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摘  要

本文研究了海拔3000和在500米背藏高原上19勿只3-6岁 臌羊新鲜心脏的重壁,心相对比、

乍心室加室中隔的重量与右心室的重量比,右心室与总心室的重量比,右心室壁与左心室壁

|勺厚度比等形态学指标,并与海拔500和 50米地区的48只 2-6岁绵羊心脏的相应值进行 了比

i交。结果表明:(1)藏 羊有较大的心相对比、强大的左心和右心;(2)生活在海拔4500米 高

|慕上的苡羊无右心肥厚,表现了对高原低氧的良好适应性。
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一、前  言

当动物进入高原后,低压性低氧可引起肺小动脉收缩和肺动脉柑末出的大量肌化 ,

致使肺动脉压力升高,升高的肺动脉压加重右心的压力负荷,引起有心Ⅱ厚。据报道 ,

人和动物在高原适应过程中所产生的肺动脉高压和右心尼厚是一种
相当宵遍的现象,右

、

心肥廪的发生率很商 (RecElvarren等 ,196‘ ,杨之等 ,1985,Tucker等 ,1975)。 然而 ,
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‘)及牦牛 (Bos g″″9。而匆玲)等世代栖息在海拔8000-5000米 ,甚至更高的高原

(山 )地区的动物却不存在肺动脉高压,无右心肥厚,表现了对高原低氧的良好适应性

(曦国奇等,1986,Reyna￡ arje,1975;Bartels等 ,1968,叶于聪等,1990,寇
星灿等 ,

1987)。 鼓羊是青藏高原典型的世居动物,是否也有高原适应动物一样的特性 ,无肺动脉

高1E和有心肥厚,尚无人研究。为此,作者试图从战半心脏形态学指标
的特点探索其对

商海拔低氧的适应机制,以期为动物比较解剖学。病理学、高原医学及比较
医学积累实

验资料。
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二、材料和方法

(一)材料

供试羊分为高原组 (实验纽)和平原组 (对照组)。 高原组选用青藏高原海拔么500
米 (4000-5000米 )地区3-6岁藏羊119只 ,海拔3000米 (2800-8200米 )地区3-6
岁藏羊73只。平原纽选用陕西省海拔500*以下地区2-6岁 同羊和杂种绵羊(以下简称陕
西绵羊)33只 ,山东省海拔50米以下地区3-6岁小尾寒羊15只。供试羊不计性别,中等
膘情。

(二)方法

(1)羊群中随机选出供试羊,停食、停水13-15小时后称取活重 (BW),(2)
颈部屠宰。自大血管根部和心包附着缘除去大血管和心包后称取心重(HW)(剪开心腔 ,
除去个别心脏心腔内残血后称重)。 计算心相对比 (HW/BW× 100%)。 (8)以 Folton
法 (Fulton等 ,1952)分离左右心。称取总心室重 (TVW)、 右心室游离璧重 (R)及左心
室 +室中潲的重量 (L+s)。 求出R/TVW、 R/L+s及 L+吖 R的比值。(左 )自 动脉囡
锥最突出部以游标卡尺 (精度为0.02毫米)量取有心室壁厚度 (RVT)。 (5)自 左心室
中部、两乳头肌之间量取左心室壁厚度 (LVT)。 求出RVT/LVT比值。

三、结果与讨论

(-)心相对比

生活在海拔在500米藏羊的心相对比大于生活在3000米藏羊的相应值 (p(0.01),

高原纽藏羊的心相对比显著大于平原组陕西绵羊和小尾寒半的相应值 (P<0.001)(表
1),亦大于国外报道的绵羊的相应值 (0“ %〉 (A。 Φ。克立莫夫,1950。 动物体从外
界环境中获取氧的能力很大程度上取决于其心肺功能的发达程度。心相对比一定程度的
增大是心脏发育良好、功能强盈的重要指标之一。藏羊较大的心相对比是其适应高原低
氧环境的重要形态学特点之一,也是它们有长期自然选择中获得的遴传学特征。 /

(二)心室璧Ⅱ度

研究表明,由肺动脉压力升高引起的右心肥厚,在解剖学上有较强的选择姹,肥厚
部位主要发生在流出道,尤其以动脉圆锥部为明屁。所以动脉圆锥都的厚度可以反映肺
动脉压力和右心肥厚情况 (《实用离原医学》编委会,1984,全国肺心病病理协作组 ,
1990,paCke,1986)。 本文以谢量动脉圆锥都的厚度来表示右心室壁的厚度。目前,尚
未见有健康家畜动脉圆锥部厚度的酒量报告。表1不同海拔高度的鼓羊间右心室壁厚度的
差异无统计学意义,但藏羊右心室壁的厚度均非常显著地大于平原组绵羊的相应值(P(
o.001)。 笔者认为此差异与两组半心脏绝对重量的大小有关。根据高原低氧所致的心脏
解剖学上的改变以右心为主,左心一般无明显改变 (Recavarren等 ,196⒋《实用高原医
学》编委会,1984)这一特点,我们以右心室壁与左心室壁厚度的比值 (RVT/LVT)做
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表1 m羊心脏的形态学势致
T。 blo 1  Morpholo81cnl poFomotoro or t△ 0 ho。 rt in Tibot● o广βlh.oop

`n另刂 动物

Animals

样本数
No. of
san1 pie

海拔(米 )
Altittlde
(m)

B飞Vl)

(Kg)
n、v2)
(g)

R/Tvw5)

(g)

RVT‘ )

(cm)R/L+s

o.375± 0,031 ,273± 0.016 o.697± 0.08

LVT’ )
(cm) RvT/LVr

1.472± 0.156 .‘ 75± 0.o70

G rcup

藏  羊

Tlbetan-sh eep

藏  莘

Tibetan-sheep

合计(平均)

Total【 Avelage)

119

73

】92

4500

s O00

4⒋ G5± 6.64 227,22±

45.“ ±8.50

.511±
o.049·

.670± 0.229

|

|2

|

|

o12
|

|

|

36.67·

214,51± o,491± 0.05 660± 0,211
s2.55

o.376± 0,028 .273± 0.01

.666± 0,224 o,375± 0.034 o,278± 0,01

.6951=0.o 1.“ 6± 0.127 们o± 0.071

44.9(9±

7.40·

222.39±
35,sO·

o,503±
o,055·

.696±
o.087

1.062±
o.147·
o,477± 0,070

陕西绵羊

shanxi shcep

小吧!∷
·Ⅱ

Xiaow ci 冬heel,

合计(平均)

个otal(A verage)

3()

is

a5.74± 7.21

36.20± 9,犭 5

141.68±
eO.5o

】47.65±
40.03

898± 0.041

403± 0.047

2.713± 0.211

2.614± 0.194

o.371-1ˉ 0.029

o,383± 0.009

o.270± 0,015

o,277=∶∶0,046

o.50‘ ±0.106

o.510± 0.09犭

1.057± 0.143 o.‘
`g±
o.073

1.060± o,13o 犭83I=0.072
平原组

·
~
0
四

·

48 35,80± 7,89 147.65±
39.49

,399+0,038 2,700+0.20θ o.373— |0.019 o.271± 0,015 o.505+0.103 1.057+0,143 ‘79± 0.02o

。 不「;海拔藏羊组间的显著性差异 P(0.01;Difference bet平 ten tho Tibetun-sheep in differen(al“ tude pre“ tfes is significant at p<0,0】 .

。● 高原织和平原'El问均数的显磬性差异 P<0,00】 ;Dif九 rcnce betveen P18teau and P】 “n group nleans that is significanl at P· <o.oo1.
】)BW一 体重(公斤)Body平 cight(kg);2)II w=心 藁(克 )Heart veight(g);3)L+s=尢 心室加室中隔重 Left vcnt“ Cular voght+septai vcighl;‘ )R~
右心室游离壁蜜 R|ght ventricuhr申 cight;5)TvW一 总心室蜇(克 )△ otal ventric】 1ai weight(g);6)RVT=右 心室壁的睡度 〈魔米)Right ventricular
ial!thick¨ ss(cm);7)LvT=左心室壁的厚度 (厘米)Ldl ventficulaf Ψ8II thickn“ s(cm).

|
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比较,结果各组间均无差异 (P>0.05)。 说明高原组藏羊右心室壁厚度大于平原组绵羊
的相应值这一差异是由两组羊心脏绝对重量不同引起的,并非右心肥厚所致。

(三)R/L+s、 L+s/R及 R/TVW馕

R/L+s值 (或L△ s/R值或R/TVW值 )的大小与肺动脉压之大小有着密切的相关关
系 (A1exander等 ,1960,Budon等 ,1968)。 R/L+s值 (或R/TVW值 )随肺动脉压力
升高增大,而L+s/R值则相反。Tucker等 (1975)的研究表明,R/L+s值可以反映动
物对低氧的敏感性。寇星灿等 (1987),全国肺心病病理协作组 (199o)和 Newshdme等
(198姓)的研究则表明,R/L+s值不仅能反映肺动脉压力情况、右心室肥大情况及动物
对高原低氯的适应情况,且其测定方法简便、敏感性高。是目前各国学者研究动物肺动
脉高压及有心肥厚的最常用指标之一。

生活在海拔姓500米高原上藏羊的R/L+S值与平原组绵羊的相应值及与我们在海拔
4500米高原上对47头成年牦牛R/L+s值欧测定结果 (0.368± 0.029)基本相 同 (P>
0· 05),并与Heath(198奎)报道的生活在海拔过000米高原上牦牛的R/L+s值 (0.3627)
接近。可见,藏羊同牦牛等高原动物一样,无右心肥厚 (或肥大)现象,同属高原适应
动物。

`由
表 1可知,高原组藏羊心脏的绝对重量和相对比均明显大于平原组绵羊的相应值

(P<0.001),但 藏羊由:R/L+s值 和R/TVW值与平原组绵羊的相应值基本相同 (p>
o.05)。 说明藏羊的R值和L+s值是同步增加时,也即藏羊既有强大的左心,也有与之相
应发达的右心。这是藏羊心脏适应高原低氧环境的另一重要形态学特点,是藏羊在低氧
环境中心脏维持两个循环 〈体循环和肺循环)正常功能的必要保证。尤其是它的强大的
左心不仅在维持有效的体循环压、高血流量、高心输出量等方面有着重要作用。而且在
维持肺循环正常功能方面也是有益的,而发达的右心又是对强有力左心功能的适应。
有关家畜的R/L+s值 ,L+吖 R植及R/TVW值 目前尚缺较大样本的调查值,尚 无
健康家畜R/L△ s值 (或 L+s/R值和R/TVW值 )的正常值标准。萨腾三等 (1987)报
道,平原健康人的L+s/R值和R/L+s值的正常值分别为2。 5和 0.4。 L+s/R小于2或R/
L+s大于0.5为右心肥厚的判定标准。Tucker等 (1975)将 7种动物 (包括牛、羊、猪、
大鼠、家兔。豚、鼠和狗)饲养于模拟海拔4500米高原的低压舱内,实验期末R/L+s值的
浏定结果表明,实验组动物中R/L+s值大于0.5者实验期内已出现明显的肺动脉高压和
右心衰竭的临床症状,右心肥厚明显,R/L+s值为0△ 5者肺动脉压轻度升高,轻度右心
肥厚,R/L+s值接近0。 4者肺动脉压与平原组同种动物的相应值间差异无统计学意义。
Heath等 (1984)报道的死于

“
胸病
”(Bri`1`et disease)的 牛,其R/L+s值高达0.55。

本文高原藏羊。牦牛及平原组绵羊的R/L+s值均接近0。丛。Tucker等 (1975)报道的7
种健康动物的R/L+s值的平均值为0。 35(0.35-o.姓 0)。 可见,人右心肥大 (厚)的判
定标准在其它动物也有一定的参考价值。
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mORPHOLOClC MEAsUREMENT OF TIBETAN-sHEEP
HEART AND ITs ADAPTATlON TO PLATEAu HYPOX1A

Yu∶ Hˉongxian and zhao(juoan
(0讠够留尼a| ^%讠 99a函 z ″ t‘ sD￠ ,:`'夕 四叩′ `纟

`召`|,,o`V

^r记
切;,饣 Co`z昭 e.X’’z’9昭,810003)

In this paper, 192 
′ribetan-sheep and 48 p1ain sheep, their mean

heart`veight,beart`veight as a percent o】 body sveight,ratio o1 the le】
t ventri-

cu1ar plus the septa1七 o the right ventricular 、veight, ratio o1 
七be right

ventricular to the tota1 ventricular ``,’ eight and the ratio ot the rigllt ven-

tricular sva11 to t1】 e 1e1t ven.tricular 、va11 thickness 、
丙·ere n∶leasu.red. 

·rhe

results shoWed that:

(1)A re1ative1y high percentage o】 the heart weight to the l)ody

n·eight,a strong leit ventricu1e and a deve1oped right ventrict】
1e are

imiportant morp1】 o1ogic characteristics of t11e 
′
I· ibetan-sil】 eep′ s cardioVascular

system adaptation to the altitude hypoxia. (2) No right ventricular

hypertrophy W·as found i,∶l Tibetan-sheep living on the plate:1u of 4 5oom

aboVe sea leve1. so it seern.s t1·lat Tib· etan-silleep· are fu11 acclimatized to

the a1titude hypoxia.

K.oy Words:Tibetan-sheep, ∶HeaIt, `Veigllt, Thickness, Altitude Accliina-

tization


