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弹性纤维在 吻合后动脉修复中的作用 

邱全光 ，余汇洋 ，郭光金，左艳芳 ，张集建，张天飞 

(第三军医大学基础医学部外科应用解剖与手术学教研室 ，重庆 400038) 

[摘 要] 目的 研究动脉吻合术后弹性纤维在修复过程中的作用。方法 在手术显微镜下将 90只大鼠股动脉横行切断后行 

端端吻合术，在手术后 3、7、14、21、3o、90 d，采用 Weigert弹性纤维染色及甲酸消化法扫描电镜观察弹性纤维在动脉吻合术后的修复过 

程。结果 动脉吻合术后弹性纤维的重构分为：静止期 、增生期 、重建期。结论 动脉壁的弹性纤维在动脉吻合术后经历了重建过程， 

吻合后弹性纤维的修复为新生内膜的模式。动脉吻合术后 30 d弹性纤维的含量明显增高及弹性纤维的形态结构趋于正常。 
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Roles of elastic fiber in repair of postanastomosed artery 

QIU Quan-guang，YU Hui-yang，GUO Guang-jin，ZUO Yah-fang，ZHANG Ji-jian，ZHANG Tian-fei 

(Department of Apphed Surgical Anatomy and Operafixre Surgery，CoUege of Basic Medicine，Third Military Medical 

University
． ， Chongqing 400038，China) 

AbsWaet：Objective To investigate the roles of elastic fiber in die repair of anastomosed arteries．Methods After cross—sectioning of the 

femoral arteries of90Wistar rats．end-to-end anastomosisWas performed underthe operatingmicroscope ．At 3，7，14，21，30，and90d after oper— 

adon，the arteries were harvested，an d the roles of the elastic fiber in the remodehng process of anastomosed arteries were observed by formic acid di— 

gestion method and under the scanning electron microscope ．Results The reconstruction of the elastic fiber after anstomosis could be divided into 

quiescent stage，hyperplasia stage，and rebuilding stage．Condu~on Th e remodeling of the elastic fiber OCCllrs in the muscular artery after anasto。 

mosis，and is a reparation ofthe formation ofthe neointima．Obxdously increased content and normal morphology of elastiee fibe r Can be found at 30 

d after anastomosis， 
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弹性纤维能 自动产生张力对血管壁起支撑作用 ， 

抵抗血管的塌陷和过度扩张 ，抵制平滑肌收缩所致 的 

血管闭合倾向 】J。在动脉损伤后 ，随着动脉的愈合 ，动 

脉壁重建的同时应存在着弹性纤维的变化。本文采用 

Weigert弹性纤维染色后计算机 图像分析及 甲酸消化 

后扫描电镜观察的方法了解吻合术后动脉弹性纤维的 

变化。 

1 材料与方法 

Wistar大 鼠9o只(第三军医大学实验动物中心提供 )，雌雄 

不拘，体重 190 g，0．3％戊巴比妥钠腹腔注射麻醉 ，手术显微镜 

下 ，将大鼠的右股动脉横断后行端端吻合术。手术后分笼标记 

饲养 。实验动物随机分成 6组(15只)和对照组(为各组未吻合 

侧动脉 )。于吻合后 3、7、14、21、3o、90 d，切取吻合侧动脉和未 

吻合侧动脉，经 10％中性 甲醛溶液固定 ，石蜡包埋 ，Weigert弹性 

纤维染色，光镜观察吻合 动脉的形 态变化 ，同时用计算机图像 

分析测量弹性纤维量的变化 。每组取标本 3例，将动脉段纵行 

切开，放于 90％甲酸 中，45 消化 96 h，液氮速冻，置真空蒸发 
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器中干燥 24 h，真空镀金后在扫描 电镜下观察。所用计量数据 

以均数 ±标准差( ±s)表示，采用单因素方差分析 P<0．05为 

相差显著 ，P<0．01为相差非常显著 。 

2 结果 

正常对照组弹性纤维染色呈蓝紫色，可见大 鼠股动脉弹性 

组织形成三层，内膜弹性组织为一层 连续 的膜 ，中膜弹性组织 

为较疏松的网状弹性纤维结构 ，外膜弹性组织形成外弹性膜及 

较粗大纵向排列的纤维 。各层均无 自然 的裂 口或断裂 (图 1)。 

股动脉吻合术后 3 d(图 2)及 7 d(图 3)，可见吻合 口中心区弹性 

纤维断裂、缺 失，两侧弹性纤维结构完整 。吻合 术后 14 d(图 

4)．可见较少纤细的弹性纤维越过吻合 口。吻合术后 21 d，可 

见新生的弹性纤维联结在吻合 口，附近的内弹性膜上均匀地形 

成一层新生弹性纤维 。吻合术后 30 d(图 5)，可观察到原有 的 

弹性纤维各层并未相连，而新生的弹性纤维呈 网状样密集连接 

两断端 ，新生的弹性纤维位于内弹性膜的内面。吻合术后 90 d 

(图 6)，吻合 口区弹性纤维结构基本修复，但其血管壁弹性纤维 

走行紊乱 ，结构不完整，局部弹性纤维缺失 ，并未形成正常对照 

组弹性纤维相似的较规整的三层 分布。吻合 121区弹性纤维半 

定量图像分析结果见表 1。术后 3 d、7 d组弹性纤维定量与正 

常对照组相比无显著性差异 (P>0．05)，14 d组 、21 d组 、30 d 

组 、90 d组与对照组 比较弹性纤维的量均有显著的升高 (尸< 
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0．01)，弹性纤维的量从 7 d开始逐渐增高 ，至 30 d达到高峰 ，以 

后下降。 

表 1 吻合口弹性纤维的面积密度检测结果( ± ) 

注 ：与对照组 比较 ．* P<0．0l 
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在扫描电镜下 ，可见动脉组织块 中细胞结构及胶原结构均 

被消化后弹性纤维的三维构筑 ，正常对照组 内弹性膜呈波浪型 

膜状 ，无 自然断裂或裂 隙，中膜弹性组织 呈均匀蜂窝 网格状。 

股动脉吻合术后 3 d，吻合 口处 弹性组织断裂 ，断端两侧的 内、 

中 、外膜弹性组织形态正常。吻合术后 7 d，在吻合 口两断端未 

见任何弹性纤维连接，吻合 口形态紊乱 ，三层弹性 组织有碎片 

化的现象 ，在吻合 口内弹性膜的管腔面可见丝状的增生纤维相 

互连接呈细网状。吻合术后 14 d，可见少量纤细的弹性纤维连 

接在吻合 口的两端 。吻合术后 21 d，有较多的弹性纤维越过 吻 

合口，连接两断端。吻合术后 30 d，大量 的弹性纤维覆盖于 吻 

合 口断端 ，吻合 口较平整，部分弹性纤维融合 呈片状 。吻合术 

后 90 d，吻合 口平整，被均匀的弹性纤维 网所覆盖 ，并未见波浪 

样内膜弹性纤维。 

1 ～。一 2 

． 一 ～  

3 讨论 

图 1 正常对照组弹性纤维染色 (X 100) 

图 2 吻合术后 3 d弹性纤维染色 ，一示吻合 口处 (X 20o) 

图 3 吻合术后 7 d弹性纤维染色 (X 2呻) 

图 4 吻合术后 14 d弹性纤维染色，一示吻合 口处 (X 20o) 

图 5 吻合术后 30 d弹性纤维染色 ，一示吻合 口处 (X 20o) 

图 6 吻合术后 90 d弹性纤维染色，一示吻合口处 (X 100) 

当动物成熟后 ，弹性纤维在血管中含量稳定 ，同时 

弹性纤维的化学性质也稳定。在正常情况下 ，血管弹 

性蛋白原 mRNA处于检测不到的水平，弹性蛋白代谢 

的这种低而稳定的状态是保证血管弹性纤维结构和功 

能完整的关键 。]。Strauss、Majesky等 研究表明血 

管在受到某些损伤因素如 ：高血脂症 、高血压 、动脉粥 

样硬化的作用下，可引起内膜和中膜平滑肌细胞胶原 

蛋白和弹性蛋白合成增多。有实验表明手术损伤同样 

可引起血管的重建l6]。 

本实验通过观察弹性纤维构筑发现，吻合口处断 
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裂的弹性纤维并不能修复或粘连在一起，而是靠新生 

弹性纤维将吻合口两断端连接起来 ，而弹性纤维的增 

生部位常在原内弹性膜的管腔面 ，即从新内膜增生的 

部位向吻合口中心延续 ，吻合 口弹性纤维的重建主要 

依靠新生 内膜处的弹性纤维增生联接。可以推断 ，股 

动脉吻合术后弹性纤维的修复模式是一种新生内膜型 

修复，即在损伤后，吻合口附近平滑肌细胞发生表型转 

化并迁移到内膜下形成新生内膜 ，靠此处的平滑肌细 

胞来产生弹性纤维的修复。 

通过对股动脉吻合术后弹性纤维增生过程的形态 

观察 ，并根据其形态学特点，本文将弹性纤维的重构分 

为静止期 、增生期和重建期 。①静止期 ：弹性纤维修复 

的静息期为股动脉吻合术后 1～7 d，其特征是各层弹 

性组织的断裂，吻合 口弹性膜碎片化 ，产生这种现象的 

原因可能在于弹性蛋 白酶的作用 7】，计算机图像分析 

半定量可显示 3 d组 、7 d组弹性纤维的量与对照组无 

显著差异。此期没有新生弹性纤维的出现 ，吻合 口弹 

性纤维代谢处于相对的静止期。②增生期 ：弹性纤维 

增生期为股动脉吻合术后 7～30 d，在股动脉吻合术后 

14 d可见新生弹性纤维 ，从 Weigert弹性纤维特殊染色 

及计算机图像分析半定量显示弹性纤维从 14 d到 30 

d有逐渐增多的趋势，与对照组相 比较有显著差异(P 

<0．01)。在立体构筑的观察 中可见到新生的纤细的 

弹性纤维逐渐致密 ，吻合 口弹性纤维处于合成代谢大 

于分解代谢的状态。③重建期 ：弹性纤维重建期为股 

动脉吻合术后 30～90 d，将 30 d组弹性纤维构筑形态 

与 90 d组形态相比较可见 90 d组 的弹性纤维排列较 

有序而且致密，内膜面逐渐平滑 ，网孔明显减少 ，各层 

弹性膜均呈纤维状 同心园结构 ，在 30～90 d弹性纤维 

处于重建阶段。在 30 d组与 90 d组的弹性纤维半定 

量分析中，弹性纤维总量有减少的趋势。本文认为此 

过程可能涉及弹性蛋 白酶参与了血管的重建，有待进 
一

步实验的证实。 

有作者 通过在体测定正常狗股动脉及股动脉端 
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端吻合术后不同时相点的压力与直径，研究了股动脉 

吻合术后的顺应性认为 ：在平均动脉压相同时 ，股动脉 

吻合术后的动脉的顺应性较吻合前有所降低，在股动 

脉吻合术后 14 d下降最显著 ，30 d血管的顺应性较正 

常对照组并无显著的变化，且动脉壁愈合基本牢固并 

能承受一定的压力。本实验在 14 d组可观察到少量 

的弹性纤维连接 ，30 d可见吻合 口弹性纤维的含量达 

到高峰且有较稳定的弹性纤维结构，在临床上可否将 

30 d做为微小动脉吻合后 的局部制动期限；而在动脉 

吻合术 30 d后血管弹性纤维增多 ，血管顺应性较好 ， 

局部适当的活动不致引起血管壁再损伤。 
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