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旍旈旙旇斿斾旝旈旚旇旔斿旘旈旚旓旑斿斸旍旈旑旉斿斻旚旈旓旑旓旀旍斿旜旓旚旇旟旘旓旞旈旑斿棬斕灢斣旇旟棭旈旑斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍旂旘旓旛旔棶斄斻斻旓旘斾旈旑旂旚旓旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾旔斸旘斸旐斿旚斿旘斻旇斸旑灢
旂斿旙棳旚旇斿旜斿旑旚旘旈斻旛旍斸旘旂斿旓旐斿旚旘旈斿旙旓旀斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍旂旘旓旛旔旝斿旘斿斾旈旜旈斾斿斾旈旑旚旓斻旓旑斻斿旑旚旘旈斻旇旟旔斿旘旚旘旓旔旇旟棬斆斎棭旙旛斺旂旘旓旛旔斸旑斾斿斻斻斿旑灢
旚旘旈斻旇旟旔斿旘旚旘旓旔旇旟棬斉斎棭旙旛斺旂旘旓旛旔棶斉旑斾旓旚旇斿旍旈斸旍斾斿旔斿旑斾斿旑旚斾旈旍斸旚旈旓旑棬斉斈斈棭斸旑斾旑旓旑灢斿旑斾旓旚旇斿旍旈斸旍斾斿旔斿旑斾斿旑旚斾旈旍斸旚旈旓旑棬斘斉斈斈棭
旝斿旘斿旐斿斸旙旛旘斿斾旝旈旚旇旇旈旂旇旀旘斿旕旛斿旑斻旟旙旓旑旓旂旘斸旔旇旟棶斣旇斿旔斿斸旊斾旈斸旙旚旓旍旈斻旜斿旍旓斻旈旚旟棬斨斿棭斸旚旚旇斿旐旈旚旘斸旍斸旑旑旛旍旛旙旝斿旘斿旐斿斸旙旛旘斿斾斺旟
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椲基金项目椵辽宁省科技厅科技计划项目棬棽棸棸椆棽棽棸棸椆灢椃棭暎
椲作者简介椵张洁棬棻椆椄棿暘棭棳女棳吉林梅河口人棳在读硕士暎研究方向椇心血管疾病的超声诊断暎斉灢旐斸旈旍椇旡旇斸旑旂旉旈斿棻棽椂椂椑棻棽椂灡斻旓旐
椲通讯作者椵礼广森棳大连医科大学附属第二医院超声科棳棻棻椂棸棽椃暎斉灢旐斸旈旍椇旍旈旂旛斸旑旂旙斿旑棸椆椑旟斸旇旓旓棶斻旓旐棶斻旑
椲收稿日期椵棽棸棻棻灢棸椂灢棻棿暋暋椲修回日期椵棽棸棻棻灢棸椆灢棽

兔甲亢性心肌病不同左心室构型血管

内皮功能与左心室舒张功能的变化

张暋洁棳礼广森灣棳孙艳红棳王亚娟棳王伟东棳毕文君
棬大连医科大学附属第二医院超声科棳辽宁 大连暋棻棻椂棸棽椃棭

椲摘暋要椵暋目的暋探讨兔甲亢性心肌病不同左心室构型血管内皮功能与左心室舒张功能的变化暎方法暋纯种新西兰大

白兔棾棸只棳分为实验组棬棽棸只棭和对照组棬棻棸只棭暎对实验组兔每日经腹腔注射左旋甲状腺素棬棿 毺旂棷旊旂体质量棭建立甲亢

动物模型棳依超声参数分为向心性肥厚棬斆斎棭亚组和离心性肥厚棬斉斎棭亚组棳超声检测各组兔的血管内皮依赖性舒张功能

棬斉斈斈棭和血管内皮非依赖性舒张功能棬斘斉斈斈棭棳在 斞斣斨斏条件下测量二尖瓣环平均舒张期峰值速度棬斨斿棭暍计算两个位点

平均峰值速度及斉棷斨斿暎结果暋与对照组比较棳斆斎 亚组暍斉斎 亚组的斉斈斈显著减小棳且斉斎 亚组更明显棬 均椉棸灡棸棻棭暎与

暏棻棽棽暏中国医学影像技术棽棸棻棽年第棽椄卷第棽期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻棽棳斨旓旍棽椄棳斘旓棽



对照组及斆斎 亚组比较棳斉斎 亚组 斘斉斈斈显著减小棬 均椉棸灡棸棻棭暎与对照组比较棳斆斎 亚组暍斉斎 亚组的 斨斿显著减低棬
均椉棸灡棸棻棭棳且斉斎 亚组 斨斿较斆斎 亚组减低更显著棬 椉棸灡棸棻棭椈斆斎 亚组暍斉斎 亚组的斉棷斨斿显著增高棬 均椉棸灡棸棻棭棳且 斉斎
亚组斉棷斨斿较斆斎 亚组增高更显著棬 椉棸灡棸棻棭暎实验组 斉斈斈和 斘斉斈斈与 斨斿呈正相关棬 均椉棸灡棸 棭棳与 斉棷斨斿呈负相关

棬 均椉棸灡棸 棭暎结论暋兔甲亢性心肌病血管内皮功能变化与左心室舒张功能的改变密切相关暎
椲关键词椵暋甲状腺功能亢进症椈心室功能棳左椈兔
椲中图分类号椵暋斠椄棽灡棻椈斠灢棾棾棽椈斠棿棸灡棿 暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棻棽棭棸棽灢棸棽棽棻灢棸棿

暋暋甲状腺功能亢进症棬简称甲亢棭时棳过量甲状腺激

素不仅可以造成甲亢性心肌病棳引起心脏结构和功能

的改变棳还可造成血管内皮损伤棳引起血管内皮功能障

碍暎目前关于甲亢性心肌病血管内皮功能和左心室舒

张功能障碍相关性的研究报道较少暎本研究探讨兔甲

亢性心肌病不同左心室构型血管内皮功能与左心室舒

张功能改变之间的相关性暎
棻暋材料与方法

棻灡棻 实验动物分组及给药方法暋纯种新西兰大白兔

棾棸只棬大连医科大学动物实验中心提供棭棳雌雄不限棳
体质量棻灡椄暙棽灡棽旊旂棳实验组棽棸只棳按棿 毺旂棷旊旂体质

量每日定时暍定量腹腔注射左旋甲状腺素棬生理盐水溶

解成 旐旍混悬液棭至实验结束暎对照组棻棸只棳每日定

时暍定量腹腔注射 旐旍生理盐水至实验结束暎
暋暋实验组分组标准椇参照 斍斸旑斸旛的标准椲棻椵分为棽个

亚组椇向心性肥厚棬斻旓旑斻斿旑旚旘旈斻旇旟旔斿旘旚旘旓旔旇旟棳斆斎棭亚

组椇左心室质量指数棬旍斿旀旚旜斿旑旚旘旈斻旛旍斸旘旐斸旙旙旈旑斾斿旞棳斕斨灢
斖斏棭增 加棳相 对 室 壁 厚 度 棬旘斿旍斸旚旈旜斿 旝斸旍旍旚旇旈斻旊旑斿旙旙棳
斠斪斣棭曒棸灡棿棽棳椄只棬实验中死亡棻只棭椈离心性肥厚

棬斿斻斻斿旑旚旘旈斻旇旟旔斿旘旚旘旓旔旇旟棳斉斎棭亚组椇斕斨斖斏增加棳斠斪斣
椉棸灡棿棽棳棻棽只棬实验中死亡棻只棭暎
棻灡棽 仪器与方法暋使用斍斉斨旈旜旈斾椃彩色超声诊断仪棳
探头 分 别 为 相 控 阵 型 棿暙椄 斖斎旡暍线 阵 型 灡棽暙
棻棾灡棸斖斎旡暎给药结束时对两组兔进行常规超声心动图

检查棳检查前肌内注射地西泮棽旐旂棷旊旂体质量镇静棳
于胸前及左腹股沟区备皮棳然后接心电图暎使用椃斢探

头测量心脏常规超声参数棳计算斕斨斖斏和 斠斪斣棳并测

量二尖瓣口血流 斉峰暎在 斞斣斨斏条件下采集具有完

整心动周期的四腔心切面的动态图像并存储待分析暎
将速度取样点分别置于二尖瓣环上两个位点棬后间隔暍
左侧壁棭棳记录瓣环长轴方向运动曲线棳测量二尖瓣环

平均舒张期峰值速度棬斨斿棭棳取 个心动周期的均值棳
并计算两个位点平均峰值速度及 斉棷斨斿暎于兔左腹股

沟韧带中点内上方检查左髂外动脉棳至少获得长轴

棻灡 斻旐血管显像后棳于心电图斠波顶点时测定其内径

棬斈棭棳即前后壁内膜管腔界面间的垂直距离暎先测量

基础状态 内径 棬斈棸棭棳兔左下肢 中下段 充气加 压至

棽椄棸旐旐斎旂棬棻旐旐斎旂椊棸灡棻棾棾旊斝斸棭棳持续 旐旈旑后迅

速放气棳放气后棾棸暙椂棸旙内记录左髂外动脉图像暎令

动物 休 息 棻 旐旈旑 后棳对 其 舌 下 滴 服 硝 酸 甘 油

棸灡棻棽 旐旂棷旊旂体质量棳棽暙棾旐旈旑内记录左髂外动脉图

像棳所有结果记录在磁盘中以备分析暎测量连续棾个

心动周期内径棳取其平均值暎放气后内径为 斈棻棳血管

内皮依赖性舒张功能 棬斉斈斈棭椊 椲棬斈棻 棴斈棸棭棷斈棸椵暳
棻棸棸棩暎滴服硝酸甘油后内径为 斈棽棳血管内皮非依赖

性舒张功能棬斘斉斈斈棭椊椲棬斈棽棴斈棸棭棷斈棸椵暳棻棸棸棩暎
棻灡棾 统计学方法暋采用斢斝斢斢棻椃灡棸软件进行统计学

分析暎计量资料用 暲 表示暎组间均数比较采用单

因素方差分析棳以 椉棸灡棸 为两组间差异有统计学意

义暎双变量比较采用直线相关分析棳以 椉棸灡棸 为差

异有统计学意义暎
棽暋结果

棽灡棻 实验分组结果棬表棻棭暋斆斎 亚组 斠斪斣暍斕斨斖斏与

对照组比较明显增加棬 均椉棸灡棸棻棭暎斉斎 亚组 斕斨斖斏
与对照组及斆斎 亚组比较明显增加棬 均椉棸灡棸棻棭暎

表棻暋各组左心室斠斪斣和斕斨斖斏的比较棬 暲 棭
组别 斠斪斣 斕斨斖斏棬旐旂棷旂棭

实验组

暋斆斎 亚组棬椊椃棭 棸灡棿椃暲棸灡棸椂灣 棻灡椆椆暲棸灡棿椃灣

暋斉斎亚组棬椊棻棻棭 棸灡棾椆暲棸灡棸棽曶曶 棽灡棿棸暲棸灡棿棽灣曶
对照组棬椊棻棸棭 棸灡棾椂暲棸灡棸棿 棻灡棽棻暲棸灡棻棿

暋注椇灣椇与对照组比较棳 椉棸灡棸棻椈与 斆斎 亚组比较棳曶椇 椉棸灡棸 棳
曶曶椇 椉棸灡棸棻

棽灡棽 血管内皮功能变化结果棬表棽棭暋斆斎 亚组及 斉斎
亚组动脉斈棸与对照组比较明显增加棬 均椉棸灡棸棻棭棳而
斆斎 亚组与斉斎 亚组比较动脉 斈棸差异无统计学意义

棬 均椌棸灡棸 棭暎斆斎 亚组及 斉斎 亚组 斉斈斈 均较对照

组显著减小棬 均椉棸灡棸棻棭棳且 斉斎 亚组较 斆斎 亚组减

小更显著棬 椉棸灡棸棻棭暎斉斎 亚组 斘斉斈斈 与对照组及

斆斎 亚组比较显著减小棬 椉棸灡棸棻棭棳斆斎 亚组斘斉斈斈与

对照组比较差异无统计学意义棬 椌棸灡棸 棭暎
棽灡棾 舒张功能变化结果棬表棾棭暋与对照组比较棳斆斎
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表棽暋各组高频超声各参数的比较棬 暲 棭
组别 斈棸棬旐旐棭 斈棻棬旐旐棭 斈棽棬旐旐棭 斉斈斈棬棩棭 斘斉斈斈棬棩棭

实验组

暋斆斎亚组棬椊椃棭 棻灡棿椂暲棸灡棻棿灣 棻灡椄暲棸灡棻棿 棻灡椃 暲棸灡棻棾 椄灡椂 暲棽灡棸椂灣 棽棸灡椆棾暲棿灡棻
暋斉斎亚组棬椊棻棻棭 棻灡椂暲棸灡棻棽灣 棻灡椆暲棸灡棻棾 棻灡椂椆暲棸灡棻棿 灡棿 暲棻灡椄椆灣曶 棻棾灡椃椃暲棽灡棽椂灣曶
对照组棬椊棻棸棭 棻灡棾棻暲棸灡棻棽 棻灡棽暲棸灡棻棿 棻灡椂棸暲棸灡棻棾 棻灡椆椃暲棻灡棿椂 棽棽灡棾椃暲棽灡椂

暋注椇灣椇与对照组比较棳 椉棸灡棸棻椈曶椇与斆斎 亚组比较棳 椉棸灡棸棻

表棾暋各组 斞斣斨斏各参数的比较棬 暲 棭
组别 后间隔 斨斿棬斻旐棷旙棭 左侧壁 斨斿棬斻旐棷旙棭 平均 斨斿棬斻旐棷旙棭 斉棷斨斿

实验组

暋斆斎亚组棬椊椃棭 椂灡椆椃暲棸灡椄椃灣 椃灡棸棿暲棸灡椂椄灣 椃灡棸棻暲棸灡椃椂灣 棻棽灡棻暲棻灡棿棻灣

暋斉斎亚组棬椊棻棻棭 灡棿棾暲棻灡棿灣曶 灡棿 暲棸灡椆椄灣曶 灡棿棿暲棻灡棸棾灣曶 棻灡椃 暲棿灡棿椆灣曶
对照组棬椊棻棸棭 椆灡棻棽暲棽灡棽棿 椆灡棻椄暲棽灡棻棽 椆灡棻 暲棽灡棾棿 椄灡椂椆暲棽灡棽棸

暋注椇灣椇与对照组比较棳 椉棸灡棸棻椈曶椇与斆斎 亚组比较棳 椉棸灡棸棻

图棻暋斉斈斈与 斨斿相关性散点图暋暋图棽暋斘斉斈斈与 斨斿相关性散点图

亚组及斉斎 亚组平均 斨斿明显减低棬 均椉棸灡棸棻棭棳且
斉斎 亚组较斆斎 亚组减低更显著棬 椉棸灡棸棻棭椈斆斎 亚组

及斉斎 亚组斉棷斨斿明显增高棬 均椉棸灡棸棻棭棳且 斉斎 亚

组较斆斎 亚组增高更显著棬 椉棸灡棸棻棭暎
棽灡棿 血管内皮功能与左心室舒张功能指标的相关性

棬图棻暍棽棭暋实验组斉斈斈与 斨斿呈正相关棬椊棸灡棿椄棳
椉棸灡棸 棭棳与 斉棷斨斿呈负相关棬椊棴棸灡椃椄椂棳 椉棸灡棸 棭暎
斘斉斈斈与 斨斿呈正相关棬椊棸灡棿椃棿棳 椉棸灡棸 棭棳与斉棷斨斿
呈负相关棬椊棴棸灡椄棽棳 椉棸灡棸 棭暎
棾暋讨论

暋暋甲亢性心肌病是甲状腺激素诱导甲亢负荷和心肌

蛋白合成增加所致椲棽椵暎心脏是甲状腺素的靶器官之

一棳甲状腺功能亢进时棳过量甲状腺激素对心肌有直接

毒性作用或通过儿茶酚胺间接影响棳促进蛋白合成暍心
肌中 斘斸棲灢斔棲灢斄斣斝 酶活性增加暍肌浆网中的 斆斸棽棲灢

斄斣斝酶活性 增加暍肌球 蛋白

斄斣斝酶活性增加棳从而造成心

脏的结构和功能的改变棳长时

间甲亢易出现心力衰竭暎通过

斞斣斨斏测量兔二尖瓣环运动的

斨斿等指标棳能够对左心长轴整

体舒张功能作出准确评价椲棾椵暎
本研究中 斆斎 亚组兔 斨斿明显

减低棳且斉斎 亚组减低更显著棳
斆斎 亚组兔 斉棷斨斿明显增高棳
且斉斎 亚组增高更显著棳说明

甲亢性心肌病兔左心室舒张功

能减低棳同时证实不同左心室

构型的甲亢性心肌病左心室舒

张功能可有不同程度减低暎
暋暋研究椲棿椵表明甲状腺激素通过作用于血管内皮细胞

而影响血管生理功能暎斆斸旘旘旈旍旍旓灢斢斿旔旛旍旜斿斾斸等椲椵认为棳
甲亢时动脉血管舒张反应性升高是由于甲状腺激素可

使动脉血管内皮细胞产生某些舒张因子棳增强血管环

的舒张反应性暎本实验中棳斆斎 亚组和 斉斎 亚组兔的

髂外动脉斈棸较对照组明显增大棳可能是甲亢可引起动

脉血管平滑肌扩张暎斆斎 亚组和斉斎 亚组兔髂外动脉

的斉斈斈均较对照组显著减小棳且 斉斎 亚组兔 斉斈斈减

低更显著棳此时内皮细胞释放 斘斚减少棳血管内皮舒张

功能减弱棳同时证实不同左心室构型甲亢性心肌病兔

的血管内皮功能可有不同程度受损暎本实验结果还表

明棳斆斎 亚组兔 斘斉斈斈 未见明显减低棳而 斉斎 亚组兔

斘斉斈斈明显减低棳说明本组兔髂外动脉不仅有血管内

皮功能受损棳而且血管平滑肌细胞也可能有不同程度
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受损暎
暋暋临床实验证明椲椂椵棳心功能减低时棳内皮功能明显受

损暎研究已经证实棳在跳动的心脏中存在 斘斚 的周期

性释放棳且释放的高峰时间就在早期舒张充盈期椲椃椵棳故
可认为 斘斚的周期性异常释放可能是血管内皮功能障

碍和左心室舒张功能不全的基础暎斉斈斈的原理为阻

断肢体远端血流后棳再放松棳造成反应性充血棳刺激血

管内皮 斘斚棳导致血管扩张棳当内皮功能受损时血管扩

张减弱暎有学者椲椄椵报道甲亢患者血浆 斘斚明显增高并

失衡暎而 斘斉斈斈实验是基于硝酸甘油是 斘斚前体物棳
不依赖于内皮细胞棳直接作用于血管平滑肌棳引起血管

扩张暎甲状腺激素可以直接作用于血管平滑肌棳可引

起血管平滑肌细胞核变大及排列不规则椲椆椵暎本实验结

果表明棳斉斈斈 和 斘斉斈斈 与 斨斿呈正相关棳与 斉棷斨斿呈

负相关棳提示随 斨斿减低血管内皮舒张功能减低棳随
斉棷斨斿增高血管内皮舒张功能减低棳提示兔甲亢性心

肌病血管内皮功能障碍与左心室舒张功能改变之间有

相关性暎
暋暋综上所述棳甲亢时不仅可以造成心肌结构和功能

的改变棳而且还可以造成血管内皮功能障碍棳二者之间

存在相关性暎本研究的局限性椇本实验样本数较少棳而
且未观察剂量较小暍未造成心肌病时的血管内皮功能

改变的情况暎
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国内领先水平棳可供医学影像学暍心脏内外科医师和技术人员参考阅

读棳也可作为研究生和进修生的辅导教材暎
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