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滋养动脉结扎对兔股骨血供的影响
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 摘要! 目的 了解滋养动脉损伤对股骨血供的影响。方法 选取新西兰白兔 12 只,随机分成实

验组 6只, 对照组 6 只。采用放射性核素显像方法, 观察滋养动脉结扎后当天, 第 4、9、12、16、20 天, 兔

股骨血供的变化。结果 滋养动脉结扎后当天,股骨干及上、下干骺端血供明显下降 ( P < 0 05) ; 第 4

天血供恢复接近正常(P > 0 05) ; 第 9、12 天血供超过健侧; 第 16 天重新恢复正常。结论 滋养动脉结

扎对全股骨血供均有影响,以股骨干最重, 上干骺端次之,下干骺端最轻。但血供恢复的速度较快,不造

成长期影响。
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 Abstract! Objective To study effects of ligatur e of nutrient ar ter y on blood supply of femur in rab

bits. Methods 12 New Zealand rabbits w ere randomly div ided into experimental group( n= 6) and control

g roup( n= 6) . The changes of blood supply of femur in r abbits at lst, 4th, 9th, 12t h, 16th and 20th days after

nutr ient arteries were lig ated were observ ed by using radionuclide imaging method. Results At lst day after

nutr ient arteries were lig ated, the blood supply of femoral shaft and its super ior and inferior metaphysis obvi

ously decreased ( P< 0 05) ; at 4th day, it recover ed nearly to normal ( P> 0 05) ; at 9th and 12the days, the

blood supply w as mo re ample than that of control gr oup; and at 16the day, it recovered to normal again. Con

clusion The ligature of nutrient ar ter y had effects on blood supply of w hole femur, w hich was most strong in

shaft of femur , then that in the super ior and inferio r met aphysis. The blood supply recover ed quickly and had

no long term effects.
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骨折及内固定手术可造成滋养动脉的损伤。为了解伤后

对骨血供的影响,此文采用放射性核素显像的方法, 观察了滋

养动脉结扎后兔股骨各段血供的变化情况。

1 材料及方法

1. 1 实验动物及手术方法 选用 8~ 10 月龄健康的新西兰

白兔 12 只, 体重 3 5~ 4 2kg , 平均 3 8kg。采用随机排列表

法,将实验动物随机分成实验组( 6 只) ,对照组( 6 只)。

实验组动物用 3%戊巴比妥钠静脉麻醉后, 在无菌条件

下作滋养动脉结扎术。经血管造影及解剖证实, 兔股骨仅有

一根滋养动脉,滋养孔位于小粗隆下方约 1 0cm。取大腿近

段前内侧纵行切口,长约 3cm, 暴露滋养动脉后结扎。另一侧

大腿作相同的切口暴露滋养动脉不予结扎作为对照。缝合两

侧切口。对照组动物不作麻醉及手术。

1. 2 骨显像的设计

1. 2 1 仪器和药物 骨显像用 Vertex 双探头型 SPECT , 配

低能通用准直器(由美国 ADAC 公司生产)。显像剂: 99mT c∀

M DP( 99mTc:中国核动力研究院同位素研究所, MDP :无锡原

子医学研究所)。

1. 2 2 显像技术 手术后的动物分别于当天, 第 4、9、12、

16、20 天进行骨显像。动物固定后仰卧位置于 ECT 探头下,

保持两后腿位置对称。经耳缘静脉以弹丸方式注入显像

剂99mTc ∀ MDP( 74MBq/ kg)后, 立即以每三秒一帧的速度采

集动态像, 4 小时后采集两后腿的静态像。对照组: 采集两后

腿动、静态像各 1 次。

1. 3 图像及数据分析 应用 Pegasys 软件包, 以股骨和胫骨

的骨干及上、下干骺端为兴趣区(见图 1) ,测定每象素点放射

性计数及伤健比, 即手术侧与对照侧的每象素点计数之比。

统计分析用 t 检验。

2 结果

对照组两侧股骨或胫骨的骨干及上、下干骺端平均比值

均接近(见表 1) , 说明在正常情况下两则股骨和胫骨的血液

供应量无明显差别。结扎股骨滋养动脉后, 同时测量了股骨

和胫骨血供的变化情况, 结果显示:结扎股骨滋养动脉对胫骨

的血供无明显影响(见表 2)。

滋养动脉结扎后第 1天, 动态像显示结扎侧股骨干及上、

下干骺端放射性计数明显下降;第 4 天较前恢复并接近健侧;

第 9、12 天超过健侧;第 16 天恢复至正常。但三个骨段下降

和增高的幅度以及恢复至正常的速度均不一致。骨干的下降
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及增加幅度最大,恢复至正常的速度最慢; 下干骺端下降及增

加幅度最小,恢复正常最快; 上干骺端居中。静态像显示术后

第 1 天结扎侧三个骨段的计数也降低, 第 4 天超过健侧, 第 9

天进一步升高, 第 12、16 天下降,第 20 天恢复正常。动、静态

像的变化趋势是一致的, 但对应的数值不同, 静态像明显高于

动态像(见表 3)。

表 1 对照组股骨或胫骨动、静态骨显像的比值(  X # S )

部位
骨干 上干骺端 下干骺端

动态 静态 动态 静态 动态 静态

股骨 0. 980 # 0. 010 0. 990 # 0. 018 1. 010 # 0. 020 0. 990 # 0. 012 0. 990# 0. 030 1. 020 # 0. 012

胫骨 0. 970 # 0. 013 1. 000 # 0. 010 1. 020 # 0. 011 0. 980 # 0. 021 1. 020# 0. 015 0. 990 # 0. 014

表 2 股骨滋养动脉结扎后胫骨放射性计数比值的变化(  X # S )

骨干 上干骺端 下干骺端

动态 静态 动态 静态 动态 静态

0. 970 # 0. 010 0. 990 # 0. 013 0. 980 # 0. 016 0. 980 # 0. 010 0. 970 # 0. 019 0. 970 # 0. 014

1. 010 # 0. 012 1. 000 # 0. 011 1. 020 # 0. 010 1. 010 # 0. 017 0. 990 # 0. 020 1. 000 # 0. 010

表 3 股骨滋养动脉结扎后动、静态骨显像伤健比(  X # S )

时间

(天)

骨干 上干骺端 下干骺端

动态 静态 动态 静态 动态 静态

1 0. 660 # 0. 020 ∃ 0. 780 # 0. 030 ∃ 0. 740 # 0. 030 ∃ 0. 800 # 0. 040 ∃ 0. 810 # 0. 250 ∃ 0. 890 # 0. 025 ∃

4 0. 960 # 0. 030 1. 140 # 0. 060 ∃ 0. 980 # 0. 050 1. 030 # 0. 050 1. 020 # 0. 040 1. 050 # 0. 050

9 1. 120 # 0. 040 ∃ 1. 320 # 0. 030 ∃ 1. 090 # 0. 030 ∃ 1. 170 # 0. 060 ∃ 1. 050 # 0. 020 1. 090 # 0. 040 ∃

12 1. 080 # 0. 040 ∃ 1. 180 # 0. 050 ∃ 1. 030 # 0. 020 1. 100 # 0. 030 ∃ 1. 010 # 0. 040 1. 040 # 0. 060

16 1. 020 # 0. 030 1. 100 # 0. 016 ∃ 0. 980 # 0. 040 1. 050 # 0. 050 1. 020 # 0. 020 1. 020 # 0. 030

20 1. 010 # 0. 020 1. 050 # 0. 030 0. 980 # 0. 020 1. 040 # 0. 040 0. 990 # 0. 010 0. 990 # 0. 060

注:与表 1对照组比较∃ P < 0 05

3 讨论

近来的研究显示,动态骨显像测量骨血流是一种方便、可

靠的方法,静态像的影响因素较多, 结果不确切[ 1, 2]。此研究

显示动、静态像的变化趋势是相同的, 说明静态像也可以反映

骨血流的总体变化情况。

股骨滋养动脉结扎后当天,骨干及上、下干骺端的血供均

不同程度的下降。说明滋养动脉是股骨的重要血供来源, 但

滋养动脉对三个骨段的供血量是不同的,骨干最多、上干骺端

次之、下干骺端最少。与骨血管的解剖研究结果是一致的,滋

养动脉进入髓腔后,分上、下两支向骨端行走,沿途不断分出

细小分支供应髓内结构及骨皮质的内 2/ 3 层,到达干骺端后

与干骺、骺动脉在髓内分支相吻合
[ 3]
。此解剖基础显示,滋养

动脉是骨干的主要血供来源,而两干骺端主要由多支骺及干

骺动脉供应。由于股骨的单根滋养动脉(兔)或两根滋养动脉

的主支(人类)均位于股骨近段,且髓内分支的近侧支较粗大,

故对近侧干骺端的供血量大于远侧干骺端。因此, 结扎滋养

动脉后近侧干骺端血供下降多于远侧干骺端。滋养动脉结扎

后第 4天血供明显增加, 并接近健侧。这种快速恢复的机制

可能是其它骨动脉的扩张代偿。已有的研究表明, 在骨膜动

脉、骺 ∀ 干骺动脉和滋养动脉三者之间存在丰富的血管网,其

中任何一支动脉损伤后, 其它动脉都可在短期内扩大供血量

满足整个骨的需要[ 4]。这种代偿机制的前提是血管间的吻合

网基本完整。此研究的结果与以上观点是一致的。

滋养动脉结扎术后第 9、12 天血供量高于健侧 (见表 3) ,

原因可能是滋养动脉结扎后血供的减少对骨组织造成缺血性

损伤, 继发损伤性炎症反应,导致骨血供的增加。由于结扎滋

养动脉后骨干、上及下干骺端血供的影响程度不同, 因此三个

骨段血供升高的幅度及恢复正常的时间均不同, 骨干的血供

增高最多、恢复最慢;下干骺端增高最少、恢复最快; 上干骺端

居中。

(本文图 1 见插页 4)
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