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随着生活水平不断提高，人们的饮食结构逐渐
发生变化，血脂代谢紊乱导致的肥胖和超重比例也
逐渐升高，而血脂异常又会引起肝脏、心血管等一系
列疾病，近年来研究发现，微量元素对血脂代谢也有
着不同程度的影响，它通过激活和抑制机体内生物
酶的活性而对许多相应生物学过程产生重要影响。
目前国内外研究较多并认为可能与血脂代谢相关的
微量元素主要有以下三种：锌、镁、钙。 现将锌、镁、
钙微量元素在血脂代谢方面的研究进展综述如下：
1%%%%锌对脂代谢的作用

锌是维持生命体许多重要生理过程必须的微量
元素之一，它可影响细胞增殖、分化、免疫应答、蛋白
质和核酸的合成、碳水化合物和脂质代谢过程，同时
它对多种酶起到活化作用[1]。 锌在体内主要以金属
有机化合物的形式存在，有些是以配合物的形式存
在，游离存在的成分很少，在这些化合物的形式中又
多以辅酶的形式存在。 锌是人体内多种酶（例如：碱
性磷酸酶、蛋白酶、乳酸脱氢酶、肽酶、核糖核酸、去
氧核糖核酸的聚合酶等）的重要组成成分或激活因
子，对机体代谢起着广泛的调控作用，还能与一些非
酶类的有机分子配合基形成复合物，并对其构成产
生影响。 在基因水平上，锌参与了脂肪酸合成和降
解的信号转导，参与生长因子活化、血小板活化和同
型半胱氨酸浓度的调控，在分子水平上影响血脂代
谢的变化[2-3]。

Akihiro [4] 等人研究表明， 锌络合物不仅激活
PI3K-Akt途径，而且可以直接抑制激素敏感性脂肪
酶（HSL） 或激活细胞中游离脂肪酸的酶的活性。
HSL是催化甘油三酯（TG）水解的限速酶，在胰岛 茁
细胞内表达和活化，并可能与 TG堆积有关，锌是否
直接针对 HSL或游离脂肪酸释放复合物的影响需
在未来的实验验证。 同时锌还参与了铜锌超氧化物
歧化酶（CuZn-SOD）的构成，激活谷胱甘肽过氧化
物酶（GSH-Px），从而使线粒体细胞色素 P450酶系
统产生自由基受到抑制， 同时抑制 NADPH－细胞
色素 C还原酶，间接清除自由基，故缺锌可以使清
除自由基的能力下降，脂质过氧化的能力加强[5]，从

而引起脂质代谢紊乱。
辛华玲[6]等研究者对小鼠进行了动物实验，也

进一步印证了缺锌可引起血脂代谢异常。 体内锌与
超氧化物歧化酶（SOD）有一定的相关性。 缺锌大鼠
体内血浆甘油三酯水平升高， 并可以引起高密度脂
蛋白、低密度脂蛋白内部构成发生改变[7]。 另有实验
研究证实[8]：锌不足还会加剧必需脂肪酸缺乏的症
状和诱导肝脏脂质代谢紊乱[9-10]，血清锌含量与血清
低密度脂蛋白（LDL-C）呈负相关，与血清总胆固醇
（TC）、高密度脂蛋白（HDL-C）呈正相关，而锌的低
摄入与血清甘油三酯无明显相关性，与 DAVIS[11]等
人的研究结论一致。 这些研究均表明了锌在脂肪酸
代谢中发挥了重要的作用。
2%%%%镁对脂代谢的作用

镁是人类机体中细胞内含量第二的阳离子，也
是机体生理活动必需的元素之一， 具备很多重要的
生理生化作用， 如参加脂质代谢、 促进蛋白质合成
等。镁是很多参与脂质代谢的酶的辅助因子[12]，如镁
离子已被证实能抑制肝脂肪酶的生成及调节脂肪酶
的活性，对调节脂质代谢有直接作用[13]。 Gupto等[14]

对 14名患有高脂血症并经过肾移植的患者进行了
6个月的随访观察，前 3个月进行基础观察，后 3个
月让患者服用MgO2制剂，与前 3个月比较，服镁制
剂后病人血镁达正常水平， 总胆固醇 /高密度脂蛋
白、总胆固醇、低密度脂蛋白、甘油三酯明显降低，而
高密度脂蛋白明显升高。 与 Hadjistavri研究结论一
致[15]%。

关于镁影响脂类代谢的确切机制， 还在进一步
研究探讨中，其它可能原因是：镁作为呼吸酶系统重
要的辅助因子，参与了乙酰辅酶 A（CoA）的形成，使
大量脂质转变形成乙酰辅酶 A进入三羧酸循环，从
而促进脂质代谢；另一种可能的机制是，镁能增加机
体内乳糜微粒的清除， 无论是脂肪的分解还是肝脏
摄取脂类物质， 乳糜微粒清除均能提升脂蛋白脂肪
酶（LPL）的活性，而脂蛋白脂肪酶对血脂代谢又起
着重要的促进作用，从而对血脂代谢产生影响。

HMG-CoA 还原酶是胆固醇合成的限速酶，当
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机体缺乏镁时， 可通过磷酸化作用影响 HMG-CoA
还原酶活性[16]，同时机体中的卵磷脂胆固醇转酰酶
活性也会明显降低，高密度脂蛋白胆固醇形成减少，
进而干扰甘油三酯代谢和分布，也可能是由于细胞
膜上花生四烯酸含量下降，细胞膜中多不饱和脂肪
酸的缺乏增加脂肪的胞饮作用，结果导致高脂血症
[17]。当总胆固醇升高，镁缺乏时肝细胞和线粒体中镁
离子浓度与分布发生改变，从而导致肝功能改变的
结果。镁对脂质代谢影响的具体机制目前还不完善，
尚待研究，但是目前可见，镁制剂对调节脂质代谢起
重要作用，同时可也提示含镁饮食可以减少高血脂
症的发生率。
3%%%%钙对脂代谢的作用

钙作为人体必需的营养素, 已经证明可以降低
仓鼠[18]，大鼠[19、20]，猪[21]、兔[22]，和人类[23]血浆中血脂的
作用。 钙的摄入可能影响血液循环中脂质水平，很
可能是由于钙和脂质在肠道中相互作用，从而互相
影响吸收。 Yacowitz等试点研究[24]显示三个健康的
男性连续服用钙剂 4%d的时间， 每天服用 2.7%g钙，
粪便脂类排泄增加了 91%（标准差 3.1），Jacobsen等
[25] 将 10 名成年人分为为期 1 周的等热量低钙
（500mg/d）组和高钙（1800mg/d）组饮食，经研究分
析表明，高钙的摄入可使粪便脂类排泄增加 2.5倍。
此外，由于钙剂的补充，钙可以结合胆汁酸来降低其
重吸收，使之排泄到粪便的比例增加，从而使在肝脏
和血浆中的胆固醇脂降低。 Ka%Ying%Ma等[26]的一项
随机的研究也得出了相似的结果：将 48只去势的仓
鼠分成四个相等的时段喂食，四个时段中每公斤分
别喂含有 0、2、6和 8%g钙，实验结果显示，血浆总胆
固醇，甘油三酯和非高密度脂蛋白胆固醇的含量随
着食用钙剂量的增加而降低，而高密度脂蛋白胆固
醇和粪便胆汁酸排出的含量随着食用钙剂量的增加
而增加。 这些结果提示钙直接与脂肪酸相互作用干
扰肠道的吸收功能，且钙与胆汁酸类似的相互作用
增强了钙和脂肪酸之间的相互作用。

钙影响脂类代谢也有可能涉及其它机制。 有证
据表明，甲状旁腺激素（PTH）和 1,25-二羟维生素 D
有调节脂肪细胞活性的作用，体外甲状旁腺激素浓
度高时减少脂解[27、28]。 在原发性甲状旁腺功能亢进
症的患者报道中表明，这种效应可能导致体重超重
和人体中脂肪量的增加[29]。 钙补充剂能抑制循环的
甲状旁腺激素和 1,25%-二羟维生素 D的浓度，从而
可能促进脂肪分解。 Agouti蛋白在转基因小鼠中的
脂肪细胞表达表明，补充钙能增加脂类分解，升高机
体的温度，降低脂肪酸合成酶的活性与体重[%27%]。 钙

剂能直接影响脂肪细胞和产热功能从而达到减肥目
的[27、30%]，调查表明钙的摄入量和体重成负相关性[27、30%、

31]。 在肠道中，脂质和钙的相互作用可能也有助于这
种效果的产生。

综上所述，锌、镁、钙三种微量元素的摄入和吸
收均可引起体内脂质代谢的变化，其体内含量过高或
者过低都易诱发相关疾病和导致肥胖的发生， 因此，
可通过调节锌、镁、钙在机体中的含量，从而改善机体
对脂质代谢的影响，预防和延缓相关疾病的发生。
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（上接第 70页）用自拟止泻敷脐散，组方：吴茱萸、肉
桂、黄连、广木香各 3%g，苍、白术各 6%g，茯苓 6%g，薏
苡仁 6%g。 加减：脾胃虚寒者去黄连，加小茴香、补骨
脂各 5%g；湿热下注者去肉桂、吴茱萸，加秦皮 5%g。用
法：将上药捣细末，与适量葱白捣如泥状，摊成药饼
状，分 2次敷于神阙穴上，外用伤湿止痛膏覆盖，24%
h换药 1次。连用 5%d为 1个疗程。疗程结束后记录
症状改善情况。
1.4 疗效标准 以《中医病证诊断疗效标准》[1]为
参照标准，1个疗程后观察疗效。 显效：临床症状消
失或者基本消失，肠鸣音正常；有效：临床症状减轻
或明显减轻，肠鸣音稍活跃；无效：临床症状无改变，
脱水症状无改变或加重，肠鸣音亢进或活跃。
1.5 统计学方法 计数资料采用 字2%检验，P＜0.05
示差异有统计学意义。
1.6 治疗结果 两组疗效比较见表 1。

表 1%%%%两组治疗效果比较 例（%）

注：与对照组比较， 字2%=6.72，*P＜0.01。

2%%%%讨论
中医理论认为：脐部为神阙穴，又称气合、维合，

属任脉。 神阙穴是任脉的要穴，任脉为阴脉之海，总
任一身之阴经， 任脉与督脉相连接， 又与冲脉相交
汇，任、督、冲脉合，“一源三岐”，共同调理人体诸经
百脉。中医学又认为人体的所有穴位中，神阙穴是具
有最高息元的穴位。现代医学解剖学确认，脐在胚胎
发育过程中为腹壁的闭合处。 脐部皮肤与筋脉和腹
膜直接相连，所以脐部皮肤深部没有皮下层，表皮角
质层较薄， 而且脐下两侧有腹壁动静脉及丰富的毛
细血管网，故脐部易于药物穿透、弥散，其渗透性极
强，吸收快。 儿童腹泻发病率较高，一旦腹泻急性发
作，常致医院急诊或门诊进行输液等治疗，但其操作
比较繁杂， 且患儿要承受打针之痛苦， 患儿依从性
差。 笔者根据中医经络学说原理和现代医学解剖特
点，在对照组的基础上联用自拟止泻敷脐散敷脐，方
中吴茱萸、肉桂温中散寒，苍术、白术、薏苡仁健脾利
湿，黄连清热燥湿，广木香行气止痛，诸药共奏温中
散寒、健脾止泻、行气止痛之效，疗效显著，明显优于
对照组，充分发挥了中药敷脐的良好效果。故认为此
法是一种值得推广、富有潜力的内病外治方法。
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