
·论著·

作者单位：!"##"" 长沙，中南大学湘雅二医院代谢内分泌研

究所

通讯作者：廖二元，$%&’(：)*(’&+",#-.,"/01 /+%

长沙地区青少年儿童男性与女性

骨密度积累的比较

伍西羽 伍贤平 张红 曹行之 单鹏飞 廖二元

中图分类号：23" 文献标识码：4 文章编号："##56-"#7（,##7）",6#7586"#
摘要：目的 了解长沙地区青少年儿童男性与女性不同骨骼部位骨密度（9:;）积累的比较。方法
采用 ;<4骨密度仪测量 "3,,例健康青少年儿童（年龄 5 = ,!岁，男性 833例，女性 -7>例）正位腰椎、
侧位腰椎、髋部和前臂远端各骨骼区域的 9:;。结果 男性青少年儿童正位腰椎 9:;随年龄增长，
采用二次回归曲线模型拟合优度最佳，其余骨骼部位 9:;与女性青少年儿童相似，均是采用 ?形回
归曲线模型拟合优度最佳。大约在 "5岁之前，女性青少年儿童正位腰椎 9:;显著高于男性，"7岁后
又显著低于男性。在 "!岁之前，女性青少年儿童侧位腰椎 @9:;高于男性，"!岁之后两者的 @9:;几
乎完全相似。其余骨骼部位，大约从 ",岁开始，男性青少年儿童的 9:;逐渐高于女性，且两者的差
异随着年龄增长而逐渐扩大。结论 该研究资料为评价青少年儿童的骨量变化提供了可靠的参考

值。青少年儿童不同骨骼部位 9:;积累方式存在性别差异，该差异随测量的骨骼部位不同和年龄增
长而变化。
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骨密度（9:;）与遗传、种族、性别、环境、地域、
营养和生活方式等许多因素有关［"6>］，在年龄匹配的

不同人群之间，9:;存在显著的性别差异和种族差
异，如男性 9:;高于女性，黑人 9:;高于白人，白
人 9:;高于亚洲人等［"#，""］。处于骨生长发育期的
青少年儿童获得较高的峰值骨量，对抵抗衰老和绝

经所致的骨丢失，以及降低发生骨质疏松和骨折的

风险具有重要作用［",］。因此，研究青少年儿童的骨
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量积累方式和提高其峰值 !"#，一直受到高度重
视。为了解青少年儿童不同骨骼部位 !"#随年龄
增长的关系及其性别差异，我们测量了 $%&&例年龄
’ ( &)岁的健康青少年儿童的 !"#，选择最佳回归
曲线模型分析和比较了 !"#随增龄的变化关系，以
及男性和女性青少年儿童之间 !"#的性别差异。

! 对象和方法

!"! 对象
随机选择长沙地区年龄为 ’ ( &)岁的健康青少

年儿童 $%&&例，其中男性 *%%例，女性 +,-例。所有
对象均详细填写表格、询问病史和体检，排除因疾病

因素和药物因素影响骨代谢者。所有受试者均准确

测量身高、体重和计算体重指数（!".）。
!"# 骨密度测量
采用美国 /010234 公司 5#6 )*778 和 #91:;3 8

型扇形束双能 <线吸收法（#<8）骨密度仪，测量后
前位（正位）腰椎第 $ 至第 ) 椎体（=$ ( =)）、侧位腰

椎第 &至第 ) 椎体（=& ( =)）、左侧髋部（近端股骨）

和前臂远端（桡骨 > 尺骨）各骨骼区域的 !"#。该
仪器重复测量 %%例受试者 !"#的精密度变异系数
的平均方根（6"?@A）［$%］为：正位腰椎 7B,’C、侧位
腰椎 &B7’C、侧位腰椎体积 !"#（D!"#）$B--C、髋
部各区域 7B,%C ( $B$+C和前臂各区域 $B7%C (
$B%*C。骨密度仪每天测量腰椎体模质控的长期
（约 $7年）精密度变异系数（!"）E 7B))C。
!"$ 统计学处理
应用 ?F?? $%B7统计软件进行分析。受试者按

&岁年龄段分组，各骨骼部位的 !"#采用平均值 G
标准差（!# G $）表示。从 $$种不同回归曲线模型中

选择最佳回归模型，拟合 !"#随年龄的变化关系，
两种性别之间 !"#拟合曲线的比较采用年龄配对
% 检验。

# 结果

表 $显示青少年儿童按每 &岁年龄分组资料的
基本特征。身高、体重和 !".的平均值均显示随年
龄而增加，大约从 $)岁开始，男性青少年儿童各年
龄组的身高和体重显著大于女性，&&岁之后 !".也
显著高于女性。表 & ( *显示两种性别青少年儿童
与年龄相关的各骨骼部位的 !"#，随着年龄增长，
两者各骨骼部位 !"#的平均值均显示增加。表 ’
显示两种性别的青少年儿童各骨骼部位 !"#与体
格特征指标的相关性，无论是男性或是女性，侧位腰

椎 D!"#和 HIJKLM区 !"#与身高、体重和 !".的相
关系数总是最小。

图 $和图 &分别显示男性和女性青少年儿童各
骨骼部位 !"#随年龄增长的散点分布及最佳模型
拟合曲线。男性青少年儿童正位腰椎 !"#随年龄
增长，采用二次回归曲线模型拟合优度最佳，其余骨

骼部位 !"#随年龄的变化趋势，同女性青少年儿童
相似，均是采用 ? 形回归曲线模型拟合优度最佳。
图 %显示男性和女性青少年儿童各骨骼部位 !"#
拟合曲线的比较。大约在 $’岁之前，女性青少年儿
童正位腰椎 !"#显著高于男性，$, 岁后又显著低
于男性。在 $) 岁之前，女性青少年儿童侧位腰椎
D!"#高于男性，$) 岁之后两者的 D!"# 几乎完全
相似。其余骨骼部位，大约从 $& 岁开始，男性青少
年儿童的 !"#逐渐高于女性，且两者的差异随着年
龄增长而逐渐扩大。

表 ! 青少年儿童身高、体重和 !".随年龄的分布（!# G $）

年龄

（岁）

男性 女性

& 身高（4N） 体重（O2） !".（O2PN&） & 身高（4N） 体重（O2） !".（O2PN&）

’ ( + )& $$-Q) G +Q+$ &% Q& G ) Q,* $’ Q$ G $ Q-% )% $$,Q, G +Q&7 &$ Q+ G ) Q%) $* Q% G & Q$,

, ( - ’$ $%$Q% G +Q&* %7 Q) G + Q%7 $+ Q) G & Q,% )) $&-Q* G ’Q*$ &’ Q) G * Q7’ $* Q+ G & Q7&

$7 ( $$ ’$ $%-Q% G ’Q** %% Q+ G ’ Q,* $+ Q& G & Q** )+ $)&Q* G ’Q+* %* Q, G ’ Q’+ $+ Q* G & Q)+

$& ( $% ’, $**Q* G $7Q+ )+ Q+ G $)Q, $- Q) G ) Q7$ +- $*%Q+ G +Q*- )) Q+ G + Q7’ $, Q, G & Q%&

$) ( $* ’) $’* Q) G ’Q’*" *)Q+ G $7Q," $-Q- G % Q&% $7& $*,Q* G *Q$* *$ Q) G + Q%, &7 Q* G % Q$7

$’ ( $+ ’’ $’, Q’ G ’Q&7" *,Q% G $$Q*" &7Q% G % Q%+ ’+ $*,Q+ G )Q+7 *& Q* G + Q*) &7 Q, G & Q’7

$, ( $- %) $’, Q7 G *Q,," *+Q7 G *Q%’" &7Q& G $ Q%7 $$) $*,Q’ G *Q&, *$ Q- G * Q%7 &7 Q+ G & Q7’

&7 ( &$ )+ $’- Q% G *Q&7" *-Q$ G +Q)*" &7Q’ G & Q$) $$, $*,Q% G )Q-% *$ Q$ G ’ Q&* &7 Q) G & Q%7

&& ( &% ’- $’- Q7 G *Q+)" ’$Q’ G +Q,)" &$Q* G & Q7-" $&* $*+Q- G *Q7* *$ Q& G ’ Q$% &7 Q* G & Q$+

&) &$ $’- Q+ G ’Q,7" ’&Q* G ’Q-)" &$Q+ G & Q$+" *7 $*,Q* G *Q’% )- Q+ G ’ Q+% $- Q+ G & Q&&

注：与女性比较，" ’ R 7B77& ( 7B777
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表 ! 青少年儿童与年龄相关的腰椎 !"#（$%&’，!! ( "）

年龄

（岁）

男性 女性

# 正位腰椎 侧位腰椎 侧位腰椎" # 正位腰椎 侧位腰椎 侧位腰椎"

) * + ,’ -.,/+ ( -.-)’ - .0+1 ( -.-)) - ./12 ( -.-’/ ,0 -.,13 ( -.-)1 - .,/’ ( -.-+/ - ./)2 ( -.-’,

2 * 3 )/ -.1/2 ( -.-+- - .,3- ( -.-), - ./++ ( -.-’’ ,, -.12) ( -.-)+ - .1-+ ( -.-+/ - ./21 ( -.-’1

/- * // )/ -.)/- ( -.-)2 - .1+) ( -.-)+ - ./3- ( -.-’’ ,+ -.)+3 ( -.-3/ - .1+, ( -.-+0 - ./31 ( -.-’/

/’ * /0 )2 -.)30 ( -.//, - .),/ ( -./-2 - ./33 ( -.-’) +3 -.+,2 ( -./-3 - .)’0 ( -.-23 - .’-0 ( -.-’,

/, * /1 ), -.+)+ ( -.//1 - .)3’ ( -.-22 - .’-1 ( -.-/3 /-’ -.2-’ ( -.-2+ - .))/ ( -.-)2 - .’-2 ( -.-’-

/) * /+ )) -.20’ ( -.//’ - .+00 ( -.-30 - .’/- ( -.-’0 )+ -.2,) ( -.-23 - .)3/ ( -.-+- - .’/’ ( -.-/3

/2 * /3 0, -.222 ( -.-3+ - .+)) ( -.-22 - .’/, ( -.-’0 //, -.22/ ( -.-2- - .+/1 ( -.-2’ - .’/1 ( -.-’0

’- * ’/ ,+ -.301 ( -.-3+ - .+3, ( -.-2’ - .’/2 ( -.-/3 //2 -.3/- ( -.-21 - .+01 ( -.-+- - .’/2 ( -.-’/

’’ * ’0 )3 -.3+0 ( -.//3 - .2/2 ( -.-33 - .’’/ ( -.-’/ /’1 -.301 ( -.-2+ - .+1’ ( -.-+1 - .’’- ( -.-’/

’, ’/ /.--’ ( -.//) - .202 ( -.//’ - .’’0 ( -.-’+ 1- -.31) ( -.//3 - .+)) ( -.//’ - .’’’ ( -.-’3

注："侧位腰椎体积 !"#（$%&0）

表 " 青少年儿童与年龄相关的髋部各区域 !"#（$%&’，!! ( "）

年龄（岁） # 股骨颈 大转子 转子间 456789区 髋部总体

男性

) * + ,’ -.,2) ( -.-+0 - .,-- ( -.-+- - .1/0 ( -.-20 - .1’1 ( -./-1 - .,31 ( -.-+)

2 * 3 )/ -.131 ( -.-)2 - .,22 ( -.-+’ - .))0 ( -.-2/ - .13’ ( -.-2) - .)/3 ( -.-)3

/- * // )/ -.)+’ ( -.-+- - .11- ( -.-+1 - .++0 ( -.-3- - .)0) ( -.-3/ - .+-+ ( -.-+)

/’ * /0 )2 -.+’2 ( -.//2 - .13) ( -./-’ - .21) ( -./00 - .))+ ( -./’’ - .++0 ( -.//2

/, * /1 ), -.++’ ( -./’, - .)0- ( -./-1 - .3’/ ( -./,3 - .)3- ( -./0- - .2’, ( -./0-

/) * /+ )) -.2-) ( -./02 - .)12 ( -./’1 - .3+0 ( -./)0 - .+-2 ( -./)/ - .2), ( -./0)

/2 * /3 0, -.20, ( -./’1 - .)2- ( -./’/ / .-/) ( -./1+ - .+’’ ( -./,/ - .23+ ( -./0+

’- * ’/ ,+ -.21+ ( -./-3 - .)33 ( -.-32 / .-1/ ( -./0, - .+0, ( -.//, - .3’, ( -./-3

’’ * ’0 )3 -.2+) ( -./’) - .+/, ( -.//’ / .-2/ ( -./02 - .+,, ( -./’3 - .3,+ ( -./’-

’, ’/ -.23’ ( -./0/ - .+’+ ( -./,- / ./-) ( -./)’ - .+1’ ( -./+) - .3)) ( -./,1

女性

) * + ,0 -.1/1 ( -.-+’ - .,0- ( -.-)+ - .10) ( -.-+0 - .1’- ( -.-3, - .1/) ( -.-))

2 * 3 ,, -.13+ ( -.-)+ - .,3, ( -.-10 - .))’ ( -.-+3 - .12- ( -.-3+ - .)/1 ( -.-)+

/- * // ,+ -.)1’ ( -.-2- - .10) ( -.-)+ - .+1’ ( -.-23 - .)/3 ( -.-31 - .)20 ( -.-+2

/’ * /0 +3 -.)3/ ( -./-, - .1)+ ( -.-3- - .2/+ ( -./00 - .),) ( -./,/ - .+00 ( -.//’

/, * /1 /-’ -.+’/ ( -.-23 - .13- ( -.-+1 - .2)2 ( -.//, - .))) ( -.//- - .++/ ( -.-3,

/) * /+ )+ -.+,, ( -.-32 - .)-2 ( -.-2, - .3-2 ( -.//3 - .)2’ ( -./’2 - .2-- ( -./-/

/2 * /3 //, -.+)’ ( -.-30 - .)’’ ( -.-2/ - .3,/ ( -./’, - .)3, ( -./’- - .2’, ( -./-/

’- * ’/ //2 -.+++ ( -.-22 - .)00 ( -.-20 - .3)+ ( -.//- - .+-1 ( -.//’ - .2,0 ( -.-3’

’’ * ’0 /’1 -.+3- ( -.-3/ - .),0 ( -.-20 - .33- ( -.//0 - .+/0 ( -.//’ - .2)- ( -.-3,

’, 1- -.2-/ ( -./’/ - .)1/ ( -./// / .--3 ( -./+’ - . +’- ( -./,0 - .2+, ( -./03
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表 ! 青少年儿童前臂远端各骨骼区域与年龄相关的 !"#（$%&’，!! ( "）

年龄（岁） # 前臂超远端 前臂远端中段 前臂远端 )%*处 前臂远端总体 桡骨超远端 桡骨远端中段

男性

+ , - .’ / 0’/’ ( /0/’1 / 0’+) ( /0/*’ / 0*)1 ( /0/*2 / 0’+’ ( /0/*) / 0’)+ ( /0/*) / 0’1- ( /0/*+

1 , 3 +) / 0’+* ( /0/’+ / 0*.2 ( /0/*) / 0.’) ( /0/*3 / 0*.. ( /0/*/ / 0’-- ( /0/*) / 0*+1 ( /0/*.

)/ , )) +) / 0*/1 ( /0/*) / 0./1 ( /0/*. / 0.31 ( /0/.’ / 0./2 ( /0/*/ / 0*’) ( /0/*+ / 0.’- ( /0/*3

)’ , )* +1 / 0*.’ ( /0/./ / 0.2+ ( /0/2) / 0221 ( /0/2- / 0.2’ ( /0/.1 / 0*22 ( /0/.2 / 0.-’ ( /0/+)

). , )2 +. / 0*+3 ( /0/2) / 0.3* ( /0/+. / 0+/. ( /0/.. / 0.13 ( /0/23 / 0*1) ( /0/2. / 02/+ ( /0/+3

)+ , )- ++ / 0*3) ( /0/+’ / 02’. ( /0/++ / 0+.) ( /0/*3 / 02)1 ( /0/+’ / 0./’ ( /0/+3 / 02*. ( /0/-)

)1 , )3 *. / 0./1 ( /0/2/ / 02.3 ( /0/.1 / 0+-’ ( /0/*1 / 02.’ ( /0/.2 / 0.)3 ( /0/2’ / 022- ( /0/..

’/ , ’) .- / 0.’* ( /0/.. / 02+3 ( /0/*1 / 0+31 ( /0/*1 / 02+’ ( /0/*- / 0.** ( /0/.2 / 02-+ ( /0/.2

’’ , ’* +3 / 0.*2 ( /0/2/ / 021- ( /0/.- / 0-)3 ( /0/.2 / 021/ ( /0/.+ / 0..2 ( /0/2* / 023) ( /0/.3

’. ’) / 0..+ ( /0/+/ / 0+/’ ( /0/./ / 0-*1 ( /0/.3 / 023. ( /0/.) / 0.22 ( /0/23 / 0+/2 ( /0/.+

女性

+ , - .* / 0’)/ ( /0/’+ / 0’1/ ( /0/’+ / 0*2/ ( /0/./ / 0’1) ( /0/’+ / 0’’. ( /0/’3 / 0*/2 ( /0/’1

1 , 3 .. / 0’+* ( /0/’- / 0*22 ( /0/*2 / 0.*3 ( /0/.* / 0*2* ( /0/*) / 0’-1 ( /0/*/ / 0*-1 ( /0/*1

)/ , )) .- / 0*/’ ( /0/*/ / 0.)/ ( /0/*2 / 02/* ( /0/./ / 0./2 ( /0/*’ / 0*)- ( /0/** / 0.*/ ( /0/*3

)’ , )* -3 / 0**) ( /0/.- / 0.2) ( /0/2+ / 022/ ( /0/+/ / 0... ( /0/2) / 0*.+ ( /0/2) / 0.+1 ( /0/+)

). , )2 )/’ / 0*2* ( /0/.. / 0.1* ( /0/.1 / 021- ( /0/+1 / 0.-. ( /0/.. / 0*+1 ( /0/.3 / 0.3- ( /0/2/

)+ , )- +- / 0*-) ( /0/*3 / 02/1 ( /0/*- / 0+)+ ( /0/+* / 0.31 ( /0/*2 / 0*12 ( /0/.* / 02’) ( /0/./

)1 , )3 )). / 0*12 ( /0/*+ / 02’3 ( /0/*. / 0+*3 ( /0/.3 / 02)- ( /0/** / 0*33 ( /0/.) / 02./ ( /0/*+

’/ , ’) ))1 / 0*3- ( /0/*’ / 02.+ ( /0/*+ / 0+23 ( /0/.* / 02** ( /0/** / 0.)) ( /0/*. / 0222 ( /0/*+

’’ , ’* )’2 / 0./- ( /0/*3 / 02+/ ( /0/*3 / 0+-2 ( /0/22 / 02.- ( /0/*- / 0.’) ( /0/.* / 02+1 ( /0/.)

’. 2/ / 0.)+ ( /0/.3 / 02-* ( /0/.1 / 0+13 ( /0/.. / 0223 ( /0/.+ / 0.’3 ( /0/2) / 02-3 ( /0/.2

表 " 青少年儿童前臂远端各骨骼区域与年龄相关的 !"#（$%&’，!! ( "）

年龄（岁） # 桡骨远端 )%*处 桡骨远端总体 尺骨超远端 尺骨远端中段 尺骨远端 )%*处 尺骨远端总体

男性

+ , - .’ / 0*.* ( /0/.* / 0’-1 ( /0/** / 0)-3 ( /0/*/ / 0’*) ( /0/*2 / 0’3* ( /0/.’ / 0’./ ( /0/**

1 , 3 +) / 0../ ( /0/.* / 0*2- ( /0/*’ / 0’*1 ( /0/’’ / 0*)- ( /0/.+ / 0./) ( /0/.1 / 0*’2 ( /0/*’

)/ , )) +) / 02)) ( /0/.’ / 0.)2 ( /0/** / 0’1* ( /0/’1 / 0*1* ( /0/*. / 0.1. ( /0/.- / 0*3) ( /0/*)

)’ , )* +1 / 02+2 ( /0/+- / 0.23 ( /0/2* / 0*)1 ( /0/*3 / 0.*. ( /0/.- / 02.1 ( /0/23 / 0..) ( /0/.*

). , )2 +. / 0+/- ( /0/-/ / 0.3* ( /0/+* / 0*.2 ( /0/2/ / 0.-2 ( /0/+/ / 0+// ( /0/-* / 0.1’ ( /0/2-

)+ , )- ++ / 0+./ ( /0/+2 / 02’/ ( /0/++ / 0*+- ( /0/2- / 02/3 ( /0/+2 / 0+.) ( /0/-/ / 02). ( /0/+)

)1 , )3 *. / 0++- ( /0/.- / 02.’ ( /0/.’ / 0*12 ( /0/22 / 02*+ ( /0/+/ / 0+-2 ( /0/23 / 02.) ( /0/22

’/ , ’) .- / 0+3/ ( /0/2) / 02+) ( /0/.’ / 0.// ( /0/2/ / 0223 ( /0/*1 / 0-/. ( /0/.3 / 02+. ( /0/*-

’’ , ’* +3 / 0-/3 ( /0/23 / 02-+ ( /0/2* / 0.)* ( /0/2. / 02-3 ( /0/2) / 0-’3 ( /0/22 / 021* ( /0/.1

’. ’) / 0-’2 ( /0/.2 / 0213 ( /0/.. / 0.’. ( /0/+3 / 023+ ( /0/.+ / 0-2/ ( /0/2. / 0233 ( /0/.1

女性

+ , - .* / 0*-3 ( /0/** / 0’31 ( /0/’- / 0)1. ( /0/’2 / 0’.- ( /0/*/ / 0*’/ ( /0/.) / 0’2- ( /0/*/

1 , 3 .. / 0.23 ( /0/./ / 0*+- ( /0/*’ / 0’*+ ( /0/’- / 0*’2 ( /0/*. / 0.)- ( /0/.- / 0*** ( /0/**

)/ , )) .- / 02)+ ( /0/.) / 0.)+ ( /0/** / 0’-. ( /0/*/ / 0*1* ( /0/*2 / 0.11 ( /0/.1 / 0*3/ ( /0/**

)’ , )* -3 / 022- ( /0/+. / 0.2’ ( /0/2. / 0*/* ( /0/.2 / 0.’1 ( /0/22 / 02.’ ( /0/2- / 0.** ( /0/2/

). , )2 )/’ / 0211 ( /0/.+ / 0.1/ ( /0/.+ / 0*’+ ( /0/.) / 0.+’ ( /0/2) / 0212 ( /0/22 / 0.++ ( /0/.2

)+ , )- +- / 0+)* ( /0/*- / 02/’ ( /0/*- / 0*.. ( /0/.* / 0.3/ ( /0/.’ / 0+)3 ( /0/22 / 0.3* ( /0/.)

)1 , )3 )). / 0+** ( /0/*1 / 02)3 ( /0/*. / 0*21 ( /0/*1 / 02)* ( /0/*1 / 0+.- ( /0/2’ / 02)2 ( /0/*-

’/ , ’) ))1 / 0+2/ ( /0/*- / 02*. ( /0/** / 0*-/ ( /0/*1 / 02*’ ( /0/.* / 0+-/ ( /0/2+ / 02** ( /0/./

’’ , ’* )’2 / 0++. ( /0/.* / 02.+ ( /0/*- / 0*1) ( /0/.) / 02.3 ( /0/.+ / 0+3/ ( /0/2+ / 02.1 ( /0/.*

’. 2/ / 0+-2 ( /0/.- / 022- ( /0/.2 / 0*13 ( /0/2* / 02+’ ( /0/2. / 0-/+ ( /0/2- / 02+) ( /0/2)
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表 ! 青少年儿童各骨骼部位 !"#与身高、体重和 !"$之间的相关性（ !!）

骨骼部位
男性 女性

身高 体重 !"$ 身高 体重 !"$

正位腰椎 %&’(% % &’() % &*%+ % &,+% % &,,+ % &*%-

侧位腰椎 %&’)’ % &’-. % &+’/ % &*.) % &*,, % &+%%

侧位腰椎 0 % &+., % &*-* % &/*/ % &/)) % &//% % &(*)

股骨颈 %&,-% % &,’( % &*(/ % &+,( % &*+’ % &++,

大转子 %&*’% % &,(% % &+** % &+)/ % &+.* % &+%)

转子间 %&,*) % &’-) % &*(. % &*)( % &,-) % &*%*

123456区 %&//* % &+,- % &+)+ % &(/’ % &/,- % &//,

髋部总体 %&,/( % &’%/ % &*(, % &*%, % &*.. % &+.,

前臂超远端 %&,-) % &,/* % &+’) % &+.) % &*’/ % &+.%

前臂远端中段 %&,.* % &’%- % &+’/ % &,)/ % &,*) % &*%)

前臂远端 -7(处 %&’+- % &’)( % &+,* % &,., % &,’% % &+,(

前臂远端总体 %&’%% % &’%+ % &+.- % &,)+ % &,** % &*%,

注：! 的 " 检验，!均 # 8 %9%%%；0为体积 !"#

两种青少年儿童各自不同骨骼部位 !"#拟合
曲线的比较见图 /。随着年龄增长，不同骼部位
!"#的增加趋势存在差异，两者正位腰椎 !"# 随
年龄增加较快，股骨颈 !"#拟合曲线的斜率较低，
说明股骨颈 !"#随年龄增加较缓慢。

" 讨论

我们的研究证实，健康青少年儿童不同骨骼部

位 !"#随增龄的变化，发现采用 :型回归曲线模型
拟合优度最佳，即拟合曲线方程的决定系数（$)）较

大及 !"#散点的分布趋势与拟合曲线的一致性最
好，只有男性青少年儿童正位腰椎 !"#与年龄的关
系采用二次回归曲线模型较佳。这种现象说明，青

少年儿童在骨骼生长发育期，从正位腰椎观测，骨量

的添加方式可能存在性别差异，这种差异与其他种

族的青少年儿童的性别差异部分相似［-/;-,］。其他研

究显示，从较大的广泛年龄范围分析，女性 !"#随
年龄变化的最佳拟合模型是三次回归模型［*，-’;)-］，

男性为线性回归模型［-’］。123<=3等［))］发现，处在生
长发育期的儿童，骨矿含量（!">）与骨骼的投射面
积（!?）呈幂回归模型关系。
我们将男性和女性青少年儿童各骨骼部位的

!"#拟合曲线进行比较（图 (），进一步发现两者之
间的差异随年龄和骨骼部位而不同，!"#（也称面积
!"#）和 @!"#的差异也不同。例如，女性青少年儿
童大约在 -*岁之前，正位腰椎 !"#显著高于男性，

-’岁之后则相反；大约在 -)岁之前，两种性别的侧
位腰椎（!"#）和髋部各骨骼区域的 !"#非常相似，
拟合曲线交叉重叠在一起，大约从 -/岁开始，男性
青少年儿童各骨骼部位的 !"#显著高于女性。而
且，两种性别的不同骨骼部位 !"#的差异均随着两
者的年龄增加而逐渐扩大。然而，女性青少年儿童

的侧位腰椎 @!"#在 -)岁之前显著高于男性，-/岁
之后两者的拟合曲线几乎重合在一起。青少年儿童

不同骨骼部位的 !"#显示的性别差异，及这种差异
随年龄变化的现象同其他种族的研究报告部分相

似［-+，)(，)/］。在年龄早期，两者的 !"#（正位腰椎 !"#
和侧位腰椎 @!"#除外）比较接近，随着年龄增长而
出现差异的主要原因，可能与两者的身高和体重发

生变化有关。如在 -/岁之前，两者的平均身高和体
重非常相似（表 -），而在 -/ 岁之后，男性青少年儿
童的身高和体重显著大于女性。因为身高和体重

（或个子大小）是影响 !"#的重要因素，!"# 与反
映受试者个子大小的有关指标（如身高、体重、骨骼

的投射面积和体表面积等）和体成分（脂肪量和瘦组

织量）密切相关［)+;).］。-)岁之后，两者的 @!"#没有
性别差异，是因为 @!"#受体格特征的影响较小或
不受其影响［-/，)/，)*，),，(%，(-］。A=B等［-,］对桡骨近端的
研究发现，男性 !">高于女性是由于男性骨膜连续
塑建的时间比女性长，女性 @!"#略高于男性的部
分原因是由于女性桡骨的骨髓腔不随青春期增长而

增加。
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