
及先夭性发育畸形的研究
,

也必将取得重大进展
。

人类染色体疾病只是遗传病及先天性发育畸形的一部分
。

过去 20 年
,

世界上大约已完成

2 00 万人的染色体组型分析
。

异常染色体组型的范围估计可能占人类受精卵的 15 %
,

流产儿

的 25 %
,

在未经选择的新生儿中约占0
。

5%
。

我们在 1 10 例中
,

发现 17 例染色体异常
,

占 15 %
,

比例这么高是因为这些都是经过选择
,

有病求医的病例
。

正常人类染色体的数目是恒定的
,

即 46
,

X X 或46
,

X Y
,

而每一个人 ( 包括正常人和染色

体疾病患者 ) 的染色体数 目和形态也是不变的
。

例如我们检查的一例真两性畸形患者一年以

前染色体核型为 46
,

X Y
,

一年后
,

经过治疗症状有所改善
,

但是染色体核型仍然是 46
,

X Y
。

另

外
,

从胎儿到新生儿
,

一直到老年人
,

染色体核型也是不变的
。

例如 21 三体综合征患者
,

在

新生儿时为 47
,

X Y
,

+ 2 1 ,

到老年时仍然为 47
,

X Y
,
十 2 1 。

那么在胚胎时期呢 ? 肯定地说也是

47
,

X Y
,

+ 2 1
。

因此我 们不能只用染色体作出生后诊断
,

还必须开展出生前诊断
。

那么能否

对一些先天愚型
、

先天性畸形
、

先天性不孕症患者作出生前诊断
,

而采取治疗性流产防止异

常人出生呢 ? 现在有可能 了
。

自从S t e e
l和 B r e g ( 1 9 6 6) 成功地进行了培养羊水细胞的核型分

析以后
,

至今国外 已有成千例数的报告
。

国内
,

北京
、

上海等地从 1 9 7 6 年起 已开始这方面

的研究工作
,

我们地处西南人口最多的城市一重庆
,

又是一个医科大学
,

也必将担 负这一任

务
。

控制人 口增长是一项战略任务
,

我们决心为防止异常儿的出生作出贡献
,

也必将有益于

控制人 口的增长
。

小 结

我们从 1 9 7 9年 2 月至 8 月已完成 1 10 例外周血细胞的染色体分析工作
,

发现 17 例有明显

的染色体异常
。

除一例慢粒病人外
,

分七个专题
,

摘要报告了我们的研究工作
。

我们作出生

后遗传疾病及先天性畸形患者的诊断
,

是为了进一步作出生前诊断奠定基础
。

直接式电阻抗容积描记法和染料

稀释法测定心排出量的相关和回归关系

野战外科研 究所 陈惠荪 陆松敏 孟清芳 杨 贤桐

直接式 电阻抗容积描记法测定心排出量是一种简单
、

易行
、

无损伤的心功能检查法
。

对

同一实验对象可反复测量
,

而不会有任何痛苦
。

和经典的 iF
o k氏法及稀释法相比

,

显示了独

特的优越性①
。

早在 1 9 0 7 年克里默和 1 9 3 2 年阿茨勒
、

莱蔓② 已提出用电阻抗法测量机体某一部分的血

流改变
。

后来 D e m an ge 等又进一步发展了这个方法
,

并由 K ub ic e k 第一次提出通过阻抗波形

来计算心排出量
,

得到大部分学者的赞同④
。

现在电阻抗容积描记法测量心排出量在 国外已

经广泛应用
。

美 国航 空医学实验室将其用于飞行人员的 选择和训练 ⑥ ; N y b o e r
将其用于纵

隔以 上水平容积 阻抗的研究④ ,

nA f f r e t 等将其用于低频振荡对于心律及心脏每搏量影响的

研究 ; B o u t e

毛i
e r和 C 0 1i n

研究了热
、

加速度
、

负荷等因素对于心排出量 的影响⑥
。

D e nT a n g e
等
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用此法测定了人的心排出量
。

实验结果证明
:

健康组和 各种心脏病病人有明显的不 同②
。

本文报告了运用直接式电阻抗容积描记法测定狗 的心排 出量与染料稀释法相比较
,

求出

二者的相关和回归关系
,

从而能 以简易的阻抗法测得 的结果
,

直接换算成染料稀 释法的测定

结果
。

材料和方法

实验是在室温」
_

3
”

一 14 ℃的条件下选用 16 条体重为 9一 1 2
.

5公斤的雄狗上迸行
。

放电极部

位在实验前先脱毛
。

3% 戊巴比妥钠 (1 毫升 /公斤 ) 静注麻 醉
。

仰卧位固定
,

股动脉插管
,

全身盯素化 ( 5毫克 /公斤 )
,

然后同时用染料稀释法和直接式电阻抗容积描记法测定心排出

工几
月1 0

心排出里测定方法
:

1
。

直接式电阻抗容积描 记法
:

我们 使用宝鸡国营烽火机械厂 生产的 X LJ 一 2型双导血流图机
,

和石家庄市无线 电 十四

厂生产 的H B一 1型心电图机相连按 以描记电阻抗图
。

实验中
,

使用宽 1
.

5厘米的镀银带状 电极
。

两个发 射电极分另]J放于颈部和腰部
,

两接 收电极分别放在发射电极之间
,

距离发射 电极约 5

厘米
,

一个放在预部
,

另一个放在肋缘下
。

四个电极都紧贴颈和腰部环绕一周 固定
。

放置电

极的局部用酒精擦拭去油脂
,

适当放一点生理盐水
。

用心 电图机记录血流图形
,

并按照 K u -

b i。 e k公式求出心排亡忆量
:

L
2

. 二

。
一

。

(“ 一 p “

式
、 “ “ “ “ `

其 中Q : 心排出量 (毫升 /分 ) ;

p :

血液的导电系数 1 53 欧姆
·

厘米
;

L
:

两接收电极之间的距离 (匣米 ) ;

么 R : 电阻抗的变化
。

△ R = 0
.

05 欧姆 x 测定的血流图波高

标准信号的波高

R 。 :

基础阻抗 ( 欧姆 ) ;

f : 心率 ( 次 /分 )

2
。

染料稀释法舀 :

所用仪器为荷兰生产 的 C C
一
O ix m e t e r

血氧计
、

B D
一

3记录仪
、

M O
一

31 测定眼
、

白动吸血

泵
,

所用染料为 5%专利兰 ( p at e nt b l ue )
。

实验仪器组装为图
:

林准苦

~
秒卜一

·

口
一

仁」一

加训患啼
’

万

J
` -

,

、奋
_

录

〔二卜
一

〔介阳碱
夕

先将股动脉接标准竹
,

用微 量注射器注射 0
.

1 92 毫升 ( ic )染料于标准符前方
,

同时抽血

泵用恒定的速度抽 血 ( 0
.

例 8 立升 /分 )
。

记录标 准管染料稀释曲线
,

算出标准曲线下而积 A c 。

这时标准心排出 鼠为 0
.

0注8立升广分
。

然后用抽血泵将
_

血液注回动物休内
。

十分钟后再描 记全



身染料稀释曲线
。

其方法是股动脉直接与 MO
一

1 3连接
。

从肘静脉注射一精确体积的 (i )染

料至右心
。

同时于股动脉连续测定染料浓度变化的稀释曲线
。

求出第一峰下面的面积 A
,

从

下列公式求出心排出量
:

Q = 。
.

0 4 8 、

金
义

誓
(立升 /。

式 中Q :

i e
:

心排出量 (立升 /分 )

注入标准管的染料毫升数
;

注入肘静脉的染料毫升数 ,

标准峰下的面积 ,

染料稀释曲线第一峰下 的面积
。

C:

:1AA

实 验 结 果

16 条狗中有 4 条狗因机器故障
,

未能及时得到相应的数据
,

故未列入统计
。

有的狗在作

了第一次测定后
,

间隔半小时后又测量 了第二次
,

所得实验数据全部列入 比较统计中
。

(见

表 1 )

表一 电队杭容 积描记法和染料稀释法刚 定 的心排 出量

身 长 .

(匣米 )

血 压带 带

( 毫米永柱 )

出 量 ( 立升 /分 )

动 物 号 体重 (公斤 )

染料稀释法
按回归方
程计算值

3 (A )

4 A

4

4 ( 2 )

5

6

6 ( 2 )

9 ( 2 )

9

1 0

1 1

1 2

1 2 ( 2 )

1 3

1 3 ( 2 )

1 4

1 5

1 5 ( 2 )

1 6

1 1
。
0

1 0
。
5

1 0
。
5

1 0
。
5

9
。
0

9
。
5

9
。
5

1 2 2八 1 0

1 3 2 / 1 2 5

1 4 4 / 1 3 6

1 3 2 / 1 2 0

9
。
2 5

9
。
2 5

1 0
。
6

9
。
7 5

9
。
7 5

9
。
7 5

1 0
。
2 5

1 0
。
2 5

1 0
。
2 5

1 1
.

1

1 1
。
1

1 2
.

5

8 6

7 6

7 6

7 6

7 3

7 0

7 0

7 2

7 2

7 2
。
5

7 7

7 3

7 3

7 4

7 4

7 1
。

5

7 4
。

5

7 4
。

5

7 3
。

0

1 0 8 / 9 5

8 8 / 8 6

1 7 5八 6 5

1 2 5 / 1 0 5

1 4 5八4 0

1 6 2 / 1 5 0

1 6 0 / 14 5

1 3 5八 2 0

1 2 5 / 1 2 0

1 5 0 / 14 2

1 5 5八 5 0

1 0 2 / 9 2

2
。
2 4 8

2
。
1 9 5

1
。

7 8 8

1
。
4 0 4

1
。
1 6 8

1
。
9 2 0

2
。

1 9 4

1
。
5 0 3

1
。
1 9 7

2
。
7 8 4

1
。
9 9 7

1
。

0 5 3

1
。
0 8 1

2
。
2 4 8

1
。
6 0 6

1
。

2 7 0

1
,

7 6 5

2
。

6 8 6

1
。
4 4 1

1
。
4 4 2

1
。
7 3 3

1
。

6 7 8

1
。
4 2 7

1
。
3 3 1

1
。

3 7 6

1
。

6 3 0

1
。
4 6 8

1
。
3 1 1

1
。
7 7 2

1
。
7 4 0

1
。

4 9 3

1
。
0 3 3

2
。
0 5 2

1
。
3 1 5

1
。
6 4 7

1
。

1 0 6

1
。
2 3 6

1
。

3 7 7

1
。
5 8 7

1
。
5 7 6

1
。
4 8 8

1
。
4 0 5

1
。
3 5 4

1
。
5 1 6

1
。
5 7 5

1
。
4 2 6

1
。
3 6 0

l
。
7 0 3

1
。
5 3 3

1
。
3 2 9

1
。
3 3 5

1
。
5 8 7

1
。
4 4 8

1
。
3 7 6

1
。
4 8 3

1
。

6 8 2

1
。
4 1 3

带 身长
:

狗处于自然体位时鼻尖到尾根的距离

琳 辛 月位压
:

股动脉压

5 0



根据郭祖超 《医学科研中常用统计学方法》 求得 电阻抗容积描 记法 (X )和 染料稀释法

y ( )之间的直线回归方程为 y二 o
.

21 6 2x +1
.

1 0 6 ] (立升/ 分 )
。

两种测量心排由量 方法所

得结果间相关系数
r 二0

.

4 6 6 3
。

两种测量结果之间显著 相关 r (
。 .。 。 ` r (r 。 .。 ;

)
。

讨 论

一
、

不少作者用直接式电阻抗容积描记法测量心排出量
,

并和染料稀释进行 比较
:
D “ -

m an ge 等用 两种方法 测定了 66 个人的心排 出量
,

发现两者 显著相关
,

其 回归方程为
:

y 二 0
.

8 8 4 1X + 0
.

5 7 5 9 (式中X为染料稀释法
, y 为阻抗法测定的结果 )

。

法 国里昂心脏病医院

用同位素稀 释法和阻抗进行比较
; 目本的吉 良对 28 条狗用该法测定心排出量并和 电磁流量法

比较
,

也都得到显著相关的结果②
。

这些都说明了电阻抗容积描记法测定心排出量是可信的
。

我们应用本文所报告的在正常狗实验中所得出的电阻抗容积描记法和染料稀释法之间存

在 的直线回归方程
,

得 出26 条正常狗的心排 出量的平均值为 1
。

5 23 立升 /分
。

(见表 2 )

表 2 狗 心 排 出 量 的 正 常 值

动物 号
}

体、 ( : 卜): )
’

… 、 。: 客积 ,: 、己图 …
: 。

统昙缠裹理薪篡
1 { {

’ `“ 二寸屯 l/
一

f l, l,
`

1 1“ 八从璐

二 …
。 }

4

…
4

1
“

…
6

…
6

」
“

…
吕

…
,

{
` 。

1
1 U

1 1

1 l

1 2

1 2

1 3

1 3

…
1 3

1 4

1 4

16

1 5

1 5
.

1 5

1 6

平 均 值
{

犷 , . . . , 口 . .口 . . 曰 . . . 曰. . . . . . . . . . 口叭

1 1
。
5

1 1
。
0

1 0
。
5

1 0
。
5

1 0
。

5

9
。
0

9
。
5

9
。
5

1 0
。
2 5

9
。
2 5

1 0
。

6

1 0
。
6

9
。
7 5

5
LaLal从J工卜JtoūJ行了叮̀月才,自,úO山今自

.

……
90
曰O八口U八CUU八U

111胜人ù L,1

1 0
。
2 5

1 2
。
5

1 1
。

1

1 1
。

1 1
。

1
。
5 5 6

1
。
5 8 7

1
。
5 7 6

1
。
6 0 0

1
。
4 8 8

1
。
3 5 4

1
。
5 1 6

1
。
5 7 5

1
。
3 3 5

l
。

4 2 6

1
。
7 5 4

1
。
7 0 3

1
。
5 5 1

1
。

5 3 3

1
。

3 2 9

1
。
3 3 5

1
。
4 1 4

1
。
5 8 7

1
。
4 4 8

1
。
5 7 5

1
。
3 7 6

1
。
6 7 5

1
。
4 8 3

1
。
5 7 8

1
。
6 8 2

1
。
5 5 9

111

1 2
。
5

2
,

1 0 0

2
。
2 4 8

2
。
1 9 5

2
。
3 0 8

l
。
7 8 8

1
。
16 8

l
。
9 2 0

2
。
1 9 4

l
。

0 8 2

1
。

5 0 3

3
。

0 1 8

2
。
7 8 4

2
。

0 8 1

1
。
9 9 7

1
。
0 5 3

1
。
0 8 1

1
。
4 4 5

2
。
2 4 8

1
。
6 0 6

2
。
1 9 1

1
。
2 7 0

2
。
6 5 5

1
。
7 6 5

2
。
2 0 7

2
。

6 8 6

2
。
1 1 7

1
。
5 2 3

5 1



在此基础上
,

应用 电阻抗容积描记法
,

我们测定了平均体重为 2
.

4k g ( 1
.

7 一 2
.

75 k g ) 的
1 8只家兔的万合排出量

,

得平均值为 2 18 毫升 /分
。

实验方法与狗基本相同
,

两发射电极分另l]放

在耳朵和腿上
,

接收电极分别放于颈部
,

和胸部第五肋 以下
。

测定结果与O d ia r a 报导的数字

一致 ( 引自h a n d b o o k o f e i r e u l a t i o n P 5 0 )
。

二
、

关于影响实验结果的因索
:

测定生物阻抗的变化
,

频率是个重要的影响因素
。

国外

有关使用频率的影响的研究很多
。

H ol
z e r用低频 ( 1 0

一

20 K H z ) ; N ab oe
r和 K e d or w 等用中频

( 1 7 5
一

3 0 0 K H z ) ;
有些人甚至用高频 ( 1 0 一 3 o M H z )

。

M o s k a l e n k o
深入研究 了不同 频率产

生的影响
,

最后认为低频不能通过细胞膜
, 1 1

.

S K H z 时皮肤电阻就很小 了
,

通常 50 K H z 就

可以通过细胞膜和其它细胞④
。

本实验使用 38 K H z ,

实验中观察到皮肤电阻影响很小
,

实验

结果能反映出深部组织的阻抗变化
,

因此是适用的
。

用电阻抗容积描记法 测定心排出量 (尤其是使用带状 电极时 )
,

易受呼吸影响
,

因此我

们通常都是利用呼吸间隙来描记电阻抗容积 图
。

为了消除呼吸对于测量的干扰
,

C h a p a ,二 a n

使用过度换气造成呼吸减慢以消除呼吸干扰⑦ ,

但过度换气对动物不无影响
,

因此只能在一

定条件下应用
。

N o b o e r采用胸前 电极和心音图来测量 比较准确
,

值得借鉴 i
。

实验 中由于记录染料稀释曲线和记录血流图时两台机器互相干扰
,

因此不得不在描记染

料稀释曲线之后再描记电阻抗容积 图
,

时问 上右先有后
,

可能会带来一定的误差
。

但 山于实

验动物处于麻醉状态
,

且相差时间短暂
,

对实验结果
一

可能不会造 成显著 影响
。
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