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摘要

目的：探讨北京市石景山区人群血浆抵抗素浓度变化与同期体重变化的关系。

方法：选取我们 2005 年和 2010 年两次在北京市石景山区调查的同一人群，心血管病危险因素资料完整的研究对

象 943 例，其中男 316 例，女 627 例，男性平均年龄为（58.2±8.5）岁，女性平均年龄为（59.3±7.5）岁。按照两次调查

测定血浆抵抗素浓度变化的 4 分位数将 943 例研究对象分为：≤ -0.66 mmol/L 组（n=239）、-0.67~0.25 mmol/L 组（n=233）、

0.26~1.24 mmol/L 组（n=235）和≥ 1.25 mmol/L 组（n=236）。运用 Pearson 相关及多元线性回归等统计学方法，分析血浆抵

抗素浓度变化与同期的体重变化指标之间的关系。

结果：单因素相关分析显示，女性血浆抵抗素浓度变化与体重变化百分比、体重指数变化量及其变化百分比、腰

围变化量及其变化百分比均显著相关（相关系数分别为 0.1173、0.1521、0.1412、0.1228、0.1057，P 均 <0.05），男性均

不显著（P 均 >0.05）。多元线性回归分析：在调整基线变量因素后，女性血浆抵抗素浓度变化与体重变化量及其变化百

分比、体重指数变化量及其变化百分比、腰围变化量及其变化百分比均显著相关（回归系数分别为 0.0261 与 0.2916、0.2157

与 0.3072 和 0.0532 与 0.2738，P 均 <0.05），男性均不显著（P 均 >0.05）。

结论：女性血浆抵抗素浓度的变化与同期体重变化之间存在显著相关，而男性相关不显著。
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Abstract
Objective:  To explore the relationship between the changes of plasma levels of resistin with the contemporary body 

weigh changes in the same population.
Methods: The community based epidemiological surveys were carried out in the same population in Shijingshan district 

of Beijing at the year of 2005 and year of 2010. A total of 943 subjects with the entire information of cardiovascular related risk 
factors were enrolled including 316 male with the mean age of (58.2 ± 8.5) years and 627 female with the mean age of (59.3 ± 
7.5) years. Plasma levels of resistin in both year of 2005 and year of 2010 in all subjects were recorded, and the subjects were 
divided into 4 groups based on the quartile levels of resistin. Group ① , the subjects with plasma level of resistin ≤ (-0.66) 
mmol/L, n=239, Group ② , resistin level (from -0.67 to 0.25) mmol/L, n=233, Group ③ , resistin level (0.26-1.24) mmol/L, 
n=235 and Group ④ , resistin level ≥1.25 mmol/L, n=236. Pearson correlation study with uni- and multi- regression analysis 
were conducted to investigate the relationship between the changes of plasma levels of resistin with the contemporary body 
weight changes in the same population.
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Results:  The uni-variate analysis showed that in female subjects, plasma levels of resistin were obviously related to the 
percentage (%) of body weight changes (correlation coefficient: 0.1173), body weight index (kg/m2) changes (0.1521), the 
% of body weight index changes (0.1412), the waist circumference (cm) changes (0.1228) and the % of waist circumference 
changes (0.1057) respectively, all P<0.05; while the above changes in male subjects were not significant, all P>0.05. Multi-
regression analysis indicated that with adjusted baseline variables, in female subjects, the plasma levels of resistin were 
obviously related to body weight (kg) changes and the % of body weight changes (regression coefficient: 0.0261 and 0.2916), 
body weight index (kg/m2 ) changes and % of body weight index changes (0.2157 and 0.3072), the waist circumference (cm) 
changes and the% of waist circumference changes (0.0532 and 0.2738) respectively, all P<0.05; while the above changes in 
male subjects were not significant, all P>0.05.

Conclusion:  The changes of plasma levels of resistin are significantly related to contemporary body weight changes in 
female subjects, but not in male subjects.
Key words  Resistin; Body weight change

� (Chinese Circulation Journal, 2015,30:665.)

抵抗素又称脂肪组织特异性分泌因子，是分子

量为 12.5 KDa 的富含半胱氨酸的多肽，由 Steppan

等 [1] 及 Schwartz 等 [2] 在研究胰岛素增敏剂噻唑烷二

酮（TZD）衍生物的作用机制时在小鼠体内发现。由

于抵抗素在血糖调节、胰岛素敏感性和炎症中的调

节作用 [3]，其在 2 型糖尿病、代谢综合征和心血管

系统疾病中的发生发展所起作用一直备受瞩目。动

物研究显示，血浆抵抗素浓度的升高与肥胖有关 [1, 4]，

但在人群中的相关研究不多且结论不一。本研究旨

在通过对北京市石景山区人群两次随访的资料，探

讨人群中血浆抵抗素浓度变化与同期体重变化的关

系，为进一步揭示血浆抵抗素与肥胖及相关疾病的

内在关联提供依据和线索。

1  资料与方法

资料：2005 年秋季我们对北京市石景山区队列

人群中的 1 753 例研究对象进行了心血管危险因素调

查并留取血标本进行血浆抵抗素测定，2010 年秋季

再次对其中的 1 423 例研究对象进行了复查 [5, 6]，选

取两次复查资料完整的研究对象共 943 例，其中

男性 316 例（33.5%），女性 627 例（66.5%），男性

平均年龄为（58.2±8.5）岁，女性为（59.3±7.5）

岁。 按 照 两 次 测 定 血 浆 抵 抗 素 浓 度 变 化 的 4 分

位 数 把 943 例 研 究 对 象 分 为：≤ -0.66 mmol/L 组

（n=239）、-0.67~0.25 mmol/L 组（n=233）、0.26~1.24 

mmol/L 组（n=235）和≥ 1.25 mmol/L 组（n=236）。

方法：采用流行病学横断面调查的方法，在

现场进行问卷调查、体格测量、血压测量及血标

本收集。体重称量时要求研究对象只穿单衣裤，

腰围测量在肚脐以上 1 cm 水平面上进行，测两次

取均值。收缩压和舒张压采用 Microlife 自动血压

测量仪（BP3BTO-A）测量 3 次，取平均值进行计

算。采集清晨空腹静脉血，乙二胺四乙酸（EDTA）

抗凝后分离血球和血浆。血浆采用酶联免疫吸附

法（ELISA，美 Biosource 公司试剂盒 ）进行抵抗

素测定 [5,6]。其他指标的具体测量方法见文献 [7]。

体重指数 = 体重 / 身高 2（kg/m2）。吸烟定义为调

查前每天至少吸 1 支烟或相当量的烟叶（1 两烟叶

折合 50 支香烟 ），持续 1 年以上，饮酒定义为目

前每周至少饮酒一次。

统计学方法：资料采用两遍录入，对数据进行

逻辑核对和整理后，采用 SAS9.2 软件进行统计分

析。基线特征比较，连续性变量，使用 Kolmogorov-

Smirnov 法进行正态性检验，两组间均数比较采用 t
检验。对连续变量满足正态分布或近似正态的以均

值 ± 标准差表示，正态资料均值两组间的检验采

用 t 检验，多组间比较采用方差分析，相关性分析

采用 Pearson 相关的方法。率的检验采用卡方检验。

多因素分析采用多元线性回归模型。以 P<0.05 为差

异有统计学意义。

2  结果

各 组 2005 年 时 的 基 线 特 征（ 表 1）：无 论 男

女，各组间除血浆抵抗素浓度差异有统计学意义外

（P<0.001），其它各指标各组间差异均无统计学意义

（P>0.05）。
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血浆抵抗素浓度变化与同期体重和腰围指标变化

关系的单因素分析（表 2）：男性血浆抵抗素浓度变化

与同期体重和腰围变化的各项指标间的相关系数值较

小且无统计学意义（P 均 >0.05）；女性除血浆抵抗素

浓度变化与同期的体重变化量间的相关仅具有临界统

计学意义外（P=0.0756），与其他各指标间的相关系数

均较大且有统计学意义（P 均 <0.05）。各组女性腰围的

变化量和变化百分比的增加幅度显著高于同组男性（P
均 <0.05），而体重和体重指数的变化量和变化百分比

男女之间差别则无统计学意义（P 均 >0.05）。

表 2  血浆抵抗素浓度变化与同期体重和腰围变化关系的单因素分析（ ±s）

项目

血浆抵抗素浓度变化
相关

系数

相关

P 值
≤ -0.66 mmol/L 组

 (n=239)

-0.67~0.25 mmol/L 组

 (n=233)

0.26~1.24 mmol/L 组

 (n=235)

≥ 1.25 mmol/L 组

 (n=236)
男性
　例数 [ 例 (%)] 86 (36.0) 69 (29.6) 74 (31.5) 87 (36.9) - -
　体重变化量 (kg) -1.84±4.09 -1.99±12.06 0.04±3.60 0.42±4.27 0.0227 0.6871
　体重变化百分比 (%) -2.27±6.11 -1.62±9.10 0.22±5.36 0.85±6.09 0.0276 0.6250
　体重指数变化量 (kg/m2) -0.46±1.50 -0.01±1.44 0.20±1.30 0.36±1.54 0.0266 0.6375
　体重指数变化百分比 (%) -1.56±6.24 -0.00±6.04 0.89±5.34 1.66±6.29 0.0257 0.6494
　腰围变化量 (cm) -0.40±5.16 1.40±5.10 1.28±4.80 2.32±5.34 0.0545 0.3348
　腰围变化百分比 (%) -0.33±5.84 1.72±5.94 1.59±5.63 2.76±6.09 0.0609 0.2813
女性
　例数 [ 例 (%)] 153 (64.0) 164 (70.4) 161 (68.5) 149 (63.1) - -
　体重变化量 (kg) -2.26±5.25 -1.34±3.48 -0.76±8.51 -0.12±7.37 0.0710 0.0756
　体重变化百分比 (%) -3.23±7.52 -2.09±5.85 -0.34±8.84 0.39±7.43 0.1173 0.0033
　体重指数变化量 (kg/m2) -0.76±2.29 -0.35±1.48 0.16±1.80 0.35±1.52 0.1521 0.0001
　体重指数变化百分比 (%) -2.48±7.84 -1.24±6.00 0.95±7.46 1.52±6.23 0.1412 0.0004
　腰围变化量 (cm) 4.24±6.18* 4.79±6.14* 6.52±6.42* 6.76±6.07* 0.1228 0.0021
　腰围变化百分比 (%) 5.17±7.14* 5.90±7.80* 7.99±8.13* 7.99±7.61* 0.1057 0.0081

注：与同组男性比较 *P<0.0001。余注见表 1

项目

血浆抵抗素浓度变化

P 值≤ -0.66 mmol/L 组

 (n=239)

-0.67~0.25 mmol/L 组

 (n=233)

0.26~1.24 mmol/L 组

 (n=235)

≥ 1.25 mmol/L 组

 (n=236)
男性
　例数 [ 例 (%)] 86 (36.0) 69 (29.6) 74 (31.5) 87 (36.9) -
　年龄 ( 岁 ) 57.6±9.2 58.1±8.5 57.0±8.2 59.9±8.1 0.1390
　收缩压 (mmHg) 138.3±15.6 138.9±24.2 134.2±18.4 140.0±19.4 0.2624
　舒张压 (mmHg) 85.8±8.8 85.4±9.2 85.0±11.9 86.0±10.6 0.9367
　饮酒 [ 例 (%)] 51 (59.3) 32 (46.4) 40 (54.1) 38 (43.7) 0.1640
　吸烟 [ 例 (%)] 50 (58.1) 34 (49.3) 45 (60.8) 48 (55.2) 0.5430
　体重 (kg) 73.5±10.6 70.1±10.8 70.4±12.8 70.3±10.1 0.1570
　体重指数 (kg/m2) 26.11±3.36 25.09±3.28 25.15±3.58 25.34±3.18 0.1852
　腰围 (cm) 91.83±8.62 88.20±8.18 88.58±9.99 89.34±8.30 0.0414
　总胆固醇 (mmol/L) 4.94±0.87 5.12±0.82 4.98±0.79 4.86±0.73 0.2338
　血浆抵抗素浓度 (mmol/L) 4.72±3.00 2.43±1.24 2.05±0.87 2.48±1.23 <.0001
女性
　例数 [ 例 (%)] 153 (64.0) 164 (70.4) 161 (68.5) 149 (63.1) -
　年龄 ( 岁 ) 58.9±8.9 59.7±6.9 59.0±7.2 59.8±7.0 0.6500
　收缩压 (mmHg) 138.4±21.3 136.4±19.8 134.4±19.6 138.5±21.4 0.2515
　舒张压 (mmHg) 81.1±10.2 79.5±10.1 79.5±9.3 79.7±10.2 0.4707
　饮酒 [ 例 (%)] 11 (7.2) 11 (6.7) 18 (11.2) 15 (10.1) 0.4180
　吸烟 [ 例 (%)] 16 (10.5) 30 (18.3) 30 (18.6) 30 (20.1) 0.1020
　体重 (kg) 63.0±9.9 61.9±9.4 61.7±10.0 63.4±10.4 0.3441
　体重指数 (kg/m2) 26.36±3.60 25.64±3.27 25.88±3.70 26.38±4.03 0.1948
　腰围 (cm) 85.75±8.39 83.90±8.76 84.35±9.61 86.40±9.70 0.0533
　总胆固醇 (mmol/L) 5.35±0.92 5.37±1.02 5.31±0.98 5.33±0.92 0.9639
　血浆抵抗素浓度 (mmol/L) 4.72±2.45 2.87±1.15 2.61±1.19 3.13±1.73 <.0001

表 1  2005 年不同血浆抵抗素浓度变化各组的基线特征（ ±s）

注：1 mmHg=0.133 kPa。-：无

60 岁上下和吸烟分层下各体重及腰围指标与

血浆抵抗素变化量的单因素分析（表 3）：考虑到年

龄和吸烟可能造成的混杂，本研究分别以 60 岁和

是否吸烟分别作为分层因素，进行了分层分析。结
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3  讨论

超重和肥胖是公认的高血压等心血管系统疾病

危险因素 [8]，研究显示肥胖可能导致 30 岁以下人群

冠状动脉病变的发生 [9]。抵抗素作为一种脂肪细胞

因子，在动物实验中已证实与肥胖有关，然而在人

群研究中，血浆抵抗素浓度与肥胖、代谢谢综合征、

胰岛素抵抗以及 2 型糖尿病之间是否有相关性尚无

定论 [2, 10, 11]。本研究显示，女性血浆抵抗素浓度变

化与同期体重、体重指数和腰围的变化量和变化百

分比等指标间均表现出现显著的相关，男性的相关

较弱且不具有统计学显著性。

研究显示，中老年人群随着生理性衰老过程，

体密度持续降低，瘦体重逐渐下降，脂肪含量逐

渐 增 多 [12]， 具 体 表 现 则 是 四 肢 肌 肉 萎 缩， 腹 部

脂肪堆积增加，腰围变大，体重相对不变甚至减

轻。因而，中老年人群体重和腰围的变化直接反

映了身体成分的变化，体重和腰围的增加反映了

身体脂肪含量的增加。文献报道，脂肪组织诱导

的、慢性轻度炎症反应会刺激脂肪组织中的非脂

肪成分（如单核细胞和巨噬细胞 ）分泌抵抗素量增

加 [13]，而抵抗素则可能通过影响脂肪细胞分化来

影响脂代谢，并可能活化脂肪分解通路，促进脂

肪组织水解 [14]。这可能在微观层面上解释了抵抗

素与肥胖可能相互关联的机制，并且使通过血清

抵抗素含量来评估中老年人群脂肪组织含量、炎

症反应具有一定的可行性。

目前国内外对体重变化与抵抗素浓度变化的较

大规模随访研究较少，国内李秀珍等 [15] 发现肥胖儿

童经饮食控制和运动治疗后，血抵抗素浓度显著下

降，但上述研究样本量较小，仅为 36 例，随访时间

也较短。而本研究则是通过随访证实体重增加后血

浆抵抗素浓度升高，样本相对较多，随访时间较长，

果显示，60 岁以下的女性各体重指标均与血浆抵

抗素浓度变化有显著相关（P<0.05）；男性无相关（P
均 >0.05）。60 岁以上女性除体重指数变化量及其百

分比有显著相关（P<0.05）外，其它均不显著（P 均

>0.05）；男性则仅在腰围变化量及其百分比有显著

相关（P<0.01），其它均不显著（P 均 >0.05）。此外不

论吸烟与否，男性和女性均未发现有显著性相关（P
均 >0.05）。

项目
男性 (n=316) 女性 (n=627)

回归系数 P 值 回归系数 P 值
体重变化量 (kg) 0.0037 0.8205 0.0261 0.0387
体重变化百分比 (%) 0.1464 0.1486 0.2916 <.0001
体重指数变化量 (kg/m2) 0.0294 0.6944 0.2157 <.0001
体重指数变化百分比 (%) 0.1430 0.1575 0.3072 <.0001
腰围变化量 (cm) 0.0225 0.2914 0.0532 <.0001
腰围变化百分比 (%) 0.1767 0.1229 0.2738 0.0002

注：每个指标均为独立调整吸烟、饮酒、2005 年基线年龄、基线收缩压、

基线总胆固醇浓度和基线抵抗素浓度等协变量之后的结果

表 4  抵抗素浓度变化与同期体重和腰围变化关系的多因素
         回归分析

表 3  60 岁上下和吸烟分层下各体重及腰围指标与血浆抵抗素
          变化量的单因素分析

项目
男性 (n=316) 女性 (n=627)

相关系数 P 值 相关系数 P 值
<60 岁
　体重变化量 (kg) -0.08899 0.2443 0.11589 0.0494
　体重变化百分比 (%) -0.06966 0.3624 0.17647 0.0027
　体重指数变化量 (kg/m2) -0.06338 0.4074 0.20675 0.0004
　体重指数变化百分比 (%) -0.05617 0.4629 0.20012 0.0006
　腰围变化量 (cm) -0.08081 0.2906 0.15600 0.0081
　腰围变化百分比 (%) -0.06956 0.3631 0.14701 0.0127
≥ 60 岁
　体重变化量 (kg) 0.10841 0.1974 0.04240 0.4365
　体重变化百分比 (%) 0.13561 0.1063 0.08455 0.1202
　体重指数变化量 (kg/m2) 0.14335 0.0876 0.12278 0.0238
　体重指数变化百分比 (%) 0.12404 0.1399 0.11039 0.0422
　腰围变化量 (cm) 0.25974 0.0018 0.10559 0.0521
　腰围变化百分比 (%) 0.25542 0.0022 0.08366 0.1242
吸烟
　体重变化量 (kg) 0.06171 0.4145 0.06171 0.4145
　体重变化百分比 (%) 0.07366 0.3299 0.07366 0.3299
　体重指数变化量 (kg/m2) 0.06886 0.3624 0.06886 0.3624
　体重指数变化百分比 (%) 0.06461 0.3929 0.06461 0.3929
　腰围变化量 (cm) 0.11954 0.1140 0.11954 0.1140
　腰围变化百分比 (%) 0.11362 0.1333 0.11362 0.1333
不吸烟
　体重变化量 (kg) -0.03992 0.6408 -0.03992 0.6408
　体重变化百分比 (%) -0.01856 0.8283 -0.01856 0.8283
　体重指数变化量 (kg/m2) -0.00690 0.9357 -0.00690 0.9357
　体重指数变化百分比 (%) -0.00501 0.9534 -0.00501 0.9534
　腰围变化量 (cm) -0.00408 0.9620 -0.00408 0.9620
　腰围变化百分比 (%) 0.01299 0.8794 0.01299 0.8794

血浆抵抗素浓度变化与同期体重和腰围变化

关系的多因素分析（表 4）：在以血浆抵抗素浓度

变化量为因变量，将吸烟（1= 吸，2= 不吸 ）、饮

酒（1= 饮，2= 不饮 ）、2005 年基线年龄、基线收

缩压、基线总胆固醇浓度和基线血浆抵抗素浓度

等 6 个变量作为协变量进入多元线性回归模型，

并对每个指标分别调整相应基线变量。结果显示，

在调整上述因素后，女性血浆抵抗素浓度变化与

同期的体重、体重指数和腰围的变化量及其百分

比等 6 个体重指标均显示较强相关且有统计学意

义（P 均 <0.05），男性相关较弱且无统计学意义（P
均 >0.05）。
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虽未发现男性体重变化与血浆抵抗素浓度变化之间

的相关，但发现女性的相关性较强，控制了多种混

杂因素后相关更加显著。

本研究入选人群平均基线年龄较大，国外文献

报道此年龄段的女性由于绝经期雌激素量的改变，

可导致整体和腹部脂肪组织的增加 [3]，增加的脂肪

组织可进一步影响抵抗素的表达 [16]。本次调查验证

了上述结论，绝经期女性的腰围增长量和腰围增长

百分比均显著高于男性，且 60 岁以下的女性各体重

指标均与血浆抵抗素浓度变化有显著相关，而男性

无相关；60 岁以上女性除体重指数变化量及其百分

比有显著相关，其他均不显著，男性则仅在腰围及

其百分比有显著相关。此阶段男性体内激素水平波

动相对较小，因此体内脂肪含量波动较女性小，这

可能是造成男女差别较大的原因。

在本研究中，我们不仅分析了血浆抵抗素浓度

变化与同期体重变化量间的关系，还分析了血浆抵

抗素浓度变化与同期的体重指数和腰围变化量间的

关系，以及血浆抵抗素浓度变化与同期体重变化的

百分比的关系，这些指标综合考虑了身高、腰围以

及基线时的体重和腰围情况，而且我们不仅进行了

单因素分析，还在多因素分析中控制年龄、吸烟、

饮酒、基线的收缩压、总胆固醇浓度和血浆抵抗素

浓度，因而，很好地反映了血浆抵抗素浓度变化与

同期体重变化间的关系，因而使我们的结果有一定

的说服力。

虽然两次抵抗素测量采用相同方法、试剂和仪

器，但两次采集的血标本保存时间相差较大，可能

对测定结果有一定影响。本次研究所获得的样本量

相对较小，另外，本研究仅有两次随访，因此得到

的结果尚需要大样本前瞻性的队列研究以及长期干

预研究的证实。

综上所述，女性血浆抵抗素浓度的变化与同期

体重变化之间存在显著性相关，而男性则无显著性，

抵抗素与肥胖的关系尚需进一步研究的验证。


