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中国青年生长发育环境差异的研究
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7北京医科大学儿童青少年卫生研究所8

胡 承 康
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内 容 提 要

本文应用因子分析方法确定身高
、

体重
、

胸围三项指标的权重系数
,

计算出中国 �: 个城

市 : 岁汉族男女青年生长发育水平的“发育分”。

并将发育分与有关自然环境因素进行了相关

性研究
。

发育分与地球纬度
、

日照时数
、

气温年较差等具有高度相关性 7
, ; !
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,

与其它气候因素也有相关性
。

不同水系水质地区的发育分有显著性差异 7> ?

!
2

!∀ 一 !
2

!  8
。

由此提示
,

自然环境因素
,

是影响人类生长发育的一个不可忽视的因素
。

有关人类生长发育地域性差异的研究
,

特别是身高地域性差异的研究有过不少报告
,

但关于人类发育地域性差异与自然环境因素关系的研究尚不多见 7≅
Α ∃ Β∃ ΧΔ 5

ΕΦ % 5

ΕΕ
∃ Γ ,

 � = < 9 4 5 Γ ΗΔ
5 ΒΒ

,

� � ∀  9 张振标
,  � ∀ < 9 阿琼

,  � ∀ Ι 8
。

我国历次大规模儿童生长发育调查

结果都表明
,

儿童青少年的生长发育水平存在着显著的地区性差异7中国青少年儿童体质

研究组
,  � : � 9 王德深等

,  � : = 9 孙关龙
,  � : : 8

,

局部地区儿童发育水平与环境因素关系的

研究
,

曾阐述过生长与日照
、

气温的关系 7四川省青少年儿童体质研究组
,  � : � 9 魏嗣琼

等
,

 � : = 8
。

有关研究说明了引起儿童生长发育地域性差异的原因
,

既可能存在着遗传因

素及生活
、

经济水平
、

民族文化等容易改变的社会环境因素
,

也可能存在一些不易改变的

或不能改变的地理
、

气候条件等自然环境因素
。

本文将  � : ∀ 年
“

中国学生体质与健康研究
”

中 �: 个城市  : 岁汉族青年的生长发育

资料与各城市的地理
、

气候
、

水质等环境因素作综合分析
,

试图研究这些 自然环境因素对

生长发育的影响
,

为改善和提高我国儿童青少年的生长发育水平提供依据
。

一
、

对 象 和 方 法

 
2

研究对象

研究对象是我国 ϑ 个直辖市和 �弓个省会城市 7城市名称见表 � 8的  : 岁汉族男女青

年
,

每个城市样本数为
2

男女各约 � !! 例
。

资料来源于作者参加的  � :∀ 年中国学生体质与

健康研究
。
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分析指标

7Β8 人体测量指标
, 人体测量指标包括身高

、

体重
、

胸围三项
,

各地均使 用统一 的仪

器及方法测定 7中国学生体质与健康研究组
,  � : = 8

。

7� 8 自然环境因素指标
,
地理环境因素指标包括各城市的地球纬度

、

经度
、

海拔高

度 9气候因素包括日照时数
、

气温
、

气温年较差7平均气温最高 月与最低月之差8
、

地表温
、

降水量
、

相对湿度
、

大气压及水气压 9水质分析包括溶解氧
、

总硷度
、

电导率及氯化物等
。

地球纬度
、

经度及海拔高度为各城市中心位置的数值
,

日照
、

气温等气候因素资料 皆为

 � ∀  一  � ∀ ! 年各城市的平均值 7北京气象中心资料室
,  � : Ι 8

,

水质为  � ∀ !一  � ∀ � 年各水

系有关数据的中位数7卫生部卫生防疫司
,  � : ϑ 年内部资料

,
全球环境监测系统

—
长

江
、

黄河
、

珠江等水质监测报告8
。

ϑ
2

资料分析方法

将身高
、

体重
、

胸围三项发育指标作因子分析
,

按照因子载荷量的大小
,

确定各指标的

权重系数7表 Β8
,

然后按下列公式计算各城市
、

各指标的加权标准分
。

加权标准分 一 Κ
 。。 Λ 业二二里上兰上巴〕

Μ 权重系数

Μ 、,
第 / 城市某指标的均值

王,
该指标 �: 个城市的均值

− , 该指标 �: 个城市的标准差

表  三项指标的权重系数

一
Ν

一二三Β Ν一Ν
⋯
Ν

一一一立一一一⋯一
Ν 二Ν

一美争/喜】9 Ο !
。
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体重 Ο
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⋯
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将各城市三项指标的加权标准分相加得加权总分7以下简称发育分8
,

以此发育分代表各

城市男女青年的综合发育水平
。

将各城市的综合发育水平与上述环境因素进行相关分析
,

以研 究这些环境因素对群

体生长发育的影响
。

二
、

结 果 与 分 析
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各城市的发育水平

�: 个城市汉族  : 岁男女青年的身高
、

体重
、

胸围三项指标的均值及标准差见表 � 。

表

� 还列出了按三项指标的均值及标准差计算所得到的各城市的发育分及序号
。

结果表明

发育分在全国均值以上或以下的城市
,

男女两组基本一致
,

各城市男女发育分的相关系数

有高度显著性 7
Γ ; !

2

: ∀ � ! ,
户? !

2

! ! ∀ 8
。
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表 � � : 个城市  : 岁汉族青年的发育水平

身高7厘 米 8 体履7千克8 胸围7厘米 8

城 市

二Κ迄⋯兰二⋯
Ν Ν

⋯
一

竺Κ⋯
Ν

⋯二步
一
⋯
一

竺竺立
发育分 序 号

均 值

北京

济南

哈尔滨

石家庄

沈阳

合肥

天津

南京

兰州

上海

呼和浩特

杭州

乌鲁木齐

长春

西安

银川

郑州

昆明

太原

长沙

南昌

武汉

福州

西宁

广州

成都

南 宁
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以秦岭
、

淮河为界
,

将 ). 个城市分为南
、

北方两组 ∗南方 !1 个城市
、

北方 巧 个城市 +

比较
,

则男女青年的发育分都是北方组高于南方组 ∗表 1 +
,

两组差异有高度显著性
。

表 1 南
、

北方城市发育分比较

全全国国 南方方 北方方 5 值值

222 2
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发育水平与地理环境的关系

). 个城市所处的地球纬度
、

经度差异很大
。

从南到北
,

由南宁 ∗北纬 ))
0

( 2 “

+ 到哈尔
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滨7北纬 Ι∀
2

Ι  。 8 跨越北纬近 � ϑ “ 9 自东向西
,

由哈尔滨 7东经  � <
2

ϑ = 。 8 到乌鲁木齐7东经

:=
2

ϑ = “ 8 跨越东经 ϑ � “ 。

各城市的海拔高度也相当悬殊
,

天津
、

上海的海拔高度仅 ϑ
2

ϑ
、

Ι
2

,

米
,

而西宁高达 � � < 
2

� 米
。

发育水平与地球纬度
、

经度
、

海拔高度的分析结果7表 Ι 8表明
,

无论男青年或女青年
,

发育分与地球纬度均呈高度显著正相关 7> ? 。
2

!  8
,

这意味着人

群发育水平存在着随地球纬度增加而增高的规律
。

而发育分随地球经度及海拔高度而改

变的规律则不很明显
。

发育分与地球纬度的相关关系与上述南北方发育分的比较结果是

一致 的
。

表 Ι 发育分与地理
、

气候因素的相关系数

地理
、

气候 因素 男

地球经度

地球纬度

海拔高度

日照时数

年平均气温

气温年较差

平均地表温

年降水量

平均相对湿度

大气压

平均水气压

!
2

Ι   ΙΤ

!
2

< ∀ ∀ : Τ Τ

一 !
。

� � : �

!
2

< ϑ  Ι Τ Τ

一 !
2

Ι � ϑ � Τ

!
2

< � �  Τ Τ

一 !
2

Ι ∀ ∀ ∀ Τ

一 !
2

Ι ∀� < Τ

一 !
2

Ι :  ! Τ 峥

!
2

� �:  

一 !
2

呼今 : Τ

!
。

� = ϑ !

!
。

< =  ∀ Τ Τ

一 !
。

 Ι ! ϑ

!
2

< < :  Τ Τ

一 !
。

∀  <  Τ Τ

!
2

< ∀ Ι Ι Τ Τ

一 !
。

Ι = ϑ ∀ Τ

一 !
2

斗= Ι = Τ

一 !
。

∀ � < < Τ Τ

!
。

 Ι ! Ι

一 !
2

弓� ∀ ∀Τ Τ

Τ ∗? !
2

! ∀ Τ Τ ∗ ? !
2

!  

ϑ
2

发育水平与气候因案的关系

对 : 项气候因素与发育分作相关分析
,

可见大多数气候因素与发育分有密切相关
,

其

中以日照时数和气温年较差的相关系数最高7表 Ι 8
。

又将这些气候因素作为 自变量
,

将发育分作为因变量进行逐步回归分析
,

以分析这些

气候变量中哪些变量对人群发育关系更为密切
。

结果
,

男女两个逐步回归方程 首先选人

的变量都是 日照时数和气温年较差
。

如果分别以身高或体重作为因变量与气候因素作逐

步回归分析时
,

所得结果是相 同的
。

由此可见
,

无论是简单相关或逐步回归分析的结果都

说明了日照和气温年较差在气候因素对人群发育的综合作用中的重要意义
。

Ι
2

发育水平与水质的关系

将属于不同江河水系的城市分为三组
,
上海

、

南京
、

合肥
、

武汉
、

长沙
、

南昌
、

成都等 =

个城市为长江水系组 9 济南
、

郑州
、

太原
、

西安
、

银川
、

呼和浩特
、

兰州等 = 个城市 为黄河水

系组 9 广州
、

南宁
、

昆明
、

贵阳等 Ι 个城市为珠江水系组
。

三个水系的平均发育分以黄河组

最高
,

为  !!
2

�Ι 士  
2

Ι� 分 9 其次为长江组
,

为 ”
2

Ι 士 �
2

 : 分 9 珠江组最低
,

为 Υ
2

<: 士  
2

=:

分
,

三组差异有高度显著性 7Χ ; ∀
2

:一  :
2

Ι ,
∗ ? !

2

!  8
。

同时比较三个水系的水质
,

包括

溶解氧
、

总硷度
、

电导率及氯化物含量
,

三组水质分析的差异类似于发育水平的差异
,

以黄

河组最高
,

珠江组最低
,

差异有显著性 7> ? !
2

! ∀ 8 7表 ∀ 8
,

提示三水系组发育水平的差异
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表 Η 三水系水质分析比较

分析指标

溶解氧 7ς Ω Ξ + 8

总硷度 74
∃ 5 Ξ + 8

电导率 7− Ξ
Ψ ς 8

氯化物 7ς Ω 厂+ 8

卜
一一

丫二
;

⋯
一一一

汽汗⋯
一一

介汁
⋯

’<

, , ⋯
’。

,,, Ο
<

,,,,
Ζ > [ 矩阵检验7盖学良

, Χ � : = 8
, 。 二 <

2

ϑ  , ∗? !
2

! ,

可能与水质的差异有关
。

三
、

讨 论

 
2

关于群体发育水平的比较方法

用几个指标对群体生长发育的差异作分析比较
,

目前尚无较佳的通用模式
,

大都仍采

用对各个指标逐一进行分析的方法
。

这种方法的缺点在于不同指标的比较结果可 能 不

同
,

以致不能获得被比较群体发育水平的总体概念
。

例如
,

本资料上海市男青年身高列

�: 个城市的第 � 位
、

体重列第 � 位
、

胸围列第  ∀ 位
,

因而很难确定上海市男青年的发育水

平在 � : 个城市中究竟处于什么位置
。

为此
,

本 文将身高
、

体重
、

胸围三项主要形态发育指

标进行因子分析以确定各指标权重
,

计算各指标发育分
,

从而得出代表三项指标发育总体

水平的发育分
。

在这一基础上
,

对各群体的比较将比较容易
,

所得结果也比较明确
。

�
2

地球纬度与发育水平

本文资料表明我国较高纬度地区 内群体的发育水平高于较低纬度地区群体
。

这一现

象也见于其他地区
。

在亚洲
,

东南亚 7北纬 !一 ϑ ! 。 8 大多数群体的身高都比较矮
,

中
、

高纬

度地区群体的身材较高7阿琼
,  � : Ι 89 欧洲居民身高以南欧最低

,

中欧处于中等水平
,

西北

欧最高 745 Γ Η Δ 5 ΒΒ
,

 � :  9 张振标
,

 � : < 89 在美洲
,

居住在美国的印第安人 7北纬 ϑ !一 ∀ ! “ 8

的身高接近于欧裔白人
,

中美洲印第安人的身材则较矮 74
5 Γ ΗΔ 5 Ε

,

 � : 9 张振标
,  � : < 8

。

由此可见
,

随着地球纬度增高
,

人群的发育水平相应提高
。

然而
,

当进人极圈附近时
,

这种

规律性的改变即不复存在
,

例如
,

亚洲极圈地区群体的身高很矮
,

同样
,

北美极圈附近爱斯

基摩人的身材也很矮 7张振标
,

 � : < 9 阿琼
,  � : Ι8

,

这似乎说明了极地气候对人体的不良影

响以及人体对恶劣环境的适应能力 7≅
Α ∃ Β∃ ΧΔ 5 Ε Φ % 5 Ε Ε ∃ Γ ,

 � =< 8
。

ϑ
2

气候对生长发育的影响

气候对生长发育的影响尚无肯定的结论
,

但许多调查及实验室资料更多地倾向于肯

定这种影响
,

人类对极端气候适应的事实也说明了气候对发育的影响 7≅ Α∃ Β∃ ΧΔ 5 Ε Φ % 5
Ν

Ε Ε ∃ Γ ,

 � = < 9 4 5 Γ ΗΔ 5 ΒΒ
,

 � :  9 叶恭绍
,  � : Ι 8

。

本 文关于气候与人群发育状况的分析显示

了某些气候因素对生长发育的影响
。

不同气候因素对生长发育的作用不同
,

影响的强度

也不一样
。

本文所列各项气候因素中以 日照及气温年较差的影响较大
,

这在一定程度上
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反映出在 日照时间长
、

一定范围内气温年较差较大的地区
,

人群的发育状况相应较
、

好
。

例

如
,

北京全年日照为 � = :!
2

� 小时
,

气温 年较差为 ϑ!
2

Ι℃
,

男女发育分分别为  好
2

 = 和

 !ϑ
2

!Ι 9武汉日照为 � !∀ : Ι 小时
,

年较差为 �∀
2

:℃
,

男女发育分为 �=
2

Ι: 和  !!
2

�  9 而 日照

只有  � �:
2

ϑ 小时
、

年较差只有 �!
2

 ℃ 的成都
,

男女发育分只有 �∀
2

料 和 Υ
2

<� 分
。

值得注

意的是发育水平与气温及降水有关的其他气候因素都是负相关
。

由此提示
,

在温热 7平均

气温及地表温较高8及降水较多7降水量大
、

相对湿度及水气压较高 8地区的儿童的发育水

平相对较低
。

魏嗣琼等7 � : = 8报告的四川与黑龙江
、

上海等其他五个省
、

市以及四川省内九个县
、

市儿童身高与 日照
、

年平均气温
、

年均温差7气温年较差 8的相关研究表明
,

两组的身高与

日照的相关均有显著性
,

而身高与平均气温及年均温差的相关均无显著性
。

关于 日照对

人群发育的影响
,

本文与魏文的结果是一致的
,

但身高与平均气温及年均温差的相关分析

结果两文不一致
,

其原因有待进一步观察分析
。

群体发育水平存在着随地球纬度而改变的趋势
。

然而
,

地球纬度作为地理环境是不

是影响人群发育的直接因素 ∴ 前述极圈附近人群矮身材的现象似乎对此可以作出否定的

回答
,

不难设想极地人群矮身材是极地的恶劣气候条件所致
。

若将气候因素与地球纬度

的相关系数7表 < 8及气候因素与人群发育分的相关系数7表 灼作一比较
,

可见两组相关趋

势相当一致
。

这种相关的一致性
,

似乎有助于说明作为地理环境因素的地球纬度对人群

发育的影响可能是通过气候因素产生的
。

当然
,

无论是地理环境因素还是气候因素对人

群发育的影响都与营养
、

卫生保健
、

经济
、

文化等社会环境因素对人群发育的影响不能截

然分开
,

本文仅仅揭示了自然环境因素对人类生长发育影响的客观现象
,

这种影响的机制

有待进一步深人研究
。

表 < 地球纬度与气候因素的相关系数

气候因素 平均气温 .气温年较差Ο平均地表温 Ο年降水量

相关系数 一 !
2

� ! = ∀ Τ Τ Ο !
2

� ∀ < ! Τ Τ Ο一 !
2

: Ι < < Τ Τ Ο一 !
2

: � < Ι Τ Τ

Τ Τ ∗? !
2

!  。

Ι
2

群体生长水平比较时
,

要考虑自然环境因素的差异

环境对人类生长发育的影响因素可分为三类
,

Β8 物理因素
,

包括地理环境
、

气候
、

季

节等7即 自然环境因素 8 9 � 8社会—
教育因素

,

包括父母职业
、

家庭收人
、

营养
、

医疗保健

条件等 9 ϑ 8生物因素
,

包括父母生育年龄
、

出生体重和疾病等 74
5 Γ ΗΔ5Β Β

,

 � :  8
。

其中
,

物

理因素是现代人类不能或不易克服的因素
,

因而
,

这类因素对人群发育的影响是不能或不

易改变的
,

即使其中某些条件得到改变
,

也不可能导致儿童生长发育水平在短期内就发生

变化
。

而另两类因素是比较容易改变的
,

促使它们向良好方向改变是社会经济生活及卫

生服务的奋斗 目标
,

通过这些因素的改善可促使儿童生长发育在较短时期内得到进步
。

因

而
,

当对不同人群生长发育状况比较时
,

可以不考虑社会
—

教育因素和生物因素的差

异
,

但 对自然环境因素的差异必须加以考虑
,

因为这种差异并非人类通过自身努力就可以
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改变的
。

基于这一看法
,

因此 Ο,

在制订人群发育评价标准时
,

除了要考虑种族和遗传的差

异外
,

也应考虑大的地理环境和气候因素的差异
。

7 � : � 年 � 月 斗日收稿8
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