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脉冲组织多普勒 Ｔｅｉ 指数对糖尿病患者右心室
功能的评价

卢冬敏　王彩军　张俊格　李立杰　张亚勤

　　【摘要】　目的　通过脉冲组织多普勒（ＰＷ唱ＴＤＩ）技术测量 Ｔｅｉ指数评价糖尿病患者的右心室功
能。 方法　糖尿病患者３３ 例，健康对照组３４例，常规超声心动图检查，同时应用 ＰＷ唱ＴＤＩ技术于心尖
四腔观获取三尖瓣环的 ＰＷ唱ＴＤＩ频谱图，并结合标Ⅱ导联分别测量右心室等容收缩时间（ ＩＣＴ）、射血
时间（ＥＴ）、等容舒张时间（ＩＲＴ），计算出右心室 Ｔｅｉ指数，所有数据采用 ＳＡＳ ９畅０ 进行分析加以比较。
结果　（１）糖尿病组的 Ｔｅｉ指数明显增大，与对照组比较差异有统计学意义（P ＜０畅０１）；（２）单元线性
分析表明：正常对照组中，Ｔｅｉ指数与年龄心率均无相关性（P ＞０畅０５），糖尿病患者中，Ｔｅｉ指数与年龄
呈正相关（P＜０畅０５），而与心率无相关性（P＞０畅０５）。 结论　采用 ＰＷ唱ＴＤＩ技术所测的 Ｔｅｉ指数简便、
敏感、准确性高，能较全面准确地评价糖尿病患者的右心室功能情况。
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【Abstract】　Objective　Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅ Ｄｏｐｐｌｅｒ Ｔｅｉ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ｒｉｇｈｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉａｂｅｔｅｓ．Method　３３ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｐａｔｉｅｎｔｓ ａｎｄ ３４ ｈｅａｌｔｈｙ ｓｕｂｊｅｃｔｓ
ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｈｏ ｗｅｒｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｂｙ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙ ，ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ
ｂｙ ＰＷ唱ＴＤＩ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ａｂｏｕｔ ｐｕｌｓｅ ｗａｖｅｓ ｔｉｓｓｕｅ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｉｍａｇｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｆ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄ ａｎｎｕｌｕｓ ｏｆ
ａｐｉｃａｌ ｆｏｕｒ唱ｃｈａｍｂｅｒ ｖｉｅｗ．Ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ＩＣＴ，ＥＴ，ＩＲＴ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｖｅｎｔｒｉｃｌｅ ｗｅｒｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｂｙ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ⅱ ｌｅａｄ，
ａｎｄ ｔｈｅ Ｔｅｉ ｉｎｄｅｘ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｂｙ ＳＡＳ ９畅０畅Results　（１） Ｔｈｅ Ｔｅｉ
ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ，ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ（P ＜０畅０１）．（２） Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ：ｔｈｅ Ｔｅｉ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ｎｏ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ａｇｅ ａｎｄ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｒｔ （P＞０畅０５），ｔｈｅ Ｔｅｉ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｈａｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｇｅ（P＜０畅０５），ｂｕｔ ｎｏ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｒｔ （P＞０畅０５）．Conclusions　Ｔｈｅ
Ｔｅｉ ｉｎｄｅｘ ａｃｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ＴＤＩ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅ， ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ， ａｎｄ ｃａｎ ｍａｋｅ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｒｉｇｈｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉａｂｅｔｅｓ ．

【Key words】　Ｕｔｒａｓｏｎｏｇｒａｐｈｙ，Ｄｏｐｐｌｅｒ；　Ｄｉａｂｅｔｅｓ ｍｅｌｌｉｔｕｓ；　Ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｒｉｇｈｔ

　　糖尿病是一组常见的代谢内分泌病，基本病理生理改变是胰岛素绝对或相对分泌不足，常伴有心脏、肾
脏等多器官病变，其中心血管病是糖尿病最常见的并发症。 脉冲组织多普勒（ｐｕｌｓｅｄ ｗａｖｅ ｔｉｓｓｕｅ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｉｍａ唱
ｇｉｎｇ，ＰＷ唱ＴＤＩ）技术是一项可实时、反复、无创、定量分析室壁运动的方法。 Ｔｅｉ 指数是一评价整体心室功能
的新指标。 本研究采用 ＴＤＩ技术测量右心室 Ｔｅｉ 指数，旨在探讨此项超声技术检测糖尿病患者早期右心室
功能改变的临床价值。
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资料与方法

１畅一般资料：２０１０ 年 １１至 ２０１１ 年 ２月选择 ２型糖尿病患者 ３３例，男 １５ 例，女 １８ 例，年龄 ３７ ～７２ 岁，
平均（５４畅０５ ±８畅７１）岁。 研究对象的排除标准为：合并冠心病、高血压、先天性心脏病，严重瓣膜病变、非窦
性心律和严重的传导阻滞等疾病；同时选择健康正常人 ３４ 例，男 １７ 例，女 １７ 例，年龄 ３８ ～６９ 岁，平均
（５４畅７４ ±８畅０３）岁，无任何器质性疾病，心电图正常，超声心动图检查正常。

２畅仪器与方法：使用日本阿洛卡公司生产的α唱１０ 彩色多普勒超声诊断仪，探头频率 ２ ～４ ＭＨｚ，受检者
取左侧卧位，平静呼吸，同步记录心电图标准Ⅱ导联以确定时相，测量以下指标：右心房横径（ＲＡ）、右心室
横径（ＲＶ）、右心室前壁厚度（ＲＶＡＷ）。
右心 Ｔｅｉ指数的获取：右心室 Ｔｅｉ指数为心室等容收缩时间（ ｉｓｏｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ，ＩＣＴ）及等容舒

张时间（ ｉｓｏｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ，ＩＲＴ）之和与射血时间（ ｅｊｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ，ＥＴ）之比，即 Ｔｅｉ 指数 ＝（ ＩＣＴ ＋
ＩＲＴ）／ＥＴ。 取标准心尖四腔切面，二维图像显示满意后，启动 ＴＤＩ模式，调整取样框大小提高帧频，将取样容
积置于右心室游离壁与三尖瓣前叶交界处，调整角度使取样线尽量沿着右心室壁，减少与室壁长轴的夹角，
获得最佳图像质量与角度后启动 ＰＷ唱ＴＤＩ模式，得到三尖瓣瓣环的 ＰＷ唱ＴＤＩ频谱图：于心电图 Ｒ波顶点开始
出现短暂、高尖的等容收缩波，之后是宽大的收缩期 Ｓａ波，心电图 Ｔ波后依次出现等容舒张波、舒张早期 Ｅａ
波，于下一心动周期心电图 Ｐ波后出现舒张晚期 Ａａ波。 测量 Ａａ波终末至下一 Ｅａ 波起始的间期（ａ）；测量
Ｓａ波的起止间期（ｂ），ａ－ｂ即 ＩＣＴ与 ＩＲＴ之和，（ａ－ｂ）／ｂ为右心室 Ｔｅｉ指数（图 １）。

　　３畅统计学处理：所有数据均采用 ＳＡＳ ９畅０ 进行多组间变量的比较用单因素方差分析，均以均数±标准
差（珋x ±s）形式表示，P ＜０畅０５ 为差异有统计学意义。

结　　果

１畅超声指标比较：糖尿病组 Ｔｅｉ指数与正常对照组 Ｔｅｉ指数比较结果（表 １），糖尿病组的 Ｔｅｉ 指数明显
增大，与对照组比较差异有统计学意义（P＜０畅０１）。 糖尿病组与对照组年龄心率及各项超声指标测值比较
结果（表 ２），两组间的差异无统计学意义（P ＞０畅０５）。

２畅单元线性相关分析：正常对照组中，Ｔｅｉ指数与年龄（r ＝０畅１３，P ＞０畅０５）、心率（ r ＝０畅１２，P ＞０畅０５）均
无显著相关性；糖尿病患者中，Ｔｅｉ 指数与年龄呈正相关（ r ＝０畅４３，P ＜０畅０５），而与心率无显著相关性（ r ＝
０畅１１，P ＞０畅０５）。

讨　　论

糖尿病是严重危害人类健康的疾病，糖尿病患者早期即有心脏舒张功能、局部收缩功能以及整体收缩
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贮备能力的降低，并且舒张功能损害早于收缩功能，因此早期心脏功能不全的评价具有重要的临床意义。

表 1　糖尿病组与对照组 Ｔｅｉ指数比较（珋x ±s）
组别 例数 ａ（ｍｓ） ｂ（ｍｓ） ａ －ｂ（ｍｓ） Ｔｅｉ
对照组 ３４ 0３７６ 殮殮畅２９ ±２７ 创畅３ ２７３   畅６７ ±１８ &畅０２ １０２ 拻拻畅６２ ±１３ �畅８５ ０ 缮缮畅３８ ±０ 换畅０４

糖尿病组 ３３ 0３６１ 殮殮畅２９ ±２１ 创畅０８ ２２９ 44畅８ ±１４ &畅１７ １３１ 汉汉畅５ ±１４ �畅３ ０ 缮缮畅５７ ±０ 换畅０７

　　注：两组间比较，均 P ＜０畅０１

表 2　糖尿病组与对照组年龄心率及各项超声指标测值（珋x ±s）
组别 例数 年龄（岁） 心率（次／ｍｉｎ） ＲＡ（ ｃｍ） ＲＶ（ｃｍ） ＲＶＡＷ（ｃｍ）
对照组 ３４ 揶５４ 悙悙畅７４ ±８ 倐畅０３ ７２ rr畅４１ ±５ d畅８９ ３２ hh畅０６ ±２ Z畅７ ２１ 66畅２６ ±１ (畅３６ ０ 蝌蝌畅４１ ±０ 滗畅０６

糖尿病组 ３３ 揶５４ 悙悙畅０５ ±８ 倐畅７１ ７１ rr畅３８ ±６ d畅１８ ３２ hh畅４１ ±３ Z畅０ ２１ 66畅５３ ±１ (畅３５ ０ 蝌蝌畅４０ ±０ 滗畅０７

　　注：两组间比较，均 P ＞０畅０５

　　ＰＷ唱ＴＤＩ是近几年发展起来的超声心动图新技术，是在常规二维超声基础上增添了客观的定量技术，它
可以提供心肌收缩速度的信息，因而可以对等容收缩和舒张进行独特的评价。

Ｔｅｉ指数是 １９９５ 年由 Ｔｅｉ等［１］
提出的一种综合评价心脏收缩和舒张功能的新指标。 另有研究表明它不

受心室几何形态和心率的影响［２］ 。 对于右心室特殊的形态而言，Ｔｅｉ 指数对其功能的评价有显而易见的优
势

［３］ ，Ｔｅｉ指数的提出为右心室功能的评价开辟了一条崭新的途径。
本研究应用 ＰＷ唱ＴＤＩ技术测量 Ｔｅｉ指数评价糖尿病患者右心室整体功能，所有受检者的三尖瓣环 ＰＷ唱

ＴＤＩ的频谱图均能满意获得，且各时间间期均能在同一心动周期内清晰辨认、测量。 将糖尿病组与健康对照
组进行对比，结果表明糖尿病组的 Ｔｅｉ指数增加，与既往研究［４唱５］

得出相同结论。 此外，相关分析结果显示，
无论是对照组还是糖尿病组，Ｔｅｉ 指数均与心率没有相关性，与文献报道一致［６唱７］ 。 同时也发现，对照组中
Ｔｅｉ指数与年龄无相关性，而糖尿病组的 Ｔｅｉ指数与年龄呈正相关，其原因可能是年龄大者往往病程较长，心
肌组织本身结构改变更显著，即真正影响 Ｔｅｉ指数值的是病程及心肌本身病变程度，而非年龄。 糖尿病患者
的 Ｔｅｉ指数的增加，表明右心室功能均有不同程度的损害，较敏感地反映糖尿病患者右心室功能的变化，为
全面评价右心功能提供了一种无创而实用的手段。 由此可见，Ｔｅｉ 指数能够作为一个反映糖尿病患者右心
室舒缩功能较敏感的综合性指标。
由于右心室特殊的解剖位置和复杂的几何构形，右心室游离壁紧邻胸骨，影响该节段成像质量，本研究

仅测量右心室游离壁局部节段的 Ｔｅｉ指数评价右心室功能，右心室壁各个节段运动特征是否一致，有待进一
步进行多节段测量全面分析深入研究。
综上所述，从右心室三尖瓣环的 ＰＷ唱ＴＤＩ的频谱图获得的 Ｔｅｉ指数简便、敏感，能全面准确地评价糖尿病

患者的右心室功能情况，是一个较好的评价右心室功能的新指标，为临床早期干预治疗提供诊断依据。
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