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摇 摇 揖摘要铱 摇 腹泻是猕猴常见肠道症状袁相关肠道病变资料多源于猕猴尸检袁尚无成功肠镜检查报告遥 本文旨在

建立猕猴全结肠内镜检查方法及获得猕猴全结肠内镜图像遥 愿 只猕猴无 跃 圆 月的慢性腹泻史袁管喂芒硝后袁结肠清

洁度符合内镜观察需求遥 采用电子消化内镜对猕猴全结肠进行观察袁操作时间约 员园 耀 圆园 皂蚤灶 辕只遥 源 只动物结肠无

明显异常病变袁仅部分结构与人类有轻微差异遥 在 源 只 约 员 凿 轻泻的猕猴中袁内镜观察到结肠小片糜烂及溃疡袁其
中 员 只存在明显狭窄遥 术中及术后 员 周均无动物死亡遥 本文建立的猕猴全结肠内镜检查安全有效袁对及时诊治猕

猴结肠炎尧评估药物干预疗效及提供优质实验动物具有重要意义遥
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摇 摇 结肠炎是猕猴的常见疾病袁其腹泻症状与肠道

病变并不完全相符袁部分有腹泻猕猴的结肠黏膜不

一定出现糜烂尧溃疡等病变袁甚至正常袁而无腹泻症

状猕猴的肠黏膜也不一定完全正常遥 结肠内镜检

查在诊治各种人类结肠病变中发挥了非常重要的

作用遥
本研究旨在建立猕猴全结肠内镜检查方法袁并

观察猕猴结肠的内镜下形态袁为猕猴消化道疾病诊

治及合格动物模型建立袁提供先进可靠的方法遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 受试动物

成年猕猴 愿 只袁雄性 缘 只袁雌性 猿 只袁体重为 源 耀
缘 噪早袁由中国科学院昆明动物研究所灵长类研究中

心提供袁实验动物生产许可证院杂悦载运渊颠冤运圆园员猿 原
园园园缘遥 所有动物检疫均合格袁无大于 圆 月的慢性腹

泻史袁其中 源 只动物轻泻小于 员 凿袁另 源 只无腹泻症

状遥 愿 只动物营养状态均中等遥 实验动物使用许可

证院 杂再载运渊颠冤运圆园员猿 原 园园员圆遥
员郾 圆摇 内镜设备及相关药物

胃镜 郧陨云鄄匝圆远园允渊日本袁韵造赠皂责怎泽 公司冤袁图像采

集设备 陨酝匀鄄圆园渊日本袁韵造赠皂责怎泽 公司冤袁全自动内镜

消毒机渊日本袁韵造赠皂责怎泽 公司冤遥 胃镜及全自动内镜

消毒机专用于动物检查遥 复方氯胺酮渊员园园 皂早 辕 支袁
江苏恒瑞医药股份有限公司冤袁硫酸钠 渊 晕葬圆杂韵源窑
员园匀圆韵袁芒硝袁四川川眉芒硝有限责任公司冤袁肠道准

备前以 园郾 圆 早 辕 皂蕴 浓度溶于饮用纯净水遥 肠镜检查

在昆明动物研究所灵长类研究中心内完成肠道

准备遥
猕猴禁食 员圆 澡袁肠镜检查前 猿 澡 通过胃管注入

芒硝溶液 缘园 皂蕴渊园郾 圆早 辕 皂蕴冤袁此后每半小时管喂 缘园
皂蕴 纯净水袁管喂水总量 员缘园 皂蕴渊图 员冤遥 待猕猴排

泄粪便呈清水样后袁即可开始肠镜检查遥 将镜下观

察肠道粪水情况分为 猿 个等级院陨 级袁全肠道无粪

渣袁只有少量清澈的液体曰陨陨 级袁肠腔内有少量粪渣

及或大量黄色粪水袁经吸引器能吸尽袁不影响镜下

粘膜观察及治疗曰陨陨陨 级袁肠腔内有大量粪渣或块状

大便袁经吸引器不能吸尽袁不能完成全结肠检查咱员暂 遥
陨 级和 陨陨 级视为肠道准备清洁袁陨陨陨 级视为不洁遥
员郾 猿摇 结肠内镜操作方法

术前采用全自动消毒机对内镜及其附件常规

消毒备用遥 对猕猴采用复方氯胺酮渊远 皂早 辕 噪早冤肌内

注射麻醉袁待猕猴肌肉松弛袁睫毛反射消失后袁将动

物左侧卧位置于检查台上遥 检查者立于猕猴右侧袁
单人操作咱圆暂 遥 内镜前端用石蜡油润滑后袁通过肛门

进入猕猴肠道袁依次通过直肠尧乙状结肠尧降结肠尧
横结肠尧升结肠袁回盲部袁最终到达末段回肠遥 检查

全程录像尧采集图片遥 肠道内镜检查结束后袁将动

物放回笼内袁待其自然苏醒遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 猕猴肠道准备

愿 只猕猴管喂芒硝及纯净饮用水后袁未发生呕

吐及误呛遥 管喂芒硝后猕猴首次排大便时间为渊源园
±员园冤皂蚤灶曰猿 澡 时袁大便均呈清水样袁无动物因严重脱

水需要补液治疗遥 内镜观察袁缘 只猕猴肠道残余粪

水量为 陨 级袁另 猿 只则为 陨陨 级遥 均能完成全结肠

检查遥
圆郾 圆摇 结肠内镜检查

使用胃镜渊郧陨云鄄匝圆远园允冤单人操作袁通过短缩肠

管方法袁完成猕猴的全结肠内镜检查遥 操作方法基

本与人体内检查相同袁因猕猴乙状结肠长度渊平均

员远 糟皂冤咱猿暂明显短于人类乙状结肠袁因此在乙状结肠

无需反复旋镜短缩袁找准肠腔走形保持肠镜轴位袁
徐徐进镜即可遥 在进镜约 远园 耀 苑园 糟皂 即可到达回盲

部袁将镜身前端调整至回盲瓣的前唇和后唇之间袁
轻轻上打螺旋袁分开前后唇进入末段回肠遥 每只猕

猴全程肠镜操作时间约 员园 耀 圆园 皂蚤灶曰肠道残余粪水

量为 陨陨 级者袁体重较轻的猕猴袁操作时间较长遥
圆郾 猿摇 猕猴内镜下的正常结肠形态

内镜观察到 源 只动物的结肠无明显异常病变袁
其中 员 只动物镜检前有小于 员 凿 的轻泻遥 当内镜到

达回盲部时袁内镜下测量全结肠长度约为 远园 耀 苑园
糟皂遥 直肠呈细长管状袁肠壁光滑袁未见与人类相似

的亨氏瓣渊图 员冤遥 乙状结肠长度在内镜下测量约

员园 糟皂袁管腔狭窄弯曲袁无半月皱襞渊图 员冤遥
降结肠为全结肠中长度最长的一段肠管袁内镜

下测量约为 猿园 糟皂袁其半月皱襞细而矮渊图 圆冤遥 横结

肠腔管径较大袁游离度较大袁半月皱襞高而厚袁以结

肠带附着部位为顶点呈三角形渊图 圆冤遥 结肠肝曲及

脾曲均可见到蓝紫色肝脏及脾脏透见像遥 升结肠

管腔由远端向近端逐渐变宽袁高而厚的皱襞呈正三

角形渊图 圆冤遥
盲肠是猕猴全结肠管腔最粗大部分袁其管腔直

径渊源 糟皂冤约乙状结肠及直肠的 猿 倍袁呈类圆锥形遥
与人类不同的是袁盲肠尖端未见阑尾孔遥 回盲瓣位
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于盲肠侧壁上袁与人类略有差异的是袁扁圆形的开

口由前后唇围成渊图 猿冤遥 内镜通过回盲瓣开口进入

末段回肠袁 在窄带光 谱 成 像 技 术 渊 灶葬则则燥憎 遭葬灶凿
蚤皂葬早蚤灶早袁晕月陨冤下袁可见小肠绒毛样上皮结构袁未见

孕藻赠藻则 淋巴结渊图 猿冤遥
圆郾 源摇 猕猴结肠炎的内镜下表现

在 源 只轻泻小于 员 凿 的猕猴中袁内镜检查发现

直肠至横结肠有散在分布的糜烂病灶袁长径约 园郾 猿
糟皂 耀园郾 远 糟皂 辕 个袁触之易出血渊图 源冤遥 其中 员 只动

物除上述病变外袁肠道残余粪水量为 陨陨 级袁因节段

黏膜水肿袁进镜困难袁升结肠存在明显狭窄袁镜身不

能通过袁未能抵达回盲部遥
圆郾 缘摇 猕猴全结肠内镜检查安全性

愿 只猕猴在肠镜检查期间处于良好的麻醉状

态袁未追加复方氯胺酮剂量遥 心肺功能正常袁气道

无阻塞遥 进镜及退镜过程中可有少许黏膜擦伤及

出血袁无穿孔及大量出血遥 内镜检查结束至动物苏

醒平均约渊员源 ±源冤皂蚤灶遥 术后 员 澡袁动物开始进食遥 术

后 员 周内袁动物进食尧大便及活动无明显异常遥

图 员摇 内镜下观察的猕猴直肠与乙状结肠

云蚤早援 员摇 耘灶凿燥泽糟燥责蚤糟 葬责责藻葬则葬灶糟藻 燥枣 贼澡藻 则藻糟贼怎皂 葬灶凿
泽蚤早皂燥蚤凿 糟燥造燥灶 燥枣 葬 皂葬糟葬择怎藻

图 圆摇 内镜下观察的猕猴降结肠尧横结肠与升结肠

云蚤早援 圆摇 耘灶凿燥泽糟燥责蚤糟 葬责责藻葬则葬灶糟藻 燥枣 贼澡藻 凿藻泽糟藻灶凿蚤灶早袁 贼则葬灶泽增藻则泽藻 葬灶凿 葬泽糟藻灶凿蚤灶早 糟燥造燥灶 燥枣 葬 皂葬糟葬择怎藻

图 猿摇 内镜下观察的猕猴回盲部与末段回肠

云蚤早援 猿摇 耘灶凿燥泽糟燥责蚤糟 葬责责藻葬则葬灶糟藻 燥枣 贼澡藻 蚤造藻燥糟藻糟怎皂袁 凿蚤泽贼葬造 泽藻早皂藻灶贼 燥枣 蚤造藻怎皂 葬灶凿 灶葬则则燥憎鄄遭葬灶凿 蚤皂葬早蚤灶早 燥枣 贼澡藻
凿蚤泽贼葬造 泽藻早皂藻灶贼 燥枣 蚤造藻怎皂 燥枣 葬 皂葬糟葬择怎藻

猿摇 讨论

猕猴作为非人灵长类动物袁遗传物质与人类非

常接近袁而且数量较多袁分布较广遥 作为人类的实

验替代品是最理想的实验动物遥 近年来国内外应

用猕猴建立了如 粤陨阅杂 等各种动物模型咱源暂 袁进行神

经生理学尧疫苗制备尧转基因研究尧血液学尧病毒学尧
免疫学尧肿瘤学等生物医学研究袁优质的实验动物
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图 源摇 内镜下观察的猕猴结肠病变

云蚤早援 源摇 悦燥造燥灶 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 皂葬糟葬择怎藻泽 燥遭泽藻则增藻凿 遭赠 糟燥造燥灶燥泽糟燥责赠
需求日益增加咱缘暂 遥 然而袁不明原因慢性腹泻在大型

灵长类研究基地的年发病率高达 缘豫 袁占腹泻猕猴

的 圆缘豫 咱远暂 袁对非人灵长类动物模型建立及药物代

谢研究都极为不利遥 迄今为止袁多数文献的数据来

自猕猴死后尸检咱苑暂 袁难以适应该病的及时诊治尧前
瞻性科学研究等需求遥 肠镜对于人类结直肠疾病

诊治发挥了重大作用袁虽有文献探讨过猕猴肠镜检

查的方法及效果袁但因没有成功洗肠袁观察困难袁实
验动物均在肠镜后死亡咱愿暂 袁建立猕猴肠镜检查方法

因此具有重要意义遥
清洁肠道是进行内镜检查前的一项重要工作遥

猕猴与人不同袁难以主动饮入洗肠液袁这是以往文

献中肠镜前洗肠困难的原因遥 本研究采用管喂洗

肠液袁插管操作简便易行袁所有动物未出现呕吐尧反
流误吸尧窒息尧以及上消化道出血等症状遥 芒硝作

为我国传统中药袁主要成分是 晕葬杂韵源窑葬杂韵圆韵遥 口服

后其硫酸根不易为肠道吸收袁在肠腔形成高渗状

态袁使肠腔水分增加造成机械性刺激袁促进肠蠕动

而起导泻作用咱怨暂 遥 本研究表明袁给猕猴管喂芒硝袁
肠道清洁程度基本达到 陨 耀 陨陨 级袁效果好尧无明显不

良反应遥
与以往猕猴肠镜检查不同的是袁本研究采用

郧陨云鄄匝圆远园允 胃镜而非肠镜袁镜身硬度适宜于小个体

型的操作遥 当遇到肠腔狭窄时袁郧陨云鄄匝圆远园允 胃镜不

能通过袁提示今后应准备鼻胃镜袁以应对类似情况遥
由于猕猴个体较小袁也许对用鼻胃镜检查结肠更为

恰当袁但尚需进一步尝试与总结操作经验遥
猕猴与人同属灵长类袁内镜下的结肠结构存在

一些差异遥 人类的结肠带在乙状结肠与直肠移行

部消失袁结肠带使结肠壁形成袋状袁腔内可见半月

皱襞及亨氏瓣遥 直肠的 猿 个亨氏瓣对于在直肠内判

断腹膜翻转部位及与乙状结肠交界部位具有重要

作用遥 猕猴直肠未见亨氏瓣尧乙状结肠无半月皱

襞袁提示猕猴的结肠带可能在降结肠远端消失遥

阑尾一直被认为是人类进化过程中退化的一

个器官遥 但近年的研究表明袁阑尾与机体的系列免

疫功能有关袁在维持肠道健康方面具有重要作用遥
阑尾被认为是肠道共生菌的贮存地袁当肠内共生菌

群失衡时袁贮存于阑尾的共生菌将迅速予以补充袁
促进肠道正常菌群恢复遥 阑尾切除术后患者中袁溃
疡性结肠炎发生率明显降低咱员园暂 遥 我们在猕猴肠镜

检查中未发现猕猴有阑尾遥 以往猕猴大体解剖时袁
也未发现猕猴有阑尾咱猿暂 遥 这是否与猕猴虽可反复

发生结肠炎袁但却难以进展为炎症性肠病有关钥 如

果缺少阑尾对炎症性肠病的发生是保护性因素袁猕
猴的肠黏膜免疫值得深入研究遥 通过肠镜在末段

回肠进行检查并活检袁可能是重要的研究手段遥 本

文所建立的猕猴肠镜检查方法因此更显必要遥
总之袁肠镜检查对于了解猕猴肠道病变是一种

行之有效而安全的方法遥 能够在不处死实验动物

的情况下袁完成全结肠及部分末段回肠的观察袁取
得活体组织标本遥 也可在治疗后反复进行结肠镜

检查袁观察治疗效果遥
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