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`
技术与方法

最大用力呼气斜率的测定分析

王金平 贾巨 才 郭先健 (第三军医大学新桥医院呼吸中心 ) 6 3 0 0 3 7

用力呼气斜率 (F o r C e d e x p i r a t i。 n ,
l。 p e

r a it o F E S R )的测定及其 在慢性 阻塞性肺部

疾 患 ( C O P D ) 诊 断 上 的 应 用 国外 已 有 报

道
` ” 。

本文对 1 93 例成年人进行了 F E S R 的

测定
,

现将结果分析如下
。

通过 切点与 。% V C 的弦
,

该斜率表示切点流量与

剩余肺活量 之 比率 (刃
v )

,

两斜率之 比率 (d , m
a

x/
d y ) 于 (护 / v ) 即 为 F E S R

。

分 别 计 算 出 F E S R 。 。 、

F E S R
, o 、

F E S R
o o 、

F E S R
: 。 、

F E S R
4。 、

F E S R
3 o 、

F E S R
Z o

参数值
。

2 结果
l 资料与方法

1 93 例受测者均作了病史询问
,

包括呼 吸道病

史和吸烟史
,

全面体检及 X 线胸片
、

心电图
、

肺功能

检查
。

依据检查结果结合临床症状及体征分为正常

组
、

吸烟组
、

慢支组
、

肺气肿组
。

受测对象
:

工厂
、

机关
、

科研单位在职干部
、

工人

及部分住院病人
。

C O P D 的诊断按照 1 9 8 4 年全 国慢

支炎
、

肺气肿的诊断标准
。

测定方法
:

采用国产 F G 6 一 1 型单筒肺量计
.

被

检者取站立位
,

口含 口罩
,

带鼻夹
,

平静呼吸 1一 2 次

后作深 吸气至肺总量位
,

以最大用力呼 气至残气量

位
。

反复作 2~ 3 次
,

选其中最佳曲线
,

描绘出最大用

力呼 气流量一容积曲线 (M E F v ) 再选用力肺活 量

( F V C ) 中 的 8 0%
、

7 0 %
、
6 0%

、

5 0%
、

4 0 %
、

3 0%
、

2。%百分 比定点
,

做该点的切线
.

切线斜率表示最大

呼气流 量随肺容量变化的比率 ( d 、 n 飞a x
/ d

y )
,

再做一

2
.

1 正常组

8 8 例均为男性
,

平均年龄 38
.

59 士 12
.

09 岁
。

其
F E S R 各年龄组的参数见表 1

。

并将各组参数与年

龄
、

身高
、

体重作了统计学处理
。

结果各参数与年龄

呈显 著或非常显著相关 ( p < 。
.

05 ~ 。
.

0 0 1 )
。

其
r

值

分别为 0
.

2 5 3 3
、

0
.

2一9 1
、

0
.

2 6 2 4
、
0

.

2 1 7 1
、
0

.

4 9 7 9
、

。
.

4 7 4 8
、
0

.

5 2 4 9 ;
而与身高

、

体重相关不显著 (尸 >

。
.

05 )
。

F E S R 与年龄的预计回归方程式如下
:

F E S R
。。
一 2

.

1 4 7 0 + 0
.

0 0 2 6 又 年龄 (岁 )士 0
.

4 9 5 7

F E S R
,。
一 2

.

1 3 5 7 + 0
.

0 0 2 1 义 年龄 (岁 )士 0
.

1 2 3 9

F E S R
6。
一 一 0 0 3 9 + 0

.

o o 7 2 x 年龄 (岁 )士 0
.

3 2 3 4

F E S R
: 。
= 1

.

2 0 4 2 + 0
.

0 0 2 6又 年龄 (岁 )士 0
.

1 7 6 0

F E S R
4。
= 1

.

0 0 3 2 + 0
.

0 1 3 9 又年龄 (岁 )士 0
.

2 9 5 1

F E S R
3。
一 1

.

2 3 1 4 + 0
.

0 1 6 2 \ 年龄 (岁 ) 士 0
.

3 2 5 1

F E S R
Z。
~ 1

.

4 1 6 0 + 0
.

o 2 5 1 x 年龄 (岁 )士 0
.

4 9 5 7

表 1 正常人 88 例 F E S R 各项参数值表 ( 了 士 万

年龄 (岁 ) 例数 F E S R s 。
F E S R , 0 F E S R ` o F E S R 5 o F E S R F E S R F E S R Zo

1 9~ 2 9

30 ~ 3 9

2 4

2 O

40 ~ 4 9 2 1

5 0~ 5 9 2 3

1
.

2 0 8 0士 0
.

0 8 9 1
.

1 5 4 4士 0
.

1 2 7 1
.

1 9 7 0 土 0
.

1 2 9 1
.

2 5 2 8 士 0
.

1 3 1 1
.

3 4 1 3士 0 1 8 2 1
.

6 6 5 1土 0
.

2 8 9 1
.

9 7 4 7士 0
.

4 3 3

1
.

2 6 4 8士 0
.

1 8 7 1
.

2 0 9 0士 0
.

1 0 4 1
.

2 0 1 0 士 0
.

1 0 4 1
.

2 8 0 4士 0
.

1 9 1 1
.

4 8 2 9士 0
.

2 1 3 1
.

6 7 5 7士 0
.

3 1 6 2
.

2 7 5 7士 0
.

3 2 1

1
.

3 0 2 5士 0
.

1 3 8 1
.

2 3 6 5 士 0
.

() 8 4 1
.

2 7 6 0 士 0
.

1 5 3 1
.

3 1 3 0 士 0
.

2 7 1 1
.

5 7 1 (〕士 (〕
.

1 5 2 2
.

0 8 0 0士 0
.

4 6 3 2
.

5 4 3 2士 0
.

5 7 6

1
.

3 () 8 2土 0
.

1 3 9 1
.

2 5 (〕9 土 0
.

1 5 7 1
.

4 6 5 9 土 0
.

1 8 3 1
.

3 5 5 9土 ()
.

2 0 1 1
.

7 5 5 9士 0 3 0 1 2
.

1 3 4 1土 0
.

3 9 8 2
.

5 7 7 2土 0 6 0 5

2
.

2 吸烟 组

4 。 例
,

平均年龄 4 5
.

5 5 士 9
.

14 岁
,

平均 吸烟年

限 2 5
.

7 7 ( 3一 4 0 )年
,

平均每 日吸烟支数 1 9
.

1 7 ( 5~

40 )支
。

各参数值占预计值百分 比与正常组 比较
,

F E SR
、 。

差异显著 ( P < 0
.

0 5 ) ; F E S R
。 。 、

F E S R
Z。

相差

非常显著 ( 尸 < 。
.

01 )
,

见表 2
。

2
.

3 慢支组

34 例
,

平均年龄 50
.

85 士 7
.

09 岁
。

各项参数值

占预 计值百分 比与正 常组 比较 F E S R
7。 、

F E S R
S。 、

F E S R
; 。 、

F E S R
。 。 、

F E S R
Z。

有 显 著或非常显 著差异
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( P<0
.

0 5为 0
.

0 1)
,

见表 2
。

2
.

4 肺气肿组

31 例
,

平均年龄 49
.

87 士 6
.

15 岁
。

各参数值占

预计值百分比与正常组 比较 F E S R
, 。 、

F E S R 。。 、
F E S

-

R S。
、

F E S R
; 。 、

F E S R
3。 、

F E S R
: 。

有非常显著差异 ( P <

0
.

0 0 1 )
,

见表 2
.

表 2 各组值占预计值百分比均数及显著性比较

正常组

8 8

吸烟组 慢支组

3 4

肺气肿组

3 1

别数组例

F E S R . o 1
.

0 1 1 7士 0
.

0 1 35 1
.

0 0 4士 0
.

0 0 9 2 0
.

9 8 0 3士 0
.

0 0 6 4

F E S R
, o 0

.

9 8 9 0士 0
.

0 0 68 1
.

0 15 7士 0
.

0 0 6 5 1
.

6 0 3 0士 0
.

0 44 2
份 .

F E S R ` o 0
.

9 7 3 8士 0
.

0 17 9 0
.

9 7 7 5士 0
.

0 1 2 0 l
,

0 4 12士 0
.

0 3 4 2

F E S R ` o

F E S R
。。

0
.

9 90 3士 0
.

0 2 13 1
.

0 1 5 5士 0
.

0 1 4 7 1
.

1 2 18 士 0
.

0 2 77
.

0
.

9 75 1土 0 0 2 0 3 1
.

0 7 18士 0
.

0 5 0 1
.

1 1 09 士 0
.

0 6 0 6 二

F E S R 3。 0
.

9 8 20士 0
.

0 2 7 3 1
.

10 6 3士 0
.

0 2 2 9二 1
.

1 9 1 7士 0
.

0 5 79
份 .

F E S R : o 1
.

0 0 40士 0
.

0 3 2 7 1
.

1 4 8 2士 0
.

0 3 1 6二 1 2 1 0 6士 0
.

0 7 9 1 ” △

1 02 7 1士 0 0 15 1☆

1
.

1 36 8士 0
.

0 23 4
. ’

△ △☆☆

1
.

1 33 2士 0
.

0 18 4 二
△ △女☆

1
.

1 2 3 4士 0
.

0 1 2 1二
△△

1
.

1 6 3 4士 0
.

0 2 3 4
’ .

△ △☆☆

1
.

2 3 0 6士 0
.

0 3 2 2
` . △ △☆ ☆

1
.

3 5 8 1士 0
.

0 4 6 3二
△会☆ ☆

注
:

与正常组比较
’

P < 0
.

05

与慢支组比较 ☆ p < 0
.

05

尸 < 0
.

0 1 与吸烟组比较 △ 尸 < 0
.

05 △△ p < 。
.

01

☆☆ 尸 < 0
.

0 1

3 讨论

切线斜率与弦斜率反映的是容量一弹性

改变与相应的等压点以上上游气道阻力间的

关系
,

肺弹性 回缩 压 (P )是其 容量 ( V ) 的函

数
,

同时也是容量排空所需通过 的阻力的驱

动 压
,

而容量排空所产生的流速 ( V ) 又是驱

动压 的函数
,

故用 力呼气斜率与压 力一容量

和流速一压力曲线在一定容量和流速的斜率

成 比例
。

由于弹性和传导分别为顺应性 ( C )

和阻力 ( R ) 的倒数
,

所 以呼气斜率主要受肺

的顺应性及气道阻力的影响
。

当肺容量改变

及气流通过上游气道的长度
、

直径
、

气流性质

发生变化时
,

F E S R 亦随之发生变化
。

本文 88

例健康成年 人的 F E S R 与年龄呈 显著正相

关
,

表明随着年龄的增长
,

肺的静态回缩压和

肺顺应性下降
,

周围气道提前闭合
,

末稍气道

阻力增加
,

F E S R 随着年龄增长而增加
。

因此

计算 了在不同肺容量的 F E S R 与年龄的回归

方程式
,

并以占预计值百分 比对吸烟组
、

慢支

组
、

肺气肿组与正常组比较
。

表明
:

吸烟对小

气道功能的损害首先表现在 F E S R
3 。 、

F E S R
Z c

的异常
` , , ,

故对小气道疾 患的早期诊断意义

较大
。

而慢支组
、

肺气肿组其 F E S R 特点是高

肺容量部分 明显异常
,

低肺容量均呈逐渐升

高趋势
。

因而 F E S R 增加与肺排空速率不一

致 以及上游气道提前闭合
,

肺弹性 回缩力下

降及肺气肿的同时存在
,

以致大气道阻塞严

重
,

使高肺容量 F E S R 增加
。

本文 F E S R 测定

证 明
: F E s R

3。 、

F E s R
Z。

可用 于小气道病变的

早期诊断及吸烟对小气道的损害
。

而慢支炎
、

肺气肿疾患的 F E SR 随病情加重而 明显异

常
,

说明了 C O P D 逐渐演变过程
。

关键词 用力呼气流速 ;肺疾病
,

阻塞性
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