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Fogarty气囊导管对 

犬血管壁损伤的实验研究△ 

川北医学院附属医院昔外科 陈
． —

丑 Â R 乒 

第一最院普外科 时 德 

电镜室 李维信 唐 宜 

舞 鼻 为探讨F。garty导管的气囊直径大小及导管通过血管腔次数多少与动脉及静脉管壁急 

性损伤灼关系．以14只犬为对象 研 究了当Fogar y导管气囊直径 分别等于血管直径的l、t．5及 2 

倍、导管通过血管腔 t、2及 3敬时，该导管对犬懂王动脉及下腔静脉管壁所致的超微结构损伤改 

变．根据超镦结构改变将损伤分为轻 (I，、中 (Ⅱ)和重 (I)度三种。结果显示：气囊直径愈 

大、导管通过血管腔次数愈多．气囊对动脉和静脉内膜及 圹L层昀损份愈重。怛大多数血管损伤 (特 

别是动脉)局限于内膜层。在同样实验条 下 ．静脉静损伤改变较动脉为重 

关-饵 Fogarty 塞量筻，些堂 ：：量 与量．犬 
中■分羹鼍 R654． 

自 t963年 Fogar~y气囊导管 (简称 F 

导管)问世以来’。。，该导管巳广泛应用于血 

管外科各个领域。国外学者发现 F导管可致 

动脉 -(简 称 A)损 伤 ，但 对 静脉 (简 

称 V)损伤研究甚少。本实验旨在通过透射 

电镜观察，同时探讨F导管对 A艮 V管壁的 

损伤改变，为该导管合理应 用子临床 提供实 

验依据．· 

材料与方法 
1

．  实t动物爱分组 将体重 0—13kg健康杂 

种犬14只 (性 别幂拘)分成两组。实验组 I2只，对 

照组2只． 

2． F■■ (NO．5F．为麓暖太 跗一院及 茸庆 

鼍扛■瞳厂尊毫童研蒯)捂人豆取材 将犬 戍 

比妥钠 V内麻醉后．切开腹部暴露躔主A及下腔 V 

直至髂血管 攫I定各只犬血管直径为：腹主A0．8cm 

～1．15cm (平均O，96cm)．下腔 V1．]cm～1． m 

(平均 1．27cm) 再测定当F导管气囊直径分另0等于 

选两种血管直径盼1、1．5及2倍肘所需注八的气体量⋯ 

(每尖分别涮定)．游离蝮主 A 及 腔 V并将其分 

成三段。于髂血管彗 一切口．垮未杰盈的 F导管 

插^血管近心端至膈下，然后向气囊内注人预滑I好 

的、不同容 积 空气使之充盈 使充盈气囊直径分 

别笔于相应A或V直径的】、t．5及2倍)，再匀速、 

分段 (每段均为3．5c-~／s)地拉出 F导管 。三种不 

同直 径竞盏气囊的F导管分剐在各实验犬通过各实 

玲段血管 腔一、二及三旋；导管拉出后立即切取该 

段血 管，用 2．5嘶戊 二醛固定。实验蛆 12只犬共 

爰燕721，、血管样本 (A、V各 3 6个)，每～买验指 

标 (即 F导普气囊在某一充盈抗况下 ．蘧过血管腔 

一

， 或二、或三 次)各 采 集4个，盎实验A、V组 

备设 目个实验j 标，对照坦两 戈共采集8个正常A、 

V样本作为对照。本实验A V组操作及取材方法 

相同． 实验采用双官法。 

5． 电镛样品蒯备 血鸳样本 用 O，2M磷酸缓 

．

一b液配制的 2．5啼戊=醛 H7．4)及 1啼四氧化锇 

双固定．乙醇、丙鞴逐级睨东，618环氧树脂包埋。 

趣薄切片 t蛐0～600A。)用醋酸双氧铀 及 枸拇酸 

△ 厦废市 }委资助项目 

△△ 原为重 大皿管外科研兜生 
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铅双_翦染色．H-600遥射 电镜观察。 

结 果 

1
． 对照组 A壁由内膜．中腠和外膜 

三层结构组成。内膜包括内皮、内皮下层及 

内弹性膜。内皮细胞扁平、连续}内皮下层 

厚薄不一，含有弹性纤维及胶原纤维等}内 

弹性膜较厚，偶 见双层。中膜 由多层弹性膜 

及一些平滑肌细胞组成 (图 】 )。V壁也分三 

层结构，但内膜较薄，偶可见内弹性膜。中 

膜也薄，由数层平滑肌细胞及散在的胶原纤 

维 组成 (图2)。 

2
． 实验组 根据 F导管所致血 管壁损 

伤的超微结构改变，将损伤分为轻(I)． 中 

(Ⅲ)和重 (Ⅱ)度三种。 

I度：内皮细胞部分损伤、剥脱。残留 

内皮可见质膜破裂、胞质崩解或胞质内线粒 

体肿胀、内质网扩张、出现较多空泡，亦可 

气 囊 大 

向管腔内不规则突起或呈小块状脱落，内皮 

F．组织无明显损伤。内弹性膜完整(A组)。 

中膜平滑肌细胞未见明显改变。 (图 、：) 

I度：大部分内皮细胞及部分内皮下组 

织剥脱。内皮断裂处与内皮下分离，并向管 

腔 内卷曲 管腔内可见损伤、莉脱的内皮细 

胞及其碎片 内弹性膜完整tA组) 中膜层 

部分平滑肌细胞可见线粒体肿胀等 改变 (V 

组)。 (图5 6) 

Ⅲ度：所见内皮细胞全部剥脱，内皮下 

组织大部分剥脱 在一些部位仅存较光滑的 

内弹性膜裸露于管腔， 内弹性膜较完整 (A 

组)。中膜层部分平滑肌细胞 的 线 粒 体肿 

胀、胞质内出现大空泡。V组尚可见肌丝崩 

解的空化区。 (图T、8) 

3
．  
兰种不同直径充盈气囊的 F导管分 

别通过 A及 V管腔一、=及 ；次时，对血管 

壁损伤的结果见表 1 

表1 Fogarty气囊导管对动脉及静脉管壁损伤结果 

囊直径=血管直径(cm) 气囊直 五蔷=磊  i 吾 
导管通过次数 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

_ 

损伤程度 A I I I I I I I 

V组 I I I I I— I I I I+ 
～ 一 ⋯ ⋯  ⋯ ⋯ ’ ～ ⋯  -

-  一 · ⋯ ⋯ 一 ⋯ ～  ⋯ ⋯ ～  ， ～ 一 ～ ⋯ ． ．～  

(+)捆伤偏重 (一)抿伤偏轻 

注：I～A~3／4样本内皮细胞连续．V~2／4样本内皮细胞连续．但均有超微结构改变。 

I 中膜平滑肌细胞见线粒体肿胀等改变 

I 中膜平滑肌细胞见线粒体肿胀、胞质内出现大空泡等 V组尚可见肌丝崩解等。 

讨 论 

1
． 兰种不同直径壳盈气囊的F导管所 

致血管壁损伤变化的关系 

通过透射电镑观察发现，F导管取栓对A 

及 V管壁均可造麻损伤。且随着充盈气囊直 

径增大 及导 管抽拉次数增加，气囊对 A和V 

内膜及肌层的急性损伤也加重}从轻微的内 

皮细胞损伤至内皮及内皮下组织 的 全 部 剥 
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脱， 以及中膜平滑肌细 胞受损。在A组，除 

气囊直径等于A直径两倍、导管拉三次时． 

可见 中膜平滑肌细胞出现轻微改变外，其他 

不同程度损伤均局限于A内膜 的内皮及内皮 

下层，且全组A的内弹性膜均较完整 这说 

明在 F导管取栓过程中内弹性缕对于雏持A 

管壁的完整性非常重要。Spae~ ~Jorge— 

nsen。 ’的实验也证明了这 点。 在 V 组，损 

伤亦大多局 限于内膜 层。虽然 I 度损伤见 

中膜平滑肌细胞细胞器改变．但改变轻微， 
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仅在气囊直径等于 V直径两倍、导管拉三次 

时，才出现较明显损伤，其机理可能与 V内 

膜较薄及多无内弹性膜等因素有关。由此可 

见 F导管充盈气囊的直释大小及导管通过 血 

管腔次数的多少与血管壁的损伤程度密切相 

关 。 

2
． 气囊直径 气囊外壁压及气囊一动 

脉剪力与血管损伤的 关系 

国外学者发现，F导管在导致血管损份 

过程中有两个力学参数较重要，即 外 壁压 

(La~eral wall pressure， LW P)和 气 

囊一动脉剪力(shear force)。外 壁压 是充 

盈气囊对血管壁所产生 的经管腔的压力。剪 

力是充盈气囊从血管腔拉出时克服气囊与血 

管内表面之间的摩擦所需要的力。剪力包括 
一

个较高的起始组成部分一起始剪力(iniH— 

al shear force)和一个较低的动态组成部 

分——动态剪力 (dynamic shear forc- 

e)_T_ 。Dobr~n 在实验中 发 现：(1)外 

壁压是由气囊直径所决定而与气囊内压力关 

系不大。气囊直径愈大，外壁压愈高’(2) 

剪力随着外壁压的增高而增大}(3)较高的 

外壁压及剪力可导致 A 损 伤。Jorgensen 

等 。通过动物 ‘犬)实验分别观察了不同动 

‘态剪力对 A管壁的损伤程度。并发现： 、og 

剪力来导致 A 壁损伤’60g 剪力 (相当于 

临床上满意的取栓)导致部分血管样本的内 

皮细胞剥脱}90和120gm剪力导致全部内皮 

细胞及不同程度的内皮下组织剥脱，而无内 

弹性膜眨中膜层的损伤。本实验未测定气囊 

外壁压及剪力 而是通过测定气囊的不同充 

盈直径来观察 F导管对血管壁的损伤。结果 

表明． A壁的损伤程度 同 Jorgensen等；3 x 

的观察结果相似。同时，本实验还 观察了F 

导 管对 V壁的损伤，其程度较A组稍重，但 

大多数 仍局限于V内膜层。 

3
． F导管取栓时的注意事项 

本实验证实当F导管气囊直径等于血管 

直径，重复拉 一3次时，对A及V的损伤均 

较轻，这与临床取栓时的情况相似。而当气 

囊直径超过血管直径时，损伤就渐加重。同 

时 血管壁损伤与导管抽拉次 数 亦 密 切相 

关。因此，在用 F导管取栓时应台理掌握气 

囊的充盈程度 (勿超过血 管直径过多)，并 

在保证取栓完全的前提下尽量减少导管抽拉 

次数，这对减轻该导管对血管壁损伤
、 减少 

并发症发生均极为重要。 
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A STUDY ON THE RELAT IONSH IP BETW EEN BALLOON 

DEGENERATION AND INTERCELLULAR Ca2牛 

CoNCENTRATIoN 0F THE HEPAToCY TES 

Guan Xiaoqin， et al 

Dept of Pathology 

In order to study the early pathological changes of cellular necrosis in vira【 

hepatitis，the injured hepatocytcs wer．．examined by means of ltlstochemieal and 

electr0n血icr0scopical techniques
．

The Samples were obtained from patients of SAIl， 

CAH．CPH and from rats treated with D—GalN
．

The obsar'cation w as focused oll 

cellular balloon degeneration
．

the result s showed 2he characterlstics of m itochondr。 

ial swellins， endoplasmie retieulum dilatalien， ytoplastu te focal lysis and plasm— 

alemmal lesion with decrease 0f relot‘d 。nzvmarir a tivities，including M 一K 一 

ATPase，G一6-pase．SDH．etc． 

The lesion of plasma membrane and dePr。ase of Na+一K 一ATPase 1ed to r Ii ulal" 

swelling and rise of Ca* eoncen：ration in cytoplasm． The latter act]rated phospho一 

1ipases which destroyed the membrane structures
，

and finally bro ught about disin— 

tegr a}ion a'ad dea：h of e~lls．the increasing Cat+ onc6~t al ion in balloon hepM oc— 

ytes was COIlfirmed by A RS s~alnink． 

These results suggest that the morhunism of hepato【·cl1ular negrosis in Vira1 

hepatitis m ay be related to intraeel1ular accumulation of ,oalcl“且I ions 

KEY W ORDS v打al hepatitis．balloon degeneration cah"ium 

(上接le7页 ) 

EXPER IMENTAL STUDY oN THE DAMAGES TO D0G S 

BLooD VESSEL W ALLS CAUSED BY THE 

FOGARTY BALLooN CATHETER 

Ĉ B K ai， et aI 

Dep e．of Surge ，．Affi1iated Hospi：al of North Sicbuan MedicM College 

Experlme~ts were performed on ]4 dogs io i v cs iga e the corre】a,Aion of diam— 

eter of the Fogarty eathe t．~rs r balloon and number of t imes 0f passing catheters t· 

hrough esse】witk severirh of a ·ttta damaga to ar：eria1 and v~notls w aIh． W e st— 

udied the ult rastrueture changes of da．mage to abdominal aorta aad inferior vena． 

cavB easued by ：he Fogarty ba]loon cathet ors 。 dogs． when balloon diaa：ctel 。 一 

e ∞ ual 0 1．5 and 2 }lines ：he a1ibres of ~essel and the num ber of times ca}h- 

eters passing through vessel was once．7w ice and three times respectively。 Based 

on the ultrastrur cur。changes．"we,,／iv ided damages into nl ild(I)．moderate(Ⅱ)a— 

nd seve e(I)degrees．Tl：e r suit s i ztdieated that the 1 arger the balloon diameter 

was and the more frequently the c atheter pas sed．

the inore seve e the damage o 

arterial and Ye∞oils inLim a and media appered．But dam age to rfiost vessel(eSpe(- 

ially artery)was within (he 1iraits of intima．On samo exp(!rimentai renditions， 

damage to vcin was ITtore s~!Yer~ ：hun that to artery 

KEY W ORDS Fogar}y Balloon Catheter Bleod Vessel W all： Dam age 
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