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人冠状动脉显微结构成份的定 t 分析
`

姜宗来 何光境 (解剖学教研室 )

提 要 本文采用 7 例成人的左冠状动脉前室间支
、

旋支
、

右冠状动脉 以及胸廓内动脉 和大

隐静脉
,

制备组织切片
,

用不同的染色方法分别显示血管的平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤 维
。

用显

微分光光度计扫描测定各血管上述 3 种成份的相对含量
。

结果表明
,

人左
、

右冠状动脉上述 3 种成

份的含量均彼此无显著差异 (P > 。
.

05 ) ,

而胸廓内动脉的弹性纤维含量高于冠状动脉和 大 隐 静

脉 ( P < 。 .

01 )
,

其胶原纤维与弹性纤维含量之比 ( C / E值 )却低于冠状动脉和大隐静脉 ( P < 。 .

01 )
。

冠状动脉的 C / E值较高与其传输血液的功能相适 应
。

关 . 询 动脉 , 胶原 , 弹性组织 , 平滑肌 , 冠状动脉分流术 , 生物力学 , 组织化 学

血管壁 3 种显微结构成份一一平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤维 的含量及空间构型是决

定血管机能和生物力学性质的重要因素
。

冠

状动脉显微结构成份 的定量分析
,

对冠状动

脉的机能和生物力学研究很有意义
。

国内尚

未见有这方面的报道
。

国外也仅有个别关于

狗左冠状动脉前室间支及旋支的胶原和弹性

蛋白含量生化分析的报道 《’ )( ” ) ,

人的资料尚

未见到
。

本文应用 M P V 一 l 型 显微 分 光 光 度

计
,

在组织切片上直接扫描测定人左冠状动

脉前室间支
、

旋支及右冠状动脉平滑肌
、

胶

原纤维及弹性纤维的含量
,
同时对冠状动脉

旁路移植常选用的胸廓内动脉和大隐静脉的

上述 3 种成份 的含量进行测定
,

为进一步研

究冠状动脉的生物力学特性奠定基础
,

也为

冠状循环的基础及临床研究提供定量资料
。

材 料 和 方 法

7 例男性尸体
,

年龄 18 ~ 25 岁
,

非 心 脏 病 死

亡
,

死后 2 一 1h2 内采取左冠状动脉前室间支 与 旋

支以及右冠状动脉的近侧段
,

胸廓内动脉的中段
,

大隐静脉的近侧段
。

标本例数见附表
。

血管标本用 10 %中性 F o r m al in 固定
,

常规制

备石蜡切片
,

切片为厚 5 卜m的血管横切面
。

各 血

管均以不定的间隔取连续的 3 个横切面
,

分别裱于
3 张玻片

,

每张玻片至少有 6个取自不同间隔的血

管断面
。

切片分别用 W e i g e r t , s 法
、

V o n G i e s o n , :

法和 N e u b e r t ,- s 法染色
,

以显示弹性纤维
、

胶原

,国家自然科学基金资助项目

纤维和平滑肌
,

每一张切片用一种染色方法
,

显示

一种结构成份
。

每一种染色的所有切片均是一批染

成
。

不同血管的平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤维的显

示见图 1 至图 9
。

本文应用 M P V 一 , 型 显 微分光光度 计 (西

德 L e it z公司产品 )
,

分别对上述 3 种染色的切片进

行扫描测量
,

确定不同血管平滑肌
、

胶原纤维和弹

性纤维的相对含量
。

浏量原理 根据 L a m be r t
一

be er 定律
,

当一束

平行单色光
,

通过厚度一定的均匀吸收物质时
,

物

质的吸光度在入射光波长
、

物质种类及温度确定的

条件下与物质的含量成正比
,

即物质吸光度的大小

代表了物质的含量
` a ’ 。

本文根据血管平滑肌
、

胶原纤

维和弹性纤维在组织切片上不同的显色
, ,

确定它

们各自的入射波长
。

这样
,

在切片厚度一定的条件

下
,

血管平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤维各自的吸光

度
,

分别代表其相对含量
。

浏童 条件和方法 显微镜放大
.

倍 数 6
.

3 x 10 ,

主机照明电流 S A
,

光电倍增管工作电压 8。。V , 扫

描光栅。 .

05 m m
,

取样步宽 4 x 4 , 测量闭值 上 限

2 5
、

下限 20 , 入射单色光波长
:

平滑肌 5 4 6n m
,

胶

原纤维5 5了n m
,

弹性纤维 5 7魂。 二
。

采 用 镜 扫 描方

式
, ’

每一血管断面扫描 6个区域
,

其范 围 为 1 7 O x

6
。

各血管测量条件
、

方法相同
。

测量结果由显微

分光光度计的控制计算机 ( P D P 一
03 型) 自 动记

录和储存
,

并作均数
、

标准差等一系列 统 计 计算

后
,

经方差分析
,

对各组均数进行两两比较
,

结果

打印输出
。

结 果 和 讨 论

本文用 总平均吸光度 (即单位面积吸光

度 ) 作为血管平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤维
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N e u b e r t , s法染色示平滑肌
,

V o n G i e s o n , s法染色示胶原纤维
,

W e i g e r t ’ s法染色示弹性纤维
:

图 1
、

图 2 和图 3 分别示右冠状动脉的平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤维
。 x 60

图 4
、

图 5 和图 6 分别示胸廓内动脉的平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤维
。 x 60

图 7
、

图 8 和图 9 分别示大隐静脉的平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤维
。 x

45

附表
·

人血管壁显徽结构成份的含量 ( 总平 均吸光度 )

平 滑 肌
例数

—
平均值 标准差

前 室 l’ed 支 ( A I B ) 5 1
。
0 65 0 0

.

0 56 3

旋 支 ( C B ) 6 1
.
0 5 8 0 0

.
0 35 5

右冠状动脉 ( R C A ) 6 1
.
0 通6 0 0

.
0 55 5

胸廓内动脉 ( I T A ) 6 1
。
0 9 1 6 0

.
0 8 9 5

大 隐 静 脉 ( I T A ) 7 1
。
0 8 8 6 0

.
0 31 8

胶原纤维《 C 》 弹性纤维《 E 》 C / E

平均值

1
。

12 2 0

1
。

12 0 0

1 1 0 0

0 8 6 7

1
。

1 0 5 7

标准差

0
。
0 9 4 4

0
。
1 3 0 0

0
。

10 44

0
。
1 35 3

0
。
0 39 1

平均值 标准差

0
。
9 8 40 0

。
0 5 41

0
。

9 78 0 0
。
0 2 77

0
。
9 6 00 0

。
0 122

1
。

2 0 17些 0
。
1 0 6 1

0
。

9 8 57 0
。

02 57

平均值 标准差

1
。

1 42 0 0
。
10 40

1
。

14 3 4 0
。
1 0 7 9

1
。

15 67 0
。

1 1 32

o
。

9 0 40色 0
。
0 7 2 7

1
。
1 2 27 0

。
0 5 6 8

注
: 鱼IT A 的弹性纤维及C / E与其他血管比较

,

P < 。 。

01
。

的相对含量指标
。

附表列出了人冠状动脉
、

状动脉
、

胸廓内动脉及大隐静脉的平滑肌和

胸廓内动脉和大隐静脉显微结构成份的相对 胶原纤维含量均无显著差 异 ( P > 0
.

0 5)
。

含量
。

经 F检验及 N e w m all
一 k eu ls 检验

,

结 胸廓内动脉的弹性纤维含量高于冠状动脉和

果表明
,

人左冠状动脉前室间支
、

旋支和右 大隐静脉 ( P < 0
.

01)
,

而其胶原纤维与 弹

冠状动脉的平滑肌
、

胶原纤维和弹性纤维的 性纤维含量之比 ( C / E值 ) 却低于冠状动脉

含量
,

彼此均无显著差 异 ( P > 0
.

0 5)
。

冠 和大隐脉静 ( P < 0
.

0 1)
。
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许多研究者指出
,

弹性纤维具有较低 的

弹性模量
,

抗拉强度小
。

胶原纤 维 的 弹性

模量和抗拉强度均比弹性纤维大得多
。

弹性

纤维很柔顺
,

可以伸长为原来长度的两倍
,

而其最终断裂的应力值却只有胶原 纤 维 的

l %左右
。

平滑肌的弹 性模 量与弹性纤维相

似
,

它的精确值取决于其生理活性 (4) 《 6〕 ,

M e -

ye
r
等认为

,

血管弹性纤维的主要功能是不消

耗生化能量
,

而产生弹性张力来承受血压的

扩张力
。

胶原纤维在正常血压下是松弛的
,

呈

松散排 列的网
。

当血管进一步扩张时
,

它将承

受这种扩张并防止血管过度扩张
。

平滑肌则

产生主动的张力和附加的弹性张力 ( ` ) 。

血管

在低应力水平时
,

主要由弹性纤维和平滑肌

承载
,
高应力水平时

,

胶原纤维拉伸而起主

要作用 ( ’ )
。

F i s e il e r和 L i a u r a d o
认为

,

狗 左

冠状动脉前室间支的 C / E值最高
,

颈动脉和

肾动脉次之
,

主动脉最低 《’ )
。

C o x
也认为

,

狗左冠状动脉旋支的 C / E值高于颈动脉
、

肾

动脉以及肠系膜动脉 《 2》 。

由于研究方法的不

同
,

本文结果在数值上不能直接与上述作者

的结果比较
,

但趋势是相同的
,

即人冠状动

脉以及大隐静脉的 C / E值均高于 胸 廓 内 动

脉
。

本文认为
,

冠状动脉和大隐静脉除受血

压的作用外
,

前者还受心肌的压挤
,

后者受

到一定的肌肉压挤影响
,

它们所承载的应力

较大 , 而胸廓内动脉位于胸骨两侧
,

却无 强

力肌肉压挤的影响
。

冠状 动 脉 的 C / E 值较

高
,

有相对较多的胶原含量
,

能使冠状动脉

承载较高的应力
,

有较大的扩张储备能力
,

又可以限制血管过度扩张
,

以维特血流量的

相对稳定
,

这与它传输血液的功能是相适应

的
。

冠状血流的调节机制复杂
,

影响因素众

多 (8)
,

然而
,

冠状动脉显微结构成份的含量

特征可能也应该考虑成为其众多 的 因 素 之

蛋白的含量 《 ’ )( 2
)(’ )

。

该方法比较繁琐
,

且不

能确定血管平滑肌的含量
。

L ve i c k y 和D ol e -

z e
l用点计数法

,

在组织切片上测定狗主动脉

及其主要分支的弹性组织和平滑 肌 的 含 量

(。 )
。

M o r i t a k e
等用显微光度计 ( M i。 r o p h o -

ot m e t e r )技术
,

研究人脑动脉显微结构成份

的含量
。

他们先将不同染色的组织切片拍摄

成负片
,

用光度计扫描负片
,

在记录纸上手

工测量结果 ( ` “ )
。

本文所用的 M P V 一 l 型显

微分光光度计 ( M i e r o s p e e t r o p h o t o m e t e r
)

可发生各种波长的平行单色光
,

供不同的物

质进行特异地选择
。

它可在显微镜下直接对

组织切片进行多点扫描
,

省去许多中间环节
。

该机用微型计算机控制
,

结果 自动记录
、

储

存和处理后输出
,

具有测量精度高
、

性能稳

定
、

自动化程度高等特点
。

(本佼中心实验室李才安讲师
、

傅 晓 岚 实 躺

员在实验中给予大力协助
,

谨此致谢 !
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