


































































n-3 PUFAs与儿童生长发育

◆ 促进身体快速发育期（婴幼儿、

青少年期）骨的形成，减少骨流失 ◆可减少脂肪的形成，减轻体重

成骨细胞

破骨细胞

ScientificWorldJournal. 2013 Nov 4; 2013:589641.

Am J Clin Nutr. 2013; 98(2):549S-55S.



脑组织脂肪酸构成
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N-3 PUFA缺乏对脑发育和神经元发生的损害

正常对照 n-3 PUFA缺乏

大鼠19d 胚胎脑

n-3 PUFA缺乏 DHA

大鼠胚胎神经干细胞培养



孕期及哺乳期饲料n-3 PUFAs含量变化对子代小鼠脑结构发育的影响

皮质30区

神经特异性烯
醇化酶（NSE）

海马CA1区

胶质纤维酸性
蛋白（GFAP）

胼胝体区

髓鞘碱性蛋
白（MBP）

21d 龄 n-3 PUFAs缺乏 15:1 5:1 1:1

n-6/n-3 PUFAs (n-3: 3.4% E)

Tian C, Qi K . Clin Nutr. 2011; 30: 659





N-3 PUFAs对神经系统的影响作用

-- 促进脑和视觉发育

-- 神经细胞膜磷脂的组成成分

-- 影响神经递质的和成与释放
-- 调节皮质激素释放激素

-- 抑制蛋白激酶
-- 通过迷走神经途径调节心率

-- 促进脑血循环和氧供应

-- 抑制神经元调亡
-- 影响能量交换

-- 影响轴索生长

-- 调节基因表达
-- 抗炎作用

Schuchardt JP, et al. Eur J Pediatr. 2010;169:149-64.



Hoffman DR, et al. Prostaglandins, Leukotrienes and Essential Fatty Acids 81(2009):151



N-3 PUFAs 在促进脑发育和功能方面的分歧

原因

* 研究人群对象不同；

* 干预剂量、观察时间长短；

* 合并其它营养素缺乏（铁、锌、维生素B12等）；

* 海产品中毒物干扰，如汞、多氯联苯（PCB）等。



N-3 PUFAs在儿童精神疾病发生中的作用

随机、双盲对照研究，补充n-3 PUFAs可降低具有潜
在精神疾病危险儿童的发病风险30%

N-3 PUFAs - 1.2 g/d: 700 mg EPA, 480 mg DHA,

220 mg, 其它n-3 PUFAs

Amminger, G. P. et al. Arch Gen Psychiatry 2010;67:146.



N-3 PUFAs治疗儿童ADHD的疗效
作者 对象

n=20,

剂量 治疗时间 结果

Harding KL,

et al.

120 mg DHA，180 mg EPA 4 w 疗效与药物相同

7~12 yrs 45 mg GLA

Joshi K,

et al.

n=30 400 mg LNA 12 w 症状明显改善；
红细胞膜AA降低，
EPA/DHA升高

7.75 yrs

(平均）

Richardson AJ, n=41 480 mg DHA，186 mg EPA 24 w

96 mg GLA，42 mg AA

症状较对照组有改善

症状较对照组有改善

症状明显改善

et al. 8~12 yrs

Richardson AJ, n=117 ， 24 w

et al. 5~12 yrs 60 mg LA

Sorgi PJ,

et al.

n=9 10.8 g EPA, 5.4 d DHA ~

5.4 g EPA, 2.7 g DHA

8 w

8~16 yrs

Johnson M,

et al.

n=75 558 mg EPA，174 mg FDHA 24 w

60 mg LA

症状较对照组无改善

症状较对照组无改善

8~18 yrs

Hirayama S,

et al.

n=40 514 mg DHA

100 mg EPA

8 w

6~12 yrs

Schuchardt JP, et al. Eur J Pediatr. 2010; 169:149.



N-3 PUFAs对儿童抑郁症的治疗作用

6-12岁儿童

(EPA 400mg
+DHA200mg)/d

Childhood Depression Inventory (CDI), Clinical Global

Impression (CGI)均得到显著改善。

Nemets H, et al. Am J Psychiatry 2006; 163: 1098



DHA对新生大鼠缺血缺氧脑损伤的预防保护作用

出生后7 d 大鼠实施脑

缺血、缺氧处理，处理前

给予DHA注射。14 d时观

察脑结构变化。

纹状体萎缩(S)，临近

侧脑室扩大(*)；

下丘脑萎缩，顶叶囊性

梗死。

白蛋白 DHA
（1~5 mg/kg)

Berman DR, et al. Am J Obstet Gynecol 2009;200:305.



n-3 PUFAs对创伤性脑损伤改善作用

A 



N-3 PUFAs与免疫性疾病治疗

风湿关节炎：多项随机、双盲对照研究表明，EPA+DHA

1.6 ~ 7.1 g/d（平均3.5 g/d），治疗12 w 以上，可明显减

轻晨僵、关节肿痛等症状，并减少非固醇类抗炎药物的用

量。

炎性肠病：多项随机、双盲对照研究表明，EPA+DHA 2.7

~ 5.6 g/d（平均4.5 g/d），治疗8~10 w 以上，可改善临

床症状、肠道粘膜病理，降低复发率、减少皮质激素的用

量。

哮喘：大量的研究表明，EPA+DHA 1.0 ~ 5.4 g/d 在治疗

哮喘方面并没有一致的结论。

Calder PC. Am J Clin Nutr. 2006; 83(suppl): 1505S



鱼油n-3 PUFAs治疗儿童哮喘的疗效

鱼油对儿童哮喘治疗效果的影响

鱼油组

例数 哮喘评分

15 24.18±5.91

对照组

例数 哮喘评分

14 13.66±4.34

评分变化 评分变化

0 m

10 m 11 6.09±2.45 20.05±7.24 12 13.67±4.88 1.12±5.63

P=0.01 P=0.569

平均年龄：

鱼油组：10.2±2.5 yrs

对照组：11.9±3.1 yrs

鱼油组：EPA：17.0 ~ 26.8mg/d/kg，

DHA：7.3 ~11.5 mg/d/kg

对照组：橄榄油

Nagakura T, et al. Eur Respir J. 2000; 16: 861.



N-3 PUFAs可降低紫外线诱发的皮肤疾病

日晒

皮肤灼伤

光敏性皮炎、

皮肤衰老、

皮肤癌

2011 John Wiley & Sons A/S, Experimental Dermatology, 20, 537–543



婴儿和儿童膳食脂肪和脂肪酸的推荐摄入量
脂肪/脂肪酸 年龄 需要量

总脂肪 AMDR 0 ~ 6 m
6 ~ 24 m

2 ~ 18 yrs
2 ~ 18 yrs

2 ~ 18 yrs

6 ~ 24 m
2 ~ 18 yrs

40 ~ 60% E

~ 35% E
25 ~ 35% E

< 8% ESFAs
MUFAs

PUFAs

U-AMDR

U-AMDR < 15% E
< 11% E

n-6 PUFAs
AA AI 0 ~ 6 m 0.2 ~ 0.3% E (0.4 ~ 0.6% TFAs)

3.0 ~ 4.5% E; < 10% ELA AI, U-AMDR 6 ~ 24 m

n-3 PUFAs
LNA AI, U-AMDR 0 ~ 6 m

AI, U-AMDR 6 ~ 24 m

AI, U-AMDR 0 ~ 6 m

0.2 ~ 0.3% E (0.4 ~ 0.6% TFAs)
0.4 ~ 0.6% E; < 3.5% E

0.1 ~ 0.18% E (0.2~0.36% TFAs)

< 0.75% E

DHA

AI
EPA+DHA AI

6 ~ 24 m
2 ~ 4 yrs

4 ~ 6 yrs

6 ~ 10 yrs
2 ~ 18 yrs

10 ~ 12 mg/kg
100 ~ 150 mg

150 ~ 200 mg

200 ~ 250 mg

TFAs UL < 1% E
From the Joint FAO/WHO Expert Consultation on Fats and Fatty Acids in Human Nutrition, 10-14 November,



婴儿配方奶粉中DHA、AA的建议量

PUFAs （% of total FAs)

DHA AA

~ 0.4 ~ 0.4* British Nutrition Foundation

* FAO/WHO expert panel ~ 0.35

~ 0.35

≥0.2

~ 0.7

~ 0.5* ISSFAL expert panel

* Child Health Foundation, Germany

* American Dietetic Association (ADA)

and Dietitians of Canada (DC)

* World Assoc. of Perinatal Med/

Early Nutrition Academy/ Child

Health Foundation

≥0.35

≥0.2 ≥0.2

≥0.20.2~0.5

早产儿：母乳和配方奶粉中DHA含量应占总FAs的 ~1.5%。

Hoffman DR, et al. Prostaglandins Leukot Essent Fatty Acids. 2009;81:151
Lapillonne A, et al. Prostaglandins Leukot Essent Fatty Acids. 2009;81:143



小 结

• n-3 脂肪酸具有广泛的生物学功能，除了提供能量外，还

参与组织细胞构建、促进神经系统发育、调节免疫、炎症

反应及凝血过程等；与许多慢性非感染性疾病的发生密切
相关。

• 保证胎儿期和婴幼儿期n-3 PUFAs的足量摄入对于其生长发

育、相关疾病预防乃至一生的健康均具有积极的作用。
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