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“达能营养中心膳食营养研究与宣教基金”
历年资助项目一览表

觹 青年科学工作者专项基金

觹觹 西部边远地区科学工作者专项基金

（圆园园猿、2004年度资助项目已介绍完毕，此表格中不再显示。欲查询请
登录达能营养中心网站。）
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孕期营养与体力活动状况对妊娠结局影响的队列研究
联动营养教育干预对降低儿童肥胖发生率影响的研究
家庭因素对儿童肥胖危险饮食行为影响病例对照研究
膳食摄入、体力活动和脂联素基因多态的交互作用对肥胖发生
的影响
肠道菌群与单纯性肥胖关系的研究与应用初探
脂质代谢相关基因多态性与膳食因素在代谢综合征控制中的
相互作用研究
成年男性膳食蛋白质参考摄入量的研究
高同型半胱氨酸致老年认知损害的社区综合干预研究
建立城市及农村成年人群营养教育效果评价指标体系的研究
学校午餐干预与家庭膳食指导对中小学生营养与健康状况的
影响研究
膳食、遗传基因与低出生体重儿追赶生长及胰岛素敏感性关系
不同喂养方式与婴儿期肥胖的研究
新疆维吾尔族和汉族高尿酸血症与糖、脂代谢相关细胞因子关
系的研究
营养状况、体成分、蕴藻责贼蚤灶及其受体基因多态性对舞蹈专业青春
期女性骨骼健康状况的影响
我国不同地区老年妇女膳食植物甾醇摄入量与血脂含量关系
的研究
广州市中老年居民膳食脂肪酸摄入状况及吟6-去饱和酶基因
多态性与血脂关系的研究
不同阶层人群饮食行为与血脂关系及营养干预的研究
应用 SOC 模型进行农民营养干预的研究
青春期女性缺铁性贫血伴幽门杆菌感染的相关性及铁干预研
究
海带多糖对电离辐射造成雄性动物生殖损伤的干预效果及其
机制研究
膳食纤维对成年人饮食中脂溶性维生素 A、D、E、K 及水溶性维
生素 B1、B2、C 吸收的影响
中国儿童喂养指数建立及其与生长发育相关性研究
粮谷类主食中铁含量及其利用率的研究
海洋胶原肽早期防治高血压的人群队列研究
淮安市学龄前儿童肥胖症的保健促进干预方式研究
杂粮面食血糖生成指数和胰岛素指数评估及对糖尿病胰岛素
抵抗干预作用的研究
膳食营养干预对糖调节受损（IGR）专归的影响研究
组氨酸及其脱酸酶基因多态性与肥胖关系的研究
中国西北裕固族地区人群膳食与血脂异常的相关性研究
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项目名称
中国儿童乳糖酶缺乏和乳糖不耐受的发生率研究
“膳食指南”营养教育项目
学龄前儿童微量营养素状况与生长速度的关系研究
中国儿童食物选择、饮食行为及其影响因素的调查
视黄酸对维生素 粤 缺乏儿童免疫功能的促进作用
应用稳定同位素技术研究中国老年人对典型代表性膳食中铁
的生物利用
血清转铁蛋白受体在缺铁性贫血儿童筛查和防治效果评价中
的应用
多层面营养宣教对广州儿童 运原粤原孕 的影响及效果评估
北京地区儿童青少年肥胖的流行特点、危险因素研究
社区人群高血压营养健康教育
儿童单纯性肥胖症与营养及心理行为关系的研究
中国食物成分数据库的增补
微量抗氧化营养素对遗传物质稳定影响的流行病学研究
我国不同城市人群碘营养状况的调查研究
儿童血浆氧化修饰低密度脂蛋白水平及营养性抗氧化剂的干
预研究
高脂血症人群综合干预研究
运用健康促进学校模式开展学生营养干预研究
在幼儿园开展早期营养教育的研究
安阳社区人群肥胖行为危险因素及干预策略研究
健康成人能量消耗及其利用的研究
食物血糖生成机制及其在营养教育中的应用
体力活动强度定量和问卷调查方法的研究
裕固族、东乡族、保安族 园—远岁儿童营养缺乏病及综合营养干
预研究
我国老年人饮食行为及影响因素研究
基因多态性对育龄妇女在典型代表性膳食条件下钙吸收利用
的影响
营养宣教对改善老年人便秘及预防亚健康的作用
转基因作物及其产品中 郧酝韵穴遗传修饰物质 雪检测方法的研究
上海儿童贫血原因与铁缺乏及其膳食组成关系的研究
肠内营养支持提高癌症病人化疗药物用量及其疗效的研究
源 省 愿 县市《中国居民膳食指南》的推广应用
叶酸、灾月员圆及其相关基因多态性与先天性心脏病的关系研究
应用 悦澡蚤造凿原栽燥原悦澡蚤造凿模式促进学生营养教育的研究
电话调查与入户访谈调查方法的比较研究
不同的膳食脂肪酸构成比对小鼠血脂和免疫功能的影响
牛奶补充试验中止 圆 年后青春期女生的体格和骨骼发育状况
跟踪调查
表达豇豆胰蛋白酶抑制剂转基因大米营养学评价方法的研究
烟酸对心理应激适应能力的影响及机制研究
应用健康促进理论开展社区营养工作的模式探讨
饮食和运动干预治疗对社区糖尿病发病率的影响
妇女产褥期饮食、行为习惯与健康关系的研究
铁强化酱油的健康传播与政策研究
先天性心脏病患儿 月 族维生素依赖性同型半胱氨酸代谢相关
酶及其基因多态性研究
水果对衰老机体抗氧化防御体系功能的干预研究
营养宣教在改善痛风病人生活质量中的作用
老年糖尿病营养治疗和宣教方法研究
我国居民膳食反式脂肪酸摄入量现状研究
过量摄入 灾悦、灾耘 对遗传物质的稳定及其机理的研究
应激血清铁下降对红细胞代谢的影响及其营养预防措施研究
血清转铁蛋白受体对人体铁状况的评价及缺铁性贫血的病因
学研究
儿童营养与心血管病危险因素关系的前瞻性研究
运用膳食平衡指数理论改善知识分子健康状况的研究
贫血及补铁对学龄前儿童行为控制和情绪控制的影响和改善
作用
钙摄入对肥胖及肥胖相关慢性病的干预研究
血糖指数 辕血糖负荷为基础的营养干预对妊娠糖尿病的影响
我国居民膳食类胡萝卜素摄入量的研究
补充维生素 粤、维生素 耘 和锌对预防和改善 孕粤阅酝粤 的研究
儿童早期营养不良对其以后生长发育、智力发育的前瞻性研究
藏族与汉族老年人饮食行为的差异及对健康的影响
新疆糖尿病高、低发民族膳食行为调查及其特色食品 郧陨 测定
和应用研究
孕妇铁营养状况对细胞抗氧化能力及 阅晕粤 损伤影响的研究
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铁是人体所需要的一种
重要的微量营养素，也是人
体容易缺乏的一种微量营养
素。铁缺乏被认为是全球三
大“隐性饥饿（微量营养素缺
乏）”之首，全球约有 1/5 人
口患缺铁性贫血。铁缺乏和
缺铁性贫血也是我国当前主
要的营养缺乏病之一，
在经济发达和不发达地
区均普遍存在，儿童、孕
妇和老人是重点人群。

孕妇为什么会成为
缺铁性贫血的“重灾区”
呢？主要是因为妊娠期
特殊的生理特点。妊娠
期人体每天对铁的生理需要
量大于 4毫克，几乎是非孕
期的 3倍，因而，孕期更容易
发生铁缺乏。据世界卫生组
织（WHO）估计，发展中国家
妊娠妇女贫血的发生率平均
为 56%（35%—75%），尤其
在妊娠中期至晚期，随母体

血容量的扩增和胎儿对铁的
需要量增加，孕妇贫血发生
率及贫血程度进一步升高。

孕妇缺铁可不是小事一
桩。国内外大量研究均指出，
孕期的缺铁性贫血可影响胎
儿的正常发育及孕妇的自身
健康。

在妊娠期，机体对氧化
应激的敏感性增强。研究结
果显示，氧化应激及脂质过
氧化反应与妊高征、先兆子
痫、宫内生长发育迟缓和妊
娠期糖尿病等不良妊娠结局
的发生有关。有研究指出，缺

铁时可发生氧化应激和氧化
损伤。缺铁鼠和铁正常鼠相
比，单位时间内呼出更多的
乙烷和戊烷（二者均为脂质
过氧化产物），肝肾内有较多
的丙二醛（MDA）。Patrick B
等通过动物实验表明，缺铁
可导致线粒体膜的完整性破
坏，产生不成对电子，肝线粒
体功能受损。谢云峰等研究
结果也显示，缺铁性贫血大
鼠血清及肝、肾匀浆中 MDA
含量明显增高，表明缺铁可
导致机体氧化应激增强，脂

质过氧化损伤加重。
大量流行病学调查表

明，缺铁和缺铁性贫血与妊
娠不良结果（如新生儿低体

重、早产、死胎）等有密切关
系。Macgregor测定了肯尼亚
3950 例孕妇的血红蛋白
（Hb）水平，正常组（Hb逸
89g/L）低体重新生儿发病率
为 13% ， 轻 度 贫 血 组
（Hb75—88g/L）为 32%，重
度贫血组（Hb臆74g/L）为
42%；三组新生儿死亡率分
别为 22译、29译和 50译；严
重贫血组先兆子痫发病率高
达 22%。其他发展中国家很
多研究亦获得类似结果。在

疟疾流行的巴布亚新几内
亚，严重贫血（Hb约80g/L）孕
妇的新生儿低体重发生率为
65%。印度的一个调查发现，
重度贫血（Hb约60g/L）的孕
妇，新生儿低体重和早产率
显著增加。

缺铁性贫血也是导致孕
产妇死亡的主要原因之一。
据统计，全球每年有 60万妇
女因为孕产合并症而死亡，
发展中国家比发达国家高
50—100倍。与贫血直接或
间接相关的孕产妇死亡率在
非洲、亚洲和拉丁美洲分别
为 6.37%、7.26%和 3.0%。

基于孕期缺铁的普遍性
及其对于母婴健康的危害
性，有专家建议孕期应进行
常规补铁。在发展中国家，建

议孕妇每天补充 120毫克铁
以预防和治疗妊娠期缺铁性
贫血，这是正常饮食摄入铁
的 10倍。甚至美国等发达国
家也采用了孕期常规补铁来
预防和纠正孕期铁营养不
良。
但是，关于孕期常规补

铁尚未形成统一意见。

反对意见称，铁参与机
体许多重要的生理及生化代
谢过程，在组织呼吸、生物氧
化过程中起重要作用，但同

时，铁也可介导产生氧化应
激。生物体内正常线粒体的
呼吸作用可不断产生超氧阴
离子自由基及 H2O2，并通过
Fenton反应转化为氧化损伤
性极强的羟自由基（·OH），
从而引起细胞损伤。而在这

一转化过程中，铁离子起着
十分重要的作用。当机体内
有大量 Fe2+存在时，Fe2+与不
饱和脂肪酸反应，并通过高
活性的·OH的产生，在生物
膜和脂蛋白上启动脂质过氧
化级联反应。因此，以 Fe2+或
过渡性金属为基础的自由基
启动脂质过氧化反应，并形
成共轭二烯双键、烷氧基和
羟自由基，这些物质可介导
脂质过氧化反应。此外，铁也
可促进由活性氮或高血糖通
过糖化作用导致的自由基损
伤。一些体外实验表明，铁能
够打开二氢吡啶钙离子通
道，使细胞内 Ca2+增多，改变
线粒体内 Ca2+稳态，通过产
生氧自由基，破坏线粒体电
子传递系统，导致氧化应激
水平增高。

近期，Favier M 等研究
表明，铁对机体具有潜在毒
性作用，孕期不适当的铁补

充会使机体暴露于高水平的
铁环境中，容易诱发氧化应
激反应，而且会导致先兆子
痫、妊娠期糖尿病等不良妊
娠结局。因此，建议只对贫血
孕妇或存在贫血高危因素的

人进行补铁。

事实上，妊娠期常规补
充铁剂的效果也一直受到关
注。 1993 年，Mother Care
Project对世界许多地区妊娠
期妇女补铁试验结果进行了
总结，发现所有试验均证明
孕妇补铁具有明显效果，并
且其效果与补充的剂量、持
续时间成比例关系。然而，
也有研究提出，补铁不当会
导致机体铁负荷过重，损害
机体健康。一项研究发现，
妊娠期在低铁储存的情况
下，常规补铁，尤其是联合补
充维生素 C和铁，可增加氧
化损伤的危险。Lachili等在
妊娠晚期给 27 位健康孕妇
每日补 100毫克铁（延胡索

酸铁）和 500毫克维生素 C，
与 27位未补充者相比，观察
血浆微量营养素（锌、硒、维

生素 A、维生素 E、茁-胡萝卜
素）、脂质过氧化反应产物
（TBARs）及抗氧化金属酶
（红细胞的 Cu-Zn -SOD 和
Se-GSH-Px）的变化。结果显
示，补铁组的 Hb明显升高，
血浆 TBARs 水平也明显升
高，血浆 琢-生育酚水平下
降，其他血浆微量元素和抗
氧化金属酶未见明显改变。

表明药理剂量铁和大剂量维
生素 C 摄入可致脂质过氧
化反应，并对母婴有潜在的
副作用。但是，也存在其他不
同的研究结果。Proteggente
AR 等给 40 位自愿者（血浆

维生素 C 含量的上限平均
为 70mmol/L）每天服用 12.5

毫克铁糖浆，6 周后发
现补铁未影响铁的
任何参数，对 DNA
无氧化损伤作用。
因此，认为联合补
充维生素 C 和铁
对健康人的 DNA
无损伤作用。

甚至对于铁缺
乏是否影响机体抗
氧化能力都还存在
较大争议。Grop原
per SS等对铁充足

和铁缺乏但尚未发生贫
血的女大学生在补铁 8周后
发现，干预前、后缺铁组与铁
充足组羰基蛋白和脂质过氧
化物水平无明显差异。Meral
的实验研究也发现，与对照
组相比，缺铁性贫血组的超
氧化物歧化酶（SOD）和谷胱
甘肽过氧化物酶（GSH-Px）
的活性未见明显变化。提示
缺铁性贫血不会导致脂质过
氧化反应。

孕妇对铁的营养状况是
如此敏感，然而关于不同铁
营养状况对孕妇抗氧化能力
和细胞功能的影响还存在争
议，对孕妇常规补铁的效果
也还未统一意见。为给指导
孕妇合理补铁，降低氧化损
伤，预防不良妊娠结局的发
生提供科学依据，青岛大学
医学院讲师孙永叶带领课题
组，在达能基金的资助下用
近两年的时间就“不同铁营
养状况对于孕妇细胞抗氧化
能力和细胞功能的影响”开
展了项目研究。

铁在机体内主要以血
红蛋白的形式存在于红细

孙永叶

硕士，青岛大
学医学院讲师，主
要承担《营养与食
品卫生学》、《临床
营养学》等教学工
作。2004年获得青
岛大学科研基金项
目“绞股蓝对 DNA
损伤及修复影响的
研究”，2005 年获
得达能膳食营养研
究与宣教基金项目
“孕妇铁营养状况
对细胞抗氧化能力
及 DNA 损伤影响
的研究”，均已完成实验
工作并结题；2006年获得
中国营养学会科研基金
项目“高剂量维生素 E摄
入的生物学效应研究”，

目前正在进行实验工作。
已在《营养学报》、《卫生
研究》等国家核心期刊发
表科研论文 10 余篇，参
与编写著作 4部。

胞中，使红细胞具有重要的
携带及运送氧的功能，在母

体与胎儿之间的气体交换
和物质运输过程中发挥重
要作用。红细胞膜上含有的
丰富的多不饱和脂肪酸是
保证红细胞正常结构和功
能的基础，也是自由基攻击
的靶点；尤其是不适宜的铁
营养状况可导致自由基生
成过多。后者对红细胞膜发
生攻击，膜上的多不饱和脂
肪酸发生过氧化反应，膜的
脂质双层结构破坏，流动性
降低，细胞膜 Na+-K+-ATP
酶等多种 ATP 酶的活性降
低和红细胞变形能力的下
降，细胞功能也随之降低。因

此，红细胞膜上的 SOD 和
GSH-Px等抗氧化酶活性以
及 MDA水平，可以反映细
胞的抗氧化能力。
生存环境中的一些有害

因素如污染、辐射及某些膳
食因素可诱发机体产生过多
的自由基，启动脂质过氧化
链锁反应，特别是生成中等
反应活性的脂自由基易穿透
并扩散进入细胞核，导致多

种形式的 DNA损伤。O6-甲
基鸟嘌呤（O6-MeG）是生物
体 DNA 受到烷化剂及各种
细胞毒性药物的甲基化作用
后形成的代谢产物，尿中的
O6 -MeG 可反应机体 DNA
受损伤的程度。

课题组选取山东省莘
县孕 12—24 周的健康孕妇
作为研究对象，根据 Hb和
血清铁蛋白（SF）水平确定
孕妇铁的不同营养状况，分

为 A、B、C、D 四个组，Hb 值
分别为约90g/L、90—105g/L、
110—130g/L 和逸130g/L，并
要求前两组血清铁蛋白
（SF）约12滋g/L，后两组 SF逸
20滋g/L。然后，通过分析红
细胞膜 SOD、GSH-Px、MDA
的活性和水平，了解细胞抗

氧化能力；通过测定红细胞
膜的流动性，了解机体在不

同的铁营养状况下的细胞
功能；通过检测 DNA 烷化
损伤产物 O6-MeG 的含量，
评价机体的 DNA 损伤水
平。

课题组由此观察到：缺
铁性贫血（Hb约105g/L）可导
致孕妇细胞抗氧化能力降
低，细胞功能下降。而随着
铁营养状况的改善，孕妇机

体抗氧化能力逐渐升高，细
胞功能逐渐改善，DNA 烷化
损伤有逐渐减轻的趋势。而

且，当孕妇的 Hb 值达到
130g/L时，与 Hb值在 110—
130g/L的孕妇相比，细胞的
抗氧化能力和细胞功能并无
明显改变。
（本报记者 刘艳芳整理）
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