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经胸左心耳反向封堵术的器械研制和体外动物实验
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!摘要"

!

目的
!

设计和制作'酒杯状(经胸反向封堵左心耳封堵器及输送系统#并用体外封堵实验评价其经胸反向封堵

左心耳的可行性#为后续动物实验奠定基础)

方法
!

选取健康杂种犬离体心脏标本#测量获取封堵器设计需要的参数#包括

左心耳开口长径*短径及周长#左心耳上中
#

"

%

处厚度#左心耳开口边缘距离左上*下肺静脉及左房室瓣的最短距离)采用镍

钛合金丝编织'酒杯状(左心耳封堵器#心耳开口平均直径及上中
#

"

%

处厚度分别用于指导设计封堵器心耳开口盘面直径及腰

高)输送系统包括
HK

输送鞘及匹配的扩张鞘*预载鞘及推送杆)输送鞘上有刻度可把握进入左心耳深度#扩张鞘头端为平滑

过渡设计#插入输送鞘后头端仅露出约
"=E(,

以防损伤心脏内部结构)取
#"

例健康杂种犬离体心脏标本#直视下在左心耳

外上中
#

"

%

中央处穿刺#使用带刻度的
HK

鞘管及该封堵器完成体外封堵实验#观察封堵器位置和封堵效果)

结果
!

#"

例犬

心脏标本中
H

例成功完成封堵#封堵器释放后位置良好#心耳口侧盘片进入心耳口内少许#左心耳开口呈过度撑开状态#不影

响肺静脉血液回流和左房室瓣功能)穿刺点位于左心耳外长轴上中
#

"

%

处比较理想#荷包应该围绕这一点来制作#术后撤去

封堵器见穿刺点位置正对于左心耳开口中央)

#

例因穿刺点偏低#封堵器位置不佳#封堵失败)

结论
!

'酒杯状(经胸左心耳

反向封堵器设计合理#与实验犬左心耳解剖形态匹配#封堵效果确切#符合进行后续动物在体实验的要求)

!关键词"

!

左心耳&心房颤动&封堵器&动物实验&犬科
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心房纤颤$房颤%的主要不良后果是引起脑卒

中#对于非瓣膜性房颤患者#约
H"̀

的血栓栓子来

源于左心耳,

#

-

)因此#左心耳封堵术这一闭合'血栓

窝点(的疗法可以预防血栓形成)然而目前的外科

手段和经导管技术虽然取得可喜的进展#但皆有其

局限性)为进一步推动左心耳封堵的治疗技术#我

们与上海形状记忆合金材料有限公司合作#研制了

'酒杯状(镍钛合金左心耳反向封堵器#拟尝试通过

胸腔镜进行左心耳封堵)本研究通过在离体犬心脏

标本上进行初步的体外封堵实验#探讨该封堵器与

左心耳解剖的匹配度和经胸左心耳反向封堵的可行

性#为下一步经胸左心耳反向封堵技术的动物实验

奠定基础)

?

!

材料和方法

#=#

!

犬左心耳应用解剖
!

取健康杂交犬,体质量

$

#C"a#$

%

N

-心脏标本
#"

只#保留左心耳周围组织#

生理盐水反复冲洗后#先观察左心耳的外形及毗邻

组织关系#将标本置于操作台上#沿左室流出道剪开

心室#暴露主动脉瓣结构#再沿房间隔中线纵向剪

开#暴露左心耳口*左房室瓣及肺静脉)测量!$

#

%左

心耳开口的长径*短径*周长$图
#

%&$

!

%左心耳开口

边缘与左上*下肺静脉开口及左房室瓣环的最短距

离)

#=!

!

左心耳封堵器的制作
!

委托上海形状记忆合

金材料有限公司制作'酒杯状(镍钛合金左心耳封堵

器#在封堵器心外盘面*腰部及心耳盘面缝上涤纶膜

以阻挡血流#两侧盘面均为不锈钢铆并凹陷#以保证

盘面平整)心外盘面不锈钢铆有螺纹可与推送杆连

接)按照实验犬左心耳解剖参数设计封堵器心耳口

盘面尺寸及腰部高度)

图
?

!

实验犬左心耳新鲜#

5

$及固定标本#

@

$

A*

0

?

!

A",%'

#

5

$

#$/-*4,/

#

@

$

+,-&

#&"*#+#

..

,$/#

0

,%

.

,)*3,$%(-)#$*$,

#=%

!

输送系统
!

输送系统包括
HK

输送鞘及匹配的

扩张鞘*预载鞘及推送杆)输送鞘上有刻度可把握

进入左心耳长度#扩张鞘头端为平滑过渡设计#插入

输送鞘后头端仅露出约
"=E(,

以免损伤心脏内部

结构$图
!

%)

图
B

!

输送系统

A*
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B
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离体犬心脏左心耳封堵术
!

取健康杂种犬心

脏标本
#"

只#置于操作台上#左侧朝上以充分暴露

左心耳#直视下选择左心耳上中
#

"

%

正中作为穿刺

点#围绕穿刺点用
CF"D1/3+2+

线制作缝合荷包#用

穿刺针穿刺荷包中央#用短泥鳅导丝建立左心耳外
F

.

&C"#

.
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经胸左心耳反向封堵术的器械研制和体外动物实验

穿刺点
F

左心房
F

左心室半轨道#沿泥鳅导丝将输送

鞘送入左心耳内#保留输送鞘头端
#=$

"

!="(,

位

于左心耳及左心房内#将载有封堵器的预载鞘与输送

鞘尾端连接#送入封堵器#待封堵器心耳内盘面释放

后回拉推送杆#感觉有阻力提示盘面与左心耳口紧密

贴合#稍后退输送鞘#释放心耳外盘面#逆时针旋转以

断开推送杆#将荷包缝合#完成封堵过程)随后解剖

心脏观察封堵器位置及毗邻组织是否受到影响)

B

!

结
!

果

!=#

!

犬左心耳大体解剖参数
!

左心耳是左心房前

侧壁上部向外突出的狭长盲端腔#腔内面分布较多

肌小梁样结构#凹凸不平)左心耳开口位于左上*左

下肺静脉口的下方#左房室瓣的上方#其开口长径*

短径*心耳上中
#

"

%

处厚度$定义为心耳口中心至心

耳外侧上中
#

"

%

横径中点的距离%*左心耳开口边缘

距离左上*下肺静脉及左房室瓣的距离$表
#

%)

!=!

!

左心耳封堵器的形状和性能
!

左心耳外观整

体呈'酒杯状(#

!

个盘面及腰部共缝有
%

层涤纶膜

以阻挡血流#心耳内侧盘面直径有
#&,,

*

#E,,

*

!",,

共
%

种型号#每种型号分别有腰高
E,,

*

#",,

两种#心耳外侧盘面尺寸固定#均为
#&,,

)

体外实验证实#封堵器可以顺利经
HK

鞘管收入*输

送和释放 $图
%

%)

!=%

!

体外封堵结果
!

#"

只离体犬心脏中
H

例体外

封堵实验均获得成功#封堵完成后心耳口盘面稳定

置于心耳口正中#与左下*左上肺静脉开口及左房室

瓣距离均在
$,,

以上#不影响左上*左下肺静脉的

血液回流和左房室瓣的功能)穿刺点位于左心耳外

长轴上中
#

"

%

处#术后撤去封堵器见穿刺点位置正

对于左心耳开口中央$图
C

%)其中
#

例因穿刺点位

置不佳#封堵器释放后行牵拉实验见封堵器心耳口

盘面也进入心耳腔内#心耳口面观见封堵器盘面与

心耳口平面不重合#大部分盘面在心耳腔内#撤去封

堵器#见穿刺点靠近心耳体下半部分#位置过低

$图
$

%)

表
?

!

实验犬左心耳大体解剖学参数
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左心耳封堵器体外封堵失败实验
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讨
!

论

左心耳是妊娠
%

个月胚胎时期左心房发育过程

中残留的原始左心房#作为左心房的一部分#其收缩

和舒张功能与左心房一致#但收缩舒张能力较弱#类

似于左心房的一个'蓄水池()心耳内有大量肌小

梁#凹凸不平#形成许多小窝#在房颤的病理状态下#

心房内血流淤滞#容易形成血栓#一旦脱落则随血流

至全身动脉引起栓塞#尤以'卒中(引起的后果最为

严重)正是由于左心耳上述的解剖学特征和生理病

理学特点#非瓣膜性房颤的血栓
H"̀

在左心耳形

成#而风湿性瓣膜病房颤患者
$B̀

的血栓形成与心

耳有关,

#

-

)因此#封堵左心耳这一'血栓窝点(可以

减少房颤患者的卒中发生率)这为预防卒中而对房

颤患者的左心耳行切除*缝合分离*经胸腔镜套扎和

经导管封堵等治疗方法提供了理论基础)

然而外科切除左心耳创伤大*恢复慢#只适合在

心脏外科手术时同期进行#而且切除后常遗留左心

耳残根,

!F&

-

)缝合分离方法的短期和长期失败率均

较高#且缝合失败后形成血栓的风险反而会上升)

经胸腔镜左心耳套扎术使用辅助器械#提高了左心

耳闭合的成功率#但操作复杂#且术后会有一定的松

解率#临床应用受限,

BFH

-

)经导管左心耳封堵术的原

理主要有两种#一种是'活塞式(#以
Z)7(M,)2

封堵

器,

#"F##

-和
D̂ 'RR<

装置,

#!F#%

-为代表#对于弯曲度

较大$如鸡翅样%和内腔较小$如菜花样%的左心耳不

易封堵成功)另一种是'覆盖式(#以
',

I

3)7Q+1

L)1*-)(D30

N

$

'LD

%装置,

#C

-和国产
'̂,J1+

封堵

器,

#$F#&

-为代表#对于开口狭长的心耳#要选择较大的

封堵器以完全覆盖开口#这样势必会增加封堵盘的

覆盖面#影响毗邻结构#如肺静脉*左房室瓣等)此

外#各封堵器皆可能出现倒钩损伤心耳*慢性穿孔*

压迫回旋支等问题#且对于内腔浅$呈脸盆状%的左

心耳则由于无合适'锚定区($

3)2*-2

N

Q/2+

%皆不能

封堵)同时#经导管途径的封堵器皆是由金属材料

编织而成#金属异物永久存留心脏的安全性#如随心

脏不停跳动是否磨损*侵蚀周围组织还缺乏长期的

随访资料)

因此#将外科手段$如胸腔镜技术%和内科经导

管技术结合起来#可以开创一种左心耳封堵的新方

法#即经胸左心耳反向封堵术)本研究对这种方法

.

EC"#

.
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第
#"

期
=

储国俊#等
=

经胸左心耳反向封堵术的器械研制和体外动物实验

的可行性进行了初步探索)首先#对实验犬的左心

耳应用解剖进行研究#根据解剖参数设计出经胸左

心耳反向封堵器#根据左心耳开口大小设计心耳口

盘片直径#心耳上中
#

"

%

处厚度设计腰高#并通过离

体心脏犬标本行体外实验证实封堵的可行性)

考虑到封堵器要与左心耳的解剖相匹配#本研

究设计的封堵器整体类似于酒杯状#心耳口盘面主

要起封堵心耳开口的作用#其直径设计了
%

个数值#

分为
#&,,

*

#E,,

*

!",,

)腰部设计为从内侧盘

面到外侧盘面由粗至细缓慢过渡#保证封堵器腰部

与心耳腔由开口到远端逐渐缩小的特点#根据心耳

上中
#

"

%

处厚度#腰高设计为
E,,

和
#",,

两种)

心耳外侧盘面在封堵器释放以后能够紧密贴合在心

耳外缘#防止封堵器移位或脱落#盘面直径固定在

#&,,

)

体外实验共纳入
#"

只犬心脏标本#其中
H

例获

得成功#结果显示封堵器的形态可以较好地吻合左

心耳形态)在封堵完成以后解剖心脏发现#封堵器

心耳口盘面不是覆盖于心耳口#而是少许进入心耳

内利用盘面的支撑力将心耳口适度撑开#这样位置

稳定#同时可以避免盘面影响左上*下肺静脉和左房

室瓣)而腰部高度比心耳相应部位厚度稍小#可以

将心耳上
#

"

%

部分适度'压紧(#保证封堵器不会移

位#在植入封堵器后并不占据额外空间)心耳外侧

盘面设计为一固定值
#&,,

#实验中可以看到外侧

盘面紧紧贴附于心耳上
#

"

%

外表面而不超过其横

径)这样的设计可以保证植入术后在心脏不停的跳

动中#减少封堵器和周围组织摩擦的机会#可能会减

少术后远期侵蚀周围组织导致严重并发症)

结合体外实验结果#展望下一步的经胸左心耳

反向封堵技术#可能涉及的技术要点主要包括
%

个!

$

#

%选择合适的切开位置以充分暴露左心耳#一般来

说#在左侧第
C

"

$

肋间靠近脊柱侧做
#

个
$(,

的

切口#可以充分暴露左心耳#但还需要下一步的动物

实验去摸索#在开胸封堵实验取得成功以后#再考虑

经胸腔镜的手术入路)$

!

%由于左心房的容积空间

有限#输送鞘管进入左心耳内不能过深#以免伤及心

内组织)后续的动物实验中我们发现#使用带刻度

的输送鞘#在输送鞘进入心脏内
#=$(,

后#宜固定

鞘管位置#不宜送入过深或过浅#过浅可能易于滑

出#滑出难以再次寻找穿刺点#因为出血后局部视野

模糊#时间过长可能会导致出血过多甚至死亡)$

%

%

穿刺点位置的选择)本研究中
#

例封堵不成功#解

剖见封堵器心耳口盘片与心耳口平面没有重合#盘

面'侧卧(在心耳腔内#其原因就在于穿刺点过于靠

下)结合
H

例成功的经验#我们的体会是#穿刺点位

于左心耳外长轴上中
#

"

%

处比较理想#荷包应该围

绕这一点来制作#术后撤去封堵器见穿刺点位置正

对于左心耳开口中央)荷包的缝线有两个方面的功

能#一是在送入封堵鞘的过程中可以反向提拉#协助

鞘管顺利送入&二是在封堵器释放完毕后结扎#起到

止血效果)

本中心曾经于
!"#!

年进行过类似的经胸左心

耳封堵实验,

#B

-

#本实验与之比较#存在以下两点不

同)$

#

%封堵器的形态有所区别!先前实验封堵器心

耳内盘片与腰部连接处呈圆锥状#腰部较细长#心耳

外侧盘片较薄且略微向心房侧弯曲)本实验封堵器

盘片与腰部连接处呈酒杯状#腰部较短#过渡自然#

心耳外侧盘片相对较厚且边缘圆钝向心房侧有较明

显的弧度#更有利于与心耳外侧贴合紧密&$

!

%输送

系统有所区别!本实验输送系统较之前实验有所改

进#输送鞘上有刻度可把握进入左心耳长度#扩张鞘

头端为平滑过渡设计#插入输送鞘后头端仅露出约

"=E(,

以防损伤心脏内部结构#提高了安全性#更

有利于操作导管进入深度#减少了不必要的并发症)

综上所述#体外实验证实了经胸左心耳反向封

堵是可行的#可以开展下一步的动物实验研究)事

实上#我们已经完成了经胸小切口左心耳反向封堵

的动物实验研究#并取得良好结果)相对于经皮左

心耳封堵术#经胸左心耳反向封堵术的优点就在于#

几乎对于任何形态的左心耳皆可实现封堵#且封堵

器不会脱落#封堵器心耳口盘面通过过度撑开心耳

口#不影响肺静脉回流和左房室瓣的功能)而相对

于其他外科手段来说#胸腔镜下左心耳反向封堵术

创伤小#恢复快#值得进一步研究以应用于临床)
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