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良
好的营养不仅需要碳水化合物、

蛋白质和脂肪。人类可摄入足够

的卡路里维持生存，但饮食中可能没有足

够的保持智力和身体健康的基本维生素和

矿物质。缺少这些必需的维生素和矿物质

通常会导致“隐性饥饿”，对于这种情

况，营养不良迹象不显著，人们甚至可能

没有意识到这一点。估计全球有20亿人受

到隐性饥饿的影响。维生素和矿物质缺乏

症约占全球疾病负担的7.3%，铁和维生素

A缺乏症是全球疾病负担15大主要原因之

一。隐性饥饿损害儿童和青少年的智力和

身体发育，可导致低智商、发育不良和失

明，低收入国家的妇女和儿童尤其容易受

到影响。隐性饥饿也会降低成年男女的生

利用同位素技术评价防止微量
营养素失调的食物法

产力，原因是它会增加患病风险，降低工

作能力。

维持良好的健康和成长发育每天需

要不到100毫克（不到两粒盐的重量）的

微量营养物，包括所有的维生素和一些矿

物质，像锌、铁、铬、铜、锰和碘。微量

营养素在营养中发挥着重要作用，包括确

保健康成长和发育、抗感染能力和特定机

能（如良好的视力、骨骼强度和红血球输

氧能力）。主要由于高能量、低营养主食

摄入过多，人类饮食中许多微量营养素的

摄入受到了限制。在发展中国家，许多人

没钱购买或无法获得大量的营养食品，如

肉、蛋、鱼、蔬菜和水果，来满足他们的

营养需要。

水果和蔬菜是我们所需

维生素和矿物质的主要来源

之一——贝宁科托努的市场

(照片由国际原子能机构C. 
U. Loechl提供)
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目前应对隐性饥饿的策略包括个人补

充、主食强化、农作物生物强化和增加饮

食多样性。

微量营养素补充以液体、片剂或胶

囊的形式每天或定期提供一种或多种微量

营养素。例如，在维生素A普遍缺乏的地

区，每隔6个月为6至59个月大的儿童提

供高剂量的维生素A补充物，以降低死亡

率。

食物强化可通过在人们经常食用的主

食中添加微量营养素实现。这样一来，不

但能经常吃下防止缺乏症所需的微量营养

素量，同时也避免了过量食用微量营养素

的可能性。过量食用也是不健康的。这需

要一个高效的主食配给系统。这些主食仅

在几个场所加工，比如大型磨坊或主要食

用油生产商，但配给范围却很广。

生物强化是提高主食营养质量的方

法。生物强化会使农作物在生长期间在种

子和根里累积较高水平的矿物质和维生

素。生物强化是一种食品增强的自持农业

方法，此方法是以作物营养成分满足人的

营养需求以及农作物产量和抗病能力等其

他农作物属性为基础，对主食农作物进行

育种、选择和改良。

另一个基本策略是促进饮食多样化，

或食用多种不同营养类别的食物。社区或

家庭级饮食多样化或改良策略的目标是增

强全年对微量营养素含量和生物利用率高

的食物的获得和利用。这种方法包括改变

食物生产行为、食物选择模式及家庭准备

和加工当地食物的传统方法。

国际原子能机构为利用稳定同位素技

术研究铁或锌的吸收和保持提供支持。这

些铁或锌来自成人或儿童食用的强化食品

或生物强化食品；含有吸收增强剂或抑制

剂的混合膳食；或是改进了的饮食习惯，

例如使用传统的家庭方法如发酵、发芽及

浸透减少植酸。此外，稳定同位素技术还

可用于量化婴儿摄取的母乳量。这一信息

结合母乳中的微量营养素含量可估计婴儿

摄取的微量营养素。

国际原子能机构目前正在结束一个

通过食物强化和生物强化改善生命早期微

量营养素状况的研究项目。研究项目的三

个例子表明稳定同位素技术在评价生物强

化农作物中铁和锌的生物利用率中的重要

性。在卢旺达，研究人员利用铁的稳定同

位素研究豆类中铁的吸收，以确定豆类中

的哪种化学成分是农作物培育计划的重

点。该计划的目的是提高豆类中铁的吸

收。豆类中减少铁吸收的两种成分是植酸

和多酚。植酸（也存在于谷粒和种子中）

会使铁、钙和锌等矿物质凝固，从而实质

作为生物强化研究的延续，国际原子能机构

启动了一个新的五年协调研究项目，利用核技术评

估营养敏感农业食品系统在改善易受影响群体的饮

食、健康和营养状态方面的作用。人体组成对理解

农业与营养之间的联系以及巩固营养敏感农业政策

和实践的支持证据有用，该项目将获得与人体组成

的这些作用有关的重要信息。相比总体重，人体组

成评估是对营养敏感农业干预和消耗变化引起的营

养状况变化进行评估的更灵敏方法。

氘稀释稳定同位素技术是评估人体组成的最

精确技术之一，将被用于该研究项目。目前孟加拉

国、古巴、海地、缅甸、秘鲁、塞内加尔和坦桑尼

亚的研究将评估不同的营养敏感农业干预方法，如

家庭或社区营养作物园、农作物多样化、提倡食用

牛奶以及营养教育。

国际原子能机构支持对营养敏感农业
食品系统的研究



16   |  《国际原子能机构通报》55-1   |   2014年3月

上减少了矿物质的吸收。有色谷物的色素

所含的多酚化合物也会减少铁的吸收。卢

旺达的研究发现豆类中的植酸严重抑制了

妇女对铁的吸收，以至增加豆类中铁的含

量或减少多酚含量几乎没有益处，除非同

时减少植酸含量。这个发现于2012年发

布，为农业科学家研发铁生物强化豆类农

作物的最佳策略提供信息。

孟加拉国的锌吸收研究表明，锌生

物强化大米含有更多的锌，但吸收效率较

低，与对照大米相比，儿童对锌的保持总

量并没有明显提高。这个2013年的研究表

明需要进一步提高生物强化大米锌含量，

以便在儿童锌营养方面获得有意义的效

果。在印度，生物强化珍珠栗（一种主

食）中的铁和锌吸收良好，满足儿童的需

求。100g生物强化珍珠栗粉就能满足三岁

以下儿童全天的铁需求。生物强化珍珠栗

能够改善儿童营养这一发现证明进一步推

广这种农作物是有益的。印度马哈拉施特

拉现有3万多农民种植这种农作物。在非

洲干旱和半干旱地区种植这种作物也有好

处。

摩洛哥的另一项研究调查维生素A强

化油日消耗量和维生素A补充对哺乳期妇

女产后6个月内母乳维生素A含量的影响。

母乳中的维生素A和母乳摄入量在婴儿3个

月大和6个月大时测量。

国际原子能机构还正在资助目的是提

高对当地以素食为主的补充食物和母乳的

营养摄入，以防止发展中国家婴幼儿微量

营养素缺乏症的饮食改善研究，例如：

 在孟加拉国的以素食为主的传统补

充食物中添加植酸酶（一种分离植酸的

酶。植酸会减少铁和锌的吸收）和鱼，以

增强锌的吸收；

 给危地马拉儿童的传统白玉米饼中

按20%的比例添加苋属植物谷粒（一种类

谷物），以提高锌的吸收；

 给墨西哥儿童的素食饮食中添加一

种乳清蛋白质营养补充剂，以改善铁和锌

的吸收；

 给孕妇服用食品补充剂（叶粉）直

到产后一个月，以增加婴儿对母乳中的维

生素A摄取。

国际原子能机构支持的研究的结果将

有助于建立基于当地可使用食物的有效和

可持续的策略和干预计划，以防止和应对

微量营养素缺乏症。

国际原子能机构营养与卫生相关环境

研究科Cornelia U. Loechl

布 基 纳 法 索 的 市 场

(照片由国际原子能机构N. 
Mokhtar提供)


