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  [摘 要] 目的 探讨急性心肌梗死(AMI)患者血清C反应蛋白(CRP)、降钙素原(PCT)、钙调神经磷酸

酶(CaN)与心室重塑的关系及对预后的影响。方法 将2020年1月至2022年8月濮阳县人民医院收治的126
例AMI患者分为心室重塑组(54例)和非心室重塑组(72例),根据治疗后12个月预后情况分为预后不良组

(25例)和预后良好组(101例)。另选取同期健康体检者63例作为对照组。比较3组研究对象入院时血清

CRP、PCT、CaN水平等,分析血清CRP、PCT、CaN与心室重塑[左心室收缩末期容积(LVESV)、收缩末期离散

度(DISPES)、左心室舒张末期容积(LVEDV)、舒张末期离散度(DISPED)、左心室射血分数(LVEF)等]的关

系,比较不同预后患者血清CRP、PCT、CaN水平等,分析血清CRP、PCT、CaN对预后的预测价值及影响。结

果 心室重塑组患者血清CRP、PCT、CaN水平,以及LVEDV、LVESV、DISPES、DISPED均明显高于非心室

重塑组和对照组,心室重塑组患者LVEF均明显低于非心室重塑组和对照组;预后不良组患者血清CRP、PCT、
CaN水平均明显高于预后良好组;血清CRP、PCT、CaN与LVEF均呈负相关,与LVEDV、LVESV、DISPES、
DISPED均呈正相关,差异均有统计学意义(P<0.05)。血清CRP、PCT、CaN联合预测AMI患者预后不良的

受试者工作特征曲线下面积为0.912,优于各血清指标单独预测,差异均有统计学意义(P<0.05)。血清CRP、
PCT、CaN高水平的AMI患者预后不良风险分别是低水平患者的2.522、3.024、3.958倍。结论 血清CRP、
PCT、CaN高表达不仅与AMI患者心室重塑具有相关性,还能影响其预后,联合检测可作为预测预后不良的重

要辅助指标。
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[Abstract] Objective To

 

investigate
 

the
 

relationship
 

between
 

serum
 

C-reactive
 

protein
 

(CRP),procal-
citonin

 

(PCT),calcineurin
 

(CaN)
 

and
 

ventricular
 

remodeling
 

in
 

patients
 

with
 

acute
 

myocardial
 

infarction
 

(AMI)
 

and
 

its
 

impact
 

on
 

prognosis.Methods A
 

total
 

of
 

126
 

patients
 

with
 

AMI
 

admitted
 

to
 

Puyang
 

County
 

People's
 

Hospital
 

from
 

January
 

2020
 

to
 

August
 

2022
 

were
 

divided
 

into
 

ventricular
 

remodeling
 

group
 

(54
 

ca-
ses)

 

and
 

non-ventricular
 

remodeling
 

group
 

(72
 

cases).According
 

to
 

the
 

prognosis
 

at
 

12
 

months
 

after
 

treat-
ment,they

 

were
 

divided
 

into
 

poor
 

prognosis
 

group
 

(25
 

cases)
 

and
 

good
 

prognosis
 

group
 

(101
 

cases).In
 

addi-
tion,63

 

healthy
 

subjects
 

were
 

selected
 

as
 

the
 

normal
 

control
 

group.The
 

levels
 

of
 

serum
 

CRP,PCT
 

and
 

CaN
 

at
 

admission
 

were
 

compared
 

among
 

the
 

three
 

groups.The
 

relationship
 

between
 

serum
 

CRP,PCT,CaN
 

and
 

ven-
tricular

 

remodeling
 

[left
 

ventricular
 

end-systolic
 

volume
 

(LVESV),end-systolic
 

dispersion
 

(DISPES),left
 

ventricular
 

end-diastolic
 

volume
 

(LVEDV),end-diastolic
 

dispersion
 

(DISPED),left
 

ventricular
 

ejection
 

frac-
tion

 

(LVEF),etc.]
 

was
 

analyzed.The
 

levels
 

of
 

serum
 

CRP,PCT
 

and
 

CaN
 

in
 

patients
 

with
 

different
 

prognosis
 

were
 

compared.The
 

predictive
 

value
 

of
 

serum
 

CRP,PCT
 

and
 

CaN
 

on
 

prognosis
 

and
 

its
 

impact
 

on
 

prognosis
 

were
 

analyzed.Results The
 

levels
 

of
 

serum
 

CRP,PCT,CaN,LVEDV,LVESV,DISPES
 

and
 

DISPED
 

in
 

the
 

ventricular
 

remodeling
 

group
 

were
 

significantly
 

higher
 

than
 

those
 

in
 

the
 

non-ventricular
 

remodeling
 

group
 

and
 

the
 

normal
 

control
 

group,and
 

the
 

LVEF
 

in
 

the
 

ventricular
 

remodeling
 

group
 

was
 

significantly
 

lower
 

than
 

that
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in
 

the
 

non-ventricular
 

remodeling
 

group
 

and
 

the
 

normal
 

control
 

group.The
 

levels
 

of
 

serum
 

CRP,PCT
 

and
 

CaN
 

in
 

the
 

poor
 

prognosis
 

group
 

were
 

significantly
 

higher
 

than
 

those
 

in
 

the
 

good
 

prognosis
 

group.Serum
 

CRP,PCT
 

and
 

CaN
 

were
 

negatively
 

correlated
 

with
 

LVEF,and
 

positively
 

correlated
 

with
 

LVEDV,LVESV,
DISPES

 

and
 

DISPED,with
 

statistically
 

significant
 

differences
 

(P<0.05).The
 

area
 

under
 

the
 

receiver
 

operat-
ing

 

characteristic
 

curve
 

of
 

serum
 

CRP,PCT
 

and
 

CaN
 

combined
 

to
 

predict
 

the
 

poor
 

prognosis
 

of
 

AMI
 

patients
 

was
 

0.912,which
 

was
 

better
 

than
 

that
 

of
 

each
 

serum
 

index
 

alone,and
 

the
 

difference
 

was
 

statistically
 

signifi-
cant

 

(P<0.05).The
 

risk
 

of
 

poor
 

prognosis
 

in
 

AMI
 

patients
 

with
 

high
 

levels
 

of
 

serum
 

CRP,PCT
 

and
 

CaN
 

was
 

2.522,3.024
 

and
 

3.958
 

times
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

patients
 

with
 

low
 

levels.Conclusion The
 

high
 

expression
 

of
 

serum
 

CRP,PCT
 

and
 

CaN
 

is
 

not
 

only
 

related
 

to
 

ventricular
 

remodeling
 

in
 

AMI
 

patients,but
 

also
 

affects
 

their
 

prog-
nosis.Combined

 

detection
 

can
 

be
 

used
 

as
 

an
 

important
 

auxiliary
 

index
 

to
 

predict
 

poor
 

prognosis.
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  急性心肌梗死(AMI)属急性冠状动脉综合征范

畴,据统计,全球每年约800万人死于AMI,另外,患
者接受经皮冠状动脉介入治疗后1年内发生主要不

良心血管事件导致的病死率为7%~18%[1-2]。有学

者指出,心室重塑是AMI基本病理学改变,其可导致

左心室收缩/舒张功能进行性恶化及诱导心力衰竭,
显著增加患者病死风险[3]。因此,确定早期预测心室

重塑敏感指标并抑制心室重塑是改善AMI患者预后

的关键所在。正常生理状态下,机体 C反应蛋白

(CRP)、降钙素原(PCT)水平极低,但机体出现感染

或创伤时其水平急剧升高,另外,CRP、PCT表达大幅

上调对动脉粥样硬化具有一定促进作用[4]。钙调神

经磷酸酶(CaN)在心脏及骨骼肌中较高表达,一项动

物实验表明,自发性高血压大鼠经治疗左心室舒张功

能改善后CaN表达下调,提示CaN与AMI疾病进展

密切相关[5]。因此,本研究探讨了血清 CRP、PCT、
CaN与心室重塑相关性及对预后预测价值,旨在为临

床医生加深对 AMI患病机制的认识、治疗等提供参

考依据。
1 资料与方法

1.1 资料

1.1.1 一般资料 选取2020年1月至2022年8月

濮阳县人民医院收治的 AMI患者126例,分为心室

重塑组(54例)和非心室重塑组(72例)。心室重塑组

患者 中 男31例,女23例;年 龄40~72岁,平 均

(63.21±3.75)岁;梗死类型:前壁21例,下壁23例,
其他10例;病变支数:单支15例,双支28例,多支11
例。非心室重塑组患者中男40例,女32例;年龄

41~74岁,平均(64.18±3.80)岁;梗死类型:前壁26
例,下壁32例,其他14例;病变支数:单支18例,双
支37例,多支17例。另选取同期健康体检者63例

作为对照组,其中男32例,女31例;年龄42~75岁,
平均(62.96±3.64)岁。3组研究对象性别、年龄等一

般资料比较,差异均无统计学意义(P>0.05),具有可

比性。本研究获濮阳县人民医院伦理委员会审批。
1.1.2 纳入标准 (1)符合AMI诊断标准[6],有典

型临床表现,有特征性心电图变化;(2)首次患病,发
病至治疗时间小于12

 

h;(3)取得患者知情同意,能良

好地配合随访工作。
1.1.3 排除标准 (1)合并其他心脏严重疾病;(2)
存在冠状动脉旁路移植术史;(3)陈旧性心肌梗死;
(4)合并严重感染;(5)重要脏器严重功能不全;(6)其
他原因所致的心功能不全;(7)不可控制的高血压、急
性代谢紊乱,以及无法控制的恶性心律失常等。
1.2 方法

1.2.1 心室重塑情况检测 采用Vivid
 

E95多普勒

超声进行经胸超声心电图图像采集,以 Qlab中3
 

D
 

Advanced软件分析图像,计算左心室舒张末期容积

(LVEDV)、收缩末期离散度(DISPES)、左心室射血

分数(LVEF)、舒张末期离散度(DISPED)、左心室收

缩末期容积(LVESV)等。
1.2.2 血清CRP、PCT、CaN水平检测 采集研究对

象静脉血5
 

mL,室温下静置20
 

min,3
 

000
 

r/min(离
心半径10

 

cm)离心10
 

min,取上清液,应用酶联免疫

吸附法测定CaN,免疫细胞化学法测定CRP,荧光免

疫法测定PCT。实验过程由专业人员严格按试剂盒

说明书操作。
1.2.3 观察指标 (1)观察各组研究对象血清CRP、
PCT、CaN水平及心室重塑情况。(2)观察血清CRP、
PCT、CaN与AMI患者心室重塑的关系。(3)观察不

同预后患者血清 CRP、PCT、CaN 水 平。(4)血 清

CRP、PCT、CaN预测 AMI患者预后的价值。(5)血
清CRP、PCT、CaN对AMI患者预后的影响。
1.2.4 随访 126例AMI患者接受规范化治疗后进

行为期12个月的随访,每3个月随访1次,随访形式

包括电话、邮件及门诊或入院治疗。入院时间为随访

起点,出现心源性休克、致死性心律失常、再次心肌梗

死、病死等为终点事件。随访期间出现终点事件者25
例(预后不良组),未出现终点事件者101例(预后良

好组)。
1.3 统计学处理 应用SPSS22.0统计软件进行数

据分析,符合正态分布的计量资料以x±s表示,采用
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单因素方差分析、LSD-t检验和独立样本t检验;计数

资料以率或构成比表示,采用χ2 检验;将 AMI患者

血清CRP、PCT、CaN水平分为高、低水平(中位值分

别为51.21
 

mg/L、2.96
 

μg/L、4.61
 

ng/mL)进行危险

度分析,计算相对危险度及95%可信区间(95%CI);
采用Pearson相关系数进行相关性分析;以预后不良

患者作为阳性样本、预后良好患者作为阴性样本绘制

受试者工作特征(ROC)曲线,分析预测价值。以P<

0.05为差异有统计学意义。
2 结  果

2.1 心室重塑组、非心室重塑组、对照组研究对象血

清CRP、PCT、CaN水平及心室重塑情况比较 心室

重塑组患者血清 CRP、PCT、CaN 水平及 LVEDV、
LVESV、DISPES、DISPED均明显高于非心室重塑组

和对照组,LVEF均明显低于非心室重塑组和对照

组,差异均有统计学意义(P<0.05)。见表1。

表1  心室重塑组、非心室重塑组、对照组研究对象血清CRP、PCT、CaN水平及心室重塑情况比较(x±s)

项目 心室重塑组(n=54) 非心室重塑组(n=72) 对照组(n=63) F P

CRP(mg/L) 63.16±8.67ab 39.25±6.37a 8.75±1.21 1168.228 <0.001

PCT(μg/L) 3.75±0.57ab 2.16±0.49a 0.47±0.11 834.480 <0.001

CaN(ng/mL) 5.05±0.70ab 4.16±0.67a 2.43±0.51 266.149 <0.001

LVEF(%) 47.53±2.46ab 53.62±3.57a 61.05±5.29 168.938 <0.001

LVEDV(mL) 71.23±12.86ab 57.69±9.67a 25.77±4.36 366.909 <0.001

LVESV(mL) 115.63±14.29a 98.27±11.75a 61.53±8.69 335.432 <0.001

DISPES 29.12±7.13ab 23.85±5.76a 12.50±3.54 137.820 <0.001

DISPED 43.58±8.29ab 35.17±6.34a 23.16±4.35 150.633 <0.001

  注:与对照组比较,aP<0.05;与非心室重塑组比较,bP<0.05。

2.2 血清CRP、PCT、CaN与心室重塑的关系 血清

CRP、PCT、CaN与LVEF均呈负相关,与LVEDV、
LVESV、DISPES、DISPED均呈正相关,差异均有统

计学意义(P<0.05)。见表2。
表2  血清CRP、PCT、CaN与心室重塑的关系

项目
CRP

r P

PCT

r P

CaN

r P

LVEF -0.542<0.001 -0.570<0.001 -6.130<0.001

LVEDV 0.519<0.001 0.523<0.001 0.547<0.001

LVESV 0.532<0.001 0.541<0.001 0.570<0.001

DISPES 0.527<0.001 0.550<0.001 0.563<0.001

DISPED 0.534<0.001 0.562<0.001 0.578<0.001

2.3 不同预后患者血清CRP、PCT、CaN水平比较 
预后不良组患者血清CRP、PCT、CaN水平均明显高

于预后良好组,差异均有统计学意义(P<0.05)。见

表3。
表3  不同预后患者血清CRP、PCT、CaN水平比较(x±s)

组别 n CRP(mg/L) PCT(μg/L) CaN(ng/mL)

预后不良组 25 57.34±7.32 3.68±0.53 4.96±0.68

预后良好组 101 11.69±1.87 0.61±0.17 2.56±0.51

t - 56.267 49.311 19.640

P - <0.001 <0.001 <0.001

  注:-表示无此项。
 

2.4 血清CRP、PCT、CaN预测AMI患者预后的价

值 血清CRP、PCT、CaN联合预测AMI患者预后不

良的ROC曲线下面积(AUC)为0.912,优于各血清

指标单独预测(P<0.05)。见表4、图1。
表4  血清CRP、PCT、CaN预测AMI患者预后的价值

指标 AUC 95%CI 临界值 P

CRP 0.760 64.00~78.22 >53.85
 

mg/L <0.001

PCT 0.843 0.767~0.902 >3.22
 

μg/L <0.001

CaN 0.774 0.691~0.844 >3.76
 

ng/mL <0.001

联合检测 0.912 0.848~0.955 - <0.001

  注:-表示无此项。

图1  血清CRP、PCT、CaN预测AMI患者预后的

ROC曲线

2.5 血清CRP、PCT、CaN水平对AMI患者预后的

影响 血清CRP、PCT、CaN高水平的AMI患者预后

不良风险分别是低水平患者的2.522、3.024、3.958
倍。见表5。
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表5  血清CRP、PCT、CaN水平对AMI患者预后的影响

项目 预后不良组[n(%),n=25] 预后良好组[n(%),n=101] 相对危险度 95%CI U P

CRP 2.522 1.410~8.798 2.688 0.007

 高水平 20(80.0) 47(46.5)

 低水平 5(20.0) 54(53.5)

PCT 3.024 1.418~6.478 2.714 0.006

 高水平 17(68.0) 35(34.7)

 低水平 8(32.0) 66(65.3)

CaN 3.958 1.695~9.242 3.175 0.002

 高水平 19(76.0) 37(36.6)

 低水平 6(24.0) 64(63.4)

3 讨  论

有研究发现,炎症反应除参与动脉粥样硬化外,
还是介导动脉粥样硬化血栓形成的主要原因[7]。
PCT是一种典型炎症反应标志物,也是冠状动脉粥样

硬化发生的风险因素。既往文献报道,随着冠心病病

变程度加重,血清PCT水平随之明显升高[8]。梁吉

斌等[9]指出,血清PCT对急性冠状动脉综合征患者

经皮冠状动脉介入治疗后不良心血管事件具有一定

预测价值。CRP、PCT等表达增加,以及持续的炎症

反应可诱发血管狭窄、动脉粥样硬化和血流减少,这
些均可加剧炎症反应,从而形成恶性循环,最终导致

AMI。另有学者指出,CRP短时间内持续升高且保持

高水平是AMI发生、发展的高危因素[10]。本研究结

果显示,心室重塑组患者血清CRP、PCT水平均明显

高于非心室重塑组和对照组,与宋克玉等[11]研究结果

一致。分析原因认为,AMI患者存在心肌细胞凋亡、
血管内皮功能损伤及碎裂斑块等情况,这些均会刺激

机体释放组织因子,加重炎症反应,导致血液CRP、
PCT水平明显上升;另外,随着心功能损伤程度加重

炎症因子表达也会更加明显。血清CRP、PCT水平

升高可导致心肌细胞形态、活力状况改变,心肌损伤

标志物表达水平进一步升高,如肌红蛋白、肌酸激酶

同工酶等,从而直接影响心功能指标,LVEF下降,
LVEDV、LVESV 升高。另外本 研 究 还 发 现,血 清

CRP、PCT高水平表达会显著增加 ANI患者预后不

良风 险,ROC 曲 线 表 明,其 单 独 预 测 预 后 不 良 的

AUC>0.6,提示其具有良好诊断价值。因此,可通过

检测血清CRP、PCT水平变化为评估AMI患者预后

及早期诊断提供有效信息。
CaN是一种多功能信号酶,激活后会触发钙信号

通路,上调炎症因子表达,其水平升高与冠状动脉炎

症具有显著相关性[12]。动物研究结果显示,高血压大

鼠血浆CaN水平升高,与左心室舒张早期充盈峰最大

充盈速度/舒张晚期充盈峰最大峰值速度比值呈负相

关,与等容舒张时间呈正相关[13]。张蕾等[14]指出,与
健康者比较,阳虚水泛证慢性心力衰竭患者血清CaN

水平明显升高。本研究结果显示,血清CaN高表达会

显著增加AMI患者预后不良风险。产生此结果应该

是由于CaN可调控血管紧张素Ⅱ诱导的心脏成纤维

细胞、胶原蛋白合成过程,血管紧张素Ⅱ表达上调对

心肌肥厚具有促进效应,这一效应需借助于CaN。同

时,CaN参与了心肌成纤维细胞增殖过程,去甲肾上

腺素可诱导心脏成纤维细胞增殖,去甲肾上腺素表达

增加可激活CaN蛋白表达,促使心脏纤维化和胶原沉

积[15]。本研究结果显示,血清CaN单独预测AMI患

者预后不良的价值良好,能作为临床早期诊断的重要

血清学指标。
由此可知,血清CRP、PCT、CaN对 AMI患者预

后不良均具有良好单独诊断的价值,但考虑到患者心

脏舒张功能的影响及诸多心外因素(年龄、肝功能、损
伤)等,预测AMI患者预后的准确性可能不如联合检

测,因此,本研究探讨了三者联合检测预后价值,结果

显示,血清CRP、PCT、CaN联合预测AMI患者预后

不良的 AUC高达0.912,较各血清指标单独预测显

著提高,提示三者联合预测患者预后可提高预测效

能。分析原因认为,AMI患病机制复杂,血清CRP、
PCT、CaN在其发生、发展中均具有重要作用,联合应

用可协同补充,进一步提高预测效能。
综上所述,血清CRP、PCT、CaN 高表达不仅与

AMI患者心室重塑具有相关性,还能影响其预后。联

合检测可作为预测患者预后不良的重要辅助指标。
但本研究样本量有限,尚需进一步开展多中心、大样

本临床研究证实CRP、PCT、CaN在AMI诊疗、预后

方面的机制,探讨其作用机制并研发靶向药物,为
AMI诊疗及预防提供依据。
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