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血清白蛋白、血红蛋白水平对绝经后
骨质疏松症患者骨转换指标的影响*

李金娟， 许海琦， 张玲明， 刘晓莉， 李永桂， 杨历新

（青海省人民医院 内分泌科， 青海 西宁 810007）

摘要 ： 目的　探讨血清白蛋白（ALB）与血红蛋白（Hb）水平对绝经后骨质疏松症患者骨转换指标的影响。

方法　选取2019年6月—2021年6月青海省人民医院收治的92例绝经后骨质疏松症患者作为研究组，另取同期来

院体检的85例绝经后非骨质疏松症女性作为对照组。比较两组血清ALB、Hb、N端骨钙素（N-MID）、β-胶原

降解产物（β-CTX）、抗酒石酸酸性磷酸酶（TRAP-5b）水平，比较不同血清 ALB、Hb 患者 N-MID、β
-CTX、TRAP-5b水平，采用Pearson法分析绝经后骨质疏松症患者血清ALB、Hb水平与N-MID、β-CTX、

TRAP-5b 的相关性，多重线性回归分析绝经后骨质疏松症患者血清 ALB、Hb 水平对 N-MID、β-CTX、

TRAP-5b 的影响。结果　研究组血清 ALB、Hb 低于对照组（P <0.05），研究组血清 N-MID、β-CTX、

TRAP-5b高于对照组（P <0.05）。ALB< 38.37 g/L患者N-MID、β-CTX、TRAP-5b水平高于ALB ≥38.37 g/L

患者（P <0.05），Hb< 125.72 g/L患者β-CTX、TRAP-5b水平高于Hb ≥ 125.72 g/L患者（P <0.05）。Pearson相

关性分析结果显示，绝经后骨质疏松症患者血清 ALB、Hb 水平与β-CTX（r =-0.324 和-0.387，P =0.011 和

0.003）、TRAP-5b（r =-0.306 和-0.415，P =0.028 和 0.000）呈负相关。多重线性回归分析显示，绝经后骨质疏

松症患者血清β-CTX/TRAP-5b水平受血清ALB、Hb水平影响（P <0.05）。结论　绝经后骨质疏松症患者血清

ALB、Hb水平可影响血清β-CTX、TRAP-5b水平，血清ALB、Hb水平可作为监测骨代谢的特异性指标。
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Effect of changes in serum levels of albumin and hemoglobin on 
bone turnover markers in patients with postmenopausal 

osteoporosis*
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Abstract:  Objective To explore the effect of changes in serum levels of albumin (ALB) and hemoglobin 

(Hb) on bone turnover markers in patients with postmenopausal osteoporosis.  Methods A total of 92 patients with 

postmenopausal osteoporosis admitted to our hospital from June 2019 to June 2021 were selected as the study group, 

and 85 postmenopausal women without osteoporosis who came to the hospital for health checkup during the same 

period were selected as the control group. The serum levels of ALB, Hb, N-terminal/mid-fragment osteocalcin (N-

MID), β -isomerized C-terminal telopeptide (β -CTX), and tartrate-resistant acid phosphatase 5b (TRAP-5b) were 

compared between the two groups and among postmenopausal osteoporosis patients with different serum levels of 

ALB and Hb. Pearson method was used to analyze the relationship between serum levels of ALB and Hb and those 

临床研究·论著

DOI: 10.3969/j.issn.1005-8982.2023.04.013

文章编号 ：  1005-8982 （2023） 04-0066-05

收稿日期 ： 2022-01-05

* 基金项目 ： 青海省科技计划项目（No：2020-ZJ-930）

[ 通信作者 ]  杨历新，E-mail：Yanglx282@sina.com；Tel：13519773077

·· 66



第 4 期 李金娟， 等： 血清白蛋白、血红蛋白水平对绝经后骨质疏松症患者骨转换指标的影响

of N-MID, β -CTX and TRAP-5b, while multiple linear regression was used to analyze the effects of changes in 

serum levels of ALB and Hb on those of N-MID, β -CTX, and TRAP-5b in patients with postmenopausal 

osteoporosis.  Results The serum levels of ALB and Hb in the study group were lower than those in the control 

group (P < 0.05), and serum levels of N-MID, β-CTX, and TRAP-5b in the study group were higher than those in the 

control group (P < 0.05). The levels of N-MID, β-CTX and TRAP-5b in postmenopausal osteoporosis patients with 

ALB < 38.37 g/L were higher than those in postmenopausal osteoporosis patients with ALB ≥ 38.37 g/L (P < 0.05), 

and the levels of β-CTX and TRAP-5b in postmenopausal osteoporosis patients with Hb < 125.72 g/L were higher 

than those in postmenopausal osteoporosis patients with Hb ≥ 125.72 g/L (P < 0.05). Pearson correlation analysis 

showed that serum levels of ALB and Hb were negatively correlated with β-CTX (r = -0.324 and -0.387, P = 0.011 

and 0.003) and TRAP-5b (r =-0.306 and -0.415, P = 0.028 and 0.000) in postmenopausal osteoporosis patients. 

Multiple linear regression analysis revealed that the serum levels of β -CTX/TRAP-5b in patients with 

postmenopausal osteoporosis were affected by the serum levels of ALB and Hb (P < 0.05).  Conclusions Changes in 

serum levels of ALB and Hb can affect the serum levels of β-CTX and TRAP-5b in patients with postmenopausal 

osteoporosis, and they could thus be established as specific indicators for monitoring the bone metabolism.

Keywords:  osteoporosis; serum albumin; hemoglobin; menopause; bone turnover

骨质疏松症是一种以骨量低下，骨微结构损害，

骨脆性增加为特征的全身性骨病[1-2]。绝经后女性卵

巢功能下降，雌激素分泌不足导致骨量减少，骨微

结构退化，骨质疏松症的发病风险较高[3-4]。临床研

究表明，绝经后女性由于卵巢功能衰退，雌激素降

低，进而影响蛋白质的磷酸化和去磷酸化过程，雌

激素也可直接或间接与 G 蛋白耦联受体作用，激活

多种信号通路，增强相关激酶活性，从而改变蛋白

质活性[5]。有研究发现，血清白蛋白（Albumin, ALB）

与血红蛋白（Hemoglobin, Hb）与绝经后女性骨密度有

关[6]。 骨 转 换 指 标 包 括 N 端 骨 钙 素（N-terminal 

osteocalcin, N-MID）、β - 胶 原 降 解 产 物（β -collagen 

degradation product,β-CTX）、抗 酒 石 酸 酸 性 磷 酸 酶

（tartrate-resistant acid phosphatase 5b, TRAP-5b）等多

种因子，可以反映骨代谢情况[7-8]。绝经后女性血清

ALB、Hb 水平与骨密度关系的研究较多，但血清

ALB、Hb 水平对骨转换指标的影响鲜有报道。鉴于

此，本研究选取青海省人民医院收治的 92 例绝经后

骨质疏松症患者，探究血清 ALB、Hb 水平对骨转换

指标的影响。

1 资料与方法

1.1　临床资料

选取 2019 年 6 月—2021 年 6 月青海省人民医院

收治的 92 例绝经后骨质疏松症患者作为研究组，另

取同期来院体检的 85 例绝经后非骨质疏松症女性作

为 对 照 组 。 其 中 ， 研 究 组 年 龄 44～55 岁 ， 平 均

（49.83±4.69）岁；对照组年龄 45～54 岁，平均（50.27±

4.81）岁。两组基线资料比较，差异无统计学意义（P >

0.05），具有可比性。本研究经医院医学伦理委员会批

准，患者签署知情同意书。

1.2　纳入与排除标准

1.2.1 　 纳入标准 　①骨质疏松诊断符合《原发性

骨质疏松症诊疗指南（2017）》[9] 骨密度 T 值≤ -2.5；

②绝经后女性；③年龄 45～54 岁。

1.2.2 　 排除标准 　①糖尿病；②甲状腺功能亢进、

类风湿性关节炎、骨软化等其他骨代谢疾病；③恶

性肿瘤；④血液系统疾病；⑤心脑血管疾病、妇科疾

病及结缔组织疾病；⑥器质性疾病；⑦近期使用雌

激素或抗骨质疏松药物；⑧子宫切除手术史。

1.3　方法

所有患者清晨空腹采集静脉血 3 mL，3 500 r/min

离心 15 min，离心半径 10 cm，分离血清，采用 AU5800

全自动生化分析仪（美国贝克曼公司）测定血清 ALB、

Hb，采用电化学发光方法测定 N-MID、β-CTX、TRAP-

5b 水平，测定仪器为罗氏 Cobas8000 电化学发光分析

仪，试剂盒均购自江苏江莱生物科技有限公司。

92 例绝经后骨质疏松症患者根据 ALB、Hb 水平

中 位 数 分 为 两 组 ，即 ALB < 38.37 g/L 组 和 ALB ≥
38.37 g/L 组，Hb< 125.72 g/L 和 Hb ≥ 125.72 g/L 组。

1.4　统计学方法

数据分析采用 SPSS 22.0 统计软件。计量资料以

均数±标准差（x±s）表示，比较用 t 检验，计数资料

以构成比（%）表示，比较用 χ2 检验；相关性分析用

Pearson 法。影响因素的分析用多重线性回归模型。

P <0.05 为差异有统计学意义。
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2 结果

2.1　两组血清 ALB、Hb、N-MID、β-CTX、TRAP-

5b水平比较

两组血清 ALB、Hb、N-MID、β-CTX、TRAP-5b 水

平比较，经 t 检验，差异有统计学意义（P <0.05），研究

组血清 ALB、Hb 低于对照组，N-MID、β-CTX、TRAP-

5b 高于对照组。见表 1。

2.2　不同血清 ALB、Hb 患者的 N-MID、β-CTX、

TRAP-5b水平比较

两组 N-MID、β-CTX、TRAP-5b 水平比较，经 t 检

验，差异有统计学意义（P <0.05），ALB< 38.37 g/L 组患

者 N-MID、β-CTX、TRAP-5b 水平高于 ALB ≥ 38.37 g/L

组。见表 2。

两组 β-CTX、TRAP-5b 水平比较，经 t 检验，

差异有统计学意义（P <0.05），Hb < 125.72 g/L 组患者

β-CTX、TRAP-5b 水平高于 Hb ≥ 125.72 g/L 组。两组

患者 N-MID 水平比较，差异无统计学意义（P >0.05）。

见表 3。

2.3　 血 清 ALB、Hb 水 平 与 N-MID、β -CTX、

TRAP-5b的相关性分析

Pearson 相关性分析结果显示，绝经后骨质疏松

症患者血清 ALB、Hb 水平与 β-CTX （r =-0.324 和

-0.387，P =0.011 和 0.003）、TRAP-5b （r=-0.306 和

-0.415，P =0.028 和 0.000） 呈负相关。见表 4。

2.4　 血 清 ALB、Hb 水 平 对 N-MID、β -CTX、

TRAP-5b的影响

以绝经后骨质疏松症患者血清β-CTX 水平为因

变量，血清 ALB、Hb 水平为自变量，建立逐步回归方

程，多重线性回归分析结果显示，ALB、Hb 的 b´分别为

-0.382 和-0.426，由此看出 ALB、Hb 水平越低，β-CTX

越高。见表 5。

表 1　两组血清ALB、Hb、N-MID、β-CTX、TRAP-5b水平比较 （x±s）

组别

研究组

对照组

t 值

P 值

n

92

85

ALB/（g/L）

36.06±6.37

42.75±7.61

6.359

0.000

Hb/（g/L）

121.48±17.54

133.92±19.46

4.473

0.000

N-MID/（ng/mL）

57.83±9.39

48.52±7.85

7.125

0.000

β-CTX/（ng/L）

628.41±83.65

558.64±75.91

5.795

0.000

TRAP-5b/（u/L）

4.83±0.62

2.74±0.46

25.665

0.000

表 2　不同血清ALB患者N-MID、β-CTX、TRAP-5b水平比较 （x±s）

组别

ALB < 38.37 g/L 组 

ALB ≥ 38.37 g/L 组

t 值

P 值

n

38

54

N-MID/（ng/mL）

61.53±9.15

54.08±8.82

3.928

0.000

β-CTX/（ng/L）

663.47±90.25

584.73±81.33

4.369

0.000

TRAP-5b/（u/L）

5.16±0.68

4.69±0.54

3.690

0.000

表 3　不同血清Hb患者N-MID、β-CTX、TRAP-5b水平比较 （x±s）

组别

Hb < 125.72 g/L 组

Hb ≥ 125.72 g/L 组

t 值

P 值

n

31

61

N-MID/（ng/mL）

59.47±9.06

55.95±8.94

1.777

0.079

β-CTX/（ng/L）

641.35±85.29

593.17±82.38

2.620

0.010

TRAP-5b/（u/L）

5.22±0.71

4.57±0.52

4.993

0.000

表4　血清ALB、Hb水平与N-MID、β-CTX、

TRAP-5b的相关性 

指标

ALB

Hb

N-MID

r 值

-0.147

-0.242

P 值

0.285

0.076

β-CTX

r 值

-0.324

-0.387

P 值

0.011

0.003

TRAP-5b

r 值

-0.306

-0.415

P 值

0.028

0.000
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以绝经后骨质疏松症患者血清 TRAP-5b 水平为

因变量，血清 ALB、Hb 水平为自变量，建立逐步回归方

程，多重线性回归分析结果显示，ALB、Hb 的 b´分别为

-0.395 和-0.433，由此看出 ALB、Hb 水平越低，TRAP-

5b 越高。见表 6。

3 讨论

骨质疏松症是绝经后女性高发疾病，与雌激素缺

乏、遗传、生活习惯、营养等多种因素有关，具体发病

机制尚不明确[10-11]。骨质疏松症作为一种代谢性疾

病，寻找与骨转换相关的血液检测指标一直是学者们

研究的热点[12]。组织缺氧被证实为骨质疏松症的危

险因素，而 Hb 是运输氧气的重要工具，能一定程度上

反映组织供养状况[13]。蛋白质是机体重要的营养物

质，在骨骼的各种生理、病理状态中发挥重要作用，摄

入足量的蛋白质可以增强肌肉力量，加强对骨骼的刺

激，防治骨量减少，而 ALB 是衡量体内蛋白质水平的

重要指标[14-15]。因此，探究绝经后骨质疏松症患者血

清 ALB、Hb 水平对骨转换指标的影响具有重要意义。

本研究结果显示，研究组血清 ALB、Hb 低于对照

组，说明绝经后骨质疏松症患者血清 ALB、Hb 水平异

常降低，可能是因为患者骨组织供氧缺乏，蛋白质含

量降低，而研究组血清 N-MID、β-CTX、TRAP-5b 高于

对照组，说明患者骨吸收增加。N-MID 是由成骨细胞

分泌的活性多肽，能反映骨细胞活性；β-CTX 是Ⅰ型

胶原降解特异产物，反映破骨细胞活性，其水平升高

说明骨吸收增加；TRAP-5b 由破骨细胞合成，可以反

映 破 骨 细 胞 活 性 和 骨 吸 收 状 况 ；N-MID、β-CTX、

TRAP-5b 作为骨转换指标在骨质疏松症患者疾病评

估中具有重要参考意义[16-17]。绝经后女性卵巢衰退导

致内源性雌激素分泌减少，骨代谢平衡失调，骨吸收

大于骨形成，故血清 N-MID、β-CTX、TRAP-5b 水平

异常升高[18]。本研究中 ALB<38.37 g/L 患者 N-MID、

β-CTX、TRAP-5b 水平高于 ALB≥38.37 g/L 患者，Hb<

125.72 g/L 患 者 β -CTX、TRAP-5b 水 平 高 于 Hb≥
125.72 g/L 患 者 ，且 Pearson 相 关 性 分 析 显 示 ，血 清

ALB、Hb 水平与β-CTX、TRAP-5b 呈负相关。既往研

究表明，蛋白质营养风险可诱发骨质疏松，低蛋白血

症与骨质疏松症密切相关[19-20]。ALB 不仅是营养标志

物，而且是阴性的急性期反应物，炎症反应时 ALB 降

低，而炎症反应参与成骨细胞和破骨细胞的调控[21]。

在非糖尿病患者中，低血红蛋白和贫血患者均表现为

骨量下降，且低血红蛋白的女性骨量丢失更明显[22]。

多重线性回归分析结果显示，绝经后骨质疏松症患者

血清β-CTX/TRAP-5b 受血清 ALB、Hb 水平影响。因

此，监测绝经后骨质疏松症患者血清 ALB、Hb 水平，能

够一定程度上反映患者骨转换指标水平，对于了解骨

质疏松状态，指导临床治疗具有重要意义。然而，本

研究患者多为青海本地人群，长期处于高海拔地区，

Hb 较内地偏高，临床分析时应结合当地骨质疏松人群

与健康人群 Hb 变化特征进行具体分析。

综上所述，绝经后骨质疏松症患者血清 ALB、Hb

水平可影响血清β-CTX、TRAP-5b 水平。血清 ALB、

Hb 可作为监测骨代谢的特异性指标。然而，本研究为

横断面研究，未考虑生活方式、饮食结构及地理环境

等因素，后续研究仍需扩大样本，进一步深入论证研

究结果。
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表 5　绝经后骨质疏松症患者血清 ALB、Hb 水平对

β-CTX影响的多重线性回归分析参数 

自变量

ALB

Hb

常量

b

-0.112

-0.349

614.028

Sb

0.183

0.226

1.504

b´
-0.382

-0.426

-

t 值

-3.581

-6.075

13.283

P 值

0.000

0.000

0.000

表 6　绝经后骨质疏松症患者血清ALB、Hb水平对TRAP-

5b影响的多重线性回归分析参数

自变量

ALB

Hb

常量

b

-0.314

-0.027

17.56

Sb

0.015

0.003

0.027

b´
-0.395

-0.433

-

t 值

-3.974

-7.356

20.535

P 值

0.000

0.000

0.000
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