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!摘要"
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目的
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观察中年体检人群血尿酸水平与骨密度及骨代谢标记物的相关性#探讨尿酸在骨代谢中的可能作用)
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线法测定腰椎*全髋*股骨颈及全身骨密度#用电化学发光免疫分析测定骨转换指标#包括!骨形成标记物骨钙素$
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R%

!

9'

)

&",

N

"

^

%)采用方差分析

$

'?<>'

%比较
%

组研究对象的临床变量和
b6@

差异)应用线性回归分析计算血尿酸水平分组变量

与各临床变量间关联关系的趋势
3

值)临床变量

.

B$"#

.



书书书

　　 　

　　 　 　　　 　 　　　 　

第二军医大学学报
!

!"#$

年
#"

月#第
%&

卷

中趋势
3

值
&

"="$

被定义为'潜在的混杂因素()

因血清
!$F<V@

%

和
DRV

有偏态分布#对其取对数

后进行分析)应用
D+)1;/2

相关系数进行连续变量

间相关性研究)使用多元回归分析研究血清尿酸水

平与
b6@

*

bR6;

*

3/

N

!$F<V@

%

和
3/

N

DRV

水平的

相关性)回归分析前校正以下潜在的混杂因素!模

型
#

包括体质指数$

b6A

%和
+WKG

#模型
!

在模型
#

基础上还包括调整
RW

*

V@̂

#模型
%

在模型
!

基础

上还包括调整
KbW

*

!VL

*

KA?5

和
V<6'FAG

)单

因素方差分析比较
%

组尿酸水平中研究对象
b6@

和
R

值的差异)多因素
3/

N

-;7-(

回归分析计算
R#

和
R!

组较
R%

组研究对象发生骨质疏松和发生至

少骨量减少$包括骨量减少和骨质疏松%的比值比

$

/**;1)7-/

#

<G

%和
H$̀

可信区间$

(/24-*+2(+

-27+1:)3

#

LA

%)最后#将测定过
b6@

的
#&$

名研究

对象按较高的
9'

组$

9'

)

&",

N

"

^

%和较低
9'

组$

9'

&

&",

N

"

^

%进行分组#采用独立样本
"

检验

研究
bR6;

的差异)检验水准$

#

%为
"="$

)

B

!

结
!

果

!=#

!

血尿酸浓度与临床变量间的关系
!

临床变量

按尿酸水平分为
%

组后如表
#

所示)

表
?

!

研究对象根据尿酸水平分组的临床数据比较

!#6?

!

;(3

.

#"*%($(-)+*$*)#+/#&#(-

0

"(2

.

%>*&'/*--,",$&+,1,+%(-2"*)#)*/

D)1),+7+1 R/7)3,c!#C R#,cC" R!,c#!# R%,c$%

3

71+2*

'

N

+

$

8

+)1

%

$&=#&a$=#$ $$=C"a$=&E $&=B"a$="B $$=$!aC=EH "=EB$

b6A

$

_

N

.

,

e!

%

!C=$$a!=HB !!=E"

a!=EB

##

!C=B"a%=#E !$=$&a#=E# "="""

5L1+

b

"$

'

,/3

.

^

e#

%

B#=CEa#$=C" $E=BCa#"=$&

##

B#=$"a#$="%

##

E"=!$a#!=EC "="""

+WKG

$

,̂

.

,-2

e#

.

#=B%,

e!

%

H"=ECa#&=H! HH=$&

a#E=&B

##

EH=E$a#&=&B EB=""a#C=!C "=""#

9'

!

b

"$

,

N

.

^

e#

%

&"=&a#C=B C"=&a$=!

##

$E=Ea&=B

##

E"=#aB=H "="""

'̂ D@

b

"$

9

.

^

e#

%

&$=C&a#B="" &%=!&a#B=$! &&=E"a#B=&! &C=""a#$="% "=B##

L)+

b

"$

,,/3

.

^

e#

%

!=%Ea"=#" !=%Ba"=## !=%Ba"=#" !=C"a"=#" "="E%

D+

b

"$

,,/3

.

^

e#

%

#=!"a"=#$ #=!"a"=#! #=#Ha"=#$ #=#Ha"=#B "=E!B

M;LGD

!

b

"$

,

N

.

^

e#

%

#=%%a%="! #=$#a#=%C #=!%a!=BE #=C&aC=#B "=HB$

9'LG

$

,

N

.

,,/3

e#

%

#="Ha%=$ #=$&a%=$C #=#"aC=#" "=B#a#=%$ "=!#H

91-2)1

8

$

!

F6W

!

b

"$

,

N

.

^

e#

%

"=C!a"=!C "=C$a"=%# "=C%a"=!$ "=C!a"=!C "=%CB

RL+

b

"$

,,/3

.

^

e#

%

C=H"a#="$ C=H"a"=H& C=E&a#=#% C=HHa"=H" "=$CE

RW+

b

"$

,,/3

.

^

e#

%

#=&Ea#=!$ #="C

a"=$$

##

#=&%

a#=!B

##

!=!Ea#=%! "="""

V@̂ +

b

"$

,,/3

.

^

e#

%

#=!"a"=%# #=%!

a"=!E

##

#=!#a"=%# #=##a"=!E "=""#

@̂̂ +

b

"$

,,/3

.

^

e#

%

!=ECa"=E$ !=H%a"=EC !=E!a"=EH !=E%a"=E" "=B!E

'

I

/'

!

b

"$

N

.

^

e#

%

#=!Ha"=!C #=%$a"=!$ #=!Ba"=!! #=!Ea"=!E "=#EE

'

I

/b

!

b

"$

N

.

^

e#

%

"=HHa#=%% "=EBa"=!$ #="$a#=B$ "=HCa"=#H "=E$#

D̂'

!

b

"$

,

N

.

^

e#

%

#CH=H$a#H%=%% #&$=CCa!C%=B" #$$=E#a#EC=CC #!$=C%a#B%=!H "=C%B

VJ'#(

$

`

%

$=&Ba"=CC $=$%a"=%! $=&Ha"=C& $=B%a"=CE "=#$"

KbW+

b

"$

,,/3

.

^

e#

%

$=CHa"=E" $="Ea"=$H

##

$=$!a"=B& $=B!a"=H# "=""!

!VbW+

b

"$

,,/3

.

^

e#

%

E=$$a&=HC B=C&a!=#H E=BEaE=H! E=BCa!=B$ "=$H!

KL

!

b

"$

2

N

.

,̂

e#

%

!=CBa#=%B !=%Ha#=H% !=C%a#=%" !=&"a#="! "=%%$

!VL

!

b

"$

2

N

.

,̂

e#

%

E=$$aC="C B=!!aC=!!

#

E=$!a%=$& H=$EaC=&E "=""C

KA?5@

b

"$

,A9

.

^

e#

%

#"=&Ba$=%E H=%%a$=E&

#

#"=C&a$=%& #!=#"aC=E" "=""E

!VA?5@

b

"$

,A9

.

^

e#

%

&!=!BaC#=CE $$=%!aC"=!& &#=%Ea%B=#% &H=!Ea$"=%E "=#"#

V<6'FAG !=&"a#=CB !=!"a#=$H

##

!=CEa#=%H

#

%=#!a#=CB "=""!

!!

R#

!

9'

&

CB,

N

"

^

&

R!

!

CB,

N

"

^

(

9'

&

&",

N

"

^

&

R%

!

9'

)

&",

N

"

=̂b6A

!

b/*

8

,);;-2*+\

&

5L1

!

5+10,(1+)7-2-2+

&

+WKG

!

O;7-,)7+*

N

3/,+103)14-371)7-/21)7+

&

9'

!

91-()(-*

&

'̂ D

!
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I

M/;

I
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&
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!

L)3(-0,

&

D

!

DM/;

I

M/10;

&

M;LGD

!

V

8I

+1;+2;-7-:+LF

1+)(7-:+

I

1/7+-2

&

9'LG

!

91-2)1

8

)3J0,-27/(1+)7-2-2+1)7-/

&

$

!

F6W

!

$

!

F,-(1/

N

3/J03-2

&

RL

!

R/7)3(M/3+;7+1/3

&

RW

!
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N

3

8

(+1-*+

&

V@̂

!

V-

N

M

*+2;-7

8

3-

I

/

I

1/7+-2

&

@̂̂

!

/̂S*+2;-7

8

3-

I

/

I

1/7+-2

&

'

I

/'

!

'

I

/3-

I

/

I

1/7+-2'

&

'

I

/b

!

'

I

/3-

I

/

I

1/7+-2b

&

D̂'

!

^

8

;/

I

M/;

I

M)7-*-()(-*

&

VJ'#(

!

V+,/

N

3/J-2'#(

&

KbW

!

K);7-2

N

J3//*

N

30(/;+

&

!VbW

!

!FM/01J3//*

N

30(/;+

&

KL

!

K);7-2

N

LF

I

+

I

7-*+

&

!VL

!

!FM/01LF

I

+

I

7-*+

&

KA?5

!

K);7-2

N

-2;03-2

&

!VA?5

!

!FM/01-2;03-2

&

V<6'FAG

!

A2;03-21+;-;7)2(+-2*+\=A47M+:)1-)2(+-;M/,/

N

+2+/0;

#

7M+R0_+

8

+

;,+7M/*-;0;+*4/1

(/,

I

)1-;/2

&

-47M+:)1-)2(+-;2/7M/,/

N

+2+/0;

#

7M+@022+77

+

;R%,+7M/*-;0;+*/4(/,

I

)1-;/2=

#

3

&

"="$

#

##

3

&

"="#:;R%

.
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第
#"

期
=

陈伟军#等
=

中年体检人群血尿酸与骨密度及骨代谢标记物的相关性

由表
#

可见#混杂因素包括
b6A

*

RW

*

KbW

*

!VL

*

KA?5

*

V<6'FAG

在
%

个组中均有差异$趋势

3

&

"="$

%#这些混杂因素与血清尿酸水平呈正相关

$

/c"=%"H

#

3

&

"=""#

&

/c"=%E%

#

3

&

"=""#

&

/c

"=!&#

#

3

&

"=""#

&

/c"=!"C

#

3

&

"=""#

&

/c"=#CB

#

3c"="%%

&

/c"=#B&

#

3c"="#!

%)

+WKG

与
V@̂

和血尿酸水平呈负相关$

/ce"=!%!

#

3c"=""#

和

/ce"=!CH

#

3

&

"=""#

%)

!=!

!

血尿酸浓度和
b6@

的相关性
!

按尿酸水平分

组后#

R#

组
b6@

和
R

值均低于
R%

组$除全身
R

值

外#其余指标均
3

&

"="$

&表
!

%)根据
D+)1;/2

相关分

析#血尿酸浓度与腰椎*全髋*股骨颈和全身
b6@

值

正相关$

/c"=!BE

#

3

&

"=""#

&

/c"=%CC

#

3

&

"=""#

&

/c"=!H#

#

3

&

"=""#

&

/c"=!EE

#

3c"=""#

%)

在多元回归分析中分别调整可能的混杂因素

$

b6A

*

+WKG

*

RW

*

V@̂

*

KbW

*

!VL

*

KA?5

*

V<6'FAG

%后#模型
#

*

!

和
%

中#血尿酸浓度仍与腰

椎*总髋部和全身
b6@

正相关$表
%

#

3

&

"="$

%)所

有部位的
b6@

值$图
#

%和
R

值$图
!

%随着尿酸水

平呈剂量依赖性地增加$趋势
3

&

"="$

%)方差分析

表明!最低尿酸组$

R#

%

b6@

最低$图
#

%#在最高尿

酸组$

R%

%中所有位置
b6@

均增高$

3

&

"="$

%&腰

椎*全髋和股骨颈
R

值$图
!

%在最低尿酸组$

R#

%也

比最高尿酸组$

R%

%降低$

3

&

"="$

%)

表
B

!

研究对象根据尿酸水平分组的
@9C

比较

!#6B

!

;(3

.

#"*%($(-@9C(-

0

"(2

.

%>*&'/*--,",$&+,1,+%(-2"*)#)*/

A2*+\ R/7)3,c#&$ R#,c!& R!,c#"# R%,c%E

3

71+2*

b6@

$

N

.
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e!

%

!
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"=EBa"=#%

#
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!
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##
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!
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8
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!
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#
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!
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I
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#
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N

"

^

&

R!

!

CB,

N

"

^

(
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&
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^

&
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+
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I
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#

3

&

"="$

#

##

3

&

"="#:;R%

表
E

!

尿酸与骨密度以及骨代谢标记物的多元回归分析

!#6E

!

92+&*

.

+,",

0

",%%*($#$#+

=

%*%(-2"*)#)*/#$/6($,3*$,"#+/,$%*&

=
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!
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I

"="!C "=""E "=""C "=#E% "="!$ "=""H "=""B "=#B# "="!C "=""H "="## "=#$C

!

K+,/1)32+(_ "="#& "=""B "="%C "=#BC "="#E "=""E "="%# "=#&C "="#& "=""E "="$H "=#CB
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/
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卷

图
?

!

所有部位的骨密度值
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=
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$
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&
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(
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图
B

!

所有部位
!

值
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'
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4+,/1)32+(_)2*SM/3+J/*

8

#

1+;

I

+(7-:+3

8

=R#

!

91-()(-*

$

9'

%

&

CB,

N

"

^

&

R!

!

CB,

N

"

^

(

9'

&

&",

N

"

^

&

R%

!

9'

)

&",

N

"

=̂

#

3

&
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#

##

3

&

"="#:;R%=,cC"4/1R#

#

,c#!#4/1R!

#

,c$%4/1R%

&

$

1a(

!=%

!

骨质疏松症和至少骨量减少的患病率和不同

尿酸水平对其发病风险的影响
!

骨质疏松症和至少

骨量减少的整体发病率分别为
#&=C̀

和
&%=&̀

)

骨质疏松症在最低尿酸组$

R#

%至最高尿酸组$

R%

%

的比例分别为
!"="

*

#$=B̀

和
#$=#̀

#至少骨量减

少在最低尿酸组$

R#

%至最高尿酸组$

R%

%的比例分

别为
B!=$̀

*

&&=#̀

*

$"=H̀

)调整潜在的混杂因

素后#多因素
3/

N

-;7-(

回归分析显示!以
R%

组研究

对象为参照#

R#

组研究对象'骨质疏松症(和'至少

骨量减少(的
<G

值分别为
#=C#

$

H$̀ LA

!

"=CE

"

C=#C

%和
!=$E

$

H$̀ LA

!

#="C

"

&=%B

%#

R!

组
<G

值

分别为
#="$

$

H$̀ LA

!

"=C%

"

!=$B

%和
#=BE

$

H$̀

LA

!

"=H#

"

%=CB

%)

!=C

!

血尿酸浓度和骨代谢标记物间的相关性
!

D+)1;/2

相关系数显示血尿酸浓度与
<L

负相关

$

/ce"=#CH

#

3c"="!H

%#与
3/

N

DRV

和
3/

N

!$F<V@

%

正相关$

/c"=#C!

#

3c"="%H

&

/c"=#$"

#

3c"="%!

%)

多元线性回归分析表明!血尿酸与血清
<L

水平与

3/

N

!$F<V@

%

*

b6A

*

+WKG

*

RW

和
V@̂

独立相关$表

%

%)不同血尿酸浓度
bR6;

水平见图
%

#血清
<L

*

D

&

?D

和
$

FLRU

水平在低尿酸组$

&

&",

N

"

^

%高于高

尿酸组$

)

&",

N

"

^

%)

图
E

!

尿酸浓度与骨代谢标记物的相关性
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陈伟军#等
=

中年体检人群血尿酸与骨密度及骨代谢标记物的相关性

E

!

讨
!

论

本研究显示#较高的血清尿酸水平与腰椎*总髋

部和全身
b6@

成正比)血尿酸水平与骨钙素水平

负相关#与
3/

N

DRV

和
3/

N

!$F<V@

%

正相关)较低

尿酸组$

9'

&

&",

N

"

^

%中血清
<L

*

D

&

?D

和
$

F

LRU

水平高于高尿酸组$

9'

)

&",

N

"

^

%)这些证

据表明#血尿酸可能对骨代谢发挥保护作用)

尿酸对骨代谢的作用新近才被关注)

!"##

年#

?)J-

I

/01

等,

#!

-首次报道#在
#B"$

例男性人群中发

现#血清高尿酸浓度与高
b6@

值*低骨吸收标记物

以及低骨折发病率有密切联系)

6)_/:+

8

等,

##

-和

'M2

等,

#"

-在绝经前后的妇女中证实了尿酸的骨保

护作用)然而#这些研究中参与者年龄跨度大#且没

有把重点放在'中年(这个关键的转折点,

%FC

-

)本研

究发现#虽然血清尿酸水平与
b6@

值和骨标记物

水平的显著相关性在所有研究对象中表现明显#但

当对男性和女性进行性别亚组研究时#该相关性消

失)此前也有类似报道#

51-7)1)

等,

#%

-研究在
#%!"

例年轻和中年男性中发现血清尿酸水平与骨密度正

相关#但在
CE$

例年轻和中年女性$包括绝经前和绝

经后%中却发现了相反的结果)

bR6;

是指与
b6@

密切相关的血清标记物水

平#可有效地反映骨转换率)

D

&

?D

是由成骨细胞

分泌的骨形成最敏感的标记物)另一种成骨细胞来

源的分子
<L

也是骨形成标记物之一)临床研究表

明#

!

型糖尿病*代谢综合征,

#C

-和冠心病,

#$

-患者有

着较低的骨钙素水平)在中年男性中#高血清骨钙素

水平被证实与较低的腹主动脉钙化的较长的
#"

年生

存率相关,

#&

-

)本研究发现在低尿酸组$

&

&",

N

"

^

%

中
D

&

?D

和
<L

水平较高尿酸组$

)

&",

N

"

^

%中水平

增高)此外#我们注意到尿酸与
<L

水平负相关#即

使在调整许多混杂因素的影响后#这种相关性仍然

存在#与
'M2

等,

#"

-在韩国绝经后妇女中的研究结果

一致)这些结果表明低尿酸水平的研究对象有着较

高的骨形成率)除了骨形成之外#人骨组织连续地

通过骨吸收的方式进行改造)随着骨老化#

#

型

LF

末端肽$

LRU

%转化为
$

型$

$

FLRU

%#

$

FLRU

在骨

再吸收过程中被释放入血液#可反映骨吸收的增加

状态)在本研究中#较低尿酸组
$

FLRU

较高尿酸组

$

FLRU

增高#进一步表明低尿酸组存在较高的骨转

换率)

尿酸抑制骨转换的机制目前尚未明确)

'M2

等,

#"

-研究认为尿酸的保护作用与其抗氧化作用有

关)一些研究报道血尿酸和
DRV

水平之间存在正

相关,

#!

#

#BF#E

-

#重组人
DRV

可引起高尿酸血症,

#H

-

)

本研究观察到尿酸与
3/

N

DRV

水平正相关#然而#这

种相关性较弱#当调整潜在的混杂因素后#相关性消

失)但当单独研究其中男性参与者$数据未显示%后

发现#

DRV

浓度在低尿酸水平组$

&

&",

N

"

^

%高于

高尿酸水平组$

)

&",

N

"

^

%)

DRV

可能通过影响

肾脏对尿酸的清除,

!"

-而发挥作用#但其具体机制需

要进一步阐明)

血清尿酸也可能通过调节
#

#

F

羟化酶的活性影

响骨代谢,

!#

-

)因
#

#

!$F

$

<V

%

!

@

%

极不稳定#我们未

能检测
#

#

!$F

$

<V

%

!

@

%

的水平#而检测相对稳定的

!$F<V@

%

水平)我们发现#

3/

N

!$F<V@

%

水平与血

尿酸水平正相关#调整混杂因素后#这种相关性仍然

存在)目前#国内外关于尿酸与维生素
@

水平之间

的相关性结果有所矛盾)在最近
#

篇侧重于绝经后

的中国女性的研究报道中#绝经后妇女的
!$F<V@

%

水平和尿酸无显著相关性#然而#他们发现维生素
@

不足与尿酸升高密切相关,

!!

-

)在我们的研究中#虽

然尿酸与
3/

N

!$F<V@

%

在所有研究对象中显著相

关#但当研究对象被分为男*女性别亚组时#该相关

性消失)有趣的是#当女性研究对象的
!$F<V@

%

水

平根据尿酸水平分组后#

!$F<V@

%

在中间组的尿酸

$正常范围%表达最高#该发现可能可以解释
!$F

<V@

%

和尿酸水平间的不同相关性结果的差异)

综上所述#本研究表明在中国中年健康体检人

群中#血清尿酸水平与
b6@

正相关)高血清尿酸

水平的研究对象有着较低的骨质疏松症和骨量减少

的发病风险#并具有较低的骨转化水平#提示尿酸具

有一定的骨保护作用)由于本研究是横断面研究#

故该结论仍有待进一步研究加以明确)
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