
3 5 2 第三军医大学学报 1 9 9 2 年第 14 卷第 4 期

模拟海拔 4 o 00 m 和 5 o 00 m 停留 72 h 人体肺血流图的变化
王俊元 周勇敬 孙秉庸 (第三军医大学病理生理学教研室 高原医学研究室 ) 6 3 0 0 3 8

提 要 观察了 13 名男性青年于摸拟 4 o 00 m 及 5 o 00 m 停留 72 h 肺血流图变化
。

发现紧张

期指数 ( Q 一 al )逐渐延长
。

主波振幅
、

充盈速度和主波最大上升速度逐渐下降
。

5 o 00 m 时 Q 一 a
/

R V E T 从对照 值 0
.

3 1 9士 0
.

0 1 0 增至 0
.

4 0 6士 0
.

0 1 6 ( P < 0
.

0 5 )
。

上述结果提示
,

急性进入高原人体在持续缺氧刺激下可导致肺血管收缩
,

肺动脉压升高
,

继续

上升至 5 o o o m 时可出现心功能降低
。

关键词 高海拔 ;体积描记术
,

阻抗 ,心脏功能试验

肺血流图为无创性评估肺循环和右心功
.

能方法之一
。

我室用此法对 自行车运动员作了

阶梯式间断缺氧复合运动锻炼观察
。

但对摸拟

海拔 4 o o o m 和 5 o o o m 停 留 7 2 h 人体肺血

流图有何变化尚未见报告
。

本文拟在通过对上

述高度人体肺血流图的分析
,

以便推断其右心

和肺循环的影响
。

心电图
。

分别于平原
、

4 o o o m 立即
、
2 4 h

、
5 o o o m 立

即
、

24 h 和返 回平原 4 h 各记录 l 次
.

测定指标和方

法与我们以往报告同
` ” 。

由于心率变化较大
,

为便于

比较
,

对 Q 一
a ,

R V E T 进行了校正
` 2 ’

。

2 结果

对象与方法

16 ~ 22 岁男性 青年 13 名
,

在低压舱 内减至

4 o o o m 停留 4 8 h 再升至 5 o o o m 生活 2 4 h 后返回

平原
。

上升和下降均为 3~ s m /
s

速度
。

将 4 e
m x s e

m
、

3e m 又 4 e m 大小各 l 对铜质 电极

板与 Z K
一
1 型阻抗血流图仪 (上海红旗仪表厂 )按常规

方法连接后所获取肺血流信号输入 四道生理记录仪

(R M
一

62 00
,

成都仪器厂 )
。

受试者仰卧
,

于平静呼吸末

以 s o m m /
s
低速同步记录肺血流图

、

心音图
、

I 导联

心率
:

平原为 6 3
.

5 士 1
.

7 次 / m in
,

在 4 o o o nt 和

5 0 0 o m 各测定时间呈逐渐增加趋势 (详见表 1 )
。

Q 一 a l
:

平原为 1 2 6
.

0 士 2
.

7m s ,
4 0 0 o m 2 4 h 增至

1 4 1
.

3士 5
.

3m s ( P ( 0
.

0 1 )
。

5 o o o m 2 4 h 增至 1 5 2
.

1

士 4
.

6m
s
( 尸 < 。

.

0 1 )
,

返回平原 4 h 仍未恢复到对照

值 (详见表 1 )
。

R v E T I
:
5 o o o m 立即和 2 4 h 均显著高于对照

值
,

其他各测定时间无显著变化 (详见表 l )
。

Q 一 a
/ RV E T

:
5 0 0 o m 立 即和 2 4 h 末分 别 为

0
.

40 。士 。
.

0 1。 和 。
.

40 6土 0
.

01 6
,

与平原值相 比有统

计学意义 (详见表 1 )
。

表 1 模拟海拔 4 o 00 m 和 5 。。 o m 对人的心率
、

紧张期指数
、

右室射血期和紧张期 /右室射血期的影响 (牙 士 s :

)

心 率 (次 / m i n )

6 3
.

5士 1
.

7

7 5
.

5士 1
.

8

8 1
.

7士 2
.

9

8 8
.

7士 2
.

8

紧张期指数 ( m
s
) 右室射血期指数 ( m

s
) 紧张期 /右室射血期

平 原

模 拟 海 拔 4 0 0 o m 立 即

模拟 海拔 4 0 0 o m 2 4 h 末

模 拟 海 拔 5 o 0 0 m 立 即

( 实 际 减压 的 第 4 8 h 末 )

模拟 海拔 s 0 0 0 m 2 4 h 末

( 实 际 减 压 的 第 7 2 卜末 )

返 回 平 原 4 卜 末

1 2 6
.

0士 2
.

7 3 9 2
.

0士 3
.

9 0
.

3 1 9士 0
.

0 10

1 3 8
.

0士 5
.

5 3 9 3
.

5士 6
.

9 0
.

3 5 3士 0
.

0 17

1 4 1
.

3士 5
.

3
书

38 3
.

8士 if
.

0 0
,

3 70士 0 0 1 7

1 5 1
.

3士 5
.

5☆ 37 7
.

8士 4
.

3△ 0
.

4 00 士 0
.

0 16 △

9 4
、

4士 3
、

5 1 5 2
、

l 士 4
.

6 3 7 5
.

3士 5
.

0△ 0
.

4 0 6士 0
.

0 1 6△

7 0
.

3士 2
.

8乙 1 3 3
.

6 士 3
.

3 △ 3 9 1
.

9士 3
.

2 0
.

3 4 0士 0
.

0 1 0

注
: ’

与平原对 照值相比尸 < 。
.

01 产与到达 4 o o o m 立 即相比尸 < 。
.

05
; △
与平原对照 值比尸 < 。

.

05
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主波振幅
、

主波充盈速度和主波最大上升速度
:

在

4 00 o m和 500 o m各测定时间分别递降并具统计学

意义
。

返回平原 4 h 仍未恢复 (详见表 2)
。

表 2不同海拔高度对肺血流图各参数的影响 任 士 s*

)

主波振幅 ( mn )

3 2 8
.

5士 1 5
.

4

21 5
.

0士 1 6
.

3
.

1 6 7
.

8士 1 3
.

1

1 4 5
.

5士 1 1
.

0 寺

主波充盈速度 ( n m /
s
) 主波最大上 升速度 ( mn /

s )

平 原

模 拟 海 拔 4 0 0 0 m立 即

模拟 海 拔 4 0 0 o m4 2h 末

模 拟 海 拔 s0 0 0 m立 即

( 实 际 减 压 的 第 4 h 8末 )

模拟 海拔 s0 0 0 m 24 h 末

( 实 际 减 压 的 第 7 2卜末 )

返 回 平 原 4 卜 末

1 1 26
.

0士 52
.

9 0 1 27
.

0 士 9 5
.

9

9 4 1
.

5士 6 9
.

14 4 0
.

9 士 9 7
.

5
.

7 9 8
.

0士 6 5
.

3 1 1 6 4
.

0 士 8 8
.

7

7 3 4
.

0士 7 5
.

0 ☆ 1 0 2 8
.

0 士 7 3
.

0 ☆

1 29
.

5士 10 4 6 6 7
.

4 士 51
.

4 10 0 7
.

0 士 6 7
.

8

24 4
.

2士 1 5
.

2△ 1 0 2 5
.

4士 6 1
.

6 △ 1 6 6 2
.

7 士 1 0 6
.

2△

注
: ’

与平原对照 值相 比 尸 < 0
.

01
;☆

与到达 4 o 00 m立即相比 尸 < 0
.

0 5
. △与平 原对 照 值比 尸 < 0

.

0 5

3 讨论

3
.

1 肺血流 图主波振幅
、

主波充盈速度
、

主波

最大上升速度三者共同表示肺血管弹性和右

心功能状况
。

摸拟海拔 4 o 00 m发现这 3 项指

标均 明显低于平原对照值
。

50 00 m又显著低

于 4 o o o m
。

这些变化与缺氧所致肺血管收缩
、

肺血管阻力增加
、

肺动脉压升高
、

右心功能下

降有关
。

3
.

2右室紧张期为从右室电兴奋至右室等容

收缩时间和肺动脉瓣开放
、

右室开始射血时间

之总和
。

由于电兴奋时间相对衡定
,

故紧张期

的长短主要反映右室等容收缩时间长短
。

在

4 o 0 0 m Q 一
a l 测值大于平原

,

5 o o o m 又长于

4 00 o m
。

该结果提示
,

随着模拟海拔升高
,

肺

血流图紧张期延长
。

这与肺动脉压随高原高度

上升而增加呈一致性
。

由鉴于此
,

右室收缩所

需上升达等容收缩压逐渐增高
、

等容收缩时间

逐渐延长
,

紧张期也相应延长
。

故有人依据右

室紧张期长短间接推断肺动脉压变化
` 3’ 。

3
.

3 右室射血时间长短主要取决于心肌纤维

缩短程度
。

缩短程度大
,

射血 时间长
,

心搏量

多
。

在 4 O0 0 m 测得 R V E T I 值与平原对照变

化不明显
。

只在 5 0 o 0 m 方显著缩短
。

其结果与

此时心功能降低
、

心搏出量减少有关
“ ’ 。

3
.

4 Q 一 a / R V E T 比值为评定心功能有用指

标
。

有人提出其比值 ) 0
.

4一 0
.

55 为异常
` 5 , 。

在 5 o o om 模拟海拔时
,

此值达 0
.

4 0 6士 0
.

0 1 6

为超正常范围
。

很显然
,

本结果与 3
.

2 和 3
.

3

所述原因有关
。

上述结果提示
,

人体在快速进入摸拟海拔

4 0 0 0 m 时肺血流图可发生显著变化
。

在抵达

5 0 0 0 m 时可出现右心功能降低
。

因此
,

对快速

进入这一海拔地 区人员提前采取措施
,

为预防

心功能不全的发生具有一定意义
。
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