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摘要： 目的　 了解广西多民族在校大学生的骨密度现状及其差异性，为提高多民族在校大学生骨密度水平和预防骨质疏松

提供理论依据。 方法　 随机抽取广西某高校汉族、壮族、瑶族、苗族及侗族共 ２７２６ 名在校大学生，采用超声骨密度仪测量右跟

骨骨密度，包括骨质指数、Ｔ 值和 Ｚ 值。 结果 　 男性在校大学生的骨质指数、Ｔ 值及 Ｚ 值民族间差异均无统计学意义（Ｐ ＞
０ ０５）；女性在校大学生的骨质指数民族间差异有统计学意义（Ｐ ＜ ０ ０５），其中汉壮、汉瑶女大学生组间的骨质指数差异有统

计学意义（Ｐ ＜ ０ ０５），而女大学生的 Ｔ 值和 Ｚ 值民族间差异均无统计学意义（Ｐ ＞ ０ ０５）。 结论　 广西多民族在校大学生的骨

密度水平差异无统计学意义，仅有在校女大学生的骨质指数存在民族差异。 建议在校大学生应加强锻炼、均衡饮食和补充钙

类食物的摄入，提高骨质健康。
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　 　 骨密度（ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ，ＢＭＤ）是评价骨骼

发育状况的重要指标，在成年早期形成峰值［１］。 ２０
～ ３０ 岁是人一生中获得最高峰值骨量的最后时期，
决定着峰值骨量的高低。 大学生正处于人体骨量的

缓慢增长期和青春发育后期，对其骨密度研究有助

于了解身体状况。 而广西是一个多民族聚集地区，
以汉、壮、苗、瑶、侗、仡佬族居多。 关于广西地区的

少数民族骨密度研究较为丰富，但大多都是研究老

年人以及绝经前、后女性居多，而研究广西在校大学

生尤其是少数民族大学生骨密度差异的研究是少之

又少。 因此本文通过了解广西多民族在校大学生的

骨密度状况和其差异性，旨在提高广西地区多民族

在校大学生的骨质健康，并为早期预防骨质疏松症
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提供一定的理论依据。

１　 对象与方法

１ １　 研究对象

随机抽取广西某高校汉、壮、瑶、苗、侗 ５ 个民族

的 ２７２６ 名在校大学生，男性在校大学生 ６９６ 名，其
中汉族学生 ５０６ 名，壮族 １３８ 名，瑶族 ３３ 名，苗族 １０
名，侗族 ９ 名；女性在校大学生 ２０３０ 名，其中汉族学

生 １２９３ 名，壮族 ６１０ 名，瑶族 ８３ 名，苗族 ２０ 名，侗
族 ２４ 名。 所有参与者均排除各种影响机体正常功

能的疾病，如外伤、糖尿病、高血压、肾病综合征、甲
状腺疾病及血液疾病等，且无长期服用钙剂、类固醇

激素、抗癫痫药物等。 所有参与者均自愿参与，并签

署知情同意书。
１ ２　 指标采集

身高采用身高计测试，准确到 ０ １ ｃｍ。 体重采

用体重秤测试，准确到 ０ １ ｋｇ。 骨密度采用 ＧＥ 公

司的超声骨密度仪测量自愿者右跟骨骨密度。 指标

采集均由统一培训的人员专门负责。
１ ２ １　 测量仪器：采用 ＧＥ 公司生产的 Ａｃｈｉｌｌｅｓ
Ｅｘｐｒｅｓｓ 超声骨密度仪。 超声骨密度与 ＤＸＡ 骨密度

相比，前者主要是测量骨结构的变化， 后者主要是

测量骨量变化。 超声骨密度仪无辐射损伤，便于搬

动，操作简便快捷，低价格，临床上可用于大量人群

普查，使用方便，同时可对药物疗效的观察、监测骨

骼变化等提供科学依据。
１ ２ ２　 测量指标：骨质指数与骨质疏松骨折发生率

相关；Ｔ 值是将被测者所得的骨密度与健康 ３０ ～ ３５
岁年轻人的骨峰值作比较，以得出高出（ ＋ ）或低于

（ － ）年轻人的标准差数。 Ｔ 值是诊断骨质疏松症有

意义的指标，实际临床工作中通常用 Ｔ 值来判断自

己的骨密度是否正常。 Ｔ 值正常参考范围在 － １ ～
＋ １；当 Ｔ 值低于 － ２ ５ 时为骨质疏松。 Ｚ 值是表示

被测者的骨密度与同性别、同年龄组匹配的骨密度

均值的差别，通过 Ｚ 值可了解被测者的骨密度与同

性别同龄人骨密度相比所处的位置。
１ ３　 数据统计

数据处理分析采用 ＳＰＳＳ １６ ０。 对计量资料进

行正态性检验，服从正态分布的数据以均数 ± 标准

差（ｘ ± ｓ）表示，方差分析用于检验组间差异；非正态

分布数据表示为中位数 ± 四分位数间距（Ｍ ± Ｑ），
组间比较采用非参数检验。 Ｐ ＜ ０ ０５ 表示差异有统

　 　

计学意义。

２　 结果

２ １　 基本资料

男性在校大学生群体的年龄（Ｐ ＝ ０ ０１８）、身高

（Ｐ ＝ ０ ０２８）存在民族差异，经两两比较可知，汉壮、
汉瑶、壮瑶及壮苗各组间的年龄存在民族差异

（Ｐ 均 ＜ ０ ０５），汉、壮男大学生的身高差异有统计学

意义（Ｐ ＜ ０ ０５），其他民族间的年龄和身高差异均

无统计学意义；体重两两民族间不存在民族差异。
女性在校大学生的年龄 （Ｐ ＝ ０ ０２０）、身高 （Ｐ ＝
０ ０００）、体重（Ｐ ＝ ０ ０００）均存在民族差异，其中汉

苗、汉侗及壮侗各组间的年龄有差异（Ｐ 均 ＜ ０ ０５），
汉、壮女大学生的身高和体重均存在民族差异（Ｐ ＜
０ ０５），汉、瑶女大学生的体重差异有统计学意义

（Ｐ ＜ ０ ０５）。 详见表 １。
表 １　 被调查的男女性汉、壮、瑶、苗、

侗族大学生基本资料（ｘ ± ｓ）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｎ， Ｚｈｕａｎｇ， Ｙａｏ，
Ｍｉａｏ ａｎｄ Ｄｏｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ （ｘ ± ｓ）

性别 年龄（岁） 身高（ｃｍ） 体重（ｋｇ）
男性

总体（ｎ ＝ ６９６） ２０ １８ ± １ ６２ １６７ ２０ ± ７ ０６ ５７ ２５ ± ９ ８６
汉（ｎ ＝ ５０６） ２０ １６ ± １ ６１ １６７ ７１ ± ７ ２０ ５７ ５１ ± ９ ８３
壮（ｎ ＝ １３８） ２０ ０２ ± １ ４５ １６５ ８５ ± ６ ５７ ５６ ３５ ± ９ ６８
瑶（ｎ ＝ ３３） ２０ ７６ ± ２ ０３ １６６ ２４ ± ６ ９３ ５７ ９８ ± １１ ３４
苗（ｎ ＝ １０） ２１ ２０ ± ２ ３０ １６６ ７０ ± ６ ０６ ５８ ２７ ± １０ ０７
侗（ｎ ＝ ９） ２１ ００ ± １ ８０ １６３ ４４ ± ５ ００ ５２ ５３ ± ８ ６８

Ｆ 值 ２ ９９９ ２ ７３６ ０ ９６３
Ｐ 值 ０ ０１８ ０ ０２８ ０ ４２７
女性

总体（ｎ ＝ ２０３０） ２０ １７ ± １ ５５ １５７ ７８ ± ５ １２ ４８ ００ ± ６ １６
　 汉（ｎ ＝ １２９３） ２０ １３ ± １ ６０ １５８ ２３ ± ５ ２２ ４８ ５３ ± ６ ３３
壮（ｎ ＝ ６１０） ２０ １７ ± １ ３９ １５６ ９１ ± ４ ７３ ４６ ９９ ± ５ ６２
瑶（ｎ ＝ ８３） ２０ ４０ ± １ ６２ １５７ ８０ ± ５ ２１ ４７ ０９ ± ６ ０４
苗（ｎ ＝ ２０） ２０ ８５ ± １ ８４ １５７ ３５ ± ５ ９３ ４８ ３３ ± ６ ９４
侗（ｎ ＝ ２４） ２０ ８８ ± １ ９９ １５６ ５０ ± ５ ２３ ４８ １３ ± ６ ５４

Ｆ 值 ２ ９１５ ７ ４３９ ７ ０６０
Ｐ 值 ０ ０２０ ０ ０００ ０ ０００

２ ２　 骨密度状况

男性在校大学生的骨质指数（Ｐ ＝ ０ ６０７）、Ｔ 值

（Ｐ ＝ ０ ４８１）及 Ｚ 值（Ｐ ＝ ０ ６２７）均无民族差异。 女

性在校大学生的骨质指数存在民族差异 （ Ｐ ＝
０ ０４１），其中汉壮、汉瑶各组间的骨质指数存在民

族差异（Ｐ 均 ＜ ０ ０５），而女大学生的 Ｔ 值和 Ｚ 值均

无民族差异（Ｐ ＜ ０ ０５）。 详见表 ２。
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表 ２　 被调查的男女性汉、壮、瑶、苗、侗族大学生的

骨密度水平比较（ｘ ± ｓ）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｈａｎ， Ｚｈｕａｎｇ， Ｙａｏ，

Ｍｉａｏ ａｎｄ Ｄｏｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ （ｘ ± ｓ）

性别 骨质指数 Ｔ 值∗ Ｚ 值∗

男性

总体（ｎ ＝ ６９６） １０８ ２３ ± １９ １９ ０ ４０ ± １ ８０ ０ ４０ ± １ ８０
汉（ｎ ＝ ５０６） １０７ ６２ ± １８ ６７ ０ ３０ ± １ ９０ ０ ４０ ± １ ９０
壮（ｎ ＝ １３８） １１０ ４４ ± １９ ２９ ０ ４５ ± １ ７０ ０ ４０ ± １ ７３
瑶（ｎ ＝ ３３） １０９ ０３ ± ２４ ８１ ０ ５０ ± ２ ０５ ０ ５０ ± １ ９５
苗（ｎ ＝ １０） １０２ ８６ ± ２２ ８８ ０ １０ ± ３ ２０ ０ ３０ ± ３ １０
侗（ｎ ＝ ９） １０８ ２５ ± ２２ ８８ ０ ８０ ± ２ ２０ ０ ８０ ± ２ １３

Ｆ 值 ０ ６７８ ０ ８７１ ０ ６５１
Ｐ 值 ０ ６０７ ０ ４８１ ０ ６２７
女性

总体（ｎ ＝ ２０３０） ９８ ４２ ± １４ ２５ ０ ２０ ± １ ３０ ０ ２０ ± １ ４０
汉（ｎ ＝ １２９３） ９７ ７９ ± １４ ４６ ０ ２０ ± １ ４０ ０ ２０ ± １ ４０
壮（ｎ ＝ ６１０） ９９ ５０ ± １３ ６６ ０ ３０ ± １ ３０ ０ ３０ ± １ ４０
瑶（ｎ ＝ ８３） １０１ ４２ ± １５ １８ ０ ４０ ± １ ４０ ０ ４０ ± １ ４０
苗（ｎ ＝ ２０） ９４ ８９ ± １４ ５８ ０ １０ ± １ ３３ ０ １０ ± １ ３３
侗（ｎ ＝ ２４） ９７ １８ ± １１ ６９ ０ ２０ ± １ １８ ０ ２０ ± １ １５

Ｆ 值 ２ ４９６ １ ３７３ １ ２０６
Ｐ 值 ０ ０４１ ０ ２４１ ０ ３０６

　 　 注：∗为偏态分布资料。

３　 讨论

骨质疏松症是一种骨量减少、骨组织显微结构

破坏、骨强度减低、骨脆性增加而易骨折的全身性疾

病。 有研究表明人体 ５０％ 的峰值骨量是在青春期

获得［２］。 大学生正处于青春发育后期，也是骨矿物

质含量增加的关键时期。 全国不少研究人员对大学

生进行了骨质含量的研究，尤其是针对少数民族大

学生。 目前研究表明，骨密度和峰值骨量存在着民

族和地区差异［３］。 杨晶等［４］ 研究结果显示，在新疆

地区，２０ ～ ２９ 岁的汉族人其 ＢＭＤ 的均值较维吾尔

族偏高。 同样高国一等［５］ 研究显示，汉族男性各年

龄段骨密度均值明显高于傣族男性。 广西也是一个

多民族聚居的省份，其中汉族、壮族及其他民族（包
括瑶族、苗族、侗族等少数民族） 占据广西人口的绝

大部分，其独特的多民族特性多少会影响大学生的

骨量增长。 因此本研究通过探索广西多民族大学生

之间骨密度的差异性，从民族特色出发，更有针对性

地指导广西多民族大学生的学习和生活。
通过比较广西汉、壮、苗、瑶、侗 ５ 个民族在校大

学生的身高及体重等基本资料和骨密度值发现，汉、
壮男大学生的身高也存在差异，男大学生的体重两

两民族间均无民族差异。 女性在校大学生身高、体
重均存在民族差异，其中汉、壮女大学生的身高和体

重均存在民族差异，汉、瑶女大学生的体重差异有统

计学意义，其他两两间差异均无统计学意义，这提示

不同民族间人体体质是有所差异的。 本研究结果发

现，男性在校大学生的骨质指数、Ｔ 值及 Ｚ 值均无民

族差异，这与刘鹏等［６］ 研究结果相似，即骨密度不

因民族不同而有差异。 在校女大学生的骨质指数存

在民族差异，其中汉壮、汉瑶各组间的骨质指数存在

民族差异，而女大学生的 Ｔ 值和 Ｚ 值均无民族差

异，这与朱自强等［７］ 研究结果相似。 理论上骨密度

受年龄、环境等因素影响，环境中以运动为主［８］，而
年龄、环境的差异均会引起民族间的骨密度值有所

不同，但本研究结果与此相反。 探究其原因，首先，
少数民族属于特殊群体，特别是苗族和侗族的大学

生少之又少，因此各民族大学生的年龄出现差异可

能是由于抽样和样本例数引起的误差，且各民族间

的平均年龄差异均小于 １，对骨密度的影响应较小

可忽略不计。 其次，随着人民生活水平的不断改善，
少数民族的学生有了更多的机会和汉族学生在一起

共同学习和生活，因此少数民族学生的生活、饮食习

惯等都逐渐汉化［７］，环境差异逐渐较小，他们之间

的骨密度差异也随之减小。 再者，有研究表明，低强

度的有氧运动可以有效提高骨量或者延缓骨量的丢

失；中等强度运动会增加骨骼的微损伤，这时表现为

负面效果在一定的张力和压力的作用下，可以刺激

骨的生长；而高强度运动则会抑制骨的生长。 所以

通常认为中等强度的运动更有利于改善骨质状况，
增加骨密度［９］。 寒暑假少数民族学生回到家会帮

助干农活，体力活动应多于汉族学生，理论上少数民

族学生的骨质含量应高于汉族学生。 但是由于少数

民族大学生大部分时间在学校度过，和汉族学生一

样因学习或上网而长时间静坐，户外活动减少且在

校饮食差别不大，因此造成他们骨密度之间无民族

差异性［１０］。 本研究结果还发现，女大学生的骨质指

数存在民族差异，而男大学生的骨质指数没有民族

差异，可能由于大多数男生都坚持规律的长期运动，
饮食方面也较一致减少了民族间的骨密度差异，而
女生群体运动较少和饮食的不规律及多样化导致了

女大学生各民族间骨密度的差异较明显。
青春期是生长发育的第二高峰期，也是影响峰

值骨量最敏感的时期。 增加峰值骨量是预防骨质疏

松的有效方法［１１］，成人峰值骨量每增加 ５％ ，骨质

疏松骨折发生的危险性就减少 ４０％ ［１２］。 大学生在

此时期能获得更高的骨密度峰值，不但可以促进青

春期骨骼的发育，而且可以减缓生命后期骨量流失
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速度及预防骨质疏松症的发生。 但如果在此时期达

不到最佳骨量，对人一生骨骼健康的影响将是不可

逆转的，因此青春期是预防骨质疏松症的一个非常

重要的时期。
综上所述，因各民族之间交流机会增多，相互影

响，逐步向同化方向发展，民族差异也逐渐减小，但
总体而言大学生骨密度呈逐年下降。 大学生是我国

的未来中坚力量，因此建议在校大学生坚持体育锻

炼，加强饮食营养，合理补充钙类食物的摄入，可有

效地提高青春期的峰值骨量，以达到早期预防和减

轻原发性骨质疏松的发生［１３⁃１５］。
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ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｔｒｉａｌ ｗ ｉｔｈ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ａｎｄｒｏｇｅｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ， ａｒｏｍａｔａｓｅ，
ａｎｄ ｅｓｔｒｏｇｅｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｌｐｈａ ｇｅｎｅ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ ｓ ｓｍａｌｌ ｓｔａｒ，
ｆｉｌｌｅｄ． Ｂｏｎｅ，２００３，３２（４）：４１２⁃４２０．

［ ９ ］ 　 赵晓虎． 黑龙江省不同运动训练水平大学生身体成分和骨密

度的比较研究． 哈尔滨体育学院学报，２０１３，３１（５）：９３⁃９６．
Ｚｈａｏ ＸＨ． Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｂｏｄｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｏｎｅ
ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｏｆ
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ２０１３，３１（５）：９３⁃９６． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 　 蔡富华，章晓霜， 熊静宇，等． 青春后期学生静坐、体力活动

与骨密度的相关研究． 中国学校体育：高等教育， ２０１４，１
（１０）：８４⁃８８．
Ｃａｉ ＦＨ， Ｚｈａｎｇ ＸＳ， Ｘｉｏｎｇ ＪＹ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅｄｉｔａｔｉｏｎ ｓｉｔ， ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｉｎ ｌａｔｅ ｙｏｕｔｈ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｓｃｈｏｏｌ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ：
ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ２０１４，１（１０）：８４⁃８８． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］ 　 Ｃｏｌｉ Ｇ． Ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｐｌａｙｉｎｇ ｉｎ ａｄｖａｎｃｅ． Ｃｌｉｎ Ｃａｓｅ
Ｍｉｎｅｒ Ｂｏｎｅ Ｍｅｔａｂ，２０１３，１０（２）：８３⁃８５．

［１２］ 　 Ｖａｎｄｅｒ Ｓｌｕｉｓ ＩＭ，ｄｅ Ｍｕｉｎｃｋ Ｋｅｉｚｅｒ⁃Ｓｃｈｒａｍａ ＳＭ． Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｉｎ
ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ：ｂｏｎｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ． Ｐｅｄｉａｔｒ
Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌ Ｍｅｔａｂ，２００１，１４（７）：８１７⁃８３２．

［１３］ 　 张国海． 运动对大学生骨密度和体成分的影响及相互关系的

研究． 中国体育科技，２００８，４４（５）：５６⁃６２．
Ｚｈａｎｇ ＧＨ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｏｎ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｏｄｙ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ． Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｓｐｏｒｔｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２００８， ４４（５）： ５６⁃６２．
（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］ 　 郭刚． 青年女大学生骨密度与体育运动和乳制品摄入量关系

研究． 深圳职业技术学院学报，２０１３，１２（３）：７０⁃７４．
Ｇｕｏ Ｇ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｘｅｒｃｉｓｅ，ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｙｏｕｎｇ ｆｅｍａｌｅ
ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ，２０１３，１２（３）：
７０⁃７４． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］ 　 唐咏梅，王道刚，刘海燕，等． 膳食因素对青少年骨密度影响．
中国公共卫生，２０１４， ３０（７）：８９０⁃８９２．
Ｔａｎｇ ＹＭ， Ｗａｎｇ ＤＧ， Ｌｉｕ ＨＹ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ
ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ，
２０１４，３０（７）：８９０⁃８９２． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（收稿日期： ２０１７⁃０８⁃０４；修回日期：２０１７⁃０９⁃０７）
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