添加剂量为 1%，所以可能是剂量的不同从而

导致二者降血脂效果存在差异。梁鹏等以大黄鱼鱼卵

磷脂为受试物，研究了其对高脂血症小鼠脂质代谢的

调节作用，发现大黄鱼鱼卵磷脂可以显著降低高脂血

症小鼠的血清 TC 水平，这与本实验的研究结果相似
[15]。以上结果表明，当 DHA 和 EPA 添加量为 1%时，

短期摄食即可表现出良好降血脂功效，其中磷脂型

DHA效果优于由甘油三酯型DHA与蛋黄磷脂组成的

复合物。 
肝脏是脂质代谢 重要的器官，将经肠道运输来

的脂质以脂蛋白的形式分泌到血液中，血脂水平与肝

脏脂肪代谢状态密切相关[16~18]。经 DHA 的饮食干预

一周后，仅复配组小鼠肝脏 TG 水平显著低于高脂组，

而 TC 呈现降低的趋势，但由于实验周期较短，因此

TC 没有显著变化。这与 Tanaka 实验结果一致。此外

受试物组小鼠肝脏甘油三酯、磷脂组分中 MUFA 比例

降低而 PUFA 比例却上升[19]。另外高脂饮食可以导致

肝脏中 AA 比例升高，AA 含量过高可导致凝血恶烷

A2 含量增加，是造成心血管疾病的元凶。但如果 AA
含量过少，则会导致机体凝血速度变慢，增加出血风

险[20]。摄食不同形式 DHA，能降低高脂饮食引起的

肝脏磷脂及甘油三酯中 AA 比例升高现象，具有潜在

保护作用。另有研究表明，定期摄入 DHA 可以降低

患高血压的几率，其机制可能是 DHA 减少了冠状动

脉血管壁的厚度且钝化了肾素-血管紧张素-醛固酮系
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统[21]。 
DHA 是脑脂质中的主要脂肪酸之一，又被称为

“脑黄金”。研究显示，早产婴儿配方奶中补充 DHA
会对视觉系统发育有显著促进作用[22~24]。脑内 DHA
的含量对大脑功能具有重要作用，可以增进神经系统

功能、预防阿尔兹海默症等[25]。脑自身合成 DHA 的

能力有限，所以能否增加大脑 DHA 含量是评价不同

形式 DHA 营养功效的关键因素。本实验的研究结果

表明，不同形式的 DHA 补充剂，均具有良好的补充

脑内 DHA 的功效，其中以磷脂型 DHA 效果 佳，这

与唐筱等人的研究结果一致[26]。 

4  结论 

本研究首次比较了短期摄食磷脂型 DHA 与由甘

油三酯型 DHA 和蛋黄磷脂组成的复合物对小鼠脂质

代谢的影响。我们发现了短期摄食磷脂型 DHA 与由

甘油三酯型 DHA 与蛋黄磷脂组成的复合物对小鼠的

脂质代谢影响不同。在降低血清脂质方面，其中磷脂

型DHA优于由甘油三酯DHA与蛋黄磷脂组成的复合

物。此外，不同形式 DHA 短期补充均可显著提高脑

内 DHA 水平，而磷脂型 DHA 在增加脑内 DHA 方面

呈现明显优势。 
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