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母乳成分与纯母乳喂养婴儿
体重增长速率的关系

黄丽丽　熊菲　杨凡

（四川大学华西第二医院儿科 / 出生缺陷与相关妇儿疾病教育部重点实验室，四川 成都　610041）

［摘要］　目的　探讨母乳成分对纯母乳喂养婴儿体重生长速率的影响。方法　选取定期进行儿童保健

的 138 例纯母乳喂养足月单胎婴儿及其乳母作为研究对象。在定期儿童保健时间点进行婴儿体重、身长及头围

的测量，采用 Z 积分计算生长速度，并根据 ΔZ 积分将研究对象分为生长不良组（ΔZ 积分≤ -0.67）、生长

速度低下组（-0.67<ΔZ 积分 <0）和正常对照组（ΔZ 积分≥ 0）。采集婴儿母亲成熟乳进行母乳成分分析，

比较 3 组成熟乳中蛋白质、脂肪、碳水化合物、矿物质和能量的水平差异。结果　生长不良组、生长速度低

下组体重 ΔZ 积分显著低于正常对照组（P<0.05）。生长不良组、生长速度低下组成熟乳中蛋白质、脂肪含量

及能量水平与正常对照组相比差异无统计学意义，但碳水化合物和矿物质含量均低于正常对照组（P<0.05）。

结论　成熟乳母乳成分可短时间内在一定程度上影响纯母乳喂养婴儿的体重增长速率，乳母应均衡膳食，提高

成熟乳质量以维持婴儿良好的体格生长速率。                 ［中国当代儿科杂志，2016，18（10）：943-946］
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Relationship between breast milk composition and weight growth velocity of infants 
fed with exclusive breast milk
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Abstract: Objective    To study the effect of breast milk composition on weight growth velocity of infants fed with 
exclusive breast milk. Methods    One hundred and thirty-eight full-term singleton infants who received regular follow-up 
visits and fed with exclusive breast milk and their mothers were recruited. Body height, weight and head circumference of 
these infants were measured at regular visits. Z scores were used to evaluate growth velocity. The subjects were classified 
into a failure to thrive group (ΔZ scores≤-0.67), a poor growth group (-0.67<ΔZ scores<0) and a normal control group 
(ΔZ scores≥0). The samples of mature breast milk were collected for composition analysis. The differences in the 
levels of the protein, fats, energy, carbohydrates and minerals in breast milk were compared among the three groups. 
Results   ΔZ scores for weight in the failure to thrive and poor growth groups were lower than in the normal control 
group (P<0.05). There was no significant difference in the levels of protein, fats and energy in breast milk among the 
failure to thrive, poor growth and normal control groups. However, the levels of carbohydrates and minerals in both the 
failure to thrive and poor growth groups were lower than in the normal control group (P<0.05). Conclusions    Weight 
growth velocity of infants can be affected by the composition of breast milk to a certain degree in a short period. In order 
to maintain a good weight growth velocity of infants, mothers should have a balanced diet to improve the quality of 
breast milk.                                                                                            [Chin J Contemp Pediatr, 2016, 18(10): 943-946]
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母乳含有多种生物活性物质，易于消化吸收，

在调节免疫和生长发育等方面发挥不可替代的作

用，是满足婴儿生理和心理发育的最理想的天然

食物 [1]。WHO 和联合国儿童基金会建议，在生命

的最初 6 个月应对婴儿进行纯母乳喂养以实现最

佳生长、发育和健康 [2]。婴儿期是生后生长发育最

快的阶段，对于纯母乳喂养的儿童来说，营养的

细微差别都可能导致生长速率的变化 [3-4]，长期忽

视这些营养的变化则可能导致生长不良、肥胖等

问题的发生。本研究通过探讨母乳成分中能量、

蛋白质、脂肪、碳水化合物及矿物质含量与纯母

乳喂养婴儿体重生长速率变化的关系，为临床进

行母乳喂养指导提供理论依据。

1　资料与方法

1.1　研究对象

选取 2015 年 1~12 月在我院儿童保健科定期

进行儿童保健的符合纳入标准的 1~9 月龄纯母乳

喂养婴儿进行调查。纳入标准：足月单胎，出生

体重 2 500~4 000 g，出生时无影响生长发育的先天

性疾病及窒息等新生儿并发症；近期无重大影响

生长发育的疾病；母亲哺乳期身体健康，无糖尿病、

甲状腺、乳腺疾病等合并症，无吸烟、酗酒等不

良嗜好；均为纯母乳喂养，并且在儿童保健期间

进行了 1 次成熟乳成分分析。

1.2　分组

所有研究对象按照我国相关技术规范进行系

统化的儿童保健（0~6 个月：每月 1 次；6~12 个月：

每 2 个月 1 次），由经过培训的专业护士进行体重、

身长及头围的测量。以 WHO 2006 年 0~5 岁儿童

生长资料作为生长参考值，采用 Z 评分法评定儿

童的体格生长状况，Z 值 =（实测值 - 参考均值）

/ 标准差。计算成熟乳成分采集的时间点与上一次

保健时间点间的生长速度，以 ΔZ 积分表示。根

据 ΔZ 积分将研究对象进行分组：ΔZ 积分≤ -0.67

为生长不良组，-0.67<ΔZ 积分 <0 为生长速度低

下组。随机选取 ΔZ 积分≥ 0 的纯母乳喂养婴儿

作为正常对照组。

1.3　成熟乳的采集和成分分析

在研究对象入组时进行成熟乳的采集。乳汁

的采集均在 9 am~11 am，于母亲上次喂奶 2 h 后与

下次喂奶前进行。采集时保证乳母安静、情绪良好，

乳母半小时以前摄入足够的食物或液体，采乳前

半小时内和采乳时不摄入食物或液体。采用吸奶

器采集单侧乳房的全部乳汁，混匀后将 5~10 mL

乳汁存放在离心管中。采集乳汁后 12 h 内使用的

HMA-2000 母乳分析仪（宏扬医疗器械有限公司）

进行成熟乳中各营养素（能量、蛋白质、脂肪、

碳水化合物、总矿物质）含量的检测，检测步骤

均按照母乳分析仪说明书进行。

1.4　统计学分析

数据采用 SPSS 22.0 软件进行统计学分析。正

态分布的计量资料用均数 ± 标准差（x±s）表示，

多组间比较采用单因素方差分析，组间两两比较

采用 LSD-t 检验；非正态分布计量资料用中位数和

四分位数 [P50（P25, P75）] 表示，多组间比较采用

Kruskal-Walli H 检验。计数资料以绝对数表示，组

间比较采用 χ2 检验。P<0.05 为差异有统计学意义。

2　结果

2.1　研究对象的基本情况

共纳入 138 对母婴，其中生长不良组 16 对，

生长速度低下组 62 对，正常对照组 60 对。生长

不良组、生长速度低下组体重 ΔZ 积分显著低于

正常对照组（P<0.05）, 但 3 组婴儿的乳母年龄及

婴儿性别、胎龄等差异无统计学意义（表 1）。

表 1　3 组婴儿的基本情况比较

组别 例数
胎龄

(x±s, 周 )
母亲年龄
(x±s, 岁 )

性别
( 男 / 女，例 )

出生体重
(x±s, g)

顺产 / 剖宫
产 ( 例 )

体重 ΔZ 积分
(x±s)

身长 ΔZ 积分
(x±s)

头围 ΔZ 积分
(x±s)

正常对照组 60 38.9±0.9 30.2±3.7 22/38 3 270±415 24/36 0.26±0.29 -0.003±0.332 0.05±0.25

生长不良组 16 39.1±0.9 31.1±3.1 5/11 3 238±433 6/10 -1.13±0.78a -0.191±0.489 -0.13±0.29

生长速度低下组 62 39.2±1.1 30.7±4.3 27/35 3 212±455 31/31  -0.28±0.14a,b -0.135±0.337 -0.03±0.24

F(χ2) 值 1.379 0.421 (1.07) 0.290 (0.775) 116.796 2.941 2.882

P 值 0.225 0.657 0.586 0.794 0.463 <0.001 0.056 0.06

注：a 示与正常对照组比较，P<0.001；b 示与生长不良组比较，P<0.001。
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3　讨论

《全球婴幼儿喂养策略》指出“母乳喂养是

为婴儿健康生长与发育提供理想食品的一种无与

伦比的方法，也是生殖过程的一个有机组成部分，

对母亲的健康具有重要影响”，并建议纯母乳喂

养 6 个月，持续母乳喂养到 2 岁或 2 岁以上。随

着爱婴医院建立及对母乳喂养宣教的普及，母乳

喂养率有所提高。Patel 等 [5] 在 6 个国家的调查发

现生后 42 d 的纯母乳喂养率为 76%~99.5%。我国

各地由于经济文化差异，母乳喂养率在地区间有

差异，0~4 个月纯母乳喂养率为 5.9%~84.2%[6]。随

之而来的临床关键问题是如何科学进行喂养指导

以保证纯母乳喂养儿童良好的生长趋势。

成功的母乳喂养是建立在乳汁营养能够满足

婴儿生长发育所需基础之上的。本研究通过分析

纯母乳喂养婴儿成熟乳的成分和体重生长速率之

间的关系，发现生长不良组和生长速度低下组与

正常对照组相比，虽然能量、蛋白质、脂肪水平

差异无统计学意义，但碳水化合物与矿物质含量

均低于正常对照组；在体格生长指标方面，生长

不良组、生长速度低下组体重 ΔZ 积分显著低于

正常对照组，但身长、头围和正常对照组的生长

速率并无差异，这表明成熟乳的营养成分可以短

时间内在一定程度上影响纯母乳喂养婴儿的体重

增长速率，对身长无明显影响。研究表明，母乳

中营养成分的含量对婴幼儿的生长发育有较大影

响 [4,7-8]，任何一种营养成分含量过高或过低均可能

造成婴幼儿肥胖或生长不良等。母乳中的碳水化合

物其主要功能是供给能量，且供能快，氧化最终产

物为 CO2 和水。其中乳糖的水解产物半乳糖也是

构成脑神经系统中脑苷脂、神经节甘脂、与神经和

免疫相关的黏蛋白的成分，与婴儿脑发育有关 [9-10]。

在小肠未吸收的乳糖可以改善结肠菌群，调节肠道

免疫，同时还可提高二价阳离子的吸收 [9,11]。母乳

中碳水化合物低下，同时在矿物质不足的情况下可

能在短期内通过多种途径影响婴儿的生长发育。武

一萍等 [8] 研究虽然发现母乳成分中总能量和蛋白

质、脂肪含量对体重的增长有影响，是母乳成分中

影响体重增长速率的重要营养，能量和干物质含量

更有利于身长的增长，但其研究并没有分析各种营

养成分与生长速度减慢之间的关系。

体重生长情况反映婴儿近期的营养状况，身

长反映远期的营养状况。母乳是纯母乳喂养的婴

儿唯一的营养来源，近期母乳的营养成分可能影

响短期婴儿体重增长。研究表明，母乳成分与乳

母长期膳食营养状况有关 [1,12-14]，短期的营养摄入

对母乳成分影响不大 [15]。Nommsen 等 [16] 发现产后

母乳成分与乳母身高体重、蛋白质摄入有关，尤

其是优质蛋白质的摄入 [17]，高脂饮食产妇母乳中

脂肪和能量显著高于高碳水化合物饮食产妇。本

研究生长不良组和生长速度低下组与正常对照组

的蛋白质、脂肪及能量水平差异无统计学意义，

这可能与乳母孕期营养储备及产后膳食营养结构

有很大的关联。近年来人们生活水平普遍提高，

孕妇孕期便获得良好的营养储备，产后为了保证

2.2　成熟乳营养成分的分析比较

生长不良组、生长速度低下组与正常对照组

的成熟乳中能量、蛋白质、脂肪水平差异无统计

学意义，而碳水化合物和矿物质含量均低于正常

对照组，差异有统计学意义（P<0.05）；生长不良

组与生长速度低下组相比较，各营养成分水平差

异无统计学意义（表 2）。

表 2　3 组成熟乳营养成分比较结果　[x±s 或 P50（P25，P75）]

组别 例数
蛋白质

(g/100 mL)

脂肪

(g/100 mL)

乳糖

(g/100 mL)

矿物质

(g/100 mL)

能量

(kcal/100 mL)

正常对照组 60 1.14(1.09, 1.19) 4.1±1.6 7.19(6.78, 7.42) 0.201(0.189, 0.206) 73±15

生长不良组 16 1.11(1.09, 1.12) 4.0±1.2 6.87(6.78, 6.99)a 0.192(0.190, 0.195)a 71±11

生长速度低下组 62 1.12(1.08, 1.15) 4.0±1.4 7.00(6.72, 7.17)a 0.196(0.188, 0.200)a 71±13

F(H) 值 (5.204) 0.001 (9.086) (10.850) 0.150

P 值 0.074 0.999 0.011 0.004 0.861

注：a 示与正常对照组比较，P<0.05。
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婴儿与乳母都能获得足够的营养，大部分乳母在

孕期及哺乳期摄入较多畜肉类、禽类、蛋类及鱼

虾类。生长不良组和生长速度低下组的碳水化合

物与矿物质低于正常对照组，这可能与乳母哺乳

期粮谷类摄入不足有关。2014 年成都市产褥期妇

女膳食调查显示 80% 以上产妇粮谷类、大豆、奶

类及坚果摄入不足，其中粮谷类食物摄入不足率

高达 99.8%[18]；福州市乳母膳食调查也显示产褥期

妇女膳食纤维、碳水化合物摄入低于非产褥期乳

母，而能量、蛋白质、脂肪、胆固醇摄入高于非

产褥期乳母 [19]。虽然各地区膳食结构存在差异，

但从目前全国的调查数据来看，乳母营养都存在

膳食结构不合理、饮食习惯不合理等问题 [20-21]。

同时我国哺乳期妇女营养素均存在不同程度的微

量营养素摄入不足问题，特别是钙、铁、锌、维

生素缺乏尤为突出 [19-22]。哺乳期这些矿物质和维

生素的补充既有利于母亲的健康，又有利于提高

母乳质量，促进婴儿生长发育 [23]，哺乳期妇女应

合理使用营养补充剂。

乳母长期膳食结构不合理，部分营养物质摄

入不足，导致母乳成分的变化，进而影响婴幼儿

体重增长速度。此外，婴儿的生长速率还受母乳

生物活性成分（瘦素、脂联素、生长激素释放肽、

肥胖抑制素、抵抗素等）、家庭因素等的影响 [8,24]。

研究发现喂养方式也可影响婴幼儿生长速率，如

每次母乳吸吮时间在 10~30 min，喂养间隔 2~3 h

时更有利于婴幼儿生长发育 [7]。

综上，成熟乳母乳成分可以短时间内在一定

程度上影响纯母乳喂养婴儿的体重增长速率。在

哺乳期间，乳母应均衡膳食，结合儿童生长发育

情况及母乳成分分析，合理调整饮食结构，必要

时添加营养补充剂，提高成熟乳质量以维持婴儿

良好的体格生长速率。
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