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摘要: 目的　 调查分析兰州汉族青少年跟骨骨强度指数(ｂｏｎｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎｄｅｘꎬＳＩ)变化规律ꎬ探讨其影响因素ꎮ 方法　 采用超

声骨密度仪和生物电阻抗分析仪测量 ６６２ 例(男 ３４５ 例ꎬ女 ３１７ 例)兰州汉族青少年 ＳＩ 及体重、体质量指数(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ
ＢＭＩ)、去脂体重、脂肪量 ４ 项体成分指标ꎬ采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析法和多元逐步回归法探讨 ＳＩ 的影响因素ꎮ 结果　 总体来看ꎬ
随年龄增加ꎬ兰州汉族青少年 ＳＩ 以及身高、体重、ＢＭＩ、去脂体重、脂肪量 ５ 项指标均呈上升趋势ꎮ 但是ꎬ不同性别以及不同年

龄段各指标的增长速度存在差异ꎬ一般在 １７ 岁组或 １８ 岁组达到峰值ꎬ其中 １４ 岁左右为骨发育速度高峰ꎮ ＳＩ 仅在总体上和

１３ 岁组存在性别差异且女性大于男性ꎮ ＳＩ 与性别、年龄、身高、体重、ＢＭＩ、去脂体重、脂肪量均呈正相关关系ꎮ 而性别、年龄

和 ＢＭＩ 是 ＳＩ 的主要影响因素ꎮ 结论　 兰州汉族青少年 ＳＩ 在不同性别和不同年龄段间变化规律不同ꎬ主要的影响因素为性

别、年龄及 ＢＭＩꎮ
关键词: 兰州ꎻ汉族ꎻ青少年ꎻ骨强度指数ꎻ体成分
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　 　 青少年时期是人体骨骼发育和骨矿物质累积的

关键时期ꎮ 此阶段骨组织的正常生长将影响到成年

峰值骨量的形成ꎮ 同时ꎬ青少年时期骨质发育不良

是成年后骨质疏松、骨折的危险性因素[１]ꎮ 不同地

区、不同民族青少年骨质发育的异常程度不一ꎬ相差

较大[２￣１０]ꎮ 本研究选取兰州汉族青少年为研究对

象ꎬ分析该人群骨强度指数(ｂｏｎｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎｄｅｘꎬＳＩ)
在不同性别以及不同年龄组别中的变化特点ꎬ探讨

ＳＩ 的相关影响因素ꎮ

３２７
中国骨质疏松杂志　 ２０２０ 年 ５ 月第 ２６ 卷第 ５ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓꎬ Ｍａｙ ２０２０ꎬＶｏｌ ２６ꎬ Ｎｏ. ５
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１　 材料和方法

１ １　 对象

采用随机分层整群抽样法ꎬ选取兰州城关区、安
宁区、西固区 ６ 所中学 １３~１８ 岁的汉族青少年作为

研究对象ꎮ 要求被测试者三代均为汉族ꎬ且身体健

康ꎬ从 １３ 岁起ꎬ每 １ 岁为 １ 个年龄组ꎬ男、女各 ６ 个

年龄组ꎬ最终获取研究对象 ６６２ 例ꎬ其中男生 ３４５
例ꎬ女生 ３１７ 例ꎮ
１ ２　 方法

１ ２ １　 身高测量:按席焕久等[１１] 的«人体测量方

法»ꎬ使用马丁顿测高仪测量身高ꎮ
１ ２ ２　 ＳＩ 测定:选用日本 ＧＥ ＥＸＰＲＥＳＳⅡ超声骨密

度测定仪测定 ＳＩꎮ 测量部位为右足跟骨ꎮ
１ ２ ３　 体成分指标测定:选用日本 ＴＡＮＩＴＡ ＭＣ￣
１８０ 生物电阻抗体成分分析仪测定体成分相关指

标ꎮ 测试指标包括体重、ＢＭＩ、去脂体重、脂肪量ꎮ
１ ３　 统计学处理

应用 ＳＰＳＳ １９ ０ 软件进行分析ꎮ 对计量资料首

先进行正态性检验ꎬ服从正态分布的数据ꎬ以均数±
标准差(ｘ±ｓ)表示ꎬ两组间数据比较采用独立样本 ｔ
检验ꎮ ＳＩ 的影响因素分析采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析

法和多元线性逐步回归分析法ꎮ 统计学检验均为双

侧概率检验ꎬＰ<０ ０５ 为差异有统计学意义ꎮ

２　 结果

２ １　 兰州汉族青少年 ＳＩ 的性别及年龄变化特点
表 １　 兰州汉族青少年 ＳＩ 的性别及年龄变化特点(ｘ±ｓ)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＳＩ ｏｆ Ｈａｎ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ
ｉｎ Ｌａｎｚｈｏｕ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｄｅｒｓ ｇｒｏｕｐｓ(ｘ±ｓ)

年龄
男 女 总体

ｎ ＳＩ ｎ ＳＩ ｎ ＳＩ
１３ ６３ ９１ ６０±１１ ９０ ５３ ９９ １７±１２ ６２△△ １１６ ９５ ７８±１２ ８１
１４ ５０ ９６ ８３±１８ ０３∗∗ ５０ １００ ０５±１８ ４４∗∗ １００ ９８ ４４±１８ １９∗∗

１５ ５７ １０８ １７±１８ ０１ ５２ １０８ ５９±１８ ２６ １０９ １０８ ３７±１７ ８０
１６ ５４ １０７ ５０±２０ ６９ ５３ １１３ １２±１９ ２８ １０７ １１０ ６４±１９ ９８
１７ ６６ １１２ ２３±１９ ２５ ５０ １１４ ６６±１７ ４９ １１６ １１３ ８３±１８ ０２
１８ ５５ １１１ ７７±２０ ５５ ５９ １１６ ０５±１５ １７ １１４ １１４ ０３±１７ ９２

合计 ３４５ １０３ ７０±１９ ２５ ３１７ １０８ ３９±１８ ０８△△ ６６２ １０６ １６±１８ ８０

　 　 注: 男 女 间 比 较ꎬ△△ Ｐ < ０ ０１ꎻ 同 性 别 相 邻 年 龄 组 间 比

较ꎬ∗∗Ｐ<０ ０１ꎮ

由表 １ 和图 １ 可知ꎬ随着年龄增加ꎬ兰州汉族青

少年 ＳＩ 总体呈上升趋势ꎬ男性各年龄段 ＳＩ 值始终

比女性低ꎮ 男性 １３~ １５ 岁和 １６ ~ １７ 岁两个年龄段

ＳＩ 增长快速ꎬ峰值骨量出现在 １７ 岁组(１１２ ２３)ꎮ
女性 １４~１６ 岁年龄段 ＳＩ 增长快速ꎬ峰值骨量出现在

图 １　 兰州汉族青少年 ＳＩ 的性别及年龄变化特点

Ｆｉｇ. １ 　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＳＩ ｏｆ Ｈａｎ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ
ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｌａｎｚｈｏｕ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ ａｎｄ
ｇｅｎｄｅｒｓ ｇｒｏｕｐｓ
　

１８ 岁组(１１６ ０５)ꎮ 同年龄组间比较可知ꎬＳＩ 仅在总

体和 １３ 岁组有性别差异ꎬ其他各年龄组均无性别差

异ꎮ 同性别组间比较可知ꎬ无论是总体ꎬ男性还是女

性ꎬ１５ 岁组 ＳＩ 值均大于 １４ 岁组ꎬ其他差异均无统计

学意义ꎮ
２ ２　 兰州汉族青少年 ＳＩ 相关影响指标的性别及年

龄变化特点

由表 ２ 可知ꎬ随着年龄增加ꎬ兰州汉族青少年身

高、体重、ＢＭＩ、去脂体重、脂肪量 ５ 项指标总体均呈

上升趋势ꎮ 除脂肪量以及女性体重和 ＢＭＩ 指标值

在 １６ 岁组最大ꎬ其他指标均在 １８ 岁组达到峰值ꎮ
同年龄组间比较可知ꎬ除 ＢＭＩ 外ꎬ其他指标在各年

龄组间均有性别差异ꎮ 其中女性 １３ 岁组身高、体重

值以及各年龄组脂肪量值大于男性外ꎬ其余各组均

为男性组指标值大于女性组ꎮ 同性别组间比较可

知ꎬ无论男女ꎬ身高、体重 ２ 项指标各年龄组间差异

均有统计学意义ꎮ 男性各年龄组间去脂体重指标差

异有统计学意义(除 １５ 岁和 １６ 岁组间无差异外)ꎮ
２ ３　 ＳＩ 影响因素分析

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析显示ꎬ兰州汉族青少年 ＳＩ
与性别、年龄、身高、体重、ＢＭＩ、去脂体重、脂肪量均

呈正相关关系ꎮ
以 ＳＩ 为因变量ꎬ以性别、年龄、身高、体重、ＢＭＩ、

去脂体重、脂肪量为自变量进行多元线性回归分析ꎮ
分析结果显示(表 ３)ꎬ性别、ＢＭＩ、年龄是兰州汉族

青少年 ＳＩ 的主要影响因素ꎮ

３　 讨论

骨骼的生长、发育和衰老是一个正常的生理过

程ꎮ 在 生 命 的 不 同 阶 段ꎬ 骨 量 存 在 不 同 的 差

异[１２￣１３]ꎮ 从出生至 ２０ 岁ꎬ为骨量增长期ꎬ骨量随年
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　 　 　 表 ２　 兰州汉族青少年 ＳＩ 相关影响指标的性别及年龄变化特点(ｘ±ｓ)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＳＩ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｈａｎ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｌａｎｚｈｏｕ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｄｅｒｓ
ｇｒｏｕｐｓ (ｘ±ｓ)

性别 年龄 / 岁 样本量 身高 / ｃｍ 体重 / ｋｇ 体质量指数 / (ｋｇ / ｍ２) 去脂体重 / ｋｇ 脂肪量 / ｋｇ

男

女

１３ ６３ １５１.７０±９.１２∗∗ ４３.２０±９.３４∗∗ １８.６６±３.２６ ３６.１８±５.９０∗∗ ７.０４±５.８０
１４ ５０ １６１.３２±７.３０∗∗ ４８.６９±９.０６∗∗ １８.６１±２.６１ ４２.１６±５.０５∗∗ ６.５６±５.３８
１５ ５７ １６６.００±４.９４∗∗ ５２.８９±１０.７６∗∗ １９.１３±３.４０ ４５.２１±５.４４ ７.７１±６.３３
１６ ５４ １６８.１９±６.７９∗∗ ５４.７６±９.８４∗∗ １９.３３±３.０７ ４６.５２±６.６０∗ ９.５５±６.６４
１７ ６６ １７０.６７±５.２４∗∗ ５６.７４±７.５２∗∗ １９.４３±２.１３ ４９.１７±５.２５∗∗ ７.５９±２.９２
１８ ５５ １７１.６９±５.４７ ６１.５５±７.３０ ２０.８４±２.０４ ５３.２５±５.５８ ８.２３±３.５１

合计 ３４５ １６４.０８±９.７９ ５２.３１±１０.８８ １９.２８±２.９２ ４４.７５±７.８３ ７.５８±５.０９
１３ ５３ １５３.０２±５.８７∗∗△△ ４４.９７±９.０２∗∗△△ １９.１０±３.０５ ３３.７３±３.８０△△ １１.２７±５.７７△△

１４ ５０ １５５.６８±４.６７∗∗△△ ４６.６９±５.４７∗∗△△ １９.２３±１.８６ ３５.３６±２.８１△△ １１.３６±３.２７△△

１５ ５２ １５６.１３±５.３９∗∗△△ ４７.５９±６.８７∗∗△△ １９.４７±２.２６ ３５.１６±３.３４△△ １２.４５±４.２２△△

１６ ５３ １５８.００±４.０５∗∗△△ ５１.４５±７.６２∗∗△△ ２０.５９±２.９５ ３６.２１±２.９１△△ １５.３６±５.１１△△

１７ ５０ １５８.５１±４.８９∗∗△△ ５０.５２±６.６９∗∗△△ ２０.１０±２.５６ ３６.１１±２.９５△△ １４.４４±４.３５△△

１８ ５９ １５９.２６±５.９０△△ ５０.７２±６.１９△△ １９.９８±２.２６ ３７.０３±３.４３△△ １３.７２±３.７６△△

ｔｏｔａｌ ３１７ １５６.６７±５.５９△△ ４８.６０±７.５３△△ １９.７４±２.６０ ３５.５３±３.４６△△ １３.１０±４.６９△△

　 　 注:男女间比较ꎬ△△ Ｐ<０ ０１ꎻ同性别相邻年龄组间比较ꎬ∗Ｐ<０ ０５ꎬ∗∗Ｐ<０ ０１ꎮ

表 ３　 多元线性回归分析兰州市汉族青少年 ＳＩ 的影响因素

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＳＩ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｈａｎ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｌａｎｚｈｏｕ

自变量 Ｂ Ｓ.Ｅ. β ｔ 值 Ｐ 值

常数　 　 　 ２７ ３７５ ８ ４９４ ３ ２２３ ０ ００１
性别　 　 　 ３ ８１０ １ ６０８ ０ １０１ ２ ３７０ ０ ０１８
体质量指数 ０ ７６８ ０ ２９６ ０ １１２ ２ ５９０ ０ ０１０
年龄　 　 　 ３ ７７１ ０ ４６５ ０ ３５０ ８ １１０ <０ ００１

龄增长ꎬ持续增加ꎮ 青少年是人体发育过程中的一

段关键时期ꎬ是生长发育的第二高峰期ꎬ５０％的峰值

骨量主要是在此阶段获取的ꎮ 因此ꎬ青少年时期摄

取充足的营养ꎬ既可以促进骨骼正常的生长发育ꎬ也
可以减缓骨量流失的速度ꎬ预防骨质疏松症的

发生[３]ꎮ
青少年骨骼发育的影响因素较多ꎬ主要与遗传

因素和环境因素有关ꎮ 不同地区的自然地理条件以

及社会经济发展水平存在差异ꎬ导致不同地区人群

的骨密度也存在一定的差异[８]ꎮ 近年来ꎬ已有关于

不同地区、不同民族青少年骨骼发育状况的相关报

道[２￣１０]ꎮ 兰州作为甘肃省会城市ꎬ西北地区重要的

中心城市之一ꎬ现有 ３６ 个民族聚居 (截至 ２０１５
年)ꎬ汉族占绝大多数ꎮ 但是目前ꎬ未见对兰州汉族

青少年骨强度状况研究的相关报道ꎮ 本研究旨在通

过对此类人群的骨强度指数及其影响因素分析ꎬ积
累完善骨强度流行病学资料数据ꎬ并对青少年骨骼

保健提供健康指导ꎮ
ＳＩ 及相关影响因素的变化特点:①总体来看ꎬ

随年龄增加ꎬ兰州汉族青少年 ＳＩ 以及身高、体重、

ＢＭＩ、去脂体重、脂肪量 ５ 项指标均呈上升趋势ꎬ但
不同性别以及不同年龄段各指标的增长速度存在差

异ꎬ一般在 １７ 岁组或 １８ 岁组达到峰值ꎮ 这与已有

报道结果一致ꎬ符合人体生长发育的规律特点[４￣７]ꎮ
青少年正处于青春期和生长突增期ꎬ表现为骨骼肌

肉加速生长和内分泌变化ꎮ 骨骼的发育受激素的影

响ꎬ主要包括性激素和生长激素ꎮ 雄激素可促进蛋

白质合成进而增加骨基质ꎬ也能因可利用的骨基质

增加而使矿物质的沉积增多ꎬ从而促进骨骼不断增

长ꎬ皮质增厚ꎬ钙沉积ꎮ 雌激素与青春期生长突增、
骨骺闭合和骨量增长有密切关系ꎮ 生长激素可促进

骨的代谢转换率ꎬ使骨形成和骨吸收过程均增

强[９]ꎮ 因此ꎬ青春期激素水平的改变对骨量的增长

至关重要ꎮ ②兰州汉族青少年在 １４ 岁左右为骨发

育速度高峰ꎮ 王金花等[６]、姚亚娟等[１０] 的研究显

示ꎬ１４ 岁是生长突增期中生长最快的时段ꎬ身体的

各种贮备量均在增加ꎬ然而贮备利用率也明显增加ꎮ
如果骨矿物的利用量超过贮备量ꎬ骨矿物质相对不

足ꎬ表现为 ＳＴ 值增加缓慢甚至出现负增长ꎮ 因此ꎬ
在 １４ 岁前后要更加注重均衡的营养均衡和加强锻

炼等ꎬ以期获得充足的储备ꎮ ③ＳＩ 仅在总体上和 １３
岁组存在性别差异且女性大于男性ꎬ这与高晓航

等[４￣７]的报道不一致ꎮ 可能与样本例数、种族、测试

仪器、分析软件等原因有关ꎬ具体原因还需要进一步

探讨ꎮ
ＳＩ 主要影响因素分析:体成分主要由去脂体重

和脂肪量两部分构成ꎮ 其中ꎬ去脂体重主要包括骨

量及肌肉量ꎬ脂肪量主要包括皮下脂肪量及内脏脂
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肪量ꎮ 本研究 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析显示 ＳＩ 与性别、
年龄、身高、体重、ＢＭＩ、去脂体重、脂肪量均呈正相

关关系ꎮ 通过进一步的多元线性回归分析显示ꎬ性
别、年龄、ＢＭＩ 是兰州汉族青少年 ＳＩ 的主要影响因

素ꎮ 年龄和性别是影响骨质状况的主要因素ꎬ也是

最先被研究的因素[１４]ꎮ ＢＭＩ 的计算方法为体重

(ｋｇ) /身高的平方(ｍ２)ꎬ常被用来判定人体营养状

况ꎬ是遗传、运动锻炼情况、生活饮食习惯等因素的

综合反映ꎮ 骨骼是体重的重要组成部分ꎬ身高也是

骨骼生长的重要体现ꎮ 很多研究都报道过 ＢＭＩ 与

骨骼状况的关系ꎬＫｉｍ 等[１５]、张珍珍[１６] 发现 ＢＭＩ 与
骨质疏松、骨折呈负相关ꎮ Ｓａｌａｍａｔ 等[１７] 发现 ＢＭＩ
和臀部、脊椎的骨密度相关ꎬ超重和肥胖能降低骨质

疏松的风险ꎮ Ｗｅｅ 等[１８] 的研究也发现 ＢＭＩ 分值高

能够保护绝经妇女患骨质疏松ꎮ 尽管调查对象不

同ꎬ本研究认为对兰州汉族青少年而言ꎬＢＭＩ 与 ＳＩ
正相关性较强ꎬ影响较明显ꎮ

本研究样本量偏小ꎬ且已知影响骨强度的因素

除性别、年龄、体成分外ꎬ 还与遗传、生活习惯、饮食

习惯等因素密切相关[３￣９]ꎬ但本研究未进行此类影

响因素的探讨ꎬ是下一步的研究内容ꎮ
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