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摄 要 应 用放射 免疫分 析发现 ，运动大 鼠和LNNA诱导 的高血 压大 鼠血 浆ADM水平 分 别升高 

26 (P>0．o5)和120％(P<0．01)，而ADT水平则分别降低31 (P<晓D1)和30 (P<0．01)，血浆ADM／ADT比值分 

别增大76 (P<n01)和200 (P< 01)．提示，运动锻炼和高血压的发生发展均可影响ADM和ADT的产生(释放)， 

从而导致两者血浆水平呈反向变化，血浆．ADM绝对和相对增加，这可能是机体抵御高血压发生发展的机制之一， 

也是运动锻炼对高血压等疾病的防治机制之一． 
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肾上腺髓质素基因的编码产物肾上腺髓质 

素原(proadrenomedullin，pro—ADM)经内源性 

蛋白酶作用后可产生四个多肽片段，包括肾上腺 

髓质素(adrenomedullin，ADM)和肾上腺升压素 

(adrenotensin， ADT)“ ．ADM具有扩血管、降 

血压、抑制血管平滑肌增殖以及抑制内皮索一1和 

血管紧张索Ⅱ的产生(释放)的作用 ；我们的另 
一 研究发现，ADT能缩血管，升血压和促进血管 

平滑肌增殖．本工作拟探讨这一对来自同一基因 

产物但却具有相反的血管活性的多肽在运动太 

鼠和高血压太鼠血浆中的变化和相对变化． 

1 材料和方法 

1．1 运 动大 鼠(Swim)模 型 的建 立 ( =6) 参 考 

Breisch ．Wismr大 鼠(180~200g)每天于32℃温水中辨 
珏=12吩 钟，共7周：对照组大鼠在相同条件下饲养7周，但不 

参加游珏=． 

1_2 左旋硝基精氨 酸(N。一nitro—L—argnine，LNNA) 
诱导的高血压大 鼠模型的建~(nffi6)：同 

1．3 大鼠平均动脉／~(MAP)测定：同⋯． 

1．4 血浆ADM和ADT的放射免疫分 析(RIA)：试jfI盘由 
美国凤凰公司提供，接其说明书操作． 
1,5 实验数据用均值 土标准误(Mean土8E)表示；f检验作 

显著性分析，P<0．05或0．01为差异具有显著性或高度显 

著性． 

2 结 果 

2、1 运动太鼠血浆ADM水平较对照组升高 

26 ，但该差异尚不具显著性；ADT水平则降低 

31 (P<0．0 1)，AD M ／A DT比值 增 加 

76 (P<0．oi)，参见表． 

2．2 与对 照 组 相 比 ，LNNA组 M AP增 加 

57 (P<0．oi)表明该模型的复制是成功的：其血 

浆ADM增加1 20 (P<0．01)．而ADT降低 

裹 潜渌太■【和LNNA诱导的高血压太曩血浆ADM和ADT水平的变化 

(Mean土SE =6 r‘‘：P<O．01 vs contro1) 
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30 (P<0．01)，ADM ／ADT比 值增 大2 

倍(P<0．01)，具体数据见表． 

3 讨论 

本实验发现，运动锻炼可使大鼠血浆ADM水 

平咯有升高，而ADT水平则降低，以致ADM水平 

相对升高．已知ADM的mRNA在血管内皮细胞、 

平滑肌细胞和心肌细胞中均呈高水平表达，可产 

生和分泌大量的ADM和ADT，从而成为血浆 

ADM和ADT的重要来源“ ：运动锻炼对于高血 

压等疾病具有一定的防治作用，但其机理尚未阐 

明，有资料表明是通过影响心血管的内分泌功能 

来实现的．如，增加心钠紊的产生(释放)⋯ “。结合 

上述资料和ADM、ADT的血管活性，我们认为运 

动锻炼所致的血浆ADM、ADT水平的相对变化 

是其防治高血压等心血管疾病的机制之一，而且 

两者血浆水平的变化在较大程度上是通过调节 

心血管细胞ADM和ADT的产生(释放)来实现的． 

原发性高血压的发病机制 尚未阐髓。根据 

Page的。壤嵌理论 ，循环的稳定状态是由各种循 

环因子之问作用的相对平衡来维持的，其中一个 

因素的异常必然导致其它因素的改变，使血压平 

衡体系在高水平上重新调整，其中包括了许多代 

偿性变化．因此，高血压是调节紊乱性疾病“ 。在 

LNNA经抑制NO合成而诱导的高血压大鼠模型 

上，LNNA的应用导致NO合成减少。NO是内皮 

茬5f性舒张因子，参与外周血管阻力的局部调节及 

血压调节，并可介导其它一些内皮依赖性舒张血 

管因素的作用和抑制某些缩血管物质(如内皮紊 

和血管紧张紊Ⅱ)的缩血管效应。因此NO合成减 

少可诱导血压升高⋯ ；与此同时，机体的自稳调 

节体系也在发挥作用。如，拮抗血压升高的ADM 

的血浆水平明显升高，而促血压升高的ADT血浆 

水平则显著降低，以致ADM／ADT比值增大．我 

们认为此时血浆ADM和ADT的变化和相对变化 

就是NO产生减少这一始动因索引起的代偿性反 

应，是机体通过 自稳调节来抵御高血压发生发展 

的机制之一。因此，加强这种代偿性反应可能对高 

血压的防治具有一定作用．我们将外源性ADM引 

入此种大鼠模型的实验研究已经初步证实了这 
一

推测 ． 
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Changes of plasma adrenomedullin and adrenotensin in swim 

rats and LNNA—induced hypertensive rats 

ZtmuLo，1．et al 

Department of Molecular Biology，The College of Basic M edical Sciences 

It was found that plasma ADM level was increased by 26％(P<O．05)and 120％(P<O．01)，plasma ADT level w∞ 
decreased by 31 (P<O．O1)adn 30~(P<O．o1)and plasma ADM／ADT ratio wse inc1"eseod by 76 (P<O．01)and 
200 (P<0．01)respectively in swim rats and in hypertensive rats inducod by LNNA．These data suggest that 
sport and pathogenesis and developmet of hypertension could lead t0 absolute and／or relatire increase of Ptasm a 
ADM by regulating production／secretion of ADM and ADT．We deduced that the changes of plasm a ADM and 
ADT be one of mechan ism s of the body in resisting hypertension and also one of mechani8me of sport in 

prevention and treatment of hypertension． 
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