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不同体重正常 SD 大鼠肝脏血流动力学 
的超声观察 

王 红 1，马 琳 1，杨蕗璐 1，陈克霏 2，卢 强 1，凌文武 1，罗 燕 1  
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摘要：目的：该研究旨在用高频超声观察 SD 大鼠体重对门静脉内径、门静脉及肝固有动脉血流动力学的影响。方法：

按体重将 100 只 SD 大鼠分为两组，A 组：200~300 g；B 组：300~400 g。采用 5.0~12.0 MHz 超声探头测定大鼠门静

脉内径，门静脉最大血流速度及肝固有动脉收缩期血流峰值速度、舒张期末血流速度及阻力指数。结果：A 组 SD

大鼠门静脉内径(0.172±0.030) cm；B 组 SD 大鼠门静脉内径(0.189±0.030) cm。门静脉内径在不同体重间存在显著

差异(P<0.01)。门静脉流速、肝固有动脉收缩期最大峰值流速、舒张期末流速及阻力差异无统计学意义。结论：在大

鼠肝脏疾病模型的观测和评估实验中，动物体重应尽可能一致。 
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Ultrasonic observation to the effect of body weight on hepatic 
hemodynamics for normal SD rats  
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Abstract: Objective: To study the effects of  body weight on diameter of  the portal vein, the hepatic hemodynamic pa-
rameters of  the portal vein and the inherent hepatic artery for Sprague-Dawley (SD) rats. Method: One hundred SD rats 
were taken as experimental samples and divided into two groups according to body weight，Group A: 200 g-300 gand 
Group B: 300 g-400 g. A 5-12 MHz high-frequency linear transducer was applied to detect the diameters and the max-
imum velocity of  the portal vein, the peak systolic velocity (PSV), end diastolic velocity (EDV) and resistance index (RI) 
of  the inherent hepatic artery. Result: The results show that the portal vein caliber of  normal SD rats are around: 
(0.172±0.030) cm in group A, and around (0.189±0.03) cm in group B. There is significantly difference in the portal vein 
diameters (P<0.01) for different body weights. No significantly difference is found in PSV, EDV and RI of  the inheren-
thepatic artery. Body weight has significant effect on the portal vein diameters for normal SD rats. Conclusion: In the 
observation and evaluation experiments of  rat liver disease models, the weights of  the animals should be as consistent as 
possible. 
Key words: body weight of  rats; portal vein diameter; high-frequency ultrasound 

  

0  引 言  

SD 大鼠作为医学基础实验研究的常用品系之

一，在病毒性肝炎、肝纤维化、肝硬化及肝脏肿瘤

等的研究中使用广泛
[1-3]

。在对大鼠肝脏的相关研究

中，门静脉及肝固有动脉血流动力学的变化是研究

热点
[4,5]

。在动物实验中，实验 SD 大鼠在体重选取
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上的差异较大。在 SD 大鼠的肝脏疾病模型研究中，

200~400 g 大鼠最为常用。有研究表明，不同体重

SD 大鼠肝脏的绝对重量随体重的增加而增大。而

目前，国内外对不同体重范围的 SD 大鼠门静脉及

肝固有动脉的血流动力学研究报道较少
[4-8]

。因此，

在动物实验中，获得各种体重范围的正常 SD 大鼠

门静脉、肝固有动脉血流动力学参数十分重要。超

声作为一种安全、无创的检查方法，能较为准确地

反映门静脉、肝固有动脉的血流信息
[9,10]

。 
本文研究测定了两个不同体重组正常雄性 SD

大鼠肝脏门静脉内径、门静脉及肝固有动脉的相关

血流参数，旨在为大鼠肝脏疾病模型的观测和评估
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提供参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  动物选择与分组 

7~10 周龄健康成年雄性 SD 大鼠 100 只，按体

重分为两组：A 组，200~300 g(253.85±26.40)，50
只；B 组，300~400 g(372.92±38.07)，50 只。所有

实验大鼠均购于成都达硕生物科技有限动物公司，

于四川大学华西科技园动物实验中心按标准饲料

统一喂养。 

1.2  仪器与方法  

实验大鼠采用乙醚吸入麻醉。当角膜反射迟

钝、肌肉紧张度降低时，将大鼠右上腹约 5 cm×5 
cm 方形区域脱毛。超声诊断仪采用 Philips iU22，
探头型号 L12-5(频率 5.0~12.0 MHz)，中心频率为 6 
MHz。大鼠取仰卧位，沿右侧肋间及肋缘进行斜切

扫查探及门静脉长轴。在门静脉主干入肝前约 0.5 
cm 走行平直、无分支处测量门静脉内径(Portal Vein 
Diameter, PVD)，多普勒超声检测门静脉最大血流

速度(Portal Vein Velocity, PVV)。在测定肝固有动脉

相关血流参数时，由于血管内径纤细，需根据血管

走行方向将取样门宽调节至 0.5 mm，测定收缩期血

流峰值速度(Peak Systolic Velocity, PSV)、舒张期末

血流速度(End Diastolic Velocity, EDV)及阻力指数

(Resistance Index, RI)。在超声测定过程中，保持成

像条件如深度、增益等的统一，校正声束与血流之

间夹角<60°。上述检查均由同一经验丰富的医师完

成，每项指标结果取三次测量平均值。 

2  统计学处理  

采用 SPSS 16.0 软件对各测值进行数据统计，

测量结果用 mean±SD 表示，采用 t 检验，并给出

95%置信区间。 

3  结 果 

3.1  门静脉、肝固有动脉超声成像  

SD 大鼠门静脉由肠系膜总静脉和脾静脉汇合

而成，与肝固有动脉伴行于 Glisson 氏鞘内，达第

一肝门后分左、右、头三支入肝实质
[11]
。高频超声

下所有大鼠门静脉均能清楚显示，门静脉从尾端向

头端走行清晰可见(图 1(a))。在彩色多普勒图像上

表现为向肝血流，血流流速曲线见图 1(b)。肝总动

脉起自腹腔干，向右头侧走行，继而转向腹侧，发

出胰十二指肠动脉和胃右动脉后延续为肝固有动

脉，直达肝门
[11]
。彩色多普勒声像图上所有大鼠的

肝固有动脉均能显示，与门静脉伴行于第一肝门处

入肝。正常肝固有动脉为单向入肝血流(图 2)。 

  
(a) 肝门部门静脉 

 
(b) 门静脉血流流速曲线 

图 1  大鼠门静脉超声声像图 
Fig.1  Ultrasound images of SD rats: (a), B-mode of portal vein; (b), 

color Doppler image of  portal vein 

 
图 2  大鼠肝固有动脉血流流速曲线图 

Fig.2  Color Doppler image of  the inherent hepatic artery 

3.2  门静脉、肝固有动脉超声参数  

A 组大鼠门静脉管径为(0.172 ±0.030) cm，门

静脉流速为(16.82±3.53) cm/s；B 组大鼠门静脉管

径为(0.189 m±0.030) cm，门静脉流速为(15.60 ±
3.53) cm/s。不同体重组间门静脉管径存在显著差异

(P<0.01)，而门静脉最大血流速度在不同体重组间

无统计学意义(见表 1)。 
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表 1  SD 大鼠不同体重组门静脉管径及门静脉流速(mean ± SD) 
Table 1  PVD and PVV for normal SD rats  

测量项目 体重分组 Mean ± SD 95%CI P 值 

PVD/cm 
 

PVV/(cm/s) 

A 组 
B 组 
A 组 
B 组 

0.172±0.030 
0.189±0.030 
16.82±3.53 
15.60±3.53 

0.16-0.18 
0.18-0.20 

15.82-17.83 
14.44-16.77 

0.002 
 
 
 

A 组：200~300 g；B 组：300~400 g 

A 组大鼠肝固有动脉 PSV 为(60.11±13.85) 
cm/s，EDV 为(28.31±11.17) cm/s，RI 为 0.53±0.13。
B 组大鼠 PSV 为(55.09±16.58) cm/s，EDV 为(14.61
±10.53) cm/s，RI 为 0.54±0.12。不同体重组间上

述血流动力学参数差异无统计学意义(见表 2)。 
表 2  SD 大鼠不同体重组肝固有动脉血流参数(mean±SD, cm/s) 

Table 2  PSV, EDV, and RI of the inherent hepatic artery  
for normal SD rats 

测量项目 体重分组 Mean±SD 95%CI 

PSV/(cm/s) 
 

EDV/(cm/s) 
 

RI 

A 组 
B 组 
A 组 
B 组 
A 组 
B 组 

60.11±13.85 
55.09±16.58 
28.31±11.17 
14.61±10.53 
0.53±0.13 
0.54±0.12 

55.22-62.90
50.49-60.28
24.47-30.68
19.92-20.46
0.50-0.57 
0.55-0.63 

A 组：200~300 g；B 组：300~400 g 

4  讨 论 

体重作为一项重要参考指标，在实验动物生长

评价中的重要性已经得到一致认可。 
高频超声由于其较高的分辨率，在动物实验中

运用广泛
[10,12-14]

。国内外对 SD 大鼠肝脏的相关研究

显示
[15-18]

，高频多普勒超声能获得较为清晰的大鼠

门静脉声像图，并能测得门静脉和肝动脉的血流动

力学参数。SD 大鼠肝脏具有双重血流供应，门静

脉是肝的功能性血管
[5,19]

。本研究显示，不同体重的

正常 SD 雄性大鼠门静脉内径存在差异，其宽度随

体重的增加而增宽，这与于洪堂
[20]
等报道的正常人

群体重与门静脉管径的趋势相符。对于门静脉血流

速度，本研究显示不同体重组之间无统计学差异，

即门静脉血流速度不受体重影响，这可能与该实验

每组大鼠样本量较小以及两组大鼠体重范围差异

较小有一定关系。据田永路等
[21]
的研究报道，肝脏

的绝对重量随大鼠体重增加而增大，而目前对大鼠

体重与血流动力学正常值关系的研究较少。本文探

索性地将大鼠的体重分为两组进行肝脏血流动力

学分析，更合理的体重分组有待进一步研究。 
本研究也发现，不同体重组 SD 大鼠肝固有动

脉 PSV、EDV 和 RI 差异无统计学意义，可能与大

鼠肝脏供血系统主要通过门静脉系统有关。金修才

等
[22]
在对肝固有动脉、门静脉最大血流速度比(A/P)

的研究中发现，由于肝动脉缓冲效应的作用，肝纤

维化时，肝动脉血流流速增加，门静脉血流流速降

低，两者的变化相反，其比值能反映肝纤维化的血

流动力学变化；而肝动脉与门静脉血流速度的比值

能够反应肝脏组织与血流动力学变化
[23-26]

。但由于

本实验样本量较小，未对不同体重大鼠 A/P 进行统

计分析比较，体重对 A/P 是否有确切影响还有待进

一步研究。在实验中，由于大鼠肝固有动脉内径较

细，个体解剖变异大，加上检查又受麻醉、仪器分

辨力及操作者经验的限制，使得肝固有动脉的辨认

及流速测量相对困难，这些影响因素要求操作者在

扫查肝固有动脉的过程中，应取多切面的扫查方

法，以获得相对准确的血流信息。 

5  结 论 

本研究显示 SD 大鼠的门静脉流速、肝固有动

脉的 PSV、EDV、RI 不受体重的影响。门静脉宽度

随体重的增加而增宽。在大鼠肝脏疾病模型的观测

和评估实验中，选用动物的体重应尽可能一致。 
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