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重视介入手段在糖尿病足综合治疗中的作用

滕皋军，秦永林

【摘要】在糖尿病足的发病过程中，下肢动脉狭窄或者闭塞始终起着重要作用。由于此类患者下肢

动脉往往缺乏通畅的流出道，传统旁路手术疗效欠佳，而介入手段的优势在糖尿病足的治疗中日益体现。

近年来，经皮球囊扩张成形术中出现了一些特殊方法、器械，特别是针对胭部以下动脉病变的介入处理以

及干细胞移植的临床应用，为糖尿病足的治疗带来了新的希望。
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【Abstract】Arterial stenotic and occlusive disorders of low limb are commonly the most important factors

associated with the prognosis of diabetic foot．The effect of traditional bypass operation is unpredictable for lack

of runoff artery．On the other hand，the contributions of special interventional devices and techniques targeted

at infrapopliteai artery show unique therapeutic outcomes of interventionai management；together with

furthermore stem cell thansplantation would present a promising future for the treatment of diabetic foot．(J

Intervent Radiol，2008，17：305—308)
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Oakley于1956年首先提出了糖尿病足

(diabetic foot)的概念，即糖尿病患者合并有趾端溃

疡或坏疽。近年来无论在发达国家还是在发展中国

家，糖尿病足的患病率逐年上升【1】。我国12％～25％

糖尿病患者并发糖尿病足[21，糖尿病足及其致残率

已成为一个重要的社会问题[31。

糖尿病足是下肢血管病变、神经病变和感染共

同作用的结果，严重者需截肢，甚至死亡141。流行病

学研究证实，糖尿病患者下肢截肢前85％有足部溃

疡或坏疽，糖尿病患者截肢的风险是非糖尿病患者

的15倍。65岁以上的糖尿病患者年截肢率达1％。

对于2型糖尿病患者，截肢率则达5％。此外，在糖

尿病病程中，血糖控制不良、吸烟、微球蛋白尿、视

网膜病变、肾病、足部动脉搏动消失等都是截肢的

危险因素圈。

1糖尿病足的发病机制与相关影响因素
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糖尿病足的发病机制非常复杂，与以下因素有

关。

1．1周围血管病变

糖尿病患者因体内代谢紊乱，长期高血糖与蛋

白质的非酶糖化状态、脂代谢异常会造成动脉狭

窄，包括大血管阻塞和微血管病变。大血管阻塞性

病变，主要累及直径2 mm以上的血管，病理特征为

动脉内膜粥样硬化及中层钙化；而微血管病变以毛

细血管基底膜增厚和周围循环障碍为主要特征，称

为“血栓性微血管病变”，病变可波及全身。糖尿病

足患者动脉硬化造成下肢血供障碍，而侧支循环又

不易建立，使足部营养供应减少，容易发生溃疡、坏

死，感染不易控制。

1．2神经病变

包括运动神经病变、感觉神经病变以及植物神

经病变。运动神经损害可导致足部肌群无力、麻痹

和萎缩；如长期受压或创伤可致骨质吸收和关节变

形，称夏科神经关节病(Charcot neuroarthropathy)。

感觉神经病变导致痛觉、压力和温度感觉丧失，这

些保护性感觉丧失是引起足部非自觉性创伤、溃疡
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的主要原因【日。自主神经病变会影响皮肤汗腺和皮

脂腺功能，皮肤变得干裂，增加细菌人侵导致感染

的机会；自主交感神经病变还会导致微小动静脉短

路开放，使毛细血管床灌注减少，此时足部皮肤随

之出现粉红色和灌注充足的假象，甚至只有将足抬

高过心脏水平才会出现苍白现象[71。

1．3感染

虽然糖尿病足溃疡并非必然存在感染[sl，但是

神经病变足部外伤后，下肢血供减少，使创伤不易

愈合，极易发生感染。如果缺血和坏疽同时存在，溃

疡创面渗出物培养可能发现厌氧菌191。

在所有因素中，下肢供血动脉粥样硬化病变是

影响糖尿病足患者下肢血供的主要因素，当患肢供

血动脉局限性狭窄>50以上时，将影响血管远端

血流动力学，病变累及的供血动脉越广泛、越靠近

大血管，患足足趾的病情越重。

微循环闭塞是影响糖尿病下肢血供另一因素，

微循环闭塞的血管造影特征为患足、趾病变局部缺

乏血管或血管稀疏，其直接后果是使局部组织缺

血、坏死。造成微循环闭塞，除考虑患肢远端低血流

灌注外，其余的相关因素有供血动脉粥样硬化斑块

脱落，栓塞了微循环的小动脉；患足的慢性炎症或

慢性溃疡促成局部微血管的血栓形成；足压增加也

可以促使患足局部毛细血管闭塞。

2糖尿病足的临床分型

在临床工作中，运用合适的分类方法，并在此

基础上选择治疗方案是目前糖尿病足治疗亟待解

决的问题，但是迄今尚无广泛公认的分类方法。

Wagner分类法已沿用了数十年，依据创面深度和坏

疽范围分为6级：O级，皮肤无开放性病灶；1级，溃

疡局限于皮肤，病灶尚未波及深部肌肉组织；2级，

溃疡深达筋膜，但肌键韧带尚未破坏；3级，溃疡累

及骨质，可伴有骨髓炎，但骨质破坏尚不明显；4级，

严重感染已造成骨质缺损、骨髓炎及骨关节破坏或

已形成假关节；5级，为组织广泛坏死。这一分类方

法过于简单，未能反映坏疽是由于缺血还是感染造

成，也难判断糖尿病足的自然病程。Texas分类较注

重病因学分析，在创面深度、范围判断基础上，增加

了感染和缺血的分级，但这套系统没有区分神经病

变和溃疡范围。SAD分类系统将溃疡分为5类4级

(0—3)，5个大类包括溃疡大小(范围和深度)、脓

毒血症、动脉病变和神经病变【101。此外，还有许多其

他新的分类方法，但都有待于进一步的临床检验【ll】。

3糖尿病足的介入治疗

糖尿病足的治疗一直是个医疗难题，传统的治

疗方法首先是采用内科治疗，包括控制血糖、调节

血脂和控制血压；抗凝、扩血管、溶栓，通过改善微

循环来改善患肢血液供应；使用活性维生素B。：、甲

钴胺等进行营养神经治疗；抗感染治疗；高压氧治

疗；以及最新的闭合真空负压创面辅助治疗。但是，

总体疗效不理想，后期多需采取不同平面截肢

手术。

由于糖尿病足发生的最直接原因是趾端供血

不足，所以治疗糖尿病足的关键问题在于如何恢复

肢体末端的有效血供。对于糖尿病足患者膝以上动

脉病变，外科动脉重建术曾是重要的治疗方法，其

可使大血管病变引起的肢端坏疽免于截肢手术。常

用的方法有以下几种：①血管旁路移植术，术后大

血管畅通率约为80％，胫部小血管通畅率为68％。

②动脉内膜切除术，只限于大血管和局限性动脉阻

塞或狭窄。由于术后血管内膜不光滑，部分患者容

易形成血栓再次阻塞血管腔。但临床随机对照研究

(BASIL)表明，外科旁路手术与经皮血管成形术

(PTA)治疗膝上动脉病变的免截肢生存率无明显差

异【12】。对于高龄、合并症较多、手术风险大或者存在

手术禁忌的患者，PTA或支架术治疗具有明显的优

势[13,141。因此，介入PTA手术在许多医疗中心的临床

实践中已经逐步取代了传统手术。

对于糖尿病足患者胭以下的动脉病变，传统的

带蒂大网膜移植术、动脉旁路术和静脉动脉化手术

都取得一定的效果，但均存在创伤大、并发症多、远

期效果不理想等缺点。随着球囊技术的进步，越来

越多的小截面长球囊用于胭以下动脉闭塞的临床

治疗，原有的胭以下动脉胛A手术的禁忌逐步被打
破，并取得了满意的临床疗效115,161。

此外，针对糖尿病足患者大多合并的胭以下动

脉闭塞性病变的特点，目前还有多种介入治疗方法

可供选择。

3．1内膜下成形术

Bolia在1989年嗣和1994年【181先后描述了如何

应用内膜下成形术治疗长段骰浅动脉和胭以下动

脉的闭塞性病变。最初由于导管、导丝及球囊等器

械的限制，内膜下成形术并没有得到广泛推广，随

着介入器械的不断改进，该技术逐渐被接受。多项

研究表明，内膜下成形术治疗动脉闭塞的免截肢率

与外科手术基本相当，且手术并发症低的多【1蚴】。单
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纯顺行内膜下成形术的技术成功率为76％～

87％阮捌，但若用顺一逆结合内膜下成形术可使技术

成功率达到100％t241。但必须注意：①使用内膜下成

形术时必须尽可能避开已经形成的重要的侧支血

管。②肝素化必须在导丝再次进入真腔后、球囊扩

张前进行。③顺一逆结合内膜下成形术远端穿刺可

以在超声或透视引导下进行，不必切开暴露。

3．2膪以下动脉支架成形术

髂股段动脉的支架成形术已经没有太多争议。

虽然对于支架成形术能否提高胭以下动脉”A术
后远期通畅率还存在较多争议∞一，但随着小直径、

高支撑力支架的出现，胭以下动脉的支架成形术的

应用日益增多【瓠281。胭以下动脉支架成形术的指征

与髂股动脉大体相似：①PTA后残余狭窄影响血

流；②出现影响血流的夹层；⑧PTA后出现动脉弹

性回缩。在胭以下动脉使用的支架种类繁多，有金

属裸支架、药物洗脱支架、碳涂层支架和可吸收支

架[26-301等，甚至出现了专用于胭以下动脉的自扩张

镍钛合金支架【3l】。此外，虽然药物支架在冠状动脉取

得了巨大的成功，但在下肢动脉并没有表现出太大

的优势删。可吸收支架在提高早期动脉支撑的同
时，又可避免长期存在刺激平滑肌细胞的增生，具

有潜在的临床价值[301。对于长段的胭以下动脉病变，

植入的多个支架之间的相互重叠会增加支架断裂

和再狭窄的风险，目前还没有直径渐细的适合胭以

下动脉形态的长支架可用。r

3．3切割球囊成形术、冷冻球囊成形术

切割球囊可以减小球囊扩张时的压力，在减少

夹层形成的同时，避免过高压力诱发动脉壁的急性

愈合反应[351。冷冻球囊使用液态一氧化氮替代冰盐

水，使得球囊在扩张动脉的同时，产生一10℃的低温

反应，其优点为①由于低温使斑块的微结构发生变

化，使球囊扩张时产生的张力更为均匀；②低温使

弹力纤维和胶原的弹性暂时丧失，减少扩张后的弹

性回缩；③促使平滑肌细胞调亡，从而抑制新生内

膜形成[36t371。

4介入治疗与干细胞移植相结合

在恢复肢体远端血供的同时，如何促进毛细血

管床再生，也是目前一个研究重点。因造血干细胞

及内皮祖细胞可以分化为血管内皮细胞，形成新生

血管，并且不存在免疫排斥，所以可进行自体干细

胞移植来促进血管重建闭。细胞来源包括自体骨髓

干细胞、外周血干细胞、动员后自体干细胞[391。收集

动员后的干细胞，制成细胞悬液，分别进行下肢缺

血区肌内注射、下肢动脉腔内注射、下肢缺血区肌

内注射结合下肢动脉腔内注射，数周后血液循环改

善，肢体疼痛缓解，皮温升高，溃疡愈合140l。

虽然介入方法是治疗糖尿病足的重要手段，但

是糖尿病足的治疗仍然是一个多学科的交汇地，需

要众多学科的共同努力。本期刊出的重点号就涵盖

了糖尿病足相关的影像诊断、内科治疗，介入治疗

等多方面内容，并期望抛砖引玉，以期有更多学科

加盟，积极采用更先进的技术，通过科学的研究手

段，提高糖尿病足的治疗水平。
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相似文献(10条)

1.会议论文 高印生.李景庆.杨迎国 膝下血管成形术治疗糖尿病足的临床应用 2007
    目的：评价膝下血管成形术治疗糖尿病足的疗效。

    材料与方法：选择2006年3月至2007年4月我科治疗的糖尿病并发膝下动脉硬化闭塞症患者31例,患肢35条,其中并发不同程度的单侧足部溃疡、坏疽

24例,并发不同程度的双侧足部坏疽4例,并发足趾发绀3例。对以上患肢采用德国西门子公司生产的AXIOM-Artis数字剪影血管造影机进行血管造影,显示

16例患者胭动脉以下、胫前动脉、胫后动脉、腓动脉闭塞,少量皮支浅动脉形成侧支,13例患者胭动脉以远两支血管闭塞,2例患者胭动脉至远端分叉处不

同程度狭窄;治疗采用意大利INVATEC公司生产的DEEP膝下微球囊(型号分别1.5-120mm至4-60-120mm不等)对患肢的膝下血管(包括足部动脉)进行球囊扩张

成形。以影像学单支或多支血管再通、足部血流恢复为技术成功标准,临床症状改善为临床成功;以临床症状改善,溃疡、坏疽有效控制为临床有效,以临

床症状改善、溃疡坏疽清创是发现新鲜血液渗出者或经换药处理短期内愈合为显效。

    结果：膝下单支血管再通27条肢体,膝下多支(2～3支)血管再通6条肢体,未开通2条肢体;足部血管流出道良好者33条,没有流出道者2条。技术成功率

92.48％,临床成功率97.14％;有效34条肢体,显效33条肢体。总有效率97.14％。

    结论：应用膝下血管扩张成形术治疗糖尿病周围血管病、糖尿病足,为不失为一种新的有效的治疗方法,减少及避免了糖尿病足病人的截肢率,控制了

病情的发展,同时提高了糖尿病足病人的生活质量。

2.会议论文 杨迎国.高印生.李景庆.王爱卿 PTA治疗糖尿病足围手术期病人的护理 2007
    PTA治疗26例下肢动脉闭塞患者,血管再通率94％。临床症状明显改善。护理要点:做好围手术期的护理,预防并发症,观察疗效,尽可能保持患者舒适

及患肢温度适宜,促进患肢康复。

3.期刊论文 管金平.GUAN Jin-ping 糖尿病足的介入治疗进展 -医学综述2009,15(14)
    糖尿病足是糖尿病的严重并发症之一,是糖尿病患者致死和致残的重要原因.血管病交是导致糖尿病足的重要因素,随着医学影像学和介入放射学的发

展,介入治疗发挥了重要作用,特别是小口径、长球囊的临床应用,降低了糖尿病足患者的截肢率,提高了患者的生活质量.手术前CT血管造影、磁共振血管

造影准确了解糖尿病足患者下肢血管病变的范围、程度,对明确诊断、制订治疗方案、评价疗效及预后等至关重要.现就糖尿病足的介入治疗进展予以综

述.

4.会议论文 杨扬.王峰.李燕 糖尿病足血管介入治疗的护理 2008
    目的：对糖尿病足患者介入治疗的术前术后护理,从而提高患者的生存质量。方法及结果：对43例糖尿病足患者通过介入血管内球囊成型和支架植入

治疗,对其制定相应的护理措施,取得满意的临床治疗效果。患者肢体血供明显改善,有效促进糖尿病足溃疡愈合,降低糖尿病足的致残致死率,是糖尿病足

患者的福音。

5.期刊论文 林芳 糖尿病足股动脉介入治疗25例分析 -华夏医学2009,22(6)
    糖尿病足是一种慢性、进行性的波及到大中小及微血管、神经、肌腱、骨骼等部位的病变,是由局部感染及多种诱因诱发所致的常见糖尿病慢性并发

症之一,治疗费用昂贵,也是导致患者截肢残疾的主要原因.以往的全身治疗、手术治疗效果有限,介入放射学提供了新的治疗手段--经导管股动脉溶栓药

物灌注手术,为糖尿病足患者保肢治疗开辟了一条新途径.本科从2002～2008年开展25例糖尿病足股动脉介入治疗.现报告如下.

6.会议论文 秦汉林.高斌 自体干细胞移植治疗外周血管病变和糖尿病足的进展 2009
    @@1.引言 随着我国人们生活水平的不断提高,糖尿病的发病率在快速增长(1),糖尿病外周血管病变和缺血性糖尿病足是糖尿病患者的主要慢性并发

症之一,同时也是导致糖尿病患者截肢的主要原因。其病因主要是全身动脉粥样硬化局部临床表现,动脉内膜粥样斑块形成,逐渐向血管腔内发展使管腔变

窄甚至闭塞,造成缺血坏死。1999年世界卫生组织(WHO)对糖尿病足定义为:糖尿病患者合并神经病变及各种不同程度末梢血管病变而导致下肢感染、溃疡

形成和(或)深部组织的破坏。药物治疗、外科血管搭桥、超声消融及介入手术等疗效欠佳,经久不愈,最终导致截肢甚至会危及生命。自体干细胞移植是

近几年兴起的一种恢复患肢血供,重建患肢动脉侧枝循环的一种较为有效的方法。本文就自体干细胞移植治疗外周血管病变和糖尿病足的一些新进展进行

综述。

7.会议论文 王晓白 糖尿病足的血管成型术治疗 2008
    下肢动脉闭塞性病变(PAD)是糖尿病足的重要发病因素。本研究经验显示，糖尿病足的治疗是一个综合治疗。当PTA重建下肢血运后，为获得血运重

建的最大效益和使心血管缺血事件的风险降至最小，所有患者都应行降低心血管风险治疗并持续终生。如治疗糖尿病、治疗高血压、治疗高血脂、口服

抗血小板药物、抗感染等，戒烟和正确的足部护理及医生指导下的运动锻炼也应引起足够的重视。PTA术后定期复查是发现再狭窄的重要手段，可行足背

脉搏、胧躁指数、经皮氧分压、多普勒扫描等无创、客观指标评价。

8.期刊论文 李茂全.程永德.LI Mao-quan.CHEN Yong-de 糖尿病足介入治疗的几个问题 -介入放射学杂志

2006,15(7)
    糖尿病足的血管检查应以超声检查为首选,其次为CTA和MRA,最后为血管造影,DSA检查应视为金标准.糖尿病足病变主要由小动脉病变和微循环障碍引

起,因此除局部血管成形,置放内支架外,局部药物灌注治疗极其重要.糖尿病是一个全身性疾病,糖尿病足的治疗不仅要注重血管腔内局部治疗,还应全身

药物治疗,应用活血化瘀,改善微循环药物,包括糖尿病治疗.对糖尿病足疗效不只是评价血管狭窄与再狭窄,应该包括临床症状缓解情况,保肢和降低截肢

平面等.

9.期刊论文 郭晓华.程永德.胡素银.何建荣.林开勤.金红来.史诗洁 糖尿病足介入治疗17例回顾性分析 -介入放射

学杂志2003,12(5)
    目的评价糖尿病下肢动脉的血管改变及血管内介入治疗的临床价值.方法对36例糖尿病足行下肢动脉DSA检查,并同时与血管超声进行对照.其中17例

节段性狭窄行介入治疗(12例经皮血管球囊成形术,5例血管腔内支架植入).术后常规抗凝治疗,并于6个月后血管造影复查.结果糖尿病足下肢动脉有不同

程度的狭窄与阻塞同时存在,细小动脉多有闭塞;17例行介入治疗者均有动脉以上动脉的慢性损伤.介入治疗可以改善糖尿病足下肢动脉的血液灌注,通过

控制血糖和改善血液循环,其治疗的近期疗效令人满意.结论 DSA检查可以准确了解阻塞部位及程度,对糖尿病足的下肢动脉介入治疗疗效满意,可以大大

降低患者的病残率.
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10.期刊论文 方淳.李明华.程英升.程永德.张培蕾.王武.FANG Chun.LI Ming-hua.CHENG Ying-sheng.CHENG Yong-

de.ZHANG Pei-lei.WANG Wu 糖尿病足截肢前后血管内介入治疗临床分析 -介入放射学杂志2006,15(7)
    目的评价糖尿病足患者截肢前、后血管内治疗的临床效果和必要性.方法14例患者,其中截肢前血管内治疗10例,截肢后治疗4例,累及血管包括股浅动

脉、股深动脉和胫、腓动脉,其中17支血管行血管内球囊成型治疗,同时结合局部扩血管药物灌注.结果所有患者血管内治疗均获成功,所有患者肢体血供

明显改善,有效促进截肢后伤口愈合.无并发症.结论糖尿病足截肢前、后血管内介入治疗是安全和有效的,具有积极作用.
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