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摘  要 

目的：对血清C肽以及糖化血红蛋白在2型糖尿病中的诊断价值进行探究。方法：2021年4月至2021年
10月大理大学第一附属医院收治的120例2型糖尿病患者作为实验组，并选取同一时期120名健康体检者

作为对照组，实验组和对照组均检测血清C肽和糖化血红蛋白，并收集相关资料进行统计学分析。结果：

与对照组相比，实验组2型糖尿病患者的糖化血红蛋白值明显升高，实验组血清C肽水平显著降低(P < 
0.05)。结论：相较于健康体检者，2型糖尿病患者血清C肽水平明显降低，糖化血红蛋白水平明显升高，

C肽和糖化血红蛋白联合检测有助于诊断2型糖尿病，具有较高的应用价值。 
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Abstract 
Objective: To explore serum C-peptide combined glycosylated hemoglobin value in the diagnosis 
of type 2 diabetes. Methods: 120 patients with type 2 diabetes admitted to First Affiliated Hospital 
of Dali University from April 2021 to October 2021 were selected as the experimental group, and 
120 healthy subjects during the same period were selected as the control group. Serum C-peptide 
and HbA1c were detected in both the experimental group and the control group, and relevant data 
were collected for statistical analysis. Results: Compared with the control group, the HbA1c value 
in the experimental group was significantly higher and the serum C-peptide level in the experi-
mental group was significantly lower than that in the control group (P < 0.05). Conclusion: Pa-
tients with type 2 diabetes have significantly lower serum C-peptide levels and significantly higher 
glycosylated haemoglobin levels, compared to healthy subjects. The combined detection of the two 
indicators can provide reliable reference information for the screening and diagnosis of type 2 
diabetes mellitus, and has high value. 
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1. 引言 

目前，有 4.4 亿人患有糖尿病，随着经济的发展，糖尿病在中国的患病率从 1980 年的 1%上升到 2013
年的 11% [1]。糖尿病已被公认为一种新兴的全球性流行病，是全球发病率和死亡率上升的主要原因之一

[2]。长期控制不良的糖尿病可导致多种并发症，包括心肌梗死和中风、严重视力丧失、需要透析或移植

的终末期肾病和截肢[3]。血糖控制欠佳，将导致多种并发症的发生，除了每天自我监测血糖水平外，最

常用的评估方法是测量糖化血红蛋白(HbA1c)，其可以反映 2~3 个月的血糖水平。血糖指标曲线下面积

(AUC)也被用于慢性疾病风险管理[4]。糖尿病患者在血糖控制方面存在巨大差异，只有 5.6%的人可有效

控制[5]。国外一项研究表明，控制良好的血糖有助于减轻糖尿病微血管损伤[6]，2015~2017 年中华医学

会内分泌学分会在全国 31 个省进行的甲状腺、碘营养状态和糖尿病的流行病学调查显示，我国 18 岁及

以上人群糖尿病患病率为 11.2% [7]。我国是糖尿病大国，提高糖尿病诊疗水平迫在眉睫。如何应对不断

变化的糖尿病防治形势，进一步优化糖尿病诊疗策略，给糖尿病的诊疗提出了新的要求。 
目前糖尿病的诊断主要依赖于口服葡萄糖耐量试验(OGTT)和空腹血糖(FPG) [8]，但是这两个指标仅

反映当天的血糖波动情况，故中国 2 型糖尿病防治指南(2020 年版)将糖化血红蛋白加入到了最新的糖尿

病诊断标准，相较于临床传统的糖尿病诊断指标，HbA1c 浓度代表着近 2~3 个月血糖的平均水平，且个

体内生物学变异性较低，是评价糖尿病患者长期血糖控制水平的“金标准”，HbA1c 除了可以用作诊断，

也是临床随访的一项关键指标[9]。 
C 肽又称连接肽，胰岛细胞一开始合成的是胰岛素前体，叫做胰岛素原，然后去掉其中的连接肽(也

就是 C 肽)，变成胰岛素，再被分泌出来调节血糖[10]。C 肽和胰岛素共同构成胰岛素原，但是 C 肽很难

被肝脏降解，可直接反映胰岛素含量，进而反映胰岛细胞对胰岛素的分泌能力[11]，随着糖尿病的进展，
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最终都需要使用胰岛素注射治疗，将直接干扰血中胰岛素水平，故血中胰岛素水平无法反映自身的胰岛

功能，因此胰岛 β细胞功能可以通过测定 C 肽水平来评价。 
基于以上原因，本研究选择 2021 年 4 月至 2021 年 10 月大理大学第一附属医院收治的 120 例 2 型糖

尿病患者作为实验组，并选取同一时期 120 名健康体检者作为对照组，以探究 C 肽和糖化血红蛋白联合

检测对 2 型糖尿病诊断价值。 

2. 资料与方法 

2.1. 一般资料 

实验组选择 2021 年 4 月至 2021 年 10 月大理大学第一附属医院收治的 120 例 2 型糖尿病患者，并选

取同一时期 120 名健康体检者作为对照组，两组研究对象纳入后，抽血接受血清 C 肽以及糖化血红蛋白

检测，对其检测的结果进行观察分析。 
纳入标准：1) 入选患者需诊断为 2 型糖尿病；2) 患者无 1 型糖尿病以及特殊糖尿病病史；3) 实施

检查前未服用降糖药物或进行胰岛素注射治疗；4) 签署知情同意书，且经过伦理委员会批准。 
排除标准：1) 患有精神病及其他无法配合检查疾病的患者；2) 伴有慢性疾病、先天性疾病以及全身

严重疾病者影响检查结果的患者；3) 妊娠性糖尿病及其他特殊类型糖尿病。 
其中实验组平均年龄 49.56 ± 13.32 岁，男性有 74 人，对照组平均年龄 47.73 ± 14.30 岁，男性有 71

人，两组年龄、性别无统计学差异，具有可比性。 

2.2. 方法 

所有研究对象均在空腹状态下，采集 10 mL 空腹静脉血，将采集的血液样本置于抗凝管中储存，之

后以全自动检测仪实施相应检测。检测仪(BIO-RAD 公司，D10)检测 HbA1c，日立全自动生化分析仪检

测空腹血糖，血清 C 肽用罗氏公司 Cobas 6000 全自动电化学发光仪检测。 

2.3. 观察指标 

对两组研究对象的糖化血红蛋白值、血清 C 肽值进行观察分析，并进行比较。 

2.4. 统计学分析 

采用 SPSS25.0 统计软件进行数据录入及统计学分析，计量资料以均数 ± 标准差表示，计量资料的

组间比较，若满足方差齐性，采用单因素方差分析，若方差不齐，则采用 Mann-Whitney U 检验，诊断性

能评估采用 ROC 曲线法，以 P < 0.05 为差异有统计学意义。 

3. 结果 

3.1. 糖化血红蛋白和 C 肽测定结果 

与对照组健康体检者相比，实验组 2 型糖尿病患者的糖化血红蛋白值明显升高，其血清 C 肽值明显

降低，差异有统计学意义(P < 0.05)，见表 1。 

3.2. 糖化血红蛋白和 C 肽对糖尿病的诊断性能 

ROC曲线评估糖化血红蛋白和C肽对糖尿病的诊断性能，发现糖化血红蛋白的曲线下面积为 0.67 [95% 
CI (0.60~0.74), P = 0.006]，其诊断灵敏度为 68.2%，特异度为 65.1%；C 肽的曲线下面积为 0.71 [95% CI 
(0.63~0.72), P < 0.001]，其诊断灵敏度为 55.4%，特异度为 74.8%，见表 2 和图 1。 
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Table 1. Comparison of glycosylated hemoglobin and serum C-peptide between the two groups ( x s± ) 
表 1. 两组患者糖化血红蛋白值、血清 C 肽值比较( x s± ) 

分组 糖化血红蛋白(%) 血清 C 肽(μg/L) 

实验组(n = 120) 6.48 ± 0.49 1.02 ± 0.06 

对照组(n = 120) 5.11 ± 0.72 1.56 ± 0.19 

t 值 10.826 8.532 

P 值 <0.001 <0.001 

 
Table 2. Diagnostic performance of glycosylated hemoglobin and C-peptide in diabetes mellitus 
表 2. 糖化血红蛋白和 C 肽对糖尿病的诊断性能 

 AUC (95% CI) z 值 P 值 灵敏度 特异度 

糖化血红蛋白 0.67 (0.60~0.74) 3.39 0.006 68.2% 65.1% 

C 肽 0.71 (0.63~0.72) 4.13 <0.001 55.4% 74.8% 

 

 
Figure 1. ROC curve of glycated haemoglobin 
and C-peptide for the diagnosis of type 2 diabetes 
图 1. 糖化血红蛋白和 C肽对 2型糖尿病诊断的

ROC 曲线 

4. 讨论 

目前，糖尿病发病率逐年增高，已成为世界上最严重的慢性疾病之一[12]。其高发病率越来越成为全

球公共卫生事业负担，尤其是在发展中国家。除遗传因素外，高脂肪、高热量的饮食和微量营养素缺乏

也会导致或加剧 2 型糖尿病。随着中国社会经济的快速发展，中国国民的饮食模式，行为模式和生活方

式也发生了很大的变化，导致 2 型糖尿病的风险逐年增加[13]。 
在本研究中，HbA1c 可有效区分健康人和 2 型糖尿病患者，研究表明采用 HbA1c 进行中国人群糖尿

病的筛查有良好的敏感性、特异性，且在不同人群及不同 HbA1c 切点均提示良好的敏感性、特异性。但

是单独使用 HbA1c 监测糖尿病可能将病程短于 3 个月的糖尿病患者漏诊，HbA1c 检测结果对调整治疗后

的评估以及新发糖尿病患者的诊断存在延迟效应。不能精确反映患者低血糖的风险，也不能反映血糖波

动的特征，所以联合 C 肽进行探究[14]。 
糖化血红蛋白(HbA1c)是一种公认的血糖水平升高的标志，在过去 3 个月被广泛用于监测糖尿病血管
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损伤，糖化血红蛋白被认为是预测 5~10 年内糖尿病微血管和大血管并发症的血糖相关风险的金标准[15]。
尽管糖尿病护理组织的指南推荐了相互冲突的 HbA1c 目标——通常在 6.5%和 8%之间。然而，所有这些

组织都提倡 HbA1c 目标的个体化，这让医疗保健提供者和他们的患者都对什么 HbA1c 目标适合个体患

者感到困惑[16]。研究表明较高的 HbA1c 是冠状动脉粥样硬化性心脏病(ACS)患者院内死亡的潜在指标

[17]，明确 FPG 和 HbA1c 水平越高，4 年后视网膜病变发生率越高。没有明确的门槛。FPG 和 HbA1c
对视网膜病变发生率的检测能力几乎相同，表明仅通过 HbA1c 检测视网膜病变的风险是可能的[18]，还

有研究表明结果表明，降低 HbA1c 具有经济效益，并且所有 T2D 患者和 HbA1c 指数高于美国糖尿病协

会推荐目标的患者都可以看到这些益处[19]。 
研究发现 HbA1c 值的范围和 C 肽反应的不同模式可以反映诊断 T2DM 时 β 细胞功能的变异性，即

使在 OGTT 诊断的患者中也是如此。然而，目前尚不清楚这种差异在多大程度上是 OGTT 在进展过程中

的时序作用，还是由于 T1D 的异质性。重要的是要确定诊断时 C 肽分泌是否保持得更好，因为即使有少

量残留 β细胞功能的患者发生微血管并发症和低血糖的风险也更低[20]。 
C 肽是由胰岛素原裂解后生成的，由胰腺 β 细胞等随胰岛素一起分泌。虽然肝脏提取了相当数量的

胰岛素，但 C 肽在肝脏的首过代谢过程中可以忽略不计，因此可以作为内源性胰岛素分泌的替代标记物

[21]。C 肽被认为是胰岛素合成的惰性副产物，在了解 1 型和 2 型糖尿病的病理生理学方面也有很大价值

[22]。然而，最近 C 肽被重新定义为一种具有生物活性的多肽。据报道，给患有 1 型糖尿病的病人和动

物服用 C 肽对糖尿病引起的周围神经、肾和微血管功能异常有有益的影响。在动脉粥样硬化病变的糖尿

病患者可发生 C 肽沉积。最近的研究表明，C 肽可能是心血管事件和死亡率的一个有价值的预测因子[23]。 
尽管 HbA1c 对检测血糖异常不敏感，但许多医疗保健提供者只用 HbA1c 筛查高危个体[24]。在某研

究中，所呈现的 2 个案例描述了在不进行口服葡萄糖耐量试验(OGTT)的情况下解释 HbA1c 的固有注意

事项。第一个病例反映了老年非裔美国男性过度诊断 2 型糖尿病的风险，其中 HbA1c 水平虽然可变，但

主要处于糖尿病前期的中期范围(5.7%~6.4% [39~46 mmol/mol])多年来，尽管最初的 OGTT 显示空腹血糖

处于临界值，空腹血糖为 102 mg/dL [5.7 mmol/L])，但没有证据表明糖耐量受损(2 小时血糖 ≥ 140~199 
mg/dl [7.8~11.1 mmol/L])。因为后续HbA1c水平可诊断T2D (6.5%~6.6% [48~49 mmol/mol])，第二次OGTT
是正常的。第二个案例说明了 HbA1c 水平正常的 HIV 男性在接受 OGTT 治疗时出现轻度前驱糖尿病

(HbA1c = 5.7% [39 mmol/mol])可诊断为 T2D 的风险。因此，为了避免无意的虐待，尽管有局限性，但对

高危个体进行 OGTT 是必不可少的，尤其是当葡萄糖或果糖胺和 HbA1c 值不一致时。糖化间隙或血红蛋

白糖化指数证明了果糖胺或空腹血糖与 HbA1c 之间关系的先天差异[25]。 
实验研究表明，C 肽与内膜单核细胞、巨噬细胞和 CD4 阳性淋巴细胞共定位，在体外，C 肽诱导单

核细胞和 T 细胞趋化[26]。此外，C 肽通过激活 Src 激酶、磷酸肌苷 3-激酶和细胞外信号调节蛋白激酶 1
和 2 来激活血管平滑肌细胞的增殖[27]。还有研究表明血 C 肽测定用来评定整体血糖代谢及用外源性胰

岛素治疗的疗效，从而了解胰岛 β 细胞功能情况，对于指导治疗有积极作用。尤其是已经对开始胰岛素

治疗的患者，能更准确地反应糖尿病患者自身胰岛 β细胞分泌功能[28]。C肽也是 1型糖尿病的诊断依据，

实际上 C 肽对于 2 型糖尿病胰岛 β细胞功能较差的患者同样有提示作用。 
综上所述，血清 C 肽联合糖化血红蛋白检测应用于 2 型糖尿病患者的疾病诊断中，有着较高的价值，

可较好提高 2 型糖尿病的诊断准确率，为其疾病确诊以及治疗方案的选择提供依据，以此改善患者结局。 
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