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型和 皿型无痛性心肌缺血的血液流变特性
`

何作云 丁秋华 鲁云敏 蔡友珍 刘凡光 (第三军医大学新娇医院 心内科生物流体力学实验室 ) 6 3。。37

提 要 52 例 SM I和 22 例正常人对照研究发现
:
31 例 I 型 S M I的高

、

中和低切变率下的表观粘

度
、

血浆粘度和红细胞内粘度以及心肌总缺血负荷时间均高于或长 于 21 例 I 型 S M I ( P < 。
.

05

一 0
.

01 )
。

提示无心绞痛发作的 I 型 S M I的血液流变特性异常程度轻和心肌总缺血负荷时间较 短
。

关健词 无痛性心肌缺血 , 表观粘度 , 血浆粘度 , 红细胞内粘度

1 9 5 6年 P e p i n e
发现冠心病人群中无痛性心肌缺血 (

s i l e n t m y o e a r d i a l i s e b e m i a
,
S M I )

相当常见
。

同年
,

C o h n
将冠心病 S M I分为 班型

: I 型完全无症状 ; l 型心肌梗塞后无症状 ;

皿型既有心绞痛又有 S M I
。

迄今
,

对 S M I的发病机理仍不清楚
。

本文 目的在于研究 I 型和 nI

型 SM I的血液流变特性
,

为临床的诊断 和治疗提供新的理论参考
。

1 对 象 和 方 法

1
.

1 病例

按 1 9 7 9年W H O 标准和 (或 )冠脉造影
、

踏车运动试验和 H o l t e r

心电图 2 4 h监测选择 S M I 5 2例
,

采用 C o h n

标准分型
:

I 型 S M I ( S M I
一

I ) 组3 1例
,

男 1 6
,

女 x s 例
,

平 均年 龄 5 0
.

6 士 5
.

5 ( 峨6~ 7 4 ) 岁 , I 型 S M I

( S M I
一

l ) 组 2 1例
,

男 1 2
,

女 1 0例
,

平均年龄5 5
.

5士 4
.

6 ( 通7~ 6 5 ) 岁
。

正常人 ( N S ) 组 2 2例
.

男 1 2
,

女 1 0例
。

平均年龄 5 ,
。
2土 7

.

1 ( 5 0~ 7 1 ) 岁
。

经 病 史
、

体查
、

E PX i Z o o

型 12 导心 电自动分析及晚电位记录分析系统
、

踏车运动试验
、

二维超声心动图
、

腹部 B型超声
、

X线胸片
、

脑血流图
、

吁肾功能
、

血球压积
、

血沉
。

血浆纤维蛋白原和血脂检查除外心
、

脑血管疾病和其他系统器质

性疾病
。

上述受试者无吸烟
、

嗜酒
、

超体重和高血压
。

S M I
一

I 组和 N S组病例 1周内 未服或 停 服 任 何 药 物
,

S M I
一

l 组病例 在入 院 24 h内心绞痛发作期间
,

在禁用抗凝
、

扩容
、

利尿和抗血小板制剂等对血液流变学有

影响药物或治疗措施的情况下进行血液流变特性检查
。

1
.

2 方 法

1
.

2
.

1 按 K a b o r ( ’ )等规定条件采集空腹肝素抗凝 〔 Zo u/ m l) 全血 4 m l
,

采 用 N X E
一

I 型 锥
一

板 式 粘 度

计
,

在 2 5 ℃
,

切变率 ( Y ) 为3
.

8 4 5 一 笼~ 2 30
.

4 5 一 ’ 范围内测全血表观粘度 ( 月a)
,

以毛细管粘度计测血浆粘

度 (月 p )
。

1
.

2
.

2 同份血按常规方法测血清总胆固醇 ( T C H
,

正常值 2
.

9~ 6
.

。二 m ol / L )
、

甘 油 三 醋 ( T G
, 。 .

22

一 1
.

2 o m m o l / L )
、

纤维蛋白原 ( F i b
,

2 ~ 49 / L )
、

血清白
、

球蛋白 ( A 二 35~ 5 5 9 / L
,

G 二 1 5~ 2 5` / L )
,

血沉 ( E S R )
、

血球压积 ( H C T )
、

红细胞计数 ( R B C )
、

血红蛋白 ( H g )
。

1
.

2
.

3 按通用的公式计算红细胞平均血红蛋白浓度 ( M C H C )
、

红细胞平均体积 ( M C V ) 和 E SR方 程 K

值 ( K值 )
。

1
.

2
.

4 计算复合粘度因子乘积 ( C V F )

C V F = T C H
一

T G
一

F i b
一

G / A

右侧诸项正常值上限的乘积为 13
.

09
,

故 C V F > 1 3
.

0 9为异常
,

并计算每组异常率 ( % )
。

1
.

2
.

5 按 D i n t e n f a s s等 ( “ ) 的方法计算红细胞聚集指数 ( R A I )

R A I = ” a ( 5
.

5 4 5 一 皿) / ,
a ( i , 2

.

0 5一 1 )

1
.

2
.

6 计算红细胞内粘度 (月 i)
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2 2 3

介 i
=刀p

.

P

p 二 ( T一 0
.

4 )八l 一 T )

T =( i一 刀r 一 。 ’ . )H / CT 式中劝r =刀 a(2 50
.

4 5一 1 ) /月p

1
.

2
.

7计算红细胞硬度指数一 T K值

T K值 二 (nr o` 弓一 i ) /刀r o’t ·

H T C

1
.

2
.

5采用 R I C2 70 0型双通道H olt er
记录器及 IR C6 2 o iD Z

型动态心电图分析系统
,

选 用 C M
:

和 C M
,
导

联进行 24 h连续监测
。

△S T (缺血型 ) ) 1
.

o m v 并且持续时间 ) i m in 列为无痛性心肌缺血发 作 a()
,

并 计

算心肌缺血发作次数 ( N M ) 和心肌总缺血负荷时间 ( T M )
。

T M 为 1型或 l 型 SM I病人监测 的 2 h4 内无

痛性心肌缺血发作的时间总和 ( m i n )
。

2 结 果
`

2
。
1 血液表观拈度

,

见附 图和 附表

附表 3 组血液流 变学参数比较

T a b
.

C o m p a r i s i o n o f h
e m o r

h
e o

l
o g i e a l p a r a m e t e r s i n r h r e e g r o u p s

月a ( m P a · s )

1 9 2
。
0 5 一 1 3 0

.

7 2 5一 1 3
.

8 4 5 一 l 月 p ( m P a
·

s ) 勺i ( m P a · s )

A b n o r m a l r a t e

o f C V F ( % )

八Q弓山月q,l

+一+一

s M ,
一

` 9 r o u p 土贾:

S M `
一

, g r o u p 士贾:

N S g r o u p 土宝:

士
1 1

4
。

。
1 3

1 6己。

1 6
。

2 3么砧
土 3

。
8 2 .典.

4 8 8
。

6 6

21 士 1
。

6 1

3 9
。

7 8

士 g
。

9 8。么八

4 5
。

8 3八占八

土 1 0
.

1 9白

1 6
。

9 1

土 3
。

9 8

1
。

9 4

士 0
。

2 1。△八

2
。

2 7占仓八

土。 .

5 .0 .

1
。

7 3

士 0
。

1 1

0 5

8 7

5 4
。

8 ( 1 2 / 3 1 )

6 l

7 3。 △△*

8 5
。

7 ( 1 8 / 2 1 ) .

253620.59

2
。

8 0

土 1
。

1 5

0 ( 0 /2 2

T h e v a l u e s r e p r e s e n t 牙土 s 。 八 P < o
。

0 5
, 公八 P < o

。
0 1

, △△△P < 0
.

0 0 2

g r o u P二 P 《 0
.

05
, 佗. P ( 0

.

0 1
, . ,少P ( 0

.

0 0 1
, e o m p a r e d w i t h S M I

一

I

, e o m P a r e d w i t h N S

9 r o u P

附 图 血液表观拈度与切 变率关系

F 19
。

R e
l
a t i o n b e t w e e n

长 e l a t i o n b e t w e e n a P P a r e n t v l ;

n 犷 w 卜n l ,
b l o o d a n d s h e a r r a 加

v i
; s e o s i t y

2
.

2 血 装粘度 (月p )
、

红细胞内粘度 ( 形 )

和 C V F 异常率 (% )

见附表

2
。

3 R A I
、

E S R和 E S R方程 K值 ( K 值 )

RA I : S M I
一

I 组 ( 7
.

5。土 7
.

4 1 ) 和 S M I
一

l 组

( 10
.

5 4士 8
.

3。 )均明显高 于N S组 ( 5
.

5 3土 1
.

5 3
,

P (

。 .

00 1 )
,

但前两组间在统计学上
,

无明显意义 ( F

> 0
.

0 5 ) , E S R 和 K值
: S M I

一

I 组分别 为 2 3
.

1习

士 l s
.

o s m m /h和 7 6
.

0 5土 5 5
.

1 9 , SM I
一

I 组 分 另(

为 2 2
.

7 6士 i s
.

o s m m / h和 7 2
.

3 7士 5 6
. 。。均高于 N S如

( i 4
.

2 e士 7
.

6 i m m / h和 3 4
.

20土一s
。
魂理

,

P < 0
.

0 5~ 0
.

0 0 1 )
。

2
.

4 3组间的 H C T
、

T K 值
、

R B C
、

H b
、

M C H C和 M C V的比较

在统计学上
,

无明显意义 ( P > 。
.

0 5)
.

2
。

5 H o l t e r 心 电图2 4h监 沮11

发现S M I
一

I 组心肌总缺 血负荷时间 〔T M 二 10 7一 s 士 30
.

22 ( m i n ) 〕长于 s M I
一

I 组 〔T M 二 1 ` 7
.

9 6廿

2 0
.

5 2 (口 i n )〕 , P ( 0
.

0 0 1 , 但两组间 N M在统计学上
,

无明显意义 ( P > 0
.

0 5 )
。
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3 讨 论

附图可见 3组中血液表观粘度曲线分为两部分第一部分
, 丫范 围为 1 1 5

。
2 5 一 ’ ~ 23 0

.

4 5 一 ’ ,

血 液在高切 应力作用下完全解聚
、

变形和定向
, 月a

在各组内均较低
,

而且 波 动范围甚小
,

故称类牛顿流体相 , 第二部分
,

斗范围为76
.

8 5 一 ,一 3
.

8 4 5 一 ` ,

随 着切变率的下降
,

作用于红

细胞的切应力相应地减小
,

红细胞聚集和形成络钱状
,

导致月
a 增加

,

称为非 牛 顿流 体 相
。

因本文采用的最低芬为 3
.

8 4 5 一 ` ,

故可逆性凝固相 (’) 缺如
。

在类牛顿流体相内 S M I
一 班 组的月a 高于 S M I

一 I 组
,

提示红细胞变形性下降或 粘 弹 性 增

强
。

已知全血的粘弹性主要取决于 H C T和刀p (6)
。

文中两组的 H C T无明显差异
,

因此
, 刀p 的

增高是导致 S M I
一 l 组红细胞变形性降低的重要原因 ; S M I

一
IIJ 组红细胞内粘度增加也是构成

红细胞变形性降低的另一主要原因
。

在非牛顿流 体相 内S M I
一
l 组的月a 也高于 S M I

一
工组

,

其机理可能与其月p 的增高
、

红细

胞内粘度增加和红细胞变形性减退的综合反应有关
。

近来
,

T a k a m iz a w a
等 (6) 发现 H C T 的变化参与血液拈度的调节机制

。

我们 发 现 C V F可

能是血浆粘度和血液粘度的重要调节机理指标
。

当 C V F 异常 时即可导致 , p和刀 a
的增高

,

从

而引起循环功能
,

特别是微循环功能的障碍
,

出现病理生理乃至病理解剖或 (和 )临床征 象
。

文 中S M I
一 111 组的 ” p和 , a

均高 于 S M I
一 工组

,

可能与 S M I
一 l 组中的 C V F 异常发生 率 明显高

于S M I
一

I 组有关
。

我们既往的研究 v() 已证实有或无心绞痛发作与其心电图心肌缺血的严重程度 无 明 显 关

系
。

本文研究可见两组间 N M无明显差异
,

然而
,

S M I
一
111 组的 心肌总 缺 血 负荷 时 间 长 于

SMI
一

I 型 ( p < 0
.

0 5)
。

因此
,

提示 S M I的类型 ( I 型或 111 型 )似与心肌总缺血负荷时间有关
。

总之
,

S M I 的类型或临床有或无心绞痛发作可能与血液流变特性和心肌总缺血负荷时间

有关
,

但其机理和临床意义尚待进一步研究
。
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