
4 2
.

M
a r k i e w le z ,

W
. e t a l

:
C i r e u l a t i o n 5 3 : 4 6 4 , 1 9 7 5

4 3
。

N a g g e r ,
C

.

Z
。 :

M e d
:

C l i n i e
.

N o r t h
.

A m e r , 6 3 : 3 5 7 , 1 9 7 9

4 4
。

J e r e s a t y ,
R

.

M
。 :

P r o g
. e o r d i o v a s 。

d i s
, 2 5 : 6 2 3 , 1 9 7 3

4 5
.

D e v e r e w x ,
R

.

B
. e t a l

:
C i r e u l t i o n 5 4 : 3 , 1 9 7 6

高原健康人超声心动图测量和分析

第三 军医 大学训练部病理生理教研室

西藏军区总 医院 曹建伟 刘联荣

谢增柱

邹沟达

王俊元

叶桂兰

国内外对移居和世居高原人的 X 线及心电图表现
,

进行过广泛的研究 ① 一⑥ 。

迄今尚 未

见有高原移居人和世居人的超声心动图资料报 导
。

我们对移居和 世居高原健康人进行了超声

心动图检杏
,

以 了解高原低氧环境对大血管
、

心脏大小及功能的影响
。

一
、

材料和方法

(一 ) 研究对 象和分组
:

对象为战士
、

干部和藏族居 民
。

实验分四组进行
。

1 组一一平原健康人 25 名
,

男性
,

年龄在 19 一 34 岁之间
。

2 组
-

一高原移居男性健康人 45 名
,

年龄在 26 一 60 岁之 间
,

移居高原时期 1一 29 年之

间
,

检查地的海拨高度为 3 6 5 8米
。

受检查者 血压正常
,

红细胞计数在该高度正常范围之内
,

X 线检查无明显异常
。

3 组一一移居高原女性健康 人招名
,

年龄在 21 一 3 2岁之间
,

移居高原时间在 2 一 13 年之

间
,

其他条件同 2 组
。

4 组一一世居高原男性人 (藏族 ) g 名
,

年龄在 19 一 44 岁之间
。

其它条件同 2 组
。

(二 ) 检查方法
:

川武汉无线电研究所生产的 X J一 3 型心脏诊断仪
,

发射频率为 2
。

5 兆

赫
,

12 毫米直径错钦晶体探头
。

工作条件垂直线 ( Y 轴 ) 一格为 20 毫米
,

水平线 ( X 轴 ) 一

格为 0
.

04 秒
。

受检者取平卧位
,

以石腊油为偶合剂按 F e i g e n bau m , 和 S ge al ⑧ 方法
,

在心前

区 3 一 5 肋问
,

由内向外
,

从上到下逐个肋间隙探查心底波群
,

二尖办波群
、

心室波群
,

三

尖办波群
。

在胸骨上窝探
二

占右肺动脉内径
,

用短余辉荧光屏摄取照片记录
,

然后 将 底 片
一

在

Ol y m uP
“ 幻灯机放大观察分析

。

按 lC ar k⑨ 方法计算各项测定值
。

用立方差方法计算左室每

搏量
,

并推算以下指标
:

心输出量 = 心率 X 每搏最
, 心指数

浪馨精
; 射 血分数

谁暴森
布窘馨积

/ %
,

此外
,

还计算左室小轴缩 短率%
_
左室舒张末径 一 左室收缩末径

左 室 舒 张 末 径
X %

~ 了0 ~
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二
、

结 果

(一 ) 右肺动脉内径
: 平原 人右肺动脉 内径均值为 1 6

.

2士 3
.

05 毫米
,

移居高原人男性为

19
.

4 7士 2
.

9毫米
,

女性为 20
.

8士 2
.

57 毫米
,

世居高原人为 2 2
.

3士 2
.

58 毫米
。

平原人与高原移

居男人之间 P值 < 0
.

01 有显著差异
。

高原人各组之间无明显差异
。

若 以平原人均值 16 毫米加

两个标准差为正常上界
,

则 36 名移居高原男人中有 5 名
,

16 名移居高原女人中有 6 名
, 7

一

名

世居人中有 3 名都超过 22 毫米
,

说明部分高原人右肺动脉异常增大
。

(二 ) 三尖办 C E振幅
:

23 名平原正常人三尖办 C E振幅为 2 6
.

9 5士 3
.

52 毫米
,

28 名移居高

原男人为 2了
.

8 5士 6
.

11 毫米
, 9 名世居高原人 3 0

.

3 7土 3
.

15 毫米
,

10 名移居高原女人为 2 5
.

4士

4
。

16 毫米
。

平原人和移居高原男人之间数值接近
。

高原人中女性偏低
;

.

但无明显差异
。

(三 ) 右室 流出道
:

各组的均值和标准差见表 1
。

平原人与移居高原男人之间经统计学

处理 P值 < 0
.

05 有显著差异
。

高原人各组之间无显著差异
。

( 四 ) 主动脉内径
:

各组间的均值和标准差见表 l
,

各组之间数字比较接近
,

无明显差

异
。

表 1 心 底 波 群 测 值
、

\ \
、

项
谬

别
}些鲤竺里王

一

巴壁燮竺些醚
, ; \ \

、

}
4、
从~ 、 佑

:

。 ! 例 1佑* ~ 。 *
。 。

! 例
门 \ \ { 叼 以二们

、 `比况 { 数 }
2刁但百们

、 ,比左 {数

移居高原健康人 (女 ) 世居高原健康人 (男 )

倒
安又 粱

788右室流出道 ( m m )

主动脉内径 ( m m )

左房内径 ( m m )

2 8
。
1 3士 5

。
1

3 1
。
0 8 士 2

。
8 4

2 7
。
0 6士 3

。
1 0

4 1

2 5

2 5

3 1
。
7 2士 5

。
6 1

3 4
。
3 3士 4

。
2 6

2 9
。
0 5士 4

。
9 9

4 3

2 3

透3

均值士标准差

2 9
。
2 5上 5

。
7 0

3 2
。
5 6士 3

。
9 8

2 6
。
6 6土 2

。
9 生

1 6

1 6

1 5

均值士标准差

3 4
。
0 0 士 2

。
8 0

3 1
。
7 5士 l

。
6 1

3 1
。
5 7 土 3

。
9 9

(五 ) 左心房内径
:

各组间的均值和标准差见表 1
。

平原人与移居高原男人之间经统计

学处理 P > 0
.

05 无显著差异
。

高原移居女人左房 内径 比世居高原男人偏低
,

但无显著统计学

意义
。

(六 ) 二尖办 E F 下降速度
:

各组间均值和标准差见表 2 ,

平原人和移居高原男 人之间

经统计学处理无属著差异
。

高原人各组间世居人最低
,

经统计学处理
,

各组间无明显差异
。

(七 ) 二尖办 C E 振幅
:
各组的均值与标准差见表 2

。

各组间数字彼此接近
。

(八 ) 左室流出道
:

各组的均值与标准差见表 2 ,

平原正常人与移居高原男人之间经统

表 2 二 尖 办 波 群 测 位

\ \
、

\ 组 别 {平原健康人 (男 )
,

\ l

移居高原健康人 (男 ) }移居高原健康人 ( 女 ) {世居高原健康人 (男 )

潇日J了仁一一05ù寺
了曰皿勺一.
ù
.
L

一「

二 二

厂\
、 \

}不几二二二石江J 丽
狈 目

`

\
、 _

}叼退= 孙堆左 } 数
均值士标准差 …裂均值士标准差 均值士标准川裂

曰巴口é一二尖办E F
。

下降速度
( 但m /秒 )

二尖办C E 振幅
( 爪m )

一一

8 1
。
6 士 1 1

。
7 2

2 4

一7 5
。
7 9 士 1 9

。
7 1 6 7

。
1 3士4

。

9 4 6 6
。
5 5 士 1 1

。
4连 } 9

2 5
。

8 0 土2
。
9 } 2 4 2 3

。
6 士 3

。

1 3 2 8
。
0 0 士 4

。
0 3 } 8

左室流出道
( m m )

3 5
。
4 5 土 4

。

1 3 2 4

2 4
。
7 5士4

。
2 3

沪
,

3 2
。
4 9土 6

。
1 0 3 0

。

4 6士 4
。

8 4 1 3 一3 9
.

1 4土 4
。

0 0
{

7

~ 1 1 ~
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尹司公丫
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了了了了
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几几
乙乙乙乙
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仁仁仁仁
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乞乞

令令令令

仆泞
伏口川川川曰

奋人洲仁们们川川日川川日日日日川日件斗丫,胜l!ee

l
ee
.
.

穷纳指勤径柳钩脉内任
、

左宣内径安化补匕转周
………………

口一稼仙友农
(劲

图一敲饥礴人
(黔

圈一 高历积居使集人 脚
皿 一 高花世鸯袖束衣 、如

计学处理无明显差异
。

世居高原人左室流出道最宽
。

.

(九 ) 右室内径
:
各组的均值和标准差见表 2 和图 1

。

平原人与移居高原男人之间 F 值

< 0
.

01 有非常显著差异
。

高原人各组之 间以女性较低
,

但高原人各组间无明显差异
。

若以平原

人右室内径 1 4毫来均值加两个标准差为正常 卜界
.

则 、 5 么篙
}; 二。 二叹。 、

,

森
.

, 。 二 、 、

高原女人中有 2 名
, 9 名世居人中有 2 名都超过 22 毫米

,

说明部分高原人右室异常增大
。

( 十 ) 左室内径
:

各组之间均值和标准差见表 3 和图 i ,

平原人和高原移居男人之间数

字相等
,

在高原 人中间女性最低
,

世居人最高
,
经统计学处理 各组间无明显差异

。

、、
\ \\\ 平原健康人 (男 ))) 移居高原健康人 (男 ))) 移居高原健康人 (女 ))) 世居高原健康人 (男 )))

、、 \
、 _

组 别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别
\\\ \\\ 均值士标准差差 例例 均值士标准差差 例例 均值士标准差差 例例

项项 目 \ \ 、、、 数数数 数数数 数数
\\\

、、、、、、、、

右右室内径 ( m m ))) 1 4
。
1 7土 4

。

勺666 2 555 工8
。
1 士 4

。
0 222 4 555 1 6

。
0 6士 4

。
3 888

左左室内径 ( m m ))) 4 9
。
2 6士 3

。
6 222 2 555 4 9

。

87士 5
。
3 000 4 555 4 7

。
2 5土 4

。
3 111

室室间隔厚度 ( m m ))) 9
。
8 3士 2

。
1 000 2 555 1 1

。
1 7土 2

。
9 000 4 555 1 0

。
0 6士 1

。
5 333

左左室后壁厚度度 9
。
5 6士 2

。
1 222 2 555 1 0

。
2 7士 1

。
9 555 吐333 1 0

.

3 5士 1
。
3 444

((( m m )))))))))))))

~ 工2 ~



(十一 ) 室间隔厚度
:

各组之间均值 杠工标 准差见表 3
。

平原人和移居高原男人之间 P 值

> 0
.

05 无明显差异
。

高原 人各组间均值都很接近
。

(十二 ) 左室后壁厚度
:

各组之 间均值和标准差见表 3
。

各组之间数字比较接近
。

(十三 ) 每搏输 出盆
:

各组之 间均值和标准差见表 连和图 2
。

平原人 ` J移店高凉男人之

间 P值 > 0
.

0 5无显著差

二者有显著 华异
。

异
。 高原人各组之间以女胜最 低

。

移居高原男人和女人之间 P值 < 0
.

05

室 功 有匕 刚 位

移居商原健康人 (男 ) {移居
l泊
原健 {旋人 (女 ) {

! ll
_

名尚原健 JI[ 人 (男 )

例数一例数
{少 l

目一 一 _ _

日匀值士标准差 戮竺生竺竺土望均值士标班
三
荃 均值士标准差

协搏愉
(

n l

;止 一
6、

.

3 3士 n

心 指 数
(升 /分 /米

“ )

左室射血分数
(% )

左室小径缩短率
(% )

· `。

…
2 5 6 7

.

2 5士 17
.

6 3 1通 5 1 5 5
.

9 9士 1 1
.

9 8 { 1 6 { 7 0
.

8 6士 1 3
.

5。 一 9出1)

2 8
。
3 5土。

。
7 8 6 2 5

3
.

3 3 8士 0
.

9 1 3 ]0 一2
.

6、 6士 0
.

5注8 } 1 6 1 2
.

8 5 7士 0
. ” 一1

.

8

5 3
.

0 8士 7一 。 5 { 2 5 5 3
.

7 6士 7
.

8 2 9 一选 5 } 5 4
.

1 1士 1 0
.

7 4 } 1 6 { 5 0
.

4 5士 6
.

0 6 : 。

2 2
。
7士 3

。
9 9 一2 5 2 2

.

7 8士 4
.

7 6 9 1组 5 } 2 3
.
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.
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2
.

心指数
:

各组的均值和标准差见表 4 和图 2
。

平原 人与移居高原男人之间 P值 > 。
.

0 6

无明显差异
,

高原人各组之 间以女性最低
,

经统计学处理
,

高原人之间无显著差异
。

3
.

射血分数
:

各组的均值和标准差见表 4 和图 2
。

各组之间均值都很接近
,

经统计学

处理无明显差异
。

4
.

左室小径缩短率
:

各组的均值和标准差见表 4 图 2
。

各组之间均值都很接近
,

经统

计学处理无明显差异
。

三
、

讨 论

平原人右室流出道均值为 28 毫米
,

高于福建第一医院测定的 2 0
.

1毫米娜
,

低于张武测定

的 3 1
.

4毫米④ ,

移居高原男人增加到 3 1
.

7毫米
,

二者之 间有明显差异
。

高原 人各组之间无明

显差异
。

右室流出道增宽可能是肺动脉高压的结果
。

有人认为心底波群的右室流出道
、

主动

脉和左房内径的大 小受探头在肋间隙探查部位的影响
,

低位肪间隙探查
,

右室流出道和主动

脉内径要大些
,

而左房内径小些
。

相反
,

高位助间探查
,

右室流出道和主动脉内径减小
,

左

房内径变大 @
。

我 们证实了他们的观察
,

所以在探查心底波群时
,

尽量注意探查肋间隙位置

影响
,

采取中间位置
。

平原人右肺动脉内径为 1 6
.

2毫米
,

与西安医学院二院测定的 1 5
.

95 毫米值相接近
。

移居

高原男人增加到 19
.

47 毫米
,

二者之间有明显差异 ; 高原人各组之间无明显差异
。

西安医学

院二院测定正常人
、

肺气肿和肺心病病人的右肺动脉内径
,

认为右肺动脉内径可作为肺心病

早期诊断的指标汤
。

高原
.

人右肺动脉内径明显增宽
,

有些 人超过正常上界
,

这与 X 线测定右

肺下动脉横径增宽的结果相一致②
。

因此
,

右肺动脉 内径增大是肺动脉高压的征象
。

平原人右室内径为 1 4
.

17 毫米
,

与张武测定的 15 毫米值相接近⑨
。

高原人右 室 明 显 增

大
,

部份人已超过正常上界
,

这与 x 线和心电图的观察相符 合①
一⑧

。

F e i g e
bn au 。 ⑦ 认为超

声心动图测定右室内径有很多局限
,

大部份右室位于胸骨之下
,

心腔不规则
,

在胸腔 内的右

心腔位置可随病人体位而变化
,

只可作为筛选 病人之用
。

我们此次测定的高原健康人
,

X 光

透视心脏大小在正常范围之内
,

但超声心动图 仍
一

可 见 部分病 人右室前壁增厚和右室内径增

大
。

似乎在高原情况下用超声心动图测量右室内径相当敏感
。

这可能 与高愿人心 脏 顺 钟 转

位
,

右心 靠前易于超声探查有关
; 或由于肺动脉高压使右室流出道扩大

。

从我们的结果 看来
,

平原人移居高原后
,

右室流出道 增宽
,

右肺动脉和右室内径增大
,

这些都是高原缺氧 引起肺动脉高压和右室负荷加重的结果
。

高原肺动脉高压发生机制
,

还未

完全阐明
。

最近我们观察到高原的狗和猪存在着轻到中度的肺动脉高压
,

静脉注射氨茶硷或

酚妥拉明后
,

肺动脉压立即下降
,

说明肺血管收缩在肺动脉高压发生上起一定的作用
;
肺血

管长期收缩可使肺小动脉肌层肥厚 ( 即国外所谓肌化 )
,

管腔变小
,

肺血管阻力增加
; 胎儿时

期肺循环高于体循环
,

肺小动脉肌层肥厚
,

管腔狭小
,

但出生后开始呼吸功能
,

肺小动脉肌

层退化
,

管腔扩大
,

而高原世居人出身后终身处于低氧环境
,

肺动脉压持续处于
,;芥压状态

,

阻碍胎儿型肺血管退化 (即国外所谓胎儿肺血管退化延迟 )
,

因而肺血管管腔狭小
,

阻力增

大
; 此外

,

缺氧 引起红细胞生成增多
,

血液粘滞性增加
,

也可能是高原肺动脉高压的辅助因

素L
一

L
。

肺动脉高压可使灌流不足的肺组织 (如肺尖部的肺泡 ) 得到灌流
,

改善机体 氧 的

供给
, ;宝可能是机休的代偿适应措施

。

若肺动脉高压持续 存在右心 负荷加亚
,

可引起右室增

~ 14 ~



大
。

应当指出
,

并不是所有的高原人都有肺动脉高压和右室增大
,

说明有很大的 个 体 差 异

性
,

此种差异可能是肺血管对缺氧敏感性不同所致
。

平原人心 指数为 2
.

8 35 士 0
.

7 86 升 /分 /米
“

( 比山西医学院二院测定的 2
.

6 30 升 /分 /米
“

稍

高 ) 高原移居男人心指数为 3
。

3血升 /分 /米
2
(低于eP

n
al ar a

测定的 3
.

7 1升 /分 /米
’ ,

接 近

H lu gt r o e护 ; 测定的 3
.

4升 /分 /米
“
)

,

二 者之问无显著差 异
,

这与国外大多数作者测得 的 结

果是一 致的
。

高原移居女人左室每搏量明显低于男人
,

这不是心肌收缩力低的结果
,

因为心

肌收缩力其他指标如射血分数和左室小径缩短率
,

男性和女性是相等的
; 这很可能是移居高

原女人的红细胞数
、

血球容量和全血量低于男性
,

因而回心血量减少
,

故左室每搏量降低
。

又因女性心率较快
,

体表面积小
,

故 以心指数表示男女之间无明显差异
。

平原人和高原人及高原人之间左室内径
、

射血分数和左室小径缩短率的均值 彼 此 很 接

近
。

综上所述平原人移居高原后主要引起肺动脉高压和右室增大
,

对左室大小和功能无明显

影响
。

世居和移居高原人之厅口的大血管和心室内径及左心室功 能无明显差 异
,

但世居 人比移

居 人适应能力强
,

这 可能是 世居 人有更完善的细胞水平适应
。

四
、

小 结

观察了 25 名平原人
,

45 名移居高原男人
,

16 名移居高原女人和 9 名世居高原男人超声心

动图变化
,

发现高原人右室流出道和右肺动脉增宽
,

右室增大
。

而左房和左室内径及左室功

能与平原人之间无明显差异
。

提示高原低氧环境主要 引起肺动脉高压和右室增大
,

对左室大

小和功能无 明显影响
。
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41 型和T 41 型人工皮简介

第一附 属医院 烧伤研究室

41 型和 T 41 型人工皮系合成高分子材料
,

由晨光化工研究院
、

第三军医大学共同研制
。

从 71 年开始历时八年
,

经过反复动物实验及 临床试用
,

对覆盖烧伤切痴植皮创面有较好的效

果
。

同时同国内
、

外其它类型人工皮比较
,

该人工皮来源广
、

较经济
、

生产工艺简便
,

且有

多种用途如代替硬脑膜已有成功报告
。

现将该人工皮技术资料简介如下
:

人 工
’

皮 全 称

甲丛硅橡胶和聚 己内酸胺复合人工皮
。

供临床使用的有两种
: 41 型和 T 41 型

。

二
、

材 料 结 构

1
.

里层
: ,

迢细纤维绒片
,

原科为尼龙 6即聚 己内酸胶
。

结构式
:

〔N H ( C H
Z
)
。
C O 〕

。

其 中降介后剩留单倪
砚 ,

L{}]
:

N H ( CH
Z
)

。
CO

2
.

外层
:

室温硫化硅橡胶 即 甲丛硅橡胶
。

结构式
:

C H C H
0

C H
3

C H

}
HO 一 5 1 一

}

! 1 }
〔O 一 5 1一 O 一 5 1一 O 〕

n 一 5 1一 O H

! } !
C H C H

3
C H

:
C H

3
.

生产工艺 (简介 )
:

先将尼龙 6超细纤维绒片
,

水洗或水煮 去除部份单体
。

经处理

后的绒片中含单体 1% 以下
。

选用贫温硫化硅橡胶加汽油和交联剂
,

T 41 型 人工皮还须加吐

温
。 。

( T一一T w o e n) 乳化剂
,

使胶 浪乳化
。

将乳化之胶溶液用喷枪喷雾在光滑树脂模板面
,

待

尚未完全固化时将已处理过的超细纤维绒片贴在胶板上铺
一

平
,

经 10 余小时加压即成复合人工

皮
。

使月1亡汀经钻
“ 。
消毒

。

4
.

人工皮物理
、

机械性能指标
:
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