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原发性高血压患者 baPWV 与 PRC、PAC、
ARR 的相关性研究
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摘 　 要 　 目的 　 探讨原发性高血压( essential hypertension, EH)患者臂踝脉搏波传导速度(brachial and ankle pulse wave con-
duction velocity, baPWV)与血浆肾素浓度 ( plasma renin concentration, PRC)、血浆醛固酮浓度 ( plasma aldosterone concentration,
PAC)及醛固酮 / 肾素(( aldosterone to renin ratio, ARR)的相关性。 方法 　 随机收集 2021 年 3 ~ 4 月参与云南省安宁市“中国居民

心血管病及其危险因素监测”项目的研究对象 208 例,根据有无 EH 将研究对象分为非 EH 组和 EH 组,分别采集两组的基本资

料、血生化、PRC、PAC、ARR 及 baPWV 等指标。 采用 Spearman 相关性分析评价 EH 患者 baPWV 与 PRC、PAC、ARR 的相关性。
结果 　 两组体重指数(bogy mass index, BMI)、甘油三酯( triglyceride, TG)、高密度脂蛋白胆固醇( high density lipoprotein - choles-
terol, HDL - C)、PRC、ARR、baPWV 比较,差异均有统计学意义。 Spearman 相关性分析结果显示,baPWV 与 PRC( r = - 0. 148,
P = 0. 131)、PAC( r = 0. 095,P = 0. 333)均无相关性,而 baPWV 与 ARR( r = 0. 095,P = 0. 027)呈正相关。 结论 　 EH 患者 baPWV
与 PRC、PAC 无显著相关性,与 ARR 呈正相关,ARR 可作为动脉粥样硬化的预测指标和影响因素。
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Correlation between baPWV and PRC, PAC, ARR in Patients with Essential Hypertensive. 　 YI Chunxiu, ZHAO Yajing, GUO Zihong.
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China

Abstract　 Objective　 To explore the correlation between brachial and ankle pulse wave conduction velocity ( baPWV) and plasma
renin concentration (PRC), plasma aldosterone concentration (PAC), aldosterone to renin ratio (ARR) in patients with essential hyper-
tension (EH) . Methods　 A total of 208 subjects participating in the project of “Monitoring of Cardiovascular Disease and its Risk Fac-
tors” in Anning city, Yunnan province from March to April 2021 were randomly collected, they were divided into non - EH group and EH
group according to whether EH was present or not. The basic information, blood biochemical, PRC, PAC, ARR and baPWV indicators of
the two groups were collected respectively. Spearman correlation analysis was used to analyze the correlation between baPWV and PRC,
PAC, ARR in EH patients. Results　 There were significant differences in the bogy mass index (BMI), triglyceride (TG), high density
lipoprotein - cholesterol (HDL - C), PRC, ARR between the two groups. Spearman correlation analysis showed that baPWV was not cor-
related with PRC PRC ( r = - 0. 148, P = 0. 131) and PAC ( r = 0. 095, P = 0. 333), while baPWV was positively correlated with ARR
( r = 0. 095, P = 0. 027) . Conclusion 　 There was no significant correlation between baPWV and PRC, PAC in EH patients, but was
positively correlated with ARR, and ARR can be used as a predictor and influencing factor of atherosclerosis.
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　 　 高血压病是全球最常见的慢性病之一,目前估测

我国的高血压患病人数约为 2. 45 亿人 [1] 。 随着血压

的长期升高,心脏、脑、肾脏及全身血管等均受到严重

损害,其中动脉硬化即为高血压患者常见的靶器官损

害之一;而臂踝脉搏波传导速度 ( brachial - ankle
pulse wave velocity,baPWV) 是目前发现血管早期动

脉粥样硬化的灵敏指标,可通过血管的顺应性测出

baPWV,从而反映早期动脉硬化病变。 肾素是肾素 -
血管紧张素 - 醛固酮系统( renin - angiotensin - aldo-
sterone system,RAAS)激活的关键限速酶,可通过激

活肝细胞分泌的血管紧张素原而参与到 RAAS 系统

的病理生理反应中。 研究显示,血浆肾素浓度( plas-
ma renin concentration,PRC) 的效应不仅参与 RAAS
的激活,它还可独立于 RAAS 效应之外参与动脉硬化

的发生、发展 [2] 。 但也有研究者发现,肾素、醛固酮

与 baPWV 测量反映出的动脉顺应性之间无关联,这
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是基于老年心力衰竭患者中的研究结果 [3] 。
近年来,RAAS 对人类身体的影响受到越来越多

的研究者关注,在大量的临床诊疗工作中也发现,原
发性高血压( essential hypertension,EH)患者的 PRC、
血浆 醛 固 酮 浓 度 ( plasma aldosterone concentration,
PAC)水平部分高于正常范围。 目前国内有关 EH 患

者 PRC、PAC、ARR 对血管顺应性的影响研究尚少,
基于 baPWV 监测无创、快捷、方便,受监测人员主观

性小,PRC、PAC 是目前相对较便宜的激素水平监测

等优点,二者的相关性值得深入研究;本研究就 EH
患者 PRC、PAC、ARR 与 baPWV 的相关性做一研究分

析,以期为更多的 EH 患者早期预防、早期干预靶器

官损害提供新证据、新思路。
对象与方法

1. 研究对象:选取 2021 年 3 ~ 4 月参与云南省安

宁市“中国居民心血管病及其危险因素监测”项目的

对象 208 例,根据有无 EH 将对象分为 EH 组 (106
例)和非 EH 组(102 例)。 纳入标准:既往诊断为高

血压病患者均符合《中国高血压防治指南(2018 年修

订版)》的诊断标准 [4] 。 连续 3 次血压测量平均收缩

压≥140mmHg 和(或)舒张压≥90mmHg(参照“中国

居民心血管病及其危险因素监测 2020”工作手册)。
排除标准:排外继发性高血压、恶性肿瘤、严重肝肾功

能不全、心功能失代偿、急慢性感染性疾病、免疫系统

疾病、血液病等。 本研究对象均经过国家心血管病中

心、中国医学科学院阜外医院医学伦理学委员会批准

(伦理学审批号:2020 - 1360),调查对象均签署知情

同意书。
2. 资料采集:所有对象均要求 3 天内正常饮食,

空腹 8h 后分别采集清晨静脉血 6ml,现场立即离心

后于 - 20℃低温保存,再于统一实验室采用(美国贝

克曼公司)AU5800 全自动生化分析仪分别检测调查

对象的总胆固醇( total cholesterol,TC)、甘油三酯( tri-
glyceride,TG)、低密度脂蛋白胆固醇 ( low - density
lipoprotein cholesterol,LDL - C)、高密度脂蛋白胆固

醇(high - density lipoprotein cholesterol,HDL - C)、尿
酸( uric acid,UA),化学发光免疫分析仪(意大利索

灵公司)检测 PRC、PAC 指标,计算 ARR;收集对象的

年龄、性别、吸烟与否、体重指数 ( body mass index,
BMI)、baPWV 等指标(baPWV 取较大侧值)。

3. 统计学方法:应用 SPSS 26. 0 统计学软件对数

据进行统计分析。 符合正态分布的计量资料以均

数 ± 标准差( x ± s)表示,方差齐时采用 t 检验,方差

不齐时采用 t′检验;不符合正态分布的计量资料以中

位数 ( 四 分 位 数 间 距 ) [ M ( Q1, Q3 )] 表 示, 采 用

Mann - Whitney U 秩和检验。 计数资料采用例数(百

分比) [ n(% )]表示,比较采用 χ2 检验,以 P < 0. 05
为差异有统计学意义。

结 　 　 果

1. 基本资料比较:本研究共参与 208 例,非 EH
组男性 42 例、吸烟 28 例、饮酒 17 例,EH 组男性 52
例、吸烟 35 例、饮酒 25 例,基本情况比较显示,EH 组

中性别、年龄、吸烟、饮酒、TC、LDL - C、UA、PAC 指标

均高于非 EH 组,但两组比较差异无统计学意义(P >
0. 05);而 EH 组中 BMI、TG、ARR、baPWV 显著高于

非 EH 组,HDL - C、PRC 显著低于非 EH 组,差异有

统计学意义(P < 0. 05,表 1)。

表 1　 两组基本资料比较[n(% ),x ± s]

项目 EH 组( n = 106) 非 EH 组( n = 102) t / χ2 P
性别(男性) 52(49. 1) 42(41. 2) 1. 303 0. 254
吸烟(是) 35(33. 0) 28(27. 5) 0. 763 0. 382
饮酒(是) 25(23. 6) 17(16. 7) 1. 544 0. 214
年龄(岁) 57. 00 ± 21. 00 54. 00 ± 19. 00 1. 124 0. 261

BMI( kg / m2 ) 25. 08 ± 3. 76 22. 84 ± 4. 50 3. 962 < 0. 001
TG(mmol / L) 1. 54 ± 1. 50 1. 08 ± 0. 84 3. 785 < 0. 001
TC(mmol / L) 4. 71 ± 1. 86 4. 65 ± 1. 15 0. 142 0. 887

HDL - C(mmol / L) 1. 30 ± 0. 58 1. 53 ± 0. 50 - 3. 735 < 0. 001
LDL - C(mmol / L) 2. 84 ± 1. 31 2. 75 ± 0. 82 0. 068 0. 946

UA(μmol / L) 383. 50 ± 166. 25 364. 50 ± 114. 00 1. 543 0. 123
PAC(ng / dl) 9. 63 ± 7. 25 9. 23 ± 8. 06 0. 434 0. 664

PRC(μIU / ml) 14. 42 ± 19. 08 20. 81 ± 23. 79 - 2. 248 0. 025
ARR[(ng / dl) / (μIU / ml) ] 0. 62 ± 0. 88 0. 43 ± 0. 63 2. 142 0. 032

baPWV(mm / s) 1612. 00 ± 376. 00 1364. 50 ± 385. 00 5. 175 < 0. 001
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　 　 2. EH 组 ABI、baPWV 与 PRC、PAC、ARR 的相关

性:Spearman 相关性分析结果显示, EH 组对象的

baPWV 与 PRC 无相关性 ( r = - 0. 148,P = 0. 131),
baPWV 与 PAC 无相关性 ( r = 0. 095,P = 0. 333),而
baPWV 与 ARR 呈 正 相 关 ( r = 0. 214, P = 0. 027,
图 1)。

图 1　 baPWV 与 ARR 相关性散点图

　
讨 　 　 论

动脉粥样硬化是最常见的血管病变之一,影响因

素较多,常见的如血压升高、糖尿病、血脂异常、肥胖、
吸烟、氧化应激等因素,已被大众周知 [5,6] 。 动脉粥

样硬化亦是高血压、冠心病、脑卒中等慢性疾病的早

期病理生理基础,尽早全面监测动脉粥样硬化的相关

指标,寻求预防及早期治疗动脉粥样硬化发生、发展

的客观证据,是当下心脑血管等慢性病严重负担时期

的重要任务。
baPWV 升高可反映动脉硬化,其始动因素是血

管内皮功能损伤,近年来国内研究显示,内皮祖细胞

具有血管修复功能,而醛固酮通过诱导氧化应激损伤

内皮祖的修复能力,在醛固酮分泌较多的人群中,这
种损伤的修复平衡被破坏之后,便启动了早期动脉粥

样硬化的发生、发展 [6] 。 研究显示,醛固酮可通过减

少一氧化氮的合成及其舒张血管作用,进而导致内皮

功能受损 [7] 。 陆毅光等 [8] 研究发现,在 2 型糖尿病

( type 2diabetes mellitus,T2DM)人群中伴有颈动脉硬

化的血浆肾素活性( plasma renin activity,PRA)明显

升高,PRA 是该类患者颈动脉粥样硬化发生、发展的

独立危险因素。 张德龙等 [9] 研究也显示,PRA 与高

血压合并 T2DM 患者的颈动脉粥样硬化相关联。 醛

固酮增多可引起钠水潴留,从而血容量增加,血压升

高,醛固酮对人类身体健康的伤害远不止于此。 丁美

琳等 [10] 研究发现,在同等血压值的原发性醛固酮增

多症(primary aldosteronism,PA)和 EH 患者中,PA 人

群中醛固酮水平显著高于 EH 组,同样,PA 组的血管

硬化程度也较 EH 组更严重,这也进步证实了醛固酮

参与对血管损害的作用也可以独立于引起血压升高

对血管的影响之外。 张首龙 [11] 研究也发现醛固酮水

平与颈动脉狭窄及钙化斑块相关,在急性缺血性脑卒

中二者呈独立相关性。 本研究中主要探索 PRC、PAC
与 baPWV 的相关性,结果显示,PRC 与 baPWV( r =
- 0. 148,P = 0. 131)、PAC 与 baPWV( r = 0. 095,P =
0. 333)之间均无相关性,与以上众多研究结果不同。
然而,Potocka - Plazak 等 [3] 研究结果显示,PRA、PAC
与反映主动脉血管壁顺应性的 PWV 之间却无显著的

相关性。 Then 等 [12] 研究也发现,血浆肾素和醛固酮

并非是颈动脉早期粥样硬化损伤的独立生物学标志

物,与本研究中结果类似。
本研究中两组基本资料比较结果显示,EH 组的

PAC 与非 EH 组比较无明显差异,而 EH 组的 PRC 明

显低于非 EH 组。 吴春丽等 [13] 研究发现,我国的 EH
患者肾素水平有很大的差异,其中低肾素型 EH 可高

达 30% ,本研究中非 EH、EH 两组资料比较也进一步

验证了 EH 患者低肾素水平的特征。 基于本研究人

群的文化水平不同,部分患者依从性差,高血压人群

中部分服用降压药物种类不详,降压治疗不规律等众

多因素影响,无法明确 EH 组 PAC 水平与非 EH 组无

差异是否与服用 ACEI / ARB 等降压药物相关。
与动脉粥样硬化关系密切的指标较多,肾素、醛

固酮与动脉粥样硬化的关系如前所述,但因为肾素、
醛固酮受多种药物、体位、盐摄入量等因素的影响,
ARR 与动脉粥样硬化可靠性的、可重复性的相关性

受到越来越多的研究者关注。 但 ARR 与动脉粥样硬

化的关系同样也存在很大争议,国外有研究发现,冠
心病患者的 ARR 与颈动脉内膜厚度呈负相关,与本

研究结果形成了鲜明的对比,初步分析可能与研究群

里、种族、环境、生活习惯、基因不同等诸多因素的影

响有关 [14] 。 Shapiro 等 [15] 在 60 例健康人群中发现,
ARR 与 PWV 显著相关。 贾艳红 [16] 在 EH 患者靶器

官损害研究结果显示,ARR 值与颈动脉内膜厚度呈

正相关,可以把 ARR 作为发现动脉粥样硬化的一个

预测指标。 在儿童中的研究也发现,ARR 与血管损

害存在相关性,主要表现为 ARR 与颈动脉内膜厚度

呈正相关,而肾素、醛固酮与颈动脉内膜厚度无相关

性 [17] 。 徐茵等 [18] 研究发现,在 EH 患者中 Pearson 相

关性分析得出 ARR 与踝臂指数呈正相关,反映了

ARR 对评价动脉硬化的重要性。 本研究同样得出

ARR 与 baPWV 存在相关性( r = 0. 214,P = 0. 027)的
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结论,且 ARR 与 baPWV 呈正相关 (图 1),换言之,
ARR 与动脉粥样硬化呈正相关,那么,ARR 可作为

EH 患者主动脉粥样硬化的监测指标,也可视为 EH
患者主动脉粥样硬化的影响因素。

本研究也存在一定的局限性,PAC、PRC 与 baP-
WV 的关系仅限于 EH 人群的研究,样本量偏小,未
能严格排除药物、食物等因素对实验结果的影响,与
部分研究结果存在差异,需要进一步扩大样本量予以

证实。
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