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　 　 【摘要】 　 目的　 探讨青春期学生体力活动与体脂肪指标的相关性ꎬ为改善国内青少年超重肥胖现象以及为干预策略

的制定提供理论依据ꎮ 方法　 在天津市实验中学、天津市四十一中学、天津师范大学附属中学招募 ３６６ 名初中生ꎬ采用

ＡｃｔｉＧｒａＰｈ－ＧＴ３Ｘ 加速度计采集 ７ ｄ 日常体力活动数据ꎬ采用 ＩｎＢｏｄｙ ５２０ 人体成分分析仪测量身体成分ꎬ采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 偏相

关分析体力活动水平与体脂肪指标之间的相关性ꎮ 结果　 男、女生年龄、体质量指数(ＢＭＩ)、腰围身高比、脂肪含量差异均

无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎬ男生体脂百分比低于女生( ｔ＝ －４.７３ꎬＰ<０.０１)ꎻ不同性别学生轻体力活动(ｌｉｇｈｔ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖ￣
ｉｔｙꎬＬＰＡ)时间差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎬ男生中等强度体力活动( ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＭＰＡ)、中高强度体力活动

(ｍｏｄｅｒａｔｅ￣ｔｏ￣ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＭＶＰＡ)、高强度体力活动(ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＶＰＡ)时间均高于女生ꎬ久坐时间

低于女生( ｔ 值分别为 ２.６４ꎬ３.２３ꎬ４.２４ꎬ－２.８５ꎬＰ 值均<０.０１)ꎻ男、女生超重组和肥胖组 ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡꎬＶＰＡ 时间均低于

正常组ꎬ但久坐时间高于正常组(Ｆ 值分别为 １４.６３ꎬ１５.５４ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 男、女生腰围身高比、脂肪含量、体脂百分比与久

坐时间均呈正相关ꎬ与 ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡ 时间均呈负相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 男生体脂百分比低于女生且体力活动水

平更高ꎬ正常体重青少年比超重、肥胖青少年体力活动水平更高ꎮ 长期坚持一定的体力活动并适当减少久坐时间ꎬ对于青

少年有效控制体重、预防慢性疾病有着至关重要的作用ꎮ
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【基金项目】 　 中国大学生体协科研项目(２０１７１３５１２)ꎻ天津市高校人文

社科项目(２０１７ＳＫ０６９)ꎮ
【作者简介】 　 刘洲(１９９５－　 )ꎬ男ꎬ山东聊城人ꎬ在读硕士ꎬ主要研究方

向为体质健康促进ꎮ
【通讯作者】 　 张晓丹ꎬＥ￣ｍａｉｌ: ｚｘｄ３３１＠ ｈｏｔｍａｉｌ.ｃｏｍꎮ
ＤＯＩ １０.１６８３５ / ｊ.ｃｎｋｉ.１０００－９８１７.２０１９.０８.０１９

　 　 青春期是个体从儿童向成年逐渐过渡的时期ꎬ是
生长发育过程中一个极其重要的阶段ꎮ 在该阶段ꎬ身

体各种成分的含量均在增长ꎬ身体成分变化作为青春

期生长发育的内在反映ꎬ是评价身体发育的良好指

征[１] ꎮ 国内外研究显示ꎬ肥胖与体力活动密切相关ꎬ
低水平的体力活动及长时间久坐不动行为易导致超

重或肥胖的发生[２－９] ꎬ适当进行体力活动有助于改善

青少年的身体成分[２－１２] ꎮ 本研究旨在探讨青春期体

力活动与体脂肪指标的相关性ꎬ为改善国内青少年超

重及肥胖现象以及为干预策略的制定提供理论依据ꎮ

０９１１ 中国学校卫生 ２０１９ 年 ８ 月第 ４０ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＡｕｇｕｓｔ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.８



１　 对象与方法
１.１　 对象　 于 ２０１８ 年 ６—９ 月招募天津市实验中学、
天津市四十一中学、天津师范大学附属中学初中生进

行测试ꎮ 纳入标准:(１)年龄 １２ ~ １５ 岁ꎻ(２)受试者自

愿参与本研究并能够完成所有测试ꎮ 排除标准:(１)
存在严重生理缺陷及患有心血管疾病者ꎻ(２)由于个

人原因未完成所有测试者ꎮ 最终纳入 ３６６ 名学生ꎬ其
中男生 １７４ 名ꎬ女生 １９２ 名ꎮ 所有受试者及家长均签

署知情同意书ꎮ 本研究获得天津体育学院伦理委员

会批准ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 身高、体重、腰围测量　 采用国产 ＨＦ－３００ 系列

身高－体重测试仪测量受试者的身高及体重ꎮ 身高精

确度为 ０.１ ｃｍꎬ体重精确度为 ０.１ ｋｇꎮ 腰围测量部位

在肋骨下缘和髂嵴顶部连线的中点ꎬ精确度为 ０.１ｃｍꎮ
根据身高体重计算体质量指数 ( ＢＭＩ) [ ＢＭＩ ＝ 体重

(ｋｇ) / 身高２(ｍ２)]ꎮ
１.２.２　 体力活动及身体成分测量 　 于 ２０１８ 年 ９ 月

７—２７ 日ꎬ采用 ＡｃｔｉＧｒａＰｈ￣ＧＴ３Ｘ 加速度计配合纸质版

的 Ｂｏｕｃｈａｒｄ ７ ｄ 体力活动日记测量受试者 ７ ｄ 日常体

力活动情况ꎮ 测试前将受试者基本信息录入加速度

计ꎬ并说明测试过程ꎮ 要求将设备戴在右侧髂部ꎬ除
洗澡和其他水上活动外其他时间必须佩戴ꎬ不可随意

交换佩戴或摘下ꎮ 加速度计有效记录所需体力活动

时间至少 ３ ｄꎬ包括 ２ 个上学日和周末至少 １ ｄ[１３] ꎮ
Ｅｖｅｎｓｏｎ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ(２００８)方程规定的体力活动界值点:
久坐不动(ｓｅｄｅｎｔａｒｙꎬＳＤ)为 ０ ~ １００ ｃｏｕｎｔｓ / ｍｉｎꎬ轻体力

活 动 ( ｌｉｇｈｔ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＬＰＡ ) 为 １０１ ~
２ ２９５ ｃｏｕｎｔｓ / ｍｉｎꎬ中等强度体力活动( ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｈｙｓｉ￣

ｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＭＰＡ)为 ２ ２９６ ~ ４ ０１１ ｃｏｕｎｔｓ / ｍｉｎꎬ高强度

体 力 活 动 ( ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＶＰＡ ) 为

≥４ ０１２ ｃｏｕｎｔｓ / ｍｉｎ[１４] ꎮ 世界卫生组织体力活动指南

建议每天从事≥６０ ｍｉｎ 的中高强度体力活动( ｍｏｄｅｒ￣
ａｔｅ￣ｔｏ￣ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＭＶＰＡ) [１５] ꎮ 于 ２０１８ 年

９ 月 １２—１３ 日、１９—２０ 日、２６—２７ 日ꎬ采用 ＩｎＢｏｄｙ ５２０
人体成分分析仪对受试者进行身体成分测试ꎮ
１.２.３　 肥胖指标的评估　 采用«学龄儿童青少年超重

与肥胖筛查» [１６] 界定超重、肥胖ꎮ 采用腰围身高比作

为中心性肥胖的评价指标ꎬ腰围身高比临界值≥０.５
与身心代谢风险密切相关[１７] ꎮ
１.３　 统计分析　 采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件对数据进行统计

学处理ꎮ 采用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ￣Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验男、女生各项

指标是否服从正态分布ꎬ若数据符合正态分布ꎬ采用

独立样本 ｔ 检验分析各指标的性别差异ꎻ若不服从正

态分布ꎬ采用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验进行性别间比较ꎮ 采

用单因素方差分析青少年不同肥胖程度ꎬ不同体力活

动水平之间的差异性ꎮ 受试者体力活动与其身体成

分之间的相关性分析ꎬ采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 偏相关分析受试

者体力活动与身体成分的相关性ꎮ 检验水准 α ＝
０.０５ꎮ

２　 结果
２.１　 基本情况　 男、女生年龄、ＢＭＩ、腰围身高比和脂

肪含量差异均无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 女生身

高、体重、腰围、去脂体重低于男生ꎬ但体脂百分比高

于男生( Ｐ 值均< ０. ０１)ꎮ ３６６ 名被试中有 ９. ３％ ( ３４
名) 属 于 超 重ꎬ ７. ７％ ( ２８ 名 ) 属 于 肥 胖ꎮ ２１. ９％
(８０ / ３６６)的学生腰围身高比大于 ０.５ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 不同性别学生基本情况比较(ｘ±ｓ)

性别 人数 年龄 / 岁 身高 / ｃｍ 体重 / ｋｇ
ＢＭＩ /

(ｋｇ􀅰ｍ－２ )
腰围 / ｃｍ 腰围身高比 脂肪含量 / ｋｇ

体脂

百分比 / ％
去脂体重 / ｋｇ

男 １７４ １３.２±１.１ １６５.５±９.５ ５９.８±１０.８ ２３.６±５.５ ７５.５±１４.２ ０.５±０.１ １４.２±２.４ ２１.７±３.５ ４５.６±９.２
女 １９２ １３.０±０.８ １５８.２±５.８ ５１.４±９.８ ２３.４±５.６ ６９.３±８.７ ０.４±０.１ １５.１±２.６ ２８.３±３.９ ３６.２±４.２
合计 ３６６ １３.１±１.０ １６１.７±８.６ ５５.４±１０.３ ２３.５±５.５ ７２.３±１２.０ ０.５±０.１ １４.７±２.５ ２５.２±３.７ ４０.７±６.５
ｔ 值 １.７０ ６.１５ ４.０５ １.８１ ３.５３ １.８０ －０.７２ －４.７３ ８.６８
Ｐ 值 ０.０９ ０.００ ０.００ ０.０７ ０.００ ０.０７ ０.４８ ０.００ ０.００

２.２　 不同性别学生体力活动情况比较　 被试学生中

只有 ２６.２％(９６ 名)每天从事≥６０ｍｉｎ 的 ＭＶＰＡꎮ 不同

性别学生加速度计佩戴时间、ＬＰＡ 时间差异均无统计

学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎬ但女生 ＭＰＡꎬＭＶＰＡꎬＶＰＡꎬ总

ＰＡ 活动量及总能量消耗均低于男生(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ
男、女生平均久坐时间为(５６８.０±９０.２) ｍｉｎꎬ占佩戴加

速度计总时间的 ６６.４％ꎮ 其中ꎬ女生久坐时间高于男

生(Ｐ<０.０１)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 不同性别学生每天体力活动及能量消耗情况比较(ｘ±ｓ)

性别 人数
佩戴时间 /

ｍｉｎ
久坐时间 /

ｍｉｎ
ＬＰＡ 时间 /

ｍｉｎ
ＭＰＡ 时间 /

ｍｉｎ
ＶＰＡ 时间 /

ｍｉｎ
ＭＶＰＡ 时间 /

ｍｉｎ
总 ＰＡ 活动量

/ ｃｏｕｎｔｓ􀅰ｄ－１

总能量消耗 /
ｋｃａｌ

男 １７４ ８４９.４±７１.１ ５４８.４±８８.１ ２３８.６±３８.６ ５１.４±９.６ ４.９±１.２ ５６.２±１３.２ ２７３ ８４６.１±４８ ４５６.８ ２ ４８６.５±４０４.４
女 １９２ ８５９.８±６８.１ ５８５.８±８８.９ ２２６.７±３５.７ ４３.７±８.４ ２.４±０.５ ４６.１±１０.９ ２２３ ６０４.０±３５ ８７５.５ ２ ０７９.３±２１８.６
合计 ３６６ ８５４.９±６９.５ ５６８.０±９０.２ ２３２.４±３７.１ ４７.３±９.１ ３.６±０.８ ５０.９±１２.１ ２４７ ４８９.６±４１ ８６２.５ ２ ２７２.９±３７９.２
ｔ 值 －１.０１ －２.８５ １.１８ ２.６４ ４.２４ ３.２３ ４.３６ ８.３５
Ｐ 值 ０.３１ ０.００ ０.２４ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.００

　 注:１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪꎮ
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２.３　 不同肥胖程度学生体力活动情况比较　 超重和

肥胖组中ꎬ不同性别学生 ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡꎬＶＰＡ 时间

差异均无统计学意义( Ｐ 值均> ０.０５)ꎮ 正常组女生

ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡꎬＶＰＡ 时间均低于男生ꎬ但久坐时间

高于男生(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ

男生超重组和肥胖组 ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡꎬＶＰＡ 时

间低于正常组ꎬ 但久坐时间高于正常组 ( Ｐ 值均

<０.０５)ꎮ 女生超重组和肥胖组 ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡ 时

间低于正常组ꎬ 但久坐时间高于正常组 ( Ｐ 值均

<０.０１)ꎻＶＰＡ 差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 不同肥胖程度受试者每天体力活动时间比较 / (ｍｉｎꎬｘ±ｓ)

性别 肥胖程度 人数 统计值 久坐 ＬＰＡ ＭＰＡ ＶＰＡ ＭＶＰＡ
男 正常 １３６ ５２２.１±８３.７ ２５９.６±４８.８ ５８.４±８.６ ５.９±０.８ ６４.３±１４.９

超重 １８ ６０８.７±６９.５＃ １８７.６±３３.５＃＃ ３４.２±６.７＃＃ ２.４±０.５＃＃ ３８.６±８.８＃＃

肥胖 ２０ ６１２.３±６１.１＃＃ １９１.８±３９.４＃＃ ３６.１±７.９＃＃ ２.４±０.５＃＃ ３６.６±７.８＃＃

Ｆ 值 １４.６３ １３.５０ １１.４２ ４.００ １２.７７
Ｐ 值 ０.００ ０.００ ０.００ ０.２２ ０.００

女 正常 １６７ ５６４.６±７７.８∗∗ ２３６.５±４７.６∗ ４６.２±８.５∗∗ ５.６±０.７∗∗ ４８.７±１１.７∗∗

超重 １６ ６９７.９±５４.５∗∗＃＃ １８０.１±３２.４＃＃ ３１.２±６.３＃＃ １.６±０.２ ３２.８±７.３＃＃

肥胖 ９ ７０５.９±３６.７∗＃＃ １５７.５±１６.３＃＃ ２７.２±５.４＃＃ １.４±０.２ ２８.４±５.８＃＃

Ｆ 值 １５.５４ ６.４１ ５.３０ ２.５１ ５.７３
Ｐ 值 ０.００ ０.００ ０.０１ ０.０９ ０.００

　 注:与男生相比ꎬ∗Ｐ<０.０５ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎻ与正常体重相比ꎬ＃Ｐ<０.０５ꎬ＃＃Ｐ<０.０１ꎮ

２.４　 不同强度体力活动与体脂肪指标的相关性　 男

生腰围身高比、脂肪含量、体脂百分比与久坐时间均

呈正相关ꎬ与 ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡꎬＶＰＡ 时间均呈负相关

(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 女生腰围身高比、脂肪含量、体脂百

分比与久坐时间呈正相关ꎬ与 ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡ 时间

呈负相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ与 ＶＰＡ 时间的相关无统计

学意义(Ｐ >０.０５)ꎮ 见表 ４ꎮ

表 ４　 不同强度体力活动和体脂肪指标的相关分析( ｒ 值)

性别 身体成分 久坐时间 ＬＰＡ 时间 ＭＰＡ 时间 ＶＰＡ 时间 ＭＶＰＡ 时间
男 腰围身高比 ０.５∗∗ －０.５∗∗ －０.５∗∗ －０.３∗∗ －０.５∗∗

(ｎ ＝ １７４) 脂肪含量 ０.５∗∗ －０.４∗∗ －０.５∗∗ －０.３∗∗ －０.５∗∗

体脂百分比 ０.５∗∗ －０.４∗∗ －０.５∗∗ －０.３∗∗ －０.６∗∗

女 腰围身高比 ０.３∗∗ －０.２∗ －０.３∗∗ －０.１ －０.３∗∗

(ｎ ＝ １９２) 脂肪含量 ０.４∗∗ －０.２∗ －０.３∗∗ －０.１ －０.３∗∗

体脂百分比 ０.３∗∗ －０.２∗ －０.３∗∗ －０.１ －０.３∗∗

　 注:∗Ｐ<０.０５ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎮ

３　 讨论

本研究对天津市 ３６６ 名初中生身体成分进行测量

及统计发现ꎬ９.３％的学生属于超重ꎬ７.７％属于肥胖ꎬ说
明本研究中青少年超重、肥胖发生率较高ꎮ 腰围身高

比是判断中心性肥胖的重要指标ꎬ 本研究中大约

２１.９％的受试者腰围身高比大于 ０.５ꎬ表明青少年具有

患心血管病的风险ꎬ如未能采取有效的干预措施ꎬ可
能会造成家庭及社会的负担ꎮ

本研究发现ꎬ除低强度体力活动外ꎬ其他强度体

力活动均存在性别差异ꎮ 男生 ＭＰＡꎬＭＶＰＡꎬＶＰＡ 时

间高于女生ꎬ但久坐时间低于女生[１３] ꎮ 男女平均久坐

时间占佩戴加速度计总时间的 ６６.４％ꎬ说明本研究中

青少年的体力活动总体呈现久坐少动特征ꎮ 本研究

受试群体中男、女生日累计 ＭＶＰＡ 时间分别为(５６.２±
１３.２) (４６.１±１０.９) ｍｉｎꎮ 虽然均高于我国青少年男、
女生日累计 ＭＶＰＡ 的平均数( ２７ꎬ２４ ｍｉｎ[１８] )ꎬ但在

６０ ｍｉｎ及以上的人群比例仅为 ２６％ꎬ仍低于美国青少

年人群[１９] ꎮ 说明本研究中绝大多数青少年日累计

ＭＶＰＡ 时间并不满足世界卫生组织关于该年龄段的推

荐量ꎮ 体力活动对心血管健康益处是多方面的ꎬ与长

期不运动相比ꎬ在中高等强度体力活动水平下发生重

大心血管疾病风险较低[２０－２１] ꎮ
已有研究证实肥胖与体力活动密切相关ꎬ青少年

体力活动水平越高ꎬ体脂状况越好ꎮ 较低水平的体力

活动以及长时间的久坐不动行为会导致肥胖ꎬ而适当

进行体力活动有助于减少体内脂肪堆积ꎬ改善青少年

身体成分[４ꎬ６.９－１０ꎬ２１－２２] ꎮ 本研究中超重组和肥胖组学生

ＬＰＡꎬＭＰＡꎬＭＶＰＡꎬＶＰＡ 时间均低于正常组ꎬ但久坐时

间高于正常组ꎬ推测超重、肥胖学生可能需要更长时

间、更高强度的体力活动才能起到降低肥胖率的效

果ꎮ 说明久坐时间对肥胖的影响同样重要ꎮ
已有研究证实久坐(如写作业、看电视和玩游戏
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等)不利于身体健康[２３] ꎬ青少年在看电视上花费的时

间与肥胖密切相关[２４] ꎮ 与国内外相关研究成果相似ꎬ
腰围身高比、体脂百分比、脂肪含量与不同强度体力

活动时间呈负相关ꎬ与久坐时间呈正相关[８ꎬ２５] ꎮ 但本

研究中女生体脂肪指标与 ＶＰＡ 时间不存在相关性ꎬ可
能是由于其 ＶＰＡ 时间较少造成的ꎮ 国内外诸多研究

已经证实ꎬ对于不同年龄的青少年而言ꎬ花费更多时

间进行体力活动可能比久坐更有益于健康ꎬ特别是参

与中等强度及以上的体力活动更有利于改善青少年

的肥胖状况[８ꎬ２１ꎬ２６] ꎮ
综上所述ꎬ青春期是身体发育的关键时期ꎬ也是

培养良好生活行为ꎬ打造健康身体基础的关键时期ꎮ
建议青少年积极从事体力活动并适当减少久坐时间ꎬ
有效控制脂肪堆积ꎬ促进身体健康ꎮ
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