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北京市儿童少年体重指数与

体脂百分比关系的分析
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【摘要】 目的 分析北京市儿童少年体重指数（!"#）和体脂百分比（$!%）的关系并比较两者判

定肥胖的一致性。方法 抽取北京城区 &’& 名女生（平均()*(岁），郊区 (+’ 名女生（平均(,*’ 岁）和郊

区 (&- 名男生（平均(,*&岁），用双能 . 线吸收仪测定体成分，并计算 !"#。结果 北京市城区女生、郊

区女生和男生在各年龄段 !"# 与 $!% 呈中、高度相关，! / )*’0 1 )*2,。与 $!% 判定的肥胖（男生：

$!%!-’3，女生：$!%!,’3）相比，国际肥胖工作小组（#45%）提出的分年龄、性别 !"# 切点判定肥胖

时有较高的特异度，达 ())3，而灵敏度较差，只有&*,3 1 (2*03。结论 北京市儿童少年 !"# 和

$!% 呈中高度相关，#45% 提出的分年龄、性别的 !"# 切点对于确定中国儿童高体脂水平具有较高特异

性，适合儿童肥胖的判定，而不适用于儿童肥胖的筛查。
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多项调查显示，许多国家的儿童肥胖率都呈逐

年增加的趋势［(］。中国开展的学生体质状况调查表

明，(00’ 1 -))) 年期间城市男女中小学生超重和肥

胖率也有不同程度的上升［-］。由于肥胖实际是人体

体脂含量过高，因此应以人体的体脂水平（体脂百分

比，$!%）作为肥胖的判定基础。体重指数（!"#）与

$!% 有良好的相关性，且测定简便易行，在儿童超重

肥胖的判定中广泛应用。而国际肥胖工作组（#45%）

制 定 的 分 年 龄、性 别 !"# 切 点 判 定 儿 童 肥

作者单位：()))’) 北京，中国疾病预防控制中心营养与食品安全

所

胖是基于儿童的 $!% 分布以及 !"# 和 $!% 的相关

性可能没有种族差异。本文对北京市中小学生 !"#
和 $!% 的关系进行分析，同时比较 !"# 判定肥胖和

$!% 判定肥胖的一致性。

对象与方法

( *对象：北京市城区 0 所小学的四年级女生 &’&
名，北京市远郊区 - 所中学的初一和初二学生 ,,&
名（男生 (&- 名，女生 (+’ 名）。

- *方法：

（(）性发育：采用 5:99AB 五分期法分别评价女生

乳房、阴毛发育和男生生殖器、阴毛发育，询问女生

·,((·中华流行病学杂志 -))S 年 - 月第 -’ 卷第 - 期 6789 V PH8?AF8;C，%ADB>:B@ -))S，W;C*-’，X;*-

 



月经初潮情况及男生首次遗精情况。

（!）身高、体重的测量由经过培训的调查员按照

标准方法进行。

（"）#$% 的计算：#$%（&’ ( )!）* 体重（&’）(身高

（)）!

（+）体成分测定：用美国 ,-./0,1 公司 2.3"4
型双能 2 线吸收仪（1520）。受试者穿贴身薄衣

裤，测定全身的瘦体重、体脂和骨矿物含量；计算体

脂百分比：体重（&’）* 瘦体重（&’）6 体脂（&’）6 骨

矿物含量（&’），体脂百分比（7）* 体脂（&’）(体重

（&’）8 9::7；受经济条件所限，城区女生只测定其

中 +:; 人的体成分。

" <肥胖和超重判定：#$% 切点判定肥胖和超重，

采用 %-=> 公布的! ? 9; 岁分性别、年龄标准［"］。以

@#> 判定肥胖时，男生：@#>!!:7超重，@#>!!A7
肥胖；女生：@#>!":7超重，@#>!"A7肥胖［+］。

+ <统计学分析：采用 B@BB C<:软件进行数据录

入，B0B 4<9!进行统计分析。对 #$% 和 @#> 的关系

进行多元逐步回归分析，考虑年龄、女生乳房（男生

生殖器）发育、阴毛发育、女生月经初潮（男生首次遗

精）、身高、体重等因素，进入方程的水平为: <!，剔除

水平为: <9。

结 果

9<基本状况：北京城区女生平均年龄9:<9岁，郊

区女生9"<A岁，郊区男生9"<D岁。城区女生、郊区女生

和男生的平均 #$% 分别为94<C、9C<D和9C<+ &’ ( )!，平

均 @#> 分别为"9<C7、!C<D7和9C<"7，各年龄段研究

对象的基本状况见表 9。郊区9! ? 9+ 岁女生 @#> 有

高于同年龄男生的趋势，但差异无显著性，各年龄段

男女生间 #$% 差异无显著性。

!<研究对象不同 #$% 时 @#> 水平：总的说来，城

区女生、郊区女生和男生的 @#> 平均水平随 #$% 上

升而上升。研究对象不同 #$% 时 @#> 分布见表 !。

"<#$% 和 @#> 关系：城区女生、郊区女生和男生

在各年龄段 #$% 与 @#> 呈中、高度相关，相关系数

（ !）* :<AC ? :<;"，调整年龄、青春发育状况和身高后

#$% 与 @#> 的 ! * :<A+ ? :<;D（表 9）。

未调整其他因素时，城区女生、郊区女生和男生

的 #$% 分 别 能 解 释 @#> 变 异（决 定 系 数，"!）的

++<97、A9<A7和++<C7。考虑其他因素后，城区女

生 #$%、阴毛发育和身高决定 @#> 变异的+4<A7，郊

区女生 #$% 和乳房发育决定 @#> 变异的+D<+7，郊区

男生 #$%、年龄、阴毛发育、身高和体重决定 @#> 变异

的4;<"7，女生月经初潮和男生首次遗精均未进入方

程，进入多元回归方程的变量见表 "。

表! 研究对象一般状况（"# E $）

变量

城区女生

C 岁
（% * !+4）

9: 岁
（% * +C;）

郊区女生

9! 岁
（% * +!）

9" 岁
（% * ;+）

9+ 岁
（% * "A）

郊区男生

9! 岁
（% * !+）

9" 岁
（% * 9:"）

9+ 岁
（% * "4）

年龄（岁） C<D E :<9 9: <" E : <! 9! <D E : <! 9" <A E : <" 9+ <+ E : <" 9! <D E : <! 9" <A E : <" 9+ <+ E : <"
身高（F)） 9"C <: E 4<! 9+9 <D E 4 <4 9A" <C E D <: 9A4 <D E A <C 9AC <D E + <+ 9A+ <! E D <: 9AC <; E ; <C 94! <C E 4 <C
体重（&’） ""<! E 4<; "" <; E D <! +A <! E C <; +C <: E 9:<A A9 <: E 4 <4 +A <" E ; <4 A: <+ E 9" <+ A: <+ E ; <D
#$%（&’ ( )!） 9D<9 E !<D 94 <D E ! <D 9C <: E " <" 9C <C E " <4 !: <: E ! <+ 9C <: E " <9 9C <A E " <D 9; <C E ! <D
@#>（7） ""<9 E ;<! G "9 <+ E D <C# !C<C E 4 <4 !C <A E D <+ !C <+ E A <; !" <; E ; <; 9C <; E D <; 9A <+ E 4 <9
月经初潮 (首次遗精$ "（9<"） D（9<A） !"（A4<9） 4C（;!<9） "!（C+<9） !（C <:） +9（+: <4） !!（4!<C）

! :<D:; : <4A: : <44" : <D9A : <AC" : <;!+ : <4DD : <;!4
调整 ! :<D"4 : <4!; : <D": : <D!D : <A+: : <;A" : <DD; : <;DA

注：!：@#> 和 #$% 相关系数；调整 !：调整年龄、女生乳房（男生生殖器）发育、阴毛发育、女生月经初潮（男生首次遗精）和身高后 @#> 和 #$%

相关系数；$ %（7）代替"# E $；G % * 9":；# % * !D;

表" 研究对象不同 #$% 时 @#> 分布（7

%
%%%

）

#$%
（&’ ( )!）

城区女生

人数 "# E $
郊区女生

人数 "# E $
郊区男生

人数 "# E $
#$%

（&’ ( )!）

城区女生

人数 "# E $
郊区女生

人数 "# E $
郊区男生

人数 "# E

%
%
%
%
%
%
%
%

$
H 9! 9 !"<" : I : I
9! ? "; !+ <: E A<A : I : I
9+ ? 9A+ !; <" E A<" 99 !" <! E " <C 9" 94 <9 E + <+
94 ? 9!! "! <; E 4<; +C !A <C E + <D A4 9A <; E + <D
9; ? A9 "4 <D E 4<! +" !C <" E + <9 AA 94 <" E A <9

!: ? !A +9<D E D<; !C "9 <! E A <4 94 !" <C E 4 <;
!! ? 9! +9<4 E 4<A 9A "A <C E ! <; 9" !A <+ E ; <:
!+ ? C +4<; E "<; 4 "A <; E 4 <D 99 "9 <+ E 4 <4
!4 ? : I D ";<" E " <! ! "9 <+ E D <9
!!; 9 ++<4 + +" <C E ! <; 4 "A <+ E D <"
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表! !"# 影响因素多元逐步回归分析

变 量
城区女生

标化! ! 值 "$

郊区女生

标化! ! 值 "$

郊区男生

标化! ! 值 "$

截距 %&%%% % &%%’ % &()* % &%%% % &%)’ % &(+( % &%%% % &$), % &)’,
"-. %&+%* % &%%% % &)/+ % &%%% 0 &’/, % &%%%
年龄 1 1 1 1 1 %&$0* % &%%%
阴毛发育 1 %&%+) % &%(( 1 1 1 %&$() % &%%%
女生乳房发育 2男生生殖器发育 1 1 1 %&0%’ % &%)+ 1 1
身高 1 %&0%+ % &%%+ 1 1 %&((* % &%’/
体重 1 1 1 1 1 0&()* % &%0,

注：女生月经初潮或男生首次遗精未进入方程；“ 1 ”未进入方程；标化!：标准化偏回归系数

( & "-. 和 !"# 判定肥胖一致性：以 !"# 判定城

区女生、郊区女生和男生的超重率分别为$$ &+3、

$$ &(3 和 0* &03，肥 胖 率 达 到 ,, &03、$0 &’3 和

$0 &*3。以 "-. 切点判定城区女生、郊区女生和男

生的超重率分别为0% &)3、’ &*3和00 &)3，肥胖率

仅为$ &(3、, &%3和( &%3。

对于城区女生、郊区女生和男生以 .45# 提出的

"-. 切点判定肥胖与 !"# 判定的肥胖相比，特异度

达到 0%%3，而灵敏度较差，分别只有+ &,3、0, &/3
和0’ &/3，"-. 切点和 !"# 标准判定各人群肥胖率

见表 (。

表" 不同标准判定肥胖例数

!"#
标准

"-. 切点

城区女生

肥胖 正常 合计

郊区女生

肥胖 正常 合计

郊区男生

肥胖 正常 合计

肥胖 0% 0$+ 0,+ * ,0 ,) + ,% ,+
正常 % $++ $++ % 0$/ 0$/ % 0,* 0,*
合计 0% (%( (0( * 0)% 0)* + 0)* 0+$

注："-. 切点：.45# 制定分性别、年龄 "-. 标准

讨 论

0 &中国人 "-. 和 !"# 与其他人种的关系：多项

研究表明，不同种族 "-. 和 !"# 分布有所不同，相

同 "-. 时，调整年龄、性别、身高和体重后，!"# 分布

在亚洲人、欧裔美国人、西班牙裔美国人、非裔美国

人及汤加人间明显不同［*，)］。67897:;79< 等［+］研究

发现，一般说来，同样 "-. 时，中国人 !"# 水平高于

白人,3 = *3；同样 !"# 时，中国人的 "-. 要比白

人低 , = ( >< 2 ?$。

研究表明，儿童 "-. 和 !"# 分布也存在种族差

异。5@997AA 等［’］对多种族的 $$+, 名* = 0%&/岁的新西

兰儿童调查后发现，与欧裔儿童相比，亚裔儿童平均

!"#、"-. 以及发生肥胖的可能性都较低，而太平洋岛

裔和毛利裔儿童 !"#、"-. 更高，同时也更易发生肥

胖。作者估计可能由于参考值设定由白人儿童制定，

导致高估太平洋岛儿童的肥胖率。此结果与成人研

究结果不同，成人在同样 "-. 时，亚裔人 !"# 要高于

白人和非裔美国人，而太平洋岛裔人 !"# 要低于欧裔

人，如 "-. 达 到 ,% >< 2 ?$ 的 欧 洲 妇 女 的 !"# 为

($&*3，而太平洋裔的妇女仅为,’&/3［/］。

一项对 ,%) 名牙买加儿童的调查中，00 = 0$ 岁

男生和女生 "-. 为0+ &$ >< 2 ?$ 和0’ &% >< 2 ?$［0%］，低

于本 研 究 中 的 0$ 岁 男 女 生 相 应 的 "-. 水 平

0/ &% >< 2 ?$。其00 = 0$ 岁女生 !"# 为$, &$*3，显著

高于男生的0$ &’,3，二者均低于本研究中的 0$ 岁

组男女生 !"# 水平（$/ &/3 和$, &’3）。推测中国

00 = 0$ 岁城市儿童与非洲同年龄牙买加儿童相比

有 略 高 的 "-. 水 平 和 较 高 的 !"# 水 平。 在

67897:;79< 等［00］开展的研究中，北京儿童的 !"# 和

"-. 分布与荷兰儿童差异没有显著性，但 "-. 水平

高于新加坡儿童，在同样 "-. 时，北京儿童的 !"#
要比新加坡儿童低( &+3。

"-. 和 !"# 分布的种族差异可能与不同种族间

身体构成差异有关。身材相同时，骨骼和肌肉组织

较少的人有较高的体脂水平。B9CD< 等［)］提出汤加

人比白人有更大的骨骼，更多的肌肉，因此其 !"#
较低。可能中国人的骨骼和肌肉相对小于西方人，

其 !"# 更高。另有研究表明，不同人种间的脂肪分

布可能不同，相对而言，白人可能有较高的内脏脂

肪。计算机扫描（B5）显示，在匹配体重、"-.、腰围、

臀围和 !"# 后，白人妇女的内脏脂肪多于非裔美国

妇女，而皮下脂肪较低［)］。有研究显示，新加坡青

少年比荷兰青少年有更多的皮下脂肪［00］。另外，

青春期前后 "-. 和 !"# 分布的种族差异是否与各

种族儿童发育快慢有关仍有待进一步研究。

$ &"-. 和 !"# 相关性因人种不同而不同，且存

在性别差异。多项研究均显示 "-. 是预测 !"# 的

合理指标，但二者的相关性因人种、性别和年龄而略

有不同。在 5@997AA 等［’］研究中，未调整年龄和性别
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时，欧裔儿童 !"# 和 $!% 的 !& 为’ ()’，毛利裔 !&

达到’ ()*，亚裔人 !& 只有’ (+,，而本研究中各人群

未调整其他因素时 !"# 和 $!% 的 !& 只有’ (-- .
’(+/，低于上述研究结果。调整年龄、身高和青春

发育状况后，// . /& 岁牙买加男生和女生 $!% 和

!"# 的 !& 分别为’ (0&和’ (0,［/’］，也高于本研究中调

整其 他 因 素 后 男 女 生 相 应 的 决 定 系 数（’ (-0 .
’()*）。

在 123456，72849:［/’］研究中，,’) 名牙买加儿童

的 !"# 和 $!% 高度相关，女生相关性大于男生，且

随年龄增加相关性逐渐增加。%; 等［/&］对新加坡华

裔) . // 岁儿童开展的研究也有类似发现（男生 " <
’(0)，女 生 " < ’(=0）。本 研 究 中 各 年 龄 段 男 女 生

!"# 和 $!% 呈中、高度相关，与 726> 等［/,］对我国儿

童进行的 ) 年跟踪调查结果一致。本研究未观察到

随年龄增加二者相关性的规律变化，呈现男生相关

性高于女生的趋势，与 123456 等研究结果不完全一

致。

, (不同标准判定肥胖率不同。判定儿童肥胖的

标 准 可 依 据 体 脂 水 平（如 $!%）或 体 型 指 标（如

!"#），理论上应基于体脂水平来判定肥胖。测定

$!% 的常用方法有单标水法、?@AB、水下称重法、生

物电阻抗法和皮褶厚度法等。其中 ?@AB 由于易于

配合，而且与单标水法一致性较好，适用于儿童体成

分测定。另外，目前应用较多有以 !"# 水平判定肥

胖，对儿童进行身高、体重的测定相对准确易行，适

用于大规模的流行病调查时对肥胖的判定，也可用

于普通公众评价个体患病危险性。但应用 !"# 判

定肥胖时无法判定不同个体间或不同种族间体成分

的差异。

7CD 已确定 !"# 判定成人肥胖的标准，但儿童

由于发育快慢不同及其对体成分的影响不同，判定

儿童肥胖的 !"# 标准尚不完全成熟。#DE% 以 /==*
年在巴西、英国、香港、荷兰、新加坡、美国共同开展

的研究为基础，确定& . /* 岁儿童分性别、年龄的超

重和 肥 胖 !"# 切 点［/-］。 在 英 国 和 美 国 白 人 儿

童［/+，/)］、新加坡儿童［/&］以及智利儿童［/0］中开展的

研究均表明 #DE% 提出的 !"# 切点判定肥胖时有较

高的特异性，但敏感性较低，且男孩和女孩的敏感

性不同。应用 #DE% 切点判定上述人群的肥胖发生

率存在不同程度的低估现象，其中对智利 ) 岁儿童

的低估近一半。

本研究中，研究对象处于青春期，生长发育迅

速，体成分变化相对较大。应用 #DE% 提出的分年龄

性别判定儿童肥胖的 !"# 切点对于确定中国儿童

高体脂水平具有较好的特异性，但灵敏性较低，以

#DE% 判定的青少年肥胖率不到 $!% 判定的肥胖率

的一半，对中国儿童的肥胖率也存在低估现象。

#DE% 提出的 !"# 切点更适合于我国儿童肥胖的确

诊，而不适用于对我国儿童进行肥胖筛查。
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