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儿童单纯性肥胖程度与 BNP、
IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 表达水平的相关性

贲英姿1,陈晚琴1,金爱琴2,刘金祥1

[摘要]目的:探讨儿童单纯性肥胖程度与脑钠肽(BNP)、胰岛素样生长因子 1(IGF鄄1)、25鄄羟基维生素 D3[25鄄(OH)D3]表达

水平的相关性。 方法:选取儿科随访的单纯性肥胖患儿 100 例,分为轻中度肥胖组 50 例和重度肥胖组 50 例,同期选取健康体

检的正常体质量儿童 50 名作为对照组。 采用放射免疫分析法和酶联免疫吸附法检测 3 组血清 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 水

平,分析其对单纯性肥胖的诊断价值,并进行相关性分析。 结果:重度肥胖组和轻中度肥胖组血清 BNP 水平差异无统计学意

义(P > 0. 05),但均高于对照组(P < 0. 01);肥胖组 IGF鄄1 水平高于对照组(P < 0. 01),且随着肥胖程度的增加而上升(P <
0. 01);肥胖组 25鄄(OH)D3 水平低于对照组(P < 0. 01),且随着肥胖程度的增加而降低(P < 0. 05)。 血清 BNP、IGF鄄1、25鄄
(OH)D3 诊断单纯型肥胖的 ROC 曲线下面积分别为 0. 685、0. 816、0. 872。 血清 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 对单纯型肥胖的敏

感度为 55. 24% 、62. 56% 、78. 36% ,特异度为 67. 21% 、78. 28% 、82. 38% 。 相关分析显示,血清 25鄄(OH)D3 水平与儿童单纯型

肥胖程度呈负相关关系( r = - 0. 614,P < 0. 05),血清 IGF鄄1、BNP 水平与单纯型肥胖程度均呈正相关关系( r = 0. 427、0. 244,
P < 0. 05)。 结论:血清 BNP、IGF鄄1、25鄄(OH)D3 水平与单纯型肥胖程度密切相关。
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Study on the correlation between the degree of simple obesity
and expression levels of BNP,IGF鄄1 and 25鄄(OH)D3 in children

BEN Ying鄄zi1,CHEN Wan鄄qin1,JIN Ai鄄qin2,LIU Jin鄄xiang1

(1. Department of Pediatrics,The People忆s Hospital of Rugao,Rugao Jiangsu 226500;2. Department
of Pediatrics,The Affiliated Hospital of Nantong University,Nantong Jiangsu 226000,China)

[Abstract] Objective:To explore the correlation between the simple obesity and levels of brain natriuretic peptide(BNP),insulin鄄like
growth factor 1(IGF鄄1) and 25鄄hydroxy vitamin D3[25鄄(OH)D3] in children. Methods:One hundred children with simple obesity
followed up in department of pediatrics were divided into the mild and moderate obesity group(50 cases) and severe obesity group(50
cases). Meanwhile,50 healthy children with normal weight of physical examination were set as the control group. The serum levels of
BNP,IGF鄄1 and 25鄄(OH)D3 in three groups were determined using radioimmunoassay and ELISA,the diagnostic value of which in
simple obesity was identified,and their correlation were analyzed. Results:The difference of the serum level of BNP between the mild
and moderate obesity group and severe obesity group was not statistically significant(P > 0. 05),and the serum levels of BNP in mild
and moderate obesity group and severe obesity group were higher than that in control group(P < 0. 01). The serum levels of IGF鄄1 in
obesity group were higher than that in control group(P < 0. 01),and which increased with the increasing of the degree of obesity(P <
0. 01). The serum levels of 25鄄(OH)D3 in obesity group were lower than that in control group(P < 0. 01),and which decreased with
the increasing of the degree of obesity(P < 0. 05). The area under the diagnostic curve of serum 25鄄(OH)D3,IGF鄄1 and BNP was
0. 872,0. 816 and 0. 685, respectively. The sensitivities of serum BNP,IGF鄄1 and 25鄄(OH) D3 to simple obesity were 55. 24% ,
62. 56% ,78. 36% ,respectively,and the specificities of serum BNP,IGF鄄1 and 25鄄(OH)D3 to simple obesity were 67. 21% ,78. 28% ,
82. 38% ,respectively. The results of correlation analysis showed that the serum level of 25鄄(OH)D3 was negatively correlated with the
degree of simple obesity( r = - 0. 614,P < 0. 05),and the serum levels of IGF鄄1 and BNP were positively correlated with simple obesity
in children( r = 0. 427,0. 244,P < 0. 05). Conclusions:The serum levels of BNP,IGF鄄1 and 25鄄(OH)D3 are closely correlated with
the degree of simple obesity.

摇 摇 [Key words] simple obesity;child;brain natriuretic peptide;
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 insulin鄄like growth factor 1;25鄄hydroxy vitamin D3

摇 摇 单纯型肥胖是世界范围内备受关注的营养性疾

病之一,严重影响机体正常代谢[1]。 随着经济水平

的发展和人们生活方式的改变,单纯型肥胖的发病

8151 J Bengbu Med Coll,November 2022,Vol. 47,No. 11



率逐年上升,尤其在儿童群体中成为常见疾病。 其

发病机制复杂,与遗传、运动、饮食等存在密切联

系[2],同时与糖尿病、高血压等发病紧密相关,为满

足机体的高代谢状态,常呈现出高血流动力学状态,
心脏负荷增加。 既往研究[3] 表明,25鄄羟基维生素

D3[25鄄(OH)D3]可减少脂肪细胞的合成。 脑钠肽

(BNP)是由心室细胞合成和分泌的心脏激素,可评

估心脏功能的预后。 胰岛素样生长因子 1( IGF鄄1)
是一组具有促生长作用的多肽类物质[4]。 目前儿

童单纯性肥胖程度与 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 表

达水平的相关性仍未见相关研究,基于此,我们探讨

儿童单纯性肥胖程度与 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3
表达水平的相关性。 现作报道。

1摇 资料与方法

1. 1摇 一般资料摇 选取江苏省如皋市人民医院 2018
年 7 月至 2019 年 6 月儿科随访的单纯性肥胖患儿

100 例,分为轻中度肥胖组和重度肥胖组。 纳入标

准:(1)所有患儿均符合单纯性肥胖的临床诊断标

准[5];(2)认知功能正常;(3)知情同意。 排除标准:
(1)继发性肥胖患儿;(2)伴有内分泌疾病和代谢性

疾病患儿;(3)伴有严重心肝肾功能不全;(4)青少

年精神病患儿。 以体质量超出同性别、同身高人群

均值 20%为肥胖,其中体质量超出同性别、同身高

人群均值 20% ~ <50% 为轻中度肥胖,逸50% 为重

度肥胖。 本次研究中轻中度肥胖组 50 例,男 32 例,
女 18 例,年龄 7 ~ 12 岁;重度肥胖组 50 例,男 30
例,女 20 例,年龄 7 ~ 12 岁。 同期选取来我院体检

中心进行健康体检的正常体重儿童 50 名作为对照

组,男 29 名,女 21 名,年龄 7 ~ 12 岁。 3 组年龄和

性别差异均无统计学意义(P > 0. 05) (见表 1),具
有可比性。 本研究已获得我院伦理委员会批准

同意。

表 1摇 3 组一般资料比较(x 依 s)

分组 n 男 女 年龄 / 岁

对照组 50 29 21 10. 7 依 1. 2

轻中度肥胖组 50 32 18 10. 5 依 1. 2

重度肥胖组 50 30 20 10. 6 依 1. 3

F — 3. 02* 0. 33

P — >0. 05 > 0. 05
MS组内 — — 1. 523

摇 摇 *示 字2 值

1. 2摇 方法摇 3 组研究对象均于清晨空腹抽取肘静

脉血 3 mL,离心机离心 15 min 后置于 20 益冰箱中

备用。 采用放射免疫分析法和酶联免疫吸附法检测

血清 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 水平,试剂盒均由

武汉生物科技有限公司提供,所有操作均严格按照

试剂盒说明书进行。
1. 3摇 统计学方法摇 采用 字2 检验、t 检验、q 检验、受
试者工作特征曲线(ROC)分析和 Spearman 秩相关

分析。

2摇 结果

2. 1摇 3 组研究对象血清 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3
水平比较摇 重度肥胖组和轻中度肥胖组血清 BNP
水平差异无统计学意义(P > 0. 05),但均明显高于

对照组(P < 0. 01);肥胖组 IGF鄄1 水平均明显高于

对照组(P < 0. 01),且随着肥胖程度的增加而上升

(P < 0. 01);肥胖组 25鄄(OH)D3 水平均低于对照组

(P < 0. 01),且随着肥胖程度的增加而降低(P <
0. 05)(见表 2)。

表 2摇 3 组血清 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 水平比较(x 依 s)

分组 n BNP / (pg / mL) IGF鄄1 / (ng / L)摇 摇 25鄄(OH)D3 / (mmol / L)摇 摇

对照组 50 56. 27 依 13. 56 141. 95 依 61. 27摇 摇 72. 16 依 13. 28摇 摇

轻中度肥胖组 50 88. 11 依 10. 35** 222. 78 依 72. 37** 55. 83 依 11. 31**

重度肥胖组 50 92. 74 依 13. 48** 261. 38 依 82. 15**吟吟50. 03 依 10. 45**吟

F — 125. 09 35. 35 47. 77摇

P — <0. 01 < 0. 01 < 0. 01摇
MS组内 — 157. 569 5 246. 684 137. 826摇

摇 摇 q 检验:与对照组比较**P < 0. 01;与轻中度肥胖组比较吟P < 0. 05,吟吟P < 0. 01

2. 2摇 血清 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 对单纯型肥

胖的诊断价值摇 血清 25鄄(OH)D3、IGF鄄1、BNP 诊断

单纯型肥胖的 ROC 曲线下面积分别为 0. 872、
0. 816、0. 685。 血清 BNP 对单纯型肥胖的敏感度为

55. 24% ,特异度为 67. 21% ;IGF鄄1 对单纯型肥胖的

敏感度为 62. 56% ,特异度为 78. 28% ;25鄄(OH)D3
对单纯型肥胖的敏感度为 78. 36% , 特异度为

82. 38% (见表 3)。

表 3摇 血清 25鄄(OH)D3、IGF鄄1、BNP 对单纯型肥胖诊断价值

项目 OR(95% CI) P 敏感度 / % 摇 特异度 / %

BNP 0. 685(0. 568 ~ 0. 736) < 0. 05 55. 24 67. 21

IGF鄄1 0. 816(0. 764 ~ 0. 886) < 0. 05 62. 56 78. 28

25鄄(OH)D3 0. 872(0. 827 ~ 0. 947) > 0. 01 78. 36 82. 38

2. 3摇 血清 25鄄(OH)D3、IGF鄄1、BNP 与儿童单纯型

肥胖程度的相关性分析 摇 Spearman 相关分析结果

显示,血清 25鄄(OH)D3 与儿童单纯型肥胖程度呈负
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相关关系( r = - 0. 614,P < 0. 05),血清 IGF鄄1、BNP
水平与儿童单纯型肥胖程度之间呈正相关关系( r =
0. 427、0. 244,P < 0. 05)。

3摇 讨论

摇 摇 单纯性肥胖是人群中常见的疾病,随着生活水

平的改变,儿童发病率逐年增加[6]。 肥胖是多种疾

病的危险因素,与心血管疾病、内分泌疾病等关系密

切,影响生命安全。 单纯性肥胖的发病机制复杂,与
免疫功能异常、心理健康、内分泌功能异常、遗传等

多种因素相关[7]。 单纯性肥胖可增加儿童的心脏

负荷,影响心脏的正常功能[8],增加儿童以后患心

脑血管疾病的风险[9]。 该病可诱发自身免疫性疾

病、糖尿病、高脂血症以及慢性炎症,带来健康风

险[10]。 本研究探讨儿童单纯性肥胖程度与 BNP、
IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 表达水平的相关性,以期进一

步探明儿童单纯性肥胖的病理生理机制。
BNP 是心室肌细胞合成的内分泌激素,可舒张

血管,拮抗 RAAS 系统。 BNP 与心脏功能紧密相关,
当左心室功能下降时,BNP 分泌增加[11]。 心脏功能

出现异常时,即可检测到血清 BNP 升高。 IGF鄄1 是

一种肽类物质,大部分由肝脏分泌,可促进生长发

育,调节生殖功能和免疫功能,促进乳腺发育。 IGF鄄
1 化学结构与胰岛素相似,具有胰岛素样的生物活

性,可促进脂肪合成增加,生长激素需要依靠 IGF鄄1
的介导而发挥作用[12 - 13]。 随着现代生物技术的发

展,IGF鄄1 的生物调节作用将受到越来越多的重视。
25鄄(OH)D3 是一种神经内分泌调节剂,对细胞的增

殖分化和免疫功能具有重要的调节功能,可提高机

体的免疫功能[14]。
本研究比较轻中度肥胖、重度肥胖和正常体质

量儿童血清 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH)D3 水平,发现

肥胖组与对照组差异均有统计学意义,其中重度肥

胖组血清 25鄄(OH)D3 水平低于轻中度肥胖组,IGF鄄
1 水平高于轻中度肥胖组。 提示肥胖程度越严重,
IGF鄄1 水平越高,而 25鄄(OH)D3 水平越低。 研究[15]

表明,单纯性肥胖病人体内 25鄄(OH)D3 水平表达降

低,与本次研究结果类似。 25鄄(OH)D3 的表达重度

肥胖组和轻中度肥胖组血清 BNP 无显著差异原因

可能为心脏对肥胖损伤具有一定程度的代偿性,因
而虽然重度肥胖组和轻中度肥胖组血清 BNP 均高

于健康对照组,但二者之间差异无统计学意义。
本研究结果显示,血清 25鄄(OH)D3、IGF鄄1、BNP

对单纯型肥胖诊断的 ROC 曲线下面积分别为 0.
872、0. 816、0. 685;相关分析显示,病人血清 25鄄

(OH)D3 与儿童单纯型肥胖程度之间呈负相关关

系,而血清 IGF鄄1、BNP 水平与儿童单纯型肥胖程度

之间呈正相关关系。 提示血清 IGF鄄1、 BNP、 25鄄
(OH)D3 可作为单纯性肥胖儿童肥胖程度有价值的

检测指标。
综上,血清 BNP、IGF鄄1 和 25鄄(OH) D3 水平与

单纯型肥胖程度密切相关,血清 25鄄(OH)D3 与儿童

单纯型肥胖程度呈负相关关系,血清 IGF鄄1、BNP 水

平与儿童单纯型肥胖程度呈正相关关系。
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