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!!"摘要#!目的!研究心脏不停跳法猪供心保存模型的建立$评述其意义及价值% 方法!选用 #% ;$" <=
的广西巴马猪 (# 头$5 头只用于采血$5 头取心脏作为供心模型% 全麻下$胸部正中切口$全身肝素化"& .=,
<=#$从上腔静脉放血 %"" .1&阻断并切断头臂干插灌注管$切断上腔静脉和右上肺静脉回收血液$灌注心脏停
跳液使心脏停跳% 切断降主动脉起始部和两大分支$取下的心脏经肺静脉和二尖瓣口置入左心室引流管% 用
自行组装的灌注装置连续灌注氧合温血液$维持心脏空跳 > 3% 结果!5 只供心都完好地保存了 > 3$保存期
间除了 ( 例出现短暂的心房传导阻滞"#?(#外$其余无发生心律失常% 红细胞压积从灌注 ( 3"@(#到 % 3"@% #
逐渐升高$从@* 到@> 逐渐降低&游离钙离子和钾离子有逐渐升高的趋势&AB和C-有逐渐降低的趋势% 心脏
不停跳保存灌注压变化从@( 到@& 灌注压力呈逐渐下降$以后就处于一个相对稳定的数值% 冠状静脉血氧分
压"%5D5# E5D)$#..B=% 心脏表面无干燥或水肿现象% 结论!’广西巴马小型猪(是进行心血管系统疾病研
究理想的实验动物$离体猪心不停跳模型的建立对移植供心保存的研究有更重要的意义和价值%
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!!低温心脏停跳法是目前供心保存的常用方法$
因为存在缺血’再灌注损伤$公认的安全时限为 & ;
5 3% 连续灌注心脏停跳保存虽然解决了缺血问题$
但是严重的心肌水肿影响心脏功能% 本文探讨心脏
不停跳法保存供心模型建立的相关问题$报告如下%
?2材料与方法
?@?2实验材料与动物2实验动物为体重 #% ;$"<=
的广西巴马小型猪 (# 头&实验材料有!电子秤"无
锡计量器械厂#-去白细胞滤器"长春泰尔茂医用器
具有限公司#-采血袋"长春泰尔茂医用器具有限公
司#-动物呼吸机"上海奥尔科特生物科技有限公
司#-麻醉机"北京航天长峰医疗器械有限责任公
司#-体外循环管道"广东东莞科威公司#-血气分析
仪"0’U@G@S:DXUG#-离体心脏灌注装置"自行研
制#-恒温浴"成都泰盟科技有限公司#-CY’&#"Z生
理记录仪"成都泰盟科技有限公司#-保定兰格恒流
泵-Y-G[’#"保定兰格有限公司#等%
?@A2实验方法
(D#D(!心脏不停跳保存模型建立!(# 头巴马小型
猪随机分为两组$5 头只用于采血$5 头取心脏作为
供心模型% 用氯胺酮麻醉"$" .=,<=#$气管插管"%
号#$呼吸机控制呼吸"(" .1,<=#% 麻醉成功后取胸
部正中切口$开始全身肝素化"& .=,<=#$从上腔静
脉放血 %"" .1% 不切开心包$阻断头臂干动脉插入
灌注针头$切断右上肺静脉-上腔静脉和下腔静脉并
用手协助排空心脏后阻断降主动脉近端和左锁骨下

动脉$然后开始灌注心脏停跳液使心脏停跳% 切断
降主动脉起始部和两大分支$最后离断心包后面的
组织% 取下的心脏经肺静脉和二尖瓣口置入左心室

引流管% 把灌注管连接到灌注装置$连续灌注氧合
温血液$维持心脏空跳 > 3% 维持灌注血液的红细胞
压积\(%]$温度为 $& ;$5 ^$灌注流量为 5" ;>"
.1,.02$灌注压力保持 $" ;5" ..B=$用 )%]的氧
气和 %]的二氧化碳氧合血液%
(D#D#!灌注液配制!从供血猪采取肝素化全血装
入采血袋中$经白细胞滤器去除白细胞和血小板后
装入心脏灌注装置% 灌注液中加入红细胞保存液-
赫斯-甲基强的松龙-成人型复合维生素-胰岛素-肾
上腺素-二磷酸果糖-("]葡萄糖-("]葡萄糖酸钙-
%]碳酸氢钠-("]氯化钾和 #%]硫酸镁配置成%
灌注液的量为"5*% E)$D%&#.1% 灌注液动脉血气-
电解质和其他成分的基础值见表 (%
(D#D$!监测指标!连续监测灌注压-红细胞压积-
游离钙离子-钾离子-AB值及C-变化%
?@B2统计学方法2所得的数据均以 !EE,表示$灌
注压-红细胞压积-游离钙离子-钾离子-AB值及C-
变化$采用 URUU(% 统计软件进行制图%
A2结果

5 只供心都完好地保存了 > 3$保存期间除了 (
例出现短暂的心房传导阻滞"#?(#外$其余无发生
心律失常% 灌注液红细胞压积-游离钙离子-钾离
子-AB及C-变化见表 (% 红细胞压积从 @( 到 @%
逐渐升高$从@* 到@> 逐渐降低&游离钙离子和钾离
子有逐渐升高的趋势&AB和 C-有逐渐降低的趋
势% 心脏不停跳保存灌注压变化见图 (% 从 @( 到
@& 灌注压力有逐渐下降$以后就处于一个相对稳定
的数值% 心脏表面无干燥或水肿现象%

表 (!八个时点红细胞压积!游离钙离子!钾离子!AB值及C-变化

时!点 红细胞压积"]# 游离钙离子"..:1,Y# 钾离子"..:1,Y# AB值 C-

@( (>D"" E#D>$ "D%$ E"D"5 $D)# E"D%* *D%" E"D(( "D"" E#D("

@# (>D$$ E%D"% "D%> E"D(" &D(* E"D&) *D&> E"D"> +#D$$ E(D#(

@$ (>D%" E%D($ "D%> E"D"> &D&> E"D$% *D&) E"D(( +#D%" E(D>*

@& ()D>$ E%D"$ "D5* E"D(5 &D%" E"D($ *D&) E"D(" +$D5* E(D#(

@% #"D%" E&D$*" "D5> E"D(% &D&) E"D(> *D&) E"D"* +#D>$ E(D&*

@5 (>D5* E$D*> "D5* E"D(# &D>& E"D*( *D&$ E"D"% +$D5* E"D>#

@* (%D%" E#D5* "D&* E"D(> %D"* E"D$% *D&$ E"D"* +$D%" E(D"%

@> (%D$$ E(D)* "D5# E"D(* %D&" E"D#&# *D&" E"D"5 +&D(* E(D&*

!注!@% 与@( 比$"C$"D"%&@> 与@( 比$#C$"D"%

,"&"(, S302L7L_:4M2/1:O‘LQS10209/1aLH0902L$‘:PL.NLM#"("$b:14.L$$‘4.NLM((!!



心率!%>次,.02& 正微分!$D#) ..B=,.7& 收缩压!(%%D%> ..B=& 负微分!+#D#% ..B=,.7& 舒张压!+"D&* ..B=& 平均压!#)D#$ ..B=

图 (!不停跳保存组供体植入后左心室空跳压力

B2讨论
B@?2用离体心脏"鼠心或兔心#Y42=L2H:MOO灌注$
心脏停跳或者不停跳$是一个经典的模型$已较广泛
用于药效的评价$也用于心肌保护的研究*(+ % 其主
要优点是!"(#无神经支配&"##不受各种体内激素-
介质等物质的影响$容易观察和评价药物等干预因
素的作用或效果&"$#心肌和心脏的兴奋性-传导
性-自律性和收缩性等特性离体后的一段时间内并
没有马上改变或消失&"&#心脏模型容易制作并且
成本较低&"%#Y42=L2H:MOO灌注系统比较简单$容易
制作和操作&"5#Y42=L2H:MOO灌注液不循环使用$无
心肌的代谢废物堆积对心肌的不良影响&"*#节省
人力-物力和经费% 主要的缺点有!"(#解剖-大小-
生理-病理生理与人类心脏差别太大&"##所用仪器
设备-药物计量与临床实际所用的相差甚远&"$#数
据换算和统计学处理比较繁杂$有时甚至会影响学
术价值% 心脏不停跳法不阻断冠脉血流$用氧合血
连续灌注"不管是顺行灌注或逆行灌注#$大大地减
轻缺血’再灌注损伤和心肌水肿$获得较好的心肌保
护效果*#$$+ % 然而$猪-羊和犬等大动物的离体心脏
模型的研究报道罕见% ’广西巴马小型猪(是通过
国家认证的实验用小型猪*&+ $其心血管系统解剖组
织结构-生理代谢及病变特点与人极为相似$是进行
心血管系统疾病研究最理想的实验动物$建立离体
猪心不停跳模型有更重要的意义和价值%
B@A2要维持离体猪心保持空跳的状态必须用富含
养分的氧合血液进行连续心脏灌注% 而离体和非生
理性的灌注会使心肌代谢发生改变$为了减轻或防
止明显的病理生理的变化$必须采取适当的灌注液
成分-温度-酸碱度-灌注压力和流量*%$5+ % 要维持
离体猪心的不停跳$需要一定量的灌注液来稀释心
脏的代谢产物和调节酸碱平衡以维持代谢毒性物质

在可以接受的浓度范围内% 心脏保存的时间越长$
产生的代谢产物就越多$所需要的灌注液就越多%

相应量的灌注液不仅有利于稀释心脏的代谢产物和

酸碱平衡调节$而且还可以减轻心脏保存期间不必
要的重量% 本实验供体心脏保存了 > 3$灌注液的均
值为"5*% E)$D%&#.1% 更换部分新鲜含血氧合灌
注液$总量在"( """ ;( #""#.1效果也许更好些%
灌注流量为 5" ;>" .1,.02% 温度在 $# ;$& ^较适
宜%
B@B2本实验是离体非工作跳动心脏模型$灌注压力
是 $% ;5# ..B=$从@( 到@& 灌注压力逐渐下降$以
后就处于一个相对稳定的数值% G4AALM1L等**+认为

&" ;%" ..B=的灌注压力比 >" ;)" ..B=的灌注
压力更加有利于心肌的保护% 心脏离体以后血管阻
力下降大约 %"]$过高的灌注压力不仅容易导致心
脏水肿$而且还容易引起主动脉瓣关闭不全% 维持
&" ;5" ..B=的低压灌注$必需保持良好的左心室
减压和心脏的空跳才能使心脏各部分心肌得到均衡

的血液供应和足够的氧及营养物质% 经肺静脉和二
尖瓣口置入一根导管$可有效把左室血液排出$保持
低压状态% 冠状静脉血氧分压和心律正常说明心肌
的灌注是充分的%
B@C2随着保存时间的推移$代谢酸性物质越来越
多$AB和 C-逐渐降低% 细胞外酸性物质增多$氢
离子向细胞内转移$换出细胞内的钾离子和钙离子$
随着保存时间的延长$游离钙离子和钾离子有逐渐
升高的趋势% 钾离子的升高还与红细胞的破坏有
关% 因此$配置灌注液时尽可能的使 AB和C-处于
可以接受的高值$而钾离子和钙离子尽可能处于可
以接受的低值% 本实验的灌注液 AB最高调到
*D5($C-最高调到 #D("% 钾离子最低浓度调到 $D#
..:1,Y$游离钙离子最低浓度调到 "D&% ..:1,Y$并
在灌注中每 $" .02检测 ( 次$根据情况做调整% 肝
素是一种酸性物质$加入不足可能会形成微栓$但多
了会使灌注液偏酸$维持GS@在 &>" ;5"" 7为好%
B@D2保护好红细胞$尽量减轻红细胞的损害以及减
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少破碎$是维持微血管的通畅-保证微循环和心肌灌
注良好的关键环节% 因此$减低灌注压力和适当的
灌注流量很重要% 红细胞离体以后代谢仍然进行$
需要在灌注液中加入一定比例的红细胞保存液以提

供营养物质和稀释血液% 使用甲强龙可保护细胞膜
的稳定性% 本实验心脏灌注 > 3$红细胞压积由
"(>D"" E#D>$#]仅下降到"(%D$$ E(D)*#]$提示
红细胞保护良好% 红细胞压积曲线在第 % 时点增高
最明显$可能与灌注液水分丢失有关&以后的下降可
能是红细胞的破坏所致% 此外$保留离体心脏心包
可以防止离体心脏心肌水分的丧失和防止心脏表面

感染-避免了跳动产生的摩擦损伤-承载悬吊的心脏
的重量-节制急性心脏扩大和整合四个心室各自相
互依存的作用%
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胰岛素治疗方案与糖尿病家兔肾脏
病变关系的实验研究
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!!"摘要#!目的!以糖尿病家兔肾脏组织-细胞外基质的改变和炎症因子表达为判断标准$探讨模型胰岛
素"V27#用药治疗的适宜方案% 方法!雄性家兔 &" 只$随机分成对照组"‘组#-糖尿病模型组"[组#-多次
V27治疗组"G组#-%"F混合V27治疗组"C组#-$"F混合 V27治疗组"S组#% 治疗组用 V27治疗 $" H 后处死
动物$同时处死其他组动物&观察各治疗组血糖达标时间及达标时 V27用量% 比较各组血糖-糖化血红蛋白
"BNG19#-白天平均血糖水平"aCg#-血糖标准差平均值"aiU#-每只兔血糖绝对差值的平均值"ai[[#-肿
瘤坏死因子’!"@‘Z’!#-细胞外基质部分成分"-Sa#-‘Z’"C的表达情况% 结果!G组达标时间最短$S组最
长"Cj"D"(#% 治疗各组血糖和BNG19较[组下降"Cj"D"%#% G-[两组较S-‘两组‘Z’"C灰度值明显降
低$@‘Z’!--Sa明显升高"Cj"D"%#% G组的 aiU-ai[[较 S组和 ‘组明显升高"Cj"D""(#&BNG19与
aCg呈正相关"Cj"D""(#$与 aiU-ai[[无相关% [组血糖及 ‘Z’"C灰度值与 @‘Z’!呈正相关"C均 j
"D"##% 肾脏组织病变受损严重程度及炎症因子表达明显度[组\G组\C组\S组% 结论!$"F预混胰岛
素治疗方案最佳% 提供一个较高的基础胰岛素浓度加少量餐时胰岛素峰值量治疗糖尿病$血糖平稳缓降$对
糖尿病肾组织有治疗和保护作用% 多次胰岛素 $ 短加 ( 中或长的强化治疗及太短时间达标的方法不主张
首选%
!!"关键词#!糖尿病家兔模型&!肾组织病理&!核因子’"C&!肿瘤坏死因子’!&!细胞外基质
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