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广东省中山市5～19岁学生青春期身高
增长规律的研究

蔡赐河马军黄志达董彬黄思哲王丽梅郭晓荚李锋华 陈超军

I摘要】 目的分析广东省中山市在校学生青春期身高增速高峰(PHV)及其身高增速高峰

年龄(PHA)特征及变化趋势。方法使用广东省中山市2005--2010年全市学生体检资料．计算年

龄别生长速度、PHV、PHA及以PHA为基点的生长速度。结果男生PHV为(10．03±1．67)cm／yr，

女生为(8．39±1．05)cm／yr，与国内外以往研究相近；男生PHA为(12．28±1．30)岁．女生为(10．78±

1．04)岁，低于国内外以往的研究。身高水平与PHA的Pearson相关系数男生为一0．357(Jp<

0．001)，女生为一0．338(P<0．001)。结论青春期身高水平与PHA前的身高增速相关性较大。广

东省中山市在校学生的PHA低于北京、沈阳、南京地区，也低于美国和英国，而PHV与中国其他地

区及英美国家相近。

【关键词】身高增速高峰；身高增速高峰年龄；学龄儿童
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【Abstract】0bjective To discuss characteristics of height growth such弱Peak Height

Velocity(PHV)and Age at Peak Height Velocity(PHA)during adolescence．and to compare the

results with other research findings．Methods Primary and middle school students’annual physical

examination data of Zhongshan in 2005—20 l 0 WaS used．The height veiocity by age。PHV，PHA．

height velocity by PHA were calculated．Results The average peak height velocity boys WaS

(10．03±1．67)cm／yr．and that of the girls WaS(8．39±I．05)cm／yr．Both findings were close to tlle

results from previous similar findings．The average age at which peak height veiocity reached l 2．28±

1．30 years for boys and lO．78±I．04 years for girls．both lower than the previous findings．The

correlation coefncients．between height level and PHA were一0．357(P<O．001)for boys and-0．338

(P<0．00 1)for girls．Conclusion The height Ievels were positively related to the height velocity

before PHA．The Zhongshan students’PHA WaS lower than the Beijing．Shanghai and Shenyang
students，also lower than American and Britain students’．but their PHVs were similar．

【Key words】Peak height velocity；Age at peak height velocity；Students

身高是青春期发育的重要特征，身高增长速度

是评价儿童健康及营养状况的敏感指标。因此儿童

身高增长规律的研究一直受国内外专家的重视。部

分国家先后制定了儿童生长速度标准。但我国至今

尚未制定此标准。以往国内对青春期身高增长规律

的研究多基于横断面数据，而以此计算的身高生长

速度由于采用身高均值计算，仅反映集中趋势的生
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长速度均值，无法获得反映离散趋势的标准差。本

研究根据广东省中山市2005--2010年全市学生体

检资料，整理出同一名学生连续6年的身高数据。研

究青春期身高突增期的规律。并与国内外研究对比，

为我国儿童身高生长速度标准的制定提供参考，同

时为本类资料的处理方法提供思路。

资料与方法

1．资料来源：来自2005--2010年中山市全市学

生体检资料。总样本量1 136 893人次，其中男生

600 365人次，女生536 528人次。经整理后，有连续

6年数据的学生ll 773人．其中男生6050人(检测次
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数为36 629人次)，女生5723人(检测次数为34 675

人次)，汉族学生占99％以上，年龄5～20岁，主要为

8～14岁，用于计算年龄别身高及年龄别生长速

度。去除不合格样本，最后进入计算的数据共有

5027人，其中男生2431人，女生2596人。

2．研究方法：按照“全国学生体质与健康调研

实施方案”测量学生身高。利用姓名、性别、出生日

期作为惟一指标，对同一学生不同年份体检数据进

行匹配，剔除数据少于5年、超过7年的学生，仅保留

有6年数据者。根据出生日期及检测_日期计算体检

时的准确年龄，历次测量数据按照年龄进行分组。

若两次测量间隔恰好跨越一个年龄组，即中间一个

年龄组缺失，则用前后两次测量的平均值和平均年

龄填补。

3．相关定义：

(1)身高生长速度及对应年龄：身高生长速度为

两次测量的身高差值除以两次测量的年龄差值，对

应的年龄则为两次测量的平均年龄。计算公式：身高生长速度=裟揣篇蓦鼍
(2)年龄别身高及生长速度：按以上年龄分组计

算年龄别身高。年龄别身高生长速度则用生长速度

对应的年龄进行重新分组再计算。

(3)身高增速高峰(PHV)和身高增速高峰年龄

(PHA)：PHV为身高生长速度最大值且处于另外两

次测量值之间(即非首次或末次测量)，PHV发生的

年龄为PHA。计算以PHA为基点的生长速度时，根

据是否存在PHV峰值及其是否在合理范围[根据
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Tanner等u3研究的最大值(max)及最小值(rain)，本

研究合理范围定为男生7．0～15．5 cm／yr、女生6．2～
11．0 cm／yr]。

(4)以PHA为基点的生长速度：将每个个体每

次测量的生长速度对应的年龄减去PHA，即为以

PHA为基点的年龄(调整后PHA为0，图IB)，据此

将每个性别分成9个年龄组(一4．5—一3．5为PHA一4

组，一3．5—．2．5为PHA一3组，依次类推)，分别计算

PHV和PHA前后4年每年平均生长速度及各百分

位数。

(5)身高水平：根据WHO(2007年)公布的5～

19岁人群年龄别身高标准(按月龄分组)将每次身高

测量值标化，将同一学生历次测量的身高标化值(z)

取均值，即为该学生的身高水平指标，其计算公式：
Z， ¨身高标化值(z)=』里

盯

式中何代表样本身高测量值，弘、盯分别代表WHO标

准中同龄身高的均值及标准差。

(6)以PHA为基点的年龄别生长速度曲线：采

用LMS法陋]，参数L、M和S分别代表将资料转换成

正态经Box．Cox转换的幂、中位数(魁)及标化标准

差。百分位数的计算b】：
百分位数=肘(1-t-LSZ)“

其中z代表与百分位数对应的z值。身高标准曲线

拟合过程通过LMS Chart Maker Light 2．3软件实现。

结 果

1．年龄别身高及生长速度：男生生长速度在9

注：A实线为个体生长速度曲线．虚线为群体生长速度均线．因为个体PHA不同．因此均线峰度被削平：B以PHA为基点调整个体曲线后，

群体均线形状与个体更接近‘“

图l样本个体生长速度曲线与群体生长速度均线的关系
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岁前随年龄增长逐渐降低，至10岁时开始迅速上

升，到12岁时生长速度达高峰，为8．00 cm／yr，之后

又迅速下降，至17岁始低于1 cm／yr；女生规律与男

生类似，但发育比男生提前约2岁。且生长速度高峰

低于男生，为6．97 cm／yr；10岁前女生生长速度高于

男生，至18岁男生始终高于女生，男女生6一18岁累

积增长高度分别为59。05 cm和47．03 cm(表1)。

2．PHA：男生PHA为(12．28±1．30)岁，女生为

(10．78±1．04)岁．性别间差异有统计学意义(尸<

0．001)。男女生身高水平与PHA的Pearson相关系

数(r)分别为一0．357(P<0．001)和一0．338(P<

0．001)。说明PHA越小，身高水平越高(表2)。

3．以PHA为基点的生长速度：在PHA前4年，

男女生生长速度先由略大于5 cm／yr逐渐升高，到
PHA时达到高峰，之后再逐渐下降。突增前期女生

生长速度高于男生，至高峰前一年开始男生生长速

度高于女生，直至突增期结束。男生PI-IV为

(10．03±1．67)cm／yr，女生为(8．39±1，05)cm／yr(表

3)。无论男女生．各组别身高增长速度与身高水平

的Pearson相关系数在PHA一3组最大，随年龄增大

呈逐渐减小的趋势(PHA+3时最小)，至突增高峰

后期其差异已无统计学意义。说明突增早期的生长

速度是决定身高水平的关键因素。

采用LMs法拟合以PHA为基点的年龄别生长

速度曲线。从图2可见，男生在生长突增前生长速度

有略微的下降，然后开始迅速上升，此现象在女生则

较不明显。Tanner等[i J的研究也观察到这种差异。

4．与国内外数据比较：对比以往在北京、南京、

沈阳等地的研究发现，无论男女生，本文得到的

PHA值均小，且不同研究随年度的前推也不断变

小，而文献显示广东与北京等地的儿童青春期发育

年龄较相近¨J1，因此PHA的这种变化体现了由于生

活环境改变造成的青春期提前现象。这在历年的

全国学生体质与健康调研中也有发现，具体表现在

月经初潮、首次遗精及身高最大增长年龄(MIA)提

前№j。从表4可见，英国也存在类似现象．但差异较

我国小。1966—1980年的14年内英国的PHA只提

前约0．4岁，而我国20年来已提前了l岁以上。对比

中美两圉儿童青少年生长曲线也可看出，我国儿童

青少年身高突增要早于美国，但持续时间短于美国，

因此最终身高要低于美国(图3)。

讨 论

本研究显示，与身高年龄别生长速度相比，以

PHA为基点的身高生长速度在不同年龄问的差异

更小，而标准差则大于后者。这是由于不同个体身

表l广东省中山市5～19岁学生各年龄组样本量(厅)、年龄别身高均值(i)及标准差(±s)
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图2男女生以PHA为基点的年龄别生长速度(cm／yr)百分位曲线(P。。、P。P。、P。P。)和均值曲线

表3广东省中山市男女生以PHA为基点的生长速度及其与身高水平的相关系数(r)
禺 毕 古 佳组别—i——}—■■——_-A二s二—P_三Pi——石——P万r值—i——}—■■—ji∑—P产二_iP■—M———P■—FP r值

n 石 船 ， 廿 _il， 75 h
—

n ； ％ ±5 s 25 7s "
’一

PHA-4 69 5．06 0．14 0．99 3．10 4．50 5．10 5．80 6．50 0．265 16 5．26 0．24 0．95 3．79 4．41 5．27 6．03 6．78 0．303

PHA-3 2225 5．27 0．03 1．13 3．60 4．50 5．20 5．90 7．20 0．182．1027 5．50"0．03 1．02 3．89 4．79 5．46 6．22 7．15 0．167"

PHA-2 3641 5．3l 0．03 1．17 3．50 4．60 5．20 6．00 7．20 0．133。1785 5．64"0．02 1．04 3．96 4．96 5．66 6．28 7．30 0．165·

PHA-I 5070 6．53 0．03 1．70 3．80 5．30 6．40 7．70 9．40 0．0854 2617 6．27．0．02 1．24 4．20 5．46 6．26 7．15 8．25 0．135·

PHA 5026 10．03 0．03 1．67 7．40 8．80 lO．oo 11．10 13．00 0．054‘2595 8．39"0．02 1．05 6．68 7．61 8．35 9．13 10．17 0．139"

PHA+1 5119 6．52 0．04 2．06 2．90 5．10 6．60 8．00 9．70 0．024 2643 5．72‘0．03 1．72 2．65 4．60 5．95 7．02 8．2l 0．008

PHA+2 2846 4．19 0．06 1．96 1．20 2．70 4．00 5．60 7．60 0．051 1593 3．65。0．04 1．79 1．09 2．29 3．37 4．92 6．87-0．004

PHA+3 1436 2．16 0．07 1．65 0．40 1．00 1．70 2．70 5．70 0．045 845 2．01 0．05 1．55 0．33 0．94 1．66 2．56 5．59 0．001

PHA+4 41 2．06 0．46 1．84 0．00 0．75 1．50 2．45 6．40—0．070 25 1．26 0．25 1．24 0．00 0．39 1．01 1．56 2．96 0．502·

注：。P<0．00l；‘P<0．01

表4本研究与国内外PHA、PHV相关研究结果对比

文献 举蠢国籼区 删岁)胜州。咖) 文献鬈国籼区 P州岁)姓州。酬
[1] 1966 英国 14．104-0．93 10．30±1．54 [1] 1965 英国 12．10±0．87 9．00±1．03

[7] 1980 英国 13．75±I．07 一 【7J 1980 英国 11．64±0．87 一

[7] 1985 北美 13．50±0．90 9．5 【7] 1985 北美 11．50±0．89 8．30

【7] 1993 美国 13．57±1．1l‘ 9．494-1．44 [7j 1993 美国 11．49±I．17I 8．14±1．25

13．3l±1．13‘ 9．24±I．40 lO．79±1．1 7． 8．4l±1．28

[8] 1994 北京 13．60±1．05 10．00+1．58 [8] 1994 北京 lI．86±1．∞ 8．09±1．05

【9J 1998 南京 13．55±1．02 11．59士2_37 【9J 1998 南京 lI．74±I．24 8．28±2．15

[7] 2000 北京 13．07±1．08 10．Ol±1．59 【7] 2000 北京 lI．32±1132 8．13±1．03

【10] 2004 沈阳 12．59±0．86 10．14±1．∞ [11] 2000 沈阳 lI．5l±1．∞ 11．42±2-30

本研究 中山 12．28±1．30 lO．03±1．67 本研究 中山 lO．78±1．舛 8．39±1．05

高突增年龄存在很大差异，身高年龄别生长速度的

计算存在“相差效应”(phase-difference effect)，即因

PHA的不同而造成生长速度曲线被削平、加宽，因

而无法确切反映青春期身高生长速度的规律，因此

必须结合以PHA为基点的身高生长速度加以评价。

我国虽然经历了改革开放30年的快速发展期，

但在一些偏远地区经济水平依然落后，学生营养状

况不容乐观。为此2011年启动了学生营养改善计

划，在集中连片特殊困难地区，中央财政为试点地区

(包括680个县市，约2600万存校乍)农对义务教育
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注：根据WHO、美国疾病预防控制中心及中国身高标准曲线绘制。|21

图3 中美两国儿童青少年身高标准曲线比较

阶段学生提供营养膳食补助。在学生营养改善计划

实施过程中一个重要的问题是以营养改善程度作为

指标效果评价，进而实行目标管理。而评价中一个

重要的方面就是身高的生长情况，因此需要建立一

套适用于我国儿童身高生长速度的标准。
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