
　　收稿日期:2006-02-15;修回日期:2006-04-09

基金项目:煤炭部青年科学基金资助项目 (97-081);安徽省教
育厅自然科学基金资助项目 (2002kj282)

作者简介:梅仁彪 (1964—), 男 , 教授 , 主要从事细胞电生理

与循环生理方面的研究。

高血压矿工血浆内皮素水平的分析
梅仁彪 , 李颍

(安徽理工大学医学院生理病生教研室 , 安徽 淮南　232001)

　　摘要:目的　通过分析高血压矿工血浆内皮素 (ET)水平 , 探讨 ET在矿工高血压发病中的作用。方法　对地面与

井下作业的煤矿工人进行问卷调查和血压 、 身高 、 体重的测量 , 用放射免疫测定法测定高血压 (HP)与非高血压

(NHP)矿工血浆 ET水平。结果　高血压矿工血浆 ET 总体水平高于非高血压矿工 (P>0.05), 而临床高血压患者血浆

ET水平更高 , 并显著高于高血压矿工 (P <0.01)。在地面作业的矿工中 , HP 组血浆 ET 水平明显高于 NHP 组 (P <

0.01), 且主要是超体重的高血压矿工 , 矿工血浆 ET水平与体重指数 (BMI)呈正相关 (P<0.01)。相反 , 在井下作业

的矿工中 , HP组血浆 ET水平反而低于NHP组 (P<0.01), 并显著低于地面作业的 HP 组矿工 (P<0.01), 矿工血浆

ET 水平与 BMI呈负相关。结论　ET 水平与矿工高血压的发病及严重程度有重要关系。超体重者血浆 ET 水平较高 , 而

井下作业可能降低了高血压矿工血浆 ET水平。
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Analysis on plasma endothelin level in hypertensive miners

MEI Ren-biao , LI Ying

(Department of Physiology and Pathophysiology , Medical College , Anhui University of Science and Technology , Huainan 232001 , China)

Abstract:Objective To study the effect of plasma endothelin (ET) on the pathogenesis of hypertension in miners by analyzing

plasma ET level.Method The questionnaire investigation was made in coal miners both underground workers or ground workers , their

blood pressure , body height and body weight were measured , additionally , the levels of plasma ET were also measured by radioim-

munoassay in hypertensive (HP) and non-hypertensive (NHP)miners.Result The plasma ET level in hypertensive miners was higher

than that of non-hypertensive miners (P >0.05), while they were all lower than that of clinical hypertensive patients (P<0.01).The

plasma ET level in ground HP workers , especially the overweighted , was much higher than that of NHP group (P<0.01), the plasma

ET level showed positive correlation with body mass index (BMI)(P<0.01).But in underground miners , the plasma ET level of HP

group was lower than that of NHP group (P <0.01), which was also much lower than that of ground minersHP group (P <0.01),

and the plasma ET level showed negative correlation with BMI in underground miners.Conclusion The morbidity and severity of hyperten-

sion have close relationship with plasma ET level , the overweighted miners have higher ET levels;the results also suggest that under-

ground work probably may reduce ET level of the miners.

Key words:Endothelin;Hypertension;Coal miner;Overweight;Underground work

　　内皮素 (endothelin , ET)是一种由 21个氨基酸

组成的 、 迄今已知最强的缩血管多肽
[ 1]
。近年来相继

发现 , ET 不仅影响血管平滑肌的功能 , 而且对心脏

也有作用 , 还可以刺激心房钠尿肽 (ANP)、 内皮源

性舒血管因子(EDRF)、前列腺素(PGI2)等的分泌和释

放 ,间接调节多种生理活动 ,从而在高血压 、动脉粥样

硬化 、心肌梗塞 、心衰 、心原性休克等多种心血管疾病

的发病中起重要作用[ 2] 。本研究通过分析高血压矿工

血浆 ET表达水平 ,探讨 ET在矿工高血压发病中的作

用 ,为矿工高血压病的综合防治提供理论依据 。

1　对象与方法

1.1　研究对象

在淮南某煤矿由经统一培训的内科医师对地面作

业与井下作业 (-250 ～ -450 m)的2 385名煤矿工人

逐一进行高血压病的问卷调查和血压 、 脉搏 、 身高 、

体重等测量 。筛选出高血压 (HP)组工人 132 名 ,

均无临床症状 , 其中井下作业 74人;并选择与高血

压组年龄等基本相似的非高血压 (NHP)组 138 人 ,

其中井下作业 75人作对照。另在矿工医院选择有症

状的高血压患者 (矿工)45名 。

1.2　调查内容

问卷调查表参照世界卫生组织 (WHO)国际流

行病学调查问卷 , 结合本研究课题具体情况而设计 ,

问卷内容包括年龄 、 工种 、累计工龄 、 生活习惯 、饮

食 、 既往史 、家族史等。
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1.3　血压测量方法

使用台式水银检压计 ,测量前被测者静坐 15 min ,

取坐位测右上臂肱动脉血压 ,连续测量 2次 ,每次间隔

30 s ,取其平均值 ,1周后按同样方法再测 1次。根据

1997年 11月美国关于预防 、检测 、评估与治疗高血压

全国联合委员会(JNC)发表的第六次报告 ,舒张压或

收缩压有一项指标 2次测量超过诊断标准(舒张压≥

90 mmHg ,收缩压≥140 mmHg)诊断为高血压 。

1.4　体重指数 (BMI)计算

根据测量得到的身高 、体重数据 , 由公式 BMI=

体重 (kg)/身高
2
(m

2
)计算体重指数

[ 3]
, BMI ≥25

为超体重 , BMI<25为正常体重。

1.5　ET水平测定

使用北京北方生物技术研究所生产的同一批号的

ET 放射免疫测定盒 , 采用双盲法由专科医师早晨 8

时按要求 (晨起空腹 、静坐)在井口保健站采集肘静

脉 ET 血液样品 。应用FJ-2008P 型γ放射免疫计数器

(国营西安二六二厂), 由一名技术熟练的医师严格按

试剂要求操作 (包括取样 、 加样等), 经 Pc/XT 计算

机控制 , 自动分析和检测血浆 ET 水平 , 并打印出结

果 , 批内和批间误差 CV<5%。

1.6　统计方法

所有数据均以平均值 ±标准差 (x ±s)表示 ,

组间 ET水平的差异采用 t 检验 , 各因素之间的相关

性采用单因素分析。

2　结果

2.1　ET水平与矿工高血压病的关系

由表 1可见 , 高血压矿工血浆 ET 总体水平高于

非高血压矿工 , 但无统计学意义 (P >0.05);而临

床住院的高血压患者血浆 ET 水平较高 , 并显著高于

高血压矿工 (P <0.01)。
表 1　井下与地面作业矿工和临床高血压患者

血浆 ET水平的比较 ng/ L

组别 井下作业 地面作业 井下+地面
临床高血

压患者

NHP 组 78.0±14.6＊ 75.7±16.5 77.0±16.0

HP 组 68.4±15.8 101.9±45.4#■ 83.1±37.2 138.6±59.2△

NHP+HP组 73.2±15.5 88.3±35.7■ 80.0±30.1

　　与井下 HP 组比较 , ＊P<0.01;与地面 NHP 组比较 , #P <

0.01;与井下 HP 组比较 , ■P <0.01;与井下+地面 HP 组比较 ,

△P<0.01

2.2　作业因素对矿工血浆 ET水平的影响

地面作业的矿工血浆 ET 总体水平高于井下作业

的矿工 (见表 1), 有统计学意义 (P <0.01);主要

表现在地面作业的 HP 组矿工血浆 ET 水平较高 , 不

仅高于井下作业的 HP 组矿工 , 也高于地面作业的

NHP组矿工 , 差异均有显著性 (P <0.01)。相反 ,

在井下作业的矿工中 , HP 组血浆 ET 水平反而低于

NHP组 , 差异有显著性 (P <0.01)。

2.3　BMI对矿工血浆 ET 水平的影响

在地面作业的矿工中 , 超体重的 HP 组血浆 ET

水平明显高于井下作业的 HP 组 (见表 2), ET 水平

与BMI 呈正相关 (见表 3), 差异有显著性 (P <

0.01);而井下作业的矿工血浆 ET 水平与BMI呈负相

关 (P >0.05)。

表 2　BMI、 高血压家族史与矿工血浆 ET水平的比较 ng/ L

组别
井下作业

BMI<25 BMI≥25

地面作业

BMI<25 BMI≥25

井下+地面

无HP家族史 有 HP家族史

NHP组 79.0±16.1 75.1±13.5 74.9±19.2 78.3±13.8　 76.1±13.9 86.5±26.2

(n=56) (n=19) (n=48) (n=15) (n=126) (n=12)

HP 组 69.2±19.3 67.4±14.7 79.6±21.4 122.7±50.1＊# 81.7±34.5 88.1±22.3

(n=41) (n=33) (n=28) (n=30) (n=103) (n=29)

NHP+HP 组 74.9±17.7 70.2±13.9 76.6±20.3 107.9±48.8＊# 78.6±28.0 87.6±23.8

(n=97) (n=52) (n=76) (n=45) (n=229) (n=41)

　　与同组 BMI<25比较 , ＊P<0.01;与井下HP组 BMI≥25比较 , #P<0.01

表 3　BMI与矿工血浆 ET水平的相关性分析

作业方式 n ET (ng/ L) BMI r值 t 值 P值

井下作业 149 73.2±15.5 24.3±3.0 -0.102 1.243 >0.05

地面作业 121 88.3±35.7 24.2±3.4 0.358 4.183 <0.01

井下+地面 270 80.0±30.1 24.3±3.2 0.265 4.499 <0.01

2.4　其他因素对矿工血浆 ET水平的影响

年龄 、吸烟 、饮酒 、 高血压家族史 、糖尿病史等

因素对井下 、 地面作业的 HP 组与 NHP 组矿工血浆

ET 水平均无显著影响 。

3　讨论

高血压是一种常见的由多因素引起 、以体循环动

脉血压升高为主的临床症候群 , ET 水平与高血压的

发病和严重程度有一定关系[ 4 ,5] 。本研究结果显示 ,

高血压矿工血浆 ET 总体水平高于非高血压矿工 , 而

临床有症状的高血压矿工患者血浆 ET 水平更高 , 说

明ET 与矿工高血压的发病有着重要的关系 , ET水平

也与矿工高血压病的严重程度有一定联系。

ET是一类具有多种功能的生物活性多肽 , 人类

·203·　　中国工业医学杂志　2006年 8月第 19卷第 4期　　Chinese J Ind Med　Aug 2006 , Vol.19 No.4



的 ET 至少有 4种异构形式 , 即 ET-1 、 ET-2 、 ET-3和

ET-B[ 6] , 其中 ET-1活性最强 。ET 的受体有 3种 , 包

括 ETAR 、 ETBR和 ETCR
[ 7] 。静脉注射 ET 时 , 可引起

短暂的降压及心跳加快作用 , 随后为显著而持久的升

压效应[ 1 ,8] 。ET 作用的机制是通过作用于血管平滑肌

细胞膜上的 ET 受体 , 激活 Ca2+通道和磷脂酶 C

(PLC), 产生三磷酸肌醇 (IP3), 促使细胞内钙池释

放Ca
2+
, 同时引起细胞膜受体操纵性 Ca

2+
通道开放 ,

细胞外Ca2+内流增加 , 胞浆内 Ca2+浓度升高 , 使动 、

静脉强烈收缩 , 外周阻力增加 , 回心血量增加 , 血压

升高 。这一缩血管作用比血管紧张素Ⅱ和去甲肾上腺

素强许多倍 。其次 , ET 作用于心肌细胞膜 ET 受体 ,

激活细胞膜上的 Ca2+通道 , Ca2+内流增加 , 兴奋-收

缩耦联增强 , 使心肌收缩张力加强 , 具有正性肌力作

用
[ 9]
。此外 , 高浓度的 ET 可抑制压力感受器反射 ,

从而使其降压作用减弱 , 血压相应升高[ 10] 。

有资料显示 , 高血压发病率与肥胖有密切联系 ,

50%以上的高血压病人是超体重者
[ 11]
。本研究结果

表明 , 地面作业的矿工中 , HP组血浆 ET水平明显高

于NHP组 , 而且主要是超体重的高血压矿工 , ET 水

平与 BMI呈正相关 。说明超体重与 ET 水平有某种联

系 , 两者在矿工高血压的发病中相互作用。而在井下

作业的矿工中 , HP组血浆 ET水平反而低于NHP 组 ,

并明显低于地面作业 HP 组 , ET 水平与 BMI 呈负相

关。提示井下作业可能降低了高血压矿工血浆 ET 水

平。矿工在井下作业 , 由于受到多种因素的影响 , 如

地球引力 、大气压不同 , 可能抑制了 ET 的释放 , 或

者由于劳动强度大 , 机体代谢率高 , ET 降解速度较

快 , 从而降低了血浆 ET 水平 。年龄 、 吸烟 、 饮酒 、

高血压家族史 、 糖尿病史等因素对井下 、地面作业的

HP 组与 NHP 组矿工血浆 ET 水平均无显著影响 。
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