
亚麻中脂肪酸总量的大约57％是α-亚麻酸（ALA），

因此亚麻是饮食中ALA最主要的来源之一。1 文章接下

来对ALA的新陈代谢及其对人体健康的作用进行阐述。

ALA是真正必需的Ω-3 脂肪酸
ALA是Ω-3族脂肪酸的母体化合物，因为它不能被人体

自身合成，所以人们必须从饮食中获得ALA。2 在这一

点上，ALA与维生素C和钙一样都是必需的营养物质。

良好的健康需要ALA
ALA具有重要的生物学作用，有助于预防和控制多种慢

性病，例如心脏病、中风、II型糖尿病、肾病以及某些

癌症。1 ALA可以抑制炎症，而炎症是许多慢性病的特

征之一。3 ALA还可以促进血管的正常机能，从而降低

心脏病和中风的风险。4

母乳中Ω-3脂肪酸总量的75％－80％是ALA，它在婴幼

儿的生长发育中起重要作用。5,6 维持神经系统的正常机

能也需要ALA。人体缺乏ALA会导致发育不良、麻木、

腿痛、行走困难和视力模糊。7 通过在饮食中添加ALA

可以改善这些营养缺乏症状。1

ALA的代谢去向
饮食中的ALA有以下几种代谢去向，下面对人体如何利

用ALA作了描述。

● 增加细胞膜中Ω-3脂肪含量。ALA被转化

成细胞膜中的甘油三酸酯和磷脂，从而对营养物质

如何进出细胞以及细胞之间如何交换营养物质产生

影响。一项研究显示，健康男性连续12周每天食用大

约2汤匙亚麻油，他们红血球细胞膜中的ALA含量会

增加225％，二十碳五烯酸（简称EPA）的含量会增

加150％。8细胞膜中Ω-3脂肪含量增加可以增加他们

的柔韧性并减少炎症。9

● 被转化为长链Ω-3脂肪酸。ALA被转化为长

链Ω-3脂肪酸，特别是EPA和二十二碳五烯酸（简称

DPA）。10

● 产生能量。ALA经过ß氧化为肌肉运动、食物消化

和呼吸等生理机能提供能量。男性ALA摄入量的24

％－33％发生ß氧化，女性则是19％－22％。1,10

● 用来制造酮体。与亚油酸（一种Ω-6脂肪酸）相

比，ALA似乎被首选用作生酮作用（制造酮体的过

程）的底物。酮体是饥饿或者禁食状态下大脑的替

代能量来源。ALA的这一功能或许对老年人保持健

康的认知能力非常重要。11

● 被储存起来供未来能量之需。ALA被储存

在脂肪组织中作为能量储备来源。因为女性比男性

的身体脂肪含量多，所以她们的脂肪组织中也储存

了更多的ALA。12
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ALA的新陈代谢
下图显示了Ω-3和Ω-6脂肪酸的代谢途径。接下来主要讨

论Ω-3族脂肪酸的新陈代谢。

脱饱和和延长。ALA经过一系列交互脱饱和和延长

作用被转化为长链脂肪酸。脱饱和作用去掉氢增加一个

双键，而延长作用则增加两个碳原子。

ALA新陈代谢的第一步是在δ-6-去饱和转化酵素（delta-

6-desaturase）催化作用下的脱饱和。这一步被认为是限

速的，因为它主要受营养、激素和代谢因素的影响。13

脱饱和和延长作用都是在细胞的内质网上发生的。脱饱

和作用进行地慢，而延长作用进行地快。因此硬脂酸的

组织浓度较低，因为通过脱饱和作用形成硬脂酸的速度

慢，之后硬脂酸很快就会发生延长作用，被转化为其他

代谢产物。14

Ω-3和Ω-6族脂肪酸之间的竞争。哺乳动物

体内的Ω-3和Ω-6脂肪酸不能相互转化。也就是说，Ω-3

脂肪酸不能变成Ω-6脂肪酸，Ω-6脂肪酸也不能变成Ω-3

脂肪酸。而且两族脂肪酸之间还存在竞争。当其中一族

脂肪酸过量时，会影响另一族脂肪酸的新陈代谢，改变

它们在组织中的浓度和生物学作用。14

ALA的转化效率。据估计，ALA到EPA的转化

率为0.2%－8%，12,15 对年轻女性来说这一转化率可达到

21％。16 据估计，ALA到DPA的转化率为0.13%－6%，10 

对女性来说这一转化率最高可达6％。16

ALA到DHA的转化在人体中似乎很有限，多数研究表明

其转化率大约只有0.05%，10,17 尽管有一项研究得到的数

字是4％。18 同样，与男性相比，年轻女性似乎能够把

更多的ALA转化为DHA，她们最多能够把摄入的ALA的

9％转化为DHA。16

影响ALA转化率的因素
多种因素都会对ALA的转化率产生影响。一项对人体乳

房细胞进行的创新试管研究发现，当培养基被注入香烟

烟气时，ALA到EPA和DHA的转化率降低。受香烟烟气 

浓度影响最大的酶是δ-5-去饱和转化酵素。19 下面讨论

另外两个影响ALA转化率的因素—性别和饮食。

性别。年轻女性能够把更多的ALA转化成长链Ω-3脂

肪酸，这或许是因为独特的激素特点使她们比男性对饮

食更敏感。她们在把ALA转化为DHA方面有更强的能

力，这一点在怀孕和哺乳期非常重要。20, 21

饮食。富含亚油酸的饮食会降低ALA的转化率多达40

％。18 母体摄入过多亚油酸会降低脐血中的EPA和DHA

水平，也就是说会降低ALA的转化率，从而发育中的

胎儿可获得的Ω-3脂肪酸减少。22 饱和脂肪、油酸、反

式脂肪酸和膳食胆固醇会影响ALA的脱饱和和延长作

用。EPA和DHA的摄入量过多，甚至ALA本身的摄入量

过多，都会降低ALA的转化率。13

ALA的新陈代谢：现在需要做
什么？
    ALA转化为EPA、DPA和DHA的转化率会受到性别、

吸烟和饮食等因素的影响，这一事实表明不同人对ALA

进行转化的新陈代谢能力是不同的。显然，ALA的转化

问题比原先认为的要复杂的多。需要进行更多的研究，

发现ALA对人体健康的其他作用，并确定能够增加ALA

到长链Ω-3脂肪酸的转化率的饮食模式和生活方式。
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关于Ω-3和Ω-6脂肪酸新陈代谢的更深入的讨论，

以及它们在人体健康中的作用，请参阅加拿大亚

麻协会的《亚麻-健康营养佳品》(Flax – A Health 

and Nutrition Primer) 一书。访问该协会网站 www.

flaxcouncil.ca 可阅览此书。




