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　 　 【摘要】 　 目的　 研究三城市 ８~ １０ 岁儿童营养状况与体能之间的关系ꎬ为改善学龄儿童身体素质提供科学依据ꎮ 方

法　 ２０１８ 年采用方便抽取方法ꎬ对北京、长治、乌鲁木齐 ２４ 所小学共 １ ３８４ 名四年级学生进行调查ꎬ包括身高、体重的测量

和体能指标测试(立定跳远、耐力跑、１ ｍｉｎ 跳绳、１ ｍｉｎ 仰卧起坐)ꎬ使用 ２０１８ 年颁布的«学龄儿童青少年超重与肥胖筛查»
(ＷＳ / Ｔ ５８６—２０１８)评价超重及肥胖ꎮ 使用混合线性模型ꎬ比较不同营养状况学生的体能状况水平ꎬ并分析体质量指数

(ＢＭＩ)与体能的关系ꎮ 结果　 １ ３８４ 名学生超重、肥胖检出率分别为 １７.４１％ꎬ２３.４８％ꎬ男生超重、肥胖检出率均高于女生

(χ２ 值分别为 ９.８４ꎬ４７.６８ꎬＰ 值均<０.０１)ꎮ 广义混合线性模型分析发现ꎬ同年龄、同性别学生 ＢＭＩ 增加与体能变差有关(Ｐ
值均<０.０５)ꎮ 正常体重学生的体能测试结果优于超重肥胖学生(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ在不同性别学生中结果一致ꎮ 结论　 ８ ~
１０ 岁儿童营养状况与体能之间存在负相关ꎬ超重和肥胖学生的体能比正常体重学生差ꎮ
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【基金项目】 　 国家重点研发计划项目资助(２０１６ＹＦＣ１３００２０４)ꎻ国家体

育总局资助项目(２０１７Ｂ０２５)ꎮ
【作者简介】 　 李文灏(１９９５－　 )ꎬ女ꎬ山东济南人ꎬ在读硕士ꎬ主要研究

方向为儿童生长发育 / 肥胖流行病学ꎮ
【通讯作者】 　 王海俊ꎬＥ￣ｍａｉｌ:ｗｈｊｕｎ１＠ ｂｊｍｕ.ｅｄｕ.ｃｎꎮ
ＤＯＩ １０.１６８３５ / ｊ.ｃｎｋｉ.１０００－９８１７.２０２０.０７.０２６

　 　 我国改革开放以来经济水平不断提高ꎬ学龄儿童

营养不良情况有了明显改善ꎬ但超重肥胖的检出率也

不断提高[１－２] ꎬ超重肥胖在全国范围内日益流行[３] ꎮ
自 ２００５ 年起ꎬ学生的体能整体有所改善ꎬ但是与体格

水平的迅速增长相比ꎬ现阶段我国学龄儿童的体能发

展相对缓慢[４－６] ꎮ 有研究发现ꎬ儿童营养状况与体能

相关[７] ꎮ 本研究利用 ２０１８ 年的调查数据ꎬ研究北京、
长治、乌鲁木齐三城市学龄儿童营养状况与多项体能

指标之间的关系ꎬ为改善学龄儿童身体素质提供科学

依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 ２０１８ 年在北京、长治、乌鲁木齐 ３ 座城市ꎬ
使用方便抽样的方法ꎬ每座城市选择 ８ 所学校ꎬ共 ２４
所小学ꎮ 学校纳入标准:学校领导同意配合研究工

作ꎻ学校相应年级有足够数量的研究对象ꎮ 确定入选

２５０１ 中国学校卫生 ２０２０ 年 ７ 月第 ４１ 卷第 ７ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＪｕｌｙ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.７



学校后ꎬ１ 个班级参与人数不少于 ４０ 人或 ２ 个班级不

少于 ６０ 人ꎬ同时考虑班主任的参与意愿ꎬ选择 １ ~ ２ 个

班级ꎮ 共抽取 １ ３８４ 名四年级学生ꎬ其中男生 ７１２ 名ꎬ
女生 ６７２ 名ꎻ年龄 ８ ~ １０ 岁ꎬ平均(９.６２±０.３５)岁ꎮ 本

研究经北京大学医学部伦理委员会审核批准ꎮ
１.２　 研究内容　 获得家长的知情同意后ꎬ进行体检和

体能测试ꎮ 根据 «学生健康检查技术规范» ( ＧＢ / Ｔ
２６３４３—２０１０) [８] 进行体检ꎬ体检项目包括身高、体重

的测量(测量 ２ 次取平均值)ꎬ体能测试项目包括立定

跳远(测量 ３ 次取最高值)、耐力跑(５０ ｍ×８ 往返跑)、
１ ｍｉｎ 跳绳、１ ｍｉｎ 仰卧起坐ꎮ
１.３　 质量控制　 使用统一的调查方法、调查表格和质

控方法ꎮ 测量 ２ 次身高相差不超过 ０.５ ｃｍꎬ２ 次体重

相差不超过 ０.１ ｋｇꎮ 调查表格抽取 ２０％进行双录入核

查ꎬ保证录入错误控制在 １％以内ꎮ 体能测试排除超

过该项 ｘ±３ｓ 的测量结果ꎮ
１.４　 营养状况判定标准　 根据测量获得的身高和体

重数据计算体质量指数( ＢＭＩ)ꎬ根据 ２０１８ 年颁布的

«学龄儿童青少年超重与肥胖筛查» ( ＷＳ / Ｔ ５８６—
２０１８)、２０１４ 年颁布的«学龄儿童青少年营养不良筛查

标准»(ＷＳ / Ｔ ４５６—２０１４)判定不同年龄性别学生的营

养状况[９－１０] ꎮ
１.５　 统计分析　 使用 ＳＡＳ ９.４ 对数据进行统计分析ꎬ
计量资料使用(ｘ±ｓ)进行描述ꎬ计数资料使用构成比、
百分率进行描述ꎬ应用 χ２ 检验比较不同组别之间的百

分率ꎮ 考虑调查以学校为单位进行ꎬ存在聚集性ꎬ将
学校作为随机效应ꎬ同时校正年龄、性别、城市ꎬ使用

广义线性混合模型分析 ＢＭＩ 与体能的关系ꎬ比较同一

性别组不同营养状况学生的体能ꎬ检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 营养状况　 １ ３８４ 名学生中超重、肥胖的检出率

分别为 １７.４１％ (２４１ 名)和 ２３.４８％ (３２５ 名)ꎬ男生超

重(１８.８２％ꎬ１３４ 名)、肥胖(３０.４８％ꎬ２１７ 名)检出率均

高于女生(１５.９２％ꎬ１０７ 名ꎻ１６.０７％ꎬ１０８ 名)ꎬ差异均有

统计学意义(χ２ 值分别为 ９.８４ꎬ４７.６８ꎬＰ 值均<０.０１)ꎮ
２.２　 ＢＭＩ 与体能的关系　 使用广义混合线性模型分

析学生 ＢＭＩ 与立定跳远距离、耐力跑时间、１ ｍｉｎ 跳绳

个数、１ ｍｉｎ 仰卧起坐个数之间的关系ꎬ校正性别、年
龄、城市后ꎬＢＭＩ 每增加 １ ｋｇ / ｍ２ꎬ立定跳远距离减少

１.７７ ｃｍꎬ耐力跑时间增加 ２.１０ ｓꎬ１ ｍｉｎ 跳绳个数减少

１.２５ 个ꎬ１ ｍｉｎ 仰卧起坐个数平均减少 ０.５６ 个ꎮ 进一

步分性别分析发现ꎬ男生随 ＢＭＩ 增加ꎬ体能测试成绩

下降的幅度比女生大ꎮ 见表 １ꎮ
将研究对象按城市分层分析发现ꎬ３ 座城市学生

的 ４ 项体能测试成绩均表现为随 ＢＭＩ 增加而下降ꎻ长
治学生的跳绳个数与 ＢＭＩ 之间的关系无统计学意义ꎬ
但呈跳绳个数随 ＢＭＩ 增加而减少的趋势ꎮ 见表 ２ꎮ

表 １　 不同性别学生 ＢＭＩ 与体能测试结果的关系(ｎ ＝ １ ３８４)

项目 组别 标准误 ｔ 值 Ｐ 值 Ｂ 值(Ｂ 值 ９５％ＣＩ)
立定跳远 男 ０.１７ －１２.７３ <０.０１ －２.１１(－２.４４~ －１.７８)

女 ０.１９ －６.３２ <０.０１ －１.１９(－１.５６~ －０.８２)
合计 ０.１２ －１４.２５ <０.０１ －１.７７(－２.０１~ －１.５２)

耐力跑 男 ０.１６ １４.８７ <０.０１ ２.４１(２.０９~ ２.７３)
女 ０.１８ ９.１７ <０.０１ １.６３(１.２８~ １.９８)
合计 ０.１２ １７.６４ <０.０１ ２.１０(１.８６~ ２.３３)

１ ｍｉｎ 跳绳 / 个 男 ０.２７ －５.１３ <０.０１ －１.４１(－１.９４~ －０.８７)
女 ０.３１ －３.１９ <０.０１ －０.９８(－１.５９~ －０.３８)
合计 ０.２０ －６.１３ <０.０１ －１.２４(－１.６４~ －０.８５)

１ ｍｉｎ 仰卧起坐 / 个 男 ０.０９ －７.９１ <０.０１ －０.６１(－０.７８~ －０.４５)
女 ０.１１ －４.１９ <０.０１ －０.４６(－０.６７~ －０.２４)
合计 ０.０７ －８.３１ <０.０１ －０.５５(－０.６８~ －０.４２)

表 ２　 不同城市学生 ＢＭＩ 与体能测试结果的关系(ｎ ＝ １ ３８４)

项目 城市 标准误 ｔ 值 Ｐ 值 Ｂ 值(Ｂ 值 ９５％ＣＩ)
立定跳远 北京 ０.２０ －８.１３ <０.０１ －１.６６(－２.０６~ －１.２６)

长治 ０.２５ －７.３７ <０.０１ －１.８３(－２.３２~ －１.３４)
乌鲁木齐 ０.２０ －９.２８ <０.０１ －１.８６(－２.２５~ １.４６)

耐力跑 北京 ０.１７ １０.９８ <０.０１ １.８４(１.５１~ ２.１７)
长治 ０.２６ ７.８０ <０.０１ ２.０１(１.５０~ ２.５２)
乌鲁木齐 ０.２０ １２.３１ <０.０１ ２.４７(２.０８~ ２.８７)

１ ｍｉｎ 跳绳 / 个 北京 ０.３４ －３.５５ <０.０１ －１.２２(－１.９０~ －０.５５)
长治 ０.４０ －１.８８ ０.０６ －０.７６(－１.５５~ －０.０４)
乌鲁木齐 ０.３２ －４.９５ <０.０１ －１.６０(－２.２４~ －０.９７)

１ ｍｉｎ 仰卧起坐 / 个 北京 ０.１１ －４.９７ <０.０１ －０.５３(－０.７３~ －０.３２)
长治 ０.１５ －５.６６ <０.０１ －０.８３(－１.１２~ －０.５４)
乌鲁木齐 ０.１０ －４.０９ <０.０１ －０.４２(－０.６２~ －０.２２)

２.３　 营养状况与体能的关系　 见表 ３ꎮ

表 ３　 不同性别学生各营养状况组体能测试成绩比较(ｘ±ｓ)

性别 营养状况 人数 统计值 立定跳远 / ｃｍ 耐力跑 / ｓ １ ｍｉｎ 跳绳 / 个 １ ｍｉｎ 仰卧起坐 / 个
男 消瘦 ２４ １５７.４３±１６.８０ １１６.０８±１４.０９ ９６.３６±３７.４２ ３１.２０±９.６７

正常 ３３７ １５２. ４９±１９.２５ １２０.２６±１８.３２ ９４.３８±３７.９０ ３０.０８±１１.３４
超重 １３４ １４４.０３±１６.８０ａ １２８.６０±１５.９７ａ ８７.６４±３６.７１ａ ２８.１４±９.７２ａ

肥胖 ２１７ １３４.０４±１７.５６ａꎬｂ １４０.１３±２０.６３ａꎬｂ ８１.２９±３６.４９ａꎬｂ ２４.９９±１０.７８ａꎬｂ

Ｆ 值 ５２.１７ ５９.３１ ９.４９ １４.６２
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

女 消瘦 ４３ １４０.６４±１８.０５ １２５.１９±１２.４９ ９６.０５±３０.６０ ２７.６５±１３.３５
正常 ４１４ １４０.１５±１６.５０ １２４.９９±１５.９５ ９９.５１±３５.１８ ２９.６２±１２.００
超重 １０７ １３５.２２±１６.１２ａ １３０.０２±１８.３３ａ ９２.７６±２９.９０ａ ２７.０１±１０.９３ａ

肥胖 １０８ １２９.９５±１５.７０ａꎬｂ １３８.８２±１６.８０ａꎬｂ ８８.８４±３５.６５ａ ２５.４１±９.６１ａ

Ｆ 值 １４.４５ ２７.９９ ６.３２ ７.９３
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

　 注:ａ 与正常组比较ꎻｂ 与超重组比较ꎬＰ<０.０５ꎮ
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　 　 男生和女生中正常学生的 ４ 项测试成绩均优于超

重组和肥胖组(Ｐ 值均< ０.０５)ꎬ其中超重组体能测试

成绩优于肥胖组ꎬ在男、女生立定跳远与耐力跑、男生

１ ｍｉｎ 跳绳和仰卧起坐中的差异均有统计学意义( Ｐ
值均<０.０５)ꎮ

３　 讨论

本研究结果显示ꎬ城市学生超重肥胖检出率为

４０.９０％ꎬ高于既往调查研究结果[２ꎬ１１－１３] ꎬ且男生超重

和肥胖的检出率均高于女生ꎮ
４ 项体能测试成绩均表现为随 ＢＭＩ 上升而下降ꎬ

与 Ｍａｒｏｆａｔ 等[１４]研究结论一致ꎮ 将学生按城市分层分

析发现ꎬ３ 座城市趋势基本相同ꎬ均为体能随 ＢＭＩ 增加

而下降ꎮ 分析体能测试成绩与营养状况之间的关系

发现ꎬ超重和肥胖学生的体能测试成绩不如正常的学

生ꎬ与既往研究结论一致[１２ꎬ１５－１６] ꎬ其中肥胖学生体能

较超重学生更差ꎮ 分析原因ꎬ首先耐力跑(５０ ｍ×８)测

试主要反映身体耐力素质[１２] ꎬ而体重过重会降低身体

的心肺耐力[１７] ꎬ引起耐力跑成绩的下降ꎮ 其次立定跳

远测试和 １ ｍｉｎ 跳绳反映了下肢肌肉力量ꎬ仰卧起坐

反映了腰腹部肌肉力量[１２] ꎬ超重肥胖的学生普遍缺乏

运动ꎬ肌肉力量不足ꎬ体能成绩较差ꎮ
进一步将学生按照性别分组ꎬ与女生相比ꎬ男生

体能测试成绩随 ＢＭＩ 增加而下降的幅度更大ꎮ 原因

可能是ꎬ正常体重的男生较女生更喜爱运动ꎬ运动量

大ꎬ但随着 ＢＭＩ 增加ꎬ男生运动量下降明显ꎬ体能随之

明显下降ꎻ而各营养状况的女生的运动量均较小ꎬ随
ＢＭＩ 增加ꎬ女生体能下降较小ꎮ 然而具体原因仍然需

要进一步研究分析ꎮ 此外ꎬ由于本研究是横断面调

查ꎬ仅能对营养状况与体能之间关系进行关联性研

究ꎬ不能进行因果推论ꎮ
儿童保持良好的身体素质对个人和社会都有重

要意义ꎬ且儿童期体能与成年后体能存在联系[１８] ꎮ 近

年来ꎬ学龄儿童生活方式不断改变ꎬ校内外锻炼逐渐

减少ꎬ视屏等静态行为时间不断增加[１９] ꎮ 儿童身体活

动减少导致超重肥胖率不断增加ꎬ进一步加重了体能

的下降ꎮ 加强身体活动是降低儿童超重肥胖发生率

的关键因素之一[２０] ꎬ也是提高体能最重要的方法ꎮ 所

以急需对学龄儿童采取有效措施ꎬ保证每日身体活动

的时间ꎬ有针对性地进行体能训练ꎬ控制体重、改善

体能ꎮ
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