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共轭亚油酸的生理功能综述 
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(1. 青岛大学基础医学院, 青岛  266071; 2. 自然资源部第一海洋研究所, 青岛  266061) 

摘  要: 共轭亚油酸(conjugated linoleic acid, CLA)是一类含有共轭双键十八碳二烯酸异构体混合物的统称, 

以异构体 c9, t11-CLA 和 t10, c12-CLA 的研究最为集中, 广泛应用于保健品、功能食品及食品添加剂等领域。

本文综述了 CLA 的生理功能及抗病机制的国内外研究进展, 通过全面了解共轭亚油酸的生理功能及抗病机

制, 有助于更科学、更准确地进行研究, 对相关保健产品的开发具有一定的意义。 
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ABSTRACT: Conjugated linoleic acid (CLA) is a generic term for a mixture of octadecadienoic acid isomers 

containing conjugated double bonds. The isomers c9, t11 CLA and t10, c12 CLA are the most intensively studied, 

which are widely used in the fields of health products, functional foods and food additives. This paper reviewed the 

domestic and abroad research progress of CLA's physiological function and disease resistance mechanism. It is 

helpful to study CLA more scientifically and accurately by fully understanding CLA’s physiological function and 

disease resistance mechanism, which has certain significance for the development of related health products. 
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1  引  言 

共轭亚油酸(conjugated linoleic acid, CLA)是一类含

有顺式和反式共轭双键的十八碳二烯酸异构体的总称[1]。

CLA 异构体类型丰富, 已经发现多达 25 种异构体的存在, 
其中以异构体 c9, t11-CLA 和 t10, c12-CLA 的研究最为集

中[2]。2 种异构体的结构形式图见图 1。CLA 具有抗肿瘤[3]、

抗动脉粥样硬化[4]、抗高血压[5]、抗糖尿病[6]、改善骨密度

及免疫调节等重要作用, 高含量 CLA 饮食有助于疾病的

预防, 如肥胖、糖尿病及其它病症的发生[7]。共轭亚油酸

已广泛应用于保健品、功能食品及食品添加剂等领域[8]。

在北美、西欧等许多国家 CLA 已被批准添加到多种食品 
中[9]。共轭亚油酸获得了美国食品药品监督管理局(Food 
and Drug Administration, FDA) 的 GRAS(generally 
recognized as safe 认证(GRN 00232), 被认为是一种天然来

源的、非刺激性成分, 经临床证实可以安全地降低身体脂

肪和改善身体成分, 可以安全地应用于范围更广的功能性

食品和饮料[10]。中华人民共和国卫生部 2009 年第 12 号公

告批准共轭亚油酸、共轭亚油酸甘油酯为新资源食品[11], 
国家食品药品监督管理总局也批准其作为减肥和降血脂保
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健品使用。目前, 共轭亚油酸的生理功能及其抗病机制已

成为研究的热点。本文针对共轭亚油酸的生理功能和抗病

机制进行了综述, 以期为共轭亚油酸相关保健产品的开发

提供一定的科学参考。 
 

 
 

图 1  c9t11-CLA 和 t10c12-CLA 结构形式 
Fig.1  Structures of c9t11-CLA and t10c12-CLA 

 

2  共轭亚油酸的生物学功能 

2.1  共轭亚油酸的抗癌功能 

CLA 具有抗癌、抗肿瘤等作用[12]。其作用机制是 CLA
通过抑制ＡＡ代谢的各种途径调控类二十烷代谢产物如

PGE2 的生物合成, 促进癌细胞凋亡, 抑制癌细胞增殖[13]。

喂食 c9, t11-CLA 和 t10, c12-CLA, 均能使得 N-甲基 N-亚
硝基脲烯亚胺( N-methel-nitrosourea, MNU)诱导产生的乳

腺上皮团、末端终芽的大小以及乳腺肿瘤的发生减小, 进
而降低 MNU 诱导型癌变损伤以及乳腺肿瘤发生几率, 且
c9, t11-CLA 和 t10, c12-CLA 异构体作用效果基本相当[14]。

c9, t11-CLA 和 t10, c12-CLA 均能降低小鼠体内肿瘤的发

生概率, 不过 t10, c12-CLA 却存在一定风险, 因其可能促

进基因突变而导致小鼠肠内腺体肿瘤及乳腺肿瘤的发  
生[15]。研究表明 t10, c12-CLA 能够抑制由胰岛素及雌激素

诱导的 MCF-7人乳腺癌细胞的生长, 但并不能抑制由表皮

生长因子诱导的细胞生长, c9, t11-CLA 对 3 种生长因子所

诱导的细胞生长均无抑制作用[16]。研究人员还采用体外细

胞培养的方法, 研究不同浓度 c9, t11-CLA 对 SGC-7901 人

胃腺癌细胞中亚油酸代谢途径的限速酶的影响, 数据表明

c9, t11-CLA 通 过 调 节 Δ6- 脱 氢 酶 和 环 氧 化 酶

(cyclooxygenase, COX)的表达来改变类二十碳烷酸的形成, 
从而抑制肿瘤细胞的增殖, 因此推测 c9, t11- CLA 影响肿

瘤细胞中亚油酸代谢途径的限速酶是其发挥抗癌活性的重

要机制[17]。除乳腺癌及胃腺癌之外, 体内细胞试验和动物

肿瘤实验表明, CLA 还能预防其它类型的肿瘤, 主要包括

人恶性黑素瘤细胞、结肠肿瘤细胞、肝脏肿瘤细胞、肝癌

细胞系、肠癌和前列腺癌[18]。 

2.2  共轭亚油酸的抗肥胖功能 

CLA 能够降低多种动物脂肪的沉积, 主要是啮齿动

物模型的体内脂肪累积。CLA 对小鼠的降脂作用最明显, 
但在大鼠、仓鼠、猪[19]和人上的一致性要差一些, 在降低

体脂方面发挥主要作用的是 t10, c12-CLA[20]。CLA 不同的

异构体在甘油三酯(triglyceride, TG)累积上的作用也不同, 
t10, c12-CLA 减弱了 TG 的含量及在人类脂肪组织中的分

布, 而 c9, t11-CLA 却增加了 TG 的累积。对啮齿动物喂食

t10, c12-CLA, 不但血浆中的脂肪生成有所降低, 而且已

有的脂肪油滴的累积也有所减少, 而 c9, t11-CLA 在棕色

脂肪的初级培养过程中却有着相反的作用[16, 20]。研究人员

也探究了共轭亚油酸和低氧对雄性 SD 大鼠肌肉脂质代谢

的影响, 发现 CLA 和低氧都能够影响大鼠的生长, CLA 对

大鼠脂质代谢的影响有助于对低氧的适应, CLA 和低氧都

可以通过调节脂肪酸合成酶(fatty acid synthase, FAS)和脂

蛋白脂肪酶(lipoprotein lipase, LPL)影响肌肉的脂质的代 
谢[21]。Azain 等[22]研究发现, 在饲料中添加 0.5%CLA 可以

降低老鼠网膜脂肪 14％、附脂 25％~30％; Lany 等[23]研究

指出 CLA 能够显著地降低大鼠腹膜和子宫旁脂肪以及身

体的重量, CLA 对小鼠的体脂肪降脂率高达 57%~60%。 
CLA 影响机体脂质代谢, 脂肪生成主要有 2 个途径: 

一条途径是由 LPL 所调控的, 另一条途径则是从葡萄糖的

合成, 即脂肪的从头合成[24]。t10, c12-CLA 能够调节脂肪

代谢相关酶的基因表达及活性, 如: 硬酯酰 CoA 去饱和酶

(stearyl coenzyme A dehydrogenase, SCD)、肉碱棕榈酰转移

酶(carnitine palmityl transferase, CPT)、脂蛋白脂肪酶Ⅰ、苹

果酸酶(malic enzyme, ME)等, 还调控参与脂肪代谢的相

关基因。与 t10, c12-CLA 相比, c9, t11-CLA 的调控作用相

对较弱, c9, t11-CLA 对葡萄糖及脂肪代谢的作用是基因依

赖性的, 部分是通过对过氧化物酶体增殖剂激活受体 γ 信

号转导途径(peroxisome proliferators-activated receptor γ, 
PPARγ)的调控来实现的[25]。李杰梅等[26]研究了共轭亚油酸

对脂肪代谢相关基因表达的影响, 发现 t10, c12-CLA和 c9, 
t11-CLA 2 种异构体均能够显著提高线粒体解偶联蛋白 
Ⅰ(uncoupling protein 1, UCP1) 、 线 粒 体 解 偶 联 蛋 白

Ⅲ(UCP3)、围脂滴蛋白和过氧化物酶体增殖剂激活受体

α(PPARα)的 mRNA 水平, 从而抑制 UCP2 的表达水平。与

c9, t11-CLA 相比, t10, c12-CLA 可以显著提高蛋白激酶

A(protein kinase A, PKA)、肉碱棕榈酰转移酶Ⅰ(CPT-1)、肿

瘤坏死因子 α( tumor necrosis factor-α, TNF-α)的 mRNA 水

平。CLA 对脂肪代谢的影响及其作用机制是由多种因素相

互作用的结果, 但可以确定 PPAR 作为 CLA 调控脂代谢的

关键因子发挥重要作用。 

2.3  共轭亚油酸的抗动脉粥样硬化功能 

动脉粥样硬化特征在于逐渐形成含脂质的纤维动脉

壁内的斑块[27]。CLA 的抗动脉硬化功能主要是通过改善肝

内脂肪及其脂蛋白的代谢来实现的[28,29]。由于其异构体的

双键位置不同, CLA 对血脂的代谢作用也不同。CLA 对血

脂的作用在牛、仓鼠、大鼠、小鼠及兔中均有研究, 各项
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研究均表明了血浆中 TG、总胆固醇(total cholesterol, TC)、
高密度脂蛋白(high-density lipoprotein, HDL)及低密度脂蛋

白(low-density lipoprotein, LDL)的变化情况[30], 而异构体

t10, c12-CLA 在降低血浆中的 TG、TC、HDL[31]、LDL 等

含量上发挥主要作用。研究人员研究了 CLA 对高脂高糖饮

食诱导的肥胖大鼠体重、血脂及肝脏脂质代谢的影响, 发
现 CLA 可显著降低大鼠体重、血脂水平, 并通过影响肝脏

脂质代谢起到抗肥胖的作用[32]。而由于各项实验研究中所

用的动物模型、CLA 的含量、异构体的类型、处理时间、

动物的基础血脂情况以及日常饮食组分的不同, 各项研究

的交叉分析和对比相对比较困难[33]。 

2.4  共轭亚油酸与糖尿病 

糖尿病是一组以高血糖为特征的代谢性疾病, 常伴有

高脂血症等并发症, 目前 CLA 在糖尿病调控方面取得了一

定的进展。研究人员为研究 CLA 对其脂质代谢和内脂素基

因表达水平的影响, 建立了高脂血症大鼠模型, 4 周后断尾

采血测其血清中甘油三酯(TG)、总胆固醇(TC)和空腹血糖含

量, 发现 CLA 能降低高脂血症大鼠摄食量, 改善高血脂大

鼠脂质代谢, 并能降低Visfatin基因的表达水平[34]。此外, 研
究人员为观察侧脑室注射 CLA 对 SD 大鼠糖脂代谢的影响

及其可能的机制, 向正常 SD 大鼠侧脑室内注射 CLA, 分别

于注射后 2、4、8、12、24 小时采血, 采用试剂盒来测血糖、

胰岛素、瘦素、血甘油三脂、血胆固醇、血高密度脂蛋白。

48 小时后处死, 分离动物的脂肪(皮下、内脏、肾周、睾周)
进行称重, 计算体脂比, 发现共轭亚油酸能够通过中枢神经

系统调节外周糖脂代谢 , 可能与其能减轻体重的机制有  
关[35]。这表明 CLA 可以通过激活 PPARγ 上调 F 型三磷酸腺

苷酶(F-adenosine triphosphate, F-ATP)、脂酰辅酶 A 合成酶

(acyl-CoA synthetase, ACS)基因的表达, 改善肥胖大鼠的胰

岛素抵抗,从而对糖尿病起到抵抗的作用。 

2.5  共轭亚油酸与骨质疏松  

骨质疏松是一种以骨量减少和骨微结构破坏为特征, 
导致骨脆性增加和易于骨折的代谢性骨病。共轭亚油酸可

以影响骨代谢, 高浓度组的 c9, t11-CLA 及 t10, c12-CLA
均能显著提高成骨细胞系如人成骨肉瘤细胞 MG63 以及人

成骨肉瘤细胞 SaOS2 的碱性磷酸酶(alkaline phosphatase , 
ALP)活性, 并能够增加细胞成熟过程中矿化结节的数量, 
对成骨过程有一定的促进作用[36,37]。此外, 有研究表明 c9, 
t11-CLA 能 够 促 进 体 外 培 养 的 人 间 充 质 干 细 胞

(mesenchymal stem cells, MSCs)向脂肪细胞分化, 同时不

影响其向成骨细胞分化, 而 t10, c12-CLA 能够促进骨髓

MSCs 向成骨细胞分化, 同时抑制其向脂肪细胞分化[38]。

李丽婷等[39]研究了 c9, t11-CLA 及 t10, c12-CLA 对成骨细

胞过氧化物酶体增殖剂激活受体 γ2(PPARγ2)及骨代谢相

关基因表达的影响, 发现 c9, t11-CLA 及 t10, c12-CLA 均

可以促进成骨细胞标记物基因表达, 有利于骨形成, 为骨

质疏松提供了新的治疗方案。研究显示, t10, c12-CLA 的增

加可以刺激二酰基甘油激酶的表达, 使得细胞内的钙离子

浓度升高[40]。 
CLA 可将体内脂肪转变为肌肉并上调骨骼肌内 CPT1

和 UCP2 因子的表达, 增加能量消耗, 研究显示这些影响

可能是由于骨骼肌的生理变化, 如肌纤维类型转变的变化, 
如细胞内信号传导途径的改变在肌肉新陈代谢或能量代谢

中的变化。然而, CLA 在调节骨骼肌新陈代谢的作用方式

不是完全明了, 进一步深入研究 CLA 对骨骼肌代谢, 包括

线粒体生物发生和肌纤维类型转化显得尤为重要。随着年

龄的增加, 人体内的肌肉会流失减少, CLA 可以增肌的这

个优势可以肌肉减少症, 保障身体健康[41]。 

2.6  共轭亚油酸的免疫调节功能 

CLA 可以调控动物的机体免疫。通过对鸡与老鼠研究

发现, CLA 能够延缓肌纤维老化, 阻止机体免疫系统功能衰

退, 加速细胞的分裂[42], 并可呈剂量依赖式地减缓硫酸葡

聚糖钠盐(dextran sulfate sodium salt, DSS)诱导的结肠炎[43], 
表明 CLA 是一种能够提高人体免疫力的动物源脂肪。

Miller[44]以老鼠为模型研究发现 CLA 可以降低脂多糖引发

的炎症反应, 降低过敏性, 线性地增加 CD8+T 淋巴细胞的

百分含量;另外 CLA 可刺激核酸转移因子的表达, 进一步说

明了 CLA 对免疫的作用可能与基因的调控有关, 因为核酸

转移因子可以调控前列腺素 E2(prostaglandin E2, PGE2), 而
PGE2 又能明显地抑制细胞免疫, 减少白介素Ⅱ(interleukin-2, 
IL-2)的含量[45]。随后的研究证明 CLA 能够直接作用于乳腺

肿瘤细胞降低 PGE2 含量。通过动物模型试验研究发现 CLA
能够抑制炎症前细胞因子的释放 , 特别是肿瘤坏死因子

(TNF-α)。Chew 等[46]报道了 CLA 能够促进有丝分裂诱导的

细胞胚样转变, 增强淋巴细胞毒力和巨噬细胞杀伤力。CLA
还能提高大鼠血清免疫球蛋白 G(immunoglobulin G, IgG)、
免疫球蛋白 M(IgM)和免疫球蛋白 A(IgA)的浓度[47,48]。研究

发现 CLA 在减轻食源性变态反应[49]的同时,还可以减少腹

膜渗出液中的白三烯 B4(leukotriene B4, LTB4)、脾脏中白三

烯 B4、肺脏中白三烯 C4(LTC4)以及血浆中 PGE2 的产生。

共轭亚油酸可作为慢性阻塞性肺疾病患者的营养补充剂, 
增加患者食欲和营养摄入, 改善营养状况, 缓慢疾病的进展, 
从而降低死亡率[50–52]。到目前为止, 还没有关于 CLA 在炎

症相关疾病中作用的明确共识疾病, CLA 与免疫的作用机

制并不十分明了, CLA 与免疫的机制被认为主要有以下几

种途径, 一是 CLA 通过细胞核 PPARγ 的途径,抑制 TNF-α
的产生; 二是 CLA 可能抑制了核因子 κB(nuclear factor κB, 
NF-κB)的活性; 三是 CLA 通过 PPARγ 和 NF-κB 二者协同

作用实现免疫功能[53,54]。 

3  展  望 

目前国内外共轭亚油酸功能食品和保健品大都是

CLA 异构体混合物, 不是单一异构体。研究证实 2 个主要
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异构体 c9, t11-CLA 和 t10, c12-CLA 的生理功能有所不同, 
且 t10, c12-CLA 容易代谢, CLA 微乳在给药后的 24 小时很

难在血液和其他组织中检测到, 其半衰期不清楚, 亟需从

分子水平深入地研究单一 CLA 异构体功能的机制研究。代

谢组学研究也发现 t10, c12-CLA 可促进肠道微生物群落的

显着差异, 富集乳酸杆菌、伊莱杆菌等有益菌, 小鼠体重

的减轻与肠道菌群是否有必然的联系尚需进一步的研究。 
CLA 在改善人体体重控制参数、改善血脂水平和抑

制动物模型中不同类型的癌症及免疫调节等方面有重要作

用, 然而在调控血糖和胰岛素的敏感性, 降低血压和人脑

血管疾病的危险因素等方面仍存有争议, 需要进一步试验

调查不同类型的机体应用后的健康状况。CLA 与其他已知

治疗或预防相结合的工具可以进一步扩展其应用, 其改善

健康问题的巨大潜力如在老年人的症状尤其是更年期、骨

骼健康、肌肉减少症和肌肉减少性肥胖等方面尚需充分发

掘, 共轭亚油酸作为医用功能性食品前景极为广阔。  

4  结  论 

本研究对国内外关于 CLA 的生理功能和研究进行了

综述。CLA 具有改善骨质密度、提高机体免疫力、促进脂

质氧化分解等生理功能, 对癌症、骨质疏松、动脉粥样硬化

有一定的抗性作用。本研究有助于全面地理解共轭亚油酸的

功能特点, 对相关保健产品的开发具有一定的参考价值。 
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