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超重、肥胖男童阴茎睾丸发育的相关性研究

赵 　 彤 　 张祎俐 　 石鸿娇 　 崔岚巍

摘 　 要 　 目的 　 研究超重和肥胖对青春期男童阴茎、睾丸发育的影响,并对其与性激素、脂代谢的相关性进行分析。

方法 　 收集 2020 年 8 月 ~ 2021 年 9 月于哈尔滨医科大学附属第一医院小儿内科门诊就诊的 78 例 10 ~ 15 岁青春期男童作为研

究对象,根据体重指数(body mass index, BMI)分为正常体重组(n = 21)、超重组(n = 18)和肥胖组(n = 39)。 测量 3 组男童身高、

体重、BMI、阴茎长度、睾丸容积;检测性激素及脂代谢水平。 采用 Pearson 相关性分析评价阴茎长度、睾丸容积与性激素及脂代谢

指标之间的相关性。 结果 　 正常体重组男童阴茎长度明显大于超重组及肥胖组,差异有统计学意义(P < 0. 05)。 3 组血清睾酮

水平分别呈降低趋势,肥胖组与正常体重组男童之间比较,差异有统计学意义(P < 0. 05)。 超重组及肥胖组男童的低密度脂蛋

白胆固醇( low - density lipoprotein - cholesterol, LDL - C)、载脂蛋白 B(apolipoprotein B, ApoB)水平均显著高于正常体重组,高密

度脂蛋白胆固醇(high - density lipoprotein - cholesterol, HDL - C)则低于正常体重组,差异均有统计学意义(P 均 < 0. 05)。 雌二

醇、睾酮、黄体生成素( luteinizing hormone, LH)与阴茎长度呈正相关(P < 0. 05),胆固醇、载脂蛋白 A( apolipoprotein A, ApoA)与

阴茎长度呈负相关;雌二醇、睾酮、LH 与左右睾丸容积及平均睾丸容积呈正相关(P < 0. 05),胆固醇、HDL - C、ApoA 与左右睾丸

容积及平均睾丸容积呈负相关(P < 0. 05)。 结论 　 超重、肥胖青春期男童外生殖器发育相对迟缓,并且内分泌及脂代谢紊乱。

应重视超重及肥胖对男童性发育的影响,并及时干预。

关键词 　 青春期男童 　 超重 　 肥胖 　 阴茎 　 睾丸
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Correlation Study of Penile Testis Development in Overweight and Obese boys. 　 ZHAO Tong, ZHANG Yili, SHI Hongjiao, et al. Harbin

Medical University, Heilongjiang 150000, China

Abstract　 Objective　 To study the influence of overweight and obesity on the development of penis and testis in adolescent boys,

and to analyze the correlation between overweight and obesity and sex hormone and lipid metabolism. Methods　 A total of 78 adolescent

boys aged 10 - 15 years who visited the Department of Pediatric Internal Medicine Outpatient, the First Affiliated Hospital of Harbin Medi-

cal University from August 2020 to September 2021 were collected as subjects. According to body mass index (BMI), they were divided

into normal weight group (n = 21), overweight group (n = 18) and obese group (n = 39) . Height, weight, BMI, penis length and testic-

ular volume of the three groups were measured. The levels of sex hormones and lipid metabolism were detected. The correlation between

penis length, testicular volume and sex hormones and some lipid metabolism indexes was evaluated by Pearson correlation analysis.

Results　 Penile length in normal weight group was significantly higher than that in overweight and obesity group, and the difference were

statistically significant (P < 0. 05) . The serum testosterone levels of the three groups showed a decreasing trend, and there was statistical

significance between the obese group and the normal weight group (P < 0. 05) . The levels of low - density lipoprotein - cholesterol (LDL -

C) and apolipoprotein B (ApoB) in the overweight and obesity groups were significantly higher than those in the normal weight group,
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while high - density lipoprotein - cholesterol (HDL - C) was lower than that in the normal weight group, with statistical difference (P <
0. 05) . Estradiol, testosterone and luteinizing hormone (LH) were positively correlated with penis length (P < 0. 05), cholesterol and
apolipoprotein A (ApoA) were negatively correlated with penis length; Estradiol, testosterone and LH were positively correlated with left
and right testicular volume and mean testicular volume (P < 0. 05), cholesterol, HDL - C, ApoA were negatively correlated with left and
right testicular volume and average testicular volume (P < 0. 05) . Conclusion　 Overweight and obese adolescent boys have relatively slow
genital development and disorder of endocrine and lipid metabolism. Attention should be paid to the influence of overweight and obesity on
boys′ sexual development and timely intervention.

Key words　 Adolescent boy; Overweight; Obesity; Penis; Testosterone

　 　 目前儿童超重与肥胖率在全球范围内呈现持续

上升态势,已然成为威胁儿童健康的主要因素之一。
2009 ~ 2019 年中国男童肥胖率增长 1. 8% ,超重率上

升 2. 5% ,中国儿童及青少年肥胖率增长速度减缓,
但超重率仍呈上升趋势,整体超重和肥胖人群基数继

续扩大,围青春期男孩的体重问题尤为突出 [1] 。 近

年来临床研究认为,脂肪蓄积可致性早熟,肥胖儿童

发生性早熟概率高,而糖脂代谢异常是肥胖最为主要

的原因 [2 ~ 4] 。 肥胖可导致女童性早熟已经较为确切,
对青春期男童性发育的影响仍有争议 [5,6] 。 一部分

研究者认为肥胖不利于男童性发育 [7,8] ;另一部分研

究 者 则 认 为 肥 胖 会 导 致 青 春 期 男 童 性 发 育 提

前 [4,8] 。 为了解超重、肥胖对青春期男童性发育影

响,本研究收集 10 ~ 15 岁男童的病例资料,探讨超

重和肥胖青春期男童脂代谢、性发育的情况,并且

对性激素、脂代谢相关指标与睾丸、阴茎的发育进

行了相关性分析。
资料与方法

1. 研究对象:回顾性选取 2020 年 8 月 ~ 2021 年

9 月于哈尔滨医科大学附属第一医院小儿内科门诊

就诊的 78 例 10 ~ 15 岁的青春期男童,根据体重指数

(body mass index, BMI)分为正常体重组(n = 21)、超
重组(n = 18)和肥胖组(n = 39)。 纳入标准:①男性;
②处于青春期发育 (10 ~ 15 岁);③病例资料完整;
④超重、肥胖依据参考文献 [10] 划分并进行分组。
排除标准:①合并其他代谢性疾病;②合并其他性发

育异常疾病,如隐睾、小阴茎;③合并肝肾系统疾病,
如肾上腺肿瘤等;④因其他疾病长期口服激素类药

物。 本研究通过笔者医院医学伦理学委员会审批通

过,研究对象已签署知情同意书。
2. 体格测量:根据标准测量方法测量身高、体重,

分别测量 2 次,误差不得超过 0. 5cm,并以平均值录

入记录,数值精确到 0. 1。 计算体重指数( body mass
index, BMI),计算公式为 BMI( kg / m2 ) = 体重( kg) /

身高2(m2)。
3. 阴茎与睾丸容积测量:由专业超声医生使用彩

超检查睾丸大小(长、宽、高)及阴茎长度。 睾丸体积

计算公式为:睾丸体积(ml) = 睾丸长径( cm) × 睾丸

宽径(cm) × 睾丸厚径(cm) × 0. 71。
4. 性激素及脂代谢指标:研究对象清晨空腹采集

静脉血,采用全自动化学发光免疫分析仪(型号:雅
培 I2000)及其配套试剂测定雌二醇、睾酮、卵泡刺激

素( follicle - stimulating hormone, FSH)、黄体生成素

( luteinizing hormone, LH )、 低 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇

( low - density lipoprotein - cholesterol, LDL - C)、高
密度脂蛋白胆固醇(high - density lipoprotein - choles-
terol, HDL - C)、胆固醇、甘油三酯、载脂蛋白 A( apo-
lipoprotein A, ApoA)、载脂蛋白 B( apolipoprotein B,
ApoB)。

5. 分组标准:依据参考文献[10]以 BMI 来界定

不同年龄段超重及肥胖的筛查标准进行分组。 BMI
计算公式为:BMI( kg / m2 ) = 体重( kg) / 身高 2 ( m2 ) 。
结合纳入及排除标准,分为肥胖组、超重组和正常

体重组。
6. 统计学方法:应用 SPSS 21. 0 统计学软件对数

据进行统计分析。 计量资料以均数 ± 标准差( x ± s)
表示,多组间比较采用方差分析;若方差不齐,组间则

采用 Kruskal - Wallis 秩和检验分析。 两组变量关联

性分析时采用 Pearson 相关性分析,以 P < 0. 05 为差

异有统计学意义。
结 　 　 果

1. 3 组男童的睾丸、阴茎比较:3 组男童睾丸径

线及两侧睾丸容积比较,差异无统计学意义 ( P >
0. 05)。 正常体重组男童的阴茎长度明显大于超重组

及肥胖组,差异有统计学意义(P < 0. 05),但超重组

和肥胖组之间的阴茎长度比较,差异无统计学意义

(P > 0. 05),详见表 1。
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表 1　 3 组男童的睾丸 3 径、睾丸容积及阴茎长度比较 ( x ± s)

项目 正常体重组( n = 21) 超重组( n = 18) 肥胖组( n = 39) P
左侧睾丸长径( cm) 2. 88 ± 0. 62 2. 64 ± 0. 62 2. 59 ± 0. 74 0. 312
左侧睾丸宽径( cm) 1. 39 ± 0. 29 1. 34 ± 0. 33 1. 39 ± 0. 41 0. 872
左侧睾丸高径( cm) 1. 62 ± 0. 45 1. 48 ± 0. 46 1. 46 ± 0. 45 0. 434
右侧睾丸长径( cm) 2. 81 ± 0. 53 2. 67 ± 0. 79 2. 62 ± 0. 76 0. 607
右侧睾丸宽径( cm) 1. 45 ± 0. 34 1. 29 ± 0. 35 1. 39 ± 0. 41 0. 389
右侧睾丸高径( cm) 1. 64 ± 0. 45 1. 49 ± 0. 46 1. 47 ± 0. 45 0. 332
左侧睾丸容积(ml) 5. 02 ± 2. 79 4. 26 ± 2. 94 4. 41 ± 3. 23 0. 695
右侧睾丸容积(ml) 5. 15 ± 2. 86 4. 30 ± 3. 37 4. 46 ± 3. 34 0. 654
平均睾丸容积(ml) 5. 09 ± 2. 77 4. 28 ± 3. 13 4. 44 ± 3. 25 0. 668

阴茎长度( cm) 5. 64 ± 1. 95 4. 17 ± 1. 50∗ 4. 36 ± 1. 59∗ 0. 009

　 　 与正常体重组比较,∗ P < 0. 05

　 　 2. 3 组男童的性激素水平比较:正常体重组、超
重组、肥胖组男童的血清睾酮水平呈降低趋势,肥胖

组与正常体重组男童之间比较,差异有统计学意义

(P < 0. 05)。 3 组男童的 LH、FSH、雌二醇水平比较,
差异均无统计学意义(P 均 > 0. 05),详见表 2。

表 2　 3 组男童的性激素水平比较 ( x ± s)

项目 正常体重组( n = 21) 超重组( n = 18) 肥胖组( n = 39) P
LH(mIU / ml) 1. 77 ± 1. 18 1. 32 ± 1. 35 1. 16 ± 0. 99 0. 142
FSH(mIU / ml) 3. 31 ± 1. 30 3. 36 ± 2. 06 2. 71 ± 1. 18 0. 172
雌二醇( pg / ml) 8. 22 ± 11. 72 7. 56 ± 9. 38 9. 25 ± 11. 32 0. 851
睾酮( ng / dl) 199. 40 ± 188. 80 123. 10 ± 182. 64 84. 83 ± 104. 16∗ 0. 019

　 　 与正常体重组比较,∗ P < 0. 05

　 　 3. 3 组男童的脂代谢指标比较:超重组、肥胖组

男童的 ApoB 水平均显著高于正常体重组,HDL - C
则低于正常体重组,差异均有统计学意义 ( P 均 <
0. 05);超重组及肥胖组之间比较,差异无统计学意义

(P > 0. 05)。 肥胖组男童的 LDL - C 高于其他两组

(P < 0. 05)。 3 组男童的胆固醇、甘油三酯、ApoA 比

较,差异均无统计学意义(P 均 > 0. 05),详见表 3。

表 3　 3 组男童的脂代谢指标比较 ( x ± s)

项目 正常体重组( n = 21) 超重组( n = 18) 肥胖组( n = 39) P

胆固醇(mmol / L) 3. 87 ± 0. 56 4. 16 ± 0. 73 4. 20 ± 0. 75 0. 222
甘油三酯(mmol / L) 0. 97 ± 0. 59 1. 20 ± 0. 57 1. 35 ± 0. 75 0. 120
LDL - C(mmol / L) 2. 05 ± 0. 51 2. 42 ± 0. 64 2. 48 ± 0. 58∗ 0. 024
HDL - C(mmol / L) 1. 54 ± 0. 26 1. 36 ± 0. 23∗ 1. 35 ± 0. 29∗ 0. 027

ApoA( g / L) 1. 41 ± 0. 19 1. 29 ± 0. 18 1. 32 ± 0. 25 0. 221
ApoB( g / L) 0. 66 ± 1. 53 0. 81 ± 0. 20∗ 0. 82 ± 0. 19∗ 0. 005

　 　 与正常体重组比较,∗ P < 0. 05

　 　 4. 性激素、脂代谢及阴茎睾丸发育的相关性分

析:Pearson 相关性分析显示,雌二醇、睾酮、LH 与阴

茎长度呈正相关(P < 0. 05),胆固醇、ApoA 与阴茎长

度呈负相关(P < 0. 05);雌二醇、睾酮、LH 与左右睾

丸容积及平均睾丸容积呈正相关 ( P < 0. 05),胆固

醇、HDL - C、ApoA 与左右睾丸容积及平均睾丸容积

呈负相关。 FSH、ApoB、LDL - C 及甘油三酯与睾丸

容积及平均睾丸容积和阴茎长度未见显著相关性

(P > 0. 05),详见表 4。
讨 　 　 论

本研究结果显示,3 组男童双侧睾丸平均容积比

较,差异无统计学意义(P > 0. 05),与刘小林 [11] 的研

究结果相符,说明单纯性肥胖对男童睾丸发育无明显

影响。 但有其他研究认为肥胖儿童睾丸、阴茎发育较
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表 4　 性激素、脂代谢与睾丸容积、阴茎长度的 Pearson 相关性分析

项目
阴茎长度( cm) 左侧睾丸容积(ml) 右侧睾丸容积(ml) 平均睾丸容积(ml)
r P r P r P r P

雌二醇 0. 320 0. 047 0. 410 0. 010 0. 344 0. 034 0. 379 0. 017
睾酮 0. 466 0. 003 0. 777 < 0. 001 0. 809 < 0. 001 0. 803 < 0. 001
LH 0. 352 0. 028 0. 525 0. 001 0. 496 0. 001 0. 517 0. 001
FSH 0. 043 0. 794 0. 027 0. 868 - 0. 015 0. 926 0. 006 0. 973

胆固醇 - 0. 498 0. 008 - 0. 331 0. 040 - 0. 361 0. 024 - 0. 351 0. 029
甘油三酯 - 0. 256 0. 116 - 0. 008 0. 960 - 0. 010 0. 950 - 0. 010 0. 953
LDL - C - 0. 278 0. 087 - 0. 227 0. 165 - 0. 274 0. 092 - 0. 254 0. 119
HDL - C - 0. 237 0. 146 - 0. 332 0. 039 - 0. 381 0. 017 - 0. 361 0. 024
ApoA - 0. 399 0. 012 - 0. 426 0. 007 - 0. 477 0. 002 - 0. 457 0. 003
ApoB - 0. 277 0. 088 - 0. 283 0. 081 - 0. 323 0. 045 - 0. 307 0. 057

正常滞后,如焦薇薇等 [12] 研究显示,肥胖会导致男童

性发育障碍,表现为小阴茎、小睾丸。 凡永 [13] 研究发

现,肥胖可致睾丸生精上皮呈空泡化,生精细胞间以

及生精细胞与支持细胞间的结构出现异常,血睾屏障

的完整性受到明显损害,不利于睾丸发育。 赵伟 [14]

研究发现,超重组的睾丸长、宽、高径高于正常体重组

及肥胖组,并且左右长径比较,差异有统计学意义。
但本研究仅显示正常体重组男童睾丸左右、长、宽、高
径均稍高于超重组、肥胖组,且组间比较,差异无统计

学意义。 这可能受纳入超重组及肥胖组儿童的超重

肥胖程度影响。 当前大多研究仅针对睾丸容积,对睾

丸 3 径研究不足,故 3 径研究数据较少,机制不明。
阴茎也是衡量青春期发育的重要指标,但目前关

于阴茎方面的相关研究仍较少。 本研究结果显示,正
常体重组男童的阴茎长度显著高于超重组及肥胖组,
差异有统计学意义(P < 0. 05),然而超重组与肥胖组

男童的阴茎长度比较,差异无统计学意义 ( P > 0.
05)。 Lee 等 [15] 研究发现,肥胖可引起小睾丸及小阴

茎的发生。 张耀东等 [16] 研究发现,正常对照组与超

重、肥胖男童睾丸阴茎生长发育规律一致,超重、肥胖

组阴茎长度小于正常对照组,本研究结果与上述研究

结果相符。
下丘脑 - 垂体 - 肾上腺轴( hypothalamic - pitui-

tary - adrenal axis, HPA)和下丘脑 - 垂体 - 性腺轴

(hypothalamic - pituitary - gonadal axis, HPG)共同调

控性激素的合成与分泌。 肥胖患儿体内脂肪组织蓄

积,芳香化酶活性增加,导致雌激素增多,负反馈作用

于 HPG 轴,睾酮下降。 研究发现,肥胖男性减重后睾

酮水平上升甚至可恢复正常,说明肥胖与性激素异常

密切相关 [17,18] 。 本研究结果显示,睾酮随体重增加

呈降低趋势,肥胖组低于正常体重组(P < 0. 05),说
明肥胖对睾酮生成起抑制作用。 3 组男童的雌二醇

水平比较,差异无统计学意义(P > 0. 05),研究认为,
肥胖组雌二醇比正常体重组显著升高 [16,19] 。 但是本

研究雌二醇水平组间比较,差异无统计学意义,有研

究认为可能与超重及肥胖的程度有关 [20] 。 虽然在本

研究中血清 LH、FSH 水平在正常体重男童、超重男童

及肥胖男童中表现为逐渐下降趋势,但是 3 组男童的

血清 LH、 FSH 水平比较,差异无统计学意义 ( P >
0. 05)。 这与孟国柱等 [21] 、李正秋等 [22] 的研究结果

相符,可能是肥胖男童 HPG 轴功能紊乱所致。
在男性发育过程中,FSH 与 LH 协同作用产生

雄、雌激素,并且通过睾丸、阴茎上的受体发挥作用,
进而促进其发育。 本研究结果显示,雌二醇、睾酮、
LH 与阴茎长度、左右睾丸容积及平均睾丸容积呈正

相关(P < 0. 05),说明雌二醇、睾酮、LH 对青春期男

童性发育起促进作用。 脂代谢中一些物质为性激素

生成、转运及结合过程中的重要成分,可间接影响性

激素发挥作用进而影响性器官发育 [18] 。 本研究中胆

固醇、ApoA 与阴茎长度呈负相关;胆固醇、HDL - C、
ApoA 与左右睾丸容积及平均睾丸容积呈负相关。 朱

照平等 [23] 研究发现,高脂血症促使实验小鼠表现为

阴茎短小、睾丸发育障碍。 研究认为,高脂血症导致

性激素降低可能是高胆固醇血症降低睾酮生成和高

脂血症扰乱 HPG 轴功能引起的 [24,25] 。 Robins 等[25]

研究也证实,高脂血症可导致 HPG 轴异常。 本研究结

果与上述研究相一致,但具体机制仍需进一步研究。
综上所述,超重肥胖青春期男童外生殖器发育相

对迟缓,并且内分泌及脂代谢紊乱。 应该重视超重及

肥胖对男童性发育的影响,并及时干预,改善超重、肥
胖对青春期男童性发育的不利影响。
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7 ~ 14 岁学生肥胖与青春期性发育的相关研究

师 　 丛 　 惠琼琼 　 陈 　 虹 　 叶新华

摘 　 要 　 目的 　 了解兰州市 7 ~ 14 岁学生肥胖与青春期性发育现状及影响因素。 方法 　 2020 年 10 月 ~ 2021 年 12 月,采用

分层整群抽样的方法,从兰州市 4 个区随机选取 3731 例小学生,进行调查问卷及体格检查,内容包括一般情况、生活习惯、身高、
体重、第二性征等,采用二元 Logistic 回归分析评价肥胖与青春期性发育的影响因素。 结果 　 有效调查 3612 例,有效率为

96. 81% ,兰州市 7 ~ 14 岁学生肥胖发生率为 27. 30% ,男生为 32. 47% ,女生为 21. 36% ;青春期性发育率为 21. 00% ,男生为

10. 31% ,女生为 33. 25% ,肥胖男生较非肥胖男生更易青春期性发育(P < 0. 05)。 二元 Logistic 回归分析结果显示,母亲体重重、
母亲初潮年龄小、父亲陪伴时间少、非独生子、运动量少、短期体重控制良好等是兰州市学生青春期性发育的独立影响因素(P <
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