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新型封堵器应用于小型猪房间隔缺损的修复实验
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 在猪房间隔缺损动物模型上评价改良的封堵器有效性尧安全性和相容性遥 方法摇 选用西藏

小型猪 缘 头袁利用房间隔穿刺结合囊扩张的方法建立房间隔缺损 渊葬贼则蚤葬造 泽责藻贼葬造 凿藻枣藻糟贼袁 粤杂阅冤猪袁用改良的封堵器进

行房间隔封堵术袁术后进行超声心动图尧大体解剖尧电镜扫描和光镜观察遥 结果摇 缘 只猪均成功建立了 粤杂阅 模型并

进行封堵术成功袁超声心动图观察显示封堵器良好袁位置固定袁心腔和心肺功能正常遥 猿 个月后封堵器与房间隔组

织紧密嵌合袁表面覆盖一层较厚的光滑的白色组织袁电镜下观察到大量心肌纤维袁未发现内皮细胞遥 结论摇 改良的

粤杂阅 封堵器操作简便尧安全性好袁具有良好的生物相容性遥
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摇 摇 自从 员怨苑远 年 运蚤灶早 和 酝蚤造造泽咱员暂等首次经导管用双

伞型装置关闭房间隔缺损渊粤杂阅冤成功以来袁人们一

直对房间隔缺损封堵器进行有关改良研究袁以求使

这一技术能在更大范围内安全关闭单纯继发孔型

粤杂阅遥 员怨怨苑 年 粤皂责造葬贼扎藻则 发明了双盘状的镍钛合金

封堵器袁自此以后房间隔的介入治疗才得以真正进

入临床遥 目前国内许多厂家对 粤皂责造葬贼扎藻则 封堵器进

行了改良并极大地促进了 粤杂阅 介入治疗在我国的

发展咱圆暂 遥
本研究通过国产陶瓷镀膜房间隔缺损封堵器的

基础上袁对 粤杂阅 封堵器的连接装置进行改良渊图

员冤袁通过外科手术创建 粤杂阅 动物模型对改良后的封

堵器进行有效性尧安全性和相容性的初步评价袁为
该封堵器最终用于临床提供实验依据遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 材料

员郾 员郾 员摇 实验动物院体重 员缘 耀 圆园 噪早 的西藏小型猪 缘
只袁雄性 猿 只袁雌性 圆 只袁由南方医科大学实验动物

中心提供揖杂悦载运渊粤冤圆园员员鄄园园员缘铱 揖杂再载运渊粤冤圆园员员鄄
园园苑源 铱遥
员郾 员郾 圆摇 实验仪器院新型封堵器及输送装置尧孕澡蚤造蚤责泽
大 悦 臂心导管机尧匀责缘缘园园 彩色多普勒超声心动图

仪尧匀陨栽粤悦匀陨 杂鄄猿园园园晕 扫描电镜尧新型陶瓷镀膜 粤杂阅
封堵器及输送系统遥
员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 粤杂阅 动物模型的建立院应用房隔穿刺和球

囊房造口术建立房间隔缺损的动物模型咱猿 原 缘暂 遥 取体

重 员缘 耀 圆园 噪早 的小型猪 缘 只袁用氯胺酮 缘 耀 员园 皂早 辕
噪早袁咪唑安定 圆 耀 猿 皂早 辕 噪早袁肌肉注射麻醉袁异丙酚静

脉注射维持遥 取猪的耳廓背面外缘静脉留置管穿

刺后点滴输液遥 用专用木架将小型猪固定在心导

管操作台上袁接心电监护袁常规消毒铺巾袁穿刺右股

静脉袁成功后送入 远云 静脉鞘袁肝素化渊员园园 怎 辕 噪早冤遥
行常规右心导管术袁将端孔导管经静脉鞘管送入袁
导管探查有无卵圆孔未闭遥 随后行房间隔穿刺术袁
如未探到未闭的卵圆孔袁则行房隔穿刺术遥 将导引

钢丝及端孔导管送至上腔静脉袁并沿导引钢丝插入

房间隔套管至上腔静脉下部袁撤出导引钢丝袁插入

房间隔穿刺针渊图 圆冤遥 载 线右前斜 苑缘毅透视下袁转动

穿刺针套管及穿刺针袁使其弯曲的尖端朝向上腔静

脉左侧缘袁缓慢下拉袁直至穿刺针前端出现野弹跳动

作冶袁将穿刺点定位于野弹跳动作冶的下方袁轻轻旋转

穿刺针及套管袁顶住卵圆窝袁迅速推进穿刺针袁将造

影剂沿穿刺针注入袁左房显影即为穿刺成功的标

志遥 将套管送入左房渊图 猿冤遥 撤出穿刺针袁将交换

导丝沿穿刺套管送入左房及左上肺静脉袁拔出套

管遥 沿交换导丝送入 员园 皂皂 球囊至左房袁来回拉送

球囊袁扩张房间隔穿刺孔袁制备人工房间隔动物模

型渊图 源冤遥 超声心动图检查袁了解房间隔缺损大

小等遥

图 员摇 改良的 粤杂阅 封堵器

云蚤早援 员摇 粤 灶藻憎 贼赠责藻 燥枣 粤杂阅 韵糟糟造怎凿藻

图 圆摇 房间隔穿刺

云蚤早援 圆摇 粤贼则蚤葬造 泽藻责贼葬造 责怎灶糟贼怎则藻

图 猿摇 导管从右房经卵圆孔至左房

云蚤早援 猿摇 栽澡藻 糟葬贼澡藻贼藻则 贼澡则燥怎早澡 贼澡藻 枣燥则葬皂藻灶 燥增葬造藻 枣则燥皂 贼澡藻
则蚤早澡贼 葬贼则蚤怎皂 贼燥 贼澡藻 造藻枣贼 葬贼则蚤怎皂

员郾 圆郾 圆摇 房间隔封堵术院选择腰部直径比房间隔缺损

大 圆 耀 猿 皂皂 的新型陶瓷镀膜 粤杂阅 封堵器关闭人造

房间隔缺损咱远暂 渊图 缘 和图 远冤遥
表 员摇 粤杂阅 模型及封堵器植入情况

栽葬遭援 员摇 栽澡藻 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶 燥枣 粤杂阅 皂燥凿藻造泽 葬灶凿 粤杂阅 韵糟糟造怎凿藻则
编号 粤杂阅 辕 孕云韵 大小渊皂皂冤 粤杂阅 封堵器型号

员 远 愿
圆 缘 愿
猿 苑 员园
源 远 愿
缘 缘 愿
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图 源摇 鞘管送入左房后造影

云蚤早援 源摇 栽澡藻 则葬凿蚤燥早则葬责澡赠 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶 燥枣 泽澡藻葬贼澡 蚤灶 造藻枣贼 葬贼则蚤葬造
员郾 圆郾 猿摇 术后处理过程院术后第 员 天应用头孢唑林

钠袁术后应用阿司匹林遥 术后小型猪单笼饲养饲

养遥 饲养 猿 个月遥 观察小型猪的生长发育袁应用彩

色多普勒超声心动图仪进行经胸超声探查遥 观察

关闭器的位置和猪的心腔大小和心功能遥 术后 猿 个

将实验猪处死袁取出心脏观察袁并将房间隔封堵器

取出袁缓冲液冲洗后袁放入固定液中保存备用遥 电

镜扫描院应用临界点干燥法对样本进行干燥和脱水

处理遥 将样本装台粘胶袁要求粘贴牢固平整遥 用离

子镀膜仪袁在高真空状态下袁白金喷镀 缘 耀 员园 皂蚤灶袁应
用日立型扫描电镜抽气 猿园 皂蚤灶袁然后开始镜下观察

和拍照遥
圆摇 结果

有一只猪有卵圆孔未闭袁未行房间隔穿刺袁其他

四只小型猪均穿刺成功曰五只小型猪成功制备成了

粤杂阅 模型并封堵成功遥
新型封堵器封住房间隔缺损后袁输送装置与封

堵器的松脱均顺利遥 封堵过程中袁无心率变慢尧气
体栓塞等并发症发生遥 随访过程中袁经导管介入法

关闭人造房间隔缺损的 缘 只猪袁生长发育正常遥 超

声心动图观察发现关闭器位置固定渊彩插 员园 图 苑冤袁
猪心腔大小和心肺功能正常遥

封堵器置入 猿 个月后袁封堵器周边与房间隔组

织紧密镶嵌袁封堵器表面一层较厚的表面光滑的白

色组织渊彩插 员园 图 愿冤遥 电镜下封堵器上已爬满大

量心肌纤维袁未观察到内皮细胞

猿摇 讨论

陶瓷镀膜封堵器是在原镍钛合金房间隔缺损封

堵器表面包裹一层陶瓷膜渊氮化钛 栽蚤晕冤袁这种陶瓷

膜能提高封堵器的耐腐蚀性和生物组织和血液相

容性遥 相关研究显示袁由于氮化钛渊栽蚤晕冤是生物相

图 缘摇 封堵器封住人造 粤杂阅
云蚤早援 缘摇 栽澡藻 泽蚤贼怎葬贼蚤燥灶 燥枣 燥糟糟造怎泽蚤燥灶 枣燥则

责造怎早早蚤灶早 葬贼则蚤葬造 泽藻责贼葬造 凿藻枣藻糟贼

图 远摇 封堵器完全释放

云蚤早援 远摇 韵糟糟造怎凿藻则 则藻造藻葬泽藻凿 糟燥皂责造藻贼藻造赠
容性较好的材料袁其血栓源性要远低于镍钛本身遥
既往研究表明院悦藻则葬 陶瓷膜封堵器促进细胞爬覆生

长性能要远优于普通镍钛封堵器袁从而在提高使先

心病缺损的修复的同时袁显著降低了血栓的风险曰
悦藻则葬 陶瓷膜封堵器的血小板黏附及溶血率要远低

于普通镍钛封堵器遥
与其他学者选用狗袁羊或家猪进行实验研究比

较袁本研究选用的西藏小型猪抗逆性强袁手术耐受

性好袁不易感染曰小型猪房间隔的弹性和牵拉性都

很强袁比狗或羊更接近人的组织结构遥 用小型猪做

房间隔缺损动物模型切实可行袁本实验所用小型猪

体重在 员缘 耀 圆园 噪早 之间袁体重接近 圆 耀 猿 岁小儿病

例袁股静脉可以容纳 员园云 的输送长鞘管袁是制备房间

隔缺损封堵模型的理想动物遥
在动物实验的过程中袁最为关键的步骤之一是

正确掌握房隔穿刺术遥 穿刺时定位一定要准确袁正
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位时穿刺针指向左上方袁侧位时指向右上方遥 如果

不正确或操作鲁莽袁易造成心脏穿孔引起心包填

塞尧心律失常等遥 新型房间隔封堵器及其输送系统

操作方便袁手术过程顺利袁缘 例动物实验房间隔缺损

封堵器均一次到位袁均一次释放成功袁封堵器与输

送装置松脱简便遥 动物实验过程中未出现气栓尧心
动过缓尧心包填塞等并发症遥 封堵器 猿 月后大体解

剖见表面基本已被组织覆盖遥 光镜下见封堵器表

面有纤维细胞增生遥 电镜观察见封堵器表面布满

致密的纤维组织遥 初步研究结果证实袁该新型房间

隔缺损封堵器操作简便袁封堵后 猿 个月封堵器表面

可见纤维组织几乎完全覆盖整个封堵器伞面袁改良

的 粤杂阅 封堵器操作简便尧安全性好袁具有良好的生

物相容性遥
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