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!摘要"

!

目的
!

探索经皮肾动脉交感神经消融术$

PA@

%对难治性高血压患者术后即刻肾动脉直径的影响)

方法
!

入

选难治性高血压患者#所有患者在术前(术后即刻使用定量冠状动脉造影技术$

K̀(

%进行肾动脉直径的测量并记录数值#术中

记录阻抗起始值(阻抗最低值(消融点位(消融功率等消融参数指标)所有患者于
PA@

术前(术后
'

个月检测动态血压)

结果
!

共
#!

例符合标准的难治性高血压患者入选了本研究#平均入院动态血压为$

#%$i#$

%"$

NNiN

%

--R

=

$

#--R

=

k

">#&&]F*

%)在
PA@

术后
'

个月#动态血压平均值下降
&#

"

#$--R

=

#与术前相比差异有统计学意义$

<

$

">""#

%)所有患者

的肾动脉直径在消融术后即刻均出现扩张#肾动脉直径平均值增加
">'--

#与术前相比差异有统计学意义$

<

$

">""#

%)消融

阻抗下降值与肾动脉术后即刻直径相关$

2k">DE

#

<k">""'

%#但患者术后肾动脉直径扩张程度并不能预测术后血压的变化

$

<

%

">"$

%)所有患者均未发生任何外周血管并发症)

结论
!

PA@

术可降低难治性高血压患者的动态血压水平#并可在术

后即刻扩张肾动脉直径#肾动脉直径的扩张程度和消融阻抗的下降值正相关#但肾动脉直径的扩张程度无法预测患者的远期

血压水平)
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经皮肾动脉交感神经消融术对难治性高血压患者术后即刻肾动脉直径的影响
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高血压病是目前全世界范围内发病率最高的慢

性疾病之一#据统计#有超过
!$̂

的成年人罹患高

血压病+

#

,

)尽管大多数高血压患者对药物治疗相对

比较敏感#但仍有一些患者即使用
&

种或
&

种以上

的药物$包含
#

种利尿剂%#且药物剂量均使用至最

大值#血压仍无法达标$

#E"

"

N"--R

=

#
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=

k

">#&&]F*

%

+

!

,

)这类患者被称为难治性高血压患

者#肾动脉交感神经的激活是难治性高血压发生的

主要病理特征)经皮肾动脉交感神经消融术$

2,3*4

<

9

-

L

*8J,8.)+,3,2;*8.03

#

PA@

%是近年来兴起的一

项新型介入治疗手术#临床试验证实
PA@

术可安全

有效地应用于难治性高血压的临床治疗+

&

,

)欧洲高

血压协会于
!"#&

年将该技术纳入难治性高血压的

临床治疗指南中#并将其列为
(

Z

类推荐#认为该手

术可成为药物治疗以外的一项有效的补充治疗手

段+

E

,

)

肾交感神经分为传出神经和传入神经)有研究

表明#使用不同频率刺激激活肾动脉交感神经会产

生不同的结果#其中使用较高频率刺激会导致肾动

脉血管的收缩+

$GD

,

)这一现象表明#肾交感神经的激

活可一定程度上收缩肾动脉#减少肾动脉血流量)

目前#在
PA@

治疗难治性高血压的患者中#尚缺乏

该手术对肾动脉直径影响的研究#而
PA@

术后肾动

脉直径的改变与患者疗效之间的关系也未见报道)

本研究使用定量冠状动脉造影技术$

K̀(

%测量患

者术前(术后即刻的肾动脉直径#随访患者半年的血

压情况#并比较
PA@

术后即刻肾动脉直径的改变与

消融参数及血压变化之间的关系)

9

!

对象和方法

#>#

!

研究对象
!

选择上海市普陀区中心医院心内

科
!"#&

年
!

月至
#"

月收治的难治性高血压患者共

#!

例)入选标准!年龄
#%

"

%$

岁#收缩压
%

#'"

--R

=

$合并糖尿病的患者#收缩压
%

#$"--R

=

%#

服用
&

种或
&

种以上降压药物$包含
#

种利尿剂%'

排除标准!肾小球滤过率$

,<8.-*8,+

=

40-,214*2

5.482*8.032*8,

#

,U[P

#采用
7APA

公式计算%低于

E$-S

"$

-.3

-

#>D&-

!

%#瓣膜性心脏病患者#怀孕

或准备怀孕的患者)所有患者入院后采取
$

点测血

压法$每天测
$

次血压#时间分别是
'

!

""

(

#"

!

""

(

#E

!

""

(

#%

!

""

(

!!

!

""

%)

#>!

!

治疗方法
!

所有患者于基本检查完善后行

PA@

术)患者术前一次嚼服肠溶阿司匹林
&""

-

=

#术中静脉注射普通肝素
'""":

)行右侧腹股

沟处消毒#于股动脉处进行穿刺#置入
D[

血管鞘)

先以
'[/P

导管进行左(右肾动脉造影#明确肾动脉

走行(数量(有无狭窄)造影结束后#沿鞘管送入
D[

导引导管$

D[PAK-*)J#

#

$$)-

#波士顿科学公

司%#于
D[

导引导管内置入
$[

射频消融导管$

C_CG

MJ,2*

L9

#

$[

#

68>

O

1+,7,+.)*4

%#分别在双侧肾动脉

行
PA@

术)消融模式为!温控
E$

"

$"g

#功率
$

"

#$V

#进行螺旋式消融#每个点消融
&"

"

'"<

)术

后复查肾动脉造影#检查有无肾动脉狭窄)所有患

者在术前(术后即刻使用
K̀(

进行肾动脉直径的测

量并记录数值)所有患者术中记录消融参数指标#

包括阻抗起始值(阻抗最低值(消融点位(消融功率

等)所有患者于
PA@

术前(术后
'

个月检测动态血

压)患者出院后使用电子血压计自测血压#每天测

血压
&

"

$

次并记录取平均值)

#>&

!

观察指标
!

主要观察指标是所有患者术前(术

后即刻的肾动脉直径#所有患者从入组开始至术后
'

个月时的动态血压'次要终点指标是急性期和慢性期

安全性$消融术后即刻有无
%

'"̂

的肾动脉狭窄%)

#>E

!

统计学处理
!

使用
6F66#D>"

软件进行统计

学分析)首先检验所有指标数值是否符合正态分

布#若符合正态分布#则采用
'

:i(

表示#并采用配对

样本
"

检验比较术前与术后
'

个月时的差异'若不

符合正态分布#则采用中位数$最小值#最大值%表

示#并采用
V.4)0I03

配对比较符号秩检验比较术前

与术后
'

个月时的差异)采用多元线性回归分析评

价肾动脉直径的改变对血压改变的预测价值)检验

水准$

'

%为
">"$

)

:

!

结
!

果

!>#

!

患者临床基线资料
!

在
!"#&

年
!

月至
#"

月

-

&'%

-
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年
%

月#第
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卷

间#共入选了
#!

例符合标准的难治性高血压患者#

入组患者年龄$

'#i#!

%岁#入院动态血压$

#%$i#$

%"

$

NNiN

%

--R

=

#心率$

D"i%

%次"
-.3

$动态心电图平

均心率%#

,U[P

$

D%i#E

%

-S

"$

-.3

-

#>D&-

!

%)所有

患者治疗高血压病均
$

年以上#入院前平均服用降压

药物为
E>D

种$均包含
#

种利尿剂%)有
&

例患者合

并糖尿病#

!

例患者合并高脂血症)

!>!

!

PA@

术对动态血压的影响
!

所有入选患者均

成功完成
PA@

术及术后
'

个月的随访)在
PA@

术后
'

个月#所有患者动态血压平均下降
&#

"

#$

--R

=

#动态收缩压由术前的$

#'#i!#

%

--R

=

降

至术后
'

个月的$

#&"i#!

%

--R

=

$

<

$

">""#

%#动

态舒张压由术前的$

N!i#E

%

--R

=

下降至术后的

$

DDiN

%

--R

=

$

<

$

">""#

%#平均分别下降了

#N>&̂

和
#'>&̂

)术后
'

个月时#随访患者服用降

压药物种类情况#结果显示#患者平均服药种类为

&

种)

!>&
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PA@

术对患者术后即刻肾动脉直径的影响
!

我们测量了所有患者术前(术后即刻肾动脉
&

级分

支的直径#结果显示#所有患者的肾动脉直径均出现

扩张#平均增加了
">'--

#肾动脉直径由术前的

$

!>Ei">!

%

--

增加到术后即刻的$

&>"i">E

%

--

$

<

$

">""#

%#平均增加了
!$̂

)

!>E

!

消融参数与肾动脉直径扩张之间的相关性比

较
!

将消融参数$包括消融阻抗起始值(消融阻抗最

低值(消融点位(阻抗下降值(消融功率等%与肾动脉

直径$术前(术后即刻%进行相关性比较#结果显示#

阻抗下降值与肾动脉术后即刻的直径相关$

?

k

#>E'#n">"%':

#

2k">DE

#

<k">""'

'图
#

%)其余

消融参数指标$包括阻抗起始值(消融点位(阻抗最

低值(消融功率等%与术后即刻肾动脉直径无明显相

关性$

<

均
%

">"$

%)

图
9

!

难治性高血压患者消融术后肾动脉

直径与阻抗下降值相关

M'

0

9

!

A#((,$%.'#2",.8,,2(,2%$%(.,(

7

+'%1,.,(%2+.B,

%"$%.'#2'1

@

,+%23,+,3(,%*,'2

@

%.',2.*8'.B(,*'*.%2.B

7@

,(.,2*'#2

!>$

!

肾动脉直径的改变对血压改变的预测价值
!

将患者术前(术后
'

个月的动态血压$包括
!EJ

平

均收缩压(

!EJ

平均舒张压(日间收缩压(日间舒张

压(夜间收缩压(夜间舒张压以及相应血压数值手术

前后的变化值%与患者术后即刻的肾动脉直径(患者

的年龄(性别(术前动态血压进行多元线性回归分

析#结果显示#所有这些动态血压数值中#仅有
!EJ

平均收缩压下降值以及日间下降值所拟合的多元线

性回归方程有统计学意义$

<k">"$

%)但对这两个

回归方程中的参数估计进行回归系数
"

检验#所有

的检测项目#包括患者术后即刻的肾动脉直径(患者

的年龄(性别(术前动态血压#差异均无统计学意义

$

<

均
%

">"$

%)这说明患者术后的肾动脉直径扩张

程度并不能预测患者术后
'

个月的血压水平)

!>'

!

PA@

术对患者心率"肝肾功能的影响及相关

并发症
!

所有患者均于术前及术后
'

个月随访时记

录动态心电图及肝(肾功能#结果显示#

PA@

术不会

影响患者的心率及肝(肾功能$表
#

%)所有患者均

未发生任何外周血管并发症)

!

例患者术后股动脉

穿刺处出现淤斑#经热敷后好转'

#

例患者术中出现

一过性心动过缓#使用阿托品后好转'

#

例患者术中

无法耐受疼痛#予静脉麻醉后成功完成手术)

表
9

!

难治性高血压患者消融术前及术后
Z

个月肾功能#肝功能和心率的变化
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!
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第
%

期
>

徐佑龙#等
>

经皮肾动脉交感神经消融术对难治性高血压患者术后即刻肾动脉直径的影响

;

!

讨
!

论

交感神经系统的过度激活是高血压发生的重要

因素#其可通过增加外周血管阻力(提高心脏每搏输

出量以及心率等方式来促进高血压的进一步发展#

而肾交感神经$交感神经系统的一个重要组成部分%

的异常兴奋是诱导普通高血压进展为顽固性高血压

的一个极其重要的因素+

DG#"

,

)

PA@

是近年来兴起的

一项新型介入治疗技术)它的主要方法为经皮插入

改良的导管#通过射频热损伤肾动脉壁上的交感神

经达到去肾交感神经化支配的目的)一项近期公布

的全球
6T7FSCKCMT

注册研究结果显示#无法控

制的高血压患者
PA@

术后的诊室血压和动态血压

均显著降低+

##

,

#进一步证实了
PA@

术在难治性高

血压治疗中的疗效)

肾交感神经可分为肾交感传入神经和肾交感传

出神经#主要分布于肾动脉的外膜(肾小管以及肾小

球旁器#肾交感神经激活可增加肾素的释放(水钠潴

留#并可显著降低肾动脉血流量+

#!G#$

,

)肾动脉血流

量主要由肾交感传出神经控制和影响)肾交感传出

神经过度激活(肾动脉阻力显著增加从而导致肾动

脉血流量降低被认为是高血压进展以及心肾综合征

发生的主要机制之一+

#'

,

)通过以上机制我们可以

推测#有效阻断肾动脉交感神经后#肾动脉血流量会

因为肾动脉阻力的降低而升高#肾动脉直径会相应

扩张)本次研究中#我们分别于术前(术后即刻测量

肾动脉
&

级分支直径#结果显示#所有患者的肾动脉

&

级分支平均直径在
PA@

术后即刻扩张了
!$̂

$由

术前的
!>E--

扩张至
&>"--

%#与术前相比差异

有统计学意义$

<

$

">""#

%#提示
PA@

术可有效阻

断肾动脉交感神经#并在术后即刻即可观察到肾动

脉血流量的改善)

本研究发现#阻抗下降值与肾动脉术后即刻的

直径显著相关#说明在消融过程中#阻抗下降越多#

下降幅度越大#肾动脉直径扩张也越多)阻抗下降

值可以作为一个预测肾动脉直径扩张的因子#并指

导我们在消融手术过程中实时监控消融的状态)根

据物理学原理#消融阻抗主要和导管的贴壁程度以

及消融时周围组织温度有关)导管贴壁越好(消融

时周围组织温度越高#则阻抗下降幅度越大$有效消

融电流通过越多%)阻抗下降值与肾动脉直径扩张

的正相关性也进一步证实#越充分的消融$通过阻抗

下降值幅度进行判断%#则其有效阻断肾动脉交感神

经越确切$通过肾动脉直径进行判断%)

本研究使用动态血压作为评估患者
PA@

术是

否有效的标准)相比于诊室血压#动态血压在预测

心脑血管事件方面有一定的优势+

#DG#%

,

#并且动态血

压信息量更大#数据更准确#并可有效避免白大衣高

血压等假性高血压+

#N

,

)我们于术前(术后
'

个月对

入选的
#!

例难治性高血压患者进行动态血压检测#

结果显示#术后
'

个月所有患者动态血压$无论是收

缩压还是舒张压%显著下降)本次研究所显示的动

态血压下降幅度明显高于全球
6T7FSCKCMT

注册

研究最近公布的动态血压下降值+

##

,

#可能是因为我

们入选的患者数量较少$

#!

例%#患者基线血压较高

$术前动态血压达到
#'#

"

N!--R

=

%)此外#我们使

用的消融导管也与其不同)我们使用了
$[

射频消

融导管#根据我们前期的动物实验研究结果显示#使

用
$[

射频消融导管的
PA@

术可明显抑制肾素
G

血

管紧张素
G

醛固酮系统$

P((6

%活性和儿茶酚胺的释

放+

!"

,

#并且该导管相较于
6T7FSCKCMT

导管+

##

,消

融功率更高#有效消融范围更深#故其在
PA@

手术

中阻断肾交感神经更完全)

我们也对动态血压下降幅度和肾动脉即刻扩张

幅度进行了多元线性回归分析#并未观察到二者之

间差异有统计学意义#说明肾动脉直径的小幅度改

变#不足以作为一个单独的预测因子来判断患者的

远期血压#但从所有患者肾动脉直径均明显扩张

$

#""̂

%(所有患者动态血压均显著下降$

#""̂

%这

一结果#我们可以推测#肾动脉直径的改变似乎与

PA@

术的成功有一定的关联)目前国内外临床试

验主要将去甲肾上腺素溢出率作为预测
PA@

术有

效性的一个指标#但该指标临床检测较为烦琐#且不

能在
PA@

术后即刻就进行评价#这一指标显然无法

作为判断
PA@

术的手术终点)而在本研究中#我们

观察到肾动脉直径在
PA@

术后即刻$有效阻断肾交

感神经%明显扩张#似乎提示可将肾动脉直径作为判

断
PA@

术手术终点的一个参考指标)

综上#本研究发现
PA@

术可显著降低顽固性高

血压患者的动态血压水平#并可在术后即刻观察到

肾动脉直径的显著扩张#肾动脉直径的扩张程度和

消融阻抗的下降值呈正相关#但肾动脉直径的扩张

-

$'%

-
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