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摘
!

要"目的
!

观察自制牛颈静脉带瓣管道"

<Xe<9

#重建右心室流出道术后的血流动力学改变$方法
!

用戊二醛"

';

#处

理的
<Xe<9

对
D

只犬"犬
*

&

+

&

B

&

$

&

@

和
D

#行右心室肺动脉重建术$并使用心导管测定术前&后及术后
*

&

+

年右心室及肺动脉

压力!结合使用超声心动图检查和右心室造影!评价血流动力学改变$结果
!

犬
*

于术后
+$I

死亡!犬
+

&

$

&

@

存活
*$

&

*0

个月死

亡!犬
B

&

D

健康存活
+

年多$重建右心室流出道手术前&后及术后
*

&

+

年!右心室压及肺动脉压"包括收缩压&舒张压&平均压#无

明显变化$右心室与肺动脉收缩压差仅
*?,

&

+?$>>!

O

!右心室舒张压均正常$术后
*

&

+

年超声心动图及右心室造影检查!

管道无狭窄!瓣膜活动自如!无明显增厚!关闭良好!无反流$结论
!

经戊二醛处理的
<Xe<9

重建犬右心室流出道具有良好的血

流动力学性能$

关键词"颈静脉'血流动力学'右心室流出道
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牛颈静脉带瓣管道$
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<Xe<9

%作为新一代的异种生物材料#在右心室肺动脉重建手

术中#取得了良好的近期效果)现将
+,,C

年
@

月开始用
<X)

e<9

重建犬右心室流出道后#在体内的变化及血流动力学改变

研究报道如下)

C

!

材料与方法

C?C

!

<Xe<9

的制作
!

于本地屠宰场选择黄牛
*,

条#采取新

鲜牛颈静脉
+,

条#立即放入
$[

生理盐水容器中#带回实验

室)在无菌条件下#用手术刀*剪去除血管鞘膜及附着的脂肪#

肌肉组织#对细小血管分支进行结扎)用大量生理盐水对血管

内外壁进行反复漂洗及冲洗#然后用
,?@Y

戊二醛$

O

7P3F4F7A1)

I

G

A1

#

';

%对每根
<Xe<9

进行腔内灌注#将血管充盈#并固定

瓣膜呈关闭状态)再将整根
<Xe<9

浸泡于
,?@Y';

中)固

定时间
$0I

以上#保存于
*,[

冰箱内备用)

C?D

!

实验动物
!

健康杂种家犬
D

只$雄性
@

只#雌性
*

只%#年

龄
*

岁半左右#平均
*?C0

岁&平均体质量
*$?DM

O

)标记为犬

*

*

+

*

B

*

$

*

@

和
D

)试验程度经单位伦理学相关机构批准)

C?E

!

实验方法
!

手术犬术前禁食
*+I

#常规皮下注射氯胺酮

+,,>

O

加咪达唑仑
*,>

O

)气管内插管#呼吸机通气)建立心

电图#经皮血氧饱活度监测#右前肢静脉针穿刺输液#左前肢桡

动脉穿刺血压监测)右侧卧位#经左前外切口第
B

肋间进胸#

左膈神经前纵行切开心包#显露肺动脉及右心室流出道#游离

肺动脉主干并套以粗丝线)经穿刺测右心室及肺动脉压力后#

侧壁钳纵行钳夹右心室流出道前壁#并纵行切开至内膜#切口

长度应根据
<Xe<9

管径大小定)选择瓣膜关闭功能良好的

<Xe<9

#两端剪成斜面#先将管道远端与切开的右心室流出道

吻合#然后侧壁钳夹闭肺动脉主干远端前侧壁#将
<Xe<9

近

端与其吻合)新建肺动脉管道开通后$封
+

图
*

%#用套过的丝

线试行阻断自身肺主动脉#如血压*心率无改变#将其结扎)再

测定右心室及肺动脉压力)术毕安放胸腔引流管#关闭胸腔#

C,%+

重庆医学
+,**

年
C

月第
$,

卷第
+%

期

"

基金项目"重庆市科委科技攻关基金资助项目$

9"&9+,,%;9@,+,

%)



行血气分析及血电解质检查#补充血容量#纠正酸中毒)待自主

呼吸恢复#麻醉清醒后#拔出动脉测压管#胸腔引流管及气管导

管#肌肉注射抗生素
+A

)用心导管直接测量犬肺动脉重建手术

前*后的右心室和肺动脉收缩压*舒张压及平均压)术后
B

个

月#

*

*

+

年分别作右心导管检查#测量右心室及肺动脉压力#并

右心室造影及超声心动图检查$仪器为
'-*+@,:;U";

及惠

普
@@,,

型心脏彩色多普勒%)观察
<Xe<9

吻合口有无狭窄#管

道是否通畅#其内的瓣膜开放及活动度等)对死亡犬进行尸体

解剖#了解死亡原因及心脏病理改变并送病理切片检查)

D

!

结
!!

果

犬
*

于术后
+$I

死亡#尸体解剖证实#死亡系
<Xe<9

与

右心室流出道吻合口狭窄所致#吻合时侧壁钳内右心室内膜未

完全切开之故)犬
+

*

$

*

@

存活
*$

&

*0

个月后死亡#犬
B

*

D

健

康存活
+

年多)存活的
@

只犬
<Xe<9

肺动脉重建术前*后血

流动力学平均值见表
*

)经心脏彩色多普勒检查#其重建肺动

脉的
<Xe<9

管道及吻合口两端通畅#无狭窄#随时间的推移#

瓣膜轻度增厚#但开放*关闭良好#无反流#无钙化#开放角度为

D,k

&

0,k

#右心室腔无扩大#三尖瓣无关闭不全$图
+

%)右心室

造影亦显示!右心室流出道*吻合口*

<Xe<9

及左*右肺动脉显

影良好#通畅无狭窄$图
B

%)犬
@

死亡与误服农药乐果有关#

犬
+

*

$

死亡原因不明)死后均行尸解#胸*腹腔内无积液#肝正

常大小#双肺柔软#无出血及淤斑)心脏检查
<Xe<9

内无血

栓#吻合口及管道通畅无狭窄#可通过直径
*?$

&

*?DL>

的探

条)剖开管腔#瓣膜有轻度增厚#肉眼未见钙化斑#半月瓣逆行

注水见瓣膜关闭良好#无反流)右心室无扩大及三尖瓣无反

流#原肺动脉均已经结扎后闭锁)分析死亡原因均与
<Xe<9

重建肺动脉功能下降无关)病理切片发现#瓣膜完好但管道均

有不同程度散在的钙化斑点$封
+

图
$

%)

图
+

!

犬右心室流出道重建术后
+

年超声心动图

图
B

!!

犬右心室流出道重建术后
+

年右心室造影

表
*

!!

犬右心室流出道重建术前$后血流动力学

!!

平均值比较&

>>!

O

'

时间
$

右心室压力

收缩压 舒张压 平均压

肺动脉压力

收缩压 舒张压 平均压

术前
@ B,?$ C?$ *D?, +0?0 *$?$ *0?0

术后
@ BB?+ *,?$ *%?, B+?+ *@?D +,?0

术后
B

月
@ B$?$ *,?, *0?, B+?D *%?0 +B?D

术后
*

年
@ B$?+ **?+ *D?$ B+?, +*?, +B?+

术后
+

年
+ B$?@ **?@ *@?@ BB?, *C?, +*?,

E

!

讨
!!

论

许多复杂性先天性心脏病#如重症法洛四联症*右心室双

出口*肺动脉闭锁*永存动脉干*合并肺动脉狭窄的大动脉转

位*主动脉病变行自体肺动脉瓣移植术等#均需要用带瓣管道

重建右心室与肺动脉的连接)曾经用作带瓣管道的材料有自

体心包*异种心包*异种猪主动脉瓣管道*人工合成的带瓣管道

及同种异体主动脉带瓣管道等#这些带瓣管道均不太理想)自

体或异种心包制作的瓣膜结构不合理#功能及效果差#易造成

肺动脉反流'

*

(

)猪主动脉瓣管道始用于
*C%*

年'

+

(

#后因易钙

化#易衰败#术后
*,

年再手术率达
*,,Y

#

+,

世纪
0,

年代已被

淘汰'

B

(

)人工合成机械瓣带瓣管道#不宜置于右心系统#因压

力低*血流慢#易形成血栓#目前也很少使用'

$

(

)

*CDD

年

S\""

率先使用液氮冷冻技术保存的同种带瓣管道'

@

(

#被认

为是较好的材料)但也存在来源受限#大小难以匹配#特别

是适用于婴幼儿的细小管道更难获得)同时也存在易于钙化

等问题'

D)%

(

)

<Xe<9

是近年来研究并应用于临床的带瓣管道'

0

(

#来源

丰富#管道长度及粗细易于获得#制作简单)

<Xe<9

来自牛静

脉系统#管壁厚薄及柔软度与人体肺动脉接近#组织相容性好#

易于手术缝合)生物力学及瓣膜抗反流性能良好#是一种较理

想的异种生物管道'

C)**

(

)本研究结果显示#手术成功犬均有较

长的存活时间#犬
+

*

$

*

@

存活
*$

&

*0

个月死亡#死亡原因均与

重建右心室肺动脉通道功能下降无关)尸体解剖亦证实#

<X)

e<9

通畅#无狭窄及血栓#瓣膜稍有增厚#但开放关闭功能良

好)犬
B

*

D

健康存活
+

年多)从表
*

看出#同一时间点上的右

心室与肺动脉收缩压差仅
*?,

&

+?$>> !

O

#跨瓣压差低#说

明瓣膜开放功能好)从术后观察至术后
+

年右心室舒张压与

术前所测右心室舒张压相比#也无明显增高)说明肺动脉瓣无

反流)心脏彩色多普勒及右心室造影也显示#所有实验犬置入

的
<Xe<9

通畅#无狭窄#瓣膜开放及关闭功能良好)

综上所述#随着时间的延长#

<Xe<9

与所有物材料一样#

仍将不可避免地出现钙化及衰败)不过#本实验是将
<Xe<9

置于低压区的肺循环系统#即使后期出现瓣膜功能下降#发生

反流#可能对血流动力学的影响也不会很大)
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统方法形成同样图像需要更少时间)一方面#从最终位移估计

结果来看#通过新方法可以得到与传统方法一致的结果#进而

得到基本一致的弹性图像&另一方面#在同样的成像参数条件

下#新方法比传统方法更为快捷)采用新方法的超声弹性成

像#能更好地应用于实际#尤其实时领域的应用)

本研究仅对传统方法进行了优化的初期研究#通过缓存一

些中间数据#有效地提高位移估计效率*降低弹性成像时间)

进一步实验研究可从互相关位移估计窗口长度*信号的采样频

率*图像分辨率*插值方法等方面进行#以提高弹性成像的质量

和效果'

*$)*@

(

)也可在时间和效率上折中#适当降低一些弹性

成像的质量#以获得较快成像速度)此外#可用一些自适应的

方法提高弹性成像的质量和效率)需要说明的是!本方法仅对

基于互相关的位移估计方法有效#而基于相位等的位移估计方

法效率的提高有待进一步研究)
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