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探讨健康青年男性移居高原早期血浆同型半胱氨酸!

C3

P

#和多巴胺!

S7

#浓度的变化规律%方法
"

在海拔

!6&&5

某地选取
!&

名拟进入海拔
6'&&5

高原的健康青年男性作为试验组"采用
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和
9Y

+

F:

技术检测其进入高原后
&

$
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$

$&H

血浆
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P

和
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浓度%同时选取职业$年龄相匹配的
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名从平原移居海拔
6'&&5

高原
"&H

的健康男性作为对照组"测

定其上述指标%结果
"

试验组移居高原后血浆
C3

P

浓度先升高后降低"

*H

时血浆
C3

P

浓度显著高于
&H

的浓度"试验组移居高

原
$&H

和对照组移居高原
"&H

时的血浆
C3

P

浓度均低于平原水平"差异均有统计学意义!
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#,试验组移居高原后血浆
S7

浓度也是先升高后降低"试验组移居高原
$&H

和对照组移居高原
"&H

时"血浆
S7

浓度显著低于试验组移居高原
*H

时的浓度"

差异均有统计学意义!
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#%结论
"

在高原习服过程中"血浆
C3

P

和
S7

浓度发生了变化以适应高原环境%

关键词"习服,

"

半胱氨酸,

"

多巴胺,

"

色谱法"高效液相,

"

质谱分析法
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高原环境影响人体的主要因素是缺氧!平原人进入高原

后!机体在神经
)

体液调节下发生一系列的代偿适应性变化以

适应高原环境!这个过程称之为习服-

!)'

.

%高原红细胞增多症

*

I1

.

I,=+1+NHG

O

4=

P

3

P

+IG51,

!

C7XY

,是一种高原习服不良的疾

病%现已发现在
C7XY

中!同型半胱氨酸*

I4543

P

0+G1-G

!

C3

P

,浓度明显增加!提示
C3

P

浓度变化在高原习服适应中发

挥着重要作用-

$)6

.

%多巴胺*

H4

O

,51-G

!

S7

,是一种中枢神经递

质!通过作用于
S7

受体产生生理作用!进而调节躯体运动&精

神活动&内分泌和心血管活动!在高原习服中发挥着重要的作

用-

'

.

%本文对移居高原早期血浆
C3

P

和
S7

浓度的变化进行

了研究!报道如下%

?

"

资料与方法

?2?

"

一般资料
"

在海拔
!6&&5

某地选取
!&

名拟进入海拔

6'&&5

健康青年男性作为试验组!年龄*

!"2(b!2'6

,岁!分

别于移居高原
&

&

*

&

$&H

!采集空腹静脉血
(59

*

QS;7

抗凝,!

离心*

%35

离心半径!

6&&&>

(

51-e!& 51-

,!分离血浆!

]'&c

保存%同时选取职业相匹配的
!&

名从平原移居海拔

6'&&5

高原
"&H

的健康男性作为对照组!年龄*

'!2%(b

'2(#

,岁!采集空腹静脉血
(59

!相同方法分离血浆!

]'&c

保存备用%
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方法
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公司!其他试剂均为国产%美国
Q:7

公司
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系统*包括
(%'

型液相色谱泵!

F4HG="*'(

型手动进样

器!
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型
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软件工
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色谱柱*
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!美国
SV

公司,+流动相为
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磷酸二氢钠!

!2&
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十二烷基磺酸钠!

!&8

乙腈!用浓磷酸将
O

C

值调至

'2%

!以
&2''

#

5

滤膜过滤%流动相流速
!59

(

51-

!进样量
!&

#

9

!柱温为室温!电极电压为
#&&5J

%

?2@2?2A

"

样品前处理
"

采用蛋白沉淀法!

!&&

#

9

血浆中!加

入
'&

#

9;YQX

!旋涡震荡
#&0

!静置
!&51-

!加入
6&&

#

9&2$

54=

(

9

高氯酸!旋涡震荡
$&0

!以离心半径
%35

!

!#&&&>

(

51-

离心
(51-

%取
!&

#

9

上清液上样%

?2@2@

"

血浆
S7

的测定

?2@2@2?

"

仪器与试剂
"

S7

标准品等购自美国
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,+流动相
7

为
&2&%8

甲酸!流动相
V

为乙腈!

采用梯度洗脱!

&

!

%51-

!

7iVZ"(i(

+

%

!

"51-

!

V

相从
(8

逐渐升至
*&8

+

"

!

!651-

!

7iVZ$&i*&

+

!6

!

!(51-

!

V

相从

*&8

逐渐降至
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+

!(

!

'$51-

!

7iVZ"(i(

+流速
&2(59

(

51-

+柱温
$&c

%质谱采用电喷雾离子源!正离子模式!干燥气

流速
!'9

(

51-

!干燥气温度
'%&c

!雾化气压力
6(

O

01

!毛细管

电压
6&&&J

!扫描模式采用多离子反应监测%

?2@2@2A

"

样品前处理
"

'&&

#

9

血浆中加入
#&&

#

9

乙腈!旋

涡震荡
#&0

!静置
$&51-

沉淀蛋白!以离心半径
%35

!

!#&&&

>

(

51-

离心
!(51-

!取上清液进行质谱分析检测%

?2A

"

统计学处理
"

结果数据以
(b:

表示!采用
:X::!'2&

软

件进行统计学分析!

&

&

*

&

$&H

数据比较行配对
<

检验!

"&H

与

&

&

*

&

$&H

数据比较行独立样本
<

检验!以
E

)

&2&(

为差异有统

计学意义!所得的统计检验均为双侧概率%

@

"

结
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果

试验组移居高原
&

&

*

&

$&H

后血浆
C3

P

浓度分别为

*

%2!*b'2'(

,&*

!&2%6b&2"6

,&*

62(%b'2!6

,

#

54=

(

59

+对照

组移居高原
"&H

血浆
C3

P

浓度为*

!2'"b&2('

,

#

54=

(

59

%试

验组移居高原
*H

血浆
C3

P

浓度显著高于
&H

的浓度!移居高

原
$&H

血浆
C3

P

浓度显著低于
&

和
*H

的浓度!差异均有统

计学意义*

E

)

&2&(

,+对照组移居高原
"&H

血浆
C3

P

浓度显

著低于试验组移居高原
$&H

的浓度!差异有统计学意义*

E

)

&2&(

,%试验组移居高原
&

&

*

&

$&H

后血浆
S7

浓度分别为*

'2

%'(b&2%'!

,&*

$2'$$b&2"&%

,&*

'26"(b&2'&(

,

O.

(

#

9

+对照组

移居高原
"&H

血浆
S7

浓度为*

'2$"b&2'&6

,

O.

(

#

9

+试验组

移居高原
$&H

和对照组移居高原
"&H

血浆
S7

浓度显著低于

试验组移居高原
*H

的浓度!差异有统计学意义*
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A
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讨
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C3

P

是甲硫氨酸代谢形成的中间产物!其代谢水平主要受

环境&饮食和遗传因素的相互影响-

*

.

%阿祥仁等-

%

.报道高原地

区老年人中存在高
C3

P

血症!

C3

P

通过氧化应激导致的血管

内皮细胞功能障碍是许多疾病发生和发展的重要因素之一%

孔丽蕊等-

"

.也报道高海拔地区组
C3

P

浓度比平原组显著增

高!同时阿祥仁等-

$

.研究表明
C7XY

中
C3

P

浓度明显增加!并

且与
KA

浓度和
KA:

活性呈负相关!提示
C3

P

可能与
C7XY

的发病有关%以上结果提示!

C3

P

浓度变化与高原习服密切

相关%

本组发现在移居高原
*H

时血浆
C3

P

浓度最高!提示此时

机体受到的氧化损伤最严重!随着时间的推移!机体对高原环

境逐渐习服以及机体的代偿反应!使血浆
C3

P

浓度逐渐降低!

在
$&

和
"&H

时还低于平原水平!提示在移居高原早期机体

C3

P

浓度较低!这更有利于减轻氧化应激所导致的血管内皮细

胞功能障碍!促进高原习服%但随着在高原地区生活时间的延

长!食用高脂肪&高胆固醇的食物!同时饮食中缺乏蔬菜和水

果!导致维生素
V

缺乏-

!&

.

%维生素
V

是蛋氨酸合成酶的辅酶!

当其缺乏时可阻碍蛋氨酸再生成!从而造成
C3

P

在体内蓄积!

这可能是高原地区居民
C3

P

浓度增加的原因%高水平的
C3

P

会使人体产生一系列病理生理学变化或机能紊乱!出现高原习

服不良!进而发生
C7XY

这样的慢性高原病%

缺氧可使血中儿茶酚胺增多!垂体加压素和肾上腺皮质激

素分泌增加!通过肾素
)

血管紧张素
)

醛固酮系统活性增强使血

压升高-

!!)!$

.

%

S7

可使心肌收缩力加强!增加心输出量!另外

还可以降低肾血管阻力!增加肾血流量并产生利尿作用!从而

减轻浮肿以及心脏前负荷!促进高原习服%本研究也进一步证

实在高原习服过程中!血浆
S7

的浓度变化趋势为先升高后降

低!到
"&H

时也没有恢复到平原浓度水平%

本组通过上述试验!发现色谱和质谱技术可用于定量检测

血浆
C3

P

&

S7

浓度-

()#

.

!并研究了血浆
C3

P

&

S7

浓度与高原习

服适应之间的关系%
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