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不同骨龄测定方法在青少年乒乓球运动员中的比较
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摘要：目的 通过对比G·P图谱法、CHN法和中华05计分法在青少年乒乓球运动员中的应用，了解3种骨龄评价方法各自

的特点，为青少年体育比赛和运动员选材提供参考依据。方法选取参加2016年全国少儿乒乓球杯赛的运动员本人的手腕

部后前位数字x光片202例，分成男未进人青春期组、女未进入青春期组、男进入青春期组和女进入青春期组四组，分别使用

G-P图谱法、CHN法和中华05计分法判读各组骨龄，单因素方差分析比较3种方法的差异性。相关分析比较3种骨龄结果与

年龄的相似程度，EXCEL统计骨龄超过生活年龄l岁以上的例数。结果 ①在女进入青春期组中，G—P图谱法、CHN法和中

华05计分法具有非常显著性差异，其中，中华05骨龄与年龄的相关系数最高，G—P骨龄次之，CHN较低。②G．P骨龄、CHN骨

龄和中华05骨龄超过生活年龄l岁以上的例数分别为43例、52例和16例，三种骨龄结果均超过生活年龄l岁以上的例数为

ll例。结论①对于进入青春期的乒乓球女子运动员，需要测骨龄时，建议使用中华05计分法。②对于儿童青少年体育比

赛，建议使用中华05计分法评价骨龄，可以有效减少骨龄超龄的假阳性率。
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Abstract：Objective To compare bone age assessment methods of Greulieh-Pyle，CHN and CHN05 in youth table tennis athletes，

and to provide reference data for future application．Methods X-ray films were obtained in 202 youth table tennis athletes who

participated in the National Children’S table tennis match．They were divided into 4 groups：male pre-puberty group，female pre-

puberty group，male puberty group and female puberty group．We used repeated-measures analyses of variance to analyze the

differences among the 3 methods，used correlation coefficients to analyze the relationship between chronological age and each of the 3

methods，and used EXCEL to analyze the status of difference with chronological age for more than one year．Result①In the female

puberty group，statistically significant difference was identified among Greulich-Pyle method，CHN method and CHN05 method．②For

forwarding chronological age for 1 year and more，there were 43，52 andl6 cases according to Greulieh—Pyle method，CHN method，

and CHN05 method，respectively．Conclusion ①In puberty girls，CHN05 skeletal age score method is recommended for bone age

measurement．②In the table tennis youth sports competition，using Greulich—Pyle method and CHN skeletal age score method tend to

estimate bone age forward，therefore it is necessary to use CHN05 skeletal age score method to reduce the false positive rate of bone age

in youth table tennis athletes．
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通过骨龄测定，即通过测定骨化中心萌出的时

间、顺序、大小、形态、结构、相互关系的变化反映体

格发育程度，广泛应用于医学、体育和司法鉴定等领

域‘1圳。

基金项目：北京体育大学校自主课题(2016BS012)。

}通讯作者：罗冬梅，Email：dmlu002@sina．eom

骨龄有很多评价方法，比如重点位置观察法、计

测法、图谱法、计分法和计算机评价方法等。其中重

点位置观察法和计测法是最早的骨龄评价方法，测

定过程复杂，标准化困难，已经被淘汰。目前常用的

方法是图谱法和计分法。骨龄图谱法始于20世纪

20年代，第一部手腕部骨龄图谱来自于德国，世界

上应用最广泛的图谱法叫G—P图谱¨。，G．P图谱从
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发表至今在世界各国得到了长期普遍的应用，欧美

大部分国家沿用G—P图谱哺‘71，日本、澳大利亚等国

家将G．P图谱改良以适合本国儿童青少年使

用¨‘91，现在我国的一些骨龄裁判和医院医生在进行

骨龄评价时仍然使用G—P图谱。骨龄计分法起源

于英国，1959年，英国伦敦大学的Tanner和

Whitehouse根据英国哈普敦纵断生长样本研究了骨

龄评价计分法，依据英国一般经济水平家庭的儿童

制订了骨龄标准，称为Twl法，1975年，Tanner等

对TWl方法进行了修改，并分别建立了TW2-20、

TW2．RUS和TW2．Carpal骨龄标准，合称为TW2

法olO]。2001年，因欧洲儿童生长发育的长期趋势，

Tanner在以前的研究基础上，又一次修订了TW骨

龄标准，称为TW3法⋯J。我国目前所使用的计分

法主要为CHN计分法n23和中华05计分法¨3．15]，这

两种方法均是国家体育行业标准，二者的区别在于，

CHN计分法采用TW2方法制订，中华05计分法采

用TW3方法制订。而计算机评价骨龄的方法尚在

研究中，未被普及¨6|。

当前，在体育竞技领域中运动员虚报年龄的现

象严重，影响竞赛秩序，造成体育发展的不公平和不

和谐，因此全国儿童青少年比赛均要检查骨龄来鉴

别运动员参赛资格m。1 8。。在此背景下，中国乒乓球

协会制定了严格的骨龄测试程序，骨龄裁判使用的

骨龄标准是影响判罚结果的重要影响因素之一。本

研究拟应用G—P图谱、CHN法和中华05计分法三

种骨龄评价方法，对儿童青少年乒乓球运动员进行

骨龄评价，探讨3种方法的特征和差异，为乒乓球体

育赛事骨龄工作的开展提供参考依据。

1材料和方法

1．1研究对象与分组

选取参加2016年全国少儿乒乓球“四环杯”和

“开拓杯”比赛的运动员本人的手腕部后前位数字

x光片202例，其中男100例，女102例，平均生活

年龄为10．0±0．8。以10岁为分界线，分为4组。

1．2骨龄测定方法

测试仪器：采用北京体育大学和航天部中兴医

疗科技有限公司共同研发的低辐射SHJ．1手腕骨数

字x光机。拍摄部位：一次曝光拍摄包括手部掌

骨、指骨、腕骨以及桡尺骨远侧骨干3—4cm的正位

x线片，x光机球管中心正对第三掌骨头。手的放

置：左手掌面向下，四指自然张开，拇指和食指约成

30度角，中指与前臂成一支线，平放并贴紧拍摄平
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面。拍摄条件：根据年龄、体重和脂肪组织厚度采用

不同的投射剂量，手部为50—60kV，25mA，曝光时

间0．2—0．5s，自动对焦，一般用12寸或14寸数码

x线片。图片要求：DR呈像技术，清晰的图像格式，

投射点正确，没有缺失骨骺，手部位置摆放正确。

表1受试者基本信息与分组

Table 1 Basic information and grouping of subjects

1．3骨龄测评方法

所有数字X光片均无年龄、性别标识，仅保留

片号，并随意排序。2名评价者为国家体育总局认

证的骨龄裁判，具有5年以上骨龄评价经验，熟练掌

握G—P、CHN和中华05骨龄评价方法，评价者分别

使用G—P、CHN和中华05计分法独自阅读200张手

腕部x光片，结果取二者的平均值。

1．4统计学处理

所得数据用SPSS 19．0软件进行统计分析。

计量资料以均数±标准差表示，对各组中的G．P骨

龄、CHN骨龄和中华05骨龄进行描述性统计和单

因素方差分析，方差分析前进行数据正态分布检验，

显著性水平确定为0．05，P>0．05表明方差齐性，可

进行单因素方差分析。对具有显著性的组别采用

LSD—t检验。

对各组中的G—P骨龄、CHN骨龄和中华05骨

龄分别和年龄进行相关性分析。相关系数的绝对值

越接近I，代表骨龄和年龄相似程度越高j反之，则

代表骨龄和年龄相似程度越低。

采用EXCEL统计所有样本的G．P骨龄、CHN

骨龄和中华05骨龄大于生活年龄1岁以上的数目。

2 结果

2．1 3种骨龄评价结果比较

表2显示，在女B组中，3种骨龄测定方法的单

因素方差分析结果具有统计学意义，G．P骨龄、CHN

骨龄和中华05骨龄方法具有非常显著性差异(F=

4．919，P<0．01)。对女B组采用LSD—t检验进行两
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两比较，G—P骨龄和CHN骨龄之间没有显著性差异

(P>0．05)，中华05骨龄和其他两种骨龄结果均有

显著性差异(P<0．01)，结合相关性分析，中华05

骨龄与年龄的相关系数最高(r=0．460，P<0．01)，

G-P骨龄次之(r：0．435，P<0．01)，CHN较低(，=

0．373，P<0．01)。在男A组、男B组和女A组中i3

种骨龄测定方法的单因素方差分析结果均无显著性

差异，结合相关分析，男A组三种骨龄结果和年龄

的相似程度高，男B组的CHN骨龄和中华05骨龄

与年龄的相似程度较高。女A组3种骨龄结果与

年龄的相关系数没有统计学意义，相似程度低。

表2乒乓球青少年运动员三种骨龄评价结果比较

Table 2 The comparison of three bone age determination methods in youth table tennis athletes

注：”表示骨龄与年龄的相似程度高，相关系数r)0．4，P<0．01。‘表示骨龄与年龄的相似程度较高，相关系数r>0．3，P<0．05

2．2骨龄超过生活年龄1岁以上情况比较

表3显示，G—P图谱法、CHN法和中华05计分

法评价骨龄，骨龄结果超过生活年龄的例数分别为

43例、52例和16例。

表3骨龄超过生活年龄l岁以上情况比较

Table 3 Comparison on the status of forwarding chronological age by more than 1 year

3 讨论

骨龄是评价生物年龄的理想指标。在体育领

域，骨龄主要应用于青少年分龄赛和运动员选材。

在青少年分龄赛方面，随着青少年奥林匹克运动的

发展，运动员年龄与文证年龄不符的问题普遍存在

于青少年国际竞赛中。2010年，国际奥委会医学委

员会¨引发表了关于高水平青少年运动员年龄确认

问题的共识声明，并指出为了确保竞赛公平和保护

运动员安全必须使用适当方法确认运动员年龄。数

十年来，国内外竞赛组织通过采用司法界所使用的

骨龄推测成年人年龄的方法来检测运动员文证年

龄心0。21|。中国乒乓球协会自2009年6月发布《全

国兵兵球青少年比赛参赛运动员骨龄检测的实施办

法(试行)》至今，规定凡是参加中国兵协主办的全

国青少年比赛的参赛运动员，必须接受中国兵协实

施的骨龄检测。在运动员选材方面，骨龄确定运动

员的发育水平，不同发育类型的运动员成才率不同。

骨龄测定的方法主要有G—P图谱法，CHN法和

中华05计分法，这些方法哪种更适合测定乒乓球运

动员骨龄尚不明确，且各种方法的兼容程度也不清

楚。因此本研究以乒乓球青少年运动员的手腕部数

字x光片为研究对象。由于儿童进入青春期后生

长发育迎来第二次突增，骨骼发育速度加快，所以按

照性别和是否进入青春期将研究对象分为4组，研

究结果显示，女B组的3种骨龄测定方法具有非常

显著性差异，其中中华05骨龄和年龄的相似程度最

高，可能原因是中华05计分法的评价对象是桡尺

骨，第1、Ⅲ、V掌骨，第1、Ⅲ、V近节指骨，第Ⅲ、V

中节指骨和第1、Ⅲ、V远节指骨，这些骨均为一体

两端的长骨，G—P图谱法和CHN法的评价对象除了

桡尺骨和手指骨外，还包含了腕骨，有研究⋯’2纠表
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明手腕部的长骨比手腕部腕骨对性激素敏感性更

高，女B组样本生活年龄范围是10—11岁的女生，

刚刚进入青春期生长突增，性激素分泌增加，手腕部

长骨骨龄更接近生活年龄，而手腕部腕骨对性激素

敏感性不高，腕骨变化较迟缓，分期不易区分，影响

骨龄结果。因此，对于进入青春期的乒乓球女子运

动员，需要测骨龄时，建议使用中华05计分法。在

其余3组中，3种骨龄测定方法的单因素方差分析

结果均无显著性差异，结合相关分析，男A组的3

种骨龄结果与年龄相似程度高，男B组中CHN和中

华05骨龄结果与年龄相似程度较高，女A组3种骨

龄结果与年龄的相关系数没有统计学意义，相似程

度低，3组的相关系数出现比较大的区别，提示运动

员提供的出生年月信息存在问题。

2013年，中国乒乓球协会为了进一步整治虚假

年龄参赛现象，加大打击力度，净化竞赛环境，严明

赛风赛纪，根据以往全国性青少年乒乓球比赛中骨

龄检测的情况，将骨龄浮动值减小到1，即骨龄超过

生活年龄1岁以上者取消参加比赛的资格。本研究

中，不同评价方法判读骨龄结果超过生活年龄1岁

以上者，G·P图谱法，CHN法和中华05计分法分别

为43例，52例和16例，3种骨龄评价结果均超过1

岁的例数为11例，因此在实际工作中，对G．P图谱

和CHN法评价骨龄超龄的儿童青少年乒乓球运动

员，建议使用中华05计分法评价骨龄，可以有效减

少骨龄超龄的假阳性率。分析可能原因是G．P图

谱法使用的是与图谱标准片对比判断骨龄的方法，

相邻标准片间隔3个月到12个月不等的时间，骨龄

结果只能精确到3个月，所以主观性较大。CHN法

取消了TW2方法中以不同骨化中心和骨干之间的

距离或不同骨化中心与骨干直径相比较的等级标

准，代之以骨化中心本身的发育特征，将定量化的等

级标准定性化，增加了骨龄评价的主观性。中华05

计分法在TW3基础上对第一掌骨、近节指骨和中节

指骨的第4、5、6、7等级，远节指骨的5、6、7等级，

以及桡骨的第5、6等级和尺骨第5等级内选择新的

骨成熟度指征，将每个等级分为两个骨发育等级，同

时根据桡骨、尺骨的融合程度将融合过程划分为4

个阶段，增加了骨的分期，使评价更加客观化，可重

复性强。

总之，骨龄是运动员科学选材和规范儿童青少

年赛风赛纪的常用检测手段，如何减少骨龄检测中

的主观因素影响，还需要积累更多的经验。

4 结论

对于进入青春期的乒乓球女子运动员，需要测

骨龄时，建议使用中华05计分法。

对于儿童青少年体育比赛，建议使用中华05计

分法评价骨龄，可以有效减少骨龄超龄的假阳性率。
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