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侧副吻合血管是指连接两个相邻动脉灌流区域的分支
。

由于它们在动脉阻塞性疾病
,

或

外科移植超过特定血供范围的组织时
,

能够作为重建血循环的通路
,

维持缺血组织的存活
,

因

而一直引起国内外学者的关注
。

近年来
,

许多学者努力探索侧副吻合血管的形态结构
,

希望

获取更多更大的吻合通道和满意的侧副循环效能
。

然而吻合管并非类似机械管道的简单开启

或关闭
,

由于对侧副吻合管在循环重建中的内在变化规律了解甚少
,

因此
,

很难有的放矢地

施加有效因素来促进侧副循环功能的完善
。

骨骼肌占人体重量 40 % 一 50 %
,

肌的血供来源丰

富
,

动脉在肌 内多有交通或吻合
,

肌内动脉吻合可能成为人体最广泛的侧副吻合血管床
。

深入

探讨肌内侧副吻合血管的结构和在循环代偿过程中的变化发展过程
,

对侧副循环的机理探讨

以及指导临床实践都具有重要的理论意义和应用价值
。

本系列研究剖露了肌内动脉的结构阵

列
,

探讨了动脉树 由宏观到微观
、

定性到定量
、

二维到三维
,

以及建立数学表达和计算机三

维重建的研究方法
,

揭示了肌内动脉的侧副吻合在循环代偿中的动态变化规律
。

主要结果有
:

用巨微解剖和酶消化法扫描电镜等多种技术
,

完整地剖露了肌内的动脉构筑
。

动脉在肌

内呈全方位的多级阶梯样动脉树
,

组成供养肌束的动脉立体网络和攀绕肌纤维的绳梯样微血

管网
。

阐明了动脉在有限的空间内与肌组织高度适应
、

精密协调的排列
,

动脉在肌内的三重

吻合网
,

不仅使肌处于均衡的血液灌流状态
,

以完成同步舒缩的生理功能
,

也是肌具有较强

的侧副循环代偿潜能的形态学基础
。

根据 tS ar hl er
` s
分级原理

,

运用计算机设置 门限的模式判别和随机化抽样测量的方法
,

对

肌内动脉树进行了形态定量研究
。

由动脉分枝的管径
、

长度和分枝数目
,

可以得到动脉树的

分级
,

以及各级分枝的平均管径
、

分枝长度
、

分枝锥削
、

分枝率
、

分枝数等多个参数
,

以及

分枝分级各参数之间和呈指数相关的函数式
。

动脉树的定量研究对于深入了解肌内动脉各级

分枝血管床的正常参数和在病理条件下的变化
,

有了准确的数量依据
。

动脉树的显著形态特征是血管分枝的几何形态十分复杂
、

多变
。

本研究从生物力学的角

度
,

由血液动力学有关的血管分枝最小面积
、

最小体积
、

最小剪切力和最小作功的四个优化

原理
,

论证了动脉分枝形态中
,

管径与分枝夹角的优化理论关系
。

同时
,

检验动脉树中 1 8 72

条分枝的实测值
,

结果表明
,

肌内动脉分枝的几何形态与优化理论值的相对误差小于 8 %
,

显

示了肌内动脉分枝的几何形态有 92 %以上处于优化状态
。

由此可见
,

动脉树中这些表面看起
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来杂乱无章的分枝形式
、

实质上是遵循最少材料结构和最大生理效应的有序排列
。

肌内动脉分枝的有序排列
,

使利用数学语言来表达动脉树的空间形态成为可能
。

将动脉

树的分枝看作空间点
、

线有序连接的多元集合
,

并遵照定位
“

有序树
”
的约定规则

,

对点阵

中的各元素赋以编码来刻划特定两点间的关联
,

借用关联矩阵的形式
,

建立了具有三维形态

结构的动脉树数学表达式
。

根据表达式编辑的计算机程序
,

可在 BI M
一

X T 微机上重建动脉树

的三维图形
,

用直观的形象依据进一步证明了动脉树数学表达式的可靠性
,

为动脉树形态结

构 由平面的文字描述概括为立体的数学表达作了新尝试
。

采用动脉铸型
、

X 线造影和组织连续切片重塑的方法
,

客观地再现了肌内动脉侧副吻合

的巨视和微视形态
,

展示了相邻动脉间的侧副吻合是分枝结构连续渐变的节段
,

提出了相邻

动脉终末分枝结点间的连接可作为侧副吻合中间带的范围
。

由于中间带血管连接相邻动脉的

灌流区域
,

因此在建立侧副循环过程中
,

足够大的吻合管径和足够多的吻合数量是导流血液

和保障组织存活的必要结构基础
。

选择相邻动脉末级分枝结点间的中份作为观测点
,

是衡量

侧副循环潜能的可靠形态指标
。

用动物实验
、

血清酶活性测定
、

计算机图象分析
、

吻合中间带的形态定量和血管壁细胞

的定性及 D N A 定量测定
,

观测了肌内动脉侧副吻合在循环重建过程中的动态变化
,

提出了肌

内动脉在建立侧副循环过程中
,

经历了侧副吻合血管的管腔扩张
,

管壁细胞增殖和吻合管适

应性改建的三个阶段
。

此外
,

还提出在建立侧副循环过程中
,

吻合管的被动扩张是由物理
、

化

学
、

神经
、

激素等多因素互相综合作用的结果
,

相邻动脉中血液灌流压力梯度的改变则是始

动因素
。

至于触发血管壁细胞由静止状态进入活跃的分裂周期
,

则认为是吻合管的被动扩张
,

损伤了内皮细胞间的缝隙连接或紧密连接的连续性
。

这种连接的中断与修复
,

是刺激血管壁

细胞分裂活动或生长抑制的自我调控装置
。

管壁细胞 D N A 的定量分析显示
:

内皮细胞 D N A

复制的峰值出现较早
,

变化幅度明显
,

也提示了内皮细胞的增殖较平滑肌细胞更为敏感
。

而

吻合管的适应性改建则反映了建立有效侧副循环后的优化选择
。

从驱动血流通过吻合管作功

的角度
,

部分细径管道的关闭是有利的
,

血流通过少数大径管道较之通过许多狭窄管道所消

耗的能量要小得多
。

肌内动脉侧副吻合在循环代偿过程中的动态变化规律
,

为进一步掌握和

了解制约重建循环功能的各种有效因素
,

指导临床应用侧副循环理论和实践
,

提供了必要的

基础理论和实验佐证
。

本系列研究获 1 9 8 7 年度国家自然科学基金资助
,

’

研究结果以 12 篇论文分别刊登在英国

《 J o u r n a l o f T h e o r e t i e a l B i o l叩 y )) 1 9 9 0 年 1 4 6卷 2 0 1一 2 0 7页
,

法国 (( S u r g i e a l R a d io l o g ie a l A n a t。

m y )} 1 9 8 9 年 1 1卷 2 2 7一 2 3 1 页
,

国内英文版 (( J
o u r n a l o f M e d ie a l C o l le g e s o f p L A )) 1 9 8 9 年 4 卷

3 期 2 33 一 2 38 页以及 《中国解剖学报 》
、

《中华显微外科杂志 》 等刊物
;
应邀在第 10 届国际显

微外科学术年会
、

第 1届国际解剖科学讨论会
、

以及多个全国性学术会议报告
。

一些成果被

国内有关院校引用或应用
。

尤其在显微修复外科的基础研究和临床实践中
,

提出了许多利用

优势血管为蒂的游离肌瓣或肌骨
,

肌皮复合瓣
。

临床移植超过特定血供范围的肌瓣或复合瓣
,

能够获得循环代偿
,

保证移植肌组织的存活
。

本研究成果获全军科学技术进步二等奖
。

I

ó口ù丫气
-

几



第 3期 应大君等
:

肌内血管阵列
、

吻合与局部循环重建的机理

TH R R Y A A EO R R Y T A E F
,

C O L L A T E R A L C H A N N E L S A N D

C I R C U L A T O R Y C O入4 P E N S A T I O N I N S K E L E T A L M U S C L E

Y i n g D a ju n ,

H e G u a n g e h i

( eD aP rt m e n t o
f A n a t o

m 少
,

T h e 了
’

h ,

dr M “ it a r 夕 M
e d , c a l OC l le g e ,

C人o n g 守: n g 6 3 0 0 3 8 )

I
K e y w o r d s a r t e r y

, e o l la t e r a l e i r e u l a t io n , e e l l p r o li f e r a t io n , s k e le t o n 加 u s e le

信 息
·

中加资源利用与环境改善高技术

学术研讨会在京举行

由中国国家 自然科学基金会
、

中国科学院和加拿大冷海资源工程 中心 ( C
一

C O R )E 联合召

开 的
“

中加资源利用与环境改善高技术学术研讨会
” 4 月 24 一 28 日在北京举行

。

国家科委副

主任徐冠华
、

中国科学院副院长陈宜瑜
、

国家自然科学基金委员会副主任胡兆森
、

孙枢以及加

拿大冷海资源工程中心总裁 Jac k lC ar k 博士及中加双方的代表 70 余人出席了会议
。

会议的主

要 目的是
:

( 1) 通过双方科学家
、

工程师和企业家的技术交流与合作
,

推进中加双方的资源与

环境技术研究
、

开发
、

示范与商业化
,

以求得科研
、

教学
、

产业的一体化发展
; ( 2) 讨论与确

定中加双方即将合作建立的
“

中加资源高技术中心
”
的项 目范围与运转方法

。

资源持续利用和环境保护是目前全球关注的热点问题
。

在我国
,

随着经济的快速发展
,

环

境问题 日趋严重
,

迫切需要利用高新技术手段来解决
。

加拿大政府
、

学术界和工业界经过多

年的努力
,

在如何利用高新技术解决资源持续利用和保护环境方面积累了丰富的经验
,

特别

是把高新技术转化为生产力的运行机制和管理方法值得借鉴
。

胡兆森副主任在开幕式上的讲话中指出
:

关于资源与环境问题
,

我们面临的工作很多
,

压

力也很大
。

但是我们已经取得了一些很好的成果
,

打下了一定的基础
;
中国有充分的人力资

源和广阔的潜在市场
。

我们同加拿大同行一起取长补短
,

发挥各自优势
,

必将产生一种新的

生产力
,

来共同面对 21 世纪的这一重大战略问题
。

由中国国家自然科学基金委员会
、

中国科学院和 C
一

C O R E 决定共 同筹建的
“

中加资源环

境高技术中心
”

(简称 S C H
一

C O R E 或中加中心 ) 将设在中国科学院生态环境研究中心
。

S C H
-

C O R E 的宗旨是中
、

加合作组织双方科技界
、

企业界及政府有关部门联合参与
,

通过高科技及

智能系统的应用研究及其产业化
,

为解决资源合理开发和高效利用
、

环境保护与环境改善等

重大问题
,

促进绿色科技体系的建立及人类社会的可持续发展而努力
。

( 国际合作局 袁幼新 供稿 )


