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!!'摘要(!目的!探讨中国四川地区成年女性血清"+!ZD":+!#"+!ZD"":水平与握力+平衡能力的关系)方

法!采用横断面调查研究#"%!"年!!月至"%!#年"月期间#以整群随机抽样法调查了四川地区成都+广元+泸州

和西昌共!%W+名"W!W+岁女性)采用手持式测力仪和简易躯体能力测试!简称7GGB测试"评估握力和平衡能

力)根据血清"+!ZD":水平分为X组$)*+<&25*9为充足#+!!*+<&25*9为不足#"+!+%<&25*9为缺乏#$

"+<&25*9为严重缺乏)采用一般线性模型校正混杂因素#分析维生素:不同水平分组之间的握力+平衡能力是

否有差异#采用52='3.'4多元回归分析"+!ZD":+!#"+!ZD"":与握力+平衡能力的关系)结果!该人群维生素:

缺乏占*%LŴ #维生素:缺乏或不足的人群多生活在纬度较高的地区!*$%L%%!"#平均户外活动时间少!*?

%L%!#"#且食物中未额外补充维生素:制剂!*$%L%%!")'C+岁的女性血清"+!ZD":水平低于$C+岁者!*?

%L%%!"#'C+岁女性血清"+!ZD":(+%<&25*9的比例高于$C+岁者!*X$Ĉ P3$CY$Ŵ #*?%L%XC"#但两个年

龄组血清!#"+!ZD"":浓度差异无统计学意义!*?%LC!%")按照全年龄段或年龄段分层分析#各维生素:水平

分组比较#握力+7GGB总分的差异均无统计学意义)92='3.'4回归分析提示#随着年龄增长#肌力+平衡能力下降

/比值比!:)"?!$%CC#*$%L%%!&:)?!$!!!#*$%L%%!0&体质量增加可保持正常善握力!:)?%LW+Y#*$

%L%%!"&血清白蛋白升高!:)?%LYWC#*?%L%%!"和增加步行时间!:)?%L*WW#*?%L%%!"可保持正常平衡能力)

结论!四川地区成年女性血清"+!ZD":+!#"+!ZD"":水平与握力+平衡能力没有相关性)基于维生素:缺乏现

状加强维生素:补充的建议能否改善肌力和平衡能力#还有待进一步研究)

'关键词(!维生素:!握力!平衡能力!简易躯体能力测试!7GGB测试"

FBBA$#'@#A(A?",D&7;#@'7#(=M#@%S'(-9QD#:"@D,(Q@%'(-V'C'($,FG#C#@L$'JDABB9B,$@#A('C"@&-LA(JA77&(#@L9

-M,CC#(Q[A7,(#("#$%&'(#J%#('!41!,5K7>%.C7>%
!#J!,5T-%

!#'1;97%.C>%
!#61K#%=
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##60$6->#.97>

X#J167<.C>%
+#;4$,(<.8>-

!# ?!?(<">@A2<%A#B$%E#8@-%#/#=C>%EG<A>M#/-F2#;<%A<@

#B:FA<#"#@#F-FG<E-8-%<>%E$E78>A-#%#J<FA;9-%>4#F"-A>/#D-897>%1%-P<@F-AC#A/0<=NOC!%%X!#A/'<-&"?

(<">@A2<%A#B $%E#8@-%#/#=C>%E G<A>M#/-F2#A9<!BB-/->A<E 4#F"-A>/#B D#7A9X<FA G<E-8>/1%-P<@F-AC#

9O]/2OCXC%%%#A/'<-&#?(<">@A2<%A#B$%E#8@-%#/#=C>%E G<A>M#/-F2#;9<%=E7Q-BA9*<#"/<2F4#F"-A>/#

A/0<=NOC!!!#%#A/'<-&X?(<">@A2<%A#B $%E#8@-%#/#=C>%E G<A>M#/-F2#Q-@FA*<#"/<2F4#F"-A>/#B K-

!7A#%#2#7F*@<B<8A7@<#B'->%=F9>%#f'4/-<=C!+%%%#A/'<-&+?(<">@A2<%A#B$%E#8@-%#/#=C>%EG<A>M#/-F2#

57>%=C7>%;<%A@>/4#F"-A>/#aO-<=MO-<C"Y%WW#A/'<-

# A21103,2<N'<=-O./21#E)&-'5$4N4!#%W"!C#$42&

'FGB@D'$@(! HGI,$@#*,! F2N0.01&'<0./0105-.'2<3/',I0.S00<301O&50P0532Q"+!ZD":-<N!#"+!ZD"":

-<N./0/-<N)=1',3.10<=./-<NI-5-<40-I'5'.M2QS2&0<'<7'4/O-<#A/'<-$+,@%A-B! 641233)304.'2<-53.ONM2<-

10,1030<.-.'P03-&,502Q!%W+S2&0<-=0N"W)W+M1$'<7'4/O-<G12P'<40S-3O<N01.->0<$F/0'1/-<N)=1',3.10<=./

-<NI-5-<40-I'5'.M S010-330330NO3'<=-/-<N)/05NNM<-&2&0.01-<N./03/21.,/M3'4-5,01Q21&-<40I-..01M

!7GGB"#103,04.'P05M$F/0,-1.'4',-<.3S010N'P'N0N'<.2Q2O1=12O,3-4421N'<=.2./050P052Q301O&"+!ZD":$

3OQQ'4'0<.!)*+<&25*9"#'<3OQQ'4'0<.!+!)*+<&25*9"#N0Q'4'0<4M!"+)+%<&25*9"#-<N301'2O3N0Q'4'0<4M!$

"+<&25*9"$a0<01-55'<01&2N053S01003.-I5'3/0N.242&,-10./0N'QQ010<4032Q./0Q2O1=12O,3'<I-5-<40-I'5'.M$

92='3.'410=1033'2<&2N053S01003.-I5'3/0N.20R-&'<0./0-3324'-.'2<32Q301O&"+!ZD":-<N!#"+!ZD"":S'./

/-<N)=1',3.10<=./-<N,/M3'4-5,01Q21&-<40$8,B&C@B!6I2O.*%$Ŵ 2Q./0,-1.'4',-<.3/-NP'.-&'<:N0Q'4'0<4M$
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F/230S'./P'.-&'<:'<3OQQ'4'0<4M21N0Q'4'0<4MS010&2105'>05M.2103'N0'<-/'=/015-.'.ON'<-5-10-!*$%$%%!"#

3,0<N5033.'&0'<2O.N221-4.'P'.'03!*?%$%!#"#-<N.->05033P'.-&'<:3O,,50&0<.3!*$%$%%!"$Z5N01S2&0<

!'C+M0-13"/-N52S01301O&"+!ZD": !*?%$%%!"-<NS010&2105'>05M.2/-P0(+%<&25*9"+!ZD":./-<

./0'1M2O<=0142O<.01,-1.3!*X$Ĉ P3$CY$Ŵ #*?%$%XC"$D2S0P01#<23'=<'Q'4-<.-=0N'QQ010<403S010Q2O<N'<

301O&!#"+!ZD"":$701O&50P0532Q"+!ZD":-<N!#"+!ZD"":S010<2.Q2O<N.2I0-3324'-.0NS'.//-<N)=1',

3.10<=./-<NI-5-<40-I'5'.M-Q.01-NTO3.'<=Q2142<Q2O<N'<=Q-4.213$D-<N)=1',3.10<=./-<NI-5-<40-I'5'.MN0410-30N

S'./-=0!:)?!$%CC#*$%$%%!&:)?!$!!!#*$%$%%!"$D'=/01I2NM&-3S-3-3324'-.0NS'.//'=/01/-<N)=1',

3.10<=./!:)?%$W+Y#*$%$%%!"$D'=/01301O&-5IO&'<!:)?%$YWC#*?%$%%!"-<N52<=01S-5>'<=.'&0

!:)?%L*WW#*?%$%%!"S010-3324'-.0NS'.//'=/01I-5-<40-I'5'.M$JA($C&B#A(! 701O&50P0532Q"+!ZD":-<N

!#"+!ZD"":-10<2.-3324'-.0NS'.//-<N)=1',3.10<=./-<NI-5-<40-I'5'.M$

'K,LMAD-B(!!8'.-&'<:!!D-<N)=1',3.10<=./!!B-5-<40-I'5'.M!!7/21.,/M3'4-5,01Q21&-<40I-..01M

!7GGB"

!!维生素 :主要参与调节钙磷代谢和骨骼矿化)近年

来#基础研究在骨骼肌细胞中发现维生素:受体!P'.-&'<:

1040,.21#8:("和!()羟化酶#提示维生素:在调节肌肉功

能中也发挥重要作用
,!-)人体内的维生素:可从食物中获

取或由皮下的*)脱氢胆固醇在紫外线照射下转化形成#分别

经过肝脏"+)羟化酶和肾脏!()羟化酶作用生成"+!ZD":

和具有活性的!#"+!ZD"":)目前在世界范围内#维生素:

缺乏或不足的患病率高#且女性和老年人患病率更高,"-)一

方面#由于冬季日照少+户外活动减少等导致皮肤合成维生

素:减少#加上我国并未在食物中特别强化维生素:的补

充#因此中国地区女性居民冬季将普遍缺乏维生素:&另一

方面#女性峰值骨量和肌力本低于同龄男性#且绝经后骨量

丢失加剧#因而老年女性跌倒后更容易发生骨折#严重影响

其生存质量和寿命)因此#探讨维生素:对女性肌肉功能

的影响具有非常重要的临床意义)

目前研究显示#血清"+!ZD":水平与肌力+平衡能力

呈正相关#补充维生素 : 能够改善老年人肌力+平衡能

力
,#-)但是上述研究多来自于欧美地区#且多集中于C+岁

以上的老年人群#少有中国的研究数据#也缺乏中年人群或

者全年龄段人群的相关分析&此外#绝大多数研究仅分析血

清"+!ZD":水平#少有血清!#"+!ZD"":水平的相关分

析)因此#本研究拟利用四川地区"W!W+岁女性常住居民

的流行病学调查研究#探讨血清"+!ZD":+!#"+!ZD"":水

平与握力+平衡能力的关系)

1!对象与方法

1$1!研究对象

本研究为横断面调查研究#"%!"年!!月至"%!#年"月

期间#采用整群随机抽样法调查了四川地区成都+广元+泸州

和西昌共!+%Y名城镇和农村女性常住居民)在进行维生

素:与肌肉功能的相关性分析中#纳入!%W+名"W!W+岁

女性#排除标准如下$)缺乏血清学检查+握力和平衡能力检

测&*前庭功能障碍性疾病#如耳石症等&1引起肌力下降的

疾病#如重症肌无力等&2运动障碍性疾病#如帕金森氏病

等&3视力障碍性疾病#如白内障等&4近期服用能够引起头

晕+乏力或共济失调的药物#如精神类药物+镇痛剂+多巴胺

类药物+抗帕金森病药及复合用药等)

1$/!一般资料收集及调查问卷

通过调查问卷#了解受试者年龄+是否绝经+吸烟史+饮

酒史+是否补充维生素:+户外活动时间!近!个月内平均每

天户外活动时间&单位$/*N"+步行时间!近!个月内平均每

天步行的时间#单位$/*N"+跌倒!定义为近半年来跌倒一次

及以上"等健康行为特征)专人询问受试者疾病状况#主要

包括慢性疾病!包括慢性阻塞性肺疾病+糖尿病+高血压+高

血脂+心脏病和癌症等"#消化道疾病!包括慢性腹泻+胰腺

炎+胃切除术+肠切除术+其他胃疾病和胆道疾病等"#肝脏疾

病#肾脏疾病#类风湿性关节炎#骨折史等)专人负责测量受

试者身高+体质量#计算体质量指数!BKJ#单位$>=*&
""&留

取血液标本完成肝肾功能+血钙+血磷+甲状旁腺激素等测

定)

1RN!血清/5!HS"=+1#/5!HS"/=水平测定及分组

清晨空腹留取静脉血标本#经室温离心!!Y%%1*&'<#

!%&'<"后储存于;Y%_#由四川大学华西医院内分泌实验

室统一测试)采用酶联免疫吸附试验法!B'2>'.BE7F"%%%

E9J763M3.0&"#批内变异系数为+$#̂ !C$*̂ #批间变异

系数为X$Ĉ !Y$*̂ )本研究根据血清"+!ZD":水平分

为X组$)*+<&25*9为充足#+!!*+<&25*9为不足#"+!

+%<&25*9为缺乏#$"+<&25*9为严重缺乏
,"-)

1$3!肌肉功能评估

手持式测力仪测定握力#以>=表示#将女性握力$

!C>=定 义 为 握 力 降 低
,X-)简 易 躯 体 能 力 测 试 !7/21.

G/M3'4-5G01Q21&-<40B-..01M#简称7GGB测试"主要包括站

立测试+起坐测试以及X米步速测试#根据受试者的表现按

评分标准打分#单项测试分别为%!X分#7GGB总分为%!

!"分#具体检测与评分方法参考相关文献报道#将7GGB评

分$!%分定义为平衡能力降低
,+-)以上测量均由专业测量

人员完成)

1$5!统计学方法

计量资料采用%IcF或中位数!四分位数间距"表示#计

数资料则用率或构成比表示)组间计量资料比较采用2<0)

CCC
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S-M6@Z86!进一步两两比较采用 :O<<0..)A检验"或

d1O3>-5)H-55'34 检验#计数资料采用卡方检验或V'3/01确

切概率法)一般线性模型用于校正混杂因素#回归分析采用

52='3.'4多元回归分析)!双侧?%L%+)

/!结果

/R1!维生素=不同水平分组间的基本特征

该人群平均年龄为+Y$!岁!"W!W+岁"#绝经后女性占

C*$"̂ #维生素:缺乏/"+!ZD": (+%<&25*90占*%LŴ )

人群中血清"+!ZD":浓度平均为!XX$X+c!Y$XX"<&25*

9#血清!#"+!ZD"":浓度平均为!!%X$+cX+$C",&25*9)

按照血清"+!ZD":水平分组比较#其基本特征见表!#维生

素:缺乏或不足的人群多生活在纬度较高的地区!*$

%L%%!"#平均户外活动时间少!*?%L%!#"#且食物中未额外

补充维生素:制剂!*$%L%%!")

按年龄段分层分析#'C+岁的女性共#Y"人!#X$Ŵ "#

平均!*#$*c+$*"岁#血清"+!ZD":浓度平均为!X!$W#c

!C$#Y"<&25*9#血清!#"+!ZD"":浓度平均为!!%#$+c

X+L+",&25*9&$C+岁的女性共*!#人!C+$!̂ "#平均

!XW$*cYLW"岁#血清"+!ZD": 浓度平均为!X+$Y%c

!WL##"<&25*9#血清!#"+!ZD"":浓度平均为!!%+$%c

X+LC",&25*9)'C+岁的女性血清"+!ZD":水平低于$

C+岁女性!*?%L%%!"#'C+岁女性血清"+!ZD":(

+%<&25*9的比例高于$C+岁女性!*X$Ĉ P3$CY$Ŵ #

*?%L%XC"#但是两个年龄组血清!#"+!ZD"":浓度差异无

统计学意义!*?%LC!%")

表1!四川盆地女性常住居民不同维生素=水平分组的基本特征

>'GC,1!J%'D'$@,D#B@#$BA?B@&-L:'D@#$#:'(@B

A/-1-4.01'3.'4 F2.-5
8/"+!ZD":0*!<&25*9"

$"+ "+)+% +!)*+ )*+
*

% !%W+ W" CYX "+C C#

6=0*M1$#IcF +Y$!c!#$W C%LYc!+$# +*$Wc!#$* +Y$!c!X$! ++$Xc!"$W %L!!W

K0<2,-O30*4-30!̂ " *#C!C*$"" C"!C*$X" X+C!CC$*" !*C!CY$Y" X"!CC$*" %LWX+

BKJ*!>=*&""#IcF "X$%c#$X "X$%c#$+ "X$!c#$X "#$Wc#$+ "#$Wc#$+ %LY#X

D'=/5-.'.ON0*4-30!̂ " *"#!CC$%" *X!Y%LX" +!+!*+$#" !"!!X*$#" !#!"%LC" $%L%%!

(O1-5-10-*4-30!̂ " +#*!XW$%" X*!+!$!" #"X!X*$X" !#!!+!$"" #+!++$C" %LXYX

7&2>'<=*4-30!̂ " "!!!$W" X!X$#" !+!"$"" !!%LX" !!!$C" !$%%%

:1'<>'<=*4-30!̂ " C*!C$!" *!*$C" XC!C$*" !"!X$*" "!#$"" %LXXY

8'.-&'<:'<.->0*4-30!̂ " W+!Y$*" X!X$#" XY!*$%" #!!!"$!" !"!!W$%" $%L%%!

7O<0R,23O10*!/*N"#&0N'-<!G"+#G*+" "$%!!$%)#$+""$%!!$%)#$%""$%!!$%)#$+""$%!!$%)X$%"#$%!!$%)+$%" %L%!#

H-5>'<=.'&0*!/*N"#&0N'-<!G"+#G*+" "$%!!$%)#$%""$%!!$%)#$%""$%!!$%)#$%""$%!!$%)#$%""$%!!$%)X$%" %LY%X

:'30-30*4-30!̂ "

!(/0O&-.2'N-1./1'.'3 !%"!W$#" W!W$Y" +*!Y$#" "C!!%L"" !%!!+$W" %L"#C

!9'P01N'30-30 "Y!"$C" "!"$"" "%!"$W" C!"$X" %!%L%" %L#Y%2

!d'N<0MN'30-30 #%!"$*" #!#$#" !+!"$"" !%!#$W" "!#$"" %L+"X

!:'=03.'P0N'30-30 +#!X$Y" X!X$#" ##!X$Y" !#!+$!" #!X$Y" %LWW#

!A/12<'4N'30-303 X!*!#Y$!" #*!X%L"" "C%!#Y$%" WY!#Y$X" ""!#X$W" %LW"Y

!V1-4.O10 !Y"!!C$C" !+!!C$#" !!+!!C$Y" XX!!*$"" Y!!"$*" %LY+#

V-55*4-30!̂ " !C%!!X$C" +!+$X" W+!!#$W" X*!!Y$X" !#!"%LC" %L%!!

8/!#"+!ZD"":0*!,&25*9"#IcF !%X$+cX+$C YW$YcX!$+ !%"$WcX*$X !!%L+cXX$C !"X$Wc+%LW $%L%%!

8!GFD"*!,&25*9"#%IcF C$WcX$C Y$Yc*$C C$WcX$# C$+c#$Y C$#c#$C $%L%%!

&
!69B"*!=*9"#%IcF XC$!c#$! XC$!c#$! XC$#c#$! X+$Yc#$% X+$Xc#$" %L%"Y

8!A-$3"*!&&25*9"#%IcF "$#*c%L!% "$##c%L!% "$#*c%L!% "$#Yc%L%W "$X%c%L!! $%L%%!

8!G$3"*!&&25*9"#%IcF !$!%c%L!Y !$!"c%L!Y !$!!c%L!Y !$%Yc%L!C !$%+c%L!W %L%!*

!!F/010Q010<401-<=02Q./0301252='4-5'<N'4-.213$GFD !,-1-./M12'N/21&2<0"!$C%)C$W%,&25*9&69B!-5IO&'<"X%L%)++$%=*9&A-$3

!301O&4-54'O&""$!%)"$*X&&25*9&G$3!301O&,/23,/21O3"%LY!)!$X+&&25*9

/R/!血清/5!HS"=水平分组与肌肉功能的关系

!!比较X组人群中维生素:水平与握力+平衡能力之间

的关系!表""#结果显示$无论是否校正混杂因素#X组7GGB

评分差异均无统计学意义&未校正混杂因素时#严重维生素

:缺乏组握力小于其他#组!*?%L%X*#:O<<0..)A检验显示

严重缺乏组与缺乏组比较#差异有统计学意义#而缺乏+不足

与充足#组比较#差异无统计学意义"#经校正年龄等混杂因

素之后#X组人群握力差异无统计学意义)进一步按年龄段

分层分析#'C+岁与$C+岁两个年龄组#无论是否校正混杂

因素#7GGB评分+握力在维生素:严重缺乏+缺乏+不足与

充足组中差异无统计学意义!文中未展示此部分数据")

/$N!肌肉功能的影响因素

92='3.'4多元回归分析结果见表##设K?!为握力*平

衡能力下降#K?%为握力*平衡能力正常)无论是否校正混

杂因素#血清"+!ZD":+!#"+!ZD"":水平下降均不是握

力+平衡能力下降的独立危险因素)随着年龄增长#握力和

平衡能力下降/比值比!:)"?!$%CC#*$%L%%!&:)?

!L!!!#*$%L%%!0&患有类风湿性关节炎!:)?X$#%X#*$

*CC
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%L%%!"增加握力下降的风险#体质量增加!:)?%LW+Y#*$

%L%%!"可保持正常握力&血清 69B升高!:)?%LYWC#*?

%L%%!"和增加步行时间!:)?%L*WW#*?%L%%!"可保持正常

平衡能力)

表/!四川盆地女性常住居民的不同血清/5!HS"=水平分组与肌肉功能的关系

>'GC,/!F-I&B@,-7&B$C,?&($@#A(7,'B&D,BA?B@&-L:'D@#$#:'(@B'(-@%,#DB,D&7/5!HS"=B@'@&B

KO3450QO<4.'2<
&0-3O103

8/"+!ZD":0*!<&25*9"

$"+ "+)+% +!)*+ )*+
*

% W" CYX "+C C#

7GGB34210

![<-NTO3.0N !%L+"c"$%X !%L*Wc!$W" !%L*#c"$%" !!$%#c!$C+ %LX"X

!K2N05! !%LC#c%L!* !%L*#c%L%C !%LY*c%L!% !!$%+c%L"! %L#!X

!K2N05" !%LC!c%L!* !%L*Xc%L%C !%LY*c%L!% !!$%Cc%L"! %L#%!

D-<N)=1',3.10<=./*>=

![<-NTO3.0N W$"*cY$+X !!$*CcW$%% !%LCYcY$YC !%LY%cY$%W %L%X*"

!K2N05! W$*"c%L*W !!$#%c%L#% !!$"+c%LXW !!$#+c%LWW %L#%Y

!K2N05" !%L%"c%LY% !!$"Cc%L"W !!$!Yc%LXY !!$"#c%LW* %L+#X

!!K2N05!S-3-NTO3.0NQ21-=0#5-.'.ON0#3O<0R,23O10#S-5>'<=.'&0#I2NM&-33!2<5M'<./0-<-5M3'32Q/-<N)=1',3.10<=./"#BKJ!2<5M'<

./0-<-5M3'32Q7GGB.03."#4/12<'4N'30-30#1/0O&-.2'N-1./1'.'3#Q1-4.O10-<NQ-55Q10UO0<4M&&2N05"S-3-NTO3.0NQ21P-1'-I503'<&2N05!,5O3

A-$3#G$3#69B#GFD$" :O<<0..)A.03.-Q.012<0)S-M6@Z86

表N!血清/5!HS"=+1#/5!HS"/=水平与肌肉功能的关系

>'GC,N!FBBA$#'@#A(BA?B,D&7C,*,CBA?/5!HS"='(-1#/5!HS"/=M#@%7&B$C,?&($@#A(7,'B&D,B

K2N05

ZNN31-.'2!*"

7GGB34210$!%

"+!ZD": !#"+!ZD"":

D-<N)=1',3.10<=./$!C>=

"+!ZD": !#"+!ZD"":

[<-NTO3.0N %LWW*!%L++#" %LWWW!%LX#+" !$%%X!%L"+*" %LWWW!%LC"""

K2N05! !$%%%!%LW+Y" %LWWW!%LXCW" %LWW*!%LX+*" %LWWY!%L!*X"

K2N05" %LWWW!%LYY%" %LWWY!%LX+!" %LWWY!%LC#%" %LWWY!%L!*!"

!!K2N05!S-3-NTO3.0NQ21-=0#5-.'.ON0#3O<0R,23O10#S-5>'<=.'&0#I2NM&-33!2<5M'<./0-<-5M3'32Q/-<N)=1',3.10<=./"#BKJ!2<5M'<

./0-<-5M3'32Q7GGB.03."#4/12<'4N'30-30#1/0O&-.2'N-1./1'.'3#Q1-4.O10-<NQ-55Q10UO0<4M&&2N05"S-3-NTO3.0NQ21P-1'-I503'<&2N05!,5O3

A-$3#G$3#69B#GFD

N!讨论

"+!ZD":易于测定#且半衰期长!约!+N"#是反映体内

维生素:营养储备的指标
,C-)大多数已发表的研究以及本

研究检测的是血清"+!ZD":的总体水平#即包括游离型和

结合型"+!ZD":#然而在血液循环中约WW$Ŵ 的"+!ZD":

与维生素:结合蛋白等结合形成复合物#能够被肌肉细胞

摄取并发挥生物学功能的游离"+!ZD":浓度非常低
,*-)

而且#血清"+!ZD":下降可刺激甲状旁腺激素!GFD"分

泌#增加肾脏!)(羟化酶的功能#血清!#"+!ZD"":浓度可

以正常或者升高#因此测得的血清"+!ZD":水平下降在一

定范围内可能并不影响游离型"+!ZD":浓度及其在肌肉

组织中的作用)仅当"+!ZD":严重缺乏的时候#肌力+平

衡能力才会表现为降低)最典型的就是严重维生素:缺乏

所致的佝偻病*骨软化可表现为近端肌肉萎缩和肌无力#通

过补充维生素:能够改善上述症状
,Y-)除此之外#调查研

究也有同样的趋势#出现阳性结果的研究群体的"+!ZD":

水平要低于那些得到阴性结果的研究群体)例如#出现阳性

结果的J<ADJ6@FJ研究#纳入分析了W*C名受试者#血清

"+!ZD":$"+<&25*9 的 比 例 为 女 性 "Y$Ŷ #男 性

!#LĈ
,W-&而出现阴性结果的另一项研究#纳入分析了CC*

名受试者#血清"+!ZD":$!%<=*&9!"+<&25*9"仅占

XL+̂ !"$Ĉ 男性#C$"̂ 女性",!%-&同样#本研究中!%W+名

女性血清"+!ZD":$"+<&25*9也仅占Y$X̂ )一项纳入

#XX名中年女性的调查研究表明#血清"+!ZD": 约"W!

##<&25*9是维生素:与下肢肌力+平衡能力有相关性的切

点#即当血清"+!ZD": 水平低于"W!##<&25*9 时#

"+!ZD":水平越高#下肢肌力和平衡能力测试的表现越

佳
,!!-)一项 系 统 评 价 与 &0.-分 析 结 果 也 显 示#仅 当

"+!ZD":$"+<&25*9#额外补充维生素:才可明显改善肌

力和平衡能力
,!"-)因此#基于维生素:缺乏/"+!ZD":$

+%<&25*90进行维生素:补充的建议对于改善肌力和平衡

能力而言稍显严苛)目前基于四川地区女性维生素:缺乏

的现况#额外补充维生素:制剂的血清"+!ZD":阈值还需

要进一步研究)

有少量研究发现!#"+!ZD"":水平与肌力+平衡能力

正相关#但存在一些问题)首先#血清!#"+!ZD"":含量

低+半衰期短!约!%!"%/"#在检测准确性方面受到诸多影

响
,C-#且一次检测的结果并不能代表体内长期的!#"+

!ZD"":水平&其次#检测到的血清中的!#"+!ZD"":总体

水平#包含了游离型和结合型的总体血清!#"+!ZD"":水

平#且肌肉细胞本身表达!()羟化酶#因此血清!#"+!ZD"":

YCC
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水平并不能完全反映肌肉组织中!#"+!ZD"":水平)

研究人群&() 遗传变异性及&() 基因多态性等也可

能影响研究结果#例如人群中&() 基因LF20+Q#W0++>V0

等基因型多态性与肌力+平衡能力和跌倒风险有关#且具有

性别差异
,!#-)欧美地区的调查数据多为阳性结果,#-#而多

项亚洲地区的研究则并未观察到血清"+!ZD":水平与肌

力+平衡能力相关#如台湾的一项调查研究与本研究结果类

似#在+CCX名年龄超过++岁的居民中血清"+!ZD":水平

与握力+平衡能力!7GGB测试"无相关性,!X-)除了存在发表

偏倚外#不同种族&() 基因的多态性或其他环境因素也可

能导致这种地域的差异性)

除了维生素:及8:(外#研究人群的肌力和平衡能力

整体水平也可能影响结果)本研究C+岁以下的女性占

C+L!̂ #她们的肌力+平衡能力都好于更年长者#7GGB总

分)!%分的比例高达Y%L*̂ #因此难以发现平衡能力降低

的潜在影响因素#血清"+!ZD":水平这一因素可能被掩

盖)这种效应在统计学上也称为天花板效应#这也能部分解

释为什么在青壮年或中年群体中的研究中也未观察到两者

的相关性
,!+-)

本研究中观察到#严重维生素:缺乏组握力小于其他#

组#经校正年龄等混杂因素之后#X组人群握力均无明显差

异)因此#除了维生素:之外#其他因素对握力+平衡能力

的影响更大)例如#肌力+平衡能力随增龄呈衰退趋势)年

龄是一个比较复杂的因素#因为随着年龄增长人体各器官的

功能逐渐减退#比如视力下降+前庭功能衰退+本体感觉迟钝

等#同时各种慢性疾病以及相关的药物因素也影响着肌力+

平衡能力)在本研究中)握力和平衡能力的主要影响因素

并不相同)握力主要是反映上肢肌力#而7GGB测试则评估

下肢功能)例如#类风湿性关节炎最常累及腕+掌指+近端指

间关节#对下肢关节的影响相对较小#因此会导致握力下降#

而下肢肌力和平衡能力测试基本不受影响&体质量与体型相

关#而体型高大的人其绝对肌力!握力"也会较大#但并不影

响患者平衡能力测试)另外我们发现#血清69B升高+平均

每天步行时间增加可保持正常平衡能力#因此增强营养和锻

炼是保持正常平衡能力的重要手段)

本研究也存在不足之处)维生素:的合成受季节+日

照时间等的影响较大#血清维生素:水平可能存在波动#然

而本研究为横断面调查研究#因此尚不清楚维生素:缺乏

的持续时间#因此无法从时间维度判断维生素:缺乏对肌

力+平衡能力的作用)

目前针对四川地区女性#血清"+!ZD":+!#"+!ZD"":

水平与握力+平衡能力并无相关性)而基于维生素:缺乏

的现况加强维生素:补充的建议对改善肌力+平衡能力的

作用#还有待进一步研究)
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