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!!!摘要"!目的!探讨综合手术救治方舱内应用不同栓塞剂开展院前急救不同类型血管损伤的有

效性和可行性% 方法!在综合手术救治方舱内制造不同类型血管损伤动物模型$应用不同栓塞剂$包括

明胶海绵'海藻酸钠@壳聚糖微球'弹簧圈$进行介入救治手术实验$记录手术时间'手术效果'影像清晰

度及设备可操控性$探讨其救治效果% 结果!共对 $# 只实验动物分别应用明胶海绵'海藻酸钠@壳聚糖

微球'电解可脱性弹簧圈实施损伤血管介入栓塞手术$成功 $# 例$成功率 $##;$死亡 # 例% 手术过程中

数字化减影"/&0#成像性能及设备可操作性良好$可有效保障介入诊治顺利进行% 结论!灾难现场或

战场一线在综合手术救治方舱内恰当选择不同栓塞剂介入救治不同类型血管损伤有效可行%

!关键词"!综合手术救治方舱&介入治疗&动脉损伤&栓塞剂
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!!在战争及各种灾害中$包括各类血管外伤并不

少见$尤其是腹部脏器血管损伤$::; X.:;出血不

能及时控制$死亡率高达 :6<7;

($@8)

% 有效止血是

外伤治疗的关键$可直接影响到外伤患者的生存率%

传统应用压迫'填塞等止血方法$虽简单易行$但其

疗效有限$微创介入栓塞治疗外伤性出血疗效确切$

在临床上已广泛应用("@7)

% 目前临床应用栓塞剂种

基金项目% 全军-十一五.重大专项课题"#6f###$#&辽宁省

科技攻关课题 "8#$$88:##=#

作者简介% 李世倍"$Y6"@#$男$安徽怀远人$硕士$主治医

师$从事心血管病诊治&李世倍和梁明对本文有

同等贡献$均为第一作者

作者单位% $<$$##$= 沈阳辽宁$沈阳军区总医院心血管内

科&8<$$=#8" 辽宁大连$大连医科大学第二附

属医院心内科

通讯作者% 韩雅玲$)@N2LG*B25S2GL5OZ8="<5CH

类较多(:)

$但在战创伤领域应用研究较少$本研究

依托自主研发的综合手术救治方舱探讨不同类型栓

塞剂救治血管损伤的适应证$为战场或灾害现场创

伤救治积累经验$探索综合手术救治方舱在损伤早

期救治中的作用%

AB材料与方法

A<AB方舱设备构成B该方舱具有良好机动性$可经

4fAY6@$8 整体自装卸专用越野汽车运输$也可采用

铁路'船载'空载等形式运输(=@6)

% 舱体具有供电系

统'空调净化系统'供暖系统'氧气供应系统'水路供

应系统等辅助功能系统% 方舱系统内部配备微创介

入诊疗所需要的基本器械'仪器及设备%

A<CB实验动物及介入耗材B
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A<C<A!实验动物!$# 只成年健康猪$7# X:# dO$正

常自主心率为 $8# X$"# 次gNL5% 由沈阳军区总医

院实验动物科提供% 实验动物许可证号* &eAb

"军#8##.@##$%

A<C<C!介入耗材!明胶海绵为普通药用% 海藻酸

钠微球"粒径范围 $## X:##

!

N#$为中科院大连化

学物理研究所生物医用材料工程组与我科研组共同

研制的新型可携带多种抗生素的海藻酸钠@壳聚糖

微球% 电解可脱性弹簧圈由加奇生物科技"上海#

有限公司提供% 动脉鞘'动脉造影导管'导引钢丝均

为强生公司产品% 对比剂由*)公司提供%

A<DB血管损伤模型建立B

A<D<A!分支血管损伤模型建立!猪取平卧位固定$

全身麻醉后$常规备皮消毒双侧腹股沟区$铺无菌

单$$6 号穿刺针穿刺右侧股动脉成功后置入 = +动

脉鞘% 泥鳅导丝引导下沿鞘管送入造影导管行选择

性肝动脉造影% 退出造影导管$沿泥鳅导丝推送施

瓦兹鞘内扩张管至肝动脉$刺穿肝动脉分支% 退出

内扩张管$送造影导管至肝动脉口部$造影见造影剂

明显外渗$证实为肝动脉分支破裂"图 $0#%

图 $!方舱内肝右动脉远端栓塞治疗影像

0*肝右动脉受损伤$造影见对比剂外渗& *̂明胶海绵栓塞肝

右动脉$远端对比剂滞留

A<D<C!分支血管损伤合并开放污染伤模型建立!

方法同前$穿刺猪右侧股动脉成功后置入 = +动脉

鞘$泥鳅导丝引导下沿鞘管送入造影导管行肾动脉

造影% 在A影像指引下应用污染的尖刀刺伤皮肤'

肾脏至肾动脉分支$送导管至肾动脉口部造影$见造

影剂明显外渗$证实为肾动脉分支破裂"图 8 #̂%

A<D<D!主干血管损伤模型建立!方法同前$穿刺猪

右侧股动脉成功后置入 = +动脉鞘$泥鳅导丝引导

下沿鞘管送入造影导管行选择性脾g髂内动脉造影%

退出造影导管$沿泥鳅导丝推送施瓦兹鞘内扩张管

至脾动脉主干g髂内动脉$刺穿脾动脉主干g髂内动

脉% 送造影导管至脾动脉口部g髂总动脉$造影见造

影剂明显外渗$证实为脾动脉主干g髂内动脉破裂

"图 "0#%

图 8!方舱内肾动脉分支损伤伴污染性外伤微球@壳聚糖栓

塞治疗影像

0*造模前左肾动脉造影& *̂左肾下动脉受损伤$造影见对比

剂外渗"黑色箭头#&'*微球@壳聚糖栓塞左肾下动脉近段

"白色箭头#$远端未见对比剂外渗

图 "!方舱内脾动脉中段损伤弹簧圈栓塞治疗影像

0*脾动脉中段受损伤$造影见对比剂外渗"黑色箭头#&^和

'*弹簧圈栓塞脾动脉中段"白色箭头#$远端见对比剂缺失$

未见对比剂外渗$栓塞效果确切

A<EB介入救治方法 B

A<E<A!明胶海绵颗粒栓塞!针对分支血管损伤$取

8 QN

8 明胶海绵剪碎为 $ NN

"大小$造影剂 $# NG浸

泡% 造模成功后$沿导丝送入造影导管至受损肝动

脉$造影确定导管位置$要求导管头端位于拟栓塞动

脉段% 沿造影导管缓慢推注含明胶海绵颗粒造影

剂$确定受损动脉封堵成功后$停止推注明胶海绵颗

粒% $# NL5后复查造影$确定封堵效果%

A<E<C!海藻酸钠@壳聚糖微球栓塞!针对分支血管

损伤的部位'性质'血管解剖特点$选择合适的微球

及微球直径$将选择性导管插入肾动脉
#

'

$

级血管

区$注入携带抗生素的海藻酸钠@壳聚糖微球$A线

透视下缓慢注射$一旦相应血管血流明显缓慢'铸型

或返流$停止注射% $# NL5后透视检查$确定封堵效

果% 同时对污染伤口进行清创处理% 饲养实验动物

$ 周$观察外伤愈合情况%

A<E<D!电解可脱性弹簧圈栓塞!针对主干血管损

伤$造模成功后沿导丝送入造影导管至受损脾g髂内

动脉$送微导管至拟栓塞动脉段$造影确定其位置$

释放弹簧圈$根据血管粗细及栓塞效果确定弹簧圈

数量$弹簧圈释放后$每 8 X" NL5 复查造影$确定栓

塞效果%

A<HB图像质量评定B将图像质量评价标准分为 $

X7 分% 7 分*图像显示清晰$对比度好$无伪影&"

分*图像显示清晰$对比度稍差$无伪影&8 分*图像
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显示清晰$对比度稍差$可见伪影$但不影响诊断及

治疗&$ 分*图像显示不清晰$对比度差$伪影明显$

不能用于诊断及治疗%

CB结B果

C<AB介入手术情况B$# 只试验猪$分别行明胶海

绵颗粒栓塞"" 只#'海藻酸钠@壳聚糖微球"7 只#及

电解可脱性弹簧圈栓塞"" 只#% $# 猪血管损伤应

用相应的栓塞剂均完全封堵% 图像质量"平均积分

"<=#能够满足动脉损伤介入救治需求"图 $ X"#%

从造模成功后开始计算$平均手术时间 $7 NL5$应用

造影剂平均 7.<: NG%

C<CB介入后效果B$# 只试验猪均生命体征平稳%

合并污染性外伤的 7 只试验猪应用携带抗生素的海

藻酸钠@壳聚糖微球栓塞后$同时进行外伤清创处理

后$未发生严重感染$伤口恢复良好%

DB讨B论

!!战场及灾害现场创伤性血管损伤非常多见% 血

管造影是血管损伤诊断最准确可靠的方法(Y@$#)

$创伤

血管内栓塞治疗止血是有效的方法% 现有野战方舱

尚不具备现场微创介入救治血管损伤的条件% 本研

究应用新型综合手术救治方舱(=@6)

$采用适合方舱内

应用的血管介入救治影像设备$及血管介入器械'耗

材$具备了开展微创介入手段治疗血管损伤的条件%

!!早期'有效止血是治疗复合外伤的关键% 综合

手术救治方舱内开展选择性动脉栓塞术治疗损伤血

管的主要特点是创伤小'止血效果肯定$为挽救患者

生命及进一步治疗创造了条件($$)

% 移动导管室多

数用于战争'突发事件等野外条件下介入手术% 栓

塞材料应具备便于携带'便于补充及通用性的特点$

故本实验选择*

%

明胶海绵$具有取材容易'价廉'刺

激性低'不易破碎'便于剪成小颗粒和栓塞效果确切

等优点$主要适于较细动脉分支的栓塞$如能够注入

肾脏的 "'7 级分支血管$且栓塞彻底不易复发$8 周

后能恢复血管再通及肾功能($8)

%

&

在伴有较明显

的动静脉瘘时$或直径大于 8<: NN的主干血管损

伤$宜直接用带纤毛弹簧圈栓塞$以防止栓塞剂通过

动静脉瘘回流导致肺动脉栓塞$或无法稳定栓塞而

随血流进入侧支循环栓塞其他重要血管%

'

对于小

分支动脉破裂且局部污染严重$可能导致严重感染

的$可选择海藻酸钠微球进行选择性栓塞$因其具有

止血'抑制多种细菌和真菌生长'促进伤口愈合的功

能%

!!对于危重多发伤$可经方舱先行动脉栓塞止血

治疗$完成损伤控制手术的早期准备$为抗休克和接

下来的计划性手术创造机会($")

$能有效提高伤病员

救治的成功率%

!!本研究动物实验证实$方舱内血管造影图像质

量能够满足动脉损伤介入救治需求$只要栓塞材料

选择恰当$操作规范$介入救治方舱内开展选择性动

脉栓塞术治疗血管损伤安全可行%
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