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北京市城区9～1 O岁儿童肥胖相关指标
与血脂水平关系的探讨

李林中 胡小琪 崔朝辉 王筱桂 潘慧 潘勇平 焦欣然 李艳平

·现场调查·

【摘要】 目的分析北京市城区儿童体重指数(BMI)、体脂百分含量及腰围与血脂谱的关系。

方法 采用随机整群抽样法抽取852名北京市城区9～10岁学生，血脂使用自动生化分析仪进行测

定。Fisher确切概率法，有序资料的趋势性检验及中位数回归等统计学方法，分析了其中847份有效

样本。结果随BMI、体脂百分含量和腰围的增加，总三酰甘油(TG)、总胆固醇(TC)、低密度脂蛋白

胆固醇(LDL—C)有升高的趋势，高密度脂蛋白胆固醇(HDL—c)有降低的趋势，组间差异均有统计学意

义(P<0．01)。TG主要受腰围(产6．86)、性别(￡=3．96)、体脂百分含量(f=1．85)影响；Tc受体脂

百分含量(t=5．31)影响；LDL-C受腰围(￡=4．65)、身高(f=一2．79)、体脂百分含量(￡=2．77)影响；

HDL—C主要受腰围(￡=一12．24)、性别(￡=一5．83)影响。结论 随着肥胖程度的增加，儿童血脂水

平上升，且腰围对血脂水平的预测能力最强。
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【Abstract】 objective To study the relations between anthropometric parameters[body mass index

(BMI)，percent of body fat， waist circumference]and b100d 1ipids of urban chddren in Be巧ing and to

compare the ability of prediction effect of waist circumference，percent body fat and BMI on lipid profiles．

Methods 852 children aged 9—10 were recruited with multi．stage sampling．Serum lipidS of children were

measured uSing autonlatic biochemical instrument．Fisher’s exact test，trend test and median regression

were used to analyze the data from 847 subjects with valid infomation． Results (1)With the rise of the

BMI，percent body fat and waist circumference，total tri91ycerides(TG)，total cholesteIjol(TC)and low

density 1ipoprotein choleasterol(LDL—C)showed increasing trends while high density lipoprotein choleasterol

(HDL—C)had a decreasing trend(P<0．01)．(2)TG was mainly innuenced by waist circumference(￡=

6 86)，sex(f=3．96)and percent of body fat(￡二1．85)；TC was influenced by percent of body fat(}=

5．31)；LDL—C was influenced by waist circumference(f=4．65)，height(f=一2．79)and percent age of

body fat(f=2．77)；HDL—C was influenced by waist circumference(f=一12．24)，sex(￡=一5．83)．

conclusion With the aggravation of children’s fatness(BMI，WC and PBF)，serum lipids woukl increase

and WC seemed to be the best predictor for 1ipids among BMI，WC and PBF．

【Key words】Body mass index；Percent of body fat；waist circumference；Lipid；children

体重指数(BMI)、体脂百分含量(PBF)、腰围

(wc)与血脂水平关系密切[卜3|。其中BMI间接反

映全身脂肪含量；PBF直接反映全身脂肪的含量；
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WC主要反映局部脂肪堆积，与血脂异常密切相

关h 5|。目前此类研究多集中在超重肥胖与血脂的

关系上，对PBF、WC与血脂水平关系的分析较少。

本文利用2005年北京市城区儿童的调查资料，探讨

BMI、PBF和WC与儿童血脂水平的关系。

对象与方法

1．调查对象：采用多阶段整群随机抽样的方法，

第1阶段，从北京8个城区中随机抽取了东城、崇文
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2个区；第2阶段，在东城、崇文2个区中各随机抽

取10个小学；第3阶段，在2个区选中的20所小学

里分层整群随机抽取4000名9～10岁小学生；第4

阶段，在4000名小学生中随机抽取852名学生作为

调查对象。家长签署知情同意书，排除有心、肝、肾

有严重疾病及内分泌失调者后进行调查。

2．内容与方法：身高、体重的测量由经过培训的

调查员按照统一标准进行。采用电子体重计(Seca，

model 890，Hamburg)测量空腹去衣体重，精确到

0．1 kg。使用金属立柱式身高计测量身高，精确到

0．1 cm。BMI=体重(kg)／身高(m)2。wC(空腹)以

腋中线肋弓下缘和髂嵴连线中点的水平位置为测量

点，精确到0．1 cm。性征采用Tanner五期分类。询

问男生首次遗精／女生月经初潮情况。

采集空腹静脉血，离心分离血清后4℃保存备

测。使用7080型日立全自动生化分析仪(7080

Automatic Analyzer，HITACHI)，血清总胆固醇

(TC)采用CHOD—PAP法、三酰甘油(TG)采用

GPO—PAP法、高密度脂蛋白胆固醇(HDL—C)采用直

接比色法，低密度脂蛋白胆固醇(LDL—C)由

Friedewald公式算出。

体成分测定拍1：生物电阻抗法，由经培训的实验

员采用四电极生物电阻抗仪(尉L2System 101

USA，50 kHz，800越)测量电容抗与电阻抗。空腹
测量，电极的位置分别位于手背面第三指关节下方

和腕关节处尺一桡粗隆连线上和脚背面第三趾关节

下方和踝关节处胫一腓粗隆连线上。生物电阻=(电

阻抗2+电容抗2)0。5；去脂体重=0．406×身

高(cm)2／生物电阻十0．360×体重(kg)十5．580×身

高／100+0．56×性别(男=1，女=0)一6．48；PBF=

(体重一去脂体重)／体重。

3．统计学分析：采用Stata 7．0软件进行分析，率

的比较采用Fisher确切概率法；不同BMl分布下血脂

水平的比较采用非参数法有序资料趋势性检验，检验

水准为0．05；血脂与BMI、BPF、wC的关系采用逐步

中位数回归，进入水准为0．10，剔除水准为0．11。

结 果

1．基本状况：共有852名学生进行了问卷调查、

体格检查和血生化检查。调查有效人数847名，9

岁442名，10岁405名。男生456名，9岁227名，

10岁229名；女生391名，9岁215名，10岁176

名；调查有效率为99．4％。调查对象性别、年龄分布

均衡(P>0．10)，可比性较好。

2．不同BMI、PBF和wC百分位数下儿童的血

脂分布(表1～3)：考虑性别、年龄混杂因素，使用

Cuzick(1985)和舢tman(1991)提出的非参数法进行

有序资料趋势性检验发现，除女生TC外(P>

0．05)，随着BMI和wC升高，男生和女生HDL—C均

有降低的趋势(P<0．01)，TG、TC、LDL—C均有升高

的趋势(P<0．01)；而随着PBF的升高，结果与

BMI和WC的类似，且女生TC亦有升高的趋势

(P<0．01)。

3．BMI、PBF、WC与血脂的关系：对三项指标与

血脂水平的关系进行逐步中位数回归，考虑年龄、性

别、体重、身高、女生乳房／男生睾丸发育、阴毛发育、

女生月经初潮7男生首次遗精因素；结果见表4。

血脂各组分的中位数回归表明，TG主要受性

别、PBF和WC影响，且影响力WC(￡=6．86)>性

别(￡=3．96)>PBF(f=1．85)；TC受PBF(￡=

5．31)影响；LDL—C受身高、PBF和wC影响，影响力

WC(￡=4．65)>身高(￡=一2．79)>PBF(￡=

2．77)，其中身高与LDL—C负相关；而HDL—C这一心

血管保护因素主要受性别和WC影响，影响力wC

(f=一12．24)>性别(≠=一5．83)。BMI始终未能

进入模型。

表l 北京市852名学生不同BMI百分位数。的血脂谱分布(mmol／L)

注：4使用中国肥胖问题工作组“中国学龄儿童青少年超重、肥胖筛查体重指数值分类标准”的BMI百分位数界值；6th表示第i个百分位数

 



·736· 主堡煎塑堑堂苤查!!!!至!旦箜!!鲞笠!塑里!!!』垦P!!!坐i!!!垒蝗!堕!!!!!∑!!：!!!堕!：!

表2 北京市852名学生不同PBF百分位数。的血脂谱分布(mHlol／L)

注：4腰围百分位数界值由4000大样本估出

表4 北京市852名学生血脂水平影响因素的
7

逐步中位数回归

注：TG：r2=O．128；TC：r2=O．030；LDL—C：r2=O．123；

HDL—C：r2=O．097

讨 论

目前我国尚无儿童血脂异常的诊断标准参考

值，本研究采用定量的方法分析了血脂与BMI、PBF

和WC的关系。与以往的研究结果相似o 7‘⋯，随着

BMI的升高，TG、TC、LDL—C有升高的趋势；

HDL—C有降低的趋势；女性发生TG升高的危险较

高，女性发生mL降低的危险较高，与马文军等∽o
的调查结果一致(男性发生HDL降低的危险较低)；

但也有得出相反结果的研究(血脂的四项指标与性

别均正相关)。研究还发现，PBF、wC与血脂的关

系与BMI的类似。

因血脂数据不符合正态分布且方差不齐，遂采

用非参数法趋势性检验和中位数回归，而没有使用

更常见的相关性检验、方差分析和多元线型回归。

趋势性检验与相关性检验得出的结论可认为是等效

的。中位数回归即估计应变量的中位数，在资料偏

态和方差不齐时也适用，有较强的抗异常数据能力，

得出的结果更为稳健。限于软件功能，不能像多元

回归那样得到标准化回归系数以比较自变量的相对

贡献，但用￡值来解释，本质上是一样的。

逐步回归时，BMI始终未能进入模型。可能是

与WC、PBF的共线性作用所致——三者间显著相

关(P<O．0001)。同时也说明，WC、PBF与血脂的

关系比BMI更密切。综合TG、TC、LDL—C和

HDL—C的分析结果，可以得出这三个指标对血脂水
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平的预测能力是：WC>PBF>BMI。

此外，像乳房／睾丸发育、阴毛发育等代表性发

育状况的变量及年龄也未能进入模型，可能是本次

研究仅包括9岁和10岁的儿童。以前和本次的研

究均发现，女性可能是血脂异常的危险因素，但已知

雌激素却是血脂异常的保护因素。国外通过前瞻性

研究发现，妇女围绝经期血脂水平升高，而干预组通

过激素替代疗法血脂升高得到抑制[10I。所以作跨

青春期的大年龄跨度的心血管研究或许有新的发

现。由于年幼儿童在进行3 d膳食回顾时，较难回忆

起数天前所吃的食物，本次研究没有考虑脂肪摄入

等膳食因素。

超重肥胖的标准可依据体脂水平或体型指标

(如BMI)。目前应用较广泛的是根据BMI来判定

肥胖。但应用BMI判定肥胖时没有考虑发育水平

对体成分的影响。理论上的判定标准是用体脂水平

及其分布来判定肥胖，而不是单纯地应用体型指标

作为判定标准。生物电阻抗方法被认为是一种安

全、简便、可靠的体脂测量方法[11’12】。本研究则发

现wC和PBF与血脂有着良好的相关性，但BMI

却不是。

成年人高脂血症是动脉粥样硬化的危险因素早

已被证明，冠状动脉粥样硬化被认为是一个始于儿

童时期，在成年期发病的疾病，动脉内膜的脂质沉积

在儿童就已经开始，到血流减少一定程度出现心肌

缺血症状¨3|。在成年人，腹型肥胖(主要靠wC来

判断)已成为代谢综合征的一项重要评价指标。考

虑到wC与血脂的良好相关性及测量的简便性，有

必要进一步研究WC与其他疾病的关系，并早日制

订儿童WC的评判标准。
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