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不同海拔地区部分正常人血管收缩及舒张物质的

测定分析
陈文韩 谢蓉星 周白丽 于梅花

'()* +, 了解不同海拔地区部分正常人血浆内皮肽（2?）、降钙素基因相关肽（@ABC）和

肾上腺髓质素（DE#）浓度变化，探讨其在低氧状态下对正常人生理的影响。-. 不同海拔地区的

正常人均抽空腹晨血注入到抗凝管内，分离血浆后采用放射免疫法分别测定 2? 、@ABC 和 DE# 的

水平。/0 中度海拔地区与低海拔地区正常人 2? 及 DE# 有显著性差异（!F".<*，!F!./G，":

*.*&），而 @ABC 无显著性差异；高海拔地区与中度海拔及低海拔地区比较三项测定均有显著性差

异。/1 高海拔地区正常人血浆 2? 和 @ABC 均与 DE# 呈负相关，提示二者可能与 DE# 构成一

个平衡系统，它们共同在生理过程中发挥重要作用；高海拔地区 DE# 的增高也可能是机体的一种

自我保护和自我平衡的反应。

'2345 内皮素； 降钙素基因相关肽； 肾上腺髓质素； 缺氧
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【5/%,36.,】 7/80.,+90 ?HI =>J=IJK:$K4>J8 >L IJM>KHI54J ,2? 1 + @$5=4K>J4J NIJI:I5$KIM O@ABC 1 $JM

$M:IJ= 3IMP55$ ,DE#1 4J Q5>>M =$J QI $LLI=KIM 4J M4LLI:IJK $5K4KPMI8. ?HI $43 >L KH48 8KPM% R$8 K> L4JM >PK

KHI8I S$:4$K4>J8 $JM H>R 2?+ @ABC $JM DE# K> =>JK:4QPKI KHI TH%84>5>N% >L HP3$J 4J KHI H%T>94$ 8K$KP8.

:0,"'-% ?HI 8$3T5I8 RH4=H RI:I 8K>:IM 4J KHI 8TI=4$5 $JK4=>$NP5$K4>J KPQI8 RI:I =>55I=KIM 4J M4LLI:IJK

$5K4KPMI8 Q% TH5IQ>K>3474JN KHI HI$5KH $MP5K 4J KHI 3>:J4JN RH> RI:I K>5M K> UIIT I3TK% 8K>3$=H. DLKI:

8IT$:$K4JN KHI T5$83$+ KHI 2?+ @ABC $JM DE# RI:I 3I$8P:IM Q% :$M4>433PJ4K% $88$%. ;0%42,% ?HI

=>J=IJK:$K4>J >L DE# $JM 2? 4J KHI HI$5KH $MP5K H$M 84NJ4L4=$JK MIS4$K4>J 8K$K48K4=$55% QIKRIIJ KHI 34M:$JNI

$5K4KPMI $JM 5>R $5K4KPMI $:I$,!U?TVM- !ULTSW- "V).)&1. ?H>PNH KHI @ABC RI:I J>K. ?HI:I R$8 84NJ4L4=$JK

MIS4$K4>J 8K$K48K4=$55% 4J $55 KH:II 4JM4=I8 L>: KHI H4NH $5K4KPMI $:I$ RHIJ =>3T$:IM R4KH KHI 34M:$JNI $JM 5>R

$5K4KPMI $:I$. <')=24%+')% WJ KHI H4NH $5K4KPMI $:I$+ KHI 2? $JM @ABC 5ISI5 4J HI$5KH $MP5K’8 Q5>>M $55 H$M

KHI JIN$K4SI =>::I5$K4>J R4KH KHI DE#. WK 3$% 4JM4=$KI KHI8I KH:II S$8>$=K4SI 8PQ8K$J=I =>>:M4J$KI R4KH I$=H

>KHI: $JM T5$% $J 43T>:K$JK :>5I 4J KHI H%T>94$ 8K$KI. ?HI 5ISI5 >L DE# 4J Q5>>M 4J=:I$84JN 3$% QI KHI

:I$=K4>J >L KHI Q>M% T:>KI=K4>J $JM 8I5L9Q$5$J=I.

【>0& ?'3-%】 2JM>KHI54J- @$5=4K>J4J NIJI9:I5$KIM TITK4MI- DM:IJ$5 3IMP55$- DJ>94$

内皮肽（IJM>KHI54J+ 2?）是由血管内皮细胞产生

的一类含 (& 个氨基酸残基的多肽，为强血管收缩

剂，它与强 血管舒张剂的降钙素基因相关肽

（=$5=4K>J4J NIJI9:I5$KIM TITK4MI+ @ABC）及肾上腺髓

质素（$M:IJ>3IMP554J+ DE#）相互拮抗，均为参与机

体的生理、生化代谢的活性物质。为了解 2?、

@ABC及 DE#水平在不同海拔地区的变化，与高海

拔地区的医院合作，选择部分低海拔（/ 3）、中度海

拔（((<) 3）及高海拔（XY&) 3）地区正常人进行了

2?、@ABC 及 DE# 血浆水平测定，报告如下。

@ 6789:

&.& 对象

低海拔对照组 X) 例，均为广东省潮州市中心

&Y(
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血站体检及血液检查合格的正常献血者，年龄为

&'9(! 岁，女性 )* 例、男性 &" 例；中度海拔组

(+ 例，均为青海省西宁市体检健康的职工，年龄

为 &,9(" 岁，男性 ") 例、女性 - 例，均为在当地

居住 )+ 年以上；高海拔组 (+ 例均为青海省海西地

区男性健康职工，年龄为 &!9(! 岁，在当地居住

)+ 年以上。

).& 方法

全部受检者均抽空腹晨血 " /0，注入含 (+ 1

抑肽酶和 )+ 2乙二胺四乙酸钠 "+ !0 的抗凝管内

混匀，用 )+++:3 低温离心 )+ /45，分离血浆后于

6&+;冰箱保存待测，两周内完成全部测定。78、

9:;< 和 =># 的测定均采用放射免疫法? 其中 78

试剂盒由天津九鼎生物制品研究所提供，9:;< 和

=># 试剂盒由解放军总医院科技开发中心提供。

全部操作均由专人完成，测量仪器为上海原子核研

究所日环光电仪器有限公司生产的 @A<,-! 型智能

放免 " 测量仪。统计分析组内比较采用 ! 检验，

有差异后组间采用两两比较的 " 检验。

! !"

不同海拔地区共 )&+ 例正常人血浆 78、9:;<

和 =># 水平见表 )。

经统计分析，低海拔组 9:;< 水平与中度海拔

组比较，"B).,!，无显著性差异；低海拔组与高海

拔组比较，"B)).'(，中度海拔组与高海拔组比较

"B)".(-，#C+.+)，均有显著性。78 水平：低海拔

组与中度海拔组及高海拔组比较，" 值分别为

".,+、)".!+，$C+.+)，中度海拔组与高海拔组比较

"B)*.)+，$C+.+)，均有显著性差异。=># 水平：

低海拔组与其他组比较，" 值分别为 !.'- 和 -.')，

$C+.+)，均有显著性差异；中度海拔组与高海拔组

比较，"B".-)，$C+.+)，有显著性差异。

" #$

78 是由 &) 个氨基酸残基组成，是目前体内收

缩血管最强、作用时间最久的物质，主要存在于中

枢神经系统和心血管系统的血管内皮细胞， 在机

体的生理调节中起到局部或循环激素样的作用，调

节机体的心血管功能。当血管内皮细胞损伤时，可

大量分泌 78，因此 78 测定是目前研究血管内皮

细胞损伤的重要手段之一。9:;< 是目前已知人体

内最强作用的扩张血管物质，尤其是对冠状动脉具

有强大的 舒张作用，它是由 "* 个氨基酸残基组成

的多功能生物活性多肽，是维持机体内环境稳态的

重要神经肽之一，在心血管系统中不仅可以改善血

液动力学，而且对血压、血流灌注等调控起到重要

的作用。正常情况下，78 和 9:;< 在血浆中的浓

度是维持相对动态平衡的状态，同时 9:;< 对 78

具有生物拮抗作用 D)E。=># 是由 !& 个氨基酸残基

组成，与 9:;< 有轻度的同源性，在体内的分布很

广，以肾上腺中的含量最高，其次是肺和心脏。

=># 以自分泌和旁分泌方式参与机体的多种生理、

病理调节，它具有明显的降低血压和扩张血管作

用。=># 在正常情况下能与细胞膜上的特异性受

体结合，使细胞内的 F=#< 水平升高；通过一氧化

氮介导作用直接扩张血管；并且能抑制醛固酮、胰

岛素的分泌。

正常情况下，人体血液中的 78、9:;<和 =>#

与其他的血管代谢物质一起维持一定的动态平衡，

保持正常的血管舒张和收缩功能，维持和调控正常

的血压稳定。我们测定了不同海拔地区部分正常人

血浆 78、9:;< 和 =># 水平，从表 ) 中可以看

出，高海拔地区正常人血浆 78、9:;< 和 =># 水

平与低海拔地区正常人有显著性差异，而中度海拔

地区与低海拔地区正常人血浆 9:;< 水平略有增

高，但无统计学差异，78 和 =># 水平则增高显

著。有研究表明，低氧可促使大鼠血浆 =># 水平

升高 & 倍，肺组织中 =># /;A= 的表达较常氧时

增加 )! 倍；发现血浆78 增加与高原暴露有关，低

氧可造成内皮细胞的损伤，在低氧时肺动脉内皮细

胞分泌的血管活性因子发生了改变，其中收缩血管

的因子增加而舒张因子却减少，但随着低氧习服

后，升高的幅度也呈下降的趋势 D&E。吕永达 D"E、王

!

# 不同海拔地区部分正常人血浆 78、9:;< 和 =>#

水平的分析（53 GH）

低海拔组（(+ 例）

中度海拔组（(+ 例）

高海拔组（(+ 例）

=>#

"(.(-=)).(&

('.+!=&+.((

!*.+!=",.-"

9:;<

,!.-,=&!.+'

,-.!-="+.)(

"-.-'=)".-!

78

))&.-+=&".))

)&+.()=&*.!+

'(.',=),.)!

表中，78：内皮肽；9:;<：降钙素基因相关肽；
=>#：肾上腺髓质素。

)*"
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研究的报道不多 &'( )*。乏氧显像与其他显像不同之

处在于，它能特异性浓聚在乏氧状态下仍然存活

的组织之中，可从缺血病变中区分存活和坏死的

组织，这是其他显像方法难以做到的，可为临床

确定治疗方案及判断疗效提供客观的诊断依据 &"( +*。

本研究的 ', 例急性脑梗死患者中，--.

/0912-'

乏氧显像有 '' 例，阳性率为 3+4,5，较文献报道

高，可能与本组患者脑梗死范围较大有关。在
--.

/0912-' 显像阳性组患者中，有 ) 例在治疗后分

别相隔 - 6 和 ') 6 再次进行脑乏氧显像，可见原有

的乏氧组织面积缩小，但依然显示为阳性，提示
--.

/0912-' 乏氧显像是否阳性与发病后进行显像的

时间长短关系不大，关键是脑组织是否存在乏氧现

象，这种现象有待今后临床应用中进一步证实。

在本组患者中，应用半定量指标对诊断进行评

价，脑梗死组患侧7健侧比值为 '8!+:98 !!，明显高

于对照组 98-::989+，两组比较有显著性差异，其

中脑梗死组患侧 7健侧比值最高为 "89:，最低为

'8'+，其中 ) 例治疗后再次进行乏氧显像患者，阳

性病灶明显缩小，提示随着临床药物治疗的进行，

脑组织供血改善，乏氧状态进一步好转，脑组织恢

复正常功能。因此，乏氧显像对判断缺血性脑血管

病预后及脑组织功能的恢复有一定临床指导意义。

而患侧7健侧比值可为临床提供更为客观评价指标。
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旭萍 &+* 也报道，在相同的海拔高度，移居者血管

内皮生长因子低于初上高海拔者，世居者低于移居

者；随着海拔高度的增加，缺氧状态下内皮细胞可

大量分泌 \/，而 L]^E 虽应激性增加，但由于 \/

的异常改变已超过 L]^E 的调节能力，则 L]^E 不

但未升高反而降低。也有作者报道，高海拔地区

\/ 变化不明显 &!*。从我们测定的结果中可看到，在

高海拔地区血浆 \/ 及 L]^E 均低于其他两个海拔

地区，但 _F# 却明显高于其他海拔地区，_F# 是

随海拔高度的增加而增高，提示缺氧可能是血浆

_F# 升高的重要原因。_F# 对人肺动脉平滑肌细

胞的增殖和 \/ 的释放不仅具有抑制作用，还可能

作为一种旁分泌因子在肺循环局部发挥抑制肺血管

重建的作用。 低氧使交感神经兴奋及 \/ 、血管紧

张素 VV 水平的增高，_F# 可代偿性地增高以降低

和抑制 \/ 等的合成和释放；导致肾小球过滤的下

降和清除的减少，也可造成 _F# 在体内的蓄积，

使血浆中的 _F# 含量增高。因此，高海拔地区正

常人 _F# 的增高也可能是机体的一种自我保护和

自我平衡的反应。机体为了适应高原低氧环境，需

靠自身的生理调节能力，产生了一系列代偿性的改

变来达到新的生理内外环境的平衡，而高海拔地区

正常人血浆 \/ 和 L]^E 均与 _F# 呈负相关，提

示 \/ 和 L]^E 可能与 _F# 构成一个平衡系统，

在生理过程中发挥重要作用。

由于高海拔地区女性较少，我们选择的检测对

象为男性工人，因此无法统计和分析不同性别血管

收缩及舒张物质的水平，有待于今后探讨。
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