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复合手术一词来源于英文 “

hybrid operation

”。

按英文字面意思，最初翻译为杂交手术、杂合手术、

镶嵌手术，中国台湾则称为“混成手术”，容易引起

歧义，现一般统一翻译为复合手术

［

1蛳4

］

。 复合手术是

一种在具有特定条件的复合手术室内通过同时结

合介入手术与传统外科手术，治疗单一介入手术或

单一外科手术难以治疗的或治疗风险极高的疾病，

从而降低手术创伤、提高手术成功率及安全性的新

型手术方式。

1996

年，

Angelini

等

［

4

］

首次提出复合手

术的概念，并将其用于冠状动脉成形术联合冠状动

脉旁路移植术治疗冠状动脉疾病， 取得了满意疗

效。 同样于

20

世纪

90

年代后期，复合手术开始应

用于主动脉及颅内血管疾病的治疗。

Brooks

等

［

5

］

较

早报道采用复合手术方式成功治疗胸、 腹主动脉

瘤。

Massimo

等

［

6

］

采用复合手术技术成功为

1

例

Marfan

综合征患者完成全主动脉置换。

Pierot

等

［

7

］

率先报道

采用复合手术技术治疗复杂性硬脑膜动静脉瘘。

Hacein蛳Bey

等

［

8

］

通过传统外科和血管内介入技术结

合治疗复杂颅内动脉瘤。 复合手术在整个发展历程

中应用最为成熟的是对冠状动脉闭塞性疾病、难治

性心律失常等心脏疾患的治疗

［

4

，

9

］

。随着医疗设备和

器械的不断更新完善， 以及复合手术室推广普及，

复合手术也越来越多地应用于除心脏以外的神经

系统血管性疾病、外周血管疾病、妇产科出血性疾

病等多个领域

［

1蛳12

］

。

随着复合手术深入开展，其概念和应用范畴存

在一定的混淆及扩大化，从而对复合手术所需场地、

人员配置以及复合手术相应质量控制工作均带来

了一定的困扰

［

1蛳2

，

13蛳15

］

。 本文旨在重新对复合手术的

概念与应用范畴作出解释，为复合手术相关质量控

制提供参考。

1

复合手术再定义及以往应用误区

综合以往复合手术相关文献及其临床实际应

用分析，复合手术应特指在同一时间、同一复合手

术室内进行介入治疗和外科治疗并一次性完成的

手术。 因此，复合手术一定是在一次手术时间内针对

某一特定疾病， 既开展了介入手术治疗又进行了外

再论复合手术
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科手术治疗，且两种治疗间存在一定的互补性

［

1蛳2

，

14

］

。

对于那些仅在传统外科手术中增加了

DSA

血

管造影诊断，或是单纯利用外科手术为后续介入治

疗开放入路者，不宜列为复合手术。 例如，脑和脊髓

血管性病变的外科治疗经常需要在传统外科术中

行血管造影，为传统外科手术定位。 但这些简单的

术中造影定位，宜称之为术中

DSA

（

iDSA

），并非真

正意义上的复合手术

［

15

］

。 而针对一些富血供肿瘤性

病变和血管性病变的术前辅助栓塞，如果不是同期

在复合手术室完成介入栓塞后即刻行外科手术治

疗，如针对脑动静脉畸形先期介入栓塞部分畸形血

管团，再择期行开颅手术，或对脑血管畸形破裂出

血后形成巨大血肿先期行急症外科血肿清除术，待

患者基本情况稳定后再行后续的介入栓塞治疗，或

对肿瘤性病变先行外科手术前辅助介入栓塞，以降

低外科切除术中出血风险，待栓塞后数日再行外科

手术切除病灶等，均不宜称之为复合手术，称作介

入手术与外科手术或外科手术与介入手术序贯联

合治疗似乎更为妥当。

还有一些既往可能被划归为复合手术范畴，但

随着医疗器械的研发进展，已不再需要同时行外科

和介入手术者，也不宜再列为复合手术。 例如主动

脉病变的支架治疗中对早期病例需要外科手术切

开股动脉，为介入血管腔内治疗建立通路，待介入

手术结束再行外科缝合股动脉，而如今随着血管缝

合装置的应用，单纯主动脉支架植入术已可完全在

经皮穿刺路径下完成，无需再行外科切开手术，因

此也就不再属于复合手术范畴

［

2

］

。此外，一些内镜结

合

X

线透视下完成的气道、 消化道支架植入术，以

及一种介入治疗结合另一种介入治疗的联合治疗

方式，如针对恶性肿瘤同期行介入化疗栓塞术和局

部射频消融术， 其全程并无传统外科手术参与，且

对手术室及手术人员的配置要求、术中和术后质量

控制也完全不同于复合手术，同样也不应列入为复

合手术范畴。

重新定义复合手术及其应用范畴，可有效避免

医疗资源浪费。 那些其实是属于序贯、联合的治疗

而非复合手术治疗中的介入操作部分，完全可以置

于普通

DSA

导管室中就能完成。那些全程皆无传统

外科手术参与其中的所谓“复合手术”，更是无需进

入到复合手术室中完成相应操作。 这样可为合理利

用医疗资源，加强真正意义上的复合手术的质量控

制，提供相应的理论依据。

2

复合手术应用范围

2.1

在神经系统血管性疾病中的应用

对于颈动脉长段慢性闭塞病变的治疗，单纯外

科内膜剥脱术或单纯介入方法开通长段闭塞血管

行支架成形术均较为困难，采用复合手术可先于颈

动脉起始处以内膜剥脱术开通闭塞血管，并可用球

囊导管把岩骨段以下颈动脉内陈旧血栓取出体外，

然后对高位的颅外颈动脉段及颈动脉颅内段闭塞

以同期介入方法开通闭塞血管并植入支架，从而明

显提高长段颈动脉闭塞开通成功率，降低手术治疗

风险及并发症

［

14

］

。

对于颅内动脉瘤的治疗，无论是外科手术还是

血管内介入手术，多数能取得满意疗效。 但对一些

复杂动脉瘤，外科手术通常采用动脉瘤孤立或切除

术，同时予动脉旁路移植术，以保证由载瘤动脉供

血的相关脑组织区域有足够血供。 复杂动脉瘤瘤体

往往较大且位置深在，术中为充分暴露动脉瘤有时

需要长时间牵拉脑组织，易损伤脑组织，而采用复

合手术可先行载瘤动脉远端的动脉旁路移植术，然

后通过血管内介入治疗方法闭塞动脉瘤或载瘤动

脉，可避免长时间牵拉脑组织，减少对脑组织的损

伤。 对于一些宽颈动脉瘤，则可采用复合手术先行

外科夹闭部分瘤颈， 将宽颈动脉瘤变为窄颈动脉

瘤，然后再行血管内介入治疗

［

15

］

。 对于巨大的宽颈

动脉瘤， 也可用球囊封闭瘤颈后外科穿刺动脉瘤，

抽吸瘤内血液，重新塑形后夹闭瘤颈。 此外，复合手

术还可应用于有高危破裂风险动脉瘤的治疗，可于

复合手术室内行预防性介入栓塞术，术中一旦发生动

脉瘤破裂，可立即转为复合手术行外科开颅手术

［

16

］

。

对于一些多支动脉供血的脑动静脉畸形的治

疗，一次性介入手术难以栓塞所有供血动脉，而在

介入栓塞过程中又可能无法完全避免在尚未对整

个畸形血管团进行彻底栓塞时即已栓塞血管畸形

的静脉端，从而增加了栓塞后畸形血管团的出血风

险。 此时，可在介入栓塞后即刻行外科手术切除整

个畸形血管团及静脉起始端，从而达到一次性治愈

血管畸形并降低出血风险的目的

［

1

，

12蛳13

］

。对于多支供

血或多瘘口的脑动静脉瘘， 同样也可先行介入手

术，栓塞部分瘘口，然后同期行外科手术封闭所有

瘘口及引流静脉近端，达到一次性治愈目的

［

1

，

12蛳13

］

。

对于脊髓动静脉畸形和动静脉瘘，除了术中介入栓

塞可减少手术出血外，还可结合对比剂血管造影或

亚甲蓝血管造影，准确实时显示畸形血管的来龙去

脉，提高手术精度，降低手术风险。
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2.2

在外周血管疾病中的应用

对于一些复杂的主动脉弓病变的治疗，需要动

脉旁路移植术解决脑部血供问题，然后再行血管内

支架治疗；或先行升主动脉及主动弓的人工血管置

换术，然后再行支架成形术。 这样可以一次性完成

复杂病变的治疗，降低单纯外科手术或介入手术的

风险，缩短手术时间，使得一些既往难以彻底、有效

治疗的病变得到根治

［

2

，

9蛳10

］

。 对于一些严重影响肠系

膜动脉、肾动脉血供的胸、腹主动脉病变，在单纯血

管内支架治疗无法有效保护重要脏器血供时，也需

要复合手术治疗———先以传统外科手术解决重要

脏器血供，然后同期行血管内支架治疗

［

2

］

。

对于主髂动脉闭塞性病变的治疗，传统手术治

疗主要为开腹的动脉旁路移植术，手术创伤大且有

一定的死亡率，介入手术存在一定的失败率，可能

难以有效开通闭塞段血管。 采用复合手术可明显提

高手术成功率，且创伤小，已在临床上得到越来越

多的推广和应用

［

2

］

。

对于下肢动脉闭塞性疾病的治疗，因其病因多

数为动脉粥样硬化性疾病，患者往往高龄，伴有高

血压、糖尿病等全身多发基础疾病，可能无法耐受

传统外科手术。 对于长段闭塞性疾病，传统开放手

术创伤大，单纯血管腔内治疗过程中多枚支架重叠

及跨关节部位支架折断问题亦尚未得到有效解决；

此外尽管介入新器械和新技术不断涌现，仍有一部

分病变难以有效开通，或是开通需要较长时间。 然

而采用复合手术小切口入路局部行内膜剥脱术，再

联合血管内支架成形术，可明显提高下肢长段闭塞

血管的开通成功率及手术时间

［

2蛳3

］

，同时能降低跨关

节支架及多枚重叠支架的使用率，从而降低跨关节

支架折断及支架再闭塞风险。

对于其它一些复杂的静脉血栓病变、 布

-

加综

合征、门静脉血栓以及外伤引起的多发血管性病变

的治疗，均可采用复合手术方法，以降低手术创伤

及治疗风险，提高成功率

［

4

，

17蛳20

］

。

2.3

产科出血性疾病复合手术治疗

对于前置胎盘、胎盘植入等高危产科出血性病

变的治疗， 可于复合手术室中先采用介入方法，于

腹主动脉预置保护球囊或双侧髂内动脉预置导管，

剖宫产术中或术后一旦出现大出血，可及时扩张腹

主动脉内预置保护球囊或紧急行双侧髂内动脉栓

塞术，有助于明显降低出血量，增加手术成功率，避

免传统剖宫产手术一旦术中或术后出现致命性大

出血，无法有效转运患者，或患者失血性休克致股

动脉萎陷、搏动难以触及，进而无法快速有效地采

用介入方法建立动脉通道的局面，完成后续介入栓

塞止血治疗

［

7

］

。

2.4

在其它疾病中的应用

复合手术除常用于治疗脑血管、外周血管病变

及妇产科疾患外，也应用于骨科疾病、各系统富血

供性肿瘤等其它疾病治疗。 例如对于骶骨肿瘤、腹

膜后肿瘤等血供复杂且丰富的骨科及其它系统肿

瘤，皆可先予以介入栓塞或肿瘤供血血管内临时球

囊阻断治疗，后续立即以外科手术切除的复合手术

方式进行治疗，以降低切除术中大出血风险，并可

提高外科手术切除成功率

［

21蛳23

］

。

综上所述，复合手术已越来越多地在一些复杂

性、 难治性和高风险血管性病变中得到推广应用，

但随之也带来一些概念上的混淆。 而且随着手术技

巧及治疗器械的不断进步与发展，复合手术应用范

围也在不断更新。 只有更好地定义复合手术及其应

用范围，才能使真正意义的复合手术从术前准备到

手术场地、手术人员配置及术中、术后质控管理，更

为合乎规范。
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编者按

目前，复合手术已应用于各医学临床领域，在神经系统血管性疾病、外周血管疾病、产科出血性疾病、骨科疾病、各系统富

血供性肿瘤等疾病中发挥重要作用，满足了多学科的需求，还能为急救重伤的绿色通道提供一站式治疗。 本刊自本期起开辟

“复合手术”新栏目，竭诚欢迎广大作者撰赐相关临床和基础研究稿件
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