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核桃油的降血脂作用及其机制
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摘要：［目的］探究核桃油对脂质代谢的影响及其作用机制。［方法］通过高脂饮食建立 SD 大鼠高脂模型，使用 500，

1 000，1 500 mg/kg 未经稀释的核桃油进行分组灌胃干预试验，检测干预 8 周后 SD 大鼠体重和脏器指数、血清血脂生化

指标含量以及血清抗氧化相关指标，分析核桃油对 SD 大鼠的脏器、血脂以及抗氧化系统的影响；采用 QPCR 法检测大

鼠肝脏 ABCA1 mRNA、ABCG1 mRNA 表达、SREBP2-HMGCR 信号途径和 PPARα-LXRα-CYP7A1 信号通路基因表达

情况，分析核桃油调节肝脏胆固醇代谢机制。［结果］与高脂模型组相比，核桃油可以显著降低 SD 大鼠体重和肝脏指数

（P<0.05），对心脏指数、肾脏指数和脾脏指数无影响。核桃油可以显著降低 SD 大鼠血清中的 TC、TG 及 LDL（P<
0.05），还可显著提高 HL 和 LPL 含量来调节 LDL 和 HDL（P<0.05）。此外，核桃油可显著升高 SOD、GSH-Px、CAT 和

T-AOC 含量（P<0.05），显著降低 MDA 含量（P<0.05）。核桃油可显著上调 ABCA1 mRNA 与 ABCG1 mRNA 表达量

（P<0.05）和下调 SREBP2 mRNA 与 HMGCR mRNA 表达量，以及上调 PPARα mRNA、LXRα mRNA 与 CYP7A1 mRNA

表达量。［结论］核桃油可通过降低肝脏 TC 的生物合成和增强肝脏 TC 细胞摄取和分解排泄而降低血清 TC 水平，还可

以通过增加抗氧化系统酶类表达来改善抗氧化系统的失衡。
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Abstract: ［［Objective］］ To study the effect of walnut oil on lipid metabolism and elucidate its mechanism of action. ［［Methods］］ A high-fat 

diet is used to establish a high-fat model of SD rats, and 500, 1 000, and 1 500 mg/kg undiluted walnut oil is used for gavage intervention 

experiments. After 8 weeks of intervention, the changes in body weight, organ indexes, serum lipid biochemical indicators, and serum 

antioxidant related indicators of SD rats are measured to observe the effects of walnut oil on organs, blood lipids, and antioxidant capacity. 

The expression of ABCA1 mRNA, ABCG1 mRNA, and SREBP2-HMGCR signaling pathway and PPARα -LXRα -CYP7A1 signaling 

pathway genes in rat liver are measured by using the QPCR method to explore the mechanism by which walnut oil regulates liver cholesterol 

metabolism. ［［Results］］ Compared with the high-fat model group, walnut oil can significantly reduce the body weight and liver index of SD 

rats (P<0.05), but has no effect on the heart index, kidney index, and spleen index. Walnut oil significantly reduces TC, TG, and LDL in the 

serum of SD rats (P<0.05). It can also significantly increase HL and LPL content to regulate LDL and HDL (P<0.05). In addition, walnut 

oil significantly increases the content of SOD, GSH-Px, CAT, and T-AOC (P<0.05) and significantly reduces the content of MDA (P<
0.05). Walnut oil significantly upregulates the expression of ABCA1 mRNA and ABCG1 mRNA (P<0.05), downregulates the expression of 

SREBP2 mRNA and HMGCR mRNA, and upregulates the expression of PPARα mRNA, LXRα mRNA and CYP7A1 mRNA. 
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［［Conclusion］］ Walnut oil can reduce serum TC levels by reducing liver TC biosynthesis and enhancing liver TC cell uptake, decomposition, 

and excretion and also improves the imbalance of the antioxidant system by increasing the expression of antioxidant system enzymes.

Keywords: walnut oil; SD rats; hyperlipidemia; lipid-lowering; mechanism

核桃，又称胡桃，为胡桃科植物，其核果与扁桃、腰

果、榛子并称为“四大干果”［1］。核桃中油脂含量高达 65%

以上，具有“树上油库”美誉。核桃油中不仅含有丰富的

不饱和脂肪酸，还含有多酚、生育酚、角鲨烯以及植物甾

醇等微量成分，被称为“东方橄榄油” ［2］。目前，核桃油中

多种活性成分已被证实有一定的降血脂活性，如亚麻酸、

亚油酸等多不饱和脂肪酸和植物甾醇等，且核桃油中其

他成分还具有抗氧化、抗炎、抗癌和护肤等功效［3-4］。

高血脂症为血浆中血脂异常，主要表现为总甘油三

酯和（或）总胆固醇、低密度脂蛋白升高，高密度脂蛋白降

低，其可以引发动脉粥样硬化、黄色瘤、眼底病变等疾病，

是无声的健康杀手［5］。目前，常用的降血脂药物有他汀

类、贝特类等，但其容易诱发胃肠道毒性等不良反应［6］。

天然油脂无任何毒性，生物利用度高，具有一定的降血脂

活性，是目前研究的热点［7］，且已有关于核桃油［8］、榛子

油［9］、紫苏籽油［10］等油脂的小鼠模型的降血脂活性研究，

其可降低总甘油三酯、总胆固醇和低密度脂蛋白水平，提

高高密度脂蛋白含量，但有关核桃油大鼠模型的降血脂

研究尚未见报道。降血脂活性物质可通过降低总甘油三

酯、总胆固醇和低密度脂蛋白水平，提高高密度脂蛋白含

量来调节高血脂症，也可以通过调节超氧化物歧化酶、过

氧化氢酶等抗氧化酶活性增加机体抗氧化能力，从而改

善高血脂造成的抗氧化系统失衡。其主要涉及脂质转

运、合成和代谢，分别可由 ABC 家族蛋白转运蛋白［如脂

质转运 ATP 结合盒转运子 A1 mRNA（ABCA1 mRNA）和

ATP 结合盒转运子 G1 mRNA （ABCG1 mRNA）］、胆固醇

调 节 元 件 结 合 蛋 白 2-HMG-CoA 还 原 酶（SREBP2-

HMGCR）通路和过氧化物酶体增殖物激活受体 α-肝 X 受

体 α-细胞色素 P450 亚型 7A1（PPARα-LXRα-CYP7A1）通

路调节，但目前未见有关核桃油降血脂机制途径研究的

报道。试验拟通过高脂饮食建立 SD 大鼠高脂模型，采用

核桃油进行灌胃干预试验，分析其对 SD 大鼠高脂大鼠体

重、脏器指数、血脂和抗氧化活性的影响，并通过脂质转

运水平调控以及胆固醇合成代谢过程中相关基因表达量

来分析降血脂作用机制，旨在为核桃油的深度开发利用

和降血脂功效开发提供依据。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

核桃：杭州临安卓熙食品有限公司；

SD 级雄性大鼠：210~230 g，许可证编号为 SYXK

（苏）2021-0023，赛业（苏州）生物科技有限公司；

AIN.93M 饲料：山东凯晟饲料有限公司；

总胆固醇（TC）、总甘油三酯（TG）、低密度脂蛋白

（LDL）和高密度脂蛋白（HDL）试剂盒：武汉赛培生物科

技有限公司；

脂蛋白脂酶（LPL）、肝脂酶（HL）试剂盒：上海群己生

物科技有限公司；

超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-

Px）、过氧化氢酶（CAT）、总抗氧化能力（T-AOC）、丙二醛

（MDA）试剂盒：上海康朗生物科技有限公司；

RNA 提取试剂盒、反转录试剂等：上海生工生物工程

技术服务有限公司。

1.2　仪器与设备

多通道自动酶标仪：HM-SY96S 型，山东博冠生物技

术有限公司；

全自动生化分析仪：BS-350S 型，南京贝登医疗股份

有限公司；

荧光定量 PCR 仪：R32-Z-MyGo Pro ESR 型，广州虹

科电子科技有限公司；

水浴锅：JC-HH-8 型，青岛精诚仪器仪表有限公司；

水分测定仪：KOLAB 型，科西精密仪器（上海）有限

公司；

台式鼓风干燥箱：DHG-9013A 型，上海善志仪器设备

有限公司；

家用智能微波炉：NN-DS57M 型，松下电器（中国）有

限公司；

小型榨油机：ZY-22A 型，广州市大祥电子机械设备有

限公司。

1.3　试验方法

1.3.1　核桃油制备　称取 200 g 新鲜去壳去皮后的核桃

仁，于 800 W、2 450 MHz 微波下预处理 6 min，冷却，通过

螺旋榨油机进行二次冷榨，过滤，得到的油相为核桃油，

-4 ℃贮藏备用［3］。

1.3.2　SD 大鼠分组和处理　SD 雄性大鼠适应性饲养 7 d

后，将其随机分为正常组（M）、高脂模型组（P）、核桃油低

剂量组（WOL）、核桃油中剂量组（WOM）和核桃油高剂量

组（WOH），每组各 12 只，饲养周期 8 周，每周进行称重。

正常组和高脂模型组每日用 AIN.93MH 饲料饲养，核桃油

低、中、高剂量组除每日使用 AIN.93MH 饲料饲养外，分别

灌胃 1.0 mL 质量浓度为  500，1 000，1 500 mg/kg 未经稀释

的核桃油，其中核桃油灌胃质量以大鼠体重计，正常组和

高脂模型组使用等体积的生理盐水代替核桃油，每日灌

胃 1 次［9-10］。饲养结束后，摘取大鼠眼睛，取其眼后血液，
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分离制备血清后处死 SD 大鼠，分别摘取肝脏、心脏、肾脏

和脾脏，用冷冻生理盐水冲洗后，滤纸吸干，备用。

1.3.3　SD 大鼠生化指标检测　

（1） 脏器指数：称取各组 SD 大鼠脏器质量，按式（1）

计算脏器指数。

Y= Mi

m
× 100%， （1）

式中：

Y——SD 大鼠脏器指数，%；

M i——大鼠对应脏器湿质量，g；

m——大鼠最终质量，g。

（2） 生化指标：取各组大鼠血清 1 份，分别参照相应

试剂盒说明书测定血清 TC、TG、LDL、HDL、LPL 和 HL

含量。

1.3.4　核桃油降血脂机制　

（1） 大鼠体内抗氧化能力：取各组大鼠血清 1 份，分

别参照相应试剂盒说明书测定血清 T-AOC、SOD、GSH-

Px、CAT 及 MDA 含量。

（2） 大鼠血脂调控相关基因相对表达量：取各组小鼠

肝 脏 ，液 氮 冷 冻 研 磨 ，采 用 Trizol 法 提 取 RNA 后 ，以

β -tubulin 基 因 作 为 内 标 ，采 用 荧 光 定 量 PCR 法 测 定

ABCA1 mRNA、ABCG1 mRNA、PPARα mRNA、LXRα 

mRNA、CYP7A1 mRNA、SREBP2 mRNA、HMGCR 

mRNA 表达量［11-13］。

1.4　数据处理

试验结果以 x±s 表示。采用 SPSS 22.0 软件进行数

据分析，组间采用单因素方差分析，P<0.05 表示差异显

著，P<0.01 表示差异极显著。

2　结果与讨论

2.1　对大鼠体重的影响

肥胖与高脂血症及其产生的并发症有着紧密的联

系，体重可直接反映肥胖程度［14］。由图 1 可知，前 2 周，核

桃油高、中、低剂量组和正常组 SD 大鼠体重均与高脂模

型组无显著差异。第 3~8 周，高脂模型组 SD 大鼠体重极

显著高于正常组（P<0.01），说明高脂模型构建成功。核

桃油高剂量组 SD 大鼠体重在第 5 周显著高于正常组，而

核桃油中、低剂量组 SD 大鼠体重分别在第 6、7 周才显著

高于正常组，说明高剂量核桃油的效果最好。第 8 周，与

高脂模型组相比，核桃油高、中、低剂量组的 SD 大鼠体重

均显著减少（P<0.05），说明核桃油可改善因高血脂引起

的肥胖。

2.2　对大鼠脏器指数的影响

一般来说，脏器指数是基本稳定的，只有当器官受伤

时才会有所改变。例如，在脏器指数上升的情况下，可能

代表某器官出现了肥大、肥厚或充血水肿等情况；反之，

脏器指数降低可能说明该器官有萎缩或者退化的可

能［15］。由图 2 可知，与正常组相比，高脂模型组肝脏指数

增长了 79.22%（P<0.01）；核桃油各剂量组的肝脏指数极

显著高于正常组（P<0.01），但随着剂量的增大，肝脏指数

从 3.73±0.15 降至 3.15±0.13，说明肝脏指数的降低与剂

量呈正相关。与高脂模型组相比，核桃油中、高剂量组的

肝脏指数降低达极显著水平（P<0.01），核桃油低剂量组

的肝脏指数降低达显著水平（P<0.05），说明核桃油对高

血脂 SD 大鼠具有降低肝脏指数的作用。在心脏指数、肾

脏指数和脾脏指数上，高脂模型组、核桃油各剂量组与正

常组均无明显差异，说明高血脂症并未对其他器官造成

影响［16］。

2.3　对高血脂症 SD大鼠血脂的影响

由图 3 可知，与高脂模型组相比，核桃油低、中剂量组

SD 大鼠 TC 含量显著降低（P<0.05），核桃油高剂量组极

*表示与高脂模型组差异显著（P<0.05），**表示与高脂模型组差

异极显著（P<0.01）

图 1　核桃油对 SD 大鼠体重的影响

Figure 1　Effect of walnut oil on body weight of SD rats in 

each group

*表示与高脂模型组差异显著（P<0.05），**表示与高脂模型组差

异极显著（P<0.01）；##表示与正常组差异极显著（P<0.01）

图 2　核桃油对 SD 大鼠脏器指数的影响

Figure 2　Effect of walnut oil on organ indexes of SD rats 

in each group
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显著降低（P<0.01），说明核桃油能够调节 TC 含量，且存

在剂量效应，但核桃油各剂量组仍极显著高于正常组

（P<0.01）。与高脂模型组相比，核桃油各剂量组 TG 含

量均显著降低（P<0.05）；与正常组相比，核桃油高剂量组

无显著差异，但核桃油低、中剂量组显著高于正常组（P<
0.05），说明核桃油能够降低 TG 含量，且存在剂量效应。

就 LDL 而言，与高脂模型组相比，核桃油低剂量组差异显

著（P<0.05），核桃油中、高剂量组差异极显著（P<0.01），

但核桃油各剂量组均极显著高于正常组（P<0.01），表明

核桃油剂量组能够下调 LDL 含量。与高脂模型组相比，

核桃油中、高剂量组 HDL 含量显著增加（P<0.05），而核

桃油低剂量组无显著差异，但核桃油各剂量组均极显著

低于正常组（P<0.01），表明核桃油对 LDL 和 HDL 含量的

干预呈现一定的剂量效应。综上，核桃油具有一定调节

血脂代谢的能力，其可通过降低 TC、TG 和 LDL 水平、提

高 HDL 含量来调节血脂异常。

2.4　对高血脂症 SD大鼠脂酶的影响

LPL 是脂质代谢关键酶，主要水解甘油三酯，该酶的

缺乏或活力异常与血脂异常、代谢综合征、动脉粥样硬化

等疾病有一定关系［17］。HL 是一种与血液循环中内源性

TG 代谢有关的酶，其在血浆脂蛋白的代谢中发挥重要作

用，影响血浆中 HDL 和 LDL［16］。由图 4 可知，与高脂模型

组 LPL 酶活相比，核桃油低、中、高剂量组分别提高了

50.98%，60.78%，73.20%（P<0.05），而核桃油各剂量组仍

极显著低于正常组（P<0.01）。与高脂模型组 HL 酶活相

比，核桃油低剂量组差异显著（P<0.05），核桃油中、高剂

量组差异极显著（P<0.01），但核桃油各剂量组均极显著

低于正常组（P<0.01）。核桃油各剂量组可增强 LPL 和

HL 酶活，且高剂量组的效果最好，可缓解高血脂症。血

管生成素样蛋白 4 为脂质代谢的强效调节因子，其影响脂

质氧化、合成和过氧化的关键酶（如脂蛋白脂酶、肝脂酶、

内皮脂酶和乙酰辅酶 A 羧化酶等）的表达，增大其表达

量，也会增大 LPL 和 HL 酶的表达量［18］。黄酮类化合物可

促进血管生成素样蛋白 4 表达以提高 LPL 和 HL 酶活

性［19］，核桃油中也含有黄酮类化合物［20］，其可能有相似的

功效。

2.5　核桃油的高血脂症脂质代谢机制

2.5.1　对高血脂症 SD 大鼠抗氧化系统的影响　血脂代

谢异常往往会造成抗氧化系统失衡，提高机体抗氧化能

力对调节血脂有积极作用［9-10，16］。由表 1 可知，在抗氧化

能力指标上，正常组均极显著高于高脂模型组（P<0.01），

说明高脂血症造成了抗氧化系统失衡。与高脂模型组相

比，核桃油低、中、高剂量组 SD 大鼠的 T-AOC、SOD 含量

均出现显著差异（P<0.05）。在 GSH-px 和 CAT 酶活上，

与高脂模型组相比，核桃油中、高剂量组均显著提高（P<
0.05），但核桃油低剂量组无显著性差异。在 MDA 含量

上，与高脂模型组相比，核桃油低、中、高剂量组血清中

MDA 含量均显著降低（P<0.05），且与核桃油高剂量组差

异极显著（P<0.01）。综合 5 个抗氧化指标，核桃油可提

高 SD 大鼠体内抗氧化能力，且存在一定的剂量效应。与

正常组相比，核桃油各剂量组的指标均极显著低于正常

组（P<0.01），说明核桃油在试验周期内并不能完全修复

抗氧化系统。因此，核桃油能够增强抗氧化酶活性，减少

MDA 生成，改善机体抗氧化系统。

2.5.2　对高血脂症 SD 大鼠脂质转运水平的影响　

ABCA1 蛋白是一种膜整合蛋白，其以 ATP 为能源，

促进细胞内游离胆固醇和磷脂的流出，在胆固醇逆转运

和 HDL 生成的起始步骤中起重要作用［11］。ABCG1 在胆

固醇的单向流出中发挥着关键作用，并进一步促进细胞

*表示与高脂模型组差异显著（P<0.05），**表示与高脂模型组差

异极显著（P<0.01）；#表示与正常组差异显著（P<0.05），##表示

与正常组差异极显著（P<0.01）

图 3　核桃油对 SD 大鼠血脂的影响

Figure 3　Effect of walnut oil on blood lipids in SD rats of 

each group

*表示与高脂模型组差异显著（P<0.05），**表示与高脂模型组差

异极显著（P<0.01）；##表示与正常组差异极显著（P<0.01）

图 4　核桃油对高血脂症 SD 大鼠脂酶的影响

Figure 4　Effect of walnut oil on lipase in SD rats with 

hyperlipidemia
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内 TC 和氧化甾醇远离内质网的运输，调节细胞胆固醇稳

态［21］。由图 5 可知，与高脂模型组相比，核桃油低、中、高

剂量组的 ABCA1 mRNA 和 ABCG1 mRNA 基因表达量均

显 著 提 高（P<0.05），说 明 核 桃 油 能 够 上 调 SD 大 鼠

ABCA1 以及 ABCG1 的表达。与正常组相比，核桃油高

剂量组的 ABCG1 mRNA 和 ABCA1mRNA 表达量无显著

性差异，其他组差异显著（P<0.05），说明存在一定的剂量

效 应 。 因 此 ，核 桃 油 能 够 根 据 增 强 ABCA1 mRNA 和

ABCG1 mRNA 表达量，从而达到高脂摄食过程中正向调

控脂质转运水平的目的。

2.5.3　对高血脂症 SD 大鼠胆固醇合成代谢途径的影响　

SREBP2 是一个位于内质网上的跨膜蛋白，当 TC 在

内质网膜上的水平低于细胞内部时，SREBP2 受胆固醇调

节元件结合蛋白裂解激活蛋白（SCAP）的引导，发送至高

尔基体，随后被位点蛋白酶 1（S1P）和位点蛋白酶 2（S2P）

剪裁，揭露出位于细胞质一侧的 N 端肽链以产生具有转

录活动的 SREBP2m，SREBP2m 进入细胞核，强化 3-羟

基 -3-甲基戊二酸单酰辅酶 A 还原酶（HMGCR）基因的表

达，驱动胆固醇的生成［11-19，21-24］。此外，胆固醇 7α羟化酶

（CYP7A1）在胆固醇转化为胆酸过程中发挥关键作用，

PPARα作为配体激活的转录因子与 LXRα的调节元件

（PPRE）结合，进一步提高 LXRα基因的转录，从而触发

CYP7A1 的表达，使胆固醇转化为胆酸，最终缓解肝脏损

伤［25-27］。由图 6 可知，在  TC 合成途径的 SREBP2 mRNA

和 HMGCR mRNA 表达上，与高脂模型组相比，核桃油各

剂量组 SD 大鼠均显著降低（P<0.05），说明核桃油能够降

表 1　核桃油对高血脂症 SD大鼠血清抗氧化活性的影响†

Table 1　Effect of walnut oil on antioxidant activity of serum in SD rats with hyperlipidemia

组别

WOH

WOM

WOL

正常组

高脂模型组

T-AOC/（U·mL-1）

10.87±0.26*##

10.50±0.17*##

10.31±0.14*##

11.28±0.18**

9.54±0.13##

SOD/（U·mL-1）

146.28±23.92*##

141.04±15.23*##

132.82±6.06*##

206.51±23.62**

101.32±10.51##

GSH-px/（U·mL-1）

664.45±4.51*##

659.54±3.82*##

645.98±3.38##

682.75±5.64**

641.28±4.01##

CAT/（U·mL-1）

3.21±0.19**##

2.98±0.11*##

2.59±0.14##

4.60±0.24**

2.31±0.16##

MDA/（nmol·mL-1）

10.75±0.16**##

11.17±0.18*##

11.66±0.21*##

8.25±0.18**

13.43±0.31##

† *表示与高脂模型组差异显著（P<0.05），**表示与高脂模型组差异极显著（P<0.01）；##表示与正常组差异极显著（P<0.01）。

*表示与高脂模型组差异显著（P<0.05），**表示与高脂模型组差

异极显著（P<0.01）；#表示与正常组差异显著（P<0.05），##表示

与正常组差异极显著（P<0.01）

图 5　核桃油对高血脂症 SD 大鼠脂质转运水平的调控

Figure 5　Regulation of lipid transport levels in SD rats 

with hyperlipidemia by walnut oil

*表示与高脂模型组差异显著（P<0.05），**表示与高脂模型组差异极显著（P<0.01）；#表示与正常组差异显著（P<0.05），##表示与正

常组差异极显著（P<0.01）

图 6　核桃油对高血脂症 SD 大鼠胆固醇合成代谢途径的影响

Figure 6　Effect of walnut oil on cholesterol synthesis and metabolic pathways in SD rats with hyperlipidemia

172



| Vol.41， No.7 谢珊珊等：核桃油的降血脂作用及其机制

低 TC 合成。此外，与正常组相比，核桃油中、高剂量组在

SREBP2 mRNA 表达量上无显著性差异，说明存在剂量效

应。进一步研究核桃油摄食对 SD 大鼠 TC 代谢途径相关

基因表达的影响，与高脂模型组相比，核桃油各剂量组的

SD 大鼠 PPARα mRNA、LXRα mRNA 和 CYP7A1 mRNA

表达量均显著提高（P<0.05）。与正常组相比，核桃油高

剂量组的 CYP7A1 mRNA 和 PPARα mRNA 无显著性差异

（P>0.05），核桃油中剂量组的 PPARα mRNA 无显著性差

异（P>0.05），其余各剂量组各基因表达均显著低于正常

组，说明存在剂量效应。因此，核桃油可通过抑制 TC 合

成途径过程中相关基因表达和正向调控 TC 代谢途径过

程中的相关基因表达量来减少 TC 积累。

3　结论

研究了核桃油的降血脂活性及其机制，通过高脂饮

食建立了 SD 大鼠高血脂模型。结果表明，与高血脂模型

组相比，核桃油各剂量组能显著降低 SD 大鼠体重、肝脏

指数和血清中总胆固醇、总甘油三酯、低密度脂蛋白含量

（P<0.05），提高血清中高密度脂蛋白含量、脂蛋白脂酶和

肝脂酶酶活，对心脏指数、肾脏指数和脾脏指数无影响。

此外，核桃油可显著升高超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧

化物酶、过氧化氢酶含量和总抗氧化能力（P<0.05），显著

降低丙二醛含量（P<0.05）。核桃油可显著上调 ABCA1 

mRNA 以 及 ABCG1 mRNA 表 达 量（P<0.05），下 调

SREBP2 mRNA 以 及 HMGCR mRNA 表 达 量 ，上 调

PPARα mRNA、LXRα mRNA 以及 CYP7A1 mRNA 表达

量，说明核桃油可以改善高血脂症 SD 大鼠血脂情况。因

此，核桃油降血脂作用机理可能与改善肝脏功能、脂质代

谢，促进胆固醇、甘油三酯的分解有关。后续可进一步结

合基因组学和蛋白组学技术完善核桃油的降血脂作用

机理。
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