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［摘　要］目的：探讨血清成纤维细胞生长因子２１（ＦＧＦ２１）与原发性高血压的相关性。方法：实验分为３组，
原发性高血压伴动脉粥样硬化组（ｎ＝１０）、原发性高血压非动脉粥样硬化组（ｎ＝２０）及健康对照组（ｎ＝３０），采
用酶法测定血清甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬＣ）
水平，采用酶联免疫法测定血清ＦＧＦ２１及氧化低密度脂蛋白（ｏｘＬＤＬ）水平，分析 ＦＧＦ２１与脂代谢指标的相关
性。结果：原发性高血压伴动脉粥样硬化组和原发性高血压非动脉粥样硬化组血清 ＦＧＦ２１水平均明显高于对
照组（Ｐ＜００５）；线性相关分析显示血清ＦＧＦ２１水平与ｏｘＬＤＬ及ＴＧ水平均呈正相关。结论：原发性高血压患
者ＦＧＦ２１水平升高，且ＦＧＦ２１水平的改变与ｏｘＬＤＬ及ＴＧ水平有关。
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　　成纤维细胞生长因子（ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ，
ＦＧＦ）是一类由 ＦＧＦ基因家族成员编码的结构相
似的蛋白质，分为７个亚家族，其中心区域均含一

段同源性为３０％～７０％的氨基酸序列［１］。人类的

ＦＧＦ２１、ＦＧＦ１９和ＦＧＦ２３因同源性较高，被归类为
ＦＧＦｓ家族的一个亚家族。由于这个亚家族成员与
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脂肪代谢有着密切的关系，因此近年来成为国际上

研究肥胖和糖尿病的热点基因。由于 ＦＧＦ２１可以
调节血糖，使之成为研究糖尿病治疗的一大亮

点［２］。研究已证明 ＦＧＦ２１具有调控脂蛋白的功
能，使脂蛋白谱得到改善，能剂量依赖性地降低体

重及整体脂肪量，并能下调与心血管疾病发生相关

分子的表达［３－４］；ＦＧＦ２１可降低血糖，并能够抑制
胰高血糖素分泌，促进胰岛素分泌，提高胰岛素的

敏感性，从而降低胰岛素使用浓度，有效改善胰岛

素抵抗［３，５－７］。研究还发现，ＦＧＦ２１是改善代谢综
合征的独立因素［８］。ＦＧＦ２１作为新发现的生长因
子，可以降低血糖、改善胰岛素抵抗、调节脂代谢等

与原发性高血压和动脉粥样硬化密切相关的因素。

然而，ＦＧＦ２１与高血压的关系还未见报道。本研究
拟探讨原发性高血压伴动脉粥样硬化、原发性高血

压非动脉粥样硬化患者血清中 ＦＧＦ２１的变化情
况，以及在该组患者中 ＦＧＦ２１与氧化－低密度脂蛋
白（ｏｘＬＤＬ）及脂代谢相关指标血清水平的关系。

１　材料与方法

１．１　研究对象
选取２０１２年１月 ～１０月住院的初诊患者３０

例，年龄为４４～９０岁，其中男１７例，女１３例，均为
原发性高血压患者，诊断标准为２００７年 ＥＳＨ／ＥＳＣ
高血压诊疗指南标准：收缩压（ＳＢＰ）≥１８６２ｋＰａ
（１４０ｍｍＨｇ）和／或舒张压（ＤＢＰ）≥１１９７ｋＰａ（９０
ｍｍＨｇ）或症状与服用高血压药物的高血压患者相
符。排除外周血管疾病、心肌病、严重肝肾功能不

全、ＮＹＨＡⅡ级以上的心功能不全、合并感染、近期
重大手术、外伤史以及患有肿瘤、血液、免疫系统疾

病的高血压患者。将３０例原发性高血压患者按是
否伴有动脉粥样硬化分为２组，其中１０例为原发
性高血压伴动脉粥样硬化组，其余２０例为原发性
高血压非动脉粥样硬化组；同期选择性别、年龄与

之匹配的３０例健康体检者作为正常对照组，其中
男１７例，女１３例，无高血压、糖尿病、心肝脑肾、肿
瘤、血液、感染、免疫系统疾病病史。

１２　方法
１２１　相关血脂指标的测定　取清晨空腹静脉血
５ｍＬ，待血液凝固后，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取
上清，分为两份。一份上清于全自动生化检测仪上

使用酶法检测甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣ）、高
密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）、低密度脂蛋白胆固

醇（ＬＤＬＣ）水平。另一份上清５０μＬ／管小量分装
于－２０℃冰箱保存，备用。
１２２　血清ＦＧＦ２１和 ｏｘＬＤＬ的测定　取上述分
装保存的上清样本采用酶联免疫吸附法（美国 ＲＤ
公司试剂盒）测定血清 ＦＧＦ２１、ｏｘＬＤＬ水平，取样
本稀释５倍后，按说明书进行操作，显色后于酶联
免疫分析仪上４５０ｎｍ测其吸光度值，记录浓度。
１３　统计学方法

采用ＳＰＳＳ１９０统计软件进行统计学处理，计
量资料以均数±标准差（ｘ±ｓ）表示，组间比较采用
独立样本的ｔ检验。相关因素采用 Ｐｅａｒｓｏｎ相关分
析。以Ｐ＜００５为差异具有统计学意义。

２　结果

２１　血清ＦＧＦ２１、ｏｘＬＤＬ及相关脂代谢指标水平
原发性高血压伴动脉粥样硬化组及非动脉粥

样硬化组血清中ＦＧＦ２１、ｏｘＬＤＬ和ＴＧ水平均明显
高于正常对照组（Ｐ＜００５），而血清 ＴＣ、ＨＤＬＣ、
ＬＤＬＣ与正常对照组比较无显著性差异（Ｐ＞
００５）；原发性高血压伴动脉粥样硬化组与原发性
高血压非动脉粥样硬化组血清 ＦＧＦ２１、ｏｘＬＤＬ、
ＴＧ、ＴＣ、ＨＤＬＣ、ＬＤＬＣ水平无明显差异（Ｐ＞
００５）。见表１。
２２　ＦＧＦ２１与脂代谢指标的相关性分析

结果显示血清 ＦＧＦ２１与 ｏｘＬＤＬ表达呈正相
关（Ｐ＜００１）、与 ＴＧ表达呈正相关（Ｐ＜００５）。
见表２。

表１　各组ＦＧＦ２１、ｏｘＬＤＬ及脂代谢相关
指标比较（ｘ±ｓ）

Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌｅｖｅｌｓｏｆＦＧＦ２１，ｏｘＬＤＬ，
ａｎｄｏｔｈｅｒｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｍｏｎｇｇｒｏｕｐｓ

指标

原发性高血压

伴动脉粥样硬

化组（ｎ＝１０）
非动脉粥样硬

化组（ｎ＝２０）

正常对照组

（ｎ＝３０）

ＴＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １９４７±１００５（１）２０８８±０７８３（２）１２１０±０３４６

ＴＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４８３５±１２４５ ４５４４±１２３６ ４４８６±０３９７

ＨＤＬＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ）２１４７±１５１７ １２４２±０３６５ １３８６±０１３８

ＬＤＬＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ）２６２９±０７３０ ２３０８±０９７４ ２５６１±０３１２

ＦＧＦ２１（ｎｇ／Ｌ）
２２２４４２１±

１３６１８２４（１）
１３７４３１８±

５６３１９７（１）
１０５２９５３±
２１８６００

ｏｘＬＤＬ（μｇ／Ｌ）
２８４０８０±

１７４６２３（１）
１８７０９５±

８２７１０（１）
１４３２８３±
６５７１１

（１）与正常对照组比较，Ｐ＜００５，（２）Ｐ＜００１
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表２　原发性高血压伴或不伴动脉粥样硬化组
ＦＧＦ２１与ｏｘＬＤＬ及脂代谢相关指标的关系
Ｔａｂ．２　 ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＦＧＦ２１ｗｉｔｈｏｘＬＤＬ，
ＴＧ，ＴＣ，ＨＤＬＣ，ａｎｄＬＤＬＣｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓ

变量

ＦＧＦ２１
原发性高血压伴动脉

粥样硬化组（ｎ＝１０）
原发性高血压非动脉

粥样硬化组（ｎ＝２０）

ｒ Ｐ ｒ Ｐ
ｏｘＬＤＬ ０９７６ ００００ ０９１４ ００００
ＴＧ ０７６１ ００１１ ０４４８ ００４８
ＴＣ －０２８３ ０４２９ ００１３ ０９５６
ＨＤＬＣ ００８１ ０８２４ －０２９１ ０２１２
ＬＤＬＣ －０５８０ ００７９ －０２４６ ０２９５

３　讨论

本研究结果显示原发性高血压组 ＦＧＦ２１、ｏｘ
ＬＤＬ及ＴＧ水平均明显高于正常对照组，且 ＦＧＦ２１
与ｏｘＬＤＬ及ＴＧ的升高水平呈正相关，提示原发性
高血压与ＦＧＦ２１、ｏｘＬＤＬ及脂代谢存在一定的相关
性。低密度脂蛋白（ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ，ＬＤＬ）是
心血管病的独立危险因素。ＬＤＬ致病的原因主要在
于其氧化修饰产物氧化低密度脂蛋白（ｏｘｉｄｉｚｅｄｌｏｗ
ｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ，ｏｘＬＤＬ）。研究发现ｏｘＬＤＬ是心
脏早期重塑的危险因子，ｏｘＬＤＬ也是致动脉粥样硬
化（ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，ＡＳ）的重要因子，且与ＡＳ病变的
程度呈正相关［９－１１］。柳景华等［１２］研究发现，ｏｘＬＤＬ
诱导心血管内皮细胞损伤时，ＦＧＦ２１分泌水平可反
应性增高，且呈剂量依赖性。因此在高血压中，

ＦＧＦ２１是否是反应性增高，以作为一种心血管内源
性保护因子，拮抗心血管内皮细胞损伤。有研究显

示，血脂异常容易导致心血管疾病的发生［１３］。本研

究中，原发性高血压组血清 ＴＧ水平明显高于正常
对照组，说明高血压发生与高血脂有关，而原发性高

血压组血清 ＴＣ、ＨＤＬＣ、ＬＤＬＣ水平与正常对照组
比较无明显差异，与预期结果不符，其原因有待验

证，可能是样本例数相对较少。

为证明 ＦＧＦ２１的作用，本课题将通过构建
ＦＧＦ２１表达载体，获取 ＦＧＦ２１融合蛋白，作用于原
发性高血压动物模型。
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