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亚热带地区学龄前儿童的基础代谢

何志谦 亲 博

卫生系

中山医科大学幼儿园
*

广州市第一幼儿园
今

基础代谢是机体生命活动的最基本代谢之

一
。

基础代谢的能量消耗
,

构成机体能量消耗

的重要部份
,

是研究人体能量需要的一个基本

方面
。

基础代谢受环境与机体本身的许多因素影

响
,

早期的研究大多集中在成人
,

儿童方面相

对较少
,

近年来学者对于热能供给间题有较多

考虑甚或争议
,

但共同的 目标仍然是一致的
,

即能量的供给应避免过多或过少
,

以致影响相

对的平衡
,

导致远期不 良的影响
。

学龄前儿童 处 于 生 长发育的一个重要阶

段
,

其营养需求中
,

能量供给是一个最基本的

间题
,

基础代谢的能量消耗又与之直接有关
。

可惜在发展中国家中
,

学龄前儿童的基础代谢

研究较少
,

特别是在热带及亚热带的条件下的

实际情况如何
,

需作进一步的实测
,

而不是推

论
。

本研究着重以当前本地区学龄前儿童为对

象
,

作横向及纵向的观察
,

以了解这方面的情

况
,

为能量供给问题提供参考的数据
。

对 象 与 方 法

在广州市中山医科大学附属幼儿园及广州

市第一幼儿园中
,

将全部 5 岁儿童 ( 在为期一

年的观察中
,

一部分儿童 己靠近 6 岁 ) 作为对

象
,

经体格检查证明为健康
,

生长发育正常
,

身高与体重在广州该龄儿童正常值之内
,

无慢

性疾病以及影响基础代谢因素
,

共选出 1 56 名

` 儿童观察
,

其中前一幼儿园” 名 (男 43
,

女 56 )
,

后一幼儿园57 名 ( 男 28
,

女 29 )
,

因为都是全

级儿童作侧定
,

只剔除个别有过疾患者
,

故对

象的选择并不具有随意性质
。

全部对象均为汉

族
,

大多为独生子女
,

前一幼儿园的儿童为医

科大学及其附属医院教职工的子女
,

后一幼儿

园则面向市内各类干部
,

故预计有一定的代表

性
。

基础代谢的测定按标准方法进行
,

被测对

象在实测前 已离最后一次进食 1 2小时
,

经睡眠

约 9 小时
,

清晨醒后不作体力 活 动
,

再静 卧

半小时
,

并先测景体温
、

脉搏
、

呼吸次数
,

观

察其情绪状态
,

在 确 认 又」
`

象在处于基础状态

后
,

以开放式间接法测定其鉴础代谢
。

测定现场设在幼儿园的专用房间
,

用空气

调节机保持室温在 21 ℃左右
,

并保持室内环境

安静
,

通风照明适度
,

被褥舒适
。

对象身高与

体重之测定
,

亦按常规标准在该室内实施
,

体

重之测定仅使被测者穿内裤
。

实际开始测定的一个月之前
,

执行测定者

对有关班级的教师进行必要的配合性训练
,

使

了解测定的目的与要求
,

还参加被测对象的全

日活动和游戏
,

以使消除孩子们对执行者的陌

生感
,

避免在测定中有情绪紧张和顾虑
。

所有

的操作过程亦先在全班孩子中示教
,

使每一位

对象了解测定的实际情况
,

取得配合和合作
,

以达到测定的要求
,

此外还作了测定的预备试

验
,

以适应孩子的特点
。

呼吸气体的收集采用特制面罩
,

以适应儿

童的面型
, `

臼要有良好的弹性
,

既避免对面部

存在过大的压力
,

又避免漏气
,

面罩的通气活

牢
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瓣 自行加工制作
,

使在正常吸气及呼气时负压

可调节至最低限度
,

收 集 气 体 用 自制的道氏

袋
,

是用厚度为 2血址的聚乙烯透明薄膜制成 ,

以便可以清除袋内的余 气 及 水 气
,

容量为 30

升
,

面罩与道氏袋以蛇形胶管连接
,

其直径为

3
.

2c m
,

使气流通畅
。

测定前一天受试儿童的晚餐控制在常量
,

晚上六时后亦不予进食任何食物
,

并使能有约

9 小时的睡眠
,

起床后不进行体力活动
。

受试

对象进入测定室后再静卧半小时
,

为避免其精

神紧张
,

保育人员也在场料理
。

实验开始前还

测定体温
、

呼吸及脉搏
,

认定对象处于基础状

态后
,

戴上 口罩并适应数分钟后
,

即收集呼吸

气体于道氏袋内
,

以秒表计标收集及记录收集

气体的时间
,

同时记录 当 时 的 大气压力与气

温
,

呼吸气体的容量 以准确度为。
.

01 升之流量

计衡量
,

并折算为标准状态下容量
,

室内空气

样品亦同时收集并与呼吸气体一起
,

立即作氧

及二氧化碳含量的分析
。

以 B e c k m a n O M一 1 1及 B e ck m a n L B一 2

的呼吸气体分析仪作氧及二 氧 化 碳 含量的分

析
,

该仪在预试校正后
,

测 定 中以含 4 % C仇

的氮和 16 %的氧
,

以及用纯净大气校正
,

使其

灵敏度与重现性处于 良好状态
。

据呼入与呼出气体的分析对比
,

按常规求

得呼吸商及各种呼吸商下的氧热价
,

氧热价与

实际耗氧量的乘积
,

为其基础代谢值
,

分别用

每 小 时 每 平 方 米 体 表 面积的能量值 ( k ca l/

M丫h) 及每公斤体 重 的 能量值 (k aC l / kg 两 )表

示
。

体表面积是以何志谦氏公式计算求得
t” ,

该公式与过去我国沿 用的 D u B iO “ 公式未有

明显差别
,

但因在同一批幼儿中测出
,

故其离

差比 D u B io s
公 式 求得的结果小

,

亦即更能

反映本地区儿童的实际情况
,

缩小误差
,

该公

式为
:

体表面积 (M Z)
`

二 4 2
.

3 3 5 6 x H + 1 7 5
.

6 8 8 2

x w 一 2 7 2
。

2 7 1 6

其中 M
Z
为平方米

,
H 为身高的厘米数

,

w

为体重公斤数
。

广州属亚热带地区
,

在气温上实际没有四

个季节的分野
,

最冷在初春
,

白天最低气温在

1 0 ℃左右
,

最热在夏季
,
一

气温在 34 ℃上下
,

但

实际上本地区的人们
,
’

极少于室内作取暖的措

施
,

冬季的实感温度较低
,

严寒季节时
,

室内

外温差约 3 ~ 5 ℃
。

本测定虽经过四个时间季

度
,

但测定室之温度能保持在红 ℃上下
。

各 次 测 定 结 果 作 了 统计 处 理
,

并 以

c or m en co sy st e m l 型电子计算机作多元及遂

步回归分析
。

结 果

所有对象的身高
、

体重均在广东地区同龄

儿童的正常值内
,

在各 次 测 定 中
,

男女两方

在 呼 吸
、

脉 搏
、

体 温 诸 方 面 无 明 显 差 别

( P> 0
.

0 5 )
。

四个季度的测定结果及总计结果 ( 表 1 )

在两性间是有差异的
,

1 51 名男孩的平均基础

代谢值为 4 5
.

5 士 3
.

0 5 k e a l / M
Z

/ h
, 1

.

9 7 士 0
.

1 7

k ca l / k g /五 或 3 4
.

1 士 3
.

0 2 k e a l / h ; 2 8 7 名女孩

为 4 3
·

2土 2
·

6 5 k c a l / M
,
/ h

, 1
·

9 7 土 o
·

1 7 k c a l / 。

k g / h
,

或 3 2
.

0 土 2
.

9 9 k e a l / il
。

若按本地区全年

占时间最长的气候
,

即夏秋季计算
,

男性之值

为 4 3
.

6 士 2
.

5 7 k e a l / M
Z

户
,

女性为 4 1
.

9 士 2
.

1 9

k ca l/ M
Z

/ h
,

此值比总平均值稍低
,

相反
,

冬春

季的基础代谢值较夏秋季高 约 7%
。

若以上述

四季总平均值为依据时
,

冬春季可增加一些
,

男性为 4 %
,

女性为 3 %作为季节性的计算
。

同样夏秋季节亦可相应地男性减 4 %
,

而女性

减 3 %
,

以便更加准确
。

男女性测定结果按体 表 面 积 或按体重计

算
,

均有一定的变异
,

但 变 异 范 围与成人近

似
,

即一般低于 10 %
。

将四个季度的测定值作方差分析
,

两性的

冬与春
、

及夏与秋之间的平均值均无显著的差

异
,

但冬春与夏秋之间的检验反映其差异非常

明显 ( 图 1 )
。

两性的实测基础代谢值比较
,

也存在着明

显的差异 (男与女比 P < o
,

05 ) ,
在本年龄组

的儿童中
,

男性的基础代谢比女性高 4 一 7 %

( 平均 5 % )
。

「
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表 1 测 定 及 计 算 结 果 总 表
城

一
一

例 性

数 别

年龄

(岁)

身高

(厘米)

体重

(公斤 )

体表面积

(米
, )

基

( k e a l / m
,

/ h r )

均值 标准差

季节

2 2 男
2 9 女

3 5 男

4 0 女

5
一

32 1 08
。
6

10 9
。
0

1 6
。

7

16
。

2

0
。

72 6

0
。

718

4 6
。
5 士 3

。
6 7

4 4
。

0 土 3
。
8 1

础 代 谢 值

( kc a l/ k g / h r ) (k e a l /h r )

均值 标准差 均值 标准差

2
。
0 3 0

。
1 7 3 3

。
8 3

。

96

1
。
9 6 0

。
1 7 3 1

。

6 3
。

7 1

1 1 0
。

4

1 0 9
。
9

1了
。

2

1 6
。
6

0
。
7 4 3

0
。

73 0

4 7
。
晚士 4

。
1 6

4 4
。
4 士 3

。
0 4

2
。

0 6 土 0
。
2 1

1
。
9 6 士 0

。

2 3

3 5
。
2 士 3

。

74

才

32
。

3 士 2
。

86

1占1工浦任八0nbta

…
ù勺民Jl匀

3 1 男

侧 女

5
。
8 5

5
。
7 4

1 1 2
一
6

1 1 1
。
5

1 7
一
5

1 7
。
2

0
。

75 7

0
。

74 7

4凌
。
5 土 2

。
1 6

谨2
。

3 士 2
。
1 7

1
。

9 3 士 0
。
1 3

1
。
8 5 士 0

。
1 4

3 3
。
7 士 2

。

4 6

3 1
一

7 士 3
。
5 4

6 3 男

7 4 女

5
。
8 2 1 1 4

。

1

5
。
7 7 1 1 3

。
0

1 8
.

1 8
。

0
.

77 6

0
。
7 6 9

4 3
。
6 士 2

。
5 7

4 1
。

9 士 2
,

1 9

1
。
8 6 士 0

。
1 5

1
。

8 0 士 0
。
1 2

3 3
。

8 土 2
。
5 3

3 2
。
2 士 2

。
4 9

qJI人

1 5 1

1 8 7

4 5
。
5 士 3

,

0 8

4 3
。
2 土 2

。
6 5

1
。

97 土 0
。
1 7

1
。
8 9 士 0

。
1 7

3 4
。
1 士 3

。

0 1

3 2
。
0 士 2

。

99
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将本次测定的 g 项变 量 作 多 元回归分析

( 包括年龄
、

身高
,

体重
、

心率
、

呼吸次数
、

体表面积
,

耗氧量
,

二氧化碳呼出量
,

呼吸商

等 )
,

秋 季 13 7例 的 运 算结果
,

基础代谢率

k( ca l/ h) 与耗氧量及二氧化碳呼 出量的相关最

明
·

显
,

相关系数分别为。
.

9 8 2 4及。
.

8 1 8 6
,

除呼

吸气体之外
,

相关最明显的是体重
,

男女分别

为 0
.

6 9 2 5及 0
.

7 59 0 ( p ( o
。

0 2 )
,

同样密切的是

体表面积
,

相关系 数 男 女 分 别 为 。
.

6 6 6 8 及

0
.

了4 27 (P < 0
.

01 )
,

但其余的各变量得出的相

关系数都无显著意义
。

用逐步回归分析
,

求出以体重推算学龄前

儿童 ( 5 ~ 6 岁 ) 的 基 础代谢率的回归方程如

下
:

男性基础代谢 率 = 1 7
.

8 9 3 8 + 。
.

8 7 0 1 w

女性基础代谢 率 = 1 6
.

75 5 1 + o
.

8 5 4 8 w



.
4 4

.

其中基础代谢率 的 单 位 为 k ca l/ h
,

而 w

为体 重 单 位 k g
。

以本方程推算的预计值与实

测值作统计分析
,

无 明 显 的 差 异 ( P > 0
.

3 0)

( 表 2 )
,

以体表面积也能求出 同 样 结 果
。

表 2 预 算 值 与 实 测 值 的 比 较 ( 第 4 次测定

计 值 }实 测 值 {编 号 预 计 值
实 测 值 …编 号 { 预

、。 值

男性 )

实 测 值

5120780907263673996764. ...

……
门口闷口noejo口八O。bOU
J

l,上,dCQ3
八J
d八合乃0nOQ自勺口刀一

,才
J
住qOO八

J往ù八O刀迭,人n一内匕,人0曰一勺,工OUūl
..

……

J4八bJ皿,ú11109曰今曰1一nJ八O八0CQCO八O,dCO八j

招44464547招504951525354555657585961626063

023932362882456478314833肠沟58654057293132362835363136313138343831323035

22232425262728293031343233353637413)8394042

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

2 1

3 1
。
2 9 2 9

3 1
一
9 8 89

3 1
。
1 1 8 8

3 5
一

382 2

3 5
.

59 91

3 2
。
8 5 9

3 3
。
4 68

33
。

99 0 1

3 3
。
4 6 8

3 3
。
9 9 0 1

3 4
.

4 2 5 1

3 3
一
6 4 2

3 1
。

37 9 9

3 3
。
4 6 8

3 2
。

77 2

3 2
。
3 3 69

3 4
。

6 86 1

33
。

9 9 01

33
。

8 16 1

34
。
5 1 2 1

33
。
3 8 1

35
。

0 6

30
。

8 0

3 1
。

3 2

36
一
1 5

3 3
.

3 7

3 4
一

4 4

31
.

4 8

3 3
。

7 4

3 6
。
5 3

3 4
一

2 1

3 4
。

7 1

36
。

0 3

29
。
8 5

3 3
。

3 7

3 2
.

2 8

3 3
。
6 1

3 2
。
2 8

3 3
。
1 0

3艺
。
2 8

3 3
。

5 3

3 3
。

96

3 4
。
9 4 7 1

33
。
9 90 1

3 3
。

8 1 6 1

3 0
。
9 4 4 8

3 2
。
5 1 09

3 2
。
8 5 9 1

3 4
。

33 8 1

3 5
。
3 8 2 2

3 5
。
0 3 4 1

3 2
。

5 8 8 0

33
。
2 0 7 0

3 3
。
5 5 5 0

3 2
。
8 5 9 0

3 3
。
8 68 3

3 6
。
6 0 0 3

3 2
。
8 5 9 0

3 3
。

86 8 3

3 6
。

13 04

3 1
。

6 2 3 5

3 3
。

2 4 1 8

3 4
.

5 1 2 1

3 2
。

58

315
.

2 6

32
.

4 8

3 2 9 9 1 1 2

3 4
。
5 8 1 7

3 4
。
6 8 6 1

3 4
。
2 5 1 1

3 8
。
8 9 7 2

3 4
。
5 9 9 1

3 3
。

7 1 1 6

3 1
。
4 8 4 3

3 3
。
3 2 1 8

谨0
。

3 4 1 6

36
。
2 6 9 6

34
。
4 9 4 7

3 3
。
9 3了9

3 1
。

9 0 1 9

3 2
。
8 5 9

32
。
0 7 5 9

3 5
。

7 9 9 8

3 4
。
7 0 3 5

3 3
.

3 37 5

3 3
。
9 72 7

3 2
一
6 8 5 0

预一号一
1234576
n

3 6
。
7 2

3 2
。
0 6

t = 0
.

08 6 1 P > 0
。

90

讨 论

目前我国常用的基础代谢参数表中
,

最低

年龄组为 11 ~ 15 岁
【2 ’ ,

在基础代谢率方面
,

过

去也用国外 lF ie s ht “ ,
的 资 料 作参考

,

据其结

果
, 5 岁年龄组的值 为 49

.

3 k ca l / m丫h
,

7岁

为 4 7
.

3 k ca l/ M丫h
,

但不分性别
,

本测定结果
,

虽然是在学龄前阶段
,

男 女 之 间 已有一些差

别
,

在 5 一 6 岁间
,

以全年平均值计
,

男性按

每平方米体表
,

每小时低 3
.

8 k ca l ,

女 性则低

6
.

I k ca l
,

若 以 气 温低之季节对比
,

男性相差

约 1
。

9 k e a l
,

女性则 4
.

g k e a l
。

本次测定 5 ~ 6

岁的体表面积约为 o
.

7 5m : ,

以全年平均基础代

谢值计
,

男 性 每 天 相 差 3
.

8 x 24 x o
.

7 5 = 6 8

k c a l ,

女性则相差 6
.

1 x 2 4 x 0
.

7 5 = 1 0 9 k e a l 。

这是一个不小的数 字
。 L we is “ ’ 总 结 他 们在

1 9 3 2一 1 9 4 2年间所进行 2 ~ 1 2岁全部基础代谢

测定的 70 名男孩及57 名女孩的结果
,

提出男孩

的基础代谢率在 5 ~ 6岁时 为 50 k ca l/ M勺h ,

女孩 4 5 k e a l / M
Z

/ h
,

此值与 F l e i s h 的结果较接

近
,

亦与 B oo ht b y 的结果相似
,

而 比本结果高

6 % 以上
,

但是
,

如与 B e n e d i c t 〔“ ,
对 6 岁儿童

的测定结果 ( 3 1
.

s k ca l/ h ) 对比
,

则与之非常接

近
。

西欧国家在应用上常引用 lF ie hs 的数据
,

可能在当时 出 于 安 全性考虑
,

使用偏高的材

料
,

亦可能是别的原因
。

本次实测的基础代谢

率低于一些作者
,

也未能从技术的误差上找到

问题
,

而本次测定的例数和持续时间都比前述

国外材料大
。

如果认为本测定结果 确 实 低 于欧美的结

果
,

则比较大的可能是在亚热带气候条件下生

活的因素所影响的结果
,

当然不能排除生物学



上的原因
,

但须作进一步的研究
。

本观察在相同的实验条件下
,

冬春与夏秋

所得的结果有明显的差别
,

在平均气温低的季

节
,

其基础代谢率稍高
,

相反则稍低
,

这与 日

本 S uz u kl 〔“ ,
所 测 得 的 结果一 致 ( 图 2 )

,

H Or i〔 ? ’也对比研究了 日本和泰国人的基础代谢

率
,

认为 日常生活中的气温升高
,

可导致基础

代谢率的下降
,

并 解 释为 一 种机体适应性反

应
。

其实气温不仅直接影响人体热的扩散
,

也

影响儿童的活动
,

摄食和体内某些代谢
,

包括

激素代谢
。

我国南方地区
,

包括广州市在内
,

冬季虽然不长
,

但室内不习惯取暖
,

室内外气

温相差不大
,

故冬季有时实际很冷
,

这可能是

季节对基础代谢影响的其中一 个 原 因
,

反 过

七。帅
。 : a 七u r e

(
。
的 : MR ( k 。 a l / m Z / h )

t e m p e I’ a 七u 户 r

尸
· · - · -

一
’ 于

一
、

、

. . 一 口 户 户

B加R
·

一
一` L . ~ ~ 闷ee 一 4 - . 【 .

4 -
马 `

·

: 一~ 一礴

1 2

l
|lt

l
!匕

扣加100

f i g u 刃 e
r fl o n 七h

12

里h e 3 e a s o n a l C h a n g e O f B MR a n d 壬e m p e r a 七u r e 吕

来也可能间接提示气候条件对基础 代 谢 的 影

响
。

基础代谢在 5 ~ 6 岁儿童中已 有 性 别 差

异也见于国外的实测结果
〔“ ’ ,

但未 能 找 到 满

意的解释
, 5 ~ 6 岁儿童在生长发 育上 虽 然

存在一些性别差异
,

但两性距青春 期 还 有 一

段时间
,

影响基础代谢的因素
,

包 括 骨 骼 矶

的发育
,

体内去脂组织的构成 比 例 等
,

仍 未

有明显的差别
,

是否平 时 男 童 的 活 动 量 大

于女童
,

从而影响基础 代 谢 还 未 能 取 得 证

明
。

成人的基础代谢率与体表面积关系密切
,

故在计算时
,

多以其体表面积代入常数求得
,

5 ~ 6 岁儿童的基础代谢与体表面积呈正相关

的关系
,

可 与 成 人 一样求得
,

但本实验也反

映
,

体重一项的相关同样密切
`

,

故对 5 ~ 6 岁

儿童的基础代谢率作运算时
,

亦可仅以体重代

入方程求得
。

,

J
、

结

对生活在亚热带地区的广州 5 ~ 6岁儿童

1 56 名进行系统的基础代谢测定
,

根 据 气候特

性
,

四季 平 均 的 结 果
,

男 性 为 4 5
.

5 士 3
.

08

k c a l /M
Z

/ h 或 1
.

9 7 士 0
.

1 7 k c a l / k g / h
,

女 性为

4 3
.

2 士 2
.

6 5 k e a l / M
Z

/ h 或 1
.

8 9 士 0
.

1 7 k e a l /

k g / h
,

它与最冷或最热季节时比较
,

基础代谢

率在男性可增减 4 %
,

女性可增减 3 %
。

两性儿童的基础代谢率与体重或与体表面

积的相关都很明显
,

前者男女性的相关系数分

别为 0
.

6 9 2 8及 0
.

7 5 9。。

夏秋季的基础代谢率与

体重的回归方程为
:
男性 ( k ca l/ h) = 1 7

.

89 3 8 +

0
.

8 7 0 1 w
,

女性 ( k e a l / h ) = 1 6
.

7 5 5 1 + 0
.

8 5 4 8 w

( w 的单位为 k g)
。

在 寒 冷的冬春季
,

此 值增

加 7 %更为准确
。

( 本实验资料蒙中山医科大学计算机室洪摘主任

帮助
,

特此致谢 )
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