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骨骼肌内动脉的阵列
,

肌内动脉的侧副吻合在循环代偿中的形态变化

以及机理探讨 (论文摘要 )

博士研究生
:

应大君 导师
:

何光旎教授 (解剖学教研室 )

本文以狗腹直肌为实验模式 、 对动脉在

骨骼肌内的构筑形式
、

吻合特点作 了定性和

定量研究
。

同时用 巨微结合的研究手段
,

展

示了肌内动脉侧副吻合中间带的形态
。

.

用动

物实验的方法阐明了侧副吻合管在循环代偿

中的动态变化规律
,

对建立侧副循环的机理

亦进行了探讨
。

实验分两部份
。

第一部份 骨骼 肌内动脉的形态研 完

首先用解剖
、

铸型
、

透明
、

X 线造影
、

组织切片以及扫描电镜观察等手段
,

在 40 只

健康成年狗 (共 80 例标本 )
,

完整地剖露了

肌内的动脉构筑
。

肌内动脉按功能可分为传

输血液和物质交换两部份
。

前者呈多级阶梯

样树状分枝
,

后者则与肌纤维并置
,

形成攀

绕肌纤维的绳梯样微血管网
。

动脉在肌内存

在丰富的三重吻合
:
侧副吻合网

,

分布动脉

吻合网和功能血管吻合网
。

肌内的动脉配布

和吻合
,

是保证肌处于均衡的血液灌流状态

以完成同步舒缩的生理功能
,

同时也是肌具

有较强的侧副循环代偿潜能的形态学基础
。

根据 S t
r a
h l

e r ’ s 分级原理
,

运 用计算机

模式判别和随机化抽样测量
,

对肌内动脉的

形态进行 了定量研究
。

结果表明
,

各级动脉

分枝的直径
、

长度
、

分枝数均与分级呈指数

函数相关
,

得到肌内动脉的正常形态参数
,

也提供了形态定量研究的可靠方法
。

由血液动力学有关的四个优化原理所推

导的动脉分枝管径与夹角的函数式
,

归纳和

检测肌内动脉 1 8 72条分枝的几何形态
,

其实

测值与优化理论值的相对误差小于 8 %
。

这

些表面看起来杂乱 无 章 的 肌内动脉分枝形

式
,

实质上是遵循最少材料结构和最大生理

效应的有序排列
。

肌内动脉分枝的有序排列使利用数学语

言表达分枝形态成为可能
。

动脉分枝可看作

空间点
、

线有序连接的多元集合
,

由点的坐

标可以确定各分枝的空间位置
、

长度和走行

方向
。

因此
,

空间点阵的数学形式可以记录
.

动脉的三维形态结构
,

并由数学表达式可在

微型计算机上重建动脉分枝的三维图形
。

第二部份 骨骼肌内动 脉侧 副 吻合的实

验研 究

在 20 条狗 (共40 例标本 )
,

用动脉铸型
、

X 线造影 以及组织连续切片重塑的方法
,

再

现了肌内动脉吻合的巨视和微视形态
。

明确

提出
: 以相邻动脉终末分枝结点间的连接作

为侧副吻合中间带的范围
,

展示动脉间的吻

合是分枝结构连续渐变的节段
。

这种最小吻

合段占中间带长的 28 %
,

且都骑跨在带的中

份
。

由此得到
:
相邻动脉末级分枝结点间的

中份
,

可 作 为 侧副吻合管定量研究的观测

点
。

用手术结扎尾侧 腹 壁 深 动脉的动物实

验
,

观测肌内侧副吻合管在重建循环过程中

的动态变化
。

动物按 1
、

3天和 1
、

2 、

3
、

4
、

6周共 7 个时相点分组
,

每组 5 条

狗
。

以每条狗的自体对侧作为正常对照
。

以

血清磷酸肌酸激酶活性及其同工酶测定
,

作

为监测缺血 区的血循环指标
。

在定位的侧副

吻合中间带取材
,

用计算机图象分析比较吻

合管的形态变化
.

用等比投影的原理
,

对吻合

管壁的平滑肌细胞作计数测定
。
(下转 2 72 丙)
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端时震颤消失
。

因张力较大
,

行缝扎术
。

术后痊愈

出院
。

讨 论

冠状动脉右室痰的确诊历来依靠典型的

表浅性杂音及有创性主动脉造影术
。

自1 9 7 9

年以来首先由W ey m a n
描述切面超声心动图

显示左冠状动脉的方法 ( ` )
,

1 9 8 2年 Y os h谈 a -

w a
等用切面超声心动图诊断冠状动脉瘤

、

冠

状动脉痰取得成功 ( ’ )(
, , ,

为冠状动 脉 扩 张

性病变的临床诊断
,

开创了一种非创伤性的

检查方法
。

其冠状动脉主干在切面超声心动

图显示为两条平行的线片回声
,

其间有一条

裂隙样管腔
,

正常径约为 6m m
,

一般认为大

于 7 m m为冠状动脉扩张
。

本例切面超声心动

图显示主动脉根部的左冠状动脉扩张
,

并在

左室长轴切面和心尖四 腔 切 面 利 用 脉冲

D o p p le r
取样装置在近右室心尖部记录到一

连续性双向湍流
,

而室间隔是完整的
。

这一

发现证明
,

右室腔与相应的痰 口相通
。

可排

除冠状动脉瘤及由冠状动脉起源异常的冠状

动脉扩张
,

因为这些病变不会导致右室尖部

连续性双向湍流
。

心包囊肿及心肌的实质性

肿瘤亦不会出现上述特征性改变
。

故切面超

声心动图及脉冲 D o p p l e r 超声的特征是诊断

左冠状动脉右室痰的重要依据
。

近年来此项无创性检查方法
,

国外大多

采用 M型超声
、

切面超声及脉冲 D o p p l
o r
超

声联合应用诊断冠状动脉痰
,

鉴别冠状动脉

扩张性病变 ( 3 ) (’)
,

认为对冠状动脉
一

痰 的诊断

以及估计其分流量的大小
,

分流部位
,

是一

种较好的无创性检查
。

国内报道较少 ( “ ) , 且

仅以M型超声及切面超声同用
。

本文为三种

超声联合应用
,

取得较好效果
,

建议推广应

用
。

(本文经陈尚彝
、

张远慧教授审修特此致谢 )
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(上接 27 0页 ) 对吻合管壁的形态也进行了

动态的定量分析
。

对管壁的内皮细胞和平滑

肌细胞的分裂增殖作了定性和 D N A 定量测

定
。

提出肌内动脉吻合在建立侧副循环过程

中
,

经历了管腔扩张
、

管壁细胞增殖和吻合

管适应性改建的三个阶段
。

对吻合管发展
、

变化的作用机理亦进行了探讨
。

本研究完整地剖露了骨骼肌内的动脉构

筑形式
,

以定量方法
,

确定肌内动脉几何形

态的内在规律和有序结构
,

揭示了侧副 吻合

在循环代偿中的发展
、

变化规律
,

为临床实

践提供了必要的基础理论和实验佐证
。

( 本文于一九 /又/又年六月七 日在第三军医大学

通过论文答辩
。
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