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摘 要院 目的院研究青年人群尧中年人群和老年人群在静态下不同体位颈总动脉血

流最大流速的特征遥 方法院 选取安庆师范大学 165 名志愿者袁 采用 Philps Color
Doppler CV850 彩色超声袁对 18~25 岁渊不含 25冤尧25~59 岁渊含 59冤以及 59 岁以上 3 个

年龄段不同性别的人群在 4 种体位状态下颈总动脉血流最大流速进行测量遥 结果院
右侧颈总动脉院性别相同时袁青年男性组和中年男性组尧青年女性组和老年女性组在

直立位上具有非常显著性差异曰中年男性组和老年男性组在仰卧位上具有非常显著

性差异曰青年女性组和中年女性组在头低位-30毅上具有非常显著性差异遥 左侧颈总

动脉院年龄相同时袁中年男性组和中年女性组在仰卧位上具有非常显著性差异袁中年

男性组和中年女性组在头低位-90毅上具有非常显著性差异曰性别相同时袁中年女性

组和老年女性组在直立位上具有非常显著性差异曰中年男性组和老年男性组在头低

位-30毅上具有非常显著性差异遥结论院无论男女袁随年龄的增大颈总动脉血流最大流

速减慢曰体位由仰卧位尧直立位尧头低位-30毅尧头低位-90毅的顺序变化袁颈总动脉血流

最大流速减慢曰同年龄段袁颈总动脉血流最大流速男性均高于女性遥
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Objective: To study the characteristics of maximum velocity of common carotid artery

(CCA) in young, middle-aged and older adult in different postures. Methods: 165 volunteers from

Anqing Normal University, dividing into the three age groups of 18~25 years old (excluding 25),

25~59 years old (including 59) and over 59 years old, were selected to measure the maximum flow

velocity of common carotid artery in four postures by using Philips Color Doppler CV850. Results:

The right common carotid artery: when the gender is the same, there is a very significant difference

in upright position between young male group and middle-aged male group, young female group and

old female group; There is very significant difference in supine position between middle-aged men

and old men; There is very significant difference between young women group and middle-aged

women group in head down tilt -30 毅 ; The left common carotid artery: at the same age, there is a

very significant difference in supine position between middle-aged men and middle-aged women;

There is a very significant difference between middle-aged men and middle-aged women in head

down tilt -90 毅; When the gender is the same, there is a very significant difference in upright position

between middle-aged women and elderly women; There is a very significant difference between mid-

dle-aged men and old men in head down tilt -30 毅. Conclusion: In both men and women, the maxi-

mum velocity of the common carotid artery slows down with the increase of age; The maximum ve-

locity of the common carotid artery slows down when the body position changes from supine posi-

tion, upright position, head down tilt -30 毅 and head down tilt -90 毅. In the same age group, the max-

imum velocity of the common carotid artery in men is higher than that in women.

older adults; posture ; carotid blood flow; static

人体静态不同体位对颈总动脉血流最大流速影响
孙明运 1袁汪 静 1,2袁刘 碰 1袁杨红梅 1袁包亚玲 3*

收稿日期院 2020-02-23
基金项目院 安徽省教育厅自然科学基金重点项目渊KJ2017A364冤遥
第一作者简介院 孙明运袁男袁博士袁副教授袁硕士生导师遥 主要研究方向院运动生物力学及运动康复遥 E-mail院smy0072008@126.com遥
*通信作者简介院 包亚玲袁女袁学士袁主任医师遥 主要研究方向院临床医学及超声影像学遥 E-mail院1223415495@qq.com遥
作者单位院 1. 安庆师范大学袁安徽 安庆 246133曰2. 北京师范大学铜陵实验学校袁安徽 铜陵 244000曰3. 海军安庆医院袁安徽 安庆 246003遥

老
年
人
健
康

55



Sport Science Research

心血管系统疾病是严重威胁人类健康的主要慢

性病之一袁其特点是发病率高尧致残率高尧死亡率高尧
并发症多 [1]遥 周围动脉疾病是心血管和脑血管事件

的敏感预测指标 [2]袁动脉结构和功能的异常与动脉

粥样硬化尧冠心病尧糖尿病尧脑中风等疾病之间有密

切的联系 [3]遥 早期筛查和干预是预防和降低心血管

系统疾病最有效的方法遥 对心血管系统的重要生理

参数以及动脉相关特征的研究袁 在心脑血管疾病防

治中具有重要意义遥
脑血管血流动力学参数和血流信号频谱特征参

数是早期诊断脑血管疾病的重要参数袁 而颈总动脉

是检测和分析这些参数的重要窗口 [4-6]遥 颈总动脉是

脑循环系统的主要供血动脉之一 [7]袁当人体发生体

位变化时袁血液流动受重力影响袁产生一系列生理反

应和调节机制遥通过测定不同体位变化下袁颈总动脉

血流流速动态变化特征袁 可以丰富颈总动脉的检测

参数袁对辅助诊断脑血管病具有一定价值 [8]遥
研究表明袁在大动脉中袁血流是不稳定的 [9]袁随

着年龄的增加而血流速度逐渐减慢 [10]遥 颈总动脉血

流是一种非平稳尧 非线性尧 非严格周期的信号 [11-12]遥
研究显示袁头低位颈总动脉血流量变化与年龄尧性别

因素相关 [13]袁但不同体位变化对颈总动脉血流最大

流速影响的研究还较少见袁因此袁本研究目的是探索

不同人群在静态下不同体位颈总动脉血流最大流速

的特征遥

研究对象来自安庆师范大学学生尧在职教师尧退
休教师袁共计 165 人袁年龄尧性别尧身高尧体重信息如

表 1 所示袁受试者在实验前均签署知情同意书遥
表 1 研究对象情况一览表

所有受试者身体健康袁未接受过专业尧系统的运

动训练袁排除患有高血压渊收缩压逸140 mmHg袁舒张

压逸90 mmHg冤尧低血压渊收缩压臆90 mmHg袁舒张

压臆60 mmHg冤的受试对象遥 患有先天性心脏病尧心

血管系统疾病及其他对进行本研究实验具有危险的

疾病的人群均排除遥

在海军安庆医院超声科 袁 超声科医生应用

Philps Color Doppler CV850 对相关指标进行测量遥
每位受试者在倒立器械上采用直立位尧仰卧位尧头低

位 -30毅袁 头低位-90毅 4 种姿势顺序进行静态测量遥
测试前每位受试者先休息约 10~20 min袁保证全身放

松袁呼吸平静袁再分别进行 4 种姿势颈总动脉血流最

大流速的检查遥
应用倒立器械进行不同角度的头向下倾斜测

试遥实验期间观察受试者身体状况的变化遥测试平均

时间为 40~50 min袁一种姿势测试完成后袁到下一测

试间隔时间设为 2~3 min袁每一种姿势测试时间约为

6~8 min遥 测试期间袁2 名专职人员对受试者加强保

护遥 医护人员应用 OMRON 腕部数字血压计测试血

压变化遥 在测试过程中要求受试者保持放松的心情

并匀速呼吸遥由于老年人群是初次处于头低位-90毅袁
身体耐受力较弱袁导致动作未能完成袁该姿势下数据

缺失遥

对数据采用平均数和标准差渊X依SD冤来进行统

计和分析遥 样本符合正态分布袁 组间应用 T 检验双

样本异方差检验作为统计方法袁组内采用配对 T 检

验袁显著性差异设为 P＜ 0.05袁非常显著性差异设为

P＜ 0.01遥

如图 1 所示袁青年男性组尧中年男性组和中年女

性组由直立位要仰卧位要头低位-30毅要头低位-90毅
的顺序变化时袁血液最大流速呈先上升尧再下降的趋

势袁即仰卧位＞直立位＞头低位-30毅＞头低位-90毅曰
青年女性组尧 老年男性组和老年女性组由直立位要
仰卧位要头低位-30毅要头低位-90毅的顺序变化时袁
血液最大流速呈逐渐下降的趋势袁 即直立位＞仰卧

位＞头低位-30毅＞头低位-90毅遥
如图 2 所示袁同一年龄组院在头低位-30毅上袁青

年男性组与青年女性组有显著性差异渊P=0.012冤袁在
头低位-90毅袁 青年男性组与青年女性组有显著性差

异渊P=0.028冤遥 性别相同时院在直立位上袁青年男性组

与中年男性组渊P=0.002冤尧青年女性组与老年女性组

组别 性别 人数 年龄/岁 身高/cm 体重/kg
青年男性组 男 59 21.1依3.2 175.3依8.6 75.3依8.9
青年女性组 女 40 21.2依2.4 158.5依5.5 54.3依6.7
中年男性组 男 17 43.4依8.8 173.1依6.8 69.5依10.6
中年女性组 女 18 42.3依6.8 158.7依7.4 58.8依6.9
老年男性组 男 14 71.1依8.6 171.4依7.5 72.2依9.7
老年女性组 女 17 66.5依10.8 158.1依11.2 65.2依7.7
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渊P=0.005冤有非常显著性差异袁在仰卧位上袁中年男

性组与老年男性组渊P=0.001冤有非常显著性差异曰在
头低位-30毅上袁 青年女性组与中年女性组有非常显

著性差异渊P=0.0002冤遥 体位相同时院在直立位上袁青
年女性组与中年男性组具有显著性差异渊P=0.0004冤曰

在仰卧位上袁 中年男性组与老年女性组渊P=0.001冤尧
中年女性组与老年男性组渊P=0.008冤有非常显著性

差异曰 在头低位-30毅上袁 青年女性组与中年男性组

渊P=0.009冤尧中年男性组与老年女性组渊P=0.001冤尧中
年女性组与老年男性组渊P=0.001冤有非常显著性差异遥 老

年
人
健
康

图 1 右侧颈总动脉血流最大流速变化特征折线对比图

图 2 右侧颈总动脉血流最大流速变化特征柱状对比图

注院* 表示青年男性组与青年女性组差异具有显著性袁P＜0.05曰** 表示青年男性组与中年男性组尧 青年女性组与老年女性组尧
中年男性组与老年男性组尧青年女性组与中年女性组差异具有非常显著性袁P＜ 0.01遥

如图 3 所示袁青年男性组尧中年男性组尧青年女

性组尧 老年男性组和老年女性组由直立位要仰卧

位要头低位-30毅要头低位-90毅的体位顺序变化时袁
血液最大流速呈先上升尧再下降的趋势袁即仰卧位＞

直立位＞头低位-30毅＞头低位-90毅曰 中年女性组由

直立位要仰卧位要头低位-30毅要头低位-90毅的体位

顺序变化时袁血液最大流速呈逐渐下降的趋势袁即直

立位＞仰卧位＞头低位-30毅＞头低位-90毅遥
如图 4 所示袁年龄相同时院在直立位上袁青年男

性组与青年女性组有显著性差异渊P=0.03冤曰在头低

位-90毅袁 青年男性组与青年女性组有显著性差异

渊P=0.015冤袁中年女性组与中年男性组有非常显著性

差异渊P=0.009冤遥 性别相同时院在直立位上袁中年男性

组与老年男性组渊P=0.011冤尧中年女性组与老年女性

组渊P=0.006冤有非常显著性差异曰在头低位-30毅上袁
中年男性组与老年男性组有非常显著性差异渊P=0.001冤遥
体位相同时院在直立位上袁青年女性组与中年男性组

渊P=0.001冤尧中年男性组与老年女性组渊P=0.001冤有
非常显著性差异袁在仰卧位上袁青年女性组与中年男

性组渊P=0.011冤尧青年女性组与老年男性组渊P=0.004冤尧
中年男性组与老年女性组渊P=0.0004冤有非常显著性

差异曰 在头低位-30毅上袁 中年男性组与老年女性组

渊P=0.001冤有非常显著性差异遥
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图 3 左侧颈总动脉血流最大流速变化特征折线对比图

图 4 左侧颈总动脉血流最大流速变化特征柱状对比图

注院* 表示青年男性组与青年女性组尧 中年男性组与老年男性组差异具有显著性袁P＜ 0.05曰** 表示中年女性组与中年男

性组尧中年女性组与老年女性组差异具有非常显著性袁P＜ 0.01遥

颈总动脉各段血流速度是不恒定的[14]袁体位的变

化会对动脉血流的速度产生影响[15]遥 本实验中袁体位

在由直立位要仰卧位要头低位-30毅要头低位-90毅的
顺序变化时袁6 组人群的左尧 右颈总动脉血流最大流

速均呈逐渐下降的趋势遥 以往有研究显示袁反复体位

改变会改变人体血管内流体静血压袁 并导致血浆与

组织液之间的液体转移 [16-18]袁会使人体发生血液浓

缩袁红细胞压积在反复体位改变实验中显著升高袁会
使人产生不同的心血管调节反应的生理学机制[19]袁并
产生一系列神经要体液调节反应[20]袁从而影响动脉中

血液流速遥 反复体位改变训练会降低人体直立位耐

力[21-22]袁提高头低位耐力 [23-24]袁使人体在不同体位变化

时机体的适应性得以提高袁 血流速度变化呈现出差

异遥 人体处于不同体位时血容量不同袁当体位发生变

化时袁血液受到重力影响袁重新分布[25]袁血液头向转移

发生改变[19]袁对颈总动脉中的血流变化产生影响遥
在重力作用下袁 人体体位变化主要影响血液的

分配袁心血管承受负荷刺激袁引起血液动力学变化袁
激发神经和体液的调节机制遥体位变化袁自主神经系

统被激活袁 同时刺激特定脑区的脑实质内产生的支

配脑血管中枢内神经袁引起脑血管收缩或舒张袁使循

环系统做出适当调节遥通常袁从仰卧位到直立位过渡

时袁由于重力作用袁在下肢和内脏静脉聚集 300~800 mL

血液被重新分配袁 导致静脉回流量减少袁 每搏输出

量尧心输出量下降袁最后血压水平下降袁进而激活血

压调节反射袁 即位于颈动脉窦和主动脉弓的压力感

受器激活袁导致交感神经系统受到刺激袁副交感神经

系统的活动减弱袁从而增加心率尧静脉回流尧心脏收

缩力和血管张力遥 因此袁血压水平得以恢复袁外周血

管阻力的增加是血压恢复的主要原因袁 而心率的增

加可能起到补充作用遥 这些补偿性反应通常能够在

几秒内使血压稳定遥 在长时间直立渊倒立冤姿势的情

况下袁其他机制被激活袁即肾素要血管紧张素要醛固

酮系统的激活和加压素分泌的增加袁 协助调节体内
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的长期血压与体液平衡遥
相反袁 血压升高导致压力感受器激活和心率降

低袁心率下降导致静脉回流减少尧压力感受器失活尧
心率增加尧 外周阻力增加尧 每搏量减少和舒张压增

加遥此外袁持续的直立姿势会引起大量的神经要体液

反应袁这些反应因个体的血流状态而不同袁这包括激

活肾素要血管紧张素要醛固酮系统以及血管生成

素尧 内皮素和 / 或一氧化氮的产生遥 人体体位变化

时袁维持足够的血压尧心脏回流和脑血管灌注必须在

一个动态系统中完成袁 所有这些机制必须协调作用

并做出反应袁 尤其是许多代偿性改变是通过自主神

经系统的活动来协调的遥因此袁自主神经系统的功能

需要维持足够的脑灌注来支持意识袁 若某一机制出

现障碍袁 协同补偿机制被激活袁 以适应人体机能作

用袁尤其是优先保持脑部中枢功能正常袁否则会导致

短暂性低血压袁 静脉回流不畅袁 以及大脑低灌注状

态袁可能导致意识丧失遥

本实验中袁体位在由直立位要仰卧位要头低位-30毅
要头低位-90毅的顺序变化时袁右尧左颈总动脉血流最

大血流速度按年龄比较青年组＞中年组＞老年组袁与
以往研究结果相符遥 以往研究表明袁年龄是导致颈总

动脉血栓尧 斑块等相关疾病发生与发展的重要因素袁
而年龄尧心率尧血压会影响血流速度[3,14]遥 随着年龄的

增加袁血流速度逐渐减慢 [19]袁颈总动脉峰值血流速度

显著下降[2]袁不同年龄阶段性别因素对最大流速的影

响具有差别[26]遥 有研究显示袁随着年龄的增长颈动脉

形态尧功能发生改变[27-28]袁斑块形成检出率以及血管弹

性和顺应性降低[2]遥 中老年人群斑块脱落造成微血栓

栓塞使血流速度减慢袁血管弹性尧顺应性降低使收缩

期缓冲能力下降袁峰值血流速度升高 [29]袁但老年人群

颈总动脉血流最大流速还是低于青年人群遥

Simone 等[30]指出袁男性的血流速度较女性更快袁
且血流对血管壁的冲击力更大遥随着年龄增长袁无论

男性还是女性袁血流对血管壁的冲击力均降低遥本实

验中袁 体位在由直立位要仰卧位要头低位-30毅要头

低位-90毅的顺序变化时院右尧左颈总动脉最大血流速

度按性别比较青年男性组＞青年女性组袁 中年男性

组＞中年女性组袁 老年组无显著性差异遥 有研究表

明袁人体在头低位时袁血流量变化与年龄性别有关袁

而老年与性别无关袁根据血流量计算公式袁最大流速

与其相关[26]袁这与本实验结果相一致遥
目前袁 有规律的运动是国际上认为对心血管病

患者最有效的运动方式[31]遥 王赛飞[32]以 45 岁及以上

的中老年人为研究对象袁 发现运动人群双侧的 PWV

平均水平及异常检出率均低于不运动人群袁 对预防

和控制动脉硬化袁 改善中老年人群心血管功能具有

一定的作用遥黄志强等[33]研究发现短时间身体倒立未

发现心功能指标异常情况遥 苏全生等[34]研究发现袁人
体处于卧尧倒位时心肌兴奋性会增高袁能够改善心肌

收缩性遥 此外袁头向下倾斜姿势的训练可诱导直立和

头向下倾斜姿势的心肺适应性[35]遥 李志宏等[36]对长期

进行手倒立训练的 38 名患有高血压症的 40~60 岁中

老年人跟踪研究袁 发现其每博输出量和心输出量相

对增多袁而总外围阻力尧平均动脉压及脉率 3 指标则

呈下降趋势袁 研究者认为倒立训练的降压作用是安

全有效的遥 总之袁体位改变等专门性训练会提高人体

机能在倒立体位的耐力袁使机体达到新的适应能力遥

无论男女袁 随年龄的增长颈总动脉血流最大流

速减慢曰体位由仰卧位尧直立位尧头低位-30毅尧头低位

-90毅的顺序袁颈总动脉血流最大流速减慢曰同一年龄

段袁颈总动脉血流最大流速男性均高于女性遥
未来袁 不同体位训练对改善正常人群和患病者

心血管机能袁 以及倒立器材功能的更新换代为大众

健身提供更多的健身方法袁将是一个研究热点遥
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