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熊鑫鑫，李白艳，郭  辉，冯兆海(新疆医科大学第一附属医院影像中心，新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市  830054) 

 

文章亮点： 

1 由于不同个体间，营养状况以及种族、性别、遗传、地理环境的不同而导致骨龄也会有所不同，因此对新

疆地区汉族及维吾尔族青少年儿童的手腕部骨发育状况作切实评价，对进一步完善骨龄数据库资料有现实意

义。 

2 结果提示，两民族青少年儿童多个年龄组骨骼发育有提前成熟的趋势；两民族两性别骨龄与生活年龄的差

值在部分年龄段存在差异。研究结果可为新疆地区研究青少年儿童骨龄种族和性别差异及进一步修订青少年

儿童骨龄评价标准提供依据。 
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摘要 

背景：由于不同个体间，种族、性别、遗传、地理环境的不同而导致骨龄也会有所不同，因此有必要对新疆

地区汉族，维吾尔族青少年儿童的手腕部骨发育状况作评价。 

目的：评价乌鲁木齐地区汉族、维吾尔族青少年儿童手腕骨骨龄实际状况。 

方法：选取乌鲁木齐地区汉族、维吾尔族 760例 4.0-14.0岁发育正常青少年儿童腕部 X射线片，样本不区

分左右手，以 2 岁为一个年龄段。采用《中国人手腕骨发育标准 CHN 法》对手腕部骨进行评分，确定参

与研究的青少年儿童的骨龄情况。采用统计学方法分析骨龄和生活年龄的关系及两民族间骨龄与生活年龄

的差异。 

结果与结论：①乌鲁木齐地区汉族、维吾尔族青少年儿童骨龄与生活年龄明显相关(P值均< 0.05)。②骨龄和

生活年龄的比较，有 13组骨龄高于生活年龄，包括汉族女性 4.0-11.9岁阶段 4个年龄组，汉族男性 4.0-9.9

岁阶段 3个年龄组，维族女性 4.0-9.9岁阶段 3个年龄组，维族男性 4.0-9.9岁阶段 3个年龄组。③两民族间

青少年儿童骨龄与生活年龄差值比较，女性汉族女性 10-11.9 岁组骨龄与生活年龄差异高于维吾尔族；汉族

男性 12-13.9 岁组骨龄与生活年龄差异高于维吾尔族。结果提示，两民族青少年儿童多个年龄组骨骼发育有

提前成熟的趋势；两民族两性别骨龄与生活年龄的差值在部分年龄段存在差异。 
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Abstract 

BACKGROUND: Different races, genders, heredity, geographical environment can cause different bone ages. 

Therefore, an assessment of hand-wrist bone age has been done in the Han and Uygur adolescents and children 

in Xinjiang region. 

OBJECTIVE: To investigate the actual conditions of hand-wrist bone age in Han and Uygur adolescents and 

children in Urumqi. 

METHODS: 760 children and adolescents (aged 4.0-4.0 years) of Uighur and Han nationalities were enrolled in 

this study. Two years acted as an age group. The hand-wrist bone age was estimated by hand-wrist X-ray using 

the Chinese Wrist Skeletal Development Standard CHN Method. The correlation between bone age and 

chronological age was analyzed statistically as well as difference in the bone age and chronological age between 

two ethnic groups.  

RESULTS AND CONCLUSION: (1) A close correlation was found between hand-wrist bone age and 

chronological age for two ethnic groups (P < 0.05). (2) Thirteen age group showed higher bone ages than 

chronological ages, including four age groups of Han nationality girls aged 4.0-11.9 years, three age groups of 

Han nationality boys aged 4.0-9.9 years, three age groups of Uygur girls aged 4.0-9.9 years, and three age 
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groups of Uygur boys aged 4.0-9.9 years. (3) The bone and chronological ages were higher in the Han girls aged 

10-11.9 year than the Uygur girls aged 10-11.9 years as well as in the Han boys aged 12-13.9 years than the Uygur 

boys aged 12-13.9 years. Results show that the two ethnic groups of children and adolescents exhibit the early mature 

trend of skeletal development in multiple age groups; and there is a difference in skeletal and chronological age between 

Han and Uygur adolescents in some age groups.  

 

Subject headings: Age Determination by Skeleton; Child; Adolescent; Age Groups  

 

Xiong XX, Li BY, Guo H, Feng ZH. Hand-wrist bone age assessment of Han and Uygur adolescents and children in 
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0  引言  Introduction 

人的骨骼发育年龄简称骨龄(skeletal age，SA)，骨龄

是比身高、体质量、第二性征等更能精确反映个体发育水

平的生物学尺度，是青少年儿童生长发育的可靠指标，在

临床医学、少儿卫生学、预测女孩月经初潮、儿童的成年

身高、青少儿生长障碍病因学诊断、运动员的科学选材以

及法医学考古学等领域具有一定的应用价值
[1-3]
。同时，在

儿童骨骼生长发育的快速期，开展各种矫治治疗工作，也可

以充分利用机体生长的潜力及时的纠正各种畸形
[4]
。 

关于评价骨龄的部位选择，原则上人体每块骨骼均可

用来评定骨龄，目前在已有研究中，作为骨龄测定的部位

有，腕关节、肘关节、肩关节、膝关节、踝关节、髋关节

等常用关节外
[5-7]
，亦有通过颈椎

[8]
、骨盆等部位影像评价

骨龄，这种方法是近年来研究较多的方法，但其测量方法

较为烦琐，可作为某个年龄阶段评价骨龄的辅助方法
[9]
，

根据临床工作需要和其本身的特点，选择应用。在骨龄部

位选取方面，人们不断的尝试和创新，以期更好地服务于

临床需要。但因手腕部的骨块较多，包含了较多的生长发

育信息，而且在一定生长范围内手腕部骨骺发育遵循一定

的规律，且较稳定，从出生直到青春期手腕部骨龄都有连

续的细微变化。从手腕部骨骺的不断生长变化可反映出骨

龄变化的连续性，另外，在临床检查中发现因手腕部外伤

的概率较下肢等部位多，对于本研究收集资料较为便利，

可作为新疆骨龄数据库资料的良好来源，不必过度拍摄X

射线片。不但符合伦理学要求也与人们日渐增强的放射防

护意识相匹配，同时，该部位拍照方便，研究对象易于接

受，因此研究采用手腕部作为评价骨龄的部位。而通过手

腕部X射线片，根据腕部各2次骨化中心的出现时间及发

育程度推测骨龄是青少年儿童骨龄判定的重要方法。 

对于每个个体，青春生长期是发育的重要阶段，而评

价生长发育最可靠的指标就是骨龄。骨龄评价关系到是否

能正确的判断个体生长发育水平。 

中国人骨成熟度评价标准及应用即CHN计分法和骨龄

标准图谱，是目前临床工作中经常采用的骨龄测评标准
[10]

《中国人手腕骨发育标准CHN法》是由中华人民共和国体育

运动委员会在20世纪90年代初期颁布，此标准其样本来源

于1987至1988年全国各地的儿童，距今已久远，虽然可对

青少年儿童的生长发育状况进行初步判断，但不具有时效

性。影响骨骼发育的因素除了遗传、疾病、内分泌、体育

锻炼外，还有种族，营养、地区和时区等诸多因素
[11-12]
。 

中国幅员辽阔，各地种族、生活水平、生活环境的差

异对青少年儿童的发育产生不同的影响
[13-16]
。因此有必要

对各地区青少年儿童的骨发育状况作更切合实际的评价。

中国多数地区已经或正在研究本地区的骨龄评定标准。本

文通过比较新疆地区汉族，维吾尔族青少年儿童骨龄和生

活年龄的差异，评估近年来新疆地区青少年儿童的骨龄实

际状况，目的在于为法医学研究及新疆地区新的青少年儿

童骨龄评价标准提供可靠数据。 

 

1  对象和方法  Subjects and methods  

设计：相关性分析。 

时间及地点：实验于2010年1月至2014年6月在新疆

医科大学第一附属医院影像中心完成。 

对象：选取新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市汉族，维吾

尔族的4-14岁男女青少年儿童760人为研究对象(汉族

404人，维族356人)，出生日期明确。本组样本不区分

左右手
[17]
，以2岁为一个年龄段。 

纳入标准：营养状况中等，身高及体质量在正常发育

水平，经体检身体健康，无影响骨骼发育的遗传病史，无

内分泌、代谢性等影响骨骼发育的疾病。因外伤或体检拍

摄左或右手腕部后前位片的青少年儿童。 

排除标准：①投照体位不符合标准、投照部位包括不

全或有外在异物遮挡者。②曾患结核病、心脏病、慢性消

耗性疾患、内分泌病等影响生长发育的疾病。③上肢存在

畸形或残疾。④手腕部明显外伤史。按生活年龄及性别分

组，每2岁一组，共计20组。 

方法： 

X射线摄片方法：摄左手或右手腕部后前位片，X射

线机球管中心正对第3掌骨头，5指自然分开，拇指分开

约30°。第3指与前臂呈直线，焦距90 cm，曝光时间0.1 s。

除拍摄全部指骨、掌骨和腕骨外，还包括尺、桡骨远端

3.0-4.0 cm。摄片机器为新疆医科大学第一附属医院放

射科专用X线摄片机，均为DR成像技术，其余部位予以

放射防护。  

读片方法：参照《中国人手腕骨发育标准CHN法》附

录---手腕骨发育等级系列读出手腕部各腕骨发育等级，对

照手腕各骨发育等级得分表查出各骨得分，将8块骨的得

分相加得到个体总的骨发育成熟度得分。 
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随机抽取4，5岁年龄组40名青少年儿童，男、女各

20人进行CHN图谱法骨龄测定方法的观察者间及观察者

内研究。由2名有丰富经验的副主任以上职称人员盲法测

定骨龄。 

将测得的骨龄数据输入Excel表格，进行CHN图谱法

观察者间的可靠性 t 检验。同一组数据同一观察者间隔2

个月后再次盲法测定骨龄，将测得的骨龄数据，输入

Excel表格，进行CHN计分法的可重复性t 检验。结果示2

名观察者间及同一观察者不同时间(间隔2个月)观察评估

40例骨龄片的差异均无统计学意义，表明2名观察者使用

CHN图谱法阅片一致性较好。 

主要观察指标：①汉族与维吾尔族青少年儿童骨龄和

生活年龄相关性分析。②汉族与维吾尔族青少年儿童骨龄

和生活年龄的差异。③汉族与维吾尔族两民族间骨龄与生

活年龄差值的比较。 

统计学分析：应用SPSS 17.0统计软件进行数据分

析，对调查对象的骨龄与生活年龄相关性分析采用

Pearson相关性分析方法；骨龄与生活年龄两者差异先进

行方差齐性检验，符合正态分布，采用配对样本的t 检验

进行比较；用骨龄减去生活年龄得出差值，采用独立样本

t 检验比较骨龄和生活年龄的差值，评价两个种族的差

异，P < 0.05有显著性意义。 

 

2  结果  Results  

2.1  参与者数量分析  纳入受试者760人，按意向性处理

分析，全部进入结果分析。 

2.2  汉族与维吾尔族青少年儿童骨龄和生活年龄相关性

分析  汉族及维吾尔族青少年儿童骨龄与生活年龄均呈高

度正相关(汉族男、女性r 值分别为0.878，0.891，维吾尔族

男、女性r 值分别为0.922，0.913，P均< 0.05)。 

表 1  汉族儿童青少年骨龄与生活年龄比较                                                                               (x
_

±s，岁)

Table 1  Comparison of bone and chronological age in Han adolescents and children 

表注：汉族女性 4.0-11.9岁阶段 4个年龄组，汉族男性 4.0-9.9岁阶段 3个年龄组，骨龄高于生活年龄。 

年龄段 女性 男性  

 n 骨龄 生活年龄 t P n 骨龄 生活年龄 t P 

4.0-5.9 37 4.94±0.44 4.83±0.44 2.697 0.011 36 4.93±0.59 4.81±0.56 2.637 0.012 

6.0-7.9 45 6.67±0.65 6.40±0.56 6.268 0.001 49 6.97±0.73 6.62±0.65 5.868 0.001 

8.0-9.9 43 8.91±1.15 8.56±0.63 2.689 0.010 35 9.21±1.12 8.76±0.62 2.981 0.005 

10-11.9 37 11.65±0.77 11.15±0.69 3.338 0.002 44 11.55±0.74 11.70±0.59 -1.440 0.157 

12-13.9 41 12.81±0.61 12.87±0.51 -0.961 0.342 37 13.66±0.64 13.56±0.54 1.390 0.173 

表 2  维吾尔族儿童青少年骨龄与生活年龄比较                                                                           (x
_

±s，岁)

Table 2  Comparison of bone and chronological age in Uygur adolescents and children 

表注：维吾尔族女性 4.0-9.9岁阶段 3个年龄组，维吾尔族男性 4.0-9.9岁阶段 3个年龄组，骨龄高于生活年龄。 

年龄段 女性 男性  

 n 骨龄 生活年龄 t P n 骨龄 生活年龄 t P 

4.0-5.9 30 4.95±0.55  4.84±0.56  2.712  0.011   37 4.90±0.63  4.80±0.60 2.768 0.009 

6.0-7.9 42 6.98±0.71 6.78±0.63 3.624  0.001 33 6.99±0.69  6.74±0.58 3.198 0.003 

8.0-9.9 32 9.28±1.00  8.89±0.57  3.861 0.001  33 9.32±0.76  8.81±0.52 4.462 0.000 

10-11.9 37 11.02±0.53  11.02±0.54  0.020  0.984 33 10.95±0.61 10.90±0.69  0.842  0.406 

12-13.9 41 12.97±0.57   12.92±0.56 1.597  0.118  38 13.08±0.62 13.04±0.69 0.413 0.682 

表 3  汉族和维吾尔族骨龄与生活年龄差值的比较分析                                                                    (x
_

±s，岁)

Table 3  Comparison of bone and chronological age between Han and Uygur adolescents and children 

表注：差值有正负值，均数仍符合正态分布，故采用 t检验。 

年龄段 女性   男性    

 汉族 维吾尔族 t P 汉族 维吾尔族 t P 

4.0-5.9 0.11±0.21  0.12±0.22  -0.055  0.956    0.14±0.29  0.11±0.22 0.448 0.656 

6.0-7.9 0.33±0.32 0.21±0.34 1.618  0.109  0.32±0.41   0.26±0.46 0.642 0.523 

8.0-9.9 0.35±0.80  0.37±0.56 -0.125 0.901  0.46±0.89  0.49±0.63 -0.133 0.894 

10-11.9 0.44±0.86  0.09±0.48  2.156  0.034 -0.12±0.70 0.03±0.35  -1.129  0.262 

12-13.9 -0.04±0.38   0.07±0.19  -1.724  0.089   0.14±0.41 -0.06±0.49 2.018 0.047 



 

熊鑫鑫，等. 乌鲁木齐地区汉族及维吾尔族青少年和儿童手腕骨骨龄评价 

P.O. Box 10002, Shenyang   110180   www.CRTER.org 2344 

www.CRTER.org 

2.3  汉族与维吾尔族青少年儿童骨龄和生活年龄的差   

异  见表1，2。20个年龄组中，有13组骨龄高于生活年

龄，差异有显著性意义，包括汉族女性4.0-11.9岁阶段4个

年龄组，汉族男性4.0-9.9岁阶段3个年龄组，维族女性

4.0-9.9岁阶段3个年龄组，维族男性4.0-9.9岁阶段3个年龄

组，骨龄高于生活年龄，差异有显著性意义。 

2.4  汉族与维吾尔族两民族间骨龄与生活年龄差值的比

较(表3)  女性组中，10-11.9岁组两种族间差异有显著性意

义，汉族女性青少年儿童骨龄与生活年龄差异高于维吾尔

族；男性组中，12.0-13.9岁组两种族间差异有显著性意

义，汉族男性青少年儿童骨龄与生活年龄差异高于维吾尔

族。 

 

3  讨论  Discussion 

由于青少年儿童生长发育存在个体差异，生活年龄

往往不能反映其真实的发育水平。骨龄在预测青少年生

长发育规律，法医学及考古学等领域具有重要的应用价

值。因而国内外学者主张用骨龄来评价青少年儿童的成

熟程度
[18-19]

。与全身其他骨龄评价部位的评价结果相比，

手腕部的标准差最小，因此手腕部是最佳的评价骨成熟的

部位。本研究以新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市汉族，维吾

尔族的4-14岁男女青少年儿童为研究对象，拍摄其手腕

部X射线片，采用《中国人手腕骨发育标准CHN法》评价

其骨龄
[20]
，青少年骨发育随着生活年龄增加而逐步增长，

骨龄与生活年龄之间呈高度正相关，说明新疆乌鲁木齐市

青少年儿童骨发育符合生长发育规律。 

常用的骨龄评测方法，目前国际上普遍采用G-P图谱

法和T-W计分法。李果珍等于20世纪70年代提出中国人骨

龄百分计数法，在20世纪90年代，国家重新制定出中国

人手腕骨发育评价标准-CHN计分法
[20]
。是目前评价青少

年儿童骨龄较公认的方法之一
[21]
，取手腕正位片14块手

腕骨，各骨X射线征象特点将每一骨从开始到成形的发育

过程划分为8-11级，即桡骨骺有0-10级，第l掌骨骺、第3

掌骨骺、第5掌骨骺、第3指中节指骨骺、第5指中节指骨

骺、第1指近节指骨骺、第3指远节指骨骺、第5指远节指

骨骺各有0-8级，头状骨有0-7级，钩骨有0-8级，赋予不

同分值，总骨发育分(SMS)从0-1 000分。观测每个研究

对象的X射线片骨发育特征，累计各骨发育分，然后查骨

龄得分表，求得骨龄。 

骨发育具有一定的变化趋势，一般而言，热带地区的人

比温带地区的人发育成熟早；温带地区的人比寒带地区的人发

育早。再则骨骼的年龄与性别有关，一般女性骨骼的年龄变化

较男性的略早，这与女性性腺较男性发育成熟早有关
[22-24]

。

Himes
[25]
报道每10年左右骨发育成熟提前0.22-0.66岁。

国内还有报道
[26]
，1962-1992年中国少年儿童手腕骨的骨

化中心男女分别提前0.35岁和0.42岁。本文结果显示，骨

龄与生活年龄相比，两民族青少年儿童骨龄在多个年龄阶

段有上移的趋势，在总计20个年龄组中有13组骨龄高于

生活年龄，具有统计学意义。这表明，按照CHN骨龄标

准图谱法评测，两民族青少年儿童多个年龄组达到相同骨

成熟度时的年龄提前，其主要的原因可能是近20年来，新

疆地区居民的生活水平显著提高，饮食结构也发生了明显

改变，主要表现在多数孩子喜欢吃各种洋快餐、服用一些

营养保健品、吃的肉类食品中含有性激素等
[27]
。由于影响

骨龄的因素很多，除了种族，营养、疾病，社会经济、文

化教育以及自然地理和气候、海拔等因素对青少年生长发

育也都有一定的影响
[28]
，这些因素还互相影响、互相干扰。

所以即便是在同一地区的样本中，个体的发育差异也有相当一

部分是有环境因素造成的。目前，临床应用的骨龄标准大多是

国外的资料，这些资料与国内的实际情况并不完全符合
[29]
。

国内不少地区如山东烟台、那曲、西宁、天津等地都对当

地的青少年骨龄进行了调查研究
[30-34]
，得出近年来许多地

区青少年儿童发育有明显提前的趋势，因此，应该及时修

订补充各地区新的骨龄标准。 

骨龄发育在儿童不同生长发育期存在差异，在本研究

中，两种族骨龄高于生活年龄大多从4岁开始持续到青春

期早期，青春期中晚期两种族骨龄与生活年龄的差异则表

现得不明显，而造成本研究中的青春期中晚期骨龄发育状

况还可能有下面的原因，CHN计分法随着各手腕骨数目

的全部出现，与周围各骨的关节面形成，形态变化细微，

间隙变窄，骨龄分期不易区分，存在一定的主观误差，另

外，在青春期中晚期，骨骼已经发育成熟者数量不断增

加，随着研究对象的生活年龄不断增加，而我们所测得的

骨龄却不增加，使骨龄与生活年龄的差值变小，甚至相减

会得出负值。 

骨龄发育也存在种族的差异，种族遗传差异的影响是

不可避免的。如欧洲白种人骨骼发育在青春期前较亚洲黄

种人稍提前，进入青春期后又稍落后
[35]
；本研究中，汉族

与维吾尔族青少年儿童骨龄发育在多个年龄组差异存在统

计学意义。由于，两个种族不同的遗传基因，饮食习惯，

教育方式，宗教信仰都有可能对骨龄产生影响，所以不同

种族的骨龄评价标准应在标准图谱的基础上根据各自种族

的实际情况做适当修正。 

本研究的局限性，本文仅是根据手腕部骨龄片评价骨

龄，并未对膝关节、踝关节等其他部位在评价骨龄方面的

利弊进行研究
[36]
。在方法上本研究应用中国人手腕骨发育

标准CHN法进行评价，方法较单一，并未应用其他骨龄

测定法。采用CHN法划分的不连续骨发育等级，应用于

连续的骨发育过程：主观性强、随机误差较大。另外，钱

立等
[36]
依据桡骨远端干骺端即将出现融合表现的早期的X

射线片，得出手腕部的拍摄角度和位置的细小变化均对骨

桥的产生不可忽略的误差，这就会继续对骨龄的评价结果

产生影响。在本次研究中，未做到对所选用的CHN骨龄标

准图谱法进行精确分工。在国外，有学者将长骨的骨干与
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骨骺完全融合的定义逐渐发展到了骨骺线
[37-38]
。对骨骺的

细节和周边诸骨关系等方面而言，其精确度尚不够，还需

进一步完善。本研究中，所收集的汉族及维吾尔族研究对

象，大部分来自于新疆经济状况较优越的地域，对于南疆

地区，经济水平相对落后的地区较少涉及。年龄段上对3

岁及3岁以下的儿童及大于14岁的青少年未涉及，故需收

集样本时尽量包含多个地区、多个社会层次和多个年龄

段，使评价结果更具代表性。 
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