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(引)是什么造成了某些地区高膳食铁摄入量和高缺铁性贫血发生率并存

(主)矛盾现象的背后 可能是应激在作怪

(小标题1) 除了膳食铁摄入过少可导致缺铁性贫血的发生，机体长期处于应

激状态导致的血清铁含量下降也有可能造成红细胞生成障碍

铁是合成血红蛋白的重要原料。大量研究资料表明，机体内铁含量发生变化 ，

尤其是血清铁含量下降，可影响血红蛋白的合成，进而影响红细胞的形成与成熟 ，

甚至引起缺铁性贫血。据世界卫生组织(WHO)报道，全球有1/5人口患缺铁性贫血。

我国缺铁性贫血的发病率也很高，根据有关调查资料显示，虽然近年来我国政府

采取了一系列措施使贫血发病率有所降低，但儿童、青少年和孕妇的贫血发病率

仍然高达12%—39%。由于缺铁性贫血可影响心理智能发展、降低做功能力和机体

抵抗力、影响妊娠结局以及产妇和儿童的存活率，缺铁性贫血的防治一直是医学

和营养学关注的热点。

缺铁性贫血是危害人民健康的常见疾病。过去人们把防治的目光主要集中在

膳食铁的补充上，近年来有不少研究者发现，中国人群膳食铁摄入量并不低，有

些地区甚至还相当高。然而就是在这些地区，人群缺铁性贫血的发病率与膳食铁

摄入量低的地区相比，没有明显差别。也就是说，缺铁性贫血的高发可能存在膳

食铁摄入量以外的影响因素。但很长一段时间，研究者对造成高膳食铁摄入量和

高缺铁性贫血发生率并存这一矛盾现象的原因并不清楚。

以往的研究发现，应激可以导致血清铁大幅度下降，如加速度刺激可导致人

体血清铁下降52.3%；热暴露可引起大鼠血清铁明显下降31%；电足底刺激可导致

大鼠血清铁下降70%；心理应激可造成大鼠血清铁下降68%。国外也有不少同类研

究报道，如大运动量训练可引起运动员血清铁明显下降；航天飞行可导致宇航员

血清铁明显下降；外科手术创伤可造成病人血清铁明显下降等。

上述研究发现和现代社会工作压力、生活压力和学习压力等常常使人体处于

强度不等的应激状态的现实，给我们以强烈的提示：应激导致的血清铁含量下降

可能是造成贫血的原因之一。由中国人民解放军第二军医大学李敏教授负责的课

题《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》，提出了“应

激导致的血清铁含量下降可能是造成贫血的原因之一”的假说。课题组认为，如

果能够阐明应激铁代谢变化与红细胞代谢变化之间的内在联系，有助于了解应激

状态下血清铁下降对红细胞代谢的影响，以及机体铁营养状况对应激红细胞代谢

变化调节作用这两个关键问题。从而为研究解决高膳食铁摄入量同时出现高缺铁

性贫血发生率这一矛盾现象的方法提供线索，为制定应激人群的铁膳食参考摄入

量提供科学依据。

(小标题2)应激可以影响机体铁的吸收和分布，导致血清铁、骨髓铁含量降

低和红细胞生成下降，适当增加铁的摄入量可以缓解应激动物血清铁下降的幅度



在达能营养研究中心基金的资助下，课题组在一年多时间的研究中采用动物

实验的方法，以化学染色法、Western blot、ELISA、放免法、原子吸收火焰法、

全自动血细胞分类计数仪等多种手段，检测了应激血清铁下降对于骨髓铁含量、

以及血液铁代谢主要调控蛋白和红细胞代谢的影响，通过比较喂饲高铁、适宜铁

和低铁膳食，分析了机体铁营养状况对应激血清铁的下降程度以及应激后血清铁

恢复有无调节作用。

动物实验结果显示，心理应激和躯体应激均可引起大鼠血清铁不同程度的下

降，并且血清铁下降幅度随着应激时间的延长而加大。与对照组相比，3天、7

天和14天心理应激组大鼠的血清铁分别下降了28.4%、27.7%和34.0%；而3天、7

天和14天足底电击组大鼠的血清铁则分别下降了28.5%、18.3%和40.7%。

心理应激和躯体应激均可引起大鼠股骨骨髓铁含量下降。亚铁氰化钾染色显

示，心理应激可造成大鼠股骨骨髓铁含量减少，应激14天的大鼠股骨骨髓铁含量

减少程度比应激7天更大。足底电击组大鼠股骨骨髓铁含量变化与心理应激组基

本一致。

动物实验结果还显示，心理应激和躯体应激均可引起大鼠血清铁蛋白、可溶

性转铁蛋白受体和促红细胞生成素（EPO）含量不同程度的变化。与对照组相比，

心理应激组大鼠血清铁蛋白下降了23.8%，EPO下降了12.3%，而转铁蛋白含量则

升高了31.5%。电击组大鼠血清铁、铁蛋白和转铁蛋白受体含量的变化基本与心

理应激组基本相同。心理应激和躯体应激也均可引起大鼠血红蛋白（Hb）浓度、

红细胞计数（RBC）、平均红细胞体积（MCV）和红细胞分布宽度（RDW）不同程的

变化。与对照组相比，第7天或第14天心理应激组大鼠的Hb分别下降10.0%和

12.8%、RBC分别下降5.1%和9.8%、MCV分别下降1.7%和7.3%，而RDW则分别增加

10.7%和22.5%。足底电击组大鼠Hb、RBC、MCV和RDW的变化基本与心理应激组相

同，但变化幅度略小于心理应激组。

动物实验结果还揭示了脱离应激后大鼠血清铁含量变化趋势和应激机体血

清铁含量下降的部分机制。连续心理应激14天，然后脱离应激7天，实验组大鼠

血清铁含量与对照组相比仍降低23%。在脱离应激的第14天，实验组大鼠血清铁

含量则仅低于对照组大鼠血清铁含量的15%，即基本恢复到正常水平。心理或躯

体应激的SD大鼠肝脏铁浓度随着应激周期的延长而逐渐增加，与对照组相比，应

激第7天电击组和心理组大鼠肝脏铁含量分别上升了24%和34%，肝脏铁蛋白含量

分别上升了22%和26%，而肝脏转铁蛋白受体则分别下降了43%和38%；应激第14

天，电击组和心理组大鼠肝脏铁含量则分别上升了36%和39%，铁蛋白含量分别上

升了44%和39%，转铁蛋白受体分别下降了42%和35%。另外实验还发现，与对照组

比，心理应激大鼠每天摄食量没有明显变化，但应激第1天、第2天和第7天的铁

表观吸收率则分别下降了10%、58%和52%；同时可见肝脏杀菌肽（hepcidin）表

达增强。

课题组发现，在喂饲基础饲料的基础上，给实验动物灌喂硫酸亚铁，剂量分

别为4.5mg/d（低剂量）、9mg/d（中剂量）和13.5mg/d（高剂量），连续14天，均

可明显缓解心理应激组大鼠血清铁下降幅度。其中，高剂量应激组大鼠血清铁含

量已经明显超过对照组大鼠血清铁水平。

课题组由此得出研究结论：1.心理应激和躯体应激均可导致实验动物血清铁

和骨髓铁含量显著下降，而且随着应激时间延长血清铁和骨髓铁含量的下降程度

有逐渐增大趋势。2.较长时间处于应激状态，可导致机体血红蛋白合成减少和红

细胞生成抑制。3.应激引起的血清铁下降在脱离应激环境后，有一个缓慢的恢复



周期。4.导致应激机体血清铁下降的原因是多方面的，其中之一可能是应激导致

肝脏hepcidin合成增加，进而抑制了肠道对铁的吸收和促进了肝脏铁的贮留。5.

增加铁摄入量可能对应激血清铁下降具有缓解作用。

该课题组认为，动物实验初步证实了应激可以影响机体铁的吸收和代谢，进

而导致血清铁、骨髓铁含量降低和红细胞生成下降；在应激过程中适当增加铁的

摄入量，可以缓解应激动物血清铁下降的幅度。但有必要在进一步动物实验的基

础上进行特殊人群试验。即选择集训中的运动员或部队战士，观察应激对人红细

胞代谢是否也有同样的影响，以及适当补偿膳食铁或抗应激营养素的作用。(本

报记者 骆瑜玲整理)
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