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摘要:多支动脉桥在冠状动脉旁路移植术(ｃｏｒｏｎａｒｙ ａｒｔｅｒｙ ｂｙｐａｓｓ ｇｒａｆｔｉｎｇꎬ ＣＡＢＧ)中的应用已成为 ＣＡＢＧ 的重要

发展方向ꎮ 本文重点介绍美国胸外科医生协会(Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｔｈｏｒａｃｉｃ Ｓｕｒｇｅｏｎｓꎬ ＳＴＳ)多支动脉桥应用现状、ＣＡＢＧ
解剖完全再血管化新理念及多中心应用效果、快速拔管的 ＣＡＢＧ 在冠心病患者治疗效果、动脉桥在在我国儿童冠脉

疾病应用以及糖尿病患者受益于动脉桥等ꎬ期望能着力进一步推进动脉桥在我国冠心病冠脉旁路移植术中的应用ꎮ
关键词:动脉桥ꎻ冠脉旁路移植术ꎻ解剖完全再血管化ꎻ儿童冠脉疾病ꎻ快速拔管ꎻ糖尿病
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　 　 冠状动脉旁路移植术( ｃｏｒｏｎａｒｙ ａｒｔｅｒｙ ｂｙｐａｓｓ
ｇｒａｆｔｉｎｇꎬ ＣＡＢＧ)是治疗冠心病的主要方法之一ꎮ
大样本临床研究证实ꎬ桥的闭塞与 ＣＡＢＧ 围手术

期并发 症、 术 后 的 远 期 生 存 密 切 相 关 [１] ꎮ 动

脉桥具有围手术期安全、中远期桥通畅率高、
远期生存好等 优 点ꎮ 全 动 脉 冠 脉 旁 路 移 植 术

( ｔｏｔａｌ ａｒｔｅｒｉａｌｉ￣ｚａｔｉｏｎ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｒｅｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎꎬ
ＴＡＲ)已成为国际上 ＣＡＢＧ 的重要发展方向 [２￣７] ꎮ
２０２２ 年我国的 ＣＡＢＧ 手术量达 ５ 万例 [８] ꎬ仅少

数中心使用多支动脉桥ꎬ使用率约 ６ .３％ [９] ꎬ与技

术的瓶颈、理念差异及多支动脉桥公共数据库平

台的缺乏等诸多原因有关ꎮ 尽管 ２０１９ 年已经制

定动脉桥应用的相关专家共识 [９] ꎬ然而因多支动

脉桥(２ 支以上)血运重建依然存在技术难度高、
耗时长、并发症等问题ꎬＴＡＲ 在我国应用比例较

低ꎮ 本文重点介绍动脉桥应用现状以及动脉桥

在我国冠心病人群 ＣＡＢＧ 中的用的一些新技术、
新理念、新方法ꎬ尤其是儿童冠脉外科动脉桥应

用的问题ꎮ

１　 动脉桥在 ＣＡＢＧ 中的应用

广东省人民医院肖飞等[１０] 依据美国胸外科医

生协会(Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｔｈｏｒａｃｉｃ Ｓｕｒｇｅｏｎｓꎬ ＳＴＳ)数据库ꎬ
介绍了美国多支动脉桥的使用情况:ＳＴＳ 成人心脏

手术数据库中ꎬ２００８ 年 １ 月 １ 日至 ２０１９ 年 ３ 月 ３１
日期间共计有 １ １０８ 所医院的心脏病中心 １００ ４１９
例接受多支动脉 ＣＡＢＧ(使用 ２ 个或 ２ 个以上动脉

桥的 ＣＡＢＧ)的患者ꎮ 尽管使用比率不高(占同期

ＣＡＢＧ 的 ９.８３％)ꎬ但绝对病例数很多ꎮ 多支动脉的

术式包括双内乳动脉(４７.０％)、单个内乳动脉＋桡动

脉(４５.５％)或双内乳动脉＋桡动脉(７.５％)ꎮ 目前资

料显示ꎬ多支动脉 ＣＡＢＧ 比单支动脉桥更安全(患
者围术期死亡率、主要心血管不良事件发生率、死亡

率均低于单支动脉桥的患者)ꎬ更能改善患者的中

远期生存ꎮ ＳＴＳ 数据库资料还显示ꎬ ２０１８—２０１９
年ꎬ共有 １５ ６６３ 台 ＣＡＢＧ 使用双内乳动脉ꎬ２３ ９５０
台 ＣＡＢＧ 使用了桡动脉 ＋左内乳动脉桥[１１]ꎮ 依
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据 ＳＴＳ 数据ꎬ２０２３ 年美国各种类型心脏搭桥手术

１９６ ５１７ 台ꎬ多支动脉桥使用比率较过去５ 年增加了

３０％ꎬ达到 １７.９％ꎬ较 ２０１５ 年增加了 ４ 倍ꎻ桡动脉桥

成为使用最多的第二动脉桥ꎬ多支动脉桥中左内乳

动脉＋桡动脉 ５７.２％ꎬ而双内乳动脉３８.１％[１２]ꎮ 这表

明多支动脉 ＣＡＢＧ 的平均运用比率在逐步提高ꎬ超
过既往报道的 １２％~１４％[７]ꎮ 从 ＳＴＳ 数据分析ꎬ美国

多支动脉桥应用发展较快ꎬ应用的中心多ꎬ使用指征

较广ꎬ不仅用于正常心功能患者ꎬ而且在心衰患者中

应用比例较高(左室射血分数<４０％为 １９.６％) [７ꎬ１１]ꎬ
使用比例及绝对病例数在现阶段均超过我国ꎮ 因

此ꎬ为改善我国 ＣＡＢＧ 的手术效果ꎬ需要大力提高

ＣＡＢＧ 中动脉桥应用的比例ꎬ尤其是双内乳动脉

的应用ꎮ

２　 ＣＡＢＧ 的完全再血管化( ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｒｅｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎꎬ ＣＲ)

　 　 ＣＡＢＧ 的 ＣＲ 受到越来多的重视[１３]ꎮ ＣＲ 分为

解剖完全再血管化(ａｎａｔｏｍｉｃ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｒｅｖａｓｃｕｌａｒｉｚａ￣
ｔｉｏｎꎬ ＡＣＲ)与功能完全再血管化( ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｍ￣
ｐｌｅｔｅ ｒｅｖａｓｃｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎꎬ ＦＣＲ)ꎮ ＣＲ 的 ＣＡＢＧ 患者围

手术期安全、中远期效果更好ꎬ在欧洲与北美心肌血

运重建指南的中占有重要的地位ꎮ 华中科技大学同

济医学院武汉市第一医院陈绪军等[１４] 基于最近几

年一系列新研究ꎬ在国内首次提出 ＡＣＲ 是冠脉病外

科治疗的新策略ꎬＡＣＲ 可望为改善 ＣＡＢＧ 疗效提供

新的思路ꎬ并在全动脉 ＣＡＢＧ、慢性缺血性心肌病患

者 ＣＡＢＧ 以及冠脉杂交手术中产生广泛的应用前

景ꎮ 国科等[１５]报道了国内首个多中心 ＴＡＲ 的 ＡＣＲ
的研究ꎬ将 ＡＣＲ 定义为靶血管直径≥１.５ ｍｍꎬ狭窄

程度≥７５％ꎬ其中右主干狭窄程度≥９０％的血运重

建ꎮ 该研究纳入 ２０１８ 年 １ 月至 ２０２４ 年 ４ 月期间

１３ 所医院的心脏病中心对 １１７ 例行 ＡＣＲ ＣＡＢＧ 的

冠心病患者ꎬ远端吻合口 ３~５(４.２±０.４)个ꎬ其中≥４
个远端吻合口占４８.７２％ꎬ手术近期安全ꎬ无手术死

亡ꎻ术后随访显示初步满意的中期效果ꎮ 尽管该研

究存在回顾性研究、病例数相对有限、缺乏随机对

照、手术时间偏长等不足ꎬ然而随着病例的积累和手

术速度的加快ꎬＡＣＲ 的 ＣＡＢＧ 将在冠心病患者治疗

中发挥越来越重要的作用ꎮ 目前对于我国在 ＣＡＢＧ
过程中 ＡＣＲ 的定义行业尚未制定统一标准ꎬ如靶血

管位置、靶血管直径、靶血管狭窄程度等ꎬ有待进一

步研究阐明ꎮ

３　 加强康复外科( ｅｎｈａｎｃｅｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ａｆｔｅｒ ｓｕｒｇｅｒｙꎬ ＥＲＡＳ)在 ＴＡＲ 中的
应用

　 　 ＥＲＡＳ 在 ＣＡＢＧ 中以并发症少、恢复快、住院周

期短、患者满意度高ꎬ日益受到业内重视ꎮ 术后快速

拔出气管插管( ｆａｓｔ￣ｔｒａｃｋ ｅｘｔｕｂａｔｉｏｎꎬ ＦＴＥ)是 ＥＲＡＳ
重要内容之一[１６]ꎮ 目前 ＣＡＢＧ 术后拔管有 ３ 种模

式:手术室 ＦＴＥ、离开手术室 ３ ｈ 内的 ＦＴＥ、离开手

术室后 ６ ｈ 内 ＦＴＥ[１７]ꎮ 国内有关 ＴＡＲ 患者术后实

施 ＦＴＥ 罕有报道ꎬ国科等[１８] 报道了我国 ３４ 所医院

的心脏病中心 ２２１ 例 ＴＡＲ 术后 ＦＴＥ 病例资料ꎬ术
后 ６ ｈ 内快速拔管的初步经验结果显示术后 １ 例死

亡ꎬ其余病例均未再次插管ꎬ均顺利康复出院ꎮ 随访

结果满意:随访(４４.３±７.５)个月ꎬ随访率 ９０.４９％ꎮ
左室射血分数有明显改善[(６０.０±５.３)％ ｖｓ. (５５.１±
７.３)％ꎬＰ<０.００１]ꎬ左室舒张末内径有显著性减小

[(５１.６±２.２)ｍｍ ｖｓ. (５５.０±７.５)ｍｍꎬＰ<０.００１]ꎮ 随

访患者全部存活ꎬ无主要不良心脑血管事件发生ꎮ
尽管该研究存在选择病例相对年轻、患者术前肺肝

肾功能良好、病例数相对有限、缺乏随机对照等不

足ꎬ但随着病例的积累ꎬ研究的进一步深入ꎬ快速拔

管的 ＴＡＲ 将在冠心病患者治疗中发挥越来越重要

的作用ꎮ

４　 冠心病合并糖尿病患者 ＴＡＲ 的应用

　 　 冠心病合并糖尿病患者ꎬ通常冠脉病变弥漫而

且合并其他疾病较多ꎬ是 ＣＡＢＧ 术的难点ꎮ 这类患

者是否受益于动脉桥应用ꎬ依然是业内的热点问题ꎮ
中国人民解放军联勤部队 ９８９ 医院卢圣勋等[１９] 针

对糖尿病患者冠脉病变特点ꎬ对行 ＣＡＢＧ 时动脉桥

的选择与使用(包括左内乳、右内乳、桡动脉、胃网

膜右动脉等)ꎬ心脏停跳还是不停跳以及为避免胸

骨并发症是否需要正中开胸等问题ꎬ均进行了归纳

与总结ꎬ建议使用更多的动脉桥以便为糖尿病患者

心肌血运重建获益ꎮ

５　 ＴＡＲ 在儿科的应用

目前儿童 ＣＡＢＧ 已成为儿童心脏外科一个新

的领域ꎮ 我国儿童冠脉 ＣＡＢＧ 病例数较少ꎮ 南京

医科大学儿童医院莫绪明等[２０]撰文指出ꎬ随着川崎

病引起的冠状动脉后遗症以及大动脉调转手术和先
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天性冠状动脉畸形修复等新手术的出现ꎬ易导致冠

状动脉并发症的发生ꎬ使得儿童 ＣＡＢＧ 的发展成为

必然ꎮ 儿童生长迅速ꎬ预期寿命很长ꎬ对运动能力的

要求越来越高ꎬ儿童 ＣＡＢＧ 的策略应不同于成人的

搭桥手术ꎮ 儿童 ＣＡＢＧ 术静脉桥闭塞率高ꎬ应避免

使用静脉移植物ꎬ而建议使用动脉桥ꎮ ２０２３ 年欧洲

心胸外科协会和美国胸外科医师协会联合制定

ＣＡＢＧ 旁路血管选择专家共识认为:成人左内乳动

脉是第一血管桥、桡动脉是第二血管桥[２１]ꎮ 研究认

为ꎬ带蒂动脉桥可以满足儿童生长需求[２２]ꎬ但目前

国内外儿童 ＣＡＢＧ 的数量与研究均较成人 ＣＡＢＧ
少ꎬ我国专业期刊公开报道儿童全动脉 ＣＡＢＧ 病例

更少ꎮ 因此中国儿童人群 ＣＡＢＧ 应该采用何种带

蒂动脉桥为宜ꎬ尚待进一步研究阐明ꎮ 莫绪明团队

报道 １ 例 １２ 岁儿童川崎病合并右冠与前降支巨大

冠脉钙化畸形并狭窄导致冠脉缺血病例ꎬ采用带蒂

双桡动脉桥行 ＴＡＲꎬ取得满意的近期治疗效果(包
括超快速拔管、术后 ３ 个月良好的心功能及冠脉

ＣＴＡ 随访结果) [２３]ꎬ但中－远期效果尚待严格地随

访观察ꎮ

６　 其他热点问题

ＣＡＢＧ 术中其他热点问题:①ｄｅｌ Ｎｉｄｏ 停搏液

在心脏外科的应用ꎮ ｄｅｌ Ｎｉｄｏ 停搏液过去重点用于

儿科先天性心脏病手术ꎬ目前其从儿科先心病正在

逐步拓展到成人心脏外科并广泛应用于各种心脏外

科手术中ꎬ包括心脏瓣膜手术、大血管手术、ＣＡＢＧ
以及左心辅助装置手术等ꎬ对 ｄｅｌ Ｎｉｄｏ 与 ＨＴＫ 停博

液的比较也是目前研究的热点之一[２４]ꎮ 期待未来

能有更完善的心肌保护监测手段和应用策略ꎬ从而

更有利于选择最适合的停搏液为手术提供有力支

持ꎮ 中国人民解放军海军军医大学长海医院赵志敏

等[２５]对 ｄｅｌ Ｎｉｄｏ 停搏液从过去的应用、目前的发展

及今后可能在新领域的潜在应用等方面进行了总

结ꎬ为相关领域的发展进行了展望ꎮ ②急性非 ＳＴ
抬高心肌梗死( ｎｏｎ￣ＳＴ￣ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｆａｒｃ￣
ｔｉｏｎꎬ ＮＳＴＥＭＩ)手术时机ꎮ ＮＳＴＥＭＩ 在临床上比较

常见ꎬ及时有效地处理冠状动脉狭窄、恢复缺血心肌

再灌注ꎬ可以有效地减少心肌梗死的面积ꎬ挽救患者

生命ꎬ减少心肌梗死后并发症的发生ꎮ 目前在这类

患者行 ＣＡＢＧ 术时ꎬ手术时机尚不明确ꎮ 江南大学

附属医院心外科杨岷团队的 Ｍｅｔａ 分析研究显示ꎬ急
性 ＮＳＴＥＭＩ 患者 １ ｄ 内行 ＣＡＢＧ 手术风险较延迟组

高ꎬ３ ｄ 内行 ＣＡＢＧ 与 ３ ｄ 后手术风险比较差异无统

计学意义ꎬ７ ｄ 内行 ＣＡＢＧ 与 ７ ｄ 后手术风险比较差

异无统计学意义ꎬ提示 ＮＳＴＥＭＩ 患者行 ＣＡＢＧ 应尽

可能推迟到 １ ｄ 后[２６]ꎮ

７　 总结与展望

与 ＳＴＳ 应用数据相比ꎬ我国多支动脉桥应用尚

存在一定差距ꎬ期望 ＣＡＢＧ 相关动脉桥的新技术、
新理念与新方法ꎬ能进一步推进动脉桥在我国冠心

病 ＣＡＢＧ 中的应用ꎮ
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