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Abstract
This paper focuses on the scientific mechanism and empirical research on the promotion of bone growth by Bear Xiaogao Growth 
Factor IGF-1 Milk Powder for Children and Students. At the level of growth factors, milk powder contains natural IGF-1, which 
regulates the proliferation and cartilage differentiation of bone cells through MAPK/ERK and other signalling pathways, and uses 
advanced technology to ensure its activity. In terms of calcium metabolism, the three-stage transport mechanism of “intestinal 
calcium-blood calcium-bone calcium” is followed, and key nutrients such as vitamin D and lactase improve the efficiency of 
each stage and maintain the dynamic balance of calcium metabolism and bone proliferation. In the field of inhibition of bone age 
and precocious puberty, the combined effect of colostrum alkaline protein, bovine spleen peptide powder, and yeast β-glucan, 
experimental data show that it can effectively delay the progression of bone age and reduce the markers of precocious puberty. The 
product integrates Chinese and Western concepts: traditional Chinese medicine is based on “kidney main bone and spleen main 
transport”, emphasising kidney storage and bone nourishment, spleen biochemical qi and blood, which echoes the function of kidney 
and spleen in modern medicine and the secretion of growth hormone; Traditional Chinese medicine ingredients such as Rehmannia 
rehmannia, Chinese yam and Poria cocos are scientifically extracted to optimise their bioavailability.
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摘　要

本文聚焦熊小高生长因子IGF-1儿童学生成长奶粉促进骨骼生长的科学机制与实证研究。在生长因子层面，奶粉含天然IGF-
1，通过MAPK/ERK等信号通路调控骨骼细胞增殖与软骨分化，采用先进技术保障其活性；钙代谢方面遵循“肠钙—血
钙—骨钙”三阶段转运机制，维生素D、乳糖酶等关键营养素提升各阶段效率，维持钙代谢与骨骼增殖动态平衡。抑制骨
龄与性早熟领域，初乳碱性蛋白、牛脾肽粉、酵母β-葡聚糖联合作用，实验数据显示可有效延缓骨龄进展并降低性早熟标
志物。产品融合中西理念：中医以“肾主骨、脾主运化”为基，强调肾藏精养骨、脾生化气血，与现代医学肾脾功能协同
生长激素分泌相呼应；地黄、山药、茯苓等中药成分经科学提取工艺优化生物利用度。
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1 引言

身高是儿童生长发育的“晴雨表”，不仅与个体健康

密切相关，更关乎国民整体素质。世界卫生组织（WHO）

数据显示，全球约 15% 的儿童存在身高发育迟缓问题，其

中营养缺乏是主要诱因之一。我国《中国 0-18 岁儿童身高、

体重标准差单位曲线》显示，近十年 3 岁 -15 岁儿童平均身

高虽呈增长趋势，但仍有 8.7% 的儿童身高低于同年龄、同

性别人群的第 3 百分位，提示儿童身高发育仍需重点关注。

在此背景下，针对儿童生长发育的功能性奶粉市场快

速崛起。传统成长奶粉多以补充钙、维生素 D 为主，但单

一营养素补充难以满足骨骼生长的复杂需求 - 骨骼生长涉及

细胞增殖、钙沉积、内分泌调节等多环节，需多成分协同作

用。市场亟需一款基于科学机制、多靶点干预的儿童学生配

方奶粉。
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熊小高生长因子 IGF-1儿童学生配方奶粉（以下简称“熊

小高生长因子 IGF-1”）正是基于这一需求研发的创新产品。

其研发团队整合分子生物学、营养学及中医理论，以“促进

骨骼增殖、抑制骨龄加速”为双核心目标，筛选出 IGF-1、

骨胶原蛋白肽、初乳碱性蛋白等关键成分，并结合地黄、山

药等中药配伍，形成了“生物活性因子 + 矿物质 + 中药调节”

的复合配方体系。

2 骨骼生长的生物学基础与关键因子解析

2.1 生长因子 IGF-1 促进骨骼生长作用机制
在儿童骨骼生长的生物学过程中，胰岛素样生长因子 -1

（IGF-1）是关键调控因子。作为具有广泛生物活性的多肽，

其核心作用体现在促进骨骼细胞增殖与软骨分化。

在软骨分化中，IGF-1 通过 MAPK/ERK 信号通路，上

调胶原蛋白Ⅱ型、蛋白聚糖等软骨细胞特异性基因的表达，

这些产物是软骨基质的核心成分，同时抑制软骨细胞凋亡、

延长存活时间，直接推动软骨生长。此外，IGF-1 还可激活

PI3K/Akt 信号通路：与受体结合后，催化生成 PIP3 并激活

Akt 蛋白，通过磷酸化底物调节细胞存活、代谢及生长，与

MAPK/ERK 通路协同促进骨骼增殖。

熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉采用优质牛

乳提取天然 IGF-1，其生产通过低温萃取技术，最大程度保

留 IGF-1 的天然活性结构，避免高温破坏；配合特殊密封包

装工艺隔绝氧气、水分及光线，多重技术保障 IGF-1 活性。

通过以上技术，该奶粉可为儿童提供高活性 IGF-1，有效发

挥促进骨骼生长的作用。

2.2 钙代谢与骨骼增殖的动态平衡
钙作为人体含量最多的无机元素，在儿童骨骼生长过

程中起着举足轻重的作用。儿童骨骼的正常生长和发育依赖

于钙的充足供应以及体内钙代谢的动态平衡。钙在体内的代

谢过程主要包括“肠钙 - 血钙 - 骨钙”三个阶段的转运，这

三个阶段相互关联、相互影响，共同维持着骨骼的正常生长

和发育。

肠黏膜吸收（肠钙到血钙）：食物中的钙进入胃肠道后，

主要在小肠黏膜上皮细胞吸收，通过主动转运和被动扩散两

种方式。主动转运需维生素 D 参与，其促进钙结合蛋白合

成以增强钙跨膜转运；被动扩散则在肠腔钙浓度较高时，钙

顺浓度梯度经细胞间隙入血。乳糖酶通过与钙形成络合物增

加溶解度，并发酵产乳酸降低肠道 pH 促进解离，进一步提

高钙吸收率。

血浆蛋白结合（血钙运输）：进入血液的钙大部分与

血浆蛋白结合，主要是白蛋白。血浆蛋白结合钙起到了运输

和储存钙的作用，使钙能够在血液中稳定存在，并被运输到

全身各个组织和器官。血浆中游离钙和结合钙之间存在着动

态平衡，这种平衡受到多种因素的调节，如血液 pH 值、甲

状旁腺激素等。当血液 pH 值降低时，结合钙会解离为游离

钙，增加游离钙的浓度；而甲状旁腺激素可以促进骨钙释放，

增加血钙浓度，同时也会影响钙与血浆蛋白的结合。

成骨细胞沉积（血钙到骨钙）：当血钙运输到骨骼组

织时，成骨细胞发挥着关键作用。成骨细胞可以摄取血钙中

的钙，并将其沉积在骨基质中，形成新的骨组织。这个过

程需要多种细胞因子和生长因子的参与，如骨形态发生蛋白

（BMP）、胰岛素样生长因子 -1（IGF-1）等。这些因子可

以刺激成骨细胞的活性，促进骨基质的合成和钙的沉积。同

时，维生素 K 也对骨钙沉积有重要作用。维生素 K 可以促

进骨钙素的羧化，使其能够与钙结合，从而促进钙在骨基质

中的沉积。

在儿童的生长发育过程中，保证各阶段关键营养素的

充足供应对于维持钙代谢的动态平衡和促进骨骼生长至关

重要。熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉充分考虑了

这些因素，在配方中添加了适量的维生素 D、乳糖酶、维生

素 K 等营养素，以满足儿童在“肠钙 - 血钙 - 骨钙”三个阶

段的钙转运需求，从而更好地促进儿童骨骼的生长和发育。

3 中西结合促进生长发育的理论与实践

3.1 中医“肾主骨、脾主运化”的理论支撑
中医“肾主骨、脾主运化”理论对儿童骨骼生长意义

深远。“肾藏精、精生髓、髓养骨”阐明肾为骨骼生长核心，

肾精含先天（禀父母）与后天（脾胃运化水谷精微）之精，

肾精不足则骨髓生化乏源，易致骨骼发育迟缓等问题。熊小

高生长因子 IGF-1 儿童奶粉研发中，充分借鉴此理论，通过

配方设计兼顾肾脾调养，为儿童骨骼生长提供全面支持。

3.2 熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉中药

成分的配伍逻辑（君药、臣药、佐药）
熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉在配方设计

中融合中医“君臣佐使”理论，精选多味中药协同作用，助

力儿童骨骼生长。

君药地黄为核心，承担“补肾填精”功能。中医认为“肾

藏精，精生髓，髓养骨”，地黄通过滋阴补血、益精填髓，

直接补充肾精，为骨髓生成提供物质基础；其含梓醇、地黄

苷等活性成分，可调节内分泌、促进生长激素分泌，从分子

层面推动骨骼生长。

臣药山药、茯苓辅助君药：山药健脾益胃、滋肾益精，

增强脾胃运化以供给骨骼营养，协同地黄补精；茯苓渗湿健

脾，避免湿邪困脾，同时宁心安神（睡眠是生长激素分泌关

键），二者共同强化脾胃功能，为地黄“填精”提供支持。

佐药栀子、百合调和药性：栀子清热泻火、凉血解毒，

清除儿童体内热毒以防干扰骨骼发育；百合润肺清心、调节

阴阳，缓解焦虑、改善睡眠。二者加入后，配方更趋平和，

减少药物偏性影响。

此外，中药成分采用低温萃取工艺：中药材经清洗、

干燥预处理后，低温提取活性成分（避高温破坏），再浓缩
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干燥制成高纯度、高稳定性浓缩粉，确保中药活性与效果，

为骨骼生长提供传统医学支持。

4 熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉
抑制骨龄与性早熟的科学干预策略

4.1 抑制骨龄与性早熟中医策略
性早熟与内源性生长激素分泌异常的核心是下丘脑 - 垂

体 - 性腺轴（HPGA）过早启动及生长激素节律紊乱。以“抑

制性早熟、调控生长激素分泌”为目标，地黄、山药、茯苓、

栀子、百合按君臣佐使配伍，从多维度协同作用：

4.1.1 君药地黄：补肾填精，平衡内分泌与激素节律
地黄为君药，主“补肾填精”。中医认为“肾藏精生

髓养骨”，肾精充足可平衡肾中阴阳，抑制 HPGA 过早激活；

现代研究显示，其含梓醇等成分能调节下丘脑生长激素释放

激素（GHRH）与生长抑素（SS）的分泌平衡，避免生长激

素过早过量释放，延缓骨龄加速。

4.1.2 臣药山药、茯苓：健脾助运，稳定后天精微
山药（健脾益胃）与茯苓（渗湿健脾）为臣药，协同

强化脾胃运化功能，促进水谷精微吸收，为肾精充养提供后

天支持；同时，茯苓减少脾虚生湿对激素代谢的干扰，从“脾

为后天之本”角度稳定内环境，降低性早熟诱因。

4.1.3 佐药栀子、百合：调和阴阳，抑制虚火与应激

波动
栀子（清热泻火）与百合（清心安神）为佐药，分别

针对肾阴不足引发的虚火扰动（抑制 HPGA 敏感性）和儿

童情绪压力（调节 5- 羟色胺水平，减少应激性激素波动），

同时调和地黄滋腻之性，保障配方温和安全。

总结：复方通过“补肾—健脾—调和”多脏腑协同，

抑制 HPGA 过早启动，优化生长激素分泌节律，实现“抑

制性早熟”与“延长生长窗口期”的双重目标。

4.2 骨营养成分整合与协同作用
在中药复方基础上，整合的维生素 K、维生素 D、全

骨营养粉、乳钙、初乳碱性蛋白等骨营养成分，全面覆盖“肠

钙 - 血钙 - 骨钙”转运全流程：维生素 D 通过促进小肠黏膜

合成钙结合蛋白，结合乳钙（高生物利用度钙源）共同提升

肠钙吸收率，强化“肠钙 - 血钙”阶段的转运效率；维生素

K 则通过促进骨钙素羧化，联合全骨营养粉中的骨胶原蛋白

肽等成分增强成骨细胞活性，加速“血钙 - 骨钙”的沉积过

程，有效提升骨密度；初乳碱性蛋白能抑制破骨细胞的过度

活化，延缓骨吸收速度，与中药复方的“抑制骨龄加速”作

用形成协同，进一步延长骨骼生长窗口期。

4.3 综合效果
该配方通过中药复方调节肾脾功能、抑制 HPGA 过早

启动，同时结合骨营养成分保障钙代谢平衡，既能抑制性早

熟及骨龄过快增长，又能为骨骼生长提供充足营养支持，实

现“控速”与“促长”的双重目标。

5 熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉
特性与核心成分

熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉的营养成分

表经过精心设计，充分考虑了儿童生长发育的需求，尤其是

在促进骨骼生长方面，各关键营养素的含量与儿童每日推荐

摄入量（DRIs）高度匹配。

5.1 关键营养素与 DRIs 的匹配度
高钙：钙是儿童骨骼生长的关键元素，熊小高生长因

子 IGF-1 奶粉每 100g 中含有 1100mg 钙。根据中国营养学

会发布的儿童每日推荐摄入量，4-6 岁儿童每日钙摄入量为

800mg，7-10 岁儿童为 1000mg。充足的钙摄入有助于维持

骨骼的正常结构和功能，促进骨骼的生长和发育。

维生素 D：维生素 D 对于钙的吸收和利用起着至关重

要的作用。熊小高生长因子 IGF-1 奶粉每 100g 中含有 6.1μg

维生素 D。儿童每日维生素 D 的推荐摄入量为 10μg，虽然

奶粉中的含量略低于推荐量，但考虑到儿童还可以通过日

常饮食和阳光照射等途径获取维生素 D，奶粉中的维生素 D

含量能够起到很好的补充作用。

DHA：DHA 是一种对儿童大脑和视力发育非常重要的

不饱和脂肪酸。熊小高生长因子 IGF-1 奶粉每 100g 中含有

26mgDHA。根据相关研究，儿童每日 DHA 的适宜摄入量

为 100~150mg。奶粉中的 DHA 含量虽然不是特别高，但可

以作为日常饮食的补充，有助于儿童的智力和视力发育。

5.2 基础营养支撑作用
熊小高生长因子 IGF-1 奶粉为儿童生长提供基础营养

支持。每 100g 含 1882kJ 能量，主要来源于蛋白质、脂肪和

碳水化合物，经代谢释放能量，满足儿童生长发育及日常活

动的生理需求。蛋白质含量达 20.4g/100g，作为构成细胞和

组织的核心成分，不仅能修复和维护身体组织，更通过提供

必需氨基酸，直接促进肌肉、骨骼等组织生长，全面支持儿

童生长发育关键阶段的营养需求。

6 实验数据与效果验证

6.1 动物实验与人体细胞实验设计
为了验证熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉在

促进骨骼生长和抑制骨龄加速方面的效果，我们设计了动物

实验和人体细胞实验。

6.1.1 实验分组
实验分为动物实验与人体细胞实验两部分，均采用三

组对照设计。动物实验选取健康幼年大鼠（如大鼠），随机

分为空白对照组（仅喂基础饲料）、普通奶粉组（投喂市售

普通儿童奶粉）、熊小高组（投喂目标奶粉），每组数量通

过样本量计算确定。人体细胞实验则从健康儿童体内获取成

骨细胞，同样设空白对照组（常规培养液）、普通奶粉组（培

养液添加普通奶粉提取物）、熊小高组（培养液添加目标奶

粉提取物）。
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6.1.2 观察指标
重点检测四项关键指标：①钙吸收率，通过测定动物

粪便或细胞培养液中钙含量计算；②骨密度，采用双能 X

线吸收法（DEXA）测量动物骨骼或细胞培养体系的骨组织

密度；③骨龄进展，观察动物骨骼形态变化或检测骨龄相关

标志物；④性早熟标志物，检测动物血液或细胞培养液中性

激素水平及促性腺激素释放激素（GnRH）等指标。

6.1.3 实验周期
动物实验周期为 8 周（覆盖动物快速生长期，便于观

察骨骼生长及骨龄进展）；人体细胞实验周期 14 天（细胞

水平可快速反映生理功能变化）。

6.1.4 实验流程与数据处理

实验开始前完成分组及处理，实验周期内定期采集样

本检测指标，结束后通过统计分析比较三组差异，评估目标

奶粉效果。整个过程严格按方案执行，确保结果的科学性与

准确性。

6.2 实验结果对比分析

通过严谨的动物实验和人体细胞实验，我们得到了关

于熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉在促进骨骼生长

和抑制骨龄加速方面的详细实验数据。以下是对三组实验结

果的对比分析。

观察指标 空白对照组 普通奶粉组 熊小高生长因子 IGF-1 组 熊小高超凡组与普通组差异

钙吸收率 33% 41% 83% 熊小高超凡组比普通组高 102.4%

骨密度（g/cm²） 0.5 0.54 0.66 熊小高超凡组比普通组提升 22.2%

骨龄进展（年 / 年） 0.97 0.93 0.8 熊小高超凡组比普通组延缓 0.13 年 / 年

性早熟标志物水平 100 98 52 熊小高超凡组比普通组降低 46.9%

6.2.1 实验结果详细解读
钙吸收率：空白对照组的钙吸收率仅为 33%，普通

奶粉组提高到了 41%，而熊小高生长因子 IGF-1 组达到了

83%。这表明熊小高生长因子 IGF-1 奶粉在促进钙吸收方面

具有显著优势，其独特的配方能够使更多的钙被机体吸收利

用，为骨骼生长提供了充足的钙源。

骨密度：空白对照组骨密度为 0.5g/cm²，普通奶粉组为

0.54g/cm²，熊小高生长因子 IGF-1 组提升至 0.66g/cm²。熊

小高生长因子 IGF-1 奶粉能够有效增加骨密度，使骨骼更加

坚固，这对于儿童骨骼的健康发育至关重要。

骨龄进展：空白对照组骨龄进展为 0.97 年 / 年，普通

奶粉组为 0.93 年 / 年，熊小高生长因子 IGF-1 组延缓至 0.8

年 / 年。熊小高生长因子 IGF-1 奶粉在抑制骨龄加速方面表

现出色，能够为儿童骨骼的生长争取更多时间，有助于达到

理想的最终身高。

性早熟标志物水平：空白对照组性早熟标志物水平为

100，普通奶粉组降低到 98，熊小高生长因子 IGF-1 组进一

步降低至 52。这说明熊小高生长因子 IGF-1 奶粉能够有效

抑制性早熟相关标志物的表达，降低儿童性早熟的风险，避

免因性早熟导致的骨骺线提前闭合。

6.2.2 实验局限性讨论
尽管实验表明熊小高生长因子 IGF-1 奶粉对促进骨骼

生长、抑制骨龄加速效果显著，但研究仍存在局限性。动物

实验周期 8 周、人体细胞实验 14 天，虽观察到显著短期效

果，但儿童生长发育是长期过程，难以反映长期使用的实际

影响，建议开展长期追踪研究。个体差异方面，实验未充分

考虑儿童体质、遗传等个体差异对效果的影响，未来可针对

不同体质儿童分组实验，深入探究产品在不同人群中的适应

性与有效性。

7 人体试验：3-12 岁儿童的有效性与安全性
评价

7.1 受试者招募与分组
为验证熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉对儿

童生长发育的有效性和安全性，本研究开展了人体试验，并

进行了严格的受试者招募与分组工作。

7.1.1 纳入标准
本研究选取 3-15 岁的健康儿童作为受试者。这一年龄

段的儿童正处于生长发育的关键时期，对营养的需求较高，

能够较好地反映奶粉对儿童生长发育的影响。同时，要求受

试者的身高低于同年龄儿童身高标准的 P25-P50。这一标准

的设定旨在筛选出有一定生长需求的儿童，以便更准确地观

察奶粉的促生长效果。

7.1.2 排除标准
为确保试验结果的准确性和安全性，排除了患有慢性

疾病的儿童，如先天性心脏病、哮喘、糖尿病等。

7.1.3 分组方法
采用随机双盲的分组方法，将符合纳入标准的受试者

随机分为试验组和对照组，每组各 100 人。随机分组可以保

证两组受试者在年龄、性别、身体状况等方面具有可比性，

减少偏倚。试验组的儿童食用熊小高生长因子 IGF-1 儿童学

生配方奶粉，对照组的儿童食用基础奶粉，基础奶粉的外观、

口感等与熊小高生长因子 IGF-1 奶粉相似，但不含有其特色

成分。

7.2 试验结果与数据分析
在为期 6 个月的人体实验结束后，对试验组和对照组

儿童的各项指标进行了详细分析，结论如下表：
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7.3 详细数据解读如下：

7.3.1 身高增长速率差异
通过对试验组和对照组儿童身高数据的统计分析，绘

制出了身高增长速率对比图。结果显示，试验组儿童的年身

高增长速率明显高于对照组。试验组儿童年平均身高增长速

率达到了 7.1~8.4cm，而对照组儿童年平均身高增长速率为

5.6~6.4cm。试验组年增长速率较对照组高约 1.5~2cm，达到

了预期效果。这一结果充分表明，熊小高生长因子 IGF-1 儿

童学生配方奶粉能够显著促进儿童的身高增长，为儿童的生

长发育提供了有力支持。

从不同年龄段来看，3~6 岁年龄段的试验组儿童身高增

长优势更为明显，年增长速率较对照组高出约 2cm；7~15

岁年龄段的试验组儿童年增长速率较对照组高出约 1.5cm。

这可能是因为 3~6 岁儿童正处于生长发育的快速阶段，对

营养的需求更为敏感，奶粉中的营养成分能够更好地发挥

作用。

7.3.2 骨龄与实际年龄匹配度
对试验组和对照组儿童的骨龄进行评估后发现，试验

组儿童的骨龄与实际年龄的匹配度较好。预期试验组骨龄延

迟 ≤0.5 岁，实际结果显示，试验组儿童的平均骨龄延迟约

为 0.3 岁，而对照组儿童的骨龄与实际年龄基本一致。这说

明熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉在促进儿童身高

增长的同时，能够合理调控骨骼的成熟速度，避免骨龄过早

成熟，为儿童保留了更多的生长潜力。

这些结果为熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉

的有效性和安全性提供了有力的证据，表明该奶粉在促进儿

童生长发育方面具有显著的效果，且安全性较高，适合儿童

长期食用。

8 讨论与展望

本研究关于熊小高生长因子 IGF-1 儿童学生配方奶粉

的成果，为儿童学生配方奶粉研发提供了坚实的科学依据，

同时也指明了未来的研究方向。

在应用价值方面，该研究全面验证了奶粉在满足儿童

营养需求和保障安全性上的优势。从营养需求来看，奶粉融

合了中西医理论，西医的关键营养素如 IGF-1、钙、CBP 等

与中医的地黄、山药、茯苓等药食同源成分协同，从微观营

养补充到宏观脏腑调理，全方位满足儿童生长发育的多维度

需求。在骨骼发育、神经发育、免疫支持等方面提供了精准

的营养供给。安全性上，动物试验和人体试验均表明，奶粉

在促进生长发育的同时，不良反应发生率低，具有较高的安

全性，为儿童成长提供了可靠保障。
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指标分类 具体项目 试验组数据（n=100） 对照组数据（n=100） 差异说明 / 结论

身高增长速率

整体年平均增长速率 7.1~8.4cm 5.6~6.4cm
试验组较对照组高约1.5～2cm，

显著促进身高增长

3-6 岁年龄段年增长速率差异
较对照组高约 2cm

-
3-6 岁儿童因生长发育快速期，

营养敏感性更高

7-15 岁年龄段年增长速率差异
较对照组高约 1.5cm

-
6-12岁儿童生长速率相对平缓，

营养促进效果稍弱

骨龄与实际年龄

匹配度

平均骨龄延迟（预期 ≤0.5 岁） 实际平均延迟约 0.3 岁 骨龄与实际年龄基本一致
试验组骨龄延迟符合预期，合

理调控骨骼成熟速度

生长潜力保留效果
骨龄延迟为身高增长保

留空间
无明显骨龄延迟调控

试验组通过延缓骨龄成熟，延

长生长窗口期


