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(57)摘要

本发明涉及血管再生修复技术领域，公开了

一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，包括以下

步骤：步骤一、模型选择，步骤二、大鼠麻醉，步骤

三、股动脉剪断，步骤四、股动脉缝合，步骤五、术

后处理，还公开了一种用于血管损伤后再植的大

鼠模型的评估方法；本发明将为血管创伤与修复

研究领域提供一种造模方法便捷、经济成本低

廉、应用范围广泛的大鼠模型，该发明为手外科、

整形外科、修复重建外科等专科的临床治疗方法

研究提供了广阔的平台，它可以用于血管损伤后

相关药物的疗效观察；也可探索血管损伤及修复

过程中，血管内膜及平滑肌细胞以及相关的血管

活化因子是否参与修复的过程及其相关机制。
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1.一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一、模型选择：选择10周龄SD大鼠；

步骤二、大鼠麻醉：将大鼠置于麻醉箱内，选用选用七氟醚作为吸入性麻药；

步骤三、股动脉剪断：将大鼠置放于超净手术台上，取仰卧位，固定四肢，以腹股沟中点

为七点向股骨远端延伸1cm处作为手术切点，以大鼠大腿根部止血带包扎，沿大腿长轴切开

大鼠大腿皮肤，直视下采用弯钳沿肌间束分离股直肌及内收肌，暴露股血管神经束，通过显

微器械小心分离股动脉周围组织，保护神经束及静脉，剪刀剪断股动脉；

步骤四、股动脉缝合：连接显微镜，调节在10倍放大视野下，采用显微外科缝合线予以

缝合股动脉，缝合方法为二定点端端缝合法，缝合8针，缝合完毕后，松解止血带，观察股动

脉知否通畅，断端是否渗血，如果渗血，可进行补缝，以股动脉搏动良好，无渗血为合格标；

步骤五、术后处理：将大鼠放置于保温箱中，设定温度为38℃，待大鼠苏醒后放回饲养

笼，术后3天每日予以大鼠肌肉注射青霉素钠5万U，预防感染。

2.根据权利要求1所述的一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，其特征在于，步骤一

中，所述大鼠的雌雄不限，体重范围是240-300g，健康无病损，活动能力正常。

3.根据权利要求1所述的一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，其特征在于，步骤三

中，所述腹股沟中点的确定方式是，取左或右侧股骨，定位腹股沟中点。

4.根据权利要求1所述的一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，其特征在于，步骤三

中，所述止血带包扎之前，采用脱毛剂清除大鼠下肢毛发，充分暴露术区。

5.根据权利要求1所述的一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，其特征在于，步骤三

中，所述血管神经束包括：从外到内依次为股神经、股动脉和股静脉。

6.根据权利要求1所述的一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，其特征在于，步骤四

中，所述缝合的过程中，采用采用配置好的肝素纳间断冲洗缝合口。

7.一种如权利要求1-6中任一所述一种用于血管损伤后再植的大鼠模型的评估方法，

其特征在于，包括如下步骤：

S1：造模后即刻观察缝合的股动脉，以股动脉搏动良好，无渗血为合格标准；

S2：造模后1-5天，每日检测手术一侧下肢术区皮温，与对侧下肢皮温差不能超过3℃、

1ml注射器针头针刺大鼠小腿肌肉，观察是否存在活动性出血；

S3：造模后5天，每日在气体麻醉下采用超声多普勒成像仪观察大鼠下肢血供。

8.根据权利要求7所述的一种用于血管损伤后再植的大鼠模型的评估方法，其特征在

于，步骤S2中，每日检测时需要将下肢术区进行去毛处理。
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一种用于血管损伤后再植的大鼠模型及其评估方法

技术领域

[0001] 本发明涉及血管再生修复技术领域，具体是一种用于血管损伤后再植的大鼠模型

及其评估方法。

背景技术

[0002] 随着近代工农业的发展，在劳动过程中，工作人员伴随着较高的创伤风险，如机器

绞伤，切割伤，肢体离断伤等。类似严重的损伤对劳动人民造成了巨大的身体伤害，严重威

胁到了劳动人民的生命财产安全，许多创伤甚至可以致残，对患者日后的正常生活造成了

不可逆的影响。所以对于创伤，及时的救治和手术干预是提高治疗效果，降低术后并发症及

致残率的关键，而微创外科中损伤血管的吻合技术是影响患者预后的关键。

[0003] 显微外科(microsurgery)技术是在手术放大镜或手术显微镜下，应用特殊精细的

器械和材料对细微组织进行微小修复与重建的一项外科技术。其特点是组织创伤小，手术

质量高，扩大了手术范围，使过去肉眼下无法进行的手术得以实施。显微外科基本手术技术

包括显微血管、淋巴管吻合技术、神经、肌腱缝合技术。其中,前者要求最高,也最常用。显微

血管吻合技术是手外科、整形外科、修复重建外科等专科医生必不可少的技能，是再植指

（肢）体成活、拇手指再造及皮瓣移植成活的必要条件。

[0004] 近几年针对血管损伤后血管修复的基础研究较多，学者们发现了许多促进血管修

复的活化因子，但是在血管损伤及再生的研究领域，缺乏固定的老鼠模型和造模的方法，很

多学者使用兔子作为血管损伤研究的载体，但是类似动物体积较大，成本高，繁殖困难，所

以饲养数量受到一定限制，无法开展样本量较大的研究。老鼠模型在生物医学研究领域得

到了广泛的应用，鼠类体积相对较小，繁殖快，饲养条件及饲养成本低，很多成熟的老鼠模

型对相关领域的同质化研究起到了至关重要的作用。所以，探索一种造模方法简单、模型性

能稳定的血管损伤后再植老鼠模型，对血管领域的探索和研究意义。

[0005] 现在血管再生修复研究领域，只有大耳白兔血管损伤后再植的模型，但是，针对白

兔模型，存在购买及饲养成本高；繁殖速度慢，周期长；饲养难度大；动物体积大，实验操作

困难等问题。基于以上问题，很难进行大样本量的研究，这对实验的价值及可信度产生重要

的影响。所以，缺少一种饲养简单，应用广泛的动物模型来支持相关的基础及技术性研究。

发明内容

[0006] 本发明提供一种用于血管损伤后再植的大鼠模型及其评估方法，解决了上述背景

技术中提出的问题。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，包括以下步骤：

步骤一、模型选择：选择10周龄SD大鼠；

步骤二、大鼠麻醉：将大鼠置于麻醉箱内，选用选用七氟醚作为吸入性麻药；

步骤三、股动脉剪断：将大鼠置放于超净手术台上，取仰卧位，固定四肢，以腹股沟中点
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为七点向股骨远端延伸1cm处作为手术切点，以大鼠大腿根部止血带包扎，沿大腿长轴切开

大鼠大腿皮肤，直视下采用弯钳沿肌间束分离股直肌及内收肌，暴露股血管神经束，通过显

微器械小心分离股动脉周围组织，保护神经束及静脉，剪刀剪断股动脉；

步骤四、股动脉缝合：连接显微镜，调节在10倍放大视野下，采用显微外科缝合线予以

缝合股动脉，缝合方法为二定点端端缝合法，缝合8针，缝合完毕后，松解止血带，观察股动

脉知否通畅，断端是否渗血，如果渗血，可进行补缝，以股动脉搏动良好，无渗血为合格标；

步骤五、术后处理：将大鼠放置于保温箱中，设定温度为38℃，待大鼠苏醒后放回饲养

笼，术后3天每日予以大鼠肌肉注射青霉素钠5万U，预防感染。

[0008] 作为本发明的一种优选技术方案，步骤一中，所述大鼠的雌雄不限，体重范围是

240-300g，健康无病损，活动能力正常。

[0009] 作为本发明的一种优选技术方案，步骤三中，所述腹股沟中点的确定方式是，取左

或右侧股骨，定位腹股沟中点。

[0010] 作为本发明的一种优选技术方案，步骤三中，所述止血带包扎之前，采用脱毛剂清

除大鼠下肢毛发，充分暴露术区。

[0011] 作为本发明的一种优选技术方案，步骤三中，所述血管神经束包括：从外到内依次

为股神经、股动脉和股静脉。

[0012] 作为本发明的一种优选技术方案，步骤四中，所述缝合的过程中，采用采用配置好

的肝素纳间断冲洗缝合口。

[0013] 一种用于血管损伤后再植的大鼠模型的评估方法，包括如下步骤：

S1：造模后即刻观察缝合的股动脉，以股动脉搏动良好，无渗血为合格标准；

S2：造模后1-5天，每日检测手术一侧下肢术区皮温，与对侧下肢皮温差不能超过3℃、

1ml注射器针头针刺大鼠小腿肌肉，观察是否存在活动性出血；

S3：造模后5天，每日在气体麻醉下采用超声多普勒成像仪观察大鼠下肢血供。

[0014] 作为本发明的一种优选技术方案，步骤S2中，每日检测时需要将下肢术区进行去

毛处理。

[0015] 本发明具有以下有益之处：

1）本发明选用SD大鼠作为血管损伤后再植的动物模型，在动物特征上具有价格低廉、

饲养条件低、繁殖快等优势，可用于大量大样本基础研究。

[0016] 2）选取了股动脉作为血管损伤及吻合的主要目标动脉，股动脉位于大鼠下肢，容

易寻找及暴露，且该动脉管径较粗，易于微创缝合操作。另外一个优势为，双下肢均具有股

动脉，在进行基础研究时，一侧下肢进行血管损伤及吻合的操作，而可以将对侧下肢正常的

股动脉血管作为对照研究，有效的规避了大鼠个体差异造成的血管特征间的误差，使研究

过程更科学合理，结果可信度高。

[0017] 3）在缝合股动脉时，我们选用了二定点端端缝合法，该方法在动脉损伤再植的动

物模型领域，无人应用。

[0018] 4）首创了术中、术后的血管评估模式对吻合血管的通畅情况及下肢血供进行全方

位评估，保证了模型完成的可信度，也可以提高模型的均质性。
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附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅是本发

明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根

据这些附图获得其他的附图。

[0020] 图1为一种用于血管损伤后再植的大鼠模型的流程图。

具体实施方式

[0021] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0022] 一种用于血管损伤后再植的大鼠模型，包括以下步骤：步骤一、模型选择：选择10

周龄SD大鼠，所述大鼠的雌雄不限，体重范围是240-300g，健康无病损，活动能力正常；

步骤二、大鼠麻醉：将大鼠置于麻醉箱内，选用选用七氟醚作为吸入性麻药；

步骤三、股动脉剪断：将大鼠置放于超净手术台上，取仰卧位，固定四肢，取左或右侧股

骨，定位腹股沟中点，以腹股沟中点为七点向股骨远端延伸1cm处作为手术切点，采用脱毛

剂清除大鼠下肢毛发，充分暴露术区，以大鼠大腿根部止血带包扎，沿大腿长轴切开大鼠大

腿皮肤，直视下采用弯钳沿肌间束分离股直肌及内收肌，暴露股血管神经束，所述血管神经

束包括：从外到内依次为股神经、股动脉和股静脉，通过显微器械小心分离股动脉周围组

织，保护神经束及静脉，剪刀剪断股动脉；

步骤四、股动脉缝合：连接显微镜，调节在10倍放大视野下，采用显微外科缝合线予以

缝合股动脉。缝合方法为二定点端端缝合法，缝合8针。所述缝合的过程中，采用采用配置好

的肝素纳间断冲洗缝合口，缝合完毕后，松解止血带，观察股动脉知否通畅，断端是否渗血，

如果渗血，可进行补缝。以股动脉搏动良好，无渗血为合格标；

步骤五、术后处理：将大鼠放置于保温箱中，设定温度为38℃，待大鼠苏醒后放回饲养

笼。术后3天每日予以大鼠肌肉注射青霉素钠5万U，预防感染。

[0023] 一种用于血管损伤后再植的大鼠模型的评估方法，包括如下步骤：

S1：造模后即刻观察缝合的股动脉，以股动脉搏动良好，无渗血为合格标准；

S2：造模后1-5天，每日检测手术一侧下肢术区皮温，与对侧下肢皮温差不能超过3℃、

1ml注射器针头针刺大鼠小腿肌肉，每日检测时需要将下肢术区进行去毛处理，观察是否存

在活动性出血；

S3：造模后5天，每日在气体麻醉下采用超声多普勒成像仪观察大鼠下肢血供。

[0024] 本发明将为血管创伤与修复研究领域提供一种造模方法便捷、经济成本低廉、应

用范围广泛的大鼠模型。该发明为手外科、整形外科、修复重建外科等专科的临床治疗方法

研究提供了广阔的平台。它可以用于血管损伤后相关药物的疗效观察；也可探索血管损伤

及修复过程中，血管内膜及平滑肌细胞以及相关的血管活化因子是否参与修复的过程及其

相关机制；基于SD大鼠价格低廉、饲养条件低、繁殖快等优势，可用于大量大样本基础研究。

[0025] 本发明具有以下有益之处：
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1）本发明选用SD大鼠作为血管损伤后再植的动物模型，在动物特征上具有价格低廉、

饲养条件低、繁殖快等优势，可用于大量大样本基础研究。

[0026] 2）选取了股动脉作为血管损伤及吻合的主要目标动脉，股动脉位于大鼠下肢，容

易寻找及暴露，且该动脉管径较粗，易于微创缝合操作。另外一个优势为，双下肢均具有股

动脉，在进行基础研究时，一侧下肢进行血管损伤及吻合的操作，而可以将对侧下肢正常的

股动脉血管作为对照研究，有效的规避了大鼠个体差异造成的血管特征间的误差，使研究

过程更科学合理，结果可信度高。

[0027] 3）在缝合股动脉时，我们选用了二定点端端缝合法，该方法在动脉损伤再植的动

物模型领域，无人应用。

[0028] 4）首创了术中、术后的血管评估模式对吻合血管的通畅情况及下肢血供进行全方

位评估，保证了模型完成的可信度，也可以提高模型的均质性。

[0029] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。
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