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内 容 提 要

本文对 9. 2∀ 追踪研究中 Λ一 Μ 岁男性青少年的相对骨龄与脂肪分布类型之间的关系做

了分析
。

按体重 Ν 身高
’

调整后
,

如用每个年龄的三种皮褶厚度 :∀% ;指数的均值表示脂肪分布

类型的话
, Λ一  5 岁时

,

脂肪分布类型呈外周型分布
,

但  � 岁后开始朝向心型发展呈全身性分

布
。

如用肩脚下 ∀% Ν :肩脾下 ∀ % 十 脓三头肌区 ∀ % ; 的比例表示的话
,
那么  Ο一  Μ 岁时

,

相

对骨龄早者:简称早组;与相对骨龄晚者 :简称晚组 ;相比
,

前者有较明显的向心型分布倾向
。

 � 一  Ο 岁时
,

阜组的上述比值的年增长明显大于晚组
。

但是
,

按脂肪分布类型指数等级的基线

和体重 Ν 身高
’

调整之后
, Μ

、

≅ 或  Ο 岁时的相对骨龄不能预测  Μ 岁时的脂肪分布类型指数的

等级
。

所以
,

我们可以得出这样的结论 Ι 如按本文的比例指数加以定量的话
,

脂肪分布类型与

男性青少年的相对骨龄只有微弱的关系
。

他们的脂肪分布类型可能与其它成熟指征:如男性

青春期的第二性征;有明显的关系
。

脂肪组织的向心型分布 :即躯干 /% 相对大于 四肢 ;
,

是成人非胰岛素依赖性糖尿病

:6
Δ . 22. Β . Β 7 2

3 ,

5 � Λ Ο Κ ∋ 7 >>≅ . Β ) Γ 7 2
3 ,

 � Λ Π ; 和心血管病 :<
Δ . −Ε . Γ−己Β . . Γ 7 2

3

,  � Λ Π ;

的危险因素
。

所以
,

皮下脂肪组织的解剖学变化或脂肪分布类型是很有意义的
。

几项研

究业 已表明
,

随着年龄的变化
,

青春期脂肪分布会有明显的变化 :6 Δ. ≅ . Β  � Λ 5 Κ 6Δ. ≅ . Β

. Γ 7 2
,

 � Λ Π Κ 6 7 2−≅ 7 7 ≅ Α Χ ) Δ .? 7 Β Α  � Λ Λ Κ Θ) ? ≅ ∀Γ ) ≅  � Λ Λ Κ Χ7 Δ Ε Φ 7 Β Γ≅ . Β . Γ 7 2
3 ,

 � Λ Π
,

 � Λ Λ ;
。

这些变化涉及到皮下脂肪组织发生明显地向心型再分布 :即由四肢向躯干 ;问题
,

但这只发生在男性而不在女性
。

这就提供了脂肪分布类型的发展基础
。

儿童成熟速度的差异和脂肪分布类型的变化与生物学年龄的关系比与时间年龄的关

系更为密切
。

目前
,

只有两项研究对骨龄的变化做了分析 :9Β −∀ 7≅ ∃?
)

7≅ Α 9Ρ “Φ. 2  � Λ 5Κ

< . Δ Γ ∀ .? 。 , 7 2
3 ,

 � Λ = ;
。

最近
,

Χ 7 Δ Ε Φ 7 Β Γ≅ . Β 等人 : � Λ Π ; 对青春期脂肪分布类型的变化

2; 指 9 . 2。 法的追踪研究
,

该法是 ( 。。
?. 教授提出的手腕部骨龄的研究方法

,

详见参考文献
。
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与性成熟的关系做了分析
。

这些横断资料的研究表明
,

脂肪组织的向心型再分布与较早

的骨龄和较早出现第二性征有关
,

但这只是男性而不是女性
。

本文则应用混合追踪的 Λ一

 Μ 岁青少年材料
,

分析了脂肪分布类型指数与相对骨龄之间的各种变化关系
3

对 象 与 方 法

本文对象为白人
,

来自美国俄亥俄州黄泉 9. 2∀ 追踪研究
。

他们多居住在该州西南

部或其附近
,

是具有中等社会经济水平的居民
。

9. 2∀ 研究始于  � 5 � 年
,

每年约有  = 人

参加注册
。

在他们出生之前
,

根据其家庭是否愿意
,

而不是根据任何其它研究变量而登

记
。

因为收集本资料之前和以前按时间表
,

每年在参加者生 日前后做的观察
,

只收集了少

数参加者的 ∀ %
,

所以
,

本文的资料仅限于  � Μ ! 年以来的一系列观察资料
。 Λ一  Μ 岁的

 ” 名男性青少年共  ! � Π 组观察数据:包括骨龄
、

体重
、

身高
、

脓三头肌区和肩肿下 /% ;
。

在各年龄中
,

具有完整成组观察资料的参加者的数 目为 Μ� 一  5 Λ 。 至少有二个连续的成

组资料
,

占整个参加者的 ΛΟ 多
。

在 Λ 岁时就有完整成组观察资料的 ΛΜ 名男性中
,

�� 外

:� Ο ; 的人在  Μ 岁时仍具有完整成组的观察资料
。

因为从  � Μ夕年开始收集测量资料
,

所

以
,

包括测量小腿外侧和骼前上棘 /% 在内的具有成组资料者的数 目是很少的
。

为了用

小腿外侧和骼前上棘 ∀% 进行分析
,

本文应用  Ο= 名男性共 Λ Μ ! 组观察资料
。

各年龄组

中
,

具有完整成组资料的数 目为  Λ 一 Μ=
。

本文 /% 测量是 由两个独立的测量者
,

按标准方法
,

运用 ∋ )2 Γ7 −≅ 卡尺在左侧脓三

头肌区
、

肩脾下部
、

骼前上棘和小腿外侧测量
,

并在同一部位测两次所得 :+ )? Ε 7 ≅ 。 , 72
3 ,

 � Λ Λ ;
。

脓三头肌区
、

肩肿下部和小腿外侧的 /% 测量误差小于  
3

! 毫米
,

而骼前上棘 ∀%

的侧量误差约为  
3

� 毫米
。

分析时
,

用两个测量者测量的一对数据均值 Κ 用杠杆秤测量 体

重
,

最近刻度为 !
3

 公斤 Κ 用测高尺测身高
,

最近刻度为 !
3

 厘米
。

体重 Ν身高
,

:Σ Φ Ν Ε
,

; 的值做为肥胖水平指数
。 Τ 7 Υ 2) ς −ΓΩ 等人 : � = Μ ; 指出

,

躯干

和四肢 /% 的简单比例与主成分分析的几个部位的 /% 而得到的复杂指数相比
,

前者具

有 中度到高度的敏感性
,

同时具有乐观的预测值 :Μ! 多一 �= 多;
。

判别分析表明
,

在脂肪

分布类型的作用上
,

简单的指数几乎与多变量指数同样有效
。

在预测实际值 时
,

躯 干

/ % Ν 小腿 / % 的简单比例指数略高于躯干 ∀% Ν臂 /% Κ 两个或两个以上躯干 部 位 ∀% Ν

:臂 ∀% 十 小腿 / % ; 的比例指数具有最高 的敏感性和乐观的预测值
。

所以
,

本文应用

/ % 来定义脂肪分布类型的三种指数是
Ι

2; 肩肿下部 / % Ν :肩脚下部 / % Ξ 脓三头肌区

/ % ; Κ Ω; 肩肿下部 ∀% Ν :肩肿下部 / % Ξ 小腿外侧 /% ; Κ � ; :肩脾下部 /% Ξ 骼 前 上

棘 /% ;Ν :肩肿下部 / % Ξ 骼前上棘 /% 十 脓三头肌区 /% Ξ 小腿外侧 ∀% ;
。

骨龄的确定是用 9.2 ∀
法评价 9 .2 ∀

追踪 研 究 中 的手腕 部 0 线 片 :( )∃ ?. ∃Γ 72
3 ,

 � Λ Λ ;
。

相对骨龄定义为年龄与骨龄之间的差
。

相对骨龄 Ψ !
3

�! 年的男性
,

定为相对骨龄

早 Κ 相对骨龄 Ζ 一 !
3

�! 年者定为相对骨龄晚
。

这个界限与本样本确定 Λ一  Μ 岁骨 龄 的

� , 多 可信区间的上限和下限是一致的
。

早
、

晚两组间在脂肪分布类型指数上的差异用协方差分析进行检验并按体 重 Ν身高
’

调整每个年龄的指数
。

在年龄段的开始
,

按指数等级和体重 Ν身高
’

调整脂肪分布类型指
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3

Α 自

数 Κ 在年龄段中间
,

用体重 Ν身高
’

的增长调整脂肪分布类型指数
,

然后计算脂肪分布类型

指数的增长均值并用协方差分析方法对二组间的差异进行检验
。

按体重 Ν身高
’

调整后计

算每个年龄的脂肪分布类型指数与相对骨龄之间的偏相关关系
。

最后
,

用具有成组系列

资料的 Λ
、

  
、

 Ο 岁男性的指数等级
、

体重 Ν身高
,

和相对骨龄对  Μ 岁时的脂肪分布类型

指数进行回归
。

结 果
烟自

早
、

晚二组 /% 的各年龄均值和标准差见表  。 一般说来
,

早组的各部位 / % 都略大

于晚组
。

表  Λ一  Μ 岁两个相对骨龄组的 / % [
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—
例数 /<

—
标准差

。

如图  一 � 所示
,

用躯干 ∀% Ν四肢 /% 表示脂肪 分布类型时
,

两组间的差异是比较明

显的
。

约  Π 岁前
,

不管相对骨龄如何
,

如用三种比例指数表示时
,

脂肪呈外周型分布
。

约

 � 岁时
,

两组的比值开始在向心型分布的方向上增加
,

呈全身型分布
。 Λ

、

 Ο
、

 =
、

 Π 和

 Μ 岁时
,

如按体重 Ν身高
5

进行调整的话
,

早组的肩脚下 /% Ν :肩肿下 /% Ξ 脓三头肌区

∀ % ; 的均值明显高于晚组 :∗ Ζ !
3

! = ;
。

由于各年龄组样本例数较少
,

两组间差异只在

 Π 岁时才有统计意义
。

所以
,

肩脚下 /% Ν :肩脾下 /% Ξ 小腿外侧 / % ; 和躯干 /% 之
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和 ≅所有 Α6 之和的指数均值的可信区间是宽的
。

按体重 ≅身高
(

调整之后
,

各年龄的比例指数与相对骨龄之间的关系见表 ( 。 Δ
、

∋9
、

∋ )
、

∋∗ 和 ∋Β 岁时
,

肩脾下 Α6 ≅4 肩肿下 Α6 8 脓三头肌区 Α6 5 指数与相对骨龄之间的

关系是有显著意义的 4 Ε Φ &
3

& , 5 Γ 两组所有的肩押下 Α6 ≅ 4肩脾下 Α 6 8 小腿外侧 Α 6 5

和躯干部 Α6 之和 ≅所有的 Α6 之和的指数关系都无统计意义
。

肩肿下 Α 6 ≅ 4肩脾下 Α6 8 脓三头肌区 Α6 5 的平均年增长与每个年龄段末端 的 关
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,

图 � 两相对骨龄组躯干∀% 总和 Ν所有的 ∀ % 总和指数均值 :士标准误; 的年龄变化

躯干 ∀% 总和‘肩肿下 ∀% 十 骼前上棘 ∀% Κ 所有 ∀ % 总和 “肩脾下 ∀ % 十 骼前上棘
∀% 十 脓三头肌区 ∀ % Ξ 小腿外侧 ∀%

。
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图 9 两相对骨龄组肩脾下 Α6 ≅ 4肩胖下 Α6 8 脓三头肌区 �6 5 指数的年龄变化

系见图 9 。

在年龄段的开始
,

用指数等级
、

体重 ≅ 身高
’

调整每个增长均值 Γ 年龄段中间
,

用

体重 ≅身高
’

来加以调整
。 Θ一 ∋( 岁时

,

无论是早组还是晚组
,

调整后的增长均值间都没有

显著性差异
。

∋; 一 ∋∗ 岁时
,

两组间的增长均值都有显著性差异 4 Ε Φ &
3

& ) 5
。

∋9 岁时
,

早

组的年增长均值明显大于晚组
。

Δ
、

! 和 ∋9 岁时指数等级
、

体重 ≅身高
’

和相对骨龄对 ∋Β 岁时肩脚下Α6 ≅ 4肩肿下 �6



人
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表 5 脂肪分布类型指数与相对骨龄 的偏相关 :按体重 Ν身高
’

调整后 ;

χχ 年龄:岁;

项目 卜χχ

/ Ν :/ Ξ % ;

∀ Ν :/ Ξ + ⎯ ;

:/ Ξ / Υ ; Ν /
Δ Ε

!
。

� 5 [ !
。

5 � [

ΙΙΙΙ

!
。

! Π

!
。

! Π

!
。

! �

! =

! Π

! �

!
。

! !

一 !
3

! �

一 !
。

! Λ 丈

! Π

5 2

5 !

!
。

5 Π [

!
。

! �

!
。

! �

!
。

� � [

!
。

! 5

!
。

!  ΙΙΙΙ

!
。

� ![

!
。

� Μ

!
。

Ο  

/

—
肩肿下 ∀% , %

—
脓三头肌 区 / % , + ⎯

—
小腿外侧 / % , ∀Υ

—
骼前上棘 /% , /Δ Ε

—
/% 之和

,

以下同
。

Ξ 脓三头肌区 /% ; 的指数回归见表 � 。

用 Λ
、

  和  Ο 岁时肩脚下 /% Ν :肩脚下 /% Ξ 脓

三头肌区 ∀% ; 的指数等级和用  Ο 岁时的体重 Ν身高
,

:对  Ο 岁时的指数等级调整后 ;预

测  Μ 岁的指数等级时
,

早期的相对骨龄并不是一个有价值的预测指标
。

表 � 从指数等级
、

体重 Ν身高
’

和相对骨龄预测  Μ 岁时的 ∀Ν :∀ 十 % ; 的脂肪分布类型指数

年龄:岁; 自变量

≅ δ � 5

≅ δ Λ  

∀ Ν :/ Ξ % ;

Η Ν /
二

(
3

=
3

#
3

∀ Ν :∀ Ξ % ;

Η Ν =
5

(
3

=
3

#
3

/ Ν :/ Ξ % ;

Η Ν =
5

(
3

=
3

#
3

!
。

Π � 5

一 !
。

!! Μ

!
。

! ! =

!
。

� 5 Λ

一 !
。

! ! =

!
。

! ! 5

!
。

� Μ  

一 !
。

! ! Π

!
。

! ! Π

!
。

5 �  

!
。

! ! Π

!
。

!  !

!
3

! � !

!
。

! ! =

!
。

! ! Λ

!
。

 � Ο

!
。

! ! �

!
。

! ! Μ

!
。

5 Μ !

!
。

! 5 Μ

!
。
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!
。

5 � !

!
。

! 5 !

!
。

! ! !

!
3

Ο 5 Ο

!
。

! � Μ

!
。

! ! =

 !
3

Λ Λ

 
。

  

!
。

5 Μ

 Π
。

Λ Λ

 
3

Ο Π

!
。

! =

Π  
。

 Ο

=
。

� Ο

!
。

Λ 5

!
。

! ! �

≅
。

=
3

≅
。

=
3

!
。

! ! !  

≅
。

/
。

≅
。

/
。

!
。

! ! !  

!
。

! 5

≅
。

/
。

Η
—

休重
,

∀
盈

—身高
生, (

3

=
3

#
3

—
相对骨龄

, ≅
3

∀

—
无显著意义

。

讨 论

9 Β −∀ 7 ≅ ∃ ? )
和 9 2. Φ . 2 : � Λ 5 ; 根据健康营养调 查 :& ∋ # & ε / Ρ ,  � Μ  一  � Μ � ;

,

对

, !  5 名  一  Μ 岁的白人骨龄与脂肪组织分布的关系进行了横断分析
。

他们用肩肿下 ∀% Ν

:肩脾下 / % Ξ 脓三头肌区 ∀% ; 表示脂肪分布类型指数
,

用 , Β ) Δ2 −∃ ? 一∗ 82.
法评定手腕

部骨龄
。

把每个性别每个年龄组中大于 Λ= 多 分位和小于 巧 务 分位骨龄者分别定义为成

熟较早和成熟较晚
。

用肩脚下 /% Ν :肩脚下 ∀% Ξ 脓三头肌区 /% ; 百分比表示 躯 干 脂

肪时
,

 ! 一  Π 岁男性及 Ο一  Π 岁女性中
,

成熟早者的百分比明显大于晚者
。

然而
,

这个结

果受到了 < .ΔΓ ∀ ) ? 等人 : � Λ = ; 的批评
,

因为它不能与肥胖水平相对照
,

而这种肥胖程度

可能 与成熟状态和脂肪分布类型有关
。

< .ΔΓ ∀
∃? 等人 : � Λ =; 对参加健康营养调查的 � =� 名青春期的男女进行了横断分析

:∋ ε / ,  � Π Π一  � Μ ! ;
。

根据脓三头肌区
、

肩脾下
、

胸部外侧
、

骼前上棘和小腿内侧 ∀ % 的

主成分分析所确定的复杂函数
,

建立了脂肪分布类型指数
。

体重 Ν身高
’

用于肥胖水平指

数
。

在每个年龄组内
,

如与肥胖水平相对照的话
,

男孩子 :而不是女孩子;的骨龄与躯干一

四 肢的脂肪分布类型指数有明显的关系
。
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翩巨污
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这些早期的研究告诉我们
,

男孩脂肪分布类型可能在某种程度上由影响骨和性成熟

的激素决定
。

然而
,

本文的结果表明
,

男孩的脂肪分布类型与骨龄之间的关系是比较微弱

的
,

这可能由肥胖水平决定
。

业 已表明
,

脂肪分布类型与男性生殖器和阴毛的发育情况有

明显的关系
,

而与肥胖水平无关 :Χ7
Δ Ε Φ 7Β Γ ≅ . Β ∃Γ 72

3

,  � Λ Π ;
,

这可能是因为脂肪 分 布

类型是属于第二性征
,

受引起性腺发育的同一机制调节的
。

6 7 Β ∀? 72 2 : � Μ Ο ; 指 出
,

第二

性征发育与骨成熟之间具有低度的相关关系
。

这个事实说明
,

与第二性征有关的神经内

分泌机制与调节骨成熟的机制无关
。

这可能部分解释了骨成熟和脂肪分布类型之间的微

弱关系
。

另一种解释可能是
,

由于 /% 的测量误差最终引起脂肪分布类型指数的敏感性

上的差异
,

这种关系可能受到了削弱
。

此外
,

测定骨龄的误差亦应在考虑之列
。

本文曾蒙美国卫生署 ∋ < 一  5 5 , 5 基金的资助
,

在此表示感谢
。

: � = � 年 = 月  ! 日收稿;
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