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AI辅助微血管快速吻合系统构建成功。

11月13日，记者从陆军军医大学获悉，受植物根系锚定机制启发，该校陆军特色医学中心（大坪
医院）曾文教授团队联合加拿大曼尼托巴大学邢孟秋教授团队，成功构建集成微针互锁黏合系统
（iMAS），将快速血管吻合、无线实时监测与人工智能分析融为一体，为血管重建及移植术后
管理提供新策略。相关研究13日发表在《科学》上。
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论文截图。大坪医院供图

血管是生命的通道。自从1902年世界血管外科之父卡雷尔开创血管吻合术以来，通过显微外科缝
合是血管吻合的传统方式。如今，随着曾文教授、邢孟秋教授团队的研究发现，人类有望在一百
多年后，在血管吻合医学领域迎来不依赖缝线的快速粘合新范式。该研究发现，不仅能在日常救
治中发挥重要作用，还将为战场血管战创伤急救赢得宝贵时间。

曾文介绍，血管吻合是器官移植和重建外科的关键操作。传统手工缝合技术要求高、耗时长，并
可能损伤血管内皮；术后血栓、吻合口狭窄等问题，也会影响血管长期通畅。如何让血管“接得
快、接得牢”，又能对术后变化“早发现”，是团队攻关的重点。

科研团队受大树根系入土，多向伸展，异常牢固的启发，其构建的iMAS由疏水黏合基质和3D打
印四臂微针组成。前者帮助排开血管表面水分并形成黏合，后者仿照植物根系扎入湿土的方式，
与血管壁形成三维机械互锁，在湿润、搏动的血管表面实现快速、稳固且密封的连接。
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iMAS设计原理、血管吻合过程与无线监测流程。大坪医院供图

科研团队发现，在大鼠颈总动脉吻合模型中，iMAS将平均吻合时间由传统缝合的38.83分钟缩短
至8.59分钟，缩短约78%，并减少缝合针孔相关出血。随后，小型猪血管实验进一步展示了该系
统进行小血管吻合的可行性，突破血管极小界面血液环境下无缝线快速粘合的国际难题，这给了
团队极大的信心。
 

据悉，血管吻合口内膜增生一直是临床痛点，iMAS形成的吻合界面更连续、平滑，有利于保留
内皮完整性和维持较稳定的血流动力学；使用iMAS系统术后10个月血管仍保持较稳定的吻合口
血流，显著减轻吻合口内膜增生。

曾文介绍，团队长期围绕血管和复杂组织器官再生与再造开展工作，组织器官移植后的在体功能
可视化跟踪监测仍是领域难点。该研究还将无源无线谐振传感器与AI深度学习算法集成于iMAS
，通过血管搏动引起的谐振信号变化实现连续、无创的血流动力学监测。动物实验表明该系统可
辅助判别血管狭窄程度，并在异体心脏移植模型中连续监测移植心脏搏动达3个月，可依据信号
幅度、波形和节律差异区分和预测功能维持与功能衰竭的器官移植物，使血管吻合从一次手术操
作延伸为贯穿术后的连续智能监护。
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iMAS系统既降低了微血管重建对术者显微操作水平的依赖，也为术后狭窄预警和移植器官监护
提供了新手段，在战创伤血管损伤快速修复、批量伤员救治及后送途中监护等场景具有重要应用
前景。
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