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摘　　要

以北京市 106 名儿童为样本, 为研究各年龄生长速度的集中趋势、变异状况以及与生长速

度有关的参数, 追踪观察这些儿童自 6、7 岁至 18 岁时共 12 年的身高变化, 并做有关参数分析。

报告了各年龄组身高生长速度的均值及标准差, 该组儿童身高生长突增开始年龄 (男 10173±

1112 岁, 女 9100±1118 岁) 及速度 (男 4151±0165cm ö年, 女 4195±0179cm ö年) ; 身高生长

高峰发生年龄 (男 13107±1108 岁, 女 11132±1132 岁) 及速度高峰值 (男 10101±1159cm ö年,

女 8113±1103cm ö年) ; 以及生长突增结束年龄 (男 16118±1102 岁, 女 13196±1109 岁)。分

析了最终身高与生长突增有关指标的相关关系。
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儿童生长速度可以客观而敏感地反映儿童近期生长和健康状况 (哈尔滨医科大学,

1980; 林琬生, 1993) , 生长速度在儿童生长发育评价中、在早期发现儿童生长障碍及体育

人才选拔中是不可缺少的指标。因此儿童生长速度的研究和儿童生长速度标准的制定受到

国内外专家的广泛关注。由于横剖面研究不能提供生长速度个体间变异的信息, 要了解生

长速度的变异, 必须通过儿童生长的长期追踪研究。青春期个体间生长速度的变异大, 更

需要长期的追踪研究才能获得准确信息。

关于儿童生长的追踪研究, T anner、W h itehou se 和 T akaish im (1996) 报告了英国儿

童身高、体重的生长速度、生长速度高峰年龄, 绘制了生长速度评价图。随后 T anner 和

D avies (1985) 制定了北美儿童身高及身高速度的临床标准; H au sp ie 和W achko lder

(1986)、Hoey、T anner 和Cox (1987)、Su sanne 和H au sp ie 等 (1989) 分别对比利时、爱

尔兰及波兰儿童身高生长状况追踪研究, 并建立了相应的生长速度评价标准。 1993 年

Berkey、Dockery 及W ang 等 (1993) 报告万余名美国儿童自出生至成人生长的追踪资料,

并制订了美国儿童身高生长速度标准。

对此, 国内也有一些报告, 如南京 (徐济达等, 1993)、河北迁安 (吴春泽, 1990) 等

地为期长短不等的儿童生长追踪研究结果, 但由于资料收集处理中存在的问题, 大多数资



料未报告生长速度及其变异情况。至今我国尚无青春期儿童少年身高体重等指标生长速度

的评价标准。本文对 106 名学龄儿童的身高体重等四项指标进行了为期 12 年的追踪观察,

重点分析该组儿童各年龄组及青春期生长速度高峰前后身高的生长速度及其变异情况以及

青春期身高生长突增的一些其它特征。

1　对象和方法

研究对象　 1981 年 9 月起, 对北京市两所普通小学 140 名一年级学生的生长状况作连

续追踪观察, 每年 9 月测量一次, 所有儿童同次测量的前后时间差不超过一个月。在追踪

过程中失访 31 名, 共追踪 12 年, 追踪结束时保留 109 名, 其中资料完整可供分析者 106 名

(男 54 名, 女 52 名)。儿童初次记录年龄为 5—8 岁, 以 6—7 岁儿童为主 (共 99 名)。记

录结束时, 90% 的观察对象达到了 18 岁。

观察指标　 人体测量指标包括身高、坐高、体重、胸围, 本文仅分析身高资料。身高

测量使用国家体育科学研究所监制的身高坐高计, 追踪期间使用同一台仪器, 由同一组测

试人员按照统一的方法测试、校正 (哈尔滨医科大学, 1980)。

2　资料分析方法及步骤

计算各年龄的生长速度　 间隔一年的两次测量值之差为生长速度 (cm ö年) , 测量时间

均为每年的 9 月。

确定青春期身高生长突增开始的生长速度及年龄　 速度高峰前生长速度最低点即身

高生长突增开始速度 (V elocity a t take2off, TOV ) , 相应点的年龄为身高生长突增开始年

龄 (A ge at take2off, TOA ) (图 1A 点)。

图 1　身高生长速度指标图解 (D iagram of indices on heigh t velocity)
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确定身高速度高峰及速度高峰年龄　 青春期身高生长速度最大值为身高速度高峰

(Peak heigh t velocity, PHV ) , 身高速度高峰发生的年龄为身高速度高峰年龄 (A ge at peak

heigh t velocity, PHA ) (图 1B 点。)

确定突增结束年龄　 PHA 后, 年身高生长速度连续出现两次≤110cm ö年为突增高峰

结束的指征, 以第一次身高生长速度≤110cm ö年的发生年龄记为突增结束年龄 (A ge at

endpo in t, EA ) (图 1C 点)。

本课题中绝大部分儿童都能通过年龄别生长速度确定PHA、PHV、TOA、TOV 及 EA ,

个别儿童的生长速度波动较大, 则用曲线拟合的方法校正 (T anner et a l. , 1966) , 用校正

值运算。

间期计算　 高峰前间期 (TOA 2PHA ) , 身高生长突增开始至达到生长速度高峰所经历

的时间; 高峰后间期 (PHA 2EA ) , 身高生长速度高峰至突增结束的时间; 青春期身高生长

突增期 (TOA 2EA ) , 青春期身高生长突增开始至突增结束的时间。

计算以 PHA 为基点的生长速度　 以 PHA 为基点, 按性别计算本组儿童的 PHV 及其

前后 4 年每年的生长速度均值。

终末身高的相关分析　 为了进行终末身高的相关分析, 规定当儿童生长突增高峰年龄

3 年后两次身高测量值相同, 或 16 岁以后, 后一次测量值与前一次测量值之差小于 015cm ,

该次测量值即记为终末身高。共有 33 名男孩、44 名女孩有终末身高记录。未达到以上要求

的记录, 在终末身高的相关分析中作缺损值, 不参加分析。

以上计算均用 SPSSöPC+ 310 版完成。各指标值的性别差异检验用非配对的 T 检验。

终末身高与有关指标进行相关分析。

3　结　果

311　年龄别身高及生长速度

6—18 岁儿童身高均值及身高生长速度均值见表 1、表 2。

由表 1、2 可见, 男童在 16 岁前、女童在 15 岁前身高均值均随年龄逐渐增长, 与文献

报告一致。男童身高生长速度在 10 岁前稳定于 510±cm ö年, 于 11 岁突然增高至 7cm ö年,

12 岁达最大值, 14 岁开始迅速下降; 女童生长速度 8 岁前稳定于 510±cm ö年, 9—11 岁增

高至 610±cm ö年, 后迅速下降。男女童比较, 6—8 岁时两性生长速度基本相似, 9 及 10 岁

女童生长速度略大于男童, 以后各年龄组均为男童大于女童 (表 1、2, 图 2)。另外, 从表

1、表 2 也可看到, 同一年龄组内身高的变异度较小, 而身高生长速度的变异度则很大, 表

明青春期身高生长速度的个体差异很大。男、女童在 14 岁后身高生长速度的变异度均明显

升高, 间接提示青春期身高生长突增结束的年龄个体差异较大。
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表 1　6—18 岁男童各年龄身高及其生长速度

He ight and he ight veloc ity by age in boys (6—18 years)

年龄 (岁)

A ge (years)

身高 H eigh t (cm ) 身高生长速度 H eigh t velocity (cm ö年)

平均值
M ean

标准差
SD

变异度 (% )

V ariance

平均值
M ean

标准差
SD

变异度 (% )

V ariance

最小值
M in

最大值
M ax

6 120170 5102 4116
5165 0192 16128 2120 7140

7 124180 5184 4168
5137 0192 17113 2120 6170

8 130101 5190 4154
5127 0184 15194 2140 7150

9 135128 6107 4148
5125 0192 17152 3130 8150

10 140153 6140 4155
5157 1176 31159 3110 11100

11 146110 7101 4180
7114 2160 36141 2120 12150

12 153123 8112 5130
7198 2146 30183 2130 14100

13 161121 8128 5114
6106 2168 44122 0160 12150

14 167127 6185 4110
3145 2153 73131 0100 11120

15 170172 5176 3137
1165 1173 104180 0100 7110

16 172137 5129 3107
0183 1121 145180 0100 5100

17 173103 5126 3104
0151 0167 131140 0100 2100

18 173154 6124 3160

　　附: 变异度 (V ariance) = 标准差ö平均值×100% (下同)

表 2　6—18 岁女童各年龄身高及其生长速度均值

He ight and he ight veloc ity by age in g irls (6—18 years)

年龄 (岁)

A ge (years)

身高 H eigh t (cm ) 身高生长速度 H eigh t velocity (cm ö年)

平均值
M ean

标准差
SD

变异度 (% )

V ariance

平均值
M ean

标准差
SD

变异度 (% )

V ariance

最小值
M in

最大值
M ax

6 117195 4144 3167
5156 0155 9189 313 810

7 122173 4165 3179
5132 0196 18104 319 918

8 128100 5101 3191
5159 1105 18178 315 910

9 133159 5155 4115
6118 1109 18112 317 1015

10 139177 6113 4139
6138 1146 22188 110 914

11 146115 6106 4115
5194 1175 29146 111 1010

12 152109 5115 3139
4161 1188 40178 010 1016

13 156170 4134 2177
2124 2169 120190 010 713

14 158194 4147 2181
1115 1169 147100 010 313

15 160109 4174 2196
0154 0182 152100 010 118

16 160164 4180 2199
0125 0152 208100 010 116

17 160188 4186 3102
0119 0142 221100 010 016

18 161117 4154 2182
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图 2　男女童年龄别身高生长速度曲线

Curves of heigh t velocity in boy and girl

312　以 PHA 为基点的生长速度

男女童以 PHA 为基点前后各 4 年的身高生长速度均值见表 3。

从表 3 可以看到, 在达到 PHA 前的 4 年中, 男女童的身高生长速度都以较平缓的方式

逐年递增, 以后迅速达到高峰。达到 PHA 后, 身高生长速度则迅速下降。PHA 时的变异

度最小, 向两侧延伸, 尤其是向 PHA 后延伸时, 变异度加大。

表 3　以 PHA 为基点的生长速度 (cm ö年)

He ight veloc ity by PHA (cm öyear)

PHA 　前ö后
Befo re of after PHA

男童 Boys 女童 Girls

平均值
M ean

标准差
SD

变异度 (% )

V ariance

平均值
M ean

标准差
SD

变异度 (% )

V ariance

PHA 24 4188 1133 2712 3168 1143 3819

PHA 23 5124 0192 1716 3113 1135 4311

PHA 22 5109 0183 1613 5126 1118 2214

PHA 21 6150 1145 2213 6120 0193 1510

PHA 10107 1133 1312 8113 1103 1217

PHA + 1 6120 2107 3314 5190 1151 2516

PHA + 2 3146 1155 4418 3121 1162 5015

PHA + 3 1166 1166 10010 2134 1192 8211

PHA + 4 1140 2117 15510 1126 1107 8419
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313　身高生长突增的年龄、速度及间期

表 4 列出了男女儿童身高生长突增开始年龄等 8 个指标的均值及标准差。由该表可见

女童生长突增开始、达到高峰及突增结束年龄均早于男童, 约早 2 岁; 女童的TOV 略高于

男童, 而男童的 PHV 则大大高于女童, 上述五项指标性别间差异均有高度显著性 (P <

0101)。生长突增各间期显示, TOA 2PA 男女童基本相同, 男童 PHA 2EA 及 TOA 2EA 均稍

长于女童, 因而男童身高生长突增的持续时间稍长于女童, 约长 015 年, 但性别间差异无

统计学意义 (P> 0105)。男女童突增期身高增长总量均达 30cm , 由于以上作用的综合影响,

男童比女童约多 2cm , 但性别间差异无统计学意义 (P> 0105)。

表 4　儿童身高生长突增年龄、生长速度及间期

Age, veloc ity and time dur ing he ight growth in boys and g irls

指标 Indices

男童Boys 女童 Girls

平均值 标准差 最小值 最大值 平均值 标准差 最小值 最大值

M ean SD M in M ax M ean SD M in M ax

男女童

均值之差

身高突增开始年龄 (岁)

A ge at take2off (years)
10173 1112 7100 13100 9100 1118 610 11100 11733 3

身高速度高峰年龄 (岁)

A ge at peak velocity (years)
13107 1108 10100 15100 11132 1132 8100 13100 11753 3

身高突增结束年龄 (岁)

A ge at end2po in t (years)
16118 1102 15100 19100 13196 1102 13100 18100 21223 3

身高突增开始速度 (cm ö年)

A ge at take2off (cm öyear)
4151 0165 2120 5190 4195 0179 2160 6190 01443 3

身高生长速度高峰 (cm ö年)

Peak heigh t velocity (cm öyear)
10107 1159 6190 14100 8113 1103 6140 10160 11883 3

身高高峰前间期 (年)

TOA 2PHA (years)
2135 0158 1100 4100 2133 0158 110 410 0102

身高高峰后间期 (年)

PHA 2EA (years)
3111 0171 2100 5100 2163 0171 210 510 0147

身高突增期 (年)

TOA 2EA (years)
5145 0174 4100 7100 4196 0163 310 710 0149

突增期身高增长总量 (cm )

To tal increm en t during grow th spurt
33113 6100 22190 51100 31135 4191 18130 39110 1178

　　注: 3 3 表示该项指标在性别间差异有极显著性P< 0101。

314　终末身高与有关指标的相关分析

终末身高与有关指标的相关分析结果见表 5。终末身高与突增年龄和速度等指标均呈

低度正或负相关, 与突增开始时和突增高峰时的身高呈中度正相关 (P< 0105 或 P< 0101) ,

与突增结束时身高呈高度相关 (男童 r= 0198, 女童 r= 0195)。

相关分析提示, 身高突增开始年龄 (TOA ) 及身高速度高峰年龄 (PHA ) 对男女童终

末身高影响不同, 男童为负相关、女童为正相关。TOA、PHA 开始得早 (即早熟型) 的女

童具有终末身高更易偏低的趋势。
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表 5　最终身高与有关指标的相关系数

Correla tion between f ina l he ight and some indices

相关分析的指标 ( Indices of Co rrelation) 男 (Boys) 女 (Girls)

身高突增开始年龄 A ge at take2off - 0124 + 01403

身高速度高峰年龄 A ge at peak heigh t velocity - 0128 + 01393

身高突增结束年龄 A ge at endpo in t + 0129 - 0124

身高突增开始速度 V elocity at take2off + 0131 + 01283

身高生长速度高峰 V elocity at peak - 0109 + 0110

突增开始时身高 H eigh t at take2off + 01473 3 + 01663 3

突增高峰时身高 H eigh t at peak + 01433 + 01723 3

突增结束时身高 H eigh t at endpo in t + 01983 3 + 01953 3

　　注: 3 表示 P 值≤0101, 　3 3 表示 P 值≤01001

4　讨　论

411　按年龄的身高生长速度与按 PHA 的身高生长速度的差异

横剖面生长调查资料虽然可以获得儿童生长速度的集中趋势 (以X + 1岁身高均值减X

岁身高均值) , 但无法得到儿童生长速度的分散趋势 (即儿童个体间的变异状况)。追踪资

料可以得到儿童按年龄的生长速度的集中趋势 (均值) 和分散趋势 (标准差)。但是青春期

生长具有突增现象, 本资料的数据显示, 青春期突增开始、高峰及结束时间在个体间存在

着很大的差异 (表 4)。

由于突增年龄的这些变异, 导致按年龄身高生长速度的巨大变异, 从而使按年龄的身

高生长速度最大均值 (本资料男女儿童分别为 7198、6138cm ö年) 明显小于按 PHA 的生长

速度最大均值 (即 PHV , 本资料男女儿童分别为 10107、8113cm ö年) , 而且 PHV 的变异

度 (男 1312% , 女 1217% ) 显著小于按年龄的生长速度最大均值的变异度 (男 3018% , 女

2219% )。图 3 对 3 名青春期突增年龄不同的同年龄男童的生长速度曲线做了比较, 显示出

同年龄儿童处于不同的发育水平, 形象地说明了这一问题。

当按年龄的生长速度和按 PHA 的生长速度曲线图比较时, 群体的按年龄的生长速度

曲线的高峰被压低了 (图 4) , 造成了一个不真实的青春期生长速度概念。因此按年龄的生

长速度不能确切反映青春期生长突增的特征。如果单独用按年龄的生长速度参考值衡量个

体儿童的生长速度, 在判定儿童身高生长突增的开始、高峰、结束年龄时都容易发生错误。

因此, 评价个体儿童的生长速度, 最好将按年龄的生长速度参考值和按PHA 的生长速度参

考值结合在一起考虑。

412　生长突增年龄范围

我国儿童身高生长突增年龄的范围目前尚未见文献报道。近来有报告 (徐济达,

1998) “高峰起止点间的距离” (疑为突增起止点间距; 作者对起点与止点的内涵未予介

绍) , 男童为 10118—16189 岁 (距离 6171 年) , 女童为 9127—15194 岁 (距离 6167 年)。距

离值略大于本文报告的身高生长突增期 (TOA 2EA ) 5145 年 (男)、4196 年 (女)。
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图 3　3 名男童生长速度曲线的比较

Comparison of heigh t velocity curves of th ree boys

本文资料显示, 女童TOA、PHA 及 EA 均早于男童, 身高生长突增期男性比女性略长;

生长突增期间的生长速度, 尤其是 PHV , 男童高于女童, 由于这两个原因, 男童生长突增

期 (TOA 2EA ) 的身高增长量显著高于女童 (表 4、图 4) , 这成为男性成年期身高显著高

于女性的原因之一。

本文以及其他资料显示的男女儿童身高生长突增期均值虽然只有 5 年左右, 但如以人

群中最小的身高突增开始年龄 (男童 711 岁, 女童 613 岁) 与最大的突增结束年龄 (男性

19 岁, 女性 18 岁) (表 3) 衡量, 男女童身高生长突增期均长达 11 年多 (男性 1119 年、女

性 1117 年) , 因此对于儿童个体和群体生长突增期的年龄范围应有不同的认识。

413　终末身高的影响因素

本研究对终末身高与有关指标的相关分析显示, TOA 和 PHA 对终末身高的影响在男

女童之间有所不同。女童呈正相关 (P< 0105) , 表明早熟型女性的最终身高呈现较低的趋

势, 晚熟型则呈现较高的趋势; 男性的相关系数为低度负相关 (r< - 013) , 趋势不明显。男

女性 EA 与终末身高呈低度正或负相关, 表明对终末身高没有明显影响。PHV 对终末身高

的影响不大。终末身高主要与突增开始时的身高、突增高峰时的身高及突增结束时的身高

有关, 特别是与突增结束时身高的相关系数达 0195 以上, 表明最终身高主要决定于上述各

个时期身高的累计水平。

414　本研究结果与国内外有关资料的比较

本研究结果与国外同类报道相比 (表 6) 可以看出, 各指标数值与 80 年代以后西方国

家的资料相近, 我国儿童青少年按年龄的身高值虽然明显低于西方国家, 但身高生长突增

开始、高峰及结束的年龄、生长速度与这些发达国家水平相似。
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图 4A 　按年龄的与按 PHA 的生长速度曲线的比较 (男)

Comparison of heigh t velocity curves by age and PHA (boy)

图 4B　按年龄的与按 PHA 的生长速度曲线的比较 (女)

Comparison of heigh t velocity curves by age and PHA (girl)
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表 6　近几十年各国研究者关于青春期身高生长突增的资料

Data on he ight growth spurt in coun tr ies for recen t decades

作者

A utho r

国家ö地区

coun tryöregion

TOA ±SD

(岁　A ge)

TOV ±SD

(厘米ö年　cm öyr)

PHA ±SD

(岁　A ge)

PHV ±SD

(厘米ö年　cm öyr)

男　童

TANN ER 1965 英国 1411±0113±0193 1013±0122±1154

BERKEY 1980 英国 13175±1107

TANN ER 1985 北美 1315 ±019　 915　　 　

BERKEY 1993 美国 3 10145±1147 4129±1101 13157±1111 9149±1144
3 3 10129±1147 4123±1104 13131±1113 9124±1140

本　文 1998 中国 10173±1112 4151±0165 13107±1108 10101±1159

女　童

TANN ER 1965 英国 1211±0114±0187 1013±0122±1154

BERKEY 1980 英国 11164±0187

TANN ER 1985 北美 1115 ±0189 813　 　　

BERKEY 1993 美国 3 9125±1115 4180±1108 11149±1117 8114±1125
3 3 8188±1100 4196±1122 10179±1117 8141±1128

本　文 1998 中国 9100±1118 4195±0179 11132±1132 8113±1103

　　3 白人儿童W h ite, 　3 3 黑人儿童B lack。
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LONGITUD INAL STUDY ON CH ILD HE IGHT GROW TH

L in W a ns he ng　Hou Q ichun　W u Na np ing

( Institu te of Ch ild and A d olescen t H ea lth , B eij ing M ed ica l U niversity , B eij ing 100083)

L i J ing jua n　W a ng L iyun

(S an tina tion and A nti ep id em ic S ta tion of the H aid ian D istrict, B eij ing 100080)

Abstract

L ongigudinal research on heigh t grow th w as carried ou t in Beijing, Ch ina. T here

w ere 109 boys and girls in the group. T he heigh t grow th had been fo llow ed from their age

of 6—7 th rough 18 (fo r 12 years). T he cen tra l and dispersion trend of heigh t velocity by

age w as repo rted; ind ices on grow th velocity w ere listed: age a t take-off (TOA ) (boys

10173±1112 years, g irls 9100±1118 years) , veloc ity a t take-off (TOV) (boys 4151±

0165 cm öyear, g irls 4195±0179 cm öyear) , age a t peak he ight veloc ity (PHA) (boys 13107

±1108 years, g irls 11132±1132 years) , peak he ight veloc ity (PHV) (boys 10101±

1159cm öyear, g irls 8113±1103 cm öyear) , and age a t endpo in t (EA ) (boys 16118±1102

years, g irls 13196±1109 years). Co rrela t ion betw een final heigh t and indices on grow th

velocity in the group w as analyzed. It w as a m iddle degree co rrela t ion betw een final heigh t

and the heigh t a t take2off age, and the peak age too. F inal heigh t sign if ican t ly co rrela ted

w ith the heigh t a t endpo in t age. T he resu lts of th is study w ere also compared w ith

research data from o ther sou rces.

　　Key words　Ch ild, H eigh t, Grow th velocity, L ongitudinal study
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