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【摘要】目的 探讨高海拔地区 2 型糖尿病患者（T2DM）的糖化血红蛋白（HbAlc）、血红蛋白（Hb）表达

特征及其相关性。方法 选取高海拔地区青海省海南州（海拔 3000m）人民医院内分泌科 T2DM 患者 119 例和西

宁市（海拔 2200m）第三人民医院内分泌科 116 例及低海拔地区上海市（海拔 2.19m）复旦大学附属医院糖尿病

研究所 200 例作为糖尿病组与同期健康体检非糖尿病患者 15 例作为对照组。结果 糖尿病组患者血清 Hb、HbAlc

等五项指标均高于正常组，白蛋白、中性粒细胞、淋巴细胞均低于正常组（P<0.05）。结论 高海拔地区 T2DM 表

现出 HbAlc、Hb 的高表达特征，且两者之间有紧密正向关联性，表明 Hb 可能会对高海拔地区 T2DM 患者 HbAlc

带来一定程度的影响，可以联合多项指标来综合判断。 
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【Abstract】Objective To explore the expression characteristics and correlation of glycosylated hemoglobin (HbAlc) 

and hemoglobin (Hb) in patients with type 2 diabetes mellitus (T2DM) at high altitude. Methods 119 patients with T2DM 

from the Department of Endocrinology, People's Hospital of Hainan Prefecture, Qinghai Province (at an altitude of 3000m), 

116 patients from the Department of Endocrinology, Third People's Hospital of Xining City (at an altitude of 2200m) and 

200 patients from the Institute of Diabetes in the Affiliated Hospital of Fudan University in Shanghai (at an altitude of 

2.19m) were selected as diabetes group and 15 non-diabetic patients as control group. Results T2DM at high altitude shows 

the high. Conclusion The serum Hb, HbAlc and other five indexes in the diabetic group were higher than those in the 

normal group, while albumin, neutrophils and lymphocytes were lower than those in the normal group (P<0.05). expression 

characteristics of HbAlc and Hb, and there is a close positive correlation between them, which indicates that Hb may have 

some influence on HbAlc of T2DM patients at high altitude, which can be comprehensively judged by combining multiple 

indexes. 
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糖尿病是一种高发代谢性疾病，高血糖的形成主

要源自骨骼肌和脂肪等敏感组织对胰岛素的抵抗、胰

岛素的缺乏等[1]。而发生发展与饮食、年龄、高血压、

肥胖等各种因素均密切相关，但其最终病因主要归结

于环境因素和遗传因素[2]。根据最新调查数据，2020 年

因糖尿病引起的全球健康卫生支出达到了 9%，全球有

12.2%的患者因糖尿病死亡[3]。其中2型糖尿病（T2DM）

最为普遍，我国 T2DM 患者的患病人数占该群体的 90%

以上[4]。糖化血红蛋白（HbAlc）是当前应用于糖尿病

诊断和客观体现血糖水平的重要指标，但高海拔地区

因氧气浓度相对较低，生活在该地区的人群机体中的

血红蛋白（Hb）明显升高，以达到平衡氧气供给量不

足的效果[5]。现结合我院内分泌科、青海省黄南州人民

医院内分泌科及复旦大学附属华山医院糖尿病研究收

治的 T2DM 患者相关情况做如下报道。 

1 资料与方法 

1.1 一般资料 

以青海省西宁市第三人民医院内分泌科、青海省

海南州人民医院内分泌科、上海复旦大学附属华山医

院糖尿病研究所于 2022 年 1 月-2023 年 12 月接诊的

T2DM 患者为研究对象。本研究最终纳入 T2DM 患者

435 例，其中男性 285 例，女性 150 例；年龄为 19-82

岁，平均年龄为（54.15±8.63）岁；汉族 359 例，藏族

63 例，满族 2 例，回族 11 例。另从同期健康体检人群

中选取 15 例非糖尿病患者作为对照组，其中男性 5 例，

女性 10 例；年龄为 26-60 岁，平均年龄为（43.33±

5.17）岁；汉族 10 例，回族 3 例，其他 2 例。 

1.2 方法 

所有入组患者均于次日行静脉血采集，每例分别获

取 3ml 样本量，将样本做好标签标识后送入中心检验科

进行集中检验，经过持续10min离心处理，半径为5cm，

速度为 4000r/min，运用全自动生化分析仪测定血清 Hb、

白蛋白、白细胞计数、中性粒细胞、淋巴细胞、红细胞、

血小板，同时配合试剂盒以高效液相色谱法测定血清

HbAlc。另采集患者空腹静脉血，提前嘱咐患者保持空

腹状态，测定空腹静脉血糖，并测定餐后 2h 静脉血糖。 

1.3 判断标准 

Hb 正常标准：女性≧110-150g/L，男性≧120-

160g/L。若超出正常标准即可视为高 Hb。 

1.4 统计学方法 

运用统计学软件 SPSS27.0 行数据的分析处理，以

均数±标准差（ s ）表示计量资料，以 t 值检验；

以率（%）表示计数资料，以 χ2 检验。通过 Spearman

完成相关性分析。若 P<0.05 即表示差异有统计学意义。 

2 结果 

2.1 两组各项指标测定结果比较 

正常组与糖尿病组入组对象血清指标检测结果显

示，Hb、白蛋白、白细胞计数、中性粒细胞、淋巴细

胞、HbAlc、空腹静脉血糖与餐后 2 小时静脉血糖比较，

差异均有统计学意义（P<0.05），见表 1。 

2.2 血红蛋白分组下糖尿病患者各指标测定该结

果比较 

以 Hb 判断标准对本组 435 例 T2DM 患者进行分

组，其中 Hb 正常组患者 289 例（66.44%），Hb 高组

患者 146 例（33.56%）。基于 Hb 分组对比糖尿病患者

各指标测定结果，Hb 正常组与 Hb 高组患者血清白蛋

白、HbAlc 九项指标比较，差异均有统计学意义

（P<0.05），见表 2。 

2.3 糖尿病患者血红蛋白与各指标相关性分析 

运用Spearman对糖尿病患者血红蛋白与各指标进

行相关性分析，结果显示，血清 Hb 与白蛋白、红细胞、

HbAlc、空腹静脉血糖、餐后 2 小时静脉血糖均表现出

正相关性（P<0.05），与血小板表现出负相关性

（P<0.05），见表 3。 

表 1  两组各项指标测定结果比较（ s ） 

指标 正常组（n=15） 糖尿病组（n=435） t P 

Hb（g/L） 152.47±22.81 151.12±15.75 83.821 <0.05 

白蛋白（g/L） 45.71±5.01 42.58±3.60 3.263 <0.05 

白细胞计数（*10^9/l） 5.91±1.62 6.37±1.30 1.336 <0.05 

中性粒细胞（*10^9/l） 7.51±15.12 3.91±1.06 4.778 <0.05 

淋巴细胞（*10^9/l） 3.84±8.11 1.98±0.47 4.702 <0.05 

红细胞（*10^12/l） 5.01±0.62 4.98±0.43 0.261 >0.05 

血小板（*10^9/l） 204.73±70.86 199.91±66.11 0.277 >0.05 

HbAlc（%） 5.33±2.25 8.57±1.45 8.327 <0.05 

空腹静脉血糖（mmol/L） 5.15±0.63 9.05±1.48 10.165 <0.05 

餐后 2 小时静脉血糖（mmol/L） 7.05±1.84 12.73±2.72 8.020 <0.05 
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表 2  血红蛋白分组下糖尿病患者各指标测定该结果比较（ s ） 

指标 Hb 正常组（n=289） Hb 高组（n=146） t P 

白蛋白（g/L） 42.21±3.18 43.31±4.85 2.835 <0.05 

白细胞计数（*10^9/l） 6.31±1.25 6.48±1.42 1.279 <0.05 

中性粒细胞（*10^9/l） 3.81±1.28 4.09±1.31 2.138 <0.05 

淋巴细胞（*10^9/l） 2.01±0.49 1.92±0.42 1.895 <0.05 

红细胞（*10^12/l） 4.70±0.41 5.54±0.58 17.462 <0.05 

血小板（*10^9/l） 207.61±68.24 184.67±62.36 3.406 <0.05 

HbAlc（%） 8.21±1.25 9.29±2.84 5.500 <0.05 

空腹静脉血糖（mmol/L） 8.44±1.25 10.25±2.53 9.992 <0.05 

餐后 2 小时静脉血糖（mmol/L） 11.67±2.07 14.82±3.63 11.512 <0.05 

表 3  糖尿病患者血红蛋白与各指标相关性分析 

 白蛋白 白细胞计数 中性粒细胞 淋巴细胞 红细胞 血小板 HbAlc 空腹静脉血糖 餐后 2 小时静脉血糖 

r 0.542 0.121 0.236 -0.258 0.584 -0.511 0.631 0.542 0.517 

P <0.05 >0.05 >0.05 >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

 

3 讨论 

HbAlc 是 T2DM 患者诊断和血糖控制水平非常重

要的测评指标，但其非常容易受到多方面因素的影响，

包括血细胞寿命、遗传因素和细胞内糖基化速度等[7]。

有研究发现[8]，在高海拔地区因氧气浓度相对较低，致

使肺泡氧分压下降，引起 Hb 含量和红细胞水平相应程

度升高，以便更好地适应缺氧环境。为此，Hb 是否会

对 HbAlc 的测定带来影响，是近年来探索热点。 

为进一步探索高海拔地区 T2DM 血清 HbAlc 检测

价值，本研究筛取该地区 T2DM 患者与正常人群进行

对比，结果显示，糖尿病组患者的血清 HbAlc、Hb 均

更高（P<0.05）。并且空腹静脉血糖与餐后 2 小时静脉

血糖也表现出显著上升，高于正常组（P<0.05）。提示

高海拔地区的 T2DM 患者仍然表现出明显的血糖指标

的高表达特征。但同时基于 Hb 分组对比发现，Hb 高

组患者的血清 HbAlc、空腹静脉血糖与餐后 2 小时静

脉血糖均高于 Hb 正常组（P<0.05）。且在相关性分析

中证实 Hb 与 HbAlc 等均表现出正相关性（P<0.05）。 

综上所述，高海拔地区 T2DM 患者血清 HbAlc、

Hb 均呈现出高表达特征，且两者表现出相互正向相关

性，这可能影响血清 HbAlc 表达，故针对该地区 T2DM

进行诊断和评估，还需要联合多项指标进行综合判断。 
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