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可降解和不可降解输尿管支架在家犬输尿管中的病理学变化☆ 

王  炜1，李  牧1，刘绍虔1，徐  缓2，李  虹3 

Pathologic changes of canine ureter caused by degradable and undegradable stent 

Wang Wei1, Li Mu1, Liu Shao-qian1, Xu Huan2, Li Hong3 

Abstract 

 

BACKGROUND: The presently used ureteral stent are made of undegradable silicone and polyurethane, which must be 

removed by operation after a certain period of implantation. 

OBJECTIVE: To observe the pathologic changes of canine ureter caused by poly-DL-lactic acid stent and polyurethane stent.  

METHODS: Poly-DL-lactic acid and polyurethane stents were implanted in different sides of canine ureters by operation. Ureteral 

incision specimens were obtained every two weeks. The pathologic changes of canine ureter were observed under light 

microscope.  

RESULTS AND CONCLUSION: Traumatic inflammation was the main pathological change of all ureteral specimens. Epithelial 

decortication, edema of the proper layer and disarrangement of the muscle layer were obvious at the second and the fourth 

weeks. The arteriolar congestion in proper layer was found at the sixth week. There was no significant disorder at the end of 

eighth week. The result demonstrated that Poly-DL-lactic acid stent has fairly good tissue compatibility. 

 

Wang W, Li M, Liu SQ, Xu H, Li H.Pathologic changes of canine ureter caused by degradable and undegradable stent. Zhongguo 

Zuzhi Gongcheng Yanjiu yu Linchuang Kangfu. 2010;14(29): 5321-5324.           [http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 

 

摘要 

 

背景：目前临床应用的输尿管支架主要由不能在人体内降解的硅酮、聚氨甲酸乙酯等为原料制成，置入体内一段时间后必

须通过有创的侵入性操作拔除，增加了患者的痛苦。 

目的：比较可降解材料消旋聚乳酸输尿管支架和聚氨甲酸乙酯支架在家犬输尿管内的组织病理学变化。 

方法：经开放手术分别将消旋聚乳酸支架和聚氨甲酸乙酯支架置于 19 只家犬左右两侧输尿管内，术后每 2 周取出支架 4 次，

同时切取输尿管组织在光镜下观察输尿管组织病理改变。 

结果与结论：术后第 2 周和第 4 周两侧输尿管有明显的上皮脱落、固有层水肿和肌层结构紊乱，第 6 周仅发现固有层小血

管充血，第 8 周输尿管全层组织基本恢复正常。结果证实消旋聚乳酸输尿管支架具有良好的组织相容性。 

关键词：降解；输尿管；支架；病理学；消旋聚乳酸；生物相容性 
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0  引言 

 

聚乳酸是一种安全、可靠、生物相容性良

好的可降解材料。聚乳酸及其共聚/聚合物已

广泛应用于外科缝线、纱布、药物控释体系、

骨科内固定和组织修复材料等领域。在泌尿外

科，以聚乳酸共聚/聚合物制成的可降解尿道

支架已经直接应用于尿道狭窄以及前列腺增

生等疾病的治疗，并且在特定患者人群中取得

一定的效果
[1-10]

。迄今为止，以聚乳酸为主要

材料的可降解输尿管支架仍未有直接应用于

临床的报道，大多数研究仍然停留于动物试验

阶段，而且，大部分可降解输尿管支架的动物

试验仅仅观察了支架本身的降解性能以及降

解过程变化，对输尿管的组织病理学变化报道

不多
[11-15]

。 

实验比较观察了消旋聚乳酸 (poly-DL- 

lactic acid，PDLLA)支架和目前临床上常用的

聚氨甲酸乙酯支架在家犬体内引起的输尿管

病理学变化。 

 

1  材料和方法 

 

设计：同体对照动物体内实验。 

时间及地点：实验于2009-01/10在广东省

东莞市人民医院完成。 

材料： 

实验动物：家犬来自四川大学华西医院动物

实验中心，均为符合动物试验标准的合格动物。

犬龄24~36月，体质量12~20 kg，雄性11只、

雌性8只。实验过程中对动物处置符合2006年

科学技术部发布的《关于善待实验动物的指导

性意见》
[16]

。 
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输尿管支架：PDLLA支架由成都拓泰医药科技开发

有限公司提供，聚氨甲酸乙酯(polyurethane，PU)支

架由张家港市沙工医用电子电器厂生产。 

实验方法： 

聚乳酸合成消旋丙交酯：单分子乳酸在180 ℃、压力

为0.665 kPa环境中以三氧化二锑为催化剂合成消旋丙

交酯。将消旋丙交酯及引发剂置于反应瓶中，氮气保护、

抽真空、气体置换，密闭后于150~160 ℃、0.013 3~ 

0.026 6 kPa的压力环境中反应 5 h。产物溶于氯仿，用

乙醇沉淀，纯化数次，得到消旋聚乳酸，于50 ℃下真

空干燥2 d。 

手术方法：试验动物称质量后，体积分数为10%水合

氯醛腹腔内麻醉。经下腹部正中切口打开腹腔显露膀胱

及双侧输尿管，纵行切开双侧中段输尿管分别置入

PDLLA支架和PU支架后4-0肠线间断缝合输尿管切口。

术中补液生理盐水500 mL，阿莫西林1.0静脉滴注，术后

阿莫西林1.0 g肌注，1次/d，连续3 d。 

分别于术后2，4，6，8周分批处死动物，观察输尿

管有无梗阻及肾积水，并在双侧输尿管切口处切取输尿

管组织送检。制作苏木精-伊红染色病理切片并在光镜

下观察组织变化。 

主要观察指标：输尿管黏膜移行上皮有无脱落、坏

死、糜烂，固有层有无水肿、出血，肌层结构变化情况

等。 

 

2  结果 

 

2.1 动物一般情况  体内试验选用家犬19只，未发现

支架近端输尿管扩张及肾积水，输尿管手术部位肉眼

未见明显狭窄，术中及术后膀胱尿培养均未见细菌生

长。 

2.2 输尿管切口部位组织学变化   

 

PDLLA支架引起的输尿管组织病理学变化： 

主要表现为创伤性炎症。 

术后第2周炎症最为明显，主要表现为移行上皮脱落，固有层水

肿明显，肌层结构被破坏，见图1a。 

第4周与第2周相比变化不明显，见图1b。 

术后第6周组织结构变规则，移行上皮基本恢复正常，固有层水

肿基本消退，仅在固有层发现有小血管充血，见图1c。 

术后第8周，输尿管全层组织基本恢复正常，见图1d。 

 

PU支架引起的输尿管组织病理学变化： 

与消旋聚乳酸支架相似，但术后早期的炎症表现更重。 

术后第2周除可见固有层水肿和肌层断裂外，还有明显的移行上

皮坏死和浆膜层血管坏死，见图2a。 

术后第4周和第6周移行上皮表现为脱落而无明显坏死，见图2b、

2c。 

到术后第8周，基本恢复正常，见图2d。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  讨论 

 

可降解生物材料的组织相容性优劣可以通过材料

置入体内后所出现的组织病理学反应直接体现。聚乳酸

在动物体内引起的早期反应表现为轻度的非特异性的

无菌性炎症，纤维包膜尚未形成，多系手术创伤造成。

中期浸润炎细胞数量减少，纤维包膜疏松。晚期，材料

Figure 1  Pathologic changes of canine ureter caused by 
poly-DL-lactic acid stent (Hematoxylin-eosin staining) 

图 1  PDLLA 支架引起的输尿管组织病理学变化(苏木  
精-伊红染色) 

Figure 2  Pathologic changes of canine ureter caused by polyu-
rethane stent (Hematoxylin-eosin staining, ×90) 

图 2  PU 支架引起的输尿管组织病理学变化(苏木精-伊
红染色，×90) 

a: 2 wk (×90)            b: 4 wk (×90) 

c: 6 wk (×180)                d: 8 wk (×90) 

a: 2 wk                  b: 4 wk  

c: 6 wk                          d: 8 wk 
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完全降解后，局部炎性细胞明显减少，仅见少量淋巴、

单核细胞浸润，胶原纤维致密，纤维包膜形成完整、致

密
[17-24]

。 

泌尿道可降解支架引起的组织学变化与骨科内固

定材料引起的组织学变化有所不同，因为后者的降解主

要在组织间液中进行，组织细胞尤其是吞噬细胞在其降

解过程中发挥着重要作用，并且内固定材料始终存在于

体内，不能被排出体外。而泌尿道支架的降解由于有充

足的水环境，支架的降解不仅仅有吞噬细胞作用。

Olweny
[25]

报道猪输尿管置入聚乳酸-聚羟基乙酸共聚

物支架后，于输尿管外发现部分未降解支架残片，在肾

盂切口周边组织中也发现有被上皮包裹的支架残片，推

测支架降解残余物除可被尿液冲刷排出外，还可经肾盂

切口进入腹膜后间隙被降解为二氧化碳和水。由此不难

推断，泌尿道支架在体内存留的时间可能比完全降解时

间更短，因而，引起的组织学反应可能相对而言更轻微、

恢复更迅速。 

家犬输尿管内置入PDLLA支架后，输尿管组织病理

学变化主要表现为：移行上皮脱落、坏死、淋巴细胞浸

润、固有层水肿、肌层断裂等。随着输尿管切口的愈合

和PDLLA的降解，炎症逐渐减轻，在术后第8周左右输

尿管基本恢复正常。这些变化并非支架引起的特异性反

应，从本质上讲就是创伤性无菌性炎症，所有手术创伤

以及异物反应均可表现为上述变化。 

Marx等
[26]

认为输尿管支架引起的组织学变化与多

种因素有关，如：支架材料、在体内的放置时间、有无

尿路感染等。不同种类材料由于其材料构成、亲水性、

表面电荷以及材料表面光滑程度不尽相同，因而引起的

组织学反应不同。 

虽然消旋聚乳酸支架和聚氨甲酸乙酯支架引起的

输尿管组织病理学变化并无明显差别，但相对而言消旋

聚乳酸的组织相容性稍好于聚氨甲酸乙酯。在术后第2

周和第4周的切片中，可发现后者有明显的移行上皮脱

落坏死和浆膜层的小血管坏死。在体内试验中，还发现

由于家犬的膀胱和输尿管是腹膜内器官，术后有较多网

膜组织紧密包裹输尿管切口，在留置聚氨甲酸乙酯支架

侧的输尿管尤其明显，这也可能是浆膜层小血管坏死的

原因之一。 

最近有报道利用L-乳酸、乙交酯及硫酸钡合成的输

尿管支架取得良好动物体内试验结果
[27]

。该支架能够在

家猪体内2周内保持完整，第5周后开始降解，第7~10

周完全降解。通过影像学检查进一步发现，支架中下段

最先开始降解，肾盂内卷曲部分最后降解，所有支架均

可完全降解无残留。此外，由于支架在降解过程中其表

面呈负电荷，因而形成“斥菌表面层”(bacteria repelling 

outermost layer)，与对照组相比，尿路感染机会明显降

低
[28-30]

。 
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来自本文课题的更多信息--  

利益冲突：课题未涉及任何厂家及相关

雇主或其他经济组织直接或间接的经济或

利益的赞助。 

课题的创新点：目前，可降解输尿管支

架在全球范围内都没有成熟的产品直接应用

于临床，主要原因在于聚乳酸输尿管支架的研

究还存在以下主要问题：①在机械性能和降解

时间等方面均能满足临床应用的聚乳酸支架

材料的具体构成还不确定。②可降解支架在体

内引起的输尿管组织学变化以及与传统不可

降解输尿管支架的对比观察有待进一步研究。

实验主要问题进行以下两大方面的观察：①动

态观察测量PDLLA支架在动物体内的微观分

子量降解变化以及宏观大体结构性变化。②动

态观察PDLLA支架引起的动物输尿管组织病

理学变化，并将其与传统聚氨甲酸乙酯支架引

起的动物输尿管组织病理学变化做对比观察。 

课题评估的“金标准” ：文章属于高分

子材料置入动物体内的观察性试验，主要观察

指标为输尿管的病理学变化。 

设计或课题的偏倚与不足：未能完成动

物影像学检查是主要不足。 

提供临床借鉴的价值：实验属于新型高

分子材料的临床应用型前期研究，对于开拓泌

尿外科医用材料的应用具有重要意义，在日后

技术逐步成熟和工艺逐步完善的情况下，具有

很好专利价值和很大的潜在经济价值。 
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