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白马人成人体型特征与 ＨＷＲ 值研究

魏　 榆ꎬ宇克莉ꎬ郑连斌ꎬ张兴华

(天津师范大学生命科学学院ꎬ天津市动植物抗性重点实验室ꎬ天津 ３００３８７)

[摘要] 　 运用 Ｈｅａｔｈ￣Ｃａｒｔｅｒ体型测量方法测量分析了 ２３３例(男 ９３例ꎬ女 １４０例)四川绵阳平武地区白马人的体

型特征与 ＨＷＲ值ꎬ并与我国其他族群进行了比较. 研究结果显示ꎬ(１)白马人成年男性平均体型值为 ３.８－５.７－
１.４ꎬ为偏内胚层的中胚层体型ꎻ白马人成年女性的平均体型值为 ６.１－５.８－０.７ꎬ为内胚层－中胚层均衡型. (２)单
因素方差分析结果显示ꎬ白马女性内、中、外三因子值与 ＨＷＲ各年龄组之间的差异具有统计学意义. (３)男性内

因子值ꎬ女性中、外因子值、ＨＷＲ值与年龄呈显著相关性. (４)白马人的体型与北方族群最为接近.
[关键词] 　 白马人ꎬ体型ꎬＨＷＲꎬ年龄
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白马人ꎬ亦称为白马藏人、白马氐ꎬ是我国目前未识别民族之一ꎬ现归于藏族. 白马人主要分布在四

川、甘肃两省交界的摩天岭山脉两侧的平武、南坪、文县等县[１]ꎬ现有人口 １ 万多人ꎬ平武县白马乡是白马

人最大的聚居区[１] . 白马人的族源问题一直是学界讨论的热点ꎬ目前ꎬ关于白马人的族源主要有 ３ 个说

法:羌族说、氐族说与藏族说.体型是对身体形状和组成成分的描述[２]ꎬ它只是单纯地对个体形态表型的描

述ꎬ不考虑身材的大小. 体型这一外在形态结构会随着年龄的增长发生改变ꎬ与性别、生活环境以及饮食

习惯均有关系. 体型的评价主要包括形态观察与人体测量两部分ꎬ目前国际上通用的体型评价方法主要

为体型三分法与 Ｈｅａｔｈ￣Ｃａｒｔｅｒ体型法. 本文中所采用的体型评价方法为 Ｈｅａｔｈ￣Ｃａｒｔｅｒ体型测量法.

１　 研究对象与方法

１.１　 研究对象

２０１５年 ４月对四川省绵阳市平武地区的 ２３３例白马人(男 ９３例ꎬ女 １４０例)进行了人体测量. 测量遵

循知情同意原则ꎬ被测者均身体健康、无残疾、父母均为白马人. 被测者年龄范围为 ２０~７５ 岁ꎬ平均年龄为

(４７.５８±１３.３４)岁.
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１.２　 研究方法

将调查者分为 １８－、４５－、６０－ ３个年龄组ꎬ遵循席焕久等«人体测量方法» [２]ꎬ采用人体测量方法对白

马人进行了身高、体重、肱三头肌皮褶厚度、肩胛下皮褶厚度、髂前上棘皮褶厚度、小腿内侧皮褶厚度、上臂

紧张围、小腿最大围、肱骨最大间径、股骨最大间径 １０项与体型有关的测量.
通过测量所得 １０项指标按照 Ｈｅａｔｈ￣Ｃａｒｔｅｒ体型评价方法[３]计算白马人男、女各年龄组内(ｅｎｄｏｍｏｒｐｈｙ)、

中(ｍｅｓｏｍｏｒｐｈｙ)、外( ｅｃｔｏｍｏｒｐｈｙ)三因子值ꎬ以及平面弧形三角体型图上 Ｘ、Ｙ 坐标值、体型位置均数

(ｓｏｍａｔｏｔｙｐｅ ａｔｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｍｅａｎꎬ ＳＡＤ) 值和身高体重比 ( ｈｅｉｇｈｔ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏꎬＨＷＲ) 值. 三因子中ꎬ内因子

(ｅｎｄｏｍｏｒｐｈｙ)值反映身体的相对肥胖程度ꎬ中因子(ｍｅｓｏｍｏｒｐｈｙ)值反映身体肌肉和骨骼的发达程度ꎬ外因

子(ｅｃｔｏｍｏｒｐｈｙ)值反映身体的线性程度ꎬ亦即苗条程度.
１.３　 数据处理方法

采用 ｔ检验的方法对同年龄组以及总体男女间体型位置距离(ＳＡＤ)进行假设检验. 统计出白马人各

年龄组在 １３种体型中的百分率. 根据 Ｄｕｒｎｉｎ及Ｗｏｍｅｒｓｌｅｙ的公式[４]ꎬ按照年龄组计算成人体密度 Ｄꎬ使用

Ｓｉｒｉ’ｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ[５]计算其体脂率(ＰＢＦ):ＰＢＦ(％)＝ ４９５ / Ｄ－４５０.

２　 结果

白马人男性体型均值见表 １ꎬ白马人女性体型均值见表 ２ꎬ白马人男女内、中、外三因子、ＨＷＲ 与年龄

的相关分析及年龄组间方差分析见表 ３ꎬ白马人 １３种体型分布见表 ４ꎬ白马人与国内其他族群平均体型值

的比较见表 ５. 白马人各年龄组体型分布见图 １.
表 １　 白马人男性各年龄组体型值(Ｍｅａｎ±ＳＤ)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｎ ｓｏｍａｔｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍａｌｅｓ ｏｆ Ｂａｉｍａ(Ｍｅａｎ±ＳＤ)

年龄 人数 身高 / ｍｍ 体重 / ｋｇ 体型值 Ｘ Ｙ ＨＷＲ ＳＡＭ 体脂率 / ％

１８岁－ ４０ １６６９.１３±６６.３５ ７０.５３±１１.５９ ４.１－５.５－１.４(１.５－０.８－１) －２.７０ ５.５９ ４０.５９ １.７４ ２１.０９±５.４３

４５岁－ ３４ １６６４.６５±５２.７５ ６９.４０±１１.７５ ３.７－５.９－１.５(１.４－１.１－１.２) －２.２４ ６.６２ ４０.７２ １.９２ ２３.３２±５.８２

６０岁－ １９ １６０６.７９±６３.６４ ６２.２７±１０.２７ ３.２－５.７－１.５(１.１－１.１－１.２) －１.７０ ６.７８ ４０.７２ １.７３ ２０.７８±５.２４

合计 ９３ １６５４.７５±６５.２５ ６８.４３±１１.７１ ３.８－５.７－１.４(１.４－１－１.１) －２.３３ ６.２１ ４０.６６ １.８４ ２１.８４±５.６０

表 ２　 白马人女性各年龄组体型值(Ｍｅａｎ±ＳＤ)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｎ ｓｏｍａｔｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆｅｍａｌｅｓ ｏｆ Ｂａｉｍａ(Ｍｅａｎ±ＳＤ)

年龄 人数 身高 / ｍｍ 体重 / ｋｇ 体型值 Ｘ Ｙ ＨＷＲ ＳＡＭ 体脂率 / ％

１８岁－ ５１ １５６６.３１±５６.９９ ６２.２９±９.００ ６.１－５.１－１(１.２－１.３－１) －５.０２ ３.１１ ３９.６８ １.８５ ３２.９６±３.５５

４５岁－ ５８ １５５０.８３±４３.１４ ６７.４４±１０.７４ ６.４－６.３－０.５(１.３－１.３－０.６) －５.９１ ５.７２ ３８.３ １.７１ ３６.９４±３.８６

６０岁－ ３１ １５００.８７±４２.６６ ５８.５０±８.０８ ５.６－５.９－０.６(１.５－１.２－０.８) －５.００ ５.４９ ３８.８１ １.８５ ３５.７８±４.４７

合计 １４０ １５４５.４１±５４.２１ ６３.５８±１０.１５ ６.１－５.８－０.７(１.３－１.４－０.８) －５.３８ ４.７２ ３８.９１ １.８９ ３５.２３±４.２６

表 ３　 男女内、中、外三因子、ＨＷＲ 与年龄的相关分析及年龄组间方差分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｎｄｏｍｏｒｐｈｙꎬｍｅｓｏｍｏｒｐｈｙꎬｅｃｔｏｍｏｒｐｈｙ ａｎｄ ＨＷＲ ｏｆ ｍａｌｅｓ
ａｎｄ ｆｅｍａｌｅｓ ｗｉｔｈ ａｇｅ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

男

ｒ Ｆ

女

ｒ Ｆ

内因子 －０.２５３∗ ２.７３０ －０.１０４ 　 ３.７１５∗

中因子 ０.１１９ １.４４０ ０.２５７∗∗ １１.７６４∗∗

外因子 ０.０４４ ０.０９７ －０.２５４∗∗ ６.９６７∗∗

ＨＷＲ ０.０３２ ０.０５５ －０.２１７∗ ６.３９３∗∗

　 　 注:∗表示 Ｐ<０.０５ꎬ∗∗表示 Ｐ<０.０１.
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表 ４　 白马人 １３ 种体型分布

Ｔａｂｌｅ ４　 １３ ｓｏｍａｔｏｔｙｐｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂａｉｍａ ％

体型分类
男性

１８岁－ ４５岁－ ６０岁－ 合计

女性

１８岁－ ４５岁－ ６０岁－ 合计

偏外胚层的内胚层型(Ｅｃｔｏ.Ｅｎｄｏ) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
均衡的内胚层型(ｂａｌａｎｃｅｄ Ｅｎｄｏ) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
偏中胚层的内胚层型(Ｍｅｓｏ.Ｅｎｄｏ) ２.２ １.１ ０ ３.２ ２３.６ １１.４ ６.４ ４１.４

内胚层－中胚层均衡型(Ｅｎｄｏ－Ｍｅｓｏ) ４.３ ２.２ １.１ ７.５ ７.１ １８.６ ６.４ ３２.１
偏内胚层的中胚层型(Ｅｎｄｏ.Ｍｅｓｏ) ２９.０ ２４.７ １２.９ ６６.７ ５.７ １１.４ ９.３ ２６.４
均衡的中胚层型(ｂａｌａｎｃｅｄ Ｍｅｓｏ) ３.２ ２.２ ３.２ ８.６ ０ ０ ０ ０
偏外胚层的中胚层型(Ｅｃｔｏ.Ｍｅｓｏ) ４.３ ４.３ ２.２ １０.８ ０ ０ ０ ０

中胚层－外胚层均衡型(Ｍｅｓｏ－Ｅｃｔｏ) ０ ２.２ １.１ ３.２ ０ ０ ０ ０
偏中胚层的外胚层型(Ｍｅｓｏ.Ｅｃｔｏ) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
均衡的外胚层型(ｂａｌａｎｃｅｄ Ｅｃｔｏ) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
偏内胚层的外胚层型(Ｅｎｄｏ.Ｅｃｔｏ) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

外胚层－内胚层均衡型(Ｅｃｔｏ－Ｅｎｄｏ) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
中间型(ｃｅｎｔｒａｌ) ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

表 ５　 白马人与国内其他族群平均体型值比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｓｏｍａｔｏｔｙｐｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂａｉｍａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

族群
男

体型值 ＳＡＤ

女

体型值 ＳＡＤ
白马人 ３.８－５.７－１.４ ６.１－５.８－０.７

汉族(云南) ３.８－４.５－２.６ １.６８ ５.３－３.９－２ ２.４０
独龙族 ２.２－４.５－２.４ ２.２０ ３.９－４.１－１.８ ２.９６

汉族(甘肃) ４－４.３－１.８ １.４７ ６－４－１.３ １.８６
怒族 ２.１－４.９－２.６ ２.１９ ４.３－４.５－１.７ ２.４１
佤族 ２.２－５.５－２.５ １.９０ ４－５－１.９ ２.５３
莽人 ２.２－４.９－２.５ ２.０６ ３－４.４－２.１ ３.６６
僜人 ２.９－４.６－２.７ １.８９ ５.１－４.３－１.９ ２.１３

珞巴族 ３－４.４－２.５ １.８５ ５－３.９－１.６ ２.３４
门巴族 ３.５－４.１－２.３ １.８４ ４.９－４.１－１.６ ２.２３
侗族 ２.２－４.５－２.４ ２.２０ ４.３－４.２－１.５ ２.５１

汉族(山东) ４.２－４.８－１.８ １.０７ ５.６－４.２－１.４ １.７８
乌孜别克族 ３.７－５.１－２ ０.８３ ５.９－４.９－１.４ １.１２
俄罗斯族 ３.３－５.８－１.７ ０.５４ ５.７－６.２－１.１ ０.７１

彝族 ３.１－４.８－２.１ １.３１ ４.８－４.８－１.６ １.８４

　 　 １－３表示男性 １８岁－、４５岁－、６０岁－ ３个年龄组ꎬ４ 为男性

总体平均体型ꎬ５－７ 表示女性 １８ 岁－、４５ 岁－、６０ 岁－ ３ 个年龄

组ꎬ８为女性总体平均体型

图 １　 白马人各年龄组体型分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｏｍａｔｏｔｙｐｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ ｏｆ Ｂａｉｍａ

３　 讨论

３.１　 白马人体型分布

白马人男性的总体平均体型为 ３.８－５.７－１.４ꎬ属
于偏内胚层的中胚层体型ꎬ白马人男性各年龄组的平

均体型点相对集中(图 １)ꎬ３ 个年龄组的平均体型均

属于偏内胚层的中胚层体型(表 １) . 在 １３ 种体型中ꎬ
白马男性的体型在偏内胚层的中胚层体型所占比率

为 ６６.７％ꎬ出现率较高的其他两种体型分别为偏外胚

层的中胚层型及均衡的中胚层型ꎬ出现的比率分别为

１０.８％、８.６％(表 ４) . 这 ３ 种体型合计出现比率高达

８６.１％ꎬ且均属于中胚层体型系统ꎬ说明白马男性身

体的肌肉、骨骼均较为发达. 白马人男性的内、中、外
三因子及 ＨＷＲ值中ꎬ仅内因子值与年龄呈显著负相

关(Ｐ<０.０５) . 内、中、外三因子与 ＨＷＲ值在各年龄组

之间的差异均无统计学意义(表 ３) .
白马人女性的总体平均体型为 ６.１－５.８－０.７ꎬ属

于内胚层－中胚层均衡型ꎬ白马人女性各年龄组中ꎬ除
—１９—
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１８－年龄组的平均体型为偏中胚层的内胚层体型外ꎬ其余两个年龄组的平均体型均为内胚层－中胚层均衡

型(表 ２) . 在 １３种体型中ꎬ白马女性的体型分布为偏中胚层的内胚层型ꎬ内胚层－中胚层均衡型以及偏内

胚层的中胚层型 ３种. 其中ꎬ偏中胚层的内胚层型这一体型在 ３种体型中出现比率最高ꎬ为 ４１.４％ꎬ其他两

种体型出现比率为 ３２.１％、２６.４％(表 ４) . 与白马男性相比ꎬ白马女性的肌肉与骨骼较不发达ꎬ皮下脂肪较

发达ꎬ体态丰满.
白马人女性各年龄组的平均体型点与男性相比较为分散ꎬ但 ４５－、６０－两个年龄组较接近ꎬ１８－这一年

龄组距离另两个年龄组较远(图 １)ꎬ这一分布是由于白马人 １８－这一年龄组与 ４５－、６０－两个年龄组的平均

体型类型不相同.
白马女性中ꎬ除内因子外ꎬ中因子、外因子与 ＨＷＲ 值均与年龄呈显著相关性ꎬ其中ꎬ中因子与年龄呈

显著正相关ꎬ外因子与 ＨＷＲ值均与年龄呈显著负相关. 内、中、外三因子与 ＨＷＲ值在各年龄组之间的差

异均有统计学意义(表 ３)ꎬ其中ꎬ内因子各年龄组之间的差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ中因子、外因子与 ＨＷＲ值各

年龄组之间的差异极显著(Ｐ<０.０１) .
３.２　 白马人与中国其他族群平均体型值的比较

白马人与汉族(云南) [６]、独龙族(云南) [７]、汉族(甘肃) [８]、怒族(云南) [９]、佤族[１０]、莽人[１１]、僜
人[１１]、珞巴族[１１]、门巴族[１１]、侗族[１２]、汉族(山东) [１３]、乌孜别克族[１４]、俄罗斯族[１５]、彝族[１６]１４ 个族群进

行 Ｈｅａｔｈ￣Ｃａｒｔｅｒ体型比较ꎬ比较结果见表 ５.
在 １４个族群中ꎬ白马男性与北方族群中的俄罗斯族的 ＳＡＤ(ＳＡＤ＝ ０.５４)值最为接近. 南方族群中ꎬ白

马男性与四川彝族的 ＳＡＤ(ＳＡＤ＝ １.３１)值最为接近. 白马人的内、中因子值较高ꎬ而外因子值较低ꎬ说明白

马人男性肌肉、骨骼发达的同时ꎬ皮下脂肪厚度也很发达ꎬ身体线性程度较低(表 ５) .
在 １４个族群中ꎬ白马女性与白马男性相同ꎬ均与北方族群中的俄罗斯族 ＳＡＤ(ＳＡＤ ＝ ０.７１)值最为接

近. 南方族群中ꎬ白马女性也与四川彝族的 ＳＡＤ(ＳＡＤ＝ １.８４)值最接近. 白马人女性的平均体型为内胚层－
中胚层均衡型ꎬ其内、中因子值较高ꎬ外因子值较低ꎬ与白马人男性相同ꎬ在肌肉、骨骼发达的同时皮下脂肪

也很发达ꎬ但身体线性程度低. 与白马人男性相比ꎬ白马女性的皮下脂肪更加发达ꎬ身体线性程度也更低.
遗传因素虽然在一定程度上影响体型ꎬ但环境因素、饮食习惯对于体型的影响更大. 白马人所居住的

平武县白马藏族乡与平武县城相比ꎬ海拔较高ꎬ展开调查的时间为 ２０１５年 ４月ꎬ山上气候较冷ꎬ因此ꎬ白马

人饮食多以肉类为主ꎬ以补充更多的热量. 此外ꎬ由于开展调查的主要地点在白马藏族乡ꎬ参与调查的白

马人多以旅游业为主要谋生手段ꎬ不事劳作ꎬ生活水平较高ꎬ因此白马人不论男女ꎬ体型均为内、中因子值

较大ꎬ而外因子值较小ꎬ这也是白马人体型普遍与北方族群(山东汉族、乌孜别克族、俄罗斯族)较为接近

的主要原因. 另外ꎬ白马人所居住的地方海拔较高ꎬ大部分蔬菜不易成活ꎬ因此饮食多以肉类为主ꎬ这也是

白马人体型与北方族群较为接近的原因之一. 四川彝族居住在大凉山中ꎬ与白马人所居环境相似ꎬ海拔较

高ꎬ气候较寒冷ꎬ因此可能也都摄取高热量的食物ꎬ所以白马人体型与其相近.
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