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摘
!

要"目的
!

通过对
%

组不同人群的葡萄糖
"*"

磷酸脱氢酶"

a*F!

#活性和糖化血红蛋白"

JE3#C

#测定结果进行统计分析!

探讨
a*F!

缺乏与
JE3#C

的关系$方法
!

选取
'$#'

年
R

月至
'$#%

年
#$

月期间来该院进行健康体检者
#(#

例作为对照组&同

时期该院确诊且符合
XJN

诊断标准的
'

型糖尿病患者
#&+

例"合并
a*F!

缺乏者
(

例#及
a*F!

缺乏患者
()

例"合并
'

型糖尿

病者
&

例#!分别设为糖尿病组
#RR

例!单纯
a*F!

缺乏组
*%

例!糖尿病伴
a*F!

缺乏组
#*

例$分别测定
JE3#C

%

a*F!

活性%空

腹血糖"

OGa

#%间接胆红素"

YGYS

#%红细胞计数"

ĜI

#%血红蛋白"

JaG

#水平并进行统计分析$结果
!

与对照组相比!单纯
a*F!

缺乏组
JE3#C

值%

ĜI

%

JaG

结果均偏低!差异具有统计学意义"

"

$

$-$+

#&与糖尿病组相比!糖尿病伴
a*F!

缺乏组
JE3#C

值%

ĜI

%

JaG

结果均偏低!

YGYS

结果偏高!差异均具有统计学意义"

"

$

$-$+

#$对照组及糖尿病伴
a*F!

缺乏组
a*F!

活性与

JE3#C

水平不具有相关性!糖尿病组
a*F!

活性与其
JE3#C

水平呈负相关"

7,_$-#*#

!

",$-$))

#!单纯
a*F!

缺乏组
a*F!

活性与其
JE3#C

水平呈正相关"

7,$-)'%

!

",$-$$+

#&单纯
a*F!

缺乏组
JE3#C

水平与
OGa

无相关性!糖尿病伴
a*F!

缺乏组

的
JE3#C

水平与
OGa

呈正相关但其
JE3#C

水平与真实
JE3#C

水平及相应的
OGa

水平不相符$结论
!

a*F!

缺乏导致

JE3#C

测定结果假性偏低!造成
JE3#C

水平与真实
OGa

水平不符$单纯
a*F!

缺乏者的
JE3#C

水平随
a*F!

活性增高而增

高!糖尿病组
JE3#C

水平随
a*F!

活性降低而增高$
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葡萄糖
"*"

磷酸脱氢酶$

a*F!

%是磷酸戊糖途径的关键酶#

其代谢所产生的能量及
[3!FJ

对维持红细胞正常生命过程

及生理功能具有非常重要的作用(

#

)

'糖化血红蛋白$

JE3#C

%

是红细胞中血红蛋白与血糖不可逆结合且结构稳定的异常血

红蛋白产物#与血糖浓度及红细胞寿命成正比#反映一段时期

内的平均血糖浓度(

'

)

'一直以来#

JE3#C

都是公认的评价长

期血糖控制的金标准#

'$#$

年美国糖尿病协会正式将
JE3#C

作为糖尿病的诊断标准(

)

)

#因此准确的
JE3#C

测定值对临床

+

((#'

+

国际检验医学杂志
'$#+

年
R

月第
)*

卷第
#+

期
!

Y2;MS8EK6@

!

3:

B

:1;'$#+

!

Z59-)*

!

[5-#+

"
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'$#)'3$&#

%'

!
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诊断糖尿病非常重要'

JE3#C

测定主要受红细胞更新率的影

响#而
a*F!

缺乏所引起的氧化应激增加以及急慢性溶血都会

造成红细胞寿命的缩短#进而引起
JE3#C

值偏低'因此本研

究小组通过对
%

组不同人群的
a*F!

活性与
JE3#C

测定结果

进行统计分析#来探索
a*F!

缺乏与
JE3#C

的关系#现报道

如下'

A

!

资料与方法

A-A

!

一般资料
!

选取本院
'$#'

年
R

月至
'$#%

年
#$

月期间

接诊的健康体检者*

'

型糖尿病患者*单纯
a*F!

缺乏患者及

糖尿病伴
a*F!

缺乏者共
%)&

例为研究对象#其中对照组
#(#

例#男
(%

例#女
&(

例#平均年龄
%*-#

岁#均为各项常规体检指

标及
a*F!

值与
JE3#C

值皆正常的健康体检者&糖尿病组

#RR

例#男
R&

例#女
&&

例#平均年龄
+*-#

岁#均为符合世界卫

生组织$

XJN

%诊断标准(

%

)且无其他明显心肝肾肺等重大疾病

的
'

型糖尿病患者&单纯
a*F!

缺乏组
*%

例#男
'$

例#女
'%

例#平均年龄
)#-%

岁#其
a*F!

活性值均小于
#)$$L

"

S

且伴

有明确的家族(

+

)

&糖尿病伴
a*F!

缺乏组
#*

例#男
#$

例#女
*

例#平均年龄
%+-)

岁#均符合
XJN

关于糖尿病及
a*F!

缺乏

病的诊断标准且排除其他重大疾病(

%"*

)

'

A-B

!

仪器与试剂
!

美国伯乐
Z8A082;

&

4:AE5

糖化血红蛋白

分析仪及其配套试剂*校准品*质控品和配套消耗品&德国罗氏

K5@:98AFFY

全自动生化分析仪#北京利德曼生化股份有限公

司生产的
a*F!

试剂及配套校准品*质控品*消耗品&西门子

3!ZY3'%$$

全自动生化分析仪#配套
OGa

试剂*校准品*质控

品和消耗品#北京利德曼生产的
4GYS

*

!GYS

试剂及配套校准

品*质控品和配套消耗品&

U

D

1>6Qb\'#$$

血细胞分析仪及其

配套试剂*校准品*质控品和配套消耗品'

A-C

!

标本采集
!

研究对象均早晨空腹
#$<

以上#采用
G!

公

司生产的
\!43"V

'

真空采血管$批号为
#)###%

#抗凝剂浓度

为
'>

B

"

>S

%?血
'>S

用于全血样本检测#如
JE3#C

和血细

胞分析&

[8O

"

\!43"V

'

真空采血管$批号为
#%##$+

#抗凝剂浓

度为
[8O'>

B

"

>S

#

\!43"V

'

#-+>

B

"

>S

%?血
)>S

用于血

浆样本检测#如
OGa

&红色促凝剂真空采血管$批号
#%$*$#

%?

血
)>S

用于血清样本检测#如
YGYS

'所有标本均排除凝血*

溶血等不合格标本'

A-E

!

方法
!

在
U

D

1>6Qb\'#$$

血细胞分析仪上测定红细胞

计数$

ĜI

%和血红蛋白$

JaG

%水平'采用阳离子交换
JFSI

法#在
G05"̂8@

公司生产的糖化血红蛋白分析系统上测定

JE3#C

#本实验室已通过了美国血红蛋白标准化计划$

[aUF

%

认证'其检测原理(

(

)是根据糖化与非糖化血红蛋白所带电荷

不同#对阳离子交换树脂的吸附能力不同#选择洗脱液的离子

强度与
=

J

值#不同组分的血红蛋白依次被洗脱#得到血红蛋

白各组分的层析图谱'采用分光光度法测定
a*F!

活性#根据

a*F!

试剂说明书将标本进行检测前处理#在罗氏
K5@:98A

FFY

全自动生化分析仪上测定其
a*F!

活性'其检测原理是

a*F!

在
[3!F

存在的条件下催化
*

磷酸葡萄糖生成
*

磷酸

葡萄糖醛酸和
[3!FJ

#在
)%$2>

处测定
[3!FJ

的生成速

率(

R

)

#即可测定
a*F!

的活性'

a*F!

活性值小于
#)$$L

"

S

且伴有明确的家族史者为
a*F!

缺乏患者(

*

)

'采用己糖激酶

法在西门子
3!ZY3'%$$

全自动生化分析仪上测定测定空腹

血糖$

OGa

%水平'采用钒酸盐氧化法在西门子
3!ZY3'%$$

全自动生化分析仪上测定测定总胆红素$

4GYS

%和直接胆红素

$

!GYS

%值#自动计算得出间接胆红素$

YGYS

%值'

A-F

!

统计学处理
!

将实验数据录入
UFUU#(-$

统计软件进行

统计分析#分别采用独立样本计量资料
8

检验*简单线性回归

分析*

=

68A152

相关分析等方法进行统计分析#计量资料以
Si@

表示#

"

$

$-$+

为差异具有统计学意义'

B

!

结
!!

果

B-A

!

对照组与单纯
a*F!

缺乏组
JE3#C

水平比较
!

单纯

a*F!

缺乏组的
JE3#C

*

ĜI

*

JaG

结果均显著低于对照组#

差异具有统计学意义$

"

$

$-$+

%#见表
#

'

B-B

!

两组
JE3#C

*

OGa

水平比较
!

糖尿病伴
a*F!

缺乏组的

JE3#C

*

ĜI

*

JaG

结果均显著低于糖尿病组#差异有统计学

意义$

"

$

$-$+

%&糖尿病伴
a*F!

缺乏组
YGYS

水平明显高于糖

尿病组#差异有统计学意义$

"

$

$-$#

%'见表
'

'

表
#

!!

两组
JE3#C

&

ĜI

&

JaG

及
YGYS

水平比较#

Si@

$

组别
% JE3#C

$

.

%

ĜI

$

h#$

#'

"

S

%

JaG

$

B

"

S

%

YGYS

$

)

>59

"

S

%

对照组
#(# +-)i$-)*) %-+(i$-+R) #))-)(i''-'#* (-*i)-*)

单纯
a*F!

缺乏组
*% %-)i$-+&% %-)+i$-(#% #')-#'i#&-(') R-#i*-)&

8 #%-'+( '-#)( )-$R* $-++'

"

$

$-$#

$

$-$+

$

$-$#

%

$-$+

表
'

两组
JE3#C

*

ĜI

*

JaG

及
YGYS

水平比较$

Si@

%

组别
% JE3#C

$

.

%

ĜI

$

h#$

#'

"

S

%

JaG

$

B

"

S

%

YGYS

$

)

>59

"

S

%

OGa

$

>>59

"

S

%

糖尿病组
#RR (-%i#-+R& %-('i$-(#( #)R-$+i#&-%') R-'i%-()' &-))i%-*)

糖尿病伴
a*F!

缺乏组
#* *-)i'-+R# %-#'i$-(%* #'$-+$i'&-&#$ #R-Ri#R-%&R &-%%i+-$&

8 '-)&# '-((' '-R)# +-'$) $-$(R

"

$

$-$+

$

$-$+

$

$-$#

$

$-$# $-&)&

B-C

!

各组人群
a*F!

活性与
JE3#C

水平的关系
!

对照组

a*F!

活性与
JE3#C

水平的线性方程式为
&,#$*-R%+`

#(%'

$

7,$-$&'

#

",$-')(

%#两者不具有相关性&糖尿病伴

a*F!

缺乏组的
a*F!

活性与
JE3#C

水平的线性方程式为

&,_'#-'&%+ +̀$R-(

$

7,_$-'$R

#

",$-%')

%#两者不具有

相关性&糖尿病组
a*F!

活性与
JE3#C

水平的线性方程式为

+

R(#'

+

国际检验医学杂志
'$#+

年
R

月第
)*

卷第
#+

期
!

Y2;MS8EK6@

!

3:

B

:1;'$#+

!

Z59-)*

!

[5-#+



&,_%+-))#+`'R#*-%

$

7,_$-#*#

#

",$-$))

%#两者具有

呈负相关&单纯
a*F!

缺乏组的
a*F!

活性与
JE3#C

水平的

线性方程式为
&,''$-)'+_++#-%*

$

7,$-)'%

#

",$-$$+

%#

两者呈正相关'

B-E

!

两组
JE3#C

水平与
OGa

关系
!

单纯
a*F!

缺乏组的

JE3#C

水 平 与
OGa

无 相 关 性#其 线 性 方 程 式 为
& ,

$-'&&(+ '̀-&$*%

$

7,$-')+

#

",$-#%

%&糖尿病伴
a*F!

缺

乏组的
JE3#C

水平与
OGa

呈正相关性#其线性方程式为
&,

$-+R'+ #̀-()#R

$

7,$-+(+

#

",$-$#*

%#但其
JE3#C

水平与

真实
JE3#C

水平及
OGa

水平不相符#本组所测得
JE3#C

水

平低于真实
JE3#C

水平'见图
#

$见,国际检验医学杂志-网

站主页.论文附件/%'

C

!

讨
!!

论

磷酸戊糖途径是红细胞获得能量的主要途径之一(

&"#$

)

#

a*F!

是催化磷酸戊糖途径第一步的关键酶(

##

)

#其对维持红细

胞膜的完整性具有重要作用(

#'

)

'

a*F!

缺乏症是人类最常见

的酶缺陷病之一#属于
b

伴性不完全显性遗传(

#)

)

'

a*F!

缺

乏者临床表现轻重不一#多数患者平时不发病#症状与一般溶

血性贫血大致相同'

JE3#C

对糖尿病的诊断及血糖控制的监

测起着非常重要的作用#早在
#&*R

年
8̂<E8A

(

#%

)就证实

JE3#C

是糖尿病患者红细胞中一种异常的血红蛋白#是红细

胞中血红蛋白与血糖发生不可逆的糖基化反应产物#

JE3#C

与红细胞寿命相当'

'$$&

年美国糖尿病协会$

3!3

%国际专家

委员推荐将
JE3#C

用于诊断糖尿病(

#+

)

'由于
JE3#C

的测定

结果受多种因素的影响#如红细胞的更新率等等#加上各个实

验室
JE3#C

的检测方法有所不同#使各实验室间的检测结果

不具有可比性#这也是我国目前仍未将
JE3#C

作为糖尿病诊

断标准的主要原因'因此#对
JE3#C

测定的影响因素进行研

究以确保实验室
JE3#C

检测结果的准确性十分重要'有报道

称(

#*

)

#

a*F!

缺乏可引起
JE3#C

值与空腹血糖不相符#本研究

小组就
a*F!

缺乏与
JE3#C

的关系展开研究'

单纯
a*F!

缺乏组与对照组相比#其
JE3#C

值明显降低#

差异具有统计学意义$

"

$

$-$#

%&糖尿病伴
a*F!

缺乏组与糖

尿病组相比#也出现上述相似结果#前者
JE3#C

值明显降低#

差异有统计学意义$

"

$

$-$+

%'由此可见#无论是否患有
'

型

糖尿病#受试者的
JE3#C

检测结果都会受到
a*F!

活性缺乏

的影响#造成
JE3#C

假性偏低#与
3W;6A

等(

#(

)的研究结果一

致#这可能跟
a*F!

缺乏易引起氧化应激增加而导致红细胞寿

命缩短有关'本研究结果还显示#与对照组相比#单纯
a*F!

缺乏组
ĜI

*

JaG

结果均偏低#差异有统计学意义$

"

$

$-$+

%&与糖尿病组相比#糖尿病伴
a*F!

缺乏组
ĜI

*

JaG

结

果均偏低#

YGYS

结果偏高#差异具有统计学意义$

"

$

$-$+

%#见

表
#

*

'

所示'

a*F!

缺乏的情况下#其
ĜI

*

JaG

水平明显低

于
a*F!

非缺乏人群#而
YGYS

则明显高于
a*F!

非缺乏人群#

推测在
a*F!

缺乏的情况下#很可能存在溶血现象#而导致血

红蛋白与血糖接触时间缩短而影响
JE3#C

水平'

!!

本研究结果显示#对照组及糖尿病伴
a*F!

缺乏组
a*F!

活性与
JE3#C

水平不具有相关性#糖尿病组及糖尿病伴

a*F!

缺乏组的
a*F!

活性与
JE3#C

水平具有相关性'糖尿

病组
JE3#C

水平随
a*F!

活性降低而增高#这可能是由于

a*F!

活性降低易引起氧化应激的发生#而氧化应激则可引起

及加重糖尿病严重程度#进而导致
JE3#C

水平随血糖增高而

增高&糖尿病伴
a*F!

缺乏组
JE3#C

水平随
a*F!

活性的增

高而增高#这可能与红细胞平均寿命有关#

a*F!

缺乏易造成

溶血性贫血#非急性发作一般不易发现#当
a*F!

活性不断增

高时#其溶血反应逐渐减少#进而导致非糖尿病患者的
JE3#C

水平逐渐增高至恢复正常#糖尿病患者的
JE3#C

水平逐渐增

高至真实
JE3#C

水平'目前
a*F!

缺乏与糖尿病的关系备受

关注(

#R

)

#但国内外关于
a*F!

活性与
JE3#C

水平的关系报道

甚少'

U595>52

等(

#&

)报道#糖尿病患者红细胞
'

#

)"

二磷酸甘

油酸和
34F

水平与
JE3#C

水平呈负相关#而对于没有细胞核

和细胞器的红细胞来说#糖酵解和磷酸戊糖途径是其获得能量

的主要来源#因此可以间接的认为
a*F!

活性与
JE3#C

水平

呈负相关#与本研究结果一致'有文献(

'$

)报道#

JE3#C

水平

与红细胞寿命呈正相关#

39EA0

B

<;

等(

'#

)的研究显示#二氨二苯

类药物可人为的降低
JE3#C

水平#

a*F!

缺乏者的
JE3#C

水

平明显降低#

JE3#C

水平的降低与二氨二苯类药物使用量及

a*F!

缺乏的程度成正比#与本研究结果一致'

!82P0

B

等(

#*

)发现#糖尿病合并
a*F!

缺乏的患者#

JE3#C

水平与空腹血糖不一致#与本研究结果一致'本研究还发现#

单纯
a*F!

缺乏组的
JE3#C

水平与
OGa

水平也不相符#充分

说明了
a*F!

缺乏的患者无论是否合并有糖尿病#其
JE3#C

水平都不能反映其真实
JE3#C

值及一段时间内的血糖水平'

本研究结果提示#单纯
a*F!

缺乏的患者
JE3#C

水平与
OGa

无相关性#而合并有糖尿病的
a*F!

缺乏患者其
JE3#C

水平

与
OGa

呈正相关#这可能与
a*F!

缺乏病伴
b

不完全显性遗

传的特点有关#或者跟
a*F!

缺乏者存在发病与不发病$即溶

血与不溶血%两种情况有关#又或者与研究对象的入组标准有

关'因此
a*F!

缺乏与
JE3#C

之间*不同
a*F!

活性状态下

JE3#C

水平与
OGa

之间还存在着各种复杂的关系#有待进一

步研究'
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#

6;89-[O"

/

G02C82C6A

!

OA5>0225"

C62;E

D

1;82@6A;5>8

/

5AC:9

=

A0;

(

M

)

-[8; 6̂7I82C6A

#

'$$'

#

'

$

%

%!

)$#")#$-

(

#)

)

IA8>6AO

#

I<A01;62162IS

#

F5:916244

#

6;89-Y216A;0525?82:C96"

8A?8C;5A

/

G![32:C968A";8A

B

6;02

B

16

d

:62C6

=

5;62;08;611:0C0@6

B

626;<6A8

=D

6??0C8C

D

029:2

B

C82C6AC69990261

(

M

)

-I82C6Aa6264"

<6A

#

'$#'

#

#&

$

#$

%!

*(+"*R)-

(

#%

)

I<50V\

#

JH82

B

IM

#

a:UK

#

6;89-I82C6AC699

B

A5H;<02<0E0;5A

D

6??6C;5?E667625>70802CA68165?@68;<A6C6

=

;5A)6Q

=

A61105282@

028C;078;0525?[O"W8

==

8G02[UISIC6991

(

M

)

-45Q021

$

G8169

%#

'$#%

#

*

$

R

%!

''#$"''#'-

(

#+

)

41C<8<8A

d

826<!O

#

b:6X

#

I897010!O

#

6;89-F+)"@6

=

62@62;261"

;02A6

B

:98;052902W1;:>5A1:

==

A611052;5C699:98A

=

981;0C0;

D

029076A

C82C6A

(

M

)

-I699

#

'$#%

#

#+R

$

)

%!

+(&"+&'-

(

#*

)

S0M

#

g:82M-I81

=

8161028

=

5

=

;510182@E6

D

52@

(

M

)

-N2C5

B

626

#

'$$R

#

'(

$

%

%!

*#&%"*'$*-

(

#(

)

X6E6AY4

#

O82

B

G

#

3

B

201H8>

D

M-I81

=

8161

!

1;A:C;:A6"

B

:0@6@@6"

10

B

25?@A:

B

1;5C52;A59C699@68;<

(

M

)

-K020̂ 67K6@I<6>

#

'$$R

#

R

$

##

%!

##+%"##*'-

(

#R

)

F5

=

I

#

U8976162aU-J:>82C81

=

8161

!

8C;078;052

#

1

=

6C0?0C0;

D

#

82@

A6

B

:98;052

(

M

)

-MG059I<6>

#

'$$&

#

'R%

$

))

%!

'#((("'#(R#-

$收稿日期!

'$#+"$%"#'

%

$上接第
'#(&

页%

!!

U

D

1;6>1

#

'$#)

#

&

$

*

%!

##&*"#'$&-

(

##

)
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