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摘要 : 通过青藏高原和安第斯山高原地区儿童青少年身高、体重和胸围的比对，探讨高原地区儿童青少

年生长发育的规律和特点，找出儿童青少年生长发育的高原地区差异，进一步改善高原地区居民的健康

状态，促进儿童青少年生长发育，为高原医学和高原人类学的发展提供理论基础。本文以青藏高原和安

第斯山高原地区儿童青少年为研究对象。选择在西藏出生长大、经体检证明身体健康 6-21 岁藏族男女（父

母 3 代藏族）共 2813 例有效样本（男，1417 例；女，1396 例），在知情同意情况下直接测量了身高、

体重和胸围。印度、秘鲁、玻利维亚、智利等国家和地区儿童青少年生长发育资料从文献中获取。去除

不完整的无法比较及年代过于久远的材料，排除小样本及数据不全和不符合要求的样本，严格控制质量。

所有测量数据输入 SPSS13.0 统计软件包。对数据进行描述性统计分析、独立样本 t 检验、方差分析等统

计学处理。结果显示：1) 青藏高原儿童青少年男女身高高于安第斯山男女。2) 青藏高原儿童青少年的体

重与安第斯山儿童青少年相近。3) 青藏高原儿童青少年的胸围明显小于安第斯山儿童青少年。高原地区

与非高原地区儿童青少年生长发育相比有相似性又有特殊性（如发育水平低，胸径较大，生长发育指标

普遍低于 WHO（2007）和本国国内水平）。西藏藏族儿童青少年比安第斯山的发育好，两者具有不同

的体质特征，这可能与生态环境、高原缺氧、遗传因素和社会经济文化等多种因素有关。
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高原高山的 “ 环境、资源和人类生存 ” 问题已引起全球科研人员的高度关注。据

2000 年联合国人口司的统计，全世界居住在海拔 4000 英尺 (1219.2m) 以上的人群总数约

为 6.2 亿，占全球总人口的 10% 左右
[1]
，同时每年又有大量的人群到高山高原地区定居、

工作或旅游，因此，蒙受高原缺氧影响的人数远不止于此。高原缺氧问题涉及高原环境与

人类进化、遗传、生长发育、生理机能和疾病状态等一系列问题。

青藏高原是中国最大的高原，也是世界上平均海拔最高的高原，有 “ 世界屋脊 ” 和

“ 第 3 极 ” 之称，平均海拔 4000m-5000m。位于中亚，大部在中国西南部，包括西藏自治

区、青海省的全部和四川省、新疆维吾尔自治区以及甘肃、云南的一部分，还跨越尼泊尔、
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印度等国。高原周围有喜马拉雅山，昆仑山，横断山脉等环绕。这些山脉海拔大多超过

6000m-8000m。高原内部被山脉分隔成许多盆地、宽谷。湖泊众多，是长江、黄河等亚洲

许多大河的发源地
[2]
（图 1-A）。地形多变，属于高原大陆性气候。居住着藏族、汉族等

多个民族，藏族为世世代代的土生土长的高原人群，而移居高原的汉族大多定居下来，因

而是一个理想的高原群体。

安第斯山（Andes）是世界上最长的山脉 , 称 “ 南美洲脊梁 ”, 平均海拔 3660m, 位于

南美洲，是美洲科迪勒拉山系主干。跨越秘鲁、玻利维亚、智利、阿根廷、哥伦比亚、厄

瓜多尔等国，全长约 8900km。有许多高峰终年积雪，海拔超过 6000m ，间有高原和谷地。

南美洲重要河流都发源于安第斯山（图 1-B）。气候和植被类型复杂多样。安第斯山脉是

南美洲开发最早的地区，中段山区保留着古代印加帝国的许多文化遗迹
[3]
。居民主要为印

欧混血种，其次为印第安人克丘亚族和艾马拉族。南美洲由于15世纪西班牙人入侵安第斯，

与当地人产生很多混血后代，长期混杂使种族的血谱体系很难查清
[4]
，因而可能会有不同

于藏族的特点。

高原地区气候的共同点是：普遍空气干燥，稀薄，紫外线辐射强烈，气温较低，降

雨量较少，这种特别的生态环境造就了高原居民特有的体质特征。然而，两大高原又有不

同的特点，青藏高原是世界上海拔最高的高原，而安第斯山是世界上最长的山脉，生态环

境不完全一样。有关高原缺氧的生理学研究表明，亚洲、非洲、美洲的高原居民各有一系

列生理适应机制，相互间是不同的
[5]
，青藏高原居民的慢性高原病发病率低于安第斯山居

民
[6]
，Moore 等（2000）在高原适应研究中发现，与其它高原地区相比，藏族婴儿很少有

子宫内生长滞后，有良好的氧通气能力，低的血红蛋白浓度等
[7]
。高原地区居民的这些特

有的生理适应机制必然导致形态变化的差异。虽然一些学者对高原人口做了一些比较研

究
[7-20]

，但这些研究或局限于本地区，或只做时间上的比较，或结果不一，或偏重生理功能，

或集中在分子生物学方面，而对两大高原儿童青少年（Children and Adolescents, CA）身

高体重等形态表象探讨不多。为了集中对两大高原 CA 的身高、体重及胸围进行研究，我

们课题组从 2003 年到 2011 年 3 次去西藏进行调查研究，采集了一些在西藏缺氧环境中

图 1  A. 青藏高原（Qinghai-Tibet Altitude）；B. 安第斯山 (Andes)
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CA 生长发育的信息，同时，从文献上收集一些青藏高原和安第斯山 CA 生长发育的相关

资料，旨在通过两大高原地区 CA 生长发育的比对，探讨高原地区 CA 生长发育的规律和

特点，找出 CA 生长发育的高原地区差异，进一步改善高原地区常住居民和暂住居民的健

康状态，促进 CA 生长发育，为高原医学和高原人类学的发展提供理论基础。

1 研究对象与方法

以青藏高原和安第斯山地区 CA 为研究对象，收集了中国、印度、尼泊尔、秘鲁、玻

表 1   西藏儿童青少年年龄分布
Tab.1   Age distribution of children and adolescents 

living in the Tibetan Plateau
年龄

Age
拉萨Lhsa 那曲 Nagqu 合计

Total男Male 女Female 男Male 女Female

6- 9 22 31

7- 51 51 61 51 214

8- 56 56 50 49 211

9- 47 79 58 57 241

10- 53 58 49 53 213

11- 57 49 50 48 204

12- 55 46 52 49 202

13- 63 55 50 55 223

14- 50 49 50 48 197

15- 52 58 45 46 201

16- 57 63 45 48 213

17- 56 59 51 49 215

18- 58 54 51 42 205

19- 68 58 126

20- 49 27 76

21- 24 17 41

合计Total 805 801 612 595 2813

利维亚、智利等国家CA生长发育资料，

去除了不完整的无法比较及年代过于

久远的材料。西藏藏族的生长发育指

标按照吴汝康等（1984）[21]
和 Lohman

等 (1988)[22]
的方法，经地方伦理委员

会批准，在知情同意情况下直接测量

调查所得，选择 6-21 岁西藏出生长大、

经体检证明身体健康的拉萨和那曲地

区藏族（父母 3 代藏族）男女各 16 个

年龄组共2813例有效样本（男1417例；

女 1396 例），每岁为一个年龄组，如

7.00-7.99 为 7 岁。研究对象的分组和

年龄分布见表 1、2。直接测量了身高、

体重、胸围等，排除数据不全及不符

合要求的样本，严格控制质量。所有

测量数据输入 SPSS13.0 统计软件包。

为便于计算，拉萨和那曲资料合并统

计。对数据进行描述性统计分析、样

本 t 检验、方差分析等统计学处理。

2 结  果

2.1 高原地区儿童青少年身高
高原地区 CA 身高见表 3、4。从表 3、4 看出，男女各年龄组身高随年龄增加，达到

最大身高后开始下降，各国下降时间不等。除玻利维亚（La Paz）因缺乏 6- ~ 10- 年龄组外，

余男女身高在 6-21 岁之间形成二次交叉。藏族 CA 的身高高于青海、印度及安第斯山的
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CA（P<0.05)。两大高原地区 CA 身高的方差分析 ( 表 8、9）表明，青藏高原 CA 的身高

比安第斯山 CA 平均高 6.43cm（男）和 7.11cm（女）(P<0.01)( 图 2)。如果用同年代西藏

的数据
[27]

进行对比，1985 年两大高原男性身高无显著性差异 (P>0.05)，而青藏高原女性

比安第斯山女性平均高 5.02cm(P<0.05)。 藏族男性除与 La Paz 的相差不大外，余皆西藏

高于其它各国；藏族女性除低于 La Paz 外，均高于其它各国（P<0.05)。1995 年青藏高原

男女比安第斯山男女平均高 4.50cm( 男 ) 和 5.79cm( 女 )(P<0.01) 
。

2.2 高原地区儿童青少年体重
高原地区 CA 体重见表 5、6。男女体重随年龄增加。西藏，印度，智利，玻利维亚

（Ancoraimes) 男女体重在 6-21 岁之间形成二次交叉。表 5、6 显示，西藏 CA 的体重与

其它地区相比，藏男、藏女重于其它，印度低于安第斯山各国（P<0.05)，是人种、民族

所致还是两地区差异所致，尚须进一步研究。两大高原地区 CA 体重的方差分析 ( 表 8, 
表 9）表明，青藏高原 CA 的体重虽比安第斯山平均重 1.69kg ( 男 ) 和 1.14kg( 女 ), 但无统

计学意义 (P>0.05)（图 2）；若用西藏 1985 年和 1995 年的数据
[27]

进行比较，青藏高原

男女与安第斯山男女相差不大。

2.3 高原地区儿童青少年胸围
高原地区 CA 胸围见表 7。西藏，秘鲁（Nunoan) 在 6-21 岁之间形成二次交叉。从表

表 2   青藏高原与安第斯高原地区儿童青少年样本
Tab.2   Samples of children and adolescents from the Tibetan  high altitude and the Andes

年龄

Age

青藏高原Tibetan Altitude 安第斯山Andes
中国China 印度India 玻利维亚Bolivia 秘鲁Peru 智利Chile
青海Qinghai Cholam Sar Ancoraimes La Paz Aymara Nuroan Marguiri Putre
男 

Male
女

Female
男 

Male
女

Female
男 

Male
女

Female
男 

Male
女

Female
男 

Male
女

Female
男 

Male
女

Female
男 

Male
女

Female
男 

Male
女

Female
6- 43 43 35 22 10 10 15 16 38 24 19 19
7- 14 15 21 8 51 37 21 25 6 9
8- 55 50 20 19 19 19 18 10 54 45 21 16
9- 17 21 15 15 52 56 19 13 5 17
10- 53 42 16 21 25 21 7 11 7 46 55 18 13
11- 15 16 25 16 13 7 51 50 14 21 10 10
12- 60 43 23 23 36 13 57 41 13 15 62 45 15 23
13- 37 13 45 31 12 13 51 36 15 24 20 15
14- 68 43 33 14 58 11 34 42 33 41 23 11
15- 27 7 20 32 40 33 18 14 21 11
16- 60 39 20 24 28 17 17 39 23 10 9
17- 31 11 25 30 15 12 9 12 10
18- 45 43 14 41 20 7 6 15 6 5 1
19- 19 4 9 11 7 3 4
20- 44 32 19 11
21- 7 11

合计Total 428 335 161 164 356 146 220 219 118 91 595 495 229 209 77 76
海拔Altitude

（m）
3200-4300 3521 3800 3600 3810 3860 2500-4200 3530

参考文献 [10] [12] [23] [24] [11] [25] [14] [26]
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7看出，尽管西藏应用 2004年的数据，但秘鲁CA明显大于西藏与印度CA的胸围 (P<0.01)。
男女胸围随年龄增加。两大高原地区的胸围的方差分析（表 8、9）表明，青藏高原男女

比安第斯山男女的胸围平均小 6.37cm( 男 ) 和 4.77cm ( 女，6-15 岁 )(P<0.01)（图 2）；若

用 1985 年和 1995 年西藏的数据
[27]

比较，安第斯山男女的胸围仍较大。

3 讨 论

3.1 高原地区儿童青少年生长发育特点
青藏高原和安第斯高原 CA 的身高、体重、胸围，尽管不同地区样本量不同，但都

表现出它们随年龄增长而增长，达到最大数值后略有下降。

3.1.1 具有儿童青少年生长发育的普遍性
随着科技的发展和社会的进步，高原地区 CA 生长发育指标不断增长。1985-2005 年

期间，西藏藏族学生的身高、体重在 7-18岁男女学生中分别增长 3.94cm、5.08kg和 2.25cm、

4.25kg[28]
。秘鲁（Huancayo， 3280m）1977、1978 和 1982 年 3 次身高体重测量也发现这

种增长趋势
[16]
。安第斯山（Nunoan）1983-1984年与 1964 -1966年对比，青少年更高、更重，

成熟年龄、最高生长速度和停止生长时间比 60 年代早 1-2 年
[25]
。

西藏城区与牧区相比，男身高、体重、胸围的增长，城男提前于牧区男 2 年， 17-18
岁期间差别不大；城女身高增长比牧区女提前 2 年，城女重于牧女 ，胸围相差不大

[29]
。

玻利维亚（La Paz,3600m）城市儿童都比高原农村的印第安人高，与秘鲁城市相近，这两

个城市高海拔样本的身高与低海拔农村印第安人相似
[24]
。这些研究表明，尽管在高原地区，

城市 CA 的生长发育仍好于农村（牧区）， 其它国家与地区都有类似情况。由于城乡（城

牧）经济发展水平不同，最终都反映在营养上的差异，导致生长发育水平不同，这已被大

量研究所证明。

从民族之间比较看，西藏藏族与青海藏族学生相比，前者生长发育明显好于后者，

男女皆如此。Bailey(2007) 对西藏（3100m）中学藏汉族学生调查发现，藏族学生比汉族

学生高、重
[30]
。阿坝藏族男女生身高增长速度高峰时间较汉族分别提前 1.4 岁和 0.5 岁。

藏族学生进入青春期年龄早于汉族，2005 年调查发现，藏族学生生长发育指标均大于汉

族
[31]
。在男性中藏族比汉族有明显的胸深（胸部矢状径），在女性中，藏族比汉族有明

显的胸宽（胸部横径），藏族男女比汉族有较大的胸围。

印度的难民（3521m）比安第斯山居民高、重
[12]
。高原人口身高的差异很大，玻利

维亚 La Paz 儿童身高最高与最低样本相差总量达 10cm（男）和 8cm（女）。La Paz 儿童

比 Quechua 儿童相对身高来说具有相当小的胸径，但到成年后相近
[24]
。

3.1.2 具有高原地区儿童青少年生长发育的特殊性
高原地区 CA 生长发育指标普遍低于 WHO（2007）的参考标准

[32]
。西藏藏族除男（6-8

岁）身高、（6-9 岁）体重略高于 WHO 标准外，余都低于这个标准。Dang 等（2004）研

究发现，藏族的身高和体重与 WHO 参考标准相比，HAZ 和 WAZ 分布明显左移，平均 -1.53
和 -1.05[33]

。玻利维亚Ancoraimes（3800-4000m）儿童身高、体重与安第斯山的其它地区接近，
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表 7  高原地区儿童青少年胸围（X
—
±S）

Tab.7   Chest circumference of children and adolescents living in high altitudes (cm)

年龄Age

青藏高原Tibetan Plateau 安第斯山Andes

中国 China 秘鲁 Peru
西藏Tibet 青海Qinghai Nunoan

男 女 男 女 男 女

6- 57.32±3.95 56.28±3.18 62.2±2.7 60.4±3.4
7- 58.91±4.28 57.21±4.06 56.1±0.4 54.0±0.3 63.9±3.4 62.7±2.8
8- 60.99±4.54 58.80±4.67 65.0±2.9 64.9±3.2
9- 61.85±4.54 60.54±6.27 58.7±0.3 57.0±0.4 67.2±3.1 66.1±2.9
10- 63.58±3.86 63.25±5.34 68.4±3.1 67.7±3.5
11- 67.10±5.44 65.53±6.02 61.6±0.4 60.7±0.4 70.8±4.1 70.0±4.2
12- 69.21±5.44 69.53±6.41 71.7±2.6 73.6±3.6
13- 70.52±7.85 71.74±7.99 66.5±0.4 66.1±0.6 73.9±4.0 73.1±4.4
14- 74.97±6.61 76.53±6.64 77.4±4.2 78.3±2.8
15- 76.04±4.40 79.05±5.91 73.0±0.4 72.2±0.6 80.1±7.0 77.4±1.9
16- 77.52±7.46 79.68±5.41 84.4±4.8
17- 80.64±5.99 81.02±5.93 81.3±0.5 78.7±0.6 85.2±3.9
18- 81.88±3.61 80.11±5.95 89.3±3.5
19- 82.54±5.62 79.43±7.55 82.5±0.5 80.1±0.7 89.9±3.4
20- 83.33±4.48 80.49±6.83 91.0±3.2
21- 84.49±6.68 83.04±4.75 86.9±0.8 81.9±0.7 92.2±3.2
22- 92.2±2.2

来源文献 本文This  paper Weitz et al[10] Leatherman et al[25]

海拔Altitude (m) 3658 3200-4300 3860

表 8  两大高原生长发育指标比较（男）
Tab.8  Comparison of growth and development indices of people living in high altitudes (male)

年龄Age
青藏高原Tibetan Plateau 安第斯山Andes

身高Height 体重Weight
胸围Chest 

circumference
身高Height 体重Weight

胸围Chest 
circumference

6- 110.46±9.99 18.97±4.08 57.32±3.95 106.66±4.96 18.83±1.93 62.20±2.70

7- 118.04±7.62 21.03±3.69 57.51±3.12 114.26±5.10 21.40±2.67 63.90±3.40*
8- 120.62±9.97 22.44±4.99 60.99±4.54 115.99±4.25 22.25±1.84 65.00±2.90

9- 125.74±6.65 24.66±3.88 60.28±3.36 123.29±6.00 25.36±3.04 67.20±3.10*
10- 129.17±8.74 26.20±4.76 63.58±3.86 127.70±5.10 28.09±3.59 68.40±3.10

11- 136.17±8.05 30.86±6.47 64.35±4.58 131.87±5.95 29.99±3.51 70.80±4.10

12- 139.27±10.86 31.58±7.36 69.21±5.44 135.27±5.66 32.11±3.62 71.70±2.60

13- 146.53±7.67 36.43±6.51 68.51±5.44 141.70±6.88 36.48±4.98 73.90±4.00

14- 148.87±12.91 39.01±9.54 74.97±6.61 148.29±7.97 41.05±5.75 77.40±4.20

15- 157.97±8.87 44.33±6.51 74.52±3.25 153.77±7.17 46.71±5.42 80.10±7.00

16- 159.15±9.80 46.16±8.35 77.52±7.46 157.94±5.90 50.39±4.76 84.40±4.80

17- 166.01±5.23 53.12±6.04 80.97±3.82 159.05±5.95* 52.55±5.80 85.20±3.90

18- 163.36±6.26 52.12±5.87 81.88±3.61 160.15±4.40 55.29±3.82 89.30±3.50

19- 166.61±4.83 55.53±5.56 82.52±3.57 160.78±3.97* 57.02±5.57 89.90±3.40*
20- 166.29±6.62 59.71±7.15 83.33±4.48 159.09±4.62 57.62±4.13 91.00±3.20

21- 167.43±5.44 57.27±7.20 85.70±4.46 161.20±7.00 60.50±7.20 92.20±3.20

22- 164.50±8.52 63.90±5.13 - 161.20±7.00 60.50±7.20 92.20±2.20

合计Total 145.69±20.67 39.48±15.31 71.56±10.56 139.26±18.63** 37.79±13.87 77.93±11.05**

     注：“*”与青藏高原比较，同项目间 P<0.05;   “**”表示与青藏高原比较，同项目间 P<0.01
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但滞后，比美国儿童有更大的胸径，而与秘鲁 Quechua 相比却高、重，但胸径小，也低于

本国的标准
[23]
。印度（Choglam Sar）2007 年 CA 生长发育指标明显低于国内同年水平

[34]
，

根据数字测算男女身高分别相差 10.5cm 和 9.9cm，体重相差 17.5kg 和 12.7kg。
高海拔地区儿童生长发育以较小身材为特点，生长滞后，如安第斯山的 Aymara 和 

Quechua 地区就是如此。高原缺氧使人生长缓慢
[12]
。在 Aymara 地区，不同样本之间有明

显的差异，身高相差可达 13cm，10-13 岁体重相差不大，之后明显。与国家参考标准比较，

从儿童到成年身高都矮于非高原地区，只有 6-10 岁与参考标准接近
[35]
。

秘鲁 CA 的胸围明显大于西藏藏族和印度。藏族有明显的胸深（胸部矢状径）（男）

和明显的胸宽（胸部横径）（女），这种胸围变化可能是对低氧环境的适应
[36]
。对玻利维

亚与安第斯山人研究发现，安第斯山当地人胸径相对身高而言随海拔而增高
[37]
。胸径的变

表 9   两大高原生长发育指标比较（女）
Tab.9  Comparison of growth and development indices of people living in high altitudes (female)

年龄Age
青藏高原 Tibetan Plateau 安第斯山 Andes

身高Height 体重Weight
胸围Chest 

circumference
身高Height 体重Weight

胸围Chest 
circumference

6- 113.92±6.93 18.18±4.05 56.28±3.18 106.47±4.83* 18.50±2.09 60.40±3.40
7- 116.64±6.45 20.11±3.01 55.61±3.12 114.42±3.70 21.48±2.96 62.70±2.80*
8- 119.34±10.33 20.96±5.06 58.80±4.67 115.81±4.35 22.91±3.39 64.90±3.20
9- 126.92±7.23 23.97±5.00 58.77±4.42 122.28±4.76 24.98±2.74 66.10±2.90*
10- 129.75±9.08 26.13±5.89 63.25±5.34 125.94±7.01 27.65±2.89 67.70±3.50
11- 138.14±9.17 30.26±6.39 63.12±4.64 132.43±6.18 31.06±4.00 70.00±4.20
12- 140.06±10.82 32.72±6.54 69.53±6.41 138.94±5.63 35.13±4.43 73.60±3.60
13- 147.57±7.12 37.44±7.07 68.94±5.92 143.51±5.90 39.79±5.32 73.10±4.40
14- 148.95±8.06 41.55±7.63 76.53±6.64 144.91±5.87 43.18±5.49 78.30±2.80
15- 153.04±5.83 44.42±6.05 75.63±5.31 148.63±4.55 47.42±4.73 77.40±1.90
16- 153.08±4.59 46.70±5.61 79.68±5.41 149.53±3.90 50.13±5.20 -

17- 156.33±4.71 49.99±5.60 79.86±3.98 150.27±4.65* 51.45±4.58 -

18- 154.90±5.16 49.81±5.14 80.11±5.95 150.53±4.25 54.03±2.98 -

19- 156.66±5.31 51.36±5.71 79.77±4.81 150.41±3.72* 53.72±5.70 -

20- 156.34±5.45 52.81±7.50 80.49±6.83 147.20±3.50* 52.60±6.20 -

21- 157.02±4.95 51.36±5.13 82.47±3.10 147.40±5.60* 48.80±6.20 -

22- 154.37±5.61 53.20±8.54 - 147.40±5.60 48.90±6.20 -

合计Total 142.17±16.53 37.84±13.58 70.54±10.61 135.06±15.28** 36.70±12.56 69.42±6.51

注："*" 表示与青藏高原比较，同项目间 P ＜ 0.05;    “**”表示与青藏高原比较，同项目间 P ＜ 0.01

图 2 两大高原生长发育指标比较（左 Left：男 Male；右 Right：女 Female）
Fig.2  Comparison of growth and development indices of people living in high altitudes
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化是长期适应高原缺氧形成的，安第斯山高原居民的前后胸径与内外胸径增大就是适应高

原缺氧长期进化的结果。Karen(2007) 对史前 Atacama 高原居民胸部骨研究发现，他们的

胸骨长和宽、锁骨长和宽的值很大，肋骨的长度和面积很大而曲度最小，提示胸廓前后深

内外宽，低海拔地区居民则表现窄（胸部横径小）和浅（胸部矢状径小）的胸，表明高原

缺氧作为环境压力塑造了安第斯山居民的生物学特征
[38]
。安第斯山高原地区儿童具有较大

的胸深（胸部矢状径）和胸宽（胸部横径），但相对身高来说胸径较小
[18]
。在高原地区

儿童生长发育过程中，肺和胸容积不断增加
[11]
。Greksa 等 (1984) 研究发现，在 Aymara 和 

Quechua 的成人，胸的大小相近，说明达到同样大的胸径，不同地区的人有不同的过程
[24]
。

3.2 影响高原地区儿童青少年生长发育的因素的分析
在生长发育期，人的外形的可塑性是很大的，受气候、生态、海拔高度、遗传、社

会政治经济文化等多种因素的影响，绝不是某一种因素作用的结果。

3.2.1. 遗传因素
西藏藏族与其它高原居民都表现出发育水平低、生长缓慢、胸径大等。这些高原居民

特有的体质特征与特有的基因有关。研究发现，西藏人口（Sherpa 地区）eNOS 两个位点

频率比低海拔地区高，Yi等在与缺氧有关的 2个基因 EPAS1和 EGLN1选择性扫描（sweep）
中发现了强信号，这两个基因与非藏族的低海拔地区（汉族与日本人）明显的不同

[19]
。通

过高海拔与低海拔人口基因组扫描筛查，发现在几个染色体区有正向直接选择的证据 ，
HIF(hypoxia inducible factor) 通道基因与高原适应有关，只有一个 HIF 通道基因 EGLN1 是

西藏和安第斯山二个地区公共候选的，这种遗传适应类型对西藏和安第斯山人口是独特

的
[8]
。这虽然不是形态学直接的基因基础，但给我们提供了一个新的解释线索。

高原地区 CA 的生长发育除了有共同特点之外，两大高原居民之间还存在明显的差

异，相互间不同的循环、呼吸功能和血红蛋白的适应高原变化在安第斯山、西藏和埃塞俄

比亚高原人口都表现得很明显。西藏和安第斯山各自独有的特征可能与两大高原人口的高

原遗传适应各自不同有关。这些适应高原的遗传差异导致不同的生理适应功能
[5, 8]

，长期

的生理适应性改变必然引起形态学的变化。HIF 的调节基因 EGLN1 和 EPAS1 及 2 个 HIF
靶基因 PRKAA1 和 NOS2A 被认为是西藏（EPAS1）和安第斯山（PRKAA1，NOS2A）

自然选择的候选基因。PRKAA1，NOS2A 对人的呼吸生理过程起着重要作用
[8]
。Laura 等

(2010) 在安第斯山和西藏人口中分别分辨出 38 和 14 个候选区域，而且两地区候选基因区

域不重叠，最支持的候选者是 PRKAA1 和 NOS2A（安第斯山）以及 EPAS1（西藏），

HIF-1a,EPAS-1 代表了西藏高原人口适应高原生活的最关键的基因
[39]
。由于西藏与安第斯

山人口基因的不同，导致两地区人口高原适应差异。

最近研究揭示，HIF 氧信号通道是西藏高原人口强烈的正向选择目标，而安第斯山人

口却无类似的机制，可能与居民的高原居住历史长短有关
[40]
 。青藏高原人类活动的时间

早于安第斯山，有更长的进化时间，因而表现出比安第斯山居民具有更好的适应机制。

3.2.2. 高原缺氧
高原缺氧对生长发育的影响是明显的，生活在高海拔地区的 CA 比低海拔地区轻、矮，

这已得到很多学者的共识。高原具有多重环境压力，除高原缺氧外，空气干燥、强烈的辐
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射、寒冷、人烟稀少、大风、崎岖的地形、有限的营养等，但缺氧是最重要的
[11][14]

。西

藏藏族 CA 生长发育水平低于全国平均水平，Weitz 等
[9]
对青海与北京 CA 的比较研究以

及 Haas 等 [41]
，Stinson[37]

和 Tripathy 等
[12]
，Weitz 的研究也都证实了这一点。长期生活在

高原环境中可以降低儿童的线性生长
[11]
，可达 1-4cm[42]

。但是也有不同的情况，Freyre 等

认为海拔对生长及最后获得体重或身高具有很小的作用
[35]
。厄瓜多尔的高原地区与海滨

地区比较研究表明，生后 5 年内，高原对塑造生长起较小作用
[13]
。对生活在海拔 2000m

的土耳其 CA（6-14 岁）研究显示，海拔对生长发育具有肯定地影响
[43]
。

高原缺氧对胸部发育的作用可以通过坐高、胸围、小腿长及相关比值反映出来。2000
年 Weitz 等对青海藏族研究发现，在 3200m 和 3800m 时，胸径的性差很小，在 4300m 时男

性比在 3200m，3800m 时轻度增加胸宽（胸部横径）和胸深（胸部矢状径）
[10]
。印度 Ladakh 

Bods（3514m）生长比平原地区快，19 岁时较高较重且有很大的胸围
[44]
。然而 Weitz 等 (2004)

却发现，相对身高来说，胸径在高原和平原地区相近，海拔和 / 或营养似乎不能影响胸径
[36]
。

生活在埃塞俄比亚高原地区的儿童与低海拔地区的儿童相比并没有表现出与海拔相关的胸部

增长，可能具有特殊的高原适应类型，因为该地区居民的 Hb 和 SaO2 水平与海平面水平居民

相近
[15]
。在高原出生长大的比短时间在高原生活的儿童身材矮小，相对身高来说，胸径随海

拔增加而变大，高原与其它环境、遗传因素相比对生长发育作用是小的
[37]
。

高原与低出生体重有关，高原缺氧使胎儿在子宫内生长延迟
[45]
。Freyre 等 (1988) 对

海平面、中等海拔和高海拔青少年的生长发育研究表明，中等海拔的青少年青春启动与海

平面的青少年相近，但持续时间长，高海拔的青少年青春启动比另两个海拔高度的青少年

明显晚，而且持续时间更长
[35]
。

高原缺氧对生长发育的影响也有一个由量变到质变的适应过程，只有达到一定的海

拔高度并持续一定的时间才可能影响生长发育指标的变化，或许这是很多研究结果不完全

一致的原因。

3.2.3 社会经济、政治与文化 
高原地区儿童生长发育受社会经济环境影响很大

[14]
。拉萨和那曲从 1965 年到 2005

年，区域经济发展迅速，国民生产总值不断增长，生活水平不断提高，人民的健康和卫生

观念不断更新，因而健康状况明显改善
[46]
。CA 的身高、体重等迅速增长。西藏拉萨与那

曲 CA 所表现出来的城乡（牧）差异以及西藏 2005 年比 1965 年身高体重的明显增加说明

了社会经济文化对生长发育的影响。安第斯山高原的情况也说明了这个问题。1964-1999
年 Nunoan 的儿童生长研究发现，随着社会经济政治文化的改善，儿童生长发育阻滞现象

减轻，身高和体重都在增长
[15]
。

Larrea(2002) 对 4 国 1995-1998 年家庭，民族，居住地和高原地区进行分析发现，玻

利维亚、厄瓜多尔、秘鲁都有很高的生长发育阻滞率，高海拔、不协调的社会经济情况的

作用明显，特别在当地人中更是如此；相反，哥伦比亚社会经济情况不协调的区域很小，

因而生长发育阻滞率也较低。社会经济情况最好与最差相比其生长发育阻滞率可相差 3
倍

[17]
。在 La Paz( 玻利维亚，3600m) 和 Bogota( 哥伦比亚，2600m) 两个城市社会经济情

况比较中发现，社会经济情况影响出生体重
[45]
。2000 年 Weitz 等对青海藏族最高最重个

体的测量发现，他们仍比低海拔地区富裕儿童轻、矮。玻利维亚一所法国学校儿童调查表
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明，高社会经济背景的儿童虽然生活在高原地区，但对生长发育无大影响
[15]
。社会经济

文化对生长发育的影响主要通过营养起作用。高原人口的线性生长（包括坐高）主要来自

营养
[11, 30]

。社会经济情况不佳，以营养作为中介对安第斯山当地人的生长滞后起了重要作

用。具有良好社会经济背景的外来儿童比当地人具有更好的生长发育类型
[47]
。

总之，青藏高原与安第斯山高原 CA 生长发育既符合 CA 生长发育的普遍规律又具

有高原地区特点。高原地区的 CA 比低海拔地区轻、矮，发育缓慢，胸径较大。青藏高原

CA 比安第斯山的发育好，两者具有不同的体质特征，这些差异的原因是多方面的，生态

环境、高原缺氧、遗传因素和社会经济、政治与文化等都对其产生影响，绝不是某一种因

素所致，但高原地区居民的特殊体质及两大高原地区居民之间的特殊适应可能与遗传适应

的差异有关，高原地区的适应性形态变化及其原因还需要探讨和研究。
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Abstract: This study compares the height, weight and chest circumference of children and 
adolescents living in the Tibetan Plateau with those in the Andes in order to explore the patterns 
and characteristics of growth and development and to identify differences in growth and 
development between the two regions. Findings from this study may be used to help improve 
the health of residents, to promote good growth and development, and to provide a theoretical 
framework for high-altitude medicine and anthropology. A total of 2813 healthy children and 
adolescents (men 1606, women 1207) aged 6-19 years old were recruited with informed consent. 
To be eligible for this study, participants had to have lived and grown up in Tibet, and both their 
paternal and maternal side of the family had to be Tibetan (for at least the past three generations). 
Their stature, weight, chest circumference were measured. Comparison data on growth and 
development of children and adolescents in India, Peru, Bolivia, and Chile were abstracted from 
published studies. Papers with incomplete data, small sample sizes or outdated information 
were not included in this study. Statistical analysis was done using SPSS13.0. The results have 
suggested that children and adolescents from the Tibetan plateau was taller than those from the 
Andes. Weights of children and adolescents in the two regions were similar. In addition, chest 
circumference was smaller in those living in the Tibetan plateau than those in the Andes. It is 
concluded that growth and development of children and adolescents in highlands follow similar 
patterns, but also show specific characteristics such as growth delay, lower growth level and 
large chest dimensions. Growth and development levels of children and adolescents were better 
in Tibet than in the Andes, possibly a result of features resulting from such factors as hypoxia, 
heredity or socioecological levels. 
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