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　 　 【摘要】 　 目的　 分析不同体质量指数(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ)肥胖筛查标准判别大学生肥胖的准确性ꎬ为制定科学合

理的学生生长发育评判标准提供参考ꎮ 方法　 采用生物阻抗法(ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｉｍｐｅｄａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＢＩＡ)对北京体育大学非体

育专业 １ ９７７ 名大学生(男生１ ３２０名ꎬ女生 ６５７ 名)进行体脂测定ꎮ 以 ＷＨＯ 推荐的体脂率肥胖判定标准(男>２５％ꎬ女>
３５％)作为“金标准”ꎬ分别对不同 ＢＭＩ 筛查标准的真实性、可靠性、收益等进行评价ꎮ 结果　 以体脂率判定标准检出的肥

胖率为 １１.６％ꎻ分别以 ＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ ꎬＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ 为肥胖判定标准时ꎬ肥胖检出率分别为 ２.０％ꎬ８.２％ꎻＢＭＩ≥２８ ｋｇ /
ｍ２ ꎬＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ 作为大学生肥胖筛查标准的真实性评价结果为特异度高( ０.９９９ 和 ０.９６６)、灵敏度过低( ０. １７５ 和

０􀆰 ４５０)ꎬ尤其是女生(０.０６３ 和 ０.３０４)ꎻＫａｐｐａ 分析表明ꎬＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ 与体脂率“金标准”一致性比 ＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ 高ꎬ分
别为 ０.４７７ 和 ０.２６９ꎻＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ 阳性预测率比阴性预测率高ꎬＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ 阴性预测率比阳性预测率高ꎮ 结论 　
ＢＭＩ 不能客观反映大学生的体脂含量ꎬ尤其对女大学生ꎻ建议分性别制定 ＢＭＩ 肥胖判定标准ꎮ
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ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ｗａｓ ２.０％ ａｎｄ ８.２％ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＢＭＩ ≥２８ ｋｇ / ｍ２ ａｎｄ ＢＭＩ ≥２５ ｋｇ / ｍ２  ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ Ａ ｈｉｇｈｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ  ０.９９９ 
０􀆰 ９６６ ａｎｄ ａ ｌｏｗ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ  ０.１７５ ０.４５０ ｗｅｒｅ ｎｏｔｉｃｅｄ ｗｈｅｎ ＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ ａｎｄ ＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｓｔａｎｄ￣
ａｒｄ ｆｏｒ ｏｂｅｓｉｔｙ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｍｏｎｇ ｆｅｍａｌｅ ０.０６３ ０.３０４  Ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｗｉｔｈ "ｇｏｌｄ ｓｔａｎｄａｒｄ" ｏｆ ＢＭＩ≥２５
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　 　 ２０１４ 年全国学生体质与健康调研结果显示ꎬ我国

大学生身体素质继续呈现下降趋势ꎬ各年龄段学生肥

胖检出率持续上升[１] ꎮ 超重和肥胖大学生的体质和

心理健康水平明显低于正常学生[２] ꎬ且随着大学生体

脂率的升高ꎬ与其身体功能与身体素质相关项目的成

绩均在下降[３] ꎮ 部分大学生处于生长发育的最后阶

段ꎬ该时期的体型发展对其以后的生活质量有着重要

的影响[４] ꎮ 相关研究显示ꎬ体质量指数(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎ￣

ｄｅｘꎬＢＭＩ) 是体脂水平相对较好的预测因子[５] ꎬ且以

ＢＭＩ 作为超重、肥胖的筛查指标在国内外体质与健康

的相关研究中被广泛使用ꎮ 然而ꎬＢＭＩ 只能反映人体

的形态及充实度ꎬ不能客观反映人体体脂的含量ꎬ因
此在用 ＢＭＩ 判定肥胖时存在一定误差[６] ꎮ 在有关肥

胖的风险评价中ꎬ用 ＢＭＩ 进行肥胖评价具有很大的局

限性[７] ꎮ 生物阻抗法(ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ
ＢＩＡ)能够快速、无创、准确地测试身体成分ꎬ本研究以

ＢＩＡ 体脂率肥胖判定标准作为“金标准”ꎬ研究不同性

别大学生肥胖发生率的特点ꎬ分析不同 ＢＭＩ 判定值作

为大学生肥胖筛查标准的准确性ꎮ

３２４中国学校卫生 ２０１９ 年 ３ 月第 ４０ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.３



１　 对象与方法

１.１　 对象　 ２０１５ 年对北京体育大学参加体质测试的

非体育专业大学生随机抽取 １ ９７７ 名 １８ ~ ２２ 岁进行体

格发育测试ꎬ其中女生 １ ３２０ 名ꎬ平均年龄( ２０. ００ ±
１􀆰 ２７)岁ꎻ男生 ６５７ 名ꎬ平均年龄(２０.３３±１.３４)岁ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 测试过程　 参照«国民体质监测工作手册» [８] ꎬ
测试研究对象身高、体重ꎬ计算 ＢＭＩꎮ 采用韩国 ＩｎＢｏｄｙ
７２０ 人体成分分析仪生物电阻抗法对研究对象进行身

体成分测定ꎮ 测试质量控制:统一主试ꎻ测试时要求

受试者空腹ꎬ并除去厚重和不必要的衣物且不佩戴任

何金属饰品ꎮ 本文以 ＷＨＯ 体脂率判定标准 (男性

ＢＦ％≥２５％ꎬ女性 ＢＦ％≥３５％)作为肥胖判定的“金标

准” [９] ꎬ分别以中国肥胖问题工作组研制的中国成年

人 ＢＭＩ 肥胖判定标准( ＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ ) [１０] 和亚太地

区 ＢＭＩ 肥胖判定标准(ＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２)作为筛检阳性

标准[１１] ꎮ
１.２.２　 隐性肥胖判定标准 　 隐性肥胖是指去脂体重

下降ꎬ肌肉含量减少ꎬ脂肪含量增多ꎬ但标准体重仍然

在正常范围以内的个体[１２] ꎮ 在参考文献后[１３] ꎬ本研

究将 ＢＭＩ<２８ ｋｇ / ｍ２ 或 ＢＭＩ<２５ ｋｇ / ｍ２ꎬ且女生 ＢＦ％≥
３５％、男生 ＢＦ％≥２５％判定为隐形肥胖ꎮ
１.３　 数据处理　 全部数据采用 ＳＰＳＳ １９.０ 进行统计分

析ꎮ 已有研究表明ꎬ可以用灵敏度和特异度验证不同

方法对肥胖的评价效果[１４] ꎮ 因此ꎬ本文采用描述性统

计ꎬ以及筛检试验的灵敏度、特异性、受益评价等对 ２
种 ＢＭＩ 标准进行评价ꎮ

２　 结果

２.１　 ＢＭＩ 筛查结果 　 结果显示ꎬ男生平均 ＢＭＩ 为

(２０􀆰 ４３±２.４０)ｋｇ / ｍ２ꎬ平均 ＢＦ％为(２８.３５±５.４３)ꎻ女生

平均 ＢＭＩ 为(２２.２８±３.１３)ｋｇ / ｍ２ꎬ平均 ＢＦ％为(１７.２１±
６.２０)ꎮ 以体脂率作为肥胖判定标准时ꎬ肥胖检出率为

１１.６％ꎬ男生为 １０. ８％ꎬ女生为 １２. ０％ꎮ 以 ＢＭＩ ≥２８
ｋｇ / ｍ２ 作为肥胖判定标准时ꎬ肥胖检出率为 ２.０％ꎬ男
生为 ４.９％ꎬ女生为 ０.８％ꎻ男生隐性肥胖率为 ６.２％ꎬ女
生为 １１.２％ꎻ男生误诊率为 ０.３％ꎬ女生为 ０ꎮ 以 ＢＭＩ≥
２５ ｋｇ / ｍ２ 作为肥胖判定标准时ꎬ肥胖检出率为 ８.２％ꎬ
男生为 １６.０％ꎬ女生为 ４.３％ꎮ 男生隐性肥胖率 ２.４％ꎬ
女生为 ８.３％ꎻ男生误诊率为 ７.６％ꎬ女生为 ０.５％ꎮ 以

体脂率诊断标准为“金标准”ꎬＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ 判断结

果真阳性、假阴性、假阳性、真阴性的人数分别为 ４０ 人

(２. ０％)ꎬ １８９ 人 ( ９. ６％)ꎬ ２ 人 ( ０. １％)ꎬ １ ７４６ 人

(８８􀆰 ３％)ꎮ ＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ 判断结果真阳性、假阴性、
假阳 性、 真 阴 性 的 人 数 分 别 为 １０３ ( ５. ２％)ꎬ １２６

(６􀆰 ４％)ꎬ５９(３.０％)ꎬ１ ６８９ 人(８５.４％)ꎮ
２.２ 　 真实性评价 　 以 ＢＭＩ ≥ ２８ ｋｇ / ｍ２、 ＢＭＩ ≥ ２５
ｋｇ / ｍ２作为大学生肥胖筛查标准的真实性评价结果为

特异度高(分别为 ０.９９９ 和 ０.９６６)、灵敏度过低(分别

为 ０. １７５ 和 ０. ４５０)ꎬ尤其是女生灵敏度低 ( 分别为

０􀆰 ０６３ 和 ０.３０４)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 不同肥胖筛查标准评估结果真实性分析

ＢＭＩ /

(ｋｇ􀅰ｍ－２)
性别 调查人数 灵敏度 特异度 假阳性率 假阴性率

≥２８ 男 ６５７ ０.４２３ ０.９９７ ０.００３ ０.５７７
女 １ ３２０ ０.０６３ １.０００ ０.０００ ０.９３７
合计 １ ９７７ ０.１７５ ０.９９９ ０.００１ ０.８２５

≥２５ 男 ６５７ ０.７７４ ０.９１５ ０.００９ ０.２２５
女 １ ３２０ ０.３０４ ０.９９２ ０.００８ ０.６９６
合计 １ ９７７ ０.４５０ ０.９６６ ０.０３４ ０.５５０

２.３　 可靠性评价　 ＢＭＩ 作为大学生肥胖筛查标准的

总体粗一致性均较高ꎬＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ 为 ０.９０３ꎬＢＭＩ
≥２５ ｋｇ / ｍ２ 为 ０.９０１ꎬ均表现为男生粗一致性(０.９３５ꎬ
０.９００) 比女生( ０. ８８８ꎬ０. ９１０) 高ꎮ Ｋａｐｐａ 分析表明ꎬ
ＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ 与体脂率“金标准” 一致性较好ꎬ为

０􀆰 ４７７ꎻＢＭＩ ≥ ２８ ｋｇ / ｍ２ 为 ０. ２６９ꎬ 均 表 现 为 男 性

(０􀆰 ６２７ꎬ０.５６８)较女性(０.４１０ꎬ０.１０６)好ꎮ
２.４　 收益评价　 ＢＭＩ 作为肥胖筛查标准的收益评价

结果ꎬＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ 约登指数大于 ＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ꎬ
但其值均较低ꎬ尤其女生表现最明显ꎻＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２

阳性预测值较高ꎬ阴性预测值较低ꎻＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ 阳

性预测值较低ꎬ阴性预测值较高ꎻＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ 阳性

预测值大于 ＢＭＩ≥２５ ｋｇ / ｍ２ꎬ阴性预测值小于 ＢＭＩ≥
２５ ｋｇ / ｍ２ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 不同肥胖筛查标准评估结果收益分析

ＢＭＩ /

(ｋｇ􀅰ｍ－２)
性别

调查

人数

约登

指数

阳性

预测率

阴性

预测率

阳性

似然比

阴性

似然比
≥２８ 男 ６５７ ０.４２３ ０.９３８ ０.９３４ １２３.８０２ ０.５９４

女 １ ３２０ ０.０６３ １.０００ ０.８８７ ０.０００ ０.９３７
合计 １ ９７７ ０.１７５ ０.９５２ ０.８８２ １５２.８３８ ０.８２６

≥２５ 男 ６５７ ０.６９０ ０.５２４ ０.９７１ ９.０７９ ０.２４６
女 １ ３２０ ０.３００ ０.８４２ ０.９１３ ３９.２２４ ０.７０２
合计 １ ９７７ ０.４２０ ０.６３６ ０.９３１ １３.３２６ ０.５６９

３　 讨论

肥胖是指在身体中脂肪过度积蓄ꎬ脂肪百分比超

过正常水平的一种状态ꎬ而 ＢＭＩ 只考虑到身高和体重

的因素[１４] ꎬ所以使用中国成年人 ＢＭＩ 肥胖判定标准

和亚太地区 ＢＭＩ 肥胖判定标准均出现有较强的特异

性、而灵敏度过低的现象ꎬ尤其是对于女生表现更为

明显ꎬ特异性均大于 ９９％ꎮ 大学生处于青春发育后

期ꎬ个体之间的体成分差异大ꎬ采用 ＢＭＩ 进行肥胖判

别会导致一部分隐性肥胖的学生和肌肉型的学生被
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误判ꎮ 本研究结果显示ꎬ采用中国成年人 ＢＭＩ 作为大

学生肥胖筛查标准时ꎬ女生隐形肥胖率是男生的 １.８
倍ꎻ采用亚太 ＢＭＩ 作为大学生肥胖筛查标准时ꎬ女生

隐形肥胖率是男生的 ３.５ 倍ꎮ 研究发现ꎬ大学阶段女

生采用节食方式或使用减肥剂减肥ꎬ不进行体育运

动[１５] ꎬ首先减掉的是肌肉ꎬ而不是脂肪[１６] ꎬ且大学阶

段女生体育锻炼比男生少[１７] ꎬ经常参与体育活动的结

果会引起身体肌肉量增加ꎬ体脂肪量减少[１８] ꎬ有可能

体重仍在正常范围以内ꎬ但是身体中的脂肪含量相对

多而肌肉含量相对少[１９] ꎬ而 ＢＭＩ 不能区分脂肪和肌

肉的含量ꎬ不能有效筛选出隐性肥胖者ꎬ从而增加了

女大学生隐形肥胖的发生率ꎮ 因此ꎬ２ 种标准均不能

客观评价大学生的肥胖ꎮ
肥胖人群有以下 ２ 种现象:一种是体脂过量的肥

胖ꎻ另一种是体内去脂成分增多ꎬ而体脂量并不多ꎬ而
该种现象并不是肥胖ꎬ而是体内肌肉发达的一种表

现[２０] ꎮ ＢＭＩ 只是单纯考虑体重和身高的因素ꎬ不能区

分是脂肪过量还是肌肉发达造成的肥胖ꎮ Ｏｋｏｒｏｄｕｄｕ
等[２１]研究发现ꎬＢＭＩ 不能有效分辨出潜在的肥胖患

者ꎬ即不能有效预测肥胖和瘦体重ꎬ尤其老年人群中

表现最为明显[２２] ꎮ 从生理学角度ꎬ男女生之间的脂肪

分布、含量都存在差异ꎬ男性的肌肉含量通常比女性

发达ꎬ女性的脂肪含量高于男性ꎮ 因此ꎬ性别对 ＢＭＩ
与体脂率评价法评价肥胖一致性的影响很大ꎬ如果不

按性别来划分诊断切点ꎬ会扭曲与体脂率之间的关

系ꎮ Ｎｉｒａｖ 等[２３－２４] 研究发现ꎬ在用 ＢＭＩ 作为肥胖判定

标准时ꎬ男性的可靠性比女性高ꎮ 何英剑[２５] 在研究中

得出女性 ＢＭＩ 评价超重和肥胖的切点均应低于男性ꎮ
因此ꎬ在制定 ＢＭＩ 肥胖判定标准时应该考虑男女之间

的性别差异ꎬ分性别制定ꎮ
ＢＭＩ 和体脂率之间没有准确的转换关系ꎬ在判定

ＢＭＩ 肥胖筛查标准时ꎬ目的是为肥胖研究工作提供一

个参考ꎬ而不是诊断标准ꎬ因此ꎬ在使用 ＢＭＩ 作为肥胖

判别标准对肥胖进行研究过程中ꎬ应该结合围度及临

床表现ꎮ 从健康促进的角度ꎬ在以运动干预为目的的

筛查中ꎬ应该以适当提高灵敏度为原则ꎬ选用较低的

ＢＭＩ 作为肥胖判定标准ꎮ
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