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摘  要 

甘油三酯–葡萄糖(TyG)指数是近年来发现的评估胰岛素抵抗简单有效的测定指标，且在心血管相关疾

病的风险预测、危险分层及预后评估方面有重要意义。随着研究深入发现TyG指数与身体质量指数相结

合，在预测心血管疾病的发生风险上具有更强的可参考性，尤其是在高血压及冠状动脉粥样硬化性心脏

病方面。本文就TyG指数联合身体质量指数在多种心血管疾病的最新研究进展和相关机制及潜在不足进

行阐述，以期提高该指数应用价值。 
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Abstract 
The triglyceride-glucose (TyG) index has proven to be a simple and effective measure for assessing 
insulin resistance, demonstrating considerable importance in the risk prediction, stratification, and 
prognostication of cardiovascular diseases. Recent investigations suggest that the combination of 
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the TyG index and body mass index (BMI) offers enhanced predictive capabilities for cardiovascular 
events, particularly in cases of hypertension and coronary artery disease. This article presents a 
comprehensive review of current literature concerning the application of the TyG-BMI index in var-
ious cardiovascular pathologies, examining its underlying mechanisms, limitations, and potential for 
improved clinical application. 
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1. 引言 

随着社会的进步和经济的发展，心血管疾病及与其相关的代谢性疾病已经成为国家沉重的经济负担

并严重威胁着个人健康，因此早期发现上述疾病显得尤为重要。根据《中国心血管健康与疾病报告 2022》
的研究，我国心血管病(CVD)患病率处于持续上升阶段，由于我国居民不健康生活方式流行，人口老龄化

加速，有 CVD 危险因素的人群巨大，我国 CVD 发病率和死亡率仍在升高，预估我国现有 CVD 病人数

3.3 亿人，其中患有冠心病人数 1100 万人[1]。冠心病患者往往合并高龄、男性、脂质代谢异常、高血压、

吸烟史、糖尿病、肥胖体质和家族遗传史等危险因素，而有胰岛素抵抗(IR)患者往往合并有上述多种危险

因素，其中冠脉血管粥样硬化进展尤为迅速。TyG-BMI 指数作为一个简单而有效的评估胰岛素抵抗的指

数，对可能患有心血管及代谢性疾病的健康人群早期筛检、危险分层及预后评估方面均有潜在价值，本

文将围绕上述指数来阐述其当前在多种心血管疾病中的研究进展及潜在的不足。 

2. 胰岛素抵抗与 TyG-BMI 指数 

胰岛素抵抗是由于靶器官或组织对胰岛素的敏感性降低，葡萄糖利用出现异常，包括胰岛素作用受

损、高胰岛素血症、血管功能改变、高血压以及脂质代谢异常在内的多种途径，可致心血管疾病发生和

发展，其发生和发展与遗传、炎症与氧化应激、胰岛素代谢信号通路、miRNA 表达、线粒体功能障碍等

多种因素有关[2]。传统的评估胰岛素抵抗的方式均有一定局限性，高胰岛素正葡萄糖钳夹技术由 De 
Fronzo 于 1979 年首次提出，至今仍是评估胰岛素抵抗的“黄金标准”[3]，HIEC 的主要局限性在于它费

时，费力，昂贵且复杂，并且需要经验丰富的操作员来解决技术难题。胰岛素抵抗稳态模型(HOMA-IR)
局限性在面对患者存在严重受损或缺乏 β细胞功能的情况时，HOMA-IR 所提供的结果会丧失准确性。甘

油三酯葡萄糖体重指数(TyG-BMI 指数)最早于 2016 年提出，计算公式为 

( ) ( ) ( )2Ln TG mg dl FBG mg dl 2 BMI kg m∗ ∗   ，通过比较脂质，脂肪因子以及脂质和脂肪因子的比率，

内脏脂肪指标，TyG 和 TyG 相关参数(TyG-WC, TyG-BMI)对早期识别 IR 的价值，得出了 TyG-BMI 指数

与 HOMA-IR 的关联性最强，因此可以证明 TyG-BMI 是一种可以用于胰岛素抵抗评估的替代指标，且较

传统模型更容易获得[4]。韩国的一项研究通过比较 TyG 指数，TyG-BMI，TyG-WC 和 TyG-WHtR 与 IR
的关联，得出 TyG-BMI 在预测胰岛素抵抗方面高于其他参数，进一步证明可以使用 TyG-BMI 作为临床

环境中评估 IR 的替代标志物[5]。另有研究表明，当 TyG 指数结合一些肥胖指标如 BMI，腰围(WC)，及

腰围身高比(WTHR)，其评价 IR 有效性会较单纯使用 TyG 指数进一步提升[6] [7]。 
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3. TyG-BMI 指数与心血管疾病相关性 

3.1. TyG-BMI 指数与高血压 

根据 2024 年中国高血压防治指南[8]，通过近 70 年的 5 次全国高血压抽样调查，可以发现虽然高血

压患病率与年龄呈正相关，但是近年来，中青年的高血压患病率显著升高，在 1991~2015 间，20~39 岁人

群高血压患病率升高达 144.4%，中青年高血压通常以舒张压升高为主，而我国的成人高血压知晓率、治

疗率和控制率虽然有所提升，但仍较发达国家有一定差距，以中青年患病为主的单纯舒张期高血压显著

地增加了脑卒中、心血管疾病死亡及复合心血管事件发生风险，这将会为个人和国家带来沉重的经济负

担，因此提早发现、提早控制显得尤为重要。研究表明[9]，人体处于胰岛素抵抗状态时，胰岛素介导的

NO 生成的选择性损伤可能导致高血压。临床上测量胰岛素抵抗的方法相对复杂，Bala [6]等将 6 个评估

IR 的指数进行比较，发现 TyG-BMI 指数及其他胰岛素抵抗指数均与高血压有正相关性，且高血压组所

有胰岛素抵抗指数均明显高于健康组。韩国的一项最新研究通过比较 TyG 指数，TyG-BMI，TyG-WC 和

TyG-WHtR 与 IR 的关联[5]，得出 TyG-BMI 预测 IR 参考价值显著高于其他指数。章陈露，江晓波，黄国

勇等[10]对 552 例高血压患者进行回顾性研究，探讨 TyG、TyG-BMI、TG/HDL-C 三个指标对动态血压指

标的相关性，发现 TyG-BMI 指数与高血压患者的舒张压均值和舒张压变异性密切相关。TyG-BMI 因为

其加入了 BMI 指标，明显优于其它 IR 替代指标，因 BMI 是高血压发展的重要因素，所以其联合 TyG 指

数更具有优越性。当患者处于患有 IR 状态时，也就是 TyG-BMI 指数升高时，人体会处于一种慢性炎症

反应状态，此时会激活 RASS 系统导致血管紧张素 II 水平升高，血管紧张素 II 通过抑制胰岛素受体底物

的磷酸化，抑制磷脂酞肌醇-3-激酶信号途径，促进血管平滑肌增殖肥大；通过与胰岛素受体底物 1/2 和

Grb2 蛋白结合，激活丝裂原活化蛋白激酶途径，导致血管收缩及内皮损伤，最终使外周血管的阻力升高

[11]。因此，作为一个简单且有效的评估高血压发生及患者舒张压的工具，在高血压的二级预防方面尤其

是对中青年人群的舒张压高血压具有着一定的可参考性。 

3.2. TyG-BMI 指数与冠心病及不良反应 

冠状动脉粥样硬化性心脏病(Coronary atherosclerotic heart disease, CHD)是由于动脉粥样硬化导致冠状

动脉管腔狭窄，使心肌出现供血不足从而导致缺氧而引起的心脏病，简称冠心病。其重要的危险因素之一

就是胰岛素抵抗，此时人体会出现糖脂代谢异常，导致 FBG 和 TG 异常，且 TG 升高又会促进 IR，如再出

现 BMI 指数异常，三个重要的危险因素均出现，则 CHD 的发生率将大幅度升高。宋晚美，刘曦峰，马小

峰等[12]通过相关性分析研究发现，TyG-BM 指数可以预测和评估冠心病的发生风险，同时与冠脉的病变程

度呈正相关，因此用于系统客观评价冠脉病变支数、部位和狭窄程度的 Gensini 评分和侧重于评估病变血管

的优势分布、节段数和病变特征的 SYNTAX II 评分系统均表现出显著的独立正相关性，从而证明了该指数

预测冠心病及病变程度均有良好价值。Huang [13]等研究比较了 11 种心血管代谢指标(包括创新型和传统

型)预测 3143 名中国台湾地区成年人 CHD 风险的有效性，结果发现参与者基线 TyG-BMI 指数升高与成年

人 CHD 风险增加显著相关，Cox 回归模型显示，高水平的 TyG-BMI 指数与 CHD 风险增加显著相关，剂

量–反应曲线显示 TyG-BMI 指数与 CHD 风险呈线性正相关，表明 TyG-BMI 指数可作为 CHD 的有效预测

因子。上述研究说明，在不同地区 TyG-BMI 指数均与 CHD 风险仍具有相关性，具备一定的应用价值。最

新研究[14]调查了 TyG-BMI 指数与接受经皮冠状动脉介入术(PCI)的 CHD 患者心血管事件之间的关系，发

现 TyG-BMI 指数与老年患者和女性患者的不良心血管事件发生率呈正相关，并且是独立危险因素。上述研

究表明，TyG-BMI 指数为 CHD 的独立危险因素，在黄种人群中不同地区高 TyG-BMI 指数均较低 TyG-BMI
指数 CHD 发病风险更高，在不同地区具有同样的应用价值，老年人基线 TyG-BMI 指数升高尤其是年龄 ≥ 
75 岁的人群较预测年轻人的不良心血管事件更具有应用价值，然而上述研究为回顾性设计，研究对象是普

https://doi.org/10.12677/acm.2025.152421


孔祥旭，赵东明 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2025.152421 883 临床医学进展 
 

通人群，而不是 CHD 患者，这可能会降低 TyG-BMI 指数的平均水平。因此，需要更多研究类型、不同研

究人群及更大规模的研究来进一步探讨 TyG-BMI 指数在高血压进展中的作用。同时在 CHD 疾病的发生机

制方面，IR 的核心是机体对胰岛素作用的敏感性下降，导致葡萄糖代谢异常，胰岛素无法有效促进葡萄糖

摄取和利用，导致血糖升高，长期高血糖会损伤血管内皮细胞，促进动脉粥样硬化的发生发展[15]。同时胰

腺 β细胞会分泌更多胰岛素，导致高胰岛素血症，促动脉粥样硬化作用，还能促进血管平滑肌细胞增殖，

并影响脂质代谢。胰岛素抵抗与脂代谢异常相互作用，导致甘油三酯升高，高密度脂蛋白胆固醇降低。这

些脂代谢紊乱是动脉粥样硬化的重要危险因素。并且 IR 诱导慢性低度炎症反应，炎症细胞因子(如肿瘤坏

死因子-α、白细胞介素-6 等)的释放增加，会损伤血管内皮细胞，促进动脉粥样硬化斑块形成和不稳定。当

人体处于 IR 状态时首先可导致氧化应激增加，产生过量的活性氧自由基，这些自由基会损伤血管内皮细

胞，其次可导致血栓形成的倾向增加，它会影响凝血因子和纤溶系统的活性，增加血小板活性，从而增加

冠状动脉血栓形成的风险。并且 IR 会损害血管内皮细胞的功能，导致内皮依赖性血管舒张功能减弱，增加

血管阻力[16]。上述机制在内皮细胞损伤脂代谢异常血栓形成等方面共同促进冠心病的发生和发展，因此

TyG-BMI 指数可为 CHD 预测及改善其危险分层评估预后具有重要的研究价值。 

4. TyG-BMI 指数与心血管疾病相关的潜在分子机制 

综上所述，TyG-BMI 指数作为反映的可靠指标，其与 CVD 直接相关的机制尚待更多研究。现从潜

在相关机制解释，在正常生理情况下胰岛素与磷脂酰肌醇-3-激酶(PI3K)和丝裂原活化蛋白激酶(MAPK)分
子信号通路相关联，以上分子信号通路在维持冠脉血管收缩和舒张功能中有着至关重要的作用；胰岛素

在生理范围内波动可以维持其二者间的平衡，而 IR 会导致平衡被打破，通过破坏 PI3K-NO 途径和增强

MAPK-ET-1 途径，最终共同导致了血管内皮功能障碍。与此同时，IR 导致的糖脂代谢紊乱，会使肝脏过

度的脂肪积累而发生代谢应激，激活线粒体电子传输链从而促进线粒体中活性氧(ROS)的生成。体内过量

的 ROS 会产生大量氧化型低密度脂蛋白、丙二醛和同型半胱氨酸释放入血，最后发生冠脉血管内皮损伤

和反应功能受损。 

5. 小结与展望 

综上所述，在评估 IR 方面 TyG-BMI 指数只需使用临床上常用的 BMI、FPG 和 TG 三个简易指标，

具备指标获得简单，经济压力低，评价效果好等优势，不同于传统的评价 CVD 危险因素指标，TyG-BMI
指数作为 IR 的简易和有效的替代指标，且因其内有 BMI 指数的结合在评估 CVD 方面更具有研究价值，

提早的将其纳入监测指标用于优化 CVD 的危险分层和预测结果，具有不可忽视的作用，可以为 CVD 患

者提供更综合、更全面的管理治疗，根据研究其评估高血压和冠心病方面均有确切的意义，其相对于单

一的 TyG 指数的预测能力更强，未来可能会成为一个在评价 CVD 领域中的一个新型指标。虽然其具有

重要的作用，但现在目前关于 TyG-BMI 指数的研究尚不全面，国内外均缺乏大样本数据和临床实验研究

支持，并且最新研究所选取的 CVD 中的均为慢性冠脉综合征，缺乏对因动脉粥样硬化不稳定斑块破裂或

糜烂导致冠状动脉内急性血栓形成的急性冠脉综合征相关联性研究，需进一步研究明确 TyG-BMI 指数升

高与急性血栓形成发生风险增加的相关性。在机制方面更多地是从 IR 与 CVD 关系相关联，在 TyG-BMI
与 CVD 机制方面尚不确切，期待未来可将 TyG-BMI 作为心血管疾病标志物的应用进行系统分析，进一

步深入研究，从而提升其应用价值。 
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