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成年人脂肪含量、肌肉含量、下肢肌肉含量、骨内无机盐含量及
跟骨骨强度相互关系的研究
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[摘　要]目的：试图寻找利用生物电阻抗法（BIA）测得的身体主要成分随性别和年龄的分布规律，并结合超声跟骨骨强度的

测量结果，探讨它们之间的相互关系。方法：新疆和浙江两省参与身体成分及跟骨骨强度测试的人群，共1973人，其中男性1080

人，女性893人；结果：脂肪含量随增龄而增加，肌肉含量则随增龄而下降；男性的全身肌肉含量和下肢肌肉含量均明显高于女

性，体脂肪率则明显低于女性（P<0.01），骨内无机盐含量男、女间差异不明显（P>0.05）；男性和女性的肌肉含量均随脂肪含

量的增加而明显减少（P<0.01）；对骨强度指数有影响的指标为年龄、下肢肌肉含量和骨内无机盐含量。结论：全身脂肪含量随

增龄而增加，肌肉含量随增龄而下降；成年以后，主要增加的是脂肪组织，而机体中的肌肉含量并未按比例增加；相对于全身肌

肉含量，跟骨骨质状况与下肢肌肉含量关系更大，骨内无机盐含量在一定程度上可反映机体的骨质状况。
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身体成分是指体内各种成分的含量，如肌肉、骨骼、脂

肪、水、矿物质等，不同性别和年龄者，其体内成分含量有所

不同。骨强度指数是由超声波的声速（SOS）和宽带超生衰减

（BUA）的线性组合所得的指标，近似力学指标，但它不等于

生物机械性硬度[1]。近年来骨生物力学观察到骨的塑建明显地

受到附于骨的肌肉及作用力的影响，表明骨量与身体成分存在

内在的相互关系[2]，本文试图寻找利用生物电阻抗法（BIA）测

得的身体主要成分随性别和年龄的分布规律，并结合超声跟骨

骨强度的测量结果，探讨它们之间的相互关系。

1 研究方法及研究对象

1.1研究对象

新疆和浙江两省参与身体成分及跟骨骨强度测试的人群，

共1973人，其中男性1080人，女性893人。各年龄组样本量分

布如下表所示：

表1 样本分布表

年龄组 男性 女性 合计

20-29岁 140 150 290

30-39岁 406 383 789

40-49岁 368 291 659

50-59岁 166 69 235

∑ 1080 893 1973

1.2研究方法

1.2.1仪器与检测方法

MC-180体成分测试方法：采用日本Tanita公司的MC-180型

生物电阻抗法体成分仪进行身体成分测定，获取脂肪含量（体

脂肪率）、肌肉含量、骨内无机盐含量（推定骨量含量）、左

下肢肌肉含量、右下肢肌肉含量。测试时，令受试者取下手

表、手机等金属物品，根据提示站到设备上，当体重稳定时，

双手拿起手柄，直至测试结束。

根据分析需要，对测试得到的部分数值进行了再计算，指

标如下：

肌肉含量=肌肉量/体重*100；骨内无机盐含量=推定骨量

/体重*100；左下肢肌肉含量=左下肢肌肉量/体重*100；右下

肢肌肉含量=右下肢肌肉量/体重*100；下肢肌肉含量平均值=

（左下肢肌肉含量+右下肢肌肉含量）/2

跟骨超声骨密度测试方法：采用美国GE Lunar公司的

Achilles Express超声骨密度仪，由操作人员测试所有受试者

的足跟，获取骨强度指数。测试时，受试者脱掉鞋和袜子，坐

于稳固椅子上，将脚置于足部定位器中，调节小腿位置，使小

腿支撑架和脚部调节器的中心和脚、小腿和大腿成一行排列，

确保患者在测试过程中不要移动。

1.2.2统计方法

采用Microsoft Excel建立数据库，SPSS13.0进行数据

处理，分析方法采用独立样本T检验、单因素方差分析以及

logistic回归分析法；所有数据以平均值±标准差（ x ±S）

表示，以P<0.05为有显著性水平，P<0.01为有非常显著性水

平。

2 研究结果

2.1体成分指标在不同年龄组和性别间的分布

体成分指标均随年龄变化而变化，其中，除脂肪含量随

增龄而增加外，其余指标均表现出随增龄而下降的趋势，且男

性比女性变化更平稳，女性相对变化更明显；男性的全身肌肉

含量和下肢肌肉含量均明显高于女性，体脂肪率则明显低于女

性，差异具有非常显著性（P<0.01）。骨内无机盐含量同一年

龄组男、女之间差异不明显（P>0.05），但表现出随增龄而下

降的趋势。

2.2不同脂肪含量与肌肉含量的比较

根据表4，男性和女性的肌肉含量均随脂肪含量的增

加而减少，且下降明显，各等级间的差异具有非常显著性
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（P<0.01）。

表4 不同体脂肪率等级与肌肉率的比较

脂肪含量等级 肌肉含量（男） 肌肉含量（女）

过低 86.18±1.79★★ 76.71±1.99★★

标准健康 77.62±2.89★★ 67.74±3.51★★

脂肪过高 71.53±1.39★★ 58.94±1.32★★

肥胖 65.83±4.32★★ 52.92±2.75★★

★★表示差异具有非常显著性（P<0.01）

2.3身体成分指标与跟骨骨强度指数关系

以骨强度指数体重比（骨强度指数/体重*100，其他指标

均为相对于体重的值，为了使自变量和因变量保持统一，骨

强度指数使用骨强度指数体重比）为因变量，以年龄、肌肉含

量、脂肪含量、下肢肌肉含量平均值、骨内无机盐含量为自变

量的Logistic多元逐步回归方程（骨强度指数=50.709-1.357*

年龄+1.334*下肢肌肉含量平均值+68.991*骨内无机盐含量，

R2=0.282。进入方程的各指标P值均=0.000）发现，对骨强度

指数有影响的指标为年龄、下肢肌肉含量和骨内无机盐含量。

通过标准化各指标的系数后发现，在进入方程的指标中，

骨内无机盐含量（系数=2.982）最大，其次为下肢肌肉含量平

均值（系数=0.670），最后为年龄（系数=0.090），说明骨内

无机盐含量对骨强度指数的贡献最大，其次为下肢肌肉含量平

均值，最后为年龄。

3 分析与讨论

骨强度指数是影响骨强度的因素之一，可以同时反映松

质骨的质量和构造性质，且精确度较高[1]，骨的力学性能下

降不仅与骨量有关，还与骨的质量结构有关，骨强度既可反映

骨密度又可反映骨的结构特征，是评价骨的综合质量的重要指

标。身体成分是指组成人体各组织器官的总成分，其总量之和

就是体重，包括脂肪和非脂肪成分两部分[3]。

3.1性别和年龄对身体成分影响

有研究表明[4]人体在20岁后，每增加10岁，人体的代谢活

跃细胞减少3%，这些损失的细胞很可能是被脂肪组织所取代，

Douehi T等的研究认为增龄使瘦体重下降，脂肪量升高，江崇

民、张一民等对1013名城镇居民的调查中发现男性和女性的全

身脂肪率均随增龄而增加，而肌肉含量和骨内无机盐的含量保

持平稳或下降，本研究发现了相似的规律，以10岁为分组条件

发现，男性和女性的脂肪含量均随增龄而增加，而肌肉含量、

骨内无机盐含量则呈下降趋势，且男性相较于女性，变化更

为平稳，女性则变化更为明显。进一步对脂肪含量进行分级，

分析不同脂肪含量下肌肉含量的结果显示，随着脂肪含量的增

加，肌肉含量明显下降，这说明成年后，身体中肌肉成分没有

按比例增加，而主要增加的是脂肪成分，动物模型研究显示，

由于年龄增长出现leptin（瘦素）抵抗，引起体重增加、脂肪

蓄积、发生脂质代谢、糖代谢异常。

3.2肌肉含量、脂肪含量、下肢肌肉含量、骨内无机盐含

量对跟骨骨强度的影响

关于脂肪成分和肌肉成分对骨密度的影响，目前的研究

结果不尽相同。有些研究认为肌肉成分是影响骨密度的决定

因素，而脂肪成分对其影响不大，也有研究认为肌肉成分和脂

肪成分均对骨密度产生影响，本文以骨强度指数体重比为因变

量，体成分指标为自变量的logistic多元回归分析发现，下肢

肌肉含量、骨内无机盐含量和年龄是影响跟骨骨强度的主要因

素，其中骨内无机盐含量是第一重要影响因素。

研究认为，随着年龄的增长，人的骨骼经历生长、发育和

衰老的生理过程，骨质量会随之发生增龄性减少。肌肉成分影

响骨密度可能与应力或机械力通过肌肉和跟腱作用于骨，从而

直接影响到骨形成和骨重建有关，Schoenau等指出，骨的应变

是由作用于骨骼的机械应力所决定，且这种应力的大小取决于

肌肉的收缩而不是身体的重量，肌肉收缩才是作用于骨上的最

大生理应力[14]。本文通过分析直接作用于跟骨的下肢肌肉发现

了相似的规律，下肢肌肉含量而非全身肌肉含量的增加，会伴

随着跟骨骨强度指数增加。对于跟骨骨强度，其主要作用肌肉

为下肢肌肉，这是否暗示不同部位的骨质状况与其直接作用的

肌肉关系更为密切，我们将在以后的研究中进一步探讨。

骨内无机盐含量主要指骨内矿物质的含量如钙等，本文发

现，通过生物电阻抗法（BIA）推测得到的骨内无机盐含量是

对骨强度指数有最大影响的指标，骨内无机盐含量在一定程度

上可反映机体的骨质状况。

4 结束语

全身脂肪含量随增龄而增加，肌肉成分和骨内无机盐含量

均随增龄而下降；成年以后，主要增加的是脂肪组织，而机体

中的肌肉含量并未按比例增加，相较于全身肌肉含量，跟骨骨

强度与下肢肌肉含量关系更密切，骨内无机盐含量在一定程度

上可反映机体的骨质状况。
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