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揖摘要铱 目的 评价可降解镁合金覆膜支架治疗兔颈总动脉侧壁型动脉瘤的可行性遥 方法 20只
新西兰大白兔饲养 1周后采用间断式外翻缝合法将右侧颈总动脉与静脉囊吻合袁构建 20枚颈总动脉侧
壁型动脉瘤遥72 h内分别实施可降解镁合金覆膜支架植入术和 Willis覆膜支架植入术遥术前尧术后即刻尧
术后 3尧6尧12个月作 DSA造影检查袁对比动脉瘤闭塞尧内漏尧血管痉挛尧血管损伤尧血栓事件尧血管闭塞和
狭窄等情况遥 结果 可降解镁合金覆膜支架和Willis覆膜支架各植入 10枚袁技术成功率为 100%遥 支架
植入术后即刻造影显示所有动脉瘤腔完全闭塞袁 载瘤动脉通畅袁 可降解镁合金覆膜支架组血管痉挛 3
例袁Willis覆膜支架组血管痉挛 1例曰术后 3尧6尧12个月复查造影显示动脉瘤完全消失袁载瘤动脉通畅遥
结论 可降解镁合金覆膜支架治疗兔颈总动脉侧壁型动脉瘤是可行的遥

揖关键词铱 可降解镁合金覆膜支架曰 Willis覆膜支架曰 兔曰 颈总动脉曰 动脉瘤
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Biodegradable magnesium alloy covered stent for the treatment of common carotid artery lateral
wallaneurysm in experimental rabbits院 feasibility study WANG Wu袁 CHENG Ying蛳sheng袁 LI Yong蛳
dong袁 LI Ming蛳hua. Department of Medicine袁 Soochow University袁 Suzhou袁 Jiangsu Province 215123袁
China
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揖Abstract铱 Objective To evaluate the feasibility of using biodegradable magnesium alloy covered

stent to treat common carotid artery 渊CCA冤 lateral wall aneurysm in experimental rabbits. Methods A total
of 20 New Zealand white rabbits were fed for one week. A venous pouch of one cm size was sheared from the
external jugular vein袁 then by using intermittent suture methodthe right CCA was anastomosed with the
venous pouch to create a lateral wall aneurysm of CCA in all rabbits. Within 72 hours after the anastomosis
was performed the implantation of biodegradable magnesium alloy covered stent 渊n=10冤 and the implantation
of Willis covered stent 渊n =10冤 were separately carried out. DSA examination was employed before and
immediately after the procedure袁 as well as at 3袁 6 and 12 months after the procedure to evaluate the
condition of aneurysm occlusion袁 internal leakage袁 vasospasm袁 vascular injury袁 thrombosis袁 vascular occlusion
or stenosis袁 etc. The results were compared between the biodegradable magnesium alloy covered stent group
and Willis covered stent group. Results Ten biodegradable magnesium alloy coveredstents and 10 Willis
covered stents were separately implanted袁 and the technical success rate of stent implantation was 100% .
Angiography performed immediately after stent implantation showed that in all rabbits the aneurysm was
completely occluded and the CAA remained patent. Vascular spasm was observed in 3 rabbits of biodegradable
magnesium alloy coveredstent group and in one rabbit of Willis covered stent group. Angiography performed at
3袁 6 and 12 months after stent implantation revealed that the aneurysm completely disappeared in all rabbits袁
while the CAA still remained patent. ConclusionIn treating CCA lateral wallaneurysm of experimental
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脑动脉瘤破裂出血有很高的致死率和致残率遥
尽管血管内动脉瘤腔弹簧圈栓塞术仍是脑动脉瘤

最常用和经典的治疗方法咱1蛳3暂袁但载瘤动脉支架如
Willis覆膜支架咱4蛳5暂和血流转向装置 PipelineTM密网
支架重建和隔绝术袁 已成为脑动脉瘤治疗研究热
点咱6蛳7暂遥然而这 2种支架植入后需要长期口服抗血小
板聚集药物袁否则极易引起内膜增生并导致血管狭
窄遥 因此袁寻找一种更为理想的血管内可降解支架
是血管内治疗脑动脉瘤的重要研究和发展方向遥 本
研究对比分析上海交通大学轻合金精密成型国家

工程研究中心研制的具有自主知识产权的医用镁

合金 JDBM系列可降解覆膜支架咱8蛳11暂和 Willis覆膜
支架袁初步评价可降解镁合金覆膜支架治疗兔颈总
动脉侧壁型动脉瘤的可行性和效果遥

1 材料与方法

1.1 实验材料

实验对象为普通级新西兰大白兔 20 只渊上海
交通大学农学院提供袁 许可证号 SCXK 沪 2007-
0004冤袁体质量 2.5耀3.5 kg袁均按实验标准严格饲养遥
可降解镁合金覆膜支架规格为 3.0/4.0 mm伊10 mm袁
Willis覆膜支架规格为 3.0/3.5 mm伊10 mm遥
1.2 实验方法

3%戊巴比妥钠麻醉新西兰大白兔并仰卧位固
定于手术台袁常规消毒铺巾后沿颈部正中甲状软骨
水平下方偏右侧作一长约 3 cm矢状切口袁 沿右侧
颈部皮下钝性向外分离并游离右侧颈外静脉约

1 cm袁分别结扎其远端及近端后将该段颈外静脉剪
下尧冲洗干净并置入肝素化生理盐水中备用遥 钝性
分离颈前肌群袁找到右侧颈总动脉并游离出长约
2 cm后用 2只无损伤止血夹夹闭其近端及远端袁将
血管壁外层结缔组织清除干净袁在其侧壁剪一直径
稍大于颈外静脉直径的切口并修剪整齐袁用肝素化
生理盐水将管腔冲洗干净袁 同时去除血管外膜袁使
其对准颈动脉切口袁 并使静脉囊向兔头侧倾斜袁然
后用 6-0显微缝线以间断式缝合法对静脉囊与颈
总动脉作外翻吻合遥 完毕后松开止血夹袁使静脉囊
完全充盈袁仔细检查瘤颈周围袁即吻合口处有无漏
血袁必要时作加密缝合遥

兔右颈总动脉侧壁动脉瘤模型制作成功后 72 h
内袁施行镁合金覆膜支架或Willis覆膜支架植入术遥
植入方法院3%戊巴比妥钠麻醉后用剃头推子将双
侧腹股沟毛发褪去袁实验兔仰卧位固定于 DSA手术
台袁碘伏消毒双侧后腿根部及术区周围皮肤后铺巾袁
沿右侧后腿根部向下斜行切开皮肤袁分离皮下组织
及肌肉袁暴露长 1耀2 cm股动脉曰静脉给予 50 U/kg
肝素钠使全身肝素化后袁小心切开股动脉或直接穿
刺后植入动脉鞘袁丝线固定曰沿动脉鞘送入 6 F导引
导管至升主动脉袁然后超选择插入右侧颈总动脉近
端作 DSA造影袁对比剂选用碘普罗胺 300渊总量 3 ml袁
速率 1 ml/s冤袁采集帧频每秒 7.5 帧曰接着在路图下
将 0.014英寸导丝送至动脉瘤以远颈动脉袁 沿导丝
将所选择的镁合金覆膜支架或Willis覆膜支架及其
输送系统送至颈动脉瘤处袁并将支架近端和远端覆
盖瘤口处曰支架成功到位后袁采用压力泵缓慢给球
囊加压至所推荐的额定压力渊4耀5 atm冤袁维持球囊充
盈 5耀10 s后迅速抽空球囊袁造影证实动脉瘤完全不
显影后退出球囊导管及导丝曰 即刻作正侧位血管
DSA检查袁 观察覆膜支架植入后血管形态变化袁评
价动脉瘤闭塞尧内漏尧血管痉挛尧血管损伤尧血栓事
件和血管闭塞等情况曰术毕拔出导管鞘袁结扎穿刺
点近端股动脉并缝合包扎伤口遥 术后实验动物肌内
注射抗生素 3 d袁分笼饲养袁密切观察麻醉复苏后生
命体征袁继续喂食含肠溶阿司匹林和氢氯吡格雷的
抗血小板聚集药物饲料曰每日按公斤体重先给足药
物饲料后再喂食普通饲料袁直到实验终点遥
1.3 术后 DSA评价
支架植入术后 3尧6尧12 个月分别复查 DSA渊方

法同上冤袁评价支架植入后动脉瘤闭塞尧内漏尧血管
痉挛尧血管损伤尧血栓事件尧血管闭塞和血管狭窄等
情况遥
1.4 统计学方法

采用 SPSS 20.0软件中非参数统计作两个独立
样本检验袁P跃0.05为差异无统计学意义遥

2 结果

20只新西兰大白兔均成功构建成右颈总动脉
侧壁囊状动脉瘤模型袁 术后模型动脉瘤搏动良好袁

rabbits袁 the using of biodegradable magnesium alloy covered stentis practically feasible.渊允 陨灶贼藻则增藻灶贼 砸葬凿蚤燥造袁
圆园员6袁 圆5院 151鄄154冤

揖Key words铱 biodegradable magnesium alloy covered stent曰Willis covered stent曰 rabbit曰 common
carotid artery曰 aneurysm
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颈总动脉通畅袁动物全部健康成活遥
支架植入前 DSA显示袁 所有右侧颈总动脉通

畅袁动脉瘤显影良好袁对比剂在动脉瘤腔内滞留时
间短尧流速快袁呈纷乱状态遥 20枚动脉瘤中成功植入
镁合金覆膜支架和Willis覆膜支架袁 技术成功率为
100%遥支架植入后即刻 DSA显示袁所有动脉瘤腔闭
塞袁无明显内漏袁右颈内动脉通畅曰镁合金覆膜支架
组血管痉挛 3例袁Willis覆膜支架组血管痉挛 1例遥

术后 3个月 DSA复查显示袁所有植入覆膜支架的动
脉瘤腔完全闭塞袁右颈总动脉通畅袁动脉瘤闭塞率
及颈总动脉通畅率均为 100%遥术后 6尧12个月 DSA
复查显示袁20只兔侧壁动脉瘤完全消失袁 右侧颈总
动脉通畅曰两组间动脉瘤闭塞率相同袁达到 100%曰
两组均无内漏尧血管损伤尧血栓事件和血管闭塞等
并发症袁血管痉挛和治愈率用非参数统计作独立样
本检验袁差异无统计学意义渊P跃0.05冤遥 渊图 1冤

淤术前 DSA造影示右颈总动脉中段囊状动脉瘤曰于镁合金覆膜支架植入后即刻造影示动脉瘤消失伴支架局部血管痉挛曰盂术后 12个月复查
造影依然示动脉瘤消失袁血管通畅袁血管腔无明显狭窄曰榆术前 DSA造影示右颈总动脉中段囊状动脉瘤曰虞Willis覆膜支架植入后即刻造影示
动脉瘤消失伴支架局部血管痉挛曰愚术后 12个月复查造影依然示动脉瘤消失袁血管腔无明显狭窄

图 1 兔颈总动脉瘤可降解镁合金覆膜支架和Willis覆膜支架植入及 DSA随访

3 讨论

血管内动脉瘤腔弹簧圈栓塞术是脑动脉瘤治

疗史上一次革命性创新袁是目前脑动脉瘤最常用的
经典治疗方法咱1暂遥但该技术存在导管尧导丝和弹簧圈
源性动脉瘤破裂出血风险袁 以及致密填塞率较低尧
弹簧圈逃逸尧复发率高等缺陷咱2蛳3袁12蛳13暂曰且操作烦琐复
杂袁价格昂贵袁给患者带来沉重负担遥 动脉瘤病变过
程是母体血管在特定血流动力学尧管壁退化和炎性
反应等诸多因素作用下发生管壁再塑形袁进而促进
动脉瘤瘤腔形成尧生长和破裂过程袁其实质病变是
母体血管壁缺陷性病变遥 采用母体血管腔内重建和
隔绝技术治疗脑动脉瘤袁理论上能克服上述血管内
治疗技术存在的问题与缺陷袁 达到直接隔绝动脉
瘤尧保持母体动脉通畅尧恢复病变区域正常血流动
力学状态的目的遥 Willis覆膜支架咱5袁14蛳15暂和血流转向
装置 PipelineTM密网支架咱6蛳7暂是近年基于血管重构技
术所取得的重大临床成果遥 然而这两种支架是金属
支架袁 植入后易引起血管壁血栓形成及炎症反应袁
致使内膜增生尧管腔狭窄袁因此在保证安全前提下袁
探索和寻找一种更为理想的血管内可降解支架袁是
血管内治疗脑动脉瘤的重要研究和发展方向遥 近年
研究发现血管内镁合金支架可在一定时间内支撑

管腔袁保持血管通畅袁以后逐渐降解消失袁可能解决
金属支架终生携带和植入后再狭窄问题袁因而成为
研究热点遥

镁合金材料用作生物医用材料具有诸多优势院
镁合金密度小袁比强度高袁其密度和弹性模量是目
前医用金属材料中最接近人骨的咱8蛳11暂曰阻尼性能高袁
可吸收骨植入物处的振动袁加上低弹性模量袁可有
效降低应力屏蔽效应曰加工成型性好咱16暂曰具有可降
解性袁不影响血管后期舒张能力的恢复曰生物安全
性好要要要镁是人体细胞内含量第二高的阳离子袁过
量的镁可通过排泄物排出体外袁同时人体内存在多
种调控机制袁以稳定细胞内镁离子浓度咱17暂遥 目前镁
合金支架已在欧洲进入临床试验阶段咱18蛳20暂袁但国内
镁合金研究尚处在动物实验阶段遥 上海交通大学材
料科学与工程学院轻合金精密成型国家工程研究

中心经过多年不懈努力袁成功开发出具有自主知识
产权的可降解医用镁合金 JDBM系列袁 该合金性能
指标渊拉伸屈服 220耀280 MPa袁塑性达 20%耀32%冤已
达到袁甚至超越欧洲目前进入临床试验的 WE43镁
合金性能水平遥 JDBM镁合金制作的支架具有均匀
降解和抗凝特性袁其生物安全性完全能满足临床应
用要求遥
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目前国内外镁合金研究多集中在心脏和外周

血管袁很少应用于颅内段颈动脉袁镁合金降解后对
动脉瘤的效果如何更是知之甚少遥 本研究的目的是
通过与 Willis覆膜支架对比袁评价镁合金覆膜支架
治疗兔颈总动脉侧壁动脉瘤的可行性袁 结果显示
所有动脉瘤在镁合金覆膜支架植入后均消失袁并未
随镁合金支架降解而复发遥 因此我们认为袁可降解
镁合金覆膜支架治疗兔颈总动脉侧壁动脉瘤是可

行的遥
本研究尚有一定的不足遥 首先袁本研究目的是

初步研究可降解镁合金覆膜支架治疗兔颈总动脉

侧壁型动脉瘤模型的可行性袁并未对两种覆膜支架
植入后支架段血管内皮化行为进行研究遥 其次袁本
研究制作的侧壁动脉瘤是窄颈的袁镁合金覆膜支架
对宽颈或梭形动脉瘤是否有效仍待研究遥 第三袁镁
合金支架植入后镁合金中各元素在兔体内各组织

内的分布及含量袁仍需进一步研究遥
综上所述袁可降解镁合金覆膜支架治疗兔颈总

动脉侧壁型动脉瘤模型是可行的遥 但仍需长期随访
及大量动物实验研究验证遥
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