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摘要 目的：探讨支气管哮喘（简称 "哮喘 "）患儿血清半乳糖凝集素 3（Gal-3）、类胰蛋白酶、25-羟维生素 D3[25（OH）D3]与肺功能

和生活质量的相关性。方法：选取我院 2018年 2月～2021年 3月收治的 136例哮喘患儿为研究组，行肺功能检测，将其按照病情

严重程度分作轻度组 63例、中度组 41例及重度组 32例。另取同期健康体检儿童 40例作为对照组。检测并比较各组血清 Gal-3、

类胰蛋白酶、25（OH）D3水平。对比各组哮喘患儿肺功能指标，以中文版儿科哮喘生命质量调查问卷(PAQLQ)对哮喘患儿进行生

活质量评估。并以 Pearson相关性分析哮喘患儿血清 Gal-3、类胰蛋白酶、25（OH）D3水平与肺功能和生活质量的关系。结果：研究

组的血清 Gal-3、类胰蛋白酶水平均高于对照组，且轻度组、中度组、重度组逐渐升高；血清 25（OH）D3水平均低于对照组，轻度

组、中度组、重度组逐渐下降（P＜0.05）。中度组及重度组第 1秒用力呼气容积占预计值百分比（FEV1%pred）、呼吸峰流速占预计

值百分比（PEF%pred）、第 1秒用力呼气容积 /用力肺活量（FEV1/FVC）以及 PAQLQ各项评分均低于轻度组，且重度组低于中度

组，差异均有统计学意义（P＜0.05）。经 Pearson相关性分析可得：哮喘患儿血清 Gal-3、类胰蛋白酶水平与各项肺功能指标以及

PAQLQ各项评分均呈负相关，而血清 25（OH）D3水平与与各项肺功能指标以及 PAQLQ各项评分均呈正相关（均 P＜0.05）。结

论：血清 Gal-3、类胰蛋白酶、25（OH）D3水平与哮喘患儿的肺功能以及生活质量密切相关，可能成为评估其病情及生活质量的可

靠指标。
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Correlation Analysis of Serum Galectin 3, Tryptase, 25-Hydroxyvitamin D3

and Lung Function and Quality of Life in Children with Bronchial Asthma*

To investigate the correlation between serum galectin 3 (Gal-3), tryptase, 25-hydroxyvitamin D3[25 (OH) D3]

and lung function and quality of life in children with bronchial asthma (asthma for short). A total of 136 children with asthma

who were admitted to our hospital from February 2018 to March 2021 were selected as the study group, after pulmonary function test,

they were divided into mild group with 63 cases, moderate group with 41 cases and severe group with 32 cases according to the severity

of the disease. Another 40 healthy children during the same period were taken as the control group. The serum Gal-3, tryptase and 25

(OH)D3 levels were detected and compared among groups. The lung function indexes of asthmatic children in each group were com-

pared, and the Pediatric Asthma Quality of Life Questionnaire (PAQLQ) was used to evaluate the quality of life of asthmatic children in

each group. The relationship between the serum Gal-3, tryptase, 25(OH) 2D3 levels and lung function and quality of life were analyzed by

Pearson correlation. The levels of serum Gal-3 and tryptase in the study group were higher than those in the control group, and

gradually increased in the mild group, moderate group and severe group; The levels of serum 25（OH）D3 were lower than those in the

control group, and gradually decreased in the mild group, moderate group and severe group (P＜0.05). The percentage of forced expira-

tory volume in the first second (FEV1%pred), the percentage of respiratory peak flow rate in the predicted value (PEF%pred), forced

expiratory volume in the first second/forced vital capacity (FEV1/FVC) and PAQLQ scores in the moderate and severe groups were lower

than those in the mild group, and the severe group was lower than those in the moderate group, the differences were statistically signifi-

cant(P＜0.05). Pearson correlation analysis showed that the serum Gal-3 and tryptase levels were negatively correlated with lung function

indexes and PAQLQ scores, while the serum 25 (OH) D3 level was positively correlated with lung function indexes and PAQLQ scores

(all P<0.05). Serum Gal-3, tryptase and 25 (OH) D3 levels are closely related to lung function and quality of life in children
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with asthma, and which may be a reliable index for assessing the disease condition and quality of life.

Bronchial asthma; Galectin 3; Tryptase; 25-hydroxyvitamin D3; Lung function; Quality of life

前言

支气管哮喘（简称 "哮喘 "）属于儿童中较为常见的一种呼

吸道疾病，患儿往往会出现咳嗽、气促、胸闷以及喘息等症状，

且具有反复发作的特点，不仅会对患儿身心健康产生损害，同

时可能引起终身痼疾，已受到国内外临床工作者的广泛关注[1-3]。

因此，如何有效诊断并评估患儿病情严重程度，对临床治疗方

案的制定和实施具有重要的意义[4]。半乳糖凝集素 3（Gal-3）主

要是由 茁半乳糖苷结合而来的凝集素，介导了多系统病理过
程，和免疫状态密切相关[5,6]。类胰蛋白酶属于肥大细胞特有的

一种蛋白酶，其在血清中的表达升高和机体过敏、炎症反应等

密切相关[7,8]。25-羟维生素 D3[25（OH）D3]属于维生素 D活性代

谢产物之一，具有调控机体钙磷代谢作用，且可发挥一定的免

疫调节作用，该物质的缺乏在过敏性疾病发生、发展过程中起

着至关重要的作用[9,10]。而免疫状态、炎症反应均与哮喘的发生

和发展密切相关。鉴于此，本文通过研究哮喘患儿血清 Gal-3、

类胰蛋白酶、25（OH）D3与肺功能和生活质量的相关性，旨在为

此类患儿的诊治提供参考。

1 资料与方法

1.1 基本资料

选取我院 2018年 2 月～2021 年 3 月收治的 136 例哮喘

患儿为研究组。我院伦理委员已批准本研究。其中包括男性 74

例，女性 62例；年龄 6岁～13岁，平均（7.76± 1.18）岁；病程 5

个月～5年，平均（1.35± 0.22）年。纳入标准：（1）患儿能够配合

完成肺功能检查；（2）参考《儿童支气管哮喘诊断与防治指南

（2016年版）》[11]；（3）入组前未接受相关治疗。排除标准：（1）合

并自身免疫缺陷疾病者；（2）伴有甲状腺疾病或（和）恶性肿瘤

者；（3）心、肝、肾等脏器发生严重病变者；（4）近期接受过糖皮

质激素治疗者。另取同期健康体检儿童 40例作为对照组。女性

17例，男性 23例；年龄 6～12（7.80± 1.21）岁。两组年龄、性别

比较无明显差异（P＞0.05），临床基本资料均衡可比。

1.2 方法

1.2.1 观察指标 （1）血清 Gal-3、类胰蛋白酶、25（OH）D3水平

检测：采集研究组就诊次日（对照组体检当日）清晨空腹静脉血

3 mL，实施 10 min的离心处理（离心半径 10 cm，离心速率

3500 r/min），获取血清保存待检。采用酶联免疫吸附法检测血

清 Gal-3水平，试剂盒购自江苏晶美生物科技有限公司；采用

UniCAP 100全自动过敏原检测仪（购自西安百德仪器设备有

限公司）检测血清类胰蛋白酶水平，所用试剂盒为仪器原装；采

用电化学发光法检测血清 25（OH）D3水平，试剂盒购自南京卡

米洛生物工程有限公司。（2）肺功能检测：采用 S-980AI型肺功

能检测仪（购自四川思科达有限公司）检测患儿呼吸峰流速

（PEF）、用力肺活量（FVC）、第 1秒用力呼气容积（FEV1），计算

呼吸峰流速占预计值百分比（PEF%pred）、第 1秒用力呼气容

积占预计值百分比（FEV1%pred）、第 1秒用力呼气容积 /用力

肺活量（FEV1/FVC）。（3）生活质量评估：通过中文版儿科哮喘

生命质量调查问卷（PAQLQ）[12]对患儿的生活质量进行评估，该

问卷共有症状、活动受限以及情感功能 3个项目，共 23个问

题，每个问题得分 1～7分，各项目评分为该项平均得分，得分

越高提示生活质量越好。

1.2.2 分组方法与标准 将 136例哮喘患儿根据病情严重程

度分作轻度组 63例、中度组 41例及重度组 32例。其中（1）轻

度：日间症状≥ 1次 /周，但不是每日都有症状，发作时可能影

响活动，夜间症状 >2次 /月，FEV1%pred或 PEF%pred≥ 80%，

PEF变异率 20%~30%；（2）中度：每日都有日间症状，影响活

动，夜间症状 >1次 /周，60%<FEV1%pred或 PEF%pred<80%，

PEF变异率 >30%；（3）重度：持续有日间症状，体力活动受限，

夜间症状频繁，FEV1%pred 或 PEF%pred≤ 60%，PEF 变异率

>30%[11]。

1.3 统计学处理

数据处理工具选择 SPSS 22.0软件。计数资料如性别以例

数及率表示，行 x2检验。血清 Gal-3、类胰蛋白酶、25（OH）D3等

计量资料经检验符合正态分布，以(x± s)表示，多组间对比行
LSD-t检验及单因素方差分析，两组间对比行独立样本 t检验。

采用 Pearson相关性分析哮喘患儿血清 Gal-3、类胰蛋白酶、25

（OH）D3水平与肺功能和生活质量的相关性。检验标准设置为

琢=0.05。

2 结果

2.1 Gal-3、类胰蛋白酶、25（OH）D3对比

研究组的血清 Gal-3、类胰蛋白酶水平均高于对照组，且轻

度组、中度组、重度组逐渐升高；血清 25（OH）D3水平均低于对

照组，轻度组、中度组、重度组逐渐下降（P＜0.05）。见表 1。

2.2 肺功能对比

中度组及重度组的 FEV1%pred、PEF%pred、FEV1/FVC 值

均低于轻度组，且重度组低于中度组，差异均有统计学意义

（P＜0.05）。见表 2。

2.3 PAQLQ对比

中度组及重度组的 PAQLQ各项评分均低于轻度组，且重

度组低于中度组，差异均有统计学意义（P＜0.05）。见表 3。

2.4 哮喘患儿血清 Gal-3、类胰蛋白酶、25（OH）D3水平与肺功

能和生活质量的相关性分析

经 Pearson相关性分析可得：哮喘患儿血清 Gal-3、类胰蛋

白酶水平与各项肺功能指标以及 PAQLQ各项评分均呈负相

关，而 25（OH）D3水平与与各项肺功能指标以及 PAQLQ各项

评分均呈正相关（均 P＜0.05）。见表 4。

3 讨论

迄今为止，关于哮喘的具体发病机制仍存在一定的争议，
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Note: compared with the control group, #P＜0.05. Compared with mild group, *P＜0.05. Compared with the moderate group, &P＜0.05.

Groups n Gal-3（滋g/L） Tryptase（滋g/L） 25（OH）D3（ng/mL）

Severe group 32 46.83± 6.23#*& 4.43± 0.31#*& 15.47± 3.01#*&

Moderate group 41 40.92± 5.83#* 3.78± 0.25#* 20.55± 3.34#*

Mild group 63 30.66± 5.24# 3.12± 0.20# 26.04± 4.15#

Control group 40 20.44± 5.19 1.67± 0.14 43.25± 5.29

F - 36.934 44.571 17.386

P - 0.000 0.000 0.000

表 1 Gal-3、类胰蛋白酶、25（OH）D3对比（x± s）
Table 1 Comparison of Gal-3, tryptase and 25 (OH)D3（x± s）

Note: compared with mild group, *P＜0.05. Compared with the moderate group, &P＜0.05.

Note: compared with mild group, *P＜0.05. Compared with the moderate group, &P＜0.05.

目前普遍认为免疫、炎症、环境、遗传等因素可能与其发病有

关[13-15]。随着人们生活环境的日益恶化以及生活方式的不断改

变，哮喘的发病率正呈逐年攀升趋势，不仅可影响患者身心健

康，还增加了患者家庭以及社会的经济负担，已成为全球关注

的健康问题之一[16-18]。哮喘可发生于各个年龄阶段，其中儿童因

免疫系统尚未彻底发育完全，加之其处于生长发育期，受到病

毒感染或变应原刺激的风险较高，是哮喘的高发人群[19,20]。因

此，对哮喘患儿早期明确诊断显得尤为重要，可为临床规范化

治疗提供参考依据。既往，临床上针对哮喘的诊断以及病情评

估主要是依靠肺功能检查、中性粒细胞计数以及血清生物标记

表 2 肺功能对比（%，x± s）
Table 2 Comparison of lung function（%, x± s）

Groups n FEV1%pred PEF%pred FEV1/FVC

Severe group 32 56.79± 4.76*& 54.66± 4.28*& 60.94± 3.54*&

Moderate group 41 68.87± 5.34* 67.22± 5.23* 72.17± 4.23*

Mild group 63 82.04± 6.24 79.12± 6.51 83.22± 5.12

F - 15.385 20.377 24.873

P - 0.000 0.000 0.000

表 3 PAQLQ对比（分，x± s）
Table 3 Comparison of PAQLQ（scores, x± s）

Groups n Symptom Activity Emotion

Severe group 32 3.15± 0.14*& 3.18± 0.12*& 3.22± 0.16*&

Moderate group 41 4.35± 0.22* 4.40± 0.23* 4.28± 0.24*

Mild group 63 5.52± 0.18 5.64± 0.17 5.70± 0.15

F - 8.394 7.172 7.553

P - 0.000 0.000 0.000

表 4 哮喘患儿血清 Gal-3、类胰蛋白酶、25（OH）D3水平与肺功能和生活质量的相关性分析

Table 4 Correlation Analysis of serum Gal-3, tryptase and 25 (OH) D3 levels and lung function and quality of life in children with asthma

Relevant indexes
Gal-3 Tryptase 25（OH）D3

r P r P r P

FEV1%pred -0.583 0.000 -0.562 0.001 0.601 0.000

PEF%pred -0.526 0.006 -0.583 0.000 0.616 0.000

FEV1/FVC -0.536 0.004 -0.544 0.003 0.633 0.000

Symptom score -0.623 0.000 -0.593 0.000 0.572 0.000

Activity score -0.617 0.000 -0.578 0.000 0.543 0.003

Emotion score -0.604 0.000 -0.551 0.002 0.519 0.008
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物水平等，但应用于小儿时，以上方法普遍存在操作难度较大

以及特异性较差等不足之处，具有一定局限性[21-23]。

本文结果发现，哮喘患儿血清 Gal-3、类胰蛋白酶水平存在

明显升高，而 25（OH）D3水平存在异常下降，且随着病情的加

重，上述指标变化程度越明显，提示了检测上述三项血清学指

标水平可能有利于哮喘患儿病情严重程度的评估。考虑原因，

Gal-3可通过嗜酸性粒细胞和呼吸道上皮细胞紧密黏合，继而

促进大量炎症因子的合成、释放，为哮喘的发生、发展起到促进

作用[24,25]。类胰蛋白酶属于肥大细胞脱颗粒独有产物，是反映肥

大细胞活性的重要标志物，可通过激活上皮细胞及内皮细胞表

面受体刺激细胞因子、黏附因子表达，从而刺激嗜酸性粒细胞

以及嗜中性粒细胞在气道的积聚，进一步损害气道黏膜，导致

气道高反应的发生，最终引发咳嗽、呼吸困难等症状[26-28]。维生

素 D及其受体对 Th1/Th2平衡具有双向调控作用，可对 Th2反

应优势起到抑制作用，以维持 Th1/Th2平衡状态。而 25（OH）D3

属于维生素 D生物活性代谢产物，可发挥维持单核细胞对病

原体杀伤的作用，其表达水平的降低可能导致机体对病原体的

抵御能力下降，继而诱发细菌感染[29,30]。此外，哮喘患儿生活质

量降低，且病情越重，生活质量水平越低。分析其原因，哮喘发

作时的恐惧以及活动受限等因素会导致其心理、生理压力增

大，同时，随着病情的加重，患儿哮喘发作频率增加，持续时间

延长，继而导致相关呼吸道症状的发生，最终进一步影响生活

质量。另外，哮喘患儿的肺功能明显下降，且病情越重，肺功能

下降越明显。究其原因，随着病情的加重，患儿肺脏损伤加重，

呼吸道炎症反应加剧，加之患儿普遍免疫系统尚未成熟，极易

受到各种变应原的刺激，最终导致病情的加重，势必会导致肺

功能的下降。经 Pearson相关性分析可得，哮喘患儿血清 Gal-3、

类胰蛋白酶、25（OH）D3水平与肺功能及生活质量均密切相关，

提示了在临床实际工作中可能通过联合检测上述三项血清学

指标水平，继而实现对患儿肺功能以及生活质量的评估。

综上所述，临床实际工作中可以通过检测血清 Gal-3、类胰

蛋白酶、25（OH）D3水平，从而实现对患儿病情严重程度以及生

活质量的评估。本研究不足之处在于研究样本量较小，数据准

确性仍有一定提升空间，在今后的研究中宜增大样本量，开展

多中心对照试验，以获取更为可靠的数据。
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