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　 　 【摘要】 　 目的　 了解银川 ６~ １８ 岁儿童青少年的维生素 Ｄ 营养状况及其影响因素ꎬ为改善儿童青少年维生素 Ｄ 营养

状况提供理论依据ꎮ 方法　 采用分层整群随机抽样方法ꎬ从银川市抽取小学、初中、高中各 ２ 所共 ３６ 个班 １ ６１５ 名学生作

为调查对象ꎬ进行静脉采血、体格检查和问卷调查ꎮ 结果　 学生维生素 Ｄ 缺乏率和适宜率分别为 ６６.９％和 ３３.１％ꎬ不同年

龄组间维生素 Ｄ 缺乏率差异有统计学意义(χ２ ＝ ２５.６５ꎬＰ<０.０５)ꎬ６ 岁组最高(７９.２％)ꎬ其次为 １３ 岁组(７６.６％)和 １２ 岁组

(７５.３％)ꎮ 二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果显示ꎬ影响儿童青少年维生素 Ｄ 营养状况的因素有年龄(ＯＲ ＝ ０.９５)、每日户外运动

时间(ＯＲ＝ ０.４９)、纯母乳喂养(ＯＲ＝ ０.６３)和母亲学历(高中及大专、本科及以上的 ＯＲ 值分别为 ０.７３ꎬ０.４３)ꎻ决策树 ＱＵＥＳＴ
和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归组合模型结果显示ꎬ影响儿童青少年维生素 Ｄ 营养状况的关键因素有每日户外运动时间、年龄、母亲学历、
体质量指数(ＢＭＩ)以及户外运动时间和年龄、户外运动时间和母亲学历、年龄和母亲学历、纯母乳喂养和 ＢＭＩ 之间的交互

作用ꎮ 结论　 银川学生维生素 Ｄ 营养状况不良检出率较高ꎬ影响维生素 Ｄ 营养状况的关键因素有每日户外运动时间、年
龄、母亲学历、ＢＭＩ 以及户外运动时间和年龄、户外运动时间和母亲学历、年龄和母亲学历、纯母乳喂养和 ＢＭＩ 之间的交互
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　 　 维生素 Ｄ(ＶｉｔＤ)是人体必需的脂溶性维生素ꎬ在
矿物质钙磷代谢方面发挥着举足轻重的作用ꎬ还在人

体组织细胞正常的生长发育、免疫调节等方面发挥重
要作用[１] ꎮ 儿童青少年正处于生长发育的关键时期ꎬ
对营养物质的需求高、代谢快ꎬ如果不能及时补充维
生素 Ｄꎬ会持续呈现低水平的 ２５ －羟维生素 Ｄ [ ２５ －
(ＯＨ)Ｄ]ꎮ 研究显示ꎬ儿童青少年维生素 Ｄ 缺乏较婴
幼儿更严重[２] ꎮ 因此ꎬ儿童青少年是易出现维生素 Ｄ
缺乏的高危人群ꎬ而维生素 Ｄ 缺乏不仅会影响钙的吸
收ꎬ引发佝偻病和骨质疏松等肌肉骨骼疾病ꎬ还与感
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染性疾病、心血管疾病、神经系统疾病等密切相关[３] ꎮ
本研究用决策树法与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归组合模型ꎬ从体格
发育、出生基本情况及运动情况等方面入手ꎬ综合分
析影响儿童维生素 Ｄ 的因素ꎬ为改善儿童青少年维生
素 Ｄ 营养状况提供理论依据ꎮ

１　 对象与方法
１.１　 对象　 于 ２０１６ 年 ９—１１ 月ꎬ采用分层整群随机
抽样的方法ꎬ在银川市随机抽取小学、初中、高中各 ２
所ꎬ每所学校按年级分层ꎬ一到六年级每个年级随机
抽取 １ 个班ꎬ七到十二年级每个年级抽取 ２ 个班ꎬ共
３６ 个班ꎮ 最终确定研究对象 １ ６１５ 名ꎬ年龄 ６ ~ １８ 岁ꎬ
其中男生 ７６８ 名(４７.６％)ꎬ女生 ８４７ 名(５２.４％)ꎮ 在
签署知情同意书的基础上ꎬ对抽中的学生进行静脉采
血、体格检查和问卷调查ꎮ 本研究经过宁夏医科大学
医学伦理学的批准(批准号:２０１８－０９８)ꎮ
１.２　 方法　 本研究包括体格检查、调查问卷和实验室
血清 ２５－(ＯＨ)Ｄ 检测 ３ 个阶段:第 １ 阶段由经过专业
培训的调查员进行身高、体重的体格检查ꎬ并计算体
质量指数( ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ ＢＭＩ)ꎮ 第 ２ 阶段为问卷
调查ꎬ采用自行设计的问卷ꎬ问卷经过多位专家审议
修改并经过预调查后再修改ꎬ内容包括儿童一般人口
学资料、出生基本情况和运动行为等方面ꎮ 三年级及
以下学生调查问卷由学生带回家让监护人填写后带
回学校ꎬ按班级统一收回ꎻ三年级以上学生由本人填
写ꎬ当场发放ꎬ当场收回ꎮ 第 ３ 阶段为血清的实验室检
测ꎬ血清 ２５－(ＯＨ)Ｄ 检测采用上海科顺生物科技有限
公司生产的血清 ２５( ＯＨ) Ｄ 酶联免疫检测试剂盒ꎬ严
格按照说明书进行检测ꎮ
１.３　 维生素 Ｄ 营养状况判断标准[４] 　 维生素 Ｄ 充
足:２５－(ＯＨ)Ｄ≥７５ ｎｍｏｌ / Ｌꎻ维生素 Ｄ 不足及缺乏:２５
－(ＯＨ)Ｄ<７５ ｎｍｏｌ / Ｌꎮ
１.４　 统计方法　 数据录入采用 ＥｐｉＤａｔａ ３.０２ 软件ꎬ数
据统计描述分析采用 ＳＰＳＳ ２３.０ 软件ꎬ定量资料间不
符合正态分布ꎬ用中位数( Ｍ) 和四分位间数( Ｐ２５ ~
Ｐ７５)进行描述ꎻ组间均数比较用秩和检验(Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔ￣
ｎｅｙ Ｔｅｓｔ)ꎬ百分率比较用 χ２ 检验ꎻ维生素 Ｄ 营养状况
影响因素的分析用基于 ＱＵＥＳＴ 决策树改进的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
回归模型ꎮ 模型间 ＲＯＣ 曲线效能检验用 ＭｅｄＣａｌｃ 软
件ꎬ检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果
２.１　 中小学生维生素 Ｄ 营养状况　 银川学生维生素
Ｄ 缺乏率高达 ６６.９％ (１ ０８０ / １ ６１５)ꎬ其中男、女生分
别为 ６７.４％ꎬ６６.４％ꎬ差异无统计学意义(Ｐ ＝ ０.６４)ꎻ不
同年龄组间缺乏率差异有统计学意义ꎬ６ 岁组最高
(７９.２％)ꎻ不同母亲学历、出生后 ０ ~ ６ 月是否进行纯
母乳喂养及每周进行中等强度锻炼时间者维生素 Ｄ
缺乏率差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 不同组别学生维生素 Ｄ 缺乏率比较

组别 人数 维生素 Ｄ 缺乏人数 χ２ 值 Ｐ 值
性别 男 ７６８ ５１８(６７.４) ０.２２ ０.６４

女 ８４７ ５６２(６６.４)
年龄 / 岁 ６ ５３ ４２(７９.２) ２５.６５ ０.０１

７ ９８ ６１(６２.２)
８ １２８ ７１(５５.５)
９ １１１ ６４(５７.７)
１０ ９２ ５９(６４.１)
１１ １４５ １０２(７０.３)
１２ １５０ １１３(７５.３)
１３ ４７ ３６(７６.６)
１４ １６２ １０５(６４.８)
１５ １７４ １１６(６６.７)
１６ １８３ １２８(６９.９)
１７ １４９ １０２(６８.５)
１８ １２３ ８１(６５.９)

母亲学历 初中及以下 ５００ ４０６(８１.２) ８４.３０ <０.０１
高中及大专 ９９０ ９９０(６２.５)
本科及以上 １２５ ５５(４４.０)

纯母乳喂养 是 ３３２ ２８４(８５.５) ６５.７５ <０.０１
否 １ ２８３ ７９６(６２.０)

中等强度锻炼时间 <３.５ １ １４３ ７８２(６８.４) ４.２１ ０.０４
　 / (ｈ周－１) ≥３.５ ４７２ ２９８(６３.１)

　 注:()内数字为缺乏率 / ％ꎮ

２.２　 中小学生维生素 Ｄ 营养状况单因素分析　 结果
显示ꎬ维生素 Ｄ 缺乏学生的 ＢＭＩ 和每日户外运动时间
中位数[１９. ４４(１７. １４ ~ ２１. ７６) ｋｇ / ｍ２ꎬ１. ５(１. ０ ~ ２. ０)
ｈ / ｄ]和维生素 Ｄ 充足学生[１９.００(１６.５６ ~ ２１.６４) ｋｇ /
ｍ２ꎬ２.０(２.０ ~ ２.３３) ｈ / ｄ]之间差异均有统计学意义(Ｆ
值分别为－２.０２ꎬ－１２.８５ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ
２.３　 中小学生维生素 Ｄ 营养状况的多因素分析

２.３.１　 二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析　 因变量为是否存在维
生素 Ｄ 缺乏(０ ＝否ꎬ１ ＝是)ꎬ自变量为单因素分析中有
统计学意义的所有变量[纯母乳喂养(否 ＝ ０ꎬ是 ＝ １)、
母亲学历(初中及以下 ＝ １ꎬ高中及大专 ＝ ２ꎬ本科及以
上＝ ３)、中等维度锻炼的时间( < ３. ５ ｈ / 周 ＝ ０ꎬ≥３. ５
ｈ / 周＝ １)、户外运动时间(连续变量)]ꎬ进行二元 Ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃ 回归分析ꎬ由表 ２ 可知ꎬ对维生素 Ｄ 营养状况有
影响的因素主要有年龄、每日户外运动时间、纯母乳
喂养和母亲学历ꎮ
２.３.２　 决策树 ＱＵＥＳＴ 分析　 采用 ＱＵＥＳＴ 决策树进行
影响维生素 Ｄ 营养状况交互项的探索ꎬ因变量为二分
类变量维生素 Ｄ 是否缺乏(０ ＝否ꎬ１ ＝是)ꎬ自变量为单
因素分析中所有具有统计学差异的变量ꎬ设置树深度
设为 ５ꎬ无交叉验证ꎬ运行得到 ＱＵＥＳＴ 树ꎮ 该决策树
共 ６ 层ꎬ１６ 个节点ꎬ９ 个叶节点ꎻ当户外运动时间 >
２.５ ｈ时ꎬ母亲学历是个重要的分类变量ꎬ而≤２.５ ｈ 时
不是一个重要的分类变量ꎬ说明户外运动时间与母亲
学历之间可能存在交互效应ꎮ 同样户外运动时间≤
２.０ ｈ时ꎬ纯母乳喂养是一个重要的分类变量ꎻ户外运
动时间>２ ｈ 时ꎬ年龄是一个重要的分类变量ꎻ年龄≤
１５ 岁时ꎬ纯母乳喂养是一个重要的分类变量ꎻ非纯母
乳喂养儿童中ꎬＢＭＩ 是一个重要的分类变量ꎻ母亲学历
为本科及以下儿童中ꎬ年龄是一个重要的分类变量ꎮ
即户外运动与纯母乳喂养ꎬ户外运动与年龄、年龄与
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纯母乳喂养、纯母乳喂养与 ＢＭＩ、母亲学历与年龄之间
也可能存在交互效应ꎬ此外户外运动与纯母乳喂养和

年龄、户外运动与母亲学历和年龄之间可能存在二阶
交互效应ꎮ

表 ２　 银川市中小学生维生素 Ｄ 营养状况影响因素的二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析(ｎ ＝ １ ６１５)

常量与自变量 β 值 标准误 Ｗａｌｄ χ２ 值 Ｐ 值 ＯＲ 值(ＯＲ 值 ９５％ＣＩ)
常量 ２.７１ ０.４３ ４０.５６ <０.０１ 　 １４.９５
年龄 －０.０５ ０.０２ ５.９９ ０.０１ 　 ０.９５(０.９１ ~ ０.９９)
ＢＭＩ ０.０１ ０.０２ ０.０６ ０.８０ 　 １.０１(０.９７ ~ １.０４)
户外运动时间 －０.７１ ０.０９ ５９.１３ <０.０１ 　 ０.４９(０.４１ ~ ０.５９)
纯母乳喂养 ０.９７ ０.１８ ３０.４４ <０.０１ 　 ２.６３(１.８６ ~ ３.７０)
母亲学历 １１.６６ <０.０１
　 高中及大专 －０.３２ ０.１６ ３.９０ ０.０５ 　 ０.７３(０.５３ ~ ０.９９)
　 本科及以上 －０.８５ ０.２５ １１.６５ <０.０１ 　 ０.４３(０.２６ ~ ０.７０)
中等强度锻炼的时间≥３.５ ｈ / 周 －０.１７ ０.１３ １.６０ ０.２１ 　 ０.８４(０.６５ ~ １.１０)

２.３.３　 二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＱＵＥＳＴ 决策树组合模型分析 　
比较 ２ 个模型发现ꎬ共同检出的因素有年龄、每日户外
运动时间、纯母乳喂养和母亲学历ꎬ而 ＱＵＥＳＴ 树检出
二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归未检出的因素有 ＢＭＩꎮ 根据决策树
的分类规则将决策树单独检出的连续变量 ＢＭＩ 离散
化(ＢＭＩ≤１９.０７ ｋｇ / ｍ２ 为低 ＢＭＩ 组ꎬＢＭＩ>１９.０７ ｋｇ / ｍ２

为高 ＢＭＩ 组)ꎬ与决策树检出的交互效应重新纳入二
元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型ꎬ结果显示ꎬ影响银川 ６ ~ １８ 岁儿
童青少年维生素 Ｄ 营养状况的关键因素有每日户外
运动时间、年龄、母亲学历、ＢＭＩ 及户外运动时间和年
龄、户外运动时间和母亲学历、年龄和母亲学历、纯母
乳喂养和 ＢＭＩ 之间的交互作用ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 中小学生维生素 Ｄ 营养状况影响因素

的 ＱＵＥＳＴ 决策树＋Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归组合分析(ｎ ＝ １ ６１５)

常量与自变量 β 值 标准误 Ｗａｌｄ χ２ 值 Ｐ 值 ＯＲ 值(ＯＲ 值 ９５％ＣＩ)
常量 ６.６８ ２.００ １１.１６ ０.００ ７９２.３３
户外运动 －４.３２ １.５４ ７.８３ ０.０１ 　 ０.０１(０.００~ ０.２７)
年龄 －０.３３ ０.１３ ６.４５ ０.０１ 　 ０.７２(０.５６~ ０.９３)
母亲学历 ６.９８ ０.０３
　 高中及大专 －３.６８ ２.１７ ２.８６ ０.０９ 　 ０.０３(０.００~ １.７９)
　 本科及以上 ５.６５ ４.６９ １.４５ ０.２３ ２８４.９７(０.０３~ ９ ６４２.９５)
ＢＭＩ 分组
　 高 ＢＭＩ 组 ０.４３ ０.１４ ９.４５ ０.００ 　 １.５４(１.１７~ ２.０４)
户外运动×年龄 ０.２４ ０.１０ ５.６９ ０.０２ 　 １.２７(１.０４~ １.５５)
户外运动×母亲学历 ７.２３ ０.０３
　 户外运动×高中及大专 ３.２７ １.５９ ４.２３ ０.０４ ２６.３７(１.１６~ ５９７.２１)
　 户外运动×本科及以上 ０.３４ ２.２０ ０.０２ ０.８８ 　 １.４０(０.０２~ １０３.８４)
年龄×母亲学历 ６.０８ ０.０５
　 年龄×高中及大专 ０.１８ ０.１５ １.５１ ０.２２ 　 １.２０(０.９０~ １.６０)
　 年龄×本科及以上 －０.５８ ０.３６ ２.６５ ０.１０ 　 ０.５６(０.２８~ １.１３)
纯母乳喂养×ＢＭＩ 分组 －２.４２ ０.６２ １５.０７ <０.０１ 　 ０.０９(０.０３~ １.３０)

２.３.４　 模型分类效能检验 　 为检验本次研究不同模
型的分类效能ꎬ本研究通过计算每个模型的曲线下面
积(ＡＵＣ)进行评价ꎮ 将每个模型的预测概率作为检
验变量ꎬ将二分类变量维生素 Ｄ 是否缺乏(０ ＝ 否ꎬ１ ＝
是)作为分类变量ꎬ绘制 ３ 种模型的 ＲＯＣ 曲线ꎬ见图
１ꎮ 二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型和 ＱＵＥＳＴ 决策树分别与决
策树 ＱＵＥＳＴ￣Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 组合模型比较ꎬ差异有统计学意
义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ４ꎮ 因此ꎬ决策树 ＱＵＥＳＴ－Ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃ 回归组合模型的分类效能优于单纯的二元 Ｌｏ￣
ｇｉｓｔｉｃ 回归模型和决策树模型ꎮ

图 １　 中小学生维生素 Ｄ 营养状况影响因素 ３ 种模型的 ＲＯＣ 曲线

表 ４　 中小学生维生素以 Ｄ 营养状况

影响因素 ３ 种模型的 ＲＯＣ 曲线比较(ｎ ＝ １ ６１５)

模型 标准误 Ｐ 值
ＡＵＣ 值

(ＡＵＣ 值 ９５％ＣＩ)
二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型∗ ０.０１ <０.０１ ０.７１(０.６９~ ０.７３)
ＱＵＥＳＴ 决策树模型∗ ０.０１ <０.０１ ０.７２(０.６９~ ０.７４)
决策树 ＱＵＥＳＴ－Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 组合模型 ０.０１ <０.０１ ０.７５(０.７２~ ０.７７)

　 注:∗与决策树 ＱＵＥＳＴ－Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 组合模型比较ꎬＰ 值均<０.０５ꎮ

３　 讨论
本研究结果显示ꎬ银川地区学生维生素 Ｄ 缺乏率

为 ６６.９％ꎬ低于石家庄地区[５] (６７.９９％)ꎬ但高于苏州

地区[６](２７.００％)ꎮ 银川地区学生维生素 Ｄ 缺乏率较

高ꎬ形势非常严峻ꎬ其中男、女生维生素 Ｄ 缺乏率差异

无统计学意义ꎬ与刘光文等[７] 的研究结果一致ꎬ可能

是调查的儿童青少年正处于义务教育接受期ꎬ学业课
程都比较繁重ꎬ男、女生生活作息较一致ꎬ户外运动的
时间频率也较一致ꎬ导致性别间维生素 Ｄ 的水平差异
无统计学意义ꎮ

随着户外运动时间的越长ꎬ维生素 Ｄ 水平随之升

高ꎬ与国内外学者[８－９]的研究一致ꎬ主要原因是人体所

需的 ９０％的维生素 Ｄ 是通过阳光中紫外线照射而自
我合成的ꎮ ＱＵＥＳＴ 决策树结果显示ꎬ当户外运动时间
≤２.５ ｈ 时ꎬ维生素 Ｄ 缺乏率较高ꎻ当户外运动时间≤

６３１１ 中国学校卫生 ２０２０ 年 ８ 月第 ４１ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＡｕｇｕｓｔ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.８



２ ｈ 时ꎬ维生素 Ｄ 缺乏率急剧增加ꎮ 提示儿童青少年
每日至少要进行 ２ ｈ 的户外运动才能使体内产生充足
的维生素 Ｄꎮ

年龄是影响儿童青少年维生素 Ｄ 又一个重要的
因素ꎬ不同年龄组间维生素 Ｄ 营养状况不良率存在差
异ꎬ与田先雨等[１０]的研究相似ꎮ 本研究中 ６ 岁组儿童
维生素 Ｄ 营养状况不良率最高(５２.５％)ꎬ其次为 １３ 岁
组(７６.６％)和 １２ 岁组(７５.３％)ꎬ具体原因为:(１)６ 岁
正值儿童青少年身份转变的关键时期ꎬ该年龄段的学
生正处于学龄期的初始阶段ꎬ一方面膳食模式发生了
巨大改变ꎬ由原来的完全家庭喂养模式转换为部分学
校寄宿制ꎬ而学校饮食中能供给富含维生素 Ｄ 的食物
较少ꎻ另一方面生活方式也发生了变化ꎬ由游戏活动
为主的生活方式转变为以学习为主ꎬ大多数 ６ 岁儿童
难以适应全封闭式的校园学习生活ꎬ尽管该年龄段儿
童的情绪、情感等感知功能快速发展ꎬ但占主导地位
的仍是中枢系统活动ꎬ对情感和情绪的自我调节性
差ꎬ易出现焦虑等消极情绪[１１] ꎮ 而低水平的维生素 Ｄ
与焦虑、抑郁等密切相关ꎬ维生素 Ｄ 能促进神经生长
因子(ＮＧＦ)的表达ꎬ通过保持神经元功能的活性ꎬ使
认知功能得到进一步提升[１２] ꎮ (２) １２ ~ １３ 岁正值儿
童青少年生长发育的第二个突增期ꎬ此时对维生素 Ｄ
的需求高、消耗快ꎬ而低户外运动和低膳食供给使该
年龄段的儿童青少年表现出明显的维生素 Ｄ 缺乏ꎮ
(３)随年龄增长身体组成发生了变化ꎬ青春期主要是
脂肪量的增加ꎬ而在青春期后增加的主要是肌肉量ꎮ
脂肪组织会结合维生素 Ｄ 代谢物ꎬ使其不能被身体分
解代谢ꎬ生物利用度降低ꎬ而肌肉组织中会储存维生
素 Ｄ 代谢物ꎬ并能够吸收和释放这些代谢物回到血液
循环中去[１３] ꎮ

结果显示ꎬ母亲学历是影响儿童青少年维生素 Ｄ
水平的重要因素ꎬ母亲作为儿童的主要监护人和喂养
人ꎬ其学历水平直接关系着孩子的维生素 Ｄ 水平ꎬ母
亲学历高可能更注意户外运动的暴露对孩子生长发
育的重要性ꎬ此外ꎬ在饮食方面也会更提倡孩子多摄
入富含维生素 Ｄ 的食物ꎮ

ＢＭＩ 也是影响儿童青少年维生素 Ｄ 营养状况的
一个因素ꎮ ＱＵＥＳＴ 决策树结果显示ꎬ当 ＢＭＩ > １９. ０７
ｋｇ / ｍ２ 时ꎬ表现出明显的维生素 Ｄ 缺乏ꎮ 提示不管儿
童超重与否ꎬ只要 ＢＭＩ>１９.０７ ｋｇ / ｍ２ 就有维生素 Ｄ 缺
乏的危险ꎬ原因是维生素 Ｄ 是一种脂溶性分子ꎬＢＭＩ
高的儿童青少年体内脂肪相对较多ꎬ维生素 Ｄ 会在脂
肪组织中储存ꎬ尽管会在饥饿状态下ꎬ或者体重减轻ꎬ
脂肪组织减少ꎬ释放部分维生素 Ｄ 出来ꎬ但总体生物
利用度降低了[１３] ꎮ 此外ꎬＢＭＩ 高的个体中维生素 Ｄ 的
代谢清除率也较高ꎬ且随着体内脂肪组织的增加而增
加[１４] ꎮ

户外运动时间与母亲学历之间的交互效应及年
龄和母亲学历之间的交互效应也是影响维生素 Ｄ 营

养状况的因素ꎮ 户外运动时间是影响儿童青少年维
生素 Ｄ 水平的主要因素ꎬ而同时户外运动时间又受母
亲学历的制约ꎬ母亲学历较高的除了会在饮食方面给
孩子补充维生素 Ｄ 之外ꎬ更能意识到维生素 Ｄ 营养状
况不良对儿童青少年生长发育的危害性ꎬ转而支持孩
子多进行户外活动来补充体内维生素 Ｄ 水平ꎮ

纯母乳喂养与 ＢＭＩ 之间的交互作用也对儿童青
少年维生素 Ｄ 营养状况产生重大影响ꎮ 虽然 ＷＨＯ 建
议新生儿要进行母乳喂养ꎬ但母乳中几乎不含有维生
素 Ｄꎬ使出生后 ０ ~ ６ 月纯母乳喂养的儿童维生素 Ｄ 出
现明显缺乏ꎬ而非纯母乳喂养的儿童用维生素 Ｄ 强化
的奶粉和辅食进行喂养ꎬ体内维生素 Ｄ 储存相对较
多ꎻ研究还表示母乳喂养能降低肥胖的风险ꎬ而非母
乳喂养会使肥胖的风险增加[１５] ꎮ 本研究中的 ＱＵＥＳＴ
树模型显示ꎬ非纯母乳喂养的儿童青少年中 ＢＭＩ >
１９.０７ ｋｇ / ｍ２ 的个体维生素 Ｄ 营养状况不良率明显高
于 ＢＭＩ≤１９.０７ ｋｇ / ｍ２ 的个体ꎬ具体原因如前所述ꎬ主
要与脂肪组织对维生素 Ｄ 的储存和代谢清除有关ꎮ

综上所述ꎬ宁夏银川 ６ ~ １８ 岁学生维生素 Ｄ 缺乏
率较高ꎬ急需关注ꎬ而影响儿童青少年维生素 Ｄ 营养
状况的因素主要有每日户外运动时间、年龄、母亲学
历、ＢＭＩ、及户外运动时间和年龄、户外运动时间和母
亲学历、年龄和母亲学历、纯母乳喂养和 ＢＭＩ 之间的
交互作用ꎮ 一方面号召教育部门重视体育课及课外
活动对儿童生长发育的重要性ꎻ另一方面对儿童的主
要喂养人及监护人进行健康宣讲ꎬ让她们认识到维生
素 Ｄ 不足及缺乏的危害ꎬ并对维生素 Ｄ 不足及缺乏的
儿童进行维生素 Ｄ 的合理补充ꎮ
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以对大学生的力量、速度、耐力和柔韧等素质具有明

显的提高作用[２４] ꎮ 本研究结果显示ꎬ实验组肥胖男大

学生身体素质各项指标(５０ ｍ 跑、坐位体前屈、立定跳

远、引体向上和 １ ０００ ｍ 跑)干预后得到显著提升ꎬ与
白杨等[２５]的研究结论一致ꎮ 有研究表明ꎬ身体素质与

体脂和 ＢＭＩ 具有相关性ꎬ即体脂过高会抑制身体的灵

活性ꎬ使肌肉的爆发力下降ꎬ且 ＢＭＩ 增加也会导致爆

发力和耐力的下降[２６] ꎮ 本研究显示ꎬ实验组学生身体

素质各项指标改善的同时ꎬ体重和 ＢＭＩ 指标也得到明

显改善ꎬ佐证了以上观点ꎮ
综上所述ꎬ１５ 周的身体功能训练＋饮食干预可有

效改善肥胖男大学生身体形态和体成分ꎬ提高体质健

康水平ꎬ降低运动风险ꎮ 为更好提升大学生的体质健

康水平ꎬ提高体育课程学习的积极性ꎬ可将身体功能

训练引入大学体育课堂ꎬ从而使学生充分认识到身体

功能训练的作用和价值ꎬ树立正确的体育观ꎮ 本研究

还存在一定的局限性ꎬ比如对身体功能和生理功能的

研究不足ꎬ将会在接下来的研究工作中进行ꎮ
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