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阳光下的礼物：维生素D
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摘要：维生素D，被誉为“阳光维生素”，在维护人体健康中具有不可或缺的作用。本文从化学角度出发，生动形象

地介绍了维生素D的形成过程、发现过程、其在生物学上的功能以及在日常生活中的应用。通过深入了解维生素D，

我们能更好地认识并学会如何合理利用这一重要营养素来维护自身健康。 
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Abstract:  Vitamin D, often referred to as the “sunshine vitamin”, plays an indispensable role in maintaining human 

health. This paper vividly introduces the formation, discovery, biological functions, and everyday applications of vitamin 

D from a chemical perspective. Through a deeper understanding of vitamin D, we can better recognize and learn how 

to judiciously utilize this essential nutrient to safeguard our health. 
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“快醒醒，快醒醒！”一道声音在小圆耳边响起。 

小圆缓缓睁开眼睛，环顾四周，一位老者拄着拐杖出现在身边。“我这是在哪里？您是谁？”

小圆迷茫地问道。 

“别紧张，你好，欢迎来到神奇的维生素D博物馆！我是这座博物馆的馆长。”馆长笑着说道。 

“维生素D？是什么？我不太了解它啊。”小圆很是疑惑。 

“维生素D是阳光送给我们的一份礼物，对我们的身体有着神奇的作用。它不仅可以帮我们强

壮骨骼，保护我们的牙齿健康，还可以增强免疫力，帮助我们抵抗疾病。”馆长看着小圆期待的目

光，向他发出邀请：“怎么样？现在愿意进我的博物馆看看了吗？” 

“哇，这么神奇吗？那快去看看吧！”小圆欣然答应。 

“我们的博物馆一共有阳光的魔法、维生素D的多重身份、维生素D的历史之旅以及维生素D与

生活四个展厅，咱们挨个逛逛吧。”馆长边走边说道。 
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1  展厅一：阳光的魔法 
馆长推开一扇大门，穿过一片由金黄稻穗和青藤组成的自然长廊，映入眼帘的是一个独特的展

厅。在这里，阳光灿烂，每一寸土地、每一块石头都沐浴在阳光下，仿佛披上了一层金色的外衣，

就像大自然自己安排的艺术空间。这里没有沉闷的走廊，没有紧闭的玻璃窗，只有大自然的气息和

无尽的阳光。 

“哇，好美！”小圆惊讶地张大了嘴巴。 

“这个展厅是一个开放的露天场所，是我们这个博物馆最特别之处。”馆长得意洋洋地说道。

“现在，请张开双手，拥抱阳光吧！” 

小圆躺在草坪上，兴奋地张开双臂，闭眼享受。展厅四周树木茂密，鲜花盛开，在阳光下显得

更加鲜艳。微风轻轻吹过脸颊，格外舒服。 

“好暖和。”小圆说道。 

“你知道吗，当我们的皮肤暴露在阳光下时，一种奇妙的转化开始发生，身体会自行合成维生

素D，就像一个自然的魔法工厂。”馆长笑着说道。 

“这么神奇？”小圆猛地坐起，激动地看着馆长。 

“当然了，而且维生素D的发现打开了一个新世界的大门，在这个新世界里，阳光，一个看似普

通但强大的自然元素，被重新定义为健康的关键组成部分。”馆长缓缓讲道，“在过去的时代，欧

美的很多医院专门设置了日光浴场和阳台，让患者接受日光疗法，波士顿的儿童医院甚至把患有佝

偻病的儿童送到了船上。这是因为他们认为，在阳光的照射下，新鲜的空气会让孩子远离拥挤和肮

脏的城市环境。这种创新的方法催生了塔夫茨医疗中心的流动儿童医院，该医院至今仍存在[1]。” 

“但是我们透过玻璃一样可以晒太阳，为什么这个展厅是露天的呢？”小圆感到疑惑。 

“问得好！虽然说阳光有助于维生素D的合成，但实际上是阳光中的紫外线促进了维生素D的合

成。然而，并不是所有的紫外线都有这个功能。”馆长解释道，“紫外线可以划分为UV A至UV D四

个波段，从A到D，每一个波段的波长逐渐缩短，而紫外线的波长愈短，愈接近分子层，对分子的作

用愈强，越容易发生分子结构的改变[2]。其中，仅有UV B波段对维生素D的合成起到促进作用，这

是因为维生素D原是环戊烷多氢菲类化合物，其B环中的5位和7位为双键，吸收波长为270−300 nm的

紫外线后，通过启动一系列复杂的光化学反应(如图1所示)，最终生成维生素D。但是，UV B波段可

以被透明玻璃阻挡，因此人体在室内无法吸收到这一波段的紫外线。UV A波段的波长较长，可以穿

透透明玻璃，直达肌肤表层。UV A波段会损伤皮肤中的弹性纤维和胶原纤维，使之长期处于日光下，

不仅无法补充维生素D，反而会造成晒伤。这就是这个展厅是露天的原因。” 

小圆紧接着说道，“原来如此，那我一直呆在阳光下，我体内的维生素D含量肯定就不缺啦！” 

“不可不可，过度暴晒阳光会增加皮肤癌的风险，因此应该避免在中午时分直接暴露在烈日下。

相反，适当的晒太阳可以促进维生素D的合成，有益于身体健康。凡事还是适量为宜。”馆长摇了摇

头说着。 

 

 
图1  维生素D3在体内的转变[3] 
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“馆长，动植物体内都存在维生素D吗？” 

“植物体内是没有维生素D的，但维生素D原在动植物体内都存在。在植物中，麦角固醇

(ergosterol)是维生素D2的原物质；在人和动物体内，7-脱氢胆固醇(7-dehydrocholesterol)是维生素D3

的原物质。当它们受到紫外线照射时，分别可以转化为维生素D2、维生素D3 (如图2所示)。因此，

维生素D2和D3分别被称为麦角钙化醇和胆钙化醇。”馆长细细道来。 

 

 
图2  维生素D的光化学反应示意图[4] 

 

“走吧，带你去看看维生素D的多重身份。” 

“好！” 

 

2  展厅二：维生素D的多重身份 
“欢迎来到维生素D多重身份展厅。维生素D是一个全能的守护者，它不仅是骨骼的建筑师、免

疫力的守护者、心血管的守卫者，还是细胞自愈的引路人。”馆长边走边说，“你有没有想过，我

们身体里其实住着一位隐形的魔法师？它默默地守护着我们的健康，帮助我们抵挡各种疾病的侵

袭。” 

“它是如何守护我们的健康的呢？”小圆好奇地问道。 

馆长说道，“在身体里，维生素D会化身为骨骼的建筑师，用它的魔法力量为我们的骨骼打造坚

固的基石，促进钙的吸收，帮助骨骼保持健康状态，任凭风吹雨打都不怕，预防骨折和骨质疏松等

骨骼问题。它还是一位精准的指挥家，掌控着血液里钙的平衡。有了它，我们的血液就会像优美的

交响乐一样流畅，保持健康的节奏。它让钙元素在我们的身体里自由流动，为身体的正常运作提供

保障[5]！它还会化身为免疫军队的指挥部。作为免疫力的守护者，指挥着免疫军队抵御病毒和细菌

的入侵。它刺激免疫细胞的活性，提高身体的抵抗力，让我们远离各种感染性疾病。它还是心血管

护卫队呢。作为心血管健康的守卫者，保护我们的心脏和血管免受疾病的侵袭，调节血压和血脂水
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平，降低心血管疾病的风险，让我们的心脏跳动得更加强劲有力。此外，维生素D作为细胞自愈的引

路人，还会指引身体内的细胞进行自我修复和维护。它激发细胞的再生能力，帮助身体快速恢复健

康状态，预防各种慢性疾病的发生。对了，维生素D还是一位万能的魔法师！它可以帮助我们预防黄

斑病变、缓解肌肉疲劳、辅助肿瘤治疗等[6,7]。有了它，我们就像拥有了无敌的魔法盾牌，抵御各种

疾病的侵袭！它不仅守护着我们的身体健康，还为我们的生命注入了一份坚强的力量！” 

“好厉害啊！我们应当重视维生素D的摄入，让这位魔法师在我们的身体里施展出无尽的魔法！”

小圆赞叹道。 

馆长点点头，“说得对，维生素D是人体唯一能够自身合成的维生素，但人体自身的合成量远不

能满足需要，所以主要是从外界获取。维生素D可以通过食物摄入和阳光照射获得。虽然阳光是维生

素D的主要来源，但有些人可能由于长时间待在室内、饮食不均衡等原因而缺乏维生素D。缺乏维生

素D可能引起骨质异常，主要表现为小儿佝偻病和成人骨质疏松症。最近研究发现，维生素D的缺乏

与乳腺癌、心血管疾病、肥胖和糖尿病的发生有关，这受到了普遍重视[8]。因此，定期监测维生素D

的水平并根据医生的意见适当补充是非常关键的。”馆长指了指旁边一个屏幕，“为了获取维生素

D，许多人通过口服维生素片来获取维生素D。但要注意的是，维生素D是一种脂溶性的维生素，它

不会随体液排出，容易在体内堆积。维生素D摄取量过多会出现低热、呕吐、腹泻和高血压等症状，

同时还会引起血管壁、肝脏、肺部、肾脏和胃中的钙沉积，关节疼痛以及全身骨质脱矿化等症状。

我国规定维生素D可耐受最高摄入量为20 μg/日。因此，合理摄入维生素D对于维持人体健康至关重

要。2013年中国营养学会制定了中国居民膳食维生素D参考摄入量(如表1所示)。” 

 

表1  中国居民膳食维生素D参考摄入量[9] 

人群 
平均需要量 

(Estimated Average Requirement) 

推荐营养素摄入量 

(Recommended Nutrient Intake) 

可耐受最高摄入量 

(Tolerated Upper Intake Lever) 

0岁~ – 10 20 

0.5岁~ – 10 20 

1岁~ 8 10 20 

4岁~ 8 10 30 

7岁~ 8 10 45 

11岁~ 8 10 50 

14岁~ 8 10 50 

18岁~ 8 10 50 

50岁~ 8 10 50 

65岁~ 8 15 50 

80岁~ 8 15 50 

孕妇 +0 +0 50 

乳母 +0 +0 50 

 

3  展厅三：维生素D的历史之旅 
“维生素D又是如何被人们所发现的呢？”小圆觉得很是惊奇。 

“这就要谈谈维生素D的发现史了。欢迎来到维生素D的历史展厅！这里仿佛是一座时光隧道，

我们将开启一段跨越时空的奇妙旅程，探索维生素D如何从未知的奥秘到成为我们生活中不可或缺

的一部分。请随我一起揭开维生素D的神秘面纱，探索它如何书写人类健康的传奇故事！所以，请带

上你的好奇心，与我一同踏上这段探寻维生素D奥秘的旅程吧！”馆长神秘地说道。 
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“在17世纪中叶，随着工业革命的浪潮席卷北欧，一种特殊的疾病引起了医生们的注意。这种

病症主要影响儿童，导致他们的骨骼结构出现显著的畸形，例如大小腿的不正常弯曲、骨盆形状的

改变以及头颅异常增大[1]。此外，病人的肋骨形状也会发生不同程度的变化，表现为串珠肋和鸡胸

的形态，同时脊柱也会有不同程度的变形，牙齿的发育也常常受到影响，发育不良成为常态，大腿

肌肉也变得松弛无力，这些状况给患者的健康都带来了严重的影响。这种疾病被命名为佝偻病，科

学家们开始致力于研究其背后的原因。1919至1920年期间，英国医生爱德华 ꞏ梅兰比 (Edward 

Mellanby)进行了一系列实验。他发现把燕麦粥当作主食喂养狗狗时，它们总是表现出明显的佝偻病

症状。但是，如果他把脂肪或鱼肝油添加在燕麦粥里，就能很好地防止该病的发作。该研究结果说

明，膳食中某些微量元素的缺失与佝偻病的发病有很大的关系。接着，在1921年，Edward Mellanby

进一步阐明了这一发现，‘脂肪对预防佝偻病的作用，是由于维生素或其他营养成分所致，它们可

能含有相同的脂溶性维生素。’这一观点为当时的医学界提供了一个新的视角，揭示了饮食中特定

成分对保持健康的重要性。此外，Edward Mellanby还通过实验验证了鱼肝油在治疗佝偻病方面的显

著效果。1922年，埃尔默ꞏ麦科勒姆(Elmer McCollum)做了一个具有开拓性的实验。他发现，即使向

鱼肝油中注入氧气，导致其中的维生素A成分受到破坏，它仍然能够有效地治疗佝偻病。这一发现令

他深感惊讶，并促使他对鱼肝油中的其他成分进行了更深入的研究。通过对鱼肝油的进一步分析使

麦科勒姆发现了一种新的维生素，他认为这种维生素是治疗佝偻病的关键。由于当时已经发现了三

种维生素，他将这第四种维生素命名为维生素D [10]。维生素D的发现为医学界带来了新的希望，因

为它为治疗佝偻病提供了一种新的途径。” 

“太了不起了！”小圆抑制不住心中的激动，听得热血澎湃。 

馆长指了指身旁的屏幕，“你看，其实维生素D是一大类固醇类衍生物的统称，是荷尔蒙的前驱物。

这个家族的主要成员有维生素D2、维生素D3、维生素D4和维生素D5。它们的分子结构如图3所示。” 

 

 
图3  维生素D的分子结构[5] 

 

“竟然是这么神奇！”小圆赞叹道。 

 

4  展厅四：维生素D与生活 
“在生活中，维生素D还拥有着无限魅力。维生素D在医药领域的应用，为我们提供了新的治疗

策略和预防手段[11]。而在食品方面，维生素D的加入为我们的餐桌增添了无尽美味。从新鲜的鱼类、

蛋类到阳光下的蔬菜，每一口都饱含维生素D的滋养。现在，请跟随我的脚步，深入探索维生素D在

生活方面的神奇之处，开启一段充满惊喜与发现的旅程吧。” 

“快出发吧，我已经迫不及待想要了解了。”小圆激动地说道。 

“在药物学领域，由于维生素D2、维生素D3本身没有生理活性，其需要在体内进行一系列的代

谢，将其转变成活性维生素D3，也就是1α,25-(OH)2D3，才能发挥功效。1α,25-(OH)2D3具有多样的生

理活性，已被开发成药物。目前已经有多种活性维生素D类似物进入临床并上市销售[12,13]。例如，骨

化二醇、骨化三醇、帕立骨化醇、度骨化醇、阿法骨化醇等。这些药物对骨质疏松、佝偻病、骨软

化症等都有良好的疗效。多种活性维生素D类似物的结构式如图4所示。” 
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图4  多种活性维生素D类似物[12] 

 

“太厉害了吧。”馆长接着说道，“除此之外，维生素D与神经系统药物之间还存在着协同作

用，但并不是药物作用的简单叠加，而是一种系统的相互作用[14]。维生素D主要通过以下方式与多

种药物协同作用，调节神经系统的发育和功能：影响神经营养因子的产生和释放、神经介质的合成、

细胞内钙稳态的平衡以及神经组织的氧化损伤。维生素D与拉莫三嗪合用能明显增强其抗癫痫作用。

补充足够的维生素D后，阿米替林的抗偏头痛作用增强，发作次数减少。维生素D虽然不能有效治疗

抑郁症，但与抗抑郁药物氯氮平、氟西汀合用时，抗抑郁效果显著高于单独使用，表现出药物联用

的协同作用和增效作用。此外，维生素D还能促进大脑部分区域多巴胺相关基因的转录变化，增加多

巴胺的释放。” 

“太棒了，那它在其他领域还有什么作用呢？” 

“除了在药物学领域，维生素D在食品学领域也发挥着举足轻重的作用。作为食品添加剂，维生

素D可以添加到牛奶、乳制品、饮料、饼干、糖果和其他食品中，以防止维生素D缺乏。这对于保证

人们的身体健康，尤其是对婴幼儿及老人的骨骼健康非常重要；作为饲料添加剂，维生素D可以提高

畜禽肉、蛋、奶的产量，提高其营养价值。这对于养殖业的发展具有重大意义。总之，维生素D在生

活中也发挥着多种作用，它的重要性不能被忽视。只有正确的摄取与使用维生素D，我们才能更好地

维持身体健康，改善生活品质。” 

此时，小圆与馆长也快走到出口。 

“这次博物馆之旅已经接近尾声了！我想，你应该是学到了一些知识。”馆长看着小圆，和蔼地

说道。 

“收获太多了！维生素D的发现不仅是科学的进步，更是对生活的一种颂歌。这让我们意识到，

大自然中的每一种元素都有其独特的价值和功能。让我们珍惜自然、感恩生命，让阳光、空气、水

这些自然元素成为我们健康生活的源泉。”小圆兴奋地说道。 

馆长笑着说，“不错，看来你真地理解到阳光下的礼物了。小圆，再见。”小圆突然惊醒，发
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现这一切都是梦，梦里的一切却都清晰地记着，回想着这神奇的经历，小圆心想：“维生素D真是太

神奇了！” 
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