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[摘要]近年来营养尤其是微量元素对婴幼儿智能发展的影响越来越受到国内外儿童保健专家的关

注，认为这可能是由于影响了神经系统发育所致。本文通过婴幼儿智能发育特点及其影响因素、微量元素与

婴幼儿智能发育的关系两个方面进行综述。
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[Abstract]In recent years，the health specialists of children，at home and abroad，have paid more attention to

the impact，of the nutrition，especially the microelements on the development of the infant intelligence．They believe it

is maybe because of the impact on the growth of nervous system．Now，this paper wll tell you two sides：one is the

feature about the intellectual development of infant and the factors which infected it．7‰other is the relation between
microelements and the intellectual development of iIlf：ant．
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早在60年代初就已经发现在婴儿期蛋白质、热能严重

缺乏会引起智能发育障碍。近年来营养尤其是微量元素对

婴幼儿智能和行为发展的影响越来越受到国内外儿童保健

专家的关注，认为这可能是由于影响了神经系统发育所致。

本文通过婴幼儿智能发育特点及其影响因素、微量元素与婴

幼儿智能的关系两个方面进行综述。

1婴幼儿智能发育特点及其影响因素

1．1婴幼儿智能发育特点智力是一种思维结构的连续形

成和改组过程，每一个阶段都有一种相对稳定的认知结构来

决定儿童的行为模式及智力结构。因此，在儿童期智力、认

知和思维是同义词。全脑发育的关键期是从妊娠开始到出

生后3岁。脑的各部分由于其发育的速率不同，均有自己特

有的关键期。发育关键期内脑发育分化十分迅速，对内外环

境变化及刺激极为敏感，对脑及智能发育非常重要⋯。

Ramey等口1指出2岁前是中枢神经系统发育最迅速、代偿力

及可塑性最强的时期，脑重量的迅速增加、树突的发育和突

触的发生、神经细胞的增殖、维持神经细胞营养及传导等的

支持细胞的增殖都是在2岁前尤其是1岁前完成的。而且

发现，随着对中枢神经系统可塑性研究的不断深入，其可通

过脑功能重组、次要通路启用、突触发芽、神经细胞再生、突

触长时程增强或压抑效应等方面机制进行受损结构的功能

性适应‘31。

1．2婴幼儿智能发展的影响因素婴幼儿智能发育受遗传

与环境的双重影响。遗传基因的作用，是智力发生与发展的

自然前提；脑的发育是智力发展的生理条件HJ。影,flJl．,童智

能发展的因素很多，主要有：母亲孕期的状况、营养、疾病及

环境等；出生时的合并症及不良结局；出生后婴幼儿的营养、

教育及生存状况等⋯。目前多数学者认为重度、长期特别是

发生在幼年时期的营养不良往往可以引起神经系统结构上

的改变，从而导致不可回逆的智能障碍。因此，在影响婴幼

儿智力发育的诸多因素中最为重要的莫过于早期的营养与

照顾【51。早期的营养包括孕期的营养和婴幼儿时期的营养。

一些研究结果表明无论是孕期的营养还是婴幼儿期的营养
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均与儿童的智能发展有关。目前国内外大量的研究着眼于

改善婴幼儿期的营养状况，以此来促进智能发展并取得了明

显效果，但孕期的营养状况对胎儿以及出生后脑发育的影响

没有得到足够的重视，忽略了脑发育的另一个关键时期一孕

期‘”。

2微量元素与婴幼儿智能发育

2．1孕期营养与婴幼儿智能发育母亲孕期营养不良不但

会造成婴儿出生低体重以及早产，更会影响婴儿智能的发

育。徐海清等H1对283名4—9岁的早产儿进行智力发育追

踪调查，结果显示：早产儿组IQ值明显低于足月儿组。孕龄

与IQ值呈负相关，在孕周<30周的早产儿中IQ值<70者

占80％；孕30—32周中IO<70者占43．7％；出生体重<l

500 g的早产儿IQ值<70者占40．7％。提示孕期营养不良

不但影响近期智能发育，更影响远期智能发育。大量研究表

明，孕期营养缺乏，会增加早产和贫血的几率。孕期的严重

贫血，会使脑细胞减少20％一30％，突触减少30％一40％，

严重阻碍／I")L的智力发展，导致其远期智力低下、神经系统

损害等不可逆的后遗症”』。

2．2微量元素与婴幼儿智能发育 为研究／bJL出生后第1

年严重营养不良对脑发育、IQ值和学校学习成绩的远期影

响，Ivanovic等№’对32名在出生后第1年有严重营养不良的

婴儿进行跟踪，随访到学龄期，结果显示其脑发育、IQ值和学

习成绩均受到很大的影响。

2．2．I碘缺乏病导致人类潜在性智力损伤已为公众所认

识。碘在体内主要参与甲状腺素的合成，故其生理作用也通

过甲状腺素的作用表现出来。甲状腺素在体内主要是促进

和调节代谢及生长发育，特别是对神经系统的发育起着非常

重要的作用。因此，碘缺乏的纠正对婴幼儿早期发育起到极

其重要的作用。补碘对提高运动和语言能力有显效，从五大

能区测验来看，大运动、语言能区的发育对碘元素缺乏最为

敏感。体内碘营养达到最适浓度时，以上两大能区DQ明显

提高，而对精细动作、适应能力及社交行为能区发育影响不

显著"J。王健辉等po追踪观察了食盐加碘前后出生的286

名婴幼儿的发育状况。结果显示食盐加碘对婴幼儿智能发

育的整体水平有明显改善，但对胚胎期碘营养不良形成的潜

在性损伤的婴幼儿智能发育改善不明显。

2．2．2缺铁对小儿智能发育的影响已经得到公认。铁是线

粒体单胺氧化酶(MAO)的激活因子之一，缺铁患者血小板

中MAO活性明显下降，MAO活性改变会影响儿茶酚胺(多

巴胺和去甲基肾上腺素)的代谢。缺铁患儿醛氧化酶活力降

低，导致5-羟色胺降解减慢，其血浓度增高。故可使小儿注

意力涣散、兴奋躁动、情绪波动、反应迟钝、耐力减低等。由

于DNA合成时需要铁，故缺铁还可以损害神经元的发育和

髓鞘的形成，导致智能发育指数降低，也有人证明婴幼儿发

生缺铁对儿童认知功能和行为发育具有较长期的不良影响。

2．2．3锌是人体所必须的微量元素之一，参与多种酶的代

谢，可促进脑蛋白和核酸的合成，对大脑的正常发育和细胞

膜的稳定起重要作用，缺锌能使大脑皮层发育停滞、海马结

构受损，并引起脑中一些生化改变，从而影响脑发育，导致智

力下降b】。有研究者发现发锌含量与智力水平存在显著性

正相关关系，而且指出同时补充锌和各种微量元素对促进儿

童生长发育的效果最显著。Hamadani¨1等研究了产前添加

锌对婴儿发育及行为的影响，对559个孕妇从怀孕4个月开

始每天添加锌30嘲至分娩，然后于婴儿13个月时用BSID-II

测试其MDI和PDI。结果显示产前单独添加锌对婴儿MDI

影响不大，单独添加锌对婴儿的行为没有明显的影响。提示

孕期单独添加锌不会给婴儿智能发育带来更多好处。锌可

影响婴幼儿的生长发育和智能发育，因此，防治锌缺乏应从

婴幼儿期做起，但应与其他微量元素同时补充，以发挥最理

想的效果。

2．2．4铅为人体不需要元素，而且对人体有毒性作用，因而

人体没有相应的吸收系统。但它能通过占用钙／锌转运蛋白

进入体内，而且竞争性极强。因此，铅中毒多伴有钙／锌缺

乏，而钙／锌缺乏也易发生铅中毒L9】。处于生长发育期的儿

童因其生理特点与成人相比对铅的毒性作用更为易感，铅对

儿童智能、体格、心理方面有着极其严重的危害，近年来了解

和控制铅污染成为社会各界关注的焦点¨⋯。上海第二医科

大学附属新华医院洪昭毅教授在《营养与d,JL智能和行为的

关系》中阐述，海马是正常学习、记忆过程有关的重要部分，

实验证明慢性铅接触可引起海马区神经元的苔状纤维变细、

变短，锥体细胞变薄，齿状颗粒细胞的树突结构混乱，此外铅

还可以引起脑中少突胶质细胞减少，大脑皮层突触退变，这

些改变是铅影响小儿智能发育的形态学基础。中国预防医

学科学院营养卫生研究所的高俊全教授说，目前已经证明，

高血铅组少儿的总智商、操作智商、语言智商分别比低血铅

组落后14分、14分和13分¨“。

综上所述大量研究结果表明营养与智能的发育有密切

关系。因此要加强孕期及婴幼儿期的保健力度，进行孕期营

养干预及出生后的营养干预。在营养与智能发育的研究方

面，目前还处于初始阶段，需要今后多学科的广泛协作，也是

我们今后研究的方向。
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