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提 要 本实验是选用雌雄两性的幼鼠
,

按随机区组法分成三组
,

分别在基础饲料中添

加豆油
、

鱼油和鱼油浓缩物
。

喂养 在周后
,

发现喂鱼油和鱼油浓缩物的两组幼鼠血清总脂和总

胆固醇含量低于喂豆油组的 (p < 。
.

05)
。

脂肪酸分析表明 : 喂鱼油及喂鱼油浓缩物组幼鼠的

脑
、

肝
、

脾和肾组织的二十碳五烯酸(E p A )和二十二碳六烯酸(D B 人、明显比喂豆油组的高
。

相

反
,

喂豆油组的花生四烯酸和二十二碳四烯酸却比喂鱼油及喂鱼油浓缩物组的高
。

三组的体重

增长率
、

血清总蛋白
、

碱性磷酸酶及脏体比都没有显著差异(P > 0
.

0 5 )
。

关键词 鱼油
,

多不饱和脂肪酸
,

二十碳五烯酸(卫P人)
,

二十二碳六烯酸(D H A )

鱼油
,

过去除了鱼肝油作为药用油之外
,

大量的鱼体油都作为工业用油廉价处理掉

了
,

国外尚利用一部分经过氛化后制成人造奶油
,

国内则主要供给制革厂作为皮革上光

剂
,

经济效益很低
。

自从发现鱼油中含有的 E P A 和 D H A 具有一系列特殊生理活性之

后
,

鱼油身价大增
,

目前富含 E P A 和 D 且A 的药物
、

食品添加剂和饲料添扭剂不断间

世 [.3
。

七十年代国外兴起的
“

鱼油热
”

研究至今方兴未艾
。

本研究旨在通过实验揭示鱼油

在防治心血管病和优生优育方面具有的潜在发展前景
,

为在我国开发利用鱼油做些基破

工作
。

早在六十年代就出现了用鱼油或鱼油脂肪酸制成的丸剂用于心脏病的防治 , ]
。

至七

十年代才发现鱼油中的 E P A 和 D H A 是防治心血管病的主要有效成分铆〕,

由于此种脂

肪酸能降低血脂和胆固醇〔, , , ,

抑制血小板的凝聚〔, ,

川
,

并具有增强红细胞的可塑性
、

降低

血液粘滞性
,

在医学上可用来防治脑血栓
、

动脉粥样硬化
、

心肌梗塞和高血压等 ,
, ‘幻

。

1 9 8 6

年黄志斌在美国罗德岛大学将鱼油中的 E P A 和 D H A 转移到鸡蛋中的研究
,

也是为了

抑制蛋黄中胆固醇对人体的不良影响仁哟
。

此外
,

富含 E P A 和 D H A 的鱼油及其制剂已

在临床用于抗炎
、

抗癌〔, 月
。

一项饶有兴趣的研究结果是 D H A 能促进动物的智力发育
。

至于 E PA 和 D H A 能提高鱼类的生长发育
,

已是水产养殖业界周知的事实
〔. 口。

本实验得到上海市儿童医院营养研究室黄令玲
、

夏颖伟
、

张 雷
、

查建忠同志的交持和协助
,

特此致谢
。

收稿年月 : 1的2 年 1 月 ;同年 4 月修改
。
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材 料 与 方 法

(1) 动物与饲喂方法

选择雌雄两性的 SD (彻
r a g lne r 吸W ley )系列断乳大白鼠各趾 只

,

体重为 s0 士 10 克
,

分笼饲养
,

自

由摄取饲料与水
。

适应期为 1 周
,

饲养室的湿度为 2 2 士 2℃
,

湿度为 7 5 士 5男
,

光照为自然光
。

分三组饲

养
,

A 组为豆油组
, B 组为鱼油组

.

C组为鱼油浓缩物组
。

(2 ) 基础饲料

表 1 墓础饲料配方

T a bl e 1 c om Fo s it io n o f b as al d加t

成成分分 麦粉粉 玉米粉粉 豆饼粉粉 鼓皮皮 脱脂脂 酵母母 食盐盐 碳酸钙钙 核黄素素 V ‘ p
剂剂 V ,,

不同同
鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼粉粉粉粉粉粉粉粉 油脂脂

6666666666666666666666666666666666666662888888888888888888888888888888888888888888888888888888888
添添加量量 3 0 7 444 0 4 111 D 4 111 8 1生生生 8 7

‘

666 6 333 6 333 0
.

〔巧333 压
.

888 1
.

000 58
甲

111

(((g )))))))))))))))))))))))))))

(的 鱼油及其浓缩物

本实验所用的鱼油是由舟山水产食品厂提供
、

从日本进 口的远东拟沙丁鱼鱼油
。

用低温溶剂结晶法制备
。

为防止饲料中油脂的氧化
,

每隔一周里新配制饲料
,

同时添加抗氧化剂 V 计
.

卫
。

的过氧化值不超过规定的范围“
, 。

表 2 饲料脂质的过氧化值(劣 )

士. b le 2 p ero
叉 id e v al u e o f 11Pld s fro m d let 。 (形)

浓缩物由本实验室

经测定饲料中油且旨

饲饲 料 组 别别 A 组组 B 组组 C 组组

过过氧化值值 0
。

1 888 0
‘

1 222 0
‘

1000

不同油脂添加到基础饲料后
,

分析其脂肪酸组成如表 3 所示
。

表 3 饲料脂质的脂肪酸组成(对总脂肪酸的澎)

T 扭b le 3 Fat ty 肠ld e o m ro s it i o n o f d iet a r y llPid s(g 厂1叨g
·

FA 夕

焦焦在在
人 组组 B 组组 0 组组

CCC z, : 000 1
.

2 土 O
。

111 6 3 士0
.

111 4 6 士0
.

111

CCC
: G : aaa 1 6

.

4 士 0
‘

444 1 9
.

4 土0
.

444 1 2
.

8 士0
.

111

CCC i。: 1 . ::: 0
,

6 士0
甲

000 3
。

3 土0
.

111 5
‘

6 士 O
‘

444

CCC
】。:。。 3

,

5 土 0
.

000 3
.

4 土 0
‘

111 2
甲

3 士 0
.

111

CCC I: : I。,, ? O
‘

O 士 0
.

000 18
甲

8 士 0
.

222 1 9
甲

0 士 0
,

000

CCC :。: z 妙... 4 9
.

0 士 O
。

222 20
.

9 士0
.

丈丈 1 }
;

习士 0
。

OOO

CCC ;。:。。 ,, 7
.

1 士 0
.

111 0
。

8 士 0
.

111 0
.

9 士 0
‘

]]]

qqq
。: : 。。。。 5

.

1 土 0
.

666 3
.

3 生0
。
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脂脂 \\\ 人 组组 B 组组 G 组组

畴畴入入入入入qqq o : . 。 ,, 0
.

3 士0
.

000 0
.

4 士0
.

000 0
。

9 士 0
.

111

几几
。;、。 333 0

.

6 士0
.

111 7
。

6 士0
。

111 1 8
‘

6 t 0
。

111

CCC :全: z。 ,, 0
.

6 士 0 又又 4
。

7 土0
。

111 2
.

9 士 0
.

111

CCC Z: :、。..... 0
。

令士0
.

0 777 0
.

7 土 O
甲

0 222

CCC Z: : : 。 ‘‘‘ 1
,

2 士 0
甲

000 0
.

8 士0
.

000

CCC : : : 5 0 33333 1
‘

0 士0
‘

000 1
。

7 士 0
,

000

CCC Z: : . “名名 0
.

6 士0
。

111 5
甲

8 生 0
.

000 1 0
。

1 t o
‘

111

(4 ) 血清有关指标的侧定
‘里,

1
,

血清总脂的测定 比色法
·

2
.

血清总胆固醇 胆固醇三合酶试剂法

3
.

血清总蛋白 双缩腺法

4
.

碱性磷酸酶 磷酸磨香草酚酞法

(豹 脂肪酸分析

采用 B I语h 一场
。r 法

〔‘f ,

提取脂质
,

再用改良的 Me七. lfe 法‘” ,

甲酣化后进行气相色谱分析
,

分析

条件 : 固定液为 吕P刁3 30
,

柱子长度 2。 ,

检测器 F工D
,

载气 N :

流速 印ml /成。 ,

氢气压力 0
.

7掩了恤
, ,

柱温为 190 ℃
,

进样口温度 25 。℃
,

检测器温度 断。℃
。

棍合脂肪酸标准购 自美国 S叩
。1。 工N C

.

PU F人es l
、

P U P人一
。

结 果

(一) 鱼油和鱼油浓缩物对血清总脂和总胆固醇的影响

由表 4 的数据可 以看出
,

实验组 (B 组和 C 组 ) 的血清总脂和总胆固醇显著地低于对

照组 (A 组 )
.

表 4 饲养 4 周后幼鼠血清总脂和总胆固醉含t

T . ble 4 T ot 幼 妙y ce r ld e
an d to ta l c h o le. t. ro l of se r

临 fr呱
r at s fed ex Pe r

lm
e n t公 d ie t s f o r 盛. . . k 吕

组组 别别 血情总脂(m g尽L ))) 血清总胆固醇(m g 多 )))

人人 组组 雌雌 3右6 1 4 777 9 4
.

9 士1 6
.

222

雄雄雄雄 3 0 6 士 6 000 8 4
.

6 士 1 1
.

999

BBB 组组 雌雌 20 1 士打打 7 1
。

7 士工4
.

333

雄雄雄雄 2习O 士4 111 6 6
.

7 士1 1
。

000

CCC 组组 雌雌 2 3 4 士 2 666 7 1 : 0 士 7
。

000

雄雄雄雄 1 9 1 士 2000 6 1
.

5 士 8
。

2
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(二) 鱼油及鱼油浓缩物对幼鼠生长的影响

实验结果表明
:

实验组与对照组的体重增长率
、

骨胳长度
、

脏体比
,

血清总蛋白及碱性

磷酸酶都没有显著差异 (p > 0
·

。5 )
。

其中鱼油和鱼油浓缩物对幼鼠体重增长的影响与刘

玉军用灌胃法所得结果是一致的叫
。

表 5 饲养 4 周后白鼠几项生长参数

T ab le 5 s o m e 盯 o w th P跳r晒
e te r s o f r a t s f e扭

e万Pe r lm en ta l d ie ts fo r 4 we
e k s

测测 \\\\ 血清总蛋白白 碱性磷酸酶酶 股骨 长度度 胫骨长度度
定定 \\ 东东 (g男 ))) (g 万))) (

。
m ))) (e m )))

数数 、 \\ 口口口口口口

飞飞犷一一李二泛 \\\\\\\\\\\另另刁 一一一~ ~ 碗乏乏 6
甲

70 出0
,

邓邓邓邓邓

AAA 组组 雌雌雌 5
.

7 3 士 1
.

性444 2
.

9 9 土 O
甲

(拍拍 3
,

5 1 士 0
甲

0 333

雄雄雄雄 6
,

24 士0
.

8 000 7
,

7 3 士 1
.

7 111 3
甲

1 9 士0
.

0 333 3
.

6 9 二 0 0 666

卫卫 组组 雌雌 6
.

0 1 生 0
甲

4 222 6
.

6 1 士 0
.

9 222 2
.

9 7 士 0
‘

0 444 3
甲

4 3 全 0
.

0 777

雄雄雄雄 5
甲

郭
二 O

。

4 666 7
甲

甲6 士 0
.

8 111 3
.

] 3 土 ()
.

0 777 8
.

6 5 士 0
.

0 999

雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌OOO 组组组 6
,

0 9 士0
.

4666 6
,

盯上 1
‘

拐拐 3
.

1 2 士0
,

1 000 3
,

4 7 士0
.

0 777

雄雄雄雄 6
.

5 9 士 O
甲

4999 8
‘

4 6 士 2
‘

2 666 3
‘

1 5 土 O
、

O匀匀 3
.

6 丘土 0
.

1 000

表 6 饲养 4 周后白鼠的器官重量对其体重的比值

T ab le 6 T h e r at fo of o r g a n we igh t to bo d y w e lg h t o f

rat s fe改帐Pe
r l坦. n ta l d ie t s fo r 4 柳

e k s

人人 组组 雌雌

雄雄雄雄 0
.

名2 土 O
甲

0 888

1111111111111
.

0 2 士 O
,

〔洲333BBB 组组 雌雌 0
.

吕2 士0
.

0 999

雄雄雄雄雄

雌雌雌 1
。

0 3 士 〔)
.

0巴巴

雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄 00000
,

78 士0
.

0 777

肝了体
x

_

川。 传 /体
x 走囚 脾厂体

K l仍

4
,

9 3 上0
;

石7 O
甲

8 9 士0
.

09 0
.

2 8 士 0
.

0压

4
,

5 7 士 0
.

6 4 0
。

8 4 士0
.

0 5 0
‘

2 8 士0 0 5

6
.

2 1 士 0 3 8 0
.

8 3 士 G
,

0 7 0
甲

2 7 土 0
.

(〕5

4
.

6咬士0
.

4万 0
甲

8 6 土 0
.

0 6 0
.

2 7 士 0
.

0 5

, ‘,
·

。。

}
:

·

、 : o
·

5 5

士。
.

0 7

{
4

.

9 7 士 。
甲

压三一
0

.

8 2 土0
.

咬沁 0
.

2 8 土 O
甲

0 4

0
.

8 7 士 O
,

0 9 0
甲

2 7 士0
.

0 5

(三 ) 鱼油对幼鼠脑和内脏脂质的脂肪酸组成的影响

饲养 4 周后
,

实验组的肝
、

肾和脾脏脂质中的 E PA 和 D H A 明显高于对照组
,

这就

说明幼鼠能够将饲料中的多不饱和脂肪酸转移到 自身的器宫中
。

但对照组内脏脂质中的

花生四烯酸(C
: 。: ‘。 。

) 却高于实验组
。

令人感兴趣的结果是幼鼠大脑脂质中的 D R A 较内

脏脂质中的 D n A 为高
,

而且实验组又高于对照组
。

联系到 D 且人 与智力发育的密切关

系
,

颇引人注目
。
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图 1 饲养 4 周后幼鼠大脑脂质的脂
肪酸组成 (对总脂肪酸多)
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图 3 饲养 在周后幼鼠肾脏脂

质的脂肪酸组成
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图 4 饲养 在周后幼鼠脾脏脂

质的脂肪酸组成
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讨 论

(一 ) 从本实验的结果得出的结论是
:
鱼油和鱼油浓缩物组的血清总脂和总胆固醉显

著地低于豆油组
,

这就说明鱼油中的 E P A 和 D H A 确有防治心血管病的功效
。

另外
,

实

验组和对照组的体重增长率
、

脏体比
、

血清总蛋白和碱性磷酸酶都无显著差异
,

说明鱼油

及其浓缩物对幼鼠的生长发育无不良影响
。

(二 ) 鱼油 降血脂和胆固醇的有效成分研究者的实验结果并不完全一致
,

以往都是笼

统地将 E PA 和 D H A 看成是有效成分
,

而 K ob a t a k e 等人〔川的实验结果表明
,

降低胆固

醇的有效成分主要是 D H A
。

这一结果对我 国开发鱼油资源非常有利
,

因为我国几种产量

高
、

含油量也高的原料如始
、

鳍
、

沙丁鱼
、

马面纯肝和鳃肝的油脂中 D H A 的含量都高于



3 期 周德权
、

黄志斌 : 鱼油对幼鼠血清
碑

刹旨
、

总胆固醇及组织脂肪酸组成的影响 2 27

E p A [ , 二
。

<三) 幼鼠脑组织的脂肪酸组成比较简单
,

主要是 Cl..
。、

。。
. 。、

Ol 二 : 、

仇
。. ‘

和 认
: ‘。。

其

中 C , , 二(D H 人 ) 来 自两个方面
:

其一是由饲料中直接提供
,

其二是由几
。 . 。。3

先 转化为

几
。, 。。 . ,

再进一步转化为 吼
, , . ‘, 〔, 恶 , , . ,

。

本实验的结果也能证实这一转化的事实
,

原来豆

抽组饲料中的 D H 人 含量极微
,

而 C 二
,

、
。

却高于鱼油和鱼油浓缩物组
,

饲养 4 周后幼 鼠

大脑中也出现相当数量的 D H A
。

应该指出
,

这一转化过程是相当复杂的
,

如果饲料中有

D H A 可直接进入大脑则更有利
,

本实验结果鱼油和鱼油浓缩物组大脑 中的 D 丑A 高 于

豆油组也就清楚地说明了这个问题
。

有人做过动物智力发育的实验
,

结论是
:

含 * 3 多不饱和脂肪酸高的饲料饲养动物
,

完成迷宫试验的正确反应率明显高于 , 3 多不饱和脂肪酸低的饲料组
,

说明 * 3 多不

饱和脂肪酸对智力发育有促进作用
〔, 〕

。

本实验中幼鼠在饲养 4 周后大脑脂质中的 。一3 多

不饱和脂肪酸主要是 D H A
,

可见富含 D 且A 的鱼油在优生优育方面将扮演重要的角色
。

(四 ) 从饲料脂质的脂肪酸组成分析结果可知
,

三组的 Cl
。 : : 。。

含量都占首位
,

但花生

四烯酸 (认
。.

,
。

) 都很低 (< 1多 )
,

在饲养 4 周后
,

各组脑
、

肝
、

肾和脾脏脂质中花生四

烯酸却大幅度增长
,

而 认‘、
。

却在相应地下降
,

这可解释为在动物体内 0
, 。 . : * 。

能转化为

C
: 。。。。. 〔”习.
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