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动态血压水平和血压变异性与心肌

做功指数的关系

陈少敏 陈宝霞 聂颖 冯新恒 李昭屏 郭丽君 高炜

【摘要】 目的 探讨动态血压水平和血压变异性与反映心脏整体功能的指标心肌做功指数

(MPI)的关系。方法连续入选2013年1至9月北京大学第三医院心血管内科就诊未经治疗的高

血压患者81例，行24 h动态血压监测和超声心动图检查。计算得到所有患者的MPI，公式为MPI=

(等容收缩时间+等容舒张时间)／射血时间。根据左心室MPI将患者分为MPI>0．47组(几=39)和

MPI≤0．47组(n=42)，比较两组患者24 h、日间和夜间血压的平均值及标准差，以标准差代表血压变

异性。采用多因素线性回归分析确定MPI的独立相关因素。结果MPI>0．47组高血压患者24 h

和日问平均收缩压[分别为(130．1±8．7)和(134．0 4-8．2)mmHg(1 mmHg=0．133 kPa)]，24 h、日间

和夜间平均舒张压[(89．1±6．3)、(90．9±6．4)和(83．1 4-9．9)mmHg]，24 h和日间收缩压标准差

[(13．7±3．3)和(14．2±3．5)mmHg]均明显高于MPI≤0．47组[分别为(124．8±8．7)、(126．7±

8．8)、(84．5±7．1)、(86．2±7．4)、(76．4±7．5)、(11．8±2．1)和(10．4±1．9)mmHg，P均<0．05]。

多因素回归分析显示，24 h平均舒张压(B=0．239，P=0．007)、24 h收缩压标准差(B=0．333，P<

0．001)与MPI独立相关，其他与MPI独立相关的因素为左心室重量指数和二尖瓣环侧壁舒张早期运

动峰速度。结论高血压患者舒张压水平的升高和收缩压变异性的增加伴随左心室整体功能的

下降。

【关键词】高血压；血压变异性

Association between ambulatory blood pressure levels and blood pressure variability with myocardial

performance index in untreated hypertensive patients Chert Shaomin 8，Chen Baoxia，Nie Ying，

n昭Xinheng，Li Zhaoping，Guo￡驰凡，Gao Wei+Department of Cardiology，Peking University死ird

Hospital，Key Laboratory of Cardiovascular Molecular Biology and Regulatory Peptides，Ministry of Health，

Being 100191，China

Corresponding author：Chen Baoxia，Email：chenbaoxia@medmaiL com．cn

【Abstract】 Objective To observe the association between ambulatory blood pressure levels and

blood pressure variability(BPV)with myocardial performance index(MPI)in untreated hypertensive

patients．Methods From January to September 2013．a total of 81 untreated hypertensive patients were

included in this study．All patients received ambulatory blood pressure monitoring and echocardiography

measurements．MPl was determined in all patients by the following formula：MPI=(isovolumic contraction

time+isovolumic relaxation time 1／ejection time．The patients were divided into two groups according to left

ventricular MPI：patients with MPI>0．47(n=39)and patients with MPI≤0．47(n=42)．The mean

levels and standard deviation(SD)of 24 h．daytime and nighttime blood pressures were compared between

the two groups．SD was used to express BPV．Determinants of MPl were identified by multivariate regression

analysis．Results 24 h and daytime systolic blood pressure，24 h，daytime and nighttime diastolic blood

pressure，as well as SD of 24 h and daytime systolic blood pressure((130．1±8．7)，(134．0±8．2)，

(89．1±6．3)，(90．9±6．4)，(83．1±9．9)，(13．7±3．3)and(14．2±3．5)mmHg(1 mmHg=0．133

kPa)，respectively)were significantly higher in patients with MPI>0．47 than those((124．8±8．7)，

(126．7±8．8)，(84．5±7．1)，(86．2±7．4)，(76．4±7．5)，(11．8±2．1)and(10．4±1．9)mmHg，

respectively)in patients with MPI≤0．47(all P<0．05)．Multivariate regression analysis showed that 24 h

diastolic blood pressure(B=0．239，P=0．007)and SD of 24 h systolic blood pressure(0=0．333，P<
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0．001)，left ventricular mass index and early diastolic mitral annular velocity were independently associated

with MPI．Conclusion The increase of diastolic blood pressure and systolic BPV are associated with the

deterioration of left ventricular function．

【Key words】Hypertension；Blood pressure variability

高血压可以引起心脏、血管、脑和肾脏等器官的

损害。除了血压升高的水平外，血压变异性(blood

pressure variability，BPV)与靶器官损害的关系日益

受到重视。1圳。研究显示，BPV增大除促进左心室

肥厚外¨J，还与左心室舒张功能减退独立相关Mj。

心肌做功指数(myocardial performance index，

MPI)又称Tei指数，是一项综合评价心脏收缩和舒

张整体功能的指标，为等容收缩时间(isovolumic

contraction time，ICT)、等容舒张时间(isovolumic

relaxation time，IRT)之和与射血时间(ejection time，

ET)的比值，即MPI=(ICT+IRT)／ETp。。文献报

道，左心室MPI的正常值为0．39±0．05 E
5

3。在心力

衰竭和心肌梗死患者中，左心室MPI明显升高∞4 J。

在高血压患者中，正常构型、向心性重构、离心性肥

厚和向心性肥厚患者的MPI依次升高，提示MPI与

高血压患者的左心室构型具有良好的相关性旧J。

目前，血压水平及BPV与MPI的相关性尚未见文献

报道。本研究人选了未经治疗的高血压患者，探讨

其动态血压水平和BPV与左心室MPI的关系。

资料与方法

1．研究对象：本研究为横断面研究，连续人选

2013年1至9月于北京大学第三医院心血管内科

就诊、未经治疗的高血压患者。人选标准：24 h动

态血压符合2013年欧洲高血压学会高血压诊断标

准pJ，即24 h平均血压≥130／80 mmHg(1 mmHg=

0．133 kPa)，或日间血压≥135／85 mmHg，或夜间血

压≥120／70 mmHg；年龄18～65岁；近6个月内未

接受降压药物治疗。排除标准：高血压急症；继发性

高血压；糖尿病、冠心病或心力衰竭病史；肌酐清除

率<60 ml／min；急性感染性疾病；恶性肿瘤。

本研究共人选高血压患者81例，其中男性54

例，平均年龄(39．8±9．3)岁，左心室MPI为0．47±

0．08。根据左心室MPI将患者分为MPI>0．47组

(n=39)和≤0．47组(n=42)。

本研究得到北京大学第三医院伦理委员会的批

准(审批号：2012094)，所有患者均签署知情同意书。

2．研究方法：采集临床资料包括性别、年龄、高

血压病程及吸烟史等，测量身高、体质量，计算体质

指数(body mass index，BMI)。空腹抽取静脉血，使

用全自动生化仪器检测血脂、血糖、肝肾功能等。

采用无创动态血压监测仪(美国太空医疗仪

器，90217—18Q)进行24 h动态血压测量。设置日问

血压(6：00～)和夜问血压(22：00～)，24 h有效血

压读数>85％。监测仪可自动记录并统计各时间段

(24 h、日问、夜问)收缩压、舒张压的平均值及标准

差，以标准差作为BPV的指标。

所有患者均取左侧卧位，接受完整的超声心动

图检查。采用美国GE公司的Vivid 7、Vivid E 9超

声心动图仪，根据美国超声心动图学会的测量标准

获取以下参数：左心室舒张末期内径(LVEDD)，左

心室收缩末期内径(LVESD)，舒张末期室问隔

(IVS)及左心室后壁(LVPW)厚度，根据Teicholz
7

S

公式计算LVEF，根据Penn公式计算左心室重量

(LVM)=1．04{[IVS+PW+LVEDD]3一LVEDD3}一

13．6，左心室重量指数(LVMI)=LVM／体表面积；

在心尖四腔心切面测量左心房面积(LAA)，利用脉

冲多普勒测量记录二尖瓣舒张早期血流峰速度

(E)、舒张晚期血流峰速度(A)，计算E／A速度比

值；然后启动组织多普勒成像程序，在心尖四腔切面

将取样容积置于二尖瓣环侧壁处，调整多普勒取样

线与左心室侧壁角度小于200，测量二尖瓣环侧壁

收缩期运动峰速度(Sm)、舒张早期运动峰速度

(Em)，并测量Sm波的起止时间间期即射血时间

(ET)、舒张晚期运动Am波终末至Sm起始的时间

间期即等容收缩时间(ICT)、Sm波终末至Em起始

的时间间期即等容舒张时间(IRT)。左心室MPI=

(ICT+IRT)／ET。所有实验数据均连续测量3个

心动周期，取其平均值。

3．统计学分析：所有数据采用SPSS 13．0软件

进行分析。正态分布的计量资料以面±s表示，非正

态分布的计量资料以M(Q，～Q，)表示，分类资料以

数值(％)表示。MPI>0．47组和MPI≤0．47组组

间，正态分布计量资料的比较用t检验，非正态分布

计量资料的比较用秩和检验，分类资料的比较用X2

检验。采用多因素回归分析明确左心室MPI的独

立相关因素。以P<0．05为差异有统计学意义。

结 果

1．一般临床资料及超声心动图参数(表1)：

万方数据
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MPI>0．47组患者高血压病程较MPI≤0．47组长，

而性别、年龄、BMI、吸烟、血脂及血糖等两组间比较

差异无统计学意义。MPI>0．47组患者ICT和IRT

较MPI≤0．47组长，而ET较短，故MPI较高。另

外，MPI>0．47组患者LVMI、LAA均较MPI≤0．47

组高，而Em较MPI≤0．47组低。

表1两组患者一般临床资料和超声

心动图参数的比较结果(面±s)

注：BMI：体质指数，TC：总胆固醇，LDL—C：低密度脂蛋白胆固

醇，HDL—C：高密度脂蛋白胆固醇，TG：甘油三酯，Glu：血糖，LVMI：左

心室重量指数，LVEF：左心室射血分数，LAA：左心房面积，E／A：二尖

瓣舒张早期血流峰速度／--尖瓣舒张晚期血流峰速度，Sm：二尖瓣环

侧壁收缩期运动峰速度，Em：二尖瓣环侧壁舒张早期运动峰速度，

ICT：等容收缩时间，IRT：等容舒张时间，ET：射血时间，MPI：心肌做

功指数

2．两组患者血压指标的比较(表2)：MPI>0．47

组患者平均诊室收缩压和舒张压与MPI≤0．47组

比较差异无统计学意义。动态血压指标比较，

MPI>0．47组患者24 h和日间平均收缩压，24 h、日

间和夜间平均舒张压水平，均明显高于MPI≤0．47

组(P均<0．05)，而夜间平均收缩压两组间差异无

统计学意义。MPI>0．47组患者24 h和日间收缩

压标准差均明显高于MPI≤0．47组(P均<0．05)，

而夜间收缩压标准差及24 h、日间、夜间舒张压标准

差两组问差异无统计学意义。

表2两组患者血压指标的比较结果(元±s)

指标 M鼍；!蜀组M鼍是玛组；藿P值

注：MPI：心肌做功指数；1 mmHg=0．133 kPa

3．MPI的多因素回归分析(表3)：将MPI作为

因变量，以动态血压指标、性别、年龄、高血压病程、

BMI及超声心动图参数中MPI>0．47组和MPI≤

0．47组间比较差异有统计学意义的指标(包括

LVMI、LAA、Em)为自变量，用逐步后退法进行多因

素线性回归分析。结果显示，24 h平均舒张压(B=

0．239，P=0．007)、24 h收缩压SD(B=0．333，P<

0．001)、LVMI(p=0．392，P<0．001)和Em(p=

一0．330，P<0．001)是MPI的独立相关因素。

表3 MPI的多因素线性回归分析(凡=81)

注：MPI：心肌做功指数，LVMI：左心室重量指数，Em：二尖瓣环

侧壁舒张早期运动峰速度

讨 论

MPI是一项综合评价心脏收缩和舒张整体功能

的指标，其优势在于测量重复性强，在成年人中保持

相对稳定，且受前、后负荷、心率等的影响较小。在

心力衰竭患者中，左心室MPI明显升高，且与心力

衰竭的严重程度¨1及预后密切相关olO-111。高血压

患者常存在左心室舒张功能减退，尤其是左心室肥
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厚的患者旧1。研究显示高血压合并左心室肥厚的

患者MPI明显升高¨o。本研究中MPI>0．47组高

血压患者的24 h和日问平均收缩压，24 h、日间和夜

间平均舒张压水平均明显高于MPI≤0．47组，而平

均诊室血压水平两组问差异无统计学意义。多因素

回归分析显示，24 h平均舒张压水平是MPI的独立

相关因素之一。既往研究表明，与诊室血压相比，动

态血压与高血压患者的LVMI相关性更好，并且能

更好地预测心血管风险。12I。本研究结果未显示平

均收缩压水平与MPI独立相关，可能与人选研究的

高血压患者相对年轻，以舒张压的升高更为显著

有关。

除了血压升高的水平外，BPV同样与靶器官损

害密切相关。BPV是指个体在一定时间内血压波

动的程度，按时相可划分为短时变异(数分钟或数

小时)和长时变异(数日或数月)，目前临床上多应

用24 h动态血压监测评估短时BPVll3J。一般以特

定时间段测量的血压读数平均值的标准差或变异系

数(标准差／平均血压)来表示BPV。在动物实验中

观察到，BPV增大加重了心脏的炎症反应，激活心

脏的肾素血管紧张素系统，使心脏发生重构。临床

研究显示，日问收缩压变异性与LVMI、颈动脉内膜一

中层厚度正相关，且独立于平均血压_2 J。另一项研

究对744例高血压患者随访4．4年，发现夜间收缩

压变异性每增加5 mmHg，卒中的风险升高

80％l
14

J。本研究用血压的标准差来评价BPV，发现

MPI较高的高血压患者24 h和13间收缩压变异性

大，且24 h收缩压标准差与MPI独立相关，提示随

着收缩压变异性的增加，左心室整体功能下降。本

研究中，MPI较高的患者左心室舒张功能指标Em

升高，且Em与MPI独立相关，而左心室收缩功能指

标包括LVEF、Sm两组问差异无统计学意义，提示

高血压早期MPI的升高反映了左心室舒张功能的

下降。陈改玲等Mo的研究将E和Em的比值

(E／Era)≥15作为左心室舒张功能障碍的诊断标

准，结果发现24 h收缩压标准差和24 h收缩压变异

系数与左心室舒张功能障碍独立相关。

本研究中MPI高的患者高血压病程较长，然而

多因素回归分析未发现高血压病程与MPI独立相

关。与既往研究结果类似"』，本研究中MPI与

LVMI独立相关，提示随着左心室重构的进展，MPI

逐渐升高。我们前期的研究显示，在正常人群中，随

着年龄的增长，MPI逐渐升高。本研究纳入的高血

压患者平均年龄为(39．8±9．3)岁，未发现MPI与

年龄具有显著相关性。

综上所述，高血压患者舒张压水平的升高和收

缩压变异性的增加伴随左心室整体功能的下降。临

床中，MPI对高血压患者心力衰竭的预测价值尚有

待于进一步研究。
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