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摘
!

要$目的
!

分析咸阳地区学龄前儿童血
.

种元素钙$镁$铜$锌$铁$铅水平以及影响因素&方法
!

采用整群随机抽样的方

法!在陕西省咸阳市城区"秦都区$渭城区#$南部平原地区"除北五县及城区外#及北部山区"永寿县甘井镇#纳入不同性别的
,./

例学龄前儿童!其中咸阳市区组
;;5

例!南部平原组
;;5

例!北部山区组
;0:

例&检测全血钙$镁$铜$锌$铁$铅!结合问卷调查指

标!进行多因素回归分析&结果
!

,

组儿童锌$铅水平差异有统计学意义"

M

分别为
;,4;+/

$

,/4+,5

!

!

$

-4-/

#'

,

组喂养方式$抚

养方式的比较!差别有统计学意义"

!

0 分别为
,64+-:

$

64-0,

!

!

$

-4-/

#&国产奶粉喂养与儿童钙$铁水平呈负相关!家庭年收入与

儿童钙$铁水平呈正相关'平原地区与儿童镁水平呈正相关!不添加辅食与镁水平呈负相关'隔代抚养与铜水平呈正相关'山区相

对于城区与锌水平呈负相关!与铅水平呈正相关'膳食结构中以正餐为主与锌水平呈正相关&结论
!

咸阳地区不同区域经济发展

的不平衡及学龄前儿童饮食生活方式的不同是造成元素水平差异的最主要原因!要进一步制订有针对性的综合防治方案!促进儿

童身心健康&

关键词$学龄前儿童'

!

微量元素'

!

多因素回归分析
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微量元素虽在人体内的含量不多#却与人的生存和健康息

息相关#它们的摄入缺乏或过量都会不同程度地引起人体生理

异常或疾病发生'

;

(

)随着现代工业化的发展#环境污染问题愈

加突出#学龄前儿童体内一些有益元素及毒性较大的重金属元

素水平分析#也受到越来越多的重视和关注)

咸阳位于陕西省中部#南北地域有明显差别#经济发展不

平衡#人们生活习俗和经济水平差异较大#造成不同区域学龄

前儿童体内元素水平的差异#而必需元素水平是评价儿童营养

状况和生长发育的重要指标)本研究以咸阳地区学龄前儿童

为研究对象#通过实验检测全血中钙*镁*铜*锌*铁*铅的水平#

结合问卷调查和数据分析#对不同区域学龄前儿童
.

种元素水

平进行比较#了解喂养方式*膳食结构*抚养方式等饮食生活方

+

5.6

+

检验医学与临床
0-;6

年
,

月第
;+

卷第
.

期
!

*EGSCL$=@A

!

SEFM!0-;6

!

T<=4;+

!

2<4.

"

基金项目$陕西省咸阳市科技计划项目$
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作者简介!张建平#男#副主任技师#主要从事临床检验基础及生物化学检验研究)
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式及经济因素对元素水平的影响#为进一步制订有针对性的综

合防治方案提供科学依据)

$

!

资料与方法

$4$

!

一般资料
!

0-;+

年
:

月至
0-;/

年
;0

月采用整群随机抽

样方法#在咸阳市城区$秦都区*渭城区%*南部平原地区$除北五

县及城区外%及北部山区$永寿县甘井镇%共纳入
,./

例
.

岁以

下学龄前儿童#其中咸阳市区组
;;5

例$男
.-

例#女
/5

例%#南

部平原组
;;5

例$男
.;

例#女
/6

例%#北部山区组
;0:

例$男
.:

例#女
.-

例%)问卷调查和体格检查相结合#没有完整填写知情

同意书*问卷调查及体格检查不合格者不得纳入研究)

,

组儿

童的年龄比较#差异无统计学意义$

!

&

-4-/

%#具有可比性)

$4/

!

仪器与试剂
!

北京博晖创新光电技术股份有限公司生产

的
\(/;--

*

\(0;--

型原子吸收光谱仪#均采用仪器配套检测

系统)

$4'

!

检测指标
!

采用原子吸收分光光度法#按照仪器标准操

作规程检测儿童静脉血钙*镁*铜*锌*铁*铅水平)

$41

!

统计学处理
!

采用
3&330;4-

统计软件进行统计分析#

计量资料以
F7D

表示#组间比较采用
M

检验#组间两两比较采

用
*3)#<

检验&计数资料以率表示#组间比较采用
!

0 检验&

.

种元素与多因素之间的相互作用采用多因素线性回归分析#对

于多分类无序类别变量处理为哑变量#采用逐步回归分析建立

回归模型)以
!

$

-4-/

为差异有统计学意义)

/

!

结
!!

果

/4$

!

,

组儿童血钙*镁*铜*锌*铁*铅水平比较
!

,

组儿童血

钙*镁*铜*铁水平差别无统计学意义$

!

&

-4-/

%#锌和铅水平

差别有统计学意义$

!

$

-4-/

%)北部山区组儿童血铅水平显

著高于咸阳市区组和南部平原区组$

!

$

-4-/

%#血锌水平显著

低于咸阳市区组和南部平原区组$

!

$

-4-/

%&咸阳市区组与南

部平原组的血铅*血锌水平比较#差异无统计学意义$

!

分别为

-4:65

*

-4;,.

%)见表
;

)

/4/

!

多因素线性回归分析
!

,

组儿童喂养方式*抚养方式的

比较#差异有统计学意义$

!

0 分别为
,64+-:

*

64-0,

#

!

$

-4-/

%#

,

组儿童辅食*膳食结构比较#差异无统计学意义$

!

0 分别为

04-5+

*

54-;;

#

!

&

-4-/

%)因变量
+

为各元素钙*镁*铜*锌*

铁*铅#自变量
K

为地区*年收入*辅食*喂养方式*膳食结构*

抚养方式
.

个变量)自变量中的二分类变量直接纳入模型#多

分类无序类别变量处理为哑变量后纳入模型#哑变量赋值情况

见表
0

)

表
;

!!

,

组儿童
.

种元素水平比较%

F7D

&

组别
-

钙$

88<=

"

*

% 镁$

88<=

"

*

% 铜$

%

8<=

"

*

% 锌$

%

8<=

"

*

% 铁$

88<=

"

*

% 铅$

%

9

"

*

%

咸阳市区组
;;5 ;4507-4;5 ;4+.7-4;. ;.4.67,4:6 5-4+57;.40/ 64/:7-45; 0:4:7;/46

南部平原组
;;5 ;45;7-4;5 ;4/-7-4;5 ;.4/+7,4,/ 5-4+,7;,4/0 64+.7-45- ,,4;7;/4:

北部山区组
;0: ;4657-40; ;4+57-4;, ;.4;07,4,+ 604-67;+4:- 64,67-4.5 +.4.7;540

M ;4+:: 04;-: -46:0 ;,4;+/ 04/56 ,/4+,5

! -400/ -4;0, -4+/+ -4--- -4-66 -4---

表
0

!!

哑变量赋值情况

变量 表示 哑变量赋值情况 参照组

E

区域
E;>

平原&

E0>

山区 市区

G

年收入
G;>,

万元&

G0>/

万元
;

万元

M

喂养方式
M;>

进口奶粉&

M0>

国产奶粉&

M,>

母乳和进口奶粉&

M+>

母乳和国产奶粉&

M/>

进口奶粉和国产奶粉 母乳

L

辅食
L;>

不添加辅食 添加辅食

C

膳食结构
C;>

正餐及零食&

C0>

正餐&

C,>

正餐及乳类和正餐及零食 正餐及乳类

J

抚养方式
J;>

$外%祖父母&

J0>

亲戚或其他 父母

!!

注!在回归方程中#有意义的变量均是参照对照)

/4/4$

!

血钙*血镁的线性回归分析
!

血钙的回归方程为
+>

;45;:?-4-:0K

;

h-4-+6K

0

#回归方程有统计学意义$

M>

64:+0

#

!

$

-4-/

%)

?-4-:0K

;

指喂养方式中使用国产奶粉

$

M0

%相对于母乳#与钙水平呈负相关&

-4-+6K

0

指收入
/

万元

以上$

G0

%相对于年收入
;

万元#与钙水平呈正相关)血镁的回

归方程为
+>;4+6,h-4-,5K

;

?-4;5,K

0

#回归方程有统计学

意义$

M>+4;0.

#

!

$

-4-/

%)

-4-,5̀

;

指平原地区$

E;

%相对于

市区#与镁水平呈正相关&

?-4;5,̀

0

指不添加辅食$

G;

%相对

于添加辅食#与镁水平呈负相关)见表
,

)

表
,

!!

血钙"血镁回归分析统计量

模型
&

< !

钙 常量
;45;: ;-040/. -4---

M0 ?-4-:0 ?,4065 -4--;

G0 -4-+6 04,-6 -4-00

镁 常量
;4+6, ;++40+6 -4---

E; -4-,5 04;-- -4-,.

L; ?-4;5, ?;4:6/ -4-+:

/4/4/

!

血铜*血锌的线性回归分析
!

血铜的回归方程为
+>

;.40++h-4:5+K

;

#回归方程有统计学意义$

M>+46+;

#

!

$

-4-/

%)

-4:5+K

;

指$外%祖父母抚养$

J;

%相对于父母抚养#与

铜水平呈正相关)血锌的回归方程为
+>.:40:+?:46-6K

;

h

;+4/.:K

0

h;045+,K

,

h;:4;,-K

+

h54;5,K

/

#回归方程有统

计学意义$

M>;+4++.

#

!

$

-4-/

%)

?:46-6̀

;

指山区$

E0

%相

对于城市#与锌水平呈负相关&

;+4/.:K

0

*

;045+,K

,

*

;:4;,-K

+

指喂养方式中以进口奶粉$

M;

%*国产奶粉$

M0

%以及同时以母乳

和国产奶粉为主的方式$

M+

%相对于仅母乳喂养#与锌水平呈正

相关)

54;5,K

/

指膳食结构中食用正餐$

C0

%相对于正餐及乳

类#与锌水平呈正相关)见表
+

)

/4/4'

!

血铁*血铅的线性回归分析
!

血铁的回归方程为
+>

64,:-h-405;K

;

?;4;:.K

0

#回归方程有统计学意义$

M>

64,..

#

!

$

-4-/

%)

-405;K

;

指年收入
,

万元$

G;

%相对于年收

入
;

万元#与铁水平呈正相关&

?;4;:.K

0

指喂养方式以母乳

和国产奶粉$

M+

%相对于仅母乳喂养#与铁水平呈负相关)血铅

的回归方程为
+>,;4.56h;64./+K

;

#回归方程有统计学意义

+

:.6

+
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$

M>+-4.0.

#

!

$

-4-/

%)

;64./+K

;

指山区$

E0

%相对于市区#

与铅水平呈正相关)见表
/

)

表
+

!!

血铜"血锌回归分析统计量

模型
&

< !

铜 常量
;.40++ 6/4,0. -4---

J; -4:5+ 04;66 -4-,-

锌 常量
.:40:+ ,04:,. -4---

E0 ?:46-6 ?/4:5; -4---

M0 ;+4/.: /40:. -4---

M; ;045+, +4+++ -4---

C0 54;5, ,40+5 -4--;

M+ ;:4;,- 040+- -4-0.

表
/

!!

血铁"血铅回归分析统计量

模型
&

< !

铁 常量
64,:- ;+04.-5 -4---

G; -405; 046.: -4--.

M+ ?;4;:. ?04+60 -4-;+

铅 常量
,;4.56 ;:40++ -4---

E0 ;64./+ .4,6+ -4---

'

!

讨
!!

论

!!

本研究结果显示#咸阳地区不同区域学龄前儿童血锌*血

铅水平存在差异#北部山区儿童血铅水平较高#血锌水平较市

区及南部平原地区儿童低)可能与饮食摄入不足有关#本地区

尤其是北部山区居民饮食结构相对较单一#摄入瘦肉类*海鲜

类*蔬菜类相对较少#居民锌的摄入量远远低于国家推荐供给

量标准'

0

(

)增加海鲜类*肉类和蛋等锌水平较高的动物性食物

的摄入#使膳食结构多样化#可以提高儿童锌元素营养水平)

研究发现#钙*铁*锌等元素与铅等有害元素在吸收*排泄*

转运#以及与目标蛋白结合*代谢*功能发挥等环节均存在相互

作用与拮抗'

,

(

)铅与钙和锌均呈显著负相关#儿童钙*锌缺乏

时易致铅中毒#提示机体对铅中毒的易感性与膳食营养素的缺

乏有关#同时体内铅的蓄积会使膳食营养素的代谢发生紊乱#

更加剧了铅对人体的损伤'

+

(

)铅污染增加及儿童对铅的易感

性是导致儿童血铅水平超标的主要原因)

-

!

,

岁婴幼儿的血

脑屏障不完整#大脑尚处于发育阶段#铅更容易向中枢神经系

统转移#铅吸收率高于成人'

/

(

)由于经济发展迅速#家庭装修*

汽车使用量增加*含铅油漆涂料和汽车含铅汽油尾气的排放#

往往造成铅污染'

.

(

)铅中毒儿童大多存在钙*锌的缺乏#目前

临床上治疗和干预儿童铅中毒多采用同时补充钙和锌的方法#

通过补钙来降低血铅水平#其作用机制是钙和铅在体内竞争钙

结合蛋白#从而抑制铅在肠道的吸收'

6

(

)

值得注意的是#咸阳北部山区的儿童#由于父母外出打工

的较多#隔代抚养占很大比例#而老人普遍缺乏科学喂养儿童

的知识#对幼儿的饮食营养和卫生习惯不太关注'

5

(

)本研究的

回归分析显示#$外%祖父母抚养相对于父母抚养#与儿童铜水

平呈正相关)铜与锌是一对互相拮抗的微量元素#在肠道竞争

同一种金属硫蛋白)儿童锌水平较低#或许与隔代抚养方式的

儿童体内铜水平较高#影响锌的吸收有一定关系'

:

(

)

北部山区儿童血锌水平较咸阳市区和南部平原地区低#以

正餐及乳类为主的儿童血锌水平比单纯正餐的儿童更低)经

过调查发现#这部分儿童所进食乳类多为含乳饮品#其营养质

量和卫生状况往往不达标)儿童喜欢在两餐之间将此饮品当

饮料喝#致使食用正餐的数量和质量均不足)锌的水平低与饮

食质量*膳食结构有关#和血铅高呈一定的负相关#或与体内血

铅水平高影响到锌的吸收也有一定关系'

;-

(

)

咸阳地区学龄前儿童血中元素水平亦受到家庭经济因素

影响)与低收入家庭相比#家庭经济收入高与儿童钙*铁水平

呈正相关#经济条件好的家庭可能更注重饮食结构及微量元素

的补充)儿童喂养方式中母乳喂养比国产奶粉喂养儿童血钙

和血铁水平较高#单纯母乳喂养较添加奶粉的儿童血锌水平较

低#提示配方奶粉中含有微量元素#可以增加血锌水平#或提示

本地区孕妇及乳母饮食结构中微量元素已经失衡#其饮食结构

中锌缺乏#但容易补充到钙和铁元素)

综上所述#咸阳地区不同区域学龄前儿童饮食生活方式的

不同及经济发展的不平衡是造成元素水平差异的最主要原因#

要进一步制订有针对性的综合防治方案#促进儿童身心健康)

北部山区儿童血锌的缺乏与血铅水平较高#是否和卫生习惯*

生活方式或锌元素的摄入有因果关系#以及微量元素失衡对北

部山区儿童生长发育*智力以及行为的影响#值得进一步调查

研究)
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