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久蹲后快速与缓慢站立对脑血流速度的影响 
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摘      要：为探讨久蹲（5 min）后以较快和缓慢 2种不同速度站立对脑血流速度的影响，应用 CBS-II经

颅多普勒诊断系统，分别在久蹲（5 min）后即刻、久蹲后较快（1 s）站立和久蹲后缓慢（3 s）站立，即刻

检测了 20 名男女受试者大脑中动脉的平均血流速度（MCAVmean）。结果：久蹲后较快站立 MCAVmean 由

（49.67±5.36）cm·s-1 下降至(32.67±5.27)cm·s-1（P<0.01），下降了 34.23%；久蹲后缓慢站立 MCAVmean 由

(49.32±5.62)cm·s-1下降至(42.84±5.56)cm·s-1（P<0.05），下降了 14.01%。结果说明久蹲后较快和缓慢站立都能

引起脑血流速度下降，但较快站立脑血流速度下降的辐度大于缓慢站立脑血流速度下降的幅度。 
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Effect of standing up quickly and slowly after long squat on cerebral blood flow velocity 
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Abstract:The purpose of this article is to probe into the effect of standing up at two different speeds (quickly and 

slowly) after long squat (for 5 min) on cerebral blood flow velocity. The authors used the CBS-II trans-cranial Dop-

pler diagnosis system to measure the mean blood flow velocity of artery in the brains (MCAVmean) of 20 male and 

female testees immediately after they had respectively conducted long squat (for 5 min), stood up quickly (in 1 s) 

after long squat, and stood up slowly (in 3 s) after long squat, and revealed the following findings: The MCAVmean of 

the testees standing up quickly after long squat dropped by 34.23%, changing from (49.67±5.36)cm·s-1 to 

(32.67±5.27)cm·s-1 (P<0.01); the MCAVmean of the testees standing up slowly after long squat dropped by 14.01%, 

changing from(49.32±5.62)cm·s-1 to (42.84±5.56)cm·s-1 (P<0.05), which indicate that standing up quickly and 

slowly after long squat can all cause drop of cerebral blood flow velocity, but the amplitude of drop of cerebral 

blood flow velocity caused by standing up quickly is greater than that caused by standing up slowly. 
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研究表明，姿势的变化可引起血管内和心內容量和压力

的变化[1-3]，以及神经激素活动的变化[4]。多数人有过这样的

经历，睡觉后坐起来有时会感觉头晕；久蹲后站起来，特别

是快速站起来时，更有头晕、眼花的感觉，尤其是低血压者。 

经颅多普勒技术可利用超声波来探测血管的血流速度。

该项技术自 20 世纪 80 年代末期引入我国以来，一直用于检

测颅内血管血流速度[5]，但主要用于医学临床中，在运动医

学领域内的应用的报道尚不多见。许多研究表明，头部向上

倾斜引起大脑中动脉平均血流速度降低[6-7]。也有研究报道，

直立位诱发大脑中动脉平均血流速度下降 15%[8-9]。尽管如

此，有关身体姿势对脑血流速度有何影响，特别是久蹲后快

速站立和缓慢站立脑血流速度变化特点方面的研究尚不多

见。因此，本研究通过运用经颅多普勒技术，检测了 20 名

正常受试者久蹲（5 min）后快速（历时 1 s）站立和缓慢（历

时 3 s）站立安静时大脑中动脉的平均血流速度，以便探讨

身体姿势对脑血流速度的影响和久蹲后快速站立与缓慢站

立过程中脑血流速度的变化特点，为久蹲后快速站立为何出

现头晕、眼花等提供生理学解释。 
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1  研究对象与方法 
1.1  研究对象 

本校 20 名健康大学生，男女各 10 名，年龄 19～22 岁，

平均年龄（19.80±1.01）岁，身高 151～176 cm，平均身高

(163.60±6.39) cm，体重 45.10～68.10 kg，平均体重(58.32

±6.00) kg。所有受试者均自愿参加本实验，无心脑血管和

精神疾病史、无服用影响精神状态的药物。要求所有受试者

试验前 12 h 内不食用或饮用任何含咖啡因的食品或饮料。 

1.2  经颅多普勒（TCD）参数的检测 

(1)脑血管的选择：选择大脑中动脉作为检测经颅多普勒

各项参数的血管。理由是：1)大脑皮层的血液供应主要来自

MCA；2)MCA 的超声窗为颞窗，便于固定多普勒超声探头；

3)MCA 特殊的解剖结构，使得它是经颞窗检出率最高、频

谱最清晰而又稳定的血管[10]。 

(2)大脑中动脉多普勒参数的检测：大脑中动脉的多普勒

信号用手持式探头通过颞窗定位。在 44～55 mm 的深度探

测，即MCA的近端段，透射角为探头向上、向前方向。每

位被测者超声探测的深度范围和角度在整个测试过程中保

持恒定。参考他人研究的结果，同一受试者左、右两侧大脑

中动脉的血流速度非常接近，无显著性差异[11]，故本次检测

的血流速度仅以左侧的MCA 作为代表。 

整个测试在专门的脑功能实验室进行。受试者进入脑功

能实验室后，休息 15 min，尽可能减少焦虑，不允许他们想

任何问题、说话或活动。分别在久蹲（5 min）后、快速（1 

s）站立和久蹲（5 min）后缓慢（3 s）站立安静时，采用

EDAN 仪器有限公司产的 CBS-II 经颅多普勒诊断系统，选

用 2 mHzPW探头经左颞窗探测颅内左侧MCA，探测深度为

44～55 mm。调整获得理想信号后，冻结频谱，记录 MCA

的平均血流速度。每位受试者在上次检测后休息 5 min 作为

恢复期，再开始进行下次的检测。 

1.3  统计分析 

所有数据都用 SPSS12.0 进行统计分析。对久蹲后、久

蹲后快速站立和久蹲后缓慢站立安静时检测的 MCAVmean 值

进行 t 检验。数据均用（ sx± ）表示，显著性水平为 P<0.05，

非常显著性水平为 P<0.01。 

 

2  研究结果 
久蹲后快速站立MCAVmean由(49.67±5.36)cm·s-1下降至

(32.67±5.27)cm·s-1，下降了 34.23%，差异达到了非常显著

性水平（P<0.01）；久蹲后缓慢站立MCAVmean由(49.32±5.62) 

cm·s-1 下降至(42.84±5.56)cm·s-1，下降了 14.01%，其差

异达到了显著性水平（P<0.05）。男性受试者，久蹲后快速

站立 MCAVmean 由(52.27±5.99) cm·s-1 下降至(34.56±3.89) 

cm·s-1，下降了 33.88%，其差异达到了非常显著性水平

（P<0.01），久蹲后缓慢站立MCAVmean由(52.64±5.38) cm·s-1

下降至(42.13±3.84) cm·s-1，下降了 19.77%，其差异达到

了显著性水平（P<0.05）。女性受试者，久蹲后快速站立

MCAVmean由(47.36±4.17) cm·s-1下降至(30.78±5.96) cm·s-1，

下降了 35.01%，其差异达到了非常显著性水平（P<0.01）；

久蹲后缓慢站立 MCAVmean 由(47.12±4.23) cm·s-1 下降至

(37.55±6.22) cm·s-1，下降了 20.31%，其差异达到了显著

性水平（P<0.05）。 

 

3  讨论 
1982 年诞生的经颅多普勒技术是利用多普勒效应，通

过将超声波的发射频率和接收频率的差值（频移）转换成视

频信号（即受检者的动脉血流频谱），从而获得有关血流动

力学资料。经颅多普勒技术自 20 世纪 80 年代末期引入我国

以来，就一直用于检测颅内血管血流速度[5]。脑血流速度包

括收缩期峰速度（Vp）、舒张期末峰速度（Vd）和平均速度

（Vm），其中 Vp是心脏收缩，血流通过主动脉进入脑动脉所

能达到的最高血流速度；Vd是心脏舒张末期脑动脉维持的最

低血流速度；Vm是通过血流频谱的Vp与 Vd几何面积计算法

所获得的血流速度均值，是较Vp与 Vd相对稳定的血流参数[12]。Vm

生理意义最大。一方面它很少受心率、心肌收缩力、外周阻

力、主动脉顺应性等心血管因素的影响；另一方面 Vm代表

了搏动性血管的供应强度[13]。同时由于国内外学者的研究证

实颅底动脉的血流速度与局部脑血流量有良好的相关性
[14-17]，故 Vm可用来评价局部脑血流量的变化。因此本研究选

取大脑中动脉的平均血流速度进行探讨。 

身体姿势是通过人体不同骨骼肌群交替紧张性收缩来

维持的，在运动和日常生活活动中身体姿势经常地发生变

化。人体在维持不同身体姿势时被激活的神经元、神经突触

和脑代谢水平各不相同，以及重力对身体各器官系统的应激

作用也不一样。这样在维持不同的身体姿势和身体姿势转换

过程中，人体血流动力学就会产生一些适应性的变化。譬如

脉率在卧位时最低、坐位时较高、站位时最高。为了探讨身

体姿势对脑血流速度的影响和久蹲后站立头晕、眼花的生理

解释，以及久蹲后以快、慢两种不同速度站立脑血流速度的

变化特点，本研究应用 EDAN 仪器有限公司产 CBS-II 经颅

多普勒诊断系统，分别在久蹲后、久蹲后快速站立和久蹲后

缓慢站立安静时，检测了 20 名男女受试者 MCAVmean，结果

显示男女受试者都是直立位引起 MCAVmean 显著降低，这和

我们前面的研究结果一致。有研究证实由卧位转换成直立位

时 MCAVmean下降了 15%[8-9]。我们的研究结果基本与之相一

致。同时男女受试者都是久蹲后快速站立引起 MCAVmean 下

降的幅度（34.23%）大于久蹲后缓慢站立引起 MCAVmean 下

降的幅度（14.01%）。这表明身体姿势由蹲位转换成站位时

脑血流速度降低，下降的幅度与站立的速度成正相关。站立

与蹲位相比，重力对身体各器官系统施加的应激作用大小相
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差悬殊，使得滞留在人体下肢的循环血量增加，静脉血回心

速度减慢，回心量减少，导致心输出量下降，大脑灌注压维

持在较低水平，同时大脑氧饱和度、大脑血压和动脉 CO2

分压也都维持在较低水平上。这些因素综合作用导致直立位

脑血流速度降低，大脑灌注压下降，大脑血供减少。有研究

证实头部向上倾斜引起 MCAVmean 降低，同时大脑氧饱和度

下降[18]；站立位MCAVmean下降，同时大脑血压、心输出量和

动脉血二氧化碳分压都下降[19]。尽管大脑就其功能和代谢来

说，是一个比较稳定的器官，具有较强的自动调节能力，在

一般生理过程发生变化时，它仍能维持恒定。但大脑自动调

节是一个比较复杂的生理过程，需要一定的时间，并具有一

定的调节限度。因此，当身体姿势发生急剧转变时，大脑灌

注压仍会发生显著变化。久蹲后在快速站立过程中比起在缓

慢站立过程中头部向上倾斜更急、角度更大，同时大脑氧饱

和度、大脑血压、心输出量和动脉血二氧化碳分压下降得更

多，因此久蹲后快速站立引起 MCAVmean 下降的幅度比缓慢

站立引起的更大，大脑灌注压降低得更多，脑血供损害得更

严重。这些因素综合发挥作用就导致了久蹲后快速站立比缓

慢站立诱发更严重的头晕、眼黑、眼花等不适感觉。 

 

应用 TCD 技术，分别在久蹲后、久蹲后快速站立和久

蹲后缓慢站立安静时，检测了 20 名男女健康大学生大脑中

动脉的平均血流速度。结果表明，不论男女受试者，在由蹲

位转换成站位时，都诱发大脑中动脉的平均血流速度显著降

低，但久蹲后快速站立引起 MCAVmean 下降的幅度大于缓慢

站立引起的。提示身体姿势对脑血流速度有显著的影响，久

蹲后快速站立和缓慢站立对脑血流速度影响深刻程度不一，

前者引发脑血流速度下降的幅度大于后者的。因此在一般情

况下，特别是血压偏低者，体位发生转换时，不要太急太快，

以免脑血流灌注压较大幅度急剧下降，损害脑的血供。 
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