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贵州省女性青年身体形态特征与骨形成生化标志物调查研究

杨正久,钱静,董红梅,方应培

(遵义医药高等专科学校医学技术系,贵州 遵义 563000)

摘 要:目的 了解贵州省女性青年身体形态特征和骨代谢生化标志物的差异性及影响因素,为研究青少年生长发育提

供参考资料。方法 采取整群随机抽样的方法,抽取了贵州省年龄在18~20岁的446名女性青年,进行空腹采血,检测

骨钙素(OC)、骨碱性磷酸酶(BAP)、血清钙磷水平,测量身高、体重和胸围等形态指标,并对测定结果分组进行统计学分

析。结果 海拔高度对女性青年的各项测定指标影响无统计学意义;汉族女青年各项测定指标值均高于少数民族,在身

高、体重、OC和BAP上差异具有统计学意义(P<0.05);汉族组中经济条件好组的体重、胸围和OC三项指标及少数民

族组中经济条件好组的身高和体重高于经济条件差组(P<0.05);汉族多运动组的身高、OC、BAP指标均高于少运动

组,少数民族组多运动组的OC指标高于少运动组;身高与体重、胸围与体重及 OC与BAP呈正相关(r=0.395,r=

0.185,r=0.476,P 均<0.05)。结论 贵州地理海拔高度对女性青年身体形态特征和骨形成生化标志物影响较小,除

主要的遗传因素外,家庭经济条件和运动对其也有一定的影响。
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Investigationofphysicalcharacteristicsandboneformationbiochemical
markersamongyoungfemalesinGuizhouprovince

YangZhengjiu,QianJing,DongHongmei,FangYingpei,

(DepartmentofMedicalTechnology,ZunyiMedicalandPharmaceutical
College,Zunyi563000,Guizhou,China)

  Abstract: Objective Toinvestigatethevariationandinfluencingfactorsofphysicalcharacteristicsand
bonemetabolismbiochemicalmarkersofyoungfemalesinGuizhouprovincesoastoprovidereferencesforthe
studyofyougrowthanddevelopment. Methods Aclusterrandomsamplingmethodwasusedtoselect446

youngfemalesaged18to20yearsoldfromGuizhouprovinceandtheresearchsubjectsreceivedfastingblood
collection.Theirosteocalcin(OC),bonealkalinephosphatase(BAP),serumcalciumandphosphoruswerede-
termined,andtheirshapeindexesofheight,weightandbustweremeasured,andstatisticalanalysiswascon-
ductedonthegroupingresults. Results Theeffectsofaltitudeonthemeasuredindexesofyoungfemaleshad
nostatisticallysignificantdifference.ThemeasuredindexvaluesofHannationalityfemaleswereallhigher
thanthoseofminoritynationalities.Thedifferencesinheight,weight,OCandBAPbetweenHannationality
andminoritynationalitieswerestatisticallysignificant(P<0.05).Threeindexvaluesofweight,bustandOC
inthegoodeconomicgroupofHannationalityandthevaluesofheightandweightinthegoodeconomicgroup
ofminoritynationalitywerehigherthanthoseinthebadeconomicgroup(P <0.05).Theheight,OCand
BAPindexesinmuchexercisegroupofHannationalitywerehigherthanthoseinlittleexercisegroup,theOC

—971—

第42卷 第2期          右江民族医学院学报           Vol.42No.2
2020年4月    JournalofYoujiangMedicalUniversityforNationalities    Apr.2020

第一作者简介:杨正久(1975-),男,硕士,副教授,研究方向:生物化学与分子生物学教学与研究工作,E-mail:yang282@163.
com



indexinmuchexercisegroupofminoritynationalitywashigherthanthatinlittleexercisegroup(P<0.05).
Heighthadpositivecorrelationwithweight(r=0.395,P<0.05),busthadpositivecorrelationwithweight
(r=0.185,P<0.05),OChadpositivecorrelationwithBAP(r=0.476,P<0.05). Conclusion Thegeo-
graphicsea-levelelevationofGuizhouhaslittleinfluenceonthephysicalcharacteristicsandbonemetabolism
biochemicalmarkersofyoungfemales.Inadditiontothegeneticfactors,thefamilyeconomicconditionsand
sportsalsohavecertaininfluenceonthem.
  Keywords: bonemetabolism;femaleyouth;physicalcharacteristics;biologicalmarkers

  人体在生长发育过程中,身体形态特征的形成受

到遗传、环境、营养及运动状况等诸多因素的影响[1]。
其中身高、体重和胸围等特征是评价女性青少年生长

发育的重要指标[2]。而骨代谢又是决定人体生长发育

的重要因素,包括溶骨和成骨两个过程,溶骨过程形成

吸收陷窝,成骨过程形成新骨,溶骨过程与成骨过程的

平衡是维持骨量的关键。在生长发育期,成骨过程大

于溶骨过程[3],成骨过程骨细胞经历增殖、分化、成熟、
矿化及凋亡等代谢阶段,并在代谢中生成一些特殊的

生化物质释放进入血液,成为骨代谢生化标志物。成

骨过程中释放的骨碱性磷酸酶和骨钙素是反映骨代谢

中骨形成的重要生化指标[4]。在骨分化早期,骨细胞

外基质中的碱性磷酸酶(BAP)基因表达,因此碱性磷

酸酶被认为是骨细胞外基质成熟的早期标志,而在矿

化期,骨钙素(OC)与钙、磷结合,在细胞外基质中结合

到胶原蛋白侧链氨基酸残基上形成羟磷灰石结晶,在
体外骨细胞培养中观察到,骨矿化期骨钙素高度增加,
之后则逐渐下降。有关儿童、少年及青年的骨代谢及

生长发育的研究,国内外时有报道[5-7],但有关贵州青

年生长发育及骨代谢生化标志物的调查和研究,除本

课题组研究外,未见其它相关报道。我们对贵州省不

同地区、不同民族的446名大学一年级女性青年,进行

了身高、体重、胸围等身体形态特征和骨形成生化标志

物OC、BAP、血清钙磷的测定与分析,以期为促进青

少年生长发育和骨代谢研究提供参考资料。

1 对象与方法

1.1 对象 采取整群随机抽样方法,从遵义医药高等

专科学校和遵义师范学院抽取了来自贵州省年龄在

18~20岁的446名女性大一新生作为研究对象,调阅

档案材料,按来源地区海拔高度不同分为高海拔组

(201名)与低海拔组(245名),按照民族不同分为汉族

组(222名)和少数民族组(224名)。各地区海拔高度

根据《贵州省实用地图册》划分,低海拔地区(200~
1000m)包括贵阳、铜仁、遵义、黔东南和黔南地区,高
海拔地区(1000~2500m)包括毕节、六盘水、安顺和

黔西南地区。同时结合家庭经济条件及运动状况,又

将对象分为经济条件好组(汉族140名,少数民族82
名)与经济条件差组(汉族82名,少数民族142名)及
多运动组(汉族131名,少数民族155名)与少运动组

(汉族91名,少数民族69名)。所有对象近期未服用

任何影响骨代谢的药物,经体检身体健康,没有发现不

符合要求而需要剔除的对象,课题组与每位研究对象

签署了参与本课题调查研究志愿同意书。

1.2 方法

1.2.1 身体形态特征测量 采用江苏苏衡身高体重

秤RGZ-120对身高和体重进行测量,测量胸围时采用

吸围数据,按照Heath和Carter人体测量法[8-9],并结

合吴汝康等编写的《人体测量方法》[8]中提到的方法进

行测量。

1.2.2 血清样品的采集与处理 清晨空腹采集肘静

脉血5ml,5min后待管内出现血凝块后,3000r/5
min离心分离血清,分为两份置于冰箱4℃低温保存,
其中一份于次日早晨用装有冰袋的保温泡沫盒运送至

遵义医学院实验中心4℃冰箱保存,用于骨代谢生化

标志物检测;另一份于本实验室用以测定钙磷含量。
所用采血管购于山东奥赛特医疗器械有限公司生产的

一次性负压采血管,离心机为长沙迈佳森仪器设备有

限公司的TD5M低速自动平衡离心机。

1.2.3 血清OC、BAP及钙磷的测定 采血后离心分

离血清,低温处理次日送至遵义医学院中心实验室,进
行同批次OC、BAP检测,并于当日拿回测定报告。血

清钙的测定采用甲基麝香草酸蓝比色法,血清磷的测

定采用硫酸亚铁磷钼蓝比色法。血清钙磷检测按试剂

盒说明书操作方法进行测定,试剂盒购自北京康大泰

科医学科技有限公司,测定仪器为全自动生化分析仪

(日本OLYMPUSAU-400)。

1.2.4 分级标准 按经济条件分组时,经济条件好的

标准为:家庭有固定经济来源(父母之一为企事业单位

职工或个体经营户)且子女人数不超过2人;经济条件

差的标准为:家庭无固定经济来源且子女人数超过3
人。按运动状况分组时,多运动组的标准为:平均每周

至少3次以上的打球、跑步及其它体力劳动等运动量
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大的户外活动,每次持续时间为1h以上;反之为少运

动组。

1.3 统计学方法 使用SPSS19.0软件进行统计描

述与分析,各项计量资料指标组测定结果用(췍x±s)表
示,采用非配对t检验分析不同人口统计学间身体形

态特征与骨形成标志物的差异;各项指标之间的相关

性采用Pearson分析。统计检验水准为α=0.05,P
<0.05表示差异有统计学意义。

2 结果

2.1 不同海拔与民族女性身体形态特征与骨形成标

志物测定 贵州女性青年身体形态特征与骨形成标志

物测定结果数据显示,高海拔组与低海拔组相比较,身
体形态特征和骨形成标志物各指标均值较为接近,所
有测定指标差异均无统计学意义(P >0.05)。但是

汉族组与少数民族组相比较,汉族组的身高均显著高

于少数民族组(P <0.05),而在胸围、血钙及血磷指

标上的差异无统计学意义(P>0.05),见表1。

表1 不同海拔与民族女性青年身体形态特征与骨形成标志物的比较

海拔与民族 人数 身高/cm 体重/kg 胸围/cm
OC/

(pg·ml-1)

BAP/

(pg·ml-1)

钙/

(mmol·L-1)

磷/

(mmol·L-1)
总人数 446 156.18±1.27 50.54±0.93 84.29±0.92 579.20±22.95 82.16±4.68 1.56±0.14 3.95±0.29
海拔

 高 201 155.20±0.41 50.46±1.17 83.24±0.82 635.80±26.10 85.53±4.08 1.82±0.16 3.80±0.31
 低 245 156.96±1.05 50.58±1.22 85.14±1.04 522.60±19.8 78.48±5.40 1.90±0.11 4.10±0.28
t -0.33 -0.713 -0.201 1.253 1.07 -2.35 -0.425
P 0.744 0.485 0.842 0.224 0.303 0.817 0.674
民族

 汉族 222 159.12±1.21 53.29±1.08 85.65±0.84 605.90±21.60 89.77±4.88 1.91±0.18 4.14±0.43
 少数民族 224 153.24±1.32 47.79±0.78 82.93±1.17 541.60±25.10 73.62±4.06 1.82±0.10 3.79±0.52
t 3.056 2.685 1.793 2.204 2.286 0.448 0.742
P 0.005 0.016 0.082 0.031 0.029 0.557 0.467

 注:表内计量资料数据以(췍x±s)表示

2.2 家庭经济条件对身体形态特征与骨形成的影响

 包括汉族组与少数民族组,除血钙外,在测定的其他

各指标均值(췍x±s)上经济条件好组比经济条件差组

高,其中汉族组中的体重、胸围和OC三项指标以及少

数民族组中的身高和体重两项指标,在经济条件好组

与经济条件差组之间的差异具有统计学意义(P <
0.05),见表2。

表2 不同经济条件的女性青年身体形态特征与骨形成标志物比较分析

民族 人数 身高/cm 体重/kg 胸围/cm
OC/

(pg·ml-1)

BAP/

(pg·ml-1)

钙/

(mmol·L-1)

磷/

(mmol·L-1)
汉族

 好 140 159.56±0.76 54.65±1.27 87.95±0.62 655.24±30.2 90.11±5.43 1.87±0.06 4.25±0.35
 差 82 158.37±0.94 50.97±0.96 81.72±1.02 521.66±25.6 89.19±6.05 1.97±0.09 3.96±0.21
t -0.745 2.209 1.671 1.964 0.781 0.793 1.170
P 0.461 0.032 0.049 0.025 0.486 0.478 0.246
少数民族

 好 82 156.20±1.07 51.21±0.98 84.31±0.73 545.90±22.70 74.25±5.67 1.81±0.07 4.04±0.21
 差 142 151.53±1.43 45.82±1.11 82.13±1.67 539.10±24.30 72.53±4.87 1.83±0.07 3.65±0.25
t 2.086 2.204 0.359 -0.586 -1.717 0.809 0.271
P 0.047 0.031 0.722 0.561 0.092 0.422 0.089

 注:表内计量资料数据以(췍x±s)表示

2.3 运动对身体形态特征与骨形成的影响 测定数

据显示(见表3),在汉族中,在测定的各项指标均值(췍x
±s)上,多运动组均明显高于少运动组,在身高、OC、

BAP指标上差异具有统计学意义(P<0.05);然而在

少数民族中,虽然多运动组在各项指标上其均值(췍x±
s)略高于少运动组,但是差异很小,除 OC指标外,其
余各指标在多运动组与少运动组间差异均无统计学意

义。
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表3 不同运动状况的女性青年身体形态特征与骨形成标志物比较分析

民族 人数 身高/cm 体重/kg 胸围/cm
OC/

(pg·ml-1)

BAP/

(pg·ml-1)

钙/

(mmol·L-1)

磷/

(mmol·L-1)
汉族

 多运动 131 163.74±1.56 54.86±0.77 85.77±1.25 642.50±25.20 97.05±5.12 1.786±0.05 4.082±0.21
 少运动 91 152.46±0.89 51.03±0.96 85.48±0.73 553.20±28.10 79.29±5.40 1.751±0.07 3.897±0.25
t 2.326 1.887 0.642 1.783 2.321 0.783 0.575
P 0.028 0.075 0.523 0.038 0.024 0.194 0.568
少数民族

 多运动 155 153.20±1.25 48.76±1.87 83.55±1.40 573.70±22.6 74.97±4.43 1.801±0.06 4.048±0.19
 少运动 69 153.10±0.84 45.61±1.22 81.54±0.81 469.50±20.1 70.58±8.08 1.700±0.09 3.207±0.23
t 0.591 1.561 1.517 1.764 0.686 -0.039 1.170
P 0.558 0.120 0.132 0.041 0.495 0.969 0.246

 注:表内计量资料数据以(췍x±s)表示

2.4 各测定指标的相关分析 本研究的所有指标的

相关性。显示身高与体重、胸围与体重及 OC与BAP
呈显著性正相关(P<0.05),而其它指标间的相关性

均无统计学意义(P>0.05),见表4。

表4 各指标间相关系数(r值)

指标 身高 体重 胸围 BAP OC 钙

磷 -0.023 -0.050 0.019 0.047 -0.355 0.256
钙 -0.158 -0.206 -0.008 -0.122 -0.336
OC 0.029 0.166 0.173 0.476a

BAP -0.251 0.351 0.258
胸围 -0.214 0.185a

体重 0.395b

 注:a:P<0.05,b:P<0.01

3 讨论

身高、体重及胸围是女性青年身体发育重要的形

态特征指标,而OC和BAP是反应骨代谢中骨形成的

重要生化标志物[10-11],是成骨细胞活性增加的重要标

志,反映了不同阶段成骨细胞的功能状态[12],骨代谢

促进人的生长发育,因此身体形态特征与骨代谢生化

标志物存在一定的相关性[13],但不管是形态特征还是

骨代谢生化标志物都与遗传、坏境、经济及个体运动状

况相关。本研究结果表明,汉族女性青年在身体形态

特征和骨形成生化标志物各测定指标上均高于少数民

族,这与张倩等[14]对汉族与藏族儿童的研究是一致

的,也与本课题组对贵州铜仁地区的汉族和苗族及土

家族的骨代谢各指标的分析是一致的[15-16]。王平等[5]

研究分析了不同海拔地区青少年血清 OC、BAP水平

及身高体重,指出高原藏族青少年在各项指标上明显

高于平原地区的汉族,且海拔高度差异越大,其各指标

差异也越大。但是本研究中来自贵州不同海拔高度地

区的女性青年在形态特征与骨形成生化标志物的各项

指标上差异无统计学意义,这与本课题组[17]对贵州不

同海拔地区男性青年骨代谢及发育形态指标的研究结

果是一致的。王平等[5]研究的藏民与辽宁锦州平原地

区的青少年骨形成标志物存在显著差异,其研究对象

与本研究不同,藏族青少年来自平均海拔4000m 以

上,而锦州的海拔在28m左右,地理海拔差异大,且西

藏为完全的藏民地区,锦州为汉族聚居地区,两地饮食

习惯也存在较大的不同。而贵州地处西南部云贵高原

东部,地势西高东低,自中部向北、东、南三面倾斜,最
高山峰海拔2900m,最低海拔147m,大部分居住地区

海拔1100m左右,且地貌复杂,有高原、山地、丘陵和

盆地。贵州各地的饮食习惯大致相同,而且少数民族

存在不同程度的汉族化。因此推测海拔高度对贵州青

年身体形态特征和骨形成标志物影响较小的原因,可
能是贵州地势虽然西高东低,存在海拔差异,但是海拔

落差不大,且山地多,地理环境复杂多样,加之民族汉

化、饮食习惯等多方面因素的影响所致。
有研究表明体育锻炼能显著改善体质水平,提高

身高体重等形态特征指标。赖泽邦[18]在广东十多所

高中学校中研究运动对高中生的身体影响时,指出运

动促使被测试的女性高中生在脂肪减少的同时,使最

具女生特征的胸围及臀围变大。连克杰等[19]认为青

年在锻炼过程中,通过对神经———内分泌调控机制的

正反馈作用,加速下丘脑许多促性腺激素释放激素分

泌,导致加快青春期的生长,出现身高体重等相应身体

形态特征。运动对骨代谢影响最明显的是通过骨组织

受到的应力,细胞对力学刺激信号的影响和传导,将机

械信号转变为化学信号,从而发挥作用[20]。机械应力

刺激、激活骨代谢指标,进一步调节骨代谢相关信号通

路,促 进 骨 形 成 或 骨 吸 收。机 械 刺 激 成 骨 细 胞 系

MC3T3,会使碱性磷酸酶(BAP)、骨形态发生蛋白2
及骨钙素(OC)水平上升,使Ca2+分泌增多,进一步上

调骨形态发生蛋白2、骨形态发生蛋白4促进骨形
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成[21-22]。但是只有适当强度与持续时间的运动才有利

于骨代谢并促进骨形成。侯希贺等[23]指出,运动强度

和持续时间是影响骨代谢及脂代谢的两个重要因素,
当强度 过 高、持 续 时 间 长 时,运 动 不 利 于 骨 形 成。

Bourrin等[24]研究发现,大强度(80%VO2max)跑台

11周后会引起大鼠成骨细胞活性降低,导致骨丢失,
而短期内具有帮助作用,其原因是可能造成了细胞的

机械磨损,阻碍了相关信号通路(MAPK、Wnt、骨形态

发生蛋白等)。因此猜测本研究中运动对贵州少数民

族女青年的身体形态特征和骨形成影响较小,可能与

少数民族地区的经济落后及运动强度不当有关,经济

落后导致营养不良,农村的繁重体力劳动导致运动过

度及持续时间过长,均会对生长发育产生不良影响。
青少年的生长发育主要取决于内在的遗传因素[25],但
是外在的地理环境、经济条件、营养及运动状况能决定

其到达的水平。因此应积极发展少数民族地区经济,
加强青少年营养,对其体育运动和体力劳动进行正确

引导与合理安排,促进青少年健康生长发育。
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