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搏动型心室辅助装置大动物模型的建立
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 建立可用于搏动型心室辅助装置动物实验的大动物模型遥 方法摇 选取实验动物小尾寒羊 猿
只袁麻醉后建立动静脉通路袁左侧开胸建立体外循环袁心脏诱颤袁心尖部打孔缝合心尖插管袁降主动脉缝合主动脉插

管袁连接 阅孕灾粤阅袁启动驱动器袁观察血泵运转情况和实验动物情况遥 结果摇 血泵运转良好袁血泵随驱动器正压负压

驱动血液单向流动遥 同时动物左心室负荷减轻袁动脉血压升高遥 结论摇 建立搏动型心室辅助装置的大动物模型对

于进行国产化心室辅助装置的研发具有重要意义遥
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摇 摇 随着技术进步袁心室辅助装置近年来得到快速

发展袁但国外产品价格昂贵袁而且尚未进入国内市

场遥 相比国外袁国内较为落后袁目前仍然没有成熟可

用的产品袁但已经开始引起重视袁各类研究不断增

多遥 气动式搏动型心室辅助装置在儿童的短期循环

辅助领域仍不可替代袁本研究在于建立适合的大动

物模型袁为国产化气动式搏动型心室辅助装置的实

验研究服务遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物和主要设备

成年雄性小尾寒羊 猿 只袁体重渊缘园 依 缘冤 噪早遥 主

要设备院国产化气动式搏动型心室辅助装置渊凿燥皂藻泽鄄
贼蚤糟 责怎造泽葬贼蚤造藻 增藻灶贼则蚤糟怎造葬则 葬泽泽蚤泽贼 凿藻增蚤糟藻袁阅孕灾粤阅冤及专门

为实 验 动 物 研 制 的 管 道 渊 图 员 冤袁 呼 吸 机

渊阅则覿早藻则杂葬增蚤灶葬冤袁体外循环机渊天津汇康冤袁国产模式
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氧合器渊科威冤袁监护仪渊飞利浦 杂怎则藻杂蚤早灶泽 灾酝愿冤袁及
其他全套手术室器械尧设备遥 实验在同济大学附属

东方医院动物实验室进行揖杂再载运渊沪冤圆园园怨鄄园园圆圆铱袁
并按实验动物使用的 猿砸 原则给予人道的关怀遥

摇 摇 图 员摇 专为实验动物研制的管道

摇 摇 云蚤早援 员摇 栽澡藻 蚤灶造藻贼 葬灶凿 燥怎贼造藻贼 糟葬灶灶怎造葬藻 凿藻泽蚤早灶藻凿
枣燥则 贼澡藻 葬灶蚤皂葬造 则藻泽藻葬则糟澡

员郾 圆摇 手术方法

员郾 圆郾 员摇 麻醉

先氯胺酮 圆缘园 皂早 垣 阿托品 园郾 缘 皂早 肌注袁缘 皂蚤灶
左右实验羊进入麻醉状态后袁开放耳缘静脉袁静推 缘
皂蕴 丙泊酚遥 将动物放置手术台袁仰卧位袁静推司可

林 员园园 皂早袁逆行气管插管袁确认后连接呼吸机袁员园
皂蕴 辕 噪早 潮气量袁通气频率 员园 耀 员缘 次 辕分遥 维持静脉

推泵院司可林 猿园园 耀 缘园园 皂早 辕 澡袁丙泊酚 猿园园 皂早 辕 澡袁芬
太尼 园郾 猿 皂早 分次静推遥
员郾 圆郾 圆摇 手术准备

动物先仰卧位袁颈部皮肤剃毛袁气管旁切开袁分
离颈动静脉袁穿刺放置静脉导管进行检测静脉压和

给予血管活性药物袁穿刺颈动脉监测血压遥
员郾 圆郾 猿摇 手术过程

右侧卧位袁暴露左侧胸壁袁剃毛袁定位第 源 肋间袁
做皮肤切口袁分层切开肌层袁进胸袁用湿纱布保护左

肺袁暴露心脏袁切开心包遥 在主动脉弓靠降主动脉缝

荷包袁插动脉灌注管遥 右心耳缝荷包袁插一根心房引

流管遥 连接管道开始体外循环袁诱颤器诱颤袁心尖部

打孔渊图 圆冤袁用带垫片 猿 辕 园 责则燥造藻灶藻 线缝一圈间断缝

合线袁分别穿过 阅孕灾粤阅 心尖插管头端裙边袁收紧将

心尖插管头部插入左室袁打结渊图 猿冤遥 撤除诱颤袁除
颤至心跳恢复遥 侧壁钳钳夹降主动脉袁切开袁与 阅孕鄄
灾粤阅 主动脉插管吻合后松开侧壁钳遥 阅孕灾粤阅 泵内

注水排气袁连接泵与两根插管袁连接泵与驱动器袁设
置并打开驱动器遥 体外循环逐渐减量至停止袁拔除

静脉及动脉插管袁止血袁放置胸腔引流管后关胸遥 将

阅孕灾粤阅 两根管道固定在实验动物左侧胸壁渊图 源冤遥

摇 摇 图 圆摇 体外循环袁诱颤器诱颤袁心尖部打孔

摇 摇 云蚤早援 圆摇 孕怎灶糟澡 葬 澡燥造藻 葬贼 贼澡藻 葬责藻曾 燥枣 造藻枣贼 增藻灶贼则蚤糟造藻 憎蚤贼澡 糟葬则鄄
凿蚤燥责怎造皂燥灶葬则赠 遭赠责葬泽泽 凿怎则蚤灶早 增藻灶贼则蚤糟怎造葬则 枣蚤遭则蚤造造葬贼蚤燥灶

摇 摇 图 猿摇 心尖部流入道缝合

摇 摇 云蚤早援猿摇 栽澡藻 蚤灶枣造燥憎 糟燥灶凿怎蚤贼 蚤泽 泽藻糟怎则藻凿 贼燥 贼澡藻 葬责藻曾 燥枣 造藻枣贼 增藻灶贼则蚤糟造藻

摇 摇 图 源摇 连接管道袁启动 阅孕灾粤阅 工作

摇 摇 云蚤早援 源摇 栽澡藻 责蚤责藻泽 憎藻则藻 糟燥灶灶藻糟贼藻凿 葬灶凿 阅孕灾粤阅 憎葬泽 泽贼葬则贼藻凿
员郾 圆郾 源摇 术后观察

调整驱动器至驱动正压 员圆园 皂皂匀早袁驱动负压

员园园 皂皂匀早袁频率 远园 次 辕分袁收缩舒张比为 园郾 圆袁观察

血压情况遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 阅孕灾粤阅 工作情况

三次实验 阅孕灾粤阅 工作良好袁可观察到随着驱

缘圆员
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动器的正压负压驱动袁血泵内部隔膜随之抽吸推压

运动袁血泵内血液顺单向瓣膜进行流动遥 驱动器显

示压力波形为正压和负压变换的双向波形遥
圆郾 圆摇 实验动物情况

阅孕灾粤阅 能有效的减轻左室负荷和提升实验动

物血压遥 阅孕灾粤阅 开启后可见左室抽空袁容积明显减

小袁左室收缩活动轻松袁左室负荷明显减轻遥 阅孕鄄
灾粤阅 开启后见动脉血压明显上升袁平均收缩压上升

猿园 皂皂匀早 左右遥
猿摇 讨论

心衰患者数量庞大袁治疗费用高昂袁给整个社会

带来了沉重负担遥 心衰治疗方法局限袁效果并不理

想遥 机械辅助循环渊皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 糟蚤则糟怎造葬贼蚤燥灶 泽怎责责燥则贼袁
酝悦杂冤的出现袁为终末期心衰的治疗带来了一线曙

光遥 酝悦杂 能增加心衰患者的心输出量袁减轻心脏的

前后负荷从而减少心肌细胞氧耗袁提高舒张期血压袁
在部分替代心脏泵功能的同时袁使得心脏处于休息

状态袁 其作用迅速肯定袁 是药物治疗无法比拟

的咱员鄄猿暂 遥 心脏作为循环血泵袁其他功能较少袁是最有

希望首先被人造器官取代的器官之一遥 近十年来袁
科技的进步使得 酝悦杂 出现井喷袁各类新型 灾粤阅 装

置不断涌现袁体积越来越小袁安装更方便袁工作更可

靠袁临床效果也越来越好咱源鄄缘暂 遥
气动式搏动泵虽然在一些分类中被划分为第一

代袁但是其仍具有不可替代性袁至今仍在临床使用遥
气动式搏动泵的设计与连续流动泵完全不同遥 它严

格遵循了仿生的原则袁按哺乳动物心脏的原理进行

设计遥 其泵体为不规则球囊袁由硬质透明高分子材

料制成袁中间有一层隔膜袁分隔血囊和气囊遥 血囊的

进出口各有一个单项活瓣遥 气囊通过导管与驱动器

相连遥 驱动器按频率触发产生正压和负压袁驱动血

囊中的血液按单向活瓣的方向流动遥 完全模拟了心

脏工作形式袁血流具有类似正常脉搏的搏动性遥 这

对于动物的微循环是非常有利的遥 由于是通过隔膜

由气体推动袁血液破坏小于轴流泵遥 驱动器一般外

置袁动力强大袁能满足高流量的输出袁这些都是优点遥
其也有缺点袁由于外形过大袁一般只能外置袁驱动器

体积庞大袁需要推行袁对患者生活造成不便遥 安装暂

时也没有微创的方式遥 但正是由于这些特点袁使得

气动式搏动泵在小儿应用上大显身手遥 小儿胸腔

小袁即使小型的离心泵也不能植入袁并且袁小儿心衰

患者一般不能进行永久替代治疗袁而是短时辅助寻

求心脏移植遥 气动式搏动泵驱动力强袁产生搏动血

流袁泵体外置袁可以进行双心室辅助尧短期辅助袁这些

特点都很适合袁使得其在小儿心衰的治疗的领域具

有了不可替代性咱远鄄苑暂 遥
国内相关的研究仍不成熟袁虽然早期和近期都

有单位进行这方面的研究袁但至今没有临床可用的

产品遥 同时袁这些进口设备价格高昂对于国内患者

而言袁也难以接受遥 国产化的需求非常迫切咱愿暂 遥
血泵的动物实验必须要进行大动物体外循环手

术袁这方面经验相对较少袁建立大动物模型对于进行

国产化的心室辅助装置的研究具有重要意义遥 本研

究选取了小尾寒羊作为实验动物袁体重大小和人体

比较接近袁适合用于人体的体外循环管道尧储血罐和

氧合器遥 但羊的胸腔形态和人体仍有差别袁羊的胸

腔左右窄袁前后宽袁手术宜采用侧胸切口袁这样 灾粤阅
只能安装在左侧面袁本研究根据羊的胸腔形态特点

特制了合适羊的心尖和大动脉插管遥 采用第 源 肋间

进胸袁方便左侧建立体外循环袁同时也容易将心尖抬

起进行心尖部的操作和插管遥 本研究建立了适合进

行搏动型心室辅助装置的动物模型袁形成了动物实

验的流程袁为进一步进行国产化的心室辅助装置研

发打下坚实基础遥
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