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摘要：目的 摇 糖尿病患者骨质疏松以及骨折的风险较非糖尿病患者增加，在 员 型糖尿病患者中表现

明显，但对于 圆 型糖尿病患者骨折的风险和骨密度的变化存在争议。本研究探讨 圆缘（韵匀）灾阅 和骨转

换指标在 圆 型糖尿病患者的变化，分析其对骨代谢的影响。方法 摇 收集 圆园园苑郾 员圆 至 圆园员员郾 员园 于我院

就诊的 源猿苑 例未接受维生素 阅 补充治疗的病程不超过 缘 年的 圆 型糖尿病患者（ 栽圆阅酝），同时收集非

糖尿病的对照组（晕阅酝）源员源 例，测定各组患者骨生化指标，并收集临床资料以备数据分析使用。结果

与非糖尿病组患者相比，圆 型糖尿病患者血清 圆缘（韵匀）灾阅 水平明显降低（孕 越 园郾 园园员），骨特异性碱性

磷酸酶（月粤孕）、抗酒石酸酸性磷酸酶（栽砸粤孕）水平升高，骨转换活跃；男性、女性 圆 型糖尿病患者血清

圆缘（韵匀）灾阅 水平均较非糖尿病组降低（孕 均 约 园郾 园园员）；相关分析显示，圆 型糖尿病患者血清 圆缘（韵匀）

灾阅 水平与空腹血糖呈负相关，而与糖化血红蛋白、匀韵酝粤鄄陨砸 等无明显相关性。结论 摇 圆 型糖尿病患

者血清 圆缘（韵匀）灾阅 水平明显低于非糖尿病者，且与空腹血糖呈负相关，糖化血红蛋白与 圆缘（韵匀）灾阅

的相关性不如空腹血糖明显。
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摇 摇 随着社会经济的发展与生活方式的转变，糖尿
病与骨质疏松的患病率均日益升高。早在 员怨源愿 年，
有学者发现糖尿病与骨量丢失、骨质疏松相关。其

后的大量研究均发现糖尿病患者骨质疏松性骨折的

发生率明显增加。骨密度是衡量骨量的一个重要指

标，大量的研究表明，员 型糖尿病患者普遍骨量减
低，但在 圆 型糖尿病患者尽管骨折风险增加，骨密度
的减低却不明显。

维生素 阅 作为一种脂溶性维生素，是人体必需
的营养物质。皮肤中的 苑忆脱氢胆固醇经紫外线照
射后转化为维生素 阅，二者在体内经过 圆 次羟化后
生成 员，圆缘鄄二羟胆骨化醇［ 员，圆缘鄄（ 韵匀 ） 圆灾阅 ］
［ 员］，即活性维生素 阅，其通过与细胞内的特异性维
生素 阅 受体（灾阅砸）结合发挥生物学效应。近年来
的研究发现，维生素 阅 受体不仅存在于肠道，还存
在于胰岛 β 细胞等多种组织细胞，因此维生素 阅 除
调节钙、磷代谢外，在胰岛素分泌、淋巴细胞和巨噬

细胞功能等多种方面起作用，因此对糖脂代谢、炎症

反应等均发挥调节作用［ 圆鄄源］。越来越多的研究发

现，维生素 阅 在胰岛素分泌、胰岛素敏感性、圆 型糖
尿病及其并发症的发生发展中起重要作用［ 缘，远］。由

于 圆缘鄄（韵匀）灾阅 在血中含量相对较高，半衰期较
长，其含量较 员，圆缘（韵匀）圆灾阅 稳定，因此一般认为临
床可以通过测定血中 圆缘鄄（ 韵匀 ）灾阅 的含量来了解
体内维生素 阅 的营养状况［苑］。因此，本文探讨 圆 型
糖尿病患者（尤其 圆 型糖尿病早期阶段）骨生化指
标尤其是血清 圆缘（韵匀）灾阅 的特点，从而分析其对骨
代谢的影响。

员摇 对象与方法

员郾 员 摇 研究对象
圆园园苑 年 员圆 月至 圆园员员 年 员园 月于我院内分泌科

住院的病程 缘 年以内的 圆 型糖尿病患者（ 栽圆阅酝）
源猿苑 例，平均年龄 缘缘郾 源 依 员员郾 猿 岁，其中男性 圆愿猿 例，
女性 员缘源 例。入选者近期无酮症酸中毒、感染史，员
年内未使用过维生素 阅、糖皮质激素等影响骨代谢
的药物，无严重肝脏疾病、慢性肾功能不全、类风湿

关节炎、多发性骨髓瘤、乳腺癌、吸收不良综合症、长

期卧床等影响骨代谢的疾病，近期无骨折史。

同时收集同期门诊及住院患者中行骨生化指标

测定的无糖尿病病史且无血糖异常的对照组

（晕阅酝）源员源 例，平均年龄 缘猿郾 怨 依 员员郾 苑 岁，其中男性
员猿苑 例，女性 圆苑苑 例。其他排除条件同糖尿病组。
员郾 圆 摇 研究方法

入选者测定身高、体重、计算体重指数（ 月酝陨）。
并取静脉血测定空腹血糖、空腹及餐后 圆 小时胰岛
素和 悦 肽、糖 化 血 红 蛋 白（ 匀遭粤员糟）（ 悦韵月粤杂
陨晕栽耘郧砸粤源园园 责造怎泽 仪（砸燥糟澡藻），免疫比浊法）。测定
血清 圆缘鄄羟维生素 阅（圆缘鄄（韵匀）灾阅）、骨特异性碱性
磷酸酶（月粤孕）、抗酒石酸酸性磷酸酶（ 栽砸粤孕）等骨
转换生化指标，采用英国 陨阅杂 公司试剂盒。血清 圆缘鄄
（韵匀）灾阅 的批内差异 缘郾 远豫，批间差异 苑郾 猿豫。
员郾 猿 摇 统计学方法

数据分析用 杂孕杂杂员猿郾 园 软件进行。数据信息用
均值 依标准差表示，采用 贼 检验进行组间资料的比
较及相关性检验，孕 值 约 园郾 园缘 被认为有统计学意
义。

圆摇 结果

圆郾 员 摇 栽圆阅酝 与 晕阅酝 相比，两组年龄匹配，栽圆阅酝 组
较 晕阅酝 组 圆缘（韵匀）灾阅 水平明显降低，两组差异有
统计学意义；栽圆阅酝 组 月粤孕 及 栽砸粤孕 水平较 晕阅酝 组
升高，表明 栽圆阅酝 组骨转换活跃，但两组差异无统计
学意义。见表 员。
表 员摇 圆 型糖尿病者与非糖尿病者骨生化指标的差异

栽圆阅酝 晕阅酝 孕 值
男：女 圆怨圆：员远苑 员源怨：猿园远
年龄 缘源援 源 依 员员援 猿 缘猿援 怨 依 员员援 苑 园援 员怨源
圆缘（韵匀）灾阅 猿苑援 园 依 员猿援 源 源圆援 圆 依 员远援 园 园援 园园员
月粤孕 员苑援 圆 依 苑援 员 员苑援 圆 依 苑援 源 园援 怨源猿
栽砸粤孕 猿援 愿 依 员援 员 猿援 怨 依 员援 员 园郾 园怨圆

圆郾 圆 摇 考虑到性别比例可能对骨生化指标产生影响，
故对全部受试者按照性别分组分析。男性组 栽圆阅酝
者与 晕阅酝 者相比较，栽圆阅酝 组 圆缘（韵匀）灾阅 水平低
于 晕阅酝 组，两组差异有统计学意义；栽圆阅酝 组反映
骨形成的指标（月粤孕）及反应骨破坏的指标（ 栽砸粤孕）
均较 晕阅酝 组升高，月粤孕 水平在两组间的差异有统
计学意义，表明男性 栽圆阅酝 组骨转换速率较 晕阅酝 组
加快，见表 圆。

表 圆摇 男性组 圆 型糖尿病者与非糖尿病者

骨生化指标的差异

栽圆阅酝 晕阅酝 孕 值
例数 圆愿猿 员猿苑
年龄 缘员郾 猿苑 依 员园郾 远远 缘园郾 远怨 依 员猿郾 圆员 园郾 缘怨怨
圆缘（韵匀）灾阅 猿愿郾 猿 依 员猿郾 远 源缘郾 猿 依 员怨郾 园 园郾 园园员
月粤孕 员苑郾 源 依 苑郾 源 员缘郾 远 依 缘郾 源 园郾 园园苑
栽砸粤孕 猿郾 愿 依 员郾 员 猿郾 苑 依 园郾 怨 园郾 源源圆

女性 栽圆阅酝 者与 晕阅酝 者相比较，栽圆阅酝 组同样
较 晕阅酝 组 圆缘（韵匀）灾阅 水平降低，差异有统计学意

怨圆苑中国骨质疏松杂志 摇 圆园员圆 年 愿 月第 员愿 卷第 愿 期 摇 悦澡蚤灶 允 韵泽贼藻燥责燥则燥泽，粤怎早怎泽贼 圆园员圆，灾燥造 员愿，晕燥援 愿
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义；栽圆阅酝 组 月粤孕、栽砸粤孕 均较 晕阅酝 组升高，但差异
不如男性明显，无统计学的显著性。见表 猿。

表 猿摇 女性组 圆 型糖尿病者与非糖尿病者

骨生化指标的差异

栽圆阅酝 晕阅酝 孕 值
例数 员缘源 圆苑苑
年龄 缘缘援 苑 依 怨援 远 缘缘援 缘 依 员园援 远 园援 愿员源
圆缘（韵匀）灾阅 猿源援 苑 依 员圆援 远 源园援 苑 依 员圆援 员 园援 园园员
月粤孕 员苑援 远 依 苑援 怨 员远援 远 依 缘援 猿 园援 园怨愿
栽砸粤孕 猿援 怨 依 员援 员 猿援 苑 依 员援 圆 园援 猿猿

圆郾 猿 摇 为探讨 栽圆阅酝 组与 晕阅酝 组间骨转换速率在男
女性别间差异的原因，单独分析女性 缘园 耀 远园 岁亚组
的指标，及与绝经前亚组的比较，见表 源 和表 缘。

表 源摇 缘园 耀 远园 岁女性 圆 型糖尿病组与非糖尿病者

骨生化指标的比较

栽圆阅酝 晕阅酝 孕 值
例数 苑猿 员圆猿
年龄 缘缘援 远 依 猿援 园 缘缘援 愿 依 圆援 远 园援 远远苑
圆缘（韵匀）灾阅 猿源援 员 依 员员援 苑 猿怨援 怨 依 员猿援 苑 园援 园园猿
月粤孕 员愿援 怨 依 苑援 圆 员苑援 苑 依 远援 怨 园援 员愿怨
栽砸粤孕 源援 员 依 员援 员 猿援 怨 依 员援 园 园援 圆园怨

由表 源 得出：缘园 耀 远园 岁女性 栽圆阅酝 组与 晕阅酝
组相比，栽圆阅酝 组 圆缘（韵匀）灾阅 水平明显降低，差异
有统计学意义；栽圆阅酝 组 月粤孕、栽砸粤孕 水平较 晕阅酝 组
升高，表明 栽圆阅酝 组骨转换速度加快，但两组差异未
见到统计学意义。

表 缘摇 栽圆阅酝 与 晕阅酝 女性绝经早期（缘园 耀 远园 岁组）与

绝经前（小于 缘园 岁组）骨转换指标的比较

栽圆阅酝 组 晕阅酝 组
绝经前 绝经后 绝经前 绝经后

例数 猿猿 苑猿 缘苑 员圆猿
月粤孕 员缘郾 园 依 苑郾 愿 员愿郾 怨 依 苑郾 圆 员猿郾 远 依 猿郾 怨 员苑郾 苑 依 远郾 怨
栽砸粤孕 猿郾 园 依 园郾 愿 源郾 员 依 员郾 员 圆郾 愿 依 园郾 怨 猿郾 怨 依 员郾 园

摇 摇 注：表示绝经后与绝经前相比 孕 约 园郾 园园员，表示绝经后与绝经

前相比 孕 约 园郾 园员。

无论是 栽圆阅酝 组还是 晕阅酝 组的骨转换指标
月粤孕、栽砸粤孕 绝经后与绝经前比较均明显升高（ 孕 约
园郾 园员）。

栽圆阅酝 组与 晕阅酝 组间骨转换指标 月粤孕、栽砸粤孕
比较，无论是绝经后还是绝经前均无明显升高（孕 跃
园郾 园缘）。

提示围绝经期女性因体内雌激素水平急剧下降

导致骨转换速率明显加快，其影响程度远大于糖尿

病的影响。

圆郾 源 摇 本研究初步探讨 圆 型糖尿病患者糖代谢和 圆缘
（韵匀）灾阅 的相关性，观察 云月郧、匀遭粤员悦、空腹胰岛素
（云陨晕杂）、匀韵酝粤鄄陨砸 等指标与 圆缘（韵匀）灾阅 的关系，调
整性别、年龄、月酝陨 的影响，做 孕藻葬则泽燥灶 相关分析，见
表 远。

表 远摇 相关分析结果与 圆 型糖尿病患者 圆缘（韵匀）灾阅

水平降低的相关危险因素

相关系数 则 孕 值
云月郧 原 园郾 员园苑 园郾 园源怨
匀遭粤员悦 原 园郾 园愿圆 园郾 员愿怨
云陨晕杂 原 园郾 园源源 园郾 源愿愿
匀韵酝粤鄄陨砸 园郾 园远苑 园郾 圆苑圆

相关分析结果显示：空腹血糖水平与 圆缘（韵匀）
灾阅 呈显著负相关，而在 匀遭粤员悦 与 圆缘（韵匀）灾阅 相关
性中没有看到显著性。

猿摇 讨论

维生素 阅 是一种脂溶性维生素，其经典的生物
学作用是维持机体钙磷代谢的平衡，近年来还发现

维生素 阅 尚参与多种细胞的增殖、分化和免疫功能
的调控过程，维生素 阅 缺乏可能与多种慢性病得发
病风险升高相关［苑］。

国外大样本临床研究表明，糖尿病患者血清维

生素 阅 水平明显低于非糖尿病患者［愿］，血清 圆缘
（韵匀）灾阅 水平与 圆 型糖尿病的发病风险呈负相关，
与 圆缘（韵匀）灾阅 水平低的人群相比，血清 圆缘（韵匀）灾阅
水平高的人群患 圆 型糖尿病的风险降低［怨］。本研究

纳入早期阶段的 圆 型糖尿病患者与非糖尿病者比
较，目的在于探讨 圆 型糖尿病患者 圆缘（韵匀）灾阅 和骨
转换指标的特点。

本研究发现对于 圆 型糖尿病患者，无论是男性
或女性，即使在绝经早期的妇女，圆缘（韵匀）灾阅 水平
均明显低于非糖尿病对照组，这与以往的研究结果

一致；以往针对糖尿病患者骨转换指标特点的研究，

根据研究设计不同，得到的结果也不尽相同，本文中

骨转换指标采用 月粤孕 和 栽砸粤孕。
骨特异性碱性磷酸酶（月粤孕）由成骨细胞分泌，

其含量变化反映成骨细胞活性；抗酒石酸酸性磷酸

酶（栽砸粤孕）由位于第 员怨 号染色体 责员猿郾 圆 耀 员猿郾 猿 处的
一个基因编码，共有 远 种同工酶，其第 缘 型主要存在
于巨噬细胞、破骨细胞、库否细胞、红细胞、血小板、

脾脏毛状细胞以及单核吞噬细胞系统，但在肺泡巨

噬细胞和破骨细胞中含量最丰富，栽砸粤孕 以两种不

园猿苑 中国骨质疏松杂志 摇 圆园员圆 年 愿 月第 员愿 卷第 愿 期 摇 悦澡蚤灶 允 韵泽贼藻燥责燥则燥泽，粤怎早怎泽贼 圆园员圆，灾燥造 员愿，晕燥援 愿
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同的糖基化形式存在，及 栽砸粤孕鄄缘葬 和 栽砸粤孕鄄缘遭，
栽砸粤孕鄄缘葬 主要来源于炎性巨噬细胞，而 栽砸粤孕鄄缘遭 主
要来源于破骨细胞，本研究中测定的抗酒石酸酸性

磷酸酶为 栽砸粤孕鄄缘遭，其含量反应破骨细胞活性。
本研究发现，骨转换指标 月粤孕、栽砸粤孕 在糖尿病

组也较对照组升高，表明糖尿病组骨转换较对照组活

跃，可能的原因是，维生素 阅 受体存在于体内多种组
织细胞，其中包括骨骼肌、胰岛 β 细胞等，维生素 阅
与细胞内受体结合引起胰岛素释放、外周组织葡萄糖

利用等降低血糖，从而影响糖代谢过程，此外维生素

阅 缺乏引起甲状旁腺功能亢进，甲状旁腺功能亢进引
起骨吸收加速，骨转换速度加快［员园，员员］。两组间 栽砸粤孕
水平的差异无显著统计学意义，其可能原因是本研究

入组的 圆 型糖尿病患者病程相对较短，圆 型糖尿病对
破骨活性的影响尚未充分体现；但是本研究发现糖尿

病组与对照组在骨转换指标 月粤孕 及 栽砸粤孕 含量上的
差异在男性组显著，而女性组差异不显著，分析原因

是本研究入组的女性糖尿病患者有较多的绝经早期

患者，绝经早期雌激素水平下降引发的骨代谢高转换

在 晕阅酝 对照组也表现得非常明显，完全覆盖了糖尿
病对骨转换指标的影响。

在 圆缘（韵匀）灾阅 与糖代谢指标的相关性研究中，
看到在 圆 型糖尿病患者中，圆缘（韵匀）灾阅 与空腹血糖
呈显著负相关，而与 匀遭粤员悦 的相关性不明显，此结
果尚有待于今后大样本的研究以论证。
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