
·综述·

颈动脉狭窄支架术中脑保护装置的临床应用

李海涛 杨敏 邹英华

作者简介：!"!!"# 石家庄 河北医科大学第三医院放射科（李

海涛）；北京大学第一医院放射科（杨敏、邹英华）

颈动脉支架置入术（$%&’()* %&(+&, -(+.()./ ，012）
是近年发展起来的一种治疗颈动脉狭窄的微创疗

法，与传统外科手术相比具有创伤小，恢复快，避免

手术引起的颅神经损伤等优点。随着介入手术器械

的不断发展及支架的广泛应用，此手术的并发症及

近、中期效果均达到甚至超过了外科手术的水平。

虽然新技术的应用大大降低了颈动脉介入治疗的并

发症，但术中栓子脱落造成的脑栓塞仍是主要的神

经系统并发症，成为患者致残的主要原因。实验研

究表明在支架成形术中的每一步都有可能导致栓子

脱落。3%.45++-+6)78 等［#］研究了 9: 例无脑保护下
012患者手术前后的 ;<=及临床表现，经 ;<=检查
共发现颈动脉支架术同侧脑部出现新缺血病灶者

##例，仅 " 例有临床症状，包括 : 例大卒中患者、#
例小卒中患者和 : 例短暂性缺血发作（>=1）患者。
可见 012 术后神经系统并发症确实与栓塞有关。
因此，对于如何减少术中栓塞并发症的研究成为目

前的热点。>?+&’. 等［:］最早提出脑保护的概念，以
防止术中脱落的栓子落入颈动脉远端为目的，首先

设计和应用了远端阻塞球囊的保护装置并取得了良

好的效果。此后又有多名学者设计了各种各样的保

护装置，目前的脑保护装置主要分为 @类：远端阻塞
系统，近端阻塞系统和远端滤器系统。

一、各种脑保护装置简介及优缺点比较

（一）远端阻塞系统 远端阻塞系统是利用阻

塞球囊在病变远端阻塞血流以及抽吸冲洗从而防止

栓子进入颈内动脉远端。目前较为常用的远端球囊

阻塞装置主要由 >?+&’.闭塞球囊［@］改良而成。如远
端球囊保护装置 A+&$B-B&/ /B%&*6)&+ 由长交换导丝、
微封口适配器（C)$&’-+%D %*%A(+&）、抽吸冲洗导管
（C’.’&%)D %-A)&%()’. $%(?+(+&）@ 部分组成。其中导丝
直径为 ! E!#F英寸，可用于血管成形术的支撑，内为
中空管，远端为可塑形、不透 G线节段。在此节段
之后为一顺应性球囊，导丝近端有一微封口可接适

配器用于球囊的充盈和释放。

在使用时先将塑形后的导丝通过导引导管并通

过颈动脉狭窄段，置于病灶远端至少 @$C，将导丝
近端与适配器相接，充盈球囊后造影观察颈动脉血

流是否已被阻断，如仍存在血流可继续注入 ! E "CD
稀释后的造影剂直至血流完全阻断。然后再移除适

配器，此时远端保护即已建立。可在此导丝上进行

支架释放及后扩张等操作。最后将抽吸导管置入阻

塞球囊近端，在颈动脉分叉至阻塞段之间吸出 #" H
F" CD血液，然后移去抽吸导管，释放球囊恢复顺向
血流。

与其他脑保护装置相比远端球囊保护装置的优

点为：!较好的柔顺性和较细的外形；"颈内动脉
远端的完全保护。缺点为：!在保护期间阻断血流；

"在保护期间不能进行造影观察；#难以通过较硬
和迂曲的病变；$通过颈内外动脉的侧支存在导致
脑栓塞的潜在危险；%导致颈内动脉痉挛和夹层瘤
的潜在危险；&抽吸不能完全将脱落的组织吸除。

I?)(D’6等［F］采用远端球囊保护系统对 9"例患
者进行颈动脉支架术，围手术期仅发生 #例因低血
压引起的 >=1症状，经升压治疗后缓解。无其他脑
血管并发症，无死亡。而术后对吸出血液的分析显

示所有 9"例患者的样本中均发现了栓子，每例患者
栓子数在 :: H JJ9 之间，而栓子颗粒大小在 @ E J H
" :J:’C，平均 :!@’C。3)(+8等

［"］对 K!例患者 K#支
血管在球囊保护下进行 012术，结果因蛛网膜下腔
出血死亡 # 例（# E #L），小卒中 @ 例（@ E @L）其中 :
例在 :F ? 内完全恢复，视网膜血管梗死 # 例
（# E#L），总的并发症发生率为 " E"L。5+.&,等［J］报
道 #J9例患者的 #MF例颈动脉支架手术在置放球囊
下进行，其中 #9J例可以很好的耐受（K" E 9L），@! *
死亡及卒中发生率为 : E 9L，而其中 FM ?内发生的
为 @例（包括 #例大卒中和 :例 >=1），#例患者 @周
时因心衰死亡。N&+/’等［9］应用 NB%&*6)&+作为脑保
护装置为 #@例患者施行了颈动脉支架术，术后未发
生神经系统并发症（包括卒中和 >=1），而术中有 F
例患者截获斑块和组织碎片。

（二）近端阻塞系统 近端阻塞脑保护系统是

在颈总动脉（病变近端）以球囊阻断颈动脉前向血流
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甚至通过人工动静脉瘘造成颈内动脉血流逆流，以

防止颈动脉栓子进入颈内动脉。由 !"#$%& 等［’，(］设
计的近端保护系统 !)*+（!"#$%&抗栓塞系统）由 ,部
分组成：-支 ./或 ’/的导引导管在其顶端有一倒
置梨形的球囊用于阻断颈总动脉，另有基于导丝的

较小球囊系统用于阻塞颈外动脉。手术时先将导引

导管置于颈总动脉病变近端，充盈球囊后阻断血流，

再将另一球囊置入颈外动脉充盈球囊阻断血流。当

上述系统到位后，在体外将导引导管内腔通过一内

置过滤器的连接系统与对侧股静脉相连。由此造成

人工的动0静脉短路，导致颈内动脉血液倒流。阻塞
颈外动脉的目的在于防止经颈外动脉逆流导致颈内

动脉的前向血流。

近端阻塞系统的优点为：!在接触病变前即获
得完全保护；"可截获各种大小的栓子；#可用于坚
硬和扭曲的病变；$可选用各种导丝。缺点为：!在
保护期间完全阻断血流；"导致颈总动脉和颈外动
脉夹层瘤和痉挛的可能；#需腹股沟部作切口。

!"#$%&［-1］应用 !)*+ 保护装置对 ( 例患者施行
颈动脉支架术，未发生死亡及卒中。术中以 234监
测大脑中动脉未发现栓子信号，而造影及超声均显

示颈内动脉逆向血流。

（三）远端滤器系统 远端滤器系统是一种新

型的脑保护装置，它是惟一一种能在保护期间保持

颈动脉正向血流的装置，代表产品有 )56&$67"#%
（3$#%&8），*!9（:$8;$5），<=7#$+>&=?%（@=%<$A"）。这些
滤器设计虽有所不同但均采用了带孔的薄膜作为滤

网。以 )56&$67"#% 为例，它是基于导丝的一种滤器
保护系统，远端为由 ’支自膨镍钛伞臂支撑的伞形
结构，外被伞膜为含微孔的聚氨酯薄膜，孔径为

-11%B。前端为软头，后方为 1 C 1-D 英寸，E11 FB交
换导丝用于 !2)及支架释放。闭合的滤器是置于
一释放鞘内（外径 1 C1G- H 1C 1GI英寸），最大外径为
E C(/用于通过病灶。在病灶远端颈内动脉内后撤
外鞘即可打开滤器。注意在选择滤器时应选用外径

大于血管内径 1 C I H - C 1 BB的滤器，这是为了保证
滤器充分贴合于血管。手术完毕后沿导丝送入回收

鞘管，回收滤网将栓子包入滤网内一起拉出体外。

远端滤器系统的优点为：!在保护期间保持血
流；"操作中可进行造影，更为直观。缺点为：!有
可能漏过细小的栓子；"不易通过坚硬和扭曲的病
变；#可能导致颈内动脉痉挛和夹层瘤。

J=&B=#8等［--］报道了 ’D 例患者的 ’’ 侧颈动脉
应用 E种滤器系统保护下进行颈动脉支架置入术。

其中支架置入技术成功率为 (. C .K（, 例颈动脉支
架未能置入），’E例滤器放置成功占 (G C IK（E例未
能通过病变段）。术中 DD例（IEK）滤器内截获可见
组织碎片。术中仅 -例（- C ,K）患者发生轻度脑梗
死并于 -周内完全缓解。另有 D 例患者（D C GK）发
生低血压。术中未发生死亡病例。围手术期 ,例发
生心肌梗死，其中 -例死亡，未发生其他神经系统事
件。@"F%$5"?%等［-,］应用 <=7#$+>&=?% 远端滤器保护
装置对 I1例患者（I1侧病灶）施行颈动脉支架术，D(
例成功置入滤器，- 例因病变过于迂曲未能通过滤
器，在无保护下亦成功置入支架。围手术期死亡及

大卒中率为 DK（-例患者因起搏器置入右心室穿孔
心脏压塞死亡，另 -例患者因脑出血死亡，考虑为再
灌注损伤），小卒中 ,K（- 例小卒中患者 D’ > 内完
全恢复），总的并发症率为 GK［-,］。
二、颈动脉脑保护装置的疗效评价

各中心应用脑保护装置的研究均显示脑保护装

置良好的应用前景。而 L"8;#7M等［-E］更总结回顾了
从 -((1 年至 ,11, 年关于颈动脉支架术的临床报
道，分为 , 组 , IE. 例无脑保护装置下进行的 3)+
和 ’(G例在脑保护装置下进行的 3)+，,组性别年龄
及危险因素均相当，结果无保护组和有保护组围手

术期中卒及病死率分别为 I C IK和 - C ’K，差异有显
著性（! N 1C 11-）。而其中小卒中分别为 E C .K和
1 CEK（! N 1C11-），大卒中分别为 - C -K和 1 C IK（!
N 1C1I），病死率则几乎相同，为 1 C ’K。由此可见
颈动脉脑保护装置对于防止 3)+ 合并症特别是防
止卒中确切有效。

虽然可以有效地减少 3)+并发症，但颈动脉脑
保护装置本身亦可以引起一些并发症。

（一）对颈动脉脑保护装置阻断血流的不耐受

由于球囊阻塞装置均完全阻断颈动脉顺向血流，

因此对于少部分患者脑血管代偿功能差者可能出现

严重神经系统症状而不能耐受，文献报道大约在 D C
EK至 IK之间［D0G］。但这些患者在释放阻塞球囊后
均完全恢复，尚未见永久性神经损伤的报道。颈动

脉滤器装置在脑保护期间可保持颈动脉内前向血

流，因此尚无不耐受的报道。

（二）颈动脉的痉挛，夹层瘤 这些均为脑保护

装置损伤颈动脉引起。O>&;?$P［D］报道 -例保护球囊
引起 颈 动 脉 夹 层 瘤 需 增 加 - 枚 支 架 治 疗；
@"F%$5"?%［-,］报道 .例滤器引起颈动脉痉挛；J=&B=#8
等［--］报道 E 例（E C GK）滤器引起远段颈内动脉痉
挛，均经硝酸甘油注入后缓解。
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（三）脑保护装置相关的栓塞并发症 这主要

见于应用远端阻塞系统时，完全阻断颈内动脉前向

血流，颈动脉病变产生的栓子不能进入颈内动脉远

端，但颈外动脉前向血流依然存在，栓子可在操作中

进入。一般而言，颈外动脉系统进入少量栓子不会

引起严重症状。但由于颈外动脉与颈内动脉系统存

在潜在的吻合血管，可能造成栓子经颈外系统进入

颈内动脉分支。!"#$%&’(’)等［*+］曾描述 *例症状性
颈动脉狭窄患者在进行颈动脉支架术时采用远端球

囊保护系统，尽管颈内动脉被完全堵塞，在术中仍可

被 ,-.探及多量同侧大脑中动脉的栓子信号，而在
脑保护装置下进行颅内血管造影，可发现经颈外动

脉至同侧大脑中动脉的侧支血管使大脑中动脉显

影，但此例患者并未发生临床症状。因此，在行球囊

阻塞脑保护时冲刷栓子的速度不应大于 / 0"12，而运
用近端球囊和远端滤器可避免此类并发症的发生。

三、颈动脉介入技术的展望

随着支架技术的进一步完善及脑保护装置的发

展，有必要进行前瞻性对照研究。目前有多项对照

研究正进行。-345,（颈动脉内膜剥脱术与支架术
试验）是一项正在进行的北美多中心随机对照临床

试验，它是由美国国立卫生研究院（678）发起的一
项前瞻性试验，计划纳入至少 / 9::例患者随访 +年
以上。入选患者为以 6!5-4, 标准狭窄大于 9:;
（经超声证实的需大于 <:;）的症状性颈动脉狭窄
患者。主要观察结果为：!手术后 =: > 内任何卒
中，心肌梗死及其他死亡；"此后随访中的其他同侧
卒中。其次的研究目的为：!-!5及 -4!术后结果
的性别差异；"/种手术的再狭窄率；#/种手术的
术后并发症发生率；$健康相关生活质量以及效价
比；%/ 种手术不同的风险因素［*9，*?］。另有其他一
些多中心研究比较手术与支架的疗效，均以外科高

危患者为研究对象，如 5!@@8734（ 5ABCADCE ’C>
!CEDFG"’2AH IDAJ @(FABKADFC DC @’ADBCA2 ’A 8DEJ 3D2) LF(
4C>’(AB(BKAF0H）、-!3455（-’(FAD> 3BM’2K%"’(DN’ADFC IDAJ
5ABCADCE 5H2AB02）等，这些临床试验都使用了颈动脉
脑保护装置，可见颈动脉脑保护装置是一种提高颈

动脉支架术安全性的关键技术，也是一种有广阔前

景的新型微创介入器械。

随着随机对照试验结果的发表，相信应用脑保

护装置的颈动脉支架技术一定能成为一种有效治疗

颈动脉狭窄的外科手术替代疗法。目前，颅内动脉

狭窄的介入治疗正在逐渐展开，其脑栓塞并发症也

是亟待解决的问题，开发更加精细、柔顺性更好的适

合颅内动脉狭窄介入治疗的脑保护装置也是未来的

发展趋势。
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