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　　【摘要】　缺血修饰白蛋白（ＩＭＡ）是心肌缺血的新型生物标志物。该文主要介绍

ＩＭＡ的形成机制、检测原理及其在冠状动脉粥样硬化性心脏病、心力衰竭、主动脉夹层等

疾病中的应用进展。
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　　缺血修饰白蛋白（ＩＭＡ）可以敏感地反映早期

心肌缺血的情况，对冠状动脉粥样硬化性心脏病

（冠心病）、心力衰竭、主动脉疾病及扩张型心肌病

等的早期诊断、危险分层、治疗指导和预后评估等

方面具有重要作用，是一种理想的心肌缺血的新型

生物标志物。

１　犐犕犃的形成及检测

ＩＭＡ是一种血清白蛋白，在肝脏内合成，由

５８５个氨基酸残基组成，相对分子质量为６６５００，半

衰期为２０ｄ
［１］。完整的血清白蛋白Ｎ末端氨基酸

区域含有天冬氨酸丙氨酸组氨酸赖氨酸的氨基

酸序列，该序列可以与金属离子如Ｃｏ２＋、Ｃｕ２＋、Ｎｉ２＋

等结合。当人体器官出现缺血再灌注时，局部会发

生酸中毒、无氧代谢，使血清蛋白Ｎ末端序列上的

２～４个氨基酸发生 Ｎ乙酰化或缺失，转化为

ＩＭＡ
［２３］，这一改变降低了血清白蛋白与重金属离子

的结合能力，使血ＩＭＡ水平增加。在非病理状态

下，ＩＭＡ仅占白蛋白总量的１％～２％ ，而在缺血状

态时可升高至６％～８％ 。ＩＭＡ可以提示心肌坏死

前的早期缺血阶段，在缺血发生６～１０ｍｉｎ内即可

检出ＩＭＡ，并能持续６ｈ
［４６］。

ＩＭＡ测定常用比色法，即白蛋白钴结合实验。

向血清中加入过量的氯化钴并充分反应后，再加入

等量的二硫苏糖醇（ＩＹＩＴ）与游离钴发生显色反应，

可产生红褐色产物，在一定波长下进行比色测定，

其吸光度与钴离子浓度呈正比，可间接反映ＩＭＡ的

水平。

２　犐犕犃在心血管疾病中的临床应用进展

２．１　ＩＭＡ与冠心病

研究表明，心肌梗死和不稳定型心绞痛（ＵＡ）

患者的ＩＭＡ水平明显高于非缺血性胸痛患者，特异

性和敏感性分别为４６％与８２％，而非ＳＴ段抬高型

心肌梗死（ＮＳＴＥＭＩ）患者与ＵＡ患者的ＩＭＡ水平

无显著差异［７９］，提示ＩＭＡ对诊断急性冠脉综合征

（ＡＣＳ）有一定的作用，但不能鉴别 ＮＳＴＥＭＩ

与ＵＡ。

Ｔｕｒａｎ等
［１０］将 ９６ 例 ＮＳＴＥＭＩ患者 根 据

Ｇｅｎｓｉｎｉ评分，以４４分为界分为高分组和低分组，高

分组ＩＭＡ水平明显高于低分组，Ｇｅｎｓｉｎｉ评分与

ＩＭＡ水平呈明显正相关，这提示ＩＭＡ水平可能提

供冠状动脉粥样硬化及缺血负荷的信息。有实验

表明，ＩＭＡ 与 ＡＣＳ 患者的预后有重要关系，

Ａｐａｒｃｉ
［１１］等发现，ＩＭＡ＞４７７Ｕ／ｍＬ的ＡＣＳ患者死

亡率明显高于ＩＭＡ＜４７７Ｕ／ｍＬ的患者。在校正高

血压和糖尿病后，ＩＭＡ是 ＡＣＳ患者死亡的预测

因子。

虽然ＩＭＡ可作为心肌缺血的敏感标志物，但

Ｔｈｉｅｌｍａｎｎ等
［１２］发现，冠状动脉旁路移植术后围手

术期心肌梗死（ｐｅｒｉｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ，

ＰＭＩ）患者术后任何时间点的ＩＭＡ水平均较术前无

明显差异。

ＩＭＡ在心肌坏死前即可识别心肌缺血，可以辅

助早期诊治心肌梗死，为患者提供更佳的治疗方

案。根据ＩＭＡ水平可对患者进行危险分级，且对预

后评估有一定的作用。

Ｚｈｏｎｇ等
［１３］研究发现，隐匿性冠心病患者的

ＩＭＡ水平明显高于正常人，且冠状动脉病变支数越

多，ＩＭＡ水平越高。
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Ｐｉｅｃｈｏｔａ等
［１４］对４１例运动试验阳性的隐匿性

冠心病患者的研究发现，在运动后５ｍｉｎ内ＩＭＡ并

不升高；但Ｂａｋｕｌａ等
［１５］对４３例隐匿性冠心病且运

动试验阳性患者的研究发现，在运动后３０～６０ｍｉｎ

ＩＭＡ明显升高，并在运动后３～４ｈ达到峰值。然

而，Ｋｉｍ等
［１６］发现冠心病患者在症状限制性运动试

验中ＩＭＡ并无明显变化。

ＩＭＡ不能在症状限制性运动负荷实验中起辅

助诊断作用。

２．２　ＩＭＡ与心力衰竭

一项对照研究显示，慢性缺血性心力衰竭患者

ＩＭＡ水平明显高于健康者，这说明ＩＭＡ与慢性缺

血性心力衰竭有一定关系［１７］。另一项包括７０例急

性失代偿性心力衰竭患者与３２名健康者的对照研

究显示，心力衰竭患者ＩＭＡ水平明显升高，提示

ＩＭＡ对于急性心力衰竭的诊断具有一定作用
［１８］。

Ｄｏｍｉｎｇｕｅｚ等
［１９］将７５例首次发生ＳＴＥＭＩ且

行经皮冠状动脉介入术（ＰＣＩ）的心力衰竭患者根据

Ｋｉｌｌｉｐ分级分为两组，其中 Ｋｉｌｌｉｐ分级为Ⅱ、Ⅲ、

Ⅳ级的患者ＩＭＡ水平明显高于Ｋｉｌｌｉｐ分级Ｉ级患

者。在多变量分析中，ＩＭＡ和左心室射血分数与心

力衰竭的发生有关。ＩＭＡ可能对诊断ＳＴＥＭＩ心力

衰竭有一定的帮助。

心力衰竭的发生机制与ＩＭＡ的产生机制有部

分共同因素，如氧化应激、酸中毒、炎性反应状态、

缺氧等［６，２０］，ＩＭＡ对心力衰竭诊断是否有具有特异

性，还需要进一步的临床实验研究证实。

２．３　ＩＭＡ与主动脉夹层

一项包括４６例主动脉夹层患者与４６名正常对

照者的研究表明，ＩＭＡ水平在主动脉夹层患者症状

发生（２３±１７）ｈ内及在手术后并不升高
［２１］。也有

研究表明，主动脉夹层、主动脉瘤、动脉瘤破裂患者

的ＩＭＡ均明显高于正常者
［２２］。ＩＭＡ虽然是敏感

的心肌缺血标志物，但目前ＩＭＡ对于诊断主动脉夹

层的研究太少，是否具临床应用价值需要进一步

证实。

３　小结

ＩＭＡ是因缺血引起的缺氧、酸中毒等，使血清

白蛋白Ｎ末端序列发生改变而形成的。其他部位

如骨骼肌缺血时，很少观察到ＩＭＡ水平升高，这说

明ＩＭＡ可能具有一定的心脏特异性
［２３］；但在非心

源性缺血如肺梗死、肺栓塞、严重肢体出血、脑血管

疾病时，ＩＭＡ水平也会升高
［２４］。

ＩＭＡ具有高敏感性、检测费用较低、反应迅速

等特点，对心肌梗死等疾病的预后评估以及危险分

层等有重要意义。
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