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J摘 要K 目的!探讨临床实用L敏感L能早期反映胰岛素抵抗的指标M方法!对’".例不同程度体块指数)NOP+的

肥胖青少年和"$例正常体重对照组青少年0空腹行口服葡萄糖耐量和胰岛素释放试验0计算空腹血糖I空腹胰岛素

)QNRIQPST+L稳态模型胰岛素抵抗指数)UVOW%PX+L敏感指数)PWP+L总体胰岛素敏感指数)YNPTP+及葡萄糖L胰

岛素曲线下面积)WZ*NRLWZ*PST+M结果!(组间空腹血糖无明显差异0而空腹胰岛素L空腹血糖I空腹胰岛素L稳态

模型胰岛素抵抗指数L敏感指数L总体胰岛素敏感指数L胰岛素曲线下面积L葡萄糖曲线下面积0以及胰岛素曲线下

面积与葡萄糖曲线下面积之比值的各项指标0经方差分析均有显著性差异MYNPTP较UVOW%PXLPWP更能在早期

反映出胰岛素的敏感性M结论!YNPTP较稳态模型分析法)UVOW+更早地反映出胰岛素敏感性的变化0能够较好反

映胰岛素抵抗的程度M
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青少年单纯性肥胖近年来发病率逐渐上

升0近一半的肥胖青少年存在高胰岛素血症L胰
岛素抵抗0导致成年后较早出现高血压L血脂异
常以及代谢综合征M判断胰岛素敏感性和胰岛
素抵抗程度的指标较多0如!空腹胰岛素L稳态
模型胰岛素抵抗指数)UVOW%PX+L敏感指数
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!"#"$%总体胰岛素敏感指数!&’"("$%胰岛素
曲线下面积!#)*"+($和葡萄糖曲线下面积

!#)*’,$等-本研究拟评估上述各指标在评价
肥胖青少年胰岛素抵抗时的敏感性.寻找能早
期反映胰岛素抵抗的指标-

/ 对象与方法

/0/ 对象 所有患儿为 1223年 4月 5日6
1227年 52月 35日我院内分泌病房的肥胖患
儿.共514例-纳入标准8体重在599:年九城市
同年龄同性别第9;百分位<5=以上.经各项检查
排除了内分泌和遗传代谢疾病-其中男>>例.
女 3>例.年龄 ;?54岁.平均年龄!52@>;A
1@51$岁.体块指数<!’B"$C体重D身高!E$1=8
1;@;1A3@72FGDE1-对照组采用与性别%年龄
匹配的同期体检儿童共1:名.体重在599:年九
城市同年龄同性别第1:至;:百分位<5=.其中男
性5>名.女性;名.平均年龄!52@;1A5@9>$岁.
’B"H11!5:@47A5@49$FGDE1-所有儿童征得
家长同意进入本课题的研究-
/0I 方法

/0I0/ 血清的采集和制备8早晨>点空腹行口
服葡萄糖耐量试验和胰岛素释放试验.按葡萄
糖50;:GDFG口服.最大量J;:G-在试验前及
试验后 32%42%512%5>2EKL分别测血糖.并各
取静脉血3?7EM.静置后离心制备血清.血清
样本612N保存.以备血生化及胰岛素检测-胰
岛素浓度的测定8采用人类胰岛素放免试剂盒

!药盒由原子能研究院提供.杭州市二医院放免
中心检测$.批内变异系数H:05O.批间变异系

数H40>O.测定范围87?542!P)DEM$-
稳态模型胰岛素抵抗指数!QRB#S"T$C

!U"+(VU’,$D110:%敏感指数!"#"$C5D!U"+
V U’,$%总体胰岛素敏感指数!&’"("$C
52222DW<空腹胰岛素!E)DX$V空腹血糖!EGD
YM$=V<平均胰岛素V平均血糖!EGDYM$=Z5D1%空
腹血糖D空腹胰岛素.以上五指标为非正态分布.
按其自然对数计算-同时计算胰岛素曲线下面积

!#)*"+($和葡萄糖曲线下面积!#)*’,$-
/0I0I 统计分析8计量资料以均数A标准差
表示.四组间方差分析中均数的两两比较采用

X([法.组间计数资料用TV*表计算.采用\1

检验.]H202:为差异有显著性-统计学处理采
用 (̂ ((550:软件-

I 结 果

I@/ 514例肥胖患儿根据 ’B"分成 3组

’B"_32为‘组.1:J’B"H32为a组.13J
’B"H1:为b组-对照组!c组$1:名.’B"H
11!5:@47A5@49$FGDE1!见表5$-7组间性别%
年龄比较无明显差异!分别为 \1C2@522.dC
1@141e]f2@2:$-口服葡萄糖耐量试验中发现
糖耐量损伤!",g$4例!7@;O$.空腹血糖损伤

!"U,$1例!5@:>O$-7组间比较.空腹血糖%稳
态模型胰岛素分泌功能无明显差异.而空腹胰
岛素%空腹血糖D空腹胰岛素%稳态模型胰岛素
抵抗指数%敏感指数%总体胰岛素敏感指数%胰
岛素曲线下面积%葡萄糖曲线下面积.以及胰岛
素曲线下面积与葡萄糖曲线下面积之比值的各

项指标.经方差分析均有显著性差异-

表/ 各组别性别%年龄\1检验及各项指标方差分析

hijkl/ *mKSnopqrstsntqLY#+RuKLYKvvsrsLtnswpqMqLYqGsGrxpyn

‘ a b c \1xrd
z 35 ;5 17 1:

BqMsDUsEqMs 11D9 79D11 5;D; 5>D; 20522
#Gs 51073A104: 5502:A105: 52014A50:9 520;1A509> 10141
U’, 7047A207; 7042A20:4 70:2A2075 7045A2094 2075>
U"+( 5;07;A5201; 530:3A9029 520>9A:039 ;0;;A30:9 :0:34{

U’,DU"+( 2053A2024 205:A202: 205;A2024 2015A202; ;0;3>{

QRB#S"T 304>A103; 10;;A5092 105;A5053 50:7A2042 ;0>>:{

"#" 2021A2025 2021A2025 2023A2025 2023A2025 >0;77{

&’"(" 701:A1015 :0>2A302; ;073A30:2 550>2A30;4 5;0299{

#)*"+( 1;>053A5330;; 15:052A51;04: 59:04:A55;052 ;3075A71011 52034>{

#)*’, 1:0;9A7099 17017A1095 13019A10>4 150;2A3019 :0;92{

#)*"+(D#)*’, 5505>A4054 >0;4A:027 >01:A:077 307:A1052 >053:{
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!"! #组间各常用指标的敏感性比较$采用

%&’法( 见表)*
从表 )可发现 +,-./&0+,-./&1+,-230

42.&.0567+8.90.+.均能反应出指标的敏
感 性:但 +,-./&0+,-./&1+,-23042.&.较

567+8.90.+.的敏感性更强*

表! #组间各常用指标的敏感性比较

;<=>?! -@ABCDEF@G@HIJGJDCKEGLJMEGH@NDID@NBF

3D@NBF O./& O231O./& 567+8.9 .+. +,-./& +,-23 .+,-./&1+,-23 42.&.

P Q R"RST R"U)V R"R#W R"UXW R"R)R R"R#W R"RSS R"RRT
Y R"RR# R"R)U R"RRU R"RR) R"RRT R"RRS R"RSV R"RRR
Z R"RRR R"RRR R"RRR R"RRR R"RRR R"RRR R"RRR R"RRR

Q Y R"USR R")R) R"R#) R"RU# R"SRU R"RWS R"[XW R"R#S
Z R"RUX R"RRR R"RRU R"RRR R"RRR R"RUU R"RRR R"RRR

Y Z R"#UR R"R)R R")V# R"UWW R"RRW R"#)R R"RRW R"RRS

\ 讨 论

近UR年来:儿童肥胖人群迅速扩大:随之
而来的是)型糖尿病发病年龄的年轻化:那些
处于糖调节受损状态的肥胖青少年往往患有严

重的胰岛素抵抗$.9(:导致成年后较早出现高
血压0血脂异常以及代谢综合征*研究发现:胰
岛素抵抗可能是代谢综合征的原发始动因

素]):Ŝ*因此:寻找判断肥胖青少年胰岛素抵抗
的实用0敏感指标:对儿童肥胖症胰岛素抵抗早
期诊断0早期干预0防止向代谢综合征发展极为
重要*
在众多判断胰岛素敏感性或胰岛素抵抗程

度的指标中:比较经典和 公 认 的 有_‘ 由

’JOD@Ga@]#̂等建立的正常血糖高胰岛素钳夹试
验bc由2JDIACG][:V̂等建立的需要多次采血的
静脉葡萄糖耐量试验$微小模型法(b这两种方
法虽然比较经典:但费用高0费时0操作复杂0取
血量大:难以普遍被受试者接受:仅用于小样本
的科研工作:不适合临床的流行病学调查和开
展常规工作*
另外:还有一些临床常用的胰岛素抵抗评

价 方 法_‘ 空 腹 血 糖1空 腹 胰 岛 素 $O231
O./&(b稳态模型分析法$567+(改良后的_c
稳态模型胰岛素抵抗指数$567+8.9(]X̂和d
稳态模型胰岛素敏感指数$.+.(be胰岛素分泌
功能$567+8.&(bf由7CgFNLC和’JHD@Ga@]T̂

提 出的总体胰岛素敏感指数$4h@KJi@Lj
EGFNKEGFJGFEgEkEgjEGLJM:42.&.(*前#种方法

都是从空腹血糖和空腹胰岛素值计算而来:间
接反映了葡萄糖8胰岛素反馈环的量效关系*最
后一种方法是利用了63ll的结果推算得来:
可以定量地评估胰岛素在外周组织对葡萄糖利

用的作用强弱:是评价成人餐后胰岛素敏感性
的有效指标*mJnoJK等研究了42.&.在TpUT
岁青少年肥胖患者中评价胰岛素抵抗的实用

性:该项研究的结果表明:与正常血糖高胰岛素
钳夹试验的 7 值作相关分析:567+8.90
42.&.的相关系数分别为qR"[X0R"XT:42.&.
的相关性高于567+8.9:与正常血糖高胰岛
素钳夹试验有较高程度的一致性*42.&.同样
适用于青少年:能够较好反映肥胖青少年胰岛
素抵抗的程度]Ŵ*
本组资料表明:肥胖青少年随着27.的增

加:胰岛素曲线下面积0葡萄糖曲线下面积也相
应增加:提示肥胖所致的胰岛素抵抗主要是由
于餐后升高的胰岛素不能够有效地增加外周组

织对葡萄糖的摄取*资料表明在轻度肥胖$)[r
27.s)S(:567+8.90.+.0567+8.&尚无明
显差异时:42.&.已有显著性差异$tuR"RU(:
提示42.&.能较567+更早地反映出胰岛素
敏感性的变化*42.&.可以直接通过63ll的
结果推算:比较容易施行:又可以定量地评估胰
岛素在外周组织对葡萄糖利用的作用强弱:是
评价肥胖青少年胰岛素抵抗实用0敏感的指标:
在肥胖青少年胰岛素敏感性的研究中有很好的

应用价值*
空腹血糖依赖于肝脏葡萄糖释放率:而后
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者又受胰岛!细胞分泌的胰岛素调节"故#$%&
#’()可以作为最简单的胰岛素抵抗指标"但
是这个比值仅仅提供了肝脏和胰岛!细胞间的
间接反馈信息*葡萄糖+胰岛素反馈环的量效关
系并非为简单的直线关系"而是呈函数关系*基
础状态下血糖和胰岛素的自我平衡是胰岛!细
胞,肝脏,周围组织三者相互作用的结果"因此"
经过改良的数学模型+稳态模型胰岛素抵抗指
数-./01+’23和稳态模型胰岛素敏感指数

-’1’3与 4$’)’的相关性比 #$%&#’()的更
好*#$%&#’()仅是一种简便的,能粗略评估
胰岛素抵抗的方法*

5676869:6;<

=>? .@AB+CDE"F’1(% GBE+HBIJ-胡亚美"江载芳3KLMN
OPQR9ST6UQVWWXW7Y6Z[RQ8[:;-诸福棠实用儿科学3
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