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肺通气功能与身体质量指数的研究进展
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摘要：身体质量指数（Body Mass Index, BMI），评价人体超重或肥胖状态最重要的一个指标，BMI 水平与体脂含量有关。肺功能检查项目

众多，包括肺容量、通气功能、弥散功能、气道反应性等，这些检查从不同角度分析呼吸生理的改变 [1]。临床中判定肺功能情况多采用肺容量

和通气功能作为常规检查。
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1 超重和肥胖的常用 BMI 分级标准

所有的成年人每年都应行 BMI 评估。BMI 常常用来诊断和评估肥

胖严重程度，不同地区有不同的 BMI 分级标准。世界大部分地区以

BMI 在 25.0 ～ 29.9 之间作为超重的标准，以 BMI ≥ 30 作为肥胖的标

准。东亚、东南亚、南亚人群常以 BMI 在 23.0 ～ 24.9 之间作为超重

的标准，BMI ≥ 25 作为肥胖的标准 [2]。

2 肺容量与 BMI 的关系

肺容量可以反映呼吸功能的潜在能力。美国一项研究 [3] 将 17977

名心肺功能正常的成人以 BMI 为依据划分为 20-30kg/m2、30-40kg/

m2、≧ 40kg/m2 共三组，对各组的研究对象行肺容量检查，同时测定

了血氧分压（PaO2）。从该研究的结果来看，PaO2、补呼气容积（ERV）

随BMI的增加而呈下降趋势，尤其在BMI≧ 40kg/m2 这组研究对象中，

ERV 显著降低。虽然研究结果显示肺泡 - 动脉血氧梯度与 BMI 值呈正

相关关系，但是当 BMI 超过 40kg/m2 后，肺泡 - 动脉血氧梯度又呈显

著降低趋势。以肥胖组为例，该组比非肥胖组的肺泡 - 动脉血氧梯度

降低了约 17mmHg。除此之外，在 ERV 低水平人群和 ERV 正常人群中对

比两个群体的 PaO2 值，发现前者的 PaO2 水平比后者要低 5-10 mmHg。

可以看出该研究支持肺容量与 BMI 呈负相关关系，机制可能是肥胖直

接导致了 ERV 减少，继而 PaO2 下降，最终引起低氧血症发生。

另一项专门以美国高加索裔成人为研究对象的分析 [4] 则显示，

肺容量随体重的增加而增加，BMI 对肺功能的影响体现在功能残气量

（FRC）、ERV、肺总量（TLC）、残气量 (RV) 等指标上，最主要体现

于 FRC 和 ERV 这两项指标上。当 BMI 为 20kg/m2-30kg/m2 这个水平段

时，BMI 每增长一个点，FRC 和 ERV 分别下降 3% 和 5%。可是当 BMI ﹥

30kg/m2 时，BMI 每增长一个点，FRC 和 ERV 下降仅为 1%。由此可见在

美国高加索裔成人中，BMI 对肺功能的影响仅在超重 / 轻度肥胖的人

群中较为明显。

Alem Mehari 等 [5] 共入选 339 名 18-87 岁美国非洲裔成人作为研

究对象。研究结果显示，在美国非洲裔人群中 BMI 与 FRC 和 ERV 也存

在负相关关系。但是和以高加索裔人群的研究结果 [3] 比较后发现，

这种负相关关系的强度较高加索裔人群要低得多。另外从此研究中还

发现，在校正了年龄、性别等协变量因素后，重度肥胖者（BMI ≧ 40 

kg/m2）的 FRC 和 ERV 的值处于最低水平段，比正常体重者（BMI：

20.0-24.9 kg/m2）分别下降了 20.0% 和 43.7%。这样的结论也和美国

高加索裔人群的研究结果不相同。此外，该研究的特别之处是，发现

BMI对CO弥散量有负性影响，从另一方面提示肺弥散功能也与BMI有关。

造成以上几个研究结论悬殊不同的原因一方面可能与样本量的选

取、检测方法等因素有关，但最主要的原因应该是种族间的差异。种

族差异造就了不同的体脂分布情况，从而对呼吸生理的影响也不同。

但是无论如何，均一致认为肥胖对肺容量的影响最大，且呈负性关系。

3 肺通气功能与 BMI 的关系

BMI 与通气功能指标存在良好的相关性 [6]。肺通气功能是指单位

时间随呼吸运动进出肺的气体容积，显示时间与肺容积的关系，是一

个较好反映肺通气能力的动态指标。

我国邓笑伟等 [7, 8] 采用 2003 年《中国成人超重和肥胖症预防控

制指南》，依据 BMI 将健康人群分为正常组（18.5-23.9 kg/m2）、超

重组（24-27.9 kg/m2）和肥胖组（≧ 28 kg/m2），旨在中国人群中

研究 BMI 和肺通气功能的关系。这些研究结果证实，FVC( 用力肺活量

)、FEV1（第一秒用力呼气容积）、PEF（最高呼气流速）随 BMI 的增

高而下降，而这样的影响主要体现在超重和肥胖人群中，说明这些人

群的肺通气功能受损主要表现为限制性通气功能障碍。

由于存在研究样本量、分析方法和种族的差别，研究结果不尽一

致，肺功能的检查指标也不完全统一。但是从以上的研究可以看出，

BMI 与肺通气功能间确有联系，在美国高加索成人人群和美国非洲裔

成人人群共同体现在 FRC 和 ERV 随 BMI 升高而降低 [3,4]。

4 青少年人群中肺通气功能与 BMI 的关系

Liyanage1[9] 等以 9-15 岁斯里兰卡科伦坡区健康人群为研究对

象，测定 BMI 和动态肺功能。发现虽然 BMI 与肺功能参数并无明显的

统计学相关性，但是肥胖 / 超重组的 FVC,FEV1，FEF25-75% 这些值却

是低于正常体重组的。分析其中的原因，一是研究者评估身体脂肪量

的方法和样本量大小有关；二是少年儿童与成人人群的体脂分布情况

有差异；三是少年儿童处于生长发育的特殊阶段，其肥胖 / 超重的持

续时间变化程度大。因此对于该人群，应该使用更精准的方法，如生

物电方法、双能 X线等来测定身体成分和脂肪含量。

一项加拿大的回顾性队列研究 [10] 选择了 2000-2007 年的 327 名

6-17岁健康青少年作为研究对象；在分析BMI与肺功能之间的关系时，

使用 BMI 标准分数（BMI Ζ-score）替代了传统的 BMI，BMI 标准分

数相对于 BMI 能更好反映人体持续体重变化的状态。该研究发现在加

拿大的健康青少年人群中，FRC、ERV 预计值百分比和 RV 在肥胖者中

最低，且与低体重者、体重正常者和超重者有显著差异（P<0.001）；

FEV1/FVC 比值在超重及肥胖者中均显著降低，其中肥胖者的 FEV1/

FVC 比值最低。此外，该研究还发现 FEV1、FEF25-75 在各组中均无统

计学差异。这样的结论与 Liyanage1 研究相吻合。最终加拿大研究认

为 BMI 标准分数与 ERV 预计值百分比、RV、FRC、FEV1/FVC 呈负线性

关系。

5 肥胖影响肺通气功能的机制

一些研究证实肥胖会影响呼吸系统的动力学和生理学。

综上所述，ＢＭＩ 与哮喘临床严重程度、肺功能及哮喘控制有

着密切的关系，慢性炎症反应可能解释两者之间的关系 [11]。动物实

验 [12] 证实肥胖小鼠肺组织间隔、支气管周围炎症细胞浸润增多，其

炎细胞主要为巨噬细胞；同时早期营养过剩诱导的肥胖小鼠会有气道

重塑，主要以支气管周围胶原纤维沉积为特征。这些都是致气道炎症

和气道高反应性的关键因素。

邓笑伟 [6,7] 认同由肥胖引起的肺容量受损与肥胖程度有关。其中

轻、中度肥胖引起的肺容量改变不明显，重度肥胖可致补呼气量、肺

活量、深吸气量明显降低；同时，他们还发现肥胖人群组中炎症相关

标志物高敏 C 反应蛋白、肿瘤坏死因子 -α、白细胞介素 -6 较正常体

重组明显升高，且这些炎症标志物水平与 FVC、FEV1 呈负相关关系。

由国内这些研究结论我们可以总结，一方面超重和肥胖会引起炎症反

应和氧化应激进而导致肺通气功能受损；另一方面肥胖可使过多脂肪

囤积在膈肌胸壁，在腹腔内沉积，导致胸廓顺应性下降，通气驱动功
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物为大环内酯类。阿奇霉素因为自身的疗效良好，并且不良反应较少，

被广泛临床工作人员应用到实际工作中。阿奇霉素序贯疗法能够对患

儿的临床症状进行改善，并且使治疗时间得到缩短，降低不良反应的

发生率，对于临床用药指导具有重要的意义。另外，中药在小儿肺炎

支原体肺炎治疗过程中的使用也具有一定的研究进展，大量的研究和

实验表示其疗效良好，能够使疗程缩短，但是其确切的治疗效果需要

进一步的临床实验并且认证。
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能损伤。美国学者 [4] 认为该研究认为，BMI 对氧合作用影响机制表现

为，肥胖会使肺闭合容量与正常潮式呼吸重叠，导致部分肺组织闭合

或部分肺不张。
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