
关于医学营养学维生素矿物质



一、概述

§ 维生素(vitamin，Vit)一词是波兰生物化学
家卡西尔．芬克于1912年命名的 。

§ 是维持机体正常生理功能和细胞内特异
代谢反应所必需的一类微量低分子有机
化合物。
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维生素的共同特点

以本体或前体形式存在于食物中。 

大多不能在体内合成，必须由食物供给。

既不构成组织也不供给能量。

机体对其需要量很少，以mg、ug计算。

多数以辅酶或辅基（辅助因子 ）形式参与机体代
谢。

若缺乏则产生相应的缺乏症。

第3页,共79页，2024年2月25日，星期天



                            分类

       

     脂溶性维生素            水溶性维生素 

VitA、VitD、VitE、VitK            维生素B族和VitC

不溶于水，溶于脂肪及脂溶剂      可溶于水

在食物中与脂肪共存，                体内仅有少量的储存，

吸收时必须有脂肪协助                多余的随尿、汗排出体外

体内可大量储存                           应每天通过膳食供给

过量积蓄可引起中毒                    一般不会积蓄中毒

第4页,共79页，2024年2月25日，星期天



二、脂溶性维生素

维生素A (VitA)又名视黄醇(retinol)，

指含有视黄醇结构，并具有视黄醇生物
活性的一大类物质。

动物体内含有已形成的维生素A 。

一些植物中含有类胡萝卜素,其中一小部
分可在小肠和肝细胞内转变成VitA的类
胡萝卜素称为维生素A原，如β-胡萝卜
素(β-carotene)及其他类胡萝卜素。 

维生素A 

及胡萝卜素
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表示单位

把维生素A和胡萝卜素都折合为视黄醇当量(RE) 。       

          1μg视黄醇=1.0μgRE

          1 IU VitA=0.3μg RE

          1μg β-胡萝卜素=0.167μg RE
          1μg其他维生素A原=0.084μg RE
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生理功能与缺乏症

      生理功能                   缺乏症

维持正常视觉             暗适应能力下降、                                                                           

                           夜盲及干眼病 

维持上皮细胞的健康       粘膜、上皮发生改变 

促进骨骼生长             生长发育受阻 

维持生殖功能  

增强免疫、抗癌 
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维生素A缺乏时的皮肤
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人体维生素A营养状况的评价标准 

缺乏
视觉功能降低、暗适应
时间延长、有明显的Vit
 A缺乏临床体征 

正常

无Vit A缺乏体

征生理功能完好

边缘缺乏

生理盲点扩大、暗适应时间
延长及其他Vit A缺乏体征指标

血浆视黄醇浓度 

成年人              0.7~1.75μmoL/L          0.35~0.70μmoL/L                      ＜0.35μmoL/L

 儿  童                 ＞1.05μmoL/L           0.7~1.02μmoL/L                         ＜0.7μmoL/L

血浆视黄醇结合蛋白（RBP） 

 成年人             1.9~4.28μmoL/L

                           （40~90mg/L）

 学龄前儿童      1.19~1.6μmoL/L

                          （25~35mg/L）
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食物来源

动物肝脏

动物性
食物

蛋黄鱼肝油

植物性食物(β-胡萝卜素
和各种类胡萝卜素)

绿叶蔬菜

橙、黄色 蔬菜水果

奶

第10页,共79页，2024年2月25日，星期天

http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://ms.nynews.gov.cn/sk/UploadFiles_7870/200706/20070628153712944.jpg&imgrefurl=http://ms.nynews.gov.cn/sk/yswh/yszt/200706/2761.html&h=260&w=350&sz=20&hl=zh-CN&start=14&tbnid=ZXNzFrrBxLNpFM:&tbnh=89&tbnw=120&prev=/images%3Fq%3D%25E7%258C%25AA%25E8%2582%259D%25E6%25B1%25A4%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://eat.csonline.com.cn/slsb/200609/W020060913362648126268.jpg&imgrefurl=http://www.hnup.gov.cn/newbbs/dispbbs.asp%3Fboardid%3D38%26id%3D10860%26star%3D1%26page%3D7&h=291&w=420&sz=14&hl=zh-CN&start=3&tbnid=Hbg-UD9p4P39fM:&tbnh=87&tbnw=125&prev=/images%3Fq%3D%25E9%25B8%25A1%25E8%259B%258B%25E5%259B%25BE%25E7%2589%2587%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://images2.icxo.com/20067/2006752296mf700-00188032.jpg&imgrefurl=http://food.icxo.com/htmlnews/2006/07/05/873324.htm&h=389&w=313&sz=31&hl=zh-CN&start=2&tbnid=KKl6r_3381ZdpM:&tbnh=123&tbnw=99&prev=/images%3Fq%3D%25E7%2589%259B%25E5%25A5%25B6%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://www.yn268.com/images/upfile/20071614584359708.gif&imgrefurl=http://www.yn268.com/product.asp%3Fid%3D3535&h=412&w=554&sz=86&hl=zh-CN&start=3&tbnid=BuVnfoQoZk2C_M:&tbnh=99&tbnw=133&prev=/images%3Fq%3D%25E9%25B1%25BC%25E8%2582%259D%25E6%25B2%25B9%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://baike.baidu.com/pic/2/1191808568643406.jpg&imgrefurl=http://baike.baidu.com/view/17967.htm&h=727&w=1024&sz=53&hl=zh-CN&start=8&tbnid=GBKMrDALnV046M:&tbnh=106&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3D%25E8%2583%25A1%25E8%2590%259D%25E5%258D%259C%25E5%259B%25BE%25E7%2589%2587%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://p6.p.pixnet.net/albums/userpics/6/7/241467/1185328598.jpg&imgrefurl=http://blog.pixnet.net/Kirstie/post/6690459&h=353&w=600&sz=61&hl=zh-CN&start=10&tbnid=Eg5U2Q5H20aS1M:&tbnh=79&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3D%25E7%25BA%25A2%25E5%25BF%2583%25E7%2594%259C%25E8%2596%25AF%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://www.guilindj.gov.cn:8090/9987/0002/Images/1995283406.jpg&imgrefurl=http://www.guilindj.gov.cn:8090/9987/0002/8e5ac3917285410cba948255b06b6b24.htm&h=327&w=472&sz=24&hl=zh-CN&start=1&tbnid=RkpmGS4Oj02AEM:&tbnh=89&tbnw=129&prev=/images%3Fq%3D%25E5%258D%2597%25E7%2593%259C%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://www.gdfs.gov.cn/jkys/UploadFiles_5120/200712/20071203092500294.jpg&imgrefurl=http://www.gdfs.gov.cn/jkys/ShowArticle.asp%3FArticleID%3D18681&h=410&w=539&sz=22&hl=zh-CN&start=1&tbnid=Es4NmC9WgzmyOM:&tbnh=100&tbnw=132&prev=/images%3Fq%3D%25E6%259F%25BF%25E5%25AD%2590%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://www.czdg.heagri.gov.cn/LISTS/article/_uploads/2006911105438698_xin_05209030813163922438127.jpg&imgrefurl=http://www.czdg.heagri.gov.cn/default3.aspx%3Fid%3D6697&h=332&w=450&sz=23&hl=zh-CN&start=5&tbnid=RZPdT8hroaDwFM:&tbnh=94&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3D%25E8%258F%25A0%25E8%258F%259C%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://farm2.static.flickr.com/1145/1341634133_03124180fd.jpg&imgrefurl=http://blog.sina.com.tw/cutymouse/article.php%3Fpbgid%3D208%26entryid%3D573273&h=375&w=500&sz=143&hl=zh-CN&start=20&tbnid=GSGUWNZybZA3mM:&tbnh=98&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3D%25E8%25B1%258C%25E8%25B1%2586%25E8%258B%2597%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG


参考摄入量

RNI：

     成年人：男性：800μgRE

           女性：700μgRE

           孕期：早800μgRE

                 中、后期900μgRE

           乳母：1200μg RE

  婴儿、儿童、青少年按年龄不同分别为400-700μgRE
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维生素D

获得途径

                Vit D原

 酵母菌或麦角中的麦角固醇  → Vit D2 (麦角钙化醇) 

 动物皮下的7-脱氢胆固醇  → Vit D3 (胆钙化醇)

                                                                   ↓化学反应

                               1，25-(OH)2-D3（VitD的活性形式）
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生理功能与缺乏症

     生理功能              缺乏症

促进小肠吸收钙和磷     钙磷吸收减少，血钙降低

促进骨骼、软骨和牙     骨质软化变形、骨质疏松  

     齿钙化 

调节血钙在正常范围     低钙性手足抽搐 
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这个孩子患有缺乏VD的软骨病
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营养状况评价

血浆25-OH-D3水平：

      正常值：25～200mmol／L

      低于20mmol／L，则为明显的VitD缺乏。
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食物来源

天然食物中VitD含量均较低，

动物肝、蛋黄、海产品、奶油相对较高。

鱼肝油含VitD很高。
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参考摄入量

RNI：
    

    成人：5μg/d

  孕早期：5μg /d，
孕中、末期，儿童、老年人、乳母10μg /d（400IU）  

       1IU＝0.025ug

      VitD过量摄入(>20μg/d)，可引起中毒。
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维生素E

      维生素E又名生育酚，它包括8种化合物：

4种生育酚， 4种生育三烯酚。其中以α-生

育酚的生物活性最高。

     VitE在肠道吸收，通过淋巴系统进入血循

环，血浆中VitE浓度随脂类含量而变化。VitE大

部分储存于肝脏和肌肉组织中。
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生理功能与缺乏症

     生理功能                 缺乏症

高效抗氧化剂

保持红细胞的完整性                       新生儿溶血性贫血

调节体内DNA和辅酶Q的合成                                                                

与动物的生殖功能及精子生成有关      孕育异常
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营养状况评价

v测定血浆α-生育酚的浓度：

  正常血浆中α-生育酚的浓度：12-46μmol/L(5-20g／L)，   

            <12μmol／L---VitE缺乏。

v体外溶血实验：
     用过氧化氢与红细胞作用，观察其溶血程度，正常情况

   下红细胞溶血率小于10%。
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食物来源

植物油

硬果 

种子类、豆类

海产品

含量丰富

麦胚芽

第21页,共79页，2024年2月25日，星期天

http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://baike.baidu.com/pic/5/1173267364568552.jpg&imgrefurl=http://baike.baidu.com/view/47086.htm&h=248&w=200&sz=8&hl=zh-CN&start=8&tbnid=dybx0aN-ft1aVM:&tbnh=111&tbnw=90&prev=/images%3Fq%3D%25E8%258A%25B1%25E7%2594%259F%25E6%25B2%25B9%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://www.c2cc.cn/news/images/2006/3/17/6_47_%E7%89%9B%E4%B9%83.jpg&imgrefurl=http://www.c2cc.cn/news/hairdressing/nxsy/2006/3/17/35930.htm&h=200&w=255&sz=8&hl=zh-CN&start=18&tbnid=UW88vnZNU3RJ6M:&tbnh=87&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3D%25E9%25BA%25A6%25E8%2583%259A%25E8%258A%25BD%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1
http://images.google.cn/imgres?imgurl=http://www.nygkj.com/admin%255Cproduct%255Cupfile%255C20079271119517803.JPG&imgrefurl=http://www.nygkj.com/&h=343&w=500&sz=52&hl=zh-CN&start=4&tbnid=qvWqbc2C-N00xM:&tbnh=89&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3D%25E5%25A4%25A7%25E8%25B1%2586%26gbv%3D2%26complete%3D1%26hl%3Dzh-CN%26newwindow%3D1%26sa%3DG


参考摄入量

AI：

     成人、孕妇、乳母14mg/d

    婴幼儿、儿童、青少年年龄不同分别为3-10 mg/d。  

            

v  当多不饱和脂肪酸摄入量增多时,相应地应增加维生

   素E的摄入量,一般每摄入1 g多不饱和脂肪酸，应摄

   人0.4 mg VitE。
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三、水溶性维生素

B族维生素　VB1     VB2      VB6       VB12

           　　　　尼克酸

           　　　　叶酸

           　　　　泛酸

          　　　　生物素

VitC

在代谢中有重要作用

硫胺素、核黄素、尼克酸、泛酸、生物素辅
酶在能量代谢途径中起重要作用; 

VB6对蛋白质的合成必不可少；

叶酸和VB12辅酶是合成RNA和DNA所必需的物质
; 
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辅酶的作用

B族维生素是辅酶的组成成分,辅酶是一类小分
子,与酶结合使其具有活性
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肌肉和其它组
织代谢蛋白质

脑和其它组
织代谢糖

骨骼组织制
造血细胞

肝脏和其它组
织代谢脂肪 消化道内壁替

换它的细胞

辅酶名称   维生素名称

TPP                硫胺素

FAD FMN     核黄素

NAD NADP   尼克酸

PLP                 VB6

THF                叶酸

CoA                泛酸

BiO                生物素
VB12                     VB12

B族维生素在代谢中一些作用的举例
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维生素B1 (硫胺素 - thiamine)

(抗神经炎因子或抗脚气病因子)

VB1在酸性溶液中稳定，在碱性环境中易被氧化失去活性
。             

成人体内约25～30mg硫胺素，广泛分布在骨骼肌、
心、肝、肾、脑等组织中。

组织中

三种存在形式

80%: 二磷酸硫胺素
thiamine pyrophos-phate，TPP

10%:三磷酸硫胺素
thiamine triphosphate，TTP

10%:单磷酸硫胺素(TMP)

或游离Vit B1
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生理功能

u辅酶功能  

     二磷酸硫胺素（TPP）是羧化酶和转羟乙醛酶的辅酶，

这两个酶可使丙酮酸和α-酮酸进入三羧酸循环，是体内
物质代谢和能量代谢的关键酶。

u非辅酶功能

     神经生理上的作用。可调节神经生理活动，如心脏活

动、食欲维持、胃肠道正常蠕动及消化液分泌等。
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缺乏症

u原因：

①摄入不足；

②机体处于特殊

生理、应激状态

而需要量增高；

③吸收利用障碍

u症状：
    轻度：疲乏、淡漠、恶心、食欲差、失眠、

忧郁、易怒、健忘、腿麻木和心电图异常等。

    严重者：

1、湿性脚气病：以水肿和心脏症状为主。
2、干性脚气病：主要以神经系统症状为主，出
现多发性神经炎，表现为肢端麻痹或功能障碍；若
胃肠神经受累使胃肠蠕动减弱、便秘，消化液分泌
减少，致食欲降低，消化不良。 

3、混合型脚气病：即有神经炎，又有心力衰竭
和水肿。
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这位女士腿上可看到医生手按后留下的指印
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营养状况评价

4h尿负荷试验：成人口服5mg(儿童减半)VitBl，测定尿中
VitB1的排出量，4小时内排出200μg以上者为正常，低于
100μg者为缺乏。

红细胞转酮酶活力与TPP效应：维生素B1不足，TPP效应在
16%以上, >25%为缺乏，<15%为正常。

任意一次尿中硫胺素与肌酐比值：计算出VitB1(μg)／肌
酐(g) 。当体内VitBl不足时，VitB1(μg)／肌酐(g)比值
小于27。
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食物来源  

v动物内脏、瘦肉类；

v酵母、豆类、花生及没加工的粮谷类等；
          

注意

粮谷类碾磨精度过高、

烹调加碱可使 VitB1 80%

以上或全部破坏。
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参考摄入量

   VitB1与能量代谢有密切关系，所以VitB1的供给量常按

所需能量确定。一般定为： 
   0.6mg/4184kJ(0.6mg／1000kcal)。
   

   RNI:
          男：1.4mg/d

          女：1.3mg/d

          孕妇、乳母、老人适当增加。
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维生素B2(核黄素)(riboflavin)

VitB2在中性和酸性溶液中对热稳定，在碱性条件下易被

破坏。

     游离VitB2对光敏感，特别是在紫外线照射下可引

起不可逆分解。(牛奶含游离型)

     结合型VitB2在食物中多与蛋白质形成复合物，即

黄素蛋白，被胃肠道吸收后，一部分在肝脏和血液中磷

酸化，形成黄素单核苷酸(FMN)和黄素腺嘌呤二核苷酸 

(FAD)，在体内大部分以辅酶形式贮存于血、组织和体

液中。
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生理功能

构成活性辅基，参与多种代谢：

  黄素腺嘌呤二核苷酸(FAD)和黄素单核苷酸(FMN) 通常为

黄素酶的辅基，重要功能为电子传递。

其它：

  参与色氨酸形成烟酸的过程；间接对细胞增殖及人体的生

长起作用；参与其他一些生化作用，如肾上腺皮质类固醇
的产生、红细胞形成、糖原合成、脂肪酸代谢等等。
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缺乏症

n 口角炎；唇炎；舌炎，典型者全舌
呈紫红色或红紫相间,出现中央红斑，
边缘界线清楚的如地图样变化。

n 眼球结膜充血，睑缘炎、畏光、流
泪等。

n 脂溢性皮炎（鼻翼两侧、眉间、腹股沟、

阴囊等处）。

n 继发缺铁性贫血（缺乏会干扰铁在体内
的吸收）。
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营养状况评价

尿排出量或负荷试验:24小时排出量在200μg以上为正常；
或给予Vit B2 5mg，收集4小时尿测定Vit B2含量，800—
1300μg为正常。 

红细胞谷胱甘肽还原酶活性测定：酶还原活性系数(AC)值
是指加黄素腺嘌呤二核苷酸（FAD）后谷胱甘肽还原酶活
力除以不加FAD时谷胱甘肽还原酶活力，AC值＞1.2表示组
织中VitB2不足。 

测定红细胞中VitB2含量：高于200μg/L为营养状况良好，
低于140μg/L为缺乏。
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食物来源

动物食品中含量较高，尤以肝、心、肾中丰富；

奶类、蛋类含量也不少；

植物性食物除绿色蔬菜和豆类外一般含量都不高。
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参考摄入量

       需要量与能量代谢有关，不同劳动强度、年

龄、性别及生理状况，VitB2日需要量不同.

    可按RNI建议：成人

          男：1.4mg/d

          女：1.3mg/d
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尼克酸(烟酸nicotinic acid或niacin)，
    维生素PP（preventive pellagra—抗癞皮病因子）

   尼克酸理化性质很稳定，一般加工烹

调损失极小。其在体内具有生理活性的形
式是尼克酰胺。
       

   色氨酸在体内可代谢转变为尼克酸，

是尼克酸的体内来源。           
    

富含色氨酸的食物:

小米,全麦,豆类,奶类,

南瓜子,紫菜,香蕉等
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