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摘要  对体重调整腰围指数（WWI）的提出与计算方法、与多种疾病的关系、与其他身体测量工具的差异及其优势、局限性进行综

述，为临床医护人员更简单、便捷地识别肥胖及开展与体重调整腰围指数相关疾病的研究提供一定的参考。
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随着经济的快速发展，我国人民的生活方式发生

了很大变化，肥胖的患病率也呈快速上升趋势 [1]。研

究显示，我国超重和肥胖的人数在全球国家中排名位

居前列 [2]，肥胖已成为严重的公共卫生问题。肥胖不

仅仅是身体脂肪的蓄积，往往还会增高糖尿病 [3]、高血

压 [4]、乳腺癌 [5]等一系列疾病的发生率，影响健康的同

时也给社会医疗体系带来了巨大的负担。目前，国内

外研究者常使用体质指数（BMI）、腰围（WC）、腰高比

（WHtR）、内脏脂肪指数（visceral fat index，VFI）、脂质

积累指数（lipid accumulation product，LAP）等指标评

估超重和肥胖，不同的指标侧重点各不相同。体质指

数是临床研究中定义超重和肥胖最常用的指数，但其

无法反映身体脂肪的分布情况，也无法区分不同个体

脂肪与肌肉的比例，这可能会导致“肥胖悖论”的发

生 [6]。腰围是评估人体中心性肥胖的有效指标，腰高

比在腰围的基础上解释了身高差异，但二者均不能有

效区分皮下脂肪和内脏脂肪 [7⁃8]。内脏脂肪指数和脂

质积累指数是国外学者针对西方人群开发和验证的内

脏肥胖指数，由于基因、环境、生活习惯等差异，我国人

更容易出现内脏肥胖，这一差异可能造成不严谨的评

估结果 [9]。体重调整腰围指数（weight⁃adjusted⁃waist 
index，WWI）是基于亚洲人群数据开发的一种人体测

量指数，与肥胖相关的疾病发病率和死亡率相关性更

加密切且具有预测价值 [10]。现综述体重调整腰围指数

在临床中的应用进展以及价值，以期为临床医护人员

更简单、便捷地识别肥胖，应用体重调整腰围指数提供

参考。

1 体重调整腰围指数概述

体重调整腰围指数是一个反映中心性肥胖的人体

测量指数，由韩国学者 Park 等 [10]于 2018 年针对约 100
万名韩国成年人的相关研究后提出。Park 等 [10]参照体

质指数最初的推导方式，基于相同的概念，提出可以将

对数转换后的腰围和体重进行最小二乘回归，实现腰

围针对体重的标准化，经推导后最终公式呈现为腰围

除以体重的平方根，计算简单且易于理解。体重调整

腰围指数与身高呈负相关，弥补了腰围不能区分不同
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身高对同一腰围测量数值影响的缺陷，且与体质指数

的相关性较弱，可以缓解与体质指数相关的“肥胖悖

论”。目前，体重调整腰围指数已被国外学者发现与多

种疾病有关，国内相关研究相对较少。

2 体重调整腰围指数的临床应用及价值

2. 1　体重调整腰围指数与身体成分

高脂肪量、低肌肉量和低骨量等身体成分的不健

康状态是影响健康的关键问题。研究表明，体重调整

腰围指数与脂肪量呈正相关，与肌肉质量、骨量呈负相

关 [11⁃13]，表明体重调整腰围指数可以帮助识别身体成

分的不利结果。Wang 等 [14]通过对约 7 000 名美国青少

年的横断面研究发现，体重调整腰围指数与青少年总

骨密度（BMD）之间存在显著的负相关关系；Zhang
等 [15⁃16]研究表明，体重调整腰围指数与成年人的总骨

密度之间也存在负相关关系。过去的研究常使用国际

公认的体质指数和腰围作为肥胖识别参数，且认为体

质指数、腰围与总骨密度之间存在正相关关系，即肥胖

和超重是骨质疏松的保护性因素 [17⁃18]。然而，随着研

究方法的改进，越来越多的学者提出与之相反的观点。

詹群璋等 [19]研究发现，肥胖是骨质疏松症的危险因素，

但未发现骨质疏松症与肥胖的反向关联。一项基于

1 979 名美国老年人的调查发现，体重调整腰围指数与

骨质疏松症之间存在显著的正相关关系，支持肥胖是

骨质疏松症的危险因素这一观点 [20]。由此可见，肥胖

与骨骼健康的关系并未统一，这一争论的来源可能与

肥胖的评估指标有关。越来越多的专家认为，体质指

数和腰围等传统肥胖指标可能不足以准确衡量肥胖，

且易受年龄、性别和种族差异的影响 [21]，而体重调整腰

围指数有望成为评估肥胖的有效指标。

2. 2　体重调整腰围指数与心血管疾病

Park 等 [10]研究指出，对于心血管疾病的发病率和

死亡率，体重调整腰围指数具有卓越的预测能力，后续

的研究 [22⁃23]也支持了这一观点。研究表明，体重调整

腰围指数升高与中老年人的高血压发生风险存在很强

的相关性 [24⁃26]，提示体重调整腰围指数可在早期阶段

识别中老年人群的高血压发生风险。He 等 [27]研究不

同人体测量指标在糖尿病和糖尿病前期病人中与心血

管疾病风险的关系，结果显示，体重调整腰围指数与心

血管疾病风险之间存在非线性关联，且体重调整腰围

指数<11.155 时与心血管疾病风险呈正相关，体重调

整腰围指数≥11.155 时与心血管疾病风险的关系较

弱。Qin 等 [28]研究发现，当体重调整腰围指数<11.11
时与腹主动脉钙化风险存在正相关关系，强调一定范

围内的高体重调整腰围指数水平与较高心血管风险相

关，与 He 等 [27]研究结果一致。Ye 等 [29]研究指出，高体

重调整腰围指数与脑卒中的高患病率有关，强调了体

重调整腰围指数在预防和管理脑卒中的重要性。

Xiong 等 [30]对比不同体质指数高血压病人体重调整腰

围指数与肱踝脉搏波速度的关系，发现二者在任何体

质指数组别的高血压病人中均存在正相关关系，其中

在体质指数水平较低组中关系最为显著，且血压在其

中起到中介作用。由此可见，体重调整腰围指数升高

会对心血管健康产生多种负面影响。

2. 3　体重调整腰围指数与代谢性疾病的关系

2.3.1　糖尿病

目前，体重调整腰围指数被证实与糖尿病发病及

糖尿病肾病相关。Yu 等 [31]对我国东北农村地区 3 县的

26 个村进行了中位时间为 4.66 年的随访，发现 2 型糖

尿病的发病率随着体重调整腰围指数水平的升高而增

加，且这种相关性不受性别、年龄、体质指数或心血管

等危险因素特征的影响。Zheng 等 [32]研究结果与之相

似，但更进一步指出这一相关性在 60 岁以下人群和非

高血压人群中更为强烈。Sun 等 [33]研究也指出，体重

调整腰围指数水平每增加 1 个单位，患 2 型糖尿病的风

险就高出 1.96 倍。研究证明，较高的体重调整腰围指

数与糖尿病肾病有关，可以作为预测糖尿病肾病的人

体测量指标，但未来还需要更多的前瞻性研究进一步

验证 [34⁃35]。

2.3.2　肝脏疾病

肥胖会增加非酒精性脂肪肝病（NAFLD）的发病

风险，及早识别肥胖，尤其是中心性肥胖有利于早期干

预，降低非酒精性脂肪肝病风险、减少相关不良结局的

发生。Shen 等 [36]使用瞬时弹性成像技术量化肝脏脂

肪沉积与纤维化，发现体重调整腰围指数与肝脏脂肪

沉积之间呈正相关，并指出当体重调整腰围指数>
10.75 时 关 联 相 对 更 强 。 后 续 的 研 究 结 果 与 之 相

似 [37⁃38]，更加证实了这一发现，Hu 等 [37]强调 40 岁以下

的白人男性风险更高，故应该受到重点关注。

2.3.3　肾脏病

研究表明，体重调整腰围指数与高尿酸血症、肾结

石、慢性肾脏病、白蛋白尿等肾脏病有关。Ding 等 [39]研

究指出，体重调整腰围指数与高尿酸血症之间存在非

线性正相关关系，但这种正相关关系在不饮酒者中未

观察到，其原因可能与不饮酒人群嘌呤的摄入较少有

关。Zhao 等 [40]研究证明，体重调整腰围指数与高血压

病人并发高尿酸血症风险呈正相关。研究指出，体重
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调整腰围指数值升高与肾结石风险增加有关 [41⁃43]。

Chen 等 [43]为了更好地控制协变量偏差，应用倾向评分

匹配法研究体重调整腰围指数与肾结石之间的关联，

其结果具有更高的可信度。除上述疾病外，还有研究

指出，体重调整腰围指数与慢性肾脏病、尿白蛋白都存

在正相关关系 [44⁃45]，这表明体重调整腰围指数在肾脏

健康的多个方面都具有重要意义，提示应该引起高风

险人群的重视。

2. 4　体重调整腰围指数与心理健康

肥胖不仅会引起心血管疾病、身体代谢异常等身

体健康问题，还有可能对心理状态产生不良影响，严重

时可能导致焦虑、抑郁的发生 [46]。与普通人群相比，超

重和肥胖人群有更高的异常情绪风险，肥胖个体患终

身抑郁的可能性高达 55%[47]。体重调整腰围指数作为

新的肥胖评估指标，其与心理健康的关系受到许多研

究者的关注。研究证明，体重调整腰围指数与抑郁风

险呈正相关且相关关系稳定 [48⁃50]，提示体重调整腰围

指数在预防抑郁症状和改善抑郁病人预后方面具有潜

在作用。Li等 [50]研究了体重调整腰围指数与抑郁症的

关系并进行了中介分析，结果显示，膳食炎症指数

（DII）、全身免疫炎症指数（SII）和久坐不动均介导了

体重调整腰围指数与抑郁症之间的关联，进一步为肥

胖的预防和控制拓宽了思路。Guo 等 [51]对 9 500 名参

与者进行横断面分析，发现高体重调整腰围指数与自

杀意念增加和自杀意念水平升高相关。由此可见，体

重调整腰围指数与心理健康存在密切联系，肥胖或肥

胖与其他疾病共存的人群可能面临更大的健康挑战，

这种情况可能会导致或加剧病人精神压力，严重时则

会产生自杀意念。因此，有必要将体重调整腰围指数

纳入心理健康风险评估，以更准确地识别风险，制定精

准干预措施，预防不良结局。

2. 5　体重调整腰围指数与认知功能

近年来，有关肥胖与认知功能关系的报道越来越

多，但结论存在一定争议，原因可能与学者在研究时过

度依赖体质指数作为衡量肥胖的指标有关 [52]。因此，

体重调整腰围指数作为新的肥胖测量指标，其与认知

功能的关系逐渐受到广泛关注。Zhou 等 [53⁃54]研究均采

用 阿 尔 茨 海 默 病 登 记 中 心 单 词 学 习 分 数 测 试

（CERAD W⁃L）、动物流畅性测试（AFT）和数字符号

替换测试（DSST）3 种测试方法对认知进行评估，均得

出体重调整腰围指数与认知功能不良之间存在非线性

关系，即体重调整腰围指数越大，认知功能不良的风险

越大。但不同的是，Zhou 等 [53]认为体重调整腰围指数

与 DSST 所指示的低认知功能之间存在不显著的非线

性关联，而 Li等 [54]研究认为这种关系是显著的，且在体

重调整腰围指数>12.21 时更为明显。Huang 等 [55]仅

使用阿尔茨海默病登记中心单词学习分数测试 1 种方

法评估认知功能，发现体重调整腰围指数与认知功能

不良之间的非线性关系在脑卒中病人这一特定人群中

更加强烈。研究发现，体重调整腰围指数与痴呆呈正

相关，且这一关联在有午睡习惯的人群中更强 [53]。由

此可知，体重调整腰围指数与认知功能紧密相关，日后

可将体重调整腰围指数作为识别老年人认知功能下降

的有效方法，以帮助临床工作者识别认知高危人群，尽

早开展相关干预措施提供参考。

2. 6　体重调整腰围指数与两性健康

肥胖与生殖健康的关系受到越来越多的关注，超

重或肥胖等代谢异常可能对两性生殖功能造成多种不

良影响。Wen 等 [56]通过对 3 526 名 18~45 岁女性的横

断面调查证实了较高体重调整腰围指数的个体发生不

孕症的可能性更高。Sun 等 [57]研究支持了这一观点，

且更进一步提出抑郁症在二者的关系中起到潜在中介

作用。Cao 等 [58]研究体重调整腰围指数和勃起功能障

碍之间的关联，发现与最低体重调整腰围指数组相比，

高体重调整腰围指数组男性出现勃起功能障碍的可能

性明显增加。Wu 等 [59]与 Liu 等 [60]分别对 6~19 岁的青

少年以及>20 岁的成年男性展开调查，发现体重调整

腰围指数与总睾酮水平之间存在负相关关系，其中青

春期晚期发生睾酮水平降低风险更大。体重调整腰围

指数的升高会增加女性不孕、男性勃起功能障碍、睾酮

缺乏症的风险，未来可以根据体重调整腰围指数制定

肥胖的控制方案。

2. 7　体重调整腰围指数与死亡率

肥胖是导致过早死亡的主要危险因素之一，体重

调整腰围指数对心血管疾病死亡率的预测有较高准确

性，其与全因死亡率的相关性也逐渐受到关注。Cai
等 [61]以我国城市社区居民为对象进行了长达 10 年的

前瞻性队列研究，发现体重调整腰围指数与全因死亡

率增加显著相关，最高体重调整腰围指数类别的全因

死亡率是最低体重调整腰围指数类别的 2.66 倍，但这

一相关性在年龄≥75 岁人群中并不显著，原因可能是

老年人与年轻人之间体脂分布差异有关。Cao 等 [62]对

美国的非亚裔人群展开调查，指出体重调整腰围指数

与全因死亡率之间存在 U 形相关性，表明体重调整腰

围指数越接近于极低值或极高值时死亡风险较高。2
项研究结论不尽相同，其原因可能与研究人群不同有
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关，体重调整腰围指数与全因死亡率的关系还需更多

研究证实。

2. 8　体重调整腰围指数与其他健康问题

除上述疾病外，还有不同研究表明体重调整腰围

指数与多种疾病相关。Yu 等 [63]研究指出，较高的体重

调整腰围指数与哮喘患病率增加和首次哮喘发病年龄

较大有关，体重调整腰围指数每增加 1 个单位，哮喘发

病延迟 3.89 年。Han 等 [64]研究结果显示，哮喘持续时

间与体重调整腰围指数呈正相关，但与体质指数呈负

相关，即较长的哮喘持续时间可能会导致体重减轻，但

会增加腹部肥胖的风险。Shi 等 [65]研究在 12~25 岁的

人群中观察到体重调整腰围指数越高，近视的发生率

和严重程度越低，高体重调整腰围指数可能是近视的

保护因素。研究指出，6~17 岁青少年体重调整腰围指

数越高发生发育不良的风险越大 [66]。还有研究分别调

查了体重调整腰围指数与急迫性尿失禁 [67]、牙周炎 [68]、

类风湿性关节炎和骨关节炎 [69]的关系，结果表明，体重

调整腰围指数与这些疾病之间均存在不同程度的正相

关关系。体重调整腰围指数被证明与多种疾病相关，

但许多疾病的相关研究较少，受研究类型的限制大多

未能解释其因果关系，故未来仍需更多前瞻性调查进

行更深入研究，探讨不同维度的影响机制。

3 体重调整腰围指数与其他身体测量工具比较

国内外学者将体重调整腰围指数与其他身体测量

工具进行了对比及相关性分析。Kim 等 [70]使用双能 X
射线吸收测定法测量身体成分，对比体质指数、腰围、

腰高比和体重调整腰围指数作为肌肉减少性肥胖预测

指标的能力，结果显示，体重调整腰围指数在男性肌肉

减少性肥胖预测方面能力更佳。Fang 等 [23]研究验证

了美国成年人体重调整腰围指数与心血管疾病之间的

关联，发现体重调整腰围指数对心血管疾病的识别性

能优于体质指数、腰围和腰高比，并指出体重调整腰围

指数不仅适用于东亚人群，还普遍适用于其他人群。

Ye 等 [29]采用受试者工作特征（ROC）曲线评价体重调

整腰围指数、体质指数和内脏肥胖指数（VAI）对脑卒

中的预测能力，结果显示体重调整腰围指数有更好的

预测能力，综合考虑计算的简单性和预测能力，认为体

重调整腰围指数可以作为临床检测使用的新工具。

Hafezi 等 [71]使用机器学习方法构建伊朗人群 2 型糖尿

病发病率的预测模型，指出体质指数是 2 型糖尿病发

病率的最佳预测因子，而体重调整腰围指数未被纳入

预测因子。

4 体重调整腰围指数临床应用的优势及不足

体重调整腰围指数作为一种人体测量指数在临床

应用方面具有一定优势。首先，体重调整腰围指数的

评估指标为客观指标且计算简便，仅需测量身高与腰

围即可得出，无需特殊仪器设备或实验室检查 [10]；其

次，体重调整腰围指数削弱了与体质指数的关联，可以

评估中心性肥胖的严重程度，消除体重的影响 [29]；最

后，体重调整腰围指数在评估身体成分和预测疾病风

险方面具有良好的性能 [29,35,70]，有望成为优于腰围、体

质指数等传统身体测量指标的新指标。体重调整腰围

指数虽已被诸多学者运用于疾病的相关性研究，仍存

在一些不足：体重调整腰围指数的提出者 Park 并未给

出明确的肥胖判断标准，在临床使用时无法快速判断

被测量者是否属于超重或肥胖，后续研究中也未有学

者针对此问题进行改进；其次，体重调整腰围指数在不

同研究中预测的诊断界值各不相同，这导致了各研究

结果间缺乏可比性；最后，体重调整腰围指数作为一种

新的人体测量指数，其相关研究仍处在初步阶段，未来

仍需大量前瞻性研究与临床试验验证其与不同疾病之

间的因果关系。

5 小结

体重调整腰围指数是一种可以反映中心性肥胖的

人体测量指标，在与多种疾病的相关性研究中展现出

良好的预测能力，日后可能成为更全面、更准确的肥胖

衡量标准。目前，虽然国外对体重调整腰围指数的研

究较多，涉及多种疾病；国内研究相对少，但整体来说，

对于体重调整腰围指数的探索仍处在初步阶段。本研

究对体重调整腰围指数以及其在临床上的应用进行阐

述，以期为后续肥胖及与肥胖有关疾病的研究提供

依据。
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