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咱摘 要暂 目的院探索一种适用于 栽员园脊髓损伤渊泽责蚤灶葬造 糟燥则凿 蚤灶躁怎则赠袁杂悦陨冤大鼠模型的鞘内置管法袁为 杂悦陨模型提供更佳的蛛网膜
下腔给药方案遥方法院选择 远园只雌性 杂阅大鼠袁随机分为 蕴猿耀源置管组渊栽组冤和 蕴远耀杂员置管组渊悦组冤遥对比两组置管和 杂悦陨后致
残率尧死亡率尧咬管率尧利多卡因试验尧体重变化和蓝墨水定位试验情况袁并在 杂悦陨后 员周行 粤造扎藻贼渗透压泵植入术袁观察长期置
管和渗透压泵植入对大鼠死亡率尧体重和脊髓形态的影响遥 结果院置管及 杂悦陨后 苑 凿袁两组咬管率对比具有明显差异渊孕 约 园援园缘冤袁
总淘汰率具有显著差异 渊孕 约 园援园员冤曰 置管及 杂悦陨后两组大鼠体重均出现下降袁 置管后第 猿缘天 栽组大鼠体重高于 悦组 渊孕 约
园援园缘冤曰蓝墨水定位试验显示袁两组导管均通畅且位置未出现明显偏移曰粤造扎藻贼渗透压泵植入 源周袁组织相容性良好曰匀耘染色显
示袁两组腰髓后角均受到轻度压迫遥结论院经 蕴猿耀源置管法致残率和咬管率低袁且更易操作袁是一种较为理想的 杂悦陨模型鞘内置管法遥
咱关键词暂 大鼠曰脊髓损伤曰鞘内置管曰蛛网膜下腔
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鞘内置管是一种常用的脊髓蛛网膜下腔给药

方式袁在临床及基础研究中广泛应用遥 在非脊髓损
伤大鼠模型中袁 目前较为常用的鞘内置管方式有院
经寰原枕膜鞘内置管渊再葬噪泽澡置管法冤咱员原圆暂尧经寰原枢椎
鞘内置管咱猿暂尧经 蕴猿耀源 鞘内置管咱源暂和经 蕴远耀杂员 鞘内
置管咱源原缘暂等遥 上述方法可根据不同的实验需求择优选
择咱远暂遥然而袁在大鼠脊髓损伤渊泽责蚤灶葬造 糟燥则凿 蚤灶躁怎则赠袁杂悦陨冤
模型中袁即使损伤部位在同一节段袁鞘内置管方式
的应用也相对不统一遥 因此建立一种适用于 杂悦陨大
鼠模型的鞘内置管方法十分必要遥

本研究采用广泛应用的大鼠 栽员园 打击损伤模
型袁使用 孕耘鄄员园导管袁改进传统置管方式袁观察两种
腰骶椎鞘内置管法对实验大鼠的致残率尧 死亡率尧咬
管率尧导管通畅性尧利多卡因试验尧体重尧渗透压泵植
入及长期导管留置对脊髓微观结构的影响袁旨在提供
一种更适宜于 杂悦陨大鼠模型的鞘内置管方法遥
员 材料和方法

员援员 材料

孕耘鄄员园 导管渊聚乙烯塑料导管袁内径 园援圆愿 皂皂袁
外径 园援远源 皂皂冤尧孕耘鄄缘园 导管 渊内径 园援缘愿 皂皂袁 外径
园援怨怨 皂皂袁杂皂蚤贼澡泽 酝藻凿蚤糟葬造 陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造 蕴贼凿援 公司袁英
国冤曰晕再哉脊椎冲击损伤仪 皂燥凿藻造 玉型渊美国新泽西
州立大学神经科学联合中心实验室提供冤曰粤造扎藻贼渗
透压泵渊粤造扎藻贼 韵泽皂燥贼蚤糟 孕怎皂责泽 圆园园源型袁粤造扎藻贼公司袁美
国冤曰圆豫盐酸利多卡因注射液渊上海禾丰制药有限公
司冤曰青霉素钠渊黑龙江哈药集团制药总厂冤曰苏木
素原伊红渊匀耘冤染色试剂盒渊上海碧云天冤曰圆缘 滋蕴微
量进样器渊上海高鸽冤遥
员援圆 方法

员援圆援员 实验动物及分组

杂孕云 级成年雌性 杂阅 大鼠 远园 只 咱许可证号院
杂悦载运渊沪冤圆园员猿鄄园园员远渊上海西普尔原必凯实验动物有
限公司冤暂袁员园周龄袁体重约 圆员园 早遥 按随机数字表法
分为 圆 组院经 蕴猿耀源 鞘内置管组渊栽 组冤和经 蕴远耀杂员
鞘内置管组渊悦组冤袁每组 猿园只遥饲养于恒温环境袁自
然光照袁自由饮食遥
员援圆援圆 鞘内置管和脊髓损伤模型制作

分别剪取长为 远 糟皂 和 愿 糟皂 的 孕耘鄄员园 导管各
猿园根袁 并用手术缝合线标记距导管一端约 圆 糟皂和
源 糟皂处袁分别用于 蕴猿耀源置管和 蕴远耀杂员置管遥 苑缘豫酒
精浸泡灭菌袁储存备用遥 两组大鼠均使用 员园豫水合
氯醛 园援猿 皂蕴 辕 员园园 早腹腔注射麻醉遥 定位院双侧髂嵴
连线中点棘突为 蕴远袁以此定位手术操作部位遥 麻醉

后取俯卧位袁 以髂嵴连线中点上约 圆 糟皂或髂嵴连
线中点备皮袁消毒铺巾遥

鞘内置管操作院 淤经 蕴猿耀源鞘内置管院 以 蕴猿耀源
为中心袁纵行切开皮肤约 圆耀猿 糟皂袁钝性分离皮下组
织及肌肉袁暴露 蕴猿耀源棘突间隙袁剪除部分 蕴源棘突袁
以扩大置管视野遥 清除棘突间组织袁用齿镊上提 蕴猿
棘突袁暴露 蕴猿耀源背侧间孔袁用 员怨郧穿刺针垂直穿刺
硬脊膜及蛛网膜袁进针约 员耀圆 皂皂袁突破蛛网膜后可
有落空感袁此时倾斜针头向头侧袁使针柄与脊柱呈
约 猿园毅夹角袁再缓慢进针约 员耀圆 皂皂袁拔出针头袁可见
清澈脑脊液流出袁标志穿刺成功遥 将准备好的导管
沿穿刺孔插入蛛网膜下腔袁插入长度为 圆 糟皂袁导管
内口约位于 蕴员椎体渊约对应 蕴猿耀源脊髓节段冤袁插入
时可见大鼠甩尾及后肢抽动袁并有脑脊液顺导管流
出袁随呼吸波动袁标志导管位于蛛网膜下腔遥 逐层缝
合肌肉袁 每缝一针将缝线环绕导管逐层缝扎固定曰
最后缝合皮肤时袁也逐针固定导管于皮外袁导管外
端朝向头侧遥 缝合完毕后袁使用 圆缘 滋蕴微量进样器
连接导管注入 圆园 滋蕴无菌生理盐水袁冲洗导管遥 之
后袁使用酒精灯加热镊子尖端袁封闭导管外口遥术后恒
温环境下单笼饲养袁以防相互撕咬导管曰自然光照袁自
由饮食曰给予小腿三头肌肌注青霉素钠 圆园万 哉 辕凿袁连
续 猿 凿曰于经 蕴远耀杂员鞘内置管院以 蕴远耀杂员为中心切开
皮肤袁暴露 蕴远耀杂员棘突间隙遥 导管插入蛛网膜下腔
长度为 源 糟皂遥 余操作同 蕴猿耀源置管遥

于鞘内置管后第 愿天袁麻醉动物渊麻醉剂量同
前冤袁定位 栽员园棘突袁备皮消毒袁行 栽员园椎板切除术袁
暴露脊髓渊勿损伤蛛网膜冤袁采用 粤造造藻灶爷泽法制作 栽员园
重度不完全性 杂悦陨模型袁损伤剂量为 员园 早伊圆缘 皂皂遥打
击成功后可见大鼠后肢及尾巴出现痉挛性抽动袁标志
造模成功遥逐层缝合肌肉及皮肤袁局部碘伏消毒遥术后
恒温环境下单笼饲养曰自然光照袁自由饮食曰给予小腿
三头肌肌注青霉素钠 圆园万 哉 辕 凿袁连续 猿 凿遥
员援圆援猿 置管后致残率评估

置管后第 员天袁根据 月月月评分和改良 栽葬则造燥增 评
分咱苑暂袁若置管后大鼠有任一侧后肢 月月月评分臆圆园分
或 栽葬则造燥增 评分臆源分袁记为致残袁不计入后续研究遥
员援圆援源 利多卡因试验

于置管后第 苑 天袁在大鼠清醒状态下袁剪开导
管外口封闭处袁使用 圆缘 滋蕴微量注射器沿导管注入
圆豫利多卡因 圆园 滋蕴后再次封堵导管遥如导管末端位
于腰骶膨大蛛网膜下腔处袁 在注入利多卡因后袁大
鼠后肢出现麻痹袁钳夹缩足反应消失袁待药效退去
后恢复正常遥 淘汰利多卡因试验失败者袁不计入后

李向哲袁谢财忠袁王 娜袁等援鞘内置管技术在大鼠胸髓损伤模型中的改进及应用咱允暂援
南京医科大学学报渊自然科学版冤袁圆园员远袁猿远渊员园冤院员圆园圆原员圆园苑

第 猿远卷第 员园期
20员远年 员园月 员圆园猿窑 窑



南 京 医 科 大 学 学 报
第 猿远卷第 员园期

20员远年 员园月

续研究遥
员援圆援缘 咬管率尧体重变化及死亡率

两组置管大鼠的咬管率共观察 圆周渊即鞘内置
管后第 员耀苑 天和 杂悦陨后第 员耀苑 天冤袁 记录大鼠对导
管的抓咬情况曰体重于置管后 员耀员源 凿隔天记录渊即置
管后 园尧圆尧源尧远尧愿尧员园尧员圆和 员源 凿袁 于早 愿点进行称量袁
精确到个位冤曰 死亡率在鞘内置管后 园耀苑 凿尧愿耀员源 凿尧
员缘耀源圆 凿袁分三阶段观察袁最后合计为总死亡率遥
员援圆援远 脊髓损伤后导管通畅性及位置验证

于 杂悦陨后第 苑天渊即鞘内置管后第 员缘天冤袁从两
组中随机选择剩余约 员 辕 圆的 杂悦陨大鼠袁验证两组模型
所置导管的通畅性及位置遥 验证方法院在大鼠麻醉状
态下袁使用 圆缘 滋蕴微量注射器经导管注入 圆园 滋蕴蓝
墨水袁注入后即刻处死大鼠袁迅速取出脊髓袁观察脊
髓蓝染情况遥
员援圆援苑 长期导管及微量渗透压泵植入

于 杂悦陨后第 苑天渊鞘内置管后第 员缘天冤袁将两组
剩余符合要求的 杂悦陨大鼠植入 粤造扎藻贼渗透压泵遥 渗
透压泵植入前准备院 将 粤造扎藻贼渗透压泵置于无菌生
理盐水中孵育约 员圆 澡袁 植入前使用 员 皂蕴注射器灌
注 圆园园 滋蕴灭菌 园援园员 皂燥造 辕 蕴 孕月杂备用遥常规麻醉尧备
皮尧消毒尧铺巾后袁再次切开之前鞘内置管手术处袁
使用蚊式止血钳在背部皮下钝性分离一囊腔袁将准
备好的渗透压泵置于其中遥 使用 孕耘鄄缘园导管作为渗
透压泵调节器与 孕耘鄄员园导管的连接袁连接后手术缝
线缝扎固定遥 无菌生理盐水局部冲洗后袁缝合皮肤遥
术后仍单笼饲养袁并给予小腿三头肌肌注青霉素钠
圆园万 哉 辕 凿袁 连续 猿 凿遥 观察并记录各组大鼠体重变
化袁每周记录 员次袁共观察 源周遥
员援圆援愿 长期导管植入后腰骶段脊髓形态学观察

实验结束后袁麻醉大鼠袁暴露心脏袁连接灌注
器袁以心尖偏左 圆 皂皂左右进针袁快速灌注无菌生理

盐水 猿园园 皂蕴袁 之后换用 源豫多聚甲醛溶液 猿园园 皂蕴
灌注袁先快后慢袁取出脊髓后再后固定 圆源 澡遥 选取目
标节段脊髓渊导管末端所在腰骶膨大位置冤袁酒精梯
度脱水渊苑园豫寅愿园豫寅怨园豫寅怨缘豫寅员园园豫冤袁二甲苯
透明袁石蜡包埋切片渊源 滋皂冤遥 脱蜡至水袁苏木素原伊
红渊匀耘冤染色袁观察脊髓组织形态学改变遥
员援猿 统计学方法

使用 杂孕杂杂 员怨援园软件进行统计学分析遥 计量资
料使用均数依标准差渊x 依 s冤表示袁时间效应和置管
方式对大鼠体重的影响使用一般线性模型重复测

量方差分析袁服从近似正态分布的两组间体重差异
采用成组 贼检验袁 组内不同时间点体重差异采用单
因素方差分析曰两组间率和构成比资料的比较采用
字圆检验遥 孕臆 园援园缘为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 置管后致残率尧死亡率尧咬管率尧利多卡因试验
及蓝墨水定位试验结果

根据实验设计袁分不同时间段对两组大鼠置管后
的各项指标进行对比袁前一时间段被淘汰的大鼠不计
入后一阶段的统计分析遥 栽组与 悦组间的致残率渊置
管后第 员天冤尧死亡率渊置管后 园耀苑 凿冤及利多卡因试验
阴性率渊置管后第 苑天冤对比显示袁悦组大鼠上述指标
的百分比均大于 栽组袁但两组间差异无统计学意义
渊孕 跃 园援园缘冤曰咬管率渊置管后 园耀员源 凿冤袁两组间差异具有
统计学意义渊孕 约 园援园缘冤曰死亡率渊置管后 愿耀员源 凿冤袁两组
间对比无统计学差异渊孕 跃 园援园缘冤曰两组间总淘汰率渊致
残垣咬管垣利多卡因试验阴性冤渊置管后 园耀员源 凿冤对
比袁差异具有显著统计学意义渊孕 约 园援园员冤曰总死亡率
渊园耀源圆 凿冤两组间无统计学差异渊孕 跃 园援园缘袁表 员冤遥

蓝墨水定位试验及 粤造扎藻贼渗透压泵植入于鞘内
置管后第 员源天进行袁 两组符合实验要求的大鼠数

置管后情况

致残率

咬管率

利多卡因试验阴性率

蓝墨水定位试验阳性率

总淘汰率渊致残垣咬管垣利多卡因试验阴性冤
置管后死亡率

园耀苑 凿
愿耀员源 凿
员缘耀源圆 凿
园耀源圆 凿

表 员 两组置管后各指标的比较

栽葬遭造藻 员 郧藻灶藻则葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽 葬枣贼藻则 蚤灶贼则葬贼澡藻糟葬造 糟葬贼澡藻贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 咱灶渊豫冤暂
栽组

园员 辕 猿园渊猿援猿猿冤
园园 辕 圆愿渊园援园园冤
园园 辕 圆愿渊园援园园冤
员猿 辕 员猿渊员园园援园园冤
园员 辕 猿园渊猿援猿猿冤

园员 辕 圆怨渊猿援源缘冤
园圆 辕 圆愿渊苑援员源冤
园园 辕 员猿渊园援园园冤
园猿 辕 圆怨渊员园援猿源冤

悦组
园源 辕 猿园渊员猿援猿猿冤
园缘 辕 圆源渊圆园援愿猿冤
园员 辕 员怨渊缘援圆远冤
园园愿 辕 愿渊员园园援园园冤
员园 辕 猿园渊猿猿援猿猿冤

园圆 辕 圆远渊苑援远怨冤
园员 辕 员愿渊缘援缘远冤
园园园 辕 怨渊园援园园冤
园猿 辕 圆园渊员缘援园园冤

字圆值
员援怨远源
远援源缘源
员援缘园远
原

怨援园员苑

园援源苑怨
园援园源缘
原

园援圆猿怨

孕值
园援员远员
园援园员员
园援圆圆园
原

园援园园猿

园援源愿怨
园援愿猿员
原

园援远圆缘

员圆园源窑 窑



量为院栽组 圆远只袁悦组 员苑只遥 每组各取总数的 员 辕 圆
渊蓝墨水定位试验院栽组 员猿只袁悦组 愿只曰粤造扎藻贼渗透
压泵植入院栽组 员猿只袁悦组 怨只冤进行对比研究遥 蓝
墨水注射后解剖发现袁两种置管方式在置管后 员源 凿
渊杂悦陨后第 苑天冤均能保证通畅性袁脊髓蓝染范围可
达胸髓以上曰两种置管方式导管末端均位于腰骶膨
大中部渊约平对 蕴猿耀源脊髓节段冤遥 粤造扎藻贼渗透压泵植
入后死亡率渊置管后 员缘耀源圆 凿冤对比袁差异无统计学
差异渊孕 跃 园援园缘袁表 员袁图 员冤遥

圆援圆 置管后两组大鼠体重变化情况

两组大鼠各时间点体重分布均符合正态分布

且方差齐性遥置管后 园耀员源 凿两组大鼠体重在时间主
效应上存在显著性差异渊云越缘园援圆缘怨袁孕 约 园援园园员冤袁但在
置管方式主效应上没有统计学差异 渊云越园援圆猿愿袁孕 跃
园援园缘袁表 圆冤遥

多重比较显示袁两组体重在置管后第 圆天均较
术前显著下降渊孕 约 园援园园员冤袁并于第 员圆 天降至最低
点渊与基线体重相比袁孕 约 园援园园员冤袁组内两最低点差
异均无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤遥
圆援猿 长期微量渗透压泵植入情况

粤造扎藻贼渗透压泵植入后袁两组大鼠均未出现明显
感染或死亡情况渊栽组 员猿只袁悦组 怨只冤遥 渗透压泵
植入后即置管后 员源耀源圆 凿袁 两组大鼠体重在时间和

置管方式的主效应与前者相似渊时间院云越猿缘援愿园怨袁孕 约
园援园园员曰置管方式院云越园援猿苑远袁孕 跃 园援园缘冤遥 两组间同一时
间体重对比袁 除置管后第 猿缘天 栽组大鼠体重明显
高于 悦 组渊孕 约 园援园缘冤袁余时间点组间差异无统计学
意义渊孕 跃 园援园缘袁表 猿冤袁且两组大鼠体重均逐步增加遥
与渗透压泵植入前相比袁两组大鼠在植入后第 员周
及 圆 周体重无明显增加渊孕 跃 园援园缘冤袁后 圆 周两组大
鼠体重均明显高于同组第 员源 凿体重渊孕 约 园援园园员冤曰但
与基线体重相比袁只有 栽组于后 圆周明显增加渊孕 约
园援园缘袁表 猿冤遥 实验结束后观察袁渗透压泵周围被结缔
组织包绕袁未出现渗出或化脓袁未见明显排异反应袁
说明该渗透压泵组织相容性良好袁可以长时间在体
使用渊图 圆冤遥

圆援源 长期鞘内置管对腰髓微观结构的影响

匀耘染色发现袁 两种鞘内置管法在导管长期留
置后袁 蛛网膜下腔内的导管均被结缔组织包绕袁可
能存在慢性炎性反应袁并且导管对脊髓均有不同程
度的压迫袁压迫主要存在于单侧脊髓后角及脊神经
后根渊导管在取材时已拔出袁图 猿冤遥
猿 讨 论

鞘内置管给药是研究脊髓生理病理变化的重

要手段袁 鞘内置管技术在非 杂悦陨模型中研究应用相
对较多咱远暂袁然而该技术在 杂悦陨模型中的应用则相对
比较混乱遥 在大鼠 杂悦陨 模型中袁 颈段 杂悦陨 常采用
再葬噪泽澡置管法咱愿原怨暂袁置管位置常位于颈膨大处曰栽怨耀栽员园

粤院栽组大鼠脊髓蓝染情况曰月院悦组大鼠脊髓蓝染情况曰黑色圆圈
所示为脊髓损伤位置曰两图左侧可见灌注蓝墨水的 孕耘鄄员园导管遥

图 员 两组大鼠脊髓蓝染情况

云蚤早怎则藻 员 月造怎藻鄄泽贼葬蚤灶 燥枣 贼澡藻 泽责蚤灶葬造 糟燥则凿 蚤灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽

月

粤

图 圆 渗透压泵植入 源周后大体情况
云蚤早怎则藻 圆 郧藻灶藻则葬造 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶 葬枣贼藻则 源 憎藻藻噪泽 燥枣 贼澡藻 燥泽皂燥贼蚤糟

责怎皂责泽 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶

置管后时间

员源 凿
圆员 凿
圆愿 凿
猿缘 凿
源圆 凿

表 猿 渗透压泵植入后两组大鼠体重变化

栽葬遭造藻 猿 宰藻蚤早澡贼 糟澡葬灶早藻泽 葬枣贼藻则 粤造扎藻贼 燥泽皂燥贼蚤糟 责怎皂责泽
蚤皂责造葬灶贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽

栽组渊灶越员猿冤
员怨缘援远怨 依 员园援园源裕

员怨愿援缘源 依 苑援园苑裕

圆园员援猿愿 依 苑援愿源裕

圆员苑援园愿 依 源援圆员鄢裕

圆圆员援苑苑 依 缘援源园鄢裕

悦组渊灶越怨冤
员怨远援愿猿 依 怨援怨源
员怨苑援苑愿 依 怨援愿猿
圆园猿援猿猿 依 苑援猿愿
圆员园援猿猿 依 苑援猿园鄢

圆员愿援猿猿 依 愿援愿园鄢

与 悦组体重相比袁裕孕 约 园援园缘曰与同组 员源 凿体重相比袁鄢孕 约 园援园缘遥

渊早冤

置管后时间

园园 凿
园圆 凿
园源 凿
园远 凿
园愿 凿
员园 凿
员圆 凿
员源 凿

表 圆 鞘内置管及 杂悦陨后两组大鼠体重变化
栽葬遭造藻 圆 宰藻蚤早澡贼 糟澡葬灶早藻泽 葬枣贼藻则 蚤灶贼则葬贼澡藻糟葬造 糟葬贼澡藻贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶

葬灶凿 杂悦陨 蚤灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽
栽组渊灶越圆远冤

圆员园援远圆 依 愿援苑苑
圆园员援猿缘 依 愿援远苑鄢

员怨缘援远员 依 苑援源怨鄢

员怨缘援缘园 依 苑援苑苑鄢

圆园圆援远怨 依 源援怨缘鄢

员怨苑援员怨 依 源援愿圆鄢

员怨圆援愿员 依 苑援员愿鄢

员怨远援缘源 依 怨援猿怨鄢

悦组渊灶越员苑冤
圆员圆援源员 依 员园援员员
员怨苑援远缘 依 员员援员源鄢

员怨猿援园园 依 怨援苑猿鄢

员怨苑援愿圆 依 员园援圆源鄢

圆园园援怨源 依 员园援怨员鄢

员怨源援怨源 依 员园援员源鄢

员怨员援缘猿 依 愿援缘员鄢

员怨缘援园远 依 员源援远圆鄢

与同组 园 凿体重相比袁鄢孕 约 园援园园员遥

渊早冤
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杂悦陨后鞘内置管法包括 再葬噪泽澡置管法咱员园暂尧经 蕴远耀杂员置
管咱怨暂尧损伤局部鞘内置管咱员员原员圆暂和经胸椎鞘内置管咱员猿暂等袁
置管位置常位于腰骶膨大处遥 除 蕴远耀杂员置管法外袁其
余置管方法只能在 杂悦陨术同时或 杂悦陨术后植入袁不利
于观察置管对脊髓的损伤遥 因此袁考虑到 栽怨耀栽员园 杂悦陨
模型置管方法的不一致性袁 本研究经过分析认为袁
适合该类 杂悦陨模型的鞘内置管方法应满足如下条
件院 淤在 杂悦陨前对导管的通畅性及植入位置进行验
证袁并可观察导管植入对脊髓和脊神经造成的急性
损伤曰于导管植入后不破坏拟损伤脊髓节段的蛛网
膜曰 盂导管植入术后给予一定的机体恢复时间袁且
导管不妨碍后续 杂悦陨手术的操作 渊导管不经过拟损
伤节段冤曰榆缩短整体导管长度袁减少无效腔袁导管
留置于皮外而不受大鼠撕咬或抓扯曰虞置管成功率
及动物死亡率不逊于经典腰椎置管法曰愚脊髓损伤
后可连接微量泵药设备埋于皮下长期连续给药或

顺导管间断注射给药遥 所以本文认为袁再葬噪泽澡 置管
法尧 经寰原枕膜置管和损伤局部直接导管插入均不
符合上述要求遥 而胸椎鞘内置管又类同于 再葬噪泽澡置
管法袁自胸髓蛛网膜下腔向下置管袁也不符合上述
要求遥

因此袁本文认为袁腰骶椎鞘内置管可能会更适
用于胸段 杂悦陨大鼠模型遥 本研究使用常用的 孕耘鄄员园
导管袁对 蕴猿耀源和 蕴远耀杂员鞘内置管法进行了改进袁即

淤导管外部直接缝于腰部皮外袁而不经皮下引导至
颈部固定袁减少了导管自身长度和容量曰于导管植
入后行逐层缝扎固定袁 之后再逐针固定于皮外袁除
蕴缘耀杂员组个别大鼠导管被抓咬外袁 没有出现导管移
位或脱出情况曰盂在 杂悦陨术前 员周置管袁不影响后续
杂悦陨手术的进行袁 并可观察导管植入对脊髓或脊神
经的损伤情况袁且留有一定的体能恢复时间袁减少
鞘内置管手术对 杂悦陨后功能的影响遥

本研究结果显示袁与 蕴远耀杂员鞘内置管相比袁蕴猿耀
源鞘内置管总淘汰率明显更低袁死亡率尧总体安全性
及有效性也优于前者遥上述差异可能是由于经 蕴猿耀源
鞘内置管导管在蛛网膜下腔的行程短于 蕴远耀杂员鞘
内置管袁损伤脊髓和神经根的可能性更小遥 在操作
中还发现袁蕴猿耀源 置管更易观察到脑脊液顺导管外
流袁蕴远耀杂员则不易观察到袁这可能与大鼠脊髓解剖结
构及脑脊液分布有关遥 关于导管被撕咬情况袁我们
的结果显示袁 该现象只出现在 蕴远耀杂员鞘内置管组袁
且集中于第 员周渊杂悦陨术前冤出现袁可能是因为导管
位置越靠下袁 大鼠前后肢和头部越容易接触导管曰
杂悦陨后无导管抓咬情况袁 可能是由于 杂悦陨影响了大
鼠后肢及躯干的活动范围遥 在死亡率方面袁两组大
鼠死亡主要集中于鞘内置管和 杂悦陨后 员周 渊即鞘内
置管后 园耀员源 凿冤袁 这可能与置管和 杂悦陨操作导致的
脊髓损伤与刺激尧应激反应尧感染等有关遥 此外袁虽
然 蕴猿耀源置管法在个别时间点体重增加多于 蕴远耀杂员
置管法袁但两者总体趋势差异并不大遥 总之袁与经典
再葬噪泽澡置管法研究结果相比袁本研究采用的 蕴猿耀源置
管法明显降低了大鼠的死亡率和致残率袁 优于
再葬噪泽澡置管方法咱猿原源暂遥

此外袁 本研究还验证了在体微量泵药设备
渊粤造扎藻贼渗透压泵冤在 杂悦陨模型中的应用袁该渗透压泵
在国内外研究中已广泛使用袁其连接导管后通过渗
透压进行精确连续给药咱愿袁员圆袁员源原员远暂遥 本文结果也显示袁
该微量渗透压泵与组织间具有良好的相容性袁未见
排异反应遥 说明该置管方式能够满足长期微量泵药
的要求遥

然而袁不可否认的是袁两组大鼠在长期鞘内置管
后均出现了不同程度的脊髓压迫现象袁导管周围均被
结缔组织包绕袁 但脊髓整体结构仍保持相对完整袁脊
髓前角受累较小袁两组从形态上对比差异不大遥 这可
能是因为 孕耘鄄员园导管组织相容性较差袁如选用组织相
容性更好尧管径更细的导管袁上述现象可能会减少遥国
内有研究对比使用聚氨基甲酸酯导管 孕燥造赠怎则藻贼澡葬灶藻
酝蚤糟则燥泽责蚤灶葬造 糟葬贼澡藻贼藻则泽渊内径 园援员圆 皂皂袁外径 园援猿缘 皂皂冤

粤院栽组长期鞘内置管后脊髓 匀耘染色曰月院悦组长期鞘内置管后
脊髓 匀耘染色遥
图 猿 长期鞘内置管后脊髓微观结构变化渊匀耘染色袁伊缘园冤

云蚤早怎则藻 猿 酝蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 贼澡藻 泽责蚤灶葬造 糟燥则凿 蚤灶 贼憎燥
早则燥怎责泽 葬枣贼藻则 造燥灶早 贼藻则皂 蚤灶贼则葬贼澡藻糟葬造 糟葬贼澡藻贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶
渊匀耘 泽贼葬蚤灶蚤灶早袁伊缘园冤

粤

月

员圆园远窑 窑



与孕耘鄄员园 导管鞘内置管后发现袁酝蚤糟则燥泽责蚤灶葬造 对脊髓
组织的伤害更小袁更有利于大鼠的功能恢复咱圆暂遥可见
酝蚤糟则燥泽责蚤灶葬造材质的导管具有更好的组织亲和力遥 但
是袁 该作者也指出袁酝蚤糟则燥泽责蚤灶葬造导管价格较昂贵袁限
制了其应用遥 而 孕耘鄄员园导管相对更廉价袁如置管位
置避开目标脊髓节段或短期应用袁可能对实验影响
不大遥

综上所述袁本研究结果提示袁改进型 蕴猿耀源鞘内
置管法可安全有效地应用于 杂悦陨模型袁 该方法可以
在 杂悦陨术前验证导管位置及观察动物肢体残疾情
况袁能够比较安全地应用于 杂悦陨模型袁并可保证长期
微量鞘内给药遥 如果后续研究能对 蕴猿耀源鞘内置管
技术的操作和材料进一步改进袁 将会更有助于 杂悦陨
大鼠脊髓水平的病理生理学研究遥
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