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肥胖  
糖尿病、高血压、冠心病、癌症、睡眠呼

吸障碍……疾病发生的风险因素 
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中国“肥胖” 的发生率 

13% 

30% 

3% 

12% 

数据来源：公开资料整理（网络） 

肥胖是世界性公共卫生问题 



ＢＭＩ范围内，体脂率却高标准的这种状态，俗称之为隐形肥胖。 

 ＢＭＩ正常范围 = 健康？ 



体成分 
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人体成分的”五模式水平” 

Atomic 



人体成分 
人体成分    身体脂肪组织（FM）和非脂肪组织 (FFM) 的含量在体重中

所占比例。从分子的角度，将人体视为由 水分子、蛋白质、无机盐 和 

脂肪 构成。 

 

 



人体成分测定方法 

 水下称重法（又称“密度法”） 

 重水稀释法（又称“总液体容量法”） 

 影像技术 

     - 双能X线吸收法法(dual-energy X-ray absorptiometry，DEXA) 

     - CT 

     - MRI 


★生物电阻抗法（Bioelectrical Impedance analysis；BIA） 


★人体测量学   

 

 



双能X线吸收法 
(Dual Energy X-ray Absortiometry，DEXA) 

 特点:人体成分测量的金标准，可测量出节段肌肉量，节段无机盐、体脂肪含量 

 缺点: 设备昂贵、有辐射 

人体成分测量方法 



皮褶厚度法 
(Skin-fold Thickness Measurement) 

 特点: 测量简便、经济 

 缺点: 根据测试者的熟练度而发生误差 

人体成分测量方法 



生物电阻抗测量法 
(Bioelectrical Impedance Analysis，BIA) 

BIA原理：根据人体体成分不同的阻抗值。 

人体成分测量方法 



测定方法 简介 费用 难易度 精确度 脂肪分布 

①DEXA 
利用影像学方法测定脂肪、瘦
组织和骨矿物质含量的方法 

高 易 高 不能 

②密度法 
根据阿基米德定律测定脂肪和
去脂体重的方法 

中 高 高 不能 

③重水稀释法 
根据示踪法跟踪标记D2O测定
水分含量的方法 

高 难 高 不能 

④BIA 
根据生物电学原理测定多项人
体成分的方法 

中 易 高 能 

⑤ 人体测量学 
体格检查（身高、上臂围、皮
褶厚度等） 

低 易 低 不能 

人体成分测定方法对比 
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1.  人体成分在肥胖研究中的应用 

NATURE | VOL 404 | 6 APRIL 2000 | www.nature.com 

肥胖诊断方法的对比 

 BＭＩ无法区分脂肪和去脂体重 

 腰围无法区分皮下脂肪和内脏脂肪 

 皮褶厚度法无法精确评价脂肪量与 

 生物电阻抗技术是能便捷、判断肥胖含量和分布的方法 

 

 



Shah NR, Braverman ER (2012) Measuring Adiposity in Patients: The Utility of Body Mass Index (BMI), Percent Body Fat, and Leptin. PLoS 
ONE 7(4):e33308. doi:10.1371/journal.pone.0033308 

BMI可以准确评价肥胖吗？ 
在美国的一项纳入1393名研究对象的研究显示BMI诊断漏诊四成肥胖患者，BMI需要结合体脂
率和瘦素来评价肥胖 

1.  人体成分在肥胖研究中的应用 



仅评估总脂肪含量是否足够？——通过脂肪分布部位，确定脂肪管理的紧迫性 

 
脂肪分布情况对慢病的影响更为显著，如腹型肥胖、高内脏脂肪型肥胖 

中国公共卫生 2008 年 8 月第 24 卷第 8 期 

1.  人体成分在肥胖研究中的应用 



肥胖评价要点： 

1. BMI初筛肥胖 

2. 体脂百分比筛选隐形肥胖，并排

除掉肌肉强壮的“肥胖”人群 

3. 腰臀比或者腰围筛选腹型肥胖 

4. 内脏脂肪 

5. 节段脂肪评价主要脂肪堆积部位，

了解减重难度 

1.  人体成分在肥胖研究中的应用 



2.   人体成分在糖尿病研究中的应用 
 
脂肪含量增加→游离脂肪酸增加→糖异生增加→胰岛素抵抗增加 
肌肉是利用胰岛素的靶器官之一：肌肉减少→胰岛素抵抗增加 
 
 
 
 

NATURE | VOL 404 | 6 APRIL 2000 



 

• 糖尿病用药期间的体重管理 
 

磺脲类药物与胰岛素等糖尿病的治疗患者在10年的随访中发生体重增加 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

我们需要了解药物对２型糖尿病人体成分的改变是否导致脂肪增加或者肌肉减少 

Diabetes, Obesity and Metabolism, 11 (Suppl. 3), 2009, 4–10 

糖尿病治疗中体重增加进而导致：                                                                             

• 胰岛素抵抗 

• 代谢紊乱，控制难度增加                                                                                                                            

• 心血管风险增加 

2.   人体成分在糖尿病研究中的应用 



                          MNT 减少2 型糖尿病内脏脂肪的研究.南京医科大学学报 2014,34(1):1542-1549 

 
内脏脂肪面积与收缩压（SBP）、舒张压（DBP）空腹血糖（FPG）、空腹胰岛素（FINS）、胰
岛素抵抗指数（HOMA-IR）、甘油三酯（TG）呈正相关性 
 

 
 
 
 

 
 

• 2型糖尿病患者的内脏脂肪与代谢指标的关联 

• MNT 治疗减少内脏脂肪 

 

 
 

2.   人体成分在糖尿病研究中的应用 



 
• 肌肉量增加有助于增加胰岛素的亲和力，减少胰岛素抵抗 
 
 

J Clin Endocrinol Metab, September 2011, 96(9):0000–0000 

2.   人体成分在糖尿病研究中的应用 



II型糖尿病患者体成分的变化受病程长短和运动状态的影响 

METABOLIC SYNDROME AND RELATED DISORDERS 
Volume 8, Number 2, 2010 

 

• 2型糖尿病患者的下肢肌肉量维持有助于纠正胰岛素抵抗 
 
 
 

2.   人体成分在糖尿病研究中的应用 



肌肉状态评价 

关注低骨骼肌量 

关注低下肢肌肉量 

 

2.   人体成分在糖尿病研究中的应用 



3.人体成分在肾病研究中的应用 
 

Ref. NKF KDOQI(Kidney Disease Outcomes Quality Initiative) Guideline 

为调节血液透析患者的血压和预防心血管疾病合并症的发生，维持适当的体液状态非常重要。 
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January 2013 | Volume 8 | Issue 1 | e53294 

• 肾病患者细胞外水分比率与SGA评分、糖尿病、心血管疾病、血压具有显著相关性 

3.人体成分在肾病研究中的应用 
 



合并有与浮肿相关的糖尿病或低蛋白血症的患者ECW/TBW 标准应调高。 

一般健康人的ECW/TBW 约维持在

0.380，2008年发表在日本透析会刊

的显示透析患者按有无合并某些疾病

而定合适的ECW/TBW。 

* 注！ 给出的理想水分比率是根据此文

献给出的参考值，并不是标准值。 

The optimal ratio of extracellular water to total body water determined by bioelectrical impedance analysis for setting dry weight in hemodialysis patients，透析会誌4110：723
〜730，2008 

• 通过BIA技术了解细胞外水分比率结合并发症，评价血液透析患者透析充分性 

3.人体成分在肾病研究中的应用 
 

没有合并糖尿病或低蛋白血症的患者为＜0.385, (0.38~0.385) 

合并糖尿病或低蛋白血症的患者为＜ 0.395, (0.395~0.40) 

合并糖尿病和低蛋白血症的患者为＜ 0.405以下。(0.40~0.405) 



 瘦组织是评价蛋白质热能消耗的有效指

标，节段瘦组织的重要性要优于全身。所以

节段瘦组织的分布可以有效的评价营养状态。

LTLM与CAPD患者的营养状态和存活率密切

相关。 

LTLM=四肢瘦组织量/躯干瘦组织量 
男性:低＜0.7943     女性:低＜0.7100 
     中0.7943-0.8745     中0.7100-0.8116 
     高＞0.8745          高＞0.8116 

Journal of Renal Nutrition, Vol 23, No 4 (July), 2013: pp 315-323 

• 关注肾病患者节段瘦组织含量（四肢瘦组织/躯干瘦组织） 

3.人体成分在肾病研究中的应用 
 



相位角(PA)可应用于判断肾脏疾病患者的营养状态和生存率。 

前白蛋白因血中急速交换速度、短半衰期，作为最敏感的营

养评价指标及预测生存率的有用工具。 

 

本研究结果显示前白蛋白与phase angle具有显著相关 

…
 

Kidney International, Vol. 64 (2003), pp. S53–S56 

 关注肾病患者相位角 

3.人体成分在肾病研究中的应用 
 

相位角：电流通过细胞膜产生的阻抗，

用角度来表示. 



评价严重程度 
阶段相位角＜3  （CRF） 

提示营养不良 

评价透析充分性 

3.人体成分在肾病研究中的应用 
 



  评价节段瘦组织状态 

 
LTLM=四肢瘦组织量/躯干瘦组织量 
男性:低＜0.7943     女性:低＜0.7100 
提示营养状态差 

3.人体成分在肾病研究中的应用 
 



4. 人体成分在老年/肌少症研究中的应用

肌肉减少症（Sarcopenia，简称肌少症）：进行性、肌量减少和/或肌强
度下降或肌肉生理功能减退。

中华骨质疏松和骨矿盐疾病杂志2016；9（3） 

肌少症 

年龄 

肌肉 

强度 

肌肉生
理功能 

肌肉 

含量 

• 关注肌肉减少症



J Am Geriatr Soc 50:889-896,2002 

• 老年人群肌肉减少的年龄特性——随着年龄的增加而发病率递增

美国老年病学学会研究显示随着年龄的增加少肌症的发病率逐步增加 

4. 人体成分在老年/肌少症研究中的应用



台北研究:  年龄每增加0.1，肌少症的发病风险增加11% 

Journal of Geriatric Cardiology (2016) 13: 261 

• 老年人群肌肉减少的年龄特性——发病率随着年龄的增加而递增

4. 人体成分在老年/肌少症研究中的应用



• 老年人群肌肉减少症观察指标 ：骨骼肌指数 

骨骼肌指数（SMI）=（左上肢肌肉量+右上肢肌肉量+左下肢肌肉量+右下肢肌肉量）/身高²              （单位：kg/m²） 

JAMDA 15 (2014) 95e101 

4.  人体成分在老年/肌少症研究中的应用 



  肌肉减少症 

• 低骨骼肌含量 
• 低SMI 
    SMI=四肢肌肉量之和/身高² 
（单位：kg/m²） 
   男性＜7 kg/m²，女性＜5.7 
kg/m² 为肌肉量减少 

4.  人体成分在老年/肌少症研究中的应用 



5. 人体成分在外科手术患者研究中的应用 

术后14天内 术后6个月 术后12个月 

日本医科大学附属医院研究了三种不同的胃切除手术方式，术后患者营养状态变化 

全胃切除术（ TG ）较腹腔镜下胃切除术（ LAG ）和远端胃切除术（ DG ）在术后蛋白质、
脂肪丢失要更为严重 

J GASTROINTEST SURG 2005;9:313–319 



6.人体成人在危重症中的应用 

关注身体细胞量和相位角（Phase Angle，PA）低标准 

    BIA检测的相位角及
ECW/TBW是评价重症患

者营养状况的有效指标，
相位角低标准、
ECW/TBW高标准可预测
患者生存率不良。 

Clin Nutr Res 2015;forthcoming  pISSN 2287-3732 ∙ eISSN 2287-3740 



小  结 

•  人体成分是营养评估的一个必要指标。 

•  BIA法是便捷、无创、有效的人体成分测量方法。 

•  人体成分是营养治疗中一个有效的监测指标。 



感谢您的聆听 




