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·临床研究·

血清标志物与股骨头坏死骨密度和骨钙素的关系

李 峰 1，高军茂 2*，张 瑒 2

（1. 河北中医学院，河北石家庄 050091；2. 河北以岭医院骨伤科，河北石家庄 050091）

摘要：［目的］探讨血清Ⅰ型胶原 C 端肽（CTX）、1 型纤溶酶原激活物抑制剂（PAI-1）及白介素 33（IL-33）与股骨头

坏死患者骨密度（BMD）、骨钙素（BGP）之间的相关性。［方法］ 2017 年 1 月—2020 年 1 月，本院接诊的 95 例股骨头坏死

患者，设为坏死组；同期体检健康者 80 例作为正常人组。检测血清 CTX、PAI-1、IL-33，BGP 和 BMD，分析血清标志物与

BMD 和 BGP 的相关性。［结果］坏死组患者血清 CTX、PAI-1、IL-33、BGP 水平以及 BMD 显著高于正常人组（P<0.05）。血

清 CTX、PAI-1 及 IL-33 均与 BMD 呈显著正相关（P<0.05），血清 CTX、PAI-1 及 IL-33 均与 BGP 呈显著正相关（P<0.05）。

［结论］股骨头坏死患者血清 CTX、PAI-1 及 IL-33 的表达和 BMD、BGP 之间存在密切关系。
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Relationship between serum markers and bone density or osteocalcin in femoral head necrosis // LI Feng1, GAO Jun-mao2,
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Abstract: [Objective] To explore the relationship between serum markers, such as C-telopeptide (CTX) of type I collagen, plasmino⁃
gen activator inhibitor (PAI-1) and interleukin 33 (IL-33) , and bone mineral density (BMD) or osteocalcin (BGP) in femoral head necrosis.
[Methods] From January 2017 to January 2020, 95 patients with femoral head necrosis admitted to our hospital were enrolled as the necro⁃
sis group, while 80 healthy subjects were selected as the normal group. The serum CTX, PAI-1, IL-33 and BGP, as well as BMD were de⁃
tected, furthermore, the correlation between serum markers and BMD or BGP was analyzed. [Results] The necrosis group had significantly
higher levels of serum BGP, CTX, PAI-1 and IL-33, as well as BMD than the normal group (P<0.05) . The serum CTX, PAI-1 and IL-33
were significantly positively correlated with BMD (P<0.05) . In addition, the serum CTX, PAI-1 and IL-33 were significantly positively cor⁃
related with BGP (P<0.05) . [Conclusion] The serum expressions of CTX, PAI-1 and IL-33 in femoral head necrosis are closely related to
BMD and BGP.
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股骨头坏死是常见的骨关节疾病，多发生于 30~
50 岁的青壮年，是由于不同原因造成的股骨头供血

被破坏导致骨的有活力成分死亡的病理过程［1，2］。股

骨头坏死的发病机制尚未明确，有研究认为，多种细

胞因子在股骨头坏死中表达异常，可能参与了疾病的

发展［3］。血清 C 端交联肽（C-telopeptide,CTX）是临

床常用的骨代谢指标，在多种骨关节炎疾病中呈高表

达，可用来评估骨组织代谢水平；纤溶酶原激活物抑

制剂-1（plasminogen activator inhibitor-1, PAI-1）是

纤溶系统中的重要调节因子，参与股骨头坏死的发

生［4，5］。白细胞介素-33（interleukin-33, IL-33）是

一种具有多效功能的促炎症细胞因子，能刺激肥大细

胞释放多种细胞因子，参与多种疾病的发展过程［6］。

本研究通过检测血清 CTX、PAI-1 及 IL-33 在股骨头

坏死中的表达情况，同时检测骨密度（bone mineral
density, BMD） 以及骨钙素 （bone gla protein, BGP）
水平变化，以研究血清 CTX、PAI-1 及 IL-33 与股骨

头坏死患者 BMD、BGP 之间的关系。

1 临床资料

1.1 一般资料

2017 年 1 月—2020 年 1 月，本院接诊的 95 例股

骨头坏死患者设为坏死组，股骨头坏死诊断标准参照
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《股骨头坏死保髋治疗指南》［7］。其中男 56 例，女 39
例，年龄 32~67 岁，平均（47.49±3.35）岁，左侧 42
例，右侧 31 例，双侧 22 例。病程 1~5 年，平均

（2.89±0.78）年，根据 FICAT 分期将患者分为 II 期
28 例、III 期 35 例、IV 期 32 例。选择本院同期体检

健康者 80 例作为正常人组，其中男 48 例，女 32
例，年龄 33~69 岁，平均（47.53±3.42）岁。两组一

般资料的差异均无统计学意义（P>0.05）。本研究经

医院医学伦理委员会审批通过，所有研究对象均知情

同意。

1.2 方法

采集空腹静脉血 5 ml，采用双抗体夹心酶联免疫

吸附法测定 CTX、PAI-1 及 IL-33，采用放射免疫法

测定 BGP，试剂盒购于英国 Abcam 公司；采用双能

X 线骨密度仪测定股骨头的 BMD。
1.3 统计学方法

采用 SPSS 19.0 软件包对数据进行统计分析，计

量资料以 x̄ ±s 表示，资料符合正态分布，采用独立样

本 t检验。检测指标的相关性分析使用 Pearson 相关分

析，P<0.05 为差异具有统计学意义。

2 结 果

2.1 不同研究对象血清 CTX、PAI-1、IL-33、BMD
及 BGP 水平比较

两组实验室检测结果见表 1，坏死组患者血清

CTX、PAI-1、IL-33、BGP水平以及股骨头的 BMD均

显著高于正常人组，差异具有统计学意义（P<0.05）。

2.2 血清 CTX、PAI-1 及 IL-33 与 BMD 和 BGP 的相

关性分析

175 例受测量者血清 CTX、PAI-1 及 IL-33 分别

与 BMD 和 BGP 的 Pearson 相关性分析结果见表 2，血

清 CTX、PAI-1 及 IL-33 均与 BMD 呈显著正相关

（P<0.05），血清 CTX、PAI-1 及 IL-33 均与 BGP 呈显

著正相关（P<0.05）。

3 讨 论

股骨头坏死又称为股骨头缺血性坏死，是骨科常

见疑难病症，股骨头坏死早期诊断困难，一旦发现若

得不到及时治疗 80%患者会导致髋关节逐渐丧失功

能活动［8］。BMD 主要是用于测定骨矿物质含量的，

是骨骼强度的一个重要指标；BGP 是成骨细胞产生

的一类多肽物质，可调节骨钙，在骨吸收中 BGP 可

释放到血液，能准确地反映骨细胞的活性［9~10］。本研

究结果显示，股骨头坏死患者 BMD、BGP 水平显著

高于健康人群，说明，BMD、BGP 在股骨头坏死中

表达异常。

血清 CTX 是Ｉ型胶原细胞外降解产物之一，在

人体内无法被进一步降解和重新利用，可反映体内成

熟胶原纤维的情况，目前已被证实其在激素性股骨头

坏死中表达较高［11］。本研究结果显示，股骨头坏死

患者血清 CTX 水平显著高于健康人，强廷会等［12］研

究显示，当发生股骨头坏死时，坏死股骨头组织骨吸

收程度增强，导致 CTX 含量增加。PAI-1 是一种由

血管内皮细胞产生的线性糖蛋白，可通过与组织型纤

溶酶原激活物结合，抑制纤溶酶形成的过程中亦减弱

该酶的生物功能，导致纤溶系统处于失平衡状态，从

而加重血管内的缺血损伤［13］。李博等［14］研究显示，

PAI-1 是机体内组织型纤溶酶原激活剂活性的主要调

节剂，且在四肢创伤患者中呈高表达。本研究结果显

示，股骨头坏死患者血清 PAI-1 水平显著高于健康

人，说明 PAI-1 在股骨头坏死中呈高表达，可作为

预测疾病的标志物，分析原因可能是当发生股骨头坏

死时可造成机体血管内皮受损，血液供应受阻，机体

的纤溶系统处于失衡状态，从而导致 PAI-1 水平升

高。IL-33 可调节血管生产、破骨细胞生成及骨吸

收，动物实验表明，IL-33 在急性痛风性关节炎大鼠

中表达异常，且经治疗后明显改善［15］。本研究结果

显示，股骨头坏死患者血清 IL-33 水平显著高于健康

表 1 两组患者实验室检测结果（ x̄ ±s）与比较

指标

CTX（μg/L）
PAI-1（pg/ml）
IL-33（pg/ml）
BMD（g/cm3）

BGP（ng/ml）

坏死组（n=95）
1.05±0.31

51.79±10.41
164.41±40.51

35.84±3.05
35.93±3.27

正常人组（n=80）
0.52±0.21

30.34±10.52
79.49±10.89
23.61±3.34
23.58±2.42

P 值

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

表 2 175 例受测量者 BMD 和 BGP 与其他指标间 Pearson
相关分析结果

指标

BMD

BGP

CTX
PAI-1
IL-33
CTX
PAI-1
IL-33

r 值

0.639
0.662
0.712
0.578
0.629
0.767

P 值

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001
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人，说明 IL-33 在股骨头坏死中表达较高，在股骨头

坏死的发病机制中发挥重要作用，可作为预测疾病的

标志物。

综上所述，在股骨头坏死患者中血清 CTX、

PAI-1 及 IL-33 的表达和 BMD、BGP 之间存在着密

切关系，可影响疾病进展。
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