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  近年来研究表明，在平原地区高血压的发生、发展与血管内

皮细胞的功能密切相关。血管内皮细胞可合成多种血管活性物

质，它合成及分泌的内皮素(ET 1)、一氧化氮(NO)和一氧化氮

合酶(NOS)是反映血管内皮细胞结构及功能状态的重要标志物

〔1〕。本文通过检测高原地区老年高血压患者血清中NO与NOS

水平，探讨高海拔地区老年高血压与血管内皮细胞的相关性。 

  1 对象与方法 

  1.1 对象 
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  50例高血压患者均为门诊及住院病人，符合1999年WHO/ISH高血压诊断标准，并排除继发性高血压、心力衰竭、脑卒中、

肝肾功能障碍等严重器质性并发症。男32例，女18例，年龄60～73岁，平均(67.4±4.1)岁，平均血压(21.7±1.4)/(12.2±1.1)kPa。

其中Ⅰ期高血压26例，Ⅱ期13例，Ⅲ期11例，经体检及实验室检查，排除继发性高血压及合并心、肾功能不全者。健康人组为既

往无心血管疾病及糖尿病史，经体检正常者，共100例，男77例，女23例，年龄61～70岁，平均(67.3±5.2)岁，与高血压组相比

无显著性差异。平均血压为(15.9±1.4)/(9.8±0.7)kPa。 

  1.2 方法 

  所有高血压患者在采血前1 w停用降压药及影响血压的药物，全部受检对象均于清晨空腹采集静脉血，置于普通管中分离血

清，血清标本置于-70℃冰箱保存待测。NO、NOS测定分别采用硝酸还原酶法和比色法，使用仪器为上海第三分析仪器厂生产的

7211型 分光光度计。NO和NOS测定试剂盒由南京建成生物工程研究所提供。以上项目的检测均严格按照试剂盒说明，并由专

人操作完成。 

  1.3 统计学方法 

  采用SPSS 10.0统计软件包进行数据处理。检测结果以x±s表示，多组间计量资料比较用F检验，两两比较采用q检验，部分变

量间的相互关系采用秩相关分析法。 

  2 结 果 

  高血压组与健康人组比较，血清NO含量和NOS活性显著降低(P<0.01)，高血压组Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ期之间血清NO含量和NOS活性

经方差分析，各组间差异显著(均P<0.01)。提示在高原地区老年性高血压患者体内NO和NOS水平随病情加重而呈现明显下降。 

  3 讨 论 

  本研究发现，在高原地区老年性高血压患者血清中NO含量和NOS活性较健康老年人显著降低，且呈现随着血压水平的增高

与病情的加重而显著下降趋势，提示在高原地区NO和NOS广泛参与着老年性高血压病的发生与发展过程。其致病机理可能与以

下原因有关：(1)长期生活在高原地区的健康老年人存在着明显的高同型半胱氨酸血症(HHcy) 〔2〕，同时伴有NO和NOS水平显

著降低〔3〕。(2)过高的Hcy氧化生成高胱氨酸时产生的过氧化氢对血管内皮细胞有强烈的毒性作用〔4〕。细胞培养证实，Hcy

可消弱内皮细胞的抗氧化能力，抑制NOS的合成和活性及抑制L 精氨酸的转运，从而减少NO的生成〔3〕。Hcy氧化生成的活

性氧使NO降解增加，而NO是重要的抗氧化物质，NO是心脑血管疾病多发的重要因素之一〔5〕。(3)Hcy可使许多抗氧化酶，如

谷胱甘肽过氧化物酶、超氧化物歧化酶等活性减低，还可抑制细胞外SOD与内皮细胞结合，减弱其抗氧化作用〔5〕。(4)高血压

的病理生理与氧自由基导致的氧化损伤具有密切的联系。另外，在心血管系统中，NO发挥生物效应的可能机制是：NO与无活性

的鸟氨酸环化酶(GC)上的铁离子结合，使GC的空间结构发生变化，激活GC，促使胞内环磷酸鸟苷(cGMP)生成增多，继而激活

依赖于cGMP的蛋白激酶并抑制蛋白激酶C磷酸化作用，使肌球蛋白轻链去磷酸化，细胞内Ca2+浓度下降，收缩蛋白对Ca2+的敏

感性也减弱，肌细胞膜上K+通道活性也下降，从而导致血管舒张而使血压下降。L 精氨酸 NO通路与年龄也密切相关，年龄

因素明显地影响着内皮依赖血管舒张反应。高血压与衰老对血管结构与功能具有相似的影响，L 精氨酸能有效地降低正常人及

高血压患者的血压。 

  综上，本文认为，高原地区对健康居民，特别是老年人在保健措施的研究制定中，应积极寻找一些能有效提高机体内一氧化

氮和一氧化氮合酶水平的药物或方法，对治疗和有效预防高血压病的发生与发展上具有十分重要的意义。 
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