
　　　»

４０
¼

　
»

５
à

２０２５
r

５
½

¾¿ÀMÁMÂ

（ｈｔｔｐ：／／ｎｏｔｈｃｂｐｔｃｎｋｉｎｅｔ）
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＮＯＲＴＨＳＩＣＨＵＡＮＭＥＤＩＣＡＬＣＯＬＬＥＧＥ

Ｖｏｌ４０，Ｎｏ５
Ｍａｙ２０２５

ｄｏｉ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１００５３６９７２０２５０５００７ ?)*%&'(?

#=>!

：
.#ÄffP�ÊËÈ�

（Ｓ２０２１ＹＦＹＢＳＦ０４９１）
?@AB

：
�b

（１９８３－），
>

，
×Ø

，
0.?À@

。Ｅｍａｉｌ：ｗｎｓｚｘｙｙｙａｎｇｚｈｅｎ＠１６３．ｃｏｍ
CD?@

：
ö�)

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｘｘｉｎｇ５２６＠１６３．ｃｏｍ

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
-

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
¦äcdef=>_ghi¡¢j

V)*>C

VW

，
XYZ

，
V3

，
64¾

（
àß7]»ÀÁáâbÅ

，
.# àß

　７１４０００）

【
[\

】
!V

：
7á

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
¥

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ªN«¬­®>?¯2°±��

。
]^

：
ñª

３１
�÷W

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C

¦§¨©ª2«¬­®>?¯��ÿNOI

；
Xà

２９
�÷W

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ª2«¬­®>?¯��ÿ��I

。
ÓÔ

ÄI���Ì

６
S½Óá°±��

、
°±gD��ïð

、
>?¯@Aïð

（ＯＫＭ
XÔ

）；
�¿��Ì

６
S½H/0deD

［
C

C]6áâæó��

（Ｓ１００Ｂ）、
áâþæó9oâäÁ

（ＮＳＥ）］
¡¢

；
ÇÈ�ÓÔ��g�Ùïð

。
_`

：
ÄI��°±$�

ù

、
°±gD-��ù

、
>?¯-@Aù

、
H/0deD¡¢ÓÔ

，
òóS¬ÊMÖ×

（Ｐ＞０．０５）。
��I����g-�Ù

ù"_NOI

（Ｐ＜０．０５）。
_a

：Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
¥

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª!#$�zÝ«¬­®>?¯��°±gD

，
ST­®

>?¯@A

，
C

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ªçÏü"���Ì��g�Ùlm

。

【
bcd

】Ｔｕｂｒｉｄｇｅ；Ｐｉｐｅｌｉｎｅ；
C¦§¨©ª

；
­®>?¯

；
H/0

【
efghi

】Ｒ７３９．４１　　　【
jklmn

】Ａ

ＣｌｉｎｉｃａｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｆＴｕｂｒｉｄｇｅａｎｄＰｉｐｅｌｉｎｅｆｌｏｗｄｉｖｅｒｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｏｎｃｏｍ
ｐｌｅｘｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍｓ
ＹＡＮＧＺｈｅｎ，ＳＯＮＧＪｉｎｇｊｕｎ，ＹＡＮＧＷｅｉ，ＸＩＮＧＺｈｉｇｕｏ
（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＮｅｕｒｏｓｕｒｇｅｒｙ，ＷｅｉｎａｎＣｅｎｔｒａｌＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｗｅｉｎａｎ７１４０００，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｆＴｕｂｒｉｄｇｅａｎｄＰｉｐｅｌｉｎｅｆｌｏｗｄｉｖｅｒｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｉｎｔｒｅａｔｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘｉｎ

ｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍｓ．Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌｄａｔａｏｆ３１ｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍｓｗｈｏｒｅｃｅｉｖｅｄＰｉｐｅｌｉｎｅｆｌｏｗｄｉｖｅｒｔ

ｉｎｇｄｅｖｉｃｅｗｅｒｅｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｐａｔｉｅｎｔｓｗｅｒｅｅｎｒｏｌｌｅｄａｓｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌｄａｔａｏｆ２９ｐａｔｉｅｎｔｓｗｈｏａｄｏｐｔｅｄ

Ｔｕｂｒｉｄｇｅｆｌｏｗｄｉｖｅｒｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｕｐｒｅｓｕｌｔｓａｔ６ｍｏｎｔｈｓ

ａｆｔｅｒｓｕｒｇｅｒｙ，ｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌｅｆｆｉｃａｃｙ，ｃｌｉｎｉｃａｌｓｙｍｐｔｏｍｒｅｌｉｅｆａｎｄａｎｅｕｒｙｓｍｏｃｃｌｕｓｉｏｎ（ＯＫＭｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）ｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙｍａｒｋｅｒｓ［ｓｅｒｕｍｃｅｎｔｒａｌｎｅｒｖｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｏｔｅｉｎ（Ｓ１００Ｂ），ｎｅｕｒｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｅｎｏｌａｓｅ（ＮＳＥ）］ｂｅｆｏｒｅｓｕｒｇｅｒｙａｎｄａｔ６ｍｏｎｔｈｓ

ａｆｔｅｒｓｕｒｇｅｒｙ，ａｎｄｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｇｒｏｕｐｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃｌｉｎｉｃａｌｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｒａｔｅ，ｔｏｔａｌｒｅｌｉｅｆｒａｔｅｏｆｃｌｉｎｉｃａｌｓｙｍｐｔｏｍｓ，ｔｏｔａｌｏｃｃｌｕｓｉｏｎｒａｔｅｏｆａｎｅｕｒｙｓｍｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙｍａｒｋｅｒｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏ

ｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｔｏｔａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｒａｔｅｏｆｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｇｒｏｕｐｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅａｂｏｖｅｔｗｏｄｅｖｉｃｅｓｆｏｒｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍｓｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｌｉｅｖｅｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌｓｙｍｐｔｏｍｓａｎｄ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｏｃｃｌｕｓｉｏｎｏｆｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍｓ，ｂｕｔＴｕｂｒｉｄｇｅｆｌｏｗｄｉｖｅｒｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｃａｎｂｅｔｔｅｒｒｅｄｕｃｅｔｈｅｒｉｓｋｏｆｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅｃｏｍｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ．

【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】Ｔｕｂｒｉｄｇｅ；Ｐｉｐｅｌｉｎｅ；Ｆｌｏｗｄｉｖｅｒｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ；Ｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍｓ；Ｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ

　　
«¬­®>?¯%(0Îùlm2HC(K

û

［１］
，
��í«¬

、
��ãó

，
â«�ù�VËlm

ÔÎ

，
��óùÔ9

，
XY÷#s$áâÎÏPQ

、

ò¼EêYgD

［２－３］
，
Vfäå��Ùé\l

。
�

¬��bÅ?$(m2°±��

，
CK¢�lmÎ

、

�Ì±«ãóYBf

，
ñH$(m28�9

。
=C

¦§¨©ªæÝH$¢�lmÔ"

、
 [9YÖf

，

ÿéK2��ÈßI+b¨

［４］
。

�¿

，
°±��«

¬­®>?¯p4ÔO2Ä`ìT^�Xþ%

Ｔｕ
ｂｒｉｄｇｅ

¥

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª

。
�]

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C

¦§¨©ªH$Îkù2ÓÍó³

，
ÏípWXí

E2>?¯

，
Ýé9Ô`

［５］
；Ｐｉｐｅｌｉｎｅ

C¦§¨©ª

H$ìæ2`ç�Ã�Ôÿ$è2^�

［６］
。

�¿

ÚS©ªN«¬­®>?¯2��PQÔ_

［７－８］
，

７７５



　　　»

４０
¼

　
»

５
à

２０２５
r

５
½

　　　 op%&q&r

（ｈｔｔｐ：／／ｎｏｔｈｃｂｐｔｃｎｋｉｎｅｔ）
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＮＯＲＴＨＳＩＣＨＵＡＮＭＥＤＩＣＡＬＣＯＬＬＥＧＥ

Ｖｏｌ４０，Ｎｏ５
Ｍａｙ２０２５

NÄ`©ª2NÓPQÔ�

。
�PQKR7á

Ｔｕ
ｂｒｉｄｇｅ

¥

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ªN«¬­®>?¯

2°±��

。

１　
út-]^

１．１　
»ûút

ñª

２０１７
r

１
½´

２０２３
r

６
½àß7]»À

Á^�2

３１
�÷W

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª��2

«¬­®>?¯��ÿNOI

；
Xà

２９
�÷W

Ｔｕ
ｂｒｉｄｇｅ

C¦§¨©ª��2«¬­®>?¯��ÿ

��I

。
�PQâÀÁÀM=L>?·M@�

，
�

���qÍOïXÖ

。
ÄI��(uêëÓÔ

，
ò

óS¬ÊMÖ×

（Ｐ＞０．０５）。
�Õ

１。
Å�d�

：

（１）
×x

《
­®>?¯C(®[���]):qÕ

Ö

（２０１３）》［９］，
ââKLM>?:>ÿ«¬­®>

?¯

；（２）
r9

１８～８０
¶

；（３）
×xC¦§¨©ªí

pG

，
â���9V\FWC¦§¨©ª��

。
¡

�d�

：（１）
�Õ

６
d®�Ù�89BC9HÞ]

³ËC9Þ]2��

；（２）
�$C�ñK�

；（３）
L

øRVfáâÎÏB/�

；（４）
�$Vf¬\9ñ

K�

；（５）
Np4ië���

；（６）
Óá'I�

。

�

１　
F�$@»ûút%�

［ｘ－±ｓ，ｎ（％）］

Iþ

9þ

> Ö

r9

（
¶

）
>?¯a�

（ｃｍ）

��I

（ｎ＝３１） １４（４５．１６） １７（５４．８４） ５８．２５±５．４２ ２．１２±０．１９

NOI

（ｎ＝２９） １０（３４．４８） １９（６５．５２） ５９．８６±５．２９ ２．１９±０．２０

ｔ／χ２r ０．７１２ １．１７２ １．４０２

Ｐ
r

０．３９９ ０．２４６ ０．１６６

１．２　
]^

NOI÷W

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª��

，
H9

à�

：
N��Tö,����,�¢VäæL

，
�U

�FG£%M¢�:m>?¯�ª

。
¤>?}�Ú

[§(U�

Ｓｅｌｄｉｎｇｅｒ
W-^�ª�h>?

，
ÓÌ¤

§�¬ÁtâXÁ§(Åª�é®>?

。
_é®>

?�êë�ª�­®`ç§(

。
@Ì_Æ¯>?s

tª�`. §(

，
�Øî��C(a�ñüxí

2

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª

。
ÓÌ_`. §(Át

¤

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª�ï7>

，
a´`.¢,

ìÃ­®>?¯

。
ÓÌ:N`.¢,É�

，
¬­U

VÌ

，
¤§(íË

。
:N­®SËCÌ¤��î�

Kï

。
�Ì

８ｈ
;Ë>?}

。
��I÷W

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ª��

，
H9à�

：
��ª���

，
ÓÌ

Tö,���

，
ÓÌU�

Ｓｅｌｄｉｎｇｅｒ
W-^�Nh>

?TöW-�¤>?}�Ú[§(ª�h>?

。
«

W-$ÎÌl1,�¢VäæL

，
�U�eèz£

C(s£:m>?¯�ª���C(a�

。
@Ì¤

§�¬ÁtâXÁ§(Åª�é®>?

。
_é®>

?�êë�ª�­®`ç§(

。
@Ì_Æ¯>?s

tª�`. §(

，
�Øî��C(a�ñüxí

2

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ª

。
ÓÌ_`. §(Át

¤

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ª�ï7>

，
a´`.¢,

ìÃ­®>?¯é

。
ÓÌ:N`.¢,É�

，
¬­

UVÌ

，
¤§(íË

。
:N­®SËCÌ¤��î

�Kï

。
�Ì

８ｈ
;Ë>?}

。

１．３　
´µ¶l

（１）
°±��

：
�Ì

６
S½ØîlU

Ｒａｎｋｉｎ
l

Õ

（ｍＲｓ）［１０］
nXno

。０～２
Xÿ��UV

，３～５

Xÿ��Ôò

，６
Xÿjk

。（２）
°±gD��ï

ð

：
_�Ì

６
S½ÇÈ�°±gD��ïð

：
Xÿ°

±gD&}

、
lD�Sûä

。（３）
H/0deD¡

¢

：
�¿��Ì

６
S½$ª����T?C

５ｍＬ，
ç4Áw��{ÌÅ)mCC]6áâæó��

（Ｓ１００Ｂ）
�áâþæó9oâäÁ

（ＮＳＥ）、
f}}

9��

（ＭＢＰ）
¡¢

。（４）
>?¯@Aïð

：
�Ì

６

S½ç4

ＯＫＭ
XÔ

［１１］
no

，
�]

Ａ
Ôÿ¯9¢,

�£

，Ｂ
Ôÿ¯9-X�£

，Ｃ
Ôÿ¯9�£

，Ｄ
Ô

ÿ¯9¢,@A

。（５）
��g�Ùïð

：
tuCZ

、

C(ðñ

、
©ª1�

、
>?¯VËY

。

１．４　
89&g|

ç4

ＳＰＳＳ２５．０
uôNeîTöæL¥XA

。

Êlêë×xáEXØâbòg9

，
1

（ｘ－ ±ｓ）
Õ

Ï

，
IZÓÔöì2ã�

ｔ
&3

，
I®ÓÔöÔNã

�

ｔ
&3

；
Êeêë1

［ｎ（％）］
ÕÏ

，
IZÓÔöì

2ã� χ２&3

；
YÔêëÓÔöL/&3

。Ｐ＜
００５

ÿòó$¬ÊMÖ×

。

２　
_`

２．１　
F�$@)*>C%�

ÄI��°±$�ùÓÔ

，
òóS¬ÊMÖ×

（Ｐ＞０．０５）。
�Õ

２。

�

２　
F�$@)*>C%�

［ｎ（％）］

Iþ UV Ôò jk -$�

��I

（ｎ＝３１） ２９（９３．５５） ２（６．４５） ０（０．００） ２９（９３．５５）

NOI

（ｎ＝２９） ２６（８９．６６） ３（１０．３４） ０（０．００） ２６（８９．６６）

χ２r １．１４７

Ｐ
r

０．２８４

２．２　
F�$@)*ò]klâã%�

ÄI��°±gD-��ùÓÔ

，
òóS¬Ê

MÖ×

（Ｐ＞０．０５）。
�Õ

３。

８７５



�b

，
Y

　Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
¥

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª��«¬­®>?¯2°±��

�

３　
F�$@)*ò]klâã%�

［ｎ（％）］

Iþ °±gD&} °±gDlD °±gDSûä -��

��I

（ｎ＝３１） １（３．２３） ２５（８０．６５） ５（１６．１３） ２６（８３．８７）

NOI

（ｎ＝２９） １（３．２３） ２２（７５．８６） ６（２０．６９） ２３（７９．３１）

Ｚ／χ２r ０．３８２ ０．４３４

Ｐ
r

０．７０２ ０．５１０

２．３　
F�$@¡¢j£¤âã%�

ÄI��°±gD>?¯-@AùÓÔ

，
òó

S¬ÊMÖ×

（Ｐ＞０．０５）。
�Õ

４。

�

４　
F�$@¡¢j£¤âã%�

［ｎ（％）］

Iþ

Ａ
Ô

Ｂ
Ô

Ｃ
Ô

Ｄ
Ô -@A

��I

（ｎ＝３１） ２（６．４５） ９（２９．０３） ９（２９．０３） １１（３５．４８） ２９（９３．５５）

NOI

（ｎ＝２９） ３（１０．３４） ９（３１．０３） ８（２７．５９） ９（３１．０３） ２６（８９．６６）

Ｚ／χ２r ０．５２６ ０．２９７

Ｐ
r

０．５９９ ０．５８６

２．４　
F�$@mnolm§íÆ%�

�¿

，
ÄI��H/0deD¡¢ÓÔ

，
òóS

¬ÊMÖ×

（Ｐ＞０．０５）。
�Ì

６
S½

，
ÄI��H

/0deD¡¢!ü"

（Ｐ＜０．０５），
CIZÓÔ

，
ò

óS¬ÊMÖ×

（Ｐ＞０．０５）。
�Õ

５。

�

５　
F�$@mnolm§íÆ%�

（ｘ－±ｓ）

Iþ

ＮＳＥ（ｎｇ／ｍＬ）

�¿ �Ì

６
S½

Ｓ１００Ｂ（μｇ／Ｌ）

�¿ �Ì

６
S½

ＭＢＰ（μｇ／ｍＬ）

�¿ �Ì

６
S½

��I

（ｎ＝３１） ２９．６１±４．０３ １０．１４±１．０６① ０．７５±０．１０ ０．５５±０．０６① １６．５１±２．５１ ７．２４±０．８２①

NOI

（ｎ＝２９） ２９．７８±４．２４ １０．２８±１．１３① ０．７９±０．１２ ０．５４±０．０７① １６．７２±２．４６ ７．３９±０．８８①

ｔ
r

０．１６１ ０．４９９ １．４１９ ０．６０１ ０．３２９ ０．６８９

Ｐ
r

０．８７３ ０．６２０ ０．１６１ ０．５５０ ０．７４３ ０．４９４

　　①Ｐ＜０．０５，Ü,ß-.àá

。

２．５　
F�$@DEòEKâã%�

��I����g-�Ùù"_NOI

，
òó

$¬ÊMÖ×

（Ｐ＜０．０５）。
�Õ

６。

�

６　
F�$@DEòEKâã%�

［ｎ（％）］

Iþ CZ C(ðñ ©ª1� >?¯VË xÊ

��I

（ｎ＝３１） １（３．２３） １（３．２３） ０（０．００） ０（０．００） ２（６．４５）

NOI

（ｎ＝２９） ２（６．９０） ３（１０．３４） ２（６．９０） １（３．４５） ８（２７．５９）

χ２r ４．８１９

Ｐ
r

０．０２８

３　
�a

Yr�

，
ÓxÅ^2�É�À�^�2TB

，
C

¦§¨©ªR«¬­®>?¯��]2p4AU]

WG_

［１２］
。Ｔｕｂｒｉｄｇｅ

/

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
3ÿÄ`<42C

¦§¨©ª

，̂
�,L!%U�lûC¦>¼M]

a

，
ä¦â>?¯C�z�

，
Sä>?¯®C¦z�

�Ü·@A

［１３－１４］
，
C6_�Ã�TÊWX

，
ÄI©

ªR��«¬>?¯Y#Ï©EÙWX2°±�Ò

/��g�Ùù

。
T$PQ

［１５－１６］
Õ�

，Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
R

U�9

、
òp9/óò9YbvH$(m2Ö1

，
Ù

�RæL9F³vF>?¯Y

，
�çÎ2ìÃù$

-_y�>?¯2@A

。
@=

，Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
K�OP2

°±p4/FN$è2^�

［１７］
，
ñ%<_áâ[�

ÀÙ2bñ

。

�PQ�Ò�Ï

，
ÄI��°±��

、
°±gD

��ïð

、
>?¯@Aïð

、
H/0deD¡¢Ó

Ô

，
òóS¬ÊMÖ×

（Ｐ＞０．０５），
Õ�

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
¥

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª!$UV°±��

，
#$��

�«¬­®>?¯��°±gD

，
zÝH/0rù

，

ST>?¯@A

。
`),K#ÏÿÄ`©ª!U�

C¦§¨

、
>?­Ê«Y,LN«¬­®>?¯E

Ù34

，
�]C¦§¨�é0©ª./U�óD`

.�

“
§¨

”
C¦

，
ä>?¯®C¦z�

，
s=Sä

>?¯®CZAUí$

，
Ü·>?¯©6_B¤C

�ßp=@A

；
�Ðé0©ª!#U�`.34

，
ä

-fÉ>?¯ÌY2C(­

，
ST®W+,R`.

Õv-Ù

，
Ü·±«H-C(2á<�Ã�ÎÏ

。

Úb

，
?@

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
¥

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª

2^�,LF;

，
CRH9ôJ�Ã

、
ÓÍ�2k

ù

、
óõ9�ö�Ì2C¦>¼M£¤Ybv#Ï

©$pWX

，
§5=QÄ``.RñK��]2Õ

T$(mòó

。
R�PQ]

，
FÓ_NOI

，
��I

��g�Ùlmü"rùÔÿ�Ë

，
XA,K#Ï

ÿ

：（１）Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ªç4IX�TÊ

，̈

�#1ì21>/5Ù

，
ò`TÊ$-_©ªRC

(®ÝéípWX2C([e/a�ûä

，
ä©ª

Ï#òÑU�C(]2ðñ³[e-�

，
z�ö�

�r]25÷-ô/C(­/0

，
$-_ü"C¦

ø>�8-CZí$2lm

；
XY

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§

¨©ª#Ïç4Iæo2�Ï^�

，
Ï-y©ª2

９７５



　　　»

４０
¼

　
»

５
à

２０２５
r

５
½

　　　 op%&q&r

（ｈｔｔｐ：／／ｎｏｔｈｃｂｐｔｃｎｋｉｎｅｔ）
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＮＯＲＴＨＳＩＣＨＵＡＮＭＥＤＩＣＡＬＣＯＬＬＥＧＥ

Ｖｏｌ４０，Ｎｏ５
Ｍａｙ２０２５

ÙDF�9

，
z�C�¥©ªÕv2a÷÷y

，
s=

ü"CZí$lm

。（２）Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ªç

4Î9Ï2xÓië&3

，
H$UV2#9/Çù

�p

，
ÏRC(®�ªîm2íD/#9

，
s=Èß

UV2òp9/óò9

，
ä�Ï¢,¬xC(­

，
ü

"NC(®<2-ô�/0

，
s=z�8-®<-

Ù25©

，
$-_z�C(ðñ2�Ù

；
XYé©ª

H$Ô�2ó©�Ë:2ó³Ø8

，
$-_©ªR

U�«¬C(Y�ª�Ãîm

，
ä©ªÏçVwí

pC(2[e/íEûä

，
z�NC(25÷p¼

//0

，
ü"��C(®<-Ù�ðñlm

。（３）
Ｔｕｂｒｉｄｇｅ

C¦§¨©ª¥ÎXºù2£%M^�F

�x

，
äÀÙÏRö��r]N©ªTöË:�}

，

:�©ª�:m�=Â�©ª1�

；
�Ðé©ªp

4iëH$UV2#9/Çù�p

，
â&s&úÔ

ÿËkÏ#�4©ªR �©ù=2Ë:�Ã

，
ä

�ÏòÑU�«¬2C(]a��:w¬x�d�

ª

，
$-_z�©ªRö�Ì21�

。（４）Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ªH$(m2óò9

，
$-_z�>?

¯¥C(­25÷p¼

，
ü"©ªN>?¯­2z

¼¥ûü

，
ä>?¯VËlm�ü

。

*=

，Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
¥

Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª!$U

V2°±��

，
Ï��«¬­®>?¯��°±g

D

，
$-_��­®>?¯@A

，
ü"�H/0r

ù

，
C

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ª�Ì��g�Ùlm

Ô"

。

;�jk

［１］　ＢｌａｇｏｓｋｌｏｎｏｖａＥＲ，ＤｏｌｏｔｏｖａＤＤ，ＡｒｋｈｉｐｏｖＩＶ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｈｉｇｈｆｌｏｗｅｘｔｒａｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｂｙｐａｓｓｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆａ

ｃｏｍｐｌｅｘｃｅｒｅｂｒａｌａｎｅｕｒｙｓｍ［Ｊ］．ＺｈｕｒｎａｌＶｏｐｒｏｓｙＮｅｉｒｏｋｈｉｒｕｒｇｉｉ

ＩｍｅｎｉＮＮＢｕｒｄｅｎｋｏ，２０２２，８６（３）：２３－３２．

［２］　ＳａｎｋａｒａｐｐａｎＫ，ＳｈｅｔｔｙＡＫ．Ｐｒｏｍｉｓｅｏｆｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｄｅ

ｒｉｖｅｄｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｖｅｓｉｃｌｅｓｆｏｒａｌｌｅｖｉａｔｉｎｇｓｕｂａｒａｃｈｎｏｉｄｈｅｍｏｒｒｈａｇｅ

ｉｎｄｕｃｅｄｂｒａｉｎｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅａｎｄａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ

ｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｂｒａｉｎ，Ｂｅｈａｖｉｏｒ，＆ＩｍｍｕｎｉｔｙＨｅａｌｔｈ，２０２４，４（８）：

１１０８－１１２５．

［３］　ＣｈｕＦ，ＳｏｎｇＭ，ＺｈａｎｇＺ，ｅｔａｌ．Ｓａｃｒｉｆｉｃｉｎｇｉｎｔｅｒｎａｌｃａｒｏｔｉｄａｒｔｅｒｙ

ｅｘｔｅｒｎａｌｃａｒｏｔｉｄａｒｔｅｒｙｒａｄｉａｌａｒｔｅｒｙｍｉｄｄｌｅｃｅｒｅｂｒａｌａｒｔｅｒｙｂｙｐａｓｓ

ｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｒｔｅｒｙｃａｖｅｒｎｏｕｓｓｉｎｕｓａｎ

ｅｕｒｙｓｍｓ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｒａｎｉｏｆａｃｉａｌＳｕｒｇｅｒｙ，２０２４，１３（７）：

８９－９５．

［４］　
<ý

，
zþ

，
�eÿ

，
Y

．ＳｕｒｐａｓｓＳｔｒｅａｍｌｉｎｅ
C¦§¨©ª��­

®>?¯26BXA

［Ｊ］．
]�áâbÅ¬e

，２０２３，３９（７）：

６６９－６７３．

［５］　
È!t

，
2"þ

，
#$

，
Y

．Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ªNÓ`.,

-#%&ZA^���9F³v9F­®>?¯2$��Ò

XA

［Ｊ］．
è4»HUC(K¬e

，２０２３，３１（１１）：９５－９９．

［６］　ＦａｎＦ，ＦｕＹ，ＬｉｕＪ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｐｉｐｅｌｉｎｅｅｍｂｏｌｉｚａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｓｆｏｒ

ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍ：ａｍｕｌｔｉｃｅｎｔｅｒ

ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＡｇｉｎｇＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０２２，１４：９０５２２４．

［７］　
÷Y'

，
#H

，
P(

，
Y

．
)E

Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ª��]�

F­®>?¯21à���K,9XA

［Ｊ］．
[�>FM¬

e

，２０２３，３２（５）：４２１－４２６．

［８］　
´ü

，
Pë

，
z)*

，
Y

．Ｐｉｐｅｌｉｎｅ
C¦§¨©ª��­®>?

¯2K,9���XA

［Ｊ］．
]�áâbÅ¬e

，２０２２，３８（１）：

５４－５８．

［９］　
üC�

，
�þå

．
­®>?¯C(®[���]):qÕÖ

（２０１３）［Ｊ］．
]�ÀM¬e

，２０１３（３９）：３０８９－３０９０．

［１０］ＨａｇｇａｇＨ，ＨｏｄｇｓｏｎＣ．Ｃｌｉｎｉｍｅｔｒｉｃｓ：ｍｏｄｉｆｉｅｄｒａｎｋｉｎｓｃａｌｅ（ｍＲＳ）

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｏｔｈｅｒａｐｙ，２０２２，６８（４）：２８１－２８６．

［１１］ＪｅｓｓｅｒＪ，ＡｌｂｅｒａｌａｒＮＤ，ＫｉｚｉｌｋｉｌｉｃＯ，ｅｔａｌ．Ｓａｆｅｔｙａｎｄｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｔｈｅ

ＦＲＥＤｊｒｆｌｏｗｒｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｅｎｄｏｌｕｍｉｎａｌｄｅｖｉｃｅｆｏｒｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕ

ｒｙｓｍｓ：ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｍｕｌｔｉｃｅｎｔｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｗｉｔｈｅｍｐｈａｓｉｓｏｎｍｉｄｔ

ｅｒｍｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＮｅｕｒｏｌｏｇｙ，２０２１，１２（１）：７２２－７８３．

［１２］ＣｈｅｎＣ，ＬｉａｎｇＦ，ＺｈａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｚｏｏｐｅｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ

ｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍｓｗｉｔｈａｎｅｗｂｌｏｏｄｆｌｏｗｇｕｉｄｅｄｅｖｉｃｅ［Ｊ］．Ａｎ

ｎａｌｓｏｆＰａｌｌｉａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０２１，１０（３）：２８１５－２８２３．

［１３］
zÉG

．
­®>?¯2C(®��

［Ｊ］．
])Þ]¬e

，２０１３，８

（１１）：８９３－８９３．

［１４］
bcý

，
+,

，
dØ

，
Y

．Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ªR��­®>

?¯]ìÃX`C(2K,9XA

［Ｊ］．
]�áâbÅ¬e

，

２０１９，３５（１０）：１０１７－１０２１．

［１５］
dØ

，
�þå

，
Y`

，
Y

．Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ª��9F/v

9Fé®>?�êë�>?¯2Jà��

［Ｊ］．
]�áâbÅ

¬e

，２０１７，３３（８）：７６０－７６４．

［１６］
f�

，
�¬Ü

，
Ño-

，
Y

．Ｔｕｂｒｉｄｇｅ
C¦§¨©ª��­®9

F�V>?¯

［Ｊ］．
])°±áâbÅ¬e

，２０２１，２６（６）：

４１４－４１８．

［１７］ＣｈｅｎＳＱ，ＬｉＬ，ＧａｏＢＬ，ｅｔａｌ．Ｓａｆｅｔｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｏｆｐｉｐｅｌｉｎｅｆｌｅｘｅｍ

ｂｏｌｉｚａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｆｏｒｃｏｍｐｌｅｘｕｎｒｕｐｔｕｒｅｄｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌａｎｅｕｒｙｓｍｓ

［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０２３，１３（１）：４５７０－４５７１．

（
���3

：２０２４－１１－１１
���3

：２０２５－０２－２７）

2:��

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｎｓｍｃｅｄｕｃｎ
?@���8

：ｈｔｔｐ：／／ｎｏｔｈｃｂｐｔｃｎｋｉｎｅｔ
��

：ｘｕｅｂａｏｃｂｙ＠１２６．ｃｏｍ

０８５


