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摘 要:为研究肥胖症定量诊断分析与价值，应用双能 X 线吸收测量法 (DEXA) 对 120 例肥胖者及对照组 80

例正常体质量者进行全身脂肪含量测定，研究不同年龄段、性别的肥胖症患者及正常体质量人体内脂肪含量及

分布规律，探讨肥胖症患者及正常体质量者 DEXA 的诊断指标。结果显示利用 DEXA 测定脂肪含量与体质量指

数法 (BMI)关系比较，男性相关系数 r =0.871 (P <0. 001) ，表明两种评价方法的一致性较好;女性相关系数

r =0.521 (P <0. 001) ，两种评价方法的一致性一般;诊断单纯性肥胖最佳"切点"男性为 19.45% ，女性为

34.00% 。故 DEXA 测量人体内全身的脂肪含量可进行诊断肥胖症及定量分析。
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A际stract: To study the diagnosis of obesity quantitative analysis and the value , 120 cases of 0岛 and

the control group , 80 cases of normal-weight body fat content were measUl唱ed by the application of dual-

energy , absorptiometrγ( , to study the body fat content and distribution in different ages , 

gender of obesity patients and normal body mass; explored the DEXA diagnostic indicators in patients 

with obesity and normal body mass. The results showed that , compared by the relationship between using 

of DEXA determined fat content and body mass index ( the male correlation coefficient r O. 871 

(P <0.001) 罗 two evaluation methods showed that' s good of the consistency; F emale conelation coeffi­

cient r = O. 521 (P < O. 001) , the consistency of the two evaluation methods is in general; diagnosis of 

simple obesity 如est " cut point" for males 19. 45 %, 34. 00 % for females. Therefore , whole 岛ody

DEXA measurement of body fat content can diagnose obesity and quantitative analysis. 

words: obesity; fat content; distribution; body mass index; dual-energy X-ray absorptiometry 

研究肥胖症及其相关疾病的发生机制和防治措

施已成为 21 世纪科学研究的迫切任务[lJ 。我国肥

胖症问题日趋严峻?超重和肥胖症的人群增长很

快， 20 世纪 90 年代数据汇总分析表明?我国成人

超重者为 24.4% ，肥胖症患者占 3.0% ，其增长的

速度快[2J 。肥胖症是指由于人体进食热量超过消
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耗量?或机体存在生化和生理功能的改变?导致体

内脂肪积聚过多?是人体内脂肪的绝对量增加的疾

病。不同种族、性别、地域的人?传统方法判断肥

胖的切点也不一样。对肥胖切点的确定很重要?如

果过高?有的人实际已经处于肥胖状况?受到肥胖

症相关疾病的潜在威胁而没有进行防备?造成危
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害;切点过低?健康人群可能被列为肥胖?就有可

能浪费大量的财力、物力、时间进行减肥及相关疾

病的防治。寻求肥胖症体内脂肪定量诊断方法和指

标是正确评价肥胖症及其程度的关键。

目前对于肥胖症临床诊断方法很多，归纳起来

有简易参数测量法和仪器测量法[3] 近年发展的双

能 X 线吸收测量法 (DEXA) 技术最早是用来测定

机体的骨密度?以诊断骨质疏松，扩展和延伸用于

测定身体脂肪组织、非脂肪组织和骨矿物质含量的

方法。而 DEXA 对脂肪含量及其分布可以做出定

量的评价，为肥胖症诊断增加了一项新的方法。国

外在这方面有了一些研究报道?国内有关肥胖症的

DEXA 研究报道比较少[4] 。本文通过肥胖症与对照

组的 DEXA 研究，旨在研究肥胖症患者和正常人

的体内脂肪含量及脂肪分布规律，探讨肥胖症的

DEXA 诊断指标?增加肥胖症影像学诊断的客观依

据。

1 材料与方法

1. 1 肥胖组

实验组为单纯性肥胖症组 120 例，包括男 55

例?年龄 23 ~69 岁，平均体质量 (78.76 土 12. 12) 

kg; 女的例，年龄 27 ~ 80 岁，平均体质量

(66.05 士 9.04) kg o 进行体质量指数法 ( BMI) 计

算， BMI 注25 ，超过正常的体质量指数，诊断为肥

胖症。

1. 2 正常对照组

正常对照组共 80 例，包括男 46 例 9 年龄 20

~78 岁，平均体质量 (63. 11 士 6.64) kg; 女 29

例 9 年龄 24 ~75 岁?平均体质量 (52.18 土 6.97 ) 

埠。为门诊健康体检人群，进行体质量指数法

(BMI)计算， BMI <25 ，为正常的体质量指数。

求 1 肥胖症组与正常对照组基本情况比较

Table 1 Obesity group and the normal control group compared to the situation in 

组别 例数/人
性别

男性/人

肥胖组 120 55 

80 38 

统计量 i =0.054 

P 值 P =0.817 

采用医用身高体质量测量仪进行常规测量身

高、体质量，重复测量 3 次 9 取平均值 9 同时计算

体质量指数(体质量单位为国?身高单位为 m)

BMI= 体质量/身高20

1. 4 肥胖组及对照组的 DEXA

肥胖组及对照组分别进行 DEXA 扫描， DEXA 

装置为美国 HOLOGIC 公司生产的 QDR4500A 型双

能 X 线骨密度测定仪。扫描时被检者要求除去厚

重和不必要的衣物?不能佩带任何金属物品及其他

高密度物体?如纽扣、钥匙、硬币、拉锁、胸衣

等?近期内行锁剂或在虫剂等检查者需延期检查。被

检测者平卧于检查床上?用 DEXA 标准模式?扫

描架从头侧向足侧运动并进行扫描。扫描范围宽度

固定为 60 cm，扫描长度可根据个人身高不同而

定?扫描时间大约 5 min，测定结束?记录全身脂

肪含量等参数。

1. 5 统专

数据采用 SPSSI3.0 处理?计资料资料行卡方

年龄/岁 (x 土 s) 身高/cm (元土 s)

65 47. 7 立 12.8 161. 9 士 7.2

42 45. 1 土 14.8 161. 6 土 6.6

t = 1. 326 t =0. 354 

P=0.186 P 一二 O. 723 

检验罗计量资料行两独立样本的 t 检验.，不同测量

方法相关性通过计算 Pearson 相关系数验证?最佳

"切点"通过绘制 ROC 曲线确定?两种诊断方法

的一致性通过 McNemar 检验和计算瓦appa 值评价。

2 结果

2.1 DEXA 诊断与 BMI 的

根据 DEXA 诊断，人体脂肪含量与 BMI 关系

散点图见图 10 其中?男性相关系数为 r 0.871 

(P < O. 001 ) ，表明两种评价方法的一致性较好;

而女性相关系数为 r =0. 521 (P <0. 001) ，则表明

两种评价方法的一致性一般。

男性(相关系数 r 0.871 , P < 0.001 )女性

(相关系数 r O. 521 , P < O. 001 ) 

2. DEXA 诊断人体内脂肪含量町电. , 

图 2 显示了通过 DEXA 诊断得出的人体内脂肪

ROC 曲线，可见，男性 ROC 曲线下面积 S

0.963 (P < O. 001 ) ，女性 ROC 曲线下面积 S

0.755 (P <0. 001) ，两者都具统计学意义。综合
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表 2 DEXA 诊断与 BMI 实验结果评价

Table 2 DEXA diagnostic evaluation of experimental results with BMI 

DEXA 诊断 男性 BMI/ (怜。 m …2) DEXA 诊断

男性脂肪含量/% 肥胖组 正常组 合计 女性脂肪含量/% 肥胖组 正常组 合计

二三 19.45 49 50 二~34. 00 49 14 63 

< 19. 45 6 37 43 <34.00 16 28 44 

55 38 93 合计 65 42 107 
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图 1 脂肪含量与 BMI 关系散点图

Fig. 1 The relationship between fat content and BMI scatter 

考虑敏感度、特异度?可确定男性、女性脂肪含量

的最佳诊断"切点"分别为 19.45% 、 34.00% 。

DEXA 诊断与 BMI 实验结果评价见表 2。从表

2 中可得出 DEXA 诊断与 BMI 实验结果的评价男性

x2 
=67.579 (P < 0.001) ，说明相关性好?进一步

进行 McNemar Test 检验 (P O. 125) ，计算得出

Kappa 值 =0.847 ，这说明两种评价方法的一致性

较好(其中，敏感度= 89.1 %特异度= 97.4% , 
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图 2 脂肪含量 ROC 曲线罔

2 ROC curve of the fat content 

阳性预测值= 98.0% ，阴性预测值= 86.0%) 。而

女性诊断结果评价中 18. 634 (P 0.001 )罗说

明相关性好?但进一步进行 McNemar Test (工

0.856) ，计算得出 Kappa 值二 0.417 ，由于 Kappa

值较小 9 说明两种评价方法的一致性一般(其中?

敏感度工75.4% ，特异度 =66.7% ，阳性预测值二

77.8% ，阴性预测值二 63.6% )。

3 讨论

长期以来， BMI 测量法是 WHO 推荐的国际通

用的肥胖分型方法?在国际上广泛应用?操作比较

简单 9 结果比较准确 9 具简单、实用、经济等优

点 [5J 。但该方法不能测量身体的局部脂肪分布和

脂肪含量。故国内外专家均在找更准确、更科学的

肥胖症诊断方法。而 DEXA 诊断便是近年来专家

们尝试的肥胖症诊断新方法中的一种。与 BMI 测

量法相比， DEXA 诊断法不仅能对肥胖症体内脂肪
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含量进行定量诊断 同时对肥胖症体内包括上肢、

下肢和躯干部位的脂肪异常分布能进行客观的评

价，且对进一步对肥胖症进行分型诊断和深入研究

肥胖症与脂肪肝、冠心病等病变的关系者目具有重要

价值，故该方法正渐渐引起有关专家的重视。

Wendy 等[6] 曾经报告 50 例正常体质量男性全身脂

肪含量的 DEXA 测定为 21. 7% , 78 例正常女性全

身脂肪含量的 DEXA 测定为 34.6% 。国内也有文

献用 DEXA 方法对 135 例肥胖者测量全身脂肪含

量，得出肥胖症的诊断"切点"男性为 23% ，女

性为 29% [7] 。本研究获取的结果显示正常体质量

男性全身脂肪含量，确定单纯性肥胖症的男性、女

性脂肪含量的最佳诊断"切点"分别为 19.45% 、

34.00% ，研究结果与文献 [6J 基本吻合，但与

文献 [7J 稍有不间，具体原因有待在更大样本内

作进一步的研究。

虽然 DEXA 肥胖症统一诊断标准至今仍未见

报道?但本研究肥胖症组和对照组的人体质量测量

研究还表明， DEXA 诊断与 BMI 两种方法总的诊断

率无明显差异性，说明 DEXA 不仅能准确的获得

与体质量测量仪测定结果基本一致的结果?同时也

获得体内脂肪与非脂肪含量和分布的信息?另外?

本研究 120 例肥胖症患者的 DEXA 测定结果显示?

男女平均体内脂肪含量均超过正常对照组?单纯性

肥胖诊断"切点'\男性为 19.45% ，女性为

34.00% 。故本研究可为肥胖症诊断提供有价值的

诊断依据?为统一 DEXA 肥胖症诊断标准打下基

础。当然，中国人及亚洲人的诊断切点研究还须更

大样本统计分析支持。
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