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共轭亚油酸对小鼠的减肥作用

李琪玲，王 武 *，章立新

(合肥工业大学生物与食品工程学院，安徽 合肥      230009)

摘   要：建立小鼠营养肥胖模型法，以昆明小鼠为实验动物，建模成功后，连续给予小鼠灌胃共轭亚油酸(CLA)

4 周，观察 CLA 对小鼠质量、体脂、血脂、肝脏脂肪酸合成酶(FAS)的影响，并探讨肝脏脂肪酸合成酶与肥胖的

相关性。结果表明：CLA 各剂量组小鼠 Lee’s 指数、脂肪系数、血清总胆固醇(TC)、甘油三酯(TG)、低密度

脂蛋白(LDL-C)、肝脏脂肪酸合成酶(FAS)含量与肥胖模型对照组相比均有极显著差异(α＝ 0.01)，高密度脂蛋白

(HDL-C)高剂量与肥胖模型对照组相比有极显著差异(α＝ 0.01)，FAS 含量与 Lee’s 指数、脂肪系数、HDL-C、

LDL-C 均有一定的相关性，说明 CLA 具有减肥作用，进一步证实了 FAS 是导致肥胖的潜在靶点这一观点。
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Abstract ：The effect of intragastric administration of conjugated linoleic acid (CLA) for 4 consecutive weeks on body weight,

body fats, blood lipids and liver fatty acid synthase in animal models of dietary obesity created using Kunming mice. Meanwhile,

the correlation between FAS and obesity was also explored. The results showed that Lee,s index, fat coefficient, serum total

cholesterol (TC), serum total triglyceride (TG), serum low density lipoprotein cholesterol (LDL-C) and liver FAS in obese mice

administered with CLA at the dosages investigated exhibited a significant difference from those in obese mouse models.

Moreover, an obvious correlation between FAS and Lee,s index, fat coefficient or blood lipid was observed. Therefore, CLA has

effective weight-lowering effect. Furthermore, the view that FAS is the potential target of obesity is further confirmed.
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随着人们生活水平的日益提高，由于不健康饮食生

活习惯，越来越多的人受到肥胖的困扰 [ 1 ]。与此同时，

市面上形形色色的减肥药应运而生，但是很多减肥药都

会带来毒副作用，引起身体的不良反应。共轭亚油酸

(CLA)是一种天然活性物质，没有任何毒性，有研究发

现， CLA 具有降低人和动物体脂肪，增加肌肉等生理

功能[ 2 -3 ]。目前国内外对共轭亚油酸的生理功能研究很

多，然而对于减肥作用的机理还尚未证实，有研究报

道脂肪酸合成酶是导致肥胖的潜在靶点[4-6]。本研究以昆

明小鼠为实验动物，对 CLA 的减肥作用进行研究，结

合脂肪酸合成酶(FAS)这一检测指标研究其和肥胖的相关

性，以期为 C L A 的开发利用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

昆明小鼠(清洁级，6～8 周龄，质量 18～22g)  安
徽医科大学动物中心，动物合格证号皖(实)1 号；基础

饲料 ( 小麦粉、玉米粉、麦麸、大豆粉、鱼粉、骨粉

及多种维生素组成)；营养饲料(每 1000g 基础饲料加入鸡

蛋 10 个、猪油 200g、奶粉 200g、白砂糖 100g、盐 10g)。
共轭亚油酸(其中两种主要异构体c9,t11占36.40%，t10,

c12 占 36.26%，其余 7.14%，棕榈酸 C16:0 占 5.9%，硬脂

酸C18:0 占 1.7%，油酸C18:1 C9占 10.3%，亚油酸C18:2 C9,C12
占 1.7%，酸值 196.0)    青岛澳海生物有限公司；色拉油

金龙鱼公司；总胆固醇(TC)测定试剂盒、甘油三酯(TG)测
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定试剂盒、高密度脂蛋白(HDL-C)测定试剂盒、低密度

脂蛋白(LDL-C)测定试剂盒    长春汇力生物技术有限公司；

小鼠脂肪酸合成酶 ELISA 检测试剂盒    美国 R&D 公司。

1.2 仪器与设备

722E 型可见分光光度计    上海光谱仪器有限公司；

318MC 高速双波长酶标仪    上海精密科学仪器有限公

司；TDL-50B 型离心机    上海安亭科学仪器厂。

1.3 方法

1.3.1 剂量选择

参考共轭亚油酸的有关毒理学实验[7]，选择低剂量

组为 0.05mL/10g(以体质量计)，中剂量组为 0.1mL/10g，
高剂量组为 0.15mL/10g，经口灌胃给予。

1.3.2 建立小鼠肥胖模型

选用昆明小鼠共 1 0 0 只，雌雄对半，1 0 只一组，

分笼饲养。小鼠适应性一周，期间自由进食基础饲料

和饮水。饲养环境：温度为 2 0 ～3 0 ℃，相对湿度为

60%～70%。随机分为 2 组：基础饲料喂食组(20 只)和
营养饲料喂食组( 8 0 只)，每周定时称质量一次，6 周

后比较两组质量变化，出现显著性差异，表明肥胖

模型建立成功 [ 8 ]。

1.3.3 减肥实验设计

模型建立成功后，将营养饲料喂食组随机分为 5
组，分别为 CLA 高剂量组、中剂量组、低剂量组，基

础饲料对照组和肥胖模型对照组，每组 20 只，雌雄对

半。CLA 各剂量组对其灌胃 CLA，基础饲料对照组和

肥胖模型对照组以中剂量色拉油灌胃，所有组别都喂食

基础饲料。4 周后处死，检测指标。

1.3.4 检测指标及方法

实验期满，各组小鼠禁食不禁水 1 2 h。各组小鼠

称质量，摘眼球取血，分离血清 [ 9 - 1 0 ]，随即颈椎脱臼

处死，记录小鼠解剖前小鼠鼻尖到肛门的长度，记为

体长，计算 L e e ’s 指数 [ 1 1 ]：

Lee’s 指数＝ 3 m × 103/L                                           (1)
式中：m 为小鼠体质量 / g；L 为小鼠体长 / c m。

脂肪系数的测定：剖腹取小鼠体内脂肪(全部右下

腹股沟脂肪组织、生殖器周脂肪组织和双肾周脂肪组

织)称质量，按照脂肪系数[12 -13]，计算脂肪系数(FC)。
                 m1

FC/%＝——×100                                                        (2)
              

  m

式中：m 1 为脂肪质量 / g；m 为小鼠质量 / g。
脏器系数的测定 [ 1 4 ]：剥离肾脏、肝脏、脾脏、心

及大脑，立刻称取其质量。

                            m1

脏器系数/%＝——×100                                          (3)
                          

m

式中：m 1 为脏器质量 / g；m 为小鼠质量 / g。
肝脏 FAS 含量的测定：称取 0.5g 肝脏混入 4.5mL 生

理盐水于匀浆器中充分匀浆制成 1 g / 1 0 m L 的匀浆[ 1 5 ]，

3000r/min 离心 10min 取上清液，按照试剂盒方法测定肝

脏 F A S 含量。

血清生化指标的测定：分离出的血清按照试剂盒要

求的测定条件和程序测定 TC、TG、HDL-C、LDL-C
含 量。

1.3.5 数据统计处理

实验结果以“平均值±标准差( x－± s )”表示，组

间采用 Duncan,s(邓肯氏)新复极差法进行多重比较。

2 结果与分析

2.1 小鼠生长发育状态的观察

经过观察和记录，实验期间各组小鼠毛色自然而有

光泽，无行为异常，进食排便正常，生长发育正常，

说明喂食的营养饲料和灌胃的 CLA 对小鼠没有产生不良

影 响 。

2.2 肥胖小鼠模型建立情况

营养饲料喂食组的质量为(32.42 ± 2.17)g，基础饲

料喂食组的质量为(24.51 ± 1.21)g，营养饲料喂食组质

量极显著高于基础饲料喂食组(α＝ 0.01)，证明模型建

立成功。

2.3 CLA 对 Lee,s 指数和脂肪系数的影响

注：各组肩标字母不同表示有统计学差异；大写字母表示显著性水

平α＝ 0.01，小写字母表示显著性水平α＝ 0.05。下同。

组别 Lee’s 指数 脂肪系数

肥胖模型对照组 343.40 ± 3.52A,a 3.04 ± 0.12A,a

CLA 低剂量组 328.28 ± 2.68B,b 2.78 ± 0.16B,b

CLA 中剂量组 319.37 ± 3.22B,c 2.59 ± 0.15B,b

CLA 高剂量组 313.41 ± 2.88B,d 2.09 ± 0.17B,c

基础饲料对照组 321.19 ± 2.32 1.98 ± 0.13

表 1 CLA 对小鼠 Lee
,
s 指数和脂肪系数的影响(x－± s，n ＝ 20)

Table 1   Effect of CLA on Lee
,
s index and fat

coefficient of obese mice(x－± s，n ＝ 20)

CLA 对小鼠 Lee’s 指数和脂肪系数的影响如表 1 所

示。 CLA 各剂量组与肥胖模型对照组比较，Lee’s 指

数极显著低于肥胖模型对照组(α＝ 0.01)，CLA 各剂量

组之间也有显著性差异(α＝ 0.05)，并且 CLA 剂量越高

对小鼠的 L e e’s 指数降低越明显。

从脂肪系数水平看，CLA 各剂量组与肥胖模型对照

组相比均有极显著差异(α＝ 0.01)，CLA 各剂量组之间

也有显著性差异(α＝ 0.05)，且随着剂量的增加脂肪系数

指标越小。许多研究表明 CLA 能使脂肪细胞减少对脂质

的摄取[16-18]。本实验中喂食 CLA 的剂量组脂肪系数均极
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显著低于肥胖模型对照组，可以判断出 CLA 使小鼠体内

的脂肪下降。

2.4 CLA 对小鼠血脂水平的影响

由表 2 可知，CLA 各剂量组 TC 含量均极显著低于肥

胖模型对照组(α＝ 0.01)，说明CLA能够显著降低小鼠体内

的TC含量，CLA各剂量组之间也有显著性差异(α＝ 0.05)，
并且 CLA 剂量越高，TC 含量越低，说明 TC 含量与 CLA
剂量有一定的关系，CLA 剂量越高，TC 含量越低。

CLA 各剂量组 TG 含量与肥胖模型对照组相比有极

显著差异(α＝ 0.01)，CLA 高剂量组与低、中剂量组有

显著性差异(α＝ 0.05)，说明 TG 含量与 CLA 剂量有一定

的关系，C L A 剂量越高，T G 含量下降越多。

CLA 高剂量组 HDL-C 含量极显著高于其余各组

(α＝ 0.05)，CLA 低中剂量组与肥胖模型组相比也有显

著性差异(α＝ 0.05)，说明 HDL-C 含量与 CLA 剂量有

一定的关系，C L A 剂量越大 H D L - C 含量越高。

CLA 各剂量组 LDL-C 含量与肥胖模型对照组相比有

极显著差异(α＝ 0.01)，CLA 各剂量组之间有显著性差异

(α＝ 0.05)，说明 LDL-C 含量与 CLA 剂量有一定的关系，

CLA 剂量越高，LDL-C 含量下降越多。

Gavino 等[19]的研究发现，用添加含 10% 共轭亚油

酸的氢化椰子油和含 0.05% 胆固醇的食物喂养仓鼠 2～6
周后，仓鼠血浆中甘油三酯和 T C 含量显著降低，但

HDL-C 的含量无明显变化。但是本实验的结果中 HDL-C
含量有显著变化，可能是因为喂食的共轭亚油酸纯度更

高，对于 H D L - C 含量的影响更显著。

2.5 CLA 对小鼠肝脏 FAS 含量的影响

如表 3 所示，CLA 各剂量组的肝脏 FAS 含量与肥胖

模型对照组有极显著差异(α＝ 0.01)，CLA 各剂量组之间

有显著性差异(α＝ 0.05)，说明小鼠肝脏 FAS 含量和CLA
的剂量有一定的关系，并且CLA 剂量越大 FAS 含量越低。

组别 TC 含量 /(mmol/L) TG 含量 /(mmol/L) HDL-C 含量 /(mmol/L) LDL-C 含量 /(mmol/L)
肥胖模型对照组 2.36 ± 0.38A,a 2.17 ± 0.17A,a 0.93 ± 0.15B,c 2.01 ± 0.24A,a

CLA 低剂量组 2.01 ± 0.36B,b 1.81 ± 0.21B,b 1.44 ± 0.29B,b 1.83 ± 0.31B,b

CLA 中剂量组 1.52 ± 0.24B,c 1.62 ± 0.24B,b 0.63 ± 0.18B,b 1.53 ± 0.42B,c

CLA 高剂量组 1.09 ± 0.35B,d 1.13 ± 0.46B,c 1.82 ± 0.21A,a 1.19 ± 0.40B,d

基础饲料对照组 0.90 ± 0.35 1.12 ± 0.24 1.12 ± 0.17 1.22 ± 0.64

表 2 CLA 对小鼠血清生化指标的影响(x－± s，n ＝ 20)
Table 2   Effect of CLA on blood lipid of obese mice(x－± s，n ＝ 20)

组别 FAS 含量 /(nmol/L)
肥胖模型对照组 6.634 ± 1.765A,a

CLA 低剂量组 4.189 ± 1.569B,b

CLA 中剂量组 2.413 ± 1.845B,c

CLA 高剂量组 1.234 ± 1.227B,d

基础饲料对照组 4.558 ± 1.434

表 3 CLA 对小鼠肝脏 FAS 含量的影响(x－± s，n ＝ 20)
Table 3   Effect of CLA on liver FAS content of obese mice(x－± s，n ＝ 20)

指标
Lee’s 脂肪 T C TG HDL-C LDL-C
指数 系数 含量 含量 含量 含量

相关性
0.9210 0.5786 0.6295 0.6693 － 0.9674 0.6060

系数

表 4 FA S 含量与 Lee
,
s 指数、脂肪系数、血清生化指标

的相关性系数

Table 4   Correlation coefficients between FAS and Lee
,

s index, fat
coefficient or blood lipids

由表4可见，FAS含量与Lee,s 指数的相关性系数较高

并且成正相关，与脂肪系数及血清TC、TG、LDL-C含量成

一定的正线性关系，与HDL-C 成较高的负线性相关关系。

FAS 在脂肪酸生物合成过程中起到将小分子碳单位

聚合成长链脂肪酸的作用。正常情况下，F A S 主要在

肝脏和脂肪等组织中表达，其主要功能是将碳水化合物

合成脂肪酸。F A S 含量增高，游离脂肪酸合成过量，

在细胞中堆积，造成肥胖[20 ]。本实验表明，饲喂 CLA
的小鼠肝脏中 FAS 含量显著降低。FAS 含量与 Lee’s
指数、脂肪系数及 TC、TG 和 LDL-C 含量成一定的正

线性关系，与 HDL-C 含量负线性相关。可以说，CLA
的减肥功能很可能和它能降低 FAS 含量有关。

2.7 CLA 对小鼠脏器的影响

观察剥离后的小鼠肾脏、脾脏、心及大脑等脏器

器官，各组小鼠的脏器颜色均正常，未发现病变异常

现象，说明 CLA 对小鼠脏器安全无毒害作用。但是肥

胖模型对照组的肝脏颜色发白，有脂肪肝的病变意象。

3 结  论

本实验以构建的昆明小鼠肥胖模型为研究对象，探

讨了 C L A 的减肥作用。主要得出如下结论：

1)配制的营养饲料喂食小鼠后，小鼠终质量显著高

于喂食基础饲料的小鼠，说明该配方的营养饲料能诱导

小鼠肥胖。2) CL A 各剂量组小鼠 L ee’s 指数、脂肪系

数及血清 TC、TG、LDL-C 含量均极显著低于肥胖模型

对照组，高剂量组 HDL-C 含量极显著高于肥胖模型对照

组，表明 CLA 具有减肥的作用；3)CLA 各剂量组的小

鼠肝脏中 FAS 含量极显著降低，FAS 含量与 Lee’s 指

2.6 小鼠肝脏 FAS 含量与肥胖指标的相关性



     2011, Vol. 32, No. 21 食品科学 ※营养卫生232

数、脂肪系数及 TC、TG 和 LDL-C 含量成一定的正线

性关系，与 HDL-C 含量负线性相关，证实了 FAS 极有

可能是导致肥胖的潜在靶点这一观点；4)饲喂 CLA 的小

鼠脏器颜色、脏器系数均正常，说明 CLA 对于小鼠的

生长没有毒副作用。

综上所述，CLA 具有减肥的作用，CLA 很有可能

是 FAS 抑制剂，但具体 CLA 中是哪种异构体或是异构

体的综合作用还需要进一步研究，其在 FAS 上的作用部

位和作用机制也需要深入研究。
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