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实验一   体格测量

原理：身体的生长发育和正常体形的维持不但受遗传因素的影响，更重要的是受营养因素的影响，所以常常把身长、体重、以及体形方面的测量参数用作评价营养状况的综合观察指标。

一．测量指标

1．体重

2．身长

3．胸围

4．上臂围、上臂肌围

5．皮褶厚度等。

上述指标中以身高和体重最重要，它综合反映了蛋白质，热能等心摄入利用和贮备情况反映了机体、肌肉、内脏的发育和潜在能力。

二．测量方法

1、体重：被测者在测量之前1小时内禁食，排空尿液粪便。测量时脱去衣服、帽子和鞋袜，只着背心（或短袖衫）和短裤，安定地站（坐或卧）于秤盘中央。读数以kg为单位，记录至小数点后两位。

2、身高：测量身高应当固定时间。一般在上年10时左右，此时身长为全日的中间值。

3、胸围：成人取立位，两手自然平放或下垂。取平静呼吸时的中间数读至0.1厘米。

4、上臂围：左臂自然下垂，用软尺先测出上臂中点的位置，然后测上臂中点的周长。

5、皮脂厚度：测量一定部位的皮褶厚度可以表示或计算体内脂肪量。脂肪的变动与热能供给十分密切。

（1）三头肌部：左上臂背侧中点上约2厘米处。测量者立于被测者的后方，使被测者上肢自然下垂，测定者以左手姆指及食指将皮肤连同皮下组织捏起、然后从姆指下测量1厘米左右之皮脂厚度。

（2）肩胛下部：左肩胛骨下角下方约2厘米处。上肢自然下垂，与水平成45°角测量。

（3）腹部：用左手姆指及食指将距脐左方1厘米处的皮肤连同皮下组织与正中线平行捏起呈皱褶，不要用力加压，在约距姆指1厘米处的皮肤皱褶根部，用皮褶计测量。一般要求在一个部位测定3次、取平均值。

三、评价

可以根据体测量评价参考数值所列的正常参考值进行评价。除此之外，还可以用测量的数据进行必要的计算，然后进行评价。

（一）标准体重

标准体重=身长（厘米）–105。

（二）体质指数（BMI）

                   体重（公斤）

BMI（体质指数）= ———————

                    身长（米）2
体质指数也是较常用的人体测量指标，以体质量（kg）/身高（m）2表示。判断标准是：

      消瘦     正常     超重     肥胖

男   ＜20     20~25    25~28     ＞28

女   ＜19     19~24    24~27     ＞27
（三）皮褶厚度

皮褶厚度用来表示皮下脂肪的厚度，为防止误差应选择3个或3个以上测量的部位，多选择肩胛下、肱三头肌、脐旁3个测量点。以平均值作判断标准：

        消瘦        正常        肥胖

男   ＜10mm       10~40mm    ＞40mm

女   ＜20mm       20~50mm    ＞50mm

实验二     血红蛋白的测定（氰化法）

【原理】血红蛋白在铁氰化钾和氰化钾的作用下，生成极为稳定的氰化高铁血红蛋白（红色），其颜色深浅与血红蛋白的含量成正比。氰化高铁血红蛋白在540nm波长下，毫克分子消光系数为44，据此，用分光光度法测其光密度，运用消光系数作血红蛋白的定量测定。其化学反应式如下：

血红蛋白  铁氰化钾  高铁血红蛋白  氰化钾  氰化高铁血红蛋白

【仪器】

1．10μl血色素吸管（或定量毛细管）。

2．5ml或10ml带盖试管。

3．721或72型分光光度计。

【试剂】称取碳酸氢钠140mg、铁氰化钾200mg、氰化钾50mg，用蒸馏水溶解并稀释到1000ml。贮存于棕色试剂瓶内，在4℃冰箱保存，至少可稳定数月到一年。

【操作步骤】

1．吸取2.5ml试剂于5ml带盖试管中，加10μl入血液，混匀后放置15分钟。

2．选用0.5cm光径比色杯，于540nm波长下，以试剂调节仪器零点，测定各样品管之光密度，将所测得之光密度乘以73.6即为血红蛋白之含量（g/100ml）。

计算公式如下：


[image: image1]
Ct=待测之血红蛋白含量（g%）

Deq \o(\s\up 5(540),\s\do 2(HiC))N =在540nm波长下测得之氰化高铁血红蛋白之光密度

251=测定时血液的稀释倍数（血10μl加入试剂2.5ml中）

44=氰化高铁血红蛋白的毫克分子消光系数。

0.5=比色杯光径

64458=血红蛋白的分子量

10000=将mg/L换算成g/100ml的数字

【评价】

	年   龄
	缺乏（g/100ml）
	正常（g/100ml）

	6月~6岁
	＜11.0
	＞11.0

	6~14岁
	＜12.0
	＞12.0

	成年男子
	＜13.0
	＞13.0

	成年女子
	＜12.0
	＞12.0


【附】

1．本法为国际血液学标准化委员会（ICSH）所推荐，具有操作简便、不需要标准、结果准确可靠等优点。

2．应用本法进行血红蛋白的测定，所用分光光度计的波长必需事先经过校正。

3．实验条件改变，如更换了光电池或灯炮、电压不稳、试剂换了批号等等均会引起光密度的改变。为了获得正确结果，可用标准液校正或采用色泽近似的无机盐人工永久标准液来核对，这也是一种行之有效的方法。

4．如以上二点难以实现，宜采用标准曲线法或直接比较法进行。

5．血样放入试剂后所形成的氰化高铁血红蛋白极为稳定，经试验，在4℃冰箱存放70天之久前后结果仍能保持一致。为此，可将各地采集的样品在加入到试剂后，在2~10℃环境中，集中到中心实验室进行比色测定。

6．有材料证实，取血部位对测定结果有明显影响。耳垂血的血红蛋白含水量量高于指尖血。

7．血色素吸管必须保持洁净与干燥，每做一份后应用水洗净后，用无水乙醇洗，最后用乙醚洗。否则取量不准，影响结果。

实验三    尿中还原型抗坏血酸测定

【原理】抗坏血酸（维生素C）具有—C= C—基，有还原性。还原型抗坏血酸能还

                                  OHOH      

原染料2，6-二氯酚靛酚，该染料在酸性溶液中呈红色，被还原后红色失去。还原型抗坏血酸还原染料后，本身被氧化成脱氢型抗坏血酸。一定量的尿样二氯酚靛酚被抗坏血酸还原的反应如下：

2，6-二氯酚靛酚       抗坏血酸    2，6-二氯二对酚胺

（酸液中呈粉红色）    （还原）       （无色）

【仪器】

1．微量滴定管（1ml或2ml）。

2．50ml三角瓶。

【试剂】

1．1%草酸溶液：称取草酸10g，以去离子水溶解并稀释到1000ml。

2．0．02% 2，6-二氯酚靛酚溶液：溶解2，6-二氯酚靛酚50mg于含有52mg碳酸氢钠的200ml热水中，冷却后稀释到250ml，过滤后装在棕色瓶内，储存冰箱中，每星期至少标定一次。标定方法如下：取5ml标准抗坏血酸溶液，加1%草酸5ml，用上液滴定之。至粉红色能存在15秒钟为终点。所用上液的体积相当于0.1mg抗坏血酸。由此求出每毫升溶液相当于抗坏血酸多少毫克。

3．标准抗坏血酸溶液（20μg/ml）：溶解20mg抗坏血酸结晶于1%草酸中，稀释到100ml，再取其中5ml稀释到50ml，取出5ml迅速用染料标定。

【操作方法】

1．用吸管吸取尿液2～5ml，放入50ml三角瓶内，加1%草酸5ml。

2．立即用标定过的2，6-二氯酚靛酚染料溶液滴定之，直至淡粉红色能存在15秒钟为止。记录染料的用量。

【计算】

尿中还原型抗坏血酸排出量（mg）＝

染料用量×每ml染料相当于抗坏血酸mg数

滴定时尿液用量            ×总尿量
【评价】

                            不足         正常          充裕

成人负荷尿4小时         ＜3mg         3~10mg       ＞10mg

（口服500mg抗坏血酸）

实验三    尿中还原型抗坏血酸测定

【原理】抗坏血酸（维生素C）具有—C= C—基，有还原性。还原型抗坏血酸能还

                                  OHOH      

原染料2，6-二氯酚靛酚，该染料在酸性溶液中呈红色，被还原后红色失去。还原型抗坏血酸还原染料后，本身被氧化成脱氢型抗坏血酸。一定量的尿样二氯酚靛酚被抗坏血酸还原的反应如下：

2，6-二氯酚靛酚       抗坏血酸    2，6-二氯二对酚胺

（酸液中呈粉红色）    （还原）       （无色）

【仪器】

1．微量滴定管。

2．50ml三角瓶、量筒、移液管等。

【试剂】

1．2%草酸溶液：称取草酸20g，以去离子水溶解并稀释到1000ml。

2．0．02% 2，6-二氯酚靛酚溶液：溶解2，6-二氯酚靛酚50mg于含有52mg碳酸氢钠的200ml热水中，冷却后稀释到250ml，过滤后装在棕色瓶内，储存冰箱中，每星期至少标定一次。标定方法如下：取5ml标准抗坏血酸溶液，加1%草酸5ml，用上液滴定之。至粉红色能存在15秒钟为终点。所用上液的体积相当于0.1mg抗坏血酸。由此求出每毫升溶液相当于抗坏血酸多少毫克。

3．标准抗坏血酸溶液（20μg/ml）：溶解20mg抗坏血酸结晶于1%草酸中，稀释到100ml，再取其中5ml稀释到50ml，取出5ml迅速用染料标定。

【操作方法】

1．服维生素C片5片（相当于500mg），收集服药后4小时排出的总尿液。

2．用量筒量出总尿量，准确吸取尿液2～5ml，放入50ml三角瓶内，加2%草酸5ml。

3．立即用标定过的2，6-二氯酚靛酚染料溶液滴定，直至淡粉红色保存15秒钟不褪。记录染料的用量。

【计算】
                                染料用量×每ml 染料相当于抗坏血酸的mg数

尿中抗坏血酸排出量（mg）＝——————————————————————×总尿量（ml）

滴定时尿液用量（ml）

【评价】

                       缺乏        不足         正常          充裕

成人负荷尿4小时         

（口服500mg抗坏血酸）   ＜1mg      ＜3mg       3~10mg       ＞10mg

  【思考题】

1． 如何根据尿负荷的评价标准判断体内抗坏血酸的营养水平？

2． 其他维生素能否用此方法来评价营养状况？

实验四  　膳食调查

一、实验目的　　
膳食调查的目的是要了解不同地区、不同生活条件下某人群或某个人的饮食习惯、日构成的优缺点，了解存在的主要问题，研究其对于人民健康以及常所吃的食物种类和数量，再根据食物成分表计算出每人每日各种营养素的平均摄入量，根据目前营养学知识和体格测量、临床体征检查和营养状况的实验室检验等结果，评定其膳食儿童的生长发育有什么影响，从而改善饮食的调配，并为国家食物的计划生产和改进人民营养状况提供科学依据。

二、膳食调查的内容

　　膳食调查主要包括：①调查期间每人每日所吃的食物品种、数量，这是膳食调查最基本的资料；②了解烹调加工方法对维生素保存的影响等；③注意饮食制度、餐次分配是否合理；④过去膳食情况、饮食习惯等，以及调查对象生理状况，是否有慢性病影响等。

三、膳食调查的方法

根据具体情况可采用记帐法，称重法、询问法、膳食史法及24小时回忆法等方法。营养工作者必须选择一个能正确反映个体或人群当时食物摄入量的方法，必要时可并用两种方法。
(1) 记帐法适用于有详细帐目集体单位的膳食调查。根据该单位每日购买食物的发票和帐目，出勤人数的记录，得到在一定期限内的各种食物消耗总量和就餐者的人日数（一个人一天吃早午晚三餐时算一个人日），从而计算出平均每人每日的食物消耗量。此方法在帐目精确和每餐用膳人数统计确实的情况下相当准确，并可调查较长时期的膳食状况，适用于全年四个季度的调查，调查的手续较简便，所费的人力少，且易于为膳食管理人员掌握，使调查单位能定期的自行调查计算，作为改进膳食质量的参考。
(2) 称重法（或称量法）此法可以应用于集体食堂、家庭以及个人的膳食调查。调查期间调查对象在食堂或家庭以外吃的零食或添加的菜等，均需根据不同的调查对象采用不同方法以取得这部分资料。该方法较为细仔精确，可调查出每日膳食的变动情况和三餐食物的分配情况。虽然结果准确，但所费人力大，不适合于大规模的个体调查工作（如肿瘤流行病学调查）。
(3) 询问法（Dietary inquiry methods）在客观条件限制不能进行记帐法或称重法时，应用询问法对个体的食物消耗量也能得到初步的了解。如对一般门诊病人或孕妇可询问最近三日或一周内每天所吃食物的种类及重量加以估计。同时了解患者的膳食史，饮食习惯及有无忌食，偏食等情况，此种简单的方法是为了解在特定时期内所吃的餐数，仅提供食物摄入量的频数，显然对于流行病学前瞻性和回顾性调查是必需的，其目的是将大量被调查个体按各种食物组分的消费量分成高和低两档，关键在于此种分类是否可行、可靠性如何。

(4)膳食史法 本法为Bruke所创立的，鉴于人体生长发育受到长期饮食习惯的影响，人们认为采用膳食史法可获得调查对象的通常的膳食构成（模式Dietary pattern）。最原始的方法有三个组成部分：A.记录某人通常一餐吃的食品；B.饮食习惯的了解，是采用一张预先记录好的详细食物清单；C.要求调查对象保存3天的食物记录，从而估计出常吃食物之量。在膳食与生癌关系的研究中，膳食史法经过修正后，已得到广泛的应用。主要是利用直观教材定量食物的摄入量或者记录家庭用的衡量器皿之数量，再藉食物成分表换算成营养素摄入量。此方法可应用于大规模的流行病学个体调查。但必须由训练有素的，通晓调查对象的膳食构成知识的营养师来掌握。例如，熟悉当地主副食种类、定量供给情况、市场供应食物的品种、价格和产销情况，并对食物加工、熟重及体积之间的关系有较明确的概念。

(5) 膳食24h回忆法（Dietary recall） 应用本法的第一份表格要求调查对象在询问之前列出他在特定时间内所吃的食物及其分量，要求用家用量器作计量单位，例如将各种蔬菜切成平时烹调的形状，然后取一碗称其重量，以后用碗计数。根据通常的食物成分表计算分析营养素摄入量。可是因为回忆当天食谱可能极不典型，在癌肿个体流行病学研究方面应用较少。人们认为此法可用于集体单位的当时食物消耗量的估计，于是个体逐日的膳食与日常膳食的差异可能相互抵消。

四、调查期限

调查日数一般为5～7日，其中不包括节日。若居民有星期日吃得较好的习惯则应包括星期日在内的7天调查。调查的日数也随膳食管理方法及调查方法而定。如在包伙制的机构（托幼机构）可用记帐法进行调查，调查日数可长达一个月到半年，应用询问观察法可以对儿童一个月内的膳食情况作出比较准确的估计，为研究癌症患者不同膳食组分（如脂肪、膳食纤维等）作为不同部位的癌肿的危险因子时则常用膳食史的方法，调查期可长达数年。

五、膳食调查的计算和步骤

　　第一步膳食资料的收集与整理

　　①记帐法记录被调查单位各种食物消耗量为期一个月，并仔细统计每日吃饭人数，以求出平均每人每日各种食物消耗量。

　　②称量法系将伙食单位（或个人）每日每餐各种食物食部消耗的数量都另以称衡记录。一般烹调以前的生重、烹调后的熟重和剩余的熟食量须称量记录并求出生熟比例，然后将一天各餐的结果相加取得一日的各咱食物消耗量。各种食物须经分类综合，然后求得每人每日食物的平均消耗量。

第二步资料的计算
　　以上方法取得的原始资料按食物成分表计算出每种食物所供给的能量和各种营养素。记帐法可按每公斤食品计算，称重法按100g食物计算，所求得的总量即为调查期间该人群（或个人）平均每人每日热能和各种营养素摄入量　　第三步计算膳食中各类食物的重量及百分比

三大营养素的热能比及热能的三餐分配，蛋白质的食物来源分配附：膳食调查常用表格

表42-1 食物消耗量登记表

	日期
	餐别
	品名
	总重量（kg）
	可食量（kg）
	熟后量（kg）
	剩余量（kg）
	净食量（kg）
	备注

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


表42-2 食物量计算表

	类别
	品名
	每日每种食品共计（kg）
	总计（kg）
	每人每日消耗食品净重量（kg）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


表42-3 每人每日营养素摄入量计算表

	食物名称
	重量（g）
	蛋白质（g）
	脂肪（g）
	碳水化物（g）
	热量（kcal）
	钙( mg)
	磷(mg)
	铁(mg)
	维生素A(IU)
	胡萝卜素(mg)
	硫胺素（mg）
	核黄素（mg）
	尼克酸（mg）
	维生素C（mg）
	粗纤维（g）

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	总计
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


表42-4 膳食成分、热能及蛋白质来源分配

	项目
	总数
	谷类
	豆类及豆制品
	叶菜类
	根茎类
	瓜果类
	肉类
	鱼类
	乳类
	蛋类
	植物油
	纯糖
	其他

	膳食成分
	重量（g）
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	%
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	热量来源
	重量（g）
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	%
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	蛋白质来源
	重量（g）
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	%
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


表42-5 每人每日所得三大营养素发热量及其热能比

	类别
	摄入量（g）
	所发热量（kcal）
	热能比

	蛋白质
	　
	　
	　

	脂肪
	　
	　
	　

	碳水化物
	　
	　
	　

	合计
	　
	　
	　


　　第四步评价。膳食调查的结果可以与我国颁布的营养素供给量标准进行比较。如果某种营养素的供给量长期低于标准的90%，则往往可能有营养不足症发生；如长期低于标准的70%则有发生营养缺乏病的可能。

六、注意事项

　　（1）膳食调查的研究也是一项群众工作，必须要有群众的合作才能很好的完成。调查者必需得到集体单位的领导、托幼机构的保健员、家长及炊事员充分的协作才能得到可靠的资料。因此，调查前，一般要通过当地卫生行政部位和居民委员会的介绍和联系调查单位；调查者当详细说明调查目的和方法，并了解当时市场上主要食物的供应情况和当地居民一般的生活和饮食习惯。

　　（2）调查工作目的在于为下一步的改善提出依据。因此，在调查过程中要关心群众，尽可能不要影响群众的工作和生活，要注意从实际出发，同时必需仔细考虑在具体条件下如何抓住主要问题。

　　（3）调查者应注意，填写调查表格时要字迹清楚。一律用钢笔或圆珠笔，计算结果均要复核一次并签写调查者的姓名。

　　（4）结合调查，及时宣传普及卫生知识。工作结束离开时要有交代。
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