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成都市郊区学龄前儿童钙营养状况及 

补钙效果的初步研究 

姬巧云 吴康教 安珍 李宁 钱幼琼 杨定焯 

钙营养是人体营养学中极为重要的一部分 ，钙 

对各年龄人群都有非常重要的营养作用，尤以处于 

快速生长发育的儿童为甚。生长期钙摄人不足可影 

响最终身高⋯、峰值骨量和骨密度 ，进而影响成 

年后的生活质量 】。钙同时也是高血压、直肠癌、 

肾结石等的保护因素 。笔者旨在研究成都市郊区 

学龄前儿童的钙营养及骨量发育情况，通过进行为 

期6个月的钙补充，了解对其体格生长、骨矿获得是 

否有促进作用，进一步探讨我国学龄前儿童的钙需 

要量及适宜的补钙措施，并为其合理补钙提供参考。 

材料和方法 

1．研究对象及分组 

(1)纳入标准 

年亩夸3—6岁；生长发育正常，体重和身高在同 

龄同性别儿童均值加减2个标准差范围内(NCHS标 

准)；身体健康，近期无直接或间接影响骨代谢的疾 

病；如骨折等 ；日托儿童(每 日在幼儿园进早 、中、晚 

餐)。 

(2)剔除标准 

研究期间因转园、退园等而失访；或发生影响骨 

质的疾病，如骨折、因病住院；或研究过程中试验组 

停服钙剂或对照组添加钙剂，时间超过了7 d者。 

(3)分组 

选择成都市郊区两所条件相似的幼儿园。在每 

所幼儿园选取参加试验的儿童 ，以～园为试验组，一 

园为对照组，确定试验组 74人(男 38人，女 36人)， 

对照组 87人(男45人，女42人)。 

2．指标 

(1)骨矿 
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腰椎骨密度、骨矿含量 随机选出，共 61人(对 

照组 33̂ ，试验组 28人)，使用双能 x线吸收骨密 

度仪(duM en X-my ab rpti0mtq，DEXA)测量第 1 

至第4腰椎(L．一k)，测量软件 自动计算出骨矿含 

量、骨面积、骨矿密度。试验前后各测 1次。 

跟骨骨量 全部参加研究儿童 ，使用定量超声 

(qu∞tit丑tive I1ltm0uI1d，QUS)骨量仪检查儿童左足跟 

骨，以超声传导速度(speed 0f sound，sOs)表示骨量。 

试验前后各测 1次。 

(2)体格测量、血清钙 

试验 前后对 所有参加受试儿童各测量 1次身 

高、体重、血清钙(采用甲基百里香酚蓝比色法测) 

(3)膳食成分 

在园内摄人的膳食采用称重法，连续记录 3 d 

儿童每日进餐情况．在家摄人的膳食由家长记录在 

食物 日记中，将资料输入微机后采用营养分析软件 

评估。试验前 、后各进行膳食调查 1次。 

3．干预方法 

给试验组的儿童每 日(1周5 d)补充 1片钙尔 

奇．D咀嚼片(每片含 300mg元素钙、6oIU维生素 ， 

苏州立达制药有限公司出品)。每 日早餐后由各班 

老师统一分发，并记录服用者。对照组不添加任何 

钙剂，无特殊处理。研究持续6个月。 

4．统计分析 

用 n 一6．0建立数据库，将数据输入计算机， 

采用 SPSSf0r Wind0ws 10．0软件包进行 l检验、卡方 

检验、方差等统计分析。检验有差异的显著性水准 

均为：P<0．05。 

结 果 

1．研究对象基础情况 

研究结束时，因失访、住院等原因剔除28人，最 

后纳入分析的儿童有 133人，其中试验组 61人，对 

照组 72人。研究对象的平均依从率为 s2．61％，试 
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验组与对照组相近。 

衰 1 试验前对照组与试验组体格发育情况 

项目 苎譬望!!：11 — ! ：! —— 注：与对照组比 P 。。 

试验组与对照组之间，年龄、骨矿、身高、体重 

血清钙等差异均无显著性(表 1)，男孩与女孩各指 

标问均无统计学差异 。 

两园儿童家庭收人、两园食品构成类似，各营养 

素摄人均无统计学差异。但均低于膳食推荐量。钙 

的摄人量远远低于标准，仅占我国2000年的供给量 

标准的31．8％(试验组)和32．9％(对照组)。 

2．试验结束后各观测指标的变化 

(1)腰椎骨矿 

试验组骨矿含量、骨密度、骨面积的增加值均显 

著高于对照组(表 2)。 

裹2 试验后腰椎(LJ一 )骨矿变化 

项 目 试验组 (n：28)对照组( =33) P 

(2)跟骨骨量(SOS) 

试验后试验组与对照组相 比，跟骨骨量(两组分 

别为 1593．70±54．00，1580．01±50．65)及 跟骨骨量 

增加值均无统计学差异(P值分别为 0．134．，0．434)。 

(3)体格生长 

试验结束时两组身高比较试验组较对照组高； 

试验组身高增加值较对照组高，差异均有统计学意 

义。试验后两组体重、体重增加值相比较差异均无 

统计学意义。 

(4)血清钙 

试验后试验组血清钙增加值(0．25±0．11)显著 

高于对照组(一0．002±O．08)，差异有统计学意义 

( ：4．286，P：0．o00) 

衰 3 试验后两组体重 、身高变化情况 

讨 论 

1．成都市郊区学龄前儿童膳食钙摄人情况 

本研究提示，成都市郊区学龄前儿童的膳食营 

养状况较差，与近年来对我国大量幼儿园的调查结 

果 相比，膳食热量、蛋白质等营养素摄人 占供给 

量标准的80％左右，而膳食钙摄人与我国多次调查 

结果 (约 为 RDA的 30％左右 )相近 ，为 RDA的 

31．8％和 32．9％，仅占成都市区学龄前儿童钙摄人 

量 的 1／：2。我国人群的骨密度普遍较欧美白人为 

低，除与遗传因素有关外，低钙膳食也有很大关 

系“ 。有人认为，在发展中国家，低钙摄人量可能 

是限制儿童体格生长和骨骼矿化的一个重要因素。 

2．钙营养状况的评价 

国外多数研究显示 ，补充钙剂后 可促进骨矿沉 

积 。本研究显示试验组补充碳酸钙制剂后，骨量 

获得显著升高，证实增加钙摄人对骨矿沉积有促进 

作用。与成都市区⋯ 的结果相比较，骨矿沉积加速 

更为明显，腰椎骨矿含量、骨密度、骨面积增加值分 

别是其试验组相应增加值的 1．5、1．3、1．8倍，表明 

钙剂补充在基础钙摄人量低的儿童效果更为显著。 

与王身筋 t3j、Bon／our 3 等多数学者研究结果一致 ， 

这与机体的基础钙营养状况密切相关 ，对于在停 

止补钙后，效果是否会持续存在，目前各学者观点不 

一 致，本研究由于时间关系，研究持续较短，有必要 

进行长期纵向观察，前瞻性研究。 

影响身高的因素较多，如遗传、营养、运动锻炼， 

内分泌及健康状况等 本研究中，试验组与对照组 

在年龄、膳食摄人、活动等方面差异均元显著性，可 

比性强。本研究结果显示，补充钙剂可促进身高增 

长。与徐永华“ 、奠静贤““等的结果一致。Bon— 

j0ur、Jobnston、Chan等多数学者研究结果表明”。 ， 

基础钙摄人量低时，补钙可显著促进身高增长，而基 

础钙摄人量高时，则影响不显著，究竟钙摄人与身高 

增长是否有一确切剂量效应关系，尚需进行长期纵 

向研究。 

血钙水平有非常完整的严格控制的自稳系统使 

机体中血钙始终处于一个稳定水平，因此血清钙不 

是反映钙营养状况的灵敏指标。尽管如此，结果显 
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示，试 验前 两组有 41．35％ 的儿童血 清钙低 于 

2．25mmoltL，结合膳食调查结果，钙摄人仅 占 RDA 

的31．8—32．9％，提示成都市郊区学龄前儿童钙营 

养状况确实较差，补钙后试验组血钙有所升高，仅有 

6，25％的儿童血钙低于 2．25nanol／L，与对照组血钙 

相比有显著性差异，表明补充 300 mg钙即可提高血 

钙水平，与城区 “的结果一致。由血钙值的变化也 

可看出成都市郊区学龄前儿童存在严重钙营养不 

良，补充300ms／日的钙仍不能满足其需要。在低钙 

摄人情况下，补钙后能显著提高儿童的血钙水平。 

3．学龄前儿童钙需要量及改善效区及农村学 

龄前儿童钙营养状况的探讨 

儿童钙需要量主要受两个因素影响；每日骨钙 

沉积和钙吸收率。骨钙沉积有种族差异，又有遗传、 

膳食成分的影响，钙吸收率也不相同，这些因素相互 

作用，要制定统一的儿童钙需要量似乎是不可能 

的 ，因此以某一民族、某一地区的研究结果并不能 

适用于其他民族及地区 ” 。1994年美国 NIH(Na． 

tional Institute ofHealth)提出合适的摄人量应为：4～ 

5岁 800 me／a，6—8岁 800—1 200 me／a。中国营养 

学会在200O年修订的“推荐的每日膳食中营养素供 

给量”中，已将学龄前儿童的标准定为8OO mg。目前 

儿童的RDA量对于在生长发育期获得最佳峰值骨 

量是不足够的 。Swaminathan 。总结了相关研究， 

认为钙是一种阈值营养素，且这一阈值主要由遗传 

因素和代谢机制决定。当钙摄人低于此值时，骨钙 

沉积量随钙的摄人量而增加；当钙摄人量高于此值 

时，骨钙沉积稳定在一较高的常量，这一目值高于目 

前的 RDA 。多数人的研究结果均显示此阈值 

在 1000 ms／a以上 ’ 。2 

本试验显示，成都市郊区儿童的各种营养素普 

遍摄人不足，钙营养尤其令人担忧，可以推测，边远 

农村儿童的钙营养状况更差，一方面与经济原因有 

关，更重要是父母亲以及保育工作者没有充分认识 

到钙的重要性。本研究提示成都郊区学龄前儿童需 

要进一步提高钙摄人量，在现有基础上，每 日补充 

300 mg元素钙是不够的，结合膳食调查结果及 RDA 

标准，可能补充 300—60O w 比较合适。要提高钙 

摄人量，优先选择改善饮食结构，提高奶及奶制品和 

奶酪等摄人 J。由于大豆制品营养丰富，比较经 

济，一般不会有过敏现象，结合农村及郊区目前情 

况，可以多给儿童补充大豆及其制品，以增加钙及优 

质蛋白摄A；在选择扑充钙剂方面，且前多数学者推 

荐使用碳酸钙制剂，对于年幼儿童则可采用水果香 

型(如小钙尔奇．D)，这样更容易被儿童所接受；钙强 

化食品的开发也很重要。加强人们对膳食营养、提 

高峰值骨量以及骨质疏松等知识的认识，大力作好 

健康宣教，普及营养知识，从而使全民从行动上改变 

自己的膳食结构和习惯是根本。 
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因造成骨的代谢紊乱，致使骨吸收超过骨形成，出现 

骨重建平衡失调与骨转换加快，因而发生骨量减少、 

骨的微细结构破坏，甚至骨折。目前认为雌激素的 

减少是绝经后骨质硫松(PMOP)的主要原因，雌激素 

是女性骨代谢的重要调节激素，与绝经后骨量的丢 

失密切相关。而随着对骨质疏松 发病研究的深入 ． 

细胞因子的作用也越来越受到重视，其中自介素一6 

(IL一6)的研究也取得很大进展，Ishimi等⋯学者成功 

利用 Northern杂交技术证实人成骨细胞(OB)上有 

IL-6 mRNA基因的表达，而 Stepan等 人也发现人 

的破骨细胞上有 IL-6受体。这提示 IL-6在成 骨细 

胞和破骨细胞间平衡可能起着重要作用。目前认为 

IL-6为多功能生物活性因子，不仅在炎症和免疫反 

应 中发挥重要作用 ，而且在体液和骨髓微环境 中通 

过自分泌和旁分泌形式参与骨代谢的调节。研究证 

明IL一6可以直接刺激人骨髓培养中的破骨细胞样 

多核细胞生成 。另外，IL一6又可刺激正常成熟的 

破骨细胞形成骨吸收陷窝 ，IL一6抗体的加入可抑 

制吸收陷窝的形成。大量研究同时证实 IL一6不仅 

直接刺激骨吸收，且可与 IL-3、I 1等协同作用，刺 

激骨吸收。正常人体血清中 IL-6含量较低，随着年 

龄的增加或绝经出现，血中 IL一6含量升高，这与老 

年人的性激素水平下降及 T细胞免疫调节功能减 

退 ，从而导致 IL-6基 因表达调节失控有关 。刘祖 

德等 研究认为体内雌激素水平下降诱发成骨细胞 

分泌 IL．6等细胞因子，从而增强骨吸收，最终导致 

骨质疏松的出现。这些都证明 IL．6与骨质疏松关 

系密切。结果发现，绝经后妇女 含量低于绝经前 

妇女 ，而 OP组又明显低于 NOP组；IL-6含量绝经后 

妇女明显高于绝经前女性，OP组明显高于 NOP组。 

这充分说明雌激素水平的下降，IL-6分泌的增多是 

绝经后骨量丢失加快及骨质疏松发生的重要原因之 

一

0 

血清总 BGP和 ALP都是反映成骨细胞活性增 

加的重要标志，ALP是最常应用的评价骨形成和骨 

转换的指标，骨源性碱性磷酸酶(BALP)约占总碱性 

磷酸酶(TALP)的 50％，TALP亦可来源于肝脏及肠 

等处 。BGP是一种非胶原性骨蛋 白，由成骨细胞合 

成。Delmas认为当骨形成与骨吸收偶联时，BGP是 

反映骨转换的指标，当骨形成与骨吸收偶联时，BGP 

是反映骨形成的特异指标，也有人 认为完整骨钙素 

反映骨形成，骨钙素的片段反映骨吸收，这些看法都 

有待于进一步的研究 。总之，血清 BGP数值度低 

直接反映成骨细胞的活性，临床常用以推断代谢性 

骨病的骨转换率。尿 HOP／Cr及尿 Ca／Cr是常用的 

反映骨吸收的指标 ，HOP是人体肢 原蛋 白的主要成 

分 ，尿中 HOP的 50％来 自骨、尿中排出的 HOP基本 

上能反映骨吸收和骨转换 的程度。 

绝经后无骨质疏松女性的骨代谢参数的变化提 

示，骨代谢参数的变化先于骨密度而改变，这也提示 

我们，将骨代谢参数纳入骨质疏松早期诊断的重要 

性，这将大大提高骨质疏松预防的效率，取得更好经 

济和社会效益。 
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