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摇 摇 揖摘要铱 摇 线栓法大鼠大脑中动脉阻塞模型被普遍认为是标准的大鼠局灶性脑缺血动物模型遥 该模型在制备

过程中袁易受到多重因素的影响袁其中手术操作对模型的成功制作起着关键作用遥 文章从大鼠颈部主要动脉的解

剖位置尧手术切口位置的选择尧手术左右侧别的选择袁以及插线位置的选择进行了综述遥
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摇 摇 缺血性脑血管疾病是威胁人类健康与生存的

主要疾病之一袁是中老年人常见病袁具有高发病率尧
高患病率尧高死亡率尧高致残率尧高复发率的特点袁
给患者及其家庭和社会造成巨大的负担遥 脑缺血

动物模型是开展脑缺血损伤和治疗研究的基础袁大
脑中 动 脉 闭 塞 渊 皂蚤凿凿造藻 糟藻则藻遭则葬造 葬则贼藻则赠 燥糟糟造怎泽蚤燥灶袁
酝悦粤韵冤模型被公认为标准的局灶性脑梗死动物模

型咱员暂 遥 其中线栓法 酝悦粤韵 是研究缺血性脑损伤动

物模型的首选造模方法咱圆暂 遥 自 运燥蚤扎怎皂蚤 等咱猿暂于 员怨愿远
年首先采用线栓法成功制备大鼠 酝悦粤韵 模型以来袁
随后不断有研究者对其改良袁但因制模方法的缺陷

和不足袁目前操作仍较复杂袁脑梗死区域不稳定袁重
复性较差咱源暂 袁尚未形成统一的制模标准遥 本文拟从

线栓法 酝悦粤韵 模型手术操作部位的选择以及近年

来所做改良进行探讨遥



员摇 血管的解剖位置

大鼠局灶性脑缺血模型的建立涉及到大鼠的

颈总动脉尧颈外动脉尧颈内动脉尧枕动脉和翼腭动脉

等颈部主要血管袁因此明确血管的解剖位置是建模

手术的关键遥 相关文献中存在着两种颈部动脉血

管分布图袁差异主要集中在大鼠颈外动脉和颈内动

脉的分布情况上咱缘暂 遥 有的文献所绘图中袁颈内动脉

位于颈外动脉的内侧咱远 原 苑暂 袁而在有的图中袁颈内动脉

与颈外动脉的位置恰好相反咱愿暂 遥 冯珂咱缘暂 在造模过

程中发现袁颈总动脉在分叉处分为两条直径相当尧
单纯从形态方面难以区分的动脉遥 从正面观察袁两
动脉在颈总动脉分叉处基本呈背腹分布袁而非内外

分布遥 经进一步解剖尧分离袁方可确定在腹侧的动

脉是颈外动脉袁在背侧的是颈内动脉遥 汪飞咱怨暂 也提

到袁在沿颈总动脉向上分离到颈总动脉分叉处时袁
朝腹侧走行的是颈外动脉袁朝背内侧走行的是颈内

动脉遥 张成英咱员园暂通过灌注后进行显微观测袁颈外动

脉管径为 园郾 愿园 依 园郾 园怨 皂皂袁颈内动脉近段管径为

园郾 苑员 依园援 员园 皂皂袁颈外动脉与颈内动脉之间的角度

为 圆愿郾 圆缘毅 依 员郾 猿苑毅遥 颈外动脉第一分支为枕动脉袁
行向前外袁 斜跨颈内动脉近段的腹侧袁其管径 园郾 圆缘
依 园郾 园源 皂皂曰颈内动脉在鼓泡后缘发出的第一分支

为翼腭动脉袁 其绕至鼓泡外缘穿鼓泡至其前缘经岩

鼓裂浅出袁主要分布至眼尧鼻尧口处袁翼腭动脉管径

为 园郾 缘圆 依 园郾 园缘 皂皂 袁 其起始处距颈内动脉起始处距

离为 猿郾 远员 依 园郾 源员 皂皂 袁 与颈内动脉之间的角度为

远远郾 怨毅 依 员郾 远缘毅咱员园暂 遥 颈内动脉和颈外动脉袁及其分支

翼腭动脉和枕动脉的位置尧走行等解剖学资料仍存

在不确定性或欠缺袁这会导致 酝悦粤韵 造模时间延

长袁出血增多袁对大鼠的伤害增大袁甚至建模失败遥
因而袁有必要对大鼠颈部主要动脉血管的位置尧走
行进行进一步的研究遥
圆摇 大鼠颈部手术切口位置的选择

颈部手术切口主要有颈部正中切口和颈部旁

侧切口两种遥 员怨愿远 年 运燥蚤扎怎皂蚤 等咱猿暂首次提出线栓法

制造脑缺血模型时采用的即是颈部正中切口袁 后续

文献咱员员 原 员缘暂报道的多数学者亦采用此法袁 颈部正中

切口逐步成为经典的手术入路遥 颈部正中切口比

较直观袁但是正中切口需要经过颌下腺尧颈部淋巴

结袁分离胸骨舌骨肌尧肩胛舌骨肌尧胸乳突肌尧锁骨

乳突肌尧二腹肌等肌肉袁分离和保护气管尧迷走神

经尧交感神经和舌咽神经丛等袁该方法具有一定的

手术风险和难度袁对操作人员有较高的要求咱员远暂 遥 而

颈部旁侧入路的优势在于咱员苑 原 员怨暂 院手术视野暴露较充

分曰易于分离肌肉和血管袁 特别是深在的翼腭动脉曰
出血少曰对气管刺激性小袁 不需要辅助呼吸袁 从而

降低了手术难度和动物死亡率遥 冯珂等咱缘暂 在实验

中分别采用两种位置切口造模袁比较之后亦认为院
颈部旁侧切口更适合建模的要求遥 但颈部旁侧切

口的具体位置目前尚无统一标准袁有的在颈正中线

偏右约 园郾 圆 耀 园郾 猿 糟皂 处咱员怨 原 圆园暂 曰有的在颈正中线偏右

约 园郾 缘 糟皂 咱圆员暂 遥 汪飞咱怨暂认为在采用颈部旁侧手术入

路时袁切口在中间稍偏外侧 园郾 缘 糟皂 耀 员郾 园 糟皂 即可袁
此时切口线正好在颈阔肌和胸锁乳突肌夹隙处袁如
太靠外侧会给分离肌肉带来难度遥
猿摇 左右侧别的选择

大鼠 酝悦粤韵 模型侧别的选择目前尚未形成统

一的共识袁左右侧别都有人选择 咱圆圆 原 圆远暂 遥 但在文献

报道中袁以右侧手术居多遥 由于大鼠左尧右侧大脑

半球的解剖和生理功能不对称袁大鼠左尧右侧 酝悦粤韵
后会造成皮质和蓝斑内的去甲肾上腺素和黑质内

的多巴胺水平变化不一样袁导致左尧右半球脑缺血

后行为和生化改变不一致袁若选择左侧动脉袁危险

系数比较大咱圆苑暂 遥 由于大鼠左侧迷走神经直接分布

于心脏袁在对大鼠进行颈部手术操作时会对颈部迷

走神经造成损伤袁对心脏功能产生较大影响袁容易

造成血压的波动遥 而选择右侧可以减少脑外影响

因素袁有助于保持呼吸尧体温及血压等全身状况的

平稳咱员苑暂 遥 手术操作时袁 要根据研究的目的确定栓

塞的侧别袁 而不能随意选择一侧曰若出于尽量减少

脑外影响因素的考虑袁 建议做急性大鼠脑缺血实验

时袁尽量选择右侧大脑中动脉栓塞咱圆愿暂 遥 但有实验发

现左尧右侧手术入路模型并无明显区别袁对模型制

备的成功率也没有太大影响咱缘袁圆怨暂 遥
源摇 线栓插入位置的选择

酝悦粤韵 模型制作的关键是插入栓线的头端能否

到达大脑中动脉渊皂蚤凿凿造藻 糟藻则藻遭则葬造 葬则贼藻则赠袁酝悦粤冤起始

处袁正确选择插线位置以便线栓能准确到达 酝悦粤 起

始部的同时尽可能减少对血管的损伤是十分重要

的遥 线栓的插入主要有两种方法院一种是采用颈外

动脉切口袁将线栓由颈外动脉插入袁插入后向下轻

按颈外动脉使之与颈内动脉成近似直线袁顺颈外动
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脉走向经颈总动脉分叉处进入颈内动脉进而前行

阻断 酝悦粤曰另一种是从颈总动脉插线袁经颈内动脉

到达 酝悦粤 起始部遥
从颈外动脉插线有两个好处咱猿园暂 院一方面是线栓

如果误入颈内动脉的分支翼腭动脉袁可通过调整颈

外动脉残端而更利于线栓深入到颈内动脉直至大

脑前动脉曰另一方面大脑供血的主要动脉为颈总动

脉袁如果从颈总动脉剪口袁复灌时无法松开颈总动

脉袁即无法实现充分再灌注遥 颈外插入线栓可保留

颈总动脉的完整性袁再灌注时将线栓抽出后只需扎

紧颈外动脉残端袁即可打开颈总动脉而实现充分复

灌袁这也更符合临床病理特征遥 但经颈外动脉插线

也有不足之处院剪断颈外动脉对实验动物的损伤太

大袁若不剪断而只游离颈外动脉袁则由于该动脉与

颈内动脉之间的角度太小渊圆愿郾 圆缘毅 依 员郾 猿苑毅冤袁线栓不

易进入颈内动脉袁而且颈外动脉比较细袁眼科剪很

难把握袁易把动脉剪断且不能有效控制出血量袁再
灌注取出栓线时由于心脏压力较大袁较容易造成脑

内出血导致动物死亡曰而且经颈外动脉插线袁到达

大脑中动脉的距离较长袁相应地插入线栓的时间较

长咱员园暂 曰此法操作难度较大袁需要有一定经验咱猿员暂 遥
颈总动脉插线法的特点是操作简单袁比较容易

掌握袁插入线栓比较顺利袁成功率较高咱怨暂 遥 采用从

颈总动脉插入线栓袁不分离和夹闭颈内动脉袁也不

结扎翼腭动脉袁对血管的机械刺激仅限于颈总动

脉袁对生理结构的损伤小遥 结果显示有恒定的梗死

灶形成袁重复性好袁难度小袁手术易施行咱猿圆暂 遥 从解剖

学角度来说袁颈内动脉相当于颈总动脉的直接延

续袁所以线栓走行路径顺畅袁插线多能顺利进行遥
实验中将颈总动脉永久结扎袁这就更保证了大鼠的

脑缺血曰而双侧颈外动脉之间的广泛吻合袁能保证

再灌注的进行咱猿猿暂 遥 但有人认为该方法将导致持久

的同侧颈总动脉阻塞袁限制再灌注血流咱缘暂 曰颈总动

脉末端附近有颈动脉窦和颈动脉小球袁操作不慎袁
容易引起实验动物血压升高和呼吸异常咱猿源暂 遥

除了从颈总动脉插线和颈外动脉插线两种方

法之外袁张成英等咱员园暂 采用 圆园 只经墨汁乳胶混合液

灌注的大鼠脑标本袁对颈内尧外动脉的形态分布袁颈
内动脉与颈外动脉之间以及颈内动脉与其第一分

支之间的角度进行显微观察和测量袁认为翼腭动脉

起始处是线栓法经颈内动脉制作大鼠大脑中动脉

区脑缺血模型的最佳插线部位袁它定位准确尧简便

易行尧创伤小袁能够极大提高模型制作的成功率遥

近年来袁研究者不断地就线栓法制备大鼠局灶

性脑缺血模型的改良方案进行探索袁尽管制模的成

功率有所提升袁但仍难以形成统一的制模标准遥 目

前研究多着力于制模方法及其手术操作的探索袁而
对大鼠颈部与制模相关的血管及其周围伴行神经

的基础研究尚有不足袁手术中对血管尧神经的损伤

是制模失败的一个重要原因遥 因此袁有必要对大鼠

颈部相关血管及其周围神经进行进一步的研究观

测袁以减少对大鼠的损伤袁提高线栓法制备大鼠局

灶性脑缺血模型的成功率遥
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