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The neur0vascular pedicled triangular island 

flap of finger for the repair of fingertip injuries 

Chen 肫 nzhi．et al 

Dept．of Orthopaedic Surgery，The second College of Clinical Medicine 

A nettrova~cular pedicled trlangu[e island flap was used to repair fingertip de~cts in thirty--nine fmgrrs．The 

largest defect was 12×24mez,The flap could be displaced from 8mm to 18mm．The do~orsite need no skin 

graft．Twen r一一eight fingers were followed  from three to eighteen months after operation，Excellent result was 

obtained  with regard to the sensation recovery 

and external appearance．The two--point discrimination of the palmar skin of in~uried finger wa8 recovered in 

three to six months posto peratively． 
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一  7 用血液靠动的双弹性腔膜型分析计算 
正常人与主动脉功能不全患者舒张期肱动脉压力的相位谱 
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提 要 本文借助血液流动双弹性腔模型分折计算了正常人与主动脉功能不全患者舒张期肱动脉压力的相位 

潜，并与压力曲线相比较，结果表明相位谱能更明显地判别二者压力间的差异，从而为用双弹性腔膜型研究心血管疾 

病患者舒张期动脉压力提供一个新方法。 

关键词双弹性腔模型：相位谱：等效回路 亡于 7 2 乡 
中冒分类号 R445 

{、7 

1 引 言 

Windkesselc 理论将血液在循环系统中的流 

动与液体在往复泵及其传输管络中的流动之间 

建立了一系列的比拟，Wintlkessel理论刻画与突 

出了主动脉在血液循环中的弹性腔作用，通常就 

把Winkessel理论叫做弹性腔理论。双弹性腔模 

型如图1．a所示，可以将主动脉看作为两个不同的 

弹性腔，比如将胸主动脉与腹主动脉分别取为两 

个不同的弹性腔，其顺应性(动脉管内压力改变一 

个单位时，所对应的动脉体积的变化量)分别为C 

与C：，如果需要进一步计及主动脉中血液流动的 

惯性效应，也就是说．在这个双弹性腔膜型中，需 

要考虑的集中参数有顺应性C 与C 、惯量I和阻力 

R，这样，通过将血液流动基本参量进行电学量比 

拟，则可建立相应的等效回路，如图1．b所示。 

在等效回路中，包含有顺应性元件C．和C 惯 
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(a皿 弹性腔攥董 

性元件L以及阻力元件R，顺应性元件必须与其后 压为Pt，体积为V，，两弹性腔的间距为L．截面积为 

继元件并联接。地 。 A，I为惯性效应． 

根据描述双弹性腔膜型的基本方程： 方程组具有如下形式的解： 

百dq,=} 
詈一 一 ⋯t-_⋯⋯⋯⋯m 
詈 丢a一一 
又由于只讨论舒张期Ts~t<T．(To为心动周 

期，TB为收缩期持续的时间)的情况，因而qin=0． 

这样，双弹性腔膜型的基本方程可写为： 

dal 1 1 
一

dt ’一 

一 。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2) 言  一 ‘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 

_

dpz 

．一 ‘一而  

其中弹性腔 l的顺应性为C ，腔内血液压力 

为P，，体积为V，；弹性腔口的顺应性为Ct，腔内血 

· 26+ 

P 1 

p(t)一al=aIe一‘+a|e⋯cos(aet--a )⋯⋯⋯⋯(3) 

式中，a～，& ，a3，a‘，a 5，a‘，a1为常数。al为恒定 

的。参数压 。Goidwyn⋯曾借助双弹性腔膜型的 

基本分析结果，通过描记心血管系统正常与非正 

常人的舒张期压力曲线，从而确定出所对应心血 

管参数(c ，c：和I)之间的差异，并给出正常人与心 

血管系统有疾病人的a (i 1，2．⋯，7)的数值，如 

表l所示0 ： 

表1 参数aj的比较(表中数值是在体积单位取mL 

压力单位取mmHg进得到的) 

参敦 ∞ 劬 

正常人 船 聃．9 3．86—13．2 4．07 23．6—1．73 

蛐  · Ⅲ  删
-27 啪 锄  

Ih，辱盐膏毫 ‘ 

朗1 双弹性腔模型殛其等效回路 

R 
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表2一l正常人情~Fourier级数的备参数 

0 67A。 一87 36。 e＆13。 ∞．42。一BT10。 87．32。一87 56。一8812。一蚴 。一88．30。 B臣31 88．45 一88．5。 

嚷率 0 15 71 31．42 耵12 6皇船 鸭 9． 1。日96 125．68 141．37 1 T．08 l他伸 1明50 204．2 

通过绘画的压力曲线．在临床上可判别出正 

常人或主动脉功能不全患者 

下面将利用双弹性腔模型，并结合上述结果， 

对心血管系统正常与非正常人的舒张期压力进 

行相位谱分析 

2 相位谱的计算方法与计算结果 

由双 捍 性 腔模 型 碍 出 心 皿 臀 糸 玩 明 前 亍艮明 

压力(作为时间的函数)满足狄里赫利条件，可展 

开为F0Ufier级数： 

p(t1=詈+ co半 n争⋯⋯⋯【4) 

舯詈： pl(t)dt ’ ． 

音 c。争  

P】(t)B．m争t 
an⋯a b 的大小决定于每一组a (i=1⋯⋯7)的数 

值．为了便于比较．取心动周期为T =0．68e．心室 

收缩．主动脉瓣开启的持续时间为T．=0 28s ．这 

样．心脏舒张期的持续时间为T=T。一T．=0．48， 

下表2—1、2—2分别是对正常人、主动脉功能不全 

患者第二种情况进行分部积分的计算结果(分部 

积分过程从略．n取到13时，已能较好地反应其特 

征，当n时均趋于零)．参数a．见表l (表中 

Cn
、／a +bn) 
利用上述计算结果．计算其相位谱，相位谱的 

计算公式为： 
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王小二 

田2 是正常人的舒张期雎动脉压力的相位谐、实潮的压力曲线 
(标有⋯⋯记号)以殛用量小二秉法拟舍的舒张期雎动脉压力曲线(实线) 

手。=一tg一 (—留_)(n 0，±1±2．⋯⋯)⋯⋯⋯⋯⋯(5) 
利用表2—1：2—2的数埚及式(5)或(6)用电子 

计算机计算处理，借助WI ND OWS3．2调用EX． 

CEL5．0中的函数功能进行数据运算处理．计算得 

出表3—1：3-珞 数据．列表如下： 

3 相位谱的分析与比较 

根据表3—1．3—2可分别作出正常人，主动脉 

功能不全患者的相位谱图．并利用压力换能器描 

记到压力曲线．用最小二乘法及(3)式来对所描记 

的压力曲线进行拟合，由对应的心血管参数 

C，．Ct和I通过电子计算机对(2)式所描述的那样 

对模型进行模拟。开始分析的时间选择在0．02秒 

至0．6秒，可见已有重搏波的特征．由于其重复性， 

可作统计 如图2、图3所示。 

4 讨论 

4．1从 图2-丑l图3．a舒张期舷动脉压力的相位谱可 

{ ； 

—~、．．．．． 

●．I ●．j ●．' ●．● ●．‘ ■ ‘ 

(b，謇洲的压力由瘦(梅有⋯⋯记号，夏JlI置小二 
簟垂椒 备的舒张期压力■直t赛II【l 

田3 是主动脉功能不全患者的舒张期脑动脉压力的相位谱、实潮的压力曲线 
(标有⋯⋯记号)以殛用量Ih--乘法拟合的舒张期雎动脉压力曲线(实线) 
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见，它们在 0时．幅值均为0。，图2．a为正常人的 

相位谱，在f 15．71(s。)时．相位值为一62．24。．而 

主动脉功能不全患者在此时的相位值为一67．4。． 

两者相差不大．如图3．a所示．但在f=31．42((s )时 

开始．正常人的相位谱突变为正值．其相位谱的包 

络线随着频率的不断增大，有几次搏动，且其相位 

值是随着频率的不断增加而搏动式地不断增大． 

而主动脉功能不全患者的相位谱在此时的相位 

值无改变符号．均保持原来的负值．且随着频率的 

不断增大而有一次搏动地增大(指相位值的绝对 

值)。这是正常人区别于主动脉功能不全患者的最 

为明显、直观的重要特征。可见、从正常人与主动 

脉功能不全患者的相位谱．可更形象、直观地判别 

其两者。 

4．2 Goldwyn~经借助双弹性腔模型的基本分 

析结果 ．描记了心血管系统正常与非正常人的 

舒张期压力曲线，特刊是刻画出压力波在舒张期 

具有重搏渡的特点．从而确定出所对应心血管参 

数(C．．Ct和I)之间的差异，从而为临床应用提供参 

考．而采用了其压力曲线相应的相位谱的分析，从 

讨论4．1的分析结果可见，它们的相位谱与压力曲 

线比较是有更多明显区别。其结果表明，相位谱图 

能更为明显更为直观地判别心血管系统正常与 

非正常人的舒张期肱动脉压力的差异。因此，用双 

弹性腔模型研究心血管疾病患者舒张期动脉压 

力，可为医学研究和临床应用提供一个新方法。在 

进一步的研究中．将更精确地考虑两种情况下的 

舒张期T．≤t<T．相应的相位谱的改变及采用多 

弹性腔模型及传输线模型“ ． 使结果更接近于 

实际情况。 
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A study the phase spectra of diastolic brachial arterial prassure from 

normal subjects and aortic insufficiency pationts by model of two elastic 

reSerolrs 

We Hu iang，et al 

Department of Physics，Guangdong College of Pharmacy 

This paper frist ariaIysed the phase spectra of diastolic brachial arterial pressure of normal subjects and 
aortic insufficiency patients using two elastic reservoir model of the circulatory system，and compared the phase 

spectra with the actualIy measured patient arterial pressure data of diastolic brachial artery pressure curve．The 
res ults showed th at“ is easier to distinguish the difference or"diastolic．brachial artery pressure＆om the phase 

spectra than the pressure Cul~e between normal subjects and aor~c nsufficiency patients，which may be useful in 
the clinical appllcation of the two elastic reservoir model in studying diastolic brachial artery pressure of 

pa~ents with cardiovascular d／sseases． 
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· 29· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

