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血管内支架治疗颈动脉狭窄的疗效
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颈动脉支架植入术（%&’()*+ &’),’- .),/)*/0，123）
是治疗颈动脉狭窄，预防缺血性脑卒中研究的热点

之一。大量的临床试验证实，123的早中期效果和
并发症与防治该病的“金标准”方法———颈动脉内膜

剥脱术（%&’()*+ ,/+&’),4,%)(4-，152）相当［6］。随着近
年来神经介入技术设备不断完善，颈动脉支架质量

的提高，颈动脉的血管内支架治疗已广泛应用于临

床。颈动脉支架植入术对缺血性脑卒中二级预防效

果与经典的颈动脉内膜切除术相同，并具有微创、安

全和并发症少等特点。本文就血管内支架治疗颈动

脉狭窄的疗效作一综述。

一、支架类型

理想的支架应是操作简单，容易释放，柔顺性

好，抗塌陷性，7光下可视性好，释放后缩短较少，定
位准确，并且可进行 89:检查。目前的支架按扩张
方式主要分 !类：自膨胀式支架和球囊扩张式支架。

! 自膨胀式支架（.,;< ,=>&/+&?;, .),/)）强度大，抗扭
曲塌陷，缺点是扩张后与血管壁间存在相对位移，定

位不够准确。临床常用的有 @&;;.),/)、3829A、B’,C
%*.,等支架。B’,%*.,支架是新型的镍钛合金材料的
支架，既有良好的支撑力，又有良好的顺应性，能很

好的与血管壁贴敷，短缩率小，定位准确，外径更小

（仅 D E DF DG），支架释放后仍有一定的扩张作用。

"球囊扩张式支架（?&;;((/ */<;&)*(/ .),/)）易弯曲，顺
应性大，扩张后与血管壁间不存在相对位移，定位准

确。缺点是纵向柔韧性差，支架有变形塌陷的可能。

临床常用的有 B&;4&H，3)’,%I,’，J7（1(’+*.KLML）等
支架。

早期使用的颈动脉支架主要为球囊扩张式支

架。6NNO年 9(P?*/ 等［!］使用 B&;4&H支架治疗颈动
脉狭窄疾病，血管造影和超声检查发现再狭窄的发

生率为 6OQ E !NQ。8&)RP’等［$］报道应用 B&;4&H支
架治疗 S"例颈动脉狭窄疾病，在 O个月的造影随访
中有 66例出现支架塌陷，考虑为外力的压迫所致。
6NNT年 6"月@R(;,-等［#］统计全球 $ "$$例 $ "#S次
颈动脉支架植入治疗颈动脉狭窄，#SQ使用的是

B&;4&H支架，#OQ为 @&;;.),/)支架，其他为 3)’,%I,’、
:/),0’&、3-4>R(/-、38929A 支架，占 SQ，其中 !T 例
支架变形全部发生在 B&;4&H支架。因考虑到受压、
扭转等外力因素可使球囊扩张式支架变形，导致再

狭窄［D］，目前颈动脉支架通常使用自膨胀式支架，有

利于防止支架塌陷、变形和再狭窄。另外球囊扩张

式支架因支架裸露，通过狭窄血管腔时增加对斑块

的摩擦，增加斑块脱落的危险。而自膨胀式支架的

输送器是光滑的，很容易通过狭窄段，不易引起斑块

脱落。因此目前普遍接受应使用自膨胀式支架治疗

颈动脉狭窄。

二、临床疗效

综合文献，123的技术成功率、腔内操作的相关
并发症、死亡率及术后再狭窄率是评价 123疗效的
主要指标。6NN#年 8&’I.等［O］首次报道了血管内支
架在颈动脉狭窄的应用，以后有多家医疗中心相继

报道了颈动脉支架植入术的经验。

（一）近期疗效 3R&U;等［S］报道了 6S"例患者
（6N!处）行 123，技术成功率 NNQ，术后 $" + #例发
生小中风，6 例大中风，无心肌梗死和死亡发生。
V,/’-等［T］报道 6S# 例行 123，技术成功率 NN F #Q，
部分（6TQ）使用了脑保护装置，术后发生并发症为
# FOQ，包括 $例短暂性脑缺血发作（A:2），!例小中
风，$ 例大中风。@R(;,- 等［N］报道了 66# 例行 123
（6"T例患者），技术成功率 NDQ，O例失败均因为颈
动脉长而迂曲，难以通过鞘管。术后 $" + 中风、死
亡率 D F$Q，A:2发生率 # F #Q。8&)R*&.等［6"］报道了
O!$例 S!O处颈动脉狭窄血管内治疗的经验，其中行
单纯的球囊扩张成形 !#T处，支架植入 #ST处，支架
植入成功率 NN F OQ，支架植入后 6! 例残余狭窄 W
!"Q。X&/0&.等［66］对 6$$例患者 6#"处颈动脉狭窄
行支架植入治疗，植入的支架主要是 B&;4&H 支架
（D!Q）和 @&;;.),/)支架（#OQ），术后死亡 6例，出现
A:2 $例，T例小中风。9(P?*/等［6］报道 D!T 例行颈
动脉支架植入患者 D年的前瞻性分析，S"Q使用的
自膨胀式支架，其余是球囊扩张式支架。术前平均

狭窄 S#Q Y 6#Q，术后平均狭窄 DQ Y NQ。6!例手
术失败，其中 N例导引导丝放置不当，!例出现气体
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栓塞，!例导丝不能通过狭窄部位。术后 "# $致命
中风发生率 # %&’，非中风死亡率 !’。严重中风发
生率 !’，非严重中风发生率 ( % )’，"# $中风和死
亡总发生率为 * % (’，症状性和非症状性颈动脉狭
窄患者围手术期并发症发生率相似，分别为) %+’和
& %"’（! , #%(*）。
（二）远期疗效 -./01 组［*］对 !2+ 例行 34-，
平均随访（!2 5 !!）个月，仅 " 例有无症状再狭窄发
生。6789: 等［)］平均随访 ! 年，只有 ( 例发生再狭
窄。;.<17:等［2］对 !!( 例 34-平均随访 & 个月，无
中风和死亡，!例再狭窄。=/>.?/@等［!#］的随访结果
显示，支架的通畅率为 2#’，长期随访 +))例，只有
"例发生同侧脑中风。A/8B/@等［!!］随访超过 &个月
的结果显示，!#例死于非脑血管疾病，"例发生轻微
脑中风，"例发生 CD4。E<FG?8等［!］报道 "# $后致命
和非致命性中风发生率为 " % +’，!& 例发生再狭窄
行血管成形，H/I1/8J=7?79生存曲线分析表明 "年内
免于总的致命和非致命中风的概率是 ))’ 5 +’，"
年内免于同侧的或致命中风的概率是 2+’ 5 !’。
该组的研究还表明症状性和非症状性颈动脉狭窄患

者远期中风发生率分别为 !!’和 !(’。
;.<17:等［!+］对全球 K"个介入治疗中心（欧洲，

美洲，亚洲）颈动脉支架植入结果统计表明，到 +##"
年 ) 月全世界已报道完成 !+ "2+ 个支架置入
（!! +("例患者），手术成功率为 2) %2’，术后 CD4发
生率为 " %#*’，小中风发生率为 + % !(’，严重中风
为 ! % +#’，死亡率为 # % &(’，总的并发症发生率
( %*K’，!、+、" 年的再狭窄发生率分别是 + % *’、+ %
&’和 + %(’。因此，34-的总疗效是可靠的，尤其是
近年来，随者脑保护装置在 34- 中的应用，34- 的
疗效进一步提高。H/@>9FI 等［!"］系统分析了全世界
+ K"*例行 34-，其中 )2&例使用了脑保护装置，使用
脑保护装置和未使用脑保护装置的术后 "# $内中
风及死亡率分别为 ! % )’，K % K’（! L #% ##!）。其中
小中风发生率分别为 # % K’，" % *’（! L #% ##!）；大
中风发生率分别为 # % "’，! % !’（! L #% #K）。由美
国国立卫生研究院（MD6）资助的颈动脉内膜切除重
建与支架植入对比试验（3EN-C）正在北美 (# 家医
疗机构进行，试验将包括 + K## 例症状性颈动脉狭
窄的患者（狭窄 O *#’），旨在比较 3N4与 34-的疗
效、并发症、术后生存质量及成本J效益分析等指
标［!(］。目前由多个公司组织的支架植入的临床试

验正在进行中，试验结果将对 34-的疗效作出明确
评价。

三、再狭窄

34-术后再狭窄越来越受到临床关注，它是影
响 34- 长期疗效的重要因素，一项大规模的全球
34-调查统计结果显示，34- 术后 !、+、" 年再狭窄
率分别是 + % *’、+ % &’和 + % (’［!+］。对再狭窄的病
因和防治研究是 34-治疗的热门课题，对提高术后
长期疗效具有重要意义。

（一）再狭窄机制 血管成形术后再狭窄的形

态学机制有 +点值得重视，即内膜增殖和血管弹性
回缩。6<PPQ/88等［!K］用血管内超声观察 !!K例支架
内再狭窄，发现管腔面积减少主要与新生内膜增生

有关，而与支架截面积大小无关，支架几乎不存在弹

性回缩。单纯球囊成形术后再狭窄，以血管弹性回

缩为主要机制。目前认为，支架内再狭窄包括 "个
相对独立又相互联系的环节，即血栓形成、内膜增

生、血管重塑。支架植入后机械性扩张刺激势必使

血管内皮细胞完整性受到破坏，导致内皮下基质暴

露于血液中，引发血小板聚集、黏附，继而形成血管

腔内的附壁血栓，这是支架术后早期病理改变。血

栓中的细胞因子和生长因子为促进血管平滑肌细胞

（R-=3）的增殖奠定基础。此后，随着血栓的逐渐机
化，内膜增生开始在再狭窄形成过程中起主导作用。

内膜增生主要是指 R-=3在多种血管活性物质和生
长因子的刺激下，开始由动脉中层向内膜迁移、增殖

并同时分泌细胞外基质（N3=）从而形成新生内膜的
过程。在这一过程中，除了 R-=3参与外，大量白细
胞与内皮下基质黏附及向新生内膜的浸润促进了新

生内膜的形成。血管重塑主要是在再狭窄的晚期发

挥作用。晚期血管壁中层内大量纤维组织增生，使

血管壁硬化，顺应性降低，促进了再狭窄的形成。

-S.0/9>等［!&］尸检发现新生内膜增生病灶中，仅
有 !!’的细胞成分，)2’为 N3=，可见 N3=积聚在
内膜增生中起很大作用。N3=主要有胶原和蛋白
多糖，后者中的透明质酸的沉积促进了 N3=的体积
增大，使内膜体积也增大，这也是构成再狭窄原因之

一［!*］。另外 N3=也有促进 R-=3迁移、增殖作用，
并能诱导血小板活化和聚集，从而促进再狭窄。

（二）再狭窄预防

! % 药物预防。目前用于预防再狭窄药物有多
种，主要种类有抗血小板药物、抗血栓药物、抗炎症

药物、生长因子抑制剂、抗细胞增殖药物、降脂药等。

尽管许多药物在动物实验显示了良好的预防再狭窄

作用，但在临床试验中却没有明显作用。迄今为止

尚无一种药物能明确预防再狭窄发生，原因可能为
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临床多采用全身给药，缺乏病变组织靶向性，病变局

部药物浓度较低，达不到有效治疗浓度。

! " 基因治疗。基因治疗是防治再狭窄的新疗
法。基因治疗是针对再狭窄形成的分子生物学基

础，采用 #$%重组技术，可通过特制的导管把目的
基因导入靶点（如内皮细胞、&’()），使其转录成特
定效应蛋白发挥抗血管平滑肌增殖治疗作用。基因

治疗是近年来不少学者努力的方向，但多处于动物

试验阶段。因为显著而持久的内皮细胞功能不良在

再狭窄中起主要作用，基因治疗的目的是使与支架

接触的血管节段自身合成大量血管内皮生长因子并

正常发挥作用。*++, 年美国心脏病协会年会报道
在人体试用上述方法治疗血管性疾病成功［*,］，这一

成果若能尽早在临床推广将使再狭窄的预防取得突

破性进展，目前还没有在 )%’中基因治疗的报道。
- " 生物工程和药物涂层支架。金属表面的负

电荷吸引血小板黏附于支架内，是再狭窄发生的始

动点，如果用其他非金属支架代替或处理金属支架，

则可减少内膜增生刺激，即所谓的“无反应支架”，例

如用人工合成多聚体包裹支架表面，使之更光滑、携

带电荷更少，减少再狭窄发生。如以多聚体包被作

为载体将有关药物吸附支架上随支架植入局部，通

过多聚体缓慢释放技术使药物在支架局部一直处于

高浓度状态，以达到抑制内膜过度增生的目的。药

物涂层支架所携带药物分为!抗肿瘤药物，以紫杉
醇（./0123/451）为代表；"免疫抑制剂，以雷帕霉素
（6/./78029）为代表；#抗血栓药物，如肝素；$细胞
迁移抑制剂，如金属蛋白酶抑制剂等。目前，已有 -
种药物涂层支架上市在临床应用：:/0123/451（$;<，
=>?359）、</./78029（&51>0238，)>6@2?）、%0327>78029A#
（BC2@/93）。其中以对 :/0123/451和 </./78029研究最
引人注目。!DD! 年 + 月 !E 日美国公布了 ’;<;F’（
’;<>1;7F’AG1C329H ’3593 29 #5 $>I> $/32I5 )>6>9/68 J5A
?2>9?）研究［*+］，研究显示表面 </./78029涂层支架使
内膜增生达到显著的控制：对照组支架内（29A?3593）
再狭窄率为 -K " EL，</./78029 组为 - " !L（ ! M
D"DD*）；对照组支架段（ 29A?5H7593）再狭窄率为
-N "-L，</./78029组为 , " +L（! M D" DD*）。药物涂
层支架为真正解决支架内再狭窄带来了希望，但现

在临床应用局限于冠脉支架领域，尚无 )%’应用的
报道。

（三）再狭窄治疗 O27C6/等［!D］发现引起再狭
窄内膜组织增生在 N 个月 P - 年内有逐渐消退趋
势，因此对于再狭窄治疗应视患者有无症状和症状

控制的情况而定。无症状的可临床随访，不用急于

治疗。对于有症状患者需要治疗。

* " 腔内放疗。因为放射线（%或&射线）能阻止
血管损伤后内膜增生和血管重构，利用介入技术将

放射性核素引入到靶血管达到近距离照射目的。支

架植入后数天内是细胞增殖、趋化的旺盛期，是对放

射线最敏感的时期，也是选择内照射最佳时机。目

前的腔内放疗技术主要有 -种：放射性支架植入、导
管介入后装治疗（*+! ;6等）、液体充盈球囊（*,N<5等）。
美国 Q#%批准了 - 个操作系统用于血管腔内放射
治疗：$>I/?35 =53/A)/3R 系统（%射线）、)>6@2? )R50SA
7/35系统（&射线）、BC2@/93 B/1215> 系统（%射线）。
腔内放疗在冠脉支架开展较早，应用较多，B%((%A
*试验（经导管输送&射线抑制支架内再狭窄复发
的临床研究）结果显示，随访 +个月*+! ;6组和对照组
支架内再狭窄率分别为 !* " NL、KD " KL（ ! T
D"DDK），*+! ;6 组和对照组病变内再狭窄率分别为
-! "EL、KK "-L（! T D" D*）［!*］。)R/9等［!!］首次报道
了 *例。$>>9/9 综合征患者 )%’ 术后再狭窄的腔
内放疗经验，该例有双侧颈动脉严重的弥漫性狭窄，

行右侧颈内动脉（<;)%）、右侧颈总动脉（<))%）、左
侧颈总动脉（J))%）的 )%’ 治疗，植入支架均为
’(%<U支架。*!个月后患者出现 U;%，造影复查提
示 <;)%和 J))%支架内再狭窄。该患者腔内放疗
使用 )>6@2? )R50S7/35系统，导管介入后装治疗，*+! ;6
（,B6/8）分别照射 <;)%和 J))%时间为 !- 729 KE ?、
!K 729 E+ ?。术中无并发症。术后 N个月造影复查
无再狭窄发生，随访 *D个月无神经功能障碍发生。
因为&射线有较强穿透性，很难用普通铅屏防护，并
且理论上存在损伤甲状腺可能，因此，其远期疗效仍

需继续随访。

! " 介入治疗。再狭窄后再行球囊成形术或支
架植入术是常用和安全有效方法。球囊成形术是通

过支架丝孔挤压内膜以减少支架内斑块堵塞，而原

来支架膨胀不全或有塌陷，单纯球囊成形难以矫正，

则需重新植入支架。)R/SR3>C6/ 等［!-］报道 KD 例
)%’，在平均随访 *-个月中有 N例发生再狭窄，其中
E例为重度狭窄（ V ,DL）并且合并对侧颈动脉阻塞
而需要治疗。- 例再行球囊成形术，另外 * 例行球
囊成形术和重新植入 :/17/W支架，术后平均随访 *D
个月无再狭窄和神经功能障碍。X211Y>63 等［!E］报道
了 -D-例 )%’，术后再狭窄有 + 例（-L），均发生在
术后 *年内。作者将再狭窄分为 ! 类：支架内（ 29A
?3593）和支架末段（59@ >Y ?3593）再狭窄。有 N例发生
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支架内再狭窄，其中有 !例重新植入支架成功，无再
狭窄发生，另外 "例重新植入支架后再狭窄又复发，
并且 #$个月后出现脑卒中。支架末段再狭窄有 %
例，仅行球囊扩张成形术而治愈。

% & 手术治疗。手术治疗再狭窄主要有：’()和
血管旁路手术。#**$年 +,-.等［"/］首次报道用 ’()
治疗 # 例 ’)0 术后再狭窄。该患者为糖尿病合并
右侧颈内动脉（1’)）严重狭窄，先行 ’()治疗，术后
残留 234狭窄，又行右侧 51’) 和右侧颈外动脉
（5(’)）的支架植入治疗，残留 #/4狭窄。术后随访
2个月，造影复查显示右 51’) 和 5(’) 分别有
/34、6 *34的再狭窄。手术切开动脉和支架，取出
支架和斑块，患者 % 7后痊愈出院。8超随访 2个月
无再狭窄发生。7. 89:;<等［"2］报道 !例应用 ’()治
疗再狭窄的经验。! 例再狭窄均为重度狭窄（*34
= **4），其中 " 例有症状，" 例无症状但合并有对
侧颈动脉闭塞。标准的 ’()手术取出支架，重建血
流，无手术并发症。术后病理显示明显的内膜增生

和 +0>’增殖导致再狭窄。平均随访 #% 个月无神
经功能障碍和再狭窄。5..7?等［"$］报道 "例 ’()手
术成功治疗再狭窄，无手术并发症，但无术后随访结

果。对于有多次 ’() 和 ’)0 手术史，出现的再狭
窄，由于解剖的困难，可考虑行血管旁路手术。

四、问题和展望

自从 #**!年 >,:@;和 >,<AB,;首次报道 ’)0以
来，近 #3年来有超过 C 333例病例行 ’)0［"C］，并且随
着脑保护装置应用、再狭窄病因研究及干预和支架

结构改进，近期和远期疗效得到进一步提高，正在迎

来颈动脉狭窄治疗的“黄金时代”［"C］。但对于无症

状颈动脉狭窄患者尚缺乏循证医学方面证据，需要

严格随机对照试验来证实 ’)0 疗效。’)0 作为一
项早期预防性干预手术，需严格掌握适应证，完善和

规范 ’)0操作技术，并加强对从事 ’)0者的技能训
练，使这一项新技术能健康有序的发展。
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·病例报告·

低蛋白血症肝癌患者抽胸水后诱发复张性肺水肿一例

陈小余 游箭

患者男 ,,岁。因右上腹隐痛 *个月，肝癌介入治疗术
后 )个月，胸闷、气促半个月，拟行第 ’次肝癌介入治疗术，
门诊以原发性肝癌肺内转移于 ’((*年 *月 )S日入院。既往
有乙肝病史 *年。体格检查：右肺呼吸音低，左肺可闻及细
小湿 音。腹软，肝、脾肋缘下未扪及，肝区无压痛及叩击

痛，移动性浊音（ Y），双踝关节及足背浮肿。*月 )G日胸片
示：双肺多发结节影，考虑肝癌肺转移；右侧中量胸腔积液。

上腹部 0R示：肝癌介入术后改变，右侧胸腔积液。肝功能检
查：4UR .. Z[U，4OR )+* Z[U，LLR )+. Z[U，4U\ ’GS Z[U，R\
,,/G ![U，4"@ ’,/. ![U，4T\ ] ) (((![M"。*月 )H日 G时在透
视下定位行胸腔穿刺术，抽出黄绿色液体 H., M"，经穿刺针
向胸腔内注入高聚精葡素 ).(( Z。+ 1后，患者感右侧胸痛，
胸腔穿刺术后 )( 1胸痛逐渐加重，并出现发热，轻微咳嗽，
但无咳粉红色泡沫痰史。体格检查：R*G/ * ^0，脉搏 H. 次[
M93，呼吸 ’G次[M93，右肺呼吸音低，右上肺可闻及少许湿
音，左肺可闻及较粗大湿 音。摄胸部正位片示：右侧胸腔

积液较前片减少，右第二肋间隙中带见大片状模糊影，未见

气胸征象。胸水细胞学检查未发现异常。诊断为：（)）抽胸
水后复张性肺水肿；（’）低蛋白血症引起间质性肺水肿。立
即给予吸氧，静脉推注地塞米松 )( M!，口服小剂量利尿剂
（氢氯噻嗪’, M!、螺内酯’(M!，’次 [ &），静脉输注人白蛋白

作者单位：+(((.) 重庆 武警重庆总队医院放射科

（陈小余）；第三军医大学西南医院放射科（游箭）

注射液 )(( M"，抗感染等处理后，上述症状渐渐缓解，胸腔穿
刺术后第 ,天复查胸片，右肺病灶已明显吸收。胸腔穿刺术
后第 ,天行肝动脉灌注化疗栓塞术、支气管动脉及肺动脉灌
注化疗术，术后第 *天，患者症状进一步好转出院。
讨论：复张性肺水肿是一种少见非心源性肺水肿，多发

生在大量胸腔积液、气胸被急速过度抽液、抽气，致萎陷肺迅

速复张之后，病变可在同侧或双侧。本病例胸腔穿刺术前存

在低蛋白血症，术中较短时间内放出较多胸水，萎陷肺的快

速复张引起胸内压的急骤改变，从而导致肺血液和压力升

高，并产生高的直线血流速度，加大了血管和复张肺间质的

压差，同时术后输液使血浆蛋白稀释，血浆胶体渗透压进一

步下降，这些因素共同作用，加速了肺水肿的形成。但患者

仅有右侧局部肺水肿，症状及体征均较轻，救治及时，疗效

好。总结教训，我们认为对存在低蛋白血症的患者在抽胸水

时需注意以下 +点："术前准备要充分，针对低蛋白血症，补
充蛋白质、血浆或输血，以提高血浆胶体渗透压。#在抽胸
水时，应严格遵守操作常规，第一次抽液量控制在 ,(( _ G((
M"，抽液速度不宜过快，尤其存在低蛋白血症患者更应如此。

$抽液术中及术后应严密观察，术后输适量的蛋白或输血，
液量补充不能过量。%若出现呼吸急促，呼吸困难，咳嗽，应
及时检查确定，及时抢救处理，避免发生呼吸循环衰竭等严

重并发症。

（收稿日期：’((+-(’-’’）
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