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【摘+ 要】目的：探讨妊娠高血压综合征（OPM）与一氧化氮

（BQ）代谢及氧化应激的关系- 方法：采用病例对照研究，使

用分光光度分析法对 (" 例 OPM 孕妇（O5OPM）与 (" 例正常血

压孕妇（ O5B）的 血 浆 BQ 浓 度、红 细 胞 超 氧 化 物 歧 化 酶

（@QD）活性、红细胞谷胱甘肽过氧化物酶（KOR）活性和红细

胞丙二醛（IDL）浓度进行了检测- 结果：与 O5B 组的各实

验参数平均值比较，O5OPM 组的 BQ 平均浓度、@QD 和 KOR
平均活性显著降低（7 S "- "!），IDL 平均浓度显著升高（7 S
"- "!）；直线相关分析表明，随着 BQ，@QD 和 KOR 值的降低

及 IDL 值的升高，O5OPM 的收缩压（@TO）和舒张压（DTO）均

逐渐增高（7 S "- "!）；逐步回归分析提示，BQ 和 IDL 值的变

化与 @TO 和 DTO 的关系最密切；可靠性分析表明，本实验的

可靠性系数为 "- (&$*（7 S "- ""!），标化可靠性系数为 "- &$*%
（7 S "- ""!）- 结论：血浆 BQ 浓度显著降低和红细胞 IDL 浓

度显著升高很可能是诱发 OPM 的危险因素-
【关键词】妊娠高血压综合征；一氧化氮；超氧化物歧化酶；谷

胱甘肽过氧化物酶；丙二醛
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GH 引言

妊娠高血压综合征（EC/8737?6#47G>?/G ;6E/CF/7#
:4=7 :67GC=2/，OPM）简称妊高征，是孕妇中常见的并

发症，迄今为止仍然是孕产妇及围产期新生儿死亡的

重要原因- 本病病因涉及诸多因素如免疫、子宫#胎
盘缺血、血浆内皮素、一氧化氮（BQ）、凝血系统和纤

溶系统失调等，至今尚未阐明［!］- 为探讨 OPM 与 BQ
代谢和氧化应激的关系，我们采用病例对照设计，使

用分光 光 度 分 析 法 对 (" 例 妊 高 征 孕 妇（ EC/8737F
V=2/7 V4F; OPM，O5OPM）与 (" 例 正 常 血 压 孕 妇

（EC/8737F V=2/7 V4F; 7=C2=F/7:4=7，O5B）的血浆 BQ
浓度以 及 红 细 胞 超 氧 化 物 歧 化 酶（ :>E/C=W4G/ G4:#
2>F3:/，@QD）、谷胱甘肽过氧化物酶（80>F3F;4=7/ E/C#
=W4G3:/，KOR）活 性 和 丙 二 醛（ 230=7G430G/;6G/，

IDL）浓度进行了检测，就 O5OPM 组和 O5B 组各参

数均值之间的差异作了分析比较，对 (" 例 O5OPM 的

收缩压（@TO）、舒张压（DTO）与各实验参数进行了双

变量直线相关分析和逐步回归分析，并对本实验各参

数的可靠性进行了分析-
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!" 对象和方法

!! !" 对象" "#"$% 按照诊断标准及纳入标准和排

除标准［&］及 ’"’’ &&! ( )*+ #,-.*/0 中的 012134 350106
+5-.*7 057821 *) 35010 程序从 9: 例经承德医学院附

属医院确诊的 "#"$% 中随机抽检了 ;( 例，年龄<= >
?(（<@! ; A &! 9）岁，’B" &:! : > <C! (（<(! < A (! @）

D"5，EB" &<! & > &<! 9（&<! ; A (! ?）D"5! 全部患者均

被排除有与心、脑、肺、肝、肾和其他器官及高血压病、

高脂血症、动脉硬化、周围血管病、支气管炎、自身免

疫性疾病、糖尿病、白内障和肿瘤等有关的既往疾病

史! 经患者本人或（ 和）家属的知情同意，全部 "#6
"$% 均为本实验的志愿参加者! "#F 按照诊断标准

及纳入标准和排除标准［&］及上述随机抽样程序从 9(
例经承德医学院附属医院确诊的 "#F 中随机抽检

了 ;( 例，年龄 <= > ?(（<@! = A &! 9）岁! 全部 "#F 的

常规化验，’B" 和 EB"，G 线和心电图检查等均为正

常，均被排除有上述疾病的既往史和现在史!
两组平均年龄间经 ! 检验无显著性差异（ ! H

(! ?:;，" H (! @(&）! 全部受检者从未接触过辐射和有

毒物品，在受检前 & 7* 内，均未服用过抗氧化剂补剂

如 I,4! J，K，银杏叶制剂和茶多酚等!
!! #" 方法" 全部受检者均在早晨空腹取静脉血，肝

素钠抗凝，立即分离血浆和红细胞后置 L C(M保存待

检［<，?］! FN 采用 !6萘氨显色法，结果以 -7*2 O P 表

示；QER 采用硫代巴比妥酸反应产物比色法，结果以

-7*2 O S 表示；’NE 采用邻苯三酚自氧化抑制比色法，

结果以 D54 O S 表示；T"G 采用改良 %5)175- 氏比色

法，结果以 DD54 O S 表示［<，?］!
统计学处理：所有数据均在 J*785U " O <! = T%V

计算机上采用 ’"’’ &&! ( )*+ #,-.*/0 统计软件包分

析处理，各实验参数经 W*27*S*+*X6’7,+-*X # 检验均

呈正态分布，以 $ % & 和 9CY 可信区间（9CY J$）表

示，假设检验方法包括 ! 检验（若方差不齐，先经变量

变换成方差齐后再行 ! 检验），双变量直线相关分析，

逐步回归分析，可靠性分析等! " Z (! (C 为有统计学

意义!

#" 结果

与 "#F 组相应参数比较，"#"$% 组的 FN，’NE
和 T"G 均值显著降低（" Z (! (&），QER 均值显著升

高（" Z (! (&）! "#"$% 组 FN，’NE 和 T"G 均值的

9CY J$ 的上限均小于 "#F 组相应参数均值的 9CY
J$ 下限，"#"$% 组 QER 均值的 9CY J$ 下限大于

"#F 组相应参数均值的 9CY J$ 上限（[5\ &）!

表 &] "#"$% 组与 "#F 组各实验参数值之间的比较以及

9CY J$
[5\ &] J*785+,0*- *) 4^1 85+57141+0 \14/11- "#"$% S+*_8 5-.
"#F S+*_8 5-. 4^1,+ 9CY J$ （’ H ;(，$ % &）

T+*_8
FN

（-7*2 O P）

’NE

（D54 O S）

T"G

（DD54 O S）

QER

（-7*2 O S）

"#"$%
<;9 A @:

（<=9 > <:9）

&:&< A &?:

（&@@; > &:=:）

&9 A C

（&: > <&）

?? A ?

（?< > ?=）

"#F\
?=: A 9=

（?<? > ?@<）

<(:: A &C<

（<(=9 > <&<:）

<@ A @

（<; > <9）

<@ A ?

（<; > <:）

\" Z (! (& (& "#"$%! ‘,S_+10 ,- 85+1-4^1010 5+1 9CY J$! "#"$%：8+1S6
-5-4 /*71- /,4^ "$%（8+1S-5-3a6,-._31. ^a81+41-0,*- 0a-.+*71）；"#F：

8+1S-5-4 /*71- /,4^ -*+7*41-0,*-；’NE：0_81+*b,.1 .,07_4501；T"G：

S2_454^,*-1 81+*b,.501；QER：752*-.,52.1^a.1!

] ] ;( 例 "#"$% 的 ’B" 和 EB" 值与各实验参数的

双变量直线相关分析：随着 "#"$% 的 FN，’NE 和

T"G 值的降低及 QER 值的升高，"#"$% 的 ’B" 和

EB" 值逐渐升高（" Z (! (&，[5\ <）!

表 <] ;( 例 "#"$% 的 ’B" 和 EB" 值与各实验参数的双变量

直线相关分析

[5\ <] B,X5+,541 5-52a0,0 \14/11- \*4^ ’B" 5-. EB" 5-. 153^
1b81+,71-452 85+57141+ )*+ ;( "#"$%

$417 ) " $417 ) "

’B" c FN L(! C&<( Z (! ((& EB" c FN L(! ;<99 Z (! ((&

’B" c ’NE L(! ?;9: (! ((= EB" c ’NE L(! =C:@ Z (! ((&

’B" c T"G L(! =:(C Z (! ((& EB" c T"G L(! C:=( Z (! ((&

’B" c QER (! =C@= Z (! ((& EB" c QER (! C=&? Z (! ((&

’NE：0_81+*b,.1 .,07_4501；T"G：S2_454^,*-1 81+*b,.501；QER：752*-.6

,52.1^a.1；"#"$%：8+1S-5-4 /*71- /,4^ "$%（8+1S-5-3a6,-._31. ^a81+6

41-0,*- 0a-.+*71）!

] ] ;( 例 "#"$% 的 ’B" 值和 EB" 值与各实验参数

的逐步回归分析：设 "#"$% 的 ’B" 值为应变量，FN，

’NE，T"G 和 QER 值为自变量，经逐步回归（取 * 的

概率值为 (! (C(）分析后，其逐步回归模型分别见 [5\
?，=!

表 ?] ;( 例 "#"$% 的 ’B" 值与实验参数的逐步回归分析

[5\ ?] ’418/,01 +1S+100,*- *) ’B" 5-. 1b81+,71-452 85+57141+0
)*+ ;( "#"$%

Q*.12
d-045-.5+6
.,V1. 3*6
1)),3,1-40 B

’45-.5+.,V1.
3*1)),3,1-40

B145
! " RFNIR

J*-045-4 &=?! &:;; &C! =@&@ Z (! (((& * "

FN L(! (<;: L (! ?@;< <! 9?C@ (! ((=:

QER (! =:=( (! <;?? <! (CC& (! (==C
&<! 9::= Z (! (((&

QER：752*-.,52.1^a.1；RFNIR：5-52a0,0 *) X5+,5-31；"#"$%：8+1S-5-4

/*71- /,4^ "$%（8+1S-5-3a6,-._31. ^a81+41-0,*- 0a-.+*71）!
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表 !" #$ 例 %&%’( 的 )*% 值与实验参数的逐步回归分析

+,- !" ./012340 5065044378 79 )*% ,8: 0;1053<08/,= 1,5,<0/054
975 #$ %&%’(

>7:0=
?84/,8:,5@
:3A0: B7@
0993B308/4 *

./,8:,5:3A0:
B70993B308/4

*0/,
! " CDEFC

G784/,8/ HIJ #!K! KLJ HLLM N $J $$$I # "

DE O$J $II# O $J !PPH !J L$Q# N $J $$$I

>)C $J IQKH $J LH!Q LJ MH## $J $IL$
L!J KKH! N $J $$$I

>)C：<,=78:3,=:0RS:0；CDEFC：,8,=S434 79 T,53,8B0；%&%’(：15068,8/

27<08 23/R %’(（15068,8BS@38:UB0: RS105/084378 4S8:57<0）J

" " 本研究中各实验参数与 .*%，)*% 关系的可靠性

分析说明，可靠性系数为 $J #HLK（" N $J $$$I），标化

后的可靠性系数为 $J HLKP（" N $J $$$I）J

!" 讨论

DE 是人体内最重要的神经传递因子和重要的

内皮细胞释放因子之一，在人体各系统的新陈代谢，

特别是在涉及血压的心、脑血管疾病的病理生理学

中，在扩张血管和维持血压的动态平衡中，DE 和 DE
合酶（DE.）均起着及其重要的作用［L，!］；>)C 是脂质

和氧发生过氧化反应的产物，脂质过氧化反应过程是

产生和释放大量自由基的来源之一［L，K，M，#］，也是影响

血压异常变化的重要因素之一［M O Q］；.E) 和 V%W 是

人体最重要的抗氧化酶和最重要的自由基清除剂，在

清除体内过量的自由基（XY4）和活性氧（YE.），保护

生 物 膜 免 受 氧 化 损 伤 中 起 着 极 其 重 要 的 作

用［L，K，M O P］J 人体内 DE，>)C 和抗氧化酶的代谢紊乱

会导致诱发各种疾病［L O P］J
本结果提示，妊娠期间孕妇体内异常的 DE 代谢

及氧化应激很可能是诱发 %’( 的危险因素J 我们认

为其原因可能如下：孕妇自怀孕第 K 个月起，体内的

新陈代谢开始发生显著变化，雌、孕激素的分泌出现

紊乱，进而出现相应反应如妊娠反应及生殖器官的炎

症等，促使超氧阴离子自由基、羟自由基和其他 XY4
及单线态氧、过氧化氢等 YE. 的过量产生，不仅使孕

妇体内产生了氧化应激，而且显著抑制了 DE. 活性

和 DE 合成，使得在扩张血管和维持血压动态平衡中

起重要作用的 DE 含量显著减低［!］，导致了孕妇 .*%
和 )*% 的异常升高；妊娠期间特别是妊娠后期，孕妇

体内细胞外钙离子（G,L Z ）浓度增高以及 !@肾上腺素

分泌的增加也促使 .*% 和 )*% 的异常升高［!］J 孕妇

体内异常增高的 XY4 和 YE. 又会强烈攻击 DE.，

.E) 和 V%W 的活性基团，并与这些活性基团结合而

使 DE.，.E) 和 V%W 的活性减弱甚至于丧失，同时，

因妊娠反应加剧等而诱发的脂质过氧化反应加剧和

>)C 含量的显著增加，都导致了孕妇 .*% 和 )*% 的

异常升高［L，K，M O P］J 更重要的是，孕妇体内产生的上述

氧化应激、脂质过氧化反应加剧等，都对孕妇的血管

内皮细胞、细胞膜和血管内壁等造成了严重损伤，促

使细胞膜和细胞的刚性和脆性增加及黏弹性、流动性

和变形性减低，促进血管内壁粗糙、增厚，增加了血流

与血管内壁之间的摩擦力以及血流的内摩擦力，并易

在血流中形成湍流，从而导致孕妇 .*% 和 )*% 的异

常升高［P，Q］J 孕妇体内上述生物化学和生物物理学及

生物流体力学的异常变化很可能是引起孕妇 %’( 的

主要原因之一［L O Q］J
本实验中 %&%’( 的 .*% 和 )*% 值与各实验参

数双变量直线相关分析结果提示，随着 DE，.E) 和

V%W 值的降低及 >)C 值的升高，患者的 .*% 和 )*%
值逐渐升高；换言之，患者的 DE，.E) 和 V%W 值越低

及 >)C 值越高，其 .*% 和 )*% 值就越高J 这说明患

者的 DE，.E)，V%W 和 >)C 与其 .*% 和 )*% 存在着

一定的直线线性关系J 本实验中 %&%’( 的 .*% 和

)*% 值与各实验参数的逐步回归分析结果提示，DE
值的降低及 >)C 值的升高很可能是影响孕妇 %’(
的主要因素J 而对实验中各参数与 .*% 和 )*% 的可

靠性分 析 说 明，本 实 验 结 果 在 一 定 程 度 上 还 是 可

信的J
总之，本实验结果说明，孕妇血浆 DE 浓度显著

降低和红细胞 >)C 浓度显著升高很可能是诱发妊

娠高血压的危险因素J
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