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项目名称：《钙摄入对肥胖及肥胖相关慢性病的干预研究》

项目负责人：孙长颢

执行时间：2006.1—2006.12

资助金额：19.0万元
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(引)大规模人群钙干预研究显示

(主)补钙 可改善肥胖及其相关慢性病

(副)奶制品的作用效果优于碳酸钙

(小标题 1)钙是人体含量最多的无机元素，参与机体重要的生理生化反应，

在过去的十几年中，钙摄入与肥胖及肥胖相关慢性病发生的研究受到了广泛关注

肥胖及肥胖相关慢性病发生率呈世界范围的迅速上升，已成为全球性的公共

卫生问题。肥胖是诱发高血压、冠心病、Ⅱ型糖尿病、血脂代谢异常和其他慢性

疾病发生的根源，肥胖和慢性疾病发生与饮食因素密切相关，通过膳食来预防和

控制其发生是各国政府和学者不断探讨和致力解决的问题。

钙是人体含量最多的无机元素，参与机体重要的生理生化反应，近年来，作

为人体必需的营养素，钙对人体的作用受到了更多的关注。目前，越来越多的流

行病学资料和实验室资料均发现，高钙膳食可能会控制体重增长；也有迹象显示 ，

钙可能与血脂、血糖紊乱有关。因此，钙摄入与肥胖及肥胖相关慢性病（血压、

血脂、血糖异常）的研究受到广泛关注。

虽然在过去的十几年中，钙摄入与肥胖及肥胖相关慢性病发生的研究受到了

广泛关注，但到目前为止还存在以下几个问题：一，钙摄入与体重和慢性病的关

系研究多来源于体外和动物实验，人群研究主要来自营养调查数据和其他调查的

观察数据，尚不能得出确切的因果关系。二，人群干预试验多来自其他研究的间

接数据，由于试验设计时的观察终点不是体重，很难避免其他许多未知的混杂因

素会影响结果。三，调查研究的数据主要来自欧美国家，而这些国家的膳食习惯

决定其钙摄入主要来自奶及其制品，奶含有多种营养成分，很难区分是由于奶摄

入还是钙摄入导致了体重的差异。

解决上述问题最好的办法就是进行钙对肥胖和慢性病作用的人群干预试验。

我国与西方国家饮食习惯存在很大差异，属于奶制品低消耗国家，为低钙摄

入群体(2002 年开展的“中国居民营养与健康状况调查”指出，我国城乡钙摄入

量仅为 391 毫克/日)，这为研究钙对肥胖及其相关慢性病的作用提供了良好的低

钙膳食群体。并且，我国开展钙摄入研究起步较晚，相关研究还非常少，尚未见

有关报道，同时，我国居民肥胖及其相关慢性病的发生率迅猛增加，因此，开展

此项研究具有重要的理论意义及实际应用价值。

在达能基金的资助下，孙长颢教授带领课题组展开了一次大规模的人群钙干

预研究。旨在通过调查膳食钙摄入情况，掌握居民钙营养状况，通过补充不同水

平的钙或奶制品，研究钙与肥胖及其相关慢性病发生之间关系，探讨钙摄入控制

肥胖和其相关慢性病发生的可能作用；并进一步研究单纯钙剂补充与奶制品补充

之间在作用上是否存在差异以及对钙影响肥胖及其相关慢性病的机理进行研究。

这是我国首次开展钙摄入对高血压、血脂及血糖紊乱影响的人群干预研究，

也是第一次开展钙补充与奶制品的对照研究，以确定钙、奶制品的作用差别；同



时也是首次进行钙对肥胖及肥胖相关慢性病影响的机理研究。

(小标题 2)高钙摄入对正常女性体脂、血脂、血压具有一定的调节改善作用 ，

奶制品的作用效果优于碳酸钙

在哈尔滨市，课题组采用 FFQ（食物频率问卷法）对随机选择的 9个人口流

动性小的、具有代表性的社区进行了膳食调查。共有年龄在 18—50 周岁之间的

341 名女性参与了本次研究，其中肥胖女性 183 人，成年健康正常女性 158 人 。

课题组通过 SAS 统计软件进行数据转换后录入膳食营养计算器（中国 CDC 营养与

食品安全所研发）计算出哈尔滨市城市居民每日膳食中钙的摄入量，测定了研究

对象的身高、体重、血压、腰围、臀围、空腹血糖、2小时糖耐量、体脂含量及

血清中的钙、血清甘油三酯(TG)、血清总胆固醇(T-CH)、血清高密度脂蛋白胆固

醇(HDL)、胰岛素等指标。

在以流行病学方法对哈尔滨市女性膳食中钙摄入水平及糖代谢、脂代谢及激

素代谢水平进行调查和研究后，课题组开展了为期 6个月的钙剂干预研究。肥胖

人群及体重正常人群分别按照体质指数（BMI）随机分为 A 组（对照组），B 组（碳

酸钙低剂量组）、C组（碳酸钙中剂量组）、D组（碳酸钙高剂量组）、E组（奶制

品低剂量组）、F组（奶制品中剂量组）。对照组给予安慰剂，低、中、高剂量组

分别补充相当于 200 毫克、400 毫克、600 毫克钙的干预品。实验开始和结束时

均测定各项观察指标。实验期间每两周对受试者随访 1次，调查过去一周的钙剂

服用情况，并分发下两周钙剂，鲜奶奶制品每天配送。

最早在进行原发性高血压大鼠研究时发现，高钙摄入的大鼠净体重增加低于

低钙摄入的大鼠体重增加量。本试验发现，干预前后，碳酸钙高剂量组的BMI、

体脂含量、腰围、臀围显著降低；奶制品低剂量组 BMI、体脂含量显著降低；奶

制品高剂量组 BMI、臀围显著降低，说明钙的摄入增加降低了机体的脂肪含量。

研究表明，膳食钙一方面可能通过抑制脂肪细胞内脂肪酸合成酶的表达和活

性，抑制脂肪合成，促进脂肪分解；另一方面可能是膳食钙影响了胃肠道对甘油

三酯的吸收，进而降低机体脂肪含量。碳酸钙低、中剂量组的 BMI、体脂含量、

腰围、臀围也有所降低，但差异不显著，说明低剂量的钙剂补充对体重相关指标

的改善作用不明显。干预前后奶制品中剂量组体脂含量降低但差异不显著，可能

由于奶制品在增加钙摄入的同时也增加了能量的摄入，从而造成了体脂含量降低

不显著。

孙长颢教授等在此前开展的研究不同剂量膳食钙对饮食诱导 Wister 大鼠肥

胖的影响中发现，高脂高钙组大鼠的体重和体脂含量明显低于高脂正常钙组，高

钙膳食还可以显著降低 T-CH、TG 和胰岛素水平。本次研究发现，不同剂量的钙

摄入对血脂也有降低趋势，干预前后，碳酸钙高剂量组 TG 水平显著降低，具体

机制还有待于深入研究。

20 世纪 80 年代流行病学调查数据研究表明，膳食钙摄入水平与血压水平存

在负相关，进行的小规模人群干预研究发现，每天补充 1—2克钙，可使轻度高

血压患者血压降低。本次研究发现，奶制品中剂量组舒张压显著降低，其他各干

预组舒张压及收缩压也有降低趋势，表明钙参与了机体的血压调节机制。

课题组分析认为，这可能是由于补钙增加了血清钙浓度，降低了细胞内钙离

子浓度，使血管平滑肌兴奋性降低，血管舒张，降低了血压；至于奶制品的降压

效果更为明显，则可能是由于奶制品中其他成分发挥了作用，促使血压降低。

研究结果表明：补充碳酸钙对正常体重女性及肥胖女性的体脂、血脂、血压 、



血糖等相关指标都具有一定的调节改善作用；低剂量补充对指标的改善作用不具

有显著性差异，随着剂量增高，差异逐渐显著。奶制品对所研究指标的调节改善

作用优于同等剂量补充碳酸钙的作用，说明奶制品的钙质补充过程中可能存在活

性成分或者其他因素的联合作用，其具体研究机制还有待研究。(本报记者 刘艳

芳整理)

［专家出镜］孙长颢

教授，哈尔滨医科大学公共卫生学院院长，博士生导师。中国环境诱变剂学

会副理事长，中国营养学会理事，中华预防医学会公共卫生教育分会副主任委员 。

自 1997 年开始，连续获得国家自然科学基金课题 5项，“十一五”国家科技支

撑计划课题 2 项（1 项主持，1 项合作），省杰出青年自然科学基金课题 1 项 、

中国营养学会“营养科研基金”、“达能营养基金”、高等学校博士学位点专项

科研基金、国家科技攻关项目、省科技攻关项目各 1 项。在国内率先提出了分子

营养学的理论体系，将其写进规划教材和北京大学医学教材中，并在《国外医学

卫生学分册》分期连载。主编的《分子营养学》已经由人民卫生出版社出版，提

出了“高能量、高代谢、高需求”理论，获“中国营养学会营养科研基金”资助 ，

该领域研究获省政府科技进步三等奖 1项。


