
习惯对其成年后的健康状况有影响咱员圆暂 袁因此有必要

及早帮助他们建立良好的膳食结构和饮食习惯遥
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摇 摇 第二代健康发育随时代发展而出现的问题袁已
成为各国营养与健康领域研究热点咱员 原 圆暂 袁儿童学龄

期是骨骼发育的关键阶段袁骨密度直接反映骨骼发

育的优劣曰骨密度低表明骨发育过程营养动力不足袁
需要及时分析原因袁并采取针对性措施进行改善遥
本研究从人群角度采用流行病学研究方法袁于 圆园员员
年 猿要怨 月通过调查河北省唐山市 圆 园源远 名学龄儿

童膳食摄入状况和骨密度水平袁分析骨密度年龄变

化趋势及膳食摄入因素的影响袁为实施高效率的干

预计划提供科学依据遥
员摇 对象与方法

员郾 员摇 对象摇 采用分层整群抽样方法袁在唐山市中心

区域及南尧北 圆 区各选取 员 所小学 员 耀 远 年级全体学

生袁经家长知情同意进行调查袁并排除患有影响生长

发育的内分泌或代谢性疾病尧继发性肥胖症和长期

服用激素药物的儿童袁共 圆 园源远 人遥 其中袁男生员 园猿缘
人袁占 缘园郾 远豫 袁女生 员 园员员 人袁占 源怨郾 源豫 曰年龄为 远 耀
员猿 岁袁平均年龄为 怨郾 员 岁遥
员郾 圆摇 方法摇
员郾 圆郾 员摇 相关因素调查摇 参照文献咱猿 原 源暂自行设计

问卷袁内容包括儿童和父母基本情况尧生活环境情

况尧母亲孕期和儿童出生情况尧婴儿期喂养及日照情

况尧学前和学龄期生活健康行为及发育状况等遥
员郾 圆郾 圆摇 膳食调查 摇 采用食物摄取频率与 缘 凿 膳食

记录填写咱缘暂相结合方式袁于测定骨密度前半年和 猿
个月各进行 员 次遥 用营养计算器 灾员郾 远 进行营养素

摄入量转换遥 利用中国居民平衡膳食宝塔食物建议

量和中国居民膳食营养素参考摄入量渊凿蚤藻贼葬则赠 则藻枣藻则鄄
藻灶糟藻 蚤灶贼葬噪藻泽袁阅砸陨泽冤中相应年龄段的适宜摄入量渊葬凿鄄
藻择怎葬贼藻 蚤灶贼葬噪藻泽袁粤陨冤评价实际摄入情况咱缘暂 遥
员郾 圆郾 猿摇 骨密度测定摇 室内环境温度员愿 耀圆园 益袁模块

校正后袁采用 悦酝鄄员园园 超声骨密度仪渊日本古野电器

株式会社冤测定儿童右足跟骨超声波透过速度渊泽责藻藻凿
燥枣 泽燥怎灶凿袁杂韵杂冤值袁其传导速度越高骨密度值越高遥
员郾 猿摇 统计分析摇 应用 杂孕杂杂 员猿郾 园 软件进行统计分

析遥 统计描述骨密度 杂韵杂 值分布和各类食物和营

养素的摄入情况曰对影响骨密度的膳食摄入因素以

及非处理因素进行 贼 检验或方差分析袁对影响 杂韵杂
值的膳食摄入因素进行多元线性逐步回归分析曰协
方差分析有影响的食物和营养素不同摄入水平时

杂韵杂 值的差异遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 超声骨密度 杂韵杂 值年龄变化趋势渊图 员冤 摇 学龄

儿童超声波骨密度 杂韵杂 均值为渊员 缘猿园郾 圆 依圆员郾 园冤 皂辕 泽袁男
生为渊员 缘圆怨郾 员 依圆员郾 圆冤皂辕 泽袁女生为渊员 缘猿园郾 缘 依圆员郾 园冤皂辕 泽袁

该阶段 杂韵杂 值性别差异无统计学意义遥 杂韵杂 值年

龄变化趋势 远 岁时最高为渊员 缘源园郾 源 依 圆圆郾 猿冤 皂 辕 泽袁
苑 耀怨 岁阶段随着年龄增长降低至渊员 缘圆员郾 怨 依圆园郾 园冤 皂辕 泽袁
员园 耀 员猿 岁回升至渊员 缘圆苑郾 源 依 圆圆郾 缘冤 皂 辕 泽袁各年龄段

杂韵杂 值比较袁差异均有统计学意义渊均 孕 约园郾 园缘冤遥

图 员摇 学龄儿童超声波骨密度 杂韵杂 值年龄变化趋势

圆郾 圆摇 膳食摄入对学龄儿童 杂韵杂 值影响摇
圆郾 圆郾 员摇 膳食摄入与 杂韵杂 值关系摇 相关分析结果表

明袁各类食物中的米尧面食尧蛋类尧水产品尧奶类尧豆制

品和叶菜类的摄入量与儿童 杂韵杂 值均呈正相关袁营
养素中的钙尧磷尧锌尧硒摄入量与 杂韵杂 值均呈正相关袁
脂肪摄入量与 杂韵杂 值均呈负相关渊均 孕 约园郾 园缘冤遥
圆郾 圆郾 圆摇 膳食摄入对杂韵杂 值影响多因素分析渊表员冤摇 经

控制混杂因素如母孕年龄尧出生身长尧佝偻病史尧被
动吸烟尧活动方式尧户外活动时间尧睡眠时间尧骨折史

及经常喝碳酸饮料等行为的影响袁对学龄儿童 杂韵杂
值有影响的膳食摄入因素为豆制品尧奶及制品尧面
食尧叶菜类尧钙和磷遥
圆郾 猿摇 膳食摄入水平对 杂韵杂 值作用比较渊表 圆冤 摇 按

年龄段进行协方差分析结果显示袁各年龄段对 杂韵杂
值有影响的食物和营养素摄入水平差异无统计学意

义袁因此将年龄段合并一起分析遥 经计算袁本调查人

群 杂韵杂 值的 怨缘豫 医学参考值范围为渊员 缘猿园郾 圆 依
圆员郾 园冤 皂 辕 泽曰当面食尧奶类摄入 圆园园 耀 源园园 早 辕 凿 时袁
杂韵杂 值达到参考值曰当豆制品摄入 圆缘 耀 源怨 或 缘园 耀
怨怨 早 辕 凿 时袁杂韵杂 值达到或高于参考值袁当 员园园 耀 圆园园
早 辕 凿 时袁杂韵杂 值又低于参考值曰当叶菜类摄入 缘园 耀
苑源 或逸苑缘 耀员圆源 早 辕 凿 时袁杂韵杂 值高于或达到参考值袁当
员圆缘 耀圆园园 早 辕 凿 时袁杂韵杂 值又低于参考值曰当钙摄入

缘园豫 耀员源怨豫粤陨 或 员缘园豫 耀 圆园园豫粤陨 时袁杂韵杂 值达到或

高于参考值曰当磷摄入 缘园豫 耀员源怨豫粤陨 时袁杂韵杂 值达到

参考值袁当 员缘园豫 耀圆园园豫粤陨 时袁杂韵杂 值又低于参考值遥
表 员摇 膳食摄入对学龄儿童 杂韵杂 值影响多元线性逐步回归分析

因素 茁 杂軃泽 茁忆 贼 值 孕 值

豆制品 园郾 员怨园 园郾 园源园 园郾 园怨怨 圆郾 源源员 园郾 园员缘
奶及制品 园郾 园圆园 园郾 园园怨 园郾 园猿怨 源郾 源愿缘 园郾 园园园
磷 原 园郾 园园圆 园郾 园园缘 原 园郾 园员缘 原 圆郾 苑猿猿 园郾 园园远
钙 园郾 园园圆 园郾 园园员 园郾 园员源 猿郾 员源缘 园郾 园园圆
面食 园郾 园园源 园郾 园园缘 园郾 园园怨 圆郾 园员员 园郾 园源缘
叶菜类 园郾 园员远 园郾 园园缘 园郾 园园圆 圆郾 怨圆愿 园郾 园园猿

窑园苑圆员窑 中国公共卫生 圆园员猿 年 怨 月第 圆怨 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁杂藻责贼 圆园员猿 灾燥造援 圆怨 晕燥援 怨
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表 圆摇 膳食摄入水平对 杂韵杂 值作用比较

食物及营养素种类 摄入水平 人数 杂韵杂 值渊皂 辕 泽冤
面食渊早 辕 凿冤 园 耀 源圆园 员 缘圆圆郾 猿 依 员源郾 圆葬

员园园 耀 远怨缘 员 缘圆员郾 缘 依 员圆郾 远葬遭

圆园园 耀 缘员员 员 缘圆愿郾 怨 依 员远郾 源遭

猿园园 耀 源园园 源圆园 员 缘猿圆郾 缘 依 员猿郾 缘
豆制品渊早 辕 凿冤 园 耀 圆缘员 员 缘圆员郾 远 依 员猿郾 圆葬遭

圆缘 耀 圆缘苑 员 缘圆怨郾 源 依 员缘郾 愿遭

缘园 耀 缘苑员 员 缘猿愿郾 圆 依 员远郾 怨葬遭

员园园 耀 缘猿缘 员 缘圆猿郾 圆 依 员源郾 源葬

员缘园 耀 圆园园 源猿圆 员 缘圆源郾 愿 依 员愿郾 员葬

奶及制品渊早 辕 凿冤 园 耀 源源缘 员 缘圆源郾 圆 依 员源郾 圆葬

员园园 耀 缘源怨 员 缘圆缘郾 缘 依 员苑郾 缘葬遭

圆园园 耀 缘缘苑 员 缘圆怨郾 苑 依 员源郾 远
猿园园 耀 源园园 源怨缘 员 缘猿园郾 猿 依 圆员郾 圆

叶菜类渊早 辕 凿冤 园 耀 圆猿员 员 缘圆源郾 缘 依 员远郾 苑葬

圆缘 耀 圆缘猿 员 缘圆猿郾 圆 依 员圆郾 缘葬遭

缘园 耀 缘愿源 员 缘猿远郾 猿 依 员缘郾 源葬遭

苑缘 耀 源缘远 员 缘猿圆郾 缘 依 员苑郾 猿遭

员园园 耀 猿员圆 员 缘圆愿郾 猿 依 员远郾 圆遭

员圆缘 耀 圆园园 圆员园 员 缘圆源郾 员 依 员愿郾 缘葬

钙 园 耀 源缘怨 员 缘圆圆郾 源 依 员苑郾 缘葬遭

缘园豫粤陨 耀 愿猿愿 员 缘圆愿郾 怨 依 员猿郾 圆
员园园豫粤陨 耀 缘远愿 员 缘猿猿郾 怨 依 员远郾 猿遭

员缘园豫 耀 圆园园豫粤陨 员愿员 员 缘猿怨郾 源 依 员苑郾 圆葬葬

磷 园 耀 源苑愿 员 缘圆源郾 缘 依 员苑郾 圆葬遭

缘园豫粤陨 耀 缘猿猿 员 缘猿圆郾 苑 依 圆圆郾 源
员园园豫粤陨 耀 缘苑猿 员 缘猿员郾 远 依 员圆郾 圆遭

员缘园豫 耀 圆园园豫粤陨 源远圆 员 缘圆圆郾 员 依 员猿郾 员葬

摇 摇 注院与 怨缘豫医学参考值比较袁葬 孕 约 园郾 园缘曰与相邻下一组比较袁
遭 孕 约 园郾 园缘遥
圆郾 源摇 膳食摄入适宜水平下 杂韵杂 值的年龄变化趋势

将有影响的食物和营养素的基本适宜量带入回归方

程袁呈现出学龄儿童 杂韵杂 值随年龄增长逐步上升态势院
远岁员 缘猿员郾 猿 皂辕 泽袁苑 岁员 缘猿猿郾 苑 皂辕 泽袁愿 耀怨 岁员 缘猿缘郾 圆 皂辕 泽袁
员园 耀 员员 岁 员 缘猿远郾 猿 皂 辕 泽袁员圆 耀 员猿 岁为员 缘猿苑郾 怨 皂 辕 泽曰
未调整膳食影响因素前 远 耀 怨 岁阶段的下降情况在

调整后得到改善遥
猿摇 讨摇 论

一般认为从出生到 圆园 岁骨量随着年龄增长持

续增加咱猿暂 袁儿童青少年期增加的骨量在 圆园 年后仍与

初始骨量完全相关咱远暂 袁因此在骨发育关键时期需获

得尽可能多的基础骨量遥 定量超声法是目前世界上

推荐用于儿童期骨密度检查方法袁与双能 载 线吸收

法有较好的相关性咱苑暂 遥 本研究学龄儿童 远 耀 怨 岁随

年龄增长 杂韵杂 值降低袁员园 耀 员猿 岁儿童 杂韵杂 值略有

回升袁与上海一项对学龄女童 杂韵杂 值随年龄变化的

研究结果基本一致 咱愿暂 遥 提示学龄期儿童骨量没有

一直呈理想的上升趋势袁应探究原因以采取有效的

干预措施 咱怨 原 员园暂 遥 生长的环境因素影响骨发育速度

及水平袁而膳食营养状况是影响儿童生长发育最重

要的环境因素之一 咱员员暂 遥
分析影响学龄儿童骨密度的膳食摄入水平袁可

为制定干预措施提供针对性的数据支持遥 儿童每天

摄入面食 圆园园 耀 源园园 早尧豆制品 圆缘 耀 源怨 早尧奶及制品

圆园园 耀 源园园 早尧叶菜类 苑缘 耀 员圆源 早袁其骨密度能正常增

值遥 有学者认为袁目前儿童膳食钙推荐量对于生长

发育期获得最佳骨量是不够的袁最佳钙摄入水平要

高于目前的推荐量咱员圆暂 袁本研究儿童每天摄入钙逸
缘园豫粤陨尧磷 缘园 耀 员源怨豫 粤陨袁其骨密度可达到较高水

平曰考虑儿童的最高可耐受量袁不主张钙摄入量逸
员缘园豫粤陨 辕 凿遥 通过将有影响的食物和营养素的适宜

量带入回归方程后袁杂韵杂 值年龄变化趋势中 远 耀 怨 岁

的下降情况得到改善袁表明调整改善膳食摄入可利

于儿童在骨快速增长期骨量的提高咱员猿 原 员缘暂 遥
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