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摘要 :目的 　探讨不同年龄段高血压患者大动脉弹性的改变及其影响因素。方法 　应用脉搏波传导速度 (pulse

wave velocity ,PWV)自动测量系统测定颈动脉2股动脉 PWV 作为反映大动脉扩张性的参数。对 1 392 例高血压患者

进行了 PWV 检测 ,其中男 954 例 ,女 438 例 ,年龄 14～85 岁 ,平均 (52. 09 ±12. 37)岁。结果 　1 392 例高血压患者的

研究结果显示 PWV 随年龄增大 (不论男性还是女性)而增加 ( P < 0. 0001) 。多元逐步回归分析结果表明年龄、收缩

压和心率是与反映大动脉弹性的 PWV 关系最为密切的参数 ( P < 0. 001) 。结论 　长期高血压将导致大动脉扩张性

降低 ,这种改变随年龄增大而加重。年龄、收缩压、心率与高血压患者大动脉扩张性变化关系密切。
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Clinical study of distensibility of large arteries in patients

with essential hypertension of different age groups
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Abstract :Objective 　To explore the change in and factors influencing distensibility of large arteries in pa2

tients with essential hypertension of different age groups. Methods 　Automatic pulse wave velocity ( PWV)

measuring system was applied to examine carotid2femoral PWV as an index reflecting distensibility of large ar2

teries. 1 392 hypertensive patients aged 14～85 (mean age 52. 09 ±12. 37) years were included in the study. Of

them ,954 were males and 438 were females. Results 　PWV of 1 392 hypertensive patients increased with in2

creasing age (both in males and females , P < 0. 0001) . Mutivariate regressive analysis demonstrated that age ,

systolic blood pressure and heart rate had close relationship with PWV ( P < 0. 001) . Conclusions 　Long2

term hypertension could cause reduction of distensibility of large arteries. The older the age ,the worse the dis2

tensibility of large arteries. Age ,systolic blood pressure and heart rate had close relationship with distensibility

of large arteries in patients with essential hypertension.
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　　高血压对循环系统造成的损伤已成为当今中老

年人发病和致死的重要因素。动脉血管发生病变是

导致危险后果的主要原因。多年以来 ,研究人员一

直在寻找反映血管病变的敏感指标 ,包括血管内膜2

中层厚度[1 ]和前臂缺血后血流介导的血管扩张状

态[2 ]等。动脉血管在各种致病因素影响下会导致动

脉僵硬性增加 ,从而使沿血管传播的动脉脉搏波发

生改变 ,因此 ,对大动脉脉搏波传导速度 (pulse wave

velocity ,PWV)的测定重新引起人们的重视 ,并成为

反映血管病变的信号[3 ] 。近年来测量 PWV 技术的

广泛应用 ,大大提高了测量的重复性和准确性[4 ] 。

我们的研究旨在探讨不同年龄高血压患者大动脉扩

张性的改变及其影响因素 ,为了解不同年龄高血压

患者大动脉损害程度提供临床指标。

1 　资料和方法

1. 1 　对象 　收集 1998 年 3 月至 1999 年 12 月于上

海瑞金医院高血压科门诊和住院的 1 392 例原发性
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高血压患者。确诊均为高血压病 ,并经实验室和临

床检查排除继发性高血压。入选标准为收缩压

(SBP) ≥140 mmHg (1 mmHg = 0. 133 kPa) ,舒张压

(DBP) ≥90 mmHg 或服用降压药物者 ,其中男 954

例 ,女 438 例 ,年龄 14～85 岁 ,平均 (52. 09 ±12. 37)

岁。

1. 2 　研究方法 　应用自动 PWV 分析仪 (Complior ,

France)测定颈动脉2股动脉 PWV 作为评估大动脉扩

张性的指标。患者进行上述检查前静息 10 min ,然

后将患者年龄、性别 ( Sex) 、身高 ( Height ) 、体重

(Weight) 、体重指数 (body mass index ,BMI) = 体重/ 身

高2 (kg/ m2) 、SBP ,DBP、腰围 (Waist) 、臀围 ( Hips) 、心

率 (HR)测量后输入微机以备分析 ;检查时所有患者

均取仰卧位 ,测量右侧颈动脉2股动脉距离 (mm) 并

输入微机 ,将压力感受器置于测距两点动脉搏动最

明显处 ,微调探头使波形显示清晰 ,记录 16 个速度

测值 ,去除 3 个最大值和 3 个最小值 ,留取 10 个测

值取其平均值即为 PWV 的最后测值。

1. 3 　统计学处理 　所有数据均输入计算机并建立

数据库 ,应用 SAS 软件包进行统计分析。所有数据

均用均数 ±标准差 ( �x ±s) 表示。性别间比较用团

体 t 检验 ,不同年龄组间比较用方差分析。筛选敏

感反映 PWV 变化的因素应用多元逐步回归分析。

P < 0. 05 为差异有显著性意义。

2 　结 　果

2. 1 　总体分析结果 　所有患者资料的分析结果显

示 ,除体重指数、腰围/ 臀围、收缩压和 PWV 差异有

显著性意义外 ,其余指标性别间差异均无显著性意

义 (表 1) 。

表 1 　患者一般资料 ( �x ±s )

参数 总体
( n = 1392)

男
( n = 954)

女
( n = 438)

平均年龄 (岁) 52. 09 ±12. 37 52. 17 ±12. 68 51. 91 ±11. 68

体重指数 (kg/ m2) 25. 47 ±3. 29 25. 68 ±3. 17 25. 00 ±3. 48 3 3

腰围/ 臀围 0. 92 ±0. 05 0. 92 ±0. 05 0. 91 ±0. 06 3 3

心率 (次/ min) 77. 16 ±9. 52 77. 01 ±9. 68 77. 47 ±9. 19

SBP(mmHg) 144. 64 ±19. 98 143. 91 ±19. 58 146. 25 ±20. 75 3

DBP(mmHg) 91. 71 ±12. 54 92. 12 ±12. 81 90. 83 ±11. 89

PWV(m/ s) 11. 45 ±2. 21 11. 55 ±2. 19 11. 22 ±2. 24 3 3

　　注 : 3 P < 0. 05 , 3 3 P < 0. 01

2. 2 　各年龄组 PWV的比较 　将所有患者按年龄

大小分为 < 40 岁 (男性 151 例 ,女性 64 例) 、40～49

岁(男性 276 例 ,女性 126 例) 、50～59 岁 (男性 227

例 ,女性 142 例) 、60～69 岁 (男性 190 例 ,女性 66

例) 、> 70 岁 (男性 105 例 ,女性 40 例) 5 个年龄组 ,

统计结果表明男性 5 组间比较差异有显著性意义

(PWV 分别为 10. 09 ±1. 34 ,10. 75 ±1. 41 ,11. 43 ±

1. 84 ,12. 67 ±2. 18 ,14. 06 ±2. 51 , F = 106. 9 , P <

0. 0001) ; 在女性 5 组间的差异仍有显著性意义

(PWV 分别为 10. 12 ±1. 51 ,10. 33 ±1. 36 ,11. 26 ±

2. 24 ,12. 42 ±2. 12 ,13. 64 ±2. 85 , F = 32. 30 , P <

0. 0001) 。两两比较结果差异仍具有显著性 ,并呈现

随年龄上升趋势。

2. 3 　多因素分析结果 　多元逐步回归分析结果表

明年龄 ( F = 254. 1 , P < 0. 001) , 收缩压 ( F =

106. 1 , P = 0. 0001) 和心率 ( F = 18. 2 , P < 0. 001)

与 PWV 的改变密切相关。

3 　讨 　论

我们研究的结果充分证明了自动 PWV 测量是

一种方便、准确的测定高血压患者大动脉扩张性变

化的方法。颈动脉2股动脉 PWV 用以评价大动脉扩

张性有如下的原因 : (1)操作简单 ,患者无痛苦 ,容易

接受 ; (2)压力波形在这两个位置很容易被记录 ; (3)

这两点距离较长 ,因此 ,有足够的压力波传导的时间

间隔 ,便于计算 ; (4)它可反映大动脉的扩张性。

我们对高血压患者应用 PWV 测定分析结果表

明 :年龄 ,血压 ,尤其是收缩压与 PWV 的改变密切相

关。事实上 , PWV 主要决定于动脉壁的弹性状态 ,

它同时受许多生理和病理因素的影响。在正常人群

中 ,最主要的引起大动脉扩张性改变的是年龄 ,因为

年龄的增加引起动脉中层钙化和弹性下降。一些研

究表明 ,PWV 的增加是动脉粥样硬化发生的早期预

测因素 (如糖尿病) ;另外一些研究表明 ,在一些具有

动脉粥样硬化的高危人群 ,如家族性高胆固醇血症 ,

它们的 PWV 并不受年龄因素的影响。我们在以往

的研究中曾证实高血压大动脉弹性的降低与动脉粥

样硬化密切相关[5 ] ;本研究的结果又显示 PWV 在高

血压患者呈现随年龄增高的趋势。

除年龄因素外 , PWV 也与血压水平密切相关。

血压越高 ,压力波传导越快 ,这是由于 PWV 与管壁

的弹性有关 ,而弹性直接受充盈压力的影响。在我

们的研究中 ,经多元逐步回归分析显示 ,收缩压与

PWV 关系密切。这是因为动脉扩张性是影响收缩

压的主要因素 ,因而 PWV 能很好地反映这种关系。

动脉的可扩张性越大 ,脉搏波的传导速度越小。长

期的高血压将影响大动脉的弹性贮器功能 ,这是由

于动脉结构发生改变 ,事实上决定血管弹性的主要
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因素是血管壁胶原和弹力纤维的含量。高血压导致

的血管重构是血管功能改变的根本原因 ,这种改变

随着衰老而加重。动脉扩张性的降低反过来又影响

收缩压水平 ,这主要是通过 PWV 加快 ,反射波提前

所致。其最终的结果是使在动脉弹性正常时应该叠

加于主动脉压力波形舒张期的反射波叠加于主动脉

压力波形的收缩晚期 ,导致收缩晚期压力波跃升 ,临

床上即表现为收缩压升高 ,舒张压降低 ,脉压增大。

因此 ,高血压导致大动脉僵硬度增加 ,结果增加了收

缩压 ,而收缩压增大反过来又加重动脉损害 ,这样就

形成了一个恶性循环 ,最终造成左心室负荷增加和

左室肥厚 ,并影响冠脉循环[6 ] 。

已有研究结果显示 ,反映动脉扩张性降低的

PWV 增加在某些情况下与年龄和血压无关。(1) 晚

期肾脏疾病患者的 PWV 比性别、年龄和血压相匹配

的对照组高[7 ] 。(2) 血管紧张素 Ⅱ受体 1 基因的多

态性与高血压大动脉 PWV 增高密切相关[8 ] 。(3) 降

压治疗后血压正常的高血压患者 , PWV 仍可能增

高[9 ] 。尽管大动脉 PWV 的改变在某些情况下是相

对独立的 ,但血压的影响仍然起很大作用 ,对怀孕过

程的研究中已证实[10 ] 。

心率的增加伴随 PWV 增快。心率增快与动脉

扩张性降低的内在联系可能与交感神经张力增加有

关 ,但与预后的确切关系仍需探讨。

我们分析了数量相对较大一组原发性高血压患

者后的结果表明 PWV 是一种方便可行的反映高血

压发生发展过程中大动脉损害的早期预报因子 ,同

时它能提供大动脉扩张性改变的定量信息 ,便于在

疾病的临床症状出现前预测血管结构和功能的变

化 ,即反映亚临床的血管病变。一些常用临床指标

如患者年龄 ,收缩压水平和心率与 PWV 之间存有密

切的关系 ,尽管血管扩张性降低先于心血管病的发

生或是已有心血管病变的结果 ,它是危险因素还是

一个病变信号仍无定论 ,但及时了解大动脉功能状

态 ,逆转其大动脉病变对于有效改善高血压患者的

预后具有重要临床价值。
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