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旓旑棾旘斾斾斸旟斆斣旈旐斸旂斿旙棶斏旑旂旘旓旛旔斄棳旑旓旘斿旙旈斾旛斸旍旚旛旐旓旘旑旓旘旐斿旚斸旙旚斸旙旈旙旝斿旘斿斾斿旚斿斻旚斿斾斾旛旘旈旑旂旀旓旍旍旓旝灢旛旔旔斿旘旈旓斾棳旝旇斿旘斿斸旙
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旓斺旙斿旘旜斿斾椈旑斿斻旘旓旙旈旙斸旑斾旑旓旑灢斿旑旇斸旑斻旈旑旂旝斿旘斿旀旓旛旑斾旈旑旚旇斿旘斿旐斸旈旑旈旑旂棻旘斸斺斺旈旚棳旝旇旈旍斿旐旛旍旚旈旔旍斿旐斿旚斸旙旚斸旙斿旙旓斻斻旛旘旘斿斾旈旑旚旇斿旍旛旑旂
斸旑斾旍旈旜斿旘棶斈旛旘旈旑旂旀旓旍旍旓旝灢旛旔棳旍旈旜斿旘斿旑旡旟旐斿旙旈旑斻旘斿斸旙斿斾斸旑斾旘斿斸斻旇斿斾旐斸旞旈旐旛旐棾斾斸旟旙斸旀旚斿旘旓旔斿旘斸旚旈旓旑斸旑斾旂旘斸斾旛斸旍旍旟斾斿斻旍旈旑斿斾
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暏棿棾棿暏 中国介入影像与治疗学棽棸棻椄年第棻 卷第椃期暋斆旇旈旑斒斏旑旚斿旘旜斏旐斸旂旈旑旂斣旇斿旘棳棽棸棻椄棳斨旓旍棻 棳斘旓椃



甲基丙烯酸羟乙酯共聚物液体栓塞剂栓塞
治疗兔斨斬棽肝肿瘤

张暋强棻棳李暋彬棽棳李晓光棽灣棳高暋毅棻
棬棻棶河南安阳地区医院介入科棳河南 安阳暋棿 棸棸棸椈棽棶北京医院肿瘤微创治疗中心棳北京暋棻棸棸椃棾棸棭

椲摘暋要椵暋目的暋探讨甲基丙烯酸羟乙酯共聚物液体栓塞剂棬斎斉斖斄灢斖斖斄棭栓塞兔 斨斬棽肝肿瘤的可行性及有效性暎
方法暋采用斆斣引导下暟体外预装示踪一步植入技术暠制作兔肝 斨斬棽肿瘤模型棳棽棻天后行肿瘤栓塞治疗暎将少量羰基铁

粉与栓塞剂混合棳栓塞棻只模型棳测量其进入血管的内径棳对其余肿瘤模型应用 斎斉斖斄灢斖斖斄进行栓塞暎斄组栓塞终点

为肝亚段栓塞棬门静脉分支显影棭棳斅组栓塞终点为肿瘤染色消失棳保留肝左动脉主干棳各 只暎术后即刻及第棻暍棾天行斆斣
平扫棳术后第椃暍棻棿暍棽椄暍棿棽天行增强斆斣扫描棳明确有无残余瘤及转移暎发现残余瘤或转移时棳再随访棻周棳处死实验兔取

材暎若术后观察棿棽天无残余瘤及转移棳则视为肿瘤完全栓塞坏死棳处死实验兔取材棳行病理学检查暎于术前棻天和术后

第棻暍棾暍椃暍棻棸暍棻棿天抽取耳缘静脉血棳检测转氨酶及胆红素暎结果暋棻棻只实验兔造模成功暎栓塞剂可进入内径棾棸暙
棾棸棸毺旐的肿瘤动脉内暎术后即刻斆斣显示肿瘤周边高密度棳术后第棻天肿瘤周边密度减低棳中心区密度升高棳术后第棾天

肿瘤肿胀棳密度均匀棳低于正常肝组织暎增强斆斣示 斄组肝内病变均完全坏死棳无强化棳术后观察棿棽天无残余瘤及转移棳
肿瘤与肝组织分界清棳肿瘤完全坏死机化棳周边可见纤维组织包裹椈斅组术后第棻棿天棿只存在肝内残余瘤棳位于肿瘤周边棳
坏死区为凝固性坏死棳棻只肝内病变坏死无强化棳但肺及肝内均见多发转移暎术后兔转氨酶逐渐升高棳第棾天达到高峰棳椃
天后逐渐好转暎结论暋斎斉斖斄灢斖斖斄可用于栓塞治疗兔 斨斬棽肝肿瘤棳可进入内径为棾棸暙棾棸棸毺旐 的肿瘤血管椈采用该栓

塞剂进行肝亚段栓塞棳可使肿瘤完全坏死暎
椲关键词椵暋甲基丙烯酸羟乙酯灢甲基丙烯酸甲酯聚合物椈栓塞棳治疗性椈肝肿瘤椈兔
椲中图分类号椵暋斠灢棾棾棽椈斠椄棻椃暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻椂椃棽灢椄棿椃 棬棽棸棻椄棭棸椃灢棸棿棾棿灢棸

暋暋以碘油为载体的 斣斄斆斉是治疗肝肿瘤的重要方

法之一棳但碘油密度高棳易产生伪影棳影响术后观察病

灶椲棻灢棽椵暎近年来棳各类型颗粒栓塞剂在肝肿瘤栓塞治疗

领域的应用逐渐增多椲棾椵棳但有其缺点暎液体栓塞剂均

质棳易通过微导管棳可随血流进入肿瘤血管内并沉积棳
彻底栓塞肿瘤毛细血管床暎目前常用的液体栓塞剂为

毩灢氰 基 丙 烯 酸 正 丁 酯 棬斘灢斺旛旚旟旍灢棽灢斻旟斸旑旓斸斻旘旟旍斸旚斿棳
斘斅斆斄棭和乙烯灢乙烯醇共聚物棬斿旚旇旟旍斿旑斿旜旈旑旟旍斸旍斻旓旇旓旍
斻旓旔旓旍旟旐斿旘棳斚旑旟旞棭棳多用于栓塞神经系统肿瘤暍头颈部

及脊柱的富血供肿瘤椲棿灢 椵暎甲基丙烯酸羟乙酯共聚物

棬旔旓旍旟灢棽灢旇旟斾旘旓旞旟旐斿旚旇旟旍 旐斿旚旇斸斻旘旟旍斸旚斿灢斻旓灢旐斿旚旇旟旍
旐斿旚旇斸斻旘旟旍斸旚斿棳斎斉斖斄灢斖斖斄棭为非黏附性液体栓塞

剂棳已 用 于 治 疗 脑 及 脊 髓 动 静 脉 畸 形椲椂灢椃椵棳而 国 产

斎斉斖斄灢斖斖斄栓塞剂的应用已有相关研究椲椄灢椆椵暎本研

究应用国产 斎斉斖斄灢斖斖斄栓塞治疗兔斨斬棽肝肿瘤模

型棳观察其可行性及有效性暎
棻暋材料与方法

棻灡棻 实验材料暋新西兰大白兔棻棽只棬北京协和医院

实验动物中心提供棭棳雌雄不限棳棾个月龄左右棳体质量

棾灡棸暙棾灡 旊旂暎液体栓塞剂 斎斉斖斄灢斖斖斄棬浙江欧贝

特医疗器械有限公司棳批号椇棻棽棸棸棻棳包装剂量椇棽旐旍棭棳
穿刺系统棬斣斿旘旛旐旓棿斊及 斊穿刺鞘套装棭棳微导管套

装棬斝旘旓旂旘斿斸旚斣斿旘旛旐旓棳斆旓旓旊棳斄斢斄斎斏棾种微导管棭棳羰
基铁粉棬斏斢斝 公司棭棳斢旈斿旐斿旑旙斄旘旚旈旙斱斿斿旂旓斈斢斄 机及

斢旈斿旐斿旑旙斝旘旓旙旔斿斻旚旈旜斿棽棸棻棾斄斆斣机暎
棻灡棽 动物模型制作暋采用斆斣引导下暟体外预装示踪

一步植入技术暠椲椆灢棻棸椵于兔肝左叶外侧段种植肝肿瘤暎棽
周后行增强斆斣扫描棳电压椄棸旊斨棳电流棻棽棸旐斄棳经耳缘

静脉注射对比剂碘海醇棬棾棸旐旂斏棷旐旍棭棳剂量棻灡 旐旍棷旊旂
体质量椈若肿瘤种植成功棳棽棻天后行栓塞治疗暎
棻灡棾 肝肿瘤栓塞暋将兔全身麻醉后保定于治疗床棳于
隐动脉置管椲棻棻椵棳以微导管超选择至肝左动脉暎栓塞前

注入棽棸棩乙醇棸灡棾棸旐旍置换微导管内对比剂及生理

盐水棳栓塞剂推注速度棸灡棾棸旐旍棷旐旈旑暎根据栓塞终点

不同分为 斄暍斅两组暎斄 组椇栓塞终点为门静脉显影

棬肝亚段栓塞棭棳斅组椇栓塞终点为肿瘤染色消失棳肿瘤

供血动脉主干通畅暎记录棽组栓塞剂用量暎
检测栓塞血管水平椇取棻只荷瘤兔棳将 斎斉斖斄灢

斖斖斄与棸灡 旐旂羰基铁粉混合振荡棾棸旐旈旑棳之后进行

栓塞操作暎术后即刻斆斣扫描棳并处死动物进行取材暎

暏棾棿暏中国介入影像与治疗学棽棸棻椄年第棻 卷第椃期暋斆旇旈旑斒斏旑旚斿旘旜斏旐斸旂旈旑旂斣旇斿旘棳棽棸棻椄棳斨旓旍棻 棳斘旓椃



图棻暋栓塞剂用于栓塞兔 斨斬棽肝肿瘤时进入血管水平的检测暋斄棶栓塞血管内径约棻棸棸毺旐棬亚甲

蓝棳暳棻棸棸棭椈斅棶栓塞血管内径约棾棸毺旐棬斎斉棳暳棿棸棸棭

将标本采用棿棩多聚甲醛固定暍
石蜡包埋棳行亚甲蓝及 斎斉染色棳
于光学显微镜棬斚旍旐旔旛旙斅斬棿棸棭下
观察棳测量有栓塞剂进入的血管

的内径暎
棻灡棿 随访及疗效评价暋术前棻
天和术后第棾暍椃暍棻棸暍棻棿天分别取

耳缘 静 脉 血棳检 测 转 氨 酶 及 胆

红素暎
术后即刻及第棻暍棾天行 斆斣

平扫棳术后第椃暍棻棿暍棽椄暍棿棽天行增

强斆斣扫描棳采用斢旈斿旐斿旑旙斢旟旑旂旓
系统分析图像暎

术后增强斆斣扫描示密度均匀一致暍边界清楚的

无强化区为肿瘤完全坏死椈若完全坏死区周围出现延

迟强化棳则为肿瘤未完全坏死棳存在残余活性肿瘤棬残
余瘤棭暎

若斆斣发现残余存活肿瘤或肿瘤转移棳继续随访

椃天棳之后处死实验兔取材暎若术后棿棽天无残余瘤及

转移棳则为完全栓塞棳处死实验兔取材暎
棽暋结果

棻棻只实验兔造模成功暎斆斣 平扫肿瘤为低密度棳
增强扫描动脉期呈暟环状暠强化棳延迟扫描呈暟向心性强

化暠暎斄组和斅组各 只暎
羰基铁粉示踪的栓塞剂亚甲蓝染色呈深蓝色棳

斎斉染色为褐色或棕黄色暎检测栓塞血管水平发现棳
栓塞剂可进入内径棾棸暙棾棸棸毺旐的动脉内棬图棻棭暎

斄 组肿瘤 大径棬棻灡椃椂暲棸灡棾 棭斻旐棳栓塞剂用量

棸灡棽棻暙棸灡棿椂旐旍棳平均棬棸灡棾 暲棸灡棸 棭旐旍椈术后即刻 斆斣
扫描棳栓塞剂沉积于肿瘤周边棳呈高密度棳中心区相对

低密度椈术后第棻天 斆斣平扫棳肿瘤周围区密度减低棳

中心密度升高椈术后第棾天肿瘤肿胀棳密度均匀棳但较

正常肝组织低棳术后第椃天增强斆斣扫描棳肿瘤区为低

密度的无强化区椈术后第棿棽天随访无残余瘤及转移暎
大体标本见坏死肿瘤与正常肝组织分界清楚椈病理示

完全坏死区暍周围机化组织及正常肝组织分界清楚椈完
全坏死区表现为红染无结构棳包裹的机化组织显示为

层状分布的纤维组织及纤维细胞棬图棽暍棾棭暎
斅组肿瘤 大径棬棻灡椄椆暲棸灡棾椄棭斻旐棳栓塞剂用量

棸灡棽棾暙棸灡棿 旐旍棳平均棬棸灡棽椄暲棸灡棸椂棭旐旍暎术后平扫及增

强斆斣表现与 斄 组相似暎术后第棻棿天棿只兔肝内存

在残余瘤棳位于肿瘤周边棳坏死区为凝固性坏死椈棻只

肝内病变坏死无强化棳但肺及肝内均见多发转移瘤暎
坏死区为凝固性坏死棳仍可见坏死肿瘤细胞及瘤团轮

廓椈残余存活肿瘤细胞大小不等棳核大深染棳呈粗颗粒

状棬图棿棭暎
斄暍斅组实验兔术后均出现食欲差暍活动少棳棾暙 天

缓解棳术后转氨酶及胆红素逐渐升高棳第棾天达高峰棳椃
天后逐渐好转棳棻棿天基本恢复至术前水平棬表棻棭暎

图棽暋肝亚段栓塞治疗兔 斨斬棽肝肿瘤暋斄棶术前斆斣示肝左叶环状强化棳约棻灡椆椄斻旐暳棻灡椂椆斻旐椈斅棶超选择肝左动脉栓塞椈斆棶术后第棿棽天增

强斆斣扫描示病变缩小棳约棻灡棸棻斻旐暳棸灡椄椂斻旐

暏椂棾棿暏 中国介入影像与治疗学棽棸棻椄年第棻 卷第椃期暋斆旇旈旑斒斏旑旚斿旘旜斏旐斸旂旈旑旂斣旇斿旘棳棽棸棻椄棳斨旓旍棻 棳斘旓椃



图棿暋保留肿瘤供血动脉主干栓塞兔 斨斬棽肝肿瘤暋斄棶微导管进入肝左动脉造影示肿瘤呈类圆形

染色椈斅棶术后染色消失棳肝左动脉主干通畅椈斆棶术后第棻天 斆斣平扫示肿瘤周围区密度减低棳中
心区域密度升高椈斈棶病理示肿瘤部分凝固性坏死棳可见细胞轮廓及坏死的瘤细胞团棳残余肿瘤核

大深染棬斎斉棳暳棿棸棸棭

表棻暋栓塞前后 斨斬棽肝肿瘤兔肝功能改变棬 暲 棭
时间暋暋 谷丙转氨酶棬斦棷斕棭 谷草转氨酶棬斦棷斕棭

栓塞前棻天 棽椆棶棾 暲椂棶棸椂 棽 棶椆 暲椃棶椃椂
栓塞后

暋第棾天 棻棿椄棶棿棾暲棽棻棶椃棽 棽棻棾棶棸暲棽椆棶椃椂
暋第椃天 椄 棶棽棾暲椄棶椆椄 椂棸棶棿椄暲椂棶棾椂
暋第棻棸天 棸棶棾棸暲椂棶棽棾 棽椆棶椃棸暲棽棶棻椆
暋第棻棿天 棽椃棶椆棸暲棾棶椆棾 棽椄棶椂棸暲棻棶棿椂

图棾暋术后病理暋斄棶大体标本见病变与周围组织分界清楚椈斅棶
肿瘤完全坏死区暍包裹的纤维机化组织及正常肝组织间分界清

楚棬斎斉棳暳棻棸棸棭

棾暋讨论

本实验采用国产 斎斉斖斄灢斖斖斄栓塞兔斨斬棽肝肿

瘤模型棳结果显示该栓塞剂可进入内径棾棸暙棾棸棸毺旐
的肿瘤血管棳采用该栓塞剂对肝肿瘤模型进行亚段栓

塞棳可使肿瘤完全坏死椈在保留供血动脉主干通畅的情

况下棳也可使肿瘤部分坏死暎笔者既往尝试以该栓塞

剂栓塞肾肿瘤模型棳将肾动脉及肾包膜动脉完全栓塞棳
发现可使肾肿瘤完全坏死椲椆椵暎肝脏由肝动脉及门静脉

双重供血棳肝肿瘤主要由肝动脉供血棳但位于肿瘤周围

区域的病变门静脉可能参与供血棳故本研究采用亚段

栓塞法和保留供血动脉主干通畅的方法观察 斎斉斖斄灢
斖斖斄栓塞肿瘤的有效性和安全性暎

斎斉斖斄灢斖斖斄 为 非 黏 附 性 液 体棳由 斎斉斖斄灢
斖斖斄暍棽棸棩乙醇暍碘海醇及注射用水组成棳遇生理盐

水或血液时聚合物从溶液中析出而形成凝胶棳达到栓

塞目的暎斎斉斖斄灢斖斖斄 不透 斬线暍黏度低棳可通过微

导管反复栓塞棳流动性好棳聚合时间棾暙 旐旈旑棳聚合前

可随血流进入血管远端棳聚合物栓塞持久棳且对血管壁

无损害棳生物相容性良好暎斘斸旊斸旊旛旐斸等椲棻棽椵报道棳碘
油可进入棽棸暙棽棸棸毺旐的肿瘤供

血 动 脉棳斎斉斖斄灢斖斖斄 与 之 相

当棳故可作为栓塞剂棳栓塞肿瘤

血管暎
碘油进入人体后始终为液

态棳若病变存在动静脉瘘棳易通过

瘘口发生异位栓塞椈而 斎斉斖斄灢
斖斖斄 兼具固体栓塞剂的特点棳
出导管与血液接触后棳随血液流

动而逐渐凝固棳异位栓塞风险较

碘油更低暎另外棳斎斉斖斄灢斖斖斄
对兔肝功能的影响为一过性棳不
予保肝药的情况下棳肝功能多于

术后棻周恢复暎
其他液体栓塞剂如 斘斅斆斄暍

斚旑旟旞已用于栓塞治疗神经系统

肿瘤棳如脑膜瘤暍脑富血供转移

瘤暍副神经节瘤及脊柱转移瘤的

术前栓塞或姑息性栓塞椲棿灢 椵暎也

有学者椲棻棾椵应用热碘油进行肝肿

瘤栓塞实验棳但会损伤肿瘤供血

动脉主干棳难以在临床应用暎为

预防导管堵塞棳以 斎斉斖斄灢斖斖斄
为栓塞剂时棳需要以棽棸棩乙醇进

暏椃棾棿暏中国介入影像与治疗学棽棸棻椄年第棻 卷第椃期暋斆旇旈旑斒斏旑旚斿旘旜斏旐斸旂旈旑旂斣旇斿旘棳棽棸棻椄棳斨旓旍棻 棳斘旓椃



行冲管棳目前认为浓度椉棾棸棩的乙醇不会引起严重血

管损害椲棻棿椵暎
本研究的不足椇栙样本量较小椈栚受兔 斨斬棽肿瘤

模型自身限制棳兔肝动脉细小棳且易痉挛棳尽管使用

棽灡棽斊暍甚至棻灡椆斊微导管棳仍难以完全超选择栓塞椈给
予硝酸甘油后血管痉挛有时仍难以解除棳对载瘤动脉

远端血流产生影响棳而栓塞剂需血流为载体棳故影响栓

塞效果椈栛未设置栓塞剂对照组暎
总之棳斎斉斖斄灢斖斖斄可用于栓塞兔 斨斬棽肝肿瘤棳

其可进入内径为棾棸暙棾棸棸毺旐 的肿瘤血管椈采用该栓

塞剂进行肝亚段栓塞棳可使肿瘤完全坏死暎
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