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遗传性大鼠脐疝模型的选育
张涛袁尚世臣袁张广州袁高青松袁 刘源

渊军事医学科学院实验动物中心袁北京摇 员园园园苑员冤
摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 近交繁殖先天性脐疝大鼠获得能稳定遗传的大鼠脐疝模型袁大鼠脐疝结构观察及治疗遥 方

法摇 每代大鼠全同胞交配袁记录产子数及脐疝情况袁分析大鼠脐疝率曰取 云圆 代 远 月龄脐疝雌雄大鼠各 远 只袁其中雌

雄各 圆 只进行解剖观察袁雌雄大鼠各 源 只进行外科手术缝合遥 结果摇 随近交系数增大袁大鼠脐疝率升高袁云员圆尧云员猿代
大鼠均为脐疝曰云员 代至 云员猿代雌性大鼠总体脐疝率显著高于雄性大鼠渊χ圆 越 员员郾 员袁 孕 越 园郾 园园员冤曰雌雄大鼠脐疝结构一

致袁手术后 猿 耀 源 周痊愈无复发遥 结论摇 经连续 员猿 代全同胞交配获得了遗传性状稳定的大鼠脐疝模型遥
揖关键词铱 摇 脐疝曰杂责则葬早怎藻鄄阅葬憎造藻赠 大鼠曰动物模型
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揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 哉皂遭蚤造蚤糟葬造 澡藻则灶蚤葬袁 糟燥灶早藻灶蚤贼葬造曰 杂责则葬早怎藻鄄阅葬憎造藻赠 则葬贼曰 粤灶蚤皂葬造 皂燥凿藻造

摇 摇 脐疝在人及其他胎生哺乳动物中普遍存

在咱员鄄源暂 袁统计资料显示新生儿先天性脐疝率为 员 辕
缘园园园 耀 员 辕 圆园园园咱缘袁 远暂 遥 其临床症状为脐带内结构与脐

环之间没有自然闭合袁腹腔内容物在腹压作用下通

过腹壁孔突出腹腔在皮下形成疝囊袁随着身体的发

育袁疝环及疝囊逐渐变大遥 脐疝主要通过外科手术

方法进行治疗咱苑暂 遥 因缺乏能稳定遗传的动物模型袁
脐疝遗传机理尚不清楚遥 我们实验室在 圆园园怨 年偶

然发现患有脐疝的 杂阅 大鼠袁由于希望保留自发突

变性状袁为生物医学研究提供动物模型袁又意识到该

性状可能具有遗传性而且通过大鼠更容易获得大量

数据袁因此对这一性状的大鼠进行了近交繁殖袁目前

已繁育至 云员猿代遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物

杂孕云 级亲本脐疝 杂阅 大鼠袁来自本单位小动物繁

育室咱杂悦载运鄄渊军冤圆园园苑鄄园园源暂袁体重渊员愿园 依 圆园冤早袁均为
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远 周龄袁大鼠饲养于军事医学科学院实验动物中心

屏障环境中揖杂再载运鄄渊军冤圆园员圆鄄园园圆员铱袁明暗周期 员圆澡
渊远院园园 耀 员愿院园园冤袁温度渊圆猿 依 员冤益袁湿度渊缘园 依 缘冤豫 遥
员郾 圆摇 大鼠饮食

以本单位生产的繁殖鼠料咱 杂悦载运鄄渊军冤 圆园园苑鄄
园园猿暂饲养大鼠袁母鼠妊娠期尧哺乳期及小鼠离乳 员
周内辅以生葵花籽喂养遥 自由饮水遥
员郾 猿摇 近交繁育

选择繁殖力强的亲本进行连续全同胞交配袁云员
代连续生育 猿 耀 源 胎扩大群体数量袁以后每代第一胎

个体作为下一代的亲本袁每窝小鼠配 猿 对繁殖袁选择

性状稳定的一窝作为下一代亲本遥 记录产子数尧雌
雄数量及脐疝数量遥 大鼠脐疝通过肉眼辨别袁未对

疝囊大小进行分级袁繁殖系谱图图 员 所示遥
员郾 源摇 剖检及手术

取 云圆 代 远 月龄脐疝雌雄大鼠各 远 只袁其中雌雄

各 圆 只进行解剖观察袁雌雄大鼠各 源 只进行外科手

术缝合遥 肌肉注射速眠新袁剂量院每 员园园 早 体重 员
皂蕴遥 固定大鼠尧剪毛并消毒袁提起皮肤沿腹白线切

开袁避免损伤疝囊内容物袁切口约 圆 耀 猿 糟皂袁还纳内

容物后将疝环边缘较硬的疝轮减掉形成新创面袁腹
膜作连续缝合袁皮肤作结节缝合并消毒处理遥
员郾 缘摇 数据统计与分析

大鼠资料用 耘曾糟藻造 建立数据库袁并用 杂孕杂杂 员怨郾 园
统计软件包进行统计分析及χ圆检验遥

摇 摇 图 员摇 繁殖系谱图

摇 摇 云蚤早援 员摇 月则藻藻凿蚤灶早 责藻凿蚤早则藻藻 糟澡葬则贼

圆摇 结果及分析

圆郾 员摇 脐疝发生率

从 云员 代至 云员猿代共记录大鼠个体数 愿圆园 只袁其
中雌鼠 源员源 只袁雄鼠 源园远 只曰随近交系数增大脐疝比

率逐渐增大袁云员圆尧云员猿代大鼠脐疝率达 员园园豫 渊表 员冤遥
表 圆 数据显示 云员 代至 云员猿代雌鼠总体脐疝率高于雄

鼠袁差异有统计学意义渊χ圆 越 员员郾 员袁 孕 越 园郾 园园员冤遥
摇 摇 表 员摇 每代大鼠脐疝率

摇 摇 栽葬遭援 员摇 哉皂遭蚤造蚤糟葬造 澡藻则灶蚤葬 则葬贼藻 蚤灶 贼澡藻 则葬贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶泽
繁殖代数
郧藻灶藻则葬贼蚤燥灶

雌鼠个体数 辕只
云藻皂葬造藻 灶怎皂遭藻则

雌鼠脐疝率 辕 豫
哉匀砸 蚤灶 枣藻皂葬造藻泽

雄鼠个体数 辕只
酝葬造藻 灶怎皂遭藻则

雄鼠脐疝率 辕 豫
哉匀砸 蚤灶 皂葬造藻泽

云员 员缘 远郾 远苑 圆怨 员猿郾 苑怨
云圆 缘源 源圆郾 缘怨 缘远 猿猿郾 怨猿
云猿 圆圆 源园郾 怨员 圆远 猿愿郾 源远
云源 源园 猿缘郾 园园 缘缘 猿源郾 缘缘
云缘 缘猿 远源郾 员缘 缘源 缘怨郾 圆远
云远 圆员 愿缘郾 苑员 圆源 苑缘郾 园园
云苑 猿园 怨园郾 园园 圆远 愿园郾 苑苑
云愿 源圆 员园园郾 园园 圆缘 员园园郾 园园
云怨 员愿 怨源郾 源源 员愿 愿猿郾 猿猿
云员园 缘远 怨愿郾 圆员 缘员 怨远郾 园愿
云员员 圆缘 员园园郾 园园 员远 怨猿郾 苑缘
云员圆 员愿 员园园郾 园园 员苑 员园园郾 园园
云员猿 圆园 员园园郾 园园 怨 员园园郾 园园
合计 源员源 摇 源园远 摇

摇 摇 注院哉匀砸袁哉皂遭蚤造蚤糟葬造 澡藻则灶蚤葬 则葬贼藻摇 晕燥贼藻援 哉匀砸袁怎皂遭蚤造蚤糟葬造 澡藻则灶蚤葬 则葬贼藻

缘愿
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摇 摇 表 圆摇 云员 代至 云员猿代雌雄大鼠总体脐疝情况

摇 摇 栽葬遭援 圆 摇 晕怎皂遭藻则泽 燥枣 怎皂遭蚤造蚤糟葬造 澡藻则灶蚤葬 蚤灶 枣藻皂葬造藻 葬灶凿 皂葬造藻
则葬贼泽 枣则燥皂 云员 贼燥 云员猿 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶

性别
郧藻灶凿藻则

总个体数 辕只
栽燥贼葬造 灶怎皂遭藻则

有脐疝 辕只
哉匀

无脐疝 辕只
晕燥 哉匀

脐疝率 辕 豫
哉匀 则葬贼藻

雌 云藻皂葬造藻 源员源 猿园猿 员员员 苑猿郾 员怨
雄 酝葬造藻 源园远 圆缘猿 员缘猿 远圆郾 猿圆

摇 摇 注院χ圆 越 员员郾 员袁 孕 越 园郾 园园员袁雌鼠脐疝率显著高于雄鼠曰哉匀院脐疝遥
晕燥贼藻援 χ圆 越 员员郾 员袁 孕 越 园郾 园园员袁贼澡藻 则葬贼藻 燥枣 枣藻皂葬造藻 怎皂遭蚤造蚤糟葬造 澡藻则灶蚤葬 则葬贼泽

憎葬泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 皂葬造藻 则葬贼泽援 哉匀院 哉皂遭蚤造蚤糟葬造 澡藻则灶蚤葬援
圆郾 圆摇 解剖结构

脐疝在大鼠脐带部位向外凸出渊图 圆袁彩插 愿冤袁
疝囊柔软袁大鼠仰卧后手指轻压疝囊内容物可还纳

腹腔袁较大的疝囊不易还纳遥 剪开皮肤后袁疝环处暴

露腹腔袁疝环外侧边缘纤维化袁疝环直径 园郾 愿 耀 员郾 缘
糟皂袁其他脏器未见异常遥 雌雄大鼠脐疝结构一致遥
圆郾 猿摇 手术效果

手术切除大鼠纤维化疝环并缝合后 猿 耀 源 周内

伤口愈合并长出被毛袁与周围无明显界限袁脐疝消

失袁大鼠精神状态尧饮食正常遥 术后直至处死大鼠袁
员远 周内脐疝没有复发遥
猿摇 讨论

新生儿先天性脐疝在不同国家和地区均有报

道咱远袁 愿 原 怨暂 袁但因缺乏能稳定遗传的动物模型袁该性状

的遗传机制尚不清楚遥 晕憎葬遭怎藻扎藻鄄陨澡藻噪憎葬遭葬 咱员园暂分析

了尼日利亚伊巴丹大学医院 缘 年新生儿脐疝情况袁
结果显示先天性脐疝率为 员 辕 员愿员愿袁并且该性状与早

产尧低出生体重没有因果关系遥 脐疝在其他胎生哺

乳动物中也普遍存在遥 匀藻则则皂葬灶灶 等咱员员暂记录了 苑苑 个

牛场的 缘猿袁员园缘 头荷斯坦奶牛犊牛的脐疝发生情况袁
结果显示犊牛先天性脐疝发生率为 员郾 愿豫 袁并且该

性状与犊牛性别尧产子数尧父本有关袁但不能通过常

染色体隐性遗传尧常染色体单基因显性遗传解释袁推
测是多基因位点联合作用的结果遥 恽时锋咱员圆暂 在 杂阅
大鼠繁育过程中发现 猿 只雌性自发性脐疝大鼠袁排除

妊娠及过度肥胖的影响袁推测可能与遗传有关遥 胎生

哺乳动物的脐带结构相似袁出生后脐带血管发生栓塞

并逐渐纤维化袁 结缔组织增生袁 萎缩的脐与周围收缩

的脐环发生粘连袁 最后在脐部形成一个坚固的疤痕遥
人类肚脐肉眼可见袁而大鼠成年后很难辨认袁但在脐

疝形成上有相似的病因遥 我们在实验中发现先天性

脐疝大鼠袁并对这一性状大鼠进行近交繁殖遥 经过

员猿 代全同胞交配袁雌尧雄大鼠的脐疝率基本稳定袁云员圆尧
云员猿代大鼠均为先天性脐疝遥 所有雌雄个体的脐疝率

分析表明袁雌鼠脐疝发生率显著高于雄鼠遥 而性别差

异会随近交系数的升高而减小遥
近交繁殖容易导致大鼠体质变差尧繁殖性能减

弱袁全同胞繁育至 云愿 代时大鼠妊娠率尧产子数严重

下降遥 通过在妊娠期尧哺乳期补充营养袁调整每笼饲

养密度及雌雄比例后这一现象得到改善遥 随着大鼠

生长发育疝囊也不断变大袁部分大鼠因疝囊内小肠

受压影响消化袁导致体质减弱甚至失去繁殖能力遥
脐疝通过外科手术治疗可痊愈袁复发率很低遥

繁育过程中对 愿 只脐疝大鼠进行还纳疝囊内容物袁
切除疝环外侧纤维化部分袁肌肉尧皮肤缝合后 猿 原 源
周伤口愈合良好无复发遥 手术过程中要钝性还纳疝

囊内容物袁切除疝环及缝合肌肉时避免刺伤腹腔脏

器袁并注意消毒袁防止感染遥
脐疝在胎生哺乳动物普遍存在袁但因缺乏理想

的动物模型对其遗传机制尚不明确遥 杂责则葬早怎藻 阅葬憎鄄
造藻赠 大鼠封闭群遗传背景清晰袁在此基础上近交选育

的脐疝大鼠性状很快稳定袁该模型的建立对深入研

究脐疝遗传机制有重要意义遥
渊本文图 圆 见彩插 愿遥冤
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