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双生子骨龄
、

身高及体重的研究
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内 容 提 要

本文对 :+ # 对同性别双生子的骨龄
、

身高和体重进行了研究
。

结果表明
,

骨龄
、

身高和体

重均受遗传因素影响
。

遗传因素对不同年龄阶段的影响程度可能是不同的
。

长时间的不同环

境因素对身高和体重的影响较骨龄更大
。

骨龄
、

身高和体重是生长发育评价的常用指标
。

但有关这些指标遗传因素影响程度

的研究
,

目前国内进行的极少
,

关于自幼分开抚养的双生子生长发育调查在世界范围内亦

为罕见 7; )< (1
2

 ! # ! 8
。

本文对 :+ # 对同性别双生长骨龄
、

身高和体重进行了研究
、

探讨

了遗传因素对这三项指标的影响程度
,

长期进一步为人类学
、

医学及生长发育评价提供理

论依据
。

对 象 及 方 法

7一8 对 象

从北京市东城区
、

西城区  6 + 所小学 ! 6 ! ! 名学生中调查到有双生子 : 66 对
。

其

中同性别双生子 :  对 7男  : 对
、

女  = ! 对 8
,

异性别双生子 # 对
,

双生子检出率为

+2 :! 多
。

在  ! 6 : 年 一  + 月
,

对其中 :  对同性别双生子进行了一般健康休检和骨龄
、

身高与休重的调查
,

共取得有效资料 :+ # 对
。

所有被调查对象均能参加学校正常学习及

文体活动 9一般健康体检正常
。

:+ # 对双生子中始终共同生活的有 = ∀ 对
,

分开抚养五年

以下的 :: 对
,

分开抚养五年及五年以上的 ! 对
。

7二 8 方 法

 
2

卯性鉴定方法

卵性鉴定采用了 % > ?
2

3&
2

≅ Α
2

Β 四种血型系统及唾液分泌型五项指标
。

血型鉴

定方法按常规操作7上海生物制品研究所血型组
,  ! # # 8

。
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2 骨龄研究方法

所有调查对象均拍摄一张左手腕 Χ 线平片
。

拍片采用后前位
,

Χ 线机球管中心线正

对第三掌骨头
。

焦点距离固定为 !Δ 厘米
。

读片采用李果珍等 7 ! # ! 8 的标准和方法
。

全

部 Ε 线片由一人阅读
。

:
2

身高
、

体重测Φ 方法

按中国十六省市青少年儿童形态
、

机能与素质调查的要求进行 7国家体委
、

教育部
、

卫

生部中国青少年儿童体质研究组
,  ! 6 + 8

。

=
2

统计学处理方法

18 组内相关系数按下式计算
Γ

3 .> 一 3 .Η

3 .> 十 3 .Η
3 .>Γ 组间均方

3 .Η
Γ
组内均方

3 .

卜 三
祥不Ι客

‘一 ‘ϑ 一 , 一告Κ客
7一 ‘ϑ 一 , ,

Λ
’

Μ
月

3 ‘Η 一

六馨
7一 ‘

一
,
’

遗传力计算采用下述公式
Γ

Ν
− 3 Ο

一
− Π Θ

1 一
− ) Θ

Ν 3 .认Θ Δ Θ

一 3 .Η
、, Θ

人Ρ.Η
Δ Θ

7∋ ) 1Θ /Π < ( − ,

 ! ! 8

7∃14 − Σ
,

 ! ∀ 8

Α尽Τ 1 一 71 一
−

乱
Θ

8Υ 7 一 −人
Θ

8 7Η ( ΦΑ ( −/Π <Φ
) Π ,

 ! # ∀ 8

全部数据均采用 ς (− 4Σ 6 ∀  + Υ : 型计算机处理
。

结 果

7一8 卵 性 鉴 定 结 果

: +# 对同性别双生子卵性
、

年龄与性别分布情况见表  。

将共同生活与分开抚养的双生子对数列于表
。

根据全部 :6 6 对双生子计算
,

同卵双生子 73 Θ8 的卵性比为 ∀=
2

 务
,

异卵双 生 子

7Δ Ο 8 的卵性比为 = ∀
2

∀ 6 务
。

将本研究中通过血型鉴定得出的卵性比与依照 Ω (/ ΠΞ (− < 差别法 7吴昊译
,  ! #! 8 计

算出的卵性比相比较
,

结果见表 : 。 经 Ε Ο

检验
,

Β Ψ +
2

+∀
,

差异无显著性
。

说明用四种血

型和唾液分泌型判断卵性
,

所得比率是可靠的
。
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表  : +# 对同性别双生子卵性
、

年麟及性别分布
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表 共同生活与分开抚养的双生子对数
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衰 : 本训查双生子卯性比与 Η 碗川”− ‘ 睡别法比较

, 日性鉴别法 同卵双生对数 异卵双生对数

血型相似诊断法

Ω ( /) Ξ (

−< 差别法

 + 7∀ =
2

 ] 8

: 7 +
2

6 ] 8

 # 67= ∀
2

6 6] 8

 ∀ 7: !
2

 6] 8

从 : +# 对同性别双生子中剔除 对少数民族双生子7其中 3 Θ 巧 对
,

Δ Ο # 对 8
。

根

据芦月香等7 ! 6 8 报道的中国汉族双生子用四种血型系统和唾液分泌型进行卵性鉴定的

准确性概率
,

将本研究中  ! 对汉族血型鉴定相同的双生子被判断为 3 Θ 的可靠性概率

列于表 =)

表 =  ! 对汉族双生子五种系统相似诊断法可靠性

判断 3 Θ 的可靠性概率 ! ] ! :] ! = ] ! ∀] ! ] ! #] ! 6] ! ! ]

各概率水平双生对数

各概率水平比例7] 8

  ∀ : 6 ∀ + = :  

+
。

∀  +
2

!  :
2

+  !
2

6
2

+
。

=
2

:  
2

+

总计

 !

 + +
。

+

结果表明
,

用四种血型及唾液分泌型鉴定双生子可靠性概率为 ] 多 左右
。

7二 8 3 Ο 与 Δ Ο 骨龄
、

身高和体重的比较

:+ # 对同性别 3 Ο 与 Δ Ο 骨龄
、

身高和体重的均数和标准差见表 ∀ 。

将共同生 活的  #+ 对 3Ο 与 #∀ 对 Δ Ο 骨龄
、

身高和体重的组内相关系数作一比较
,

结果见表
。
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共同生活的 3Ο 与 。 组内相关系橄 7
−
8 比较扣一_刊___

共同生活的 3 Ο 骨龄
、

身高和体重的组内相关系数都高于 Δ Ο ,

将
−

值转换为 Θ 值

7
Γ 一 ,Π

Ν

Υ二三
∴

、
,

进行 。 检、
,

3 Ο 与 。Θ 之 Ζ司差异具有高度显著性
,

说明这三项指

⎯ 0 1 一
− Υ

标均受遗传因素影响
。

7三 8 共同生活与分开抚养的 3 Ο 骨龄
、

身高与体重的比较

为了分析不同生活环境对骨龄
、

身高与体重的影响
,

剔除分开抚养  一 ∀ 年的 3Θ 1:

对
,

将共同生活与分开抚养五年以上的 3 Ο 组内相关系数进行比较
,

结果见表 #)

表 # 共同生活与分开抚养的 3 Ο 2 麟
、

身离和体 , 的相关系擞 7
−
8 比较

指 标 Β

Ψ +
。

+ ∀

α +
。

+ ∀

α +
。

+  

龄高重骨身体

共同生 活与分开抚养五年以上的 3 Ο 身高和体重组内相关系数比较
,

经统计学处理
,

差异有显著性
,

而骨龄差异无显著性
,

提示身高和体重较骨龄更易受环境因素影响
。

7四 8 不同年龄双生子的骨龄
、

身高和体重的比较

剔除分开抚养五年以上的双生子
,

剩余 #一  : 岁双生子共有 #: 对
,

其年龄分布见表

裹 6 # : 对 #一”岁双生子的年麟分布

卵卵 性性 年 龄 7岁888 总 计计

####### ≅≅≅ !!!  +++ Λ 111   飞飞飞

333 ΟΟΟ  !!! ### !!! = 111 666 111 1 ∀∀∀  6+++

!!!!! ∀∀∀ 1=== ::: 111 !!!  

为探讨在生长发育过程中不同年龄阶段骨龄
,

身高和体重受遗传因素影响的程度
,

将

这三项指标 的组内相关系数列于表 ! 。
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表 , # : 对 #一 : 岁双生子 2 岭
、

身高和体 , 的组内相关系数 7
『
8

年 龄 7岁8
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指标

骨龄

身高

休重

一∴

一[ /
一

一
[

卜一土一Ζ一止一
一

阵二生
[

一

⋯  
∴

[ Ι
一

/Ι一一⋯ 上生[

Ι
“

·

6 , , +
Ι

”
·

! :
Ι

。
·

6 #吕
⋯

”
·

! ∀ :

Μ
”

·

∀ !

Ζ
”

·
! # :

Ι
“

·

, ! +
】

“
,

! ∀ !  +
·

= , 6
Ι

”
·

, #

⋯
“

·

, # ∀ ‘

」
”

·

! ! , =

Ι
“

·

!

Μ
。

·

! = ‘

⋯
“

·

6 6‘+

⋯
”

·

! #

 
“

·

, ‘: ,

Μ
Μ

。
·

! ‘6 =

Ι
”

·

# =‘
Ι

“
·

∀ :“
Μ

“
·

, : + =

Ι
。

·

6: , =
Μ

。
·

‘=  #

”
·

6 ! ∀ #
Ι

”
·

6 , # :
Ι

“
·

# : ,

⋯
“

·

6 =‘6
8

”
·

! ∀ #

Ι
“

·

# , ∀

⋯
“

·

! = ∀ 。

Ζ “
·

! :
Ζ

”
·

∀ + ,
Μ

”
·

= 6 6 Μ
”

·

’: ∀ : Μ “
·

# Ζ

从表 ! 可以看出大多数年龄别 3 Θ 组内相关系数都大于 Δ Ο ,

而 Δ Ο 数值波动较大
。

再次说明这三项指标受遗传因素影响
,

并提示在不同年龄阶段
、

遗传因素对这三项指标的

影响程度可能是不同的
。

7五 8 骨龄
、

身高和体重的遗传力

将始终共同生活的双生子骨龄
、

身高和体重分别用三种遗传力计算公式计算遗传力
,

其结果见表  + 。

表  + 2 麟
、

身高和体盆的遗传力

骨 龄

⋯
!
)
:∋;<=<了月」> ? 8≅ 9

汤忘 8≅ 9
石二 8≅ 9

体 重

Α (
。

.

??

将这三种不同方法计算所得的遗传力进行相关计算
,

相关系数为 #
!

∀ Β . ∀一 #
!

∀ ∀ ∗ .
,

为

了便于和国内同类资料比较
,

以第一种遗传力计算结果为准
。

讨 论

目前认为骨龄
、

身高和体重都属于多基因遗 传性状
。

由于每对 4 / 的基因型是完全

相同的
,

每对 Χ / 基因型的差异和同胞一样
,

可能有 Δ# ≅ 相同
。

4 5 之间的差异是由环

境因素造成的
,

Χ / 之间的差异是由遗传和环境因素共同造成的
。

共同生活的 4 / 骨龄
、

身高和体重的组内相关系数都高于 Χ / ,

呈高度显著性差异
,

说明骨龄
、

身高和体重均受

遗传因素影响
。

而 4/ 各项指标的组内相关系数都不等于 3
,

说明这三项指标在一定程

度上也受环境因素影响
。

共同生活的 4 / 身高
、

体重的组内相关系数和分开抚养五年以

上的 4 / 相比较
,

差异有显著性
,

而骨龄的差异未出现显著性
,

说明身高
,

体重较骨龄更

易受环境因素影响
。

美国 8Ε +
ΦΓ Η

,

3 ∀ Δ ∗ 9
、

日本 8 Ι
ϑ Γ ϑ Κ> Λ ,

3∀ ∗ ( 9 和瑞典 8 Ι Μ
Κ 6 >: 6 Μ Ν

,

一∀ Α ∀ 9 在研究双生

子身高及体重时都曾指出
,

某一性状在不同年龄阶段受遗传因素的影响程度是不 同 的
。



期 郭 梅等 Γ 双生子骨龄
、

身高及体重的研究

在整个生长过程中基 因对身高的控制随年龄和性 别 而 有所不 同
。

美 国 Ω (Φ Α( −/ Π <Φ )Π

7 ! # 6 8 进一步指出
,

在大年龄组里
,

环境因素影响相对小些
,

而遗传因素的影响则表现明

显
。

本研究结果和前人观点基本相同
。

β1 盯Σ 7 ! ∀ 8 根据美国双生子调查结果得 出 身 高 遗 传 力 为 66 多
,

体 重 为 ! 多
。

χ(
此

Π 7 ! #! 8 在洛杉矶地区调查双生子身高遗传力为 ! 多
,

体重遗传力为 #! ]
。

本文

调查身高遗传力为 6
2

, 多
,

体重遗传力为 # 62 多
。

和其它调查结果相同
,

身高遗传力大

于体重遗传力
。

波兰华沙双生子调查的骨龄遗传力男性为 !#
·

一!
2

:关
,

女性为 ]
2

一!
2

# 多7δΣ1 记
,

 ! # # 8
。
日本双生子调查的骨龄遗传力为 ! =

2

# !一 6
2

6 = 多 7ε Φφ /Σ/ Σ ) ,

 ! 6  8
。

上海调查的

骨龄遗传力为 #. 多
。

木研究骨龄遗传力为 # !2 : 多
,

和上海结果相近
,

较国外骨龄偏低
,

可能 和调查样本不

同或所用遗传力计算公式不同有关
。

通过共同生活与分开抚养的双生子组内相关系数比较
,

身高和体重较骨龄更易受环

境因素影响
,

而骨龄的遗传力却低于身高
,

其原因有待于进一步研究
。

目前遗传力的计算方法已有十余种
。

由于用各种遗传力方法计算所得的结果不尽相

同
,

故美国学者 ; )< (1 7 ! # !8 建议做某种指标遗传强度测定时
,

最好同时采用几种不同

的遗传力计算公式
。

若结果比较符合时
,

其可靠性较大
。

本文对三种不同方法计算得出

的遗传力进行了相关计算
,

相关系数为 +2 ! = !一 +2 ! ! ,

呈高度正相关关系
,

因此可以认

为本研究的遗传力计算结果相当可靠
。

小 结

本研究调查了北京市东城区和西城区 : +# 对 一  = 岁同性别双生子
。

双生子检出率

为 +
2

: ! 多
,

3 Ο 卵性比为 ∀ =一 多
, Π Ο 卵性比为 朽

2

6 6关
。

骨龄
、

身高和体重均受遗传因素控制
,

骨龄
、

身高和体重的遗传力 分 别 是 #!
2

:务
,

6
2

∀多 和 #6
2

界
。

遗传因素对不同年龄阶段的影响程度可能是不同的
。

长时间的不同环境因素对身高
、

体重的影响较对骨龄的影响更大
。

7 ! 6 年 = 月  # 日收稿8
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