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模拟4 0 00米高原正常男性青年的心电图变化

病理生理教研室 陈广祥 指导 孙乘庸

我们在低压舱内观察了40 名健康男性青年到达模拟 4 00 0米高原
,

停留一小时并进行定量

运动的心电图动态变化
。

现将心电图结果报告如下
。

对 象 与 方 法

健康男性青年
,

20 ~ 30 岁
,

于早饭后进舱
,

休息半小时后
,

用 6 导生理记录仪 ( S i e
一

m e n s 一
E l e m a ,

M i n g o g r a f 6 2 ) 描记 1 2 导联
J

口电图。 定标电压为
: i m v 二 一om m

。

然后开始减

压
,

以每秒上升 2 ~ 3 米的速度进入模拟4 0 0 0米高原
,

停留一小时后描记静息心电图
。

然后

受试者登二 阶梯 3分钟
,

每分钟登梯 g 次
,

运动结束后 2 分钟再描记心电图一次
。

结 果 与 讨 论

一
、

心率 心率变化列于表 1 :
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由平原到达模拟 4 0 0。米高原静息时心率增快者有 13 人
,

不变者 8 人
,

减慢者 19 人
。

而在

4 ,

00 0 米高原运动后 2 分钟的心率与静息时相比
,

增快者 18 人
,

不变者 8 人
,

减慢者 1理人
。

随海拔高度上升个体之 间心率变化并不一致
,

但 40 人 的均值却极为接近 (参阅表一 )
。

由平

原到达模拟 4 , 0 00 米高原停留一小时左看静息时和轻微运动后 的心率变化不大
,

这可能与停

留时间短
,

运动量不大有关
。

二
、

O Rs 轴 Q R S轴的变化列于表 2
’
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从表 2 可看出由平原进入模拟 4 , 。00 米高原
,

并在高原进行登梯运动 3 分钟
,

未能 引起

Q R S轴的明显变化
。

J a e k s o n 和 D a v i e s ( 1 9 6 0 ) 在 5
, 5 0 0米高原以及M i l l e d g e ( 1 9 6 3 ) 在了

, 5 2 0 米高原所作的

研究指出Q R s 轴随海拔高度的上升而趋于右偏
。

并认为这可能与缺氧所致急剧的右室负荷增

加有关
。
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L ac i g a 和 K ol l o r ( 1 9 7 6 )在低压舱内 ( 由平味进入模拟 7 , 0 00 米高原
,

然后再返回平

味 ) 对 30 名健康成 人的心电图变化进行了观察
,

他们没有发现电轴有明显变化
。

三
、

P波
、

P一 R间期
、

Q R S时间及 Q一 T间期的变化 列于表 3 :

J

表 3 P 泛交电压
、

P 一 R 间期
、

Q R S 时间 及 Q 一 T 间期 动态 变 化
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PPP ll 电压 ( m m ))) P 一 “ }司期 `秒 , ……

aL
c i g a和 K ol l e r ( 1 9 7 6) 在低压舱内对 30 名健康成人进行研究表明 P波电压随海拔上升

而增高
,

而 P 一 I丈间期及 Q 一 T 间期随高度 增加而缩短
。

J a e k s o n 和 D a v i e s ( ]
_

9 6 0 ) 以及

M il l e d : e ( 1 9 6 3) 则谓这些指标并无
一

可见 的变化
。

我们的结果与后两者所报导的相符合
,

而

与 L ac i g a 和 K ol le r 的结果不同
,

可能是由于观察 条件不同所致
。

四
、

Q R S波群 QR S波群 的变化列于表 4
:

表 4 Q R S 炭群 (标 准导联 ) 电压 的动 态变化
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从丧 4 可舌出 权 波电压随海拔上升而有下降趋势
。

平原心电图 杖 、 与 注, 0 00 米高昧 11勺相

比其降低有显 著差异 ( P 0
.

05 )
。

而平原心 电图的 R , 、 、

R l l ; 与 4 , 0 00 米高原的相比其降

低相差非常显 片 ( 只 0
.

0 1 )
。

我们认为 R 波的降低并非由缺氧直接引起
,

可能是由
一

于缺氧

反射性 弓}起 }币吸加深胸腔扩张所致
。

由平原进入 4 , 0 00 米高原 S t 增深
,

但无统计学意义
。



五
、

T波 T波的变化列于丧 5

表 S T 沈 的 动 态 变 化
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从表 5 可看 出
,

在标准导联中 T 波电压随海拔上升而降低
。

并且不论是平原与 4 ,

00 0 米

高原相比
,

还是在 4 , 。00 米 高 原 静 息时与运动
.

后相比 T 波的降低都有显 著或非常 显著的差

异
。

而在胸前 导联中
,

平 原朴息时 与魂
, 。00 米高原静息时的 T 波无显著差异

,

但在 4 , 0 0 0米高

原静息与运动后相比 T 波的降低非常显 著
。

一般认为随海拔上升
,

在右胸 导联中 T 波降低或

倒置
。

这与急性缺氧引起肺血管收缩导致右室负荷增加有关
。

而在左胸导联中 T 波的降低 可

能是左室心肌缺氧引起的
。

从我们的心 电图资料来看
,

在模拟 4 ,

00 0 米高原
,

未见右心负荷

增加或左室心肌缺氧的证据
。

尽符在模拟 4 ,

00 0 米高原运劝后 T 波有明显降低
,

但在 以 { 波

为主 的导联中 T 波均大于 1八 O R 波
。

S 一 T 段无明显变化
。

小 左士
z 目

我们观察了切 名正常男性青年由平原到达模拟 4 , 0 00 米高原
,

停留一小时并作一定量运

动的心电图动态变化
。

心电图最明显 的改变是 T 波降低
,

}、 波降低
,

但其心电图仍属正常
。
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