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藏缅语族成人脂肪指标的研究

刘　 鑫ꎬ向小雪ꎬ宇克莉ꎬ陈　 洁ꎬ郑连斌ꎬ张兴华

(天津师范大学生命科学学院ꎬ天津市动物多样性保护与利用重点实验室ꎬ天津 ３００３８７)

[摘要] 　 身体脂肪发育对人体健康等方面有着重要意义. 本研究采用生物电阻抗法ꎬ对藏缅语族 １７ 个民族 １１ ０００
例成人(男性 ４ ７７８ 例ꎬ女性 ６ ２２２ 例)的总体脂率等 ８ 项脂肪指标值进行了测量与统计分析ꎬ并与国内 ７ 个族群进

行了比较. 结果表明藏缅语族 １７ 个民族中藏族、羌族体脂率较高ꎬ彝族、拉祜族体脂率较低ꎻ藏缅语族男、女性的体

脂率均处于正常水平ꎬＢＭＩ 相近且均处于超重水平ꎻ藏缅语族男性的各项体脂率均低于女性ꎬ但内脏脂肪等级高于

女性且略有超标ꎻ随年龄增长ꎬ藏缅语族男、女性的总体脂率、躯干脂肪率、内脏脂肪等级均呈现增大趋势ꎻ藏缅语

族成人的脂肪发育水平相对更接近中国南方族群ꎬ各项脂肪指标值大多高于其他中国南方族群. 本研究可以帮助

藏缅语族各民族了解自身身体脂肪变化并且为我国少数民族人体成分的研究提供基础资料.
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中国古代的藏缅语民族是以青藏、云贵两大高原上出自氐羌族系的土著居民群体为主要核心ꎬ不断吸

纳百越、百濮、汉族及其他民族群体中的不同部分ꎬ历经漫长的组合与分化而形成的[１] . 中国藏缅语民族

广泛分布于藏彝走廊地区ꎬ现今国境内的 １７ 个藏缅语民族中ꎬ除土家族分布在川、鄂、湘交界区ꎬ其余 １６
个民族在藏彝走廊地区均有分布[２] . 国境外的藏缅语族群在东喜马拉雅山脉南麓的印度东北部、缅甸、尼
泊尔和不丹等地分布较广[３] .

脂肪是构成人体的最主要成分之一ꎬ既可以为人体提供和储存能量ꎬ还可以起到维持体温、隔热、保护

脏器的作用. 并且由于脂肪在人体中是比较特殊的组织ꎬ可以分布在身体的任何地方ꎬ所以不同部位脂肪
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含量的多少所导致的肥胖程度和类型也有所不同. 现今ꎬ超重与肥胖对人体健康已构成严重威胁ꎬ过度肥

胖还会引发 ＩＩ 型糖尿病、心血管疾病及多种癌症等不良状况ꎬ因此近年来对脂肪含量的测定受到了普遍

的关注与重视[４－６] . 除此之外ꎬ人体内的脂肪含量对于医学疾病治疗、体质研究评价、营养状况ꎬ以及健身

健美、运动员体重控制等都有十分重要的意义. 关于测量人体脂肪指标的方法ꎬ目前研究者们常采用生物

电阻抗法(ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬＢＩＡ). 该方法测量成年人体脂率的可靠性较强ꎬ并且操作简单、
仪器便于携带ꎬ适合野外以及大样本测量[７] .

近年来ꎬ欧美国家已有较多关于人体成分中脂肪含量等的研究报道[８] . 国内对于少数民族人体成分

的研究也有很多ꎬ比如罗笑薇等[９]研究了广西苗族、毛南族之间成年女性的体成分差异ꎬ张洪明等[１０]研究

了四川、云南、贵州的彝族身体成分特征和差异ꎬ谢玮铭等[１１]研究了广西马山瑶族成人体成分的性别差异

和年龄变化ꎬ并都取得了丰富成果ꎬ这些成果对发展我国少数民族体质人类学研究大有裨益. 对藏缅语族

民族的研究已有语言文化[１２]、体质特征[１３] 及皮褶厚度特征[１４] 方面的报道ꎬ针对藏缅语族各民族脂肪含

量等的研究也见零星报道[１５－１７]ꎬ但未见以语族为单位的整体研究. 本研究采用生物电阻抗法ꎬ对藏缅语族

成人各项身体脂肪指标进行测量ꎬ将藏缅语族测量数据与其他民族体成分数据进行比较分析ꎬ进而为我国

少数民族人体成分的研究提供基础资料.

１　 研究对象与方法

１.１　 研究对象

研究组于 ２０１５ 年—２０１９ 年在四川省、云南省、贵州省、湖北省、湖南省及西藏自治区ꎬ调查了藏缅语

族 １７ 个民族 １１ ０００ 例(男性 ４ ７７８ 例、女性 ６ ２２２ 例)成人的体成分及相关指标ꎬ除身体质量指数(ｂｏｄｙ
ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ)外ꎬ与脂肪有关的包括总体脂率(ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｂｏｄｙ ｆａｔꎬＰＢＦ)、内脏脂肪等级(ｖｉｓｃｅｒａｌ ｆａｔ
ｌｅｖｅｌꎬＶＦＬ)、右上肢脂肪率( ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｉｇｈｔ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｂ ｆａｔꎬＰＲＵＬＦ)、左上肢脂肪率( ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｌｅｆｔ
ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｂ ｆａｔꎬＰＬＵＬＦ)、右下肢脂肪率(ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｉｇｈｔ ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｂ ｆａｔꎬＰＲＬＬＦ)、左下肢脂肪率(ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｌｅｆｔ ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｂ ｆａｔꎬＰＬＬＬＦ)、躯干脂肪率(ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｆａｔꎬＰＴＦ). 严格遵循随机抽样原则确定测量

对象ꎬ被测者均为世居当地三代以上的藏缅语族成人ꎬ身体发育正常ꎬ年龄在 １８ 岁至 ９６ 岁. 藏缅语族 １７
个民族的具体调查人数如下:彝族 １ ７０３ 例(男性 ８１０ 例、女性 ８９３ 例)、哈尼族 ５３０ 例(男性 ２０５ 例、女性

３２５ 例)、拉祜族 ６７６ 例(男性 ３１６ 例、女性 ３６０ 例)、傈僳族 ５７３ 例(男性 ２６４ 例、女性 ３０９ 例)、纳西族 ５７５
例(男性 ２７４ 例、女性 ３０１ 例)、基诺族 ７３１ 例(男性 ３２１ 例、女性 ４１０ 例)、怒族 １８５ 例(男性 ８６ 例、女性 ９９
例)、藏族 １０９６ 例(男性 ５１２ 例、女性 ５８４ 例)、门巴族 ３００ 例(男性 １１０ 例、女性 １９０ 例)、羌族 ８４３ 例(男性

４０９ 例、女性 ４３４ 例)、普米族 ５４２ 例(男性 ２１５ 例、女性 ３２７ 例)、景颇族 ６０９ 例(男性 ２２０ 例、女性 ３８９
例)、阿昌族 ５７２ 例(男性 ２１６ 例、女性 ３５６ 例)、白族 ７８１ 例(男性 ２７２ 例、女性 ５０９ 例)、土家族 ９６５ 例(男
性 ４１５ 例、女性 ５５０ 例)、独龙族 １９７ 例(男性 ９２ 例、女性 １０５ 例)、珞巴族 １２２ 例(男性 ４１ 例、女性 ８１
例).
１.２　 研究方法

调查遵循知情同意原则ꎬ采用随机抽样方法进行采样. 应用人体测高仪(精确度 １ ｍｍ)和 Ｔａｎｉｔａ(ＢＣ－
６０１)体成分仪ꎬ严格按照«人体测量方法» [１８]和体成分仪说明书规定的方法测量身高、体重和各项脂肪指

标. 应用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＳＰＳＳ １９.０ 统计软件对藏缅语族各民族调查数据进行单因素方差分析(ＡＮＯＶＡ)、
相关性分析、ｕ 检验、聚类分析和主成分分析ꎬＰ<０.０５ 表示差异具有统计学意义.
１.３　 肥胖判断标准

按照«中国成人超重和肥胖症预防控制指南»标准ꎬ依据 ＢＭＩ 诊断肥胖ꎬ其中正常为 １８.５ ｋｇ / ｍ２ ~２３.９
ｋｇ / ｍ２ꎬ超重为 ２４.０ ｋｇ / ｍ２ ~ ２７.９ ｋｇ / ｍ２ꎬ肥胖为≥２８.０ ｋｇ / ｍ２[１９] . 据全身型肥胖判断标准ꎬ男性体脂率>
２５％、女性体脂率>３５％ꎬ即为肥胖[２０] . 据内脏脂肪等级判断标准ꎬ以内脏脂肪等级＝ １０ 作为标准[２１－２２]ꎬ内
脏脂肪等级≥１０ 为内脏脂肪超标ꎬ内脏脂肪等级<１０ 为内脏脂肪正常[１６] .
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２　 结果与讨论

２.１　 藏缅语族各民族成人的脂肪指标

藏缅语族各民族男性、女性身体脂肪及 ＢＭＩ 均数见表 １、表 ２.
表 １　 藏缅语族各民族男性的身体脂肪及 ＢＭＩ均数(Ｍｅａｎ±ＳＤ)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｂｏｄｙ ｆａｔ ａｎｄ ＢＭＩ ｏｆ Ｔｉｂｅｔａｎ￣Ｂｕｒｍａｎ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ｍａｌｅｓ(Ｍｅａｎ±ＳＤ)

民族
总体脂率

/ ％
ＢＭＩ

/ (ｋｇ / ｍ２)
内脏脂肪

等级
右上肢脂
肪率 / ％

左上肢脂
肪率 / ％

右下肢脂
肪率 / ％

左下肢脂
肪率 / ％

躯干脂肪
率 / ％

彝族 １７.４±６.９ ２２.９±３.４ ７.７±４.８ １３.１±５.２ １３.６±５.２ １７.６±６.２ １７.７±６.１ １７.９±７.７
哈尼族 ２０.３±６.０ ２３.５±３.８ １０.２±４.４ １４.９±５.１ １５.７±４.９ ２０.４±５.８ ２０.３±５.６ ２１.１±７.２
拉祜族 １８.３±５.５ ２２.６±２.９ ７.８±４.１ １３.８±４.０ １４.６±４.０ １９.０±４.６ １９.１±４.２ １８.４±６.５
傈僳族 ２０.９±５.５ ２４.２±３.２ １０.３±４.０ １５.６±４.２ １６.５±４.１ ２０.９±４.６ ２１.０±４.３ ２１.９±６.８
纳西族 ２１.６±５.９ ２４.６±３.６ １１.４±４.５ １５.４±４.６ １６.６±４.２ ２１.３±４.６ ２１.３±４.６ ２１.３±４.６
基诺族 ２０.７±５.７ ２４.１±３.８ １０.２±４.４ １５.６±４.４ １６.５±４.６ ２０.４±４.９ ２０.３±４.８ ２１.７±７.２
怒族 ２３.０±５.８ ２４.７±４.８ １１.６±４.６ １６.４±４.８ １７.４±４.３ ２２.２±４.７ ２２.２±４.６ ２４.７±６.７
藏族 ２４.３±５.９ ２５.７±３.９ １２.５±４.５ １７.０±４.７ １８.０±４.５ ２３.８±４.６ ２３.８±４.３ ２５.６±７.５

门巴族 ２１.９±５.９ ２４.６±３.５ １０.６±４.８ １６.２±４.０ １７.２±３.６ ２１.７±４.３ ２１.７±４.０ ２２.３±７.３
羌族 ２２.８±６.０ ２４.９±３.４ １１.７±４.６ １７.１±４.０ １７.７±３.９ ２１.９±４.３ ２１.８±４.２ ２４.５±７.６

普米族 １９.３±６.６ ２３.２±４.６ ９.２±４.７ １３.６±５.０ １４.５±４.７ ２０.４±５.０ ２０.３±４.９ １９.１±７.８
景颇族 １８.５±５.６ ２２.９±３.２ ８.３±４.４ １３.４±４.４ １４.６±３.９ １９.９±４.４ １９.６±４.３ １８.５±７.１
阿昌族 ２０.４±５.７ ２４.０±３.４ ９.７±４.４ １４.７±４.４ １５.９±４.１ ２１.６±４.４ ２１.６±４.３ ２０.７±７.２
白族 ２１.９±６.０ ２４.１±３.８ １１.９±４.６ １５.９±５.０ １６.５±４.３ ２１.１±５.１ ２１.０±４.８ ２３.８±６.９

土家族 ２２.５±６.６ ２４.７±３.４ １１.６±４.５ １７.０±５.１ １７.６±５.１ ２１.３±５.７ ２１.２±５.６ ２４.１±７.７
独龙族 １９.４±４.９ ２３.１±３.１ ８.３±３.８ １４.３±３.７ １５.０±３.６ ２０.９±３.８ ２０.９±３.６ １９.３±６.４
珞巴族 ２０.９±５.５ ２３.７±３.４ ９.４±４.２ １５.２±４.１ １６.０±３.８ ２１.８±４.０ ２１.９±３.８ ２１.２±７.０

　 　 如表 １ 所示ꎬ藏缅语族 １７ 个民族中成年男性总体脂率均数范围在 １７.４％ ~ ２４.３％ꎻＢＭＩ 均数范围在

２２.６ ｋｇ / ｍ２ ~２５.７ ｋｇ / ｍ２ꎻ内脏脂肪等级均数范围在 ７.７~１２.５ꎻ右上肢脂肪率均数范围在 １３.１％~１７.１％ꎻ左
上肢脂肪率均数范围在 １３.６％~１８.０％ꎻ右下肢脂肪率均数范围在 １７.６％ ~２３.８％ꎻ左下肢脂肪率均数范围

在 １７.７％~２３.８％ꎻ躯干脂肪率均数范围在 １７.９％~２５.６％.
藏缅语族 １７ 个民族的男性中ꎬ傈僳族、纳西族、基诺族、怒族、藏族、门巴族、羌族、阿昌族、白族、土家

族的 ＢＭＩ 均值≥２４ꎬ表现为超重ꎻ１７ 个民族的体脂率均值<２５％ꎬ属于正常水平ꎻ哈尼族、傈僳族、纳西族、
基诺族、怒族、藏族、门巴族、羌族、白族、土家族的内脏脂肪等级均值≥１０ꎬ为内脏脂肪超标.

表 ２　 藏缅语族各民族女性的身体脂肪及 ＢＭＩ均数(Ｍｅａｎ±ＳＤ)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｂｏｄｙ ｆａｔ ａｎｄ ＢＭＩ ｏｆ Ｔｉｂｅｔａｎ￣Ｂｕｒｍａｎ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ｆｅｍａｌｅｓ(Ｍｅａｎ±ＳＤ)

民族
总体脂率

/ ％
ＢＭＩ

/ (ｋｇ / ｍ２)
内脏脂肪

等级
右上肢脂
肪率 / ％

左上肢脂
肪率 / ％

右下肢脂
肪率 / ％

左下肢脂
肪率 / ％

躯干脂肪
率 / ％

彝族 ３１.３±７.３ ２３.１±３.７ ５.５±２.５ ２７.７±７.９ ２８.８±７.９ ３４.０±５.０ ３４.０±４.９ ３０.１±８.８
哈尼族 ３１.８±７.２ ２３.２±３.８ ６.０±２.５ ２８.４±７.７ ２９.２±７.８ ３４.１±５.０ ３４.１±４.８ ３０.８±８.５
拉祜族 ２９.９±７.１ ２２.６±３.５ ５.１±２.６ ２６.２±７.８ ２７.４±７.８ ３２.７±５.４ ３３.０±５.２ ２８.０±８.７
傈僳族 ３３.９±７.０ ２４.４±３.９ ６.５±２.５ ３０.４±７.７ ３１.６±７.５ ３５.８±４.７ ３５.７±４.５ ３３.３±８.６
纳西族 ３３.０±６.９ ２３.７±３.８ ６.３±２.７ ２９.２±７.７ ３１.７±７.１ ３３.７±６.４ ３４.４±６.０ ３２.６±８.１
基诺族 ３３.６±７.３ ２４.３±４.０ ６.３±２.６ ３０.４±７.８ ３１.８±７.５ ３５.４±５.４ ３５.２±５.０ ３２.８±８.９
怒族 ３４.９±５.６ ２４.５±３.５ ６.２±２.２ ３１.４±６.７ ３２.５±６.５ ３６.５±４.２ ３６.５±３.７ ３４.５±６.８
藏族 ３５.５±７.４ ２５.５±４.４ ７.１±２.８ ３２.１±８.３ ３３.３±８.１ ３７.２±４.８ ３７.１±４.６ ３５.２±９.０

门巴族 ３８.５±６.３ ２６.９±４.１ ７.６±２.５ ３５.５±７.２ ３６.７±６.８ ３８.７±４.５ ３８.５±４.４ ３８.７±７.８
羌族 ３７.１±６.５ ２５.９±３.８ ７.５±２.７ ３３.７±６.９ ３４.９±６.８ ３７.４±４.８ ３７.３±４.６ ３７.４±８.１

普米族 ３１.６±６.７ ２３.１±３.９ ５.９±２.５ ２７.５±８.０ ２８.７±７.９ ３４.４±４.８ ３３.５±６.３ ３０.９±７.７
景颇族 ３２.７±６.９ ２３.７±３.７ ６.１±２.３ ２９.２±７.８ ３０.５±７.６ ３５.０±４.８ ３５.０±４.６ ３１.７±８.４
阿昌族 ３３.７±７.１ ２４.６±３.９ ６.６±２.７ ３０.４±７.９ ３１.７±７.７ ３６.０±５.２ ３５.９±４.４ ３２.８±８.８
白族 ３２.９±６.５ ２３.７±３.４ ６.５±２.３ ２９.２±７.２ ３０.４±７.０ ３５.０±４.７ ３４.９±４.４ ３２.２±７.８

土家族 ３４.５±６.６ ２４.４±３.６ ６.９±２.８ ３０.７±７.２ ３１.９±７.１ ３５.３±５.２ ３５.２±４.９ ３４.６±８.３
独龙族 ３２.２±５.６ ２３.２±３.０ ５.３±１.９ ２８.２±６.３ ２９.６±６.５ ３５.３±３.７ ３５.０±３.５ ３１.１±７.０
珞巴族 ３４.８±６.９ ２４.８±３.８ ６.３±２.６ ３１.６±７.５ ３２.４±７.６ ３６.６±４.５ ３６.５±４.３ ３４.０±８.７
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　 　 如表 ２ 所示ꎬ藏缅语族 １７ 个民族中成年女性总体脂率均数范围在 ２９.９％ ~ ３８.５％ꎻＢＭＩ 均数范围在

２２.６ ｋｇ / ｍ２ ~２６.９ ｋｇ / ｍ２ꎻ内脏脂肪等级均数范围在 ５.１ ~ ７.６ꎻ右上肢脂肪率均数范围在 ２６.２％ ~３５.５％ꎻ左
上肢脂肪率均数范围在 ２７.４％~３６.７％ꎻ右下肢脂肪率均数范围在 ３２.７％ ~３８.７％ꎻ左下肢脂肪率均数范围

在 ３３.０％~３８.５％ꎻ躯干脂肪率均数范围在 ２８.０％~３８.７％.
藏缅语族 １７ 个民族的女性中ꎬ傈僳族、基诺族、怒族、藏族、门巴族、羌族、阿昌族、土家族、珞巴族的

ＢＭＩ 均值≥２４ꎬ表现为超重ꎻ藏族、门巴族、羌族的体脂率均值>３５％ꎬ属于肥胖ꎻ１７ 个民族的内脏脂肪等级

均值均<１０ꎬ属于正常水平.
２.２　 藏缅语族各民族成人脂肪指标的多元分析

以藏缅语族各民族成人脂肪数据分别进行聚类分析和主成分分析. 由于总体脂率分别为四肢及躯干

脂肪率之和ꎬ为保证比较数据准确ꎬ避免数据的叠加ꎬ更清楚地了解各民族脂肪率及分布特征ꎬ将 １７ 个民

族成人的四肢、躯干脂肪率及内脏脂肪等级进行聚类分析和主成分分析.
２.２.１　 藏缅语族各民族成人脂肪指标的聚类分析

如图 １(ａ)所示ꎬ当聚类水平为 ８ 时ꎬ１７ 个民族男性分为 ４ 个组ꎬ第 １ 组包括阿昌族、珞巴族、傈僳族、
基诺族、哈尼族、纳西族、门巴族ꎻ第 ２ 组包括怒族、羌族、土家族、白族、藏族ꎻ第 ３ 组包括拉祜族、景颇族、
普米族、独龙族ꎻ彝族单独为一组. 如图 １(ｂ)所示ꎬ１７ 个民族女性 ６ 项脂肪数据在聚类水平等于 ６ 时分为

４ 个组ꎬ第 １ 组包括怒族、珞巴族、藏族、傈僳族、阿昌族、基诺族、土家族ꎻ第 ２ 组为彝族、普米族、哈尼族、
白族、独龙族、纳西族ꎻ第 ３ 组包括门巴族、羌族ꎻ拉祜族单独为一组.

图 １　 藏缅语族 １７ 个民族成人脂肪指标的聚类分析

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ １７ Ｔｉｂｅｔａｎ￣Ｂｕｒｍａｎ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ａｄｕｌｔｓ

２.２.２　 藏缅语族各民族成人脂肪指标的主成分分析

藏缅语族成年男性脂肪指标值的主成分分析结果显示ꎬ第 １ 主成分(ＰＣⅠ)贡献率为 ８９.５９５％. 第 １
主成分(ＰＣⅠ)载荷值较大的有左上肢脂肪率(０.９７７)、躯干脂肪率(０.９６８)、右上肢脂肪率(０.９６０)ꎬ即第 １
主成分主要反映的是男性的上肢及躯干脂肪率ꎬ第 １ 主成分值越大ꎬ这几项脂肪率就越高. 由于 ＰＣⅠ的贡

献率较大ꎬ已接近 ９０％. 因此ꎬ上肢脂肪率和躯干脂肪率是反映男性脂肪特征的主要指标. 藏缅语族成年

女性脂肪指标值的主成分分析结果与男性相似ꎬＰＣⅠ贡献率也较大ꎬ为 ９４.０６５％. 第 １ 主成分(ＰＣⅠ)载荷

值较大的有右上肢脂肪率(０.９９５)、躯干脂肪率(０.９８８)、左上肢脂肪率(０.９８６)ꎬ即第 １ 主成分主要反映的

是女性的上肢及躯干脂肪率ꎬ第 １ 主成分值越大ꎬ上肢、躯干脂肪率就越高.
如图 ２(ａ)所示ꎬ藏缅语族成年男性中藏族的 ＰＣⅠ值最大ꎻ怒族、羌族、土家族位于第 １ 主成分正半轴

靠右的位置ꎬＰＣⅠ值较大ꎻ珞巴族、阿昌族、傈僳族、哈尼族、基诺族 ＰＣⅠ值相对集中ꎬ位于 Ｙ 轴附近ꎬ即
ＰＣⅠ值居中ꎻ拉祜族、景颇族男性的 ＰＣⅠ值较小ꎻ彝族的 ＰＣⅠ值最小. 如图 ２(ｂ)所示ꎬ藏缅语族大多民

族女性的点相对集中分布在 Ｘ 轴较近的地方ꎬ之后沿正负轴分散排列ꎬ个别民族分布较为分散. 门巴族、
羌族、藏族女性的 ＰＣⅠ值均为正数且较大ꎻ拉祜族较靠近左侧ꎬＰＣⅠ值小ꎻ彝族、普米族、哈尼族、独龙族

比较接近ꎬＰＣⅠ均较小ꎻ其他民族 ＰＣⅠ值中等且较接近.
—０９—
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刘　 鑫ꎬ等:藏缅语族成人脂肪指标的研究

图 ２　 藏缅语族 １７ 个民族成人脂肪指标的第 １、２ 主成分散点图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｆａｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ １７ Ｔｉｂｅｔａｎ￣Ｂｕｒｍａｎ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ａｄｕｌｔｓ

综合聚类分析和主成分分析结果ꎬ并结合总体脂率和 ＢＭＩ(见表 １ꎬ２)ꎬ藏缅语族成年男性中ꎬ藏族、怒
族、羌族和土家族的总体脂率、ＢＭＩ 及上肢和躯干脂肪率较大且较为接近ꎬ其中藏族最大ꎻ彝族的总体脂率

以及上肢和躯干脂肪率最小ꎻ拉祜族、景颇族较为接近且总体脂率、ＢＭＩ 及上肢和躯干脂肪率较低ꎻ其余民

族的这几项脂肪指标中等. １７ 个民族成年女性中ꎬ门巴族、羌族和藏族总体脂率、ＢＭＩ 及上肢和躯干脂肪

率较大ꎬ其中门巴族最大ꎻ拉祜族总体脂率、ＢＭＩ 及上肢和躯干脂肪率最小ꎻ彝族、普米族、哈尼族和独龙族

较为接近ꎬ总体脂率、ＢＭＩ 及上肢和躯干脂肪率较低ꎻ其余民族的这几项脂肪指标中等.
总之ꎬ藏缅语族成年男、女性各民族脂肪特征的多元分析结果相似ꎬ均表现为藏族和羌族脂肪率和

ＢＭＩ 较高ꎬ彝族、拉祜族脂肪率和 ＢＭＩ 较低ꎬ其他民族脂肪率和 ＢＭＩ 介于这几个民族之间. 在各项指标中

上肢脂肪率和躯干脂肪率是反映各民族脂肪特征的最主要脂肪指标.
２.３　 藏缅语族族群成人脂肪特征影响因素的分析

对藏缅语族 １７ 个民族各项脂肪指标的合计值ꎬ按年龄组分类要求进行统计均数ꎬ共分为 １８－２９ 岁、
３０－３９岁、４０－４９ 岁、５０－５９ 岁、６０－６９ 岁、７０－７９ 岁、８０ 岁及以上 ７ 个组别ꎬ进行脂肪指标的年龄变化、年龄

组间方差分析以及与经度、纬度、年平均温度、海拔的相关性分析.
２.３.１　 藏缅语族族群成人脂肪指标年龄变化分析

如表 ３ 所示ꎬ藏缅语族男性除 ＢＭＩ 和上肢脂肪率以外ꎬ其余指标都与年龄有显著相关性ꎬ其中总体脂

率、内脏脂肪等级、躯干脂肪率均随着年龄增长而不断增大ꎬ下肢脂肪率随着年龄增长有下降趋势ꎻ女性除

下肢脂肪率与年龄无显著相关性以外ꎬ其余 ６ 项指标均与年龄呈显著正相关. 总之ꎬ随着年龄的增长ꎬ男、
女性的总体脂率、躯干脂肪率、内脏脂肪等级均呈现增大趋势. 此外ꎬ成年男、女性 ８ 项指标值都存在年龄

组间差异ꎬ其中男性 ＢＭＩ 和四肢脂肪率在 ３０－３９ 岁组呈现最大ꎬ总体脂率、内脏脂肪等级和躯干脂肪率都

在 ８０ 岁及以上组达到最大值ꎻ女性总体脂率、ＢＭＩ、四肢脂肪率和躯干脂肪率都是 ５０－５９ 岁组最大ꎬ内脏

脂肪等级在 ７０－７９ 岁组最大.
此外ꎬ藏缅语族男性的平均 ＢＭＩ 值为 ２４.０ꎬ女性为 ２４.１ꎬ男、女性均表现为超重. 男性的平均体脂率为

２０.７％ꎬ女性的平均体脂率为 ３３.４％ꎬ所以男、女性体脂率均属于正常水平. 男性的平均内脏脂肪等级为

１０.１ꎬ内脏脂肪略超标ꎻ女性的平均内脏脂肪等级为 ６.３ꎬ属于正常水平.
２.３.２　 藏缅语族族群成人脂肪指标与环境因素的相关性分析

将藏缅语族成人脂肪指标与经度、纬度、年平均温度、海拔这 ４ 项环境因素进行相关性分析. 得到的结果

是藏缅语族成年男、女性脂肪指标与环境因素的相关性基本一致ꎬ表现为左上肢脂肪率和下肢脂肪率与经度

呈显著负相关ꎻ８ 项指标均与纬度呈显著正相关ꎬ而与年平均温度呈显著负相关ꎻ总体脂率、ＢＭＩ、内脏脂肪等

级、下肢和躯干脂肪率与海拔呈显著正相关. 但不同的是ꎬ藏缅语族男性的总体脂率和女性的 ＢＭＩ、右上肢脂

肪率也与经度呈显著负相关ꎻ女性的左上肢脂肪率也与海拔呈显著正相关. 因此ꎬ从中国的西部到东部ꎬ男性

的总体脂率、左上肢脂肪率和下肢脂肪率以及女性的 ＢＭＩ 和四肢脂肪率呈减小趋势ꎻ从南方到北方ꎬ男、女性

的 ８ 项脂肪指标呈增大趋势ꎻ随着年平均温度的下降ꎬ男、女性的 ８ 项脂肪指标呈增大趋势ꎻ随着海拔的升

高ꎬ男性除上肢脂肪率以外的脂肪指标以及女性除右上肢脂肪率以外的脂肪指标呈增大趋势.
—１９—
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表 ３　 藏缅语族成人脂肪指标的年龄变化分析(Ｍｅａｎ±ＳＤ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆａｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｔｉｂｅｔａｎ￣Ｂｕｒｍａｎ ａｄｕｌｔｓ(Ｍｅａｎ±ＳＤ)

指标 性别 例数
总体脂率

/ ％
ＢＭＩ

/ (ｋｇ / ｍ２)
内脏脂肪

等级
右上肢脂
肪率 / ％

左上肢脂
肪率 / ％

右下肢脂
肪率 / ％

左下肢脂
肪率 / ％

躯干脂肪
率 / ％

１８－２９ 岁

３０－３９ 岁

４０－４９ 岁

５０－５９ 岁

６０－６９ 岁

７０－７９ 岁

８０ 岁及
以上

合计

ｒ

Ｆ

男性 ５１３ １８.１±５.９ ２３.０±３.５ ５.８±３.８ １４.３±４.７ １５.２±４.５ ２０.０±５.１ ２０.０±４.９ １７.７±６.８
女性 ５９６ ３０.７±６.１ ２２.５±３.５ ４.１±２.３ ２７.４±６.８ ２８.８±６.５ ３３.８±４.４ ３３.７±４.２ ２９.２±７.７
男性 ９０２ ２０.７±６.０ ２４.５±３.６ ８.９±４.１ １５.６±４.７ １６.４±４.５ ２１.６±４.９ ２１.５±４.８ ２０.９±７.２
女性 １ ０３３ ３２.８±６.５ ２３.８±３.７ ５.５±２.３ ２９.４±７.４ ３０.７±７.１ ３５.２±４.７ ３５.１±４.４ ３１.７±８.１
男性 １ １３４ ２０.７±６.５ ２４.３±３.６ ９.８±４.４ １５.２±４.８ １６.１±４.８ ２０.９±５.２ ２０.９±５.０ ２１.３±７.４
女性 １ ５３５ ３３.６±７.１ ２４.５±３.８ ６.３±２.４ ３０.３±７.８ ３１.５±７.７ ３５.６±５.１ ３５.６±４.７ ３２.９±８.７
男性 １ ０６２ ２１.３±６.６ ２４.２±３.７ １１.２±４.６ １５.４±５.０ １６.３±４.９ ２０.８±５.４ ２０.８±５.３ ２２.４±７.７
女性 １ ５８２ ３４.５±７.４ ２４.８±４.０ ７.０±２.５ ３１.０±８.２ ３２.１±８.１ ３６.０±５.２ ３５.９±５.０ ３４.０±９.１
男性 ７９１ ２１.３±６.８ ２３.８±３.９ １２.０±４.８ １５.２±５.０ １５.９±５.０ ２０.０±５.９ １９.９±５.７ ２３.０±８.２
女性 ９８５ ３３.８±７.６ ２４.２±４.２ ７.２±２.７ ２９.９±８.４ ３１.１±８.３ ３５.１±５.６ ３５.０±５.７ ３３.７±９.１
男性 ３２８ ２１.２±６.７ ２３.３±３.７ １２.６±４.９ １４.８±５.０ １５.４±４.８ １９.３±５.７ １９.３±５.５ ２３.１±８.０
女性 ４０６ ３３.３±７.４ ２３.５±４.０ ７.３±２.７ ２９.１±８.１ ３０.４±８.０ ３４.２±５.５ ３４.２±５.７ ３３.４±８.５
男性 ４８ ２１.９±４.０ ２２.４±２.６ １４.２±３.２ １５.２±３.４ １５.２±３.４ １８.６±３.５ １８.９±３.５ ２５.１±５.５
女性 ８５ ３０.８±８.７ ２２.４±４.３ ６.５±２.９ ２６.３±９.２ ２７.６±９.４ ３２.３±６.７ ３２.３±７.１ ３１.５±８.９
男性 ４ ７７８ ２０.７±６.５ ２４.０±３.７ １０.１±４.８ １５.２±４.９ １６.０±４.８ ２０.７±５.４ ２０.６±５.２ ２１.５±７.７
女性 ６ ２２２ ３３.４±７.２ ２４.１±３.９ ６.３±２.７ ２９.８±７.９ ３１.１±７.８ ３５.３±５.２ ３５.２±５.０ ３２.７±８.８
男性 ０.１１３∗∗ －０.０１６ ０.３９１∗∗ ０.０１２ －０.００６ －０.０７４∗∗ －０.０７７∗∗ ０.１９４∗∗

女性 ０.０９０∗∗ ０.０６６∗∗ ０.３２５∗∗ ０.０５０∗∗ ０.０４２∗∗ ０.０１１ ０.０１２ ０.１２７∗∗

男性 １７.０１８∗∗ １５.８４６∗∗ １５１.５１３∗∗ ４.７５２∗∗ ５.６９１∗∗ １３.８０５∗∗ １３.９０２∗∗ ３５.４００∗∗

女性 ２５.１０２∗∗ ３１.１７８∗∗ １４４.５９３∗∗ １９.７５７∗∗ １７.５８５∗∗ ２２.３３１∗∗ ２３.９７６∗∗ ２７.２２４∗∗

　 　 注:ｒ 为脂肪指标值与年龄的相关系数ꎻＦ 为藏缅语族各年龄组间脂肪指标值的方差分析统计量ꎻ∗为 ｐ<０.０５ꎬ∗∗为 ｐ<０.０１ꎬ表示年龄组
间指标值的差异具有统计学意义及指标与年龄的相关性显著.

２.４　 藏缅语族族群与中国其他族群脂肪指标的比较

为了更准确地分析藏缅语族族群的脂肪特点ꎬ选取国内南亚语系孟高棉语族[２３] 的佤族[１７]、布朗

族[２４]ꎬ壮侗语系[２３]的临高人[２５]、黎族[２６]、布依族[２７]ꎬ苗瑶语系[２３]的瑶族[２８]ꎬ阿尔泰语系蒙古语族的蒙古

族[２９]脂肪指标数据与藏缅语族族群脂肪指标数据进行聚类分析ꎬ结果如图 ３ 所示.

图 ３　 藏缅语族族群与其他族群成人脂肪指标的聚类分析

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｔｉｂｅｔａｎ￣Ｂｕｒｍａｎ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｔｈｎｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ａｄｕｌｔｓ

如图 ３(ａ)所示ꎬ当聚类水平为 ２ 时ꎬ藏缅语族与其他族群的成年男性被分为 ３ 组. 第 １ 组包括布朗

族、黎族、佤族、临高人、藏缅语族族群ꎻ第 ２ 组包括布依族、瑶族ꎻ第 ３ 组包括蒙古族. 如图 ３(ｂ)所示ꎬ当聚

类水平为 ４ 时ꎬ藏缅语族与其他族群的成年女性被分为 ３ 组. 第 １ 组包括佤族、藏缅语族族群、布朗族、临
高人ꎻ第 ２ 组包括黎族、布依族、瑶族ꎻ第 ３ 组为蒙古族.

总的来说ꎬ北方的蒙古语族群脂肪最丰富ꎻ藏缅语族族群介于南、北方族群之间ꎬ脂肪较丰富ꎻ其他南

方族群脂肪中等或较少. 可以看出ꎬ藏缅语族族群的脂肪特征与中国南方族群更接近ꎬ但脂肪相较于其他

南方族群更丰富.
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２.５　 讨论

２.５.１　 藏缅语族各民族间脂肪特征的比较分析

对藏缅语族 １７ 个民族的分析表明ꎬ藏族和羌族成年男、女性的总体脂率在藏缅语族族群中处于较高

水平. 此外ꎬ怒族和土家族成年男性以及门巴族成年女性处于较高水平. 按照«中国成人超重和肥胖症预

防控制指南»标准ꎬ藏族、门巴族和羌族超重情况相对较严重. 分析藏缅语族族群脂肪形成可能受遗传与

外界环境等因素的影响. 族源方面ꎬ藏区远古就有土著人类生活ꎬ已有陈锋[３０]对线粒体全序列信息研究证

明ꎬ藏族的母系遗传主要来自于东亚北方. 藏族和门巴族属同根同源ꎬ皆从西藏六大原始氏族种姓中繁衍

而来ꎬ都属于藏缅语族藏语支民族. 这与张洪波等[３１]、康龙丽等[３２] 和陈锋[３０] 通过对基因进行研究得出的

门巴族和珞巴族都与藏族遗传关系较近这个结论保持一致. 环境方面ꎬ藏族体脂率高还与适应高寒环境

有关ꎬ青藏高原虽然纬度较低ꎬ但由于海拔的影响ꎬ年平均温度相对较低ꎬ藏族身体脂肪较多有利于防寒ꎬ
脂肪分解可以释放能量[３３] . 在西藏自治区境内ꎬ门巴族和藏族呈大杂居、小聚居状态分布居住ꎬ民族间互

相通婚ꎬ在政治、经济、文化及生活习俗等方面都有着十分密切的渊源关系ꎬ其聚居地区环境气候属热带和

亚热带[３４]ꎬ主要从事农业及畜牧业. 羌族是我国最古老的少数民族之一ꎬ起源于甘青地区ꎬ目前在四川省

有较多分布[１６]ꎬ高山环境是羌族地理环境的重要组成因素ꎬ山谷土地肥沃、厚重紧实ꎬ提供着适宜的生存

条件[３５] . 这几个民族饮食方面也较为相似ꎬ藏族主要食用糌粑ꎬ喜好牛、羊肉ꎬ常饮食高蛋白、高热能的酥

油ꎻ羌族多食用酸菜、腌菜ꎬ肉食以牛、羊、鱼、猪为主ꎬ同时狩猎兽肉ꎻ门巴族多以荞麦、玉米为主食ꎬ地区盛

产野生蘑菇和木耳ꎬ日常喜好饮用酒和茶ꎬ烹饪方式多为烧烤和水煮[３６]ꎬ这些食物有利于脂肪在体内积

累. 因此ꎬ遗传、居住环境以及相似的饮食结构可能是导致藏族、羌族总体脂率较大且相近的原因.
彝族、拉祜族总体脂率相对较小. 彝族主要生活在高原山区ꎬ多为山坡ꎬ交通不便[１０] . 居民长期务农ꎬ

男性作为主要劳动力承担着较大的劳动强度. 生活饮食方面ꎬ主要以种植马铃薯、玉米及豢养家畜为

生. 因此ꎬ彝族男性体脂率明显较低. 我国的拉祜族在云南省广泛分布ꎬ多生活在交通不便的澜沧拉祜族

自治县等地[３７] . 饮食方面有日食两餐的习惯ꎬ喜用苞谷等做成的稀饭ꎬ较为清淡ꎬ不利于脂肪积累. 因此

外界生活环境因素可能是造成彝族、拉祜族总体脂率相对较小的主要原因.
２.５.２　 藏缅语族族群的脂肪特征分析

藏缅语族族群女性的四肢脂肪率和躯干脂肪率均高于男性ꎬ男性内脏脂肪等级高于女性. 从生理差

异的角度来看ꎬ女性较男性更容易囤积脂肪[３８] . 在生产劳动中ꎬ女性承担的重体力性劳动相对少于男性ꎬ
这也将导致女性更易引发肥胖问题. 此外ꎬ脂肪的分布还受到基因的调控和性激素的控制ꎬ一旦人体内的

雄激素水平升高ꎬ人体脂肪就会逐渐向腹部聚积ꎬ同时促进腹腔中的前脂肪细胞转化为脂肪细胞. 而女性

身体脂肪会因受到雌激素影响从而促使脂肪向四肢沉积[３９]ꎬ造成女性四肢脂肪相对丰富ꎬ男性的腹部脂

肪更多一些.
藏缅语族族群 ７ 个年龄组中男性的内脏脂肪等级显著高于女性ꎬ说明男性腹部肥胖较为严重. 内脏

脂肪过高会带来很多健康危害ꎬ增加高血压、高血脂等疾病发生的可能[２１] . 此外ꎬ藏缅语族男、女性的内脏

脂肪等级随着年龄的不断增加均呈现明显上升趋势ꎬ这与向小雪等[４０] 对门巴族、珞巴族与夏尔巴人的研

究结果一致. 随着年龄的增长ꎬ中老年人内脏脂肪逐渐增加ꎬ基础代谢水平开始下降ꎬ冠心病、糖尿病等慢

性疾病发病率明显增加.
藏缅语族族群男、女性的体脂率从中国的南方到北方呈现上升趋势ꎬ随着年平均温度的下降身体脂肪

含量也呈现出上升趋势. 南方较北方气候温和ꎬ当地居民的饮食习惯相对清淡ꎬ摄入的总热量较少. 北方

地区的人们为了驱寒通常会食用高脂肪高热量的食物ꎬ或者通过喝酒驱寒ꎬ这些热量和油脂容易导致肥胖

甚至血管疾病. 随着年龄的增长ꎬ人们较少从事过重劳动ꎬ健身锻炼逐渐减少ꎬ脂肪消耗少ꎬ身体脂肪逐渐

增多. 脂肪虽具有保持体温、贮存能量等积极功能ꎬ但脂肪过多会引起肥胖等问题. 因此ꎬ关注身体脂肪含

量变化ꎬ合理饮食ꎬ适当运动ꎬ对身体健康有重要意义.
２.５.３　 藏缅语族族群与其他族群脂肪特征的比较分析

将藏缅语族族群同北方的蒙古族ꎬ南方的的佤族、布朗族、临高人、黎族、布依族、瑶族脂肪的指标进行

比较ꎬ在 ８ 个族群中ꎬ蒙古族成年男、女性的总体脂率最大ꎬ布依族男性、瑶族女性总体脂率最小. 藏缅语

族成年男、女性的总体脂率和内脏脂肪等级均处于中等偏高水平. 藏缅语族族群的脂肪特征与中国南方
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族群更接近ꎬ其中与布朗族和佤族最接近ꎬ并且藏缅语族族群相较于其他南方族群脂肪更丰富. 有研究表

明ꎬ不同族群间的人体脂肪存在着一定的差异ꎬ遗传因素起着最为重要的作用[４１] . 蒙古族属于阿尔泰语

系ꎬ主要生活于中国的寒冷地带ꎬ由于部落众多ꎬ族源有所不同ꎬ饮食方面多为肉食、奶食[４２]ꎬ环境和饮食

可能是造成其体脂率高的主要原因. 布依族、黎族和临高人同属于壮侗语系ꎬ布依族生活于黔南和黔西南

的布依族苗族自治州ꎬ终年温暖湿润ꎬ适宜水稻、蔬菜种植ꎬ饮食不喜油腻ꎬ喜酸辣食物ꎬ所以脂肪含量较

低[２７] . 黎族和临高人世代居住在南方热带海岛、山区ꎬ清淡的饮食文化影响着黎族人群营养成分的摄入结

构和摄入量[４３]ꎬ不利于脂肪在体内囤积. 瑶族属于苗瑶语系ꎬ在我国华南地区分布最广ꎬ尤以广西壮族自

治区为主ꎬ其主要居住在山区ꎬ分布特点是大分散、小聚居[４４]ꎬ饮食方面也较为清淡ꎬ以玉米、稻米为主

食. 因此ꎬ这几个南方族群的脂肪特征较为接近. 藏缅语族族群的脂肪特征与南亚语系的佤族、布朗族总

体脂率最接近. 布朗族生活在云南西南部地区西双版纳自治州ꎬ生活环境都是温度较高、气候多雨ꎬ生活

方式多以农耕为主. 佤族聚居在云南省西南部的普洱市ꎬ以种植水稻为主ꎬ兼种甘蔗、茶叶等经济作

物[４５] . 藏缅语族 １７ 个民族以云南分布最多ꎬ其中一些民族的生活环境、劳动方式、饮食习惯都与佤族、布
朗族相近ꎬ这可能是造成他们的体脂率接近的主要原因.

３　 结论

本研究发现藏缅语族 １７ 个民族中藏族、羌族体脂率较高ꎬ彝族、拉祜族体脂率较低. 藏缅语族成人的

脂肪发育水平相对更接近中国南方族群.
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