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摘要院目的 分析我院儿童健康管理中心 232例体检儿童 X线骨龄检测结果袁探讨骨龄和生活年龄之间的相关性遥 方法 收集

2020年 3月-2021年 3月于我院儿童健康管理中心体检的 232例儿童的一般资料袁包括身高尧体重尧体重指数尧收缩压尧舒张压

及左手腕部 X线片袁 采用 TW3-RUS法测定骨龄袁 按照性别和生活年龄分为 8组袁 男性 3.0~5.9岁尧6.0~8.9岁尧9.0~11.9岁尧

12.0~14.9岁年龄组和女性 3.0~5.9岁尧6.0~8.9岁尧9.0~11.9岁尧12.0~14.9岁年龄组袁比较男性儿童和女性儿童 D值渊骨龄减去生

活年龄冤差异袁分析不同性别尧年龄儿童的骨龄和生活年龄的差异遥 结果 232例儿童中男 118例渊50.86 %冤袁年龄 3.0~14.9岁袁平

均年龄渊8.10依2.93冤岁曰女 114例渊49.14 %冤袁年龄 3.0~14.9岁袁平均年龄渊7.88依3.07冤岁曰男性儿童 D值与女性儿童比较袁差异有

统计学意义渊 约0.05冤曰男性 3.0~5.9岁尧6.0~8.9岁组生活年龄高于骨龄袁12.0~14.9岁组生活年龄低于骨龄渊 约0.05冤曰女性 3.0~

5.9岁尧6.0~8.9岁组生活年龄高于骨龄袁12.0~14.9岁组生活年龄低于骨龄渊 约0.05冤遥 结论 骨龄随着生活年龄的增长而增长袁且

不同性别之间骨龄存在差异袁女性儿童骨骼发育较男性儿童提前袁符合儿童群体生长发育规律遥
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Abstract： Objective To analyze the skeletal age results of 232 children who received the physical examination in child health management center ，

so as to explore the relationship between skeletal age and life age.Methods The general data of 232 children who received physical examination in

the Children ’ s Health Management Center of our hospital from March 2020 to March 2021 were collected, including height, weight, body mass

index, systolic blood pressure, diastolic blood pressure and X -ray films of left wrist. The skeletal age was measured by TW3 -RUS method.

According to gender and life age, they were divided into eight groups:male 3.0-5.9 years old, 6.0-8.9 years old, 9.0-11.9 years old, 12.0-14.9 years

old and female 3.0-5.9 years old, 6.0-8.9 years old, 9.0-11.9 years old, 12.0-14.9 years old. The difference of D value (skeletal age minus living

age) between male and female children was compared, and the difference of skeletal age and living age between children of different gender and age

was analyzed.Results Of the 232 children, 118 (50.86%) were male, aged from 3.0 to 14.9 years old, with an average age of (8.10依2.93)years old;

114 cases (49.14%) were female, aged from 3.0-14.9 years old, with an average age of (7.88依3.07) years old; the D value of male children was

significantly different from that of female children ( <0.05). The living age of 3.0-5.9 years old and 6.0-8.9 years old in male group was higher

than that of skeletal age ( <0.05), and the living age of 12.0-14.9 years old was lower than that of skeletal age ( <0.05); the living age of 3.0-5.9

years old and 6.0-8.9 years old in female group was higher than that of skeletal age, and the living age of 12.0-14.9 years old was lower than that

of skeletal age.Conclusion Skeletal age increases with life age, and there were differences in skeletal age between different genders, that is ，

skeletal development of female children were earlier than that of male children. The skeletal development of children in this study correspond to

growth and development law.
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骨 龄 （ skeletal age） 是 目 前 医 学 上 评 价 生 物 年 龄

应 用 最 普 遍 的 方 法 ， 骨 的 发 育 贯 穿 整 个 生 长 发 育 期 ，

在 发 育 过 程 中 全 部 个 体 的 骨 组 织 都 是 由 软 骨 逐 渐 骨

化 为 成 骨 [1]。 骨 龄 的 测 定 需 要 借 助 X 线 片 照 射 骨 骼 得

到 骨 发 育 的 X 线 征 象 后 判 断 ， 通 常 采 用 拍 摄 左 手 手

腕 部 ， 并 阅 读 X 线 片 ， 判 断 儿 童 左 侧 手 腕 部 的 掌 指

骨 、 腕 骨 、 尺 骨 以 及 桡 骨 下 端 骨 化 中 心 的 发 育 程 度 ，

继 而 得 出 骨 龄 [2]。 骨 龄 的 发 育 受 遗 传 、 激 素 、 营 养 、 运

动 、 环 境 、 心 理 状 态 、 性 别 、 生 活 年 龄 等 的 影 响 [3-5]。 为

了 进 一 步 研 究 骨 龄 与 性 别 、 生 活 年 龄 等 因 素 的 关 系 ，

本 研 究 以 2020 年 3 月 -2021 年 3 月 于 我 院 儿 童 健 康

管 理 中 心 体 检 的 232 例 儿 童 为 研 究 对 象 ， 探 讨 骨 龄

与 生 活 年 龄 、 性 别 及 一 般 检 查 指 标 之 间 的 相 关 性 。

1对象与方法

1.1 研 究 对 象 选 取 2020 年 3 月 -2021 年 3 月 在 四

川 省 人 民 医 院 晓 康 之 家 健 康 管 理 中 心 体 检 的 232 例

儿 童 为 研 究 对 象 ， 其 中 男 118 例 （ 50.86 %） ， 平 均 生

活 年 龄 （ 8.10依2.93） 岁 ， 女 114 例 （ 49.14 %） ， 平 均 生

活 年 龄 （ 7.88依3.07） 岁 。 按 照 性 别 和 生 活 年 龄 分 为 8

组 ： 男 3.0~5.9 岁 、 6.0~8.9 岁 、 9.0~11.9 岁 、 12.0~14.9

岁 年 龄 组 和 女 3.0~5.9 岁 、 6.0~8.9 岁 、 9.0~11.9 岁 、

12.0~14.9 岁 年 龄 组 。 纳 入 标 准 ： 淤 年 龄 3~14 岁 ；
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于 一 般 检 查 资 料 完 整 者 ； 盂 均 为 汉 族 ； 榆 外 观 发 育

均 正 常 ， 生 活 环 境 稳 定 ， 日 常 营 养 摄 入 正 常 。 排 除 标

准 ： 淤腕 部 畸 形 或 上 肢 有 明 显 外 伤 史 者 ； 于有 结 核 病

史 、 心 脏 病 史 及 内 分 泌 障 碍 等 影 响 生 长 发 育 的 疾 病 ；

盂与 生 长 发 育 有 关 的 遗 传 学 疾 病 [2， 6]。

1.2 方 法 拍 摄 儿 童 的 左 手 掌 正 位 DR 片 ， 手 部 放 松 ，

五 指 分 开 ， 拇 指 与 示 指 分 开 约 30毅 ， X 线 球 管 中 心 对

准 左 侧 手 腕 第 三 掌 骨 ， 中 指 与 前 臂 呈 一 条 直 线 ， 调 节

X 线 机 焦 距 （ 90 cm） 及 曝 光 时 间 约 （ 0.1 s） ， 投 照 范 围

为 全 部 指 骨 、 掌 骨 、 腕 骨 及 尺 桡 骨 远 端 3~4 cm[7， 8]， 再

将 读 取 的 信 息 经 电 脑 根 据 TW3-RUS 法 标 准 自 动 判

读 出 骨 龄 结 果 。

1.3 评 价 方 法 利 用 人 工 智 能 骨 龄 测 评 系 统 进 行 评

价 ， 并 由 对 骨 龄 评 价 有 丰 富 经 验 的 放 射 科 医 师 进 行

阅 读 左 手 腕 部 X 线 片 来 评 价 骨 龄 ， 采 用 TW 计 分 法

中 的 TW3-RUS 法 标 准 计 算 骨 龄 [9， 10]。 因 在 全 身 各 骨

骼 部 位 的 骨 龄 评 价 中 比 较 ， 手 腕 部 的 骨 组 织 含 量 相

对 较 多 ， 骨 组 织 涵 盖 丰 富 的 骨 骼 生 长 发 育 信 息 ， 手 腕

部 骨 骼 的 发 育 在 特 定 的 范 围 内 会 遵 循 特 定 的 规 律 ，

骨 龄 变 化 的 连 续 性 便 可 通 过 观 察 手 腕 部 骨 骺 的 不 断

生 长 变 化 来 观 察 ， 并 且 手 腕 部 骨 龄 相 对 于 身 体 其 他

部 位 的 骨 龄 标 准 差 是 最 小 的 ， 所 以 手 腕 部 是 最 佳 的

骨 龄 评 价 部 位 [11]。

1.4 观 察 指 标 分 析 儿 童 骨 龄 和 生 活 年 龄 、 性 别 的 相

关 性 ， 并 收 集 一 般 检 查 资 料 （ 身 高 、 体 重 、 体 重 指 数 、

收 缩 压 、 舒 张 压 等 ） ， 比 较 男 性 儿 童 和 女 性 儿 童 之 间

的 D 值 （ 骨 龄 减 去 生 活 年 龄 的 差 值 ） 差 异 ； 分 析 不 同

性 别 、 年 龄 儿 童 的 骨 龄 和 生 活 年 龄 的 差 异 。

1.5 统 计 学 处 理 采 用 SPSS 21.0 对 数 据 进 行 统 计 学

分 析 ， 计 量 资 料 采 用 （ 依 ） 表 示 ， 组 间 比 较 采 用 配 对

检 验 ； 计 数 资 料 采 用 [ （ %） ]表 示 ， 约0.05 为 差 异 有 统

计 学 意 义 。

2结果

2.1 不 同 性 别 儿 童 一 般 资 料 比 较 不 同 性 别 儿 童 身

高 、 体 重 、 体 重 指 数 、 收 缩 压 、 舒 张 压 比 较 ， 差 异 无 统

计 学 意 义 （ 跃0.05） ； 男 性 儿 童 D 值 与 女 性 儿 童 比 较 ，

差 异 有 统 计 学 意 义 （ 约0.05） ， 见 表 1 。

2.2 不 同 年 龄 儿 童 骨 龄 与 生 活 年 龄 比 较 男 性 3.0~

5.9 岁 、 6.0~8.9 岁 组 生 活 年 龄 高 于 骨 龄 （ 约0.05） ，

12.0~14.9 岁 组 生 活 年 龄 低 于 骨 龄 （ 约0.05） ； 女 性

3.0~5.9 岁 、 6.0~8.9 岁 组 生 活 年 龄 高 于 骨 龄 （ 约

0.05） ， 12.0~14.9 岁 组 生 活 年 龄 低 于 骨 龄 （ 约0.05） ；

男 性 组 和 女 性 组 9.0~11.9 岁 生 活 年 龄 与 骨 龄 比 较 ，

差 异 无 统 计 学 意 义 （ 跃0.05） ， 见 表 2 。

3讨论

本 研 究 发 现 ， 3~14 岁 健 康 体 检 儿 童 骨 龄 随 着 生

活 年 龄 的 增 长 而 增 长 ， 且 不 同 性 别 之 间 骨 龄 存 在 差

异 ， 其 中 不 同 性 别 儿 童 D 值 比 较 ， 差 异 有 统 计 学 意 义

（ 约0.05） ， 即 女 性 儿 童 骨 骼 发 育 较 男 性 儿 童 提 前 。

骨 龄 即 骨 骼 发 育 年 龄 ， 骨 骼 发 育 是 体 格 发 育 的

重 要 组 成 部 分 ， 人 体 多 数 形 态 指 标 （ 如 身 高 、 肩 宽 、 骨

盆 宽 度 、 坐 高 等 ） 的 大 小 都 决 定 于 骨 骼 的 发 育 情 况 。

由 于 儿 童 的 生 长 过 程 存 在 个 体 差 异 性 ， 所 以 生 活 年

龄 是 不 能 反 映 儿 童 骨 骼 的 真 实 发 育 水 平 ， 需 采 用 骨

龄 评 价 骨 骼 发 育 成 熟 度 [12]。

骨 龄 作 为 评 价 机 体 生 物 年 龄 较 为 准 确 的 方 法 ，

项 目

生 活 年 龄 （ 岁 ）

骨 龄 （ 岁 ）

身 高 （ cm）

体 重 （ kg）

体 重 指 数 （ kg/m2）

收 缩 压 （ mmHg）

舒 张 压 （ mmHg）

D 值

男 （ =118）

8.10依2.93

7.48依3.44

130.10依19.71

29.67依13.10

16.68依2.86

103.28依12.35

59.14依8.70

-0.62依1.17

女 （ =114）

7.88依3.07

7.62依3.67

127.67依19.14

28.75依13.16

16.67依2.82

101.38依12.24

59.52依7.70

-0.26依1.07

0.716

-0.154

1.113

0.632

0.032

1.299

-0.459

-2.490

0.476

0.878

0.268

0.528

0.975

0.197

0.647

0.014

表 1 不同性别儿童一般资料比较渊 依 冤

年 龄 段 （ 岁 ）

3.0~5.9

6.0~8.9

9.0~11.9

12.0~14.9

32

38

33

14

生 活 年 龄

4.53依0.90

7.61依0.90

10.07依0.80

13.17依0.89

骨 龄

3.95依0.88

6.21依1.08

9.77依1.60

13.83依1.45

4.500

10.216

1.328

-2.744

约0.05

约0.05

跃0.05

约0.05

35

37

27

14

生 活 年 龄

4.41依0.80

7.40依0.86

10.23依0.81

13.30依0.67

骨 龄

4.00依0.89

6.47依1.31

10.44依1.50

14.36依0.92

4.784

7.234

0.874

-4.70

约0.05

约0.05

跃0.05

约0.05

男 （ =118） 女 （ =114）

表 2 不同年龄儿童骨龄与生活年龄比较渊 依 袁岁冤
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能 够 灵 敏 地 监 测 到 儿 童 骨 骼 的 真 实 发 育 情 况 及 水

平 [13] 。 除 此 之 外 ， 骨 龄 还 可 以 在 一 定 范 围 内 预 测 健

康 儿 童 未 来 的 成 年 身 高 、 女 孩 月 经 初 潮 年 龄 以 及 协

助 诊 断 儿 童 内 分 泌 疾 病 、 生 长 障 碍 以 及 遗 传 疾 病

等 ， 但 影 响 骨 龄 的 因 素 较 多 ， 包 括 种 族 、 性 别 、 营 养 、

睡 眠 、 遗 传 、 环 境 、 运 动 等 ， 以 上 因 素 均 可 导 致 骨 龄

的 差 异 [14， 15]。

研 究 表 明 [16]， 骨 龄 与 营 养 状 态 有 关 ， 表 明 肥 胖 儿

童 在 生 长 发 育 过 程 中 出 现 骨 龄 提 前 、 身 高 生 长 较 快 、

第 二 性 征 发 育 延 迟 等 特 征 ； 并 且 骨 龄 与 性 别 有 关 ， 通

常 女 性 儿 童 的 骨 骼 发 育 年 龄 比 男 性 儿 童 稍 提 前 ， 这

可 能 与 女 性 儿 童 的 性 腺 发 育 较 男 性 儿 童 提 前 有 关 。

熊 鑫 鑫 等 [17]报 道 ， 每 10 年 左 右 儿 童 骨 发 育 成 熟 提 前

0.22~0.66 岁 ， 1962-1992 年 我 国 儿 童 手 腕 骨 的 骨 化

中 心 男 女 分 别 提 前 了 0.35 岁 和 0.42 岁 。 本 研 究 结

果 显 示 ， 骨 龄 与 生 活 年 龄 的 增 长 是 同 步 的 ， 且 不 同 性

别 之 间 骨 龄 存 在 差 异 ； 通 过 对 比 不 同 性 别 儿 童 的 骨

龄 显 示 ， 女 性 儿 童 骨 龄 整 体 高 于 男 性 儿 童 ， 即 女 性 儿

童 的 骨 骼 发 育 较 男 性 儿 童 提 前 ， 符 合 生 长 发 育 规 律 。

另 有 研 究 显 示 骨 龄 与 环 境 有 关 [18]， 热 带 地 区 的 儿 童

比 寒 带 地 区 的 儿 童 骨 骼 发 育 较 提 前 ； 经 济 水 平 高 的

地 区 儿 童 较 经 济 落 后 地 区 的 儿 童 骨 骼 发 育 早 。 虽 然

除 了 骨 龄 之 外 还 可 以 用 身 高 、 体 重 、 年 龄 （ 指 生 活 年

龄 ） 、 牙 龄 、 性 成 熟 特 征 等 指 标 评 价 儿 童 生 长 发 育 的

水 平 ， 但 采 用 实 际 生 活 年 龄 评 价 会 有 较 大 的 个 体 差

异 性 ， 而 身 高 、 性 成 熟 特 征 也 会 有 遗 传 和 环 境 等 因 素

的 影 响 ， 所 以 应 用 骨 骼 成 熟 程 度 判 断 生 长 发 育 的 水

平 比 上 述 指 标 更 具 有 可 靠 性 。 根 据 手 腕 骨 X 线 片 判

断 骨 骼 成 熟 度 ， 并 采 用 骨 龄 评 估 儿 童 骨 骼 实 际 的 生

长 发 育 水 平 是 有 效 且 可 靠 的 [19， 20]。

本 研 究 不 足 ： 虽 然 本 次 研 究 的 儿 童 群 体 对 象 骨

骼 发 育 符 合 生 长 发 育 规 律 ， 但 本 研 究 的 样 本 量 偏 少 ，

所 以 本 次 研 究 结 果 不 能 完 全 代 表 所 有 儿 童 骨 骼 年 龄

发 育 的 实 际 情 况 ， 需 要 进 一 步 扩 大 样 本 量 进 行 证 实 。

综 上 所 述 ， 不 同 性 别 及 不 同 年 龄 的 儿 童 在 骨 骼

发 育 方 面 存 在 差 异 ， 其 中 女 性 儿 童 骨 骼 发 育 较 男 性

儿 童 提 前 ， 骨 龄 随 着 生 活 年 龄 的 增 长 而 增 长 。
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