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血管内介入治疗颅内动脉瘤的现状及进展
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颅内动脉瘤是神经外科常见疾病，死亡的主要

原因为出血及早期并发症［%］。随着血管内介入治

疗的日趋成熟，越来越多的医师开始选择这种微创、

有效的方法。

一、可脱卸球囊治疗颅内动脉瘤

最早应用血管内介入的方法治疗颅内动脉瘤的

是&’()*+’+,-（%./#年），他首先用乳胶球囊经血管
内治疗动脉瘤，起初闭塞载瘤动脉，后开始栓塞动脉

瘤，保留载瘤动脉通畅［!，$］。%..%年 0-(’1等［#］报
道可脱卸球囊治疗.$例动脉瘤，其中/$例手术成
功，%!2有并发症，32有神经功能障碍，#2死亡，.
例复发。可脱卸球囊栓塞动脉瘤主要有以下缺陷：

!球囊不能顺应动脉瘤形状而进行填塞，对动脉瘤
壁有一定压力，极易引起动脉瘤破裂；"球囊内必须
充以硅胶液或固化剂（4506），才能防止球囊回缩、
动脉瘤复发；#球囊及输送导管柔软性、可控性差，
操作困难。可脱卸球囊的应用使血管内治疗颅内动

脉瘤成为可能，但由于可脱卸球囊自身的限制，其结

果并不能令人满意。但对于难以夹闭和栓塞的动脉

瘤，如果前、后交通代偿较好，应用可脱卸球囊闭塞

载瘤动脉仍是一种选择。

二、微弹簧圈栓塞动脉瘤

当微弹簧圈的出现，动脉瘤的血管内治疗才真

正取得了突破。%..%年意大利的789:*’:;*［<，=］设
计了电解可脱卸弹簧圈（7>?）来治疗颅内动脉瘤。
其闭塞动脉瘤的主要原理有两方面：一是弹簧圈闭

塞动脉瘤腔；二是电解脱卸弹簧圈时诱发血栓。由

于7>?的柔软性好，可控性强，手术操作方便、安
全，成功率高，目前已被广大神经外科和神经介入医

师接受。>’)(8+等［/］用7>?栓塞治疗%##例动脉
瘤患者和<<例蛛网膜下腔出血（&@4）患者（$级

!#2，%级!.2，&级!<2，’级%#2，(级/2），
结果优良为/#2，其中操作引起的致残率和病死率
分别为$A=2和%A32；3.例非急性患者，优良结果
为."2，手术致残率为!A!2，无手术死亡。?-9B
+C(D等［3］、E*+8’:C等［.］报道的结果比外科手术更令

人满意。一项多中心大宗病例研究，比较破裂动脉

瘤弹簧圈栓塞治疗和外科手术治疗%年后的结果，
两者致残及病死率分别为!$A/2和$"A=2，栓塞治
疗效果明显优于外科手术治疗，而再出血率两者差

异无显著性［%"］。7>?栓塞动脉瘤这种微创技术的
可行性和有效性已被接受。如何提高栓塞技术和改

进栓塞材料来提高动脉瘤的栓塞程度，减少动脉瘤

复发和再出血正成为人们研究热点。>’)(8+等［/］

认为小瘤颈动脉瘤完全闭塞率较高，动脉瘤的几何

形态是结果的重要因素，7>?栓塞治疗动脉瘤的完
全闭塞率为/"2)3<2。而对于宽颈或梭形动脉
瘤，完全填塞比较困难。刘建民等［%%］认为采取双弯

塑形、横向成篮、篮外填塞及分部填塞技术可以使宽

颈动脉瘤得到更致密的填塞。0-(’1等［%!］提出应
用瘤颈重塑形（(’;-D’:*+9）技术治疗宽颈动脉瘤，其
采用双侧股动脉置管，微导管超选动脉瘤，另一侧置

入不可脱卸球囊，对瘤颈重新塑形，送入7>?，使

7>?稳定在动脉瘤内。作者在<=例宽颈动脉瘤中
完成了<!例，手术致残%例，无死亡。
除了技术改进之外，人们开始研制能提高动脉

瘤栓塞致密度、减少并发症的弹簧圈，这就需要弹簧

圈材质柔软、操作易控、并能促进血栓及纤维形成。

在普通7>?之后，又出现了超柔软和抗解旋7>?，
防止置放7>?过程中动脉瘤的破裂和7>?的解
旋。第#代7>?则在解脱装置方面进行了改进，通
过特殊解脱装置使电流局限于解脱区，大大缩短了

解脱时间。与7>?几乎同时出现的机械解脱弹簧
圈（0>&），其材料为钨丝，价格便宜，但柔韧性和可
控性逊于7>?；而新一代机械解脱弹簧圈（>?&），
材料改为铂金，解脱装置也进行了改进，包括反旋解

脱、水压解脱等，其柔韧性和可控性也有提高，并且

有不同型号和系列，可以针对不同几何形态的动脉

瘤来选择治疗。另一种电解可脱卸弹簧圈（5>?）可
以多点解脱，解决了7>?填塞过程中尾端遗留载瘤
动脉的问题。对于宽颈动脉瘤，普通螺旋型弹簧圈

栓塞常不能致密或弹簧圈突入载瘤动脉，因此多家

公司着手开发特殊形态的弹簧圈，如三维7>?能够
三维成篮，避免了释放过程不稳定，适合于宽颈动脉
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瘤，!"#$%等［&’］和 ()"*+等［&,］在文献中已有报道。

-./+等［&0］在实验中证实-/123)4弹簧圈结合56!
可以安全、有效地治疗宽颈动脉瘤而防止其突入载

瘤动脉。7)89#4:等［&;］认为-/123)4更适合分叉
部宽颈或巨大动脉瘤。56!填塞动脉瘤有’个技
术性限制：!56!压缩及动脉瘤复发，这种技术限
制更常在宽颈和大或巨大动脉瘤中出现。"在大或
巨大动脉瘤紧紧填塞的56!可引起临近脑实质或
颅神经的压迫症状。#标准铂金56!有生物学惰
性，动脉瘤在填塞后不易形成血栓及瘢痕。(.<
/)8)9)等［&=］将56!表面包裹一种生物可吸收材料
（>1#)>?#/>)>"*3#"89*/1@9)%*/1)"，AB(）作为栓塞材
料，并证实其能促进动脉瘤瘢痕形成和内膜形成的

程度，且没有载瘤动脉的血栓形成、狭窄或闭塞。这

种栓塞材料可以无需致密填塞也能达到动脉瘤完全

闭塞，只是临床尚未广泛使用。目前还有水凝胶弹

簧圈栓塞系统及’CB放射活性弹簧圈，前者是将弹
簧圈表面覆盖可高度膨胀的微多孔凝胶聚合物，通

过吸水膨胀达到动脉瘤致密栓塞的目的［&D］；而后者

则在56!上植入B’C，通过释放$射线抑制栓塞后
动脉瘤再通的细胞反应过程，防止动脉瘤的复

发［&E］。

三、液体栓塞剂栓塞动脉瘤

液体栓塞剂栓塞治疗的原理是通过液体栓塞剂

进入瘤腔与瘤腔的血液接触迅速凝聚成固体栓塞动

脉瘤。目前应用较多的是醋酸纤维素聚合物（@*"".<
"#?*)@*%)%*3#"89*/，!FB），将!FB溶解于二甲基亚
砜（62(G），再加入适量的三氧化二铋（A1CG’）即可
作为液体栓塞剂，当!FB与血液接触后，62(G迅
速弥散，约0914后!FB按动脉瘤的形态和大小
凝固。

近年，(./)8)9)等［CH］尝试在球囊保护后注入

GIJK（主要成分为*%L8"M148")"@#L#"3#"89*/
NOGP），以减少远端栓塞的风险。()Q):等［C&］对

&&例巨大动脉瘤患者进行血管内保护性支架植入，
在球囊保护下注入液体栓塞剂GIJK栓塞动脉瘤，
以此进一步控制血流，其手术均获成功，&例死亡，&
例暂时性偏瘫，E例随访无动脉瘤复发。液体栓塞
剂可以顺应动脉瘤形态固化，减少残留死腔，达到完

全闭塞动脉瘤。如果能解决好液体栓塞剂进入动脉

瘤腔后不向远处漂移及栓塞剂毒性的问题，应用液

体栓塞剂治疗颅内动脉瘤是一项很有前景的手段。

四、血管内支架治疗动脉瘤

-./R9)4等［CC］进行了血管内支架结合56!治

疗颈动脉动脉瘤实验的可行性研究，并认为通过支

架网孔填塞56!更利于动脉瘤的致密栓塞。S9>*<
?1和T*/>*/［C’］用环氧树脂注胶的方法建立椎动脉
宽颈动脉瘤复制模型。他们发现当血流经过宽颈动

脉瘤时会产生滑流（?"13?%/*)9），从瘤颈远端进入，
直接冲击动脉瘤的远外侧壁。支架植入后，这种滑

流失去黏附力而对动脉瘤远侧壁的冲击明显减轻，

结合56!填塞后，可以进一步干扰和减少动脉瘤内
的血流，形成血栓。

当宽颈动脉瘤或梭形动脉瘤单纯用56!栓塞
不可行时，应用支架结合56!才能达到动脉瘤治愈
的目的。P1U)?L1:)等［C,］于&EE=年首先报道了临
床上支架植入结合弹簧圈成功治疗&例基底动脉梭
形动脉瘤后，这方面的临床工作才逐渐展开。虽然，

一些实验研究结果显示网孔支架植入可以改变动脉

瘤内的血流方式促使瘤内血栓形成，但临床结果却

令人失望。V)4W14#等［C0］对单纯行支架植入术的动
脉瘤患者进行随访，均未发现瘤内血栓形成，并在术

后C%,周后行56!栓塞，动脉瘤完全治愈。国内
在CHHH年开始开展这种治疗方法，刘建民等［C;，C=］

报道网孔支架结合56!治疗宽颈和梭形动脉瘤，并
且取得一定的成绩。

网孔支架植入结合56!填塞治疗动脉瘤越来
越被人们重视，其短期疗效也得到了肯定。但长期

疗效如何，特别是支架植入后载瘤动脉血栓形成及

狭窄的问题还需要长期随访及动物实验证实。目

前，治疗颅内动脉瘤更多使用的是冠脉支架，而颅内

支架需要具备更好的柔韧性、支撑性及更轻的组织

反应性。29)/%公司设计的颅内专用自膨胀支架和

5.1:)4%公司生产的颅内专用球囊膨胀型支架，虽然
尚未广泛应用于临床，但会逐渐取代冠脉支架来治

疗颅内病变。国内外正在应用一些涂层支架如聚氨

基甲酸乙酯（3#"8./*%L)4*）涂层支架、肝素化支架及
放射性支架来减少血栓形成或内膜过度增生、防止

血管狭窄，并取得了一定的成果［CD<’H］。另外，曾有

人用带膜支架植入直接隔绝颈动脉动脉瘤［’&］，但由

于这种支架缺乏良好的柔韧性难以到达颅内，因此

没有很好的开展。

近&H年来，动脉瘤的血管内介入治疗取得了突
飞猛进的发展，但仍有一些不成熟的方面。如何使

操作安全简便，并能使内膜覆盖瘤颈，达到动脉瘤解

剖学治愈是今后研究的方向。可以相信，随着血管

内治疗技术的提高和血管内治疗材料的改进，血管

内介入治疗颅内动脉瘤一定会有美好的前景。
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