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青春发育事件自我评定量表在城市青少年
人群中的适用性研究

李丹史慧静张越王文谭晖王震维

【摘要l 目的探讨青春发育事件自我评定量表在城市青少年人群中的适用性，为开展青春

期发育现场调查提供方法学依据。方法采用分层整群抽样方法，选取上海市小学四年级至高中

三年级学生2593人，实际调查2562人；采用体格检查(性器官和第二性征Tanner分期)和问卷调查

(采用青春发育事件自我评定量表)的方法评价个体的青春期发育水平，分析两种方法间的一致性

与相关陛，以及影响自评准确性的相关因素。结果2562名男女生青春发育事件自我评定分数与

性器官和第二性征视诊Tanner分期复合指数的线性相关系数分别为0．822和0．814。基于自评量表

的青春发育分期与视诊Tanner分期复合指数间的Kappa值、符合率、Kendall’s等级相关系数在男

生中分别是0．217、35．24％和0．713，在女生中分别是0．333、51．42％和0．685。年龄越大、相对发育水

平越高、自感家庭经济状况越好的个体越容易低估自身发育水平，男生比女生、超重或肥胖者比正

常体莺者更容易低估。结论当调查现场不允许进行性征发育的实际测量时，青春发育事件自我

评定量表可以较为便捷地获取个体青春期发育水平的必要信息，可在流行病学调查中推广使用。
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【Abstract】Objective To explore the applicability of pubertal development scale in estimating
sexual maturation among urban Chinese adolescents．Me廿lods A cross—sectioual survey was

conducted among 2562 students of 4血to 12“grade in Shanghai．selected by stratified cluster sampling

method．Self-reported pubertaI maturation 1evel was obtained by Pubertal Development Scale(PDS)．

Meanwhile．visual depiction ofTanner stages ofbreast，genitaI and pubic hair developmentwere rated

by a trained rater of the same gender,ResulIs In 2562 studentS，the correlation between self-reported
PDS and assessment from the raters were substantiaI．both in boys and girls(Pearson’S correlation

coefficients：0．822 and 0．814．respectively)．111e overall agreement of pubertal development stages
based on PDS and the rater’S assessment were 35．24％and 51．42％for boys and girls，respectively．
with Kendall'S correlation coemcients as 0．713 and 0．685．respectively．Adolescents who were older．

had relatively higher level of puberal stages or adolescents from the richer families．tended to

underestimate their actual 1evel of pubertal maturation while those male subjects and overweight or

obese subiects were even more likely to be SO．Conclusion Using the self-reported PDS．we could

conveniently obtain the necessary information regarding sexnal maturation among the urban
adolescents．It seemed especially usefuI in the related epidemiological survey when physical

examination Was precluded by COSt，prjvacy and other concerns．
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儿童进入青春期后，在神经内分泌系统的调节

下，人体的形态、生理功能、心理、行为、社会适应能

力等都将在短期内发生巨大的变化。青春期发动时
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·现场调查-

间的早晚或者整个青春发育过程中各类标志性事件

出现的时间早晚，即青春发育时相(pubertal

timing)，对于青少年的身心发展乃至生命全程健康

显示出愈来愈重要的作用。同时，青春期人体快速

的自然突增过程也会掩盖一些外部环境因素的干预

效果⋯。因而，如何对青春期的生理发育水平进行

适宜的评估受到广大研究者的重视。目前，常用英
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国学者Tanner制定的五期分类法来评价个体的青春

期性发育水平乜。1，由检查者边观察个体性器官和第

二性征的发育情况边与标准图谱对照并打分。然而

在大规模人群调查中，并非所有现场都允许进行性

征发育的体格检查，寻找合适的替代方法就显得尤

其重要。本研究运用Petersen等¨]1988年编制的青

春发育事件自我评定量表(Pubertal Development

Scale，PDS)在上海市中小学生中开展青春期性发育

水平的现况调查，旨在探讨其在城市青少年人群中

的适用性，以及影响自评准确性的相关因素。

对象与方法

1．调查对象：于2010年10一11月对上海市8—

20岁儿童青少年采用分层整群抽样方法，选取愿意

配合调查的中心城区和外围城区各一个，在每个区

选取小学、初中、高中各一所，从小学四年级开始以

班级为单位进行整群抽样，因班级大小不同而选取

4或5个，以保证每个年级抽取150人，男女性比例

均衡。共选取2593人，男生1320人，女生1273人，

排除患有先天畸形、遗传性或代谢性疾病以及内分

泌系统慢性疾病的学生。

2．主要评价指标和调查方法：

(1)性器官和第二性征Tanner分期：依据Tanner

分期标型2’31，采用视诊的方法评价男生外生殖器和
阴毛、女生乳房和阴毛的发育水平，男生由泌尿外科

临床医生检查，女生由儿童青少年卫生学专业女研

究生检查，检查者均经过统一培训。

(2)青春发育事件自我评定：采用PDS量表，调

查内容：身高突增、体毛生长、皮肤改变情况(男女生

共同条目)，男生的变声和胡须生长情况，女生的乳

房发育和月经初潮情况，除月经初潮按照O(无)一l

(有)赋分外，其余条目均按照l一4赋分。分别选取

男生的变声、体毛生长和胡须生长情况，女生的月经

初潮、乳房发育和体毛生长情况，计算三条目总分，

将其转化为青春发育分期：①男生：3分为青春发育

前期，4—5分为早期，6～8分为中期，9～11分为晚

期，12分为发育完成，分别视为青春期发育的1—5

期。②女生：2分且没有月经初潮为前期，3分且没

有月经初潮为早期，>3分且没有月经初潮为中

期，≤7分且有月经初潮为晚期，8分且有月经初潮

为发育完成，分别视为青春期发育的1—5期。采用

Shirtcliff等”1对PDS中各条目的划分方法，分别合并

女生的身高突增、月经初潮和乳房发育得分，男生的

身高突增、声音改变和胡须生长得分，用于反映个体

的性腺功能，将体毛生长和皮肤改变得分合并用于

反映肾上腺功能。将该量表应用在6～8年级美国

男女生中，发现具有较高的信度和效度¨1；在12岁香

港男女生中使用该量表，发现CronbachⅡ系数在女

生中为O．80，在男生中为O．66¨j。本次调查，该量表

Cronbach n系数在男生中为0．830，女生中为0．805。

(3)影响自评准确性的因素：①一般人121学特

征：问卷调查研究对象的年龄、性别、户12I类型、自感

家庭经济状况等基本信息。②超重、肥胖情况：采用

机械式身高坐高计测量身高，杠杆式体重计测量体

重，读数均精确到0．1，计算体重指数(BMI，kg／m2)。

8—18岁采用中国学龄儿童青少年BMI超重、肥胖

筛查分类标准n)，19。20岁BMl分别采用24和28作

为超重、肥胖的划分界限。

3．质量控制：调查获得复旦大学公共卫生学院

医学研究伦理委员会批准(IRB#2010—11-0242)。

所有研究人员在调查前均签署保密协定，调查采用

匿名方式进行。问卷由经过统一培训的调查员在班

级内发放，并安排男女生分开填写，完成后先由学生

自行封闭再当场上交。体检和性发育检查均由经过

统一培训的男女调查员分别进行。

4．统计学分析：采用EpiData 3．1软件进行录入

和逻辑检错，用SPSS 16．0软件进行统计学分析。

PDS与视诊方法问的比较计算线性相关系数，基于

PDS的青春发育分期与视诊方法间的比较计算

Kappa值、符合率和Kendall’S等级相关系数。分别

计算男生外生殖器和阴毛视诊结果的均值、女生乳

房和阴毛视诊结果的均值，四舍五人作为个体的实

际发育水平，仍划分为I—V期，即“Tanner分期复

合指数”。将被调查对象实际发育水平与同年级人

群实际发育水平的均值作差值，视为该个体的相对

发育水平。若某个体基于PDS的青春发育分期大于

实际发育水平，则为高估，反之则为低估，其余为估

计正确。自评准确性的影响因素采用多因素logistic

回归分析。P<0．05为差异有统计学意义。

结 果

1．调查对象一般情况：共选取2593人，其中视

诊和自评数据均具备的共2562人，男生1301人，女

生1261人，数据有效率为98+80％。男生年龄为

(13．77±2．62)岁，女生为(13．78±2．71)岁，男生BMI

为(21．15±4．30)kg／m2，女生为(19．54±3．49)kg／m2。

超重和肥胖率为26．20％，其中男生为34．50％，女生

为17．60％。
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2．PDS与性器官和第二性征Tanner分期视诊结

果：男女生不同视诊Tanner分期复合指数的PDS总

分不完全相同(男生：F=606．052，P<O．001；女生：

F=649．236。P<O．001)，复合指数越高，PDS总分越

高，两两组间比较差异均有统计学意义。基于PDS

的青春发育分期与视诊Tanner分期复合指数间的

Kappa值、符合率、Kendall’s等级相关系数在男生中

分别是0．217(P<O．001)、35．24％和0．713(P<

O．001)，在女生中分别是O．333(P<0．001)、51．42％和

0．685(P<0．001)，该自评方法不同Tanner分期复合

指数的灵敏度见表1。

分析PDS与单个指标Tanner分期视诊结果间

的线性相关，结果显示，男女生PDS性腺功能指标总

分与视诊外生殖器厚L房Tanner分期的相关系数分

别为0．712和O．652，男女生。肾上腺功能指标总分与

视诊阴毛Tanner分期的相关系数分别为O．783和

0．768，男女生PDS总分与视诊Tanner分期复合指数

的相关系数分别为0．822和0。814。

3．自评准确性影响因素分析：根据2562名学生

的自评情况，并剔除不合格者，将人群划分为低估、

正确和高估3组，分别为960人(38．4％)、1081人

(43．2％)和462人(18．5％)。将自评结果作为结果变

量，年龄、相对发育水平、户口、自感家庭经济状况、

性别和BMI作为解释变量，多因素logistic回归分析

结果显示，年龄越大、相对发育水平越高、自感家庭

经济状况越好的个体越容易低估自身发育水平，男

生比女生、超重或肥胖者比正常体重者更容易低估

(表2)。暂不能认为户口类型对自评准确性有影响。

讨 论

近年来，PDS在儿童青少年生长发育现场调查

中的应用越来越广泛，常代替体检使用，但其是否适

用于青少年人群依然存在争议。以往的研究结果表

明，PDS与性器官和第二性征Tanner分期体检结果

间Kappa值常集中在0．5左右抽j，甚至有低于0．3的

情况“，而本研究中PDS与性器官和第二性征

Tanner分期视诊结果的相关程度与以往研究相比较

高。一方面，PDS结合了身高、体毛、皮肤等指标，能

够更为全面地评价个体青春期性发育水平，并且避

免了Tanner分期标准图谱等敏感图案对学生心理的

影响。另一方面，本研究在现场调查中采取了一系

列措施用以质量控制和隐私保护，调查在封闭环境

中进行，排除了外界的干扰，并安排男女生分开填写

问卷，在一定程度上减少敏感问题对于学生心理的

影响，有助于提高自评准确性。需要提出的是，PDS

也存在不足，由于其各条目不能与性器官和第二性

征的Tanner分期完全匹配，有研究者提出可在PDS

中加入对个体性发育状况指示性更强的指标，例如

男童的外生殖器发育或首次遗精情况等，从而提高

PDS的评价效能16 J。

本研究结果显示．男女生PDS中性腺功能指标

总分与外生殖器／乳房视诊Tanner分期的线性相关

系数、肾上腺功能指标总分与阴毛视诊Tanner分期

的线性相关系数均高于Shirtcliff等¨1的研究结果，

此外，男女生对于肾上腺功能指标的自评准确性均

高于性腺功能指标，这与Azevedo等旧1的结果相符。

分析可能的原因是：相对于青春期发育进程中的身

高突增、乳房发育或声音改变等现象，个体对于阴

毛、腋毛等体毛的生长和皮肤的改变(如出现青春痘

等)更为敏感。需要指出的是，由于肾上腺皮质分泌

的雌激素含量很少，对性发育无重要影响，加之性腺

功能初现较肾上腺功能初现对于青春期性发育启动

的指示意义更大，因此相比性腺功能指标(如外生殖

器和乳房等)，仅用肾上腺功能指标(如阴毛、腋毛

等)评价青春期发育水平的研究并不多见，在选取合

适的指标评价个体青春期发育水平时需要充分权衡

表1男女生不同Tanner分期复合指数的PDS总分比较及青春发育分期构成比较

注：括号外数据为人数。括号内数据为不同Tanner分期复合指数的灵敏度(％)

 



中华流行病学杂志2012年6月第33卷第6期Chin J Epidemiol，June 2012，V01．33，No．6

表2 自评准确性影响因素的多因素logistic回归分析

自评结果 自变量 芦 & 耽＆贸值P值 OR值(95％c，)

低估 年龄0．403 0．025 263．533<O 00l 1．49耐1．425一1．57∞

相对发育水平 I．907 0．115 275．012<O．00l 6．735(5．376。8．438)

户El(农村) 城镇0．126 0．178 0．505 0．477 1．135(0．801～l_608)

自感家庭经济状况(较好)较差o．173 0．308 0．316 O．574 1．189(o．650．2．173)

中等0．217 0．132 2．689 0．101 1．243(o．958—1．611】

性别(女性) 男生 1．766 O．128 189．840<O．00l 5．845(4．547．7．514)

BMI(肥胖) 正常0．489 0．190 6．587 0．010 1．630(1．122—2．36鼢

超重0．653 0．225 8．446 0．004 1．921(1．237—2．983)

高估 年龄 --0．214 0．028 58 010<0．00l 0．808(0．764—0．853)

相对发育水平 一!．382 0．125 121．456<O．00l 0．251fO．196—0．321)

户口(农村) 城镇0．002 0．202 O．000 0．994 1．002(0．674，1．488)

自感家庭经济状况(较好)较差O．932 0．334 7．806 O．005 2．540(1．321．4．883)

中等0．076 o．134 0．323 0．570 I．079f0．830一1．403)

性别(女性) 男生一O．240 0．132 3．298 O，069 0．787(O．607—1．019)

BMI(肥胖) 正常0．169 0．210 0．644 0．422 1．184(0．784．1．789)

超重 0．253 0．259 0．952 0，329 1．288(O．775—2．140)

注：白变量栏下括号内为参照；参照水平为“估计正确”

不同指标的利弊。

本研究结果表明，年龄越大的个体越容易低估

自身发育水平，男生更倾向于低估自身性发育水

平，而女生则更倾向于高估，与Chart等“州的研究结

果相同，考虑可能是因为大众传媒对女性形象的关

注多集中于女性外表和身材，容易对女生的自我体

像产生影响。以往关于BMI对自评的影响性研究

表明““，采用Tanner分期看图自评法，肥胖的女生更

容易高估自身乳房发育水平，肥胖男生更容易高估

自身阴毛发育水平，而本研究发现，采用PDS时，超

重或肥胖者比正常体重者更容易低估。分析可能原

因是：采用Tanner分期看图自评法，由于超重肥胖者

性器官和第二性征部位有更多脂肪堆积，容易与自

身发育造成混淆，而PDS并不需要界定研究对象青

春期发育指标处于哪个特定的形态学阶段，而在于

评价个体处于青春期发育进程中的哪个时期，因此

自评结果并不受躯体局部脂肪的影响，加之超重肥

胖者比正常体重者更希望自身发育在人群中属于

“相对正常”的水平，因此容易造成低估。此外，自评

青春期发育水平还与其自身心理状况及所处的社会

环境有关，本研究也表明相对发育水平较高的个体，

更容易低估。以往研究指出，家庭因素对青春期儿

童青少年生殖健康知识水平有一定影响”丑“]，本研

究也证实了家庭经济水平对于青春期发育自评的影

响，而家庭经济水平往往与父母文化程度有关，所以

对青少年进行性健康教育也应利用家庭这种教育途

径““，加强家长对学生生理卫生和保健知识的指导，

在一定程度上帮助他们正确认识自身的生长发育状

况，促进身心健康发展。
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由此可见，在调查人群配合

度不高、专业体检人员缺乏、技术

条件有限的情况下，或者在大样

本的人群调查中，为了获得研究

对象青春期发育水平的概况，

PDS量表法可以较为便捷地获得

必要的信息。相信随着社会性健

康教育的不断普及，用该方法评

价青春期性发育水平的信度和效

度也会不断地提高。

(感谢安徽医科大学公共卫生学院陶

芳标教授等在问卷设计方面的技术支持、

上海市计划生育科学研究所在现场调查方

面的技术支持以及上海市哈密路小学、华

政附中、嘉定实验小学、迎园中学、嘉定一

中等学校的支持)
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