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极端情况下，人体至少需要l cm，kg小肠提供

营养，若小肠残余不足50 cm或带有完整回肓瓣的

小肠不足25 cm，将无法经肠道吸收足够的营养物

质满足基本营养需求⋯。小肠移植适应症如下[2,31：①

短肠综合征引起的小肠功能衰竭；②肠蠕动失调

症；③先天性肠表皮粘膜疾病；④血管性疾病、肠扭

转、外伤等造成小肠坏死，施行广泛小肠切除而发

生的短肠综合征、Gardner综合征、放射性小肠炎、硬

纤维病、Crohn病、坏死性小肠结肠炎等141。短肠综合

征是单独小肠移植的最常见原因。本文就小肠移植

的研究进展综述如下。

一、小肠移植的类型

小肠移植的类型有多种，根据移植的内容不

同，可分为单独小肠移植、肝肠联合移植和包括小

肠在内的腹腔多脏器移植；根据移植物的来源，可

分为自体移植和异体移植；根据移植物的数量可分

为全小肠移植和部分小肠移植(又称节段性小肠移

植)；根据移植物在腹腔内的位置，又可分为原位移

植和异位移植。

二、小肠移植的手术方式

小肠移植的手术方法很多，目前多采用节段性

小肠移植术式。

小肠移植长度的选择多根据受体的年龄、体型

以及供体小肠的长度而定，同时考虑移植后免疫损

伤带来的吸收表面功能下降，一般选取100～200cm

为宜。移植过长的小肠会增加术后排斥反应并使肠

功能恢复闲难151。目前多使用回肠移植，可更好地控

制术后腹泻和水电解质平衡紊乱。

在原位移植中，受者的小肠被切除，移植物在

原位取代切除的小肠，受者的存活取决于移植物的

功能。

异位移植是受者小肠未切除，移植物靠在受者

小肠一旁，实质上是一种辅助性小肠移植。根据移

植近端(口端)和远端(离El端)的处理形式，异位移植
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有3种类型网：①Thiry—Uella移植，即移植物两端均

在腹壁造口，所移植的肠管为一独立肠段；②移植

物远端与末端回肠或结肠吻合，近端造口；③移植

物近端吻合，远端造13。Thiry—Uella移植与受者肠道

的连续性完全无关，后两种类型的异位移植属肠道

部分连续。还有R—Y肠造口联合异位移植，即移植

小肠远端吻合，近端造口，造口下方的肠管再与受

者肠道近端吻合。

对于肠管的吻合目前多采用一期手术，直接以

供肠恢复受者肠道的连贯性，末端造口作为观察

窗，以便于进行黏膜组织活检、减压、内窥镜检查，

监测排斥反应及自肠道灌注饮食等，待病情稳定，

无急性排斥和移植物抗宿主病后，再行第二期手术

关闭瘘口。

在小肠移植的手术中除了肠管的吻合外，还有

血管的吻合。小肠移植首选门静脉回流，但供者小

肠系膜血管较短和(或)受者存在严重腹腔粘连，可

以依次使用肠系膜上静脉、脾静脉、下腔静脉等，临

床实践证实下腔静脉回流途径患者未出现明显血

氨升高和肝性脑病m，三袖套血管吻合是经典的血

管吻合法18’9l，即将供体的带肠系膜上动脉的腹主动

脉段与受体的腹主动脉端侧吻合。供体的门静脉和

受体的下腔静脉端侧吻合。与经典血管吻合法相比

较，三袖套血管吻合法更安全、省时|101。

三、小肠的保存
‘

(一)小肠保存方法

小肠黏膜对缺血的耐受性差，有效保存时间远

远短于肝、肾等其他器官，黏膜缺血30 min即可出

现结构损害。

保存小肠的方法目前主要有高压氧仓低温贮

藏、持续性或间歇性血管灌注、搏动式或重力式血

管灌注、常温或低温灌注等。为了提高小肠保存的

成功率，可以在灌注液中加入药物、氧或携氧物如

Fluorocarbon、氧自由基抑制剂。

如Lazaroid是重要的抗氧化剂，能抑制脂质过

氧化物生成，抑制小肠黏膜丙二醛(MDA)生成，减

轻组织损伤，提高生存率，并能抑制中性粒细胞的
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激活和浸润。络酮能抑制缺血损伤，一氧化氮供体

抑制血小板聚集、中性粒细胞粘附、中和超氧阴离

子和扩张血管，细胞粘附分子也可减轻器官再灌注

损伤等。另外，有报道在灌注液和保存液中加入抗

生索和激素都可减少受者内毒素吸收，防止内毒素

血症和菌血症的发生，具体实践尚在探讨中。

(二)小肠保存液

保存液是小肠保存的关键。目前临床上常用的

保存液很多，主要有生理盐水、University Of Wis—

eonsin(UW)液、乳酸林格(LR)液、Euro Col lins(EC)液、

高渗枸椽酸盐嘌呤(He—A)液等。一般以40C UW液

应用最广。Salehi等⋯使用了一种改进的UW液，即

在UW液中添加氨基酸缓冲液和碳水化合物的基

底物质，结果显示，该保存液使小肠在低温保存时

也能产生足够的ATP，显著提高细胞能量。

也有报道称将苯巴比妥与uw液联用可以提

高人体小肠的保存质量及时间【121。近年来的研究也

提出了许多改良的保存液，Tsujimura等『13】结合了传

统的2种保存方法，将全氟碳(PFC)和一种新的富含

氨基酸的苯巴比妥溶液联合使用，结果显示，该综

合疗法显著提高了小肠的能量和黏膜功能，这个方

法被认为可能对临床上实现小肠的保存具有重要

意义。

为延长小肠保存时间，在保存液中可加入能抑

制缺血造成损伤的辅助物质，如谷氨酰胺、ATP及

白细胞介素一6114J等。ATP在线粒体呼吸链中起电子

传递作用，是细胞代谢和呼吸的激活剂。谷氨酰氨

(Gin)是小肠黏膜细胞代谢的特殊营养物质，在保存

液中加入Gin可为小肠黏膜上皮细胞提供能量，减

轻小肠组织的损伤，并可促进小肠黏膜上皮细胞的

增生。在动物实验中，uw液中加入Gin能抑制大鼠

小肠黏膜谷氨酰氨酶活性降低，减轻再灌注损伤【J51。

四、术后排斥反应

(一)急性排斥反应的诊断

尽管小肠移植目前已经逐渐成为普遍接受的

治疗短肠综合征和其他类型肠道衰竭的重要手段，

但仍有资料报道It61，小肠移植排斥率高达90％以

上。小肠移植急性排斥反应中，CD,T细胞和CD。T

细胞发挥着关键作用1191。

小肠移植后急性排斥反应多发生在术后15 d

内。临床症状主要包括发热、恶心、呕吐、造口处黏

膜出血、分泌物多、腹痛、腹胀。应通过肠造口定期

对移植小肠进行观察，确诊取决于脱落细胞检查和

黏膜活检120l。术后最初6周，每周需进行2～3次活

检，以后逐渐减少。其病理变化分4度：①多种细胞

浸润，开始是单核细胞包括静止或有活性的淋巴细

胞浸润；②隐窝损伤，表现为细胞质嗜碱性，胞核增

大，染色加深，细胞高度降低，粘蛋白缺失，帕内特

细胞受损；③隐窝凋亡小体增多；④绒毛和隐窝结

构变形。

小肠移植后急性排斥反应的早期诊断和监测

很重要。Wasserberg等121I观察到，粘液素2(MUC2)、粘

液素4(MUC4)以及细胞因子INF、TNF一0在排斥反

应的早期表达增强，有助于小肠移植后急性排斥反

应的早期诊断。在急性排斥反应时，小肠黏膜上皮

细胞热休克蛋白60(HSP60)表达明显增强，其水平

与排斥反应的严重程度呈正相关1221。目前有学者提

出用干燥血液斑点fdried blood spot，DBS)试验测定

胍氨酸水平，以监测小肠移植后的急性排斥反应，

方法简单，无创伤121I。

(二)排斥反应的预防与控制

严重移植排斥反应使小肠移植在临床上的应

用面临障碍。目前小肠移植术后多预防性使用免疫

抑制剂，以防止发生排斥反应。一般用环孢素(CsA)

或他克莫司(tacrolimus，FK506)与皮质激素、硫唑嘌

呤、前列腺素联合用药。目前FK506仍是小肠移植

后免疫抑制方案的主要药物。FK506是一种钙调神

经磷酸酶抑制剂，通过干扰IL一2基因转录而抑制

T细胞活化，发挥免疫抑制作用。FK506使小肠移

植排斥反应降低、移植物存活率提高。但由于小肠

移植后急性排斥反应强烈，FK506的使用剂量较其

他器官移植大，大剂量长时间使用FK506可造成

神经毒性、肝肾功能损伤、高血压以及糖代谢紊乱

等不良反应田l。目前全球许多移植中心采用淋巴细

胞抗体如兔抗胸腺细胞球蛋I亡1(rATG)或用抗IL-2R

单克隆抗体进行术前免疫诱导，可以减少术后

FK506的剂量，且单独用药，而不同时使用激素。

也有报道于术中给予供者特异性输血(DST)，对

预防小肠移植急性排斥反应有效嗍。其机制可能是

DST刺激受者产生调节性T细胞(CD。一CD笛细胞)

嘲，诱导免疫耐受。

，总之，随着免疫抑制剂的应用和早期诊断排斥

反应水平的提高以及控制感染措施的不断完善，小

肠移植呈现出较好的前景。小肠移植在手术技术上

并不复杂，但急性排斥反应仍是小肠移植在临床广

泛应用的主要障碍。随着对小肠免疫机制和免疫抑

制药物的研究进展，排斥问题有望得到解决。研究

的重点是用简易、无创性监测方法早期监测术后急
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性排斥反应，近几年来调节性T细胞逐步成为小肠

移植研究的热点，但还刚刚起步，有待更深入研究。
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