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　 　 【摘要】 　 目的　 建立 Ｂ 超引导下安全有效的猕猴活体穿刺以获取肝脏、肾脏样品的方法。 方法　 ４ 只猕猴，
雄性，８ ～ １２ ｋｇ，１０ ～ １２ 岁，经 ５ ～ １０ ｍｇ ／ ｋｇ 肌肉注射氯胺酮进行麻醉，麻醉后将其保定于手术台，侧仰卧位，于腹肋

间区域、侧腰部肋缘下腹部区域剃毛及常规碘伏消毒。 安装 Ｂ 超引导架于 ３􀆰 ５ Ｈｚ 彩色电脑声像仪探头上，于猕猴

右上腹肋间区域、侧腰部肋缘下腹部区域进行探查寻找所要穿刺的肝脏或肾脏器官，ＭｙＬａｂ ３０ＣＶ Ｂ 超进一步调节

探头位置以便确认目标，注意避让门静脉及下腔静脉等大血管，将活检枪的射程调为 １５ ｍｍ，将穿刺针在穿刺引导

架的引导下垂直经皮肤插入腹部约 １ ｃｍ，观察 Ｂ 超实时影像，使穿刺目标与穿刺针位置在引导线内，即穿刺目标与

穿刺针为垂直部位，按动穿刺枪扳机按钮进行穿刺，穿刺后迅速拔出穿刺针。 将所获得的肝、肾组织进行 ＲＮＡ 提

取。 结果　 每只动物每次穿刺均获取的肝或肾组织样品量经换算约 １３ ｍｇ，提取的 ＲＮＡ 纯度高、完整性好，本法操

作快速、可靠、安全，所有实验猴术后恢复良好，无大出血及死亡。 结论　 本方法对建立超声引导下安全、有效获取

恒河猴肝、肾组织样本，有着非常重要的意义。 本方法能降低研究成本，并提高实验室非人灵长类动物的生活质量

和动物福利，同时保证实验结果的准确性。
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　 　 猕猴 （Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ），又名恒河猴 （ ｒｈｅｓｕｓ
ｍｏｎｋｅｙ），在形态学、生理生化代谢等方面与人类非

常相似，是较为理想的实验动物，常用于许多重要

的科学研究。 肝是脊椎动物最大的实质性器官，有
代谢、贮存糖原、分泌胆汁及吞噬防御等重要功能。
在正常猕猴体内肝位于右上腹，上界在右锁骨中线

第五肋骨上缘，下界与右季肋缘平齐，一般不超出

右侧肋弓。 肝脏血液供应丰富，呈红褐色，可分为

左、右、前、后四个缘和两个面（膈面和脏面）。 肾是

脊椎动物的重要器官，属于泌尿系统的一部分，负
责过滤血液中的杂质、维持体液和电解质的平衡，
最后产生尿液经由后续管道排出体外；同时也具备

内分泌的功能以调节血压等，在维持机体酸碱平

衡、机体的代谢、废物排泄等方面起着重要作用。
在猕猴体内，正常猕猴具备两枚肾，位于腰部两侧

后方，肾为暗红色实质性器官，表面光滑，可分为

上、下两端，前、后两面，内、外侧两缘。 成年雄性猕

猴肾重量约 １６ ～ ３２ ｇ，雌性猕猴肾重量约 １５ ～ ３３ ｇ，
雌雄猕猴肾重量差异不大。 左肾较右肾稍大，肾纵

轴上端向内、下端向外，因此两肾上极相距较近，下
极较远，肾纵轴与脊柱所成角度为 ３０°左右。

肝和肾是猕猴的重要器官，随着医学研究的发

展，在人类疾病动物模型的建立及相关机理研究实

验中，常需要观察其疾病状态下基因在转录水平及

蛋白表达水平方面的变化，获得相关实验数据［１ － ２］。
常规方法取材是直接处死动物来获取相应的组织，
采用活体取材的方式获得肝、肾组织以提取 ＲＮＡ 及

蛋白样品［３］，可以实时获得药物代谢不同阶段的组

织样品，进行相关分析，符合实验动物福利制度，降
低实验成本［４ － ５］。

近年来，超声技术被应用于人类肝、肾活体穿

刺术，具有定位准确、成功率高、并发症少等特点，
弥补了传统手术定位不准、成功率低等不足［６］。 Ｂ

超引导的活体穿刺方法应用于猕猴获取新鲜组织

样品少有报道，现通过 Ｂ 超引导对猕猴肝、肾进行

活体穿刺取材，建立一套简单、快捷的获取肝、肾组

织取材方法，为猕猴肝、肾代谢研究奠定基础动物

实验技术。 在实施穿刺术时，需要使用 Ｂ 超探查猕

猴的肝、肾并进行定位，再通过穿刺引导架引导穿

刺针进行穿刺取材，定位的准确与否是成功的

关键［７］。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物

普通级成年猕猴 ４ 只，体重 ８ ～ １２ ｋｇ，雄性，来
源于中国医学科学院医学生物学研究所 ［ ＳＣＸＫ
（滇） Ｋ２０１４ － ０００１］，实验在中国医学科学院医学

生物学研究所完成［ＳＹＸＫ （滇） Ｋ２０１４ － ０００７］。 动

物实验由中国医学科学院医学生物学研究所动物

实验伦理审查委员会通过，批准号为 ２０１７⁃００４。 同

时按照实验动物的 ３Ｒ 原则给予人道主义关怀。
１􀆰 ２　 主要试剂与仪器

盐酸氯胺酮麻醉剂，每支 ２ ｍＬ（０􀆰 ３ ｇ），购于江

苏中牧倍康药业有限公司；医用碘伏，购于德州默

霖消毒科技有限公司；ＴｒｉＰｕｒｅ，购于 Ｒｏｃｈｅ 公司；琼
脂糖，购于硕阳科技有限公司。 彩色电脑声像仪

（ＭｙＬａｂ ３０ＣＶ，意大利百胜）；巴德活检枪（ＭＧ１５⁃
２２，上海库丰实业有限公司）；活检穿刺针（１００ ｍｍ，
河南省圣吉安医疗器械有限公司）；穿刺引导架

（ＡＢＳ４２１，上海卉力生物科技有限公司）；Ｂ 超介入

手术包，购于昆明宝利康医疗卫生用品有限公司；
沙袋、布腹带（自制）；剃毛器（宝润 Ｐ６ 大功率宠物

电推剪）；高速冷冻离心机（ Ｓｉｇｍａ 公司）；ＮＤ⁃１０００
紫外分光光度计（美国 ＮａｎｏＤｒｏｐ 公司）；电泳仪（美
国 Ｂｉｏ⁃Ｒａｄ 公司）；凝胶成像分析系统（美国 Ｂｉｏ⁃Ｒａｄ
公司）。
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１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 动物的准备

根据动物体重进行肌肉注射盐酸氯胺酮对动

物进行麻醉，麻醉剂量为 ５ ～ １０ ｍｇ ／ ｋｇ，注射后约 ５
～ １０ ｍｉｎ，待其麻醉后，用剃毛器剃去其右上腹肋间

至侧腰部肋缘下区域的被毛，以便于 Ｂ 超探头的探

查。 将手术垫巾铺在动物手术台上，将已剃好被毛

的猕猴置左侧卧位摆放在手术台上，用碘伏进行消

毒，并加盖无菌手术洞巾待手术。
１􀆰 ３􀆰 ２　 Ｂ 超的准备及穿刺针的安装

从 Ｂ 超介入手术包取出一次性塑料探头套子

将 ３􀆰 ５ Ｈｚ 彩色电脑声像仪（ＭｙＬａｂ ３０ＣＶ）探头套

上，以避免探头被交叉污染。 将 ＡＢＳ４２１ Ｂ 超穿刺

引导架安装在 Ｂ 超探头上，见图 １，将穿刺针安装在

活检枪上待用。

注：Ａ：穿刺引导架。

图 １　 安装完成穿刺引导架的 ３􀆰 ５ Ｈｚ 的 Ｂ 超探头

Ｎｏｔｅ． Ａ： Ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｇｕｉｄｉｎｇ ｆｒａｍｅ．

Ｆｉｇ． １　 Ａ ３􀆰 ５ Ｈｚ ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ ｆｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｇｕｉｄｉｎｇ ｆｒａｍｅ

１􀆰 ３􀆰 ３　 肝穿刺取材

将 ３􀆰 ５ Ｈｚ 的 Ｂ 超探头于猕猴右上腹肋间区域

进行探查，取腋前线的第八肋间以及腋中线的第九

肋间作为穿刺点［８］的参考位置，穿刺点的主要依据

是在 Ｂ 操引导下，通过 Ｂ 超的定位尤其在穿刺引导

架的引导下进行，穿刺者立于猕猴左侧，配合影像

操作人员操作［９］，当 Ｂ 超探查到穿刺目标并锁定

时，根据 Ｂ 超实时图像，注意避让胆囊，将活检枪的

射程调为 １５ ｍｍ，将穿刺针在穿刺引导架的引导下

垂直经皮肤插入腹部约 １ ｃｍ，经腹穿刺进针点见图

４ 中的“１”（箭头所示），观察动物的呼吸，轻微移动

Ｂ 超探头，观察 Ｂ 超实时影像，使穿刺目标与穿刺针

位置在引导线内，即穿刺目标与穿刺针为垂直部

位，并避开胆囊，按动穿刺针扳机按钮进行穿刺，如
图 ２Ａ 中“４”显示的白色回声影像为肝脏穿刺针瞬

间到达回声，图 ２Ｂ 中“３”为猴体内的胆囊，“２”代表

整个肝脏回声区域。 穿刺后迅速拔出穿刺针。

注：Ａ：进入肝脏的穿刺针超声回声图；Ｂ：肝脏超声回声图；Ｃ：Ｂ
超引导下肝脏穿刺示意图。 １：穿刺引导线；２：整个肝脏回声区

域；３：胆囊；４：穿刺针。

图 ２　 肝脏穿刺 Ｂ 超影像及示意图

Ｎｏｔｅ． Ａ： Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｎｅｅｄｌｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ． Ｂ：
Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ． Ｃ： Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｓｋｅｔｃｈ． １： Ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｇｕｉｄｅ
ｌｉｎｅ； ２： Ｗｈｏｌｅ ｌｉｖｅｒ ｅｃｈｏ ａｒｅａ； ３： Ｇａｌｌｂｌａｄｄｅｒ； ４： Ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｎｅｅｄｌｅ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｂ⁃ｍｏｄｅ
ｕｌｔｒａｓｏｎｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｌｉｖｅｒ ｐｕｎｃｔｕｒｅ

１􀆰 ３􀆰 ４　 肾穿刺取材

将 ３􀆰 ５ Ｈｚ 的 Ｂ 超探头于猕猴侧腰部肋缘下腹

部区域进行探查，当 Ｂ 超探头探到穿刺目标肾时，
进一步调整探头的方向以便于确认所要穿刺的肾

器官，穿刺目标为右肾下脊实质，穿刺的时候根据 Ｂ
超实时图像，注意避让肾下腔静脉及门静脉，将活

检枪的射程调为 １５ ｍｍ，将穿刺针在穿刺引导架的

引导下垂直经皮肤插入腹部约 １ ｃｍ，经腹穿刺进针

点见图 ４ 中的“２”（箭头所示），观察动物的呼吸，轻
微移动 Ｂ 超探头，观察 Ｂ 超实时影像，使穿刺目标

与穿刺针位置在引导线内，即穿刺目标与穿刺针为

垂直部位，并避开肾血管，按动穿刺针扳机按钮进

行穿刺，如图 ３Ａ 中“５”显示的白色回声影像为肾穿

刺针瞬间到达回声，图 ３Ｂ 中“３”、“４”分别为猴体内

靠近肾脏的两大血管，肾腔静脉和门静脉，“２”代表

整个肾脏回声区域。 穿刺时间为 １ ／ １０００ ｓ，肾穿刺

深度在 １２ ～ １５ ｍｍ 之间［２］，穿刺后迅速拔出穿

刺针。
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注：Ａ：进入肾脏的穿刺针超声回声图；Ｂ：肾脏超声回声图；Ｃ：Ｂ
超引导下肾脏穿刺示意图。 １：穿刺引导线；２：整个肾脏回声区

域；３：肾腔静脉；４：门静脉；５：穿刺针。

图 ３　 肾穿刺 Ｂ 超影像及示意图

Ｎｏｔｅ． Ａ： Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｎｅｅｄｌｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｋｉｄｎｅｙ．
Ｂ： Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｋｉｄｎｅｙ． Ｃ： Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｓｋｅｔｃｈ． １：
Ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｇｕｉｄｅ ｌｉｎｅ； ２： Ｗｈｏｌｅ ｋｉｄｎｅｙ ｅｃｈｏ ａｒｅａ； ３： Ｖｅｎａ ｃａｖａ ｏｆ
ｋｉｄｎｅｙ； ４： Ｐｏｒｔａｌ ｖｅｉｎ； ５： Ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｎｅｅｄｌｅ．

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｂ⁃ｍｏｄｅ
ｕｌｔｒａｓｏｎｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｋｉｄｎｅｙ ｐｕｎｃｔｕｒｅ

注：１：肝穿刺点；２：肾穿刺点。

图 ４　 肝、肾穿刺伤口

Ｎｏｔｅ． １： Ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｓｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ； ２： Ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｓｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｋｉｄｎｅｙ．

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｕｎｃｔｕｒｅ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ

１􀆰 ３􀆰 ５　 样品的处理

穿刺后将穿刺针迅速拔出后，肝、肾组织样品

已采集到针头的凹槽中，凹槽内腔每枪可获得组织

样品约 １０ ～ １４ ｍｇ。 经测量计算，穿刺针的凹槽内

腔体积为 １３􀆰 ３５ ｍｍ３，经肝、肾的质量及体积初步计

算得猕猴肝的密度 ρ肝 ＝ １􀆰 ００２９ ｍｇ ／ ｍｍ３，肾的密度

ρ肾 ＝ ０􀆰 ９９２３ ｍｇ ／ ｍｍ３，故若取样刚好填满穿刺针凹

槽内腔，则穿刺取到的样品质量分别为 ｍ肝 ＝ １３􀆰 ３９
ｍｇ，ｍ肾 ＝ １３􀆰 ２５ ｍｇ，因取样误差，所取到的样品质量

约为 １０ ｍｇ（所取到的样品未填满穿刺针凹槽内腔）
～ １４ ｍｇ（穿刺非常成功，样品塞满甚至溢出穿刺针

凹槽内腔）。 将所获得的肝、肾组织置入分装好 １
ｍＬ ＴｒｉＰｕｒｅ 试剂的离心管中，加盖颠倒使组织浸泡

在 ＴｒｉＰｕｒｅ 液体中，标记好样品编号待用。
１􀆰 ３􀆰 ６　 穿刺术后动物的护理

在穿刺完成后，须再用 Ｂ 超探头扫查腹腔，观
察有无腹腔积液，排除大出血情况。 为动物的穿刺

部位盖上无菌纱布并将小沙袋压在纱布之上，并用

布腹带把穿刺部位扎好即可，见图 ５。 为防止动物

苏醒后动物大幅度动作引起穿刺部位出血，在动物

即将苏醒时根据其状态再次注射相应剂量麻醉剂，
可适当延长动物安静休息时间。 术后禁食 ３ ｈ，穿刺

术后护理应连续观察动物 ６ ｈ 以上，以防出现需紧

急处理的异常情况，次日清晨后可进食［１０］。

图 ５　 自制裹腹带包扎穿刺部位

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｓｅｌｆ⁃ｍａｄｅ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｂｅｌｔ

１􀆰 ３􀆰 ７　 猕猴肝、肾组织总 ＲＮＡ 的提取

将装有新鲜肾组织（１０ ～ １４ ｍｇ）的离心管，放
入组织研磨仪（５０ Ｈｚ，４５ ｓ），充分研磨，静置 ５ ｍｉｎ，
直至管内为澄清液体，将液体转移至 １􀆰 ５ ｍＬ 的离心

管内，再静置 ５ ｍｉｎ，加入 ２００ μＬ 氯仿，并漩涡振荡，
充分静置 １５ ｍｉｎ，再以 １１ ４４１ ｒ ／ ｍｉｎ 于 ４℃离心 ２５
ｍｉｎ，吸取上清液 ４５０ μＬ 于另一离心管，加入等体积

异丙醇，充分混匀，静置 １０ ｍｉｎ，以 １１ ４４１ ｒ ／ ｍｉｎ 于

４℃离心 １０ ｍｉｎ，弃上清液，待管内壁稍干，加入 １
ｍＬ － ２０℃ 预冷的 ７５％ 乙醇洗涤沉淀，９０４５ ｒ ／ ｍｉｎ
于 ４℃离心 ５ ｍｉｎ，弃上清液，待内壁充分干燥，加入

３０ μＬ ＤＥＰＣ 水（无 ＲＮＡ 酶水）溶解沉淀。
１􀆰 ３􀆰 ８　 ＲＮＡ 浓度测定及完整性检测

（１）所提取的 ＲＮＡ 浓度测定：取 ＲＮＡ 提取液 ２
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μＬ 于 ＮＤ⁃１０００ 紫外分光光度计测定 ＲＮＡ 浓度。
（２）所提取的 ＲＮＡ 完整性检测：取 ＲＮＡ 提取

液 ２ μＬ 于 １􀆰 ５％琼脂糖凝胶以 ９０ Ｖ、４００ ｍＡ 的条

件进行电泳 ２０ ｍｉｎ，并于凝胶成像分析系统下观察

２８ｓ、１８ｓ 和 ５ｓ ＲＮＡ 条带，分析 ＲＮＡ 的完整性。

２　 结果

２􀆰 １　 穿刺术后观察及动物恢复状况、成活率

在穿刺完成后，用 Ｂ 超探头扫查腹腔，未见腹

腔积液，排除大出血情况，经后续观察，动物的呼吸

正常、 恢 复 情 况 良 好， 动 物 无 一 例 死 亡， 成 活

率 １００％ 。
２􀆰 ２　 ＲＮＡ 浓度测定

对所提取的总 ＲＮＡ 经 ＮＤ⁃１０００ 紫外分光光度

计测定 ＲＮＡ 浓度，数据如下：其中 Ａ２６０ ｎｍ ／ Ａ２８０
ｎｍ 介于 １􀆰 ８ ～ ２􀆰 ０ 之间，说明所获得的 ＲＮＡ 纯度

高。 见表 １。
２􀆰 ３　 ＲＮＡ 检测结果

图 ６ 可见 ５ｓ、１８ｓ、２８ｓ ＲＮＡ 条带明亮，证明提取

得到 ＲＮＡ 无降解，可用于后续实验。
表 １　 所获得的 ＲＮＡ 浓度及 Ａ２６０ ｎｍ ／ Ａ２８０ ｎｍ、Ａ２６０ ｎｍ ／ Ａ２３０ ｎｍ 比值

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ａ２６０ ｎｍ ／ Ａ２８０ ｎｍ， Ａ２６０ ｎｍ ／ Ａ２３０ ｎｍ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｔｏｔａｌ ＲＮＡ ｂｙ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ
组织
Ｔｉｓｓｕｅｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

浓度（ｎｇ ／ ｍＬ）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ Ａ２６０ ｎｍ ／ Ａ２８０ ｎｍ Ａ２６０ ｎｍ ／ Ａ２３０ ｎｍ

肾
Ｋｉｄｎｅｙ

１ ４７１􀆰 ３ １􀆰 ９９ １􀆰 ８３
２ ２９１􀆰 ２ １􀆰 ９６ ０􀆰 ９５
３ ２６２􀆰 ３ １􀆰 ９０ ０􀆰 ７５
４ ３４７􀆰 ５ １􀆰 ９６ １􀆰 ３０

肝
Ｌｉｖｅｒ

１
２
３
４

８８５􀆰 ９
７９２􀆰 ４
５０７􀆰 ９
５１２􀆰 ７

１􀆰 ９０
１􀆰 ９９
１􀆰 ９３
１􀆰 ９５

０􀆰 ７６
１􀆰 ７４
１􀆰 ２４
１􀆰 ５８

注：１ ～ ４：４ 只动物肾组织；５ ～ ８：４ 只动物肝脏组织。

图 ６　 ＲＮＡ 电泳凝胶成像图
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３　 讨论

近年来，超声技术作为一种非侵入性手段，已
应用于人类肝、肾活体穿刺术，定位准确、成功率

高、并发症少，弥补了传统手术定位不准、成功率低

等不足。 目前尚未见利用 Ｂ 超引导，尤其在穿刺引

导架定位下，对猕猴进行肝、肾活体穿刺获得组织

样品的报道。 由于肝内有门静脉之类的大血管，胆
囊也离肝比较近，左肾的内侧有腹主动脉，右肾的

内侧有下腔静脉，两肾的内后方分别有左、右腰交

感干，肾活体穿刺难度大，传统的活体穿刺取材方

式只能凭借理论上的解剖位置操作。 穿刺针穿刺

的深度不能过深，肝穿刺时穿刺过深容易穿透肝或

刺破肝大血管甚至刺破胆囊，肾穿刺时穿刺过深容

易穿刺到髓质部分，若穿刺到髓质部位将可能导致

肾间质的血管损伤而出血，然解剖位置只是在标准

体位下的一个参考位置，会因不同的体位和呼吸的

急促性而发生改变。 用传统的活体穿刺取材方法

凭借理论解剖位置和经验在不可视的情况下进行

取材，定位可能不准确，容易扎破猕猴的脏器和体

内大血管、胆囊等，引起猕猴死亡，存活率没有保

障，而且该方法对操作者的要求非常高，必须有丰

富的操作经验。 相对于传统的穿刺方法，利用 Ｂ 超

引导，尤其在穿刺引导架定位下，可对猕猴肝、肾进

行较为准确的活体穿刺，以获得组织样品，可有效

的避开胆囊、大血管，如下腔静脉及门静脉等重要

的致命的大血管，防止动物大出血，避免因为扎破

胆囊、大出血等造成的动物死亡，该方法为可视性

操作，安全、定位准确、方便、快捷［１１］，对操作者的要

求也没有传统穿刺方法那么高。
与传统的取材方式相比，活体穿刺取材的核心

是“精准、快捷” ［１２］，活检枪穿刺后，由于创伤小，取
材速度快，只要未刺到大血管，只需为穿刺部位盖
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上无菌纱布并用布腹带把穿刺部位扎好即可。 人

体活检需在穿刺结束后予穿刺处无菌纱布覆盖按

压 ５ ～ １０ ｍｉｎ，再用多头腹带加压包扎［１３］，而本方法

在穿刺位置上用自制沙袋加压，可避免发生皮下渗

血，同时使用布腹带包扎，能够降低由于呼吸造成

的脏器活动，避免出现肝、肾出血［１４］。 在术后护理

过程中大大节约了人力和操作时间。
通过 Ｂ 超定位，尤其在穿刺引导架的引导下对

猕猴进行肝、肾活体穿刺取材，定位准，可有效地避

开大血管，无一例死亡，存活率达到 １００％ ，此外动

物损伤小、出血少，实时、可见，所获得的新鲜组织

可直接用于提取 ＲＮＡ，为实验研究的取材方式提供

方便、快捷、有效手段。 本方法能降低研究成本，并
提高实验室非人灵长类动物的生活质量和动物福

利，同时保证实验结果的准确性。
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