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"临床研究#

正常体质量指数成年农村居民患中心性肥胖影响因素及其相互关系

李文龙! 李慧君! 吴/辉! 李海斌! 张丰泉! 姜/静! 吴卫东

"新乡医学院公共卫生学院 河南省空气污染健康效应与干预国际联合实验室%河南/新乡/76'""'#

摘要!/目的/探讨正常体质量指数"CA4#成年农村居民患中心性肥胖的影响因素及各因素之间的相互关系$

方法/本研究基于河南省农村常见慢性非传染性疾病前瞻性队列研究中新乡县横断面调查数据%于 ,"!$ 年 7 h% 月

采用随机整群抽样方法在河南省新乡县抽取 !$ 个村的 !" %76 名
&

!& 岁农村常住居民进行问卷调查&体格检查和实

验室检测$ 选择CA4正常"!&#6 EO)8

.,

%

CA4=,7#" EO)8

.,

#的 ' %"7 人作为研究对象%统计正常体质量中心性肥

胖"KSF3#总患病率及各人口学特征人群患病率%并比较 KSF3和非 KSF3人群体格检查及生物化学指标检查结

果*采用;9ORGZRL回归模型和贝叶斯网络模型分析KSF3的影响因素及各因素间相互关系$ 结果/' %"7 名成年农村

居民中%KSF3患病率为 '!#7!d"! !',(' %"7#%年龄标准化患病率为 ,7#"6d$ 不同运动情况人群的KSF3患病率

比较差异无统计学意义"!B">"6#%其余各人口学特征人群 KSF3患病率比较差异均有统计学意义"!=">"6#$

KSF3和非KSF3人群体格检查结果及生物化学指标检测结果比较差异均有统计学意义"!=">"6#$ 多因素非条件

;9ORGZRL回归分析结果显示%年龄
&

6" 岁&女性&有饮酒史以及职业为农民是新乡县成年农村居民患 KSF3的危险因

素"!=">"6#%文化程度较高&未婚是新乡县成年农村居民患KSF3的保护因素"!=">"6#$ 贝叶斯网络分析结果发

现%年龄&性别与KSF3直接相关%文化程度&婚姻状况&职业&饮酒史与KSF3间接相关$ 结论/河南省新乡县成年

农村居民KSF3患病率较高%各影响因素之间存在复杂的网络依赖关系$

关键词!/体质量指数*中心性肥胖*影响因素*农村居民*贝叶斯网络
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//近年来%随着饮食习惯&生活方式和经济水平的

变化%世界范围内肥胖的患病率持续上升%已成为全

球性的公共卫生问题%全球疾病负担"O:9+D:+U]\IN

\RGIDGI%?C2#数据表明%我国已成为全球肥胖人口

最多的国家'!(

$ 我国疾病预防控制中心一项纳入

近 ," 万人的最新研究结果显示%我国成年人肥胖患

病率为 !7#"d%腹部肥胖患病率高达 '6#!d

',(

$ 流

行病学证据表明%肥胖不仅是多种慢性心脑血管疾

病的危险因素''(

%也是罹患癌症的危险因素'7(

$ 有

研究表明%正常体质量中心性肥胖" N9]8D:QIRO<Z

DN\ LINZ]D:9+IGRZ*%KSF3#人群较正常体质量指数

"+9\*8DGGRN\I)%CA4#的非中心性肥胖人群以及仅

依据CA4标准定义的超重和肥胖人群有着更高的

心血管患病风险和死亡风险%且长期生存率更

低'6(

$ 但KSF3人群潜在的代谢性疾病风险可能

由于其正常的CA4而被忽视%这将导致KSF3人群

被排除在预防的重点人群之外$ 因此%了解 KSF3

人群的患病状况及其影响因素对于 KSF3人群的

疾病预防和控制具有重要意义$ ;9ORGZRL回归模型

经常被用来探索和验证疾病的危险因素%但却较少

关注这些因素间的相互关系%贝叶斯网络是探索不

确定知识领域和数据推理的一种常见机器学习方

法%被称为概率图模型%能够通过条件概率表和有向

边构建有向无环图%其中条件概率表显示单个因素

的边际概率%有向边表示因素间的依赖关系%可以直

观展现出各随机变量间的相互关系'%1&(

$ 本研究基

于河南省农村常见慢性非传染性疾病前瞻性队列研

究中新乡县横断面调查数据%选择其中正常 CA4

"!&#6 EO)8

.,

%

CA4=,7#" EO)8

.,

#' %"7 人作

为研究对象%应用非条件 ;9ORGZRL回归模型分析

KSF3的影响因素%并采用贝叶斯网络模型分析各

影响因素间的相互关系$

@A资料与方法

@B@A资料来源/本研究基于河南省农村常见慢性

非传染性疾病前瞻性队列研究中新乡县横断面调查

数据'-(

%于 ,"!$ 年 7 h% 月采用随机整群抽样方法

在河南省新乡县随机抽取七里营和朗公庙 , 个镇的

!$ 个村作为样本地区%将其中所有在该地区居住 %

个月以上的
&

!& 岁成年居民作为调查对象进行问

卷调查&体格检查和实验室指标检测$ 本次共

!" %-!人参与调查%实际应答人数为 !" %76 人%应答

率为 --#6$d$ 选择其中资料完整的正常 CA4

' %"7人作为研究对象%其中 KSF3! !', 人%非

KSF3, 7$, 人%所有调查对象均自愿参加并签署

知情同意书$

@BCA方法

@BCB@A问卷调查/采用自行设计组合式调查问

卷'!"(

%由经过统一培训的调查人员进行面访调查$

内容包括年龄&性别&文化程度&婚姻状况&职业&人

均月收入&吸烟史&饮酒史&运动情况&睡眠时间及高

血压&糖尿病&血脂异常&脑卒中&冠状动脉粥样硬化

性心脏病"冠心病#患病情况等$

@BCBCA体格检查/由经过统一培训的体检人员进

行身高&体质量&腰围&臀围和血压的测量%计算

CA4%CA4f体质量"EO#(身高,

"8

,

#%!&#6 EO)8

.,

%

CA4=,7#" EO)8

.,为正常'!!(

*男性腰臀比"QDRGZ1<RH

]DZR9%STJ#

&

"#-"&女性 STJ

&

"#&6 为中心性肥

胖'!,(

*高血压指收缩压 "G*GZ9:RL+:99\ H]IGGU]I%

@Ca#

&

!7" 88TO"! 88TOf"#!'' EaD#或舒张压

"\RDGZ9:RL+:99\ H]IGGU]I%2Ca#

&

-" 88TO或既往诊

断为高血压'!'(

$

@BCBFA实验室指标/抽取调查对象空腹静脉血

6 8;%送往新乡雅仕杰医学检验所进行空腹血糖

"[DGZRNO +:99\ O:UL9GI% iC?#& 糖 化 血 红 蛋 白

"O:*LDZI\1<I89O:9+RN% T+5!L#& 总 胆 固 醇 " Z9ZD:

L<9:IGZI]9:%WF#&三酰甘油"Z]RO:*LI]R\I%W?#&低密度

脂蛋白胆固醇 ":9Q1\INGRZ*:RH9H]9ZIRN L<9:IGZI]9:%

;2;1F#和高密度脂蛋白胆固醇" <RO<1\INGRZ*:RH91

H]9ZIRN L<9:IGZI]9:%T2;1F#等血生物化学指标检测$

糖尿病指iC?

&

$#" 889:);

.!或T+5!L

&

%#6d或既

往诊断为糖尿病'!7(

*血脂异常指WF

&

%#, 889:);

.!

或"和# W?

&

,#' 889:);

.! 或 "和# ;2;1F

&

7#! 889:);

.!或T2;1F

%

!#" 889:);

.! '!6(

$

@BCBGA指标定义/不吸烟指每天平均吸烟 =! 支%

吸烟指每天吸烟
&

! 支且持续
&

% 个月'!%(

*不饮酒

指每年饮酒=!, 次%饮酒指每年饮酒
&

!, 次'!$(

*睡

眠时间以 " h% <&% h- <& B- < 分别定义为睡眠时

间较短&正常和较长*运动指进行慢跑&跳舞&健身

操&教学&木工&一般速度骑车等"不包括走路#每次

运动
&

'" 8RN 且每周
&

, 次'!&(

$ 高血压&糖尿病&

血脂异常&冠心病&脑卒中患者均由二级以上医疗机

构确诊$

@BFA统计学处理/应用 @a@@ ,,#" 软件进行统计

学分析$ 计量资料符合正态分布以均数 j标准差

"

$

?j8#表示%组间比较采用'检验*不符合正态分布

数据采用中位数":#和四分位数"!

,6

%!

$6

#表示%组

间比较采用 ADNN1S<RZNI*;检验$ 计数资料以频
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数&构成比或百分率表示%采用
!

, 检验*采用多因素

非条件:9ORGZRL回归分析KSF3的影响因素%采用J

语言 +N:ID]N包'!-(对数据进行结构学习并构建贝叶

斯网络%使用KIZRLD软件绘制贝叶斯网络模型图%检

验水准
%

f"#"6$ 采用 ,"!" 年全国第 % 次人口普

查数据对患病率进行标化$

CA结果

CB@A河南省新乡县成年农村居民 SZ<"患病现

状/结果见表 !$ ' %"7 名正常 CA4者中 KSF3者

! !', 例%KSF3患病率为 '!#7!d%年龄标准化患

病率为 ,7#"6d$ 不同运动情况人群的KSF3患病

率比较差异无统计学意义"!B">"6#%其余各人口

学特征人群 KSF3患病率比较差异均有统计学意

义"!=">"6#$

表 @A不同人口学特征成年农村居民SZ<"患病情况比较

K*7B@A<)4/*0.-),)%(5&SZ<"/0&9*1&,'&*4),3 *+21(

020*10&-.+&,(-?.(5+.%%&0&,(+&4)30*/5.''5*0*'(&0.-(.'-

人口学特征 ) 患病数 患病率(d

!

,

!

年龄(岁

//!& h,- ''6 '! -#,6

//'" h7- ! !6$ !-7 !%#$$

//6" h%- ! %&- %&% 7"#%,

'7'#!67 "#"""

//

&

$" 7,' ,,! 6,#,6

性别

//男 ! 7$, '-, ,%#%'

,%#'&" "#"""

//女 , !', $7" '7#$!

文化程度

//小学及以下 ! !,& 6'" 7%#--

//初中 ! ''' '&& ,-#!! ,!6#$"% "#"""

//高中(中专及以上 ! !7' ,!7 !&#$,

婚姻状况

//未婚 !"" ' '#""

//已婚(同居 ' ,7, ! ""' '"#-7 $!#%7, "#"""

//离婚(分居(丧偶 ,%, !,% 7&#"-

职业

//工人 $6" !'6 !&#""

//农民 , !66 &6% '-#$, !$,#%&' "#"""

//其他 %-- !7! ,"#!$

月人均收入(元

// =6"" ! ,&" 7&- '&#,"

//6"" h--- ! !-" '&' ',#!&

//! """ h! --- $,, !$, ,'#&,

%%#'%" "#"""

//

&

, """ 7!, && ,!#'%

吸烟史

//否 , 667 &7$ ''#!%

!,#6," "#"""

//是 ! "6" ,&6 ,$#!7

饮酒史

//否 , $7! &-" ',#7$

6#-$7 "#"!6

//是 &%' ,7, ,&#"7

睡眠时间

//正常 , %6$ $-$ '"#""

//较短 %, !$ ,$#7, !!#',7 "#""'

//较长 &&6 '!& '6#-'

运动情况

//不运动 67- !6' ,$#&$

'#$%- "#"6,

//运动 ' "66 -$- ',#"6

CBCASZ<"和非 SZ<"人群体格检查及生物化

学指标检查结果比较/结果见表 ,$ KSF3和非

KSF3人群体格检查结果及生物化学指标检测结

果比较差异均有统计学意义"!="#""!#$

表 CASZ<"和非 SZ<"人群体格检查及生物化学指标

检查结果比较

K*7BC A <)4/*0.-), )%(5&/5>-.'*1&T*4.,*(.), *,+

7.)'5&4.'*1.,+&T&-7&(?&&,SZ<"*,+,),SZ<"/)/21*(.),

测量指标 KSF3") f! !',# 非KSF3") f, 7$,# 'T; !

CA4 ,,#6" j!#!- ,!#$, j!#7' !%#-%, "#"""

STJ "#-, j"#"6 "#&! j"#"6 %"#"!" "#"""

@Ca !'!#%" j,"#'$ !,!#-% j!&#6, !'#677 "#"""

2Ca $-#%$ j!"#&, $%#7% j!"#$" &#'", "#"""

WF 6#'- j!#"& 7#-$ j"#-% !!#!$& "#"""

T2;1F !#'! j"#', !#7! j"#', .&#-%, "#"""

;2;1F '#"7 j"#&7 ,#$' j"#$- !"#'"' "#"""

iC? 6#7'"6#!" h%#""# 6#,""7#-" h6#%"# !"#,!6 "#"""

T+5!L 6#$""6#'" h%#!"# 6#7""6#"" h6#$"# !7#-'7 "#"""

W? !#'%""#-$ h!#&$# !#",""#$$ h!#7!# !7#$,- "#"""

CBFA河南省新乡县成年农村居民 SZ<"影响因

素多因素非条件 1)3.-(.'回归分析/结果见表 '$

以是否患 KSF3为因变量%以年龄&性别&文化程

度&婚姻状况&职业&月人均收入&吸烟情况&饮酒情

况&睡眠时间 - 个因素为自变量进行多因素非条件

:9ORGZRL回归分析"月人均收入&吸烟情况及睡眠时

间未进入回归方程#%结果显示%年龄
&

6" 岁&女性&

有饮酒史及职业为农民是新乡县成年农村居民

KSF3患病的危险因素"!=">"6#%文化程度较高&未婚

是新乡县成年农村居民KSF3患病的保护因素"!=

">"6#$

表 FA河南省新乡县成年农村居民SZ<"影响因素多因素

非条件1)3.-(.'回归分析结果

K*7BF A ;&-21(-)%421(.9*0.*(&2,'),+.(.),*11)3.-(.'

0&30&--.),*,*1>-.-),.,%12&,'.,3 %*'()0-)%SZ<"*4),3

*+21(020*10&-.+&,(-.,a.,T.*,3 ')2,(>'X&,*,/0)9.,'&

因素 参照组 ! NG -6d可信区间

年龄(岁

//'" h7- !& h,- "#!,, !#'-7 "#-!6 h,#!,%

//6" h%- "#""" 7#"6& ,#%66 h%#,"'

//

&

$" "#""" %#"!' '#$'6 h-#%&'

性别

//女性 男性 "#""" ,#""& !#%,& h,#7$&

文化程度

//初中 小学及以下 "#"!% "#$-7 "#%6& h"#-6&

//高中(中专及以上 "#""" "#%!% "#7-" h"#$$6

婚姻状况

//未婚 已婚(同居 "#",! "#,76 "#"$7 h"#&"-

//离婚(分居(丧偶 "#-$$ "#--% "#$6' h!#'!&

职业

//农民 工人 "#""6 !#'-' !#!"% h!#$66

//其他 "#!66 !#,,' "#-,% h!#%!7

饮酒史

//是 否 "#""7 !#7!$ !#!!- h!#$-7

CBGA河南省新乡县成年农村居民 SZ<"影响因

素间的相互关系/结果见图 !$ 以年龄&性别&文化
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程度&婚姻状况&职业&饮酒史以及 KSF3$ 个变量

为网络节点%构建贝叶斯网络%结果显示%年龄&性别

与KSF3直接相关%文化程度&婚姻状况&职业&饮

酒史与KSF3间接相关$

图 @A基于SZ<"的贝叶斯网络及其影响因素间相互关系

P.3B@A;&1*(.),-5./7&(?&&,(5&SZ<"*,+.(-.,%12&,'.,3 %*'()0-7*-&+),7*>&-.*,,&(?)0R

FA讨论

本研究结果显示%河南省新乡县成年农村居民

KSF3患病率为 '!#7!d%高于吉林省KSF3患病率

",$#"d#

',"(

&重庆市KSF3患病率"!6#6!d#

',!(以

及中国KSF3患病率"!-#"7d#

',,(

%提示新乡县农

村居民KSF3患病率较高$ 河南省为中国的农业

和人口大省%农村人口构成比依然较高%居民文化程

度和经济收入水平相对较低%卫生保健意识相对淡

薄%自我患病知晓率和控制率较低','1,7(

%从而导致

患病风险较高$

多因素非条件:9ORGZRL回归分析显示%年龄
&

6"

岁&女性&有饮酒史以及职业为农民是新乡县成年农

村居民KSF3患病的危险因素%文化程度较高&未

婚是新乡县成年农村居民KSF3患病的保护因素$

随着年龄的增高%KSF3的患病风险增加%

&

6" 岁

人群患病率明显增加%这可能与人体器官的衰老以

及生命历程中暴露于未知环境危险因素所导致的基

因表观遗传学改变有关',6(

$ 女性可能因体内雌激

素水平的变化而引起代谢疾病风险增加',%(

%如胰岛

素抵抗和血脂异常%这或将在绝经后更加明显',$(

$

韩国的一项全国性调查研究结果显示%在正常 CA4

人群中%与饮酒的频率增加相比%饮酒量较高者患中

心性肥胖的风险更大',&(

%这与本研究结果有一致

性$ 本研究中%有饮酒史者KSF3患病率低于无饮

酒史者%可能与有饮酒史人群年龄较小&机体代偿能

力强而患病风险较低有关$ 也有研究表明%吸烟与

CA4呈负相关%且不受遗传因素影响',-(

%这可能是

本研究中吸烟因素未能进入最终回归模型的原因$

与此同时%有运动者与无运动者KSF3患病率比较

差异无统计学意义%可能与本研究纳入的均为正常

CA4人群且样本量偏小有关$ 糖尿病&高血压&脑卒

中&冠心病和血脂异常作为慢性疾病的危险因素%与

血管内皮损伤&胰岛素抵抗和脂质代谢紊乱相

关''"1',(

%共同促进了与肥胖紧密相关代谢性疾病的

发生&发展$ 此外%农民可能由于文化程度较低而致

使患病风险升高%文化水平较高者罹患 KSF3风险

较低%可能是由于其健康意识较强%在一定程度上避

免了一些常见危险因素的暴露*而未婚作为 KSF3

的保护因素%贝叶斯网络显示与年龄直接相关%暗示

了未婚人群较年轻且接触的危险因素相对较少%这

与之前的研究结果类似'''(

$ 基于 KSF3构建的贝

叶斯网络发现%各影响因素与KSF3之间存在复杂

的网络关系%年龄&性别与KSF3直接相连%随着年

龄的增长%潜在的健康风险大大增加*同时%性别上

的差异可能导致不同程度的危险因素暴露%进而造

成 KSF3患病风险的不同*而文化程度&婚姻状况&

饮酒史&职业则与 KSF3间接相关%如文化程度与

饮酒史相关%而饮酒史与性别相关%进而与KSF3间接

相关$ 文化程度&婚姻状况&饮酒史与职业因素与

KSF3的内部关系由年龄和性别 ,个关键因素介导%进

一步验证了性别和年龄对KSF3患病的影响$

综上所述%河南省新乡县成年农村居民 KSF3

患病率较高%年龄&性别&文化程度&婚姻状况&有无

饮酒史和职业因素是河南省新乡县成年农村居民

KSF3患病的影响因素$ 贝叶斯网络构建的概率

图模型能够更加直观地显示出 KSF3的影响因素

间的相互关系%并且能显示出各因素间相互影响的

关键节点和可能来源%有助于为进一步探索疾病危

险因素提供线索$ 但本研究数据来自横断面调查%
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存在一定局限性%可能有潜在的危险因素未被纳入%

且并不能证明暴露因素与疾病之间的因果联系*同

时%相关危险因素状况来自调查对象自我报告%可

能存在引入信息偏倚*其次%贝叶斯网络构建基于

爬山算法''7(

%并不一定属于全局最优网络结构%可

能存在潜在的联系未被建立*最后%本研究一定程

度上反映了河南省新乡县农村地区 KSF3防治的

严峻形势%揭示了 KSF3相关影响因素及其内部

关系%但农村不同地区之间仍可能存在不同差异%

要获得更加科学&精准的数据%尚需进一步前瞻性

随访研究$
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