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[摘 要]目的 建立一种简便可靠的大动物肾移植模型。方法 建立山羊自体和异体颈部肾移植模型，观察肾移植术后血 

肌酐、移植肾血流和病理变化。结果 山羊颈部肾移植模型稳定；异体山羊颈部肾移植术后血肌酐、移植肾血流和病理检查出现典 

型的急性排斥反应表现。结论 山羊颈部肾移植模型制作简便、可靠，可用于移植免疫学研究。 
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Ah咖 ：Objective To establish a simple and reliable renal transplantation mode1．Methods Goat renal transplantation model WaS per- 

formed in neck with autograft and allograft．Postoperative sel'tll／l creatinine，blood stream and pathological examination oftransplanted kidney were oh- 

served．Results Classical chang,~of acute renal rejection in goat renal transplantation could be observed in allog~ft by serum creatinine，blood 

stream and pathological examination of transplanted kidney．It showed that goat kidn ey transplantated in the neck WaS reliable．Condmi~  Goat 

renal transplantation in neck is sim 【e and stable，it Can be used as a model to study transplantation immunity。 
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鼠等小动物肾移植是 目前研究移植免疫排斥反应 

及其治疗手段的最常用模型之一，但是此类肾移植模 

型建立较困难，而大动物肾移植模型建立，相对简便， 

稳定性好，便于多次取材。本研究成功地建立了山羊 

颈部肾移植模型，现报告如下。 

1 材料与方法 

1．1 实验动物及分组 

本地杂种山羊 16只，体重 15～17 kg，随机分为自体移植和 

异体移植组。所有动物于相同条件下饲养，室内通风良好，室 

温 15 28℃新鲜饲料配合精饲料饲养，每 日清洁并消毒房间， 

避免外来生物性和化学污染，预防群体传染病流行。 

1．2 动物模型的制作 

1．2．1 取肾 采用 3％戊巴比妥钠 1 ml／ks静脉麻醉，常规 

消毒铺巾，先左侧卧位切取右肾，同法切取左肾。取肋缘下斜 

切口，长 10 cm，依次切开腹壁各层，结扎止血，于腹膜外间隙游 

离肾脏，充分保证输尿管血供 ，于距离肾门6～7 em处切断输尿 
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管，结扎输尿管残端；于近腹主动脉处切断肾动 、静脉，残端予 

以结扎，肾脏迅速置入4 oC HCA灌注液中。取肾过程中，供体 

山羊静脉滴注肝素 3 000～4 000 U，在分离解剖肾门血管时尽 

可能避免牵拉肾动脉。 

1．2．2 肾脏灌注保存 将取下的肾脏，仔细修整肾动、静脉 

血管，以4 oC HCA灌注液 100 ml灌注肾动脉至肾脏苍白，肾静 

脉流出液清亮时停止灌注，同时予以 1％普鲁卡因封闭肾动脉 

及其分支，肾脏保存于 4 oC HCA灌注液。 

1．2．3 肾脏移植 同法麻醉受体山羊，建立静脉通道。仰 

卧位，颈部备皮，常规消毒铺巾，取气管旁纵行切口，长8 cm，分 

别游离颈动、静脉血管，以两无损伤血管钳分别钳夹颈动、静脉 

近心端，远心端予以结扎，在血管钳与结扎处 间切断颈动、静 

脉，近心端血管用肝素盐水冲洗干净后，用6／0无损伤缝合线分 

别行肾脏动脉与颈部动脉间断缝合，肾脏静脉与颈部静脉连续 

缝合，之后肾动、静脉血流同时开放，移植肾脏迅速充血红润。 

开放血流后，迅速静脉推注速尿 印 ，地塞米松 l0 nag，I～2 

min后输尿管开始蠕动排尿，皮下游离肾窝，彻底止血后将肾脏 

植入，周围腔隙缝合固定肾脏。输尿管内置直径2 nlnl硅胶管 

并丝线缝合固定，另行切 口引出并固定于皮肤，皮下置橡皮引 

流条，依次缝合各层，敷料包裹伤口，术后第 1天拔出橡皮引流 

条 术中一次性静脉滴注氨苄青霉素2 g预防感染。同法进行 

自体肾移植。 

1．3 彩 色多普勒检查 

采用日产 ALT Ultramark 9 HDI型彩色多普勒检查移植肾的 
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大体形态和血流学改变。 

1．4 病理学检查 

定期在彩色多普勒监视下行移植 肾穿刺活检或切取移植 

肾，将组织标本用 10％福尔马林固定后行组织脱水，石蜡包埋， 

切片 ，HE染色 ，在 Olympus光学显微镜下观察。 

2 结果 

本实验肾脏移植时间40—60 min，其中5例(异体移植组3 

例)开放血流后出现肾动脉及其分支广泛痉挛，肾门血管搏动 

微弱，肾脏张力很低，肾脏多处呈暗红或暗紫色缺血并迅速蔓 

延及全肾。迅速用 5号针头向肾动脉腔内注射 654-2约 2～5 

，职，肾门予以1％普鲁卡因封闭肾动脉及其分支，同时不断予 

以 45℃热盐水纱布热敷肾脏，4例血供恢复正常，1例未恢复， 

行移植肾脏切除，病理报告示超急性排斥反应。两组其余山羊 

术后均显示活泼，食欲好，移植肾大小及尿量正常，异体移植组 

术后第 11天时，移植肾增大，尿量减少，血肌酐迅速升高。彩 

色多普勒检查自体移植组术后第3、7、11、14天移植肾形态和血 

流正常；异体移植组术后第 3、7天移植肾形态和血流正常，术 

后第 11、14天移植肾增大，断面圆钝，回声减低 ，肾皮质厚径增 

大，锥体普遍增大呈无回声区，多普勒血流检测，从 肾动脉至叶 

间动脉均可见血管阻力增大，甚至出现舒张期血流频谱 反转。 

病理检查见自体移植组术后第7和第 11天移植肾结构基本正 

常，间质无水肿及淋巴细胞浸润；异体移植组术后第 7天移植 

肾小球、肾小管结构基本正常，术后第 ll天移植肾间质水肿， 

有散在淋巴细胞浸润，部分肾小管上皮细胞变性 ，肾小管腔内 

少量淋巴细胞 ，术后第 14天移植肾明显增大，肾间质水肿加重 

及大量淋巴细胞浸润，较多肾小管上皮细胞充血 ，水肿变性。 

3 讨论 

1964年 Pierce等 首次在狗颈部成功地进行了肾 

移植 ，发现此术式对受者生理干扰小 ，可利用的血管长 

度充足，操作方便，而且移植肾部位表浅，便于术后观 

察，必要时可进行探查或活检。从此颈部肾移植成为 

最常用的术式之一 2。J。但以狗为研究对象，术后管 

理和观察困难。小鼠、大鼠肾移植，对手术者的技术要 

求较高，血管吻合困难，吻合口狭窄及血栓发生率较 

高，并发症较多，手术稳定性不高 J。用狒狒进行肾移 

植研究较好，但是其价格昂贵，不便于广泛开展。1969 

年Pedersen等 又成功地对绵羊进行了颈部肾移植， 

并广泛应用于移植免疫学研究。能否用山羊进行研究 

未见报道。本实验用山羊为研究对象，进行 自体和异体 

颈部肾移植，发现山羊手术耐受性强，成功率高，操作方 
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便，通过改进输尿管皮肤造口，外支架硅胶管接尿袋便 

于观察记录尿量；山羊较温顺，便于术后管理和观察。 

自体肾移植术后肾功能正常，彩色多普勒检查和病理检 

查未见异常。异体肾移植术后第 ll天肾功能、彩色多 

普勒和病理检查出现典型的急性排斥反应表现。 

有资料表明，神经、体液因素以及牵拉、寒冷等刺 

激均可引起动脉痉挛I6。]。在本实验中发现，山羊 比 

较容易发生移植肾动脉痉挛。由于本实验为离体肾， 

肾动脉痉挛与神经反射无关，推测可能由于手术操作 

中肾动脉受到牵拉，亦可能由于肾脏移植中采用冰屑 

降温，移植肾开放血流后肾内血流温差太大，导致肾动 

脉受刺激产生痉挛。因此我们通过改进实验，在吻合 

血管过程中，动作尽可能轻柔，尽可能避免牵拉肾脏动 

脉血管；同时在吻合完肾静脉后，去掉冰屑，让肾脏逐 

步复温，使开放肾脏血流后温差减小，减少温差对肾动 

脉的刺激 ，从而使肾动脉痉挛的发生率明显减少，使山 

羊肾移植模型更为稳定。总之，本研究提示山羊颈部 

肾移植模型制作简便、稳定，并发症少 ，便于术后管理 

和观察，并出现典型的肾移植排斥反应，可以作为肾移 

植免疫学研究的动物模型。 
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