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!!'摘要(!目的!研究糖尿病前期患者血脂分布水平在胰岛素抵抗!J("中的作用)方法!本研究纳入受试者

YX!*名#根据糖化血红蛋白!DI6!4"水平将受试者分为三组$正常糖调节组!DI6!4$+$*̂ ""%Y+例+糖尿病前

期组!+$*̂ ( DI6!4$C$+̂ ""*C!例和"型糖尿病组!DI6!4'C$+̂ "#+*!例#分别测定三组空腹血脂水平#

包括三酰甘油!Fa"+总胆固醇!FA"#高密度脂蛋白胆固醇!D:9)A"+低密度脂蛋白胆固醇!9:9)A"+空腹血糖

!VGa"+餐后"/血糖!"/Ba"+空腹胰岛素!VJ<3"+餐后"/胰岛素!"/J<3"浓度水平#计算胰岛素抵抗指数

!DZK6)J("#比较三组间的血脂水平及 DZK6)J(的差异&采用分层分析各组间血脂不同水平的差异&调整变量#

对糖调节受损的人群血脂异常所致J(进行危险度分析)结果!在基线水平#三组间Fa+FA+9:9)A+非高密度脂

蛋白胆固醇!@D:9)A"随 DI6!4水平升高而升高#D:9)A水平随 DI6!4水平升高而降低)分层分析发现#三组

在不同血脂水平所占比例不同#且差异具有统计学意义)糖尿病前期人群在FA升高水平占总人数的"W$!̂ #高

于正常人群的!#$+̂ &Fa升高水平占"Y$+̂ #高于正常人群的!W$!̂ &9:9)A升高水平占#!$%̂ #高于正常人群

的!"LX̂ &D:9)A降低水平占#X$X̂ #高于正常人群的"C$%̂ &@D:9)A升高占"+$#̂ #高于正常人群的

!"LĈ )在糖调节受损的患者中#Fa水平升高可能是J(的危险因素#而 D:9)A水平升高则为保护性因素)结论

!糖调节受损的患者中#血脂异常率较正常人群升高#Fa可能是J(的独立危险因素)

'关键词(!糖调节受损!糖化血红蛋白!血脂异常!胰岛素抵抗

!!中国成年人群糖尿病的患病率高达!!$Ĉ #约!$!#亿

中国人患有"型糖尿病!.M,0"N'-I0.03&055'.O3#F":K")

糖尿病前期是一种血糖失调的状态#且大部分患者将在短时

间内进展为糖尿病
,!-)"%!%年#美国糖尿病协会将糖化血

红蛋白!DI6!4"水平为+$*̂ !C$X̂ 的患者定义为糖调节

受损!Ja("#即糖尿病前期)胰岛素抵抗!J("在"型糖尿病

发生发展过程中起重要作用
,"-)血脂异常代谢和J(作为代

谢异常综合征中重要的环节#在导致糖尿病过程中占重要地

位
,#-)本研究以大样本量数据分析在糖尿病前期患者中#血

脂水平异常是否为J(的危险因素)

1!对象与方法

1$1!研究对象

研究对象为"%!+年*月至"%!*年*月于四川大学华

西医院门诊就诊并已完善血糖+血脂+胰岛素+DI6!4及肝

肾功能及其它一般检查的成年患者)按比例分层随机抽样#

排除肝功异常#慢性肾脏病和肾衰竭#肿瘤患者及其他严重

疾病者)最终纳入YX!*例病例#包括男性X+*X!+X$#̂ "

例#女性#YX#!XC$*̂ "例)

1R/!正常糖调节+糖尿病前期+>/=+和胰岛素抵抗的定义

根据"%!*年美国糖尿病学会!6:6"发布的糖尿病诊

疗指南#DI6!4 $ +$*̂ 为 正 常 血 糖 水 平 !@a("组&

+$*̂ (DI6!4$C$+̂ 为Ja(组&DI6!4'C$+̂ 为糖尿病

" 四川省科技厅项目!@2$"%!*7h%%C#+@2$"%!X7h%!*%"资助

# 通信作者#E)&-'5$/O-<=/0<=T'-<"3'<-$42&

!F":K"组&本研究依据此项标准进行数据分类处理)6:6

同时指出可通过计算胰岛素抵抗指数稳态模型指数

!DZK6)J("值来评价胰岛素抵抗)DZK6)J(?/空腹血

糖!VGa"j空腹胰岛素!VJ<3"0*""$+)当 DZK6)J()"LCW

为存在胰岛素抵抗)

1$N!方法

1$N$1!受试者血样本采集及检测!受试者空腹Y!!%/后

采集静脉血#检测生化指标#同时进行口服糖耐量试验和胰

岛素释放试验#检测VJ<3+餐后"/胰岛素!"/J<3"+DI6!4)

生化指标采用罗氏!42I-3Y%%%"全自动生化分析仪#胰岛素

采用罗氏!42I-3C%%%"电化学发光免疫测定仪#DI6!4采用

高效液相色谱法检测)所有标本检测均于华西医院实验医

学科完成#符合试验项目标准化程序和美国病理家协会认可

要求)

1$N$/!研究对象分组!根据检测结果将纳入研究者分为

@a(组+Ja(组+F":K组#其中 @a(组"%Y+!"X$Ŷ "例+

Ja(组"*C!!#"$Ŷ "例和F":K组#+*!!X"$X̂ "例)按照

6中国成人血脂异常防治指南!"%!C年修订版"7#以不同血脂

项目 和 浓 度 水 平 进 行 分 组#总 胆 固 醇 !FA"分 为 $

+$"&&29*9!合适水平"#+$"!C$"&&29*9!边缘升高"#'

CL"&&29*9!升高"&三酰甘油!Fa"分为$!$*&&29*9!合

适水平"#!$*!"$#&&29*9!边缘升高"#'"$#&&29*9!升

高"&低密度脂蛋白胆固醇!9:9)A"分为$"$C&&29*9!理想

水平"#"$C!#$X&&29*9!合适水平"##$X!X$!&&29*9!边

缘升高"#'X$!&&29*9!升高"&高密度脂蛋白胆固醇!D:9)

A"分为'!$%&&29*9!正常"#$!$%&&29*9!降低"&非高
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密度脂蛋白胆固醇!@D:9)A"分为$#$X&&29*9!理想水

平"##$X!X$!&&29*9!合适水平"#X$!!X$W&&29*9!边缘

升高"#'X$W&&29*9!升高")

1$N$N!统计学方法!正态分布计量资料以%IcF表示#采用

6@Z86方差分析#非正态分布计量资料以四分位数法表示

!即G"+#G*+"#采用秩和检验&性别比率等比较采用方差分

析&回归应用二元52='3.'4回归分析)检验水准!!双侧"?

%L%+#*$%$%+差异具有统计学意义)

/!结果

/$1!基线资料

正常糖调节组+糖调节受损组及"型糖尿病组基线数据

如表!所示)在主要研究的血脂水平各项中#除 D:9)A随

DI6!4增 高 而 降 低 外#FA+Fa+9:9)A+@D:9)A 均 随

DI6!4增高而增高!*$%$%%%!"&DZK6)J(也随 DI6!4

增高而增高#即在"型糖尿病组最高)

表1!纳入研究人群基线资料

变量
@a(组

!%?"%Y+"
Ja(组

!%?"*C!"
F":K组
!%?#+*!" *

年龄*岁 +%$Xc!#$# +Y$+c!#$" +Y$%c!#$W $%$%%%!

女性占比*̂ +"$Y XW$+ #Y$+ $%$%%%!

"!白蛋白"*!=*9" X#$+cX$% X#$+c#$W X"$WcX$C %$%*

"!血红蛋白"*!=*9" !#X$Yc"%$Y !#*$+c!W$% !X%$%c""$% $%$%%%!

8!尿酸"*!&&29*9" ###$+c!%+$# #XY$XcWW$" #X+$"c!%*$# $%$%%%!

丙氨酸氨基转移酶*!J[*9" "#$%!!+$%##C$%" "X$%!!*$%##*$%" "*$%!!Y$%#X!$%" $%$%%%!

8!肌酐"*!&&29*9" C+$%!++$%#*Y$%" C*$%!+*$%#Y%$%" C*$%!+*$%#Y%$%" $%$%%%!

DI6!4*̂ +$#c%$+ C$%c%$" Y$#c!$Y $%$%%%!

8!VGa"*!&&29*9" +$!c%$Y +$Cc!$! Y$"c#$! $%$%%%!

8!餐后"/血糖"*!&&29*9" Y$%c"$Y !%$"c#$C !C$Cc+$X $%$%%%!

VJ<3*!&[*&9" Y$%!C$%#!"$%" W$%!C$%#!#$%" W$%!C$%#!#$%" $%$%%%!

"/J<3*!&[*&9" +*$%!#X$%#WX$%" C#$%!#Y$%#!%#$%" #X$%!!W$%#C%$%" $%$%%%!

DZK6)J( !$YY!!$""#"$W"" "$#%!!$XW##$+X" #$"%!"$%"#+$!+" $%$%%%!

8!FA"*!&&29*9" X$+c!$% X$*c!$! X$Yc!$# $%$%%%!

8!Fa"*!&&29*9" !$Cc!$! !$Yc!$" "$!c!$* $%$%%%!

8!9:9)A"*!&&29*9" "$+c%$Y "$*c%$W "$*c!$% $%$%%%!

8!D:9)A"*!&&29*9" !$Xc%$+ !$#c%$+ !$"c%$X $%$%%%!

8!@D:9)A"*!&&29*9" #$!c!$% #$Xc!$! #$Cc!$# $%$%%%!

/$/!各组不同血脂浓度水平分层的比较

各组不同血脂浓度水平分层结果见表")糖尿病前期

人群在FA升高水平占总人数的"W$!̂ #高于正常人群的

!#$+̂ !*$%$%+"&在Fa升高水平占"Y$+̂ #高于正常人

群的!W$!̂ !*$%$%+"&在9:9)A升高水平占#!$%̂ #高于

正常人群的!"$X̂ !*$%$%+"&在 D:9)A 降低水平占

"*L#̂ #高于正常人群的"%$Ĉ !*$%$%+"&@D:9)A升高

占"+$#̂ #高于正常人群的!"$Ĉ !*$%$%+")

表/!各组间不同血脂水平比例分层比较!例数!b"

变量*!&&29*9" %
@a(组

!%?"%Y+"
Ja(组

!%?"*C!"
F":K组
!%?#+*!" *

FA $%$%%%!

!$+$" +*WC !+CC!"*$%" !W"+!##$"" "#%+!#W$Y"

!+$"!C$" !Y+Y X!C!""$X" C!X!##$%" Y"Y!XX$C"

!'C$" *C# !%#!!#$+" """!"W$!"" X#Y!+*$X"

Fa $%$%%%!

!$!$* XYW% !#CY!"Y$%" !*!!!#+$%" !Y!!!#*$%"

!!$*!"$# !+*X #XX!"!$W" XWX!#!$X" *#C!XC$*"

!'"$# !W+# #*#!!W$!" ++C!"Y$+"" !%"X!+"$X"

9:9)A $%$%%%!

!$"$C #WY+ !!+#!"Y$W" !"YY!#"$X" !+XX!#Y$*"

!"$C!#$X "Y+* C*%!"#$X" WC+!##$Y" !"""!X"$Y"

!#$X!X$! !!"# "%C!!Y$#" #CY!#"$Y" +XW!XY$W"

!'X$! X+" +C!!"$X" !X%!#!$%"" "+C!+C$C"

D:9)A $%$%%%!

!$!$% !YWX #W%!"%$C" +!Y!"*$#"" WYC!+"$!"

!'!$% C+"# !CW+!"C$%" ""X#!#X$X" "+Y+!#W$C"

@D:9)A $%$%%%!

!$#$X X"*% !"C*!"W$*" !XXY!##$W" !+++!#C$X"

!#$X!X$! "%W# XW!!"#$+" *!#!#X$%" YYW!X"$+"

!X$!!X$W !##! "#C!!*$*" X!*!#!$#" C*Y!+!$%"

!'X$W *"# W!!!"$C" !Y#!"+$#"" XXW!C"$!"

!!"*$%$%+#P3$@a(组

Y!C
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/RN!血脂异常与胰岛素抵抗间CAQ#B@#$回归分析

在Ja(组#针对胰岛素抵抗!%?胰岛素敏感#!?胰岛

素抵抗"对于变量Fa!%?正常#!?升高"和 D:9)A!%?降

低#!?正常及升高"进行危险度分析)在回归模型中#调整

变量保证模型的稳定性)在模型!中!表#"#:)!W+̂ ;0"对

于Fa和 D:9)A分别为"$!+#!!$Y%"#"$+*""和%$C!%

!%LXW"#%$*+C"#且差异有统计学意义!*$%$%+")在校正

了年龄+性别+VGB+"/Ba+65I#69F#DI和 [6等混杂因素

的模型"中!表X"#Fa和 D:9)A的:)!W+̂ ;0"分别为

!L*X!!!$#CW#"$"!#"和%$C+Y!%$XWX#%$Y*C"#且差异有统计

学意义!*$%$%+"#即Fa升高为J(的危险因素#D:9)A正

常或升高为J(的保护性因素)从该回归模型可以看出#Fa

的升高为糖尿病前期患者J(的危险因素#D:9)A升高为保

护性因素)

表N!Z\8组胰岛素抵抗的回归分析!模型1"

项目 L :)!W+̂ ;0" *

性别 %$%** !$%Y%!%$W!C#!$"*#" %$#C!

年龄 ;%$%"+ %$W*+!%$WCW#%$WY!" $%$%%%!

Fa %$*C* "$!+#!!$Y%"#"$+*"" $%$%%%!

D:9)A ;%$XWX %$C!%!%$XW"#%$*+C" $%$%%%!

!!:)$比值比&W+̂ ;0$W+̂ 的置信区间

表3!Z\8组胰岛素抵抗的回归分析!模型/"

项目 L :)!W+̂ ;0" *

性别 %$++C !$*XX!!$####"$"Y"" $%$%%%!

年龄 ;%$%!" %$WYY!%$W*W#%$WW*" %$%%Y

Fa %$++X !$*X!!!$#CW#"$"!#" $%$%%%!

D:9)A ;%$X!W %$C+Y!%$XWX#%$Y*C" %$%%X

@D:9)A %$%C! !$%C#!%$Y!"#!$#W"" %$C+C

VBa %$+XY !$*#%!!$+"##!$WC+" $%$%%%!

"/Ba %$%+# !$%++!!$%!Y#!$%W#" %$%%#

69F %$%!# !$%!#!!$%%Y#!$%!Y" $%$%%%!

69B %$%!* !$%!*!%$WYC#!$%XW" %$"Y+

DI %$%!+ !$%!+!!$%%Y#!$%""" $%$%%%!

[6 %$%%X !$%%X!!$%%"#!$%%+" $%$%%%!

!!:)$比值比&W+̂ ;0$W+̂ 的置信区间

N!讨论

本研究发现在在中国西南地区糖尿病前期人群中血清

各血脂项目异常率与正常人群相比均有所升高#但异常率仍

不及F":K组)国内关于在糖尿病前期患者中其血脂的分

布情况及异常水平的研究较少)

在早期的F":K及糖尿病前期#肌肉+脂肪和肝脏组织

对于胰岛素的敏感性下降
,X-)J(主要分肝胰岛素抵抗和外

周胰岛素抵抗#反映了机体不同的J(状态)本研究采用评

估J(的胰岛素稳态模型主要用于评估肝胰岛素的抵抗#在

此回归模型中#通过调整变量#验证了Fa和 D:9)A在此模

型中的稳定性#同时得出了在 DI6!4定义的糖尿病前期患

者中#Fa为产生J(危险因素之一)6中国成人血脂异常防

治指南!"%!C年修订版"7针对可发生的心血管事件#将

9:9)A作为首要靶点#@D:9)A为次要靶点)本研究的糖

尿病前期患者中#Fa为产生独立的危险因素#D:9)A为保

护性因素#@D:9)A在本模型中未被认为独立的危险因素)

目前#对于脂代谢与J(机制的研究较多#病理机制仍未

完全明确)有研究指出#脂蛋白代谢产生的脂酸可作为潜在

的信号通路分子#使脂肪细胞对胰岛素效应脱敏#产生J(#

并可导致肝的脂肪变
,X +-)肥胖介导J(的小鼠模型肝中揭

示了肝脂肪酸是J(的一个独立的决定因素
,C *-)交互研究

表明#血清脂肪酸的水平与肥胖呈正相关#J(是导致肥胖的

原因之一
,Y-)游离脂肪酸通过内质网应激+氧化应激+凋亡

和炎症作用#干扰正常的胰岛素信号转导#引起J(的发生#

进而发展为 F":K
,W !%-)本研究为横断面研究#后续可在

体检人群中扩大样本量#进行糖代谢异常人群血脂异常情况

的流行病学调查和探究血脂异常与糖代谢异常发生的时间

关系)

综上#糖尿病前期患者已经发生了血脂异常#且这种异

常在后续的J(中起着重要作用)
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