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家兔心脏二尖瓣复合体形态学观测

任冠桦１，马建军２，徐思源１，王帅军１，白吉彦３，陈飞雄１，李文晋４，袁江汉３

（１．新乡医学院２０１２级本科临床医学专业，河南　新乡　４５３００３；２．新乡医学院人体解剖学实验室，河南　新乡　
４５３００３；３．新乡医学院２０１３级本科临床医学专业，河南　新乡　４５３００３；４．新乡医学院２０１３级本科法医学专业，河南
　新乡　４５３００３）

摘要：　目的　观测家兔心脏二尖瓣复合体的解剖结构，为家兔心脏的研究和比较解剖学积累资料。方法　取
甲醛固定后的兔心５０例，大体解剖并观测二尖瓣复合体。结果　家兔心脏二尖瓣复合体由二尖瓣瓣环、瓣膜、腱索和
乳头肌构成，二尖瓣瓣环周长为（２３．４６±４．３４）ｍｍ；内侧瓣、外侧瓣、前外侧连合、后内侧连合的高度分别为（４．４７±
０．７７）、（３．３９±０．７２）、（２．８９±０．８６）和（２．９６±０．７９）ｍｍ；内侧瓣、外侧瓣的宽度为（６．１３±１．１４）、（７．２６±
１．５５）ｍｍ；前群乳头肌起始点至内侧瓣、外侧瓣、后内侧连合的腱索分别有（２．０４±０．７８）、（２．７２±０．９７）、（１．２８±
０６７）条；后群乳头肌起始点至内侧瓣、外侧瓣、前外侧连合的腱索分别有（２．００±０．８６）、（２．２４±０．７７）、（１．３２±
０７４）条。结论　家兔心脏二尖瓣复合体与人类二尖瓣复合体整体相比较小，但其结构与人类具有一定相似性，仅在
形态数目有特异性。
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　　由于近年来对心脏瓣膜和心脏传导系统的深入
研究以及外科手术的需要，人们对心脏结构越来越重

视。１８９５年ＯｓｃａｒＬａｎｇｅｎｄｏｒｆｆ首次用兔等哺乳动物
进行离体心脏灌注［１］，此后兔离体心脏灌注模型逐渐

成为研究心脏的实验模型。目前，对家兔二尖瓣复合

体结构的研究报道极少，家兔与人之间结构差异未

知，可能导致相关实验数据不准确，因此，有必要对家

兔心脏二尖瓣复合体进行观测。本实验通过对家兔

心脏二尖瓣复合体进行解剖观测，以期为家兔心脏提

供形态学数据，积累比较解剖学资料。
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１　材料与方法

１．１　材料　成年健康家兔５０只，年龄、雌雄不拘。
棒击头部致死，放血取心，心脏质量４．３４～５．９４ｇ，
３６ｍｏｌ·Ｌ－１甲醛溶液固定７２ｈ后解剖观测。
１．２　解剖方法　去除左心房，暴露左房室口，保留房
间隔。沿冠状沟和前室间沟下部分别行倒置“Ｌ”形
切口，打开左心室，自乳头肌根部分离乳头肌，并去除

心室壁。环形清除二尖瓣瓣环附近的结缔组织和肌

肉，完整显示二尖瓣复合体。观察二尖瓣瓣环、瓣膜、

乳头肌的形态分布，腱索的起始、附着点和分布状况。

１．３　观测方法及内容　（１）二尖瓣瓣环的测量：用
细棉线环绕瓣环１周，以国产游标卡尺（精确度为
０．０２ｍｍ）测量细棉线长度；（２）瓣膜的测量：沿前外
侧连合处剪开瓣膜及瓣环，直接用游标卡尺测量各

瓣膜及连合的宽度和高度（高度为瓣环至瓣膜或连

合游离部的最大距离）；（３）腱索的计数：以乳头肌
为起点记录附着于瓣膜及连合的腱索条数。

１．４　统计学处理　所测数据应用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软
件进行处理，结果以均数±标准差（珋ｘ±ｓ）表示。

２　结果

２．１　二尖瓣瓣环　二尖瓣瓣环是位于左心房和左
心室心肌间的纤维结缔组织，乳白色，质硬。瓣环起

始处弹性较差，延续过程中弹性逐渐增加，并在紧靠

室壁处弹性最佳。瓣环分为内侧瓣环和外侧瓣环，

内、外侧瓣环长度比约为１２。瓣环有立体构型，
内侧瓣环略高于外侧，且在中点处最高，呈“马鞍

形”。瓣环周长为（２３．４６±４．３４）ｍｍ。
２．２　二尖瓣瓣膜　二尖瓣瓣膜由内侧瓣、外侧瓣、
前外侧连合和后内侧连合共同组成。内侧瓣膜呈上

宽下窄的梯形，游离部近似弧状。外侧瓣膜狭长，呈

中间大两边小的“三扇贝状结构”，中间有半月形瓣

膜为中间扇叶，瓣缘有 ２个较小切迹为交界扇叶。
瓣膜连合是内、外侧瓣膜下陷处形成的切迹，根据位

置可分为前外侧连合与后内侧连合，连合处瓣膜形

态多样，多呈小叶形，未见明显各部的区分。前外侧

连合、后内侧连合的高度分别为（２．８９±０．８６）、
（２９６±０．７９）ｍｍ。内侧瓣、外侧瓣的最大高度分
别为 ５．７２、４．９４ｍｍ，最小高度分别为 ２．９６、
２．００ｍｍ，平均高度分别为（４．４７±０．７７）、（３．３９±
０．７２）ｍｍ。内侧瓣、外侧瓣的最大宽度分别为
９００、１１．５０ｍｍ，最小宽度分别为２．７４、４．４０ｍｍ，平
均宽度分别为（６．１３±１．１４）、（７．２６±１．５５）ｍｍ。
２．３　二尖瓣腱索　腱索起始于乳头肌，连接至瓣膜
游离部、粗糙部或瓣膜连合区。腱索呈索状、扁带

状、树状等。腱索总数平均为（１１．６０±３．８６）条；前
乳头肌连于内侧瓣、外侧瓣、前外侧联合和后外侧联

合的腱索分别有（２．０４±０．７８）、（２．７２±０９７）、
（０００±０．００）、（１．２８±０．６７）条，后乳头肌连于内
侧瓣、外侧瓣、前外侧联合和后外侧联合的腱索分别

有（２．００±０．８６）、（２．２４±０．７７）、（１．３２±０．７４）、
（０．００±０．００）条。
２．４　乳头肌　乳头肌分前群和后群，形状有杆状、
分叉杆状、乳头状和不规则状等。１条乳头肌常分
出多个头：前群单头乳头肌（６例，１２．０％）、双头乳
头肌 （３３例，６６．０％）和 ３头乳头肌 （１１例，
２２０％）；后群单头乳头肌（３例，６．０％）、双头乳头
肌（１３例，２６．０％）、３头乳头肌（３４例，６８．０％）。前
群乳头肌多为 １条（４８例，９６．０％），仅有 ２例
（４０％）为２条，２例中各有１条乳头肌正常，另１
条乳头肌发出１条肉柱直达瓣环基底部。后群乳头
肌全部为１条，与前群乳头肌大小相似。

３　讨论

本研究采用 ＳＩＬＶＥＲ等［２］的分瓣方法对５０例
兔心进行解剖观测发现，家兔与人类二尖瓣瓣环均

由左、右纤维三角延续而成，是分隔左心房与左心室

心肌之间的纤维结缔组织。二尖瓣瓣环平面结构为

椭圆形，由于内侧瓣环略高于外侧瓣环，故立体结构

呈“马鞍形”。家兔和人类二尖瓣瓣膜由内侧瓣、外

侧瓣、前外侧连合和后内侧连合共同组成，内侧瓣膜

呈上宽下窄的梯形，外侧瓣膜呈中间大两边小的

“三扇贝状结构”。家兔腱索是连接瓣膜与乳头肌

的条索状胶原纤维组织，前群乳头肌发出腱索连于

内侧瓣、外侧瓣、后内侧连合，后群乳头肌发出腱索

连于内侧瓣、外侧瓣、前外侧连合，与人类前后群乳

头肌发出腱索走行相似。综上所述，家兔二尖瓣复

合体的结构与人类具有一定相似性。

家兔与人类二尖瓣复合体差异在于：（１）家兔
二尖瓣瓣环较小，瓣膜高度较低。国人二尖瓣瓣环

周长为（８１．７５±２１．１６）ｍｍ，内侧瓣、外侧瓣高度分
别为（２３．１１±１．８２）、（１７．１０±２．９５）ｍｍ［３］，家兔
二尖瓣瓣环周长（２３．４６±４．３４）ｍｍ，内侧瓣、外侧
瓣高度分别为（４．４７±０．７７）、（３．３９±０．７２）ｍｍ。
（２）家兔二尖瓣总腱索条数少。成人腱索总数平均
为（３０．４±５．３）条［４］，家兔腱索总数平均为

（１１．６０±３．８６）条。（３）家兔乳头肌数目及形态存
在一定差异。国人前、后群乳头肌各有１～５条，前
群乳头肌以单根居多，后群乳头肌以双根居多［５］，

且前群乳头肌较后群粗大；家兔前群乳头肌为１～２
条，后群乳头肌全部为１条，前后群大小各异，后群
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较前群粗大１３例，前群较后群粗大３７例。作者认
为以上差异可能与人和家兔行走方式、心内血液对

左心室的压力和冲击力不同有关。

１９８５年德国科学家ＯｓｃａｒＬａｎｇｅｎｄｏｒｆｆ建立哺乳
动物离体心脏灌注模型，主要采用主动脉插管逆行

灌注，为心脏提供营养物质，保持心脏跳动［１］。陈

雪峰等［６］实验证明以兔为实验动物的 Ｌａｎｇｅｎｄｏｒｆｆ
离体心脏模型在一定时间内心功能状态稳定，更接

近正常心脏生理状态，可被采用于研究各种因素对

心功能的影响。因此，对兔心脏内部结构进行观测

显得尤为重要。

二尖瓣复合体的完整性对维持左心室的几何形

状和收缩舒张功能具有十分重要的意义。有学者在

动物实验的基础上行二尖瓣置换术并保留瓣下结

构，术后低心排出量综合征发生率和手术病死率明

显降低［７］。有实验研究表明，保留瓣叶和瓣下结构

可改善二尖瓣置换术后早期血流动力学［８］，有利于

术后左心功能恢复。由于兔二尖瓣复合体腱索数量

较少，且乳头肌形态数目与人类有一定差异，在进行

以家兔心脏为模型的实验中应注意其差异对实验数

据的影响，避免误差。
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