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急性缺氧对心缩间期的影响

病 理 生 理 学 教 研 室

毛长琪 孙秉庸 周勇敬 周广福 黄玲玲 杨仲强

陈广详 宋方军 刘福玉 何 跃 马立昌

根据同时描记的心 电图
、

心音 图和颈动脉脉搏图
,

测定心缩 间期
,

分析其时相变化
,

可

以 间接判断左心室的功能状况
。

此法简便
、

无创
,

已在国内外广泛应用
,

可借以 判定某些心

脏病
,

估计心功能受损程度和药物疗效
C ’ 一 5 ’ 。

国外已有关于急性 缺氧对心缩 间 期 影 响 的 观

察
〔” ’ ` 7 ’ ,

国内尚未见报导
。

我国拥用广大的高原地带
,

目前常有为数较多的人乘飞机进入高原
,

将米随着航空事业

的进一步发展
,

一定还会有更多未经习服的人
,

于短时间内从海平地区进入高原
,

突然处于

缺氧环境
。

因此探讨急性缺氧对静息
、

运动或吸氧时心缩间期的影响
,

间接估计左室功能状

况将是有益的
。

对 象 和 方 法

男性战士和干部 36 名
,

年龄为 20 一 31 岁
。

受试前血压
、

心率
、

心电图和心肺均无异常
。

用 iS e m e sn
一

E le m a M in g o g r
af 6 2型多导生理记录仪同时描记心电图 (标准肢导联 I )

、

心音图札1须动脉脉搏 i匆
。

受试者平卧
,

以 S i e m e n s P ll o 二 0 m i e r o p h o n e 2 5 C型换能器置于心

尖搏动最强处记取心音
。

以 S i e m e n s P u l s e 一

p h o n e t r a n s d u e e r 8 6 0 型换能器置于右侧颈动脉

搏动最明显处 (头略向左偏并微仰 )
,

记取颈动脉脉搏图
。

换能器安放位置
,

均作有标记
,

以便重复测定
。

为 了排除呼吸的影响
,

受试者均于呼气末作短暂摒气
,

在摒气期间记录 5个

以上心动周期的波形
。

纸速为50 毫米 /秒
。

心缩间期 ( S TD 测定方法

1
.

总电机械收缩期 ( Q S
:
)

:

从心电图的 Q波起点开始至第 l 心音主动脉瓣成分之间的

时距
。

2
.

左室射血时间 ( L V E T )
:

从 颈 动脉脉搏波升支起点至重搏波 切迹最低点之间的时

间
。

3
.

射血前期 (P E P )
:

总电机械时间减去左室射血时间 ( 即
:

P E P = Q S
: 一 L V E T )

。

4
.

机械收缩期 ( M )S
:

从第 I 心音最早 高频成分至第 亚 心音主动脉瓣成分之间的时

距
。

5
.

等容收缩时问 ( IV C T )
:

机械收缩期减去左室射血时问 (即 IV CT 二 M S 一 L V E T )
。
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6
.

计算射血前期 与左室射血时间的比值 ( PE P/ L V) T E
。

根据 5个波测出各参数的数值
,

然后求 出相应的平均值
。

受试者丁
’

清展 8 点进入减压舱
。

于常压 下 ( 下称平原 ) 卧床体 会
、

1 0分钟后
,

测定正常的

ST I ; 握拳动运 (静态运动 ) 2 分钟 (每分钟握 拳 60 次 )
,

立即测定 S IT
; 随后进行 M as t e r二

级梯运动试验 (动态运动 ) 3 分钟
,

运动量按该年龄
、

体重的标准次数减半
。 几卜运动后立即

和运动后 5 分钟分另!l测定 S T工; 最后受试者吸入纯氧 2 分钟
,

吸毕立即再测 S IT
。

上述测定完成

后
,

开始减压
,

按 1
.

5一 2 米 /秒速度上升
,

舱 内温度为 1 4一 25 ℃ ,

空气流量 5 , 。 00 升 /分
,

上

升到摸拟 4 ,

00 。米高原 ( 下称高原 )
,

停留 l 小时后
,

吸复上述各项 S T I测定
。

结 果

一
、

平原静息 S IT 参数
:

Q S
Z : 3 5 8

.

了5士 2 2
.

5 4毫秒
,

L V E T
: 2 9 3

.

5 4士 1 9
.

5 3毫秒
,

P E P
: 9 5

.

3 2士 9
.

6 8 毫秒
,

M S
:

32 9
.

,11 士 19
.

82 毫秒
,

IV C r
: 3 5

.

81 士 6
.

了1毫秒
,

P E P /工万 E T
: 0

.

3 3士。
.

0 3 7
。 .

Q S
;

和 L V五 T
一
,
如合书呈直线负相关

,
P E P与心率不相关

。

回归方程式如下
:

Q S
:

(毫秒 ) = 4 8 7
。

4 1 7 4 一 1
.

4 5 6 又 心率 ( r 二 一 0
.

85 0 7 ,
P < 0

.

0一,
SD = 2 2

.

5 4 )

L V E T (毫秒 ) = 3 7 8
.

0 9 6 4 一 1
.

2 5 5 x 心率 ( r 二 一 0
.

8 5 7 6 ,
P < 0

.

0 1 ,
S D 二 1 9

.

5 3 )

P E P (毫秒 ) = 2 0 9
.

9 9 9 3 一 0
.

2 0 9 8 x 心率 ( r = 0
.

2 3 7 ,
P > o

。

0 5 ,
S D = 9

.

6 5 )

Q S
。 、

L V E T值迈 以心 书校正
,

求出其指数值
,

再 ’ J不 同心率下的先后多次测定作比较
。

其方法如下
:

QS
Z
I 二 Q S

: + i
。

4 5 6 又 心率

L V E T I = L V E T + 1
.

2 5 5 x 心率

P E P
一

与心率无直线 相关
,

M S
、

IV C T
、

P E P / L V E T 很少受心率影响
,

!习此都 以实测值进

行比较
。

心率和血压见农 2
。

二
、

平原运动对 S IT 的影响
:

静态运动与静息时 S IT 各参数无明显差异
。

动态运动后立即测得的 S IT 各参数均较静息时

缩短
。

动态运 动后 5 分钟
,

除 VI C T及 P E P / Lv E T 仍辣静息时缩短外
,

其余各参数均 已恢复

正常
。

运动对心率无明显影响
。

以上数值均经统计学处理
,

详见表 1
。

三
、

摸拟 4 ,

00 0米高原对 S IT 的影响
:

到达摸拟 4 , 0 00 米高原 1 小时后
,

L V E T I 比平原值缩短 (从 3 78 毫秒 缩短至 3 73 毫秒
,

P < 0
.

0 0 2 ) ; 尸E P延长 (从 95
.

32 毫秒延至 9 9
.

3 1毫秒
,

P < 0
.

05 ) ; P E P / L V E T 比值增大 (从

0
.

3 3增为 0
.

35
,

P < 0
.

0 5) (见表 2 及图 )

高原朴 它
、

时的心 率 与
3卜原 静 息 时的心率无明显差异

。

股动脉收缩压在平原静息时为

11 3
.

2 2士 1 1
.

6 3 m o H g ,

在高原静息时则为 1 0 1
.

94 士 8
.

86 m m H g ( P < 0
.

0 0 1 )
。

舒张压 则分

别为 73
.

72 士 7
.

2 8和 6 6
.

5士 9
.

56 m m H g ( P < 0
.

0 0 1 ) (见表 2 )
。

至高原一小时后
,

收缩压

和舒张压都
.

明显下降
。



表 1 平原运动和吸氧对 STI 的影响

Q S Z I

( 毫秒 )

L V E T工

(毫秒 )

P E P

( 毫秒 )

M S

( 毫秒 )

IV C T

( 毫秒 )

P E P

/ L V E T

,上11几Q件̀ūJù从行QJ心O口口O
..

…
t口八匕̀qo口QU3士3士2

紊带

一米

静 日

静 态 运 动 后

动态运动 后立 l泪
,一8
11etU了门̀门了ō己,11 1口é1上曰了J性on士3士3士

动态运动后 5 分钟

吸氧 2 分钟后

4 8 7
.

3 9

士 1 1
。

8 5

4 8 6
。

7 8

士 1 6
.

5 2

4 7 6
。

3 6

士 1 2
.

6 1

4 8 8
.

0母

士 1 3
.

2 3

4 8 6
。
0 0

3 7吕
。

5 6

士 9
。

2 6

3 7 9
.

5 6

士 1 0
。

8 9

3 7 3
.

2 5

士 1 2
.

0 6

3 8 0
。
2 7

士 8
。

8 0

3 7 6
。
5 5

9 5
。

3 2

土 9
。

6 8

9 3
。
4 0

士 1 1
.

3 2

朱 8 9
。
0 1

士8
。

0 5

9理
。

7 1

士9
。

3 8

9 5
。
2 4

士 8
。
5 2

3 2 9
。
4 1

士 1 9
。

8 2

3 2 7
。
3 2

士 2 0
.

1 5

来 3 1理
.

4 0

士 2 0
。
7 8

3 2 9
。
4 8

士 1 9
.

2 6

3 2 8
。
5 8

士 1 9
。
7 1

0

土 O

0

士 O

△ O

士O

。 O

+ O

0

士 O

。

3 3

.

0 3 7

。

3 2

。

0通

。

3 ]

。
0 4

。
3 2

。

0 3 4

。
3 2

。
0 3 3

6 7
。

7 4

士 1 3
.

3 5

6 9
。
3 5

士 1 3
。
4 7

6 9
。
9 2

士 1 4
。
6 0

6 5
。
6 1

土 1 2
。
7通

6 6
。

5 7

士 1 3
。
0 5

产为 ;运功
、

吸城与静自
、

相比仃显著差少

带 :

找示运功
、

吸氧与静 良相比了训队 },显著差异

表 2 平原与高原 S T I
、

心 率
、

血压 的比较

阿厂一

|…
Q S : I

( 笔秒 )

L V E T I

( 毫秒 )

P E P

( 毫秒 )

甲 M S

琶秒

IV C T

(毫秒 〕
P E P

/ L V E T

J

合率
次 /分 )

收缩压
m m H g

舒张压
m m H g

On
S

dnon

:
八曰nU

山

1ù门了
00
1.1一匀O口nonQ

!
一一一一一一一一一一一一一一

,1八bJ斗nU平原
模拟4

,
0 0 0

米高原

4 8 7
。

3 9

4 8 6
。
6 0

3 7 8
。

米 3 7 3

5 6
6

…
6 9

一

9 5
。
3 2

△ 9 9
.

3 1

3 2 9
。

3 2 7
。

6 7
。
7 4

6 7
。
1 6

…
。

1 1 3
·
2 2士 1 1

·
6 3
1

7 3
·
7 2士 7

·
2 8

1 0 1
.

9 4士8
.

8 6
」

带 6 6
.

5士 9
.

5 6

△有显著差异
朱 有非常显著差异

J
人甘盛峥弓呱叭心.0,测
,可
ó气碑电九心n甘.环

月引L、̀̀侧.引U

电

邻 g

Q之6

之

1
.......... .....

生1

..,......... t.̀.

耐|
、

Q S Z I L V E T I

( P < 0
。
0 1 )

P E P

( P < 0
。
0 5 )

P E P / L V E T

( P < 0
.

0 5 )

平原与高原S T I的比较

1 二
平原 2 二

高原 )
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四
、

高原运动对 S丁 l的影晌
:

到达摸拟 4,

00 0米高原 1 小时后
,

静态运动与高原静息时 SIT 各参数值
,

除 M S缩短外均

无明显差异 ( P值均大于 0
.

0 5) ; 动态运动后立即测得的 Q S
Z
I

、

L V E IT
、

P E P
、

M S
、

W CT

均较高原静息时明显缩短 ( P值均小干 0
.

0 1) ; 动态运动后 5 分钟
,

除 Q S
:
I 和 P E P外均未恢

复至运动前数值
。

静态运动和动态运动后立即
,

心率增快 (P 值均小于 0
.

0 1) (详见表 3 )
。

表 3 高 原运动和吸 乳对 S IT 的影响

率们
Q S : I

( 二

乞秒 )

L V E T I

( 刃琶秒 )

P E P

( 毫秒 )

M S

( 户否秒 )

I V C T

( 刃佳秒 )

P E P

/ L V E T

J

合
( 次 /

4 8 6
。

6 1

l 士 1 3
.

6 7

l 理8 5
.

3 6

l 士 2 5
.

8 1

l
带 4 7 1

.

1 3

一士 l 。 .

3 7

3 7 3
.

6 9

士 9
。

6 1

9 9
。
3 1

士 1 1
.

1 4

3 2 7
。

0 6

士 2 2
.

3 0

。
1 7

。

3 6

O
。
3 5

士 0
.

0 4 4

6 7
。
1 6

土 1 2
.

0 1

n台Q曰八匕6La八口

…

士3士札士

砷 奋亡沟 )。
3 7 3

’。
7 7

士 1 0
.

1 9

动态运动 呀立即
n甘On
甘士。士

一
” 8

.

1 1

…
士 `“ .

7。

一 米 8 9
.

6 6

一士 1 1
.

。 5

△ 3 2或
。

4 1

士 2 0
.

4 0

辛 3 0 0
。
5 5

土 2 1
。

1 9

9 8 0
。

3 1

士 0
.

0
`

1

米 6 9
。
6 1

士 1 2
.

9 6

O
。

3 3

0 4 2

米 7 6
。

6 3

士 1 2
。

5 3

11QUOUS9曰ē匕ù .上11OOC八八U9+一10
动态运功后 5 分钟 .

4 8 8
。
5 6

士 ] 3
。

4 2

张 3 6 6
。
6 7

士 1 5
。
0 4

米 3 7 7
。

1 5

士 9
。
8 9

。 3 2 9
。

8 3

士 2 1
.

6 3

3 3

0 2 8

6 5
。
8 6

士 1 2
.

5 1

及
二气 2 分护盯二

4 8 6
。

6 7 3 7 3
。

8 2

。

8 5 士 8
。

3 2 9
。

2 2

土 2 2
.

0 1

勺 5
.

;31 一

士 8
。

7 2

辛 3 4
。

3 6

士 8
.

3 4 一

0
。
3叹

士 0
。

0 3 6

米 6 2
。

8 0

士 1 2
.

4 5

带 有非常显著差异

五
、

平原运动与高原运动 S IT 比较
:

平原静态运动与高原静态运动相比
,

高原静态运动时 LV E IT 缩短 (P < 0
.

0 1)
,

P E P延

长 ( P < 0
.

05 )
,

P E P / L V E T 比值增加 (P < 0
.

0 1)
。

平原动态运动和高原动态运动相比
,

高原

动态运动后立即
:

L V E IT 缩短 (P < 0
.

0 5)
,
P E P / LV E T增加 ( P < 0

.

05 )
,
人巧缩短 (P < 0

.

01 )
;

高原动态运动后 5 分钟
:

P E P和 IV C T 延
一

味 ( P值均小于 0
.

0 5)
,

LV E IT 缩短 (但统计学处理

无显著差异 )
,

P E P /VL E T增加 ( P < 0
.

01 ) (详见表 4 )
。

表婆 平原运动后 与高原运动后 ST I比较

静态越动呱

功态运动后 立即

动态运动 后 5 分钥

…… Qs Z III L V E T III P E PPP M SSS IV C TTT P E PPP

{{{ ( 毫秒 ))) ( 毫秒 ))) ( 毫秒 ))) ( 毫秒 ))) ( 毫秒 ))) / L V E TTT

平平 原 …
、 8 6

.

7 888 3 7 9
。
5 666 9 3

。

选选 3 2 7
。
3 222 3左

。
9 333

……
,,
高 原 { 4 8 5

·

9 666 带 3 7 3
。
7 777 △ 9 8

。

1 111 3 2 4
。
4 111 3 7

。

9 888 一
带 。

·

3 444

。。。: 原 …4 7 6
.

3}}} 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666平 原原 4 7 1
·
1 3666 3 7 3

。
2 555 8 9

。

0 111 3 1 4
。
4 000 2 9

。
3 555

……
高高 原原 4 7 1

。
1 333 △ 3 6 6

。
6 777 8 9

。
6 666 . 3 0 0

.

5 555 2 。
·

5 2

……1
, 。 ·

3 333

333 8 0
。
2 777 9 4

。
7 111 3 2 9

。

4 888 3 1
。
7 888 0

。

3 222

333 7 7
。

1555 △ 9 8
.

2 111 3 2 9
。

8 333 △ 35
.

3 4 一一
带 0

.

3 333

△有显著 圣歹 带 有非常显著差异

六
、

吸氧对平原和高原 S IT 的影晌
:

平原吸氧后
,

S T I无明显改变
。

高原吸氧后除 IV C T 比高原静息时缩短外
,

余无明显差异



(见表 l
、

3 )
。

讨 论

STI 各参数的正常位
,

国内外各家报导的不尽相同
,

波动范围较大
` “ ’ 。

我们实测的 Q S
Z

为 3 8 8
.

7 5毫秒
、

L V E T为 2 9 3
.

5 4 毫秒与北京阜外医院
〔 4 ’
测得 的Q S

2 3 8 4毫秒
、

L V E T 3 03 毫秒
,

以及 iL
: d q iu s t测得 的Q 5

2 3 83 毫秒
、

L V E T 2 94 毫秒接近
。

实测的P E P为 9 5
.

3 2 毫秒比北京阜外

医院的 8 1毫秒稍长
,

但与iL
n d q iu s t的 89 毫秒接近

。

Q S
: 、

LV E T 与心率呈直线负相关
,

与国

内外报告的结果相符
〔`〕 〔“ ’ ( 4 ’ 〔“ ’ 〔“ ’ 。

我们在平原测得的 P E P与心率无相关性
,

也与国内外某些
、

报告一致
C 4 ) ` “ ’ 。

国外报导静态运动对 S IT 各参数有明显影响
( D ’ ,

但我们未见握拳后有何变化
,

可能是因

为握拳的运动量较小的缘故
。

平原动态运动后的立即
,

可见 LV E IT 和 P E P缩短
,

故 Q S
:
I 也缩短

,

同时 P E P/ L V E T 比

值减小
。

此结果 与国外报导的一致
` ” ’ 〔 “ ’ ,

P E P缩短
,

一般认为是由于运动使儿茶酚胺分泌增

多
,

刺激心脏 日受体
,

心肌收缩力增强
,

心室内压上升速率 ( d p / d t ) 加快以 及回心血量增

多
,

前负荷增大的结果
` “ ’ ( “

川
` ’ 。

L V E T缩短可能是多种因素综合作用所致
。

L V E T 与心率呈

负相关
,

但又 与每搏量呈正相关
。

运动时每搏量增加
,

L V E T 理应延长
; 但同时由于运动引

起儿茶酚胺释放
,

兴奋心脏 p受体
,

心肌收缩 力增强
,

射血速率增加
,

L V E T相应缩短
〔”川

` ’ 。

我们所得 的 L V E T工缩短 ( 已排除心率影响
,

实际上心率也无明显变化 )
,

可能是在运动时

心脏 分受体的刺激 占优势所致
。

P E P / L V E T 比值缩小
,

也是心脏 自受体受束lJ激的结果 “ 2 ’ 。

在到达摸拟 4 , 。00 米高原 1 小时后
, j狰息 ST I参数中的突出改变有 P E P延长

、

L V E T I缩短

和 P E P / L V E T 值增大
,

而 Q S
:
I无 明显变化

。

国外文献中有关报导很少
, 19 7 5年B al as l , b r a -

m a in a n
等

〔 “ ’于 2 0名平原男子到达 3 , 6 58 米高原之第 1 一第 5 天和第 0] 天分别测定 ST I
,

也发

现 P E P比平原值延长
,

L V E T 缩短
,

P E P / vL E T值增大
,

而且在到达高原后第 2 天和第 3 天

改 变最为明显
。

从我们取得的结果看
,

上述改变在到达高原 1小时后就 已明显
。

此外
,

K O -

w a l s k y
〔 7 ’ 和 A n 亡h o n y ( 29 7 2 ) 于低压舱内为 2 6 名正常男子测定 ST I

。

急性减压至 2 8 , 0 0 0叹

(5
, 4 86 米 ) 和 15 ; 00 。呢 (4

, 5 72 米 ) 后 10 分钟测得 P E P缩短
、

L V E T延长
、

P E P / L v E T值缩

小
,

而 Q S
:

无可见之改变
。

其结果与我们的和 B al a , u b r a m an i an 的结果都不一致
。

这可能是

急性缺氧早期的改变
,

由儿茶酚胺分泌增多引起
。

但在缺氧持续 1 小时以后
,

缺氧对心肌的

影响渐趋明显
,

S IT 的变化因而不 同
,

表现为 P E P 延长
、

L V E T缩短和 P E P / L V E T值增大
。

一般认为 P E P /VL E T比值与左室射血分数呈负相关
,

是衡量左室功能有用的 J
一

旨标“ 一 “ ’ ( ` z ’ 。

我们测得高原静息时 P E P /VL E T值增大
,

虽与平原有显著差异
,

但仍在正常范围之内
。

值得

提出的是
,

在 3后名受试者中
,

有两名 P E P / L V E T值分别为 0
.

4 1 6和 0
.

4 5 2 ,

超过均数与两个标

准差的和
,

显然属于异常变动
。

其中一人在到达 4 , 0 00 米 1。 分钟后感头昏
、

思睡
、 “

心里难

受 ” 。

并于动态运动币感心慌
,

因而不得不停止运动
。

此例提示 s IT 测定
,

似可预示对高原

缺氧的耐受程度
。

但例数太少尚需进一步探讨
。

高原静态运动后除 M S缩短外
,

余无 明显影响
。

说明急速进入高原者
,

进行轻微活动
,

并不 明显加重对心功能的影响
。

高原动态运动后的立即
,

可见 Q S
Z
I
、

L V E IT
、

P E P
、

M S 和

VI CT 均缩短
,

与平原动 态运动引起 的改变类似
,

不过程度更为 明显
。

可能是因为在缺氧条
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件下运功
,

_

儿茶酚胶分泌更多所致
。

以平原运动后和高原运动后的 S IT 相比
,

则可见高原静态运动或高原动态运动均致 L V E T I

缩短和 P E P /VL E T比值增加
。

运动后 5分钟 L V E IT 已无差异
,

但 P E P / L V E T 比值仍高
,

且

P E P和 IV C T延长
。

这可能因在高原静息状况下
,

S IT 已有显著改变
,

心肌收缩力已受到缺氧

的影响
。

因而在进行运动需要动员心肌贮备时
,

就表现出 L V E T 缩短和 P E P / L V E T 值增大

(与平原等量运动相比 )
。

此似可说 明于高原进行运动
,

可使心肌贮备不足易于显现
,

形成

左心室收缩功能受到抑制的现象
。

在平原进行动态运动后
,

S IT 参数中的多数
,

于 5分钟内即已完全恢复
,

但在高原同等强

度运动后
,

S IT 的参数中的多数未能在 5分钟内恢复
,

说
.

明缺氧影响之所及
,

甚至在吸入纯氧
’

2 分钟后
,

也未能完全恢复
。

因此初入高原
,

应避免过强体力负荷
。

在我们的实验条件下
,

急性缺氧导致动脉收缩压和舒张压降低
,

而月
.

与平原的相应数值

有非常显著差异
。

这一结果与国外的报导一致
。

刁
“ 狡士

2 口

观察了36 名健康男性青年在平原和摸拟 4 , 0 00 米高原时的静息几静态运动
、

动态运动和吸

氧后 S T I的变化
。

平原静态运动对 S IT 无明显影响
。

于动态运动后的立即
,

可见 S IT 所有参数

均缩短
, 5 分钟后多数参数即已恢复正常

。

急性减压到摸拟 4 ,

00 0 米高原后
,

血压 ( 包括收缩压和舒张压 ) 较平原明显降低
。

一小

时后
,

静息状态下的 L V E IT 缩短
,

P E P延长
,

P E P / LV E T比值增大
,

心功能有所减退
。

高原

静态运动对 S IT 无明显影响
;
在高原动态运动后的立即

,

可见 Q S
Z
I
、

M s
、

L V E T I
、

P E P 和

VI C T 缩短更为 明显
,

而且 5 分钟后多数参数不能完全恢复
。

与平原运动相比
,

高原运动后

L V E IT 缩短
,

P E P / L V E T 比值增大
。

吸氧两分钟后未见 明显改善
。

讨论了这些变化的意义
。

本文数据的统计学处理
,

承我校数学教研组苑锡光主任
、

蔡 昌启同志及我室曾燕 同志协

助
,

谨致谢意
。

参 考 文 献

1
.

工
,
e w i

s R P
, e t a l: C i r e u l a t i o

n 5 6 : 1 4 6
,

1 9 7 7

2
.

W
e
i

s s l e r A M : N eW E n g l J M e d 2 9 6 : 3 2 2
,

2 9 7 7

3
.

W
a 了n e H H : N o n i n v a s i

v e T e e h n
ie s i n C a : d i o l o g y Y e a r B o o k 入I e d i e a l 尸:一b l l s h e r i n e ,

1 9 7 3

4
.

中国医学科学院阜外医院内科等
:

心脏血管疾病 4 : 1 5 。 ,
1 9 7 6

5
.

西安医学院心血管协作组
:

西安医学院学报 1 一 2 期
:

巧
,

1 9 7 1

6
.

B么l a s u b f a m a n i a n V
, e t a l : B r i t H e a r t J 3 7 : 2 7 2

,
2 9 7 5

7
.

K o w a l s k y N B : A e r o s P a e e M e d 4 3 : 3 6 1
,

, 9 7 2

8
.

何瑞荣
:

生理科学进展 9 ( 1 ) : 吐。 ,
1 9 7 8

9
.

L i
n d q

u i s t V A
, e t a l : A m H e a r t J 8 5

, 2 2 7
,

1 0 7 3

1 0
.

F a b i a n J
, e t a l : B r

i t H e a r t J 3 4 : 5 7连
,
一9 7 2

1 1
。

P o u g e t JM
, e t a l: C i r c u l a t i

o n 4 3 , 2 8 9
,

1 9 7 1

2 2
.

叭厂e i s s l e r 气M
:

S y s t o l i e T i m e I n t e r v a l s a t R e s t a n d D t l r i n g E x e r亡i s e
.

i n V o n t r i e u l a r

F u n e t i o
o a t R e s t a o d D u r i

o g E : e r e i s e 耳d
.

b y R o s k a m 二 H
.

S p r i n g e 一 V e r l a ; B e r l i n 1 9 7 6


