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Abstract
Objective To investigate the differences in peripheral blood erythroid-related indicators between Tibetan and Han populations residing 
at different altitudes on the plateau for extended periods. Methods A total of 140 Tibetans and 536 Han Chinese healthy individuals 
from the Tibet region (altitude 2800-4500m), as well as 57 Tibetans and 68 Han Chinese from Aba Autonomous Prefecture in Sichuan 
Province (altitude 2000-2500m) were selected. Peripheral blood erythroid-related indicators(RBC; HCT; MCHC; MCV; RDW; HGB; 
MCH) were measured and compared between Tibetan and Han populations of the same gender at each altitude. Results In the high-
altitude region (2800-4500m) and In the moderate-altitude region (2000-2500m), Tibetan males showed significantly higher  MCHC 
levels than Han males ( P<0.05), with no significant differences in other indicators(RBC; HCT; MCV; RDW; HGB; MCH) (all 
P>0.05). In the high-altitude region (2800-4500m) and moderate-altitude region (2000-2500m), no significant differences were found 
in any indicators(MCHC ; RBC; HCT; MCV; RDW; HGB; MCH) between Tibetan and Han females at either altitude (all P>0.05). 
Conclusion In the high-altitude region (2800-4500m) and In the moderate-altitude region (2000-2500m),Tibetan males are more 
likely to show erythroid indicator changes compared to Han males, manifested by significantly higher MCHC (at both altitudes) ,  
while no such differences were observed in females.
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久居高原不同海拔藏、汉族外周血红系相关指标调查分析
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摘　要

目的 探讨久居高原不同海拔高度藏族与汉族人群外周血红系相关指标的差异。方法 选取海拔2800米-4500米之间的西藏地
区140名藏族和536名汉族，以及海拔在2000米-2500米四川省阿坝自治州地区57名藏族和68名汉族健康体检人员，检测外周
血红系相关指标(RBC、HCT、MCHC、MCV、RDW、HGB和MCH)。分别比较同海拔高度下藏、汉族同性别人群的测试
结果。结果 久居2800米-4500米高海拔高原地区、2000米-2500米中等海拔高原地区，藏族男性MCHC指标均显著高于汉族
男性(P＜0.05	)，其余指标RBC、HCT、MCV、RDW、HGB和MCH无显著性差异(P＞0.05	)。女性人群所有指标（MCHC、
RBC、HCT、MCV、RDW、HGB和MCH）藏汉间均无显著差异（P＞0.05）。结论 2800米-4500米高海拔高原地区、2000
米-2500米中等高海拔高原地区，男性藏族较汉族更易出现红系指标变化，表现为MCHC升高，而女性人群无此差异。
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1 引言

藏族和汉族是中国高原地区的两个重要群体，其在遗

传背景和生活环境等方面存在较大差异，随着在高原地区居

住年限的增加，他们可能在不同海拔高度有着不同的生理适

应能力 [1,2]。红细胞数量（RBC）、红细胞压积（HCT）、

红细胞平均体积（MCV）、红细胞分布宽度（RDW）、血

红蛋白浓度（HGB）、平均红细胞血红蛋白（MCH）、平

均红细胞血红蛋白浓度（MCHC）等外周血红系相关指标是

评估人体健康状况和适应高原环境能力的重要指标 [3-5]，常

见的高原病等与红系相关指标密切相关，如红细胞增多症、

慢性高原病、急性高原病和其他高原相关疾病 [6-11]。以往文

献虽然报道过高原地区藏族和汉族的血常规对比，但结果差

异较大，可能与样本量大小、人群类别、海拔高度、居住年限、

年龄等因素不同有关 [12-14]。而目前有关高原地区藏族、汉族
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外周血红系相关指标对比研究较少，因此有必要了解久居不

同海拔高度藏、汉两族外周血红系相关指标的对比情况。本

文通过分别对比高原不同海拔高度地区藏族、汉族外周血红

系相关指标的差异，对于进一步了解藏族、汉族长期生活在

高原地区血红系指标适应性差异具有重要意义，同时可以为

高原地区藏、汉两族的医疗保障工作以及高原相关疾病的预

防和治疗提供科学依据，指导相关健康管理措施。

2 对象和方法

2.1 调查对象
本调查选取 2023 年 1 月至 12 月进行健康体检的藏族

和汉族人群（男女不限），样本均来自国家电网同一大单位，

日常在单位统一就餐，可基本排除膳食营养差异对红细胞生

成的影响；研究对象的工作生活区域分为两组：西藏地区（海

拔2800~4500米组）和四川阿坝地区（海拔2000~2500米组），

且体检时确认无重大疾病，健康状况良好。

2.2 检验方法和指标
采用 EDTA-K2 抗凝真空管收集受检者早晨空腹静脉血

3ml，2h 内采用全自动血液细胞分析仪（生产厂家：深圳迈

瑞生物医疗电子股份有限公司、型号：BC-6900、生产日期：

2019 年 11 月 28 日）检测红细胞数量（RBC）、红细胞压

积（HCT）、红细胞平均体积（MCV）、红细胞分布宽度

（RDW）、血红蛋白浓度（HGB）、平均红细胞血红蛋白

（MCH）、平均红细胞血红蛋白浓度（MCHC）相关指标。

所有样本均采用同一仪器检测，使用仪器定期校准，同一人

操作。测量样本前使用全血质控品在室温下，对机器进行质

控，质控合格后，进行样本测量。

2.3 统计学方法
应用 SPSS 25.0 统计软件分析，外周血红系相关计量资

料以均数 ± 标准差（ x ±s）表示，同海拔高度下同性别藏

族、汉族组间比较采用独立样本 t 检验，P<0.05 为差异有统

计学意义。

3 结果

3.1 一般资料
本调查共纳入海拔 2800-4500 米组人群 676 例（男性

482 例，占 71.3%；女性 194 例，占 28.7%）和海拔 2000-

2500 米组人群 125 例（男性 83 例，占 66.4%；女性 42 例，

占 33.6%）。海拔 2800-4500 米组平均年龄 40.0±10.8 岁，

高原居住时间 21.7±12.8 年；海拔 2000-2500 米组平均年龄

43.6±13.9 岁，居住时间 32.7±18.2 年。在海拔 2800-4500

米组中，98 例藏族男性平均年龄（43.2±9.6）岁，384 例汉

族男性平均年龄（39.7±11.6）岁；42 例藏族女性（37.5±9.2）

岁，152 例汉族女性（39.4±9.6）岁；在海拔 2000-2500 米

组中，39 例藏族男性平均年龄（45.7±14.8）岁，44 例汉

族男性平均年龄（40.3±14.9）岁；18 例藏族女性平均年龄

（45.7±11.7）岁，24 例汉族女性平均年龄（44.6±12.1）岁。

所有研究对象均来自同一大单位，采用统一膳食标准，无重

大疾病史。

3.2 海拔 2800 ～ 4500 米组高原地区藏、汉人群比较
从表 1 可以看出，对于海拔 2800 ～ 4500 米组高原地

区藏、汉男性人群，MCHC 差异具有统计学意义（P<0.05），

藏族男性群体 MCHC 指标高于汉族男性群体（P<0.05）；

RBC、HCT、MCV、RDW 、HGB 和 MCH 指标未见显著差

异（P>0.05）。对于海拔 2800 ～ 4500 米组高原地区藏、汉

族女性人群，藏、RBC、HCT、MCV、RDW、HGB、MCH

和 MCHC 指标均未见显著差异（P>0.05）。

3.3 海拔 2000 ～ 2500 米组高原地区藏、汉人群比较
从表 1 可以看出，对于海拔 2000 ～ 2500 米组高原地

区男性人群，藏、汉族男性群体 MCHC 差异具有统计学意

义（P<0.05），藏族男性 MCHC 指标高于汉族（P<0.05），

RBC、HCT、MCV、RDW、HGB 和 MCH 指标未见显著差

异（P>0.05）。对于海拔 2000 米～ 2500 米高原地区女性

人群藏、汉族 RBC、HCT、MCV、RDW、HGB、MCH 和

MCHC 指标未见显著差异（P>0.05）。

表 1 同海拔下同性别藏、汉红系相关指标比较 ( x ±s)

参数

海拔 2800 米～ 4500 米 海拔 2000 米～ 2500 米

藏族 汉族 藏族 汉族

男（n= 98） 女（n= 42） 男（n=384 ） 女（n=152 ） 男（n= 39） 女（n= 18） 男（n= 44） 女（n= 24）

RBC 
(×1012/L)

5.33±0.48 4.59±0.37 5.45±0.64 4.69±0.45 5.26±0.48 4.57±0.38 5.28±0.49 4.58±0.40

HCT	(%) 49.36±4.05 43.28±2.87 49.96±5.09 42.16±3.63 48.68±3.55 41.68±3.32 48.41±4.05 41.49±3.12

MCV	(fl) 92.78±3.68 89.81±6.04 91.97±6.06 90.21±6.71 92.82±3.98 91.26±4.13 92.06±6.12 90.71±4.21

RDW	(fl) 43.66±2.27 41.25±4.58 43.23±4.25 42.77±3.81 43.69±2.56 43.42±2.68 43.82±2.42 43.23±2.14

HGB	(	g/L) 167.87±13.20 137.52±16.74 168.22±16.01 140.69±13.44 166.87±12.53 140.56±11.41 163.80±14.88 138.79±11.31

MCH	(pg) 31.56±1.30 29.96±2.54 31.01±2.29 30.11±2.67 31.84±1.41 30.77±1.40 31.13±2.24 30.35±1.85

MCHC
	(g/L)

340.16±5.57* 333.14±8.22 337.01±7.46* 333.43±8.56 342.95±5.28◆ 337.11±5.54 338.00±7.13◆ 334.42±8.27

注：*、◆：同海拔高度下同性别藏族、汉族比较，p ＜ 0.05
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4 讨论

高原环境的特点是低气压、低氧。高原海拔越高，空

气中氧气密度越低。红细胞及血红蛋白的主要功能是在血液

循环中运送氧。高原缺氧环境下红细胞及血红蛋白将代偿性

增加 , 高原人群血液学参数发生相应的改变。世居高原藏族

与移居高原人群在适应高原低氧机制上存在一定差别。本研

究发现，海拔 2800-4500 米和海拔 2000-2500 米高原地区藏、

汉族男性人群在 MCHC 指标上表现出显著差异，藏族男性

高于汉族男性（P<0.05），说明久居高原的藏族男性在红细

胞功能方面具有更强的适应性，这可能是由于长期的高原生

活使其发展出更高的红细胞变异性以适应更严重的低氧环

境。男性与女性的激素水平存在生理差异，雄激素具有刺激

红细胞及血红蛋白增加的作用，因此本研究发现男性的外周

血红系的诸多指标（RBC、HCT、、MCV、RDW、HGB、

MCH、、MCHC）高于同海拔女性。红细胞及血红蛋白的

生理正常值之间存在差异，男性海拔 2800-4500 米和海拔

2000-2500 米高原地区藏、汉族女性人群在外周血红系相关

指标上均未出现显著差异，这可能与女性特殊的生理特征、

激素水平等因素有关 [15-17]。这些发现综合表明，在高海拔地

区，人体主要通过增加红细胞数量和提高血红蛋白浓度来适

应低氧环境，其中藏族男性表现出更强的红细胞功能适应性

特征，而红细胞基本形态特征在不同海拔和民族间保持相对

稳定。由于本研究对象的数量不大，以上初步结论还需要扩

大样本量进一步深入研究。
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