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［摘要］ 目的  探讨采用“十字三步法”手术策略治疗跨肾静脉开口的下腔静脉平滑肌肉瘤（inferior vena cava 
leiomyosarcoma, IVCL）的可行性及安全性。方法 选择 2020 年 10 月至 2022 年 8 月在海军军医大学长海医院接受“十字

三步法”手术策略治疗的 9 例跨肾静脉开口 IVCL 患者。分析患者的一般资料、影像学表现、手术情况及术后并发症情况，

比较患者术前、术后的肾功能指标，采用门诊或电话方式进行随访。结果 9 例患者均完成手术并顺利出院，其中单侧肾

脏切除 4 例、肾静脉人工血管重建 4 例、下腔静脉人工血管重建 1 例。手术时间平均（179.4±42.9）min，手术出血量平

均（1 966.7±1 296.1）mL。所有患者、单侧肾脏切除患者、肾静脉重建患者术前与术后 2 周血肌酐差异无统计学意义。 

结论 “十字三步法”手术策略将复杂多变的下腔静脉肿瘤手术步骤标准化，具有可复制性，有助于缩短术者学习曲线，手

术总体安全可靠，术后患者肾功能恢复良好。
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Analysis of feasibility of “cross three-step” surgical strategy in the treatment of inferior vena cava 
leiomyosarcoma across the orifice of renal vein
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［ Abstract ］ Objective To explore the efficacy and safety of the “cross three-step” strategy in the treatment of inferior vena 
cava leiomyosarcoma (IVCL) across the orifice of renal vein. Methods From October 2020 to August 2022, 9 patients diagnosed 
as IVCL across the orifice of renal vein who received “cross three-step” operation strategy in Changhai Hospital were selected. The 
general data, imaging findings, operation records, and postoperative complications were collected. The preoperative and postoperative 
renal function indexes were compared, and the patients were followed up by outpatient clinic or telephone. Results All the 9 
patients completed surgery and discharged from hospital, including 4 unilateral nephrectomy, 4 renal vein prosthesis recontruction 
and 1 inferior vena cava prosthesis reconstruction. The average operative blood loss was (1 966.7±1 296.1) mL and the average 
operation time was (179.4±42.9) min. There was no significant difference in serum creatinine between preoperative and 
postoperative 2 weeks in all patients, and  patients underwent unilateral nephrectomy or renal vein reconstruction. Conclusion  The 
“cross three-step” surgical strategy standardizes the complicated and variable surgical procedures of inferior vena cava tumors, which 
is replicable and helpful to shorten the learning curve of the operators. The operation is safe and reliable, and the postoperative renal 
functions of these patients are well recovered.

［ Key Words ］ inferior vena cava; leiomyosarcoma; renal vein; vascular reconstruction
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平滑肌肉瘤是一种起源于间质平滑肌细胞的

少见肿瘤，占所有软组织肉瘤的 15%［1］。下腔静

脉平滑肌肉瘤（inferior vena cava leiomyosarcoma, 
IVCL）早期无典型症状、体征及特异性影像学表

现；随着病情进展，大多 IVCL 向血管腔外生长侵

犯肾静脉外侧壁及肾脏，少数也可向腔内生长侵犯

下腔静脉及肾静脉内侧壁［2］；后期患者可因下腔

静脉、肾静脉、肝静脉阻塞及邻近器官受侵犯出

现相应症状而就医。

肿瘤完整切除是目前 IVCL的首选治疗手段［3］。 
跨肾静脉开口的 IVCL 肿瘤大小、位置、生长方式

复杂多变，常侵犯整段下腔静脉、单侧或双侧肾静

脉、单侧肾脏，手术难度较大。肿瘤完整切除后

下腔静脉及肾静脉重建是此类手术的主要难点。

本中心提出了“十字三步法”的肿瘤切除及血管

重建策略，将手术步骤标准化，并进行了临床实践 
验证。

1 资料和方法

1.1 一般资料 回顾性收集 2020 年 10 月至 2022
年 8 月接受“十字三步法”手术治疗的 9 例跨肾静

脉开口 IVCL 患者的临床资料。纳入标准：（1）
术前影像学提示肿瘤来源于下腔静脉；（2）肿瘤

跨越单侧或双侧肾静脉；（3）首次进行 IVCL 手

术治疗。排除标准：术后病理提示非平滑肌肉瘤。

1.2 术前评估 术前完善下腔静脉 CTA、肺动脉

CTA。通过下腔静脉 CTA，对肿瘤的性质作出初

步判断，同时明确肿瘤位置、大小、血供、下腔静

脉阻塞程度、周围组织器官受累情况（尤其是肾

血管受累情况）；如肿瘤较大，预计手术难度较

大，可行三维重建进一步明确肿瘤与周围组织的关

系。通过肺动脉CTA，明确患者术前有无肺栓塞。

部分肺栓塞患者临床表现隐匿，术前明确诊断有

助于术中及术后评估肺栓塞风险。对于静脉内型

IVCL 患者，重点评估肺动脉 CTA。

1.3 手术方法

1.3.1 肿瘤切除 患者取平卧位，接受全身麻醉气

管插管。手术采用正中切口，Kocker 入路，充分暴

露下腔静脉及肿瘤；沿肿瘤外包膜完整游离肿瘤，

肿瘤远、近端下腔静脉及双侧肾静脉；下腔静脉

上血管阻断带备用，切除下腔静脉肿瘤及受侵犯的

脏器，缝合下腔静脉或离断结扎下腔静脉。

1.3.2 “十字三步法”处理血管 用带环的聚四氟

乙烯（polytetrafluoroethylene, PTFE）人工血管重

建肾静脉，用不带环的 PTFE 人工血管重建下腔静

脉。“十字三步法”是一种切除重建策略，旨在分

解手术步骤，将复杂的手术过程简单化。“十”：

把左右肾静脉看成笔画“横”（一），把下腔静脉

看成笔画“竖”（丨）。“三步法”：第 1 步，完

整切除肿瘤，尽可能做到 R0 切除；第 2 步，根据

“一”（即肾静脉及其侧支损伤情况），确定是否

需要进行人工血管重建；第 3 步，根据“丨”（即

下腔静脉缺损情况及侧支循环建立情况），决定是

否须进行人工血管重建及方式。

1.4 观察指标 观察术后并发症情况，记录联合

肾切除的患者术前、术后肾功能指标的变化。采

用门诊或电话方式进行随访，随访时间截至 2022
年 9 月 20 日。

1.5 统计学处理 采用SPSS 17.0 软件进行统计学

分析。计数资料以 n(%) 表示，计量资料以 x±s 表
示；采用配对 t 检验比较术前、术后血肌酐水平。

均为双侧检验，检验水准（α）为 0.05。

2 结 果

2.1 一般资料 9 例患者中，男性 1 例、女性 8
例，年龄 40～69 岁，平均（54.0±10.2）岁；肿瘤

最大径 4.5～17.5 cm，平均（8.2±4.2）cm。生长

方式：静脉外型 7 例，静脉内型 1 例，混合型 1 例 
（肿瘤蔓延至右心房）；累及右肾静脉 5 例，累及

左肾静脉 3 例，累及双肾静脉 1 例（表 1）。主要

临床表现：无明显症状经体检发现者 5 例，双侧下

肢水肿 3 例，腹痛、腹胀 1 例；病例 5 术前已有肝

脏多发转移，行姑息性手术治疗。

2.2 手术情况 所有患者均完成手术并顺利出

院，手术时间平均（179.4±42.9）min，手术出血

量平均（1 966.7±1 296.1）mL（表 1）。其中，1
例静脉内型患者（病例 2）术中出现肺栓塞，经积

极抢救完成手术。下腔静脉整段切除免重建 5 例，

下腔静脉整段切除人工血管重建 1 例，下腔静脉部

分缺损连续缝合 3 例；肾静脉人工血管重建 4 例，

其中 1 例为双侧肾静脉重建；右肾切除 3 例，左肾

切除 1 例（图 1～2）。
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表 1 患者一般资料及手术情况

病例 性别 年龄/岁 肿瘤最大径/cm 肿瘤侵犯 手术时间/min 人工血管重建 出血量/mL
1 女 52 12.0 下腔静脉、右心房*、左肾静脉 190 否 2 000
2 女 44 4.5 下腔静脉腔内、左肾静脉 210 否 3 500
3 男 58 6.0 下腔静脉、右肾静脉、右肾 165 否 3 500
4 女 64 8.0 下腔静脉、右肾静脉 200 是 3 500
5 女 40 17.5 下腔静脉、左肾静脉 165 是 1 500
6 女 42 7.0 下腔静脉、右肾静脉、右肾、部分十二指肠 105 否 1 000
7 女 61 6.5 下腔静脉、双侧肾静脉 260 是 2 000
8 女 56 4.5 下腔静脉、右肾静脉、部分十二指肠 165 是   400
9 女 69 7.5 下腔静脉、右肾静脉、右肾 155 是   300

* 肿瘤达到右心房水平，未侵犯右心房。

图 1 9 例患者术前肿瘤情况及手术重建方式

A：病例 1；B：病例 2；C：病例 3；D：病例 4；E：病例 5；F：
病例 6；G：病例 7；H：病例 8；I：病例 9。

图 2 典型病例血管重建

A：病例 7，下腔静脉及双侧肾静脉整段切除+双侧肾静脉人工血管重建；B：病例 8，右肾静脉切除后人工血管重建、下腔

静脉缺损连续缝合；C：病例 9，下腔静脉整段切除+人工血管重建。

均（79.6±32.0）μmol/L，差异无统计学意义。

其中，4 例单侧肾脏切除患者术前血肌酐平均

（76.3±34.5）μmol/L，术 后 2 周 血 肌 酐 平 均

（102.0±35.8）μmol/L，差 异 无 统 计 学 意 义；

4 例术中行肾静脉重建的患者术前血肌酐平均

（95.3±62.6）μmol/L，术后 2 周平均（64.8±13.4）
μmol/L，差异无统计学意义。

2.4 随访情况 9 例患者术后随访 3～22 个月。

病例 3 术后出现双下肢水肿，于术后 1 个月水肿逐

渐消退；病例 6 及病例 4 分别于术后 7 个月、19
个月死亡；病例 2、病例 7 及病例 3 分别于术后 4
个月、10 个月及 19 个月肿瘤复发，带瘤生存，采

取靶向药物、免疫治疗、化疗、放疗等综合治疗

（表 2）。
2.3 肾功能 结果（表 2）显示：术前血肌酐

平均（81.2±46.8）μmol/L，术后 2 周血肌酐平
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表 2 肾功能及预后

病例
Cr/(μmol·L﹣1) 随访时

长/月
预后

术前 术后 2 周
1   45   49 19 术后 15 个月复发
2   71 133 18 术后 4 个月复发
3 125 133 22 术后 19 个月复发
4 189   71 22 术后 19 个月死亡
5   60   50 19 姑息性手术，带瘤生存
6   65   71 19 术后 7 个月死亡
7   66   80 24 术后 10 个月复发
8   66   58   7 未见复发
9   44   71   2 未见复发

3 讨 论

肿瘤根治性切除术目前是治疗 IVCL 的金标

准［3］，完整切除肿瘤可大幅延长患者生存期，1
年、3 年及 5 年的总体生存率分别为 94%、86% 及

65%［4］。所谓“十字三步法”，重点在于完整切除

肿瘤后下腔静脉及肾静脉的处理。

3.1 “十字三步法”处理下腔静脉 下腔静脉部

分整段切除后是否需要重建，仍然存在争议。下腔

静脉切除后不进行重建，可能导致患者出现术后双

下肢水肿；随着手术技术的进步及移植物的研发，

部分外科医师建议切除下腔静脉后尽可能进行重

建［2,5-6］。也有学者倾向于下腔静脉切除后免重建，

原因为下腔静脉肿瘤一般起病隐匿、病程较长，下

腔静脉受压后有充分时间来建立侧支循环；此外，

进行血管重建后可能导致严重并发症，如肺栓塞、

移植物感染、抗凝药物相关性出血等［7-8］。本中心

在临床实践中发现，即使患者术前侧支建立不够充

分，术后下肢水肿一般也可在 1 个月左右逐渐消

退，因此大部分病例（如病例 1、3～5、7）可免

于重建下腔静脉。但当患者病程较短，术前影像学

提示下腔静脉通畅，术中下腔静脉断端压力较高时

（如病例 9），应重建下腔静脉。静脉内型 IVCL
患者（如病例 2）术前、术中均易发生肺栓塞，术

前可在近心端放置下腔静脉滤网，术中操作动作要

轻柔，挤压肿瘤前应提前在下腔静脉近端阻断，以

避免癌栓或血栓脱落导致肺栓塞。下腔静脉缺损

较小时（如病例 2、6、8），可横向连续缝合静脉壁，

修补后管腔直径不应小于正常的 1/2；下腔静脉缺

损较大时，可采取补片修补。

3.2 “十字三步法”处理肾静脉 肾静脉修复重

建是保障手术安全性的关键。IVCL 手术最常见的

并发症为急性肾损伤，发生率约 12%；部分患者可

进展为尿毒症，须接受长期透析治疗［4］。跨肾静

脉开口 IVCL 切除范围涉及下腔静脉、肾静脉及肾

脏，术中应特别注意保护肾静脉的侧支循环，以增

加肾静脉免重建的可能性。左肾静脉水平略高于

右肾静脉，当肿瘤较大贴近肾静脉时，可采用斜行

离断闭合下腔静脉以避免损伤左肾静脉（如病例 3、

4、9）。右肾静脉粗短并紧贴下腔静脉，下腔静脉

肿瘤较易侵犯右肾静脉及右肾，且右肾静脉侧支循

环少，部分切除后难以吻合，需要人工血管重建保

障血液回流；侵犯右肾时须联合切除右肾（如病

例 3、6）。而左肾静脉较长，距下腔静脉较远，有

左侧生殖静脉、左侧肾上腺静脉、腰静脉等大量

侧支血管，当肿瘤仅侵犯左肾静脉开口时，可尝试

在左肾静脉与下腔静脉开口处结扎离断左肾静脉，

通过速尿法或测压法评估左肾静脉血液回流情况，

进而决定是否重建［7］；如果术中切除长段左肾静

脉或左肾静脉侧支血管被破坏，则须进行人工血管

重建。4 例肾静脉重建患者术后平均血肌酐水平较

术前改善，提示重建有利于肾功能恢复，但有待进

一步验证。

肾静脉人工血管吻合方法需根据具体情况而

定：一般情况下，下腔静脉部分整段切除闭合后，

优先将肾静脉人工血管吻合于下腔静脉近端（如

病例 5）；如术前影像学显示下腔阻塞后大量侧支

循环已建立，也可将人工血管吻合于下腔静脉远端

（如病例 4、7），其优点在于可避免人工血管血

栓造成肺栓塞。术后密切监测患者肾功能。人工

血管优先吻合于下腔静脉壁，如阻断不便，也可吻

合于下腔静脉残端（病例 4、5、8）。

综上所述，“十字三步法”作为一种手术策

略，可将复杂多变的下腔静脉肿瘤手术步骤进行分

解、标准化，具有可复制性，有助于缩短术者学习

曲线，手术总体安全可靠，术后患者肾功能恢复良

好，亦适用于其他同时侵犯下腔静脉及肾静脉的肿

瘤，如巨大肾癌、肾上腺皮质癌等。
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