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摘要院目的 研究硬脑膜动静脉瘘(Duralarteriovenousfistula,DAVF)模型袁探讨其血管影像变化遥方法 将 60 只中国本

兔分为假手术组(A 组)尧单纯结扎组渊B 组冤尧颈外静脉 - 颈总动脉吻合组渊C 组冤和颈内静脉 - 颈总动脉吻合组渊D 组冤袁
制作 DAVF 模型袁并对其行血管造影遥结果 C 组尧D 组分别有 4 只和 1 只动物出现阳性体征袁其静脉压力与直径均显著

增加曰血管造影证实存在 DAVF袁循环时间延长袁尤其是静脉期明显延长遥结论 通过手术将颈动静脉直接吻合袁可以引

起显著的静脉系高压袁并诱发 DAVF袁其影像特点为循环时间延长袁尤其是静脉期明显延长袁提示静脉窦及整个头面部

静脉系统压力明显增高袁血液回流受阻遥
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粤遭泽贼则葬糟贼押韵遭躁藻糟贼蚤增藻Tostudytheangiographicfeaturesofduralarteriovenousfistula(DAVF)inrabbits. 酝藻贼澡燥凿SixtyChi-
neserabbitsweredividedinto4groupstoreceivedifferentoperativeprocedures.Sham-operatedgroup(GroupA)andligation
group(GroupB)wereconstitutedby10rabbitseach,withtheirbilateralinternalandexternaljugularveins(IJVandEJV)ex-
posedorligated.TwentyrabbitswithanastomosisoftheEJVandcommoncarotidartery(CCA)andanother20withanasto-
mosisoftheIJVandCCAtoinduceDAVFwereassignedtogroupCandDrespectively. Threemonthsfollowingtheopera-
tions, cerebralangiographywasperformedintherabbitsandtheimagingfeaturesstudied. 砸藻泽怎造贼泽SignsofDAVFwasob-
servedin4rabbitsingroupCand1ingroupDaftertheoperation, whoseEJVpressureanddiameterweresignificantlyele-
vated.DAVFswereconfirmedbyangiography,andthecirculatingtimeoftheimagingagentextended,especiallythevenous
period. 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶Venoushypertension, alongwithDAVF, canbeinducedbydirectanastomosisofthecarotidveinand
arteryinrabbits.Theimagingfeaturessuggestthatthepressureofthesinusandvenoussystemintheheadis greatlyelevated,
whichmakesvenousbloodreturnbeobstructed.
运藻赠憎燥则凿泽押duralarteriovenousfistula;animalmodel;vascularimaging

硬 脑 膜 动 静 脉 瘘 (Dural arteriovenous fistula袁
DAVF)是一种常见的颅内血管性疾病袁严重影响患者

的生存质量袁对该病的研究具有较大的意义遥我们将

兔颈总动脉与颈外静脉(或颈内静脉)行端侧吻合袁造

成颅内静脉窦高压袁诱发 DAVF袁通过数字减影血管

造影渊DSA冤明确诊断袁并观察其血管影像学特点遥

1 材料与方法

1.1 器材

XTS-4A 型手术显微镜渊江苏镇江光学仪器厂冤尧
Philip3000 数字减影血管造影机 渊德国 Philip 公司冤尧
Magic-1.2F 微导管渊法国 Balt 公司冤遥
1.2 动物模型的制作

1.2.1 动物 中国本兔60 只袁雌雄各半袁体质量 2.0耀2.5kg遥
饲养条件一致遥
1.2.2 动物麻醉与手术体位 2.5%戊巴比妥钠 35
mg/kg窑b.w.耳缘静脉注射袁2耀3 h 后追加原用量的 1/3
使动物维持在麻醉状态遥麻醉成功后袁将动物仰卧位固

定于实验上遥
1.2.3 实验分组与手术步骤 假手术组 渊A 组冤10 只袁
取颈正中切口袁解剖显露双侧颈内尧颈外静脉遥单纯结

扎组渊B 组冤10 只袁雌雄各半袁取颈正中切口袁解剖显

露双侧颈内尧颈外静脉袁剪断并结扎断端遥颈外静脉 -
颈总动脉吻合组渊C 组冤20 只袁雌雄各半袁取颈正中切

口袁解剖游离双侧颈内静脉尧左侧颈外静脉并剪断袁结

扎近心端与远心端袁剪断结扎前将一 Magic 1.2F 漂

浮导管置于左面前静脉与左面后静脉汇合点以下 1
cm 的颈外静脉处直接测量静脉压力遥剪断右颈外静

脉袁结扎近心端袁用 10-0 的无损伤缝线远心端与颈总

动脉将行端侧吻合袁切断连接两侧颈外静脉的横静
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脉遥颈内静脉 - 颈总动脉吻合组渊D 组冤20 只袁雌雄各

半袁取颈正中切口袁显露双侧颈外静脉尧左侧颈内静脉

并剪断结扎袁剪断结扎前将一 Magic 1.2F 漂浮导管

置于左面前静脉与左面后静脉汇合点以下 1 cm 的颈

外静脉处直接测量静脉压力袁切断连接两侧颈外静脉

的横静脉袁剪断右颈内静脉袁结扎近心端袁在保持颈总

动脉通畅的前提下将右颈内静脉远心端与颈总动脉

用 10~0 的无损伤缝线行端侧吻合遥
1.3 观察指标

观察体征尧基本生命征尧颈外静脉直径及压力尧脑

血管造影等各项指标遥
1.4 全脑血管造影术

各组均在术后 3 个月进行全脑血管造影术袁采用

颈正中切口袁游离双侧颈总动脉后袁以颈总动脉直接

穿刺插管的方法袁将 Magic1.2F 漂浮导管置入颈总动

脉袁管尖指向头端渊远心端冤袁实验 C 组与实验 D 组同

时在造影前结扎右颈总动脉与右颈外动脉渊或右颈内

静脉冤吻合口袁造影剂采用 38%的泛影葡胺渊由 76%
的泛影葡胺经 0.9%的氯化钠溶液稀释一倍后得到冤袁

剂量约为 3ml袁注射速度渊手推造影冤约为 3 ml/s袁数

字减影曝光率院1耀3 s 为 4 帧 /s袁4耀1 0 s 为 2 帧 /s袁11耀
6 0 s为 1 帧 /s遥
1.5 统计学处理

采用完全随机设计的多个样本均数比较的方差

分析遥

2 结果

2.1 动物体征与生命征变化

动物术前尧术中生命征平稳袁体征无异常遥术后袁
C 组尧D 组分别有 4 只和 1 只出现异常体征袁表现为

突眼尧球结膜水肿尧颅内杂音尧面部毛发脱落尧皮肤溃

疡尧消瘦等袁同时出现厌食尧精神萎靡等精神症状遥
2.2 静脉压力及颈外静脉直径变化情况

阳性体征动物静脉压力明显增高袁增幅为对照组

4 倍以上渊孕<0.05冤曰术后各观察时间点及复查造影行

颈部解剖时均发现 B 组尧C 组尧D 组颈部表浅及深部

静脉均有不同程度的扩张袁尤其以 C 组尧D 组明显袁
扩张幅度达一倍以上渊孕<0.05冤袁见表 1尧2遥

2.3 脑血管造影情况

术后 3 个月袁A 组尧B 组血管造影显示动脉期各

脑动脉血管显示清晰袁矢状窦尧海绵窦等静脉窦未显

影曰A 组静脉期造影剂无滞留袁循环时间正常袁B 组及

C 组尧D 组未出现阳性体征的动物袁静脉期造影剂滞

留不明显袁循环时间稍延长袁但均在 3 0 s 以内袁无

DAVF 出现遥C 组尧D 组中出现明显体征变化的实验

动物脑血管造影发现动脉早期即出现矢状窦尧海绵窦

区或面部表浅静脉异常造影剂高密度浓集影像袁面前

动脉尧面后动脉均有瘘口通入矢状窦尧海绵窦或面部

表浅静脉袁部分病例同时存在异常分支与椎管内静脉

丛相通袁局部形成静脉湖曰原有正常脑血管影像紊乱袁
正常走行关系消失曰静脉期造影剂明显滞留袁循环时

间由正常对照组的 10耀1 5 s以内延长至 30耀4 0 s 或更

长袁尤其是静脉期的明显延长袁提示静脉窦及整个头

面部静脉系统压力明显增高袁血液回流受阻遥

表 1 不同实验动物各阶段静脉压力的变化渊mmHg, 曾依泽冤
栽葬遭援员悦澡葬灶早藻泽燥枣藻曾贼藻则灶葬造躁怎早怎造葬则增藻蚤灶责藻则藻泽泽怎则藻葬贼凿蚤枣枣藻则藻灶贼贼蚤皂藻责燥蚤灶贼泽渊mmHg, 酝藻葬灶依杂阅冤

#孕<0.05增泽groupA;C1, D1:Non-DAVFrabbitsingroupsCandD;C2:DAVFrabbitsingroupC;D2:DAVFrabbitsingroupD

1month 2months 3months
A 10 4.97依2.18 4.34依1.06 4.64依1.27 4.56依1.38
B 10 4.51依1.77 6.91依2.77 6.98依1.65 8.02依9.53
C1+D1 35 4.52依1.35 23.84依6.64 26.98依6.99 31.08依5.67#

C2 4 4.39依1.65 16.29依5.06 16.16依4.75 17.67依6.49#

D2 1 4.37依1.26 12.17依5.54 12.14依6.13 13.41依5.75#

Group 灶 Preoperation
Postoperative

#孕<0.05增泽groupA

1months 2months 3months
A 10 4.79依0.91 4.77依0.89 4.77依0.82 4.80依0.77
B 10 4.80依0.85 5.39依0.89 5.38依0.90 5.35依园援愿缘
C1+D1 35 4.76依0.31 10.78依1.27 11.49依1.77 11.66依1.50#

C2 4 4.72依0.52 9.35依1.46 9.91依1.55 10.07依1.49#

D2 1 4.77依0.61 6.88依1.61 7.34依1.83 7.43依1.82#

Group 灶 Preoperation
Postoperative

表 1 不同实验动物各阶段静颈外脉直径的变化渊mm, 曾依泽冤
栽葬遭援员悦澡葬灶早藻泽燥枣藻曾贼藻则灶葬造躁怎早怎造葬则增藻蚤灶凿蚤葬皂藻贼藻则葬贼凿蚤枣枣藻则藻灶贼贼蚤皂藻责燥蚤灶贼泽渊mm, 酝藻葬灶依杂阅冤
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3 讨论

在所有颅内血管性疾病中袁DAVF 的发病率占

10%耀15%遥其病因有先天性和后天获得性两种袁支持

先天性观点的学者发现有些新生儿或婴儿患有

DAVF咱1尧2暂袁而支持后天获得性的研究者则从一些基础

研究与临床观察中发现头颈部外伤尧颅内手术以及头

面部静脉炎后袁有部分病例出现 DAVF咱3尧4暂袁其中袁静

脉系统尤其是后天获得性颅内静脉窦的慢性静脉压

升高可以诱发 DAVF 的发生遥笔者曾在临床工作中

治疗过 1 例患有 DAVF 的男性青年病人袁其表现为

剧烈的头痛尧明显的突眼尧显著的头面部表浅静脉扩

张曰脑血管造影显示其硬脑膜上存在颈外动脉和椎动

脉供血之多发瘘口袁颅内静脉窦及脑的表浅静脉均明

显扩张袁颈内静脉流出道在左侧颈静脉孔处明显狭

窄曰经静脉入路栓塞时袁难以通过导引导管袁勉强通过

后袁直接测量静脉窦压力达 48cmH2O袁而狭窄口以下

处的颈内静脉压力只有 15cmH2O袁这也是静脉系统

高压引起 DAVF 的一个有力的证据遥在本研究中也

发现袁凡是出现 DAVF 或其它头面部动静脉瘘的病

例袁其静脉压力均显著性增高袁增高幅度达 5耀6 倍甚

至更高袁颈部静脉血管迂曲尧增粗明显袁间接证明了静

脉压的显著升高曰未出现病变的实验动物袁其静脉压

力的增高最多只有 2耀3 倍袁但对于这一部分动物如

果进行长期渊超过 1 年甚至更长冤的饲养观察袁则有可

能发现动物体内静脉窦的压力逐渐上升袁当这一上升

幅度达到某一个临界点时袁或长期的静脉窦高压逐渐

改变了静脉窦及硬脑膜上小动脉的管壁结构时袁就会

出现一些 DAVF 发病的情况遥所以袁实验动物 DAVF
的诱发成功率与静脉压力密切相关袁压力增高幅度越

大尧持续时间越长袁则动物越可能出现 DAVF遥
DAVF 发生的本质是硬脑膜动脉与硬膜窦相交

通遥在本项实验中袁主要表现为海绵窦区尧矢状窦区或

面部的直接动静脉短路遥脑血管造影证实瘘口多集中

于海绵窦区尧矢状窦区遥近年袁国外的文献咱1~4暂也报道

了 DAVF 多发生于海绵窦区尧矢状窦区和横窦尧乙状

窦区袁这说明上述部位的解剖结构或血流环境特殊袁
为 DAVF 的高发区遥发生 DAVF 或头面部动静脉瘘

的病例袁其局部血液循环时间延长渊比正常情况下高

出一倍时间冤袁尤其是静脉期延长明显袁血液明显滞

留袁而动脉期时袁静脉窦和头面部浅表静脉即有显影袁

这说明颅内静脉压显著增高袁静脉引流不畅遥在这种

情况的长期影响下袁血管生长因子大量释放袁促使颅

内静脉窦壁附近的动脉血管增生尧增粗袁使 DAVF 的

多发成为可能遥另外袁长期的静脉系统高压也可能导

致硬脑膜动脉与硬脑膜窦的正常情况下存在的潜在

交通支开放袁引起动静脉瘘的发生遥在临床观察中也

可以看到袁DAVF 患者病情进行性加重袁瘘口呈多发

的倾向袁并且单纯动脉栓塞后袁极易复发袁从而形成恶

性循环遥
根据不同的静脉引流方式袁对 DAVF 进行了系

统的分类咱5暂袁即院Ⅰ型袁静脉引流到硬脑膜窦或硬脑膜

静脉曰Ⅱ型袁静脉引流到硬脑膜窦袁逆行充盈皮质静

脉曰Ⅲ型袁直接引流到蛛网膜下腔或皮质静脉袁使这些

静脉扩张袁甚至呈瘤样改变曰Ⅳ型袁DAVF 伴有硬脑膜

或硬脑膜下静脉湖袁血流直接引流到静脉湖中遥在本

次实验中袁5 例发病的实验动物中有 4 例的静脉引流

涉及到硬脑膜静脉窦袁其中Ⅰ型 2 例尧Ⅳ型 2 例袁由于

静脉回流的障碍袁尤其是Ⅳ型的病例存在静脉湖的占

位效应袁所以患兔出现一系列的精神症状与体征袁如

精神萎靡尧厌食尧消瘦等遥
本研究中袁兔 DAVF 模型的血管影像特征为院正

常脑血管影像紊乱袁正常走行关系消失袁颅面部循环

时间明显延长袁动脉早期即出现矢状窦尧海绵窦区及

渊或冤面部表浅静脉异常造影剂高密度浓集影像袁面前

动脉尧面后动脉均有多发瘘口通入矢状窦尧海绵窦或

面部表浅静脉袁甚至通入椎管内静脉丛袁局部常形成

静脉湖袁从而造成一系列的临床症状遥
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