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摘要：目的 探讨我国藏族和汉族 8 = !8岁儿童少年骨形成和骨吸收指标的变化规律。方法 采用
分层随机整群抽样，随机抽取四川省阿坝藏羌自治州 ;!8名 8 = !8岁的藏族和汉族儿童少年，各年龄
各民族各性别为 1" 人左右。采用英国 >?@公司生产的酶联免疫试剂盒测定血清中骨碱性磷酸酶
（A:B）和抗酒石酸盐酸性磷酸酶（C7:B）浓度。结果 研究对象平均年龄 !198 D 39"岁，血清 A:B浓
度在男生平均为 8"92 D <"9<!,EF，女生为 ;193 D 3/9/!,EF；血清 C7:B浓度在男生平均为 89# D <93 GE
F，女生为 ;9/ D <9# GEF。血清 A:B或 C7:B浓度受民族、年龄和性别的共同影响，分别解释变异的
1;9"H或 3#9;H（! I "9""!）。8岁开始女生 A:B或 C7:B浓度高于男生，分别在 !"9"岁或 !"9#岁出
现交叉，之后男生开始高于女生。汉族儿童比藏族的 A:B平均低 !"!,EF，C7:B低 19#2 = 19/2 GEF。
结论 我国 8 = !8岁藏族和汉族儿童少年骨形成和骨吸收指标都受年龄、性别和民族共同影响，男女
生随年龄增长存在交叉，藏族高于汉族。
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随着世界人口老龄化加剧，骨质疏松症将逐渐

成为全球性公共卫生问题。骨质疏松症的预防很重

要的一方面是增加儿童少年期的骨量增长，使其达

到较高的峰值骨量。儿童青少年时期是骨量增长的

关键时期，峰值骨量的 #"H以上在此时期积累。人
的一生中骨骼都是在骨形成和骨吸收的同时进行的

骨转换过程，在儿童少年生长发育过程中是如何在

骨形成和骨吸收的动态平衡过程中达到骨量增长的

目的也少有报道，尤其是针对我国儿童骨转换特点

研究较少。

我国幅员辽阔，民族众多，各民族儿童青少年的
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生活习惯和生理特点存在着很大差异。藏族是我国

!"个民族中人口较多、分布地域广阔的民族之一，
以牧业生产为主，与我国汉族儿童生活环境有所不

同。我们在 #$$!年开始，对四川阿坝地区部分藏族
和汉族儿童少年进行了初步调查，结果发现我国藏

族和汉族儿童少年骨量指标存在一定差异，控制年

龄和性别等混杂因素后藏族儿童前臂远端骨矿物密

度（%&’）显著高于汉族儿童［(］，但这种差异是由于
藏族儿童骨形成水平高，还是骨吸收水平低，抑或是

两者产生的骨转换水平较低？其中的机理有待研

究。

! 材料和方法

! "! 研究对象
采用分层随机整群抽样的方法，随机抽取四川

省阿坝藏羌自治州的茂县和黑水县 )所中小学的 )
* ()岁学生作为研究对象，使各年龄各民族的男女
生约 #$ 名。召开家长会，发放家长信征得家长同
意。研究对象要求父母均为同一民族，未患有影响

骨代谢的肝、肾疾病和骨骼系统疾病。

! "# 数据收集
身高和体重均按照标准程序测定。身高采用国

产金属人体坐高身高测量计，精确度为 $+(,-；体重

采用国产磅秤，精确度 $+(./，计算体质指数（%&0）。
%&0（./1-#）2 ($$$$ 3体重（./）1身高#（,-）
采集研究对象晨起空腹静脉 !-4，常温放置

5$-67，离心（5$$$81-67，($-67）后提取血清，置于 9
:$;的低温冰箱保存。血清中 %<=和 >?<=浓度测
定均采用酶联免疫法（@40A<），试剂盒由英国 0’A公
司生产，批次相同，分别以!/14和 B14为单位。测
定过程为双份样重复测定，不同试剂盒间用实验室

内部标准血清重复测定。通过预实验，了解到儿童

少年 %<=和 >?<=浓度较高，正式实验采取 ( C # 稀
释血清后测定浓度，测定值再经转换后为实际浓度。

! "$ 统计学处理
运用 @= 067DE进行数据录入，A<A "+(#进行统计

分析。采用均数和标准差描述连续变量分布，! 检
验进行组间比较，以 " F $+$!为显著性水平。

# 结果

# "! 研究对象基本状况
本研究共调查 ) * () 岁研究对象 :() 人，平均

年龄为 (#+) G 5+$ 岁，年龄分布不存在民族和性别
差异。研究对象基本状况见表 (，同一性别内，除女
生 %&0 外，其他指标都有民族差异。男女生间身
高、体重存在显著差异。

表 ! 研究对象基本状况（!# G $）

女 男

藏 汉 合计 藏 汉 合计

年龄（岁） (5H$ G 5H( (# H! G # H: (# H) G 5 H$ (5 H( G 5 H5 (# H! G # H) (# H) G 5 H(

身高（,-） (I"H" G (5 H# (I# H: G (5H)"" (IIHJ G (5H" (IJ H5 G (" H! (II H5 G (!H)"" (I: H# G (" HI K K

体重（./） 5JHJ G (# H$ 5" H) G ((H(" 5)H" G ((H: I$ HJ G (IH5 5: H# G (#H!" 5J H5 G (5 H" K

%&0（./1-#） ()H$ G 5H( (: H! G # H" (: H) G # HJ (: H" G 5 H( (: H5 G # H!" (: H! G #H5

注：同一性别，不同种族间比较，! 检验，" " F $+$!，"" " F $+$(；男女生间比较，! 检验，K " F $+$!，K K " F $+$(

# "# 血清 %<=水平
男生的血清 %<=浓度平均为 )$+" G I$+I!/14，

女生平均为 :#+5 G 5J+J!/14。同一年龄中，男生
%<=水平存在一定的民族差异，如藏族男生在 J岁
高于汉族男生，而在 (5 岁显著低于汉族男生（" F
$+$!）；而女生在 (: 岁为藏族高于汉族。男女生间
%<=水平存在交叉，女生在 )岁和 ((岁显著高于男
生，在 (5岁和 ("岁显著低于男生，其他各年龄男女
生没有显著差异，见表 #。
采用多因素方程探讨血清 %<=水平与民族、年

龄和性别的关系。结果发现，血清 %<= 水平受民
族、年龄和性别的共同影响，其中年龄和性别存在交

互作用（" F $+$(），这些变量可以解释 %<=变异的

#:+$L（" F $+$$(）。根据方程，男、女生不同年龄的
血清 %<=浓度差异不同，从 )到 ()岁男生比女生低
)+#到高 5#+)!/14，两者在 ($+$ 岁出现交叉；汉族
平均比藏族低 ($!/14；%<=水平与 ) * ()岁年龄增
长成二次方关系，男、女生 %<=浓度分别在 ((+:岁
和 ($+$岁达到最高水平，男生理论值分别为藏族
($:+)!/14或汉族的 J:+)!/14，而女生分别为藏族的
($5+"!/14和汉族的 J5+"!/14。拟和方程如下：

%<=（!/14）2 9 !"+! M 5(+$ 3年龄 9 (+! 3年龄#

9 I(+$ 3性别 9 ($+$ 3民族 M I+( 3年龄 3性别。
其中：年龄：) * () 岁；性别：$ 为女生，( 为男生；民
族：$为藏族，(为汉族。
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表 ! 不同年龄藏汉儿童少年血清 !"#水平

年龄

女生 男生

藏族 汉族 合计 藏族 汉族 合计

! $%&’ ( )* ! $%&’ ( )* $%&’ ( )* ! $%&’ ( )* ! $%&’ ( )* $%&’ ( )*
+ ,+ +- ., ( /0.- ,1 0, .- ( /- .- 2- ./ ( /1.3 -3 2, .1 ( ,2 .2 ,- 1+ .3 ( --.4 00 .- ( -3 .3 5 5

6 -- 2+ .4 ( /6., ,6 +1 .1 ( /, .6 +, .2 ( /1.2 -- 64 .- ( /4 .1 ,1 01 .2 ( -0 .+! +- .2 ( /4 ./
,3 ,6 ,,/ .3 ( /6.4 ,0 60 .6 ( -3 .2 ,34 ./ ( /-./ ,4 66 .- ( /2 .6 ,2 +, .3 ( ,6., +6 .- ( /3.3
,, -, ,,- .4 ( -0.0 ,1 ,3,.4 ( /, .3 ,32 .+ ( -+.0 -, ,3+ .- ( 41 ./ ,2 +1 .4 ( /3.3 62 .+ ( 43 .6 5

,- ,- ,,, .+ ( /6.0 ,0 +6 .6 ( // .3 66 ./ ( /0.6 ,- ,,6 .+ ( /0 .3 ,2 ,33.2 ( 4+./ ,3+ .0 ( 44 .3
,/ ,4 23 .+ ( -1.2 ,1 0+ .3 ( -4 .6 06 .3 ( -4., 0 2+ .6 ( -6 .- 6 ,/, ., ( 1/ .4! ,,3 .- ( 1, ./ 5 5

,4 ,1 00 .0 ( /4.- ,/ 46 ., ( // .+ 1+ .4 ( /4.1 6 62 ., ( 4, .1 ,- 2- .3 ( 4/./ +- .+ ( 4/.4
,1 ,6 4/ .+ ( /,.4 ,0 /+ .+ ( ,+ .- 4, .1 ( -0.3 -/ 2- .- ( /3 .- ,0 00 .3 ( /1.1 06 .6 ( /,.+
,0 ,4 -2 .2 ( ,4.1 + /- .1 ( ,0 .1 -6 .4 ( ,1.3 ,0 2/ ., ( /4 ./ ,, +4 .0 ( 1/.1 22 .+ ( 4- .0 5 5

,2 ,3 4+ .2 ( -+.- 2 -3 .- ( ,- .4! /2.3 ( -0.2 ,/ 4/ ./ ( -3.2 4 -1 .+ ( ,/., /+ .2 ( ,6.+
,+ 6 4- .1 ( -1.2 / -- .- ( ,/ .+ 4, .6 ( -+.4 ,2 43 .+ ( -+ .+ 4 16 ./ ( 13 ., 44 ./ ( /1 .-

注：同一性别不同民族间比较，" 检验，! # 7 3831，!! # 7 383,；男女生间比较，" 检验，5 # 7 3831

表 " 不同年龄藏汉男女生 9:"#浓度的情况比较

年龄

女生 男生

藏族 汉族 合计 藏族 汉族 合计

! $%&’ ( )* ! $%&’ ( )* $%&’ ( )* ! $%&’ ( )* ! $%&’ ( )* $%&’ ( )*
+ ,+ + .6 ( / .3 ,1 ,3 .3 ( - .+ 6 .4 ( - .6 -3 + .3 ( / .- ,- 6 .4 ( - .3 + .0 ( - .6
6 -- ,/ .2 ( / .2 ,6 + .+ ( / .3!! ,,.4 ( 4 .- -- ,3 .+ ( 4 .2 ,1 + .4 ( 4 ./ 6 .+ ( 4 .0
,3 ,6 ,- .0 ( / .- ,0 ,- .4 ( 4 .3 ,- .1 ( / .0 ,4 ,, .4 ( / .3 ,2 + .+ ( / .,! ,3 .3 ( / ./
,, -, ,, .0 ( 4 .0 ,1 6 .3 ( 4 ., ,3 .0 ( 4 .1 -, ,/ .2 ( 4 .3 ,2 + .- ( / .-!! ,, .- ( 4 .0
,- ,- 6 .3 ( 4 .0 ,0 2 .- ( / ., 2 .6 ( / .+ ,- 6 .1 ( / .4 ,2 6 .3 ( / .3 6 .- ( / .,
,/ ,4 1 .6 ( - .6 ,1 1 .+ ( - ./ 1 .+ ( - .1 0 ,- ./ ( 0 .1 6 6 .2 ( 4 .+ ,3 .2 ( 1 .1 5
,4 ,1 2 .- ( 4 .3 ,/ 4 .1 ( - .-! 0.3 ( / .1 6 ,/ .- ( 4 .2 ,- + .3 ( / .6! ,3 .- ( 4 .6
,1 ,6 1 .0 ( / ./ ,0 / .1 ( , .1 4 .0 ( - .+ -/ 2 .+ ( / .6 ,0 0 .1 ( - .- 2 ./ ( / ./
,0 ,4 4 .1 ( - .3 + / .3 ( , .- / .6 ( , .6 ,0 2 .1 ( - .6 ,, 1 ., ( - .,! 0 .1 ( - .+
,2 ,3 / .4 ( , ., 2 / ., ( , .- / ./ ( , ., ,/ / .- ( , .2 4 4 .1 ( 3 .0 / .1 ( , .0
,+ 6 / .- ( 3 .6 / 4 .4 ( , ., / ./ ( , .- ,2 / .4 ( / ., 4 / .+ ( , .6 / ., ( , .2

注：同一性别，不同民族间比较，" 检验，! # 7 3831，!! # 7 383,；男女生间比较，" 检验，5 # 7 3831，5 5 # 7 383,

根据 !"#浓度随年龄变化的测定结果可以看
出，男女生 !"#变化存在交叉，男生峰值高于女生。
女生 !"#水平从 +岁开始略高于男生，然后增长迅
速，在 ,3 ; ,,岁左右达到高峰，之后逐渐下降在 ,0
岁左右达到谷底，而后又略有上升。而男生 +岁开
始增长相对缓慢，持续到 ,- ; ,/ 岁左右达到高峰，
之后逐渐下降在 ,2岁左右达到谷底，而后又略有上
升。

! #" 血清 9:"#水平
男生血清 9:"#浓度平均为 +81 ( 48/ <=>，女生

平均为 286 ( 481 <=>。同一年龄中，同性别存在民
族间差异，如女生在 6 岁和 ,4 岁出现藏族高于汉
族，而男生在 ,3、,,、,4 和 ,0 岁出现上述现象。,3
岁男生的血清 9:"#浓度显著高于同年龄的女生，
其他各年龄男女生差异没有显著性，见表 /。
采用多因素方程探讨血清 9:"# 水平与民族、

年龄和性别的关系。结果发现，血清 9:"#水平受
民族、年龄和性别的共同影响，其中年龄和性别、年

龄和民族都有交互作用（# 7 383,），这些变量可以
解释 9:"#变异的 /182?（# 7 3833,）。根据方程，
男女生间的差异和民族间的差异均受年龄影响。从

+到 ,+岁，汉族儿童 9:"#浓度平均比藏族低 -810
; -860 <=>；男生从比女生低 ,83-到高 /83+<=>，二
者在 ,381岁出现交叉。拟和方程如下：

9:"#（<=>）@ 2823 A ,81/ B 年龄 C 38, B 年龄-

C 48/3 B性别 C -8-+ B民族 A 384, B年龄 B性别 A
3834 B年龄 B民族
其中：年龄：+ ; ,+ 岁；性别：3 为女生，, 为男生；民
族：3为藏族，,为汉族。
根据 9:"# 浓度曲线随年龄变化曲线可以看

出，男女生 9:"#浓度随年龄变化存在交叉，女生的
峰值低于男生。女生在 +岁开始略高于男生，逐渐
上升到 ,3岁左右达到顶峰，之后女生 9:"#逐渐下
降。而男生 +岁开始略有上升的趋势持续到 ,,岁，
之后波动性下降。男女生都在 ,+ 岁呈现较低的
9:"#水平。
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! 讨论

骨质疏松症是以骨量降低为特征的一种致残性

疾病，骨骼脆性增加，导致骨折的危险性增加。骨质

疏松性骨折有很高的致残率与较高的致死率，致残

率达 !!"，且 #$"的病人在骨折后 % 年内死亡［#］。
随着世界人口老龄化加剧，将逐渐成为全球性公共

卫生问题。保守地估计，目前我国骨质疏松症患者

已超过 &$$$万人，预计到 #$%’年，骨质疏松症患者
将超过 %亿人，由此产生的经济负担将会成为一个
严重的公共卫生问题［!］。

骨质疏松症虽然是一种老年人多发的疾病，但

它的预防则是从儿童少年期就开始的。人体青春期

前后骨量沉积加速，到 %&岁时全身骨量达到成年峰
值骨量的 ($"左右，这一过程是在骨形成和骨吸收
的同时进行的骨转换中实现的。本研究所测定的

)*+常作为反应成骨细胞活性及骨形成的重要指
标。血清中碱性磷酸酶（*,+）一半左右来自于骨
骼，于是称为 )*+。它主要是由成骨细胞分泌，是成
骨细胞表面的一种糖蛋白，主要功能是促进骨基质

矿化。本研究中反映骨吸收的指标 -.*+主要是血
清抗酒石酸酸性磷酸酶异构体 ’/（-.*0+1’/）。正
常的人体血清中存在着 -.*0+1’2 和 -.*0+1’/，其
水平大体相等。-.*+1’2主要来源于激活的巨噬细
胞，而 -.*0+1’/来源于破骨细胞，主要反应破骨细
胞的活性，且不易受食物和采血时间的影响，因此可

以通过免疫分析的方法测定血清中具有酶活性的

-.*+1’/的含量，准确反应骨吸收率。
本研究探讨了我国藏族和汉族 & 3 %&岁儿童少

年骨形成和骨吸收的变化规律，结果发现儿童少年

骨形成指标（)*+）和骨吸收指标（-.*+）变化受年
龄、性别和民族共同影响。进入青春期后，男女生骨

形成（)*+）和骨吸收（-.*+）都开始活跃，而骨形成
的增长期要比骨吸收的增长期持续的时间更长。两

者随年龄的变化都会不同性别间都会出现交叉，开

始女生高到后期男生高；而两指标变化呈现不同的

性别特点：女生出现骨形成指标（)*+）和骨吸收指
标（-.*+）的高峰早于男生；就峰值而言，男生骨形
成指标高于女生，而骨吸收指标低于女生。无论是

骨形成还是骨吸收随年龄增加下降过程都是男生高

于女生，这些指标的变化特点都与男女生骨量变化

规律类似。国内外多项研究表明，女生的骨量的增

长快速期早于男生，而男生骨量增长到出现缓慢持

续的效应，到成年期男生骨量高于女生［4，’］，这种男

女生骨量变化的不同规律同男女生体内激素变化有

关［5］。

本研究中也发现我国藏族和汉族儿童少年骨转

换指标变化具有一定差异，藏族儿童的骨形成指标

（)*+）和骨吸收指标（-.*+）高于同年龄同性别汉族
儿童。这说明，本项目中曾观察到在控制年龄和性

别等混杂因素后，藏族儿童前臂远端骨矿物密度

（)67）显著高于汉族儿童的现象［%］，可能与藏族儿
童少年骨骼系统中的包括高骨形成和高骨吸收带来

的高转换率有关。国外开展的多项研究表明，不同

种族间骨量存在一定差异，如白人成人骨量低于黑

人，同时也观察到黑人骨转换率较低，主要是吸收率

较低，认为低转换率导致相对高骨量。但本研究观

察到藏族儿童少年的高转换率导致的高骨量，此种

高骨量是否能持续到成年后形成较高的峰值骨量仍

有待深入研究。

目前反应我国儿童少年骨骼形成变化特点的研

究较少，一些理论多是建立在白种人开展的研究基

础上，而体格发育和骨骼生理特点都有一定的种族

差异，我国居民的膳食特点也与白种人有很大区别，

因此，迫切需要开展以我国人群为基础的研究来支

持适宜我国人群，改善我国儿童的营养状况，促进他

们的骨骼健康状况。
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