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摘 要 : 【目的】探讨心导纳微分环 (C A D )L 在评价急性心肌梗死 (A M )I 患者治疗前后冠状动脉供血
、

心功能

变化和预测临床转归的作用
。

【方法】A M I患者 33 例
,

根据治疗方法分为静脉溶栓组 (
。 二 2 1) 和非溶栓组 (

。 二

12 )
,

分别对两组患者进行 c A D L 检测
,

具体指标有 I 相环体切迹
、

射血前间期与左室射血时间比值 (
;

PEP vL/ 。 )
、

I

+ 11 相面积百分比 [ ( I + 11 )% 1
、

lI[ 相与 I + 11 相 面积 比值 (
: 。 , 、 , : )

、

V相与 I + 11 相面积比值 (
; 、 , , , 。

)
,

动态观

察治疗前及治疗后 4 周内 C A D L 的变化
,

并与同期临床症状
、

心电图 ( E c G )
、

肌酸磷酸激酶 ( C K 一 M B )比较
。

选择

40 例健康成年人作为对照组
。

【结果】溶栓组临床症状逐渐好转 18 例
,

c A D L 均显示好转
:

I 相环体切迹变浅至

消失
, r、 p , 。 。 平均由 0

.

46 士 0
.

1 5 下 降至 0
.

3 2 士 0
.

12
,

( I + 11 )% 由 6 0
.

2 4 % 士 12
.

2 5 % 上升 至 8 7
.

3 7 % 士

x 3
.

2 8 %
, ; 。 , 1 , 。

由 0
.

2 3 士 0
.

1 8 下降至 0
.

0 8 土 0
.

0 3
, ; v / , , 。由 0

.

3 7 上 0
.

3 4 下降至 0
.

1 0 土 0
.

0 5 ; 发生心源性死亡

3 例
,

C A D L 指标均恶化
:

I 相环体切迹加深
,

即E P / L二 T

由 0
.

4 7 士 0
.

1 6 上升至 0
.

5 9 士 0
.

18
,

( I + 11 )% 由 6 3
.

2 0 % 士

13
.

0 5 % 下 降至 3 2
.

8 0 % 土 17
.

5 0 %
, r 。 / 一, : 由 0 2 4 士 0

.

16 上升至 0
.

4 1 士 0
.

2 5
, ; v / , , 。

由 0
.

3 8 士 0
.

3 6 上升至

0
.

47 土 0
.

38
;而其中 2 例的 E C G

、

C K
一

M B 变化呈好转趋势
,

与临床转归不符
。

非溶栓组病情好转 4 例
,

无 明显改善

3 例 ; 发生心源性死亡 5 例
,

c A D L 各指标均呈恶化趋势
,

rPE P/ vL ET 由 0
.

4 6 士 0
.

17 上升至 0
.

53 士 0
.

17
,

( I 十 ll) %

由 6 2
.

3 % 士 13
.

5 % 下降至 2 9
.

2 % 出 1 5
.

2 %
, : : / 1 ,

油 0
.

2 2 士 0
.

19 上升至 0
.

5 0 土 0
.

3 1
, r y / , , :

由 0
.

3 7 士 0
.

3 1 上

升至 0
.

5 2 士 0
.

37
。

c A D L 的变化与临床转归一致
。

诊断 A M l l相环体切迹敏感性 (84
.

8 % )高于 E c c ( 81
.

8 % )
,

但

无统计学差异
。

【结论】c A D L 用于监测 A M I 患者
,

能动态反映心功能和冠状动脉供血的变化情况
,

对 A M I 治疗

后临床转归的判断和预测能提供较准确
、

客观的指标
。
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长期以来人们一直在寻找一种可靠
、

无创
、

能

动态 监 测 心 功 能 的检 测 手 段
。

心导 纳 微 分环

(
c a r d i a 。 a dm i t ta n e 。 d iffe

r e n ti a l l o o p
,

C A D L )是在心

阻抗环的基础上发展起来的
,

它是通过检测人体特

定部位心血管容积和血流变化引起的阻抗和导纳

值的变化
,

来间接反映心功能
。

它操作方便
,

可即刻

床边检查
,

重复性好
,

可对心功能作动态监测川
。

它

由我 国学者李志明提出并首先在我国国内用于临

床
{“ } ,

国外尚无相关报道
。

国内已有许多 C A D L 的

基 础研 究
” ,及 临床应 用 报道

【4 一 ” ,

但 主要 是将

C A D L 用于单 次评价心功能和冠状动脉疾病的诊

断方面
` 8

,

9 ’ ,

本研究将 C A D L 用于 A M I病人治疗前

后的动态监测
,

探讨 C A D L 在心功能的动态监测和

预测 A M I 治疗后临床转归 中的作用
,

为评价治疗

效果及预测短期内发生心源性死亡提供一个无创
、

简便而可靠的检查方法
。

1 对象和方法

1
.

1 研究对象

收集 2 0 01 年 9 月至 2 0 0 2 年 4 月中山大学附

属第三医院住院部已确诊的 A M I 病人 33 例
,

诊断

标准符合 IS F C / W H O 临床命名标准化联合专题组

的报告 ( 197 9) 关于 A M I 的诊断标准
。

根据治疗方

法
,

将患者分为静脉溶栓组和非溶栓组
。

静脉溶栓

组 21 例
,

其中男 18 例
,

女 3 例
,

年龄 57
.

9 士 8
.

5

岁
。

非溶栓组 12 例
,

其中男 8 例
,

女 4 例
,

年龄

( 6 8
.

6 土 9
.

7) 岁
。

同时选取 2 0 01 年 9 月在本院进行

健康体检的 40 例健康人作为正常对照组
,

其 中男

29 人
,

女 11 人
,

年龄 ( 64
.

9 士 13
.

6) 岁
,

年龄
、

性别

与病例组无统计学差异
。

1
.

2 心导纳检测原理与方法

导纳是一个物理量
,

为阻抗的倒数 (单位是西

门子
,

s)
。

人体特定部位 的阻抗和导纳值可随该部

位的心血管容积和血流的变化而变化
。

心导纳仪正

是根据这一基本原理设计而成的
,

它由恒流源
、

电

源电极
、

检测电极 3 个基本部分组成
。

恒流源经电

源电极输出电流通过人体特定部位
,

经检测电极在

体表相应部位记录导纳变化
,

通过模拟 / 数字转换

后 由计算机合成 C A D L
,

间接反映心功能状态
。

C A D L 根据心动周期分为 5 个时相
,

检测指标包括

I 相环体切迹
、

I + 11 相面积百分 比 [ ( I + 11 ) % ]
、

111 相与 I +
11 相面积 比值 (

: 。 / l 、 。
)

、

V 相与 I + 11

面积比值 (
; V / , + :

)
、

射血前间期与左室射血时间比

值 (
: 陀 P/ vL E T

)
。

本研究采用深圳市辉大高科技有限

公 司生产的 H D 一 31 81 型导纳式血液循环 自动检

测仪 l中华人民共和国医疗器械注册证号
: 粤药管

械 (准 )字 2 0 0 0 第 2 2 10 0 5 3 号 ]
。

同步记录 n导联心

电图 ( E c G )
、

心音图
、

心导纳图 (△户和心导纳微分

图 ( d y / d )t
,

导纳图采用四点电极法
,

基础导纳值

调至 3 0 一 4 5 毫西门子 ( m s) 之间
。

输人患者姓名
、

性别
、

年龄
、

检查时间
、

血压
。

电源电极分别贴在第

7 颈椎右侧旁开 3 0 m m 及左侧第 10 肋间腋 中线
,

检测电极分别贴于第 7 颈椎左侧旁开 30 m m 及左

侧第 8 肋间腋前线
,

于呼气末记录波形
。

1
.

3 实验分组

1
.

3
.

1 健康对照组 受试者休息 0
.

s h 开始行

E C G
、

C A D L 检查
。

1
.

3
.

2 静脉溶检组 人 院后立即记录心率
、

血

压
、

临床评价心功能
、

进行 E C G
、

肌酸磷酸激酶 ( M B

i s o e n z y m e 。 f C r e a t i n e k in a s e ,

e K
一

M B ) 及 e A D L 检

查
。

心功能评价采用 iK l p 分级方案
。

明确诊断后
,

有溶栓适应证而无禁忌证者
,

立即予以尿激酶或重

组链激酶静脉溶栓
。

在溶栓结束后 Z h
、

溶栓后第

1
、

2
、

3 天及第 1
、

2
、

4 周末记录心率
、

血压
、

临床评

价心功能
、

进行 E C G 及 C A D L 检查
。

自溶栓始
,

每 4

h 抽取 1 次静脉血共 12 次
,

以后于第 3 天
、

第 1
、

2

周末各抽取 1 次静脉血进行 C K
一

M B 检测
。
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1
.

3
.

3 非溶检组 人院后记录心率
、

血压
、

评价

心功能
、

进行 E C G
、

C K
一

M B 及 C A D L 检查
。

治疗上

除未给予溶栓药物以外
,

其它治疗原则同溶栓组
。

于人院第 2
、

3 天
、

第 1
、

2
、

4 周末记录心率
、

血压
、

评

价心功能
、

进行 E C G 及 C A D L 检查 (检测指标同溶

栓组 )
。

自人院始每 4 h 抽取 1次静脉血共 6 次
,

以

后于第 2
、

3 天
、

第 1
、

2 周末各抽取 1次静脉血进行

C K 一 M B 检测
。

1
.

4 结果评价

以 C A D L I 相离心支
、

归心支有否切迹为标准
,

在起始部 巧% 以远处出现切迹为阳性
,

否则为阴

性
。 : PE P/ vL E: > 0

.

39 表示收缩功能下降
。

正常参考

值
:

( I + 11 ) % ) 6 0 %
, r 。 , , + n < o

·

15
, r y 月

+ “ <

0
.

15
。

1
.

5 统计方法

采用 S PS S 10
.

0 统计软件
。

I 相环体切迹阳性

率与 E C G 阳性率比较
,

采用两非独立样本 比率的

x ’
检验 ; 溶栓后各时间点的比值与溶栓前的对应

指标采用配对资料均数的 t 检验
。

取 a = 0
.

05
。

2 结 果

2
.

1 心肌梗死组与正常对照组的 C A D L 指标比较

33 例患者中 (由 c K
一

M B 确诊 )
,

27 例患者有典

型 A M I的 E C G 表现
,

6 例无典型 E C G 表现
,

E C G

诊断 A M I 的敏感性为 81
.

8%
,

而 C A D L 显示 I相环

体有切迹的为 28 例
,

5 例光滑
,

C A D L 诊断 A M I的敏

感性为 84
.

8%
。

病例组 (包括溶栓组和非溶栓组 )与对

照组比较
,

结果显示 A M I组 。 : P / L v E T 、 : 。 / , 十 。 、 : v / , + 。

增大
,

( I + 11 )% 减小 (各 尸 < 0
.

0 5
,

表 1 )
。

表 1 心肌梗死组与正常对照组 C A D L 指标的比较

T a
b l

e 1 C
o m p a r is o n Of in d e x e s Of C A D L b e t w e e n A M I脚

u p a n d e o n tolr g r o u p

Gor
u P

A M I

C o n t r o
l

r F EP / 』刀 ET ( I + 11 )% I 口 / I + 万 厂V / I + H

0
.

4 6 士 0
.

1 7 1 )

0
.

2 8 士 0
.

0 3

6 1
.

0 8 士 1 3
.

0 6
’ )

8 4
.

7 0 土 6
.

7 7

0
.

2 2 土 0
.

2 0
2 )

0
.

0 5 士 0
.

04

0
.

3 8 士 0
.

3 6 2 )

0
.

0 8 士 0
.

0 5

内00
八,à
4

C o m p a r e b e t w e e n wt o

脚
u p s

,

r t e s t ,

1 ) p < 0
.

0 5
,

2 ) p < 0
.

0 1

2
.

2 溶栓组 C A D L 指标的变化

对溶栓组 21 例溶栓后 4 周内进行追踪观察
,

18 例 病人 临床症状 及 E C G
、

C K
一

M B 逐步改 善
,

C A D L 各指标均好转
,

I 相环体切迹变浅
、

消失
,

环

体变光滑
。

至第 4 周末
, r PE P/ vL

E:

平均由 0
.

4 6 士 0
.

巧

下 降 至 0
.

3 2 士 0
.

12
,

( I + n ) % 由 6 0
.

2 4% 土

12
.

1 5% 上 升 至 8 7
.

3 7% 土 1 3
.

2 8 %
, : 。 / 1十 。 由

0
.

2 3 士 0
.

1 8 下降至 0
.

0 8 士 0
.

0 3
, : v / I + 。由 0

.

3 7 士

0
.

3 4 下降至 0
.

1 0 土 0
.

05
。

静脉溶栓组预后好的患

者 C A D L 的图形变化过程见图 1
。

本组尚有发生心

源性死亡 3 例
,

C A D L 指标均恶化
: 1相环体切迹

加深
, r P E P / L v E :

由 0
.

4 7 士 0
.

16 上升至 0
.

5 9 士 0
.

1 8
,

( I + 11 )% 由 6 3
.

2 0 % 士 13
.

0 5 % 下降至 3 2
.

5 0 % 士

17
.

5 0%
, ; 。 / , 十 。 由 0

.

2 4 士 0
.

16 上 升 至 0
.

41 士

0
.

2 5
, ; v / , * 。由 0

.

3 8 土 0
.

3 6 上升至 0
.

4 7 士 0
.

3 8 :其

中 2 例 E C G 和 c K
一

M B反映再灌注成功
,

但是动态

C A D L 显示 I 相环体切迹增多
、

增深
,

各指标显示

恶化
。

2
.

3 非溶栓组 C A D L 指标的变化

对非溶栓组 12 例人院 4 周内进行追踪观察
,

4

例患者 C A D L 显示 I 相切迹变浅
、

减少
,

各 比值逐

B e f o r e t h r皿 b o l y s i s 2 h a f t e r l
,

h r o . 卜( ) l y s i s

妙. ( I +

峨二 111
l d

:7 6
.

田口.
vI % : 0

.

.

了% . 目 珊 :2 0
.
…

_

点
~

2 % }匕习 11 1 兔 : 5
.

8% 姗留日 V凭:l 4
.

勺肠

t e r t h r o mb o l y s i s w e e k s a f t e r t h r o . 士, o l y s i s

粼 …枷只贯撰玉
: 8 1

.

2 %. . IV % : 6
.

2%
.

9 % 圈叫% : 9
.

6%
, ( 1 1 11 ): 9 1

,

嘶 . . F % : 5
.

1%
.

既 `娜粥 V% : 1
.

既

图 1

F ig
.

1

静脉溶栓组预后好的患者 C A D L 图形变化

T he
e h a n g e o f C A D L o f t h e in t ar v e n o u s t h r o m

-

b o ly s is g r o u P 初ht g o o d P ro gn o s i s

渐好转
,

其结果与临床转归一致
。

3 例病情改善不明

显
,

c A D L显示 I 相环体无明显变化
,

各指标变化不

大
。

发生心源性死亡 5 例
,

动态 C A D L 各指标均呈恶

化趋势
,

仰 E P / L v E:

由 0
.

4 6 土 0
.

1 7 上升至 0
.

5 3 士 0
.

1 7
,

( I + n )% 由 6 2
.

3 % 士 1 3
.

5% 下 降至 2 9
.

2 % 土

巧
.

2%
, : 。 / 1+ 。由 0

.

2 2 士 0
.

19 上升至 0
.

5 0 士 0
.

3 1
,

r y / I + : 由 0
.

3 7 土 0
.

3 1 上升至 0
.

5 2 土 0
.

3 7
。

图 2 是 l

例非溶栓组预后差的患者的 C A D L 图形变化
,

I 相

环体切迹增多
、

加深
,

渐远离起始部
。
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’

h e f i r s t d a y

曝, (赫己服鳃徽紧洗
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图 2 非溶栓组预后差的患者 C A D L 图形变化

F ig
.

2 T h e e h a n g e o f C A D L o f t h e n o n 一 t h r o m b o l y s is

g or u P w i t h b a d Por g n o si s

3 讨 论

3
.

1 1相切迹形成的原因及诊断 A M I的价值

A M I后心肌的电不稳定性增加
,

心室肌复极不

均匀性增加
`’ .0 ” ’ 。 心肌收缩的对称性和同步性丧

失
,

甚至在收缩时缺血坏死的部分 向外膨出
,

即心

肌梗死伸展
,

尤其在收缩早期明显
〔` 2 `。 所以在收缩

早期因收缩速率及心室内压变化
,

出现短暂钝挫而

在 C A D L I 相环体 (快速射血相 ) 出现切迹
,

I 相环

体能客观反映心肌的收缩情况
,

几乎不受操作者等

因素的影响
。

赵升阳等 13[ J对 1 50 例冠心病患者和

150 例无冠心病者进行 C A D L 检测
,

发现 I 相切迹

对诊断冠心病的敏感性为 95 %
,

特异性为 87 %
。

霍

正业等
『川对 72 例冠心病进行心导纳环与冠脉造影

对照研究
,

结果显示 I 相切迹对诊断冠心病的敏感

性为 88
.

89 %
,

特异性为 82
.

5%
。

本组病例组和对

照组的 C A D L 检测显示
,

反映心室收缩功能的指标

[
: P E P几 v E T 、

( I + 11 ) % ]
、

反映舒张功能的指标 (
; 。 , I +

。
) 及心室顺应性的指标 (

: 、 , , 十 。
) 在两组中有显著

性差异
,

对照组明显优于病例组
,

说明 C A D L 在评

价心功能方面有较高的应用价值
。

本研究 1相切迹

对诊断 A M I 的敏感性为 84
.

8 %
,

动态观察环体的

变 化可提高敏感性
,

E C G 诊 断 A M I 的敏感 性为

81
.

8%
,

两者无统计学差异
,

这说明 C A D L 检查具

有与 E C G 同样的可靠性
。

3
.

2 C A D L 在 A M I 治疗前后动态监测中的意义

对静脉溶栓 组 21 例病人追踪溶栓后 4 周内

C A D L 的变化
,

其变化趋势与临床转归的符合率达

10 0 %
,

而在发生心源性死亡的 3 例患者中有 2 例

E C G 和 C K
一

M B 的变化反映再灌注成功
,

与最后的

临床转归不相符
,

这支持 C A D L 对患者的临床转归

有较高的预测准确性
。

G U S T O 试验清楚地表明溶

栓后血流恢复 IT M l lll 级才能挽救心肌
,

而 IT M l ll

级血流其预后意义几乎等同于 IT M I O 级和 IT M l l

级 `’习 ,

并不能改善心功能
。

这或许可以解释在本研

究 发 生 心源 性 死亡 的 2 例病人 C A D L 与 E C G
、

C K
一

M B 变化不一致的原因
。

我们推测这 2 例患者

溶栓后冠状动脉血流可能仅恢复至 IT M I 且级
,

此

时 E C G
、

C K
一

M B 得以改善
,

但这种血流并不足以维

持心脏功能
,

所以反映心功能的 C A D L 指标无好

转
,

甚至继续恶化
。

在非溶栓组 中 C A D L
、

E C G
、

C K
一

M B 的变化均与临床转归一致
,

说明 C A D L 在

A M I非溶栓组 中也同样可以较准确地反映心功能

变化和冠状动脉供血情况
。

3
.

3 C A D L 检测心功能的价值

溶栓后各时间点的 比值指标与溶栓前对应指

标进行统计分析
,

发现反映心室收缩功能的指标

[ : P E p / L v E T 、

( I + n ) % 」比反映舒张功能的指标 (
; 。 , ;

十 。
)及心室顺应性的指标 〔厂 v , : + 。

)更早地发生显著

性变化
,

提示溶栓后收缩功能改善先于舒张功能和

心室顺应性的改善
,

这与临床实践相符
。

rPE P/ vL E:

是

反映左心收缩功能的指标
,

虽然 目前已较少应用
,

但通过对其作动态监测
,

仍可较好地反映心功能的

变化趋势
。

本研究结果显示预后好的患者
; P EP/ vL E T

逐渐由大变小
,

预后差的患者
: P EP / LvE :

则出现相反

的变化
。

G a rr a r d 等 i ’ 6 ,发现 : p E P / Lv E:

和射血分数呈高

度负相关
。

iG ill lan 等
「’ 7’ 对 85 例心绞痛患者随访

,

发现 : PE r/ vL E T 〕 0
.

5 0 者平均存活时间为 10 个月
,

<

0
.

5 0 者存活时间达 60 个月 以上
,

认为
: P。 / vL E T

)

0
.

5 0 者预后不良
。

本试验结果表明
,

C A D L 用于 A M I 患者治疗前

后的动态观察可较准确地反映心功能状态及预后
,

但 C A D L 应用于临床的时间不长
,

而且主要在国内

应用
,

因此其可靠性和准确性还需更多的临床试验

来进一步验证
。
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另外
,

氮化钦涂层屏蔽金属离子的作用与其质

量密切相关
。

涂层的厚度
、

致密性
、

均匀性以及有无

微孔的存在及大小均会影响涂层的作用【4, ` ’ 〕。 因此
,

应用氮化钦涂层时质量控制是关键
。

总之
,

具有 良好的生物稳定性的氮化钦涂层结

合到合金表面
,

可有效地减少合金析 出的 iN
、

B e 、

C 。
等有害金属离子

,

降低了合金应用 中可能存在

的危害
,

提高了合金尤其是贱金属合金的生物相容

性
,

为临床上延长合金修复体的寿命
、

开拓合金的

进一步应用提供了理论依据
。
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