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．食物不耐受．

关联规则在14种食物不耐受健康体检中的
应用

钟华刘启贵张浩孟宪云赵鸽 台文霞

【摘要】 目的以数据挖掘方法中的关联规则法，探索健康人群14种食物不耐受的食物之间

的关联规律，从而为健康人群提供更为合理的饮食搭配。方法 2008年1月至2010年6月在中国

医科大学附属第一医院体柃中心进行食物不耐受成年体检者的2962例血清标本。采用酶联免疫方

法(ELISA)检测人血清中14种食物过敏原特异性lgG抗体。使用SPSSl6．0对体检者的食物进行频

数分析。使用SPSS Clementine 12．0数据挖掘软件．将14种食物按照营养学对于食物来源为分类原

则并与性别建立关联规则。结果 所调查人群中的食物不耐受的前五位主要为动物性食物：蛋类、

螃蟹、虾、奶类和鳕鱼(阳性率分别为32．5％、26．O％、19．8％、13．8％和12．O％)。在总体关联中蛋类

一奶类与男性的置信度最高(56．06％)、螃蟹一虾与蛋类提升较高(2．07％)。女性出现单阶强关联，

男性多为多阶关联。结论 较强的阳性关联出现在动物性食物之间，女性与奶类、蛋类和动物海产

类为强关联．男性多为多种食物共同关联。

【关键词】饮食习惯；健康管理；食物不耐受；关联规则
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【Abstract】 Objective To explore the relationship among 14 kinds of intolerant food by using

association rnles to provide eviderice for more reasonable diet intake．Methods A total of 2962 adults who

received medical examination at the First Affiliated Hospital of China Medical University during January 2008

and June 2010 were enroHed in this investigation．ELISA was used to detect allergen—specific IgG antibody of

14 kinds of food．An association rules model was established by SPSS Clementinel 2．0．1n order to find

positive intolerance association rules．food frequency Was reeorded with SPSS 16．0．Results Five most

commonly seen food intolerance wel'e eggs，crabs，shrimp，milk，and cod(positive rates were 32．5％，

26．O％．19．8％．13．8％and 12．0％．respectively)．Pnsitive association 131les were found in crab and

shrimp，Oi"milk and eggs．Single order association Was foand in female．while muhi．order association was

identified in male．Conclusions Our data show a strong positive association among animal foods．Female

may be affected by milk．eggs and seafood．while male may be affected by a variety of foods．

【Key words】 Food intake habits；Heahh management； Food intolerance；Association rules

食物不耐受是机体免疫系统对特定食物或食物

成分不能很好的?肖化吸收，从而产生食物特异性

IgG抗体，IgG抗体与食物颗粒形成免疫复合物，可

能引起所有组织发生炎症反应．并表现为全身各系

统的症状与疾病⋯。关联规则是帮助发现大量数
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据库中相集之间的关联关系¨o。本研究欲通过使

用Ciementinel2．0数据挖掘软件，建立关联规则挖

掘，对14种食物不耐受情况的大样本数据进行深入

挖掘，进而了解2962例健康体检者食物不耐受的具

体情况，并建立关联规则。应用此规则对食物不耐

受的体检者给予一定的饮食建议与指导。

对象与方法

1．研究对象：选取所有2008年1月至2010年

6月中国医科大学附属第一医院体检中心进行食物

不耐受成年体检者的2962例血清标本，男性占
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51．6％，年龄为(50．6±12．2)岁，女性占48．4％，年

龄为(55．7±12．8)岁。

2．研究方法：(1)试剂及数据处理原理：食物不

耐受检测试剂盒(美国BIOMERICA公司)酶联免疫

方法(ELISA)检测人血清中14种食物过敏原特异

性IgG抗体。根据吸入度值求得标本IgG抗体浓

度，该值与食物过敏原特异性lgG抗体浓度成正比，

单位为U／ml，针对每种过敏原不同浓度的IgG抗体

解释如下：检测值小于50 U／ml，结果判定阴性，分

级为0；检测值大于50 U／ml，结果判定为敏感。并

将结果汇总到SPSS中并建立数据库。

(2)食物的营养学分类：日常膳食中的食物有

两种来源：来自植物的食物，如谷类、豆类、硬果类、

蔬菜水果类、植物油等；来自动物的食物，如肉类、脏

腑类、动物海产类、禽类、蛋类、乳类、动物油脂

等。3 J。将14种食物根据以上原则分为；植物性食物

包含粮食类食物、豆类及坚果类食物、蔬菜、水果类

食物、食用菌类；动物性食物包含肉类、脏腑类、动物

海产类、蛋类食物、乳类食物。

(3)关联的建立过程：根据食物营养学中食物

来源的分类原则，分别对不同种类的食物建立关联

规则。以关联规则中的支持度．置信度和提升比一刮

这三个方面探讨并分析这2962例健康体检者对于

食物不耐受种类和性别特征的具体分布情况。建立

过程见图1。

14种食物总体
关联模型

植物食物
关联模型

动物食物

关联模型

段频数集思想的方法，将关联规则挖掘算法的设计

可以分解为两个子问题：找出数据集中所有频繁项

目集合和根据频繁项目集合和最小置信度阂值产生

出关联规则模型‘6。。

结 果

1．频数分布情况：在14种食物中，受试人群敏

感程度由高到低为：蛋类>螃蟹>虾>奶类>鳕鱼

>大豆>西红柿>玉米>牛肉>鸡肉>大米>蘑菇

>小麦>猪肉。其中，蛋类、螃蟹、虾、奶类、鳕鱼位

于前五位，明显高于其他食物，结果见表1。

2．14种食物总体关联规则结果：14种食物总体

关联的结果主要分布在动物类食品上。体现在海产

品、蛋类和奶类的关联。其中螃蟹和虾，蛋类同奶类

的关联程度最高，见图2。女性对于螃蟹与虾的阳

性反应程度和蛋类与虾的过敏程度是基本相同的。

多种食物交互二阶关联下，男性和女性的置信度和

提升比比较接近。女性在关联规则中出现的次数要

多于男性，见表2。

由于在(表2)的关联规则，总体为动物类食物，

掩盖了一些关联规则的出现。因此需要依照营养学

的食物分类原则对这14种食物进行分类，然后再次

建立关联规则。

3．按照营养学分类原则下建立的关联规则：

(1)动物类食物总体关联结果：动物类食物分为：肉

粮食类、豆类l l蔬菜，水果类l 肉类

关联模型I l关联模型J J关联模型
动物海产类

关联模型

图1关联规则依照营养学分类的流程图

(4)统计学方法：数据处理分别使用SPSSl6．0和

Clementinel2．0进行分析。使用SPSSl6．0对14种食

物进行频数分析，观察其阳性频数。使用Clementine

12．0，对14种食物和性别进行关联规则研究。建立

了根据Apfiofi算法的关联规则。关联规则设定置信

度大于40％，支持度大于5％，不够条件者剔除。分

析结果着重讨论单阶和二阶关联规则。

(5)先验(Apriori)算法：Apfiofi算法1993年由

R．Agrawal和Srikant提出来的Apfiofi算法是关联

规则挖掘的一个经典算法一⋯。这是一个基于两阶

蛋类乳类

关联模型

类、动物海产类、蛋类和奶类，见表

3。可以发现肉类没有出现在关联

之中。女性对于动物海产类食物出

现了单阶强关联。对动物海产类过

敏的人对蛋类和奶类也会有较强的

阳性反应。男性在动物海产类一蛋

类／奶类和性别关联中的置信度是

高于女性的，见表3。

(2)奶类与蛋类关联结果：女性对

于蛋类和奶类食品阳性反应均产生单阶强关联。在奶

类与蛋类的关联中，男性则仍为多阶关联，见表4。

(3)植物类食物总体关联结果：植物类食物分

为：粮食类食物、豆类、蔬菜水果和菌类见表5。可

见粮食类食物和豆类的关联程度最强。而其他的关

联性较弱特别是没有性别加入其中，见表5。

讨 论

1．关联规则中的食物：支持度>5％、置信度>

40％、提升比>1％的关联规则进入讨论。我们发现
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表1 不同种类食物的不耐受的频数分析(例) 表3动物食物总体关联结果(％)

规则 支持度 置信度 提升比

女性

靖蟹

图2 14种食物总体关联网状图

进入关联规则的食物主要分布在动物类食品上，组

合主要为：动物海产类一蛋类、蛋类一奶类与动物海

产类一奶类，例如：动物海产类一女性，其支持度、置

信度均超过40％，同时提升比也达到了1．07％。其

中典型的是螃蟹一虾的支持度为19．78％、置信度

为49．15％、提升比为1．89％。在奶类与蛋类的关

联中，从奶类一蛋类和蛋类一奶类两种不同的食物

出发的关联规则的支持度是不同的，但其置信度和

表4奶类与蛋类荚联结果(％)

表5植物食物总体关联结果(％)

提升比接近，说明这两种食物，对于食物不耐受敏感

者的影响一致性。由于这组关联规则的较高的支持

度和置信度，我们可以用来指导那些有食物不耐受

阳性反应的体检者，注意这两种食物的合理饮食。

植物类食物的关联规则没有一项完全符合支持

度>5％、置信度>40％、提升比>1％的指标标准。

尽管植物类食物的关联规则的提升比很高，但是其

支持度与置信度较低，说明植物I’日J的关联较弱，较高

的提升比，这说明对于有蘑菇敏感体质的不耐受体

检者应注意粮食类食物的摄取。

2．关联规则中的性别：表2—4的关联规则可

以发现：性别主要出现在动物类食物的关联规则中，

女性存在单阶强关联，男性主要存在于多阶规则。

例如蛋类一奶类与男性规则的置信度和提升比大于

蛋类一奶类与女性。一方面，说明了多层关联规则

的并不一定是低层的单层关联规则的置信度和提升

比之和"J。另一方面，也说明了男性在某些食物不

耐受程度是与女性接近的，特别是奶类、蛋类和海产

品的交叉关联。

女性在食物不耐受的性别关联出现的单阶关
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联，奶类一女性的支持度48．38％、置信度14．79％、

提升比1．07％。蛋类一女性的支持度48．38％、置

信度37．96％、提升比1．17％。且在多阶规则中女

性数量中占大多数，这比较符合女性不耐受通常的

研究结果1 7引。

3．关联规则应用于食物不耐受研究的作用：健

康管理是指一种对个人或人群的健康危险因素进行

全面榆测、评估与有效干预的活动过程”1。将食物

不耐受检查引进健康人群体检是对于对健康人群出

现的慢性过敏性症状病因的亚临床评估手段¨⋯。

尽管饮食控制对食物不耐受治疗有着非常积极

的效果，但是医护人员不能给出通用的饮食控制方

案，更不能给出多种食物的饮食方案【l“。在现代社

会不同种食品交叉食用的现象越来越频繁，食物成

分交叉联合致病的可能性逐渐增加¨“。为了给不

同食物不耐受类型健康人提供饮食控制建设性的方

案。我们在这次通过健康体检者食物不耐受检查的

数据分析中引入了关联规则。通过关联规则，我们

可以向体检者建议合理的饮食规划。通过控制某些

食物种类的摄入，已达到减少体内IgG抗体产生的

目的。从预防医学的角度把握本地区人群食物不耐

受发生的特点加以合理规划。作为体检工作者适当

引入食物不耐受信息评估体系¨列与饮食健康管理

的个案解读，去提醒这些体检者应该注意的食品种

类。对于食物不耐受症状较明显的体检者，可以建

议其减少摄入关联规则涉及的食品的种类，在一段

时间的观察之后判断其食物不耐受症状是否有足够

的减轻n41。从宏观与微观两个方向上提高体检者

的健康饮食质量。
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《中华健康管理学杂志》已被西太平洋地区医学索引(Western Pacific Re,on Index Meatus，WPRIM)、美国化学文摘

(CAS)和美国《乌利希期刊指南》(Ulrichsweb)收录，特此通告。
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