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脑血管疾病支架治疗的现状和进展
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脑血管疾病由于其发病多，起病急，手术难度

大，术中创伤大，术后并发症多等特点，促使人们不

断探索更为安全有效的治疗方法。近年来，随着材

料科学的发展，血管内介入治疗作为治疗颅内血管

性疾病的一个重要手段，己受到越来越多的认同，而

颅内支架的出现无疑为脑血管疾病的治疗提供了一

个新的选择。

颅内支架是指在颈内动脉岩骨段以上及其颅内

分支、椎动脉颅内段、基底动脉及其分支内放置的支

架。颈部颈内动脉、椎动脉不在此列。由于颅内血

管解剖结构及形态的特殊性，造成颅内血管支架技

术发展缓慢。首先是颅内血管蜿蜒迂曲的走行特征

给支架的放置造成了极大的障碍，尤其是严重动脉

硬化的患者；其次，由于颅内血管主要位于蛛网膜下

腔，缺乏周围组织的支撑并且管壁较为薄弱，因此支

架置入时容易发生血管撕裂、内膜损伤或动脉破裂；

再者，大脑前、中动脉第一段及基底动脉上发出许多

穿支动脉，一旦这些穿支动脉闭塞，将造成严重的神

经功能障碍。尽管如此，由于支架治疗脑血管疾病

具有微创、相对更广的适应证、良好的疗效、仍大有

发展前景。

在选择颅内支架时，应考虑以下 $个方面：!脑
血管的走行、管径及迂曲程度；"支架的柔韧性、支
撑力及 %线透视下的可视性：#支架的长度：过长
到位困难，可能导致手术失败，或更换支架造成患者

经济负担加重；过短可能出现支架膨胀，打开后一端

卡入动脉瘤腔或移位，为后续治疗造成困难。$导
丝的支撑力：硬度高的支撑导丝，便于支架通过迂曲

的血管。

由于血管的管径限制支架的直径，不同病变对

支架直径的要求不同：!对于动脉瘤患者，多采用稍
大于血管直径的支架，尤其对于蛛网膜下腔出血患

者更为合适，这样有利于支架打开后球囊的撤出，保

证在撤球囊时支架不移位。刘建民等［&］认为按 & ’
& (!比例选择最为理想；"对于脑动脉粥样硬化性

狭窄的支架治疗不同于由于多种原因造成的外周血

管的动脉硬化性狭窄的支架治疗。颈动脉和冠状动

脉循环中往往要求支架的直径比正常血管的直径稍

大一些，而颅内支架直径一般应略小于正常血管的

直径［!］。

鉴于颅内血管的特殊性，目前只有部分柔顺性

较好的冠状动脉支架能够应用于颅内。综合文献报

道，常用的有：)*+,*-./01*2-34球囊膨胀型金属支架，
其纵向支撑力较好；5*++62782自膨胀型支架，其柔顺
性更好。刘建民等［&］报道用冠脉支架（9% :7+;0<2=、
>:? /@A"）治疗颅内动脉瘤，短期疗效显著。
另一方面，不少文献报道使用冠脉支架时部分

病例支架无法到达瘤变部位，甚至出现术中血管破

裂和痉挛闭塞等。所以，迫切要求探索、寻找一种更

为理想的治疗用材料，研制颅内专用支架在更具可

操作性确保安全的前提下，达到解剖治愈。!"""
年，9=B87 等［#］通过动物实验，研制出一种 )B;2;2=C7
支架，其金属支架为镍钛记忆合金，被覆材料为铂

金，此支架通过微导管输送，且足够小，可以到达颅

内的动静脉，并具有记忆功能，可电解脱。此支架可

以治疗动脉内膜撕裂、管腔狭窄和颅内动脉瘤。

!""! 年，美国 DE> 首次批准 9;62;8 /0<782<F<0
G;BC( 推出的治疗颅内宽颈动脉瘤的支架系统
（H7IB;F;B,34 4<0B;J7+<K7B= 62782 6=627,），在美国和欧
洲临床应用。紧接着，LI<J*82 公司推出了颅内

H7IB;+<8M!支架系统于 !""! 年 &" 月 # 日获美国
DE>批准。此系统专门用以治疗脑动脉的粥样硬化
性狭窄。该系统有一个球囊扩张导管和带有输送导

管的支架构成，支架由不锈钢制成，有在相对低压力

下扩张的多个环组成，其关键的设计特征是这些环

之间有很少的连接，这使得支架有足够的灵活性，在

这些血管中转向和操纵。

二、颅内动脉瘤的支架治疗

颅内动脉瘤的治疗除传统的开颅、动脉瘤颈夹

闭或动脉瘤包裹术外，电解可脱卸弹簧圈（LEG）技
术目前用得最多，应用时间最长［$，N］。但是，动脉瘤

LEG填塞的治疗行为发生在动脉瘤腔，不可避免地
有发生术中动脉瘤与手术相关破裂的可能性；并且
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在宽颈动脉瘤、巨大动脉瘤、假性动脉瘤及梭形动脉

瘤，其栓塞效果往往不能令人满意［!］，从而探索出新

的治疗方法。

（一）联合支架和弹簧圈治疗颅内宽颈动脉瘤

颅内宽颈动脉瘤（瘤颈宽度!" ##，瘤体 $颈 % &）由
于其巨大的瘤颈，使用可脱卸弹簧圈不易固定，弹簧

圈易游走进入载瘤动脉内的危险，造成动脉瘤的不

完全栓塞，治疗失败。应用支架进行血管内重构，支

架主要起“栅栏”的作用，防止弹簧圈突入到载瘤动

脉。’(()年，*+,-./等［0］首先报道联合冠脉支架和
弹簧圈治疗椎动脉宽颈动脉瘤，获瘤腔完全闭塞，载

瘤动脉通畅。&11’年，2.3.4567等［)］采用相同技术利
用 " ##直径、’& ##长的冠脉支架（89: *!01）治疗
’例椎;基底动脉汇合处的宽颈动脉瘤，随访 !个月
动脉瘤完全栓塞。最近，<=/,+ 等［(］首次利用颅内
专用支架 >+?3.@.3#联合 ABC治疗 "例颅内宽颈动
脉瘤，其中 ’例位于眼动脉，’例位于颈内动脉第 D
E "段，其余 & 例位于大脑后动脉 F’ 段，所有病例
完全栓塞或近乎完全栓塞，随访 !个月无一例出现
神经系统后遗症。国内在 &111 年开始这种治疗方
法，李明华等［’1］报道 G 例宽颈动脉瘤患者，在载瘤
动脉内置入冠状动脉支架后，再在动脉瘤腔内导入

微导管、置放 ABC，收到良好效果。
（二）联合支架和弹簧圈治疗颅内梭形动脉瘤

’((G年，H=II=.?J等［’’］联合支架和弹簧圈对猪的梭
形动脉瘤进行了实验研究。’((0年，25K=I-5J=等［’&］

将支架运用到颅内动脉瘤的治疗，采用冠状动脉支

架（F=5#=7;*L-=67 *6+/6）及 ABC成功治疗了 ’例急性
破裂出血的颅内椎动脉梭形动脉瘤。&11&年，MNON,
等［’D］报道用支架治疗 !& 例囊状动脉瘤，’1 例夹层
瘤梭形动脉瘤。其中 G( 例（)&P）联合血管内支架
和弹簧圈栓塞。结果显示 !0 例（(DP）动脉瘤成功
地完全或近乎完全栓塞。

（三）单用裸支架治疗颅内动脉瘤 对于小的颅

内侧壁动脉瘤的支架治疗，不联合弹簧圈同样可取

得较好的栓塞效果［’"］。首先单用裸支架也可引起

动脉瘤自发形成血栓；其次，部分颅内动脉瘤的深度

小于 ABC直径，如果采用 ABC栓塞，则并发动脉瘤
破裂的危险性较高。’((" 年，H=3,I 等［’G］首次报道
支架治疗左颈内动脉夹层瘤，支架（F=O#=7 *6+/6）置
入即刻，载瘤动脉直径扩张，几近正常直径，假腔内

仍有造影剂进入，但血流缓慢，随访 !周后，真腔达
到正常直径，假腔明显缩小；随访 )个月，支架无移
位，真腔显影良好，轮廓光滑，进入假腔的造影剂持

续减少。&11D 年，9=//5/+/ 等［’"］采用 <=OOI6+/6 及
89:治疗了 D例基底动脉干侧壁、右颈内动脉远段
侧壁、左颈内动脉前壁（眼动脉和后交通动脉间）宽

颈动脉瘤，随访发现动脉瘤逐渐栓塞，载瘤动脉保持

通畅。

总之，支架治疗颅内动脉瘤的临床应用，目前局

限在宽颈囊状动脉瘤和梭形动脉瘤的辅助弹簧圈瘤

腔栓塞治疗，单用裸支架治疗颅内动脉瘤在大多数

情况下，不能达到瘤腔完全栓塞的目的。李明华等

设计的颅内带膜支架，是经血管内用推进器将支架

送到载瘤动脉的瘤口部位，封闭瘤口、阻断血液进入

瘤腔内，将动脉瘤旷置起来，使瘤腔内血液淤滞，血

栓形成，机化后形成纤维瘢痕组织。

三、脑动脉粥样硬化性狭窄的支架治疗

脑动脉粥样硬化性狭窄的发展是一种缓慢的、

渐进的过程，在疾病发展过程中侧支循环开放以改

善颅内缺血，消除颅内血管供血不足的症状。尽管

血管成形术后临床部分病例残存狭窄仍为 "1P，但
患者的低灌注症状已得到解决。由 2=K+/;F.5I+?5OO+I
流量公式：Q R（"F·!·3"）S（"·M·#）（Q：流量；"F：压
力差；3：管腔半径；M：管长；#：血液黏调度）可知，血
流与腔内半径的 "次方成正比，所以，血管腔内直径
的微小增大便会大大提高血流，改善缺血症状。因

而狭窄段的部分改善常会成为有效的治疗［&］。

经皮腔内血管成形术（T+3L?6=/+.?I 63=/IO?#5/=O
=/K5.TO=I6N，FU8）已应用于脑动脉粥样硬化性狭窄的
治疗中，但有其潜在的并发症，包括血管内膜损伤及

夹层瘤的形成，增加血管急性闭塞、卒中和再狭窄的

危险。因此，要求有更为积极的介入治疗。近年来，

蓬勃发展起来的支架成形术日益显示出其优越性。

支架治疗脑动脉粥样硬化性狭窄的范围是指颈内动

脉颅内段、大脑前、中动脉第一段、椎动脉颅内段、基

底动脉及大脑后动脉第一段。

&111年，V=I#?II+/ 等［’!］报道了 ) 例冠脉支架
置入术治疗颅内后循环动脉粥样硬化性狭窄，术后

狭窄降至 0P E &)P。同年，A.#+7等［’0］对颅内基底
动脉狭窄的 ’&例患者采用冠脉支架治疗，无一例出
现持久的神经系统功能障碍。患者的平均残存狭窄

得到了改善，从支架放置前的 01P到支架放置后的
’1P。&11&年，M+WN等［’)］对 )例颅内后循环症状性
动脉粥样硬化症的患者行冠脉支架（89: *!01、XY
9+O.L56N、AZ[）辅助治疗血管成形术，术前平均狭窄
为 0)P，血管成形术后降至 G"P，支架置入后平均
残余狭窄为 D1P，术后随访无一例出现进一步的并
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发症。

尽管支架治疗颅内脑动脉粥样硬化性疾病的短

期疗效肯定，但临床随访发现，放置支架的血管段或

邻近段往往出现血管再狭窄的问题。!"#$%#&等［’(］

的研究中，有 ’例发生支架处的狭窄，但随访中远端
血流丰富，他认为通过生物工程支架应用，改进支架

传递技术及防增生因素，可避免发生这种情况。此

外，有报道采用表面涂有原位释放材料的支架进行

血管内治疗，可抑制血管再狭窄的发生［)］。*+,-./
采用涂有 0"12%3"452（ 3"4&2）的支架进行血管内治疗，
结果表明，在高剂量 0"12%3"452组有 67的再狭窄率，
而对照组再狭窄率为 )87。,"12%3"452（3"4&2）通过改
变微管的形成，减少细胞移位和增殖，降低血管再狭

窄。9&:%15等采用随机、双盲的研究方法，对欧洲和
拉丁美洲 )); 例心血管狭窄的患者行血管内支架
（<%:&2%=><?52>3%#@ A4 B-!&1%3C）置入术，随访 D个月无
一例再狭窄。E"0"=C1%#（雷帕霉素）降低血管再狭
窄的机制是早期杀灭真菌、后期抑制其免疫反应，诱

导细胞周期停止。此外，通过形成一种复合物 FGA,
（3"1:&2%=><?结合蛋白），抑制受体信号和蛋白质合
成［);］。

H>%I"#3公司在一项颅内和颅外症状性动脉粥
样性 硬 化 病 变 支 架 治 疗 的 实 验（ +35#3%#@ %#
+J=03&="3%1 "3K5:&<125:&3%1 !5<%&#< &L B5:35M:"2 "#I

N#3:"1:"#%"2 *:35:%5<：++J!BN*）中，利用 O5>:&2%#P!支
架治疗 D’ 例患者，其中 QR 例支架成功置入（成功
率：(Q7），随访 D个月，再狭窄率降至 S67。国内微
创医疗器械（上海）有限公司的颅内动脉支架系统，

最近获得国家食品药品监督管理局的临床验证许

可。

四、目前存在的问题与展望

尽管血管内支架在脑血管疾病治疗中的应用已

逐渐开展，并取得显著效果，但仍有以下问题有待

解决。

’ T 支架放置后引起血管损伤，其病理生理学反
应引起的新的内皮化和内膜的增生，使放置支架的

血管段或邻近段再狭窄［’R］。随着带膜支架的实验

研究和临床应用的展开，通过支架上膜性结构的阻

挡和隔离可达到防止管腔再狭窄的目的。

) T 颅内支架放置可能使穿动脉及豆纹动脉小
侧支阻塞而导致供血区的缺血或梗死。但在动物实

验中，发现与颅内穿动脉角度及直径相当的小的颈

动脉侧支，在支架覆盖开口管腔直径小于 Q;7时，
仍能保持载瘤血管的通畅［R］。

S T 目前应用在颅内的支架主要是冠脉支架，尽
管其柔顺性已大大提高，但却不是最佳的选择，只是

在颅内支架应用到临床前的一种替代。);;)年，美
国推出治疗颅内宽颈动脉瘤和脑动脉粥样硬化性狭

窄的颅内专用支架系统，短期疗效显著，长期疗效有

待进一步的临床随访。

6 T 目前颅内应用的支架为金属支架，其血栓源
性、置入的永久性、附载药物的有限性、因长期压迫

造成中膜萎缩导致动脉瘤形成或管壁穿孔的局限

性［)’］，愈来愈受注意。近来，许多学者提出生物降

解性聚合物支架，这类支架能在一定的时间内保持

血管的通畅性，并在完成机械性支撑作用后，降解成

无毒的产物。支架吸收后，血管壁能维持正常的

功能。
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第二届医学影像山东论坛

征 文 通 知

由中华放射学杂志编委会、山东省医学影像学研究所共同举办的第二届医学影像山东论坛学术会议，将

于 788G年 ?月上旬在山东省济南市召开。大会将邀请国内外著名专家作学术报告，欢迎大家撰写论文，与
会交流经验，参加大会者将获得国家级继续教育学分。现将征文通知如下。

一、征文范围

医学影像学诊断学（包括普通放射诊断学、RY、BAV、IJE、超声、核医学），影像技术学，HERJ系统建设，远
程会诊，教学方法、放射科现代化管理，介入护理学等方面的论著、实验研究、综述、短篇报告、经验介绍，文章

内容应体现实用性、科学性。

二、征文要求

（;）来稿请寄 <888字左右全文及 =88字的摘要各一份，摘要请按“目的、方法、结果、结论”四部分撰写。
文章务必 T/$.格式打印，并附 < 3G寸软盘。发 U>-%!’者可不交软盘。
（7）所有论文均要有作者简介，写于首页左下方，内容包括：“姓名，出生年，性别，民族，籍贯，学历学位，
职称，研究方向，联系电话（若有 U>-%!’可注出）”。
（<）来稿请附单位介绍信并说明论文作者署名无争议，不涉及保密，无一稿两投。已在全国公开发行的
刊物上发表的文章不再录用。

（?）作者请自留底稿，概不退稿。来稿请注明“论坛会议”，并寄至：山东省济南市经四纬九路 <:号 山东
省医学影像学研究所编辑部 时季成 收 邮编：7G887; Y(’：8G<;>:97899= U>-%!’：O+OQZ&0!"%[/2$"%’ 3 "(# 3 &"
（G）稿件处理：优秀论文将在《医学影像学杂志》上发表，经专家评审通过的论文将收录在论文汇编。
三、截稿日期

788G年 <月 <8日，以当地邮戳为准。会议具体时间、地点请见第二次通知。
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