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贵州喀斯特地貌地区儿童青少年脊柱弯曲异常流行特征
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【摘要】 　 目的　 了解贵州省不同喀斯特地貌地区 ６~１８ 岁儿童青少年脊柱弯曲异常流行特征ꎬ为针对性开展综合干预提供

科学依据ꎮ 方法　 于 ２０２３ 年 ９—１２ 月ꎬ采用分层随机整群抽样的方法ꎬ根据贵州省喀斯特地貌面积比例ꎬ在贵州省 ９ 个市

(州)所有县(区)抽取 ６~１８ 岁儿童青少年 １９４ ８７５ 名开展脊柱弯曲异常筛查ꎬ并抽取小学四年级及以上共 １３９ ４４９ 名学生开

展问卷调查ꎬ采用二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归进行相关因素的多因素分析ꎮ 结果　 贵州省儿童青少年脊柱弯曲异常检出率为１.１３％ꎬ喀
斯特地貌高比例地区、低比例地区、间插区、非喀斯特地貌区儿童青少年脊柱弯曲异常检出率分别为 １.１０％ꎬ２.００％ꎬ０.９０％ꎬ
０.６０％ꎻ其中喀斯特地貌低比例地区、间插区及非喀斯特地貌区女生脊柱弯曲异常检出率(２.４０％ꎬ１.６０％ꎬ０.９０％)均高于男生

(１.６０％ꎬ０.１０％ꎬ０.３０％)(χ２ 值分别为 １２.６６ꎬ１１２.６９ꎬ３０.２２)ꎬ喀斯特地貌高比例地区、低比例地区、间插区和非喀斯特地貌区高

中生脊柱弯曲异常检出率(２.００％ꎬ４.３０％ꎬ１.４０％ꎬ１.３０％)均高于初中生(１.４０％ꎬ３.２０％ꎬ１.００％ꎬ０.６０％)及小学生(０.７０％ꎬ
０.８０％ꎬ０.６０％ꎬ０.３０％)(χ２ 值分别为 ３０６.１１ꎬ１７５.８０ꎬ１４.２４ꎬ３９.５７)(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果显示ꎬ喀斯特

地貌高比例地区及低比例地区儿童青少年脊柱弯曲异常风险均高于非喀斯特地貌区[ＯＲ 值(９５％ＣＩ)分别为 １.８４(１.０５ ~
２.２５)ꎬ１.６０(１.２３~２.０９)ꎬＰ 值均<０.０５]ꎮ 结论　 贵州省儿童青少年脊柱弯曲异常检出率与喀斯特地貌分布有关ꎬ要加强筛查

及积极采取适宜的综合干预措施ꎮ
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　 　 健康与环境息息相关ꎬ喀斯特地貌作为中国四大

生态环境敏感区之一ꎬ其复杂的地质结构、多变的地

貌类型以及特殊的气候条件[１] ꎬ对人体健康有着不可

忽视的影响ꎮ 近年来ꎬ儿童青少年脊柱弯曲异常患病

率呈现出逐渐上升趋势ꎬ已与近视、肥胖并列为三大

学生常见病[２] ꎮ 目前有众多学者针对不同地区[３－６] 、
不同人群[７] 开展了大量的研究ꎬ表明脊柱弯曲异常的

发生与多种因素有关ꎬ包括遗传因素、生长发育因素、
生活方式等ꎮ 本次研究对贵州省喀斯特地貌地区 ６ ~
１８ 岁儿童青少年脊柱弯曲异常流行特征开展分析ꎬ拟
从医学地理学研究角度ꎬ为制定适合该地区的针对性

预防和干预措施提供科学依据ꎬ从而有效保障儿童青

少年的脊柱健康ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 根据贵州省喀斯特地貌面积比例分布[８] ꎬ
将全省各县(区) 分别划分为喀斯特高比例地区( >
６０％)、低比例地区( <５０％ ~ ６０％)、喀斯特与非喀斯特

地貌间插区(以下简称“间插区”) (２５％ ~ ５０％)、非喀

斯特地貌区( <２５％)ꎮ 采用分层随机整群抽样方法ꎬ
于 ２０２３ 年 ９—１２ 月在贵州省 ９ 个市(州)所有县(区)
开展调查ꎬ其中每个市(州)城区随机抽取 ６ 所学校(２
所小学、２ 所初中、２ 所普通高中)ꎬ每个郊县随机抽取

５ 所学校(２ 所小学、２ 所初中、１ 所普通高中)ꎮ 每所

学校各年级随机抽取 ２ 个及以上班级ꎬ确保每个年级

至少 ８０ 人ꎬ被抽取班级全体学生作为调查对象ꎬ共调

查 １９４ ８７５ 名 学 生ꎬ 其 中 男 生 １０１ ３５７ 名ꎬ 女 生

９３ ５１８ 名ꎻ并从中抽取小学四年级以上学生开展问卷

调查ꎬ共发放问卷 １４０ ６６２ 份ꎬ收回有效问卷 １３９ ４４９
份ꎬ有效回收率为 ９９.１％ꎮ 本次调查已取得贵州省疾

病预防控制中心医学研究伦理委员会批准( Ｑ２０２４—
０４)ꎬ所有调查对象均签署知情同意书ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 体格检查 　 由经过统一培训并考核合格的专

业骨科或社区全科医生ꎬ按照«儿童青少年脊柱弯曲

异常防控技术指南» [２] 开展脊柱弯曲异常筛查ꎬ包括

脊柱侧弯和脊柱前后弯曲异常检查ꎬ其中脊柱侧弯异

常检查包括一般检查前屈试验(Ａｄａｍ􀆳ｓ 试验)、躯干旋

转测量仪(健升 ＡＴＲ－２)检查及脊柱运动试验ꎻ脊柱前

后弯曲异常检查包括一般检查、俯卧试验ꎮ 脊柱侧弯

异常结果评定:一般检查异常或前屈试验阳性或脊柱

运动试验后进行躯干旋转测量仪检查躯干旋转角度

(ａｎｇｌｅ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｒｏｔａｔｉｏｎꎬＡＴＲ)≥５°ꎻ脊柱前后弯曲异常

结果评定:脊柱侧面检查有脊柱前凸或后凸体征ꎬ且
俯卧试验为阳性者ꎬ视为脊柱前凸或后凸异常ꎮ 按照

«学生健康检查技术规范» ( ＧＢ / Ｔ ２６３４３—２０１０) [９] 方

法测量儿童青少年身高、体重ꎬ并计算体质量指数

(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ)＝ 体重(ｋｇ) / [身高(ｍ)] ２ꎮ 按

照«学龄儿童青少年超重与肥胖筛查» ( ＷＳ / Ｔ ５８６—
２０１８) [１０] 将 ＢＭＩ < １８. ５ ｋｇ / ｍ２ 判定为消瘦ꎬ １８. ５ ~
２３.９ ｋｇ / ｍ２判定为正常ꎬ≥２４.０ ｋｇ / ｍ２ 判定为超重ꎮ
１.２.２　 问卷调查 　 由学校教师组织学生利用计算机

课ꎬ指导学生登录“贵州省学生近视防控与常见病检

查系统”自行填写«全国学生常见病和健康影响因素

监测与干预工作手册» [１１] 中的«学生健康状况及影响

因素调查表»及«学生视力不良、脊柱弯曲异常及影响

因素专项调查表»ꎬ调查内容包括人口学特征、平时背

书包习惯及书包重量、班级座位左右轮换情况、床垫

(床)柔软度、平时对坐姿及站姿的自我要求、每天户

外运动时长、每周进行≥１ ｈ 高强度运动的天数、每天

室内静坐时长等ꎮ 问卷的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数为 ０. ９０ꎬ
ＫＭＯ 值为 ０.８６ꎮ
１.３　 质量控制　 所有检测人员均需经过严格的培训

及考核ꎬ统一检测方法ꎬ按照统一的标准流程开展ꎮ
调查当天ꎬ随机抽取 ５％的比例开展核查ꎬ重点对体检

及问卷数据逻辑、异常值等数据进行核查ꎬ确保数据

质量ꎮ
１.４　 统计学分析　 由“贵州省学生近视防控与常见病

检查系统”自动生成数据库ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２３.０ 软件对数

据进行分析ꎬ两组间比较采用 χ２ 检验ꎬ有序多分类资

料的组间比较采用趋势 χ２ 检验ꎬ儿童青少年脊柱弯曲

异常的相关因素采用二元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型分析ꎬ检
验水准 α＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 儿童青少年脊柱弯曲异常检出情况　 调查共筛

查出脊柱弯曲异常 ２ １９６ 人ꎬ检出率为 １.１３％ꎬ其中脊

柱侧弯异常 ２ ０８３ 人ꎬ检出率 １.０７％ꎻ脊柱前后弯曲异

常 １１３ 人(脊柱前凸 ６ 人ꎬ脊柱后凸 １０７ 人)ꎬ检出率

为 ５.１％ꎮ 女生脊柱弯曲异常检出率(１.３０％ꎬ１ １８３ /
９３ ５１８)高于男生 ( １. ００％ꎬ １ ０１３ / １０１ ３５７)ꎻ高中生

(２.１０％ꎬ ６７５ / ３２ ００１ ) 高 于 初 中 生 ( １. ４０％ꎬ ７６１ /
５２ ５１０)和小学生 ( ０. ７０％ꎬ７６０ / １１０ ３６４)ꎬ城区学生

(１.４０％ꎬ４５６ / ３１ ９０７) 高于郊县学生( １. １０％ꎬ１ ７４０ /
１６２ ９６８)ꎬ差异均有统计学意义( χ２ 值分别为 ３０.７９ꎬ
５１５.６５ꎬ３１.２９ꎬＰ 值均<０.０１)ꎮ
２.２　 不同喀斯特地貌地区儿童青少年脊柱弯曲异常

检出情况　 喀斯特地貌高比例地区儿童青少年脊柱

弯曲异常检出 １ ６０７ 人ꎬ检出率为 １.１０％ꎻ低比例地区

检出 ３２６ 人ꎬ检出率为 ２.００％ꎻ间插区检出 １４４ 人ꎬ检
出率 ０.９０％ꎻ非喀斯特地貌区检出 １１９ 人ꎬ检出率为

０.６０％ꎬ各组间比较差异有统计学意义( χ２ ＝ ３９.６８ꎬＰ<
０.０１)ꎮ 且喀斯特地貌低比例地区、间插区及非喀斯特

地貌女生脊柱弯曲异常检出率均高于男生ꎬ差异均有
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统计学意义(Ｐ 值均<０.０１)ꎻ不同喀斯特地貌及非喀

斯特地貌的高中生脊柱弯曲异常率均高于初中生及

小学生ꎬ差异均有统计学意义 ( Ｐ 值均 < ０. ０１)ꎮ 见

表 １ꎮ

表 １　 不同人口学特征各喀斯特地貌地区儿童青少年脊柱弯曲异常检出率比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ｓｐｉｎａｌ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｋａｒｓｔ ｌａｎｄｆｏｒｍ

组别 选项 统计值
高比例地区

筛查人数 检出人数

低比例地区

筛查人数 检出人数

间插区

筛查人数 检出人数

非喀斯特地貌区

筛查人数 检出人数
性别 男 ７２ ７９１ ８２７(１.１０) ８ ８２３ １４２(１.６０) ８ ６８４ １１(０.１０) １１ ０５９ ３３(０.３０)

女 ６７ ７７８ ７８０(１.２０) ７ ７３３ １８４(２.４０) ８ １２７ １３３(１.６０) ９ ８８０ ８６(０.９０)
χ２ 值 ０.０７ １２.６６ １１２.６９ ３０.２２
Ｐ 值 ０.８０ <０.０１ <０.０１ <０.０１

学段 小学 ７８ ８３１ ５８２(０.７０) ９ ５２８ ７２(０.８０) ９ ８４７ ６４(０.６０) １２ １５８ ４２(０.３０)
初中 ３７ ６７８ ５３８(１.４０) ４ ３０５ １３７(３.２０) ４ ６５６ ４８(１.００) ５ ８７１ ３８(０.６０)
高中 ２４ ０６０ ４８７(２.００) ２ ７２３ １１７(４.３０) ２ ３０８ ３２(１.４０) ２ ９１０ ３９(１.３０)

χ２ 值 ３０６.１１ １７５.８０ １４.２４ ３９.５７
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

　 　 注:()内数字为检出率 / ％ꎮ

２.３　 儿童青少年脊柱弯曲异常相关因素的单因素分

析　 见表 ２ꎮ

表 ２　 贵州省 ６~ １８ 岁儿童青少年脊柱弯曲异常

的单因素分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ｓｐｉｎａｌ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ
ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ａｇｅｄ ６－１８ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

变量 人数 脊柱弯曲异常 χ２ 值 Ｐ 值
平时背书包习惯∗

　 双肩包背胸前 １１ ２０４ １１６(１.０３) １.７９ ０.７７
　 双肩包背背后 １１６ ２７３ １ １９８(１.０３)
　 双肩包背一侧 ４ ６０９ ４３(０.９３)
　 单肩背包 ３ ７３２ ４５(１.２０)
　 使用带轮书包 １ ００９ １２(１.１９)
书包重量∗

　 轻 １１ ０５４ １１１(１.００) １.７４ ０.８８
　 较轻 ２６ ５２４ ２８３(１.０７)
　 中等 ６９ ９７７ ７１０(１.０１)
　 较重 １９ ９４８ ２１８(１.０９)
　 很重 ５ ９００ ５６(０.９５)
　 没感觉 ３ ４２４ ３６(１.０５)
班级座位左右轮换情况∗

　 是 １０２ ０３４ １ ０７３(１.０５) １.３０ ０.２７
　 否 ３４ ７９３ ３４１(０.９８)
床垫(床)柔软度∗

　 偏软 １３ ４９３ １２２(０.９０) １３.１３ <０.０１
　 适中 １０６ ９７４ １ １６０(１.０８)
　 偏硬 １６ ３６０ １３２(０.８１)
平时对坐姿、站姿的自我要求∗

　 无所谓 ３７ ９１９ ３６８(０.９７) ５.４８ ０.１４
　 有时会监督自己 ５３ ４０３ ５５７(１.０４)
　 时常会提醒自己 ２３ ９８１ ２７７(１.１６)
　 时刻保持良好的姿势 ２１ ５２４ ２１２(０.９８)
每天户外运动时长 / ｈ∗

　 <２ ９５ １３３ ９９８(１.０５) ０.０１ ０.９１
　 ≥２ ４４ ３１６ ４６２(１.０４)
每周进行≥１ ｈ 高强度运动 / ｄ
　 ０ ２０ １７２ １９６(０.９７) １.２０ ０.２７
　 ≥１ １１９ ７５６ １ ２６５(１.０６)
每天室内静坐时长 / ｈ∗

　 <１０ １１９ ０８０ １ ２５７(１.０６) ４.４１ ０.０４
　 ≥１０ １７ ７４７ １５７(０.８８)
ＢＭＩ / (ｋｇ􀅰ｍ－２)
　 <１８.５ １０８ ３６５ １ １０３(１.０２) ５２.３０ <０.０１
　 １８.５~ ２３.９ ６８ ０５４ ９２５(１.３６)
　 ≥２４.０ １８ ４５６ １６８(０.９１)
地貌分布
　 喀斯特高比例地区 １４０ ５６９ １ ６０７(１.１４) ３９.６８ <０.０１
　 喀斯特低比例地区 １６ ５５６ ３２６(１.９７)
　 间插区 １６ ８１１ １４４(０.８６)
　 非喀斯特地貌区 ２０ ９３９ １１９(０.５７)

　 　 注:∗表示变量有缺失值ꎻ()内数字为检出率 / ％ꎮ

　 　 结果显示ꎬ床垫(床)柔软度、每天室内静坐时长、
ＢＭＩ 及地貌分布均是儿童青少年脊柱弯曲异常检出率

的相关因素ꎬ组间差异均有统计学意义 ( Ｐ 值均 <
０.０５)ꎮ
２.４　 喀斯特地貌分布与儿童青少年脊柱弯曲异常的

关系　 以学生是否检出脊柱弯曲异常为因变量(否 ＝
０ꎬ是＝ １)ꎬ在控制性别、学段、地区、床垫(床)柔软度、
每天室内静坐时长及 ＢＭＩ 后ꎬＬｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果

显示ꎬ与非喀斯特地貌区比较ꎬ喀斯特高比例地区、喀
斯特低比例地区儿童青少年脊柱弯曲异常检出率均

较高[ＯＲ 值(９５％ＣＩ)分别为 １.８４(１.０５ ~ ２.２５)ꎬ１.６０
(１.２３ ~ ２.０９)ꎬＰ 值均<０.０５]ꎮ

３　 讨论

本次调查结果显示ꎬ贵州省儿童青少年脊柱弯曲

异常检出率为 １. １３％ꎬ低于 ２０１９ 年全国平均水平[２]

(２.８０％)及四川[５](２０２２ 年检出率 ３.４２％)、内蒙古[１２]

(２０２１ 年检出率 ２.１４％)等地ꎬ且主要表现为脊柱弯曲

异常ꎬ与许馨文等[４] 的研究结果一致ꎮ 提示要加强贵

州省 ６ ~ １８ 岁儿童青少年脊柱弯曲异常筛查ꎬ重点关

注脊柱弯曲的筛查和健康管理ꎬ做到早发现、早干预、
早治疗ꎮ 女生脊柱弯曲异常检出率高于男生ꎬ高中生

高于初中生和小学生ꎬ城区学生高于郊县学生ꎬ与曾

婕等[５]的研究结果一致ꎮ
调查发现ꎬ喀斯特地貌高比例地区、低比例地区

儿童青少年脊柱弯曲异常检出率均高于非喀斯特地

貌区ꎬ可能与喀斯特地区饮用水及食物中氟含量相

关ꎮ 有研究发现ꎬ喀斯特地貌区水中氟化物[１３] 及食物

中如大米、玉米、马铃薯等氟含量[１４] 均高于非喀斯特

地貌区ꎮ 适量的氟在人体生长和发育过程中起到积

极作用ꎬ氟过量则会引发氟中毒[１５] ꎮ 有研究表明ꎬ低
浓度过量氟化物诱导骨髓间充质干细胞凋亡的作用

不明显ꎻ中浓度过量氟化物可抑制骨髓间充质干细胞
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凋亡ꎻ而长期摄入高浓度过量氟可诱导骨髓间充质干

细胞凋亡[１６] ꎬ导致骨吸收增强伴骨密度下降ꎬ引起骨

相损害[１７] ꎬ而脊柱弯曲与骨吸收率增高和骨密度降低

有关[１８－１９] ꎮ 此外ꎬ也有可能与不同地貌形成的气候条

件有关ꎮ 充足的日照可使皮肤中 ７－脱氢醛固醇转化

为维生素 Ｄꎬ从而促进儿童青少年体内钙和磷的吸收ꎬ
促使骨骼生长ꎮ 人体所需的维生素 Ｄꎬ９０％来源于日

照ꎬ有学者在研究贵州省不同地貌类型春季气候的时

空变化特征时发现ꎬ非喀斯特地貌区日照时数的上升

速率总体高于喀斯特地貌区[２０] ꎮ 提示要关注喀斯特

地貌分布对儿童青少年脊柱弯曲异常的影响ꎬ加强喀

斯特地貌高比例及低比例地区儿童青少年脊柱弯曲

异常ꎬ特别是脊柱侧弯的早期筛查ꎬ因地制宜地采取

综合干预措施ꎮ
本次研究还发现喀斯特低比例地区、间插区及非

喀斯特地貌女生脊柱弯曲异常检出率均高于男生ꎮ
可能与女性的激素分泌水平有关ꎬ有研究表明ꎬ多种

激素包括雌激素、褪黑素、生长激素、瘦素、脂联素等

异常水平与脊柱弯曲的发生、发展有关[２１] ꎮ 提示儿童

青少年阶段女生是脊柱弯曲异常的重点关注人群ꎮ
其次还发现ꎬ不同喀斯特地貌分布中高中生脊柱弯曲

异常率均高于初中生及小学生ꎮ 可能由于儿童青少

年生长发育阶段身体增长速度较快ꎬ脊柱周围的肌肉

韧带发育不成熟ꎬ容易造成腰背部肌肉受损[２２] ꎮ 提示

脊柱弯曲异常的筛查及干预重点人群为高中生和初

中生ꎬ且必须要从小学抓起ꎬ及早采取适宜干预措施ꎬ
降低脊柱弯曲异常发生风险ꎮ

本研究也存在一定的局限性:缺乏儿童青少年饮

食等相关因素调查ꎻ缺乏不同喀斯特地貌区与脊柱弯

曲异常相关的内外暴露物质的检测分析ꎬ无法排除其

他因素的混杂干扰ꎬ 需要在今后的研究中进一步

明确ꎮ
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ｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ｎｏｒｍａｌ￣ｒａｎｇｅ ｌｅｖｅｌｓ ｔｏ ａｒｔｅｒｉａｌ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｓｙｎ￣
ｄｒｏｍｅ ｉｎ ｎｏｎ￣ｄｒｉｎｋｅｒｓ ａｎｄ ｄｒｉｎｋｅｒｓ:ａ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ￣ｂａｓｅｄ ａｎａｌ￣
ｙｓｉｓ[Ｊ] . ＢＭＣ Ｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌꎬ ２０１７ꎬ１７(１):４９－５５.

[３２] ＡＦＡＲＩＤＥＨ Ｍꎬ ＡＲＹＡＮ Ｚꎬ ＧＨＡＪＡＲ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｌｅｘ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｅｒｕｍ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ
ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ ｔｙｐｅ ２ ｄｉａｂｅｔｅｓ[Ｊ] . Ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓꎬ ２０１６ꎬ２５４:４２－５１.
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