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摘 要：综述了近年来国内外在南极磷虾油保护心脑血管健康、治疗慢性炎症及关节炎、对抗经前综合症、改善记忆
力及控制血糖等方面的研究进展，揭示了南极磷虾油特有的磷脂 ω-3脂肪酸对人体健康具有重要的作用，南极磷虾
油在国内功能性营养食品产业发展方面具有良好的发展前景。
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Abstract：In recent years， Antarctic krill oil has been scientifically proven with thorough preclinical and
clinical studies. Antarctic krill oil was safe for chronic use and effective for the management of dyslipidemia，
chronic inflammatory conditions， premenstrual syndrome， cognitive disorders and diabetes. Omega -3 fatty
acids in Antarctic krill oil is linked to phospholipids， the structure of this molecule plays an important role on
human health. Antarctic krill oil has good prospects in functional nutritional food industry.
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南极磷虾通常指的是南极大磷虾 （Euphausua su－
perba），是一种状似小虾的甲壳类动物，表皮呈现银蓝

色光泽，其体长一般在 5.6 cm～6.0 cm，是地球上数量

最大、繁衍最成功的单种生物资源之一，其寿命 5 年~
10 年，是南极最重要的生物，也是南极许多掠食者赖

以生存的天然有机食物[1-2]。海洋生态学者们认为南极

磷虾的年产量大约几亿吨，其中 8 500 万 t 被须鲸吃

掉，南极海洋生物资源保护协会（Convention for the Con－
servation of Antarctic Marine Living Resources，CCAMLR）
允许的磷虾的年捕捞量仅相当于须鲸所消耗的 1/12，

也就是 8.33 %。事实上，在 2004 年～2006 年之间，人们

所捕捞的磷虾的数量仅为每年 127 000 t，仅相当于须

鲸每年磷虾消耗量的 0.15 %，也就是大约 1/670。在全

球渔业资源衰退，大多数海洋渔业品种被过度捕捞的

大背景下，南极磷虾巨大的资源量越来越引人关注。
南极磷虾油是由南极磷虾提炼而成，国内外许多基础

及临床研究证实南极磷虾油对慢性病具有安全的长

期疗效，对血脂异常、慢性炎症和认知障碍都有有效

的疗效[3]。本文拟就南极磷虾油 ω-3 脂肪酸对人体健

康方面的研究进展作一综述。

1 南极磷虾油 ω-3 脂肪酸结构特征及生物利用度

现有研究已证明南极磷虾油富含多种不饱和脂

肪酸，含有丰富的二十碳五烯酸（EPA）、二十二碳六烯

酸（DHA）、磷脂、类黄酮、VA、VE、虾青素等，其中长链

ω-3 多不饱和脂肪酸 EPA 和 DHA 含量很高[4]，通过

GC-MS 分析，EPA 和 DHA 的含量高达 15.86 %[5]。不同

于鱼油和鱼肝油 ω-3 甘油三酯形式[6]，南极磷虾油的

ω-3 脂肪酸附着于磷脂上（图 1），这种生物活性复合

分子在通过胃后就可直接进入小肠完全吸收，增加了
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生物利用度，并最终提高了 ω-3 ∶ ω-6 脂肪酸比例[7]。
而且南极磷虾油所固有的天然的强抗氧化剂虾青素

也附着于磷脂，从而产生了更加稳定的持久的抗氧化

效力[8]。根据实验显示，南极磷虾油生物活性复合子的

生物利用度为 95 %～98 %，而鱼油的生物利用度仅 61
%～64 %，主要原因是南极磷虾油含的是磷脂脂肪酸，

而鱼油含的几乎是 100 %的甘油三酯[9-10]。此外，Maki
等利用南极磷虾油对肥胖人群进行实验，发现磷虾油

能增加肥胖人群血液中 EPA 和 DHA 的浓度。在连续

服用磷虾油（2 g/d）4 周的人血浆中 EPA 和 DHA 的浓

度较之未服用增幅为 178 μmol 和 90 μmol，明显高于

服用鲱鱼油（2 g/d）及服用橄榄油（2 g/d）的增幅，说明

了磷虾油在人体中具有很好的吸收性；且经测定，磷

虾油没有产生任何毒副作用[11]。

2 对人类健康作用研究进展

早期对南极磷虾油的研究，只有 Chandrasekar 等[12]

在 1996 年利用磷虾油代替鱼油，研究自身免疫性狼疮

鼠的转移生长因子（TGFβ1）组织特异性，结果表明磷

虾油可抑制自身免疫性疾病的发生。随着南极磷虾开

发不断深入，人们对南极磷虾油的成分和功能的研究

越来越多。
2.1 对循环系统健康的作用

循环系统的健康是大脑健康的根本。血脂异常，

包括：低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）、血清总胆固醇

（TC）升高，高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）降低及甘油

三酯（TG）升高等方面，不仅会增加心血管疾病的发病

率和死亡率，而且会使认知能力下降。对高脂模型大

鼠喂食磷虾油，根据人体日推荐量的 5、10、30、60 倍设

低（L）、中（M）、高（H）和更高（HH）剂量组，另设高脂模

型对照组（HLC），28 d 后与对照组相比，各剂量组大鼠

血清 TC、TG、LDL-C、均显著降低（P＜0.05），该研究结

果表明磷虾油能有效降低血脂，对冠心病、动脉粥样

硬化等疾病有预防作用[4]。另有研究证明南极磷虾油

能显著降低高脂血症大鼠动脉粥样硬化指数（AI），具

有调血脂的作用，其抵抗动脉粥状硬化方面的作用优

于深海鱼油；此外南极磷虾油可提高大鼠血清中一氧

化氮（NO）含量，提高超氧化物歧化酶（SOD）和谷胱甘

肽过氧化物酶（GSH-PX）活性，降低 MDA 含量，具有

抗氧化作用[13]。
Bunea 等[14]在临床治疗中评估了南极磷虾油降血

脂的效果，具体包括总胆固醇、甘油三酯、低密度脂蛋

白、高密度脂蛋白。结果发现高血脂症患者每天服用

1 g~3 g 南极磷虾油的研究对象与服用普通虾油的研

究对象相比，在降低总胆固醇、甘油三酯、低密度脂蛋

白和葡萄糖指标，升高高密度脂蛋白方面都有更加显

著的疗效；与普通鱼油相同剂量或低于普通鱼油剂量

的南极磷虾油对高血脂症的疗效显著，在降低三酸甘

油酯、低密度脂蛋白和葡萄糖方面的效果远远高出普

通鱼油。已有大量的科学证据表明高密度脂蛋白

（HDL）对心血管具有保护作用，如 HDL 可促进胆固醇

逆向转运，促进细胞内的胆固醇向细胞外迁移[15]；调节

血栓，可以使血栓调节蛋白的含量增加进而表现出抗

栓效果[16]。南极磷虾油独特的分子组成、丰富的磷脂和

抗氧化剂使其对高血脂症有明显的疗效。
2.2 对慢性炎症以及关节病症的作用

C-反应蛋白（CRP），是根据其测定方法更敏感而

命名的。CRP 是血浆蛋白的一种正常成分，在正常人

血清中含量极微，当机体存在炎症或组织损伤时，CRP
受多种细胞因子如白细胞介素-1（IL-1）、IL-6、肿瘤坏

死因子-α（TNF-α）等的调节和诱导，主要由肝细胞合

成和分泌，是一种主要的急性时相反应蛋白，是临床

上最广泛使用的系统性炎症的标志物[17]。
多伦多大学健康网络行为科学与健康研究部的

研究人员评估南极磷虾油对慢性炎症患者体内的 C-
反应蛋白的影响以及南极磷虾油对关节病症的疗效。
该研究结果很显然地表明，每天服用 300 mg 的南极磷

虾油，经过 7 d 的短期疗程，CRP 值降低 19.3 %，而未

服用南极磷虾油的对照组，CRP 值增加 15.7 %；服用

南极磷虾油 7d 后，疼痛值降低 28.9 %（P=0.050）、关节

僵硬度降低 20.3 %（P=0.001）、关节功能障碍降低

22.8 %（P=0.008），上述研究结果说明服用南极磷虾油

可很大程度上对慢性炎症和关节病症产生明显的疗

图 1 磷虾油 ω-3 磷脂复合体结构示意图[6]

Fig.1 Schematic of Omega-3 present in Antarctic krill oil
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效[18]。而鱼油的类似研究结果表明，鱼油并不能降低与

炎症相关的 C-反应蛋白（CRP）值[19]。
多不饱和脂肪酸在体内的平衡，是维护细胞膜健

康和激素调节的关键。长链 ω-6 脂肪酸，如花生四烯

酸，可以促进促炎性-2 型前列腺素（PGE2）的生成，而

ω-3 脂肪酸则促进抗发炎前列腺素的生成[20]。南极磷

虾油中 ω-3 脂肪酸含量远高于 ω-6 脂肪酸，可平衡人

体对 ω-6 的吸收，减少 ω-6 在体内的积累，有效抑制

发炎。此外，南极磷虾油中含有虾青素，已有研究证明

虾青素可能具有消炎作用[21]。
2.3 对经前综合症和经前情绪障碍的作用

采用双盲、随机临床试验分别使用南极磷虾油和

ω-3 鱼油对 70 名育龄经前综合征患者进行为期 3 个

月的治疗，从而比较南极磷虾油和含 ω-3 鱼油治疗经

前综合征和经前情绪障碍的疗效。在 70 名被研究的

对象中，在 3 轮或 45 d 和 90 d 的治疗之后的数据分析

显示，南极磷虾油服用者在痛经和情绪不稳等方面都

得到了明显地改善，对镇痛药物的依赖也明显减少；

同时对服用南极磷虾油和服用 ω-3 的两组患者进行

了比较，结果南极磷虾油服用者比服用 ω-3 鱼油的患

者服用镇痛药的药量大幅度减少；南极磷虾油对经前

综合症和经前情绪障碍有明显的疗效，并且对经前综

合症和经前情绪障碍的疗效明显大于 ω-3 鱼油[22]。
有研究表明脑磷脂中长链 ω-3 DHA 的含量特别

高，并且长链 ω-3 DHA 与大脑功能紧密相关[23-24]。磷虾

油对经前情绪障碍的有效缓解作用可能与磷虾油中长

链 ω-3 多不饱和脂肪酸 EPA 和 DHA 含量很高有关。
此外，磷脂分子在细胞膜流动性方面发挥重要作用，因

而可能会在缓解情绪症状中同样发挥积极作用。
2.4 对改善记忆力的作用

采用 Morris 水迷宫法及 Y-型迷宫刺激法观察，

比较南极磷虾油和深海鱼油对大鼠学习记忆能力的

作用。Morris 水迷宫实验显示南极磷虾油能够显著减

少大鼠寻找平台潜伏期时间并且增加垮台次数和目

标区域游泳时间所占比例（P＜0.05 或 P＜0.01）；Y-型迷

宫刺激实验表明南极磷虾油能够显著减少大鼠达标

所需次数，显著提高 48 h 后的实验正确率（P＜0.05 或

P＜0.01）[25]。根据《保健食品功能学评价程序和检测方

法》[26]，可以认为南极磷虾油具有一定改善大鼠学习记

忆的功效且效果优于深海鱼油，与脑康复作用相当。
深层原因可能与磷虾油能透过大鼠脑血屏障，增加大

鼠脑内 DHA 含量有一定关系。Marzo 等研究发现，在

相同条件下用 n-3 长链多不饱和脂肪酸含量相对较

低的鱼油和磷虾油喂养肥胖 Zucker 大鼠，其中鱼油和

磷虾油中 EPA 和 DHA 含量相同。4 周后，不管是鱼油

还是磷虾油均可影响肥胖 Zucker 大鼠脑内长链多不

饱和脂肪酸和内源性大麻素样物质，但只有磷虾油可

显著增加脑磷脂 DHA 水平[27]。
2.5 对降血糖及改善糖尿病的作用

南极磷虾油富含虾青素、磷脂、ω-3 多不饱和脂

肪酸等，这些活性物质通过多种分子机制改善糖尿

病，特别是 2 型糖尿病的糖代谢、脂质代谢等，提高胰

岛素敏感性，从而有利于防治糖尿病及其并发症[28-29]。
临床试验证明高血糖患者持续服用南极磷虾油软胶

囊，期间未服用降糖药物及其他药物，45 d 后复查空腹

血糖值从偏高的 7.3 mmol/L 降低至 6.7 mmol/L，且停

用后血糖未出现升高迹象，未发生任何副作用[30]。国外

也有南极磷虾油具有改善血糖水平的类似研究：5 名

高血糖患者每天服用 1 g 和 1.5 g 南极磷虾油，血糖水

平可降低 6.3 %（即从 105 mg/dL 降至 98 mg/dL）；每天

服用 2 g 或 3 g，血糖水平可降低 5.6 %（即从 92 mg/dL
降至 88 mg/dL）；若坚持持续每天服用 500 mg，可使血

糖维持在一个相对稳定的水平[2]；此外，服用南极磷虾

油可明显降低空腹血糖值，血清脂联素水平增加，从

而降低胰岛素的抵抗性[31]。

3 结语

在过去的几十年中，纯天然食品的保健成分已经

赢得科学家们和行业的广泛认知和兴趣。由于不断增

多的与合成药物有关的不良事件的发生，人们越来越

多的开始探索天然食物有效成分对防治疾病的作用

和机理。国内外大量研究证实南极磷虾油在辅助治疗

心脑血管疾病、糖尿病、减少关节炎症状、缓解经期综

合症和痛经、抗氧化等方面具有安全可靠的效力。南

极磷虾油在国内功能性营养食品产业发展方面具有

良好的发展前景。
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