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　 　 【摘要】 　 摄入充足水分、维持身体适宜水合状态ꎬ对于促进身体健康至关重要ꎮ 儿童青少年进行身体活动时ꎬ由于运

动强度、能量消耗和环境温湿度的不同ꎬ对水的需要量也不同ꎬ出现饮水不足和脱水状态的风险更高ꎮ 但水的重要性未得

到足够重视ꎬ儿童青少年饮水健康素养有待提高ꎮ 儿童青少年普遍存在饮水不足和处于脱水状态的现象ꎬ一定程度的脱水

会降低其认知能力和身体活动能力ꎬ给予饮水健康宣教或饮水干预后有所改善ꎮ 有必要开展更多儿童青少年饮水行为调

查、水合状态与健康影响的研究和饮水健康宣教ꎬ提高儿童青少年饮水健康素养ꎬ以促进足量饮水、合理选择饮水类型和维

持适宜水合状态ꎬ进而促进身体健康ꎮ
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　 　 水是人类赖以生存和发展的不可缺少的最重要

物质之一ꎬ具有多种生理功能ꎮ 摄入充足水分ꎬ维持

水平衡状态ꎬ保持身体正常水合状态ꎬ对于促进健康

有重要意义[１] ꎮ 有研究显示ꎬ我国儿童饮水不足的现

象较为普遍[２] ꎬ且儿童饮水知识不全面ꎬ饮水不足会

影响儿童的认知能力、体能[１ꎬ３－６] ꎬ因此有必要提高儿

童青少年饮水素养ꎬ加强水合状态与健康研究ꎮ

１　 水的功能、水平衡与水合状态
１.１　 水的生理功能　 水是身体各器官的重要组成成

分ꎬ也是身体含量最多的成分ꎬ占一个健康成年人体

重的 ６０％ ~ ７０％ꎮ 不同年龄阶段体内的含水量不同ꎬ

新生儿身体水含量最多ꎬ约占体重的 ８０％ꎻ婴幼儿约
占体重的 ７０％ꎻ随着年龄增长ꎬ总体水含量逐渐减少ꎬ
１２ 岁以后水含量减至成人水平[１] ꎮ 水是保持细胞形
状及构成人体体液必需的物质ꎬ水广泛分布在组织细
胞内外ꎬ构成人体内环境的重要部分ꎮ 正常情况下ꎬ
体液在血浆、组织间液及细胞内液 ３ 个区间ꎬ通过溶质
的渗透作用ꎬ维持着动态的平衡状态ꎬ即渗透压平
衡[１] ꎮ 水参与身体的新陈代谢ꎬ溶解力很强ꎬ并有较
大的电解力ꎬ是营养物质代谢的载体ꎬ可使水溶物质
以溶解状态和电解质离子状态存在ꎬ既是新陈代谢相
关生化反应的原料ꎬ又是产物ꎬ水在消化、吸收、循环、
排泄过程中ꎬ可加速协助营养物质的运送和废物的排
泄[１] ꎮ 除此之外ꎬ水还具有调节体温的作用ꎬ体热可
随水分经皮肤蒸发散热ꎬ以维持人体体温的恒定ꎮ 在
部分器官内ꎬ水与黏性分子结合可形成关节的润滑
液、消化系统的消化液、呼吸系统以及泌尿生殖系统
的黏液ꎬ对器官、关节、肌肉、组织起到缓冲、润滑、保
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护的作用[１] ꎮ
１.２　 水平衡与调节　 身体水分有 ３ 个来源和 ４ 个去

路ꎬ成年人最主要 ２ 个来源是通过饮水或饮料摄入

(１ ２００ ｍＬ / ｄ)以及从食物补充(１ ０００ ｍＬ / ｄ)ꎬ另一个

来源是内生水(３００ ｍＬ / ｄ) [１] ꎮ 通常情况下ꎬ身体水分

最主要去路ꎬ通过肾脏以尿液形式排出(６０％)ꎬ其次

是皮肤以汗液排出( ２０％)ꎬ以及肺部呼吸作用排出

(１４％)和肠道以粪便排出(６％) [１] ꎮ 但在不同年龄阶

段人群或人群处于运动或其他情况下ꎬ水的 ３ 个来源

和 ４ 个去路的比例会出现变化[７] ꎮ
１.３　 水合状态　 可采用尿液渗透压、尿比重、体重变

化、唾液渗透压、泪液渗透压、血浆渗透压等指标判断

水合状态ꎬ较为常用的指标是尿液渗透压[８] ꎮ 身体摄

入水与排出水大体相等时ꎬ一般尿液渗透压≤ ８００
ｍＯｓｍ / ｋｇ 时ꎬ身体处于正常水合状态(ｅｕｈｙｄｒａｔｉｏｎ)ꎻ摄
入足量水分ꎬ尿液渗透压≤５００ ｍＯｓｍ / ｋｇ 时ꎬ处于适宜

水合状态( ａｄｅｑｕａｔｅ ｈｙｄｒａｔｉｏｎ)ꎻ摄入水过少或水分丢

失过多ꎬ尿液渗透压>８００ ｍＯｓｍ / ｋｇ 时ꎬ处于脱水状态

(ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ) [８] ꎮ 脱水会降低身体认知能力、活动能

力ꎬ增加患心血管疾病、泌尿系统疾病的风险[９－１３] ꎮ
摄入水分过多时ꎬ身体处于过水合状态( ｈｙｐｅｒｈｙｄｒａ￣
ｔｉｏｎ)ꎬ当水摄入量超过了肾脏排出能力则会发生水中

毒(ｗａｔｅｒ ｉｎｔｏｘｉｃａｔｉｏｎ)ꎮ 摄入足量水分ꎬ保持正常水合

状态ꎬ对于促进健康具有重要意义ꎮ
１.４　 水适宜摄入量 　 ２０１３ 年ꎬ中国营养学会制定了

我国不同年龄人群水适宜摄入量ꎮ 基于我国四城市

儿童少年和成年人饮水调查获得的数据ꎬ建议处于温

和气候下、轻身体活动水平成年男性居民水适宜摄入

量为 １.７ Ｌ / ｄꎬ女性为 １.５ Ｌ / ｄ[１] ꎻ对于儿童来说ꎬ７ ~ １０
岁儿童的饮水量为 １.０ Ｌ / ｄꎬ１１ ~ １３ 岁儿童少年的饮水

量分别为 １.３ (男)和 １.１ Ｌ / ｄ(女)ꎬ１４ ~ １７ 岁儿童少

年的饮水量分别为 １.４(男)和 １.２ Ｌ / ｄ(女) [１] ꎮ
水适宜摄入量受代谢情况、性别、年龄、温度、膳

食等众多因素影响ꎬ不同个体甚至同一个体在不同环

境或生理条件下水适宜摄入量也有差异ꎮ 儿童少年

体内水含量随年龄增大而降低ꎬ但仍高于成人ꎮ 儿童

少年应保持充分的水摄入ꎬ以满足身体需要ꎮ 身体活

动也是影响水适宜摄入量的重要影响因素ꎮ 进行身

体活动时热代谢率提高ꎬ主要通过汗液散热ꎬ而水是

汗液的主要组成成分[１４－１５] ꎬ运动过程中的出汗量与运

动量、持续时间、运动环境的温湿度有关ꎬ运动过程出

汗增加了身体的水需要量ꎮ

２　 儿童青少年饮水素养及其与健康的关系
水的重要性并未得到足够重视ꎬ饮水宣教未在学

校普及ꎬ儿童青少年饮水健康知识欠全面且存在一定

误区ꎮ 对 ５８６ 名新加坡学校青少年运动员水合状态知

识调查发现ꎬ水合状态知识的平均正确率为 ４４.７％ꎬ明
显低于 ８０％的要求[１６] ꎮ 在一级美式足球运动员中开

展的问卷调查结果显示ꎬ调查对象饮水及水合状态相

关知识得分较低[１７] ꎮ 一项包括 １３９ 名运动员的饮水

知识调查结果显示ꎬ运动员缺乏适当使用运动饮料的

知识ꎬ而饮水知识得分与饮水行为得分呈正相关[１８] ꎮ
在包括 ８０ 名进行耐力运动的英国男子运动员水合状

态知识调查中ꎬ亦提示运动员缺乏适当饮用运动饮料

的知识[１９] ꎮ
目前人群饮水及水合状态知识评价问卷的题目、

评分标准等不一且欠全面ꎬ需提高调查问卷的可比性

和权威性ꎬ儿童人群饮水健康素养有待提高[１６－１７] ꎮ 饮

水健康知识素养是行动的基础ꎬ将影响饮水行为进而

影响健康ꎬ提高儿童饮水健康素养有助于促进其足量

饮水ꎬ合理选择饮水类型ꎬ提高健康水平ꎮ ２００９ 年伦

敦教育部门开展的一项“健康学校计划”中将促进儿

童足量饮水作为目标之一ꎬ经过“学校用水”运动对水

的重要性进行健康宣教后ꎬ对 ３ ７５０ 名学生的评估结

果发现学生饮水行为发生变化ꎬ饮水量增加范围在

６１０ ~ ９５０ ｍＬ、处于脱水状态的比例减少、学生注意力

等认知能力有所提高[２０] ꎮ 一项在 ６４４ 名英国 ７ ~ １１
岁儿童中开展的学校饮水健康宣教活动ꎬ干预 １ 年后

发现ꎬ学生碳酸饮料摄入量减少ꎬ干预组超重和肥胖

儿童的比例明显降低[２１] ꎮ 一项在 ６０ 名 ８ ~ １０ 岁非洲

裔美国超重女童中开展的饮水宣教干预研究中ꎬ显示

其含糖饮料摄入量降低 ３４％ꎬ饮水量增加 １. ５％[２２] ꎮ
一项在 ２５８ 名以色列低社会经济水平 ４ ~ ７ 岁在校学

生中开展的干预中ꎬ对学生、家长及教师开设营养课

程ꎬ结果发现ꎬ饮水量增加ꎬ含糖饮料摄入量下降[２３] ꎮ
一项在巴西 １ １４０ 名 ９ ~ １２ 岁学生中开展的研究中ꎬ在
学校进行饮水教育ꎬ结果显示ꎬ与对照组相比ꎬ干预组

含糖饮料摄入量下降且体质量指数(ＢＭＩ)下降[２４] ꎮ

３　 加强儿童青少年水合状态与健康研究
３.１　 儿童青少年饮水行为　 我国于 ２０１１ 年对 ５ ８６８
名中小学生开展了饮水行为调查ꎬ结果显示ꎬ６５.４％平

均每天饮水量未达到«中国居民膳食指南 ２０１６»中所

推荐的 １ ２００ ｍＬ[２５] ꎮ 其他国家儿童青少年也存在饮

水不足的现象ꎮ ２０１２ 年对西班牙 ２３８ 名 ３ ~ １７ 岁儿童

青少年饮水情况的调查结果显示ꎬ有 ８７％饮水量低于

欧洲食品安全局(ＥＦＳＡ)推荐摄入量的 ８０％[２６] ꎮ 美国

营养与健康调查( ＮＨＡＮＥＳ) ２００５—２０１０ 年的调查数

据显示ꎬ高达 ７５％的 ４ ~ ８ 岁儿童饮水量未达到适宜水

摄入量[２７] ꎮ 在一个涵盖了 １３ 个国家的饮水调查中ꎬ
结果显示高达 ６１％的 ４ ~ ９ 岁儿童、７５％的 １０ ~ １７ 岁青

少年饮水量未达到 ＥＦＳＡ 推荐摄入量[２８] ꎮ ２０１２ 年对

比利时 １ ０４５ 名在校儿童进行的饮水调查结果显示ꎬ
高达 ９０. ５％ 的在校学生未达到适宜水摄入量[２９] ꎮ
２０１４ 年对黎巴嫩 １ ２０９ 名儿童开展的饮水调查结果显

示ꎬ有 ７４％的 ４ ~ ８ 岁儿童和 ９２％的 ９ ~ １３ 岁儿童饮水

量未达到适宜水摄入量[３０] ꎮ 除饮水不足外ꎬ学龄儿童
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还存在含糖饮料摄入量较高的问题[３１] ꎮ 据 ２０１５ 年调

查显示ꎬ我国六城市儿童经常饮用饮料种类前 ５ 位依

次是牛奶和酸奶(６９.４％)、其他含糖饮料(５１.６％)、果
蔬饮料 ( ４６. ６％)、 茶饮料 ( ３９. ８％)、 植物蛋白饮料

(３８.２％) [３２] ꎮ
人群饮水行为相关研究尚不足ꎬ且一般采用膳食

调查方法ꎬ获得数据较粗略ꎬ需采用针对饮水行为调

查方法获得更详细的饮水行为数据ꎬ包括饮水类型、
补水时间ꎬ为制定居民水适宜摄入量提供更多参考ꎮ
３.２　 儿童青少年水合状态　 儿童青少年饮水量少于

每日推荐摄入量的现象较为普遍ꎬ饮水行为受家庭环

境及学校环境的影响较大ꎬ如父母教育及学校饮水设

备是否完备ꎬ学校的供水设施不完备、上课期间禁止

饮水等措施都会减少在校学生的饮水量[３３] ꎮ 儿童青

少年体表面积相对较大ꎬ导致其体表温度受环境温度

变化的影响更大[３４] ꎮ 另外ꎬ和成年人相比ꎬ儿童青少

年的身体水分所占比例较高、日常活动水平相对更

高、渴觉神经系统发育不成熟[３５] ꎬ上述因素均有可能

导致儿童青少年更易处于脱水状态ꎮ 儿童青少年水

合状态研究多采用 ２４ ｈ 或随机尿液指标如尿液渗透

压、尿比重及血液渗透压、体重变化等评估水合状态ꎮ
在针对 ２４ 名青少年柔道运动员水合状态调查中ꎬ采用

随机尿比重评估水合状态ꎬ大多数调查对象在开始训

练时出现脱水情况ꎬ在某些情况下脱水状态会持续一

整夜甚至到第二天[３６] ꎮ 一项研究收集 １３８ 名新英格

兰大学运动员随机尿液ꎬ测定其尿比重分析水合状

态ꎬ结果显示ꎬ有 １３％的学生运动员存在低水合状态

(ｈｙｐｏｈｙｄｒａｔｉｏｎ)ꎬ男性低水合状态比例(４７％) 高于女

性(２８％) [３７] ꎮ 在对 ７９ 名青少年足球运动员开展的调

查中ꎬ采用尿比重和体重下降百分比来评估水合状

态ꎬ结果显示运动员训练前后存在脱水状态ꎬ平均体

重下降率为(０.７±０.７)％[３８] ꎮ
儿童青少年水合状态调查多为短期横断面研究ꎬ

缺乏水合状态变化的日常数据ꎬ且缺乏运动训练期间

儿童青少年在运动前、中、后水合状态变化的数据ꎻ缺
乏评估水合状态更多指标的检测ꎬ如排汗量等ꎬ无法

准确分析儿童身体水分 ４ 个去路ꎻ缺乏儿童饮水类型、
饮水量对水合状态影响的研究ꎮ
３.３　 儿童青少年饮水行为、水合状态与健康　 国内外

许多研究显示ꎬ过多饮用含糖饮料可增加龋齿、肥胖

和 ２ 型糖尿病等的发生风险[３９] ꎮ 饮用含糖饮料后口

腔里的细菌可以使糖和食物残渣发酵ꎬ参与形成牙菌

斑ꎬ碳酸饮料有一定酸度ꎬ长期饮用会酸蚀牙齿ꎬ增加

患龋齿风险ꎻ由于直接的能量摄入增加以及较差的饱

腹感可能会刺激食欲等原因ꎬ每天喝含糖饮料会增加

肥胖的发生风险ꎻ同时含有可迅速吸收的糖ꎬ过多饮

用还可能降低一些营养素(例如钙、维生素 Ｂ２ ) 的摄

入ꎬ使 ２ 型糖尿病的发病风险增加ꎮ 另有研究显示ꎬ含
糖饮料对血压、血脂也有一定的影响[３９] ꎮ

儿童青少年人群饮水与认知能力、身体活动能力

研究多采用随机对照干预研究、自身前后对照干预研

究ꎮ 在 ２００９ 年有研究招募 ４０ 名平均年龄为 ８ 岁的在

校学生作为受试对象ꎬ试验当天中午不限制其饮食ꎬ
并提供 ２００ ｍＬ 水ꎬ在 １２:００—１３:００ 间完成午餐ꎬ然后

在额外饮水 ３００ ｍＬ 以及不饮水两种情况下进行物体

记忆测试及注意力测试ꎬ结果发现ꎬ饮水可改善记忆

能力[４０] ꎮ ２００９ 年另一项研究将平均年龄为 ８ 岁的在

校学生随机分为干预组和对照组ꎬ干预组包括 ２７ 名受

试对象ꎬ鼓励其尽可能地饮水(对未饮完的水进行称

重)ꎻ对照组包括 ３０ 名受试对象ꎬ不饮水ꎬ饮水干预 ２０
ｍｉｎ 后测量知觉辨认能力、注意力、心智运动能力和短

期记忆能力ꎬ结果发现ꎬ饮水可改善知觉辨认能力和

注意力ꎮ 研究进一步将饮水量进行分层后ꎬ发现饮水

超过 ２５０ ｍＬ 的儿童短期记忆能力强于饮水少于

２５０ ｍＬ的儿童[３４] ꎮ 在我国 ６８ 名男性大学生开展的研

究中ꎬ发现禁水 ３６ ｈ 后补 １ ５００ ｍＬ 纯净水有助于提

高其认知能力[４１] ꎮ 在希腊对 ９２ 名 １０ ~ １５ 岁运动员

中开展的研究表明ꎬ采取简单但合理的饮水宣传教育

措施后ꎬ在 ２ ｄ 内就可以改善青少年饮水状况ꎻ而且在

其训练期间ꎬ通过摄入水获得良好的饮水状况可以提

高其耐力运动的成绩[４２] ꎮ 一项研究显示ꎬ参加足球夏

令营的儿童如果发生脱水(尿渗透压低于正常)ꎬ并且

一直处于脱水状态ꎬ可导致体力恢复困难和后续的体

能受损[４３] ꎮ

４　 小结与展望
在饮水研究领域ꎬ需采用针对饮水行为的权威调

查方法开展更多儿童青少年饮水行为调查ꎬ以获得更

多详细饮水行为的基础数据ꎮ 有必要进一步调查儿

童青少年日常水合状态ꎻ需开展更多研究探索儿童青

少年水 ３ 个来源和 ４ 个去路ꎻ需开展更多研究分析饮

水行为、水合状态对儿童青少年健康的影响ꎬ有必要

开展饮水健康宣教ꎬ提高儿童青少年饮水健康素养ꎬ
促进儿童青少年足量饮水、维持适宜水合状态ꎬ进而

促进身体健康ꎮ
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