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!论!!著!

内支架法在大鼠肾移植模型中的应用

余雪松!黄赤兵!张艮甫!孙!帧!

"第三军医大学新桥医院泌尿外科!重庆 5###67#

!!$摘!要%!目的!建立一种稳定&操作简单的肾移植模型' 方法!以 8+"',$

9

#大鼠为供体!:;<=>"',$

$

#大鼠为受体!实验

组静脉吻合用 6 号 ?@23;9;线作内支架!对照组直接端端吻合肾动静脉!将输尿管带膀胱瓣吻合于膀胱' 结果!实验组和对照组移

植成功率分别为 A#B和 CDB!两组准备供体耗时为""64# E"45#F=9!供肾热缺血时间为"D4% E$46#>!实验组和对照组移植手术耗

时分别为"5#4% E%46#F=9和"D54$ E54"#F=9!冷缺血时间分别为"6C45 ED47#F=9 和"5A47 E%46#F=9!手术耗时和冷缺血时间比

较!两组有显著差异"!G#4#D#' 结论!内支架法简单实用!明显缩短肾缺血时间'

!!$关键词% 肾移植(内支架(动物模型(大鼠

!!$中图分类号% '%$D('%$7('66" !$文献标识码% *! $文章编号% $%7"HD#5"""#$$##%H#DADH#6

!

$基金项目% 国家自然基金资助项目"6#C7"DC##

! $作者简介% 余雪松"$A7A I#!男!湖北省鄂州市人!主治医师!博士!

主要从事肾脏移植免疫方面的研究' 电话)"#"6#%C775%$7

! $通讯作者% 黄赤兵!(HFJ=3)KLJ9MNK=O=9MPF;QFJ=34N2F4N9

! $收稿日期% "#$$H#%H$D!!$修回日期% "#$$H#7H$"

!""#$%&'$()(*+',)'$)-&'.(/,#(*0$/),1 '-&)+"#&)'&'$()

R0SL;H>29M!T0*+)UK=HO=9M!VT*+));9HWL!/0+VK;9!

"X;?J@YF;9Y2W0@=9J@Z/L@M;@Z!S=9[=J2T2>?=YJ3!,K=@Q \=3=YJ@Z

\;Q=NJ309=];@>=YZ!UK29M[=9M5###67!UK=9J#

!!!2+'-&%') 324,%'$5,!,2;>YJO3=>K J>YJO3;J9Q W;J>=O3;@JYF2Q;32Ŵ=Q9;ZY@J9>?3J9YJY=2946,'7(/+!8+"',$
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!!大鼠肾移植模型是常用实验动物模型之一!是开

展免疫与肾移植基础研究的重要实验工具' "# 世纪

%# 年代:;;首先完成了模型制作$$%

!陈金芝等$"%于

$AC$ 年在我国首次报道了大鼠肾移植模型的建立!之

后人们对该模型的制作不断改进优化!建立了各种建

模方法!包括静脉 J̀O@;法吻合或ULWW管套扎法!动脉

J̀O@;法或 =̀>K;@法等$6%

' 但目前大鼠肾移植术仍是

精细复杂的显微手术!各种并发症尚有一定的发生率'

本实验在黄赤兵等$5%大鼠肾移植改良技术基础上!改

用简单的内支架法!采用原位肾移植!肾动静脉端端吻

合!输尿管带膀胱瓣吻合于膀胱!建立一种简单可靠的

大鼠肾移植模型!为后续研究奠定基础'

=>材料与方法

$4$!材料

!!8+"',$

9

#大鼠为供体!:;<=>"',$

$

#大鼠为受体"北京维

通利华实验动物有限公司提供#!雄性!约 "## M' 手术显微镜

aC 倍!$$H# 显微缝合线!6 号 ?@23;9;线!#46B戊巴比妥钠!显

微外科手术器械"上海医疗器械有限公司#!"D 0b:肝素钠生

理盐水!乳酸林格氏液!青霉素钠注射液'

$4"!方法

$4"4$!动物分组!!8+"',$

9

#供体大鼠 5# 只!:;<=>"',$

$

#

受体大鼠 5# 只!5# 对大鼠随机分成两组!实验组 "# 对大鼠用

内支架法行肾移植术!对照组 "# 对大鼠用非支架法行肾移植

术!采用原位低温灌洗!大鼠左侧行肾移植'

$4"4"!术前处理!!大鼠术前 $" K 禁食不禁水!术野备皮!

#46B戊巴比妥钠"$ F:b̂M#腹腔注射麻醉' 麻醉成功后固定

于手术台!用 "4DB碘酒和 7DB酒精常规消毒!腹正中切口!上

至剑突下至耻骨联合上!无菌手术'

$4"46!供体手术!!进入腹腔后!用自制 /拉钩将腹壁拉开!

将肠管推向右侧!并用盐水纱布覆盖!显露左肾!游离出腹主动
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脉和后腔静脉!上达肠系膜上动脉分叉处!下至髂动脉分叉处!

用 DH# 线结扎左精索静脉及左肾上腺静脉并剪断!去除肾脂肪

囊!分离左输尿管至膀胱!连带膀胱离断!显微血管钳阻断后腔

静脉和腹主动脉上&下端!在腹主动脉穿线处剪一约 " FF小

口!插入硬膜外麻醉导管至肾动脉水平!结扎固定!再剪开后腔

静脉!用 # c5 d的 "D 0bF:肝素林格氏液接导管灌注!灌注速

度保持在 #4D F:b>!至肾脏灰白!后腔静脉流出的灌注液清亮

为止!一般灌注量为 D c7 F:' 于近腹主动脉 $b6 处剪断肾动

静脉!游离输尿管至膀胱!带膀胱壁取下肾脏' 手术时间约 "#

F=9!供肾热缺血时间约"D4% E$46#>'

$4"45!供肾修整!!置以上供体于冰水中!修剪肾静脉开口

至平滑!并小心剔除多余的脂肪!以利吻合血管!修剪膀胱!保

留输尿管开口周围约 6 FF膀胱瓣!# c5 d素林格氏液保存'

以上约需 D F=9'

$4"4D!受体手术!!:;<=>"',$

$

#大鼠开腹后!将肠管推向右

侧!湿盐水纱布覆盖腹腔脏器' 游离左肾动脉及静脉!结扎左

肾上腺动脉与静脉!左精索动脉与静脉一般不用结扎' 结扎切

断输尿管!包膜下分离左肾' 用血管夹分别阻断游离出的左肾

动脉与左肾静脉近端!远端切断切除左肾' 用肝素盐水冲洗肾

动静脉腔内的残血' 肾动脉吻合用 $$H# 无损伤缝合线间断缝

合 C 针!先前后各缝合 $ 针做固定牵引!再翻转分别缝合上下

壁各 6 针$D%

' 实验组肾静脉吻合前!用 6 号 ?@23;9;线尾端塞

入供肾肾静脉约 $ NF!针头端进入受体肾静脉管腔内!从静脉

管内壁距断端约 $ NF处穿出!稍提拉出管壁针头!使断端间

?@23;9;线约平行于血管!防止线弯曲影响血管吻合操作

"图 $J&O&N&Q#!固定好 ?@23;9;线后!调整两静脉端间距!上下

各缝合 $ 针做固定牵引!再翻转分别缝合前后壁 5 针' 对照组

不用 ?@23;9;线内支架!直接端端吻合肾静脉' 动静脉吻合在

收紧最后一针打结前!在血管内注入肝素生理盐水排出空气!

检查吻合口是否漏水!同时避免开放前血管内血栓形成' 端端

间断吻合好肾静脉后!抽出 ?@23;9;线' 去除肾静脉血管夹及

腹主动脉血管夹!可见移植肾迅速充盈!于 " >内迅速变红

"图 $;#!观察约 " c6 F=9!可见输尿管蠕动!并有尿液流出!用

$#H# 线间断缝合膀胱瓣于膀胱' 将供肾肾周少量脂肪于受体

肾窝处固定 " 针以防止受体肾移位!造成肾血管的扭曲闭塞'

腹腔补液 D F:!加青霉素钠 C 万 0!6H# 线分两层连续缝合

伤口'

$4"4%!术后处理!!大鼠术后灯照保温 $ K后!置笼内正常饲

养!鼠笼底垫白纸垫!起到保温作用!并可以观察大鼠排尿情

况!即时自由饮水!"5 K后自由进食'

$46!统计学分析

!!应用 /.// $D4# 软件包进行统计学分析!计量资料以均数

E标准差 "

!

"E##表示!组间比较采用独立样本的 $检验'

!G#4#D表示有统计学差异'

?>结果

"4$!实验动物数量分析

!!手术后:;<=>"',$

$

#受体大鼠一般于 6# c%# F=9内清醒!

当天能正常进食' 实验组肾移植手术成功 $C 例!死亡 " 例!成

功率 A#B!其中 $ 例死于失血性休克!$ 例死于膀胱输尿管吻

合口漏尿导致的腹腔感染' 对照组肾移植手术成功 $7 例!死

亡 6 例!成功率 CDB!其中 " 例死于失血性休克!$ 例出现动脉

吻合处血栓导致死亡'

!"#

!"#

$%&

'()*

!"#

!"#$%&%

$%&

!"#$%&%

$%&

!"#$%&%

$%&

!"#$%&%

!"#

J)?@23;9;线尾端塞入供肾肾静脉(O)?@23;9;线针头在距受体肾

静脉端断口约 $ NF处!从静脉管内壁穿出(N)提拉 ?@23;9;线!

端端缝合肾静脉(Q)静脉端端吻合好后!抽出 ?@23;9;线(;)松

开血管夹后!移植肾于 " >内迅速充盈变红

图 =>受体肾移植手术

"4"!手术时间

!!两组大鼠肾移植手术检测指标见表 $' 两组移植手术耗时

和冷缺血时间比较!!G#4#D!有统计学差异'

表 =>两组大鼠肾移植手术指标比较"

"

! @"#

组别
准备供体

耗时"F=9#

移植手术

耗时"F=9#

热缺血

时间">#

冷缺血

时间"F=9#

实验组 "64# E"45 5#4% E%46 D4% E$46 6C45 ED47

对照组 "64# E"45

D54$ E54"

#

D4% E$46

5A47 E%46

#

#

)与对照组比较!!G#4#D

A>讨论

!!器官移植模型动物的选择较多!但是大鼠模型由

于相对简单&经济&便于饲养等原因!仍然是进行排斥

+%AD+
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反应等基础研究的首选$%%

' $A%D 年 =̀>K;@等$6%首次

报道了吻合血管的大鼠肾移植模型!人们对该模型进

行了技术更新和改进!但一些技术仍较复杂!并发症多

或不尽合理' 目前大鼠肾移植模型中静脉吻合多采用

J̀O@;法缝合或 eJFJQJ法套扎' UK;9 等$7%报道了肾

动静脉袖口式套叠方法吻合!但肾动脉不容易翻转&肾

动脉套管容易形成血栓!且套管制作难度大' 同时在

吻合口处供体静脉突入受体静脉!不符合血流动力学

要求!且容易形成血栓$C%

' 人工制作的 ULWW管内外径

相差大!口径较大的供肾静脉穿过其内腔时很容易形

成人为狭窄!同时套扎时操作难度大$A%

'

!!大鼠的后腔静脉在腹主动脉的右侧!手术时体位

靠近脊柱侧两者有部分重叠!两者结合相当紧密!若术

者以显微血管镊直接自上而下分离!很容易损伤后腔

静脉!造成出血!延误手术时间$$#%

' 大鼠肾动静脉管

径小!肾静脉壁薄!在显微镜下操作!对精细要求程度

高!血管吻合难度大' 由于肾静脉壁薄!在切断后!因

无血液充盈而塌陷!前后壁相互粘贴!吻合时难以寻找

到供肾静脉的断端的开口!而使缝合难度增大!缝合时

间长!易造成吻合口狭窄和管壁破损' 本实验模型制

作过程中!我们用简单的内支架法!即吻合血管内穿入

光滑的 ?@23;9;线!可以较好地固定两端血管!减少寻

找断端开口而浪费时间!同时穿入滑线后静脉壁被撑

起!可以避免缝到对侧静脉壁!简化了静脉吻合操作!

可以有效地避免吻合失误等对静脉管壁的损伤!且支

架取出简单&容易!通过牵拉管壁外的线头即可' 同

时!我们建立内支架是从受体肾静脉出针!而不从供肾

静脉出针的原因是因为供体肾静脉相对受体肾静脉残

端长!内支架置入管腔内长度更长!同时不在供肾静脉

端穿针出管壁!能保护供肾血管!避免供肾静脉进一步

损伤' 如果出口有渗血等情况!可以通过简单按压或

补缝 $ 针' 选择光滑和伸展性能良好的 ?@23;9;线为

支架可以避免吻合线针头扎入线内!且肾静脉不会因

内支架硬度过大而受损' 阻断体循环采用肾动静脉和

腹主动脉及后腔静脉吻合!也是被很多人采用的吻合

方法!但后来发现手术中大鼠的下半身一直处于缺血

状态!开放血流以后严重的缺血再灌注损伤不可避

免$$$%

!这也使移植后大鼠的生存率有所下降' 改进为

肾血管端端吻合后弥补了它的不足!提高了术后生存

率!受体大鼠下肢不会发生回流受阻现象!不易出现静

脉血栓等并发症!这也是我们采用端端吻合法的原因'

在取输尿管时!解剖膀胱后!直视下以输尿管膀胱开口

为中心!附带切取直径约 64# FF的膀胱瓣!极大地保

护了下段输尿管的血液循环' 术后解剖未见明显移植

肾&输尿管积水及吻合口缺血坏死'

!!大鼠肾移植模型是十分有用的实验模型!推动了

我们对移植免疫及肾移植机制等重要生命现象的理解

与认知$$"%

' 用内支架法吻合大鼠肾静脉!显著提高了

手术的可操作性!减少肾缺血时间!简单实用'
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