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动脉粥样硬化是一种动脉内膜脂质沉积局

部形成粥样硬化斑块的病变
%

它最终将导致冠

状动脉
、

脑动脉或外周动脉的管腔狭窄甚至完

全堵塞
,

使这些重要器官缺血缺氧
、

功能障碍
,

以至导致机体死亡
%

近几十年来
,

关于动脉粥样

硬化发病机理的研究
,

有过各种各样的学说
,

其

研究结果首先证明了病变中的脂质主要是来自

血浆中的低密度脂蛋白 �& ∋ & ∃及极低密度脂

蛋白�( & ∋ & ∃
,

并部分阐明了其进入动脉壁及

被拘留于动脉壁的机理 ) 另外还发现了高密度

脂蛋白�∗ ∋ &∃ 对动脉有保护作用
%

动脉粥样硬化的生物电学说是以动脉壁及

血成分的静电相互作用原理为基础而建立起来

的关于研究动脉粥样硬化发病机理及防治措施

的一种新学说
%

一
、

动脉壁及血成分的生物电性质

生物大分子的净电性质取决于其负电荷与

正电荷的比例及其周围介质的 + ∗ 值
%

像动脉

壁的结构蛋白质�胶原蛋白和弹性蛋白∃那样的

凝胶以及血液中的血浆蛋白质那样的典型溶

胶
,

其电荷来 自氨基酸侧链的碱基卜, ∗ − ∀ ∃

和梭基卜. ∀ ∀ ∀ ∃
%

介质的碱性条件 �/∗ 0 1
%

∀∃

有利于 一.2 2 基的解离
,

这样就使分子带有较

多的负电荷 ) 反之
,

酸性条件 �+ ∗ 3 1
%

∀∃ 可使分

子带有较多的正电荷
%

在正常生理条件下
,

血液呈弱碱性 �+ ∗ 值

为 1
%

#∃
,

血浆蛋白带有净负电荷 ) 血细胞的主

要成分红细胞和血小板等由于其细胞膜外侧唾

液酸的存在也带有负电荷 ) 血脂中高密度脂蛋

白带负电荷
,

而低密度脂蛋白及极低密度脂蛋

白则带正电荷
%

动脉壁内膜表面的内皮细胞表面被以硫酸

乙酞肝素为主的粘多糖包围着
,

形成一层厚约

4一 !∀∀5 6 的多糖曹 ) 动脉壁内膜及中膜内也

存在大量的硫酸化粘多糖
%

这类粘多糖由于它

的硫酸基而带很强的负电荷
%

这使动脉壁内膜

表面形成一特异的负电屏障
、

可以测量到无损

伤的正常动脉壁内侧相对于 外侧存在着 −一
! 46 ( 的负电位

%

动脉壁内结缔组织 中大部分

粘多糖与结构蛋白质共价结合
,

但也有一部分

在正常生理条件下是可溶的
,

即它们可自由进

人血液中成为游离粘多糖
%

在正常生理 + ∗ 值 �1
%

#∃ 及血脂不高的情

况下
,

动脉壁和血液都呈净负电荷
,

产生静电排

斥作用
,

使动脉血管中的血流持续畅通
%

二
、

动脉粥样硬化的生物电机理

根据动脉壁与血成分的静电相互作用原理

可说明脂质 �主要是胆固醇∃
、
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是物理学家伽莫夫不但在前述的宇观世界和生

观世界的研究中有开创性的贡献
,

而且在微观

世界的核物理研究中提出了核 , 衰变理论
,

与

人合作建立 了 方衰变的选择定则
%

这在一种意

义上表明上述 4 观世界是互相联系的
%

根据当代自然科学研究可以提出下面的宇

宙演化和生物进化的
“

日历
” %

这里的
“

日历
”

意

义是将宇宙大爆炸以来的 !4∀ 亿年约化为 !

年
,

这样便于一般人对宇宙演化和生物进化有

一个相对时间的理解
,

见表 !
%

从这宇宙演化和

生物进化
“

日历
”

中可以看出
,

我们人类所在的

太阳系和所居住的地球在宇宙演化中都是很年

轻的
,

而人类在生物进化中也是很年轻的
%

总之
,

当代物理学对于宏观
、

微观
、

介观
、

宇

观和生观的客观世界的认识
,

比过去有了更为

丰富和更为深人的进展
,

但这种认识是不会停

止的
,

目前仍受到具有时代特征的许多主观和

客观上的限制
%

可以相信
,

随着科学技术的发展

和社会的进步
,

这些认识还会在不断增加新的

内容
,

修正个别的缺陷和错误的历史过程中更

加充实完善的
%

科学始终在向前发展
,

对客观世

界的认识也永远没有止境
%
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等物质在动脉壁上沉积而形成动脉粥样硬化斑

块的机理
%

当某些因素引起血成分或动脉壁净负电荷

减少时
,

则其静电排斥作用将减弱
,

这会导致血

流不畅
、

带正 电的物质与带负电的物质相结合
,

有助于动脉壁上沉积物的形成
%

血液 + ∗ 值降低 �如低氧引致酸中毒时∃
,

血液中带正电的物质增加 �如低密度脂蛋白和

极低密度脂蛋白增高
,

应激使血小板和白细胞

释放出钙及蛋白质正离子等∃
,

都会使血成分所

带的净负电荷减少
%

血液/∗ 值降低时可引起大分子复合物的等

电沉淀
,

如血浆中的纤维蛋白原 �主要是高分子量

纤维蛋白原 ∃在等电沉淀时能与带正电的低密度

脂蛋白等通过静电作用结合成复合物—类纤维

蛋白物质
%

这类物质可参与动脉壁斑块的形成
%

它

们因静电吸引而沉积在动脉壁上
%

带正电的脂蛋白�主要是低密度脂蛋白∃的

增加
,

不仅使血液的负电性减弱
,

导致血流不

畅
,

而更重要的是它们能与动脉壁上的不溶性

粘多糖靠静电吸引形成与动脉壁结构成分相结

合的复合物
,

被拘留于动脉壁中
%

有些带正电的

脂蛋白分子也可与粘多糖间的离子结合而阻滞

于动脉壁基质中
%

这些脂质沉积的多少 显然与

不溶性粘多糖跟可溶性粘多糖的比例以及血脂

的高低有关
%

血液中钙及蛋白质正离子的增多有助于血

成分沉积及斑块形成
%

因为一方面它们减弱了

血液的负电性
,

另一方面它们能够将带负电的

基团�如竣基
、

硫酸基等∃连接起来
,

与一些蛋白

质或纤维蛋白原以及动脉壁上的粘多糖一起形

成不溶性复合物
%

因此在动脉粥样硬化斑块中

常伴有钙的沉积
%

自由基的存在也是使脂蛋白直接与动脉壁

结合的因素之一
‘

自由基是强氧化剂
,

可导致脂

质过氧化反应
,

使低密度脂蛋白同结构蛋白及

粘多糖交联
,

有助于脂质沉积和使斑块增大
%

高血压
、

吸烟等因素可导致动脉壁内皮损

伤 �失去保护性负电荷∃, 内皮下胶原暴露
,

血小

板在损伤处粘附
,

聚集
,

并分泌血小板生长因子

�/∋ ; <∃ —一种带正 电的蛋白质
%

/∋ ; < 能

以高亲合性与平滑肌细胞相结合
,

并能吸引动

脉壁中膜的平滑肌细胞移行至内膜
,

还能强烈

地刺激平滑肌细胞增生
%

这就导致内膜平滑肌

细胞增多
,

分泌更多的粘多糖
%

使其与脂质
,

或

在 二价正离子存在的情况下与带负电的蛋白

质
,

通过静电作用相结合
,

形成不溶性大分子复

合物
,

导致脂质及其他血成分沉积斑块形成
%

这

就说明了为什么动脉粥样硬化斑块常始发于动

脉壁内皮损伤处
%

高密度脂蛋白 �∗ ∋ & ∃是带负电荷的脂蛋

白
,

它在血液中含量的提高能增强血液的负电

性和大分子复合物的溶解度
%

它不仅能清除血

液和组织细胞中过多的胆固醇
,

而且还能清除

动脉壁 仁胆固醇
、

血小板已经凝集成的斑块
,

因

此 ∗ ∋ & 对动脉粥样硬化的防治有重要意义
%

要保持心血管健康
,

∗ ∋ & 在血液中的浓度不

应低于 −4 毫克 = !∀∀ 毫升
%

三
、

根据生物电学说提出的防治措施

根据动脉粥样硬化的生物电学说
,

可提出

如下一些防治措施 >

!
%

多食用新鲜蔬菜和水果 �富含抗氧化剂

维生素 .
,

且果胶带负电荷∃及适当食用植物油

�富含抗氧化剂维生素 ?
,

且胆固醇含量很低∃ )

少食含正电荷的食物 �如猪
、

牛
、

羊肉等高脂蛋

白食物∃
%

�
%

改善居住环境
,

保持空气新鲜
,

吸人富

含负离子和氧气的新鲜空气
,

以利保持动脉壁

和血成分的负电性
%

−
%

参加适当的体力活动
,

增强心肺机能
,

加强血液运氧能力及有效氧合作用
,

以维持血

液正常 + ∗ 值 ) 适当的体力活动还能促使 ∗ ∋ &

血液浓度的提高
%

#
%

适当用一些带负电的药物如藻酸双醋

钠 �/% ≅
%

≅
%

∃等
,

增强血成分的负电性 �/
%

≅
%

≅
%

可

增加红细胞表面负电性∃
%

适当摄人维生素 . 和

? 等可抑制脂质过氧化反应 ) 体内的维生素 .

也可促使提高 ∗ ∋ & 在血液中的水平
%

上述措施已被证明是行之有效的
%
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