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母亲孕早期血红蛋白水平与学龄前儿童
智力发育的关系

杨雷任爱国 刘建蒙叶荣伟 洪世欣郑俊池

【摘要】 目的探讨母亲孕早期血红蛋白(Hb)水平对学龄前儿童智力发育的影响。方法

研究对象为浙江、江苏省13市(县)在1993—1996年期间分娩的妇女，2000--2001年对这些妇女

所生育的儿童(平均68月龄)随机抽样。共得到3609个母子对。使用中国一韦氏幼儿智力量表对

儿童进行智力测试；母亲孕早期的Hb浓度在首次产前检查时获得。分析母亲孕早期Hb浓度与所

生儿童全量表智商、语言智商和操作智商得分之间的关系。结果孕早期贫血组妇女所生儿童的

语言智商、操作智商以及全量表智商得分，比非贫血组妇女所生儿童的智商得分分别高0．6、0．9和

0．8分。调整儿童性别、智力测量时月龄、地区、产次以及母亲智商、文化程度、职业等因素后，未发

现母亲孕早期贫血与儿童低语言智商、操作智商和全量表智商的风险之间存在统计学联系。按照

每20个百分位间隔将妊娠期妇女孕早期Hb分成5组分析，Hb浓度偏低组(Hb<103叽)、中等组
(110 g／L一<Hb<1169／L)、偏高组(Hb≥1249／L)妇女所生儿童的语言智商得分分别为91．6±18．9、

92．8±18．2、90．3±18．6；操作智商得分分别为104．7±15．2、104．5±14．3、103．5±15．1，全量表智商得

分分别为97．8±17．3、98．4±16．3、96．4±17．4。调整混杂因素后，孕早期Hb偏高组妇女所生儿童

低语言智商及低全量表智商得分的风险分别比孕早期Hb中等浓度组妇女所生儿童高54％

(OR=1．54，95％6"／：1．13～2．11)和53％(OR=1．53。95％CI：1．10一2．12)，但未发现与儿童低操作智

商得分风险存在统计学关联。母亲孕早期低Hb水平与儿童低语言、操作或全量表智商风险之

间不存在统计学联系。结论母亲孕早期过高的Hb浓度可能对其所生子女的语言智商有不利

影响。
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【Abstract】0bjecfive The purpose of this study was to evaluate the effect of hemoglobin
(1ib)level during early gestation on the cognitive development of children at 4—6 years of age．

Methods A total number of 3609 children were randomly selected from all the live birth infants

whose mothers participated in a community intervention trial during l 993—1 996 in l 3 counties or

cities in Jiangsu and Zheiiang provinces．Hb concentration during early gestation was measured at

first prenatal examination and intelligence quotients(IQ)，including full-scale，verbal and performance
were assessed using Chinese．Wechsler Intelligence Scale for Children in 2000—2001 when these

children had a mean age of 68 months．Results Compared with children whose mothers were

non-anemic during early gestation。children whose mothers were anemic had a 0．6 point higher mean

verbal scale tQ，a 0．9 point higher mean performance IQ and a 0．8 point higIler mean full—scale IQ．
These differences were not statistically significant when children’S gender．age at intelligence test，

region，parity and mother’S IQ．education level and occupation were adjusted for．、讹en motIler-child

pairs were divided into 5 sub—groups of every 20 percentiles according to Hb concentration during

early gestation，verbal IQ scores ofthe lowest(1ib<103 g，L)，the moderate(110 g，L≤Fib<116 g／L)
and me llighest Hb concentration group(Hb≥124 g／L)were 91．6±18．9，92．8±18．2 and 90．3±
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18．6，respectively．The performance IQ scores were 104．7±15．2，104．5±14．3 and 103．5±15．1，and

m11-scale IQ scores were 97．8±1 7．3，98．4±1 6．3 and 96．4±l 7．4，respectively．After controlling for

confounding factors，children whose mothers had highest Hb concentration were 54％(OR=1．54，

95％a：1．13—2．11)more likely to have poor verbal scores and 53％(OR=1．53，95％C／：1．10—2．12)

more likely to have poor full．scale scores岫ch／Idren whose mothers had moderate Hb
concentration．No statisticaJ associations were noticed between high Hb concentration and

performance scores。or between lOW Hb concentration during early gestation and verbal。performance
as welI as full．scale score of pre-school children．Conclusion High matemal Hb concentration

during early gestation might adversely affect children’S cognitive development．

【Key words]Hemoglobin；Anemia；Early gestation；Intelligence；Pre—school children

2008年WHO数据显示，我国妊娠期妇女的贫

血患病率为28．9％⋯。动物实验表明，妊娠期铁摄入

不足或孕前缺铁均可致后代永久性的行为改变，无

论出生后血铁水平是否得以纠正或者是否采取补铁

干预措施，均不能使损伤逆转陋】。近年来，尽管多项

关于儿童铁缺乏与其行为、认知功能发育关系的研究

已经表明，铁缺乏与儿童认知功能发育密切相关b】，

生命早期缺铁很可能是影nl甸JL童行为及认知功能发

育的独立危险因素，但是二者间是否具有因果关系，

目前尚无定论。有专家建议，应该从生命的更早期

(如胎儿期)研究缺铁对于认知功能的影响。已有的

研究往往仅关注血红蛋白(Hb)过低对人类健康的

影响，很少关注Hb过高可能带来的不良影响。有研

究表明，妊娠期高浓度Hb可导致妊娠高血压(妊高

症)、早产、小于胎龄儿、新生儿窒息以及胎儿宫内窘

迫等～系列不良妊娠结局的发生，但关于妊娠期高

浓度Hb与儿童智力发育关系的相关研究不多。本

研究拟通过大样本数据，探索母亲孕早期lib浓度对

后代智力发育的影响。

对象与方法

1．研究对象：1993—1996年北京医科大学(现

北京大学医学部)在我国部分市(县)开展妇女围受

孕期增补叶酸预防胎儿神经管畸形的人群干预试

验。该研究募集并成功随访到247 83 1名孕妇的妊

娠结局，收集妇女一般情况和孕产期检查情况，包括

孕早、中、晚三个阶段的Hb浓度(氰化高铁法)。

2000年12月至2001年7月，从上述妇女所生育

的226 495名儿童中按市(县)随机抽取7352名儿童

[共21市(县)，按母亲服用和未服用叶酸分层，采用

单纯随机抽样方法每层抽取175名儿童，每市(县)

共350名]，对其进行智力等相关测验。智力测定时

儿童年龄平均为(67．6±7．4)月龄。

选择孕早期(孕周<13周)Hb浓度缺失值较少

的南方13个市(县)(浙江省嘉兴市、嘉善县、海盐

县、平湖市、桐乡市、海宁市、慈溪市、奉化市、鄞县；

江苏省昆山市、太仓市、吴江市和吴县市)纳入此次

分析，剔除Hb浓度缺失以及胎儿分娩日期不详的研

究对象后，最终3609对母子(79．5％)纳入分析。

2．妊娠期妇女贫血诊断标准：按照WHO推荐标

准。①轻度贫血：100 g／L一<Hb<110 g／L；②中度贫

血：70 g／L一<I-ro<100 g／L；③重度贫血：Hb<70 g／L。

按百分位数(P)采用5分位，对妊娠早期Hb浓度进

行分组(即Hb<P∞、P∞≤Hb<P柏、P40≤I-Ib<P∞、

P∞≤Hb<P叭Hb≥‰)。将I-Ib浓度低于P加划分为

Hb浓度偏低组、Hb浓度高于氏划分为Hb浓度偏高

组，Hb浓度P柏～P∞者划分为Hb浓度中等组。比较

孕早期低Hb浓度组和高Hb浓度组妇女与中等Hb

浓度组妇女所生育儿童智力差异。

3．儿童智力发育水平评价：采用中国一韦氏幼

儿智力量表(C．WYCSI)城市用版进行评价。该量

表包含10个分测验，其中5个语言分测验分别是知

识、图片词汇、算术、图片概括、领悟，5个操作分测

验分别是动物下蛋、图画填充、迷津、视觉分析、木

块图案。通过测验先得到各个分测验粗分，然后转

化为量表分，分测验量表分相加得到语言和操作量

表分，对应得到总量表分，最后将量表分换算为智

商。同时，采用韦氏成年人智力量表测定儿童母亲

的智力。对测试人员进行了统一培训，并全部考核

合格。

4．统计学分析：计量资料以均数±标准差(；±s)

表示，采用t检验或方差分析进行组间均数比较；计

数资料用比例(％)进行描述，用#检验进行率的比

较。在对智商进行二值分析时，按智商得分P，，分为

低智商得分和正常智商得分，分析贫血与否以及Hb

不同水平和低智商得分风险之间的关联强度(伽值
及95％CI)。多因素分析采用非条件logistic回归模

型，控制儿童性别、智测时年龄、地区(城市、农村)、

产次(初产、经产)以及母亲智商(<P。，及≥P。，)、文

化程度(小学及以下、初中、高中及以上)、职业(农

民、工人、干部或商业)等因素的影响。儿童智测时

年龄、母亲文化程度及职业分别采用哑变量引入模
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型。数据分析采用SPSS 11．5统计软件。

结 果

1．一般情况：3609对纳入分析的研究对象中，汉

族人口占绝大多数(99．8％)，其中少数民族只有9人

(O．2％)；孕妇分娩时平均年龄(25．5±2．9)岁，高龄产

妇(分娩时年龄>J35岁)26人(O．7％)；分娩时平均孕

周(39．5±1．6)周，早产发生率为3．6％；所生儿童平均

出生体重(3327_+412)g，低出生体重(<2500 g)发生

率为1．6％；孕早期妇女平均Hb浓度为(113．9±

12．8)(59—175)g／L，贫血患病率为43．1％，其中轻度

贫血患者占24．3％，中度贫血患者占9．7％，重度贫血

患者占0．1％(3名)；农村妊娠期妇女孕早期贫血患

病率高于城市；经产妇孕早期贫血患病率高于初产

妇；妇女的文化程度越高，孕早期的贫血患病率越

低；农民的贫血患病率最高，其次是工人、干部和经

商妇女。差异均有统计学意义。

2．孕早期妇女及其儿童一般特征与儿童智商得

分间的关系：对儿童语言智商得分的单因素分析发

现，男童高于女童，大月龄儿童高于低月龄儿童；农

村儿童智商低于城市儿童，母亲智商高的儿童高于

母亲智商低的儿童；母亲文化程度高的儿童高于母

亲文化程度低的儿童；母亲为干部或经商者的儿童
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最高，其次为母亲为工人的儿童，最低为母亲为农民

的儿童；本次为初产的儿童高于二胎或以上儿童。

不同出生体重或孕周的儿童语言智商之间差异无统

计学意义。

全量表智商得分和语言智商得分的单因素分析

结果类似。但对于操作智商得分，低出生体重儿低

于出生体重正常儿，差异有统计学意义；未见大月龄

儿童得分高于低月龄儿童(表1)。

3．母亲孕早期贫血与儿童语言智商、操作智商

和全量表智商得分的关系：按照妊娠期妇女贫血诊

断标准，将孕早期妇女分为贫血组和非贫血组。贫

血组与非贫血组妇女所生儿童的语言智商得分分别

为92．3±18．6、91．8±18．4，操作智商得分分别为

104．9±14．9、104．0±15．1，全量表智商得分分别为

98．3±16．9、97．5±16．9。孕早期贫血组妇女所生儿

童智商得分均高于非贫血组，但差异无统计学意义

(表2)。

将P。，作为儿童智商得分异常的临界值，调整儿

童性别、智力测量时月龄、地区、产次以及母亲智

商、文化程度、职业等因素之后，孕早期贫血组母亲

所生儿童发生低语言智商、低操作智商、低全量表智

商得分的风险比非贫血母亲所生儿童高14％(0R=

1．14。95％C／：0．94～1．38)、22％(OR=1．22，95％C，：

表l浙江和江苏省13市(县)3609名孕妇及其后代一般特征与儿童语言智商、操作智商和全量表智商得分比较

特 征
语言智商得分 操作智商得分 全量表智商得分

x+s t／F值P值x+s t／F值P值 ；±5 t／F值P值

儿童性别

儿童智力测量时月龄

地区

出生体重(g)

母亲智商

母亲文化程度

母亲职业

孕周

产次

男 1904 92．9±18．2 3．16 O．002 105．O±14．8 2．67 0．008

女 1705 91．0士18．8 103．7±15．2

<60 669 90．6±19．1 12．35<0．ool 104．2±17．2 1．15 0．317

60— 1753 91．1±18．2 104．1±15．2

72— 1187 94．2±18．5 104．9±13．3

农村 1607 86．4±17．8 284．34<O．00l 99．7±15．0 301．76<O．00l

城市 2002 96．5±17．8 108．1±14．0

<2500 58 88．9±17．1 1．77 0．184 loo．5±17．1 4．08 0．044

≥2500 3514 92．2±18．5 104．5±14．9

<76 573 80．5±17．5 284．94<0．00l 96．5±15．6 196．14<O．00l

≥76 3036 94．2±17．9 105．9±14．4

高中及以上 756 104．1±15．7 289．75<O．001 113．3±12．2 249．74<O．001

初中 2039 90．8±17．6 103．7±14．1

小学及以下807 83．6±17．4 97．6±15．6

农民 1607 86．4±17．8 193．74<O．00l 99．7±15．0 188．24<O．00l

工人 1555 94．4±17．6 106．7±14．0

干部、商业444 103．7±16．7 113．1±12．5

≤36 129 91．1±17．2 O．33 O．569 102．8±14．2 1．44 0．230

≥37 3464 92．1±18．5 104．4±15．1

初产 3063 93．0±18．5 66．35<O．00l 105．1±14．9 48．06<O．001

98．7±16．6 3．2l O．ool

96．9士17_3

97．0±18．7 7．05 0．001

97．2±16．9

99．4±15．9

92．2±16．4 346．54<0．001

102．3±16．0

94．0±17．4 3．16 0．075

98．O±16．9

87．2±16．5 289．03<0．001

99．8±16．3

109．4±13．9 327．25<O．001

96．8±15．8

89．5±

92．2±

00．4±

09．0±

96．6±

97．9±

98．8±

6．5

6．4

5．9

4．8

5．9

7．O

6．9

227．66<O．ool

0．78 0．378

67．67<0．ool

经产 518 85．9±17．6 100．2±15．1 92．25：16．3

注：表内人数不计缺失值
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表2浙江和江苏省13市(县)3609名孕妇孕早期贫血组
与非贫血组所生儿童智商得分(互±s)

0．98—1．52)和18％(OR=1．18，95％CI：0．97一1．44)。

但差异均无统计学意义(表3)。

4．孕早期妇女不同Fib浓度组与所生儿童语言

智商、操作智商和全量表智商得分的关系：按照5分

位间隔将妊娠期妇女孕早期Hb分成5个等级后，Hb

浓度偏低组(Fib<103 g／L)、中等组(110 g／L、<nb<

l 16 g／L)、偏高组(Hb≥124 g／L)妇女所生儿童的语

言智商得分分别为91．6±18．9、92．8±18．2、90．3±

18．6，操作智商得分分别为104．7±15．2、104．5±

14．3、103．5±15．1，全量表智商得分分别为97．8±

17．3、98．4±16．3、96．4±17．4。对于语言智商和全量

表智商，孕早期Hb浓度偏低或偏高组母亲所生儿

童的智力得分均低于Hb水平中等组，但全量表智

商得分的差异无统计学意义(P=0．09)，而语言智商

得分的差异两组间却有统计学意义(P=0．04)；对于

操作智商，孕早期Fib浓度偏低组母亲所生儿童的智

力得分高于Hb水平中等组，Fib浓度偏高组低于Hb

水平中等组，但差异均无统计学意义(P=0．24)(表

4)。调整混杂因素后，孕早期Hb偏高组妇女所生儿

童发生低语言智商及全量表智商得分的风险，分别

比Fib中等浓度组妇女所生儿童高53％(OR=1．53，

95％(7／：1．10～2．12)和54％(OR=1．54，95％CI：

1．13．2．11)，但与儿童低操作智商得分风险问的联

系无统计学意义(OR=1．18，95％CI：O．82～1．69)。

未发现母亲孕早期低Hb浓度与儿童低智商风险之

间存在统计学联系(表5)。

讨 论

本研究发现，孕早期Hb浓度高对其后代的语言

发育有不利影响。有动物实验证实，过量的铁可致

小鼠的神经功能损伤¨】。Tamura等b1的研究也得到

类似结论，过高Hb浓度组儿童的全量表智商得分要

略低于Hb浓度中等组儿童。Yip【61提出高Hb浓度

同一系列不良健康结局有关，Hb浓度过高可导致血

液粘滞性升高，进而影响携氧能力以及可能引起脑

血管并发症。一项针对老年人Hb水平与认知功能

关系的观察性研究表明，过高的Hb浓度与老年人理

解能力及语言加工能力存在负相关[71。贫血与智力

发育之间可能存在“u”形曲线关系。本研究未发现

孕早期贫血组母亲所生育儿童的智商得分与非贫血

组母亲所生儿童的智商得分有差别，原因可能是非

贫血组存在的高Hb浓度组给儿童智力发育带来的

不良影响，掩盖了母亲孕早期贫血对儿童智力发育

带来的不良影响。鉴于此，采用5分位，将孕早期妇

女Hb浓度分为偏低组、中等组、偏高组进行分析，调

整混杂因素后发现，孕早期Hb偏高组妇女所生儿童

发生低语言智商、低全量表智商得分的风险较Hb浓

度中等组妇女所生儿童均提高50％，但与孕早期Hb

表3母亲孕早期贫血与所生儿童低智商得分发生风险I举J logistic回归分析

项目 赋值
低全量表智商风险 低语言智商风险

卢 f值 P值 。尺值(95％C／) 卢 f值 P值 D刚直(95％C／)

低操作智商风险

卢 Z值 P值OR值(95％C1)

性另U 男----0 一 一 一 1

女=l O．35 12．Ol O．00l 1．42(1．16—1．72)

智测时 72一=O，0，0 一 一 一 l

儿童月龄<60=1．O，0 O．80 30．33<O．001 2．23(I．68—2．90

60～=O，1，0 0．4l 11．78 0．00l 1．50(1．19一1．89)

地区 农村----0 一 一 一 1

城市=1 一1．23 18．10<O．00l 0．29(0．17一o．52)

产次 初产=O 一 一 一 l

经产=l -o瞒0．20 0．65 o．94(o．73一1．22)

母亲智商<76=0 一 一 一 1

≥76-----l _o．94 62．91<O．00l 0．39(0．3I一0．49)

母亲职业干部、商业=O，o，o 一 一 一 l

农民=1．o．o 1．23 18．10<O．001 3．41(i．94～6．oi)

工人=O．1，o o．72 6．34 o．012 2．06(1．17—3．63)

母亲文化小学及以下=：o，0，0 一 一 一 l

程度 高中及以上=1，0。0—1．60 40．22<O．001 0．20(0．12一O．33)

初中=0，l，O 加．37 lO．28 0．00l O．69(0．55—0．87)
是否贫血贫血=0 一 一 一 1

正常=l O．17 2．74 0．10 1．18(0．97—1．44)

一 一 一 l

0．41 17．46<O．OOl 1．50f1．24—1．82)

一 一 一 l

O．48 11．43 0．001 1．61(1．22—2．13)

O．24 4．79 0．029 1．28(1．03一1．59)

一 一 一 l

-1．20 18．31<O．ool O．30(0．18一O．521

一 一 一 l

0．08 034 O．56 1．08(o．84—1．38)

一 一 一 l

加．86 54．81<O．001 0．42(0．34—0．53)

一 一 一 1

1．20 18．31<0．001 3．3Ⅸ1．91—5．71)

0．81 8．41 0．004 2．24(1．30—3．85)

一 一 一 l

—1．48 38．42<O．001 O．23(o．14—0．36)

．o-26 5．38 O．02 0．77(0．61一O．96)

一 一 一 1

O．13 1．77 0．18 1．14(0．94—1．38)

一 一 一 l

033 8．66 0．003 0．39(1．12—1．72)

一 一 一 l

0．94 33．50<0．001 2．55(1．86—3．501

O．53 15．51<O．OOl 1．70(1．31—2．22)

一 一 一 1

一1．29 16．13<0．001 0．28(0．15—0．521

一 一 一 l

-0．20 1．82 O．178 0．82(o．61—1．10)

一 一 一 l

-o．70 27．89<O．001 O．50(0．38～0．64)

一 一 一 l

1．29 16．13<0．001 3．63(1．94—6．81)

0．66 4．30 O．038 1．94(1．04—3．64)
一 一 一 l

一1．46 29．55<O．001 0．23(0．14～O．39)

-o．45 12．50<O．001 O．64(O．50一O．82)

一 一 一 1

020 3．11 0．078 1．22(0．98—1．52)
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表4浙江和江苏省13市(县)3609名孕妇孕早期3个Hb浓度组
所生儿童智商得分(；±s)

注：‘两两比较后，孕早期母亲Hb浓度偏高组所生儿童的语言智商得分低于lib浓度偏低
组母亲所生育儿童，差异有统计学意义(尸=O．012)

中等浓度组妇女相比，未见孕早期低Hb浓度组妇女

所生儿童发生操作智商得分异常的风险提高。由此

可见，母亲孕早期过高的Hb浓度似乎仅对儿童的语

言智商发育产生影响，但不影响操作智商发育。

本研究未发现孕早期贫血对后代智力发育有不

利影响。虽然孕早期贫血组妇女所生儿童的语言智

商、操作智商和全量表智商得分均较非贫血组妇女

高，但差异无统计学意义。调整儿童性别、智力测量

时月龄、地区、产次以及母亲智商、文化程度、职业等

因素之后，结果仍无变化。动物实验表明，铁缺乏

可导致脑细胞代谢异常以及形态学变化。甚至通过

改变基因和蛋白质的结构影响中枢神经系统和生

理调节过程(神经内分泌、自主性以及睡眠周期等)

以及全部的行为发育旧】。有人群研究证据表明母亲

妊娠期贫血与婴幼儿出生后贫血相关旧]，该结论已

经通过大鼠实验得到证实¨0‘。诸多关于妊娠期贫血

的相关研究表明，妊娠期贫血除可导致妊高症等一

系列并发症外，还可导致早产、低出生体重、小于胎
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龄儿以及学龄前儿童体格发育异

常等一系列不良妊娠结局[11-13]。

而多数研究已表明，婴幼儿发育

早期缺铁很可能是智力发育的一

个独立危险因素，贫血组儿童的

智力发育得分较非贫血组儿童低

b．-引。综合分析以上研究结果，母

亲妊娠期贫血很可能对后代的智

力、行为发育产生不良影响。但是目前关于母亲孕

期贫血对后代智力行为发育影响的相关研究不多。

本研究结果表明，母亲孕早期贫血对所生儿童的智

力发育得分没有影响。Zhou等¨引进行的一项妊娠

期预防性补铁干预实验表明，妊娠期补铁组妇女所

生育的儿童4岁时智商得分与安慰剂组妇女生育的

儿童相比，差异无统计学意义。该研究结果间接支

持本研究结论。

对孕早期Hb浓度进行多级分类分析，可以解释

本研究中孕早期贫血组妇女所生儿童的语言智商、

操作智商和全量表智商得分均较非贫血组妇女略高

的原因，很可能是孕早期过高的}玷浓度对于儿童语

言智商发育的不利影响，掩盖了部分孕早期过低Hb

浓度对于儿童智力发育的影响。但孕早期Hb过高

组从Hb正常组分离并控制混杂因素后，仍未发现母

亲孕早期过低的Hb浓度对于所生子女的智力发育

有影响，原因可能有二：①母亲孕早期过低的Hb浓

度对于后代的智力发育确实不存在影响，这可能与

表5母亲孕早期Hb水平过高或过低与儿童低智商得分发生风险logistic回归分析
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胎盘转铁蛋白受体的保护作用有关，当母体出现铁

供应不足时，仍可优先胎儿发育需要；②孕早期由于

妊娠需要。母亲血浆扩容，导致生理性贫血，此时Hb

浓度偏低，证明母亲血浆扩容良好，冈0好利于胎儿发

育；相反此时如Fib浓度过高，则有可能是其他疾病

或影响因素导致母亲的血浆扩容状态不好，不利于

胎儿发育，进而导致母亲孕早期过高的Fib浓度对儿

童智力发育产生不良影响。

本研究对象来自我国南方两省13个市(县)，样

本量大，可根据Hb水平进行分组分析，纳入的研究

对象排除感染性因素且绝大多数为孕早期轻度贫

血，并在分析中以5分位间距作为Hb浓度的分界

值，不仅分析了母亲孕早期低Hb浓度对儿童智力发

育的影响，还分析了母亲孕早期Fib浓度偏高与儿童

智力发育的关系。

本研究存在不足：①研究中采用Fib作为铁营养

的替代指标，但贫血除由铁缺乏引起之外，还可能由

其他原因引起；Fib水平过高则可能由于遗传性疾病

引起。②在Hb测定时，虽然经过了统一培训，但是

使用的测量工具未统一，因而可能导致无差异性错

分，低估母亲孕早期Hb水平与儿童智力发育之间的

关系。另外，采用不同界值对Fib分组分析，结论不

变，表明即使存在Hb测定误差，对本研究结论没有

根本性影响。③儿童智力发育受社会经济发展、儿

童营养状况、家庭环境及早期受教育状况等多种因

素影响，虽然本研究在母亲孕期Hb浓度水平与儿童

智力发育状况二者发生的时间先后顺序上比较容易

确定，但仍不能确定二者间的因果关系，因为儿童智

力发育是一个长期缓慢的过程，且受遗传、环境、社

会等多种因素影响。本研究也没有收集儿童出生后

喂养状况、家庭环境变化等相关信息，一定程度上限

制了研究结果的解释。

综上所述，母亲孕早期Hb水平偏高可能增jJUJL

童低语言智商得分的发生风险。在产前保健过程

中，对于孕早期Hb浓度过高的孕妇，应积极查找Hb

浓度过高的原因并及时纠正，对提高后代的智力发

育应是有益的。
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