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摘要：　 目的　 研究南宁市 ３～６ 岁学龄前儿童膳食营养素摄入对头发部分微量元素含量的影响，为今后评估幼儿营养状

况及指导学龄前儿童合理膳食提供依据。 　 方法　 于 ２０１６ 年 １２ 月对南宁市 ３ 所幼儿园 ２０１ 名 ３～ ６ 岁学龄前儿童进行

营养调查，并测定幼儿头发中铜、锌、铁、钙、镁的含量。 　 结果　 ２０１ 名学龄前儿童头发中铜、铁、钙、镁和锌含量分别为

（１９􀆰 ４８±７􀆰 ８０）μｇ ／ ｇ、（２８􀆰 ０４±１５􀆰 ３６）μｇ ／ ｇ、（４１９􀆰 １８±１７５􀆰 ４８）μｇ ／ ｇ、（３３􀆰 ４８±１８􀆰 ５２）μｇ ／ ｇ 和（１５１􀆰 １２±５７􀆰 １０）μｇ ／ ｇ，不同性别

学龄前儿童头发中铜、锌、铁、钙和镁含量差异均有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５），不同年龄学龄前儿童头发中铜含量存在差异（Ｐ
＜０􀆰 ０５）。 膳食中的蛋白质、碳水化合物、硫胺素、尼克酸、维生素 Ｅ、磷、镁、铁、锌、锰与发铜含量呈正相关（Ｐ＜０􀆰 ０５），胡萝

卜素、锰与发镁含量呈正相关，脂肪与发镁含量呈负相关（Ｐ＜０􀆰 ０５），能量、蛋白质、碳水化合物、胡萝卜素、尼克酸、维生素

Ｅ、镁、铁、锌、锰与发锌呈正相关（Ｐ＜０􀆰 ０５），脂肪、维生素 Ｃ 与发钙含量呈负相关（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 　 结论　 膳食摄入的营养成

分与 ３～６ 岁学龄前儿童头发中的微量元素存在一定相关性，头发中微量元素铜和锌易受多种膳食营养成分的影响。
关键词：　 学龄前儿童； 膳食营养素； 微量元素； 相关性
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　 　 ３～６ 岁是儿童生长发育最为关键的阶段，该阶段

儿童新陈代谢旺盛，神经系统及骨骼的发育迅速。 而

营养是儿童生长发育的物质基础，因此合理的膳食营

养对幼儿来说至关重要。 研究资料表明可通过测定儿

童头发中的微量元素含量来间接反映儿童的身体健康

水平［１－２］。 为探讨膳食中摄入的各种营养物质与头发

中微量元素的关系，本研究对南宁市三所幼儿园进行

营养调查，并测定幼儿头发中锌、铁、钙、镁和铜的含

量。 分析幼儿膳食营养素摄入对头发部分微量元素含

量的影响，为今后评估幼儿营养状况及指导幼儿合理

膳食提供依据。

１　 对象与方法

１􀆰 １　 调查对象　 研究对象来自南宁市三所幼儿园 ３～
６ 岁学龄前儿童，采取自愿原则，家长知情同意。
１􀆰 ２　 调查方法 　 ２０１６ 年 １２ 月，膳食调查采用称重

法，对每个幼儿在园内的食物进行称重，持续 ３ ｄ，并请

家长填写园外膳食补充调查表。 膳食营养成分计算采

用《中国食物成分表 ２００９》进行计算。 同时剪取幼儿

枕部头发 ２～４ ｇ，进行头发中微量元素测定。
１􀆰 ３　 头发中锌（Ｚｎ）、铁（Ｆｅ）、镁（Ｍｇ）、钙（Ｃａ）、铜

（Ｃｕ）含量测定

１􀆰 ３􀆰 １　 仪器与试剂　 岛津 ＡＡ－６８００ 原子吸收分光光

度仪，电热板。 Ｚｎ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｃｕ 标准溶液 ＧＢＷ（Ｅ）
１００ ｍｇ ／ Ｌ（国家标准物质研究中心），硝酸（ＧＲ），高氯

酸（ＧＲ）；实验用水为去离子水。
１􀆰 ３􀆰 ２　 样品前处理　 称取用中性洗涤剂浸泡洗涤后

０􀆰 １～０􀆰 ３ ｇ 干燥发样于 ５０ ｍｌ 锥形瓶中，用 ２ ｍｌ 硝酸、

０􀆰 ５ ｍｌ 高氯酸，置 ２８０ ℃电热板消化至近干，冷却后用

去离子水溶解，再转至 １０ ｍｌ 容量瓶定容，待测 Ｃｕ、
Ｚｎ、Ｆｅ、Ｃａ、Ｍｇ。
１􀆰 ３􀆰 ３　 样品测定　 分别取 １００ ｍｇ ／ Ｌ Ｚｎ、Ｆｅ、Ｃｕ 标准

溶液 用 水 配 制 成 Ｚｎ、 Ｆｅ、 Ｃｕ ０、 ０􀆰 ５、 １􀆰 ０、 １􀆰 ５、
２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ；取 １００ ｍｇ ／ Ｌ Ｃａ、Ｍｇ 标准溶液用 ２􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ 氯

化锶溶液配制 Ｃａ ０􀆰 ０、 ０􀆰 ２５、０􀆰 ５、１􀆰 ０、２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ 和 Ｍｇ
０􀆰 ０、０􀆰 ０５、０􀆰 １、０􀆰 ２、０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ 的标准系列溶液。 按仪

器工作条件用火焰原子吸收光谱法测定吸光度值、绘
制标准曲线，并以此测得样品中 Ｚｎ、Ｆｅ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｕ 浓

度值。 根据样品重量、稀释倍数计算对应样品中 ５ 种

元素含量。
１􀆰 ４　 统计方法　 所有实验数据由 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 软件收

集并整理，运用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 对数据进行统计分析。 计

量资料采用均数±标准差（􀭰ｘ±ｓ）进行统计描述，两组数

据的组间比较采用 ｔ 检验（总体方差齐）或者 ｔ’检验

（总体方差不齐），多组数据的组间比较采用单因素方

差分析；采用偏相关分析探讨膳食营养素摄入量与头

发微量元素的关系。 检验水准 α＝ ０􀆰 ０５（双侧）。

２　 结　 果

２􀆰 １　 基本情况　 共调查三所幼儿园 ２０１ 名 ３ ～ ６ 岁学

龄前儿童，其中男性 １０２ 名 （ ５０􀆰 ７４％），女性 ９９ 名

（４９􀆰 ２６％），平均年龄（４􀆰 ５４±０􀆰 ８３）岁。 ２０１ 名学龄前

儿童头发中铜、锌、铁、钙和镁平均含量见表 １，不同性

别学龄前儿童头发中铜、锌、铁、钙和镁含量差异有统

计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５），不同年龄学龄前儿童头发中铜含

量差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
表 １　 不同年龄、性别 ３～６ 岁学龄前儿童头发微量元素含量（μｇ ／ ｇ， 􀭰ｘ±ｓ）

特征 例数 发铜 发铁 发钙 发镁 发锌

合计 ２０１ １９􀆰 ４８±７􀆰 ８０ ２８􀆰 ０４±１５􀆰 ３６ ４１９􀆰 １８±１７５􀆰 ４８ ３３􀆰 ４８±１８􀆰 ５２ １５１􀆰 １２±５７􀆰 １０

性别 女 ９９ １８􀆰 ３１±８􀆰 ５５ ３１􀆰 １２±１６􀆰 ４２ ５０８􀆰 ６５±１８６􀆰 １４ ３８􀆰 ７４±２０􀆰 ０９ １２９􀆰 ６９±５６􀆰 ８６

男 １０２ ２０􀆰 ４６±６􀆰 ８１ ２４􀆰 ４７±１３􀆰 ３３ ３４３􀆰 ２３±１２４􀆰 ３５ ２８􀆰 ８１±１５􀆰 ７３ １７０􀆰 ９８±５０􀆰 ５６

ｔ 值 －１􀆰 ９７８ ２􀆰 ８４９ ６􀆰 ９１７ ３􀆰 ８３０ －５􀆰 ３５４

Ｐ 值 ０􀆰 ０４９ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００

年龄（岁） ３ ２１ ２０􀆰 １３３±８􀆰 ４９ ２６􀆰 ０１±１９􀆰 ０４ ３８７􀆰 ８８±１８３􀆰 ９９ ２７􀆰 ８７±２１􀆰 １２ １４１􀆰 ９１±６５􀆰 ６３

４ ７０ １８􀆰 ６８±７􀆰 ４０ ２９􀆰 １８±１４􀆰 ４７ ３８４􀆰 ５８±１６８􀆰 １９ ３０􀆰 １８±１８􀆰 ４４ １４６􀆰 １１±５６􀆰 １６

５ ８６ １９􀆰 ４０±７􀆰 ４８ ２６􀆰 ２１±１３􀆰 ９５ ４５５􀆰 ２５±１８０􀆰 ７０ ３６􀆰 ５９±１７􀆰 ４５ １５９􀆰 ５０±５５􀆰 ８８

６ ２４ ２４􀆰 ３２±７􀆰 ２９ ３２􀆰 ５６±１９􀆰 ６４ ４２９􀆰 ５１±１６２􀆰 ６５ ３８􀆰 １４±１９􀆰 ７９ １６３􀆰 ４６±５６􀆰 ５３

Ｆ 值 ４􀆰 ０８８ １􀆰 １７７ １􀆰 ７８４ ２􀆰 ３４７ ０􀆰 ７５１

Ｐ 值 ０􀆰 ００８ ０􀆰 ３２０ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ０７４ ０􀆰 ５２３

２􀆰 ２　 膳食营养素摄入量与头发部分矿微量元素之间 的相关性关系　 由于性别和年龄对头发微量元素有
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一定影响［３］，故对性别和年龄进行控制，以膳食营养

素摄入量与体格指标、头发微量元素进行偏相关分析。
膳食中的蛋白质、碳水化合物、硫胺素、尼克酸、维生素

Ｅ、磷、镁、铁、锌、锰与发铜含量呈正相关（Ｐ＜０􀆰 ０５），
胡萝卜素、锰与发镁含量呈正相关，脂肪与发镁含量呈

负相关（Ｐ＜０􀆰 ０５），能量、蛋白质、碳水化合物、胡萝卜

素、尼克酸、维生素 Ｅ、镁、铁、锌、锰与发锌呈正相关

（Ｐ＜０􀆰 ０５），脂肪、维生素 Ｃ 与发钙含量呈负相关（Ｐ＜
０􀆰 ０５），见表 ２。
表 ２　 膳食营养素摄入量与头发微量元素的偏相关分析（ ｒ）

营养素 发铜 发铁 发钙 发镁 发锌

钙 ０􀆰 １８７ ０􀆰 ０９５ ０􀆰 １３６ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 ２６８

磷 ０􀆰 ３１１∗ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １０８ ０􀆰 ２ ０􀆰 ３１９

钾 ０􀆰 ２３５ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０１７ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ２４８

钠 －０􀆰 ０５５ ０􀆰 １４５ －０􀆰 １４２ －０􀆰 ０７４ －０􀆰 ００１

镁 ０􀆰 ３３６∗ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 １３９ ０􀆰 ２５４ ０􀆰 ３２９∗

铁 ０􀆰 ３７１∗ ０􀆰 ０６２ ０􀆰 １８２ ０􀆰 ２６９ ０􀆰 ３４６∗

锌 ０􀆰 ３０２∗ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 １０１ ０􀆰 １９９ ０􀆰 ３２∗

铜 ０􀆰 ２３４ ０􀆰 ０５１ －０􀆰 ０４３ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 １６６

锰 ０􀆰 ３６９∗ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 ２１９ ０􀆰 ３∗ ０􀆰 ３４８∗

能量 ０􀆰 ２７４ ０􀆰 ０２７ ０􀆰 ０４８ ０􀆰 １６ ０􀆰 ２７９∗

蛋白质 ０􀆰 ３０３∗ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 １８５ ０􀆰 ３０８∗

脂肪 －０􀆰 ２６ －０􀆰 ０２ －０􀆰 ３∗ －０􀆰 ３１∗ －０􀆰 ２１

碳水化物 ０􀆰 ３４８∗ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 １６ ０􀆰 ２６４ ０􀆰 ３３∗

胡萝卜素 ０􀆰 ２４２ ０􀆰 １１５ ０􀆰 １１９ ０􀆰 ２９∗ ０􀆰 ２８５∗

视黄醇 －０􀆰 ２３３ ０􀆰 ０４５ －０􀆰 １８３ －０􀆰 ２５６ －０􀆰 １１６

硫胺素 ０􀆰 ２９１∗ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０３１ ０􀆰 １２９ ０􀆰 ２５９

核黄素 ０􀆰 １０５ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ０６２ ０􀆰 ２１２

尼克酸 ０􀆰 ３∗ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 １９ ０􀆰 ３１２∗

维生素 Ｃ －０􀆰 ２６４ ０􀆰 ０２１ －０􀆰 ３３３∗ －０􀆰 ２３５ －０􀆰 ２４８

维生素 Ｅ ０􀆰 ２８８∗ ０􀆰 ０３ ０􀆰 １７１ ０􀆰 ２４４ ０􀆰 ３６１∗

　 　 注：∗ Ｐ＜０􀆰 ０５。

３　 讨　 论

膳食营养与儿童的生长发育有密切的关系，可通

过测定儿童头发中的微量元素含量来间接反映儿童的

身体健康水平。 在经典的营养评价中，经常采用膳食

营养计算、体格测量及测定头发中的微量元素含量结

合起来对营养状况进行综合评价。
微量元素是人体不能合成的营养元素，必须通过

食物摄入，微量元素在人体代谢、基因表达和生长发育

阶段等方面起重要作用［４－５］。 锌元素对生长发育、智
力发育、免疫功能和生殖功能等具有重要的作用［６－７］，
锌元素的缺乏可以导致智力发育迟缓，引起智商降低，
体内 Ｚｎ 的缺乏主要是摄入不足引起的，所以可以多摄

入含 Ｚｎ 较多的食物或者促进 Ｚｎ 吸收的食物。 本研究

结果显示，从食物中摄入的锌、镁、铁、锰、能量、蛋白

质、碳水化合物、胡萝卜素、尼克酸和维生素 Ｅ 与头发

中的 Ｚｎ 呈正相关，提示从食物中摄入多种营养成分可

能会增加头发中 Ｚｎ 的含量，可以建议幼儿或者儿童多

摄入富含这些元素的食物来补充 Ｚｎ，如扇贝、牡蛎等

贝壳类海产品，动物肝脏、花生和豆类等。
铜是人体必需微量元素，在体内主要分布肝、肾、

心、头发和大脑中。 铜离子可促进造血，促进结缔组织

形成，维护神经系统功能，参与黑色素形成及维护毛发

正常结构等［８］。 本研究结果显示膳食中磷、镁、铁、
锌、锰、蛋白质、碳水化合物、硫胺素、尼克酸、维生素 Ｅ
等与幼儿发铜含量呈正相关，提示发铜含量易受膳食

中多种营养成分的影响。
铁元素参与体内血红蛋白的合成［９］，若体内 Ｆｅ

缺乏会导致缺铁性贫血，缺铁性贫血中儿童和孕妇最

为严重［１０］。 本研究结果显示，从食物中摄入的各种营

养成分与头发铁含量无明显相关，可能发铁含量与发

钙、发镁含量一样相对稳定，受膳食因素影响较小，也
可能是膳食中的铁存在血红素铁与非血红素铁的区

别，吸收率差异较大，需区分膳食中铁的种类以进一步

分析膳食铁对发铁含量的影响。
镁元素不仅可以促进骨骼的生长发育，还可以维

持神经肌肉的兴奋性，镁元素缺乏的常见症状是手足

抽搐、反射亢进等，镁元素的缺乏较为少见，因为各类

食物中含有丰富的镁元素，足以补充人体镁元素的需

求［１１］，但罗勇等［１２］报道，长期慢性腹泻会导致体内镁

元素缺乏，因此还是要做好相应的食物补充。 本研究

结果显示，从食物中摄入的镁与头发中的镁不相关，但
是膳食中的胡萝卜素和锰与发镁含量呈正相关，而膳

食中的脂肪则与发镁呈负相关，该结果原因未见相关

文献报道，有待进一步研究。
钙元素是人体含量最多的矿物质元素，也是一个

较为特殊的矿物质元素，９９％的钙元素沉积在骨骼和

牙齿中，但据相关文献报道［１３］，不能用发钙中的含量

来简单的反映体内钙元素的水平，其可能原因是发钙

中含量高说明体内不能沉积于骨骼或牙齿中的钙元素

多而导致从头发中排泄钙元素过多，相反，发钙中含量

低也有可能说明体内的骨化钙正常，所以不能盲目的

用发钙中钙元素的含量来反映体内钙元（下转第 １１８３ 页）
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