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1. 脂质及其代谢 

植物源

油 Oils

动物源

脂 Fats
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1.1 脂质基本概念 

       脂质（Lipid）是一类由脂肪酸和醇作用生成的酯及其

衍生物，且不溶于水而易溶于有机溶剂。

简单脂：甘油三酯或三酰甘油酯、生物蜡；

脂质 复合脂：磷脂、糖脂；

衍生脂质：类固醇、萜、脂肪酸

1. 脂质分类：
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水产学院
河南师范大学1.2 脂质代谢 
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脂肪酸膜转运蛋白

TAG PL
胰脂酶

辅脂酶 FFA、sn2-MAG
磷脂酶A1

FFA、溶血磷脂 磷脂酶A2

CM

Sn1(3)-MAG

Carlier, 1991; Ramırez et  al. 2001; Tocher, 2003; Mu et al. 2004

肝门
静脉

肝
脏

CM

LPL

PL remnant+

 1）外源脂质代谢 
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Modified after Trattner et al., 2008, Lipids, 43:999–1008

 2）内源脂质代谢 
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哺乳动物下丘脑脂感知细胞机制

1.3 鱼类脂感知

（1）

（2）

（3）



水产学院
河南师范大学1.3 鱼类脂感知
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水产学院
河南师范大学

中长链FA孵育虹鳟下丘脑，其
FA感应元件mRNA(离体)

腹腔注射中长链FA后，虹鳟下丘
脑FA感应元件mRNA水平(在体)

鱼类脂类感知相关研究
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抑制剂对虹鳟下丘脑FA感应元件响应中长链FA的影响

注:“+”表示抑制剂阻止了中长链FA对FA感应元件的影响。
 (Librán-Pérez et al, 2013, Plos One)
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水产学院
河南师范大学

2）基于脂肪酸氧化代谢（CPT1）鱼脂感知体系

1）基于FAT/CD36及转录因子

3）基于线粒体ROS和K+ATP通道
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2. 脂质代谢营养调控 

营养因素

蛋白源及水平 

糖源及水平 

微量元素其他添加剂

脂肪源及水平



13

Lipid 
depositon

Lipid uptake

Lipid 
transport

Lipid 
synthesis

Lipid
catabolism

 Lipid metabolism is complex process in animals

水产学院
河南师范大学
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Lipid was abnormally deposited in liver or abdomial capvity 

水产学院
河南师范大学



鱼油替代对比目鱼脂质沉积和肝脂类代谢相关基因表达的影响
（Peng et al. 2014）

a. 脂肪源对脂代谢的影响



HUFA对鱼类脂代谢影响

     These results indicate that 
ade quat e  d i e t a r y  H U FA s 
supplementation significantly 
promotes growth performance 
and lipid metabolism in grass 
carp.
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2%  饲料脂肪 

10% 饲料脂肪 

Du et al., Aquaculture Nutrition 2005 11; 139–146 

b. 饲料脂水平对脂代谢的影响



植物蛋白源对大西洋鲑肌肉和肝脏脂质含量的影响

25F: 25% 鱼粉
11FW: 11%鱼粉+ 谷脘粉
11FP:  11%鱼粉+ 豌豆蛋白粉
11FB: 11%鱼粉 + 血球蛋白粉
11FK: 11%鱼粉 + 蚕豆粉

c. 蛋白源对脂肪代谢的影响



  氨基酸对鱼类脂代谢的影响

a

b

肝脏FAS和脂肪酸氧化活性

表：肝脏生化指标
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d. 糖类对脂代谢的影响





水产学院
河南师范大学

  胰岛素信号通路图
      （ Kadowaki et al, 2011, Cell）
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饲料中不同的锌水平对黄颡鱼脂质代谢的影响（Zheng et al. 2015）

e. 微量元素对脂代谢的影响



饲料中不同的锌水平对黄颡鱼脂质代谢的影响（Zheng et al. 2015）

Dietary Zn deficiency significantly down-regulated the transcriptional levels of CPT 1A, PPAR

α, LepR, G6PD, 6PGD and ACCb, but up-regulated FAS mRNA levels. Dietary Zn excess up-

regulated mRNA levels of CPT 1A, PPARα, Lep, LepR, SREBP-1, G6PD, 6PGD, ACCb and 

LPL, but down-regulated mRNA levels of FAS, ACCa and PPARγ.



饲料VD对斜带石斑鱼肝脏FAS、HL基因表达量的影响

e. 维生素对鱼类脂代谢影响


