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·实验研究·
猪正常胰腺的影像学表现

张峰，张长宝，田建明，弓静

【摘要】　目的：探讨大动物普通家猪正常胰腺的影像学及病理学表现并与人类胰腺进行比较。方法：健康普通家猪

１２只，分别行ＣＴ、ＭＲＩ平扫及增强扫描。其中４只家猪检查完成后剖腹直视下观察胰腺的形态及位置。结果：家猪胰腺

分为胰头部、胰腺左叶及右叶，其中左叶为胰腺的主体部分，其解剖位置、大体形态学及ＣＴ和 ＭＲＩ影像特征均与人类胰

腺极其相似。结论：大动物普通家猪的胰腺适合进行胰腺疾病的ＣＴ、ＭＲＩ影像学研究。
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　　近二十年中，猪在生物医学研究领域的应用数量

明显增加［１］，其应用增长的原因一方面是由于应用犬、

猴等大型动物有来自社会上的压力和限制，另一方面

是人们对猪的胰腺与人的胰腺在解剖和功能方面相似

性的认识。猪的消化系统虽然在解剖上与人类有一些

显著的差别，然而，它们的消化生理过程却与人类十分

相似，使之成为消化系统疾病研究很有价值的模型。

由于胰腺疾病的发病率逐年增加，胰腺疾病的实验研

究始终是个热点。影像学检查可直观显示胰腺的形态

学变化，从而间接推断出组织学的改变。我们对普通

家猪胰腺的ＣＴ、ＭＲＩ影像学表现进行了研究，为大动

物的胰腺实验动物模型提供影像学研究的参考。

材料与方法

１．材料

普通健康家猪１２只，雌雄不限，体重２５～３０ｋｇ，

第二军医大学长海医院实验动物中心提供。

２．方法

动物术前处理及麻醉方法：动物术前禁食２４～

３６ｈ，术前１２ｈ禁水。采用术前肌内注射盐酸氯胺酮

（１０ｍｇ／ｋｇ）和安定（０．２ｍｇ／ｋｇ），诱导麻醉后于耳背静脉

植入套管针，静脉持续滴入３％戊巴比妥钠（１ｍｌ／ｋｇ）

和５００ｍｌ生理盐水混合液
［２］。术中全程心电监测呼

吸及心率，必要时给予吸痰。

ＣＴ及 ＭＲ检查方法：检查使用ＳｉｅｍｅｎｓＳｏｍａ

ｔｏｍＰｌｕｓ４．０多排螺旋ＣＴ，ＣＴ扫描参数为１２０ｋＶ，

１１０ｍＡ，重建层厚３ｍｍ，对比剂为优维显（３００ｍｇＩ／ｍｌ），

注射流率为２．０ｍｌ／ｓ，总量２．０ｍｌ／ｋｇ，增强扫描延迟

时间分别为动脉期５ｓ，门脉期１５ｓ，平衡期５０ｓ。

检查使用ＳｉｅｍｅｎｓＡｖａｎｔｏ１．５Ｔ ＭＲＩ扫描仪。

扫描参数为 Ｔ１ＷＩ：快速小角度激发梯度回波（ｆａｓｔ

ｌｏｗａｎｇｌｅｓｈｏｔ，ＦＬＡＳＨ），横断面扫描，ＴＲ２２４ｍｓ，

ＴＥ７．１５ｍｓ，层厚４～５ｍｍ，间隔１．０ｍｍ，视野

３６０ｍｍ×２８８ｍｍ，矩阵１９２×２５６，翻转角６０°，扫描时

间４０～６０ｓ，扫描范围覆盖整个胰腺，采用自由呼吸触

发扫描。Ｔ２ＷＩ：快速自旋回波（ｔｕｒｂｏｓｐｉｎｅｃｈｏ，ＴＳＥ）

横断面扫描，ＴＲ１２００ｍｓ，ＴＥ９５ｍｓ，层厚４～５ｍｍ，

间隔１．０ｍｍ，视野３６０ｍｍ×２８８ｍｍ，矩阵１９２×２５６，

翻转角１５０°，扫描时间４０～６０ｓ，扫描范围覆盖整个胰

腺，采用自由呼吸触发扫描。对比剂为钆喷酸葡胺

（ＧｄＤＴＰＡ），总量１．０ｍｌ／ｋｇ。

猪的处死及观察：４只普通家猪于ＣＴ、ＭＲＩ扫描

完成后宰杀。打开腹腔，观察胰腺的大体解剖特征，同

时取组织块进行固定，常规石蜡包埋法包埋，制成６ｍ

厚切片，经ＨＥ染色后，光镜观察并记录结果。
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　图１　ＣＴ平扫示普通家猪胰腺位于腹膜后，密度略低于同层面肝脏的密度（箭）。　图２　ＣＴ

增强扫描示普通家猪胰腺呈均匀强化（箭）。　图３　脂肪抑制序列普通家猪胰腺Ｔ１ＷＩ呈均

匀高信号（箭），高于同层面肝脏的信号。　图４　Ｔ２ＷＩ普通家猪胰腺呈均匀低信号，胰管

（箭）位于胰腺中央，呈线样高信号。　图５　普通家猪胰腺分为胰头（长箭）、左叶（箭）和右叶

（箭头）。　图６　普通家猪腺泡腔小，腺细胞呈锥体形，基底面有基膜，胞核圆形，位置近基底

部（×２００，ＨＥ）。

结　果

所有１２只家猪，胰腺ＣＴ、ＭＲＩ扫描显示满意。

胰腺右半部分（右叶及胰头）与十二指肠相邻，分界欠

清晰。胰腺左叶呈蠕虫状，由右上向左下伸延至左肾

上极腹侧，ＣＴ增强图像其后方可见脾静脉走行，汇入

中线偏右方的门静脉内。胰腺左叶边界清楚，质地均

匀。胰腺平扫ＣＴ值（４１．５±８．８）ＨＵ（图１），略低于

肝脏（５９．９±８．２）ＨＵ 和脾脏（５３．７±７．１）ＨＵ，增强

后 （延迟时间５０ｓ）胰腺均匀一致明显强化（图２），ＣＴ

值（６７．４±９．６）ＨＵ，仍然低于肝脏（９９．３±１２．７）ＨＵ

和脾脏的（８０．７±９．８）ＨＵ的强化程度，胰腺左叶上

下平均１０～１２个层面（３．０～３．６ｃｍ），左右长约５．５～

６．５ｃｍ，宽约１．７～２．３ｃｍ。

普通 家 猪 胰 腺 ＳＥ 序 列

Ｔ１ＷＩ上，较之肝脏呈稍高

信号，信号均匀一致［３］；ＳＥ

序列 Ｔ１ＷＩ加脂肪抑制仍

然呈均匀高信号（图 ３）。

ＳＥ序列 Ｔ２ＷＩ示胰腺信号

表现为与肝脏信号相似的

低信号（图４）。

剖腹直视下见猪胰腺

位于十二指肠、胃和横结肠

之间（图５），为不规则的长

条状，颜色为淡粉色。胰腺

表面有少量结缔组织构成

的被膜，被膜深入实质将实

质分为许多小叶，小叶间界

限明显。胰腺周围为小肠

系膜固定，沿胰腺走形方向

钝性分离系膜组织，逐步游

离胰腺组织，将十二指肠提

起，可见胰腺呈：“人”字走

形，胰头部及右叶与十二指

肠毗邻。对光检查，可见胰

腺右下方与十二指肠壁紧

密连接，纵行切开此处十二

指肠肠管仔细检查，便可发

现系膜缘肠壁上点状乳头

状隆起，用直径１ｍｍ圆头

深静脉留置管可沿此开口

插入胰管内约５～７ｃｍ。我

们测量了胃幽门至十二指

肠壁主胰管开口长度平均

为（８．２±１．３）ｃｍ。ＨＥ染

色，胰腺实质分为外分泌部和内分泌部［４］（图６）。外

分泌部为消化腺，分泌胰液，含有多种消化酶，腺泡由

浆液性腺细胞构成，腺泡腔小，腺细胞呈锥体形，基底

面有基膜，胞核圆形，位置近基底部；另外在腺泡腔面

有呈扁平或立方形的泡心细胞；内分泌部即胰岛，分

布在腺泡之间，染色浅，且大小不等，形态不规则。胰

岛细胞着色浅，胞质为弱嗜酸性。

讨　论

胰腺疾病的发病率逐年增加，胰腺疾病的实验研

究始终是个热点［６，７］。胰腺疾病动物模型的建立为观

察胰腺疾病的发生、发展过程及形态、病理学的变化提

供了一个理想平台。目前国内仅有个别探讨建立猪急

性胰腺炎模型的报道［８，９］，普通家猪胰腺组织的ＣＴ、
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ＭＲＩ影像学特点尚未见有文献报道。本研究的目的

为后续胰腺疾病的影像学实验研究奠定基础。

普通家猪的胰腺，Ｄｏｎｄｅｌｉｎｇｅｒ、Ｊｏａｎａ等
［１０，１１］分为

十二指肠叶（ｄｕｏｄｅｎａｌｌｏｂｅ）、脾叶（ｓｐｌｅｎｉｃｌｏｂｅ）和连

接叶（ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｌｏｂｅ）。国内孙敬方等
［１２］将胰腺分为

胰头部及左、右两叶，其中左叶为胰腺的主体部分，胰

头偏右下方，毗邻十二指肠；胰腺右叶较粗短，位于门、

腔静脉的腹侧。我们通过ＣＴ、ＭＲＩ影像学检查结合

剖腹直视观察认为，国内分叶方法与人类胰腺的分叶

方法相似。在ＣＴ、ＭＲＩ图像上，胰腺左叶全长大部分

能够明确显示，左叶尾部较粗大；胰腺右叶及胰头部不

易区分，位于中线偏右侧，内后方为门、腔静脉血管，形

态不规则，呈团块状结构，边界欠清晰，可能与实验家

猪体积尚小，腹腔内脂肪组织较少，再加上普通家猪肠

腔普遍胀气，挤压胰腺组织有关。人类胰腺分钩突、胰

头、胰体和胰尾部，胰尾尖段指向脾门，胰体位于中线，

背侧有腹腔动脉、肠系膜上动脉。胰头在中线右侧，十

二指肠内侧［１３］。虽然普通家猪胰头及胰腺右叶与人

类胰腺形态存在着较大差别，然而普通家猪胰腺左叶

无论在解剖位置、大体形态及ＣＴ、ＭＲＩ影像学表象上

均与人类胰腺相似。与胰头和胰腺右叶相比较，普通

家猪胰腺左叶在ＣＴ图像上清晰可辨，形态规则，边缘

清楚。因此我们认为可以把猪胰腺左叶与人类胰腺的

胰体及胰尾进行参照比较。猪胰腺与人类胰腺比较在

解剖结构和ＣＴ图像上具有以下共同点：①猪胰腺位

于十二指肠左侧，肾脏、主动脉、门腔静脉前方，胰尾与

脾门毗邻，与人类胰腺解剖位置极其相似；②人类胰腺

ＣＴ图像上可分为头、颈、体、尾４部分，且均为左右方

向走行；而猪胰腺虽分胰头部、胰腺左叶及胰腺右叶３

部分，但左叶为胰腺的主体，ＣＴ图像上亦为左右方向

优势走行，与人类相似。而狗的胰腺为沿脊柱方向优

势走行，不便于ＣＴ等影像学观察；③猪胰腺ＣＴ平扫

质地均匀，密度低于肝、脾，增强后呈均匀强化，其强化

程度仍低于肝、脾，与人类相似；④猪的主胰管开口于

十二指肠，而且位置比较固定。我们测量出猪胃幽门

至十二指肠壁主胰管开口长度大约７～１０ｃｍ。我们

曾经沿十二指肠壁内侧主胰管开口逆行插管进入胰

腺，推注生理盐水，即刻发现胰腺全程肿大，腺泡结节

扩张呈葡萄串样，与人类相似。

综上所述，猪胰腺左叶无论在解剖位置、生理结构

以及ＣＴ影像特征均与人类胰腺相似，因此可以用大

动物猪的胰腺制作动物模型，从而进行胰腺疾病的影

像学研究。
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