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冠状动脉的几何形态及其生物力学特性

姜宗来 导师 何光境教授 (解剖学教研室 )

本文对成人及成年狗的冠状动脉
,

从几

何形态
、

最优化问题
、

显微结构成份含量和

生物力学特性等几方面进行研究
。

对冠状动

脉旁路移植术最常选用的人及狗的胸廓内动

脉
、

大隐静脉和狗股静脉的显微结构成份含

量及生物力学特性与冠状动脉进行比较
。

1
.

冠状动脉的几何形态学

人心和狗心各 8 例
,

其中各 6 例制成冠状动脉

铸型
,

各 3 例制备血管墨汁灌注的组织切片
。

分别

测量了人和狗冠状动脉的分支 3 1 8 7个和 1 5 2 5个
。

应

用 S tr ha le r 休系分级方法
,

对冠状动脉的分支用计

算机进行分级归类
、

分析处理
,

求得人和狗左
、

右

冠状动脉各级分支的一系列几何形态数据以及相应

的直径比
、

长度比和分支比
。

冠状动脉 分 支 的直

径
、

长度及数目与分支级数呈指数函数关系
,

其相

关有高度显著性 (P < 。
.

0 0 5 》
。

从几何形态 学 的定

量角度
,

探讨了左
、

右冠状动脉的形态特征
,

认为

左冠状动脉是心脏首要的供血动脉
。

冠状动脉分布

的优势分型标准
,

应考虑血管管径这一重要因素
。

2
.

冠状动脉的最优化问题

应用 M u r r a y最小能量原理
,

分别对人和狗冠

状动脉铸型的 3 34 个 2 45 个
“ Y ” 型分支的形态特征

进行了定量分析
。

将各分支的主管与两支管的半径

及夹角角度的实测与最优化理论值相比较
,

得到两

者的百分比误差
。

结果表明
,

人和狗冠状动脉分支

结构基本符合最小能量原理
,

理论分析能够反映冠

状动脉分支的形态特征
,

对人和狗冠状动脉的分支

特征进行比较
,

认为人冠状动脉的分支结构与狗相

比
,

在一定程度上更符合最优化原理
。

3
.

冠状动脉显徽结构成份的定 l 分析

用 7 例人和 6 例狗的左冠状动脉前室间支
、

旋

支
、

右冠状动脉
、

大隐静脉以及狗股静脉的组织切

片
,

分别用不同的方法染色以显示血管平滑肌
、

胶

原纤维和弹性纤维
。

用M P V 一 111 型显微分光光度

计扫描测定各血管上述三种成份的相对含量
。

结果

表明
,

人和狗的左
、

右冠状动脉
,

上述三种成份的

含量彼此均无显著差异吃P > 。 .

05 、 , 而胸廓内 动脉

的弹性纤维含量高于冠状动脉和静脉 ( P < 。
.

01 )
,

其胶原纤维与弹性纤维含量之比 ( C / E 值 )却低于冠

状动脉和静脉 (P < 0
.

0 1 )
。

冠状动脉的 C / E 值较高

与其传输血液的功能相适应
。

4
.

冠状动脉的生物力学特性

本文在生物软组织力学试验台上
,

对 7 例人和

6 例狗的左冠状动脉前室间支
、

旋支
、

右 冠 状 动

脉
、

胸廓内动脉
、

大隐静脉以及狗股静脉
,

分别进

行一维和二维加载的力学试验
。

在另 6 例狗的离体

心脏
,

采用冠状动脉 X 线造影和计算机图象处理技

术
,

对左
、

右冠状动脉心外膜下各级分支的力学特

性进行研究
。

上述血管的一维和二维结构方程均为

指数函数形式
。

狗冠状动脉心外膜下备级分支的压
力 一 直径关系为线性关系

。

人及狗血管的弹性模量

等力学常数
,

随张应力和血压的增长而变大
。

人和

狗的胸廓内动脉的力学特性
,

比静脉更接近于冠状

动脉
,

且有利于保持其移植后的长期畅通
,

从生物

力学的观点
,

建议在冠状动脉旁路移植术中
,

优先

选用胸廓内动脉
。

本文认为
,

在血管显微结构成份含量与

力学特性的关系中
,

血管的 C / E值可以作为

血管弹性的经验指标
。

还讨论了冠状 动脉壁

力学性质在动脉粥样硬化发病机理中的可能

作用
。
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