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痛风的全球流行病学 : 患病率、发病率、治疗方式和
危险因素
Global epidemiology of gout:prevalence, incidence, treatment patterns and risk factors

Mats Dehlin1, Lennart Jacobsson 1 和  Edward Roddy 2,3

摘要：痛风是最常见的炎性关节炎。当血清尿酸水平持续升高，使得机体组织内尿酸盐过饱和，引起关节内及关节周
围单钠尿酸盐晶体的形成与沉积，就会导致痛风。由于研究人群和方法的不同，近些年关于痛风患病率和发病率的报
告差异很大，患病率波动在 <1% 到 6.8%，发病率波动在 0.58-2.89/1,000 人年。痛风在男性、高龄人群和某些种族
中更常见。尽管痛风的患病率和发病率不断上升，但在许多国家，痛风的管理仍不理想。降尿酸治疗是一种根本的、
有效的治疗，然而通常只有三分之一到二分之一的痛风患者接受该治疗，仅有不到一半的患者能坚持治疗。痛风有许
多危险因素，包括肥胖、饮食因素和合并症。已证实痛风患者有更高的心血管疾病和慢性肾脏疾病风险，亦有报道发
现痛风与其他新型合并症之间的联系，包括勃起功能障碍、房颤、阻塞性睡眠呼吸暂停、骨质疏松和静脉血栓栓塞。
有文献描述了痛风患者合并症的聚类分析的离散模式。肥胖及痛风相关合并症的患病率和发病率的升高，可能会大幅
度增加痛风的疾病负担。

痛风是全球最常见的炎性关节炎。痛风的风险随着年

龄的增长而增加，因此它在老年人中更常见。由于血清尿

酸水平持续升高 ( 高尿酸血症 )，导致单钠尿酸盐晶体在

关节、肌腱和其他组织沉积，从而引起反复发作的强烈的

急性炎症，称为痛风发作。尽管痛风是少数几种可治愈的

风湿性疾病之一 [ 通过降尿酸治疗 (ULTs)]，但在世界许多

地方，ULT 的应用不足，患者对治疗的依从性较差，痛风

的管理仍有缺陷。痛风常伴有多种合并症，包括心血管疾

病 (CVD)、慢性肾脏疾病 (CKD)、肥胖等。在这篇综述中，

我们从患病率和发病率的变化趋势、治疗和合并症的角度，

总结了目前对痛风流行病学的认识。本文重点关注自 2015

年一篇类似综述发表之后的数据 ( 参考文献 [1])。  

痛风的患病率

痛风是全球最常见的炎性关节炎，了解痛风的流行趋

势对促进卫生保健资源的合理规划非常重要，因为痛风可

以通过容易获取且廉价的治疗方案治愈。由于多国的数据

缺失，且不同地区和人群使用的痛风定义不同，导致患病

率的估计值差别较大，很难准确估计全球痛风发生率 (图1；

表 1)。痛风的诊断本应基于分类标准或在抽出的关节液中

找到单钠尿酸盐结晶或痛风石 , 但大多数研究通过患者自

我报告的诊断或识别诊断编码或医疗登记处记录的特定痛

风药物的处方诊断痛风，这容易引起回忆偏倚或错分偏倚。

1Department of Rheumatology and Inflammation Research,Sahlgrenska Academy,University of Gothenburg,Gothenburg, Sweden.
2Primary Care Centre Versus Arthritis, School of Primary,Community and Social Care,Keele University, Keele, UK.
3Haywood Academic Rheumatology Centre,Haywood Hospital, Midlands Partnership NHS Foundation Trust, Stoke-on-Trent, UK.
     email: e.roddy@keele.ac.uk 

https://doi.org/10.1038/s41584-020-0441-1

由于痛风发作间隔较长，患者自己处理的发作未得到记录，

且大多数痛风患者在初级医疗机构就诊，而非统计患病

率和 / 或发病率的二级或三级医疗机构，因此结果可能被

低估。2015 年发表的一篇 meta 分析，分析了 1962~2012

年发表的 71 项痛风患病率的研究，发现全球总患病率为

0.6%(95% CI 0.4-0.7%)，但纳入评估的数据存在显著的统

计学异质性 [2]。 

各地理区域的痛风患病率

大洋洲。据报道，大洋洲的国家有着世界上最高的痛

风患病率，特别是在一些特定的族群中，如台湾原住民和

毛利人，其患病率已超过 10%。过去的十年里发表了四个

来自澳大利亚的痛风研究（痛风的诊断基于医疗记录或自

我报告）, 显示患病率为 1.5%（2008~2013 年间一个大型

全科医学电子数据库中 >20 岁的成年人）到 6.8%（2015

年全人口中自我报告的痛风诊断） (参考文献 [3-6])( 表 1)。

北美。据报道，美国的痛风患病率相当高 , 2007~2008

年有 3~4% 的成年人患病 (参考文献 [7])。与此相符的是，

在 2015 年 ~2016 年全国健康和营养检查调查 (NHANES)

中 , 代表美国成年人口的分层、多阶段样本中，自我报告

和卫生专业人员诊断的痛风患病率为 3.9% ( 参考文献 [8])。

在一个完全覆盖加拿大不列颠哥伦比亚 450 万居民的卫生

保健数据库的分析中 , 2012 年痛风的整体患病率 [ 定义为

特此感谢礼来制药对本中文版给予的支持
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有一个或多个痛风的国际疾病分类 (ICD)编码 ]为 3.8% (参

考文献 [9])，与 2003 年估计的 3% 的成年人痛风患病率相

比有大幅度增加 ( 参考文献 [10])。

欧洲。痛风在欧洲很常见，法国、德国、希腊、意大利、

荷兰、西班牙和英国的研究发现 2003~2014 年期间痛风患

病率波动在 1% 至 4% 之间 ( 参考文献 [1])，这在其他欧洲

国家的后续研究中得到了证实 [11]。对斯堪的纳维亚人群的

研究（主要基于医疗记录和 / 或诊断编码）发现痛风患病

率在 0.02% 至 1.8%，但这些研究在数据收集时间、数据

来源和研究对象的年龄方面存在相当大的异质性 [12-16]。

亚洲。痛风的患病率在亚洲国家之间差异显著，来自

中国和韩国的新近数据表明患病率正在上升。2017 年，一

项对 2000~2016 年间发表的 30 项研究的荟萃分析发现，中

国成年人中痛风的总患病率为 1.1%，患病率从 2000 年 ~ 

2005 年的 1.0% 略微上升至 2010 年 ~2016 年的 1.3%( 参

考文献 [18])。在韩国，一项研究分析了来自国家健康赔付

数据库的专科医疗数据，发现总人口中痛风患病率从 2007

年的 0.35% 上升到 2015 年的 0.76%，并预计到 2025 年将

进一步上升到 1.66%( 参考文献 [19])。相比之下，2009 年在

阿拉伯联合酋长国进行的一项研究，随机抽取了 3,985 例

基层医疗中的成年患者，发现痛风患病率为 0.1%[20]。

其它地区。与非洲的痛风患病率有关的数据很少，

曾有报道称痛风在中美洲和南美洲国家的发病率很低。在

以社区为导向的风湿病控制项目 (COPCORD) 的研究中，

2015~2016 年间，在尼日利亚一个半城市社区 2,454 名

≥15 岁的人中，痛风的估计患病率为 0.1%( 参考文献 [21])，

2014 年在厄瓜多尔则为 0.4%( 参考文献 [22])。

总之，痛风的患病率在全球范围内差异很大，在海洋

国家患病率率最高，尤其是土著和南太平洋岛屿人群，而

在发展中国家患病率最低。除了先前已报道的欧洲和美国

痛风患病率在升高，也有证据表明澳大利亚 ( 自我报告的

痛风诊断 )、加拿大、中国和韩国患病率也在升高。

人口统计学因素对痛风患病率的影响 

痛风的患病率受人口统计学因素的影响，如种族、年

龄和性别。与种族相关的饮食差异、合并症类型和遗传可

以增加痛风易感性。在美国 NHANES 研究中，2015~2016

年非西班牙裔黑人的痛风患病率为 4.8%，而非西班牙裔白

人为 4.0%，西班牙裔人口为 2.0%[8]。在一项瑞典的研究中，

出生在伊拉克 [校正危险比 (aHR)为 1.82, 95% CI 1.54-2.16]

或俄罗斯 (aHR 1.69, 95% CI 1.26-2.27) 的男性比出生在瑞

典的男性发生痛风事件的风险更高。在女性中，出生在非

洲 (RR 2.23, 95% CI 1.50-3.31)、匈牙利 (RR 1.98, 95% CI 

1.45-2.71) 或伊拉克 (RR 1.76, 95% CI 1.13-2.74) 的相对危

险度 (RR)最高 [23]。令人惊讶的是，出生在希腊和西班牙（两

个痛风患病率很高的国家）的男性患痛风的风险比出生在

瑞典的男性要低 [24,25]。

痛风的患病率随着年龄的增长而增加 ( 图 2)，这种

情况在男性的整个生命周期中可见，女性则主要是在绝经

后，原因可能是雌激素的促尿酸排泄作用。因此，研究人

群的人口统计学特征会影响痛风的患病率。此外，世界各

地预期寿命的增加也导致痛风发病率在世界范围内的增

长。在加拿大，2012 年 70~79 岁的男性和女性痛风患病

率为 11.8%，而 50~59 岁的患病率为 5.1%，<30 岁的患病

率 <1%[9]。在澳大利亚，2013 年男性痛风的患病率为 0.2%

（25~29 岁）到 11.05%（≥85 岁）[3]，而女性在绝经前的

患病率非常低，≥85 岁时患病率上升到 4.64%。2015 年韩

国男性痛风患病率为 1.36%，女性为 0.16%[19]。此外，男

性患痛风的年龄也比女性更早，丹麦一项对 1995~2015 年

间成年痛风病例的研究发现，男性的平均发病年龄为 65.3

岁，女性为 71.4 岁 [16]。

痛风的发病率

相比于患病率，关于痛风的发病率的研究很少 ( 表 2)。

据报道，2012 年前的几十年中，美国和英国的痛风发病率

在增加 (参考文献 [1])，而 2005~2010 年台湾的痛风发病率

在下降 ( 参考文献 [1])。2015 年及之后的研究显示近几十

年来美国、加拿大、丹麦、瑞典和韩国痛风的发病率大幅

增加 ( 图 3)，并证实男性的发病率比女性高，而且在生命

的最后几十年里发病率越来越高。最近北美和斯堪的纳维

亚的研究发现，痛风发病率在过去的二、三十年中增加了

1.5~2 倍 [9,13,16,26–28]，而韩国的痛风发病率在 2009 年至 2015

年间增加了 25%( 参考文献 [19])。因此，近几十年许多国家

要点

·痛风是一种常见的慢性晶体沉积疾病，不同的研究人群中患病率从
<1% 到 6.8% 不等。

·全球范围内痛风的患病率和发病率似乎都在上升。
·对痛风的管理仍然很差，只有不到一半的患者接受根本的、有效的降

尿酸治疗。
·对降尿酸治疗的依从性通常较差，不坚持治疗的比率很高。
·	肥胖和合并症是痛风的重要危险因素，是其患病率和发病率上升的重

要驱动因素。
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的痛风发病率明显在增加，而且这些国家的人口老龄化可

能会进一步放大发病率的增长。此外，由于许多研究使用

的是登记处的数据，随着时间推移，报销体制的变化可能

会影响诊断的频率。  

降尿酸治疗

ULT 包括各种降低尿酸水平的治疗策略，代表药物有

减少嘌呤分解 [ 即黄嘌呤氧化酶抑制剂 (XOIs)] 和增加尿

酸排泄 ( 即促尿酸排泄类药物 )。别嘌呤醇是目前使用的最

古老的 XOI；它最早记载于 1956 年，1964 年被证实具有

降低尿酸的作用。非布司他于 2008 年进入市场，是一种

强效 XOI，比别嘌呤醇更具靶向性，给药方案更简单，但

价格更高，且存在心血管系统安全性问题 [29]。市场上的增

加尿酸排泄的药物，主要增加尿液中尿酸的排泄，包括丙

磺舒、 磺吡酮和苯溴马隆，以及最近批准的雷西纳得 [30,31]。

所有的促尿酸排泄药物的缺点包括给药方案多样、不适合

用于严重慢性肾脏病患者、增加肾结石的风险，但它们可

以与 XOIs 联用治疗单药难治的高尿酸血症 [29]。

ULT 处方

连续的调查显示，痛风的治疗普遍不理想，只有不到

一半的患者曾经接受过 ULT[32]，这一情况似乎还在继续。

例如，澳大利亚痛风患者接受 ULT 的比例从 2008~2013

年的 57% 下降到 2015 年的 36% ( 参考文献 [3,6])，而 2012

年的瑞典西部仅有 42% 的痛风患者接受 ULT ( 参考文 

献 [13])。加拿大不列颠哥伦比亚省 2000 年至 2012 年期间

接受 ULT 的患者比例（22%）和美国 2007 年至 2014 年期

间接受 ULT 的患者比例（33%，根据 NHANES 数据 )[8, 9]

没有发生变化。来自国家健康声明数据库的数据表明，韩

国痛风患者接受 ULT 的比例更高，但在 2007 年 (86.1%)

至 2015 年 (81.6%) 似乎有轻微且稳定的下降 [33]。在英国

的一项研究中，尽管 44% 的痛风患者在诊断时符合 ULT

的标准，但只有 17% 的患者接受了治疗，这种情况在诊断

1 年后 ( 分别为 61% 和 30%) 和诊断 5 年后 ( 分别为 87%

和 41%) 有所改善 [34]。同样，在瑞典，30% 痛风发作的患

者在诊断 1 年后接受了 ULT[35]。 

总的来说，别嘌呤醇是迄今为止最常用的处方药物，

非布司他和促尿酸排泄类药物则作为不耐受别嘌呤醇的患

者的替代选择。在一项对 2013~2014 年 NHANES 数据的

研究中 [8]，患者自我报告的 ULTs 处方药物中别嘌呤醇占

95%。在韩国，2011 年 96% 的 ULT 处方药物为别嘌呤醇，

2015 年下降到 82%，而非布司他的比例从 2012 年的 6%

患病率（%）所有成年人

<0.5
0.5–1.0
1.0–3.0
3.0–4.0
>4.0

只有男性数据
缺乏数据

图 1  全球痛风的估计患病率。 如图所示，该图显示了世界不同地区的患病率。发达国家的患病率最高，而一些发展中的地区，
特别是非洲和南美洲，缺乏相关数据。 
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上升到 2015 年的 14%，苯溴马隆的处方比例稳定保持在

3~4%[33]。

患者对 ULT 的依从性

药物治疗的依从性是对患者遵照医嘱服药程度的衡

量，包括以百分比的形式评估患者的实际药物摄入量 ( 药

物摄入量除以规定剂量 )，和评估不持续性，即间断治疗 (例

如，中断至少 30 或 60 天 ) 或完全停止服药 [36]。在一项对

截至 2016 年 8 月发表的 24 项研究的系统回顾中 ( 参考文

献 [36])，合并的总依从性 ( 定义为接受 >80% 规定的 ULT

剂量 ) 为 46% (95% CI 41-51%)，在对美国 (45%,95% CI 

40-51%) 和其他国家 (48%，95% CI 37-59%) 的研究中也得

到了类似的结果 ( 表 3)。在一些并非基于处方或赔付数据

的研究中发现依从性水平稍高 , 可能是由于方法学和选择

患者的标准不同，或者是因为基于自我报告数据的研究可

能存在回顾偏倚。重要的是，依从性并没有随着时间的推

移而改变。自2016年以来发表的研究表明，在英国 (39%)[37]， 

爱尔兰 (46%)[38] 和新加坡 (44%)[39] 依从性呈持续低水平 ,

在中国甚至更低 (22%)[40]( 表 3)。在唯一一项考察长期依

从性趋势的研究中，研究人员发现依从性在逐渐改善，

2010-2014 年英国的依从率比 1987~1999 年高出 25%( 参考 

文献 [37])。 

表 1  全球痛风的患病率

位置 设定 痛风的诊断或定义 数据收集时间 年龄（岁） 患病率
参考
文献

澳大利亚 5 年的全科医生即时医疗电子病历 接受别嘌呤醇或秋水
仙碱治疗；诊断痛风
或有痛风石；医疗记
录中的痛风

2008~2013 >20 1.54% ( 年龄标准化
患病率为 1.27%)

3

澳大利亚 超过 550 例“活跃”患者 ( 每两年就
诊 3 次或以上 ) 的医疗记录

医疗记录中诊断痛风 2013~2016 ≥ 18 1.6% 4

澳大利亚 从电子白页中随机抽取的 4056 名 18
岁的成年人的纵向研究

自我报告的痛风或使
用特定的痛风药物

2008~2010 >25 5.2% ( 男性 8.5%；
女性 2.1% )

5

澳大利亚 对有代表性的人群样本进行面对面访
谈

自我报告的经医学诊
断的痛风

2015 全年龄 6.8% ( 男性 11.3%；
女性 2.4% )

6

加拿大 不列颠哥伦比亚全省的医疗记录数据
库

医生诊断的痛风 2000~2012 全年龄 3.8% 9

中国 汕头地区两个随机抽取的人群样本
(COPCORD)

1977 年 ACR 标准 2012 ≥ 16 1.08% 17

中国 Meta 分析 1977 年 ACR 标准 2000~2016 全年龄 1.1% ( 男性 1.7%，
 女性 0.5%)

18

丹麦 全国专科医疗登记处 医生诊断的痛风 1995~2015 ≥ 18 0.68% 16

厄瓜多尔 COPCORD 1977 年 ACR 标准 2014 ≥ 18 0.4% 22

尼日利亚 COPCORD；Katon Rikkos 的所有
居民 (n=2,454)

1977 年 ACR 标准 2015~2016 ≥ 15 0.1% 21

挪威 对一万人进行问卷调查；国家管理
的初级医疗报销；或专科医疗

自述或医生诊断的痛
风

2012 全年龄 1.3% ( 男性 2.6%，
女性 0.1%)

11

韩国 国家健康赔付数据库的专科医疗数据 医生诊断的痛风 2007~2015 全年龄 0.76% 19

瑞典 斯德哥尔摩的全面覆盖所有居民的卫
生保健数据库

医生诊断的痛风 2013~2014 全年龄 0.55% ( 男性 0.8%，
女性 0.3%)

14

瑞典 斯卡恩的全面覆盖所有居民的卫生保
健数据库

医生诊断的痛风 1998~2013 ≥ 18 1.69% ( 男性 2.44%，
女性 0.96%)

12

瑞典 瑞典西部卫生保健区的全面覆盖所有
居民的卫生保健数据库

医生诊断的痛风 2000~2012 ≥ 20 1.8% ( 男性 2.5%，
女性 1.1%)

13

阿拉伯联
合酋长国

就诊于 13 家初级卫生保健诊所之一
的人；问卷调查并由风湿科医生对阳
性回答的人进行随访和查体

1977 年 ACR 标准 2009 18-85 0.1% ( 男性 0.3%，
女性 0.0%)

20

美国 第三次全国健康和营养检查调查
(NHANESIII)

自我报告的痛风 2015~2016 成年人 3.9% ( 男性 5.2%，
女性 2.7%)

8

ACR，美国风湿病学会； COPCORD，以社区为导向的风湿病控制方案。
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一项系统回顾显示，尽管纳入研究的观察时间相当

短 (4~12 个月 )，但截止至 2016 年，总 ULT 不持续率在

54% 至 87% 之间 [36]。结果的不同主要是因为不同研究之

间允许的用药间歇长度和观察时期的不同。瑞典一项随

访了 2 年的研究发现了同样高的不持续率 (75%)[35]。在上

述 1987~2014 年的英国研究中，开始 ULT 治疗 1 年后的

不持续率为 57.8% (95% CI 57.3-58.2%)，治疗 5 年后增

加到 80.8% (95% CI 80.4-81.2%)。但不持续的情况正有

所好转，2010~2014 年期间开始接受 ULT 治疗的患者比

1987~1999 年期间的患者的持续率高 7%( 参考文献 [37])。

一篇系统综述 [36] 和随后对欧洲 [35、38]、亚洲 [40]、美国 [8]

的研究一致表明，高龄、男性和有更多的合并症 ( 如慢性

肾病、高血压、肥胖和糖尿病 ) 的患者对 ULT 治疗的依

从性和持续性更好。 

许多研究评估 ULT 依从性的近期趋势的能力有限，

因为收集的是相当短的时间内的数据 ( 通常是过去的 3 到

10 年 )。考虑到这一点，ULT 的使用和依从性似乎有一个

较小的向更广泛和更好的方向发展的趋势，尽管 ULT 的依

从性和持续性都不尽如人意。

改善 ULT 的应用情况和依从性

为提高依从性，应用 ULT 需要新的且更好的方法。

从患者的角度来看，ULT 治疗的阻碍包括缺乏有关痛风慢

性期和治疗有效性的知识、认为疾病是自己造成的 [39,41]。

在英国，阻碍 ULT 治疗的主要原因，是健康专业人员缺乏

痛风相关知识和管理指南 [41]。这些因素中有些是可以改变

的，随机试验证实，提供给参与者的信息和预设的治疗目

标是成功干预的一部分 [42，43]。在未来的试验中，希望能有

不同的医疗服务人员去评估那些需要向患者提供有关疾病

的信息并设定治疗目标的治疗策略，因为不同的治疗策略

在一定程度上适合在不同的卫生保健系统和国家实施。

痛风危险因素和合并症

近些年在认识痛风的危险因素方面取得了相当大的

进展，特别是在肥胖、生活方式因素、合并症和基因的重

要性方面。大多数因素通过诱发高尿酸血症而增加痛风风

险。最近的研究证实了高尿酸血症作为痛风的危险因素的

重要性。在马尔默的预防性研究中 , 超过 25 年的随访显

示，高尿酸血症人群 [ 血清尿酸 >405μmol/(6.75mg/dl)] 中

男性患痛风的绝对风险为 13.3%，女性为 17.7%，而在血

清尿酸盐 <360 μmol/l(6 mg/dl) 的人群中则分别为 2.7% 和 

1.9% [28]。在一个对四个队列研究 ( 包括 18,889 例基线期无

痛风的受试者 ) 的荟萃分析中 , 痛风的 15 年累积发病率在

血清尿酸 <6 mg/dl 的人群中为 1.1% (95% CI 0.9-1.4%)，在

血清尿酸盐 ≥10 mg/dl 的人群中为 49% (95% CI 31-67%)。

与基线血清尿酸 <6 mg/dl 的人群相比 , 基线血清尿酸在

6.0-6.9 mg/dl 的人群患痛风的校正后风险比是 2.7(95% CI 

2.0-3.6)，在基线血清尿酸盐 ≥10 mg/dl 的人群中则增至

64(95% CI 43-96)[44]，并以浓度依赖的方式增加。虽然高尿

酸血症大大增加了发生痛风的风险，但即使经过长时间的

随访，大多数高尿酸血症不会发展为痛风。因此，如果没

有典型的临床特征或关节穿刺吸引的证据，单靠高尿酸血

症不足以诊断痛风。

肥胖与饮食因素

肥胖是痛风的一个重要危险因素，并被认为是痛风患

病率和发病率上升的主要原因。在 2018 年的荟萃分析中，

肥胖 (BMI≥30 kg/m2) 与 BMI<30 kg/m2 的人相比，痛风的

风险增加 2倍 [校正RR (aRR)为 2.24, 95% CI 1.76-2.86](参

考文献 [45])。在一项孟德尔随机化研究中，较高的 BMI 与

图 2  五个国家 / 地区不同年龄组的痛风患病率。 该图表显示了澳大利亚 [3]、美国 [8]、 
葡萄牙 [11]、瑞典 [13] 和韩国 [19] 各年龄组的估计患病率。 
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痛风有因果关系，且独立于其他危险因素，而腰臀比则无

此关系 [46]。通过减肥手术减轻体重对痛风发病率的影响很

有意思。在非随机的瑞典肥胖受试者干预研究中，长达 26

年的随访显示减肥手术后痛风的发生率降低了 40% (aHR 

0.60, 95%  CI 0.48-0.75)。

尽管饮食因素在痛风发病机制中的作用已经被怀

疑了几个世纪，支持这一观点的流行病学证据在过去

15 年才刚出现。食用红肉、海鲜和贝类、果糖、含糖

软饮和酒精饮料 ( 尤其是啤酒 ) 会增加患痛风的风险，

而低脂乳制品、维生素 C 和咖啡则有保护作用 [1]。新

加坡华人健康的前瞻性研究证实，摄入总蛋白量 (aHR 

1.27, 95% CI 1.12-1.44)、 家 禽 (aHR 1.27, 95% CI 1.11-

1.45)、鱼类和贝类 (aHR 1.16, 95% CI 1.02-1.32) 略增加

痛风风险，但可能与摄入红肉无关 (aHR 1.08, 95% CI 

0.94-1.24)[48]。前瞻性队列研究的荟萃分析发现，摄入

果糖和含糖软饮可使痛风发病风险增加 ( 最高摄入量与

最低摄入量相比，aRR 分别为 1.62 (95% CI 1.28-2.03)

和 2.08 (95% CI 1.40-3.08)[49,50]。这些研究调查了食物类

型和痛风风险之间的关系，而最近的研究也验证了综合

饮食模式对痛风风险的影响。DASH 饮食包括水果、蔬

菜、低脂肪奶制品，并减少饱和脂肪和总脂肪的摄取。

在 26 年的健康专业人员随访研究中，遵循 DASH 饮食

的男性发生痛风的风险较低 ( 得分最高的五分之一与最

低的五分之一相比；RR 0.68, 95% CI 0.57-0.80) [51]。此

外，在两个来自台湾慈济的前瞻性队列中，素食者患

痛风的风险较低 [aHR 0.40 (95% CI 0.17-0.97) 和 0.61  

(95% CI 0.41-0.88)][52]。 

饮食和遗传因素对高尿酸血症和痛风的病因的相对

贡献是最近争论的主题。一项对美国的五个队列研究总

共 16760 个欧洲血统的人进行的荟萃分析显示 , 饮食模式

可解释 0.3% 的血清尿酸水平的方差 , 而常见的全基因组

单核苷酸变异可解释 23.9% 的方差 [53], 表明饮食对患高尿

酸血症风险的影响不如遗传学。然而 , 一些研究人员质疑

用方差解释率来衡量影响的大小是否合适，并将超重或

肥胖、不遵从 DASH 饮食、饮酒的人群归因危险度 ( 分

别为 44%、9% 和 8%) 与其对应的相当小的血清尿酸水

平的方差解释率 ( 分别为 8.9%、0.1% 和 0.5%) 进行了对 

比 [54,55]。因此 , 饮食和遗传因素对高尿酸血和痛风的风险

的相对贡献以及特定的饮食干预和减肥的临床有效性的比

较值得进一步研究 , 虽然看起来超重或肥胖可能比特定的

饮食模式影响更大。 

表 2 全球痛风的发病率

位置 设定 痛风的诊断或定义 数据收集时间 年龄（岁） 发病率 参考
文献

加拿大 超过 95% 的安大略居
民的医疗记录

两名医生的诊断或一
名医生的诊断加特定
痛风药物的使用

2008~2014 ≥ 66 1,699 例 /10 万人 ;
6 年的痛风发病率

27

加拿大 不列颠哥伦比亚全省的
医疗记录数据库

医生诊断的痛风 2012 全年龄 2.9 例 / 1,000 人年 9

丹麦 全国专科医疗登记处 医生诊断的痛风 2015 ≥ 18 57.5 例 /10 万人年 16

韩国 国家健康赔付数据库的
专科医疗数据

医生诊断的痛风 2015 全年龄 1.94 例 / 1,000 人年 19

瑞典 斯卡恩的全面覆盖所有
居民的卫生保健数据库

医生诊断的痛风 2013 ≥ 18 23.8 例 / 10,000 人年 12

瑞典 瑞典西部卫生保健区的
全面覆盖所有居民的卫
生保健数据库

医生诊断的痛风 2012 ≥ 18 190 例 / 10 万人年 13

瑞典 在斯卡恩马尔默随访了
28 年的 33,000 名成年
人的队列

医生诊断的痛风 1974~1992 成年人 3.8%( 男性 4.5%；
女性 2.4%)

28

美国 明尼苏达州罗切斯特市
奥姆斯特德县

1997 年 ACR 标 准；
罗马标准；纽约标准

1989~1992 和
2009~2010

≥ 18 1989~1990:
66.6 例 /10 万人；
2009~2010:
136.7 例 /10 万人

26

ACR，美国风湿病学会。
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合并症

痛风、高尿酸血症和合并症之间的关系很复杂，一些

疾病可诱发高尿酸血症和 / 或痛风，而另一些疾病则是痛

风的结果 [1]。最近的研究证实了痛风早期可观察到传统心

血管危险因素 ( 如高血压和高脂血症 )、CVD 和 CKD。英

国临床实践研究数据链 (CPRD) 的一项大型研究调查了发

生合并症与首次诊断痛风的前后时间关系 [56]。这项研究

证实了高血压、高脂血症和肾脏疾病是痛风的危险因素，

以及痛风与随后发生的心血管疾病和肾脏疾病有关联。一

项队列研究的荟萃分析证实，高血压和利尿治疗易导致痛 

风 [45]。来自英国、美国和加拿大的队列研究也证实了痛风

和慢性肾病之间的双向联系——慢性肾病易诱发痛风，痛

风又反过来增加慢性肾病进展的风险 [57-60]。在瑞典西部地

区卫生保健登记中，女性比男性更容易在首次诊断痛风时

出现合并症 [61]。 

新型痛风相关合并症

近年来报道了一些新的痛风相关合并症。除了早已确

定的痛风和心血管疾病之间的联系，亦有证据表明痛风增

加了其他血管疾病的风险。通过分析 CPRD 数据发现 , 英

国的痛风患者在诊断痛风的前后十年里，被诊断出患有周

围血管疾病的风险增加 >50%，且女性的风险 (aHR 1.89, 

95% CI 1.50-2.38) 比男性 (aHR 1.18, 95% CI 1.01-1.38) 更

大 [56,62]。台湾和英国的队列研究表明痛风与勃起功能障碍

的风险增加有关 ( 台湾 21%，英国 31%)[63-65]。英国的发病

率更高可能是由于台湾对勃起功能障碍的认识不足，因为

台湾的全民健康保险计划并不包括勃起功能障碍。在台湾，

有合并症的痛风患者比没有合并症的痛风患者发生勃起功

能障碍的风险更大，而英国的研究对糖尿病和慢性肾病进

行分层分析，发现这些分组中痛风患者勃起功能障碍的风

险并没有增加。因此，这两项研究都表明比起痛风，合并

症对勃起功能障碍的风险有更大的影响。

美国、台湾和英国的队列研究发现痛风与房颤发

生的风险增加有关，原因可能是高尿酸血症和慢性炎 

症 [66-69]。在一项分析美国医疗保健赔付数据的研究中，痛

风患者和老年人群发生房颤的风险更高 [40 岁人群的 aHR

为 1.21(95% CI 1.11-1.33)，65 岁人群的 aHR 为 1.92(95% 

CI 1.88-1.96)][66,69]。一项分析台湾国民健康保险研究数据

库 (NHIRD) 的研究也在痛风患者中发现了相似的房颤风险

(aHR 1.38, 95% CI 1.27-1.48)[67]。然而，对 CPRD 的数据

分析显示，在英国，校正混杂的生活方式、合并症和药物

因素后，痛风患者发生房颤的风险更低 (aHR 1.09, 95% CI 

1.03-1.16)[68]。 

痛风和阻塞性睡眠呼吸暂停 (OSA) 之间的联系也已被

证实。缺氧能促进核苷酸的转换，增加嘌呤的生成，生成

的嘌呤被代谢为尿酸，从而导致高尿酸血症 [70,71]。两项使

用英国初级保健数据的队列研究发现，OSA 是痛风的独立

风险因素。校正合并症、BMI 和饮酒量因素后 [72, 73], 在健

康促进网络 (THIN) 中，患 OSA 的人比无 OSA 的人 1 年

随访期内发生痛风的风险高 50% [72]，在英国的 CPRD 中

10 年随访期内发生痛风的风险增高 42%[73]。在确诊 OSA

后 1~2 年，痛风的风险最高，且 BMI 正常的人比超重或

肥胖的人风险更大，这表明 OSA 增加痛风的风险与 BMI

无关。与此相反，一项队列研究分析了美国医疗保险赔付

数据中 ≥65 岁成年人，以调查痛风和随后发生的 OSA 之

间的相互关系，并检验与痛风有关的合并症、慢性炎症和

氧化应激可导致 OSA 的假设 [74]。校正人口统计学、合并

症和药物因素，但未校正肥胖因素后，痛风患者发生 OSA

的风险是无痛风人群的两倍 (aHR 2.07, 95% CI 2.00-2.15)。

一些研究调查了痛风与骨质疏松症和骨折之间的联

系，发现了不同的结果。中国的一项人口横断面研究发

现，女性痛风患者发生低创伤性骨折的风险增加 (OR 2.00, 

95% CI 1.12-3.56)，而男性则无此现象 (OR 1.30, 95% CI 

0.58-2.88) [75]。在台湾纵向健康保险数据库 (LHID) 中，痛

每
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的
发
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图 3  五个国家 / 地区痛风发病率趋势。该图表显示了 2000~2012 年间加拿
大不列颠哥伦比亚 ( 参考文献 [9])、2005~2012 年间瑞典西部 ( 参考文献 [13])、
1995~2015 年间丹麦 ( 参考文献 [16])、 2009~2015 年间韩国 ( 参考文献 [19]) 和
1989~2009年间美国明尼苏达州奥姆斯特德县(参考文献 [26])痛风的估计发病率(每
1,000 人年 )。 
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风与骨折的风险增加有关 (aHR 1.17, 95% CI 1.14-1.21) [76]，

在美国护理健康研究中，痛风与女性手腕骨折 (aRR 1.12, 

95% CI 0.92-1.36) 和髋部骨折 (aRR 1.38, 95% CI 1.14-1.68)

的风险增加有关 [77]。这些研究对生活方式、合并症和药物

进行了综合校正，但没有对糖皮质激素的使用进行校正。

在台湾 LHID 的一项单独队列研究数据中，校正糖皮质激

素的使用后，痛风与骨质疏松风险轻度增加相关 [78]。与此

相反，校正糖皮质激素的使用后，在美国，没有发现痛风

与非椎骨骨折 (aHR 0.98, 95% 可信区间 0.85-1.12)、髋部

骨折 (aHR 0.83, 95% 可信区间 0.65-1.02) 之间的关系，在

英国，没有发现痛风与脆性骨折 (aHR 0.97, 95% 可信区间

0.92-1.02) 之间的相关性 [79,80]。痛风与骨质疏松症、不同部

位骨折和易感因素 ( 如使用糖皮质激素 ) 之间的详细联系

需要进一步研究。

包括两项使用台湾 LHID 数据的研究在内的一些队列

研究显示，痛风患者发生静脉血栓栓塞 (VTE) 的风险增加，

其中一项研究显示，在校正了年龄、性别和合并症后，痛

风患者的深静脉血栓形成 (aHR 1.66, 95% CI 1.37-2.01) 和

肺栓塞 (aHR 1.53, 95% CI 1.01-2.29) 的风险均高于匹配了

年龄和性别的无痛风患者 [81]。类似地，另一项研究发现，

需要 ULT 治疗的痛风患者发生 DVT 的风险高于非痛风患

者 ( 匹配了痛风可能性倾向评分 )[82]。在加拿大不列颠哥

伦比亚省人口卫生保健数据库中，校正合并症、药物和医

疗保健情况后，与无痛风的人群相比，有过痛风事件的患

者发生 VTE (aHR 1.22, 95%CI 1.13-1.32)、DVT (aHR 1.28, 

95% CI 1.17-1.41) 和肺栓塞 (aHR 1.16, 95% CI 1.05-1.29) 的

风险增加 [83]。此外，在英国 CPRD 中，痛风事件与 VTE

事件相关 (aHR 1.25, 95% CI 1.15-1.35，校正了社会人口因

素、合并症、药物和生活方式因素 )[84]。在美国社区动脉

粥样硬化风险研究中，高尿酸血症与VTE风险增加相关 (血

清尿酸值≥95百分位的人群与≤25百分位的相比；aHR 1.90, 

95%CI 1.30-2.78) [85]。然而，虽然校正年龄，性别和种族后，

痛风（自我报告）与 VTE 风险增加有关 (aHR 1.49, 95% CI 

1.07-2.08)，但在完全校正多个因素后，这种风险减弱 (aHR 

1.32, 95% CI 0.94-1.84)。

多重合并症

大多数研究调查的是痛风和单一合并症之间的流行病

表 3   痛风患者的 ULT 依从性

研究 数据收集时间 位置 依从性评估方法 a ULT 依从性（%） 注释

Scheepers 等人的
研究 (2018)[36]

1997~2015 全世界 MPR 和 / 或 PDC 46.0 (95% CI 40.8–51.2) 发表于 2004 年至 2016 年 8 月
的研究

美国 MPR 和 / 或 PDC 45.2 (95% CI 39.8–50.6) 八项研究

其他国家 MPR 和 / 或 PDC 47.5 (95% CI 36.5–58.6) 五项研究

不同地区的 MPR 44.1 (95% CI 37.6–50.7) 六项基于 MPR 的研究

PDC 33.5 (95% CI 24.4–43.2) 四项基于 PDC 的研究

McGowan 等人的
研究 (2018)[38]

2008~2012 爱尔兰 MPR 治疗开始 6 个月后 :45.8(95% 
CI 45.2-46.3); 开始 12 个月
后 :22.6(95% CI 22.2-23.0)

34,634 例拟定了抗痛风治疗的
患者

Sheng 等人的研究
(2017)[40]

2014 新加坡 自我报告 b 21.9 (95% CI 17.5–26.3) 大学诊所的 341 例男性门诊痛
风患者

Chua 等人的研究
(2018)[39]

2014~2015 中国 MMAS8c 44.4 (95% CI 35.0–53.8) 三级医院风湿科的 108 例痛风
患者

Scheepers 等人的
研究 (2018)[39]

1987~2014 英国 MPR 47.6 (95% CI 47.2–48.1) 英 国 48,280 例 开 始 使 用 别 嘌
呤醇的痛风患者；开始使用别
嘌 呤 醇 的 年 份 ( 参 考 期 1987 
~1999) 与对应的不依从的危险
比 (PDC <0.80)： 2000~2005
年为 0.91 (95% CI 0.84 0.98)， 
2006~2009 年为 0.86 (95% CI 
0.80 0.94)， 2010~2014 年 为
0.75 (95% CI 0.69 0.82)

PDC 38.4 (95% CI 38.0–38.8)

a 药物占有率 (MPR) 是某一特定时期的药物供应天数除以观察天数的总和，定义 MPR ≥ 0.8 为依从性好。天数占比 (PDC) 比 MPR 更保守，
因为删去了两次取药之间可能的重叠部分。定义 PDC ≥ 0.8 为依从性好。b 自我报告依从性＞ 80%。c 8 项 Morisky 药物依从性量表 (MMAS-8)
的依从性评分范围为 0-8，8 表示高依从性。



REVIEWS

9Volume 6 Oct    2020RHEUMATOLOGY NATURE REVIEWS

学联系，但是多个合并症经常共存。然而，对这些多重合

并症之间的关系我们知之甚少。代谢综合征是一系列相互

关联的疾病，包括肥胖、血脂异常、高血压和胰岛素抵抗，

并与动脉粥样硬化的风险增加有关。痛风患者中代谢综合

征的患病率在韩国大学医院 [86] 和美国 NHANES Ⅲ ( 参考

文献 [87]) 的研究中分别为 51% 和 63%，NHANES III 中痛

风患者患代谢综合征的几率是匹配了年龄和性别的对照组

的三倍。在台湾 NHIRD 中，痛风患者比无痛风人群更有可

能患两个或两个以上的合并症，合并症越多危险程度越高 

[ 患两个、三个、四个合并症的 OR 值分别为 3.58 (95% CI 

2.94-4.36)、7.03 (95% CI 5.20-9.51) 和 10.08 (95% CI 4.85-

20.93)][88]。法国和英国的横断面研究中描述了痛风患者合

并症的聚类分析的离散模式 [89,90]。法国研究发现五个合并

症簇，而英国研究只发现四个，但都包括一个并发症很少

的孤立痛风簇和一个病情更严重且肾脏疾病多见的痛风簇

( 图 4）。在英国的研究中，孤立痛风簇中痛风的发病年龄

最小，这表明在该簇中遗传因素可能很重要 [90]。一项对台

湾 LHID 数据的研究，分析了痛风的潜在转变，对各合并

症组间的纵向关系有深入了解 [91]。该研究确定了男性痛风

患者的三种潜在的疾病分型：高血压伴高合并症患病率 (1

型 )，高胆固醇血症伴中等合并症患病率 (2 型 )，和低合并

症患病率 (3 型 )。随着时间的推移，大多数患者的分型并

没有改变，但有一小部分患者从 2 型和 3 型变成 1 型。

近几十年来痛风患病率和发病率的上升可能与合并症

和肥胖发生率的上升趋势有关。全球疾病负担 (GBD) 研

究发现，糖尿病、缺血性心脏病 (IHD) 和饮酒障碍是 2016

年全球伤残损失健康生命年（YLD）的 30 个主要原因之

一 ( 参考文献 [92])。在 2006~2016 年，常见的痛风相关合

并症中 , 缺血性心脏病、糖尿病和慢性肾病的 YLD 明显

增加，糖尿病和 IHD 的全年龄 YLD 率和年龄标准化 YLD

率的变化差异 ≥10%，突出了它们在老龄化人口背景下对

老年人 YLD 的重要贡献。早期对 GBD 研究数据的分析

发现，1980 年至 2013 年，全球男性超重或肥胖发生率 

(BMI≥25 kg/m2) 从 29% 上升至 37%，女性则从 30% 上升

至 38% [93]。美国的一项小型研究发现 2009~2010 年的痛风

发病率高于 1989~1992 年，并发现在 2009~2010 年队列中，

肥胖、糖尿病、肾脏疾病和高脂血症在痛风患者中更常见 [26]。

在过去的 15~20 年里，英国、美国和瑞典因痛风住院

的人数增加了 50~100%[94-97]。在这些国家，因痛风住院的

人数目前已超过类风湿关节炎，2007~2012 年间美国内布

拉斯加州痛风住院人数高于其他风湿性疾病 [94]。合并症

也大幅度增加了痛风相关的住院。2009 年至 2014 年间，

在澳大利亚和新西兰的 54215 例住院的痛风患者中，有

19790 例以痛风为主要原因入院，但有 34435 例因其他不

同的主要原因入院，最常见的是心血管疾病、感染、中风、

心律失常和糖尿病。  

18% 12% 18%

27%

36%

18%

17%

24%

28%

法国 英国

簇 5
• CHD
•心衰
• 肾衰
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簇 2
• 肥胖
• 高血压
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图 4  痛风患者合并症的聚类模式。在法国 [89] 和英国 [90] 的研究中描述了痛风患者合并症的聚类分析。百分比是指整个队列中每
簇占的比例。列出的合并症是在该簇中最常见的合并症。代谢综合征的定义是：BMI >30 kg/ m2 且至少有以下两种情况：高脂血
症，目前正在服用降脂药物，糖尿病或高血压 [90] 。CHD，冠心病；CKD，慢性肾病。 
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结论

尽管由于诊断标准、抽样方法和数据来源的不同，对

各研究之间的直接比较须持谨慎态度，但过去 5 年的研究

显示全球痛风发病率和患病率在持续增加。尽管有这种令

人担忧的增长，对根本的、有疗效的 ULT 的应用、依从性

和持续性仍然很差。近年来，新型合并症和痛风之间的联

系得到认识，对痛风患者的不同合并症之间的相互关系的

理解也得到改善，从而强调了痛风和合并症之间的复杂关

系。痛风相关合并症和肥胖的患病率和发病率不断上升，

被视为痛风患病率和发病率上升的重要原因，解决这些问

题将为减少痛风提供重要支持。因此，痛风是一个世界范

围的日益增长的挑战，处理并改善当前尚不理想的痛风管

理情况需要国际协作。

在线发表于 2020 年 6 月 15 日
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巨细胞动脉炎和风湿性多肌痛的疾病监测与长程管理
Monitoring and long- term management of giant cell arteritis and polymyalgia rheumatica 
Dario Camellino 1,2, Eric L. Matteson3, Frank Buttgereit 4 和 Christian Dejaco 5,6

摘要：巨细胞动脉炎 (giant cell arteritis , GCA) 是西方国家最常见的原发性血管炎类型，风湿性多肌痛 (polymyalgia 
rheumatica, PMR) 是继类风湿关节炎之后，老年人第二常见的炎症性风湿性疾病。在 GCA 和 PMR 这两个相关联疾病
的治疗中，糖皮质激素占据基石的地位，其治疗效果确切，但激素相关不良反应发生在较大比例的患者中。谨慎使用
激素并采取预防措施可将不良反应降到最低。即使在临床明显不活跃的 GCA 患者身上，仍可能发生动脉瘤、血管狭窄
等长程并发症，而急性失明很少发生在糖皮质激素治疗期间。在 PMR 患者中，亚临床慢性炎症是否会导致长程损害
尚不清楚。目前，GCA 和 PMR 的疾病管理受限于缺乏公认的病情缓解和其他疾病状态（例如低疾病活动度或无活动
性血管损害）的确切定义。在本篇综述中，我们概述了当前关于 GCA 和 PMR 疾病监测和包括治疗减量策略在内的长
程管理证据。

巨细胞动脉炎 (GCA) 是西方国家最常见的原发性血

管炎类型 [1,2]，风湿性多肌痛 (PMR) 是继类风湿关节炎之

后，老年人第二常见的炎症性风湿性疾病 [3]。这两种疾

病相互关联，40%~60% 的 GCA 患者有 PMR 症状 [3]，而

16%~21% 的 PMR 患者颞动脉活检标本中发现与 GCA 相

一致的组织学特征 [3]。这些患者大多表现出 GCA 的临床

表征，而其他 PMR 患者的组织学阳性率尚不清楚。

GCA和 PMR均是高度异质性疾病，虽然全身症状（如

发热、躯体不适和体重下降）常见 [4-6]，但并非发生在所有

患者身上，多达 1/5 的眼部受累 GCA 患者并无全身表现 [7]。

GCA 是最常见的大血管炎，有多种临床表现，常与

其他疾病重叠。在大多数病例中，因不同程度的颅内和颅

外大动脉受累，导致不同的临床表型 [8,9]。孤立的颅内或

颅外 GCA 处在疾病谱的两端，是相对少见的 [10]。颅内损

害为主导的 GCA 以头痛、颌跛行和视觉表现（代表颞动

脉炎的典型表现）为特征。相比之下，以颅外大血管受累

为主的 GCA 以全身表现、PMR、血管杂音、肢体跛行和

主动脉及其主要分支的影像学炎性征象为主要特征 [10]。其

中一些患者的临床表现是血管狭窄或动脉瘤伴有其他 GCA

特征 [9,11]。PMR 的特征是突发或轻微起病的肩部、盆骨带

疼痛和僵硬 [3]，血沉和 C 反应蛋白（CRP）均正常的病例

少见 [13-15]，但有多达 20% 的患者血沉水平正常 [12]。

糖皮质激素是 GCA 和 PMR 的基础用药，其治疗
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效果确切，但激素相关不良反应分别发生在高达 85% 的

GCA 和 65% 的 PMR 患者中 [16-22]。IL-6 受体抑制剂托珠单

抗已成为 GCA 患者有效的激素替代治疗药物 [23,24]，而其

对 PMR 患者的有效性正在进行验证 [25,26]。目前，GCA 和

PMR 的疾病管理受限于缺乏公认的病情缓解和其他疾病状

态（例如低疾病活动度或无活动性血管损害）的确切定义，

许多关于疾病监测和长程管理的问题仍有待进一步研究和

回答（方框 1）。

在本综述中，我们概述了目前关于 GCA 和 PMR 疾病

监测和包括治疗减量、并发症控制在内的长程管理的临床、

生化和影像学证据。

GCA 和 PMR 的自然史

GCA 是一种临床急症，可出现失明、中风、肢体缺血、

主动脉夹层或破裂等危急器官和生命的血管并发症。据报

道，15%~35% 的 GCA 患者会出现视力下降，然而在过去

几年中，通过早期识别该病并尽快加用糖皮质激素似乎降

低了缺血性并发症的发生率 [27, 28]。如果一只眼睛出现视力

下降，仍然迫切需要使用糖皮质激素治疗，以保护另一只

眼睛以防失明，否则其发生率可高达 50%[29]。GCA 导致

的失明是永久性的，可能伴有黑蒙、复视、舌头疼痛、舌

头坏死和颌跛行 [29]，然而，即使没有上述症状也不能除外

眼部并发症 [10]。CRP 和血沉明显升高，有明显炎症表现的
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GCA 患者，出现缺血性并发症的风险似乎较低 [4-6]。主动

脉瘤是一种 GCA 发病数年后的晚期并发症，患者无论是

否接受治疗，即使病情持续稳定缓解，仍可能阻挡不了动

脉瘤的发生，提示该并发症可能存在除了持续的血管壁炎

症（如弹性椎板断裂）以外的发病机制 [30,31]。

PMR 以过度的全身炎症反应为主要特征，与颈部、

肩部、骨盆带和脊柱软组织炎症密切相关 [32]，患者也可出

现肩部和臀部非侵蚀性关节炎，而膝关节、手关节炎相对

少见。其他外周表现还包括引起远端肢体肿胀的“缓和的

血清阴性对称性关节炎伴凹陷性水肿（RS3PE）”、腱鞘

炎和 / 或腕管综合征 [33,34]。PMR 的并发症尚不清楚，除非

出现临床明显的 GCA[35,36]，其可能与缺血和其他并发症相

关。PMR 究竟会随时间自限还是需要长程使用激素和免疫

抑制剂才能得到持续缓解，目前仍存在争议。

监测

临床监测

目前，GCA 和 PMR 均没有被广泛认可的疾病活动度

和疾病状态标准，也没有评估缓解和复发的复合评分。在

临床研究中，缓解和复发标准由研究者进行定义（详见补

充表 1）。在 GCA 中，发热、视力下降、颌跛行、肢体跛

行、头痛或PMR症状通常被认为提示疾病复发。在PMR中，

反复发作的骨盆和肩带僵硬、疼痛被认为是复发的主要特

征，除上述症状外，疾病复发通常还伴随炎症标志物的升高。

伯明翰血管炎活动性评分（BVAS）是针对小血管炎

制定的，被用于一项纳入了 136 例 GCA 患者的前瞻性研

究的评估 [37]。但 BVAS 未纳入舌 / 颌跛行、肢体跛行和复

视，而且该评分中诸如涉及肾脏受累等的其他条目也不适

用于 GCA 的评估 [37]。一种已经被提议的修正版本血管炎

损伤指数特别适用于大血管炎 [38]，但仍需要进一步验证。

风湿病结局评估（OMERACT）血管炎工作组正在进行一

项定义疾病状态和选择患者报告的大血管炎结局的新工 

具 [39]。大血管炎患者初步核心预后包括器官功能、动脉功

能、生物学标志物、疲劳、疼痛和死亡 [40]。为临床照护和

研究目的从 GCA 患者中收集的核心数据集在 2019 年发表

（参考文献 [41]）。这一核心集应改善数据收集的一致性，

并作为标准化临床评估指南，即使在没有大量 GCA 经验

的中心也应如此。

对于 PMR，已有一种 PMR 活动评分（PMR-AS）被

提出 [42]，该评分基于患者疼痛评估、医生整体评估、晨僵、

患者抬举手臂的能力和 CRP 水平。PMR-AS ＞ 17 被定义

为高疾病活动度，7 至 17 为中等疾病活动度，1.5 至 7 为

低疾病活动度，小于 1.5 提示疾病缓解 [42]，定义复发的阈

值也已提出 [43]，但尚未广泛用于临床实践和实验。一个针

对 PMR 的 OMERACT 研究组将全身炎症（通过实验室指

标检测）、疼痛、僵硬作为核心预后指标，认为其应该在

所有临床实验中进行评估，并纳入评估 PMR 疾病活动的

新评分 [44]。

生物标志物

CRP 和血沉是监测 GCA 和 PMR 疾病活动性的传统

实验室指标。在一些临床研究中症状的反复需要同时伴有

炎症标志物的升高才能被认为是疾病复发，孤立的急性反

应时相物升高不足以定义为疾病复发。在我们的经验中，

有些长程随访的患者虽然 CRP、血沉正常，但他们经常主

诉肌痛、疲劳症状持续存在，鉴别这些症状是由活跃的炎

症或是其他原因引起通常困难。来自 GCA 血管炎临床研

究联盟纵向研究的 128 例 GCA 患者中，在 39 例复发患者

中仅有 8 例（21％）的 CRP 和血沉水平升高 [45]。

在接受抗 IL-6 受体药物治疗的患者中，评估急性反

应时相物水平正常的可疑复发可能会受阻，即使在存在活

动性炎症的情况下，炎症标志物也可能正常。 在 GiACTA

试验的亚分析中，托珠单抗治疗组中几乎所有的疾病活跃

（92％）均发生在 CRP 水平正常的情况下，而接受泼尼

松单药治疗的患者该比例是 34%[46]。 另一方面，许多接受

泼尼松单药治疗的患者 CRP 水平升高，但并未出现临床

复发。

在 PMR 患者中，没有症状而仅仅因急性反应时相物

单独升高通常不足以成为增加糖皮质激素的剂量的理由，

但是 CRP 水平持续升高会引起对其他潜在疾病（例如

GCA）的怀疑。在一项针对 94 例 PMR 患者的前瞻性研究

要点

· GCA 和 PMR 的疾病管理受限于缺乏公认的病情缓解和其他疾病状态
（例如低疾病活动度或无活动性血管损害）的确切定义。

·	长程的 GCA 和 PMR 管理应根据患者不同的临床表现、治疗相关危险
因素和并发症进行个体化的分层。

·	影像学可能有助于临床医生监测疾病活动和损伤程度，然而推荐在何
时使用何种影像学技术尚不明确。

·尽管诸如抗 IL-6 药物等新疗法有助于减少激素用量并实现无药物缓解，
但最好的治疗方案仍然存疑，监测疾病活动度和预测停药后复发的生
物学标志物仍有待进一步研究。
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中 [47]，在持续一年的随访中，约有三分之一的患者在至少

一次随访中发现 CRP 升高。 CRP 水平持续升高与临床复

发或复发的风险增加有关 [47]。

总的来说，血沉和 CRP 水平在检测 GCA 和 PMR 复

发中具有有限的敏感性和特异性。由于许多临床研究在复

发的定义中囊括了炎性标志物的升高，因此，当它们本身

是定义的一部分时，很难评估 ESR 和 CRP 在监测复发中

的能力。这个问题导致了循环推理（即，根据包括工具本

身在内的参考标准来测试工具），并限制了这些研究中对

疾病状态的解释。一个独立于急性反应时相物的外部标准，

应该用来更好地确定血沉和 CRP 在评估疾病活动中的作

用。在 PMR 中，血浆纤维蛋白原水平与患者报告结果的

相关性比血沉和 CRP 更好，但是该参数的临床效用还有待

进一步评估 [48]。

骨桥蛋白是一种在骨骼和免疫稳态中具有不同功能

的糖蛋白，已经作为 GCA 中可能的生物标记物进行了测 

试 [49]。它部分独立于 IL-6 轴，因此可能适用于接受抗

IL-6 治疗的患者。尽管未接受过治疗的活跃 GCA 患者与

健康对照组之间的骨桥蛋白水平差异显着，但尚未测试此

参数在检测轻度或中度疾病活动中的敏感性。高基线骨桥

蛋白水平与随后复发的风险增加有关 [49]。

血浆钙卫蛋白，也称 S100A8 / A9，是另一种独立于

IL-6 调节的分子，因此可能用于监测 GCA。在 GCA 患者

的颞动脉外膜、中膜以及血清中可检测到钙卫蛋白的水平

升高 [50]。在复发性 GCA 患者的颞动脉活检标本中，检测

到 S100A8（钙卫蛋白的两个异二聚体之一，也称为钙粒

蛋白 A 或 MRP8）的 mRNA 表达增加 [51]。目前，已经对

接受糖皮质激素（但未接受托珠单抗治疗）的 GCA 患者

的钙卫蛋白水平在治疗中的变化进行了监测研究 [52]。此

外，在一项纳入 33 例接受托珠单抗治疗的 RA 患者的横断

面研究中，达到病情缓解患者的钙卫蛋白水平明显低于疾

病活跃组，而两组的血沉和 CRP 水平并无差别 [53]。在 46

例 GCA 患者中，疾病活动患者的 S100A8/A9 和 S100A12

（后者也称为钙粒蛋白 C）水平高于非活动性患者 [54]。

可能阻碍这些指标在临床实践中应用的局限性包括：疾病

活动和非活动的定义均基于医师的整体评估和 BVAS；有

活动和无活动疾病患者之间的生物标志物水平差异很小：

S100A8/A9 为 1445.6 ng/ml，S100A12 为 1095.7 ng/ml，而

S100A12 为 116.6 ng/ml[54]。

Pentraxin 3（PTX3）是 pentraxins 超家族（与 CRP 相

同的家族）的成员，该超家族是一组参与天然免疫反应的

进化保守蛋白 [55]。由于 GCA 并发近期视神经缺血的患者

血清 PTX3 水平高于无此表现者 [56]。在接受托珠单抗的

GCA 患者中，治疗期间 PTX3 水平降低 [57]。1 年后，在临

床缓解期间，GCA 患者的血清 PTX3 水平高于性别、年龄

匹配的健康对照组 [57]，其可能表明即使有明显的临床缓解

表现，仍存在持续进行的亚临床血管炎症。相反，93PMR

患者治疗前和治疗中 PTX3 的水平与健康对照组相当 [58]。

方框 1  GCA 和 PMR 亟待回答的问题及研究建议

·疾病缓解应定义为包含实验室检查在内的临床缓解，还是应纳入影像学作为缓解定义的一部分？
- 探究影像学与临床结果相关性，以疾病复发、疾病相关损害、治疗相关损害，以及患者生活质量为结局的前瞻
性研究

·	对于 GCA 和 PMR，达标治疗的可行性和获益
- 定义 GCA 和 PMR 达标概念的共识项目
- 比较达标治疗策略和常规治疗策略结局的前瞻性研究

·	当 CRP 和血沉不可靠时，应使用什么生物标志物评估疾病活动度，例如使用 IL-6 拮抗剂时选择什么指标？
- 将骨桥蛋白或钙蛋白等替代生物标志物与不同时间、不同活动度的疾病状态相联系的前瞻性研究

·	GCA 和 PMR 的低疾病活动度状态是否可以被接收，或是所有病例都需要达到临床缓解，即使需要使用更大剂量
的糖皮质激素？
- 比较达到缓解或低疾病活动度状态对未来复发、疾病相关损伤、治疗相关损伤以及生活质量等结局影响的前瞻
性研究

·在常规的长期随访中是否应该使用影像学技术来评估炎症和血管并发症，例如血管瘤形成？
- 对 GCA 患者进行长期随访研究，采用标准化的治疗和影像学方案以调查影像学评估或临床评估在未来复发，检
测和预测结构损伤方面的影响的差别
- 比较不同影像学技术与疾病活动度关联性的前瞻性研究
- 比较单纯基于临床评估或结合影像学评估对治疗结局的影响的前瞻性研究

·	影像学检测的动脉壁增厚、示踪剂或造影剂摄取等持续的血管异常究竟有什么临床意义？
- 探究亚临床影像学异常与疾病复发、疾病相关损害、治疗相关损害以及生活质量等结局相关性的前瞻性研究
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在 GCA 和 PMR 中随治疗而发生动态变化的生物学

参数还包括，但尚未评估其实用性，因为疾病活动性或疾

病状态指标包括中性粒细胞，CD8+ T 细胞 [60,61]，B 细胞 [62]，

调节性 T 细胞 [63]，T 辅助细胞 1，T 辅助细胞 17 和自然

杀伤细胞的水平 [64]。表 1 中概述了用于监测 GCA 和 PMR

的潜在血清学生物标志物。

影像学

影像学在 GCA[65] 和 PMR[66, 67] 诊断中已经变得越来重

要。超声因便捷性和非侵入性被越来越多的被用于 GCA

和 PMR 患者的评估，其他影像学方法还包括连续 18F- 氟

脱氧葡萄糖（FDG）PET（有或没有 CT），增强 CT 或

MRI。先进的影像学技术在监测疾病状态和预测疾病结局

中的作用仍不确定。 图 1 提供了使用不同成像方法治疗期

间慢性血管炎的典型表现。表 1 提供了用于监测 GCA 和

PMR 的潜在影像学生物标志物的概述。

超声检查在 GCA 中的应用。在 EULAR 对于大血管

炎患者使用影像学的推荐中，建议对于疑似颅 GCA 的患

者，首先应使用颞动脉超声检查（联合或不联合腋动脉超 

声）[65]。“晕”征是均匀的低回声壁增厚 [68]，是 GCA 患

者的关键超声检查征象。但是，由于检查者的错误或患者

存在其他疾病（例如淋巴瘤或严重的动脉硬化），在约 5％

的病例中可能出现假阳性 [69-71]。尽管大多数 GCA 患者在

2~4周后颞动脉的“晕”征消失了 [65]，但较大的颅外血管（如

腋动脉）的壁增厚可能会持续至少几个月 [72]。慢性血管变

化似乎比急性病变具有更高的回声性，这可能是由于动脉

壁的重塑所致 [73]。在一项研究中，在接受糖皮质激素治疗

的 89 例无症状 GCA 患者中，有 19 例（21%）出现颞和 /

或腋动脉壁炎性增厚 [74]。在另一项纳入 42 例 GCA 患者的

研究中 [75]，观察到在治疗后，有 45% 的患者大动脉水平

血管壁厚度减少，有 85％的患者在颞动脉水平血管壁厚度

减少。患者血管壁厚度减少与否与 1 年内复发或累积糖皮

质激素剂量均无差异。

PET 在 GCA 中的应用。  开始糖皮质激素治疗后，

动脉 FDG 的摄取通常会减少 [76-78]；然而，在没有明显临

床缓解的情况下，有多达 63~84％的扫描显示出持续摄 

取 [79-81]。对 37 例 GCA 和大血管炎患者反复进行 PET-CT

的研究表明，与那些有较好临床效果、FDG 摄取量显着下

降的患者相比，没有临床改善的患者表现出持续的异常血

管摄取 [82]。一些 PET 研究表明，示踪剂在大动脉中积累

的患者未来发生临床复发的风险增加 [79]，而主动脉中持续

摄取则是未来主动脉扩张的预测因素 [83]。其他人则认为持

续摄取 FDG 是重塑的迹象，而不是持续的活动性炎症表

现，尽管缺乏该假设的直接证据，但病理生理学研究表明，

GCA 中的急性炎症期之后是肌内膜增生和血管微结构生长

的阶段，可能导致持续的血管壁增厚和葡萄糖消耗 [84-87]。

即使在明显临床缓解的患者中，持续性和 / 或慢性血管炎

的组织学证据也支持该概念。在一项前瞻性研究中，将 40

例经活检证实为 GCA 的患者随机分配到 3、6、9 或 12 个

月的四个时间点之一进行第二次活检 [88]。总体而言，40

个第二次活检样本中有 24个（60％）显示出活动性动脉炎，

而 18 个样本中有 8 个（44％）在第 9 或 12 个月时显示出

活动性动脉炎。基线时，在 40 个标本中有 13 个（33％）

存在内侧纤维化，在 40个第二次活检标本中有 24个（60％）

存在内侧纤维化。其他组织学研究随访表明 [87, 89]，尽管进

行了治疗，但 GCA 的标志仍清楚地存在于颞动脉：炎症

浸润的密度和炎症的生物标志物减少，而血管重塑和纤维

化的生物标志物增加。新颖的成像方式和针对急性炎症反

应的特定示踪剂展现GCA的不同阶段。初步证据表明 [90,91]，

与泼尼松相比，托珠单抗或甲氨蝶呤治疗可能会更大程度

地降低血管 FDG 摄取 [92]。

CT 在 GCA 中的应用。CT 可以显示 GCA 患者的血

管壁增厚和造影剂增强 [76]。35 例接受糖皮质激素治疗的

GCA 患者接受了基线和随访期的 CT 扫描（中位值为 13.5

个月），其中 17 例（48.5％）在第二次扫描中表现出主要

为胸主动脉和腹主动脉的持续动脉壁增厚，即使已经临床

缓解 [93]。治疗 1 年后，16 例患者中的 15 例（93.75％），

随访中不再出现对比度增强。进一步降低糖皮质激素剂量

或中止治疗是否会导致造影剂增强再次出现尚不清楚。

MRI 在 GCA 中的应用。  MRI 可以通过动脉外膜造影

剂增强反映临床活跃 GCA 患者的血管壁增厚和水肿。在

使用托珠单抗的 GCA 患者的随机试验亚分析中，分别在

12 周和 52 周时对 9 例接受托珠单抗和 4 例接受安慰剂的

患者进行了基线和随访 MRI 扫描 [94]。结果显示所有接受

托珠单抗治疗的患者均处于临床缓解期，但只有 3 例显示

出血管异常的完全缓解。在接受安慰剂的 4 例患者中，有
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2 例处于临床缓解期，有 1 例完全消除了影像学异常发现。

对比研究表明 [95, 96]，相比 MRI，FDG-PET 可能与疾病活

动的相关性更好，尽管 MRI 因提供形态学而非功能信息，

而更适合于监测结构损伤（如动脉瘤和狭窄）。这两种技

术的优点可以通过新的 PET-MRI 机器加以结合 [97, 98]，这

对大血管炎患者的随访特别有吸引力，因为其电离辐射的

暴露量要低于 PET-CT。

超声在 PMR 中的应用。  PMR 特征性的超声检查结

果是三角肌滑囊炎和二头肌腱鞘炎，而股骨滑囊炎、盂肱

和颈股滑膜炎相对不常见 [99]。一项早期研究表明，治疗

期间尽管临床活动、实验室标志物和超声检查异常均有缓 

解 [100]，但超声下某些病变（尤其是三角肌滑囊炎和二头

肌腱鞘炎）仍可持续 [66, 101, 102]。这些病变可能与退行性疾

病有关，其持续存在并不一定意味着由于 PMR 炎症持续

存在。然而，一项研究发现，初诊时在关节和关节周围肩

部结构中显示多普勒信号的患者的复发频率要比那些无多

普勒信号的患者更高 [101]。

PET 在 PMR 中的应用。  一项纳入 35 例接受 FDG-

PET 的 PMR 患者的研究发现，从基线到治疗 3 个月后，

肩膀和臀部的摄取量有所减少，而 6 个月时摄取量并没有

进一步改变 [103]。在一项纳入 20 例接受托珠单抗而未使用

糖皮质激素治疗的 PMR 患者的开放性标签研究中 [26]，18

例患者进行了连续 PET-CT 扫描，发现在第 12 周，除肩膀

和棘突间宫颈囊外，所有受影响的关节区域的 FDG 摄取

量均显着下降 [104]，其变化独立于临床和生化指标。 

表 1 监测 GCA 和 PMR 患者的血清学和影像学标志物

标志物 优点 缺点

血清学标志物

ESR[45-47,121] 常与 CRP 一起用于监测疾病活动度，运用广泛，价
格低廉

20％以上的复发患者中可以不升高；受许多并发疾病（例
如贫血，年龄，感染，高球蛋白血症）的影响；托珠单抗
治疗的患者可能会产生假阴性结果

CRP[45-47,121] 常与 ESR 一起使用，是用于监测疾病活动度的最常
用指标之一；比 ESR 特异性更高，运用广泛，价格
低廉

在 20％以上的复发患者中可以不升高；托珠单抗治疗的患
者可能会产生假阴性结果；感染期间会升高

IL-6[57,185-189] 可能与疾病活动有关； 在接受托珠单抗治疗的患者
中，持续高水平的 IL-6 可能预示复发

受糖皮质激素、托珠单抗治疗以及感染的强烈影响； 低可
用性

钙卫蛋白 [52,190] 比 ESR、CRP 更敏感的炎症标志物；可能可用于接
受托珠单抗治疗的患者监测疾病活动度

不同治疗对钙卫蛋白的影响相矛盾； 临床运用、相关经验
和进一步证实有限

PTX3[56-58] 与疾病活动和近期视神经缺血可能有关 PMR 患者和健康对照者的 PTX3 水平相似，低可用性

骨桥蛋白 [49] 可能与疾病活动有关；部分独立于 IL-6 轴 低可用性

影像学标志物

US[72,74,75] 可一次评估多个动脉；无辐射；可行性高且高可用性 血管炎的慢性征象与疾病活动之间的相关性尚不清楚；检
查者依赖性

VHR-USa[191]

或 UHF-USb
与 US 相同，另还可以分析动脉的内膜，中膜和外膜 血管炎的慢性征象与疾病活动之间的相关性尚不清楚；低

可用性

CTA[93] 耗时短，广泛开展 持续性管壁增厚在缓解的患者中无明显意义；电离辐射和
对造影剂的需求

MRI
或 MRA[94-96]

可评估血管形态（包括动脉瘤和狭窄）；无电离辐射 持续性血管炎的征象与疾病活动度之间的相关性不清楚；
耗时长； 通常一次只能检查一处血管；不如 US 可及性高

FDG-PET-CT[76,81,91,114] 可能与疾病活动有关；可能可预测停止治疗后复发和
主动脉扩张；区分其他原因所致炎症（例如感染或癌
症）

持续性血管低摄取临床意义不明确（缺乏相关研究）；电
离辐射；未广泛开展

FDG-PET-MRI[97,98] 可能与疾病活动有关；可能可用于研究血管形态（包
括动脉瘤和狭窄）并检测其他原因所致炎症（例如感
染或癌症）

采集和融合协议的技术复杂性； 可用性非常有限

CRP, C 反应蛋白；CTA, 计算机断层扫描血管造影；ESR, 血沉；FDG-PET,18F- 氟脱氧葡萄糖 PET；MRA, 磁共振血管造影；PMR, 风湿性多肌痛；
PTX3, pentraxin 3；US, 超声；UHF-US, 超高频超声；VHR-US, 超高分辨率超声。a 峰值频率在 55 MHz。b 峰值频率在 70 MHz。
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其他影像学技术在 PMR 中的应用。  在 PMR 中，影

像学主要用于诊断，而很少用于监测 [102, 105]。一项应用超

声和 MRI 变化的子分析，纳入之前使用托珠单抗，而未接

受过糖皮质激素治疗的 PMR 患者的研究显示 [26]，尽管所

有患者在第 12 周时均无法完全缓解，但所有病变均得到

了实质性改善（参考文献 [66]）。

长程管理

疾病过程的预测因子

GCA 患者的病程和对治疗的反应异质性大。基线时

存在强烈的炎症反应被定义为满足发热、体重减轻、血

沉升高和低血红蛋白水平中至少三项，该基线状态的存

在与之后长程使用糖皮质激素的治疗策略相关联 [106, 107]。

在基线时出现发烧，颞动脉活检样本上出现明显炎症表现

以及血清中有较高水平的炎症标志物（血沉，CRP，血清

淀粉样蛋白 A，触珠蛋白和纤维蛋白原）的患者复发率增 

加 [108, 109]。在症状发作时迅速开始治疗可减少永久性视力

丧失的风险，但治疗及时与否与较低（或较高）的复发率

无关 [108]。

一项 GiACTA 研究的子分析 [110]，合并托珠单抗和安慰

剂组的多因素 Logistic 回归分析，发现 CRP 水平 > 2.5 mg/dl

的病史与治疗失败的风险增加相关（治疗失败定义为第 12

周之前未实现临床缓解或在 12 周到 52 周之间出现疾病复

发）。女性在基线时较差的 FACIT- 疲劳（一种简短的自

我报告的问卷，用于测量疲劳水平）得分与不完全的治疗

反应相关。通过 CT 血管造影或 PET-CT 发现的大血管炎

的与复发率升高相关 [111]。

在 PMR 中，女性、高水平的炎症标志物、升高的血

小板计数和首次出现时的外周关节炎可能与复发风险增加

相关 [112, 113]。随访期间持续升高的 CRP 和 IL-6 水平与实际

复发和复发风险增加（即糖皮质激素治疗中断后 PMR 发

作）有关 [47]。这些患者中是否患有潜在的 GCA 尚不清楚；

但是，影像学研究报道，反复复发活跃的 PMR 患者合并

大血管炎患病率很高 [114, 115]。出乎意料的是，基线时通

过 PET 监测出伴有亚临床大血管炎的 PMR 患者，对每日 

15 mg 泼尼松的反应同样较好，并且复发频率与基线无血

管 FDG 摄取的患者相似 [103]。相似的是，在 66 例接受临

床和超声检查评估的 PMR 患者中，发现缓解和复发与在

基线时超声检查有无关节异常无关 [116]。因此，PMR 患者

疾病复发或难以治疗时使用血管成像可能比基线时所有患

者都进行成像有用，在这种情况下，可能根据成像结果指

导治疗决策（图 1）。

糖皮质激素治疗

目前 GCA 和 PMR 治疗方法包括以缓解症状为目标

的启动糖皮质激素治疗，并逐渐减少用量 [112, 117]。在激素

的使用上，当前的共识是：当确实需要使用时，则足量使

用，但在可能的情况下，应尽量少用 [118]。对于有视觉受

累的 GCA 患者，应考虑使用大剂量静脉注射甲基强的松

龙（连续 3 天，每天 250~1,000 mg）治疗 [117]。在 2018 年

EULAR 对大血管炎治疗的推荐更新中，建议以 40~60 mg

泼尼松为初始剂量治疗 GCA 患者，并在 2~3 个月内逐渐

减少至每天 15~20 mg，1 年后，每天用量 ≤5 mg[117]。英国
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图 1  糖皮质激素治疗期间慢性大血管炎的影像学检查。 同一患者使用不同成像
技术，慢性血管炎在治疗期间的表现。a 超声检查，锁骨下动脉。具有典型均匀
且连续的壁增厚（白线）的“光晕”符号（白色箭头），层状和高回声模式提示
慢性血管炎。b 与平面 a 相同，使用彩色多普勒。c MRI，轴向视图。降主动脉
壁增厚和水肿（白色箭头）。d. 氟脱氧葡萄糖 -PET，冠状动脉重建。升主动脉（黑
色箭头），右颈动脉（虚线箭头）和腋动脉（黑色箭头）的摄取增加。e 对比增
强的 CT，轴向视图。升主动脉壁增厚（红色箭头）。f  氟脱氧葡萄糖 -PET 与
CT 融合，轴向观察（与图 d 扫描相同）。右腋动脉摄取增加（白色箭头）。右
肩的肩 / 骨 / 关节周围摄取（白色箭头），与风湿性多肌痛一致。MRI 图像由意
大利布鲁尼科医院的 M. Karner 提供。PET 图片由意大利博尔扎诺医院 M.Farsad
提供。 
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风湿病学会（BSR）关于 GCA 的诊断和治疗的指南中建

议使用相同的起始剂量，而逐渐减少的时间表略有不同：

在初始缓解诱导后，泼尼松每 2 周逐渐减少 10 mg，直到

每日 20 mg；然后每 2~4 周减量 2.5 mg，直到 10 mg；后

续每 1~2 个月减量 1 mg（前提是保持缓解）[107]。

目前缺乏有关 GCA 最有效减量方式的高质量证据。

在 GiACTA 试验中比较了泼尼松 26 周或 52 周两种减量方

式时间表 [23]。52 周后，快速减量激素的组内有 7 例（14％）

患者获得了持续缓解，而缓慢减量组有 9 例（18％）患者

获得了持续缓解。快速减量组有 34 例患者（68％）经历

了复发，而后一组有 25 例患者（49％）经历了复发 [46]。

这些数据表明，缓慢减量与更少的复发病例相关。在当前

的临床实践中，因为疾病经短期治疗复发的频率很高，故

GCA 患者仅接受 ≤6 个月的治疗很罕见，其标准治疗方案

超过 1 年。减量策略应根据不同患者复发风险和糖皮质激

素相关不良反应的风险不同，拟定个体化方案，选择维持

疾病缓解，不良反应负担也可被接收的激素最小有效剂量。

值得注意的是，随着抗 IL-6 疗法的引入，疾病管理策略正

在迅速发展。

一项小型随机研究中，发现在无眼部症状患者静脉使

用甲基泼尼松龙脉冲疗法（15 mg / kg 体重，持续 3 天）诱

导治疗可降低复发率和糖皮质激素累积剂量，并导致更多

患者缓解病情（第36~78周每天接受≤5 mg泼尼松治疗）（参

考文献 [119]）。在另一项研究中，在接受过单次 240 mg 

甲基强的松龙与未接受该治疗的两个组之间，在 12 个月

时停用糖皮质激素以及累积糖皮质激素剂量两组没有观察

到差异 [120]。由于数据存在争议以及试验存在一些方法学

上的局限性（例如样本量较小和仅根据急性期反应时相

物复发定义），因此 EULAR 的推荐中并不建议非复杂性

GCA 患者为减少疾病复发风险或糖皮质激素的累积剂量，

使用糖皮质激素冲击治疗 [117]。

在 PMR 中，泼尼松的起始剂量应为每天 12.5~25 mg， 

然后在 4~8 周内逐渐减量至每天 10 mg，此后，日用量每

4 周减少 1.0~1.25 mg[112]。但是，只有约 50％的患者在治

疗 4 周后症状完全缓解 [121]。在特定的患者中，可以使用

肌肉内甲基强的松龙（初始剂量：每 3 周 120 mg）代替口

服糖皮质激素 [112]。一项随机对照试验（RCT）表明，与

口服糖皮质激素相比，肌内甲基泼尼松龙在 96 周时可导

致较低的累积糖皮质激素剂量和较低的体重增加，临床疗

效上两种策略相当 [122]。

辅助疗法

2018 年更新的 EULAR 大血管炎管理推荐和 BSR 指

南中，对于难治性或复发性 GCA，或有糖皮质激素相关不

良事件风险的患者（如糖尿病、骨质疏松症或高危心血管

疾病患者）中，建议使用托珠单抗治疗 [107,117]。托珠单抗

应与糖皮质激素联用，因为数据不足以支持托珠单抗单药

的治疗效果。在 GCA 中使用托珠单抗的建议主要基于 Gi-

ACTA 试验的结果，在该试验中，使用托珠单抗的患者在

1 年后无糖皮质激素治疗的情况下的缓解率高于未使用托

珠单抗的患者 [23]。在本研究中，疾病活跃定义为 GCA 症

状或体征的复发、GCA 引起的血沉增加超过 30mm/h，以

及使用泼尼松剂量的增加。缓解定义为无疾病活跃且 CRP

水平 <1 mg/dl。在该试验中，研究人员对 CRP 及血沉水平

不知情。持续缓解定义为在无需增加预先规定的激素减量

时间表用量的情况下，疾病从第 12 周到第 52 周的缓解。

一年后，分别有 56% 和 53% 每周使用一次托珠单抗和隔

周使用一次托珠单抗的患者处于持续缓解状态，相比之下，

该比例在接受安慰剂加泼尼松 26 周减量方案和泼尼松 52

周减量方案的患者中仅有 14% 和 18%[23]。目前，尚无关于

接受托珠单抗治疗的患者所需的最小糖皮质激素剂量的证

据。考虑到血沉和 CRP 常常不是接受托珠单抗治疗患者疾

病活动的可靠监测指标，因此应根据个体情况对激素减量

策略进行个体化评估。试验结果表明，最早可在 6 个月后

停用激素。但是，由于缺乏关于托珠单抗对血管损伤和其

他并发症长期作用的数据，这种治疗方案可能仅适用于使

用糖皮质激素引起严重不良反应的患者。

几项研究（尽管质量低于 GiACTA 试验）表明，甲氨

蝶呤联用糖皮质激素，在降低 GCA 患者复发次数方面可

能有一定作用 [106]。荟萃分析汇总了 3 项 GCA 使用甲氨蝶

呤试验数据，结果表明甲氨蝶呤组在 48 周内首次和第二

次复发风险均有所降低，同时糖皮质激素累计使用量减少，

无激素治疗期间的缓解率升高 [123]。根据 EULAR 和 BSR

的建议，甲氨蝶呤可替代托珠单抗作为 GCA 无激素治疗

期间的药物 [107, 117]。

2015 年 ACR/EULAR 对 PMR 的管理推荐中 [112]，建

议甲氨蝶呤用于复发高危、难治性、需长期治疗，以及有

糖皮质激素相关不良反应的患者。该建议基于四项 RCT

的研究结论 [124]。其中一项 RCT 纳入了 62 例 PMR 患者，

发现糖皮质激素加甲氨蝶呤组治疗 76 周后，激素停药率

更高。然而，但这项研究中尽管使用甲氨蝶呤的患者累积
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糖皮质激素剂量较低 [125]，但 6 年随访中其激素相关不良

事件的发生率却相似 [126]。其他三项试验产生了矛盾的结

果，使用甲氨蝶呤无确切获益或结论不清。同时，这些研

究在方法学上都有很大的局限性 [124]。

抗 IL-6 对 PMR 的治疗作用已在数项小型、开放性

标签研究中进行了验证，研究持续时间为 24 至 52 周不 

等 [25, 26, 127-129]。总的来说，这些总共纳入了 53 例患者的研

究表明，与单用糖皮质激素相比，抗 IL-6 治疗可能与降低

激素用量和改善疾病复发率相关，尽管使用激素的患者症

状缓解得似乎更快。其中三项研究评估了托珠单抗单药治

疗 [26, 128, 129]。一项研究 [129] 显示 13 例患者中有 9 例（69％）

在 1 年内通过单药治疗实现缓解。在其他研究中，使用糖

皮质激素似乎对于实现完全缓解是必要的 [26, 128]。目前，有

一项 sarilumab 联用糖皮质激素与安慰剂联用糖皮质激素

的 RCT 研究（NCT03600818）正在进行 [130]。

治疗逐渐减量和控制复发

2018 年 EULAR 关于大血管炎管理的推荐中，建议

接受糖皮质激素单药治疗的患者在治疗 1 年后每天泼尼松

剂量 ≤5mg，而在 BSR 指南中，目标是 12~18 个月后停用

激素 [107, 117]。接受托珠单抗治疗的患者，糖皮质激素的减

量可能更快（根据 GiACTA 研究，在 26 周内停用 [23]）。

在激素单药治疗的患者中，通常需要超过 1 年时间才能实

现激素低剂量维持。来自德国数据库的一项研究表明，

确诊后 18~24 个月每天接受 ≤5 mg 泼尼松治疗的 GCA 患

者，三年后他们仍维持每天 4~5 mg 的激素用量（参考 

文献 [131]）。

在罗切斯特流行病学计划的一项基于人群的初始队列

研究中 [132]，与 1980 至 2009 年期间诊断的 GCA 患者相比，

1950 年至 1979 年之间被诊断的患者接受糖皮质激素的累

积剂量更低，并且停药的可能性更高。作者认为，近代糖

皮质激素剂量增加的趋势可能与人们对识别 GCA 及其并

发症的意识增强，以及影像学的广泛使用有关，更多亚临

床大血管炎患者被识别和发现 [132]。

GCA 在激素减量和停药期间复发频繁。单用糖皮质

激素的 GCA 患者中，半数至少复发一次 [133]。在 GiACTA

试验的第一年，糖皮质激素联用托珠单抗治疗的 149 例患

者中有 36 例（占 24％）出现复发，而接受糖皮质激素加

安慰剂的 101 例患者中有 59 例（58％）病情复发 [46]。两

组患者中，大部分发作都是在患者泼尼松剂量 ≤10mg 的情

况下出现的。然而，也分别有 25% 和 22% 的发作出现在

泼尼松日用量大于 10 mg时的联用托珠单抗组和安慰剂组。

一年后，最初接受托珠单抗的 149 例患者中有 117 例临床

缓解（79％），其中 51 例（44％）在接下来的 2 年中保

持了临床缓解，在这 51 例患者中，有 33 例（65％）不再

接受托珠单抗或糖皮质激素治疗。相比之下，在第 52 周

时临床缓解，接受糖皮质激素加安慰剂治疗的67例患者中，

共有 38 例（57％）在 2 年后仍处于缓解状态，这 38 例患

者中有 17 例（45％）处于无治疗缓解状态 [24]。

针对托珠单抗的Ⅱ期临床研究报告了相似的结果 [134]。

20 例接受了托珠单抗治疗且 1 年后实现无治疗缓解的患

者中，有 17 例得到随访。这 17 例患者中有 8 例（47％）

在平均 6.3 个月后病情复发（范围 2~14），其中大多数出

现在停用托珠单抗的前五个月 [135]。尽管有证据表明接受

托珠单抗治疗的 GCA 患者缓解率更高，但目前仍不确定

哪些患者更可能受益于托珠单抗，其使用时间以及能否有

效预防血管结构损伤（例如动脉瘤）也尚不清楚。考虑到

GiACTA 试验中，糖皮质激素总使用量较低且病情缓解率

较高，问题就在于抗 IL-6 治疗联用或不联用激素是否适用

于所有 GCA 患者。在就此问题提出明确推荐之前，需要

进行此问题的成本效益研究以及来自真实世界研究的长期

安全性数据。

据估算，每 100 个 PMR 患者中每年约有 31.5 人出

现病情复发，在起病之初几个月复发率更高 [136]。来自 

Olmsted县 359例 PMR患者的基于人群的研究报告中显示，

达到泼尼松每日剂量 <5 mg，至少 6 个月的中位时间为 1.44

年（95％ CI 1.36-1.62）[136]。永久停用糖皮质激素的中位

时间为 5.95 年（95％ CI 为 3.37-8.88）。在一项关于 PMR

逐渐减量和终止治疗的综述中显示，由于不同文献中研究

设计、患者选择和减量方式的不同，现有不同研究的结论

存在很大异质性 [137]。总体而言，治疗 2 年后，大约一半

的患者可以停用糖皮质激素，不同研究差异性很大（范围

从 24％到 96％）[137]。大约有 1/5 的患者需要接受超过 4

年的激素治疗 [137]。在 Olmsted County 研究中，只有 58％

的患者在 10 年后可以停用激素 [136]。该疾病的复发定义为

停止治疗后症状和实验室异常的再次出现，其发生在 10％

至 30％的患者中 [137]。在 GCA 和 PMR 中激素减量困难的

其他原因还包括非炎性疾病的恶化，例如肩部或髋部骨关

节炎以及肾上腺功能不全。一项研究显示，接受糖皮质激

素治疗超过 5 个月后，15% 的 PMR 或 GCA 患者出现肾上
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腺功能不全，只有部分患者在停用激素后恢复 [138]。

在 GCA 和 PMR 中，通常通过将激素的每日剂量增

加至减量过程中最后的有效剂量 [107, 112, 117]，或每天加量 

5~10 mg 来治疗复发，尤其是当患者服用低剂量糖皮质激

素（例如泼尼松 <5 mg/ 天）。如果 GCA 严重复发（EULAR

将其定义为疾病活动性复发，加上局部缺血的临床特征或

具有进行性主动脉损害的活动性主动脉炎症证据；而 BSR

则定义为与缺血性表现相关的复发），则应增加糖皮质激

素至初始剂量（每天 40~60 mg 泼尼松）[107, 117]。 在 GCA

和 PMR 患者的长期随访中，通用的临床方案及管理方法

见图 2。

达标治疗是否可行？

达标治疗是为了追求达到预期治疗目标。这种治疗

方式需要定期监测病情活动度，并根据诸如病情缓解或低

疾病活动度等预期目标调整治疗方案。尽管尚无 GCA 与

PMR 的达标治疗指南，但临床症状、血清学标记物以及影

像学检查结果（目前认识到影像学缓解与血清学缓解并不

一定完全一致）均是影响、指导治疗决策的可能因素 [139]，

目前的治疗指南并不像其他血管炎一样包括诱导缓解和维

持缓解的概念。然而，是否应该“不惜代价”的追求病情

缓解或低疾病活动度，这对患者尤其是有显著治疗相关不

良反应的患者来说，是否是合理目标还值得商榷。

本病与并发症的治疗

GCA 的长期并发症包括动脉扩张和动脉瘤。疾病本

身、长期使用糖皮质激素、年龄以及动脉粥样硬化等合并

症等因素共存，使评估 GCA 的血管病变充满挑战性。一

定程度上，更多的 GCA 患者因使用糖皮质激素而非疾病

本身出现并发症 [38]。 

英国的一项回顾性研究分析了来自家庭实践中登记的

GCA 和 PMR 患者的数据 [140]，这些数据发现即使患者每

天服用被认为可接受的安全剂量的 5mg 强的松，感染的风

险仍有大幅度升高 [141]。然而这项研究并未对结果进行调

整以避免混杂偏倚。而避免混在偏倚对得出结论极为重要，

因为糖皮质激素的剂量与临床活动度有关，而病情活动度

的增加同样会导致多种风湿性疾病的感染风险增加 [142-147]。

美国一项基于 2497 例 GCA 患者的分析显示 [19]，平

均每个患者每年发生 0.43 例不良反应，其中白内障与骨

质疏松是最常见的不良事件。而随糖皮质激素用量增加，

骨相关不良事件、白内障、青光眼、肺炎及青光眼的发生 

增加 [19]。

早期的研究报道了 PMR 患者激素相关不良事件的高

发生率，高达 65% 的患者至少经历过一种激素相关不良事

件 [21]。一项 Meta 分析报告了 100 例风湿性多肌痛患者年

不良反应发生情况：14 例胃肠道不良事件；12 例心血管

不良事件；12 例嫩分泌或代谢不良事件以及 11 例感染相

关不良事件 [18]。然而，在该 meta 分析纳入的 4 例研究中，

图 2  GCA 和 PMR 患者的长期随访中，通用的临床方案及管理方法。 流程图的
上半部份适用于巨细胞动脉炎（GCA）和 / 或风湿性多肌痛（PMR）患者；下半
部分仅针对 PMR 患者。严重复发定义为疾病活动度增加加上局部缺血的临床证
据或主动脉活动性炎症并伴有进行性主动脉损伤的证据。轻度复发定义为疾病活
动度增加，不符合严重复发的标准 [117]。CRP，C 反应蛋白；EORA，老年型类风
湿关节炎； ESR，红细胞沉降率；GC，糖皮质激素； LVV，大血管炎；SpA，
脊柱关节炎；US，超声。 

临床情况
诊断策略

治疗策略

GCA 和/或 PMR

仅PMR

肌肉疼痛/僵硬，
ESR和/或CRP水平正常

 ESR和/或CRP升高，
不伴特异性症状或体征

轻微或新发的缺血表现
（例如：跛行）

排除感染

考虑使用CT或PET排除
肿瘤并检测亚临床LVV

在增加糖皮质激素之前，
需考虑其他原因（例如 
他汀类药物，纤维肌痛）

新发缺血表现

排除GCA复发，
并相应地治疗

难治性

如果存在周围性滑膜炎，则排
除EORA；如果出现骶髂关节
炎或中轴症状，则排除SpA

行影像学检查
以检测LVV

轻微症状
（例如：发热、疲乏），

ESR 和或CRP水平升高
 

     进行影像检查（首选超声）
以检测迟发性血管并发症

（例如狭窄）

· 轻微复发：将糖皮质激素
 增加至原有剂量
 严重复发：将激素加量至
 40~60 mg（泼尼松）

糖皮质激素减量后复发

·
 

若存在合并症，加用
托珠单抗或甲氨蝶呤
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有 3项发表于 20年前，而激素相关不良事件的预防策略（如

在使用非甾体抗炎药时同时使用质子泵抑制剂，筛查和治

疗心血管危险因素或骨质疏松症）[141, 148] 在那时还未使用。

2018 年一项针对 GCA 与 PMR 患者的系统性综述显示，

新发糖尿病的在 GCA 与 PMR 中的累积发病率分别为 13%

（95% 可信区间为 9-17%）和 6%（95% 可信区间 3-9%），

高于该年龄组的预期发病率 [149]。

相比之下，一项Olmsted County基于人群的研究发现，

除白内障外，PMR 患者与随机选取的年龄和性别分布相似

的非 PMR 患者相比，糖皮质激素相关不良事件的发生率

更高 [136]。对于这项研究与既往研究结果的差异的解释还

不清楚；慎重使用小剂量糖皮质激素，定期筛查和预防糖

皮质激素相关的不良反应，使得糖皮质激素的使用从长远

看是可接受的。长期使用糖皮质激素的并发症、预防措施

以及管理策略均总结在表 2 中。糖皮质激素毒性指数可以

帮助临床医生评估糖皮质激素长期治疗的风险与获益 [150]。

GCA 患者发生动脉瘤的风险高于一般人群，特别是

胸主动脉和主动脉夹层 [151-154]，据文献报道，GCA 患者发

生动脉瘤的患病率为 2~18%[155,156]。患病率的差异可能与

研究设计、动脉瘤定义、确诊方法（影像学与外科手术）

以及研究对象不同相关。例如，一项对西班牙前瞻随访队

列的的研究发现，病灶（囊状或梭形动脉瘤）或弥散性主

动脉扩张（胸主动脉 ≥4cm 和腹主动脉 ≥3cm）在对患者平

均 5.4 年的随访中发生率为 22.5%，若随访时间为 8.7 年，

则发生率增加到 33.3%[30, 31]。

在瑞典，胸主动脉瘤、夹层和破裂在男性中的总体

发生率为每 1000 人每年 0.16 人，在女性中的总体发生率

为每 1000 人每年 0.09 人 [157]。总的来说，GCA 患者的胸

主动脉瘤的估算发生率为 1-10/1000 人 / 年 [156]。平均 7 例

GCA 患者就会筛查出一例胸主动脉扩张或动脉瘤 [156]。

动脉瘤的发生发展与传统的动脉粥样硬化危险因 

素 [155, 158, 159] 以及影像学评估的炎症有关 [160, 161]。事实上，

PETCT 检测到 FDG 摄取的存在与随后的主动脉扩张有 

关 [160]。对 549 例 GCA 患者的回顾性分析发现，GCA 颅

征的出现与主动脉扩张呈负相关 [161]，这一发现进一步支

持了不同疾病特点的 GCA 存在多个重叠的临床模式的观

点 [9, 10]。组织学研究表明，GCA 相关主动脉瘤中随显著的

是弹性纤维的紊乱，而活动性炎症的发现并不一致 [30, 162]。

然而，活动性主动脉炎的组织学证据似乎与主动脉夹层或

破裂密切相关 [163]。法国大血管炎研究学组建议在确诊时

及诊断后每 2~5 年使用 CT 或 MRI 检查血管并发症，关于

这个问题的证据有限，因此该建议主要基于专家共识 [164]。

PMR 和亚临床血管炎最终是否会发展为动脉瘤尚不清楚。

在 350 例 PMR 患者的队列中，有 50 例患者出现了胸主动

脉瘤或动脉扩张，尽管他们与无此并发症的患者的心血管

危险因素相同 [165]。

有报道称 GCA 患者发生心肌梗死、脑血管意外和周

围血管病的风险增加 [166, 167]，这可能与血管疾病负担增加

和 GCA 诊断前已存在的共病有关 [168]。虽然回顾性数据表

明抗血小板或抗凝药物可能降低 GCA 患者的缺血事件的

风险 [169, 170]，但并没有证据证明在诊断时将这些药物加入

糖皮质激素中能够减少 GCA 相关并发症。因此，2018 年

更新的 EULAR 和 BSR 指南指出患者存在心血管疾病病史

时推荐使用抗血小板或抗凝药物，而非为了治疗 GCA 本

身 [107, 117]。

对于 PMR 患者发生冠状动脉疾病 [171] 和周围血管

病 [172] 风险的数据似乎存在争议：尽管有些研究报道指出

PMR 患者发生冠状动脉及疾病和周围血管病的风险增加，

但其他一些研究数据表面其风险与一般人群相当 [173, 174]。

因此PMR患者应根据个人风险接受个体化的心血管治疗。

GCA 和 PMR 患者总体生存率似乎与一般人群相 

当 [155, 175-178]。相较而言，存在血管并发症（如动脉瘤或夹层）

的 GCA 患者死亡率显著升高 [31, 154]。

结论

初发 GCA 是一种需要立即使用糖皮质激素治疗的急

症，因该病可能造成失明、中风、动脉瘤或夹层等严重并

发症。但在一定程度上，长程使用糖皮质激素所引起的并

发症甚至比疾病本身更多，因此，GCA 与 PMR 的长程管

理需基于患者各自不同的特点，个体化评估包括治疗相关

并发症和疾病相关并发症在内的危险因素。GCA 与 PMR

的长期治疗应基于临床表现、患者主诉、血清学和影像学

的综合评估，需要定期筛查和预防糖皮质激素相关不良事

件。GCA 疾病状态的定义与疾病活动度评分是该病临床管

理与临床试验的重点研究领域。

影像学可能有助于临床医生监测疾病状态和损害。然

而，关于应该在何时使用何种影像学的问题仍有待研究。

当怀疑临床复发及炎症标志物升高时，影像学检查对评估

疾病可能会有所帮助，同时，它还可用于监测血管损伤。

对所有初诊 GCA 患者进行超声检查，必要时后续进行
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MRI 或 PET-CT 检查，其后每 2~3 年再次进行影像学评估，

是务实的血管并发症监测策略。但是，这种方法不是基于

证据的，对于存在多种传统心血管危险因素的患者，可能

需要更频繁地筛查动脉瘤。对于 PMR 患者，当疾病呈现

难治性，存在持续性炎症的临床或血清学表现时，可以考

虑使用 PET-CT 等影像学手段，以筛查可能的大血管炎。

目前，托珠单抗已获批治疗 GCA，其有助于减少糖

皮质激素的用量并实现无药物缓解。托珠单抗的使用仍然

存疑：是否所有患者或特定患者（例如，糖皮质激素相关

不良事件的高风险患者）从基线开始就应该使用，还是仅

对难治性患者或发生糖皮质激素相关不良反应时加用？此

外，托珠单抗的使用时间也尚无定论。停用托珠单抗后，

仅有约 50％的患者持续缓解，不幸的是，当前仍然缺乏良

好的生物标志物来预测哪些患者可能在停药后复发。

GCA 和 PMR 的新型治疗方法正在不断发展。一项

已经发表的Ⅱ期研究，探究了阿巴西普对 GCA 的治疗

作用，得到了可喜的结论 [179]。目前正在进行 IL-6 阻滞

剂 sarilumab 治疗 GCA[180] 和 PMR[130] 的Ⅲ期临床试验；

JAK-1 抑制剂 upadacitinib[181] 正在进行 GCA 的Ⅲ期研究；

baracitinib[182]，mavrilimumab[183] 和 secukinumab[184] 的Ⅱ期

研究也在 GCA 中进行。因此，GCA 和 PMR 未来的治疗

是充满希望的，期待在不久的将有更多新的治疗选择用于

控制疾病和减轻糖皮质激素带来的负担。

在线发表于 2020 年 8 月 5 日

表 2 糖皮质激素相关并发症及预防、筛查、治疗策略

并发症 预防 筛查 治疗

骨质疏松 抑制骨吸收药物和维生素 D;
锻炼 ; 戒烟 ; 饮食干预

BMI; 血清 PTH，25-OH- 维生素 D;
白蛋白和血清钙水平 ; 骨密度扫描

抗吸收或合成代谢药物以及含 / 不含钙
补充剂的维生素 Da

高血糖 锻炼 ; 饮食干预 BMI; 血清葡萄糖和 HbA1c 加入激素助减剂以减少激素每日剂量 ; 
降糖药

高血压 锻炼 ; 戒烟 ; 饮食干预 BMI; 监测血压 b 抗高血压药物 ; 加入激素助减剂以减少
激素每日剂量 ; 

血脂异常 锻炼 ; 戒烟 ; 饮食干预 血清总胆固醇，HDL-C，LDL-C 和
甘油三酯的水平

降脂药 c

体重增加 锻炼 ; 饮食干预 BMI 加入激素助减剂以减少激素每日剂量 ;
对 PMR 患者可采用甲泼尼龙肌注（与
口服相比，可能减少体重增加）

感染 疫苗 ; 戒烟 PPD 试验或 TB-IGRAd; 肝炎血清学
标志物检测 d

预防结核和传染性肝炎 ; 在严重感染下
停用 DMARDs; 根据感染情况减少激
素用量

HbA1c，血红蛋白 A1c；HDL-C，高密度脂蛋白；TB-IGRA，结核干扰素 -γ 释放测定；LDL-C，低密度脂蛋白；PMR，风湿性多肌痛；
PTH，甲状旁腺激素。a 根据当地情况。b 根据患者的个人资料和当地指南，进行家庭血压监测。c 对于接受托珠单抗的患者需
要特别注意其血脂的增加。d 此类检查尤其应在接受大剂量糖皮质激素和 / 或其他 DMARDs（由于具有显著的免疫抑制作用）
的患者中进行。
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数字化医疗技术 :风湿病学的机遇与挑战
Digital health technologies:opportunities and challenges in rheumatology 

摘要：过去十年间，风湿病学在数字化医疗技术方面取得了巨大的创新，包括电子健康记录、虚拟就诊、移动医疗、
可穿戴技术、数字疗法、人工智能和机器学习。这些技术日益普及，为改善包括就诊数据、疾病结局、患者依从性和
研究在内的风湿病学重要领域方面提供了机会。然而，尽管数字化医疗技术在某些领域有所发展，特别是对非医疗保
健消费者而言，但数字化医疗技术并未从根本上改变风湿病医疗服务的提供方式。这篇综述讨论了在风湿病领域改进
数字化医疗技术应用的关键障碍和机遇。关键主题包括智能设计、语音支持和整合电子患者报告结局。智能设计包括
通过焦点小组、用户测试会议和原型评估与最终用户（包括患者和临床医生）进行积极互动。使用语音助手启用语音
功能对于帮助手关节炎患者有效使用智能手机应用程序可能至关重要，并且可能促进患者接触多种技术。追踪许多风
湿性疾病需要经常监测患者报告结局。目前的做法只是偶尔收集这些信息，而且很少在两次就诊之间。数字化医疗技
术可以使患者报告结局为适时面对面就诊提供信息，并改善对目标治疗策略的应用。然而，数字化医疗技术的最佳实
践标准尚不存在。为了实现数字化医疗技术在风湿病学方面的潜能，风湿病学专业人员需要更多地参与技术设计过程
中的上游工作，并发挥领导作用，以有效地将新工具纳入临床医疗应用中。

2020 年类风湿关节炎（rheumatoid arthritis，RA）的

治疗方法比比皆是，但是提供高质量的医疗服务仍然是个

挑战。RA 患者通常很难遇到风湿病专家，即使找到临床

医生，也很难根据他们的疾病活动度选择合适的治疗方法

以达到疾病缓解。患者在两次就诊间会有疾病发作，但临

床医生并没有注意到，而且患者常常感到疾病控制了他们，

而不是疾病得到控制。获取可靠的信息、知识丰富的医护

人员和有效的药物治疗是许多 RA 患者和其他风湿病患者

的主要问题。

数字化医疗技术（digital health technologies，DHTs）

有潜力解决这些问题，并能提高 RA 医疗的质量。数字医

疗涵盖了一系列迅速发展的技术，以及当前和未来风湿

病中各种有趣的应用。在这篇综述文章中，我们描述了

数字医疗的总体概况及其在风湿病经典实例 RA 中的应

用。DHTs 包括电子健康记录（electronic health record ，

EHR）、虚拟就诊、移动医疗、可穿戴技术、数字疗法以

及人工智能和机器学习（AI/ML）。总体而言，许多挑战

限制了 DHTs 的快速发展，特别是在风湿病领域，因此在

本综述中我们还介绍了加速 DHTs 的开发和应用以支持风

湿病医疗的一些关键障碍和机遇。我们专注于 RA 是因为

它是一种常见的风湿性疾病，有完善的治疗方案作为可衡

量的基准，例如，“目标治疗策略”是一个被广泛接受的

RA 治疗范例。

https://doi.org/10.1038/s41584-020-0461-x

DHTs 在风湿病中的应用

DHTs 的领域广泛、相互依存且发展迅速（图 1）。

在本节中，我们介绍了 DHTs 的六种主要类型：EHR、虚

拟就诊、移动医疗应用程序、可穿戴技术、数字疗法和

AI/ML。

电子健康记录。  EHR，也称为电子病历，是 2020 年

大多数临床医生和患者熟悉的 DHT 形式。它几乎可以与

所有其他 DHTs 进行交互。许多电子病历中的次优设计特

征导致临床医生感到大为挫败 [1,2]，但是电子病历在帮助管

理诸如 RA 等慢性疾病方面有巨大的潜力。

全球各地都在使用许多电子病历系统。电子病历的基

本组成包括问题列表、药物列表、就诊记录和实验室文件 [3]。

其他功能通常会扩充这些基本组件，例如电子处方、订单

输入、计费功能、临床决策支持（例如，药物相互作用的

警报或者关于检测或治疗的提醒）、医疗服务提供者之间

以及患者与提供者之间的安全和私密通信，以及对放射学

报告和 / 或图像的访问。

电子病历已成为临床记录保存的标准做法，也可在医

疗保健机构的数字健康领域发挥核心作用。首先，电子病

历可以用作临床决策支持的工具，是一种利用逻辑来识别

临床信息模式并为患者管理提出建议的过程 [4]。在一些电

子病历中，临床决策支持以最佳实践警报的形式出现。患
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者数据（例如人口统计学特征、临床信息和实验室结果）

会引起 EHR 显示信息，提醒临床医生患者需要进行检查、

治疗或后续随访流程。

来自美国的研究人员制定了一项临床决策支持规则，

使用最佳实践警报来提醒临床医生，如果患者正在使用免

疫抑制剂并在流感季节就诊，则应该接种流感疫苗；这种

最佳实践警报使该人群的流感疫苗接种率从 47% 增加到

65%[5]。临床决策支持工具已经用于许多其他应用，例如

提醒临床医生在患者使用 TNF 拮抗剂之前应进行结核病检

测 [6]。但是人们担心，EHRs 中内置的警报过多会导致所

谓警报疲劳的问题 [7]，即接收的警报越来越多，临床医生

可能越来越不接受警报。

其次，EHRs 可用于组织和整合来自其他数字源的信

息，包括可穿戴设备和应用程序，如下所述。虽然整合多

个来源的数据似乎很简单，但它却带来了许多挑战，包括

在软件应用程序中共享不同的技术格式和含义、隐私问

题和管理问题。临床和管理数据的某些类型技术格式已

由一个称为“卫生信息交换标准”（Health Level Seven，

HL7）的组织标准化 [8]。在过去的 5~8 年中，HL7 开发

了一种称为快速医疗保健互操作性资源（Fast Healthcare 

Interoperability Resources，FHIR）的新标准，通过使开发

人员更轻松、更灵活地进行交换，极有希望促进医疗保健

应用程序之间的数据交换 [9]。这些标准将使 EHRs 更容易

地在一系列 DHTs 之间交换信息，并有可能促进 DHTs 的

发展和传播。

隐私和管理问题是将 DHTs 数据整合到 EHRs 的主要

障碍。在美国，《健康保险便携性和责任法案》制定了规则，

管理“受规范主体”收集的健康数据的使用，其中包括医

疗保健提供者 [10]，但不包括“未涉及实体”（例如许多

数字医疗应用程序和穿戴式设备）收集的数据。在欧盟于

2018 年 5 月生效的《通用数据保护规则》为健康数据提供

了保护，而不论实体为何 [11]。美国的卫生系统正在发展管

理结构，以决定允许哪些第三方应用程序访问其 EHRs 以

及如何确保它们遵守隐私法 [12]。然而，在没有明确的判例

之前，许多时间和精力都花在了与律师辩论这些问题上。

第三，EHRs 使患者更容易通过患者门户查看自己的

数据。典型的患者门户网站使患者能够查看他们的病历，

安排预约并向他们的医疗提供者发送信息。这些功能可以

帮助患者投入到他们的诊疗中，并且广受欢迎，一些卫生

系统的采用率高达 79％ [13]。事实表明，允许患者查看医

生的病历有助于他们更好地管理自己的医疗，并且可以提

高药物依从性 [14]。

最后，EHR 可以为典型的临床就诊过程中收集更系

统和更容易编码的数据集提供重要机会。例如，在电子

病历系统记录对侏儒患者的关节查体 ，在就诊记录中使

用标准化疾病活动度评分 [ 例如，患者指标数据常规评估

3(RAPID3)、疾病活动度评分 (DAS) 和临床疾病活动度指

数 (CDAI)]。许多实践已经开发出了收集这些数据并将其

整合到 EHRs 中的系统，有些人在患者在家或候诊室时，

使用该应用程序收集患者报告结局（patient reported out-

comes，PROs）[15]。

出于研究或报告的目的，从 EHRs 中提取一些标准化

量表，其中有两个与风湿病有关的例子值得一提。美国风

湿病学会有效性信息系统（American College of Rheuma-

tology Informatics System for Effectiveness，RISE）登记处

是一个显示研究和报告用途潜力的系统 [16]。RISE 已被医

疗提供者向健康保险公司报告标准化信息 [16]，也用于进

行大规模基于人口的研究 [17]。RISE 不是应用程序也不是

EHR；相反，它是一个有组织的协议，用于从电子资源中

提取数据，并创建可用于医疗保险、质量改进和研究的报

告。在英国，RA 远程监控（Remote Monitoring of RA，

REMORA）智能手机应用程序已将数据整合到 EHR 中，

以收集符合研究目的的 PROs，详见下文 [18]。尽管结构化

数据更可取，但是通过文本挖掘的方法，非结构化数据也

变得可用。创建标准化的核心数据集还将增强互操作性。

虚拟就诊。  许多国家的医疗保健系统都增加了虚拟

就诊，患者实际上可以通过多个访问点获得医疗服务。患

者可以在有或没有视频辅助的情况下就诊，有时还包括来

自移动医疗应用程序或可穿戴设备的辅助数据。发展最快

要点

·数字化医疗技术（DHT）在改善风湿病医疗方面具有巨大潜力，但迄
今为止这种潜力很大程度上未得到实现。

·电子健康记录、虚拟就诊、移动医疗、可穿戴技术、数字疗法、人工
智能和机器学习都可以单独或结合起来，重塑风湿病学实践

·在开发数字化风湿病学工具时，需要更多地使用以用户为中心的设计，
这将促进电子患者报告结局成为风湿病诊疗的基石。

·由于风湿病患者经常用手困难，因此语音支持技术在该领域可能特别
关键。

·风湿病学专业人员更加共同努力地参与 DHTs 的开发和实施，可以更
快、更有效地实现获益。
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的可能是通过电话或视频直接访问患者 [19]。在这种情况

下，患者向以前通常没有互动过的医疗服务提供者寻求治

疗，因此医疗服务提供者不一定能够查阅他们的病史。这

些服务类型用于治疗常见的低敏锐度疾病，如上呼吸道感

染 [20]。更复杂和长期的临床需求则被转介给常规医疗服务

提供者。这种就诊方式的一个主要问题是虽然患者可以增

加获得医疗服务的机会，但由于其便利性而提高了医疗保

健的利用率和费用支出。一项研究发现，88％的直接面向

患者的虚拟就诊代表了新的使用率，而不是就诊于其他医

疗服务提供者 [21]。一些医疗保健系统为普通患者提供类似

的虚拟服务，其附加优势是虚拟服务提供者可以访问患者

的病历 [22]。现在，许多医疗保健系统和第三方供应商都提

供电子就诊，患者填写结构性问卷，临床医生查看患者的

反应并制定治疗计划；虚拟就诊通常在 12~48 小时内异步

发生 [23]。通过患者门户（本质上是嵌入在 EHRs 中的安全

电子邮件系统）在患者及其常规临床医生之间发送的消息

是另一种虚拟医疗形式，在某种程度上可以代替亲自就诊。

美国人口较少的地区很少或根本没有从事风湿病医

生，这意味着患者接受风湿病治疗的机会有限 [24]。可能由

于这些就诊问题，风湿病的虚拟就诊增长迅速，也许比其

他形式的 DHT增长得更快 [25]。但是虚拟就诊仍远未普及，

与面对面就诊相比，其有效性尚缺乏研究。2017 年，一项

系统的文献综述分析了 20 项使用远程医疗来诊断和 / 或治

疗炎性和 / 或自身免疫性风湿病的研究数据，其中 1 项随

机对照试验和 19 项观察性研究；这些研究主要来自美国

和欧洲 [25]。大多数报告描述了视频电话会议技术，而一些

报告描述了电话咨询。作者得出的结论是，没有足够的结

果信息可得出虚拟就诊有效性的强有力的结论 [25]。

大多数风湿病专家通过电话医学或电子邮件提供某种

形式的虚拟医疗，诸如结构化问卷和穿戴式活动追踪器在

将来可能会在患者诊疗中发挥更大的作用。关节查体很难

（或不可能）虚拟进行，但对于病情稳定的患者进行随访

治疗可能有效。虽然一些预定的面对面就诊可能是虚拟进

行的，但是卫生系统和临床医生在将虚拟就诊整合到任何

专业的工作流程中时都遇到了困难。此外，一些临床医生

将亲自访问视作确保患者遵守实验室监测和药物治疗依从

性的一种方法。尽管不特定于虚拟就诊，但能够分享不同

提供者使用不同EHR系统进行虚拟就诊时收集到的信息，

是医疗保健系统必须克服的一个挑战。

移动医疗。 在过去的十年中，广泛使用互联网连接

的移动设备被广泛认为对未来的医疗保健服务具有深远的

影响。智能手机的普及率已达到美国人口的 81％，且仍

在不断增长 [26]，包括无家可归人群在内的所有年龄段和族

裔群体，智能手机的使用率都很高 [27]。目前存在成千上万

个移动医疗应用程序，而且每天有更多的应用程序可以使 

用 [28]。其中许多程序容易下载并且相对易于使用，但是很

少有人严格评估过它们对临床结局的影响，并且很少提供

患者与临床医生之间的接口。尽管针对 RA 开发了许多移

动医疗应用程序，但一篇综述文章发现大多数与风湿病和

肌肉骨骼疾病相关的应用程序开发过程并不充分，因为没

有涉及患者或医疗保健提供者 [29]。另一个担忧是，移动医

疗应用程序只帮助那些技术熟练的患者，从而加剧医疗服

务的差距 [30]。然而这种担忧尚未得到证明，应用程序实际

上可以通过帮助向原本没能接受治疗的患者提供服务而缩

小差距 [31]。即使智能手机得到了广泛的应用，但健康素养

或计算能力低的患者可能也无法从移动医疗应用程序的功

能中获益。因此，关注应用程序的设计方面对于提高实用

性、依从性以及最终改善临床结局至关重要。

患者能够使用移动医疗应用程序追踪自己的健康数

图 1 类风湿关节炎相关的数字化医疗技术概述。 每项技术对类风湿关节炎的潜
在影响被列为要点。
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据，了解病情并基于地理位置（例如流感暴发）和使用模

式（例如，夜间使用和失眠）来发现潜在的健康问题。移

动医疗应用程序有时可以整合到各种穿戴式（或家庭监控）

设备中，并具有其他功能，例如向患者反馈心率或睡眠方

式。移动医疗应用程序的标准正在演变，最初的指导方针

是由美国医学协会发起的一个非营利性行业协会 Xcertia 

制定的 [32]。这些指南涵盖了移动医疗应用程序的一些关键

领域，包括隐私、安全、内容和实用性（方框 1）。

两项针对 RA 的移动医疗应用程序的系统综述发现，

大约有 20 种此类应用程序提供了症状追踪（并不总是经

过验证的工具）、教育信息以及在线社区的链接 [33,34]。 

表 1 显示了一些流行的 RA 应用程序的选定功能。两项系

统综述均得出结论，此类应用程序存在很大的改进空间：

在 RA 中，更广泛地讲，缺少临床上与患者护理整合的面

向患者的应用程序，这为将来的工作提供了机会。此外，

几乎没有对这些应用程序进行严格地测试，但我们预计将

来会发布更多的试用版。

可穿戴技术。 可穿戴技术包括多种设备，包括计步器、

睡眠监护仪和ActiGraph监测仪，它们可以嵌入智能手机、

智能手表和其他独立设备中。尽管这种技术可能具有很大

的潜力，但它在 RA 中很少受到关注。第一项可穿戴技术

是开发于 20 世纪 60 年代的动态心电图监测仪 [35]，至今仍

用于对心电图进行远程监护。现在大多数可穿戴技术的设

计都很简单，可以让患者在日常生活中使用，而且经常使

用无线技术将信息传输到智能手机等设备上。许多可穿戴

技术的数据可以整合到病历中，方便将这些信息作为临床

决策的一部分 [36]。然而，主要的挑战是将这些信息提炼成

有意义、与临床决策相关的信息。许多临床医生和卫生保

健系统正在对这些信息进行试验，以促进诸如体育活动和

睡眠模式等行为的改变 [37]。

尽管针对 RA 的可穿戴技术的经验很少，但确实存在

有关可穿戴技术和减肥的数据，而减肥是下肢关节炎多种

治疗方式中的关键部分 [38]。一些用于监测超重和肥胖人群

身体活动的穿戴设备的试验，已经提高了减肥效果，但其

他研究未发现这一结果 [38-40]。 研究结果的差异表明，使用

佩戴式技术进行简单的监测并不能普遍改变健康行为。

我们并未意识到 RA 专用的可穿戴技术（例如关节温

度计），但是体育锻炼监测仪的应用可能有助于临床医生

尝试激励患者增加体育锻炼 [41]。创造性使用可穿戴技术展

示了其在 RA 中的潜力。在法国进行的一项针对 RA 和中

轴型脊柱关节炎患者的研究中，患者使用了一种可穿戴设

备，该设备可通过计数器来评估体育锻炼 [42]。每周对病情

复发进行自我评估，并使用机器学习（machine learning，

ML）算法分析有关身体活动和复发的数据。ML 生成的模

型可准确预测病情复发（平均敏感度为 96％，平均特异度

为 97％），这表明简单的可穿戴设备（如计步器）有可能

提供对患者、医疗保健提供者和研究人员有用的疾病活动

信息。需要进一步地开发和试验以制定最佳实践，从而在

不增加医疗专业人员负担的情况下，以改善结局的方式将

这些技术应用于医疗。

数字疗法。  数字疗法是 DHT 的一种新形式，它包括

基于证据的数字产品，直接向患者提供软件生成的治疗干

预。它们可用于预防、管理或治疗疾病 ( 如 RA) 或症状 ( 如

疼痛 )。数字疗法可以是应用程序的形式，也可以是向医

务人员传输信息的可穿戴设备。数字化治疗产品传输的信

息不仅仅集中于药物依从性、疾病诊断或远程医疗，而且

可以包含患者症状或实验室结果的信息，使患者和临床医

生能够更有效地管理治疗。这些产品必须结合高级临床验

证、可用性测试和数据安全性； 有些产品是独立的（单一

疗法），而其他的则直接支持联合治疗。

美国食品药品监督管理局（Food and Drug Adminis-

tration，FDA）必须批准数字疗法，并通过器械和辐射健

康中心 (Center for Devices and Radiological Health，CDRH)

方框 1   移动医疗应用程序指南涵盖的主题

App 可操作性

指移动医疗 app 的安装、加载和运行方式是否提供了良好的用户体验

App 隐私

指移动医疗 app 对用户信息的保护，例如受保护的健康信息；评估
app 是否完全符合适用的规则、法规和法律

App 安全性

指 app 保护用户信息免受外部威胁（包括对数据完整性、机密性和
系统弹性的威胁）的能力

App 内容

指 app 内容的准确性和新近度；包括是否已在正式结果研究中研究过
应用的性能，是否已使用可靠的数据源填充应用以及内容是否保持最新

App 可用性

指 app 的安全性和易用性；应该评估应用程序的五个关键品质：学
习能力、效率、记忆性、错误预防和用户满意度。

美国医学协会和 Xcertia（一个非营利性行业协会）制定的应用指南 [32]。
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建立了监管机构。CDRH 参与颁布了《软件作为医疗器械》

( Software as a Medical Device，SaMD) 的指南 [43]，该指南

是 FDA 如何看待数字疗法的基础文件。审批和监督系统

不断完善中。关键要素包括以下内容：能体现出数字医疗

开发人员优质和卓越文化的预认证水平；SaMD 风险标准

在数字疗法中的应用；通过 510（k）提交上市前数据，最

后由 FDA 审查 [43]。

2018 年底，FDA 批准了第一批数字疗法产品，其中

之一是 reSET-O，这是一款旨在治疗阿片类药物使用障碍

的应用程序 [44]。该应用程序的开发人员进行了一项随机临

床试验，涉及 170 例寻求阿片类药物使用障碍治疗的患者，

他们被随机分配到常规治疗组或常规治疗联合数字疗法应

用程序 (reSET-O) 组 [45]。该应用程序追踪了患者对阿片类

药物治疗的依从性。与常规治疗组相比，接受 reSET-O 治

疗的患者较少退出治疗，但两组间的临床结局没有差异，

且不良反应相似。基于这一信息，reSET-O 被批准用于其

预期用途 ( 即减少药物滥用障碍治疗中途退出 )，但其在减

少阿片类药物依赖方面的临床疗效仍有待证明。reSET-O

由一家制药公司推出，处方医生将处方发送到该应用程序

的患者服务中心。其他几款 FDA 批准的数字疗法应用程

序包括一款糖尿病应用程序，使患者将智能手机与持续血

糖监测设备相连 [46]，还有一款设备带有内置传感器，可以

确定慢性阻塞性肺疾病和 / 或哮喘患者使用吸入器进行治

疗的时机 [47]。这种吸入器传感装置将信息发送到应用程序，

使患者能够跟踪吸入器的使用情况。

几家数字疗法公司正在研究疼痛相关管理技术 [48]，

但我们目前不知道有任何针对 RA 的数字治疗产品的试验。

人们可能会认为，RA( 或其他风湿性疾病 ) 的数字疗法可

以通过提醒、患者教育和 PROs 的结合来帮助提高药物依

从性。

人工智能和机器学习。人工智能（artificial intelligence， 

AI）是计算机科学的一个分支，机器表现出类似于人类

智能的能力。尽管几十年来一直试图将 AI 应用于医疗保

健，但其对医疗保健服务实践的影响一直不大。近年来人

们对 AI 的热情不断高涨，部分原因是机器学习（machine 

learning，ML）。它是人工智能的一种类型，使系统能够

从数据中而不是通过显式程序进行学习，已被证明在某些

临床应用领域具有潜力，比如从视网膜图像识别中糖尿病

视网膜病变 [49]。AI/ML目前是一个活跃的研究和发展领域，

其应用包括诊断、疾病预测、风险分层、监测、从电子病

历或其他来源识别相关数据，以及自动化诊疗（例如医疗

保健聊天机器人）[50]。尽管付出了巨大的努力，但由于缺

乏现实世界的评估，迄今为止 AI/ML 被描述为“期望值很

高，但数据和证据相对较少” [51,52]。在真实的医疗保健世

界中实施 AI/ML 的一个挑战是，围绕保健产品的法规在设

计时没有考虑到 AI/ML。FDA 正在探索新的 AI/ML 监管

模式（即 SaMD），最近发布了一份讨论文件，描述了一

种可能的方法框架 [43]。2017 年，欧洲药品管理局发布了

充分利用大数据的建议 [53]。

AI/ML 在风湿病学的许多方面具有应用潜力，并已

在多项研究中得到应用 [54]。一项研究使用一致性聚类分析

来确定 RA 患者不同基因表型的亚组，目的是生成一种组

织学特征评分算法来预测高、低和混合炎症亚型 [55]。另一

项研究基于疾病诊断后两年内获得的人口统计学和临床变

量，应用 AI/ML 预测 RA 患者的死亡率，特异性为 80%，

表 1  类风湿关节炎的精选移动医疗应用

名称 苹果或安卓 可用年份 点评 a 目标 供医疗提供者
或患者可用 

ePROs EHR 整合 发表的
评价

myVectra 两者 2012 110 帮助患者追踪疾病和
症状

两者 关节计数 无 无

ArthritisPower 两者 2014 48 帮助患者追踪疾病和
症状

两者 疼痛、RAPID3、
患者整体评估

无 无

TRACK+ RE-ACT3 两者 2012 131 帮助患者追踪疾病、
活动和症状

两者 疼痛 无 无

cliexa-RA 两者 2017 31 帮助患者追踪疾病、
用药依从性和症状

两者 RAPID3 无 无

RheumaHelper 两者 2012 311 疾病活动度计算器 仅供支持者 无 无 无

myRAteam 两者 2015 87 社会网络和支持 仅患者 无 无 无

ePRO, 电子患者报告结局； EHR, 电子健康记录；a 显示了截至 2019 年 11 月 1 日在苹果和安卓应用商店中列出的点评数量。
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但敏感性很低 [56]。第三项研究显示，在两家机构的患者下

次风湿病临床随访中，使用结构化 EHR 数据预测 RA 疾

病活动度的模型具有良好的性能 [57]。这些类型的工具目前

还处于初级阶段，但有潜力提供治疗选择。我们不知道任

何关于 AI/ML 在典型的风湿病临床实践中的实际研究；目

前这些模式被用于研究设置。2019 年的一项综述发现，风

湿病领域的 AI/ML 研究使用了一系列数据源（包括临床、

生物学和放射学数据），最常用的人工智能分析数据的方

法是人工神经网络 [58]。针对风湿病学应用 AI/ML 的研究

指南已经发布 [59]。AI/ML 应用程序所面临的一个普遍挑

战是，它们受到开发和使用数据质量的限制。目前的 EHR

数据质量参差不齐 [60]。我们认为，努力改善 EHR 用户界

面以促进更高质量的数据可能是提高 AI/ML 性能的最有效

途径。

DHTs 在 RA 之外的应用

目前正在为系统性红斑狼疮 (SLE) 患者开发智能手机

应用程序 [61]。这些应用程序主要关注患者 (例如症状追踪 )，

而不是加强患者和临床医生之间的沟通。然而，这些应用

程序的试用版还没有发布。一项针对 SLE 应用程序的广泛

审查发现，高质量的应用程序寥寥无几，而且均没有经过

严格测试 [62]。在风湿病领域，很少有应用程序被严格测试过。

一项研究调查了 EHR 支持的改善痛风诊疗的工作 [63]。

该干预措施为临床医生、药剂师和营养师提供了相同的

EHR 信息，包括药物治疗、实验室结果和就诊说明 [64]。

在小规模的概念验证研究中，72% 的患者达到了血清尿酸

目标值；然而，该研究没有纳入对照组，这限制了对该结

果的解释 [63]。骨关节炎领域至少已经开发出一个数字健康

平台，将活动监测与症状评估和功能量表结合起来 [64]。然

而，目前还没有正式的测试公布。

克服 DHTs 的障碍

有人可能会问，为什么很多 DHTs 没有在医疗保健领

域得到更快的应用。前面提到的数字疗法的监管障碍构成

了主要障碍，但报销障碍也同样存在—保险公司会为有可

能改善结局的 DHTs 买单吗 ? 一些保险公司和雇主确实会

支付糖尿病领域的 DHTs，由美国医疗保险和医疗补助服

务中心推动的基于价值的支付安排旨在激励医疗提供者采

用任何可以提高测量质量和降低成本的技术 [65]。然而，

即使有这样的激励措施，四个关键障碍（技术设计不佳、

缺乏临床整合、隐私问题和依从性差）也可能会大大延迟

DHTs 在风湿病中的应用。解决这些障碍的潜在方法包括

智能设计、使用电子 PROs (ePROs)、修改数据共享法律以

及使用语音技术 ( 表 2)。

智能设计。  不同于制药和其他与医疗有关的技术，

DHT 是通过不断调整和迭代开发的过程发展起来的。大多

数类型软件的最初版本往往是概念验证原型，而不是用户

友好的产品。例如，早期的消费类软件产品需要使用命令

提示，而且很难导航 [66]。随着时间的推移，软件开发人员

采用了以用户为中心的设计原则，其中包括设计过程的每

一步都征求最终用户的意见 [67]。以用户为中心的设计涉及

到一个反复的过程，即分析用户遇到的根本问题、开发解

决方案的模型、测试解决方案，并根据产品能否很好地满

足用户的需求来评估产品 [68]。迄今为止，以用户为中心的

设计是大多数消费者软件开发实践的一部分 [69]。

然而在数字医疗领域，开发者和用户之间仍然存在隔

阂 [70]，许多为患者和临床医生开发的软件只涉及很少的用

户输入。因此，许多医生对他们的 EHRs 不满意 [1]。研究

表明，许多 EHRs 供应商没有遵循基本的可用性原则 [71]，

对移动医疗应用程序的评估显示可用性较差 [72]。此外，如

同其他领域一样，在临床诊疗中优化 DHTs 通常需要改变

工作流程，而不是使基于纸张的工作流程自动化。

与其他疾病一样，风湿病诊疗可能只有在开发者与

患者和医疗保健提供者密切合作，并采用以用户为中心的

设计原则的情况下，才能通过数字技术而得到改善。2019

年欧洲风湿联盟 (European League Against Rheumatism，

EULAR)的一篇文章提出了几项指导应用程序设计的建议，

支持以用户为中心的设计，并指出“风湿和肌肉骨骼疾病

（rheumatic and musculoskeletal diseases，RMDs）患者和

相关医疗保健提供者应参与自我管理应用程序的设计、开

发和验证” [73]。风湿病患者有着独特的生理和认知需求，

然而只有经过专门研究才能考虑到这些需求。同样地，风

湿病学专家有不同于其他专家的实践模式。最具创新性和

实用性的解决方案将来自于患者和医疗提供者共同设计的

技术。一些研究调查了以用户为中心的设计原则和可用性

评估开发的数字风湿病学工具（例如，设计用于追踪 RA

症状的移动医疗应用程序）[74]。但是，关于大多数数字风

湿病学工具所使用的设计过程的信息相对较少，因此在设

计过程中吸取的教训可能没有记录在案，而且设计的严格
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程度也不得而知 [73]。如果不能正确设计 DHTs 和基于 DHT

的干预措施，可能会导致不采用或早期放弃该技术。

电子患者报告结局。  PROs 在风湿病诊疗中起着核心

作用。PROs 是标准化疾病活动评分的组成部分，如 RAP-

ID3[75] 和 CDAI[76]，健康评估问卷也是衡量自我报告功能

状态的重要标准 [77]。完全依赖患者报告的疾病活动度指标

（如 RAPID3）与金标准（如 DAS）仅有一定的相关性 [75]。

然而，通过电子手段无需面对面就诊就能定期获得疾病活

动信息，这使 ePROs 成为整合到 DHTs 中的一个非常有吸

引力的工具。此外，ePROs 可以通过 EHR 融入到临床工

作流程中，从而帮助 DHTs 应用到临床诊疗。

多项研究表明，患者愿意以电子方式追踪疾病活动数

据。在美国一个学术医疗中心进行的一系列焦点小组调查

显示，患者愿意使用移动医疗应用程序进行 ePRO 报告 [78]。

在 RA 患者对智能手机应用程序进行疾病监测依从性的研

究中，我们发现尽管患者对智能手机应用程序中每日问卷

的依从性很高 (6 个月研究的中位数为 81.6%，第一个月的

依从性最高 ) [79]，但患者希望将这些数据整合到临床工作

流程中。大多数 ePRO 应用程序都是在医疗保健系统外部

开发的 ( 例如，由应用程序开发者开发 )，因此没有很好

地整合到临床工作流程中。将 ePROs 纳入临床工作流程

是为 RA 患者提供以患者为中心的诊疗的主要障碍。尽管

确实存在患者会随着时间的流逝对应用程序失去兴趣的风

险，但我们发现，以患者为中心的设计可提供干预措施的

基础，为患者带来的好处（例如帮助他们决定何时联系医

生，更加了解自身的症状并感觉与医生更加亲密），值得

填写调查问卷时，可以提高患者的依从性 [80]。

REMORA 研究调查了一款英国开发的移动医疗智能

手机应用程序，该应用程序收集 ePRO 数据并将其传输

到 EHR[18]。REMORA 应用程序是由国家医疗服务体系 

(National Health Service，NHS) 的风湿病专家与风湿病患

者合作开发的。REMORA 已在 20 位患者中进行了先导测

试，并且三个月内坚持每日 ePRO 报告超过 90％。临床诊

疗的初步测试表明，ePRO 可以融入到临床医疗。当风湿病

专家获得 ePRO 数据时，患者也感到能够更好地参与会诊。

数据共享法律法规。  如果 DHTs 技术没纳入健康数据

（如 EHRs 中的储存数据），那么 DHTs 对患者的价值是

有限的。然而，目前患者很难以数字形式从他们的医生那

里获得电子病历。美国的法规要求医疗保健提供者和 EHR

供应商使患者更容易将数据下载到应用程序中 [81]。在欧盟，

《一般数据保护条例》加强了患者获取数据的权利 [82,83]。

然而，尚不清楚这些法律法规的变更是否足以促进医疗保

健提供者使用数字医疗工具。可能需要额外的法律来平衡

患者能够访问其健康数据，同时保护这些数据免遭未经授

权或不必要的访问。

语音支持。 语音技术正在迅速发展，有可能提高DHTs 

用户的依从性，比如智能手机软件。我们现在可以和汽车、

冰箱、供暖系统和电视机对话。具有语音功能的 DHTs 也

在增加。语音听写系统长期以来一直被医生使用，启用语

音记录系统现在可以记录部分面对面患者的就诊过程，使

医生能够更准确、更容易地创建患者就诊的书面记录。像

Suki 和 HelloRache 这样的系统承诺使用人工智能将医生与

患者的对话提提炼到他们的医疗记录甚至治疗计划中。以

这种方式设计的治疗方案可能基于临床医生已知的偏好，

甚至是实践指南。

语音支持可能对使用 DHTs( 如移动医疗应用程序 ) 的

患者最有用。虚拟助手（例如 Siri 和 Alexa 等）可以作为语

表 2   克服数字化医疗技术的挑战

主要概念 描述 阻碍

智能设计 了解最终用户 ( 例如，患者和医疗提供者 ) 的需 求；根据
终端用户的意见开发 DHT；迭代设计 过程

开发者、医疗保健提供者和 / 或医疗保健 系
统误以为他们最了解情况 

语音支持 将语音功能整合到 DHT 中；例如支持语音功能 的应用程
序，以便患者和 / 或医疗提供者能够使 用语音功能；语
音助手 ( 例如 Siri 或 Alexa) 可以帮 助患者使用 DHT

隐私问题，如《健康保险便携性和责任法案》；
医学术语造成了语音交互的障碍

ePROs ePROs 是风湿病学中大多数疾病活动度评分的 组成部
分；通过 ePRO 的电子手段而无需进行面 对面就诊就能
定期获得取信息的能力使其成为 非常有吸引力的工具

ePROs 没有很好地整合到健康记录中

DHT，数字化医疗技术；ePROs，电子患者报告结局。
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音工具，使患者更容易地与移动医疗应用程序进行交流 [84]。 

语音支持的支持者认为，与使用需要输入的触摸屏相比，

患者在使用语音时能更容易、更自由地与数字技术互动 [85]。

数字语音交流可以变得更像典型的人类交流，使患者能够

与 DHT 进行舒适地交流；至少理论是这样，来自风湿病

学以外的一些证据 ( 例如健康和健身 ) 表明可能是这种情

况 [86]。语音支持的一个例证是梅奥诊所急救应用程序，作

为获取急救信息的简单工具，它使患者能够使用语音与应

用程序交流。

如前所述，我们调查了 RA 患者是否坚持使用一个

非语音应用程序进行疾病监测，该应用程序最初是由布莱

根妇女医院的研究人员使用医院认可的移动医疗平台开发 

的 [79]。这款应用专注于 ePROs，患者和提供者都认为它很

有用，并具有高度的患者依从性 [79]。在对使用该应用程序

的 RA 患者的出访访谈和焦点小组讨论中，许多患有严重

手部疾病的患者要求语音支持，以减少在触摸屏上使用移

动医疗应用程序的障碍（D.H.S，未发表的文章）。许多

患者希望通过语音交流来报告他们的疾病信息，并承认他

们在应用程序上可能比对他们的临床医生更诚实（D.H.S，

未发表的文章）。

启用语音 DHT 另一个潜在的好处是利用患者的声音

作为生物标志物。来自神经退行性疾病的数据表明，使用

具有语音功能的 DHT 对患者的声音进行短时记录，能够

相对准确地诊断阿尔茨海默病 [87]、帕金森病 [88]，甚至可

能是抑郁症 [89]。虽然抑郁症在 RA 患者中很常见 [90]，但我

们尚未进行任何将声音作为 RA 生物标志物的尝试。

DHTs 正在启用语音支持，但挑战比比皆是。首先，

并不是所有的患者都可以在家或智能手机上使用语音助

手。其次，隐私倡导者对语音助手存在许多担忧 [91]：一旦

将个人健康信息输入这些设备，隐私问题就会放大，问题

不胜枚举。谁在倾听这些交流？对话是否被无意记录和使

用？这些设备安全吗？最后，一些可以使用具有语音功能

设备的患者不愿将其用于获取天气预报或收听广播外的任

何其他操作 [92]。

展望未来

DHTs将如何影响医疗保健服务中的风湿病学的未来 ?

在未来几十年，RA 患者和他们的临床医生将会有怎样的

经历？由于症状对风湿性疾病的管理至关重要，我们预计

有朝一日，标准治疗将涉及患者使用移动医疗应用程序来

追踪他们的日常或每周的症状，包括疼痛、功能和疲劳。

我们预计这些 ePRO 数据将通过 EHR 提供给他们的临床医

生，AI/ML 算法将处理这些数据并识别有问题的模式，如

ePROs 中的疼痛趋势恶化。嵌入智能手机 ( 或可穿戴设备 )

中的活动记录仪（ActiGraphs）或计步器可以帮助识别患

者何时病情发作。这些信息可用来确定何时需要进行虚拟

就诊或面对面就诊。基于 ePRO 数据、实验室结果和查体，

AI/ML 可以帮助临床医生确定患者何时达到治疗目标，并

根据成千上万其他患者的数据推荐具体的用药变更。我们

还认为，可以开发出一种数字疗法来帮助患者了解何时达

到目标疾病活动度。

许多障碍阻碍了 DHTs 在医学领域中的广泛应用。设

计这些技术很困难，如何使它们对患者、临床医生和医疗

保健系统有用是一个巨大的挑战 [84]。这些 DHTs 的目的必

须明确，并且必须采用以用户为中心的设计原则。语音支

持可能会成为许多 DHTs 的一部分，以提高其实用性和后

续的依从性。开发 DHTs 的监管结构仍在演变之中。消费

者已经对其中的许多技术感兴趣，基于价值的医疗支付模

式正在增长，但是报销模式尚未确定。这些问题的答案将

有助于 DHT 的发展。

DHTs 可能在不同的患者场景中有用。无法坚持服药

的患者可以通过短信或智能手机应用程序得到提醒。此外，

可以使用 AI/ML 算法搜索用药记录，从而提醒临床医生有

关药物依从性差的情况。DHT 可能辅助的另一种情况是出

现未确诊症状的患者。虚拟就诊的实用性可能帮助风湿病

医生判断患者为急需关注的系统性风湿病与非紧急治疗的

退行性关节炎的可能性。该门户网站将询问一些问题，以

确定风湿病医生的访问是否有用。使用基于 AI 的算法，

门户网站可能会建议通过视频链接进行虚拟就诊，使临床

医生能够记录病史，并观察关节活动范围及关节肿胀的查

体情况。如果临床医生在虚拟就诊期间观察到关节活动受

限、残疾或相关症状，AI 提供的决策可以帮助确定是否有

必要转诊至风湿病医生。

结论

随着技术的进步，整合 DHTs 在未来也许会变得越来

越可行 ( 图 2)，并促成形成新的临床实践模型。然而，目

前还没有实现这些技术的最佳实践。一些研究小组正在努

力将风湿病的 DHTs 融入临床诊疗中，但这种努力缺乏更

大的结构，资金机会有限。我们不知道风湿病学家为改善



REVIEWS

35Volume 6 Oct    2020RHEUMATOLOGY NATURE REVIEWS

图 2  数字化医疗技术健康技术整合系统在未来风湿病临床中的应用。 患者将使用带有或没有语音功能的智能手机应用程序向临床医生报告症状，
可以通过电子健康记录 (EHR) 作为电子患者报告结局 (ePROs) 的形式进行报告。来自 EHR 和其他数据源的信息将整合在一个集中式安全的服务
器环境中。机器学习和人工智能算法将根据数据运行，以协助临床医生进行诊断、预后评估、治疗选择和监测。

EHR 用户界面以促进数据获取而做出的共同努力，从而为

AI/ML 应用程序提供更好的数据。风湿病学家应该共同考

虑、开发和测试这些技术如何发展他们的实践以改善医疗。

目前，包括安全问题在内的主要障碍阻碍了 DHTs 的成功

实施。以用户为中心的设计，适当地结合语音和应用 AI/

ML 可以增强对 DHTs 的理解，并帮助推进风湿病医疗水

平远远超过今天。有必要成立一个专门致力于推进最佳实

践的联盟，同时增加开发有用的工具和基于 DHT 干预措

施的研究资金。如果没有风湿病专业人员的重大参与，有

发展前景的 DHT 似乎只能在该患者诊疗领域中产生微弱

的影响。
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更高效的接诊（因
此能接诊更多患者）
接诊时能轻松、更
好地沟通
适合临床工作流程

获益

临床决策支持

卫生信息技术中使用的支持系统，旨在为临床医生提供有关临床问

题的决策支持。通常涉及访问电子病历中的信息（例如，实验室检查、

诊断、药物、过敏史和疫苗接种记录），其逻辑基于医学指南。

最佳实践警报

许多电子病历中使用的一种临床决策支持，结果以警报的形式显示

给临床医生。

《健康保险便携性和责任法案》

美国政府于 1996 年签署的一项法案，旨在指定适当的医疗保健信

息流。具体规定了应如何维护和保护个人身份信息，以防止欺诈和盗窃。
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在银屑病不能满足的临床需求中应用精准医学
Applying precision medicine to unmet clinical needs in psoriatic disease 

摘要：银屑病（PsD）是一种异质性疾病，可影响周围和中轴关节（关节炎）、附着点、皮肤（牛皮癣）和其他结构。
在过去的十年中，我们在了解 PsD 的发病机制和治疗其不同表现方面取得了很大的进展。然而，在管理 PsD 患者方
面仍有几个主要需求未得到满足。其中一个方面是预测不良结局，特别是对银屑病性关节炎患者放射学结局的预测，
以便采取分层治疗。另一项是预测对众多当前和新兴 PsD 疗法的反应，使精准医疗能够迅速改善临床结局，降低毒性
风险。为了满足这些需求，影像、组织分析和蛋白质基因组技术的应用已经被提出作为解决方案，这将有助于剖析这
一复杂疾病的关键免疫代谢途径。通过学习其他炎症性疾病取得的进展，现在是时候通过多中心合作来解决这些未满
足的需求，以期改善 PsD 患者的短期和长期结局。

银屑病（psoriatic disease, PsD）是一个总括性术语，

用来描述银屑病患者受其病情影响的多种表现。除了主

要的皮肤和肌肉骨骼特征外，如代谢综合征等共病非常常

见，患者也可以有肌肉骨骼外疾病的表现，如炎症性肠

病或葡萄膜炎 [1]。PsD 的概念是有价值的，因为它超越了

更常见的医学专业驱动的方式来评估和治疗皮肤银屑病 

（cutaneous psoriasis, PsC）和银屑病性关节炎（PsA）患者。

与此同时，PsD 一词的使用强化了这样一种认识，即常见

的炎症和代谢通路可以在不同的组织和细胞中被激活，包

括内皮细胞 [2] 和脂肪组织 [3]，以及滑膜和皮肤 [4]。大约 2%

的英国人受到 PsC 影响，其中 15%~25% 会发展为 PsA [5,6]。

PsA 患者有不同的预后，分别有 47% 和 68% 的病例在确

诊 2 年和 5 年后出现影像学侵蚀 [7,8]。高达 40% 的 PsA 患

者发展为中轴受累 [1]，估计 5%~8% 发展为致残型银屑病

性关节炎（PAM）的极端表型 [9]。

尽管过去的三十年在了解 PsD 的发病机制方面取得

了许多显著的进展，并因此发现了一些新的治疗靶点和治

疗方法，在管理 PsD 患者上仍有几个方面的需求未得到满

足。银屑病和银屑病关节炎研究和评估小组（GRAPPA）

讨论了这些需求 [10,11]，并且 2019 年在都柏林召开的科学

会议上也讨论了“银屑病的新前沿”的主题，该会议由在

PsD 领域积极参与临床、转化和 / 或基础研究并提供关键

意见的领袖参加。参加都柏林会议的重要成员也包括 PsD

患者，目的是审查 GRAPPA 提出的三个未满足的需求，并

利用全球多中心研究合作，应用新兴研究技术和策略，从

而更好地理解 PsD 中常见的炎症和代谢途径的激活，探索

https://doi.org/10.1038/s41584-020-00507-9

颠覆性解决方案。在这篇综述中，我们集中讨论其中两个

需求：第一，仅与 PsA 有关，是通过结构损伤的发生和进

展来鉴定预后不良的患者，从而证明早期强化治疗的合理

性；第二，确定哪些 PsD 患者对众多可用的和新兴的治疗

有反应，这些治疗包括传统合成 DMARDs (csDMARDs)、

生物 DMARDs (bDMARDs) 和靶向合成 DMARDs （tsD-

MARDs）；第三个方面，早期识别将发展为PsA的PsC患者，

这是另外一个综述的主题 [12]，所以这里不作详细讨论。

银屑病的病理生理学

PsD 的发生受个体的表型和基因型、环境因素如生物

力学或代谢应激、局部因素（关节、皮肤、脊柱或附着点）

以及与先天和适应性免疫反应的相互作用等众多因素的共

同影响，所有这些因素综合起来影响所观察到的临床表型。

在图 1 中，我们提出了一个 PsD 发病机制的模型。位于局

部（如皮肤和附着点）的主要抗原提呈细胞与固有淋巴细

胞和初始 T 细胞相互作用，导致 1 型细胞的扩张 [ 辅助 T 1  

(TH1) 和 1 型 CD8+ 细胞 (Tc1) 和 17 型细胞 (TH17 和 17 类

型 CD8+ 细胞（Tc17）]。局部效应 T 细胞亚群（和基质细

胞）的平衡，以及随之而来的细胞因子环境，不仅会影响

疾病表型，而且还会影响结构结局和治疗反应。这个模型

的核心是，表达不同的 HLA 等位基因和 / 或单倍型的抗原

提呈细胞和相关的初始或 T 细胞亚群之间的相互作用至关

重要 [13]，并且可以提供一个机制框架来解释为什么只有一

些 PsD 病例进展为结构性（骨）损伤，以及为什么治疗反

应是异质的。
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像图 1 总结的，“皮肤受累为主的 PsD”主要由 CD8+ 

T 细胞（表达等位基因 HLA-B*57:01 和 HLA-C*06:02）

与被 IL-23 刺激后扩展并产生 IL-17 的 TH17 细胞之间

的相互作用所主导。这反映在阻断 IL-17 和 IL-23 对这

种 PsD 表型的效果优于 TNF 抑制剂。“滑膜受累为主

的 PsD”是 CD8+ T 细胞（表达等位基因HLA-B*08:01:01

和 HLA-C*07:01:01 和 单 倍 型 HLA-B*08:01:01-

HLA-C*07:01:01）与 TH1 型 CD4+ T 细胞参与所导致的

滑膜炎，对 TNF 阻断剂和 IL-17 抑制剂的效果反应好，

而抑制 IL-12-IL-23p40 亚基的效果较差。“附着点为主

的对称性中轴疾病”通过 CD8+ T 细胞（表达等位基因

HLA-B*27:05:02）与 TH1 和 TH17 细胞的相互作用所致。

对于这种 PsD 表型，抑制 TNF 和 IL-17 的治疗是有效的，

尽管目前强直性脊柱炎（AS）的数据表明靶向 IL-23p19

或 IL-12-IL-23p40 可能对中轴性疾病无效。PAM 是 PsD 最

严重的表型，可能是这三种细胞途径和遗传变异之间的相

互作用。

特异性 HLA 等位基因和 / 或单倍型导致 PsD 中 1 型

和 17 型细胞扩增的机制尚未完全阐明，可能是由于优先

呈现来源于关节炎的肽，也可能是微生物肽 [14]，从而促

进自身反应性 T 细胞的克隆性扩张，正如在幼年特发性关

节炎中的那样 [15]。尽管在 CD8+ T 细胞群中有明显的克隆 

性 [16]，之前的研究未能在 PsD中发现这种自身反应性细胞。

集中在 CD8+ T 细胞亚群的其他研究，如滑膜 IL-17+CD7+

组织驻留记忆性细胞 [17]，可能有助于阐明自身反应性 T 细

胞是否确实存在于 PsD 中。与我们提出的 PsD 发病机制模

型一致（图 1），氨基酸变化导致的 HLA 分子构象变化可

能会影响 T 细胞受体的参与和下游细胞因子通路的激活。

通过更好地剖析这些关键通路，包括共存的分子介质和调

控因子，我们将提高对 PsD 病理生理学的理解，特别是与

放射学进展和治疗反应的关系。

很明显，非 HLA 基因变异也与 PsD 相关。2015 年的

一项研究 [18] 发现了两种非 HLA 变异，这些变异与 PsC 比，

与 PsA 相关更密切。第一个位点 rs12044149 位于 IL23R

（编码 IL-23 受体）附近，第二个位点 rs9321623 位于

TNFAIP3（编码 A20）附近。这两种 PsA 特异性变异体与

之前发现的IL23R 和TNFAIP3 附近的PsC相关变异体无关。

2017 年的一项研究 [19] 为 PsA 和 PsC 之间的遗传差异提供

了进一步的证据，因为氨基酸变化导致 HLA-B27 分子 97

位天冬酰胺或丝氨酸残基的存在增加了 PsA 风险，而不是

PsC 风险。

未满足的需求：确定不良预后

结构损伤和临床结局

PsA 与类风湿关节炎（RA）的影像学表现不同。

与 RA 相似，在 PsA 中关节骨侵蚀是明显的；然而，在

PsA 中也可以观察到其他特征，包括骨增生和骨溶解 [1]。

PsA 患者还容易出现全身骨小梁丢失，导致骨质疏松 [20]。

GRAPPA 将进一步了解这些关节和骨骼变化的病因作为

优先研究领域，因为这一认识将有利于早期识别、预测和

（可能）预防影像学进展和那些临床预后差且不可逆的 

患者 [10,11]。

目前没有治愈 PsA 的方法，需要长期的药物和物理

治疗来减缓和 / 或遏制疾病的进展和结构损伤 [21]。2002

年，TNF 抑制剂依那西普成为第一个获得 FDA 批准的用

于 PsA 的生物制剂 [22]。在一项前生物时代进行的研究中，

几乎有三分之一（27%）的早期 PsA 患者（诊断后 <2 年）

在第一次就诊时出现外周关节影像学侵蚀，两年后这一比

例上升到 47%[7]。值得注意的是，尽管大多数针对 PsA 的

生物制剂的随机对照试验（RCTs）一致地显示对外周关节

影像学进展有抑制作用，仍有一小部分接受生物制剂的患

者发展为明显的结构损伤。在一项使用司库奇尤单抗治疗

PsA 的研究中，以 van der Heijde 改良的 Sharp 总评分的变

化来衡量，8%~15% 的患者出现了一年放射学进展 [23]。在

依那西普治疗 PsA 的研究中 [24]，5%~6% 的患者在治疗 48

周后出现了放射学进展，在依奇珠单抗治疗中，29%~39%

的患者在治疗三年后出现了放射学进展 [25]。

以斯坦福健康评估问卷残疾指数（HAQ- DI）来评估，

结构损伤与功能障碍和残疾有关 [9,26], 这已被证明引起卫

生保健负担增加 [27]。PsA 患者的工作残疾和失业水平很高

（分别为 16%~39% 和 20%~50%），两者都与侵蚀性疾病 

要点

·预测结果，特别是影像学结果，是在银屑病关节炎（PsA）患者中未
满足的关键需求，尽管一些标志物看起来很有希望，但没有一个在大
型临床数据集中得到验证。

·针对 PsA 不同通路的几种新治疗方法改善了患者疗效，但许多患者仍
有持续性疾病；治疗方案的选择需要一种精准医学方法。

·深入的临床表型分析与影像学的进步将有助于更好地对患者进行分类，
这是发现预测生物标志物的关键第一步。

·对特征明确的患者和相关的液体和 / 或组织生物样品进行分子表型分
析是试图解决这些在 PsA 中未满足需求的重要领域的下一步。
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有关 [28]。

PAM是PsA中观察到的结构损伤的极端表型的例证，

以严重骨侵蚀、沿指骨干骨溶解和反常的骨增生为特征 

（图 2），病情经常与中轴性疾病相关 [9]。骨吸收和 / 或

骨形成的遗传和血清可溶性介质的鉴定可能阐明导致 PAM

的病理机制。然而，PAM 由于其罕见性和相对较短的关

节破坏期后的一个长期的不活跃阶段，而难以识别和研 

究 [9]。迄今对 PAM 的研究都是横断面研究 [29-38]，并且描

述的总案例不足 200 例，已发表的纵向研究只有一项 [9]。

此外，还没有关于 PAM 患者病理标本的研究发表；因此，

对 PAM 骨侵蚀、骨溶解和骨增生的病理差异知之甚少。

一个更有趣的现象是，同一手 / 足指内同时发生骨溶解和

强直，在上述纵向研究的 35 例 PAM 病例中有 12 例（34%）

表现明显 [9]。偶尔，在同一连接处可以看到骨溶解发展为

关节强直，但更常见的是关节间隙狭窄发展为关节强直。

在其回顾性设计的限制下，同样的研究发现 csDMARDs

和抗 TNF 治疗都不能防止 PAM 的发生 [9]。

结构损伤评估

迄今为止，临床试验中结构损伤的终点有些粗糙，依

赖于患者报告的结果、操作者依赖的临床检查和 X 线平片

评分。只有在过去的 5~10 年里，MRI 和肌肉骨骼超声检

查等更为复杂的方法才被纳入临床试验和学术研究，但通

常仅在少数患者中进行。X 线平片仅能显示结构损伤，其

一旦发生可能是不可逆转的，而不能显示病理过程开始或

进行时。相反，MRI 显示骨髓水肿，能量多普勒超声显示

软组织充血，高分辨率 CT 显示早期皮质或骨小梁改变均

可提示早期结构改变。组织或血清为基础的分子标记物可

能提示更早的病理活动，预测结构损伤的后续进展，并用

于评估预防损伤的策略，从而改善临床结果。

在所有的随机对照试验中显示，生物制剂（包括抗

TNF[39]、抗 IL-12-IL-23[40] 和抗 IL-17[41,42] 药物）减少了通

过平片评分来测量的结构进展。这些评分在不同程度上量

化了以下领域的一部分，但不是全部：关节间隙狭窄、糜 

烂、骨增生、关节强直、骨溶解、骨质疏松和骨膜炎 [43]。

图 1  依据银屑病表型建立的病理生理学模型。 不同的银屑病（PsD）临床表型是遗传易感性、环境触发因素（如生物力学或代谢压力、感染和肥
胖）和疾病部位（关节、皮肤、脊柱或附着点）局部因素的结果。IL-23—IL-17 轴的扩增是通过激活皮肤、附着点和胃肠道的先天细胞而启动的，
最终导致 CD4+ 和 CD8+ 辅助 T1（TH1）和 TH17 细胞的扩增，这些细胞被 IL-23 和 IL-12 刺激扩增并产生 TNF 和 IL-17。不同的 HLA 等位基因和 / 
或单倍型，T 细胞亚群和治疗反应与不同的 PsD 表型相关。滑膜主导的 PsD 与 HLA-B*08:01:01, HLA-C*07:01:01 和单倍体 HLA-B*08:01:01–
HLA-C*07:01:01 有关, CD8+T细胞与TH1细胞的结合，抑制TNF的治疗有效。皮肤主导的PsD与HLA-B*57:01 和HLA-C*06:02 有关，TH1细胞驱动，
抑制 IL-17 和 IL-23 的治疗有效。附着点为主型伴或不伴中轴性疾病，与 HLA-B27:05:02 等位基因相关，涉及 TH1 和 TH17 细胞的参与，产生 TNF
和 IL-17，抑制 TNF 和 IL-17 的治疗有效。毁损型银屑病性关节炎（PAM）可能是这些宿主遗传因子和 T 细胞相互作用的组合。CXCR3, 趋化因
子受体 3；CCR, 趋化因子受体；IL-12R, 白介素 12 受体；IL-23R, IL-23 受体。
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尽管在随机对照试验中，放射学评分可用于证明积极治疗

组和安慰剂组的结果在统计学上有显著差异，但其有效性

受到一些因素的限制。首先，与高分辨率的横断面成像如

MRI 和 micro-CT 相比，平片对单个关节水平变化的敏感

性较低。此外，在放射学评估部分，高度变化的评分者之

间和评分者之内信度导致了数据的繁杂，限制了统计分析，

特别是在纵向多中心研究，这种情况更加明显。如上所述，

也许最重要的是，X 线平片提供了既往不可逆转的病理后

遗症的证据，而不一定是目前活跃的病理表现。尽管有这

些限制，X 线平片仍然很重要，因为评估不可逆结构损伤

的能力本身就是有用的。此外，MRI 在 PsA 中的应用还有

待充分验证，特别是在纵向评分指标方面。

关节结构破坏的预测因素

不良预后的临床标志物。PsA 诊断延误可导致患者预

后不良。即使症状首次发作至风湿专科首次确诊只间隔 6

个月，也可导致患者外周关节侵蚀（OR 4.25）和身体功

能不良（采用 HAQ-DI 评估，OR 2.2）[44]。其他导致身体

功能不良的相关因素包括：确诊前症状持续时间 ≥1 年（OR 

0.22）、确诊年龄 >50 岁（OR 0.27）、女性（OR 0.39）、

吸烟（OR 0.23）和抗 TNF 治疗史（OR 0.63）[45]。研究报道，

有指炎的手指比无指炎的手指发生影像学进展的风险更高

（50% vs. 38%）[46]。其他导致 PsA 严重外周关节病变的

预测因素包括：女性 [45,47]、确诊时或疾病进程中高水平的

急性时相蛋白 [8,48,49]、多关节病变 [47,50–52] 和指甲银屑病 [53]。

尽管研究提示上述预测因子可能成为 PsA 不良预后的临床

标志物，但是尚未在临床充分验证以及缺乏临床特异性。

关节病变相关的遗传因素。预测 PsA 关节结构破坏

严重程度的遗传因素的研究较少。加拿大一项纳入 292 例

PsA 患者并进行为期 14 年随访的队列研究报道，采用多

因素分析显示同时携带HLA-DR7（+）与HLA-B27（+）， 

以及携带 HLA-DQw3（+） 而 HLA-DR7（-），可预测

关节破坏进展 [50]。英国 480 例 PsA 患者队列中，携带

HLA-Cw6–HLA-DRB1*07 单倍型者关节破坏风险可降低 

41％ [54]，而携带HLA-Cw6 和HLA-DRB1*07 的变体与关

节破坏严重程度无明显相关。另一项队列研究也发现携带

HLA-Cw0602 与关节破坏无关 [55]。

外周关节影像学侵蚀与 IL23R 多态性 [56]，HLA- 

C*01:02:01 等位基因 [57]，HLA-B*27:05:02-HLA-C*01:02:01 

单倍型 [57]，IL-4 受体基因（IL4R）I50V 变异体 [58] 和同

时编码 TNF 和淋巴毒素 -α( 以前称为 TNF-β）的基因 59 相

关。一项对比 18 例 PAM 和 264 例无 PAM 的 PsA 的研究

发现，PAM 与 HLA-C*02:02:02（OR 3.1）呈正相关。携

带 HLA-B*08:01:01，HLA-C*07:01:01 或 HLA-B*37:01:01

或 HLA-B*08:01:01-HLA-C*7:01:01 和 HLA-B*37:01:01–

HLA-C*06:02:01 单倍型的 PsA 患者发生影像学关节强

直的风险更高，此研究表明 PsA 的表型特征和严重性

是由基因型水平决定的 [57]。在一项纳入两个队列共 501

例 PsA 患者（其中 PAM 患者 59 人）的研究中，4 个

HLA 等 位 基 因（B*27:05:02，B*35:01:01，C*06:02:01 

和C*15:02:01）均与 PAM 呈独立正相关 [60]。HLA-C*06：

02：01 本身与 PAM 并无相关，但在携带 HLA-B* 08:01

时，HLA-C*06:02:01 可与 PAM 正相关。多因素回归分析

显示，这 4 个等位基因在很大程度上共同决定 PsA 患者发

图 2  银屑病性关节炎致残的结构性后遗症。 a 毁损型银屑病性关节炎（PAM）患者手部 X 线平片，显示骨溶解、侵蚀和关节
间隙狭窄，导致骨量丢失，缩短和畸形的手指，和两个拇指典型的“铅笔帽”畸形。b 另一例患者 X 线平片显示双足 PAM；“铅
笔帽”状畸形影响了数个脚趾，数个趾骨已被完全吸收。

a b
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生 PAM 的遗传易感性。

介导骨和软骨破坏的因素。PsA 的发病机制主要是免

疫细胞与骨细胞之间的相互作用，从而导致骨质增生、骨

质疏松以及骨和软骨损伤，这不仅是治疗干预的靶点，也

是预测患者关节结构严重破坏的标志物 [61]。骨重塑过程

是由成骨细胞、破骨细胞和骨细胞共同完成，并受激素、

细胞因子和机械刺激而局部产生的信号分子等因素调控 

（见图 3）。

如图 3a 所示，破骨细胞来源于造血干细胞中的单核

细胞谱系，受滑膜间充质细胞和 TH1 细胞分泌的巨噬细胞

集落刺激因子（M-CSF）刺激以及 RANKL 信号通路影响。

RANKL（也称为 TNF 配体超家族成员 11）在成纤维样滑

膜细胞（FLS）和活化的T细胞（尤其是TH17细胞）中表达，

间充质干细胞（MSC）在 IL-1、IL-6 和 TNF 等促炎性细

胞因子作用下可高表达 RANKL（图 3）。RANKL 可促进

破骨细胞生成，而通过地诺单抗可抑制 RANKL 减少骨质

流失。促炎性细胞因子也可以直接激活破骨细胞前体细胞，

从而促进骨吸收；此过程受到 TH2 细胞因子（如 IL-4、

IL-10 和 IL-13）以及 TH1 细胞因子 [ 包括 IFNγ 和粒细胞 -

巨噬细胞集落刺激因子（GM-CSF）] 的负调控。IL-17 可

上调破骨细胞前体细胞表达RANK，并促进破骨细胞分化；

该过程受到骨保护素（OPG）的负调控。成骨细胞和基质

细胞产生的 OPG 是一种可溶性针对成骨细胞和基质细胞

表达的 RANKL 的诱饵 [62]。IL-17A 本身可以与基质细胞

和巨噬细胞相互作用，进一步促进 IL-1、IL-6 和 TNF 表

达，从而形成促进破骨细胞生成的正反馈环。在 PsA 患者

中，拮抗 IL-17 可减少骨质流失 [41,63]，抑制 TNF 可减少骨 

侵蚀 [39,64-66]。

IL-23 可通过诱导 TH17 细胞分化以及通过诱导破骨细

胞前体细胞表达 RANK，从而间接促进破骨细胞生成。研

究也推测 IL-23 可通过诱导 TH17 细胞表达 GM-CSF 来抑

制破骨细胞生成 [67]。但是，IL-23 的净效应很可能受 IL-17

和 RANKL 的表达影响，在 PsA 患者中使用乌司奴单抗抑

制 IL-23 可减缓患者影像学进展 [40]。

Dickkopf 相关蛋白 1（Dkk-1；由 FLS 产生）是 Wnt

信号通路的负调节蛋白，Wnt 信号通路可促进成骨细胞生

成，但拮抗 Dkk-1 也可导致破骨细胞数量减少。TNF 可上

调 Dkk-1 和骨硬化蛋白的表达，从而抑制 Wnt 通路，从而

抑制新骨形成（图 3b）。有令人信服的证据表明，高表达

Dkk-1 是导致侵蚀性骨病（例如 PsA[68] 和 AS[69-76]）的重要

发病机制，并且 Dkk-1 在 AS[69] 和 PsA[77] 中均功能紊乱。

Dkk-1 与 Wnt 共受体 LRP6 的结合受损可能导致轻微抑制

Dkk-1 介导的 Wnt 信号通路，并最终导致骨形成通路活性

增加 [69]。在炎性关节炎的小鼠模型中，即使存在活动性关

节炎的情况下，注射抗 Dkk-1 抗体后，小鼠关节的骨侵蚀

程度（采用 micro-CT 和组织病理学评估）可有所缓解 [78]。

上述研究以及其他炎性关节炎模型的研究提示 Dkk-1 具有

调控成骨细胞和破骨细胞功能的双重作用。

促炎性细胞因子如 IL-1、TNF、IL-6 和 IL-17 可诱导

软骨细胞、FLS 和中性粒细胞产生基质金属蛋白酶（MMP）

和蛋白聚糖酶（ADAMTS）。这些酶可降解骨和软骨的细

胞外基质，从而导致骨侵蚀和关节间隙狭窄（图 3）。表

1 总结了与 PsA 影像学关节破坏相关的其他血清可溶性蛋

白，并在一篇 2014 年综述中进行了全面详细地介绍 [68]。

值得注意的是，与 PsA 相比，在 PAM 中骨和软骨的破坏

严重程度似乎与 OPG、MMP-3、M-CSF 或 Dkk-1 水平的

变化无明显相关。但是，应注意这些研究未在 PAM 处于

疾病活动期、关节破坏期时检测上述蛋白 [77]，提示未来进

行纵向研究的重要性。

介导新骨形成的因素。AS 是典型的中轴型骨质增生

性疾病。中轴型 PsA 与 AS 相似，均属于中轴型骨质增生

性疾病谱系，但中轴型 PsA 骨质增生程度普遍较低 [1]。

IL-17在成骨细胞生成和新骨形成中的调控作用仍有争议。

有研究报道 IL-17A 可下调 Wnt 通路的基因，从而抑制成

骨细胞的生成。然而，人间充质干细胞（MSCs）可表达

IL-17RA，因此 TH17 细胞释放的 IL-17 可以促进其分化

为成骨细胞。因此，成骨细胞前体细胞的分化阶段可决定

IL-17A 和 / 或 IL-17F 对成骨细胞的生成具有正性或负性

调控作用。γδT 细胞、TH17 细胞、TH22 细胞、Tc 17 细胞

和 ILC3 细胞等可产生 IL-22，体外研究表明 IL-22 可促进

MSCs 的增殖和迁移 [79]，并可能促进其向成骨细胞分化 [80]。

相比之下，IL-23 对成骨细胞的作用较小 [81]。

有数据表明 TNF 对成骨细胞的生成同时具有正性和

负性调控作用，这可能受应答细胞分化阶段的影响（见综

述 [82]）。TNF 可以诱导 Dkk-1 和骨硬化蛋白的表达，从

而抑制 Wnt 通路 [78]，或激活 Smurf 并拮抗骨形成蛋白 2

（BMP-2）通路，从而抑制成骨细胞生成 [83]。同时，TNF

也可以激活 NF-κB 并上调 BMP-2 表达，从而促进成骨细
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胞生成 [84]。但是，通过拮抗 TNF 预防 AS 新骨形成的证

据主要来自于观察性研究 [85]，尚无量化 TNF 拮抗效应对

PsA 骨质增生影响的可靠研究。

在一项涵盖中轴和外周混合型 PsA 和单纯外周型 PsA

患者的横断面研究中，影像学进展与骨质增生标志物的变

化有关。与单纯外周型 PsA 相比，中轴和外周混合型 PsA

的OPG浓度更低（OR 0.20），Dkk-1浓度更高（OR 1.22）[77]。

OPG、Dkk-1、MMP-3 和 M-CSF 与 PsA 中轴关节影像学

严重程度或骨质增生程度没有显著的量效关系 [77]。另外

三项研究中，放射学骶髂关节骨质增生（骶髂关节炎）的

严重程度与 MMP-3、RANKL、OPG、BMP-2、BMP-4、

BMP-6、软骨寡聚基质蛋白或 II 型胶原生物标志物 C2C、

C1-2C 或 CPII 之间没有关联，而与 Dkk-1 和 M-CSF 的关

系不明确 [86-88]。

基于影像学进展标志物的分层治疗方案。尽管有几个

候选生物标志物看起来有应用前景，但都尚未充分验证。

应用新近“组学”技术，发现、初步验证并证实具有高敏

感性和特异性的生物标志物，将有助于及早鉴别出可能发

生影像学和功能学进展的 PsA 患者，这将会是重要的研究

进展（下文将详细阐述“组学”技术的应用）。这将在精

准医疗中，为经过科学的危险分层的高危患者提供量身定

制的治疗方案，以阻止或预防疾病的进展和残疾，并为将

来的干预研究设计最佳方案。

未满足的需求：个性化治疗

定义治疗成功

通过精准医疗预测对 PsD 患者或疾病领域有效的治疗

方案，对患者和医生都将非常有价值。将患者的疾病表现

与治疗反应联系起来，还能促使我们对患者的发病机制有

更深入的了解。

目前针对 PsA 的治疗药物包括 csDMARDs（如甲氨

蝶呤）、bDMARDs 和新近的 tsDMARDs。bDMARDs 包

括 5 种 TNF 抑制剂（及其类似物）和其他 3 类针对 IL-

23—IL-17 轴的药物，包括阻断 IL-12 和 IL-23 共同的 p40

亚基、IL-23 和 IL-17 的 p19 亚基或其受体的抗体。可用于

治疗 PsA 的 tsDMARDs 包括 4 型磷酸二酯酶（PDE4）抑

制剂和 Janus 激酶（JAK）抑制剂。

在 PsA 的Ⅲ期临床研究中，主要结局指标或治疗成功

通常定义为在规定时间达到 ACR 标准改善 20％（ACR20

应答），而 28 个关节疾病活动度评分（DAS28）常为次

要结局指标。对于皮肤方面，治疗成功通常定义为银屑病

面积和严重程度指数评分（PASI75 反应）改善 75％。对

于 PsA 患者，ACR20 包括评估 68 个关节压痛，66 个关节

肿胀，患者和医生的整体评估（Likert量表评分范围为1-5），

患者的疼痛评估（Likert 量表评分范围为 1-5），患者的

HAQ 和 CRP 浓度。最小疾病活动度（MDA）和银屑病关

节炎疾病活动度（DAPSA）等其他指标已被推荐作为达

标治疗策略中的重要结局指标。定义反应标准甚至缓解标

准时，应考虑 PsD 的 5 个临床表现：滑膜炎、肌腱附着点

炎、指炎、中轴脊柱关节炎和银屑病（影响皮肤和 / 或指 

甲）[90]。研究人员面临的挑战是这 5 个临床表现中的致病

因素、作用时间以及反应形式很可能不同。 例如，抑制

IL-17–IL-23 轴对 PsC 治疗效果明显，并且对滑膜炎和附着

点炎具有中等疗效（详见 Siebert 等人 2018 年的社论 [91] 和

以下数据），而在一项 2018 年研究显示，抑制 IL-23p19

对中轴型脊柱关节炎治疗效果欠佳（采用 ASAS40 应答评

估）[92]。GRAPPA 复合测试项目致力于开发新的 PsD 复合

指标，并与现有指标进行比较 [93]；该项目将有助于确定适

当的评估方式，以成功识别可适用于多个疾病领域的生物

标志物。 

PsC 对抑制 IL-23–IL-17 轴的治疗高度敏感，在随

机对照试验（RCT）中，PASI100（表明皮肤银屑病面积

完全清除）率达到 40%~60％。但是 bDMARDs 或 tsD-

MARDs 对 PsA 患者的肌肉骨骼系统病变均无此疗效，其

图 3( 见上页 )  银屑病关节炎的骨重塑过程。 a 银屑病关
节炎（PsA）中免疫细胞和骨细胞的相互作用。抗原提呈
细胞（APC；树突状细胞和单核细胞）可提呈自身抗原，
产 生 IL-23（ 由 IL-1β、IL-6 和 TGFβ 支 持） 和 IL-12， 分
别促进辅助 T 17（TH17）细胞和 TH1 细胞增多。促炎性
细胞因子通过间充质干细胞（MSC）、活化的成纤维样滑
膜细胞（FLS）和 TH17 细胞上调 RANKL 的表达。上调
的 RANKL 与巨噬细胞集落刺激因子（M-CSF）协同诱导
破骨细胞形成和骨吸收。IL-17 和 TNF 对成骨细胞的作用
是叠加的，它们既可以抑制 Wnt 信号通路，也可以抑制
MSC 分化为成骨细胞。TH17 细胞释放的 IL-22 则促进成
骨细胞分化。b  PsA 骨免疫学中报道的反馈回路。如图 a
所示，树突状细胞、单核细胞和活化的 T 细胞可释放促炎
性细胞因子，反过来作用于组织细胞，包括 FLS、软骨细胞、
骨细胞和成骨细胞，从而调控骨代谢过程。上调的 RANKL
（如图 a 所示）与 RANK 结合，从而诱导破骨细胞生成和
骨吸收。RANKL 与 RANK 的结合受到骨保护素（OPG）
的负调控，OPG 是 RANKL 的可溶性中和蛋白。活化的
FLS 产生的 Dickkopf-1（Dkk-1）是 Wnt 信号通路和成骨
细胞生成的负调控因子。骨细胞产生的硬化蛋白也可以负
调控骨形成。此反馈回路展示了对 PsA 骨免疫学具有正性
或负性调控作用的细胞因子和其他介质。CSF-1R，集落
刺激因子 1 受体；CXCR，CXC 趋化因子受体；IL-12R，
IL-12 受体；IL-23R，IL-23 受体；MMP，基质金属蛋白酶。
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表 1  检测血清可溶性蛋白与 PsA 放射学破坏的关系

蛋白 研究设计 与损伤的关系 结局指标 参考文献

骨相关蛋白

骨保护素（OPG） 横断面研究 OPG 与中轴型影像学破坏程度（包括侵蚀，骨
增生，硬化，韧带骨赘，强直）和骨增生的严
重程度均有关

PASRI 77

横断面研究 OPG 与外周型影像学破坏（关节计数或侵蚀）
或影像学骶髂关节炎均无关

外周型：改良的 Steinbrocker 评分。
中轴型：至少存在影像学骶髂关节炎
单侧 2 级病变

86

基质金属蛋白酶 3
（MMP-3）

横断面研究 MMP-3 与外周型影像学破坏（关节计数或侵
蚀）或影像学骶髂关节炎均无关

外周型：改良的 Steinbrocker 评分。
中轴型：至少存在影像学骶髂关节炎
单侧 2 级病变

86

横断面研究 MMP-3 与中轴型影像学破坏（包括侵蚀，骨
增生，硬化，韧带骨赘，强直）和骨增生的严
重程度均无关

PASRI 77

核因子 -κB 配
体的受体激活剂
（RANKL）

横断面研究 RANKL 与影像学侵蚀、关节间隙狭窄和骨质
溶解评分均呈正相关

用于 PsA 的改良的 Sharp van der 
Heijde 评分。
手和脚呈铅笔冒样畸形的关节数。

87

横断面研究 RANKL 与外周型影像学破坏 ( 关节计数或侵蚀 )
或影像学骶髂关节炎均无关

外周型：改良的 Steinbrocker 评分。
中轴型：至少存在影像学骶髂关节炎
单侧 2 级病变

86

巨噬细胞集落刺激
因子
（M-CSF）

横断面研究 M-CSF 与放射学侵蚀、关节间隙狭窄和骨质溶
解评分均呈正相关

用于 PsA 的改良的 Sharp van der 
Heijde 评分。
手和脚呈铅笔冒样畸形的关节数。

87

横断面研究 M-CSF 与影像学中轴型病变或骨增生严重程度
均无关

PASRI 77

Dickkopf 1
(Dkk-1)

横断面研究 Dkk-1 与影像学中轴型病变或骨增生严重程度
均无关

PASRI 77

胶原相关蛋白

血清Ⅱ型胶原蛋白 纵向研究 生物制剂治疗 1 年后血清Ⅱ型胶原蛋白与影像
学进展有关

用于 PsA 的改良的 Sharp van der 
Heijde 评分

188

横断面研究 血清Ⅱ型胶原蛋白与外周型影像学破坏（关节
计数或侵蚀）或影像学骶髂关节炎均无关

外周型：改良的 Steinbrocker 评分。
中轴型：至少存在影像学骶髂关节炎
单侧 2 级病变

86

软骨寡聚基质蛋白
（COMP）

横断面研究 COMP 与外周型影像学破坏（关节计数或侵蚀）
或影像学骶髂关节炎均无关

外周型：改良的 Steinbrocker 评分。
中轴型：至少存在影像学骶髂关节炎
单侧 2 级病变

86

急性时相蛋白

急性期血清淀粉样
蛋白 A（A-SAA）

纵向研究 a 基线 A-SAA 水平与 1 年影像学进展独立相关 改良的 Sharp van der Heijde 评分 189

血清钙卫蛋白 b 横断面研究 血清钙卫蛋白的浓度与外周型影像学破坏有关 未知 190

蛋白质 S100-A12 横断面研究 血清 S100-A12 浓度与外周型影像学破坏相关 未知 190

高敏 CRP（hsCRP） 横断面研究 hsCRP 水平与外周型影像学破坏（关节计数或
侵蚀）或影像学骶髂关节炎均无关

外周型：改良的 Steinbrocker 评分。
中轴型：至少存在影像学骶髂关节炎
单侧 2 级病变

86

C 反应蛋白（CRP） 纵向研究 基线 CRP 浓度升高是影像学进展强有力的独
立预测因子

改良的 Sharp 总评分 49

纵向研究 a 基线血清 CRP 浓度与 1 年影像学进展无明显
相关

改良的 Sharp van der Heijde 评分 189

红细胞沉降率
（ESR）

纵向研究 a 基线 ESR 与 1 年影像学进展无明显相关 改良的 Sharp van der Heijde 评分 18

a 在基线和第 3 个月检测 TNF 抑制剂初始治疗患者的蛋白质水平；b 包括蛋白质 S100-A8 和 S100-A9。
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中 > 40％的患者未达到 RCT 中 ACR20 应答的主要结局

指标。大约 30％ ~40％甚至更少患者可以达到更严格的指

标，如 MDA[94]。一项在抗 TNF 初始治疗的 PsA 患者中，

比较阿达木单抗（一种 TNF 抑制剂）和苏金单抗（一种

IL-17 抑制剂）治疗效果的研究，纳入 FUTURE-2 RCT（苏

金单抗 vs. 安慰剂；n=299）和 ADEPT RCT（阿达木单抗

vs. 安慰剂；n=313）的数据进行分析，结果发现采用苏金

单抗治疗 1 年比阿达木单抗治疗的 ACR20 和 ACR50 的应

答率明显升高 [95]。但是，在一项阿达木单抗和苏金单抗的

头对头 RCT 研究（EXCEED 研究）中，苏金单抗对 PsA

关节的疗效并不优于阿达木单抗 [96]。而一项 ixekizumab 单

抗（IL-17 抑制剂）和阿达木单抗治疗活动性 PsA 患者的

头对头 RCT 研究显示，ixekizumab 单抗达到新的综合终点

指标（包含 ACR50 和 PASI100 应答）优于阿达木单抗，

进一步分析发现此疗效差异主要是由皮肤应答（PASI100）

导致的，当仅比较关节疗效（ACR50）时则无显著差异 [97]。

尽管在RCT研究中大部分患者均可达到ACR20应答，

但仍有部分患者发生临床病变、皮肤和肌肉骨骼系统疗效

不佳，部分患者可能需要反复尝试多种治疗药物后才找到

疗效最佳的药物。下文概述了预测 PsA 疗效的因素，并根

据 RA 的最新成果概述了未来 PsD 的研究方向。

预测治疗反应

表 2 总结了可能与 PsC 和 PsA 中的治疗反应（皮肤

方面的 PASI 评分、关节方面的 DAS28 和 ACR20 评分以

及患者报告的结局指标 EuroQol 和 HAQ-DI 评分）相关的

遗传因素、可溶性血清成分和细胞成分。这些结果将在下

一部分中详细讨论。

与治疗反应相关的因素。三项关于 PsC 的研究确立

了HLA-C*06 等位基因与治疗反应之间的相关性。 一项

对国家银屑病登记处的 1,326 例患者进行评估的研究结果

显示（使用 PASI90 作为结局指标），HLA-C*06:02 阴性

的患者对 TNF 抑制剂（阿达木单抗）的治疗反应可能更

优于 IL-12–IL-23 抑制剂（乌司奴单抗）[98]。 相反，在对

1,048 例接受乌司奴单抗治疗并在 6 个月内达到 PASI75 缓

解的患者的荟萃分析中，HLA-C*06:02 阳性占比为 92％，

而HLA-C*06:02 阴性占比为 67％ [99]。 在第三项研究中，

HLA-C 的 rs10484554 多态性与对 TNF 抑制剂（尤其是

阿达木单抗）的良好反应相关 [100]。 然而，其他研究发

现 HLA-C*06 与依那西普、乌司奴单抗、依法利珠单抗

（CD11a 抑制剂）或阿法西普（LFA-3 融合蛋白）治疗后

的 PASI 缓解无明显相关 [101,102]。在其他 HLA 基因位点中，

rs13437088（靠近HLA-B 和MICA）的多态性与中重度银

屑病患者使用依那西普 3 个月后的治疗反应相关。值得注

意的是，HLA-C*06 与 PsA 中的治疗反应尚无关联。

在PsC中也有一些关于非HLA单核苷酸多态性（SNP）

的研究，包括编码角质形成细胞蛋白 involucrin（IVL）（与

阿达木单抗、英夫利西单抗治疗后的 PASI75 缓解相关）、

ZNF816A（与阿达木单抗、英夫利西单抗的治疗反应相

关）、IL12B（与依那西普的治疗反应相关）和 MAP3K1

（与阿达木单抗和英夫利西单抗治疗后的 PASI75 缓解有 

关）[103,104]。该研究进一步评估了 144 例中度至重度银

屑病患者的 173 个基因的多态性，结果显示 PGLYR4，

ZNF816A，CTNNA2、IL12B、MAP3K1 和 HLA-C 基 因

多态性与 TNF 抑制剂治疗 3 个月的 PASI75 缓解相关，而

IL12B 和 MAP3K1 则与 6 个月 PASI75 缓解相关 [105]。对

65 例接受阿达木单抗或英夫利西单抗治疗的亚洲 PsC 患

者（其中 12 例患有 PsA）中的 731,442 个 SNP 进行的全

基因组相关研究发现有 10 个 SNP 治疗反应与之间有很强

的相关性 [106]，这些在先前研究 [103-105] 中从未报道。一些

SNP 与先前研究中发现的 SNP 密切相关，与 TNF 抑制剂

治疗的反应具有潜在的联系，其中以 rs726501 和MAP3K1

基因的相关性最值得关注 [106]。

在 PsA 中，TNFAIP3 的多态性与 TNF 抑制剂治疗后

生活质量评分（通过欧洲生活质量视觉模拟量表（EQ-VAS）

进行评估）的改善相关 [107]。与 TNF 抑制剂治疗反应相关

的其他 SNP 包括可预测 TNF 抑制剂体内存活率的 −308A

等位基因 [108]，以及与依那西普治疗反应性相关的 + 489A

等位基因 [109]。−174G / C IL6 启动子多态性中的纯合 GG

基因型也与血清阴性脊柱关节炎患者中首剂 TNF 抑制剂存

活率相关 [108]。

CRP 是对治疗反应最明确的血清学预测指标。在一些

研究中，CRP 与 PsA 患者的治疗反应或 bDMARD 持久性

相关，但在 PsC 患者中尚未发现相关。在 PsC 患者中，基

线 CRP 浓度不能预测 JAK 抑制剂托法替尼 [110]、阿达木单

抗 [111] 或依那西普 [112] 的 PASI 缓解，但 CRP 浓度从基线

至治疗后的变化与使用阿达木单抗 [111] 或依那西普 [112] 治

疗后 PASI 的百分比变化相关。在 PsA 中，基线高敏 CRP

（hsCRP）水平可预测戈利木单抗治疗 6 个月后达到最低
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表 2 生物标记物预测银屑病的治疗反应

生物标记 主要发现 参考文献

PsC 的基因标记物

HLA-C*06:02 在一项回顾性多中心研究中，使用 PASI90 作为结局指标，HLA-C*06:02 阴性患者对阿达木单抗的反应
比对乌司奴单抗的反应更佳（n=1326）

98

在系统评价和荟萃分析中，HLA-C*06:02 阳性患者接受乌司奴单抗治疗后中位 PASI75 达标率高于
HLA-C*06:02 阴性患者（92% vs. 67%）（n=1048）

99

HLA-C HLA-C 中的 Rs10484554 与对 TNF 抑制剂（阿达木单抗、依那西普、英夫利西单抗）的良好反应相关，
但在一项回顾性单中心研究中示当现其与乌司奴治疗反应具有相关性（n=250）

100

在一项回顾性多中心研究中，HLA-C 基因型不能预测对依那西普或阿达木单抗的治疗反应（PASI75）
（n=138）

102

在一项前瞻性单中心研究中，HLA-Cw*06 或 HLA-Cw*01-HLA-B*46 位点与使用阿法西普、依伐利珠
单抗、依那西普或乌司奴单抗后的 PASI50 缓解无关（n=102）

101

HLA-B/MICA,IL12B,
ZNF816A, MAP3K1

在一项前瞻性单中心研究中，多态性 rs13437088（HLA-B/MICA）、rs96844（MAP3K1）、
rs9304742（ZNF816A）和 rs2546890（IL12B）与依那西普治疗的 PASI 缓解相关（n=78）

103

IVL, NFKBIA, 
ZNF816A,IL12B

在一项前瞻性单中心研究中，多态性 rs6661932（IVL）、rs2145623（NFKBIA）、rs9304742（ZNF816A）
和 rs2546890（IL12B）与对阿达木单抗和英夫利西单抗治疗后的 PASI75 缓解相关（n=95）

104

PGLYR4, ZNF816A,
CTNNA2, IL12B,
MAP3K1, HLA-C

在一项前瞻性单中心研究（n=144）中，PGLYR4、ZNF816A、CTNNA2、IL12B、MAP3K1 和 HLA-C
的多态性与对 TNF 抑制剂（阿达木单抗、依那西普、英夫利西单抗）治疗后的 PASI75 缓解有关

105

10 SNPs 在一项前瞻性多中心研究中，有 10 个 SNP（包括 TLR10 中的 rs11096957）与对 TNF 抑制剂（阿达木
单抗、英夫利西单抗）治疗后的 PASI 缓解相关（n=65）

106

PsA 的基因标记物

TNFAIP3 在一项前瞻性单中心研究中，TNFAIP3 的多态性与使用 TNF 抑制剂（阿达木单抗、依那西普、英夫利
西单抗）治疗后关节炎症状和生活质量的改善相关（n=20）

107

TNF, IL6 TNF–308A 等位基因和 IL6-174 GG 纯合基因型是独立的标记物，在回顾性多中心研究发现其可用于评
估血清阴性 SpA 患者中首剂 TNF 抑制剂（阿达木单抗、依那西普、戈利木单抗、英夫利西单抗）的生
存率（使用 BASDAI 和 DAS28-EULAR 评估）（n=187）

108

TNF 在一项前瞻性单中心研究中，TNF+489A 等位基因与 Ps 易感性、临床疾病严重程度（PASI，ACR 缓解
评分）等临床指标和对依那西普的治疗反应性相关（n=57）

109

PsC 的血清学标记物

CRP 在一项前瞻性多中心 III 期研究中，基线 CRP 浓度不能预测对托法替布治疗后的 PASI75 缓解 110

在一项前瞻性多中心研究中，阿达木单抗治疗后 CRP 浓度降低与 PASI 降低百分比相关，但基线 CRP
浓度不能预测 PASI 缓解（n=152）

111

hsCRP, 纤维蛋白原, 
ESR

在一项前瞻性单中心研究中，依那西普治疗后达到 PASI75 的可能性与 hs-CRP 和 ESR 的变化程度有关，
但与基线 hs-CRP 和 ESR 无关（n=41）

112

PsA 的血清学标记物

hsCRP 在一项前瞻性单中心研究中，基线 hsCRP 值是对戈利木单抗治疗反应（达到最低疾病活动）的预测因
素（n=151）

113

CRP 在一项前瞻性多中心研究中，基线时较高的 CRP 水平和较低的残疾程度与对英夫利西单抗的良好治疗
反应（ACR50）独立相关（n=69）

114

在一项前瞻性多中心研究中，在基线时使用甲氨蝶呤和高 CRP 水平与使用 TNF 抑制治疗的 PsA 患者的
药物生存率相关（n=261）

115

IL-6 在一项前瞻性单中心研究中，基线时的血清 IL-6 浓度在阿达木单抗、英夫利西单抗或乌司奴单抗治疗的
反应者和无反应者之间没有区别，但与 DAS28-CRP 缓解相关，并且在达到缓解（DAS28-CRP <2.3）
的患者中血清 IL-6 浓度较未达到缓解者低（n=113）

116

IL-6, VEGF, YKL-40, 
MMP-3, aggrecan

在一项前瞻性单中心研究中，对阿达木单抗、依那西普和英夫利西单抗有临床反应者在 2 周时血浆
IL-6、VEGF、YKL-40 和 MMP-3 的浓度降低，而在 3 年内 IL-6、VEGF、YKL-40 和 MMP-3 持续降低（n=49）

117

MMP-3, COMP 在一项前瞻性单中心研究中，基线血清 MMP-3 和 COMP 水平升高与对阿达木单抗、依那西普、戈
利木单抗和英夫利西单抗的治疗反应独立相关，该研究使用 SJC，TJC 和 PASI 就进行评估；OPG、
CPII、C2C、C1-2C、CS-846 和 hsCRP 均与治疗反应无​​关（n=40）

118
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疾病活动度 [113]，另外两项 PsA 研究中 [114,115]，基线 CRP

浓度也与对 TNF 抑制剂的反应相关。其他血清学标志物的

证据也同样不明确。在 PsA 患者中，基线血清 IL-6 浓度

无法区分对 TNF 抑制剂治疗有无反应（以 DAS28-CRP 为

结局指标），但在达到 DAS28-CRP<2.3 的患者中更低（参

考文献 [116]）。在另一项研究中，使用 DAS28 作为结局指

标，对 TNF 抑制剂治疗有反应的患者的基线 IL-6、VEGF

和 MMP-3 浓度均高于无反应组 [117]。基线 MMP-3 水平与

PsA 患者对 TNF 抑制剂的治疗反应独立相关，然而基线

hsCRP 与之无关 [118]。这些研究说明，尝试将一定数量的

血清蛋白指标与针对不同治疗的反应联系起来是极具挑战

性的。

为了更有效地确定临床进展或治疗反应的标志物，

GO-REVEAL 研究 [119] 检测了接受戈利木单抗治疗的 100

例活动性 PsA 患者基线、第 4 周和第 14 周时的 92 种蛋白

生物标志物。基线或第 4 周的载脂蛋白 C III、ENRAGE

（S100A12）、IL-16、髓过氧化物酶、VEGF、吡啶啉、

MMP-3、CRP、癌胚抗原、ICAM-1 和 MIP-1α 均与 ACR20

和 / 或 DAS28 缓解密切相关。在第 14 周时，发现包括吡

啶啉、脂联素、PAP、因子 VII、IL-16、SGOT、IgA 和 /

或 Leptin 的标记物的不同组合可以预测对戈利木单抗治疗

后的 ACR20、DAS28 或 PASI75 缓解 119。在另一项评估

PsA 患者的 ESR、CRP 和补体途径成分的研究中，基线补

体 C3 水平升高与 EULAR 标准的治疗无应答相关 [120]。

由于诸多原因（特别是可行性因素），通过组织样品

定义治疗方案是否成功的研究不如血液样品常见。有两项

研究检测了 PsC 患者病变皮肤中的 mRNA 和蛋白表达。

第一个纳入 10 例乌司奴单抗治疗反应者和 5 例乌司奴单

抗治疗无反应者的研究中，无反应者基线 IL20、IL21、

p40 的mRNA 表达上调 [121]。在第二项研究发现，尽管通

过 TNF 抑制剂治疗后血浆 MCP-1 的水平稍有降低，病灶

皮肤中的 MCP-1 水平也显着降低，但是基线血浆 MCP-1

水平与治疗反应无关 [122]。

在 PsA 中，有三项研究使用滑膜组织分析来评估治疗

反应。其中一项研究中，阿那白滞素（IL-1 受体拮抗剂）

和依那西普治疗有反应者比无反应者滑膜衬里下层 CD3

表达量的变化更大 [123]。在另一项研究中，对 TNF 抑制剂

治疗后的滑膜组织样品进行了蛋白质组学分析，鉴定出 25

种在“良好反应者”和“不良反应者”中差异表达的蛋白

质 [124]。第三项研究使用有针对性的蛋白质组学策略（多

重反应监测质谱法）从接受生物制剂治疗的 PsA 患者的滑

膜组织样本中筛选了 57 种蛋白质；这 57 种蛋白质的组合

分析可预测治疗反应（AUC=0.76）； 部分预测指标包括

S100-A8、S100-A10、免疫球蛋白 κ 常数、纤维蛋白原 -α

和 γ、触珠蛋白、膜联蛋白 A1 和 A2、胶原蛋白 α-2、玻

连蛋白和 α-1- 酸糖蛋白 1（参考文献 [125]）。

表 2 （续）生物标记物预测银屑病的治疗反应

生物标记 主要发现 参考文献

92 serum proteins 在一项前瞻性多中心研究中，确定了吡啶啉、脂联素、磷酸前列腺酸和 VII 因子是一组可以预测戈利木
单抗治疗后 ACR20 缓解的标记物（n=100）

119

补体 C3 在一项前瞻性单中心研究中，基线时 C3 水平升高与对阿达木单抗和依那西普治疗的无反应相关（n=55） 120

PsC 的组织标记物

IL20, IL21, p40 
mRNA

在一项前瞻性单中心研究中，与对乌司奴单抗治疗的反应者相比，无反应者的银屑病性皮损的皮肤组织
中 IL20、IL21 和 p40 的 mRNA 表达水平上调（n=18）

121

MCP-1 蛋白 在一项前瞻性单中心研究中，MCP-1 水平不能预测对阿达木单抗、依那西普或依法利珠单抗的治疗反应，
尽管使用 TNF 抑制剂治疗降低了 MCP-1 的血浆浓度和在病灶皮肤组织中的表达水平（n=16）

122

PsA 的组织标记物

CD3 protein 在一项前瞻性单中心研究中，对阿那白滞素或依那西普治疗有反应者的滑膜衬里下层中 CD3 表达的变
化相对于无反应者更大，但基线 CD3+T 细胞数量不能预测治疗反应（n=25）

123

25 proteins 一项前瞻性多中心研究发现，TNF 抑制剂治疗反应好者和反应差者之间有 25 种蛋白质存在差异表达
（n=32）

124

57 proteins 在一项回顾性单中心研究中，一组共 57 种蛋白质可预测对阿达木单抗治疗的反应（n=10） 125

COMP，软骨寡聚基质蛋白；CRP，C 反应蛋白；DAS28，28 关节疾病活动评分；ESR，红细胞沉降率；hsCRP，高敏感性 C 反应蛋白；MMP-
3，基质金属蛋白酶 3；PASI，银屑病皮损面积和严重程度指数；PsA，银屑病关节炎；PsC，皮肤型银屑病；SpA，脊柱关节炎；SJC，肿胀关
节计数 SNP，单核苷酸多态性；TJC，压痛关节计数。
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影响治疗成功的因素。bDMARD 的临床试验告诉我

们，多达 40％的患者对各级治疗均无反应。但是，PsA 患

者也普遍存在继发性无反应现象，且高达 30％的患者将在

1 年时中止 TNF 抑制剂治疗 [126]。 在 RA 中，已知影响原

发性无反应的风险因素包括病程长、疾病活动度高和 BMI

指数高 [127]。 在 PsA 中，对阿巴西普治疗的患者进行析因

分析显示，基线特征（包括 CRP 浓度、DAS28-CRP 评分、

指 / 趾炎和关节侵蚀数的中位数）可预测阿巴西普的疗 

效 [128]。鉴于炎性关节炎的异质性，在组织水平的炎性浸

润成分可能会为患者分层和指导治疗决策提供信息，这将

在本综述的后文进行讨论。

在评估单克隆抗体 bDMARD 的功效时，需要考虑抗

体和靶分子的结构、剂量和给药方案以及受体介导的清除

率。监测药物浓度和抗药物抗体（ADAs）的产生可能非

常重要。通常（监测药物谷浓度，但并未考虑组织中药物

浓度）及由于过高的细胞因子负荷或重复给药后受体丢失

导致的药物清除率增加。许多研究对炎性关节炎中的药物

水平和 ADAs 进行了评估。在一项 2019 年的研究中，药

物水平和 ADAs 与脊柱关节炎和 RA 的疾病活动相关，但

并不能预测其治疗反应 [129]。阿达木单抗药物和 ADAs 的

水平也与 PsA 患者的 DAS28 的下降呈正相关，与 HAQ 呈

负相关，且药物水平受 BMI 的影响 [130]。几项研究表明，

TNF 抑制剂谷浓度会增加 ADAs 产生的风险、输液反应和

导致临床疗效不佳（见综述 [127]），联用甲氨蝶呤则可能

降低 ADAs 产生的风险。在 PsA 中，联用甲氨蝶呤也被证

明有助于改善 TNF 抑制剂的持久性 [131]。

迈向 PsD 的精准医学

从类风湿关节炎中汲取的经验。解决 PsD 临床中未

满足的需求所面临的挑战显然是巨大的，且在考虑解决方

案驱动的治疗策略时，评估用于解决其他风湿病中未满足

需求的分层治疗方法的效果可能是有用的。在北美，由

NIH、FDA、多个行业合作伙伴和专注于 RA 和系统性红

斑狼疮的学术中心参与的加速药物合作伙伴关系（AMP），

在协定和实施标准化的采集和储存操作程序方面以及单细

胞转录组学和全基因组测序方面都尤为成熟 [132]。这归功

于 AMP 多个中心的积极参与，因此该项目的成果引人瞩

目 [133-135]，并在不久的将来给患者带来切实的益处。例如，

使用大规模质谱流式细胞技术进行的高维分析已被用于鉴

定新的外周辅助 T 细胞群体，该群体在 RA 滑膜 T 细胞中

占 25％。这群以 PD-1hiCXCR5-CD4+ 为特征的细胞具有浸

润炎症组织并刺激局部 B 细胞产生抗体和分化为浆细胞的

能力 [136]。从大量质谱流式细胞技术分析获得的数据 [133] 显

示，RA 外周血中存在 CD27-HLA-DR+ 效应记忆细胞，其

在滑液和组织中数量也显着增加，并具有 TH1 和细胞毒性

T 细胞的一些特征，受刺激后会产生 IFNγ 和颗粒酶 A。

对免疫抑制剂治疗有反应的患者，其占比则降低。此外，

液滴微流控技术和单细胞 RNA 测序（drop-Seq）亦被用于

鉴定 RA 滑膜组织中独特的成纤维细胞亚群，该研究提供

了自身免疫性疾病组织中第一个关于造血细胞和成纤维细

胞亚群的单细胞 RNA-seq“图谱”[137]。在大量靶向亚群的

转录组学和单细胞转录组学数据中鉴定出了其他新的成纤

维细胞亚群 [138]，包括 CD34- 成纤维细胞亚群，相对于骨

关节炎患者，CD34- 成纤维细胞在 RA 患者中的数量扩增

了三倍。 这群表达 PDPN、THY1 和 Cadherin-11 的细胞定

位于炎症滑膜中的血管周围区域，能分泌促炎性细胞因子

并具有增殖能力，具有侵袭性细胞的表型特征。因高表达

RANKL 且低表达 OPG，该亚群被认为能参与破骨细胞形

成 [138]。上述研究成果鉴定出了在疾病部位显著增加的致

病细胞亚群，并可作为免疫治疗干预的靶标，这进一步明

确了 RA 的独特病理生物学特征，同时建立了细胞表型的

变化与成功治疗的联系。

还有一些其他的大型学术组织也在 RA 中探索分层

治疗的方案，例如英国的类风湿关节炎最大化治疗效用联

盟（MATURA）。早期关节炎队列（PEAC）的病理生物

学数据库是 MATURA 数据库的一部分，该数据库分析了

滑膜和血液的基因表达特征，并整合了血液和滑膜组织中

的深度表型分析 [139]。它鉴定出了滑膜中与三种不同的病

理类型（寡免疫型、巨噬细胞富集为主的分化髓系型和淋

巴 - 髓系型）有关的转录亚群。作者利用 Bulk 组织和全血

RNA-seq 鉴定出了一类与初始药物治疗的临床反应相关的

炎性滑膜标记，以及预后较差、具有关节破坏进展的基因

型亚组 [139]。PEAC 数据集充分展示了使用滑膜组织的优越

性，能够对高危患者进行识别。通过类似手段的病理生物

学研究对类风湿关节炎的生物治疗进行分层 , 将来应能对

鉴定 RA 的病理类型预测治疗效果提供了极大的帮助 [140]。

PsA 中精准医学的最新研究。目前 PsA 中的精准医

学研究非常少。一项 2019 年的研究 [141] 提出了第一个使用

分层 bDMARDs 治疗 PsA 的精准医学方案，该研究通过外
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周 CD4+ T 细胞免疫表型将患者分为 TH1 活化为主、TH17

活化为主、TH1 / TH17 均高度活化和 TH1 / TH17 均低度活化

四个亚组。该表型分析中使用 T 细胞活化的标记包括 TH1

细胞相关趋化因子受体 CXCR3、CCR6（TH17 细胞）以及

HLA-DR 和 CD38。相应地，研究者将治疗进行分层：TH1

活化为主的患者给予乌司奴单抗治疗；TH17 活化为主的患

者使用苏金单抗治疗；TH1/TH17 均高度活化伴关节和皮肤

症状的患者使用 TNF 抑制剂或苏金单抗；TH1 / TH17 均低

度活化患者使用 TNF 抑制剂治疗。治疗 6 个月后，按照该

分层策略治疗的患者（n=26）的低疾病活动比例高于接受

标准 bDMARDs 治疗的患者（n=38）。在 PsA 中，据我们

所知，这是第一项通过免疫细胞表型制定精准医学方案的

研究，但该研究样本量相对较小，且受试者并未随机分组。

然而，该研究依然为这种精准医疗方案的运用奠定了基础，

后续可在更大的 PsA 患者队列中进行验证。

解决未满足需求的办法

在本节中，我们将讨论解决 PsD 未满足需求的现有和

新兴方法，主要是确定疾病会进展的患者并预测其对治疗

的反应。为了解决 PsD 的异质性放射学结果和治疗反应，

需要考虑与研究方法相关的某些原则，这有助于确保科学

的严谨性和再现性。

首先，应该明确地阐明这个科学假设。如果没有一

个明确的、经过深思熟虑的科学问题，研究方法将被驱动

向错误的方向，不幸的是，这通常只有在研究结束时才会

发现。第二，临床队列需要特别明确的定义。如果不包括

具有足够和严格的临床表型数据的队列来解决所提出的问

题，则可能会妨碍对所需患者（例如，有损害进展风险的

患者）的识别，或导致得出不准确的结论。第三，损伤的

定义应考虑到所使用的成像方式、损伤相关发现的可逆性、

所使用的成像研究的时间以及成像发现与潜在病理之间的

已知关系。第四，治疗反应和无反应应适当界定。对于特

别设计以发现信号的研究，最好使用最严格的治疗反应标

准（例如，由非常低的疾病活动或 DAPSA 缓解标准定义

的缓解）[142] 来识别反应者，并使用未能实现 ACR20 反应

或疾病恶化作为无反应的指标。最后，成像技术的敏感性

和特异性或技术方法应优化和明确，包括适当的性能指标，

如受试者工作特征曲线下的面积及假阴性和假阳性率。

在选择以下总结技术和方法时，应仔细考虑这些研究

原则。

影像学

需要高分辨率的成像来检测在没有干预的情况下可能

进展的非常早期的变化，以及区分可能出现的结构损伤、

持续活动的损伤和既往活动的但现在不活动损伤的早期 

变化。

Micro-CT。Micro-CT 是一种新兴的检查手段，在早

期诊断结构损伤方面似乎是有用的，并且比普通平片更敏

感。在 PsA 典型的附着点骨赘的检测中，Micro-CT（如图

4 所示）也比 MRI 和普通平片更敏感 [143]。附着点骨赘被

认为是 PsC 患者最早的肌肉骨骼表现之一 [144]。参与附着

点骨赘形成过程的因素包括 PGE2、IL-23、IL-17、TNF、

IL-22、Wnt 蛋白和骨形成蛋白。增加该模型的生物可信

度的证据是，在接受抗 IL-17 治疗的患者中，附着点骨

赘没有进展 [145]。有人提出，受遗传和微生物群的影响，

机械应力可能是一个足够的触发个体疾病的因素 [146,147]。

Micro-CT 已被证明能通过侵蚀的大小、形态和形貌可靠地

区分 PsA 和 RA 患者早期掌指关节的骨侵蚀 [148]。

尽管其发病率和死亡率与骨质疏松性骨折相关，但

在临床实践和 RCT 中，对 PsA 患者小梁骨渐进性丢失

的监测常常被忽视。部分由于 Micro-CT 的使用，IL-23

和 IL-17 在皮质骨和松质骨的关键作用越来越多被认识 

到 [149,150]。

考虑到 CT 对软骨和骨的高空间分辨率，与增强 CT

相比，碘标记的双能 CT 可能是一种较低电离辐射剂量下

检测早期关节炎和 / 或肌腱病变、监测结构损伤进展 [151]

和测量骨密度的合适方法。

肌肉骨骼超声检查

与普通平片和 Micro-CT 不同，肌肉骨骼超声检查可

以显示 PsD 的几种不同结构和特征，包括滑膜增生、渗出、

附着点炎、腱鞘炎、肌腱病变、滑膜 -附着点新生血管形成、

骨侵蚀、骨质增生、附着点骨赘甚至甲床的新生血管（提

示早期滑膜 - 附着点复合体炎症），其中一些如图 5 所示。

肌肉骨骼超声检查是动态的，高频探头的出现使得人们能

够对小的、非线性的结构进行高分辨率的扫描，例如手指、

足趾远端和肌腱，而这些结构可能无法用标准的 MRI 很好

地显示出来。肌肉骨骼超声结合灰阶和多能量普勒成像可

用于检测和监测滑膜和附着点的疾病活动。

肌肉骨骼超声在预测 PsA 预后中的作用尚不明确。超
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声在银屑病关节炎治疗中的应用这一针对早期 PsA 的前瞻

性多中心观察性队列研究正在进行中，目的是比较有无超

声临床检查对预测未来实现 MDA 的价值 [152]。2019 年的

一项综述显示，在 PsA 的 RCT 试验中，肌肉骨骼超声和

MRI 检查可以促进患者的达标治疗，特别是在检测亚临床

疾病、关节受累和病理方面 [153]。另一项2019年的研究表明，

肌肉骨骼超声检查较目前临床中使用的患者报告的筛查工

具可以更好地识别需要转诊给风湿病专家的 PsC 和可能患

者 PsA 的患者 [154]。

MRI。与其他成像方式相比 MRI 具有一定的优势，

例如用钆或脂肪抑制序列增强炎症病理的显示，由于更好

的线圈的出现，提高了对早期病理的敏感性，更高的评分

者信度，三维重建和更高的空间分辨率。通过使用越来越

强的磁场减少了扫描时间，从而使全身或多部位扫描成为

可能。考虑到 PsA 影响的部位的多样性，包括周围关节、

中轴骨、附着点和肌腱，全身 MRI 可以提供一种更全面、

更可行的纵向识别、定量和监测结构损伤的方法。PsA 特

异性 MRI 指标，如银屑病关节炎磁共振成像评分 [155]，已

经被开发出来并在临床试验中被越来越多地纵向使用。值

得注意的是，MRI 检测到的骨髓水肿可以预示不可逆结构

损伤的发生 [155]。

PET 与 CT 的联合使用。PET-CT 可能有助于 PsA 更

详细的评估。这一成像技术已被用于检测 PsA 和 PsC 患者

的亚临床关节炎 [156]、评估 PsA 患者的疾病活动度 [157]，并

可能量化和阐明 PsD 患者动脉粥样硬化和心脏代谢疾病的

发病机制 [158]。

组织学研究

利用超声、CT 和 Micro-CT 等新的成像技术来辅助对

肌腱附着点、滑膜组织和纤维软骨组织进行活检，在 PsD

免疫生物学的研究中尤其重要，因为结构损伤部位的局部

组织可能比全身血液成分更具有病理变化代表性。此外，

越来越多训练有素的肌肉骨骼系统超声科医师的培养，能

在更早期以及纵向观测中使用超声影像学技术，以检测损

伤部位和局部组织取样分析。

尽管能够对滑膜组织进行高维单细胞分析的技术已被

证明可用于 RA，但在评估其在 PsD 中的应用时，有许多

因素需要考虑。首先，滑膜是否适用于评估 PsD 的病理发

病机理，评估损伤或治疗反应的生物标志物是什么？一项

比较 PsD 患者皮肤和滑膜组织样本中基因表达谱的研究显

示 [4]，与滑膜相比，皮肤显示出更高的 IL-17 基因信号，

而这两种组织中的 TNF 和 IFNγ 基因信号则相似。这个发

现与 IL-17 抑制剂治疗皮肤病变相较于关节病变更有效相

一致。值得注意的是，相对于 PsD 患者与其他类型的关节

炎如 RA、骨关节炎、系统性红斑狼疮等的滑膜组织，同

一 PsD 患者滑膜组织和皮损有更多相似的基因表达。其次，

获取 PsD 相关病变区域的样本难度较高，因为通常受累的

部位包肌腱附着点、脊柱或骨组织。肌腱附着点病变方面，

2019 一项研究从脊柱手术患者获取正常人肌腱附着点软组

织和附着点周围骨组织，结果显示这些组织中存在能够产

生 IL-23、IL-1β、TNF 和 CCL20 的 CD14+ 髓样细胞群，

从而证实该取样方法的可行性；尽管很难获得，但评估这

些细胞群是否在PsD患者中扩增将是一个有趣的问题 [159]。

作为以 RA 起始的 PEAC 的一部分获取的一些早期

PsA 的初步数据显示，PsA 的滑膜组织病理分型类似于

a b

图 4  银屑病关节炎小关节的 Micro-CT 表现。 a 图像显示银屑病关节炎患者掌指关节的附着点的结构病变（附着点；圆圈）。
b 图像显示银屑病关节炎患者（与 a 所示不同的患者）近端指间关节附着点的结构病变（附着点；圆圈）。所有图片由德国
Erlangen 大学的 G.Schett 和 D.Simon 以及德国西门子医疗系统有限公司的 K.Engle 提供。
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RA，但是寡免疫亚型较多见，而淋巴 - 髓样型则相对少 

见 [160]。与 RA 相比，PsA 滑膜的中性粒细胞募集和聚集、

细胞迁移以及细胞骨架重构组件相关的基因表达增加。

组学技术的应用

过去二十余年组学技术的发展和应用取得了巨大的

进步，这使得人们对异质性疾病表型背后的分子事件和生

物标志有了更深入理解 [161]。在基因组学、转录组学、表

观遗传学、蛋白质组学和代谢物组学等方面同时出现的

改进为破译 PsD 在临床和功能异质性提供了前所未有的

机会，以满足前文所述的未满足的需求。特别是扩展到单

个细胞蛋白组学 [162,163] 和多组学 [164,165] 的高通量、高灵敏

度蛋白质识别技术以及定量分析技术的发展，都有力促进

包括风湿性疾病的许多疾病的蛋白质 - 核心分子特征的描 

述 [164,166]。此外，随着诸如流式细胞术（也称为 CyTof）

的发展，在单细胞水平上分析研究这些变化变得越来越可 

行 [167]，并使我们能够深入研究涉及 PsD 发病机制及导致

复杂多样的临床表现的组织细胞异质性和细胞间相互作

用。这些进展也促进了“蛋白质基因组学”[168] 的出现，

使得我们能通过在蛋白质水平分析基因组事件，包括单核

苷酸多态性、突变、插入、删除和替换，从而更深入地理

解遗传及表观遗传改变对细胞变化的影响。蛋白质基因组

战略 [169,170] 最初被应用于肿瘤领域的研究 [171,172]，其全球共

享的蛋白质基因组学信息被认为对“精准肿瘤学”会有重

大影响 [173]。我们认为现在是时候把蛋白质基因组学应用

于 PsD[168]。

将多组学数据进行整合是一个很大的挑战，但整合组

学数据的计算工作流程和标准正在涌现 [174,175]。现在我们

可以合理地预测这些方法使我们能够精准地研究和理解多

种免疫细胞、巨噬细胞 [176,177]、成纤维细胞 [178,179] 和其他多

种 PsD 病变部位（骨、滑膜、皮肤等）中观察到的引起变

化的常驻组织细胞之间复杂的相互作用。期待通过对这种

详细的分子和机制的理解，能够有机会针对 PsD 的主要事

件和 / 或信号通路更有效地进行干预治疗 [165,180]。

合作和倡议

正如对 RA 患者的研究和护理证实的，将多个学术单

位和行业合作伙伴的技能结合起来，可能有助于解决 PsD

中亟待解决的问题。这种合作关系可以为更精准地对 PsD

进行诊断、分型、预后判断开辟道路，以提供靶向治疗改

善患者的预后。为此，GRAPPA 协作研究网络（CRN）正

在寻求确定几种具有能独立有效预测接受治疗的 PsD 患者

结构破坏的可溶性生物标志物 [10]。为了确定更多的候选生

物标志物，在依奇珠单抗 [141,181] 和依那西普 [24] 的 RCT 中

获得的纵向血清标本和外周影像学资料的早期研究，将涵

盖发现蛋白组学（液相色谱串联质谱法）和使用多反应检

测质谱法进行靶向蛋白组学的初步评估策略。数据将会使

用包括弹性网络正则化线性回归的多元统计学方法进行分

a

c d

b

图 5  银屑病关节炎的高分辨肌骨超声。 a 一例 22 岁有症状、近期起病（<12 个月）银屑病关节炎（PsA）女性的肘部图像，
在肱骨外上髁多普勒信号显示皮质不规则、低回声、附着点增厚。 b 一例有 30 年 PsA 病史的 53 岁男子膝关节，显示左髌骨肌
腱附着点低回声和侵蚀。c 一例有 30 年 PsA 病史的 53 岁男性（与图 b 相同）的右小腿影像，显示右跟腱低回声增厚伴侵蚀，
但无能量多普勒信号。d 一例有 20 年 PsA 病史的 67 岁女性的膝关节影像，显示髌腱低回声增厚和附着点骨赘。所有图片由英
国剑桥的 M. Sapsford 提供。
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析。据预测，这个方法将会找到一组能够预测 PsA 患者

影像学进展的生物标志物，并能在随后更大型的研究中证

实。CRN 还制定了标准化程序，用于获取患者相关的资

料、收集、存储和运输生物标本（包括液态和组织标本）

的流程，以及分析这些标本的科学方法 [10]。这一举措将使

CRN 内的合作项目能够在开始治疗前首先集中于生物样品 

的收集。

人们也可以从 AMP 和人类蛋白图谱、基因型组织表达

项目和人类细胞图谱联盟（HCA）的经验中学习。这些项

目是真正协作性、国际性和开放的资源。例如，HCA 将包

括对皮肤、滑膜、肌腱、骨骼、肌腱附着点和被膜的综合

分析，且还计划涵盖脊柱和骶髂关节。为了绘制人类健康

细胞图谱，HCA 策略将分离细胞的单细胞分子图谱（和 / 

或单个核分子图谱）与完整组织的高度多路空间分析结合

起来。

大数据和人工智能

人们越来越认识到，从大规模组学数据集中提取生物

知识和临床可操作的信息将需要应用机器学习 [182] 和其他

人工智能方法 [183]。这些方法在高质量的数据集上工作效

率最高，并且它们的强度随着它们所应用的数据集的大小

成比例地增加。人工智能和机器学习算法可识别异质性数

据集中的结构和关联。组学数据的多样性和质量差异，加

上来自患者临床评估的数据的复杂性，构成了相当大的挑

战。其中一个挑战是需要对数据进行处理、标准化、整合

和转换的方法，以便能够开发识别新的生物标志物的准确

的预测模型 [175,184]，以改善临床决策，从而转变精准医学。

值得注意的是，作为一个例子，纵向分析整合了转录组学、

血清蛋白质组和免疫表型数据以及来自包含未治疗和治疗

的 RA 患者和健康对照组队列的的详细临床数据揭示了分

子特征，促进我们更深入了解与药物治疗和 RA 严重程度

有关的分子和细胞系统的分子概况 [185]。EULAR 工作小 

组 [186] 和欧洲药品管理局 [187] 都发布了关于用于风湿和肌

肉骨骼疾病和新药监管的大数据的指南摘要。

结论

在这篇综述中，我们概述了 PsD 中一些重要的未得到

满足的需求，特别是预测不良结果和治疗反应方面的。对

PsD 病理生物学的进一步了解将有助于早期识别预后不良

的患者，这将使精准医学的应用成为可能，以防止疾病进

展和不可逆转的损害。为此，需要使用现有的和新的方法，

包括先进的成像方式和组织分析，以及多组学方法。把握

这些领域的重要进展，现在正是应用这些技术的时候，通

过协调的合作，阐明 PsD 的异质性表型并改善患者的治疗

结果。
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纤维肌痛综合征的临床特点、发病机理及治疗进展
Fibromyalgia:an update on clinical characteristics, aetiopathogenesis and treatment

摘要：纤维肌痛是以慢性广泛的疼痛，乏力，睡眠障碍和功能性症状为特点的一种综合征。其病因、诊断标准和分类
标准仍有争议，因此，治疗策略也是如此。纤维肌痛是第三常见的肌肉骨骼疾病，其患病率随年龄增长而增加。然而，
虽然随着更为精准的诊断标准的应用，其诊断率有了提高。但是，相当一部分医生仍然不能认识到该综合征。许多因
素以独特的方式导致纤维肌痛的发展：遗传倾向、个人经历、情感 - 认知因素、身心关系和应对压力的生物心理学能
力。发病机理的多样性和维持疾病不使之进展，需要一个多模式的治疗方法。个体化治疗是一个重要的考虑因素，随
着对纤维肌痛认识的深入，人们发现存在着越来越多以不同临床表现为特征的纤维肌痛亚群。因此，尽管依据循证方
法治疗纤维肌痛是可取的，但医生的治疗方法不可避免地是经验性的，必须与患者建立强大的枢纽关系，并制定共同的、
现实的治疗目标。

纤维肌痛或纤维肌痛综合征是慢性广泛性疼痛（CWP）

最常见的原因之一，但是，尽管疼痛是其主要和显著的特征，

纤维肌痛复杂而多症状的特点还包括如疲劳、睡眠障碍和

功能性症状（即，不能以结构或病理学定义的原因来解释

的医疗症状）。纤维肌痛在普通人群中是一种很常见的疾

病 [1,2]；然而，由于缺乏有效的治疗方法，目前还没有持续

有效的治疗方法，对于纤维肌痛的诊断和分类标准，尤其

是纤维肌痛的病因和发病机制缺乏共识。事实上，纤维肌

痛已被证明是一种神秘的综合征，且就医学哲学上而言，

其是一种有趣的状况，因为它已超出了疾病的机制定义 [3]。

在这篇综述中，考虑到最新的研究、指导方针和临床

经验，我们对纤维肌痛疾病的负担、诊断和治疗提供了一

个全面的、批判性的概述。我们描述了该综合征的临床方

面，包括随时间发展的不同诊断标准。我们还整合了纤维

肌痛病因、致病机制的各种假设，来帮忙记住医学上的生

物心理社会模型和复杂的身心关系。特别地，我们在此假

设慢性疼痛和纤维肌痛可能以自下而上（身体神经末梢到

中枢神经系统）和自上而下（中枢神经系统到身体神经末

梢）机制发生，因此心理致病过程（例如，创伤或压力）

可以共存，但对于物理致病过程不是必要的（例如，炎症

或退化过程）。最后，我们讨论纤维肌痛的治疗，深入探

讨最有效和最新的、最有前途的治疗策略，牢记个体化、

以病人为中心的观点的重要性。我们基于临床专业知识和

最新的 EULAR 纤维肌痛标准管理办法 [4]，试图为医生提

https://doi.org/10.1038/s41584-020-00506-w

供一个新颖的和实用的工作管理流程，以用于他们的日常

临床实践。

流行病学

根据定义纤维肌痛诊断标准的差异，所报导的纤维肌

痛患病率有所不同。使用 1990 年 ACR 标准的研究报导其

患病率在 0.4%（希腊）到 8.8%（土耳其）之间，全球估

计平均患病率为 2.7%，全球纤维肌痛的平均女性男性比例

为 3:1（参考文献 [1]）。一项针对五个欧洲国家（法国、

葡萄牙、西班牙、德国和意大利）[5] 的研究估计，总体人

口患病率为 4.7%。然而，在考虑后续的诊断标准集后 [2]，

这些患病率可能会相差四倍之多。图 1 显示了不同国家不

同研究 [1,5-16] 估计的纤维肌痛患病率的例子。

纤维肌痛是仅次于腰痛和骨关节炎的第三种最常见的

肌肉骨骼疾病 [17]。患病率与年龄成正比，在 50~60 岁时达

到高峰 [11]。然而，这些流行率的估计可能是不准确的：管

理数据（即患者报告的发病率）和流行病学数据（即基于

医生诊断的数据）之间存在差异 [18]，因为相当一部分医生

仍然没有认识到该综合征。

纤维肌痛患者的生活质量普遍较差，反映在患者频

繁就医的巨额医疗费用上。每年所需的咨询次数几乎是健

康人的两倍 [19]，通过比较患者与随机人群样本 [20] 的费用，

估计纤维肌痛患者的总医疗费用是其他人的三倍 [20]。间

接社会成本也很高，主要是因为工作效率的丧失 [21,22]：一
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要点

·纤维肌痛在普通人群中是一种相当常见的综合征，在全世界的患病率
达到 2~3%。

·纤维肌痛的复杂多发性症状不仅包括慢性广泛性疼痛、疲劳和睡眠改
变，还包括自主神经紊乱、认知功能障碍、对外界刺激的过敏、躯体
症状和精神障碍。

·	由于症状的主观性和生物标志物的缺乏，临床诊断需要非常精细，诊
断标准也在不断发展，早期诊断和预防仍然是一个难以实现的目标。

·	纤维肌痛的严重程度和进展或改善可以通过大量的综合测试来评估。
·	纤维肌痛的发病机制尚不完全清楚；假说指出，遗传易感性、压力性

的生活事件、外周（炎症）和中枢（认知 - 情感）机制相互作用产生
基于神经形态学改变的疼痛感知障碍（“伤害性疼痛”）。

·	治疗应该是多模式的，并建立在四个支柱（患者教育、健身、药物治
疗和心理治疗）上；方法应该是个体化的、基于症状的和逐步的，与
患者建立共同的目标。。

项研究表明，参与研究的患者中有 24.3% 在纤维肌痛发作

5 年后停止工作 [23]。

临床特点与诊断

纤维肌痛的症状

纤维肌痛是一种复杂的慢性疼痛，主要（但不仅）涉

及肌肉骨骼系统。与其他风湿性疾病不同，纤维肌痛不是

通过可见的临床症状表现出来的：体检仅显示在某些特定

点（“压痛点”）对压力更敏感，尽管大多数人的这些区

域的压痛往往比其他区域明显，无论他们是否患有纤维肌

痛 [24]。纤维肌痛症状总结如图 2 所示。在本节中，我们

将简要介绍每种症状。

基本特征。在纤维肌痛中，疼痛可以从头到脚影响整

个身体。纤维肌痛患者会使用过多的疼痛描述词，他们的

疼痛通常被描述为类似于神经病理性疼痛 [25]：20~30% 的

患者报告四肢、手或躯干感觉异常，通常描述为刺痛感或

针扎感 [26]。疼痛的类型、部位和严重程度取决于多种因

素的调节，其中最重要的是工作活动、并发症（如肥胖 [27]）

和温度变化 [28,29]。身体或精神压力也是导致疼痛恶化的一

个已知因素 [22,30]。

纤维肌痛的另外两个最常见的症状是疲劳和睡眠障 

碍 [31-33]。疲劳可能是身体上的，也可能是精神上的。疲

劳的程度差别很大，从轻微的疲劳到与流感等病毒性疾病

相似的精疲力竭状态。睡眠问题包括任何类型的失眠或频

繁觉醒。多数情况为非恢复性睡眠，即使睡眠质量和睡

眠时长正常，纤维肌痛患者也经常报告没有足够休息的 

感觉 [31,32]。

其他常见特点。认知功能障碍（尤其是“纤维雾”）

和记忆障碍是纤维肌痛患者较严重的症状 [33]。抑郁、焦虑、

疼痛或睡眠问题都会对认知症状产生负面影响，但它们并

不能完全解释纤维肌痛患者的所有认知症状 [34]。

纤维肌痛患者的主诉经常涉及几乎所有器官和系统的

许多其他临床症状，这些症状的严重程度因人而异，并且

在整个疾病过程中每个患者的情况也各不相同 [35]。特发性、

局部的疼痛综合征尤其常见。头痛，伴或不伴偏头痛病史，

都是非常常见的，反之亦然，纤维肌痛在发作性偏头痛的

个体中也是常见的 [36]。消化不良、腹痛、交替便秘和腹泻

也是常见症状，可能是全面的肠易激综合征 [37] 的一部分。

许多患者会出现泌尿生殖系统疾病（如无尿路感染时出现

尿急 [38]、痛经或外阴前庭炎，从而导致性交困难 [39]）。

另一个常见症状是僵硬 [33,40]，尽管晨僵通常不超过 60分钟。

自主神经紊乱表现在所有身体部位，并与病情的严重

程度相关 [41,42]。患者可以报告口干（口干燥症）和眼睛干

燥（干眼症）、视力模糊和畏光以及雷诺现象的主观感觉 [43]。

超过 30% 的患者出现下肢不适，需要连续移动双腿（不宁

腿综合征）[44-46]。纤维肌痛患者通常也有不稳定或摇摇晃

晃的感觉，尤其是在长时间直立后 [47]。

从心理上讲，纤维肌痛患者主要特点是负性情感，也

就是说，普遍存在与悲伤状态相关的负面情绪 [48]。这种心

理忧伤的状态可能伴随出现全面的精神障碍，精神障碍在

纤维肌痛患者中很常见，可显著影响患者的生活，甚至影

响疾病的严重程度 [49]。纤维肌痛患者中焦虑障碍的终生患

病率为 60%，14~36% 的患者中能观察到抑郁，而健康人

中这一比例为 6.6%[50]。在有纤维肌痛患者的丹麦人群中，

自杀的风险是普通人群的 10 倍 [51]，这一点在随后的系统

回顾 [52] 中得到证实。然而，纤维肌痛患者抑郁症状的发

生并不比类风湿关节炎或癌症等其他疼痛性疾病更常见，

这可能与心理压力的适应不良有关 [30]。

诊断标准

在过去 30 年左右的时间里，正在进行的研究已经发

表了至少五版不同的纤维肌痛分类和诊断标准（总结见

表 1）。最早的标准集将纤维肌痛描述为具有各种相关症

状的 CWP 疾病 [53]，但 1990 年的 ACR 分类标准 [43] 仅考

虑 CWP（定义为身体左侧和右侧、腰部上方和下方的疼
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痛，以及中轴骨（颈椎或胸椎、前胸或下背部）疼痛）和

压痛（定义为触诊 18 个压痛点中 ≥11 个压痛点的疼痛），

并不包括其他症状或排除标准。然而，压痛点检查的要求

（这取决于检查者，本质上是个体内和个体间的变量）使

得 1990 年的 ACR 标准不适用于临床环境。随后的 2010

年和 2011 年 ACR 标准 [54,55] 将纤维肌痛的定义改为多症状

紊乱，并取消了作为诊断要求的压痛点检查；然而，尽管

标准重新将相关症状视为重要症状，也许对慢性疼痛的核

心症状强调得太少了。2016 年修订的 2010/2011 ACR 诊断

标准 [56] 强调了“全身疼痛”的概念，这也是 2018 年发布

的ACTION-APS疼痛分类诊断标准的核心（参考文献 [40]）。

在制定这些标准时，纤维肌痛工作组主要关注全身疼

痛（定义为多部位疼痛）、睡眠问题和疲劳，但也考虑了

其他支持性诊断特征，如认知障碍、触摸压痛、肌肉骨骼

僵硬和环境敏感性（例如，对冷、光或噪声敏感），目的

是提供更实用的标准。

图 1  使用不同诊断标准或问卷估计评估的各地区纤维肌痛的患病率。 采用各种诊断标准和问卷，如伦敦纤维肌痛流行病学研究
筛查问卷（LFESSQ；以浅绿色显示）、以社区为导向的风湿性疾病控制计划（COPCOLD；以深绿色显示）等，对世界不同地
区的纤维肌痛患病率进行了估计，ACR 1990 分类标准（蓝色显示）和 ACR 2010 诊断标准（红色显示）。应当指出，由于采
用不同的评估方法，无法直接比较不同区域的流行情况。* 通过应用 ACR 1990 分类标准，邀请筛查阳性的个人进行检查，以
确认或排除纤维肌痛的存在。

美国 6.4%

日本 2.1%

巴西 2.5%

丹麦 0.7%

香港 0.8%

土耳其8.8%

以色列2~2.6%突尼斯 9.3%

意大利 3.6%

法国，意大利，
德国，西班牙，
葡萄牙 2.9~4.7%

黎巴嫩 1%

1990 ACR 香港 Scudds 等 (2006) [13] 0.8

标准和/或问卷调查 国家或地区 研究 总患病率  (%)

COPCORD 巴西 Rodrigues Senna 等 (2004) [10] 2.5

COPCORD 和 ACR 1990 标准 黎巴嫩 Chaaya 等(2011) [6] 1

World Queiroz (2013) [1] 2.7

丹麦 Prescott 等 (1993) [15] 0.7

ACR 2010 标准 日本 Nakamura 等 (2014) [7] 2.1

美国 Vincent  等 (2013) [12] 6.4

加拿大 White 等(1999) [11] 3.3

突尼斯* Guermazi 等 (2008) [9] 9.3

LFESSQ 以色列 Ablin 等 (2012) [14] LFESSQ-4: 2.6
LFESSQ-6: 2.0

法国，意大利，德国，
西班牙，葡萄牙

Branco 等 (2009) [5] LFESSQ-4: 4.7
LFESSQ-6: 2.9

意大利 Salaffi et al. (2005) [16] 3.6

土耳其 Turhanoglu 等 (2008) [8] 8.8

LFESSQ 和  ACR 1990 标准

加拿大 3.3%
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纤维肌痛诊断的核心问题和障碍是缺乏生物标志物。

过去 5 年来，研究人员研究了可能有助于诊断和监测的新

分子（包括 microRNA、蛋白质组和代谢组分析），但是，

尽管结果很有希望，这一研究领域仍处于起步阶段 [57]。

简言之，纤维肌痛的诊断有很好的临床意义。由于体

检的有效性和重复性较差 [18]，体检在诊断上没有帮助，但

对于排除可能解释疼痛和疲劳的其他疾病至关重要。纤维

肌痛没有病理学特征，因此诊断线索必须通过全面的病史

采集 [18]。

筛选工具

已开发出一些常规筛查工具，以帮助全科医生确定那

些最有可能发展成纤维肌痛的患者。这些工具包括纤维肌

痛快速筛查工具（由六个一般问题 [58] 组成）和纤维肌痛

检测测试 [59]（涵盖疼痛和所有纤维肌痛影响的领域，以及

患者的态度和病史）。2019 年，简易纤维肌痛筛查问卷也

被确认为有用的筛查工具（参考文献 [60]）。全科医生可以

利用这些工具来检测患有纤维肌痛甚至有纤维肌痛风险的

患者，以便将患者转诊给专家。

预防，以及纤维肌痛的早期诊断，仍然是一个难以实

现的目标，主要是由于缺乏确定的危险因素（见假设致病

机制一节）。此外，关于早期诊断对临床进展影响的数据

不足；尽管如此，早期认识可以在早期阶段开始非药理学

方法的使用，如心理治疗或锻炼治疗，并阻止对药理学治

疗的需要，因此限制了其不良反应。

图 2  主要纤维肌痛症状。 纤维肌痛症状复杂。症状可分为两组：基本特征（粉红色），包括最具特征的纤维肌痛症状，且根据
最新标准，这些症状对诊断至关重要；其他常见特征（灰色）。

精神症状：

·焦虑
抑郁症
创伤后应激紊乱
·
·

认知功能障碍：

·注意力难以集中
记忆缺陷·

对外界刺激过敏：

·
·
对光、气味和声音过敏
化学敏感性

睡眠障碍：

·
·
·

失眠
频繁觉醒
非恢复性睡眠

疼痛：

·全身（从头到脚）
描述为神经病理性
疼痛、感觉异常
·

·
疲劳：

·
身体
精神

僵硬：

·晨僵不超过60分钟

基本特征 其他常见特征

局部疼痛综合征：

·
·
·

偏头痛或头痛
胃痛或消化不良
腹痛或肠易激综合征
痛经
外阴痛
排尿困难

·
·
·

·
·
视力模糊、畏光和干眼症
不稳定感
口干
四肢对寒冷反应的变化
（包括雷诺现象）
直立性低血压

自主神经紊乱：

·
·

·
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患者评估

对纤维肌痛的评估应该是整体的，不仅要考虑患者所

经历的所有症状，还要考虑减轻或加重的因素以及纤维肌

痛对日常生活、功能状态和工作能力的影响。这种方法对

于确定患者和医生共同的治疗目标至关重要。

一般人群中纤维肌痛症状（如睡眠障碍、疲劳、认知

和躯体症状）的存在和严重程度通常呈钟形曲线 [61]。这种

变量意味着该综合征的诊断完全是主观的，涉及到通常被

称为“fibromyalgianess”[62] 的连续变量二分法，这个量表

基本上可以解释为纤维肌痛的可能性 [63,64]。在个体中使用

不同的量表来评估纤维肌痛，不仅对于发现“纤维肌痛”

的程度或病情的严重程度很重要，而且对于建立一个基线

来评估随访期间的改善情况也很重要。这些评估必须可靠、

使用简单，并在临床实践中得到验证，但最重要的是，它

们应该考虑到慢性疼痛的多层面性 [65]。

纤维肌痛和 CWP 可以通过有效的单一和复合测试

进行评估 [66]。最广泛使用的测试包括纤维肌痛影响问卷 

（FIQ）[67] 及其修订版（FIQR）[68,69]、纤维肌痛评估状态 

（FAS）[70,71]、纤维肌痛调查标准（FSC）[72] 和患者健康问

卷 15（PHQ15）[73]。各种研究假设纤维肌痛活动水平在每

个问卷可被视为的缓解（FIQ<39，FSC<12，PHQ15<5）[67,70,73]， 

但从患者的角度来看，临床改善的目标应该是功能的改善。

表 1  纤维肌痛的分类和诊断标准

标准集 疼痛测定 压痛点 相关症状 诊断或分类 参考
文献

ACR 1990 年分类
标准

广泛性疼痛表现为四个象限
的疼痛（身体左右两侧，腰
部以上和以下）；加上轴性
骨骼疼痛（颈椎或前胸或下
腰部疼痛）

是
（≥11/18）

不包括 广泛疼痛和至少 11 个压痛点，至少持
续 3 个月

43

ACR 2010
初步诊断标准

WPI 的使用：在过去一周内，
患者报告的身体疼痛部位的
0-19 个计数 a

否 SSS 中包括的各种症
状，三种症状（疲劳、
清醒、认知状态）的严
重程度的得分总和加上
一般的躯体症状之和的
得分（0-12 分制）

WPI ≥ 7 且 SSS ≥ 5；或 WPI 3-6
且 SSS ≥ 9
类似水平的症状出现至少 3 个月
病人没有一种能充分解释疼痛的疾病

55

ACR 2011 对 ACR
初步诊断标准的修
改（设计用于流行
病学和临床研究，
而不是临床诊断）b

WPI 的使用：在过去一周内，
患者报告的身体疼痛部位的
0-19 个计数 a

否 SSS 中包括的各种症
状，三种症状（疲劳、
清醒、认知状态）的严
重程度的得分总和加上
前 6 个月内出现的下
列症状的总数：头痛、
下腹疼痛或痉挛和抑郁
（0-12 分制）

WPI ≥ 7 且 SSS ≥ 5；或 WPI 3-6
且 SSS ≥ 9
类似水平的症状出现至少 3 个月
病人没有一种能充分解释疼痛的疾病
标准还包括纤维肌痛严重程度评分
（WPI 和 SSS 之和），这是纤维肌痛
严重程度的定量测量

54

2016 年对
2010/2011 ACR
纤维肌痛诊断标准
的修订版

全身疼痛定义为 5 个区域中
至少 4 个区域（左上、右上、
左下、右下和轴部区域）的
疼痛。下颚、胸部和腹部的
疼痛不是广义疼痛定义的一
部分
WPI 的使用：在过去一周内，
患者报告的身体疼痛部位的
0-19 个计数 a

否 SSS 中包括的各种症
状，三种症状（疲劳、
清醒、认知状态）的严
重程度的得分总和加上
前 6 个月内出现的以下
症状的总数：头痛、下
腹疼痛或痉挛和抑郁

WPI ≥ 7 且 SSS ≥ 5；或 WPI 4-6
且 SSS ≥ 9
全身疼痛
类似水平的症状出现至少 3 个月
纤维肌痛的诊断是有效的，无论其他
诊断和不排除其他疾病的存在

56

纤维肌痛的 AAPT
核心诊断标准

MSP 的使用：报告为身体
疼痛部位的 0-9 个计数（包
括头部、右臂、左臂、胸部、
腹部、上背部和脊柱、下背
部和脊柱（包括臀部）、左
腿和右腿）

否 中度至重度睡眠问题或
中度至重度疲劳

MSP ≥ 6
中度至重度睡眠问题或疲劳
症状已出现至少 3 个月

40

AAPT，美国疼痛学会疼痛分类法；MSP，多部位疼痛；SSS，症状严重度评分；WPI，广泛疼痛指数。a WPI 评估的区域：左肩带、右肩带、左
髋（臀部或大转子）、右髋（臀部或大转子）、左下颌、右下颌、上背、下背、左上臂、右上臂、左大腿、右大腿、胸部、颈部、腹部、左下臂、
右下臂、左小腿和右小腿。b 这一修订使这些标准能够在流行病学和临床研究中使用，而无需检查者（但不应用于自我诊断）。c 表示 2011 年的
标准是基于自我管理的可能性和问卷调查。
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假设的致病机制

疼痛

纤维肌痛的一个重要症状是慢性广泛的肌肉骨骼疼

痛。一般来说，疼痛可分为三类：伤害性疼痛、神经病理

性疼痛和变型性伤害性疼痛 [74]。从生理上讲，疼痛是一种

报警系统，它警告身体存在潜在的有害情况，称为“伤害

性疼痛”。在某些情况下，疼痛失去了作为报警信号的功能，

例如当疼痛在原始刺激结束后持续存在，或者疼痛是由完

全无害的刺激开始的。这种疼痛可能是由神经系统的真正

损害（称为“神经病理性疼痛”）或是对神经系统的可逆

性改变（称为“变型性伤害性疼痛”）引起的。在后一种

情况下，这种变化增加了控制系统的灵敏度，通常决定哪

些刺激应该被解释为痛苦的，哪些刺激不应该被解释为痛

苦。这种疼痛类型与纤维肌痛的描述一致，是中枢敏感性

综合征病因学组的一部分。临床上，纤维肌痛具有许多中

枢敏感化（也称中枢过度活化）[76,77]：痛觉过敏、异常性

疼痛 [78]、时间总和 [79,80] 和对各种外界刺激（如声音或光

照 [81-83]）的超敏化。

纤维肌痛中的变型性伤害性疼痛

在过去的 20 年里，研究人员已经确定了与纤维肌痛

变型性伤害性疼痛相关的神经生物学特征。新的证据表明，

纤维肌痛患者大脑中弥漫性疼痛的处理过程发生改变，表

现为大脑中专门用于感受疼痛区域的激活（即，纤维肌痛

患者比健康人仅需要更少的压力来显示相同水平的大脑活

力）[85-89]、连接性改变 [90] 和与视觉线索有关的大脑活动的

减少，这些视觉线索表示即将发生的疼痛刺激（疼痛预期）

或其即将结束（预期镇痛）[91]。各种研究表明，纤维肌痛

患者内源性疼痛抑制信号功能激活和交连发生改变（意味

着各种伤害性和抗伤害性系统之间存在不平衡）[92-95]。此外，

与健康人相比，纤维肌痛患者参与处理伤害性刺激的皮层

和皮层下区域的灰质较少，特别是扣带皮层、额叶眶和脑

岛 [96] 的灰质，目前尚不清楚这些改变是否在 CWP 和超敏

反应发生之前就已经存在。

这种伤害性和抗伤害性系统之间的不平衡也存在于微

观层面。与健康人相比，纤维肌痛患者的脑脊液中检测到

P 物质（一种介导疼痛易化的神经递质，尤其是时间总和）

水平升高 [97]。纤维肌痛患者参与疼痛调节的大脑区域（包

括伏隔核、杏仁核和背扣带回）的 μ- 阿片受体可用性也

较低，脑脊液中的阿片受体水平高于健康人 [98,99]。与纤维

肌痛期间下行镇痛通路的低活性相一致，纤维肌痛患者体

液中去甲肾上腺素能和 5- 羟色胺能神经递质的水平低于健

康人 [100,101]，疼痛刺激期间大脑多巴胺能活性减弱 [102,103]。

最后，超敏可能反映为大脑中对疼痛调节重要区域兴奋性

的神经递质过多 [104,105]。

确定这些伤害性改变的原因是困难的，但很清楚的是

纤维肌痛不太可能为单一的病因。遗传背景似乎有一个基

本的作用，因为纤维肌痛患者经常报告慢性疼痛的家族史，

研究已经确定纤维肌痛或肌肉压痛 [106-108] 的显著家族聚集

性，以及与纤维肌痛相关的伤害性通路基因的各种多态 

性 [109,110]。除了这种遗传因素，其他各种外周和中枢机制

也起到一定作用。这些致病机制之间的相对贡献和关系如

图 3 所示。

外周机制

来自外周的疼痛刺激可能会启动或加强伤害性过程，

而这些外周疼痛源可能来自关节这一事实可能解释了风湿

性疾病患者纤维肌痛患病率较高的原因 [111,112] 和广泛治疗

风湿性疾病如骨关节炎有利于改善纤维肌痛的症状 [113]。

除了疼痛的外周来源（如关节炎症），外周神经系统的改

变也可能参与。研究人员试图用小纤维功能障碍来解释纤

维肌痛感觉障碍，许多研究证实纤维肌痛患者存在小纤维

神经病变（纤维丢失和轴突直径减小）[114]，尽管这一发现

可能对纤维肌痛特异性不高 [115]。此外，根据神经炎症系

统的结果，提出一个新的假设，即免疫系统激活能够调节

伤害性通路的兴奋性 [116]。这一假说首先是基于纤维肌痛

患者血清中促炎物质和器官特异性及非特异性自身抗体的

检测而提出的 [117,118]。一些研究人员长期以来一直认为感

染可能诱发纤维肌痛，因为纤维肌痛在感染丙型肝炎病毒、

艾滋病毒或伯氏疏螺旋体的个体中更为普遍，尽管这一发

现并不令人信服 [119,120]。

中枢性机制

应付压力。许多纤维肌痛患者将应激源与病情的发生

和恶化联系起来 [33]，多项研究报道纤维肌痛与创伤或药物

滥用 [121-123] 之间存在关联。纤维肌痛患者的适应力和有效

应对策略可能确实较低 [30]。这些低适应力表现为患者的低

心率变异性（HRV）（HRV 是自主神经系统对环境需求的

交感和副交感激活的有力指标）[124-126]。一个有趣的假设是，

交感自主神经系统在纤维肌痛中表现出高活性，但也表现
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出低反应性，减弱了对应激源的反应。自主神经系统激活

的改变（自主神经失调）可能是许多纤维肌痛症状的原因，

如平衡失调和低血压发作 [127]。低 HRV 与纤维肌痛患者存

在的神经形态学改变 [128] 有关，包括扣带回皮质中低密度

灰质的出现 [128,129]。此外，低适应力与增加发生创伤后应

激障碍、焦虑或情绪障碍的可能性有关，这些在纤维肌痛

人群中非常普遍 [130]。由于适应力策略的发展是治疗此类

疾病的一个重要因素 [131,132]，快速适应和应对策略可能是

治疗纤维肌痛和慢性疼痛的一个有希望的方法 [133]。

认知因素。疼痛不仅仅是一种感官体验，它是一种精

神状态，必然涉及教育、社会和认知因素，这符合日益被

认可的医学生物心理社会模式 [134]。当面对不利情况时，

不适应的应对方式（例如，低水平的自我效能感、对疼痛

刺激的高敏感度、回避和灾难化）将不能有效地调节疼痛，

影响主观疼痛的强度和患者的总体健康，以及增加大脑与

疼痛相关区域的活动 [135-139]。这种机制可以称为对疼痛的

认知 - 情感敏感。

另一个并发症是纤维肌痛患者的心理变化更频繁，

并可能升级为全面的精神障碍 [140]。抑郁症在纤维肌痛患

者中非常普遍，但同时也是其他慢性疼痛状况的共同特 

征 [141]。很难确定这些改变是伴随条件而来，是在条件之前，

还是在条件之后发生。疼痛和抑郁之间的关系似乎是双向

的：慢性抑郁可引起中枢敏感化，从而降低伤害性阈值，

慢性疼痛可与情绪变化相关，从而导致抑郁状态 [142]。此外，

在抑郁症的不同症状（情感、认知和躯体症状）中，躯体

症状往往与许多慢性功能障碍性疼痛综合征（头痛、腰痛

和内脏痛）的躯体症状重叠。

睡眠。纤维肌痛和心理改变之间的相互联系可能也适

用于睡眠改变 [144]。CWP 以一种涉及自主神经系统的恶性

循环方式破坏睡眠 [145]，但睡眠质量也与疼痛严重性 [146,147]

有因果关系。1975 年的一项研究首次表明，患有纤维肌炎

（纤维肌痛的一个古老术语）的人会经历客观的睡眠障碍，

同样的症状也会在睡眠不足的健康人身上诱发 [148]。自这

项初步研究以来，临床试验表明，通过药物或非药物治疗

改善睡眠质量可以减轻纤维肌痛患者的疼痛和疲劳 [144]。

此外，一些证据表明，睡眠障碍与焦虑或抑郁之间存在双

向关系 [149]，挪威一项大规模人群研究的数据表明，青少

年睡眠质量差易患精神疾病 [150]。

治疗

许多因素以独特的方式参与纤维肌痛的进展 [61]：遗传

倾向、个人经历、情感 - 认知因素、身心关系 [151] 和应对

压力的生物心理学能力。从这个意义上说，纤维肌痛可以

看作是一种表现身心高度连接的疾病，而不是身心分离 [3]。

因此，纤维肌痛需要整体和全面的治疗。事实上，治疗纤

维肌痛患者的方法以综合和多学科干预为特点 [152]。在这

一节中，我们描述了各种可用于纤维肌痛治疗的干预措施。

我们认为纤维肌痛的治疗可分为四大支柱：患者教育、健

身、药物治疗和心理治疗（图 4）。我们建议的治疗策略，

如图 4 所示，不仅考虑了 EULAR 对纤维肌痛治疗的最新

建议 [4]，还考虑了现实的临床经验和现实的患者期望和目

标。事实上，我们建议立即开始药物治疗，主要是因为患

者通常在症状出现数年后才被确诊 [153]。

患者教育

管理纤维肌痛患者的一个重要步骤是确保患者在服

图 3  纤维肌痛中潜在致病机制和伤害性改变之间假设的相互作用。 纤维肌痛的
病因和与纤维肌痛相关的伤害性改变的根本原因尚不完全清楚。各种机制之间的
相互作用，包括遗传易感性、应激性生活事件和外周（炎症）和中枢（认知 - 情感）
机制，被认为会导致神经形态学改变（“伤害性疼痛”）和疼痛感知障碍。此图
说明了各种致病机制（灰色框中显示）和主要伤害性改变（红色框中显示）之间
的潜在相互作用。这些致病机制以因果的方式影响伤害性改变，但反过来也认为
是正确的（例如，痛觉增强会对睡眠产生负面影响）。中枢神经系统和身体神经
末梢之间也可能发生相互的致病关系，这种关系是自下而上和自上而下的：前者
主要是炎症性和痛觉性的，而后者主要是心理性和认知 - 情感性的。5HT，5- 羟
色胺。

伤害性改变 致病机制

中枢神经系统：

·激活疼痛区域
改变大脑交连
   疼痛抑制信号和矛盾刺激
   去甲肾上腺素、5-羟色胺、
多巴胺和阿片类受体
   P物质和兴奋性神经递质
（如谷氨酸）

·
·

 

·  

·  

·低适应性
压力适应不良
睡眠改变
抑郁和焦虑
自主神经改变
遗传因素

·
·
·
·
·

周身（感觉神经元、关节、内脏和免疫细胞）

外周致敏
（    伤害性阈值）↓ 

顶部
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底部
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·
·

·

↓
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用任何药物前了解自己的病情 [154-157]。让患者确信纤维肌

痛是一种真正的病理状态，并使他们接受这种痛苦，这一

点至关重要，要明确指出，尽管这种疾病是致残的，但这

种情况并不是进展性的，也不是由于周围组织损伤所致。

还应告知患者，他们将在纤维肌痛管理中发挥主导作用，

并应发展自己的特殊技术和方法，以最大限度地提高他们

的生活质量。这种方法是“自我管理”方法的范例，应该

在任何慢性疾病的情况下使用。此外，由于压力、情绪和

睡眠障碍在纤维肌痛中起着重要作用，因此应鼓励患者学

习良好的睡眠保健和放松技巧，并参加正式的减压计划，

如有必要，包括心理咨询。重要的是，只要干预措施不会

造成任何伤害，就可以鼓励患者根据个人需要继续采取

非药物措施。药物治疗可能有助于缓解某些症状，但如

果不采用这些核心自我管理策略，患者将很少有实质性 

改善 [154,158]。

健身

EULAR 关于纤维肌痛管理的最新建议强调了在纤维

肌痛管理中首先使用非药理措施的重要性，但唯一的“强

烈”建议是赞成锻炼 [4]。与其他慢性病一样，健身是关键，

应该包括减肥、有氧和加强锻炼以及饮食调整，这些都是

重要的疾病改善因子 [4]。减轻体重能改善体态和保持健康，

同时减少肥胖引起的炎症和周围伤害性刺激的输入。强烈

建议有氧运动，因为它可以改善纤维肌无力症患者的疼痛

和身体功能，但是由于去条件作用和某些心理因素，训练

的开始对某些患者来说可能是困难的 [161]。建议最佳心血

管健康训练包括每周 3次至少 20分钟有氧运动。关于营养，

尽管纤维肌痛患者的营养不足率或饮食方案不正确可能高

于一般人群 [162]，但不建议采用精确的饮食或维生素摄入

调节，因为目前没有关于正确营养谱 [163] 的明确数据。

图 4  纤维肌痛的拟议治疗策略。 这里显示了我们提出的治疗纤维肌痛患者的流程图，这是建立在科学文献（在正文中讨论），
最新的 EULAR 建议 [4] 和现实生活中的临床经验的基础上。此流程图与 EULAR 建议之间的主要区别在于，我们在此同时从药物
和非药物治疗开始（EULAR 建议具有顺序工作流程，而不是并行工作流程，并从非药物治疗开始），并遵循文本中描述的“四
大支柱概念”[ 患者教育（灰色）、心理治疗（深绿色）、药物治疗（浅绿色）和健身（蓝色）]。其主要思想是，所有治疗支
柱应从纤维肌痛治疗开始就应用，如果一种方法（主要是药物治疗）缺乏疗效，则应根据患者的需要修改治疗方法。该方案不
应严格应用于临床实践，而应始终根据患者的需要和偏好进行个性化。CBT，认知行为疗法；TENS，经皮神经电刺激。

纤维肌痛的诊断

患者教育 CBT、催眠和/或
放松技术

（根据患者需要）

一种抗抑郁药
（度洛西汀或米

那西普兰）或
抗惊厥镇痛药
（扑热息痛）

体能活动、减
肥和营养计划

体能活动、减
肥和营养计划

患者教育 药物治疗
患者教育和健身 其他选项

心理治疗

缺乏疗效（患者重新评估）

缺乏疗效（患者重新评估）

新的治疗方法
（如高压氧治疗

或神经刺激）

CBT、催眠和/或
放松技术

（根据患者需要）

CBT、催眠和/或
放松技术

（根据患者需要）

另外一种抗抑郁
药或抗惊厥剂
和/或镇痛剂

和/或肌肉松弛剂

大麻类或弱阿片
   类药物（曲马多）

   对患者有用的
   任何类型的

   辅助干预
（如针灸新模式

或TENS)

体能活动、减
肥和营养计划
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药物治疗

药物治疗应以机制为导向的方式进行镇痛 [164]。按照

这种方法，中枢作用药物可有效治疗纤维肌痛，特别是抗

抑郁药和抗惊厥药 [155]，通过促进下调途径和减少灰质后角

敏感化，或降低系统性的过度兴奋性，来增加疼痛抑制性

神经递质的存在 [155]。本文讨论了最一致、证据量最大的纤

维肌痛常用药物。这些药物及其相关的不良反应列于表 2。

抗抑郁药。系统的文献综述和荟萃分析表明，抗抑郁

药阿米替林治疗纤维肌痛非常有效，特别是在减轻疼痛和

疲劳方面 [165,166]，尽管所回顾的大多数研究都比较陈旧，

方法学上也有局限性 [167]。需要治疗以达到 30% 疼痛减轻

的平均患者人数为 4 例 [4,165]。有趣的是，阿米替林对睡眠

也有中度影响，对疲劳也有轻微影响 [165]。

度洛西汀和米那普仑在治疗纤维肌痛方面都比安慰

剂更有效，并且 FDA 批准其用于纤维肌痛，尽管增加的

益处很小，且这些药物对纤维肌痛的其他症状没有任何影 

响 [168]。一项系统综述 [169] 的数据表明，在度洛西汀治疗组

中，需要治疗的人数是 8 例 [169]，重要的是，无论是否存

在并发症，这种药物都能改善重度抑郁症患者疼痛。然而，

不良反应可导致退组，短期研究的退组率在 9% 到 23% 之

间，长期研究的退组率在 11.4% 到 27.2% 之间 [167]，但这

些不良反应可通过使用慢剂量滴定法加以限制。需要注意

的是，米那普仑 [170] 的随机对照试验结果表明其在疼痛调

节、全身疼痛、机械和热阈值、痛觉超敏、认知和耐受性

方面无效。

抗惊厥药。抗惊厥药已广泛用于纤维肌痛治疗 [171]。

在加巴喷丁类药物中，加巴喷丁的益处尚不确定 [172]，而

各种荟萃分析的结果表明，普瑞巴林对一些纤维肌痛患者

是有效和安全的 [173-175]。普瑞巴林是目前唯一一种被 FDA

批准用于治疗纤维肌痛的抗惊厥药，尽管其副作用很常见，

尤其是头晕 [171]。

肌肉松弛剂。环苯扎林在结构上与三环类抗抑郁药有

关，但被批准为肌肉松弛剂；该药物可改善纤维肌痛患者

的疼痛和生活质量（尤其是睡眠），但不会引起疲劳 [176]。

替扎尼定是一种 α2 受体激动剂，具有抗焦虑、镇痛、镇

静等作用 [177]，已用于治疗肌筋膜疼痛紊乱 [178]，对纤维肌

痛 [179] 有一定的帮助。

止痛药。阿片类药物治疗纤维肌痛的作用有限 [180]。

纤维肌痛患者内源性阿片样物质活性发生改变，阿片样物

质受体利用率低，但生物流体中阿片肽浓度高 [98,99]，这可

能解释了为什么阿片类药物通常不是很有效，而纳曲酮（一

种阿片受体拮抗剂，对非阿片受体也有拮抗作用，并且有

神经保护和镇痛作用）被假设有一些益处 [181,182]。因此，

通常应避免使用阿片类药物，尤其是因为它们有不利的获

益风险 [183]。唯一被证明对纤维肌痛患者有效的阿片类药

物是曲马多，单独或联合扑热息痛。曲马多作为 μ- 阿片

受体的弱激动剂和 5- 羟色胺 - 去甲肾上腺素再摄取抑制剂

（SNRI）而发挥作用。大量证据表明，扑热息痛和非甾体

抗炎药等传统镇痛药物对治疗纤维肌痛 [184] 无效，但是这

些药物对于治疗伴随的周围疼痛，如骨关节炎疼痛是非常

重要的，因为周围伤害性输入可以促进中枢敏感化 [185]。

催眠药和抗精神病药。苯二氮卓类和其他催眠药物，

如唑吡坦，可以在短期内改善睡眠，但往往对纤维肌痛 

无效 [4,186]。

奎硫平是迄今为止研究最多的治疗纤维肌痛的抗精神

病药物。Cochrane 综述 [187] 表明，该药在治疗纤维肌痛相

关疼痛、睡眠问题、抑郁和焦虑方面显示出一定的益处，

但是，由于试验证据的质量较低，该药只能在治疗纤维肌

痛时短期服用。有趣的是，一项比较阿米替林和奎硫平的

试验显示，这两种药物在减轻纤维肌痛患者的各种症状方

面没有差异，包括疼痛、疲劳、睡眠问题、焦虑和抑郁 [188]。

大麻和大麻素。大麻植物与纯合成大麻素有很大不同，

因为它含有大约 100 种不同的活性大麻素，其中四氢大麻

素（THC）和大麻素二醇（CBD）是最相关和最常研究的。

大多数试验研究了萘比隆，一种半合成的 THC 类似物，

其效力是 THC 本身的十倍。Cochrane 的一篇综述 [190] 不建

议使用萘比隆治疗纤维肌痛。纯大麻素（如果有的话）的

正确使用还有待确定。相比之下，已证明大麻对一些慢性

非癌症疼痛状况具有中等有效性 [191-193]，因此，有人假设

大麻对纤维肌痛也有益处 [194-196]。不同 THC 与大麻二酚比

例的制剂的有效性仍在研究 [197-199] 中，仍需要进行良好的

随机临床试验；然而，美国国家疼痛报告对三种经正式批

准用于治疗纤维肌痛的药物与大麻的疗效进行了调查 1300

例受试者，其中 200 例对大麻有效。
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药物组合和次序。简言之，目前尚无治疗纤维肌痛的

金标准药物。出于安全考虑，很少使用单一药物的最大剂

量 [201]。此外，单一药物往往对不到一半的患者具有临床

相关的疗效 [202]。因此，通常首选联合用药，采用以患者

为中心、基于症状的递进方法 [202]，这不可避免地妨碍了

关于应使用哪种联合治疗的任何具体建议 [203]。然而，经

验证据和我们自己的经验表明，治疗应该从 SNRI 抗抑郁

药开始，然后对反应不充分或不能耐受抗抑郁药的患者使

用一种抗惊厥药。SNRI 或抗惊厥药对严重疲劳、抑郁或

严重睡眠障碍的患者有益。抗惊厥药和抗抑郁药组合的有

效性和安全性已经在各种研究 [204-206] 中进行了调查。

心理治疗

认知行为疗法是治疗纤维肌痛最广泛研究和实践的

心理疗法。该方法旨在帮助患者识别与疾病相关的不适应

想法，从而制定有效的应对策略和行为。在纤维肌痛这样

的情况下，制定有效的应对策略尤为重要，因为功能失调

的疼痛调节是加剧和延长疼痛的基本因素（如前所述）。

在一项系统回顾 [207] 中，研究人员得出结论，接受认知行

为疗法（包括接受性认知行为疗法）的患者在疼痛、身体

表 2  治疗纤维肌痛的常用药物及其不良反应

药物 药物分类 FDA 批准的治疗
纤维肌痛的药物

不良反应 [169，174，184，187，203，239-242]

抗抑郁药

度洛西汀 SNRI 是 [243] 恶心、心悸、头痛、疲劳、心动过速、失眠、口干、便秘
和血清素综合征 a( 参考文献 [244,245])

米那普仑 SNRI 是 [246]

阿米替林 三环类抗抑郁药 否 口干、便秘、体重增加、尿潴留、镇静和血清素综合征 a

抗惊厥药

替瑞巴林 氨基丁酸药物 是 [247] 镇静、头晕、眩晕、乏力、恶心和体重增加

加巴喷丁 氨基丁酸药物 否

肌肉松弛剂

环苯扎林 5- 羟色胺能肌松药 否 恶心、心悸、头痛、疲劳、口干、便秘和血清素综合征 a

替扎尼定 α-2 受体激动剂 否 头晕、乏力、口干、呕吐、便秘、肝功能异常、心动过缓、
低血压和视力模糊

止痛药物

曲马多 弱阿片类药物与 SNRI 否 便秘、恶心、呕吐、头晕、疲劳、头痛、瘙痒和口干

扑热息痛 镇痛解热药 否 恶心、呕吐、便秘和肝病

催眠药

唑吡坦 GABA 能及非苯二氮类
催眠药

否 头晕、头痛、嗜睡、神志不清、烦躁不安、腹痛、便秘和
口干

抗精神病药

奎硫平 非典型抗精神病药 否 嗜睡、头痛、头晕、锥体外系症状、体重增加、血脂异常、
高血糖、口干、呕吐和恶心以及便秘

大麻或大麻素

萘比隆 纯大麻素（四氢大麻素） 否 嗜睡、头晕、恶心、口干、神志不清、焦虑和便秘

大麻 植物药（不同浓度的四
氢大麻酚和大麻酚）

否 嗜睡、头晕、恶心、口干、视力模糊、食欲增加 / 减少、眩晕、
心动过速和低血压

所有这些药物都以神经递质为靶点，它们的分类是基于最初被批准用于治疗的疾病（例如，抑郁症的抗抑郁药）。抗惊厥药的
副作用是剂量依赖性的，而抗抑郁药的副作用则取决于个体的新陈代谢。由于存在血清素综合征的风险，应避免联合使用抗抑
郁药物治疗。SNRI，血清素 - 去甲肾上腺素再摄取抑制剂。a 一种潜在的危及生命的综合征，其特征是精神状态改变（如激动、
焦虑、定向障碍和兴奋）、神经肌肉亢进（如震颤、反射亢进、肌肉僵硬和阵挛）和自主神经亢进（如呕吐、腹泻、高血压和
心动过速、散瞳）。
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功能和情绪方面可能比接受常规护理、等待名单或接受

其他非药理学方法且积极治疗的患者有更大的获益。认知

行为疗法可能对纤维肌痛患者特别有用，因为这种干预可

以教导有效的应对策略，并且可以长期使用，这在慢性疾

病的情况时非常有用。在过去的一年已经开始了这方面的

研究，一项非对照研究在治疗开始 1 年后发现了有希望的 

结果 [208]。扩大治疗机会（也许通过互联网）可能是下一

步目标 [209]。

其他非药物治疗

非药理治疗包括广泛的干预措施，通常称为“补充”

或“替代”疗法。2014 年的荟萃分析表明，这些方法的

多维效应可以超过纤维肌痛 [210] 的药物治疗。然而，由于

这些研究设计往往很薄弱，证据质量通常很低，这些干预

的获益仍然存在一定的争议。然而，在治疗纤维肌痛的

EULAR 建议中包含了各种非药理疗法，非药理治疗至少

可被视为对许多患者的辅助治疗（如果不是核心治疗）[4]。

根据成本、可用性和患者偏好的限制，可以采用非药理或

替代措施。下面简要介绍了一些最常用的非药理治疗方法。

水疗。水疗包括多种方法，这些方法基于热水的疗

效，包括香薰疗法、泥浆包和水疗。这些方法自古以来就

被经验地用于处理广泛的情况 [211]。如果患者可以使用且

价格低廉，热水浴是一些患者的选择，在许多欧洲国家尤

其受欢迎。热术浴可以改善各种纤维肌痛症状（例如，已

证明它们适度减轻疼痛，改善患者与健康相关的生活质 

量 [212-214]，对情绪影响较小）[212]。香薰疗法与患者教育和

有氧运动一起，甚至可以认为其是一种一线治疗 [215]：这

种方法的作用机制仍有待于讨论，但可能是一种涉及许多

激素、炎症和认知情绪因素 [216] 的相互作用。

太极、气功和瑜伽。太极、气功和瑜伽是一种替代运

动或“冥想运动疗法”，越来越多地被纤维肌痛患者采用。

这些运动是以身体运动为基础，结合心理放松和呼吸技巧，

两项荟萃分析 [217,218] 表明，这些方法在治疗纤维肌痛方面

是有效和安全的。结果表明与纤维肌痛症状相关的如睡

眠、疲劳、抑郁、疼痛和生活质量等均得到改善，由于研

究质量较差，暂不能得出明确结论。太极拳的效果也在另

一项荟萃分析 [219] 中进行了调查，结果发现这种方法对患

者生活的许多方面都有显著的积极影响，太极拳可能通过

吸引不太适应的患者而成为传统锻炼的一种有希望的备选 

项目 [220]。

正念。正念是基于对自己的状况、思想和痛苦的非判

断性接受的原则。这种方法不同于认知行为疗法，因为它

不涉及任何特定的不适应行为或思想，而是赞同应对困难

的一般观点。在一项随机对照试验中研究了这两种疗法之

间的差异，结果表明正念技术在改善纤维肌痛的各种症状

方面比认知行为疗法更有效 [221]。

认识到没有任何内在的积极或消极因素可能对纤维肌

痛患者特别有帮助，因为正念和接受为基础的干预措施似

乎对包括疼痛在内的综合征的许多方面都有小到中等的影

响，如抑郁、焦虑、睡眠和生活质量 [222,223]。然而，尽管

到目前为止取得的结果是有希望的，但由于个别研究提供

的证据质量较差，其效果仍不确定。一种有趣的新方法叫

做接受和承诺疗法，可以看作是认知行为疗法和正念之间

的一种中间形式。两项研究 [224,225] 发现，接受和承诺治疗

可以使纤维肌痛患者的功能状态比常规护理和药物治疗有

更大的改善，从而证实了身心联系的重要性。

催眠术。在过去的三年里，催眠已经引起了科学界的

兴趣，因为越来越多的研究表明催眠在治疗慢性疼痛方面

是有效的 [226]。2017 年的一项系统回顾强调了催眠作为纤

维肌痛患者可能的治疗方法的潜力，因为这种方法不仅在

疗程结束时改善了患者的疼痛和睡眠问题（研究持续时间

为 8、12、14 和 26 周），并且这种改善效应持续到随后

的 3 个月的随访时间 [227]。然而，由于证据的质量仍然很差，

还需要进行更有效的方法学研究。

针灸。纤维肌痛患者经常寻求针灸治疗，因为文献中

的证据质量适中，EULAR推荐针灸治疗（尽管效果较弱）[4]。

两个荟萃分析 [228,229] 强调了其在改善僵硬和疼痛方面的功

效，尽管尚不清楚针灸是否以及如何与假（随机）针灸的

功效不同。

其他方式。理疗模式使用不同形式的能量，例如被动

地给予患者的热能（例如热疗和冷冻疗法）和电能（例如

电疗）。2018 年，一项荟萃分析 [214] 提供了相关证据，表

明经皮神经电刺激、电磁疗法、尤为重要的热疗法对纤维

肌痛患者的疼痛和生活质量（使用 FIQ 测量）有积极影响，
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尽管证据的总体质量较差。研究人员推测，这些效应是由

局部炎症反应、痛阈和知觉的变化引起的 [214]。各种研究

也调查了高压氧疗法 [230,231] 和神经刺激 [232]。高压氧治疗通

过增加动脉系统的氧分压，减少促炎介质的表达，促进氧

输送到周围组织 [233]。在初级运动皮层水平通过电流或磁

电流（分别经颅电刺激和经颅磁刺激）进行神经刺激似乎

是一种很有前景的治疗方法 [232]。2019 年的一项全面的综

述 [234] 表明，直流电刺激在调节纤维肌痛疼痛方面是有效

的，尽管数据表明，直流电刺激对认知和情感症状的影响

较小，而且这种影响持续的时间尚不清楚。值得注意的是，

一项研究表明，在每月经颅磁刺激后，纤维肌痛患者疼痛

和其他症状（疲劳和生活质量相关方面）的减轻至少可以

维持 6 个月以上 [235]。

结论

风湿等生物医学领域对纤维肌痛综合征的临床和其他

研究的指数数量反映了最近对纤维肌痛研究的兴趣，尽管

这种疾病的真实性质尚未完全阐明。一个世纪以来旨在确

定疼痛感知结构（皮肤、肌肉和肌腱）改变的研究失败后，

过去 2~3 年来最有趣的发现为疼痛感知和身体对压力的反

应。脑部功能性磁共振等技术显示，慢性疼痛与整个伤害

性系统 [89] 中对刺激的敏感性的改变和处理刺激的过程有

关，并开始揭示纤维肌痛 [236] 的神经生理特征。在心理应

激情况下诱导的外周受体致敏的发现支持了以下假设：慢

性疼痛是神经生理学因素（神经可塑性）和社会环境应激

源相互作用的结果，并反映出生物 - 心理 - 社会医学模式

在纤维肌痛和慢性疼痛方面的重要性日益得到认可 [237]。

致病成分和维持综合征因素的多样性意味着需要多模式治

疗，且非药理治疗方法可以起到关键作用 [4]。在这个框架内，

个体化治疗的概念在纤维肌痛中占据优势。因此，很难解

释随机对照试验的结果，这些随机对照试验对纤维肌痛人

群进行随机抽样，并测量平均治疗效果，考虑到不同临床

特征的纤维肌痛患者亚组的潜在存在性，这些结果实际上

可能是误导性的。以患者为中心，尽管是基于证据的，治

疗方法将不可避免地是经验性的 [238]，并且应该采用患者

和医生之间共享的治疗目标。
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风湿病临床试验的转变：走向以患者为中心的精准医学
Transforming clinical trials in rheumatology: towards patient-centric precision medicine 

Costantino Pitzalis1    , Ernest H. S. Choy2 和 Maya H. Buch3

摘要：尽管靶向治疗在炎性关节病的治疗中取得了成功，但缺乏有预测价值的生物标记物使得目前在用“试错”的方法
来进行治疗决策，治疗效果不理想或差异较大。对类风湿关节炎的滑膜组织、银屑病关节炎和强直性脊柱炎的深入了解，
使人们对这些疾病的细胞和分子的不同特点以及它们与不同的临床表型和治疗反应表型的潜在联系有了新的见解。这展
示出了一种诱人的前景，用特定的药物靶向特定患者群体中该药物相对应的信号通路来提高治疗应答率。要实现这一目
标，需要新型的以患者为中心的、分子病理学指导的临床试验设计。目前这样的临床试验已经取得了很大进展，但该领
域仍处于初级阶段，实现以患者为中心的临床试验仍有很多潜在的障碍。

经典的随机对照临床试验（RCT）是成功研发传统合

成的改善病情的抗风湿药物  （csDMARDs）、生物制剂

DMARDs（bDMARDs）和靶向合成DMARDs（tsDMARDs）

的关键。这些药物进入临床彻底改变了包括类风湿关节炎

（RA）、银屑病关节炎（PsA）和脊柱关节炎 （SpA）

在内的几种慢性炎症性关节病的治疗方法和治疗前景。

然而，如果用美国风湿病学会（ACR）的临床评估工具

进行病情评估，大约 40% 的患者对单种 DMARDs 治疗完

全没有应答。事实上，在既往对传统 DMARDs 药物治疗

应答不足的患者中，仅 60% 的患者在应用 bDMARDs 或 

tsDMARDs后可达到轻度（20%）改善（符合ACR20标准），

40% 的患者达到中度（50%）改善（符合 ACR50 标准），

而只有 20% 的患者可改善 70%（符合 ACR70 标准）[1,2]。

已经有多个临床试验得出类似的治疗应答结局，包括

目前所有的 bDMARDs 及 tsDMARDs 联合甲氨蝶呤治疗对

csDMARDs 治疗应答不佳的 RA 患者的临床试验。大量的

荟萃分析及头对头研究中也有相同结论 [2-6]。值得注意的是，

无论 bDMARDs 和 tsDMARDs 的作用方式如何，无论它们

靶向的细胞、分子和信号是什么，如 CD20、TNF、IL-6、

CD80-CD86、GM-CSF 受体和 JAK-STAT 信号通路，都可

以观察到这种治疗反应的“天花板”。 尽管最新的数据已

可以实现更高的治疗应答率，但目前打破这一天花板依然

特别困难。

RCT 的高成本和复杂性也使得新药开发极具挑战性；

因此，制药公司不愿投资与现有药物应答率相似的大型药

物试验，有时甚至不再优先开发 RA 的治疗药物。
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缺乏新药研发的投资造成了重大的疾病管理问题，目

前只有 20%~30%的患者达到了低疾病活动度（LDA）状态，

实现缓解的患者就更少了 [7]。疾病复发或在最初改善后逐

渐丧失治疗应答性（也称为继发性或获得性无应答）也是

导致患者预后不佳的原因之一 [8,9]。

近年来我们对类风湿关节炎的细胞和分子病生理机制

的理解有了很大进展，也更多地认识到了 RA 患者的异质

性，发现了患者亚组和疾病亚型的存在 [10-12]，帮助我们为

特定的亚组匹配特定的治疗手段，从而提高治疗应答率。

因此，风湿病学界需要一边发现疾病的分子生物学特征，

一边开发结合临床和分子病理学的临床试验新范式，并付

诸实践，以减少临床试验所需的患者数量和经济成本，更

有效地评估新药，从而成功研发新药，满足临床需求。但

是在风湿病中实现以患者为中心的临床试验及精准医学面

临着重重困难。

本文基于目前的临床试验现状及治疗应答天花板的突

破难点，回顾炎性关节病中尚未满足的医疗需求，尤其是

RA。我们还将讨论分子病理指导的新型临床试验的潜能，

以及实现这些新型临床试验所面临的理论和实践上的挑

战，最终谈到如何实现以患者为中心的精准医疗。

RA 中尚未满足的需求

如前所述，虽然目前已有的 DMARDs 已经彻底革新

了 RA 的治疗，但多项 RCT 表明，大约 40% 的患者对治

疗无应答，1/3 的患者并发严重残疾，给个人和社会带来

巨大的医疗负担 [13]。因此，疾病管理中仍有许多问题亟需

特此感谢礼来制药对本中文版给予的支持
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解决，如下方框 1 中总结。

从根本上说，我们对 RA 临床异质性的病生理机制了

解有限，不同的分子亚型和不同的疾病阶段是否需要不同

的治疗也鲜为人知。尽管分子病理学正在越来越多地协助

临床进行量体裁衣式的疾病管理，尤其是在肿瘤学中 [ 例

如，HER2 阳性（参考文献 [14]）、错配修复缺陷 [15]），但

在 RA 中，应用 DMARDs 主要基于临床特征、已有的适

应征和卫生经济学的考量，而非理性的、靶向通路指导的

治疗考虑 [16]。

此外，因为缺乏预测 RA 对药物治疗反应的生物标记

物 [17]，目前的临床试验和临床实操中患者都在盲目更换治

疗药物，这些药物成功概率可能很低，患者也不必要地暴

露于具有潜在毒性的药物下，推迟了疾病控制时间，导致

关节发生结构性损伤（与继发性残疾相关），浪费了宝贵

的医疗资源和社会资源。

另外，虽然 RA 达标治疗要求患者实现缓解或者

LDA，但许多患者都没有达到这个目标 [18]。目前尚不清楚

这种失败是因为升级治疗或转换治疗的延迟，还是因为某

些特定的难治性疾病表型，抑或是两种因素的结合。目前

使用的疾病活动度复合评分本身存在局限性，合并了非炎

症性疾病和疼痛阈较低的患者通常得分较高，使得治疗反

应和缓解状态的准确测量变得复杂 [19-21]。最后，由于大多

数达到 LDA 或缓解状态的患者仍然依赖药物 [22]，无药物

缓解仍然是理想化状态，因此亟需新的治疗方案来达成这

一目标。

我们需要了解针对不同分子并具有不同作用通路的

治疗是如何达到相似治疗效果的，我们也需要知道如果抗

TNF 治疗无效的患者，换成其他靶向 bDMARDs（例如，

阻断 IL-6 受体的妥珠单抗或针对 B 细胞的利妥昔单抗）

是否有效。换句话说，我们需要知道在相同的或不同的患

者群体中是否可获得不同治疗的治疗应答。 

我们还需要进一步理解无治疗应答的不同类型，其中

包括随着治疗时间的延长逐渐丧失的治疗应答 [23]。一个有

趣的假说认为，阻断一条特定的通路后，通过表型可塑性

会导致另一条替代通路的出现，从而出现 “抗药性逃逸”，

正如既往文献报道，抗 TNF 治疗后 IL-17 轴的活性会增

高 [24]。其他导致治疗应答丢失的原因还包括对生物制剂产

生免疫原性，该理论尚未在临床实践或前瞻性的临床试验

中被系统性证实过，但据报道，50% 的患者出现了针对抗

TNF 抗体和其他生物类似物的免疫原性 [25]。有很强的证据

表明免疫原性会影响对 TNF 抑制剂的治疗应答，但在其他

bDMARDs 中类似的相关证据不多，关于 tsDMARDs 免疫

原性的证据则完全没有。此外，一项研究发现，一些治疗

无应答的患者，尽管进行了抗 TNF 治疗，但滑膜组织中仍

有高水平的 TNF 表达，提示病变组织靶信号阻断不充分也

可能是治疗反应不充分的原因 [26]。综上，针对药物的抗体

和病变组织靶目标阻断不充分均能导致治疗无应答。最后，

还需要考虑到很多患者（在一些研究中高达 50%）“治疗

应答的丢失”可能是因为依从性不好 [27]。尽管导致治疗无

应答或治疗应答丢失的原因很多，但解决这些问题对于补

充基于分子病理学的量体裁衣式的疾病管理也非常重要。

显然，类风湿关节炎仍存在很多尚未满足的需求，我

们需要尽一切努力在靶向治疗的背景下去探索和提高对疾

病发病机制以及治疗应答机制的理解，而临床试验则在其

中发挥着举足轻重的作用。

当前的临床试验设计

传统的临床试验在成功评估 DMARDs 并将其应用于

临床至关重要，改变了无数炎性关节病患者的生活。经典

的双臂、平行分组随机对照的临床试验在确定这些药物的

有效性和安全性以及为药物监管部门提供法规要求的文件

上发挥了重要作用。风湿病预后评估（OMERACT）小组

就炎性关节病的核心结局测量建立了国际共识，如 ACR

反应标准、疾病活动度评分和临床疾病活动指数，这些标

准已被监管机构认可为当前结局评估的金标准，尽管这些

方框 1   慢性炎性关节病中尚未满足的需求

· 对于造成疾病异质性的个体水平的病生理机制，目
前仍缺乏全面的理解；

· 目前疾病定义主要基于临床症状和体征，并不精确，
疾病的临床管理没有考虑分子病理机制；

· 目前用于诊断、预后、疾病监测及治疗反应的生物
标记物不够准确；

· 不能预测不同患者的致病通路，因此仍在用“试错”
的方式来应用靶向治疗；

· 在传统的有效性试验中，不少患者对治疗应答不足
（“治疗应答天花板”），但其背后的机制、如何
最好地应用目前的治疗及选择不同治疗的顺序仍不
清楚；

· 临床试验需要招募整个病程中可提高应答率对的患
者群体，同时在试验入组时尽量同步疾病阶段相近
（例如早期、确诊时或晚期疾病）且既往用药相似
的患者，尽量减少由于不同药物造成的额外的疾病
异质性。
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工具有一些缺点，但我们可以通过在其中整合生物学终点

来改善。

文献表明 [28]，经典的 RCT 设计可以比较试验方案和

现有替代方案，并确定前者的风险及获益。通过盲法、严

格的入排标准及随机分组的办法，最大限度地减少了可能

引入的偏倚和影响结局的因素，因此两组之间观察到的任

何差异都是真实确切的。因此，在评估试验药物与现有治

疗药物在有效性及安全性上的比较上，经典的 RCT 设计

代表了方法学上严谨性的金标准。

除了上述主要优点以外，传统的 RCT 也有明显的局

限性，总结见方框 2[28]。本文会重点讨论 RA 及常见的炎

性关节病的临床试验设计的演变历程（图 1），它们随着

对疾病发病机制的理解加深和临床亚型定义的进展而发展

变化，从而满足不断变化的临床需求。风湿病临床试验设

计需要不断发展的一个重要原因是，在过去 10~15 年里，

所有纳入对 csDMARDs 治疗应答不充分的患者的传统

RCT 中，无论研究药物的治疗靶标或作用机制如何，都难

以超过典型的 ACR20、ACR50 和 ACR70 的治疗应答率，

即 60%、40% 和 20%。

更好地理解这一天花板效应的基础，可以帮助新药

开发不落入 ‘60-40-20’的应答率陷阱，改善疾病诊疗。

目前，天花板效应背后的生物学机制尚不清楚。瓶颈假说

认为，目前的治疗针对的是不同的上游通路，但这些通路

最终只汇聚成几个共同的最终效应通路，例如，TNF 和

IL-6 的产生 [1]。另外，“多样化内表型假说”提出，当前

的治疗方法所针对的多条共同通路的确在大部分炎性关节

病患者中存在，但在少数患者中，病变组织（滑膜）可能

有不同的细胞和分子模式特征，回避了当前药物的作用机 

制 [10,11,29]。

 要检验上述两个假说需要一种在研究设计及研究人

群上不同于经典 RCT 设计的方案，然而目前靶向治疗的

临床研发方案本质上仍遵循着 csDMARDs （作用于多个

而不是特定通路）的临床研发方案，招募的患者与研究药

物的靶向通路之间没有相关性。例如，经典的临床试验设

计认为研究中的治疗方法适用于所有具有相关临床特征的

患者，如 RA、PsA 或 SpA。然而，每一种疾病其实都包

含着具有不同病理生理特点和临床表型的患者亚群。

这些设计方案还假定试验药物潜在的治疗效果大于

自然病程的差异，即安慰剂应答所体现出的效果。如果安

慰剂组治疗效果很好，试验药物的治疗效果则相对较低。

这种自然病程的差异不是随机的，而是由内在的生物异质

性决定的。因此，如果纳入的患者并非研究药物靶向的分

子亚型，对试验结果的解读就会变得复杂。特别是，如果

治疗药物的靶标在纳入患者群体中发生率很低，那么得到

治疗药物显著有效的结论的几率就小很多，例如，苏金单

抗（一种 IL-17 抑制剂）在 RA 中的 RCT 就是这样 [30]。

IL-17 仅在 20~30% 的 RA 患者 [23] 的滑膜组织中大量表达

（未发表数据），因此，临床试验中 [30] 第 24 周时服用苏

金单抗 150 mg 的患者 ACR20 应答率低于使用活性药物

对照组阿巴西普的应答率（分别为 30.7% 和 42.8%）。此

外，苏金单抗 150 mg 的有效性高于安慰剂（ACR20 应答

率 18.1%），但苏金单抗 75 mg 并不优于安慰剂（ACR20

应答率 28.3%）。因为即使在高剂量下，苏金单抗的效果

也没有超过已有的药物，故已不再开发此类药物用于 RA

的治疗，但毫无疑问，在某些 RA 患者中抑制 IL-17 是有

治疗获益的 [30]。

经典 RCT 还有其他的一些局限性，如试验设计不符

合目前 RA 管理的临床实践（即达标治疗原则），因为其

中的对照组患者通常会继续其背景治疗，而不是根据临床

情况升级治疗。为了解决这个问题，越来越多的临床试验

现在纳入了“营救”或“逃生”治疗组 [32] 。此外，RCT

严格的入排标准意味着研究对象不能代表真实世界中的患

者，后者常伴随各种合并症（如肥胖、心血管和呼吸系统

方框 2   传统临床试验的优缺点

优点

· 传统的临床试验在 DMARDs 药物的有效性及安全
性中帮助很大，改善了无数炎性关节病患者的生活；

· 传统的 RCTs 在方法学上非常可靠，代表了药物研
发的金标准；

· 临床试验中应用的临床评估工具的开发和验证，对
于监管部门批准有效的 DMARDs 药物上市并进入
临床实践非常重要。

缺点

· 传统 RCTs 的患者招募和分析策略都假定目标人群
是同质性的（例如，对于传统 DMARDs 药物的反应、
肿痛关节的数目、血沉、C 反应蛋白和 / 或抗体情
况），没有考虑疾病异质性背后不同的病生理因素
或治疗失败的不同原因；

· 	传统的有效性临床试验与目前的类风湿关节炎临床
实践（如达标治疗原则）不一致，也不适用于常伴
有其他合并症的真实世界的患者群体；

· 传统的 RCTs 需要大量的受试者才能完成，且因为
这些试验通常在研发的后期阶段失败，导致项目成
本高。
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疾病、感染和恶性肿瘤），因此试验结果缺乏普适性 [33]。

为了反映真实世界的临床实践，实用性临床试验

（PCTs）变得流行。然而，目前的试验还不能确定任何

靶向治疗的应答（或无应答）机制。其次，目前还无法确

定如何最好地应用已有的治疗以及如何选择不同治疗的顺

序，包括从未用过甲氨蝶呤（MTX）或对 MTX 无应答的

患者如何选择一线及二线 bDMARD 药物，以及对一线 bD-

MARD药物应答不足的患者如何选择二线bDMARD药物。

因此，尽管传统的临床试验在成功研发风湿病药物中

具有不可或缺的作用，但仍然需要作用不局限于证实药物

有效性的新型临床试验。这些试验还应针对其他的一些目

的进行试验设计，包括应答和无应答机制、优化现有的药

物治疗、招募各个病程阶段的可能获得缓解或治疗应答良

好（例如 ACR50）的患者群体，同时在入组时尽量同步疾

病阶段相近（例如早期、确诊时或晚期疾病）且既往用药

相似的患者，尽量减少由于不同药物造成的额外的疾病异

图 1  类风湿关节炎试验设计的演变。类风湿关节炎（RA）的试验设计随着临床实践、生物技术的进步和对疾病发病机制的理
解而不断发展。传统的有效性临床试验的目的是在理想的控制条件下检测治疗干预的效果，在这样的条件下，偏倚和患者异质
性最小，从而确认靶点是否具有临床相关性，以及针对靶点的新药是否有效。20 世纪 90 年代的药效试验使生物制剂 DMARDs
进入临床。实用性疗效试验旨在评估干预措施在“真实世界”环境中的效果。在类风湿关节炎中，这类研究已被用于比较不同
的治疗策略，如治疗升级（达标治疗）和治疗降级策略、头对头药物比较和药物减量研究，并确定包括常规合成 DMARDs、生
物制剂 DMARDs 和靶向合成 DMARDs 在内的治疗方案的最佳使用策略。在分层和发现生物标记物的试验中，纳入生物标记物
定义的患者使得有机会改善干预治疗的效果。类风湿关节炎中的第一个此类试验是应用滑膜组织的生物标记物对患者群体进行
分层，然后将其随机分配到多个治疗臂；生物标记物阳性组和生物标记物阴性组的治疗结果预示着类风湿关节炎的临床试验可
以进入下一个时代，即生物标记物指导的临床试验。例如，STRAP 和 R4-RA 试验根据滑膜组织 B 细胞浸润是否丰富对患者进
行分层。多臂、多阶段试验设计开放的主方案允许多种治疗在研究过程中进入或退出试验，可用于比较多种药物的治疗效果。
研究人员可以根据预先制定的中期分析结果进行研究方案的调整，例如放弃无效的治疗方案，甚至可以增加新的挽救性治疗。
这些完全被肿瘤病领域采用的试验设计开始出现在炎症性关节炎的治疗中。

实用性临床试验 多臂、多阶段研究
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质性。我们将在下一节中讨论这些内容。

走向风湿病精准医学

在肿瘤学中，对病变组织分子病理学的深入了解推动

了针对肿瘤不同分子亚型的治疗方法的发展。但是要证明

新治疗的临床效用，需要创新性地进行临床试验，在同一

肿瘤类型的不同患者亚群中靶向特定的信号通路。例如，

比较 HER2+ 和 HER2- 的乳腺癌患者的治疗效果的“伞形”

试验，以及评估多种HER2+的不同肿瘤类型（包括乳腺癌、

胃癌或胰腺癌）的治疗效果的“篮形”试验 [34]。再例如，

2018 年帕博丽珠单抗被批准用于有错配修复缺陷 / 微卫星

高度不稳定的肿瘤患者，而与肿瘤来源无关，因为错配修

复缺陷 / 微卫星高度不稳定可以预测对抗 PD1 受体抗体的

治疗反应 [15]。同样地，风湿学界也需要与监管部门合作，

共同改变当前临床试验设计的范式，从而实现与上述病理

学指导的试验类似的临床效果。

虽然肿瘤和关节炎的病生理过程明显不同，但对疾病

早期且未应用过 DMARD 药物的 RA 患者的滑膜组织的深

入理解 [10,11]，已经表明了在特定的患者亚群中不同细胞和

分子特征的重要性，以及它们与不同的临床特点和治疗反

应的潜在联系。尽管这些发现还需要在独立的早期关节炎

队列和治疗后的晚期 RA 队列以及其他形式的炎性关节病

队列中证实，但这已经为我们呈现了一种诱人的前景，即

可以通过匹配靶向药物与不同患者中的同源靶向通路来提

高风湿病患者的治疗应答率。

试验设计中的生物标志物

对 RA 患者外周血生物标记物的冗长又详尽的研究

历程整体是令人失望的，2016 年的一项系统综述指出，

这些生物标记物的附加预测价值很低 [17] 不过血清学阳性

（即抗瓜氨酸肽抗体（ACPA）或类风湿因子阳性）和血

清学阴性的 RA 患者的确存在重要的区别。例如，一项针

对利妥昔单抗的安慰剂对照的临床试验的荟萃分析发现，

血清学阳性的患者比血清学阴性的患者对利妥昔单抗治疗

的应答更好，两组之间的差异虽不大，但具有显著性 [35]。

APIPPRA 研究也是一项外周血生物标记物指导的研究，有

炎症症状但不符合 RA 诊断标准的 ACPA 阳性的患者被随

机分配接受阿巴西普或安慰剂治疗，尽管患者都是 RA 早

期阶段。PRAIRI 研究纳入的也是类似的受试者，ACPA 和

类风湿因子均阳性但没有关节炎的患者被随机分配至利妥

昔单抗治疗组或安慰剂治疗组 [36]。在一项 PsA 研究中，

64 名患者随机分配至两组，一组接受标准 bDMARD 治疗

（n=38），另一组根据外周学辅助 T 细胞表型接受策略性

的 bDMARD 治疗（n=26），即通过流式细胞仪将这组患

者根据外周辅助 T 细胞分选为 4 组（TH1 高水平、TH17 高

水平、TH1/TH17 高水平和 TH1/TH17 低水平）接受不同的

治疗，结果表明，分层患者的策略性治疗比接受标准 bD-

MARD 治疗的患者疗效更显著 [37]。

尽管大家仍在努力寻找外周血生物标记物，但更多的

人转而关注关节病变组织（滑膜）的生物标记物。许多活

检指导的观察性研究表明，抗 TNF[38,39]、抗 IL-6 受体 [40]

或 B 细胞耗竭治疗的治疗应答与滑膜组织的某些特点有 

关 [41,42]。但这些结论还没有在独立的随机对照研究中得到

证实，因此临床价值尚不确定。

为了解决这一迫切需求，由英国和欧洲的 19-27 个医

学中心组成的国际联盟，对 csDMARDS （STRAP 试验 [43]）

或抗 TNF 治疗（R4-RA 试验 [44]）应答不良的患者进行了

活检指导的 RCT 试验。通过一种微创、安全和耐受性良

好的超声引导下活检，可从大多数患者的大、小关节中获

取高质量的滑膜组织 [45,46]。在这些试验中，患者在活检后

按照 1:1 的比例随机分为接受利妥昔单抗或托珠单抗两组

（R4-RA），或按 1：1：1 的比例随机分为接受依那西普、

利妥昔单抗或托珠单抗三组（STRAP）。研究想验证的假

设是滑膜组织缺乏 B 细胞浸润的患者对利妥昔单抗的治疗

应答不如对托珠单抗单抗或依那西普的治疗应答。

这些随机对照试验的结果还未公布，但令人期待，因

为它们是专门为证实滑膜生物学特性的临床应用价值而设

计的 [10-12]，可验证病变组织的药物靶标的表达水平与治疗

反应相关，例如滑膜中 B 细胞的水平与对利妥昔单抗的反

应性相关，同时这些试验还可在对多种药物抵抗的患者中

寻找新的治疗靶标。

尽管 STRAP 和 R4-RA 已经证明在多中心进行活检指

导的 RCT 是可行的，但仍需要等待其临床实用性和生物

标记物验证价值的确切性证据，且需要通过经典的 RCT

设计及其变体和 / 或创新设计（如伞形或篮形试验）进行

重复验证，这些将在下一节讨论。

新型的研究设计

研究者已经开发了许多新型生物标记物指导的临床试

验设计，特别是在肿瘤学中 [47,48]。根据是否依照中期数据
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调整研究方案，这些试验设计可分为可调整或不可调整的

试验设计，选择哪种设计取决于生物标记物和试验药物的

性质。一些研究设计需要对生物标记物进行确切且快速的

评估，并了解其在受试者中的表达率，因为随机分组及样

本量计算会根据结果而变化；另一些研究设计则是在生物

标记物定义的亚组或整个受试者群体中评估多个生物标记

物和 / 或研究药物。其中一些试验设计体现了当前肿瘤性

疾病的临床实践，即生物标记物的发现和评估被整合到药

物研发中，但这可能不适用于炎症性关节病，因炎症性关

节病的重点是发现和检测现有治疗的生物标记物。本文不

会全面回顾这些试验设计，仅讨论与风湿病可能相关的一

些设计。

新出现的生物标记物指导的随机对照试验设计。图 2

展示了几种生物标记物指导的随机对照试验，可用于定义

和检验与风湿病相关的精准医学策略。生物标记物策略设

计是评估生物标记物在识别患者是否有治疗应答的效能的

研究设计。患者随机接受由常规检验或生物标记物（有或

没有同时进行常规检验）所指导的对照组或试验组治疗，

然后评估治疗应答率，从而确定生物标记物策略是否可以

识别治疗有应答的亚组（图 2a）。

如有证据表明试验治疗在生物标记阳性的亚组中比

在生物标记物阴性的亚组中更有效时，可以应用基于生物

标记物的分层 RCT 来进一步确定生物标记物阴性的受试

者是否能从试验治疗中获益。在这种类型的试验中，患者

被分为生物标记物阳性和生物标记物阴性的亚组，然后被

随机分为试验组或对照组；这种分层确保了生物标记物阳

性和生物标记物阴性的患者在治疗组和对照组之间的平衡

（图 2b）。

在生物标记物富集试验中，只对生物标记物阳性的受

试者进行随机分组，从而在特定的生物标记物定义的亚组

中比较试验治疗与标准治疗；生物标记物阴性的亚组则进

行标准治疗，可以提供对照组数据（图 2c）。

伞形和篮形试验设计。RA 和其他炎症性关节病都在

应用或将要用到伞形和篮形试验设计。在伞形设计中（图

3a），同一疾病的患者根据生物标记物的不同分为不同的

亚组，并针对性地应用不同的试验治疗。而篮型试验则纳

入不同疾病但具有相同的一种或多种生物标记物的患者。

如上所述，尽管肿瘤和关节炎的病生理过程明显不

同，但可相互借鉴，有证据表明滑膜中治疗靶点的表达

可能有利于针对该靶点的药物治疗反应，而治疗靶点的缺

失可能意味着治疗无应答。例如，早期研究表明，类风湿

关节炎患者滑膜组织中 TNF 的表达水平与较好的抗 TNF

治疗应答有关 [49]。尽管对这些小规模研究结果的解读必

须谨慎，但可以通过伞形试验设计有效地检验这一假设

（图 3a），通过选择特定靶点高表达的患者可以提高靶

向 DMARDs 药物相对于对照组标准治疗的应答率。AD-

图 2  生物标记物指导的新兴试验设计。生物标记物指导的随机对照试验（RCT）基于单个生物标记物或生物标记物的组合，这
些生物标记物可以预测药物在特定疾病组内的疗效。a 生物标记物策略试验设计。该试验设计首先随机分配个体接受生物标记
物检测或常规检测。生物标记物阳性和常规检测阳性的受试者都会接受试验药物和对照组治疗。这类试验为生物标记物识别出
治疗应答亚组的能力提供了证据。b 生物标记物分层 RCT。当有证据表明试验治疗在生物标记物阳性亚组比在生物标记物阴性
亚组更有效时，可以使用生物标记物分层 RCT 来研究试验治疗是否对生物标记物阴性受试者没有益处。受试者在分成生物标记
物阳性和生物标记物阴性两个亚组后，再被随机分为试验组或对照组，这样可确保两组中生物标记物阳性和阴性受试者数量之
间的比例平衡，只有具有有效生物标记物结果的受试者才能进入试验。c 生物标记物富集试验。在生物标记物富集试验中，只
有生物标记物阳性的患者接受随机分组，以便在这个特定的生物标记物定义的亚组中比较试验治疗和对照治疗。生物标志物阴
性的亚组继续进行背景的标准治疗，也提供对照组数据。

b 生物标记物分层 RCT c 生物标记物富集 RCT

R R

受试者 受试者

生物标记物
阳性

生物标记物
阴性

试验组

结局评估 结局评估

对照组

a 生物标记物策略 RCT

R

R

常规检测 生物标记物检测
±常规检测

试验组 对照组

结局评估

试验组 对照组

受试者

生物标记物
阳性

生物标记物
阴性

对照组 标准治疗

结局评估 结局评估 结局评估

试验组 试验组对照组

用于确定某生物标记物策略是否
能识别有治疗应答的亚组

用于确定试验治疗是否对生物标记物
阴性的受试者没有治疗获益

关注生物标记物阳性的患者，
以确定生物标记物的预测价值
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ACTA 试验的事后分析表明 [50] 如果通过外周血生物标记

物 CXCL13 和可溶性 ICAM1 作为滑膜病理的替代标记物

对病人进行分层，托珠单抗和阿达木单抗治疗的 ACR50

应答率可以显著提高。

通过篮形试验设计（图 3b）可以验证某些特定的通

路对不同疾病（如 RA、强直性脊柱炎（AS）和 PsA）的

发病机制均起到了重要作用，且这些通路的靶向药在不同

疾病中均可能有效。肿瘤学领域的经验支持了这一概念，

例如，曲妥珠单抗已被证明在 HER2 高表达的不同肿瘤类

型的患者中均有效 [51]，风湿病领域既往的研究也有类似的

经验 [52]，例如，TNF 抑制剂对包括类风湿关节炎、强直

性脊柱炎和 PsA 在内的几种慢性炎症性关节病的患者均有 

效 [52]（表 1）。虽然 TNF 抑制剂已经被批准用于这些疾病，

但继续用分子病理学指导的篮形试验来验证有效性不仅可

能提高应答率，还可以为其他新药或现有的靶向 DMARD

药物进行相似的试验提供概念验证。

值得注意的是，除了 TNF 抑制剂外，其他 bDMARD

药物的 RCT 试验结果在不同的炎症性关节病中并不一致，

有时甚至出乎意料。例如，虽然 IL-6 抑制剂治疗 RA 有效

并已被批准用于 RA 的治疗 [53]，但在 AS 中的试验结果却

令人失望 [54]。相反，IL-17 抑制剂已被批准用于治疗 PsA

和 AS，却未能在 RA 中获批 [55]。同样，IL-12/23 抑制剂

乌司奴单抗被批准用于治疗 PsA，但对 RA 无效 [56]，在

AS 中 [57]，虽然乌司奴单抗和瑞莎珠单抗 （IL-23 抑制剂）

在前期研究中都显示了不错的治疗效果，但在 RCT 中都

未被证实有显著的益处 [58,59]。这些结果表明，IL-6 通路可

能在 SpA 的发病机制中并不重要，而 IL-23/17 通路则与

RA 发病无关，这可能反映了病变原发部位（RA 的滑膜和

AS 的附着点）的病生理学差异 [60]。然而，如上所述，在

临床试验中，仍有部分 SpA 患者确实对 IL-6 抑制剂有治

疗应答 [61]，部分 RA 患者对 IL-17 抑制剂有治疗应答 [55]，

但传统临床试验设计的本质（可能纳入了原发病变部位治

疗靶点低表达的受试者）不可避免地使得治疗应答的整体

水平降低。

因此，如图 3b 所示，信号通路指导的篮形试验，是

根据患者的分子病理学特征（例如，TNF或 IL-17表达情况）

招募患者，而不考虑临床诊断，当治疗分组以分子病理学

为指导时，可能会得到更好的结果。此外，篮形试验可能

会彻底改变药物研发，它不仅可证实药物疗效，还能获得

药物监管部门的青睐，因为它可以在一次临床试验中验证

一种药物在多个疾病适应症中的有效性，而不像现在需要

为同一个疾病适应症进行多次临床试验，成本非常昂贵。

可调整试验设计。前面讨论的研究设计适合于验证已

有的生物标记物在其对应的靶向治疗中的临床应用，而可

调整试验设计则更适用于新的靶向药物及对应的新型生物

标记物的早期研发，这样可减少所需的受试者数量及对可

能无效的新药的暴露。

多臂、多阶段（MAMS）的可调整临床试验（图 4）

可以对多个生物标志物定义的患者群体同时检验多种治

疗，可能会根据预先设计好的中期分析结果改变后期研究

方案。分子分析用于确定患有单一类型关节炎或多种关节

炎的患者群体中的生物标记物状态，并将每个生物标记物

定义的患者亚组分配到合适的子研究中。根据中期分析的

结果，某项子研究可以因试验药物缺乏疗效而停止，也可

以因药效良好而扩展纳入更多的患者；子研究也可以根据

治疗有应答和无应答进一步细分为其他子研究。

图 3  生物标记物指导的临床试验设计。 类似于图 1 中的多臂、
多阶段试验，生物标记物指导的伞形和篮形试验有一个提纲
挈领的主方案，该方案基于可能预测治疗应答的生物标记物
指导的分子分析。生物标记物指导的随机对照试验只能评估
单个生物标记物，伞形和篮形试验可以同时评估多个生物标
记物和试验治疗。a 伞形设计。伞形试验中，患有同种疾病（以
类风湿关节炎为例）的受试者被分成不同的生物标记物亚组，
并为各亚组分配其生物标记物对应的靶向治疗。b 篮形设计。
篮形试验评估某种治疗在具有共同生物标记物的不同疾病患
者中的作用。例如，患有类风湿关节炎、银屑病关节炎、未
分化关节炎或炎症性关节炎的患者可以组成一个“篮形”。
疾病和生物标记物亚组的子研究也可能包括在内。

表 1 生物 DMARDs 在炎性关节炎中的作用

药物 类风湿关节炎 银屑病关节炎 强直性脊柱炎

TNF 抑制剂 +++ +++ +++

IL-6 抑制剂 +++ +[70] -[54]

IL-17 抑制剂 +[71] +++ +++

IL-12-IL-23 抑制剂 -[56] +++ -[57-59]

+++，已批准的治疗，并且在Ⅲ期研究中具有积极的疗效；+，未获批准，但在
Ⅱ 或 Ⅲ 期临床试验中疗效有限；-，Ⅱ 或 Ⅲ 期临床试验中结果阴性。

1

药物 1

a 伞形试验

生物标记物 生物标记物 生物标记物 生物标记物

篮形试验b

类风湿关节炎 类风湿
关节炎

银屑病
关节炎 未分化关节炎 其他炎症性

关节炎

分子病理
分析

2 1 23 4

药物 2 药物 1

生物标记物 生物标记物

分子病理
分析

药物 2药物 3 药物 4
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创新试验带来的挑战

如上所述，分子病理学指导的临床试验展现了令人振

奋的前景，炎症性关节病的药物研发可能因此出现变化；

然而，需要注意该领域仍处于初级阶段，存在许多潜在的

陷阱和障碍，本节将就此简要讨论，总结见方框 3。

首先，关于分子病理指导的研究，需要从一开始就说

明，分子病理学指导的疾病亚组分类在临床实践中并不是

一种已经成熟的方法，还需要进一步验证。基于分子病理

学的新分类对正确选择患者可能有影响，从而对结果的准

确性也产生影响。此外，疾病特点的异质性对于利用滑膜

组织生物标记物和分子病理学实现“真实的”和可重复性

的疾病分型具有重要影响。另外，患者的分子病理学图谱

可能会在病程中发生变化，也可能受到年龄、性别、环境、

合并症和 / 或伴随用药等合并因素的影响。

重要的是，滑膜组织生物标记物的研究仍处于早期 

阶段，需要建立生物标记物准确识别治疗应答亚群的可信

度，这一点在生物标记物富集试验设计中尤其相关。同样，

必须建立生物标记物检测方法的准确性和可重复性，以确

保所选的生物标记物能够准确区分生物标记物阳性和生物

标记物阴性的患者。此外，在设计评估患者选择和药物疗

效的试验时，评估有效性的指标必须准确，特别是在研究

规模较小的情况下。因此，用于评估结局的评估指标和评

估工具可能需要调整，因为目前的方法虽然已经可以可重

图 4  生物标记物指导的可调整试验设计。生物标记物指导的随机对照试验和伞
形、篮形试验都是大型临床试验，无法在试验过程中改进研究设计或治疗方案，
而生物标记物指导的可调整试验设计将生物标记物指导的临床试验概念与多臂、
多阶段形式结合起来，可同时研究受试对象中的多个生物标记物（以类风湿关节
炎患者为例）。在研究过程中，可以根据预先计划的中期分析的结果在生物标记
物定义的亚组内进行研究方案的调整，如终止某一亚组的试验，重新定义新的亚
组或在亚组中重新划分亚组。改编自参考文献 [51]，Springer Nature Limited。

复地测量治疗干预后的临床改变，但不一定能够可靠地测

量特定的生物学变化。

第二，关于可调整试验设计，这一方法需要考虑大量

的方法学和统计学问题（总结见方框 3）。本文虽不会深

入讨论这些问题，但谨慎总是明智的。根据 FDA 的建议，

尽可能提前制定好试验和数据分析计划是非常重要的，可

避免可能的操作偏倚 [62]。此外，在可调整试验中，出现 I

型错误（假阳性发现）的风险很大，因为样本量的改变可

能导致对结果的解读不准确，而且在可调整试验中作为决

策基础的治疗效果估计可能是基于小数据集的数据，故可

能导致 II 型错误（未能检测到真正的治疗效果）风险增加；

两种类型的错误都可能导致错误的试验方案调整 [63]。

第三，分子病理学指导的精准医学存在许多实际的、

概念上的和操作上的障碍，需要花大力气解决。例如，需

要灵活的资金支持，可能频繁变更和修改方案，生物样本

的运输、追踪以及生物标志物的监测和评估等重要的后勤

问题，患者面对多种试验性治疗选择时的担忧，患者招募

和患者失访的不可预测性，等等。另外，临床试验的管理

非常复杂，需要大量的基础设施支持。

这其中的一个重要障碍是，病变组织的分子特征需要

通过滑膜活检获得，但仍有许多风湿科医生质疑这种手术

的可行性、可接受性和安全性。虽然目前的研究表明滑膜

活检是安全的、可耐受的且并发症风险低 [45,64]，实际上已

经解决了这个问题，然而观念的改变还需要时间，参与了

活检指导的研究的类风湿关节炎患者已经成为让其他患者

和临床医生放心的倡导者 [65]。

OMERACT 可调整试验设计特别兴趣小组为了解决上

述方法学问题举行了会议，并就如何最好地在 RA 中进行

可调整试验设计达成了全球共识 [66]。此外，即使国际多中

心试验已经让许多风湿科医生受到了超声引导下滑膜活检

的培训，持续的全球教育和培训仍是必要的。在这方面，

EULAR 支持设立滑膜活检课程，该课程将持续提供一定

水平的培训课程，以确保滑膜活检操作的高标准和全球推

广。美国的类风湿关节炎滑膜组织网络（REASON）和加

速药物伙伴关系（Accelerating Medicines Partnership）是多

中心合作组织，他们用滑膜活检组织来研究疾病的发病机

制并发现预测治疗反应的生物标记物 [67-69]。

最后，在分子病理学指导的方法真正建立并应用于临

床、证明其成本效益之前，风湿病药物研发的现有范式不

太可能改变。

·
·

中期
分析

将患者或药物进一步
分为不同的子研究

重新定义
目标受试者

治疗无效或
药物毒性

研究
中止

重新招募新定义的
患者，延长研究

药物4的
子研究1

药物4的
子研究2

针对特定靶点
药物的有效性

在独立队列中重复/验证
通过药物监管部门的批准

类风湿关节炎

分子病理学

生物标记物1

药物1

生物标记物2

药物2

生物标记物3

药物3

生物标记物4

药物4



81

PERSPECTIVES

Volume 6 Oct    2020RHEUMATOLOGY NATURE REVIEWS

方框 3   新型临床试验的挑战

生物标记物指导的临床研究面临的挑战

· 确保研究所选的受试者为正确的患者亚群；
· 疾病特点的异质性导致患者分型不准确；
· 年龄、性别、环境、合并疾病和 / 或合并用药等因

素也对患者群体有影响，同样影响分型的准确性；
· 滑膜组织生物标记物识别治疗应答人群的准确性的

信心仍有待建立；
· 必须建立生物标记物检测方法的准确性和可重复性，

确保所选的生物标记物可以准确划分患者亚群；
· 为了测量生物学变化的可重复性，用于评估结局的

指标和工具可能需要调整。

方法学和统计学的挑战

· 操作偏移（例如，在选择偏倚中，对于评估方法的
选择、治疗调整、目标受试者的改变、原始假说和
最终的统计计划间的变化、是否继续临床试验的决
策等）；

· 需要模拟模型进行稳定可靠的样本量计算；
· 需要确定模型最佳的结局测量指标及中期分析；
· 对于精准医学，临床试验的主要终点应该体现标准

治疗对应的临床改善（例如达标治疗）；
· 对于篮形试验，主要终点应该在研究中所有的子情

景下均合理；
· 应该提前制定好统计学分析计划，避免引入 I 型错

误（假阳性发现）；
· 对于治疗效果的不准确评估，可能导致对试验的调

整不准确，从而引入 II 型错误（即不能识别到治疗
效果），可能错误地终止某个药物研发过程。

转载自参考文献 [28]，Springer Nature Limited。
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