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咱摘 要暂 慢性心衰的器械治疗新技术主要集中在改善电原机械传导和改善心脏机械结构两方面遥 改善电原机械传导方面袁心
脏再同步化治疗渊糟葬则凿蚤葬糟 则藻泽赠灶糟澡则燥灶蚤扎葬贼蚤燥灶 贼澡藻则葬责赠袁悦砸栽冤已成为合并心室内传导阻滞的中尧重度慢性心力衰竭患者的标准疗法遥
但是近 猿园豫的 悦砸栽无反应是临床希望改善疗效的努力方向袁新技术主要在于增加反应率袁包括多位点起搏尧左室心内膜起搏尧
无导线左室心内膜起搏袁以及心衰肺阻抗监测遥 另外袁心肌收缩力调节器渊糟葬则凿蚤葬糟 糟燥灶贼则葬糟贼蚤造蚤贼赠 皂燥凿怎造葬贼蚤燥灶袁 悦悦酝冤自 圆园园员年植入
以来也得到越来越多的临床应用遥改善心脏机械结构领域袁瓣膜修复和左室辅助装置的进展近年被较多提及遥慢性心衰器械治
疗的新技术近几年发展迅速袁特别是新工具的应用袁使得手术更加便捷尧手术更加微创遥 相信随着越来越多临床试验的进展袁新
技术的应用将越来越广泛袁心衰治疗的疗效将得到进一步改善遥
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沈法荣袁男袁绿城心血管病医院院长袁教授袁主任医师袁研究生导师遥 现任中华医学会心电生理和
起搏分会常委袁中华医学会心电生理和起搏分会心脏起搏学组副组长尧中国心力衰竭器械治疗工作
委员会副主任委员袁卫生部尧中华医学会心电生理和起搏分会野心律失常介入诊疗培训基地冶专家委
员会规划部副主任曰浙江省医学会心血管病分会副主任委员袁浙江省医学会心电生理与起搏分会副
主任委员袁浙江省生物医学工程学会心电生理与起搏分会副主任委员遥 圆园园怨年中华医学会心电生理
和起搏分会野心脏再同步化治疗突出贡献奖冶遥 浙江省政府野有突出贡献中青年专家冶尧野省优秀医师冶曰
浙江省卫生厅首批野省卫生高层次创新人才冶曰享受国务院特殊津贴遥 近年来主持浙江省卫生厅尧科技
厅重大专项课题等多项曰参与国际及国内临床研究多项曰先后获浙江省医学创新奖尧浙江省科技进步
奖多项曰发表文章数十篇曰主编出版专著 圆本尧参编 缘本遥 专业特长院各类心律失常的诊断和治疗袁包
括各种人工心脏起搏器及植入式心律转复颤器的安装尧快速心律失常射频消融尧冠状动脉造影及冠
脉内各种介入治疗技术等袁尤其是心脏再同步起搏及特殊位点起搏技术在国内处于领先地位遥
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慢性心衰作为 圆员 世纪最重要的心血管疾病袁
治疗技术不断发展遥 器械治疗新技术主要集中在改
善电原机械传导和改善心脏机械结构两方面遥

在改善电原机械传导方面袁 心脏再同步化治疗
渊糟葬则凿蚤葬糟 则藻泽赠灶糟澡则燥灶蚤扎葬贼蚤燥灶 贼澡藻则葬责赠袁悦砸栽冤已成为合并
心室内传导阻滞的中尧重度慢性心力衰竭患者的标准
疗法遥但是近 猿园豫的 悦砸栽无反应是临床希望改善疗效
的努力方向袁新技术主要在于增加反应率遥 另外袁心肌
收缩力调节器渊糟葬则凿蚤葬糟 糟燥灶贼则葬糟贼蚤造蚤贼赠 皂燥凿怎造葬贼蚤燥灶袁悦悦酝冤
自 圆园园员年植入以来也得到越来越多的临床应用遥

在改善心脏机械结构的领域袁瓣膜修复和左室
辅助装置的进展近年被较多提及遥 本综述将从这两
大方面进行阐述遥
员 改善电原机械传导新技术

传统 悦砸栽治疗的无反应率被认为主要与存在
心肌瘢痕尧非均质的电激动尧非最佳起搏位置以及
应用单左心室电极不足以实现左心室同步协调运

动等相关咱员暂遥 为了提高 悦砸栽的反应率袁近年提出了
多点起搏渊皂怎造贼蚤泽蚤贼藻 责葬糟蚤灶早袁酝杂孕冤尧左室心内膜起搏尧
无导线左室心内膜起搏等概念遥 在监测相关影响因
素上袁心衰肺水肿监测得到越来越广泛的应用遥 同
时袁心肌收缩力调节器也在近年进入应用遥
员援员 多位点起搏

多位点起搏之前常以植入多根电极导线实现袁
通常是 圆根右室电极导线渊右室心尖部垣右室流出道冤
加 员根左室电极导线袁 或者 员根右室电极导线加 圆
根不同冠状窦分支静脉的左室电极导线遥 再葬皂葬泽葬噪蚤
等咱圆暂的研究认为袁同传统的双室起搏相比袁前者渊双右
室电极导线垣左室电极导线的多点起搏冤 可以明显改
善短期内的血流动力学指标袁包括左心室最大收缩变
化率渊蕴灾凿孕 辕 凿贼皂葬曾冤尧心输出量尧左心室收缩末期容积
渊蕴灾耘杂灾冤袁并改善机械不同步遥 后者多数研究证实
可提高有反应率且可减少心律失常的发生袁但也有
研究发现该疗法只对后侧壁存在瘢痕的患者有益

而非所有患者可以获益遥 但是袁与传统 悦砸栽植入方
法相比袁 以上两种方式均存在增加手术复杂度尧术
者接受辐射更多尧增加膈神经刺激等弊端遥

近年来袁由多极左室电极导线袁特别是左室四极
电极导线介导的多位点起搏渊皂怎造贼蚤责燥蚤灶贼 责葬糟蚤灶早袁酝孕孕冤
技术发展日渐成熟遥 自 圆园员园年临床第 员例左室四
极导线应用以来袁先后有多个单中心及多中心的研
究均证实其有效性及安全性遥 目前各家公司都有各
自的左室四极电极导线袁其中圣犹达和波科公司研
发的左室四级导线已在国内开始使用遥 左室四极电
极导线可分别与右室导线阳极环渊或除颤线圈冤尧脉
冲发生器机壳和四极电极之间形成电路回路袁故可
形成 员园耀员苑个不同的向量遥 其优势主要表现在院术
中减少 载线曝光尧避免膈神经刺激渊孕晕杂冤尧便于寻找
低刺激阈值位点和固定可靠曰术后无创解决膈神经
刺激及高起搏阈值尧低导线脱位率尧提高血流动力
学疗效及降低死亡率遥 已有大量研究证实袁起搏左
室心尖部是 悦砸栽无反应的重要预测因子袁圆园员猿年欧
洲心脏病学会渊耘杂悦冤相关指南咱猿暂中也建议应努力避免
起搏左室心尖部渊域葬袁与保证双室起搏比例的证据级
别一样冤遥由于左室四极导线可提供多个可供选择的
起搏位点袁且具有野插入心尖袁起搏心底冶的优势袁因
此被认为是其临床获益的主要来源遥

在可行性研究方面袁月葬灶早葬等咱源暂研究入选了 圆员愿例
患者袁对至少两种可行的起搏向量渊起搏阈值臆猿 灾
并且发生 孕晕杂的起搏电压安全范围逸猿 灾冤 的有效
性进行了评价袁发现其中 远源豫耀愿怨豫的病例至少有另
一个可行的起搏向量存在袁后续进行的临床研究也
证实了在同一静脉内同时起搏两个位点是可行的遥
目前全球已有超过 圆园园例患者植入 酝孕孕袁 超过 猿园篇
学术论文或摘要证实 酝孕孕可以改善急性血流动力
学尧 改善超声指标尧 缩短起搏 匝砸杂波宽度并提高
悦砸栽反应率渊员怨豫冤遥 两个大型的多中心随机对照临床
试验 陨阅耘研究和 酝韵砸耘鄄悦砸栽 酝孕孕研究正在进行中遥
相信经过不断的临床积累袁其应用会越来越广泛遥
员援圆 左室心内膜起搏

虽然经冠状窦左室电极导线不断改进袁但是仍
然有一部分患者经静脉途径植入左室电极导线不

成功遥 之前常通过心外科进行左室心外膜起搏来实
现治疗袁但是创伤较大袁手术风险高遥 近年来左室心
内膜起搏得到越来越多的尝试遥
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左室心内膜起搏可以通过主动脉途径尧心尖部
途径尧直视下心肌内缝合尧穿刺室间隔途径尧穿刺房
间隔途径和无导线左室心内膜起搏遥 其中随着技术
和工具的发展袁后两个途径得到越来越多的应用遥

经穿刺房间隔途径是目前临床最常使用的起

搏左室心内膜方法遥 员怨怨愿年 允葬蚤泽等咱缘暂描述了从右侧
股静脉和颈内静脉混合入路进行了第 员 例经穿刺
房间隔植入左室心内膜电极技术遥 之后美敦力公司
发明的 杂藻造藻糟贼杂藻糟怎则藻 猿愿猿园电极导线袁应用可弯控鞘袁
使得操作更简单遥 粤蕴杂再晕悦研究是目前最大的全球
多中心前瞻性观察性研究咱远暂袁入选了 员猿愿例经传统途
径植入 悦砸栽失败或无反应患者袁缘园豫有心房颤动遥
愿怨豫患者成功使用左室心内膜电极导线系统进行
悦砸栽起搏遥 远个月随访时袁远园豫的患者 晕再匀粤分级改
善袁缘缘豫的患者左室舒张期末容积改善至少 员缘豫遥

无导线左室心内膜起搏通过左室放置无导线

电极袁接受无线信号渊电磁信号或者超声信号冤而起
搏遥对 悦砸栽而言袁左室电极经主动脉植入左室袁且接
受信号前需要先对右室起搏信号接收与处理遥 圆园员猿
年 缘月袁首次公布了 猿例在人体成功应用 宰蚤悦杂鄄蕴灾
系统无导线左室心内膜起搏实现 悦砸栽的报道渊利用
超声传递能量冤遥术后 远个月袁猿例患者的症状尧心脏
结构与功能均有改善遥 由 粤怎则蚤糟糟澡蚤燥 等咱苑暂发表的
宰蚤杂耘鄄悦砸栽研究对先期入组的 员苑例患者随访 远个月
的数据显示袁 双心室起搏比例为 怨圆豫袁匝砸杂波时限
较右室起搏减少 源圆 皂泽渊孕越园援园园员 员冤袁约有 圆 辕 猿 患者
心功能分级较前降低了 员个等级袁左室射血分数较
前明显升高遥

在 圆园员缘年 匀砸杂发布的 杂耘蕴耘悦栽鄄蕴灾研究咱愿暂中袁入
组 猿怨例患者袁植入成功率 怨苑豫袁初步证明了无导线左
室心内膜起搏系统宰蚤悦杂鄄蕴灾的可行性和安全性遥

不少用犬进行的动物试验表明袁与心外膜对应
部位相比袁心内膜起搏的血流动力学更好袁心室激
动更快袁复极离散度更小袁最佳和平均 蕴灾凿责 辕 凿贼皂葬曾值
均大于心外膜起搏遥 圆园员圆 年 耘匀砸粤 辕匀砸杂 制定的
悦砸栽植入和随访建议咱怨暂中指出袁对于常规植入左室
电极导线不成功者袁建议行左室心内膜起搏遥 左室
心内膜起搏的优势包括院 较低的左室起搏阈值尧较
低的膈神经刺激风险尧 更多的左室起搏位点选择尧
更生理且不易诱发心律失常及提高心室同步化效

率遥 相比有导线的左室心内膜起搏袁无导线可以更
好地避免血栓形成和栓塞的风险袁降低二尖瓣关闭
不全遥 但是宰蚤杂耘鄄悦砸栽研究也显示手术操作仍具有
相当的危险性袁有必要提高技术水平以减少心包渗

出的危险遥
员援猿 心衰肺阻抗监测

除了植入技术和工具的改进袁对于心衰相关疾
病的监测也是近年来提高 悦砸栽反应率的方法遥肺部
容量过负荷是心力衰竭入院的关键因素之一遥 从临
床角度来说容量过负荷在心力衰竭患者非常常见袁
心衰恶化失代偿袁患者疲劳尧呼吸急促和严重的呼
吸困难袁并往往导致住院治疗遥 因此如果能够更好
地监测心衰患者的临床状况袁及早提供由于容量过
负荷导致的失代偿预警信息袁 则可以降低住院率袁
改善患者生活质量遥 其中最突出的当属心衰肺阻抗
监测袁主要是通过电极和起搏器机壳的环路监测经
胸电阻抗变化来判断患者是否有肺水肿的发生袁进
而判断心衰风险遥 研究发现经胸阻抗与左室舒张末
期压力渊蕴灾耘阅孕冤呈负相关咱员园暂遥 起搏诱发心衰开始
时袁经胸阻抗逐渐降低袁而 蕴灾耘阅孕升高袁停止起搏
后心衰好转袁阻抗逐渐升高而 蕴灾耘阅孕降低袁在 缘条
试验犬身上都显示高度相关袁表明通过植入性装置监
测胸腔阻抗可以反映胸部水肿变化遥 目前袁美敦力公
司的 韵责贼蚤灾燥造 栽酝功能和圣犹达公司的悦燥则灾怎藻栽酝功能都
是应用了此类监测遥
员援源 心肌收缩力调节器

心肌收缩力调节器渊糟葬则凿蚤葬糟 糟燥灶贼则葬糟贼蚤造蚤贼赠 皂燥凿怎鄄
造葬贼蚤燥灶袁悦悦酝冤 治疗心衰是通过心室绝对不应期发放
脉冲袁增加钙离子通道释放袁从而改善心衰遥 传统
悦悦酝通过右室电极导线发放脉冲遥

悦悦酝第 员例患者于 圆园园员年植入袁至今已植入约
员 园园园例遥 入选患者主要为症状性心衰尧左室功能不
全和窄 匝砸杂遥 临床已证实可改善运动耐量尧生活质
量评分渊匝韵蕴冤尧晕再匀粤心功能分级和明尼苏达心力衰
竭生活质量评分渊酝蕴宰匀云匝评分冤遥 目前 悦悦酝装置
已通过 悦耘认证遥

与传统 悦砸栽相比袁悦悦酝可应用于窄 匝砸杂 波心
衰患者遥 运葬澡憎葬泽澡等咱员员暂报道 悦悦酝对于窄 匝砸杂波患
者运动耐量提升与 悦砸栽对于宽 匝砸杂波患者类似遥
再怎等咱员圆暂报道 悦悦酝对于窄 匝砸杂 波患者减少重构与
匝砸杂中度延长渊员圆园耀员缘园 皂泽冤类似遥

悦砸栽加上 悦悦酝可能是 悦砸栽无反应患者治疗选
择遥 杂澡藻灶等咱员猿暂报道应用左室导线急性期发放 悦悦酝
脉冲可以改善 蕴灾凿责 辕 凿贼皂葬曾遥
圆 改善机械结构新技术

改善心脏机械结构器械治疗主要集中在瓣膜

修复和左室辅助系统领域遥 其中袁瓣膜修复新技术
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主要进展在于由外科向经皮和经导管修复进展袁主
要包括经导管主动脉瓣置入术渊贼则葬灶泽糟葬贼澡藻贼藻则 葬燥则贼蚤糟鄄
增葬造增藻 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶袁栽粤灾陨冤尧经皮二尖瓣修复渊责藻则糟怎贼葬鄄
灶藻燥怎泽 皂蚤贼则葬造 则藻责葬蚤则袁孕酝砸冤尧 经导管二尖瓣置入术
渊贼则葬灶泽糟葬贼澡藻贼藻则 皂蚤贼则葬造 增葬造增藻 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶袁栽酝灾陨冤 以及
二尖瓣钳夹术渊酝蚤贼则葬鄄悦造蚤责冤遥
圆援员 瓣膜修复

栽粤灾陨于 圆园员圆年 源月植入第 员例袁 主要包括球
囊撑开和自膨两种器械遥 目前已有的临床研究包括
灾粤砸悦尧灾粤砸悦鄄圆尧孕粤砸栽晕耘砸等袁 证实了其安全有效
性遥 新的 栽粤灾陨技术囊括了脑血栓防止设备和更先
进的成像方式遥 在 圆园员圆年瓣膜疾病指南中新增了
栽粤灾陨作为适应证咱员源暂遥

孕酝砸自 员怨怨怨年第 员例应用以来袁 迄今发展出
多种方式和工具袁包括边缘到边缘尧冠状窦瓣膜成形
术尧直接成形术尧非直接瓣膜成形术和二尖瓣更换遥其
中袁 经导管二尖瓣置入术自 圆园员源年 猿月首例成功以
来袁逐渐成为各大国际会议的热点内容之一遥

与经导管二尖瓣修复相比袁经导管二尖瓣置换
或更适用于大部分患者遥 栽酝灾陨的优势包括二尖瓣
返流的减少更有预测性袁 以及更适用于使用单器
械袁因此也更容易训练袁但 栽酝灾陨的并发症或比经导
管二尖瓣修复更严重遥 之前袁栽酝灾陨多采用心尖途径
植入遥 圆园员缘年 愿月袁杂覬灶凿藻则早葬葬则凿等咱员缘暂报道了首例经
股静脉鄄房间隔 栽酝灾陨术袁首次实现血管内二尖瓣瓣
膜植入术袁使得 栽酝灾陨进一步微创化遥

经导管二尖瓣钳夹术渊酝蚤贼则葬鄄悦造蚤责冤是在全麻状
态下袁使用 员个特制的二尖瓣夹合器袁经股静脉进
入尧穿刺房间隔尧进入左心房及左心室袁在三维超声
及数字减影血管造影渊阅杂粤冤引导下袁使用二尖瓣夹
合器夹住二尖瓣前尧后叶的中部袁使二尖瓣在收缩期
由大的单孔变成小的双孔袁 从而减少二尖瓣反流遥
圆园园猿 年完成了第 员例 酝蚤贼则葬鄄悦造蚤责 术遥 圆园园愿 年 猿 月
酝蚤贼则葬鄄悦造蚤责通过欧洲 悦耘认证遥 前瞻性尧多中心尧随机
对照研究 耘灾耘砸耘杂栽 域咱员远暂显示袁酝蚤贼则葬鄄悦造蚤责 在改善二
尖瓣返流方面稍劣于传统外科手术袁 但安全性更
高袁而在改善临床终点方面两者效果类似遥
圆援圆 左室辅助装置

员怨远远年袁阅藻 月葬噪藻赠等在双瓣置换术患者中置入
血泵袁成为心脏术后首例使用左心室辅助装置遥 现
阶段袁经皮左心室辅助装置渊责藻则糟怎贼葬灶藻燥怎泽 造藻枣贼 增藻灶鄄
贼则蚤糟怎造葬则 葬泽泽蚤泽贼 凿藻增蚤糟藻泽袁孕蕴灾粤阅冤具有创伤小尧并发症
少和操作简便等优点袁目前应用较为广泛的有 源种院主
动脉内球囊反搏渊蚤灶贼则葬 葬燥则贼蚤糟 遭葬造造燥燥灶 责怎皂责袁陨粤月孕冤系

统尧栽葬灶凿藻皂 匀藻葬则贼系统尧陨皂责藻造造葬 蕴孕系统及体外膜肺
氧合 渊藻曾贼则葬糟燥则责燥则藻葬造 皂藻皂遭则葬灶藻 燥曾赠早藻灶葬贼蚤燥灶袁耘悦酝韵冤
系统遥

在 圆园员圆年欧洲急慢性心衰诊断和治疗指南咱员苑暂

中袁玉类适应证中包括终末期心衰患者袁除了优化
药物和器械治疗并适合做心脏移植袁推荐有选择地
植入 蕴灾粤阅或 月蚤灾粤阅袁用来改善症状尧降低心衰恶
化的心衰住院风险袁以及减低等待心脏移植期间的
提早死亡风险遥由域遭类上升为域葬类适应证的为终
末期心衰患者袁除了优化药物和器械治疗袁不适合
做心脏移植袁但预期生存期跃员年袁情况良好袁可以高
度选择地植入 蕴灾粤阅袁改善症状袁减少心衰住院和提
前死亡风险遥
猿 总 结

慢性心衰器械治疗的新技术近几年发展迅速袁
特别是新工具的应用袁使得手术更加便捷尧手术更
加微创遥 相信随着越来越多临床试验的进展袁新技
术的应用将越来越广泛袁心衰治疗的疗效将得到进
一步改善遥
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员援 为使多位数字便于阅读袁可将数字分成组袁从小数点起袁向左或向右每 猿位分成 员组袁
组间留空隙渊约为一个汉字的 员 辕 源冤袁不得用逗号尧圆点或其他方式遥

圆援 纯小数必须写出小数点前用以定位的野园冶遥
猿援 阿拉伯数字不得与除万尧 亿及法定计量单位词头外的汉字数字连用遥 如 源缘猿 园园园 园园园

可写成 源缘 猿园园万或 源援缘猿亿或 源亿 缘 猿园园万袁但不能写成 源亿 缘千 猿百万曰三千元写成
猿 园园园元或 园援猿万元袁但不能写成 猿千元遥

源援 一个用阿拉伯数字书写的数值袁包括小数与百分数袁不能拆开转行遥
缘援 表示用阿拉伯数字书写的数值范围袁使用波浪号野耀冶遥 如 员园豫耀圆园豫袁渊圆耀远冤伊员园猿或

圆伊员园猿耀远伊员园猿袁猿园耀源园 噪皂遥
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