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摘   要 目的：探讨药物机械偶联式血栓清除（AngioJet 血栓清除系统）治疗急性左髂股静脉血栓形成的近期

疗效。

方法：回顾性分析 2016 年 1 月—2017 年 4 月期间两个血管外科中心连续收治的 38 例急性左髂股静脉

血栓形成（病程≤ 14 d）行药物机械血栓清除治疗患者的临床资料。根据术中血管造影评价即时血栓

清除效果，根据术后第 3、6、12 个月患者随访时的 CEAP 分级、多普勒超声检查或血管造影检查评价

近期疗效。

结果：38 例中 37 例在使用 AngioJet 吸栓过程中喷注尿激酶，31 例吸栓后一期置入髂静脉支架，11 例

患者辅助接触性导管溶栓术（CDT）；术后 3 级血栓清除（完全清除）18 例（47.4%），2 级血栓清除

（50%~99% 清除）20 例（52.6%），无 1 级血栓清除病例（<50% 清除）。37 例患者术后出现不同程

度的血红蛋白尿，均在 12~24 h 内消。随访期间，1 例患者（3.3%）进行了再次手术干预，无手术相

关的严重并发症和死亡发生。

结论：对于急性左髂股静脉血栓形成的治疗，药物机械血栓清除术的近期疗效显著且安全性好，联合

CDT 或支架置入术可以提高血栓清除效率。
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下肢深静脉血栓形成（deep vein thrombosis，

D V T ） 是 临 床 上 一 种 常 见 的 疾 病 ， 一 方 面 下 肢 深

静 脉 血 栓 脱 落 可 引 起 致 命 性 肺 栓 塞 （ p u l m o n a r y 

embol ism，PE），另一方面深静脉血栓形成后综

合症（post-thrombotic syndrome，PTS）多继发于

髂股静脉血栓形成，其发生率高达20%~50%[1-2]，

给 患 者 健 康 和 经 济 带 来 极 大 压 力 。 传 统 方 法 治 疗

D V T 的 方 法 主 要 是 抗 凝 治 疗 ， 不 能 有 效 地 减 少 血

栓 的 容 量 及 保 护 静 脉 瓣 膜 功 能 ， 故 并 不 能 有 效 地

预防PTS的发生。对于急性DVT，在及时有效的抗

凝 治 疗 的 同 时 行 快 速 血 栓 清 除 ， 可 以 快 速 恢 复 静

脉回流，挽救瓣膜功能，是治疗DVT、预防PTS的

重 要 手 段 。 A n g i o J e t 机 械 血 栓 清 除 系 统 是 可 以 联

合药物与机械作用的血栓抽吸系统（percutaneous 

mechanical  thrombectomy，PMT），是近年来国

内临床开展的微创治疗DVT的新技术[3]，对于中国

人 群 的 P M T 治 疗 效 果 目 前 并 没 有 大 型 的 临 床 研 究

结果。本研究旨在评价AngioJet机械吸栓系统治疗

急性左髂股静脉血栓形成的早期疗效。

1　资料与方法

1.1  一般资料

选 择 2 0 1 6 年 1 月 — 2 0 1 7 年 4 月 于 两 个 血 管 外

科 中 心 （ 山 东 大 学 附 属 济 南 市 中 心 医 院 血 管 外

科 、 上 海 交 通 大 学 医 学 院 附 属 第 九 人 民 医 院 血 管

外 科 ） 住 院 并 应 用 A n g i o j e t 机 械 吸 栓 系 统 治 疗 的

急 性 左 髂 股 静 脉 血 栓 形 成 的 3 8 例 患 者 ， 其 中 男

1 8 例 ， 女 2 0 例 ； 患 者 年 龄 为 3 8 ~ 8 5 岁 ， 平 均 年 龄

（64.3±13.4）岁。其中以卧床制动为主要诱因者

5例，肿瘤为主要诱因者4例，无明显诱因者24例，

以外伤为主要诱因者5例（表1）。

1.2  患者纳入与排除标准

本研究患者选择的纳入标准：⑴ 患者的年龄与

性别不限；⑵ 血栓发生的部位为左侧的髂股静脉；

⑶ 血栓发生的时间为急性期（发病时间≤14 d）；

⑷  无 严 重 出 血 风 险 及 抗 凝 禁 忌 的 患 者 ； ⑸  预 期

寿命>1年者。排除标准为：⑴ 血栓发生的部位为

左侧的髂股静脉以外者；⑵ 血栓发生的时间为亚

急性期（发病时间15~30 d）及慢性期（发病时间

>30 d）；⑶ 合并瘤栓的DVT者；⑷ 有明确的严
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重出血风险及无法接受抗凝治疗的患者；⑸ 预期

寿命<1年者；⑹ 有严重肾功能不全者。

表 1　38 例患者基本信息
Table 1　General profiles of the 38 patients

资料 数据
年龄 [ 岁，x±s（范围）] 64.3±13.4（38~85）
性别 [n（%）]
　男 18（47.4）
　女 20（52.6）
发病时间 [d，M（P25，P75）] 4（1，10）
发病因素 [n（%）]
　无明显诱因 24（63.2）
　外伤 5（13.2）
　恶性肿瘤 4（10.4）
　卧床 5（13.2）

1.3  临床表现及诊断

本 研 究 中 所 有 的 患 者 均 有 不 同 程 度 的 患 侧 肢

体 肿 胀 和 不 同 程 度 的 患 侧 肢 体 疼 痛 ， 所 有 的 患 者

均 经 过 下 肢 静 脉 彩 超 或 下 肢 静 脉 造 影 确 诊 为 左 下

肢髂股静脉血栓形成。

1.4  治疗方法

本 研 究 中 的 3 8 例 患 者 均 使 用 低 分 子 肝 素 

（1次/12 h）抗凝，完善各项术前检查后行PMT治

疗 。 患 者 先 取 仰 卧 位 行 下 腔 静 脉 造 影 并 植 入 临 时

性 下 腔 静 脉 滤 器 ， 下 腔 静 脉 滤 器 置 入 成 功 后 ， 应

用 导 丝 导 管 技 术 翻 山 至 对 侧 并 通 过 闭 塞 段 深 静 脉

造影确定血栓范围（3例患者采用次方法），或者

使 患 者 取 俯 卧 位 穿 刺 患 侧 肢 体 的 腘 静 脉 行 深 静 脉

造影确定血栓范围（35例患者采用此方法），然

后 引 入 A n g i o J e t 吸 栓 导 管 选 择 喷 药 模 式 喷 注 尿 激

酶，20 min后改为吸栓模式反复吸取病变血管的血

栓（图1A-D），如果发现伴有髂静脉受压综合症

的患者术中即置入髂静脉支架（图1E-G），所有

患 者 术 后 均 使 用 低 分 子 肝 素 持 续 抗 凝 ， 患 者 出 院

后，口服抗凝药物6~12个月，对于复发血栓的患

者 或 者 有 不 可 去 除 的 导 致 血 栓 再 次 发 生 风 险 的 患

者（如肿瘤、蛋白S缺乏、蛋白C缺乏、抗心磷脂

抗 体 综 合 症 等 ） 建 议 延 长 抗 凝 时 间 ， 并 定 期 门 诊

复查（图1H-I）。

1.5  治疗效果评价

根 据 术 前 及 术 中 的 静 脉 造 影 情 况 ， 将 下 肢

深 静 脉 血 栓 形 成 分 为 6 个 静 脉 段 ， 即 下 腔 静 脉 、

髂 总 静 脉 、 髂 外 静 脉 、 股 总 静 脉 、 股 浅 静 脉 、

腘 静 脉 及 外 周 肌 间 静 脉 。 双 侧 根 据 以 下 标 准 分

为：完全闭塞（100%）的静脉段给予3分， 大部

分闭塞（50%~99%）静脉段给予2分，部分 闭塞

（<50%）的静脉段给予1分，没有闭塞（0%）的静

脉段给予0分。每例患者下肢深静脉血栓形成的总

计得分从0分（即完全没有血栓形成）到18分。血

栓清除程度的评价是通过AngioJet吸栓前静脉段通

畅评分减去AngioJet吸栓后静脉段通畅评分再比上

AngioJe t吸栓前静脉段通畅评分后乘以100%计算

得来的，分类如下：1级（血栓评分减少50%），

2 级 （ 减 少 5 0 % ~ 9 9 % ） ， 3 级 （ 减 少 1 0 0 % ） [ 4 ]。

AngioJet吸栓的主要并发症包括肾功能障碍、出血、

术中PE、血红蛋白尿和治疗部位的肿胀和疼痛[3]，

可通过这几方面来观察AngioJet吸栓术的安全性。

2　结　果

2.1  手术情况

本研究中38例患者均经右侧股静脉入路置入

下 腔 静 脉 临 时 滤 器 ， 3 8 例 患 者 的 D - 二 聚 体 水 平

为3.04~37.92 mg/L，平均（13.0±10.4）mg/L。 

吸 栓 过 程 中 喷 注 尿 激 酶 者 3 7 例 ， 未 喷 注 尿 激

酶 者 1 例 。 尿 激 酶 喷 注 量 为 5 ~ 3 0 万 I U ， 平 均

（20.6±11.0）万IU。溶栓时间为15~20 min，平

均（16.8±2.5）min。吸栓后一期置入髂静脉支架

者31例，未置入髂静脉支架者7例，其中置入1个

髂静脉支架者24例，置入2个髂静脉支架者5例，

置入3个髂静脉支架者2例。吸栓后置入溶栓导管

11例，未置入溶栓导管者27例，平均溶栓时间为

1.5 d。38例患者经过AngioJet机械性血栓清除后，

达 到 3 级 血 栓 清 除 率 者 为 1 8 例 （ 4 7 . 4 % ） ， 达 到 

2级血栓清除率者为20例（52.6%），达到1级血栓

清除率者为0例。

2.2  术后情况

37例患者出现不同程度的血红蛋白尿，1例患者

未出现血红蛋白尿。患者术前HGB为91~161g/L，平

均（122.5±17.7）g/L；术后HGB为81~137 g/L，

平均（109.9±16.4）g/L。12~24 h以内所有患者

的 血 红 蛋 白 尿 均 消 失 ， 术 后 复 查 患 者 肾 功 能 均 未

出现肾功能障碍，有8例患者出现了术中抽吸过程

中 抽 吸 部 位 肢 体 的 胀 痛 ， 抽 吸 停 止 后 胀 痛 逐 渐 缓

解。全部患者均未发生术中PE及出血等并发症。
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图 1　 影像学资料（46 岁患者男性，左下肢肿胀 11 d 入院）　　A：经腘静脉造影示股浅静脉中段血栓形成；B：吸栓后股

浅静脉中段血栓清除；C：股浅静脉上端血栓形成；D：吸栓后股浅静脉上段大部分血栓清除；E-G：髂总静脉至髂外

静脉吸栓后仍残留血栓，遂用球囊扩张髂总静脉至髂外静脉段后置入髂静脉支架两枚，后造影示支架定位准确，血流

通畅；H-I：3 个月复查造影血流通畅，支架位置良好
Figure 1　Imaging data (a 46-year old male patient with left lower limb swelling for 11 d before admission)　　A: Angiography via 

popliteal vein showing thrombosis in the middle segment of the superfi cial femoral vein; B: Absence of the thrombosis in the middle 
segment of the superficial femoral vein after thrombus aspiration; C: Thrombosis in the upper segment of the superficial vein; 
D: Clearance of most part of the thrombus in the upper segment of the superfi cial vein aft er thrombus aspiration; E–G: Presence of the 
retained thrombi in the segment from common iliac vein to external iliac vein aft er thrombus aspiration, placement of two stents into 
the iliac vein aft er balloon dilatation of the segment from common iliac vein to external iliac vein, and angiography showing correct 
stent positioning and fl uent blood fl ow; H–I: Review angiography 3 months later showing fl uent blood fl ow and good stent position

A B C D E

F G H I

2.3  随访

本 研 究 中 3 8 例 患 者 ， 保 持 3 、 6 、 1 2 个 月 时

间 节 点 随 访 的 患 者 3 0 例 ， 随 访 期 间 根 据 患 者 的

静 脉 疾 病 的 临 床 症 状 、 病 因 、 解 剖 和 病 理 生 理 学

（ C E A P ） 分 类 系 统 [ 5 ]决 定 是 否 让 患 者 行 进 一 步

的 下 肢 静 脉 多 普 勒 超 声 或 下 肢 静 脉 造 影 检 查 。

第3个月随访时35例患者达到C1为1例（2.9%），达

到C2为2例（5.7%），达到C3为32例（91.4%）；

第6个月随访时33例患者达到C 2为2例（6.1%），

达到C 3为29例（9%），达到C 4a位2例（6.1%）；

第12个月随访时30例患者达到C2为1例（3.3%），

达 到 C 3 为 1 0 例 （ 3 3 . 3 % ） ， 达 到 C 4 a 为 1 4 例

（46.7%），达到C 4b为4例（13.3%），达到C 6为

1例（3.3%）。4例C 4b患者拒绝接受进一步的腔内

介 入 手 术 治 疗 ， 给 予 抗 凝 、 改 善 循 环 、 消 除 水 肿

及静脉加压弹力袜物理治疗，1例C6患者再次接受

Anio je t机械吸栓辅助CDT治疗效果好，嘱患者按

要求定期随访。
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3　讨　论

抗 凝 是 D V T 的 基 础 治 疗 ， 在 标 准 的 D V T 治 疗

中充足的抗凝可以减少PE和血栓的蔓延。CDT目

前是急性下肢深静脉血栓形成的有效治疗方法[6]，

因 为 溶 栓 治 疗 可 以 恢 复 闭 塞 静 脉 段 的 血 液 回 流 ，

有可能减少PTS[7]。ACCP10认为对于极可能从CDT

获益的髂股DVT患者，若症状出现的时间<14 d，

全 身 功 能 状 态 尚 可 ， 预 期 生 存 不 少 于 1 年 ， 且 出

血 风 险 低 时 ， 建 议 行 导 管 介 入 溶 栓 。 由 于 C D T 的

风 险 - 获 益 比 不 确 切 ， 所 以 有 研 究 [ 8 ]认 为 单 纯 抗

凝 治 疗 可 作 为 急 性 D V T 患 者 （ 不 存 在 近 期 静 脉 性

坏 疽 ） 的 一 种 可 行 性 选 择 。 然 而 ， 抗 凝 和 溶 栓 在

D V T 的 治 疗 上 都 有 其 局 限 性 ， 单 纯 抗 凝 不 能 清 除

血栓，后期容易发生PTS影响患者生活质量。

有文献[9]表明，在单纯抗凝治疗髂股静脉DVT

的研究中，在5年内有超过90%的患者发生静脉功

能不全，15%的患者发生静脉性溃疡，15%的患者

发生静脉性跛行，40%的患者存在活动受限。CDT

虽 然 可 以 溶 解 血 栓 ， 但 溶 栓 过 程 中 需 要 大 量 使 用

尿 激 酶 等 溶 栓 药 物 ， 容 易 引 起 出 血 等 并 发 症 ， 有

相关文献[10]报道在473例下肢深静脉血栓形成的患

者 接 受 C D T 治 疗 的 过 程 中 ， 1 1 % 的 患 者 出 现 了 需

要 输 血 治 疗 的 大 出 血 ， 1 6 % 的 患 者 出 现 了 少 量 出

血，2例患者出现了脑出血，其中1例患者死亡。

CAVENT研究[11-12]发现CDT可降低PTS，但并未改

变 生 活 质 量 ， 且 费 用 可 能 较 高 。 溶 栓 虽 然 可 以 使

闭塞的静脉早期通畅、降低PTS发生率，但其不会

降低PE的发生率，亦没有被证实可减少DVT复发

率，PE或者死亡[10]。

AngioJet机械血栓清除系统可以在短时间内较

快 的 清 除 静 脉 主 干 内 的 血 栓 ， 解 除 管 腔 阻 塞 ， 恢

复静脉血液回流，保护静脉瓣膜的功能。AngioJet

机 械 血 栓 清 除 系 统 还 具 有 经 导 管 喷 注 溶 栓 药 物 的

功 能 ， 在 发 挥 机 械 清 除 血 栓 的 同 时 可 以 有 效 的 降

低溶栓药物的剂量[13]。与CDT治疗相比，AngioJet

血 栓 清 除 系 统 治 疗 急 性 下 肢 D V T 治 疗 中 尿 激 酶 用

量、溶栓时间及住院时间均明显降低 [14]。Murphy

等[15]报道AngioJet能够有效的清除髂股静脉血栓，

并认为PMT相对于CDT更有效和安全。Lin等 [16]在

PMT与CDT疗效对比的研究中发现PMT治疗DVT的

疗效优于CDT，且降低了总的住院时间。

A n g i o J e t 机 械 血 栓 清 除 系 统 对 于 急 性 期 血 栓

采 用 溶 栓 药 物 喷 注 和 机 械 清 除 两 种 模 式 可 以 取 得

比 较 好 的 血 栓 清 除 效 果 ， 而 且 这 种 治 疗 方 法 可 以

降 低 血 栓 复 发 的 风 险 ， 减 少 远 期 D V T 的 复 发 和 严

重PTS的风险 [17]。Dumantepe等 [18]表明，AngioJet

血 栓 清 除 系 统 治 疗 D V T 是 安 全 和 有 效 的 ， 它 可 以

减少患者ICU护理的时间，降低溶栓药物剂量和用

药 时 间 ， 减 少 因 使 用 C D T 导 致 的 大 出 血 风 险 。 但

V e d a n t h a m 等 [ 1 9 ]的 近 期 研 究 表 明 ， 对 于 急 性 近 端

DVT药物机械血栓清除结合CDT与传统单纯抗凝相

比并没有降低PTS的发生率，反而导致出血风险提

高。本研究所有患者中达到2级和3级血栓清除率

的分别为52.6%、47.4%，随访至12个月时，参与

随访的患者中仅1例患者接受再次手术干预。

由 于 A n g i o J e t 血 栓 清 除 系 统 在 工 作 过 程 中 需

要 用 高 压 高 速 的 流 体 冲 击 血 栓 ， 再 次 过 程 中 难 免

会 有 血 栓 碎 片 脱 落 引 起 肺 栓 塞 的 风 险 ， 故 在 进 行

吸 栓 操 作 前 应 置 入 下 腔 静 脉 滤 器 来 防 止 肺 栓 塞 的

风 险 。 本 研 究 中 全 部 3 8 例 患 者 在 进 行 A n g i o J e t 吸

栓操作前均提前或术中置入下腔静脉滤器，以防止

PE的发生。本研究中37例患者出现不同程度的血红

蛋白尿，出现血红蛋白尿的原因是由于抽吸过程中

对红细胞产生机械性损伤，导致血管内溶血[20-21]。 

术 后 均 给 予 水 化 、 碱 化 尿 液 及 利 尿 处 理 ， 检 测 肾

功 能 均 未 出 现 急 性 肾 功 能 衰 竭 的 情 况 ， 均 未 出 现

需要治疗的大出血，Dopheide等[22]显示AngioJet吸

栓 除 了 轻 微 的 血 红 蛋 白 尿 ， 没 有 其 他 的 围 手 术 期

并发症发生。

综上所述，AngioJet机械血栓清除系统治疗急

性 左 髂 股 静 脉 血 栓 形 成 是 安 全 和 有 效 的 ， 可 以 在

短 时 间 内 清 除 静 脉 血 栓 ， 消 除 患 者 症 状 ， 减 少 住

院时间。而且AngioJet机械血栓清除系统的使用可

以 减 少 溶 栓 药 物 剂 量 和 用 药 时 间 ， 从 而 减 少 患 者

出 血 特 别 是 大 出 血 的 发 生 。 本 研 究 的 不 足 之 处 在

于 病 例 数 量 有 限 ， 缺 乏 对 照 的 研 究 资 料 ， 而 且 随

访 观 察 的 时 间 较 短 ， 无 法 得 出 长 期 疗 效 的 结 论 。

需 要 进 行 多 中 心 的 前 瞻 性 的 随 机 对 照 研 究 来 获 取

我国人群应用PMT治疗的安全性及效果。
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