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Abstract
Pancreatic cancer (PC) is a highly malignant tumor of the 
digestive tract, with a very poor prognosis and a 5-year 
survival rate of less than 8%. Most patients with PC have 
lost the chance of surgery at diagnosis because of the early 
invasion of important peripheral blood vessels, although 
R0 resection is the most important standard of radical 
surgery for PC. In recent years, the clinical application 
of pancreatectomy combined with portal vein/superior 
mesenteric vein resection has significantly improved the 
survival of patients with locally advanced PC. Therefore, 
many scholars are investigating whether pancreatectomy 
combined with arterial resection can benefit patients with 
locally advanced PC. Here, we review the recent progress 
regarding the treatment of PC using pancreatectomy 
combined with artery resection. Artery resection is not an 
absolute taboo for radical surgery in PC, and in selected 
patients with locally advanced PC, radical R0 resection 
and joint artery resection could achieve a relatively good 
clinical effect.

© The Author(s) 2020. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

Key Words: Pancreatic cancer; Arterectomy; R0 resection; 
Pancreatectomy; Prognosis
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摘要
胰腺癌(pancreatic cancer, PC)是一种恶性程度极高
的消化道肿瘤, 预后极差, 5年生存率不到8%. 由
于早期常侵犯周围重要血管, 多数PC患者失去手
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贾浪, 等. 浅谈联合动脉切除的胰腺癌根治术的进展
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术的机会, 而R0切除是PC根治性手术的最为重要
标准. 近些年, 联合门静脉/肠系膜上静脉切除的
PC根治术的临床应用, 使得局部进展期PC患者的
生存期有了明显改善. 因此, 很多学者在探讨联合
动脉切除的PC根治术能否累及动脉的局部进展
期胰腺患者获益. 在此, 我们综述了近些年联合动
脉切除的PC根治术的最新进展, 结果表明联合动
脉切除的PC根治术已不是手术的绝对禁忌, 对于
精选过的局部进展期PC患者, 为了达到根治性R0
切除而联合动脉切除重建者, 可获得较为良好的
临床疗效. 

© The Author(s) 2020. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

关键词: 胰腺癌; 动脉切除; R0切除; 胰腺切除术; 生存时间

核心提要: 胰腺癌(pancreatic cancer, PC)是一种常见的恶

性程度极高的消化系统肿瘤, 预后极差, R0切除仍是PC
的首选治疗策略, 而局部进展期PC常侵犯周围血管, 其围

手术期的高风险和生存获益的不确定性, 仍然是外科手

术的一个挑战. 对于静脉受累行联合门静脉或肠系膜上

静脉切除的PC根治术已成为国际共识而不是手术的禁

忌. 但对于动脉受累行联合动脉切除的PC根治术仍存在

较大争议. 本文综述了近些年关于联合动脉切除的PC根

治术的最新临床数据, 结果表明对于精选过的局部进展

期PC患者, 该术式可获得较为良好的临床疗效, 这也为该

术式的今后广泛的临床运用提供可行性的依据.

文献来源: 贾浪, 朱世凯. 浅谈联合动脉切除的胰腺癌根治术的进展. 世界

华人消化杂志 2020; 28(22): 1107-1111  

URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v28/i22/1107.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v28.i22.1107

0  引言 

胰腺癌(pancreatic cancer, PC)是一种常见的恶性程度极

高的消化系统肿瘤, 预后极差, 5年总的生存率不到8%, 
且其发病率呈逐年升高趋势[1]. 手术切除仍是PC的首选

治疗策略. 为达到患者长期生存的目的, R0切除是根治

性手术唯一的重要标准[2]. 然而, 局部进展期PC常侵犯

周围血管, 其围手术期的高风险和生存获益的不确定

性, 仍然是外科手术的一个挑战. 目前, 对于静脉受累行

联合门静脉或肠系膜上静脉切除的PC根治术已成为国

际共识[3,4]. 但对于动脉受累行联合动脉切除的PC根治

术仍存在较大争议[5-7]. 近来, 有大量的临床研究表明联

合动脉切除的PC根治术可明显延长局部进展期PC患者

的生存期[8-10]. 因此, 本文就针对接受联合动脉切除PC

根治术的局部进展期的PC患者的临床疗效作一述评, 
旨在探讨该术式是否有提高手术R0切除率, 延长患者

生存期, 为该术式的今后广泛的临床运用提供可行性的

依据. 

1  联合动脉切除的PC切除术的进展与现状

局部进展期PC常累及肿瘤周围的血管, 使得大多数患

者失去手术根治的机会. 经过人们几十年的不断探索和

临床实践, 联合门静脉或肠系膜上静脉切除的PC根治

术当前已不是手术的禁忌. 大量的临床数据也表明联合

静脉的PC根治术后死亡率和发病率, 以及患者的生存

时间与标准PC根治术相当[11-13]. 近来, 结合联合静脉切

除的临床经验, 很多学者也开始探讨联合动脉切除的

PC切除术的可行性. 1953年, Appleby[14]首次提出将动脉

切除运用于腹部外科手术, 主要用于联合切除腹腔干的

远端胰腺切除术(distal panereatectomy, DP)和局部晚期

胃癌全胃切除术. 后来, Fortner[15]也提出将动脉切除应

用到腹腔干和(或)肝总动脉受侵的局部进展期胰体尾

癌患者. 然而, 与静脉切除相比, 动脉切除运用于临界可

切除PC仍有较大的争议. 近年, 联合腹腔动脉切除的胰

腺远端切除术(改良Appleby术)很好地证明了动脉切除

给局部进展期PC患者带来较大的获益[16]. 
1.1 延长患者生存时间 联合动脉切除可用于各种类型的

PC切除术, 包括胰十二肠切除术(pancreaticodudenectomy, 
PD)、DP、全胰腺切除术以及次全胰腺切除术等. 有研

究报道称动脉切除联合其他策略治疗PC可获得较好的

疗效, 在21 mo的中位随访期内约有62%的患者存活[17]. 然
而, 多个单中心数据显示联合动脉切除的PC患者的中位

数生存时间在12-20 mo[18,19]. 一项含3002例回顾性研究显

示行动脉重建的PD可以明显增加PC患者30 d死亡率[20]. 
Bachellier等[7]分析接受联合动脉切除组的PC根治术(有
计划且连续的26例)的PC患者的临床数据, 结果显示动

脉切除组术后1年和3年的生存率分别为65.9%和22.1%, 
而未行动脉切除组分别为50.5%和17.6%, 两组患者1年
和3年生存率相当. 近来, Del Chiaro等[21]研究表明联合

动脉切除的PC切除术患者的生存时间明显优于姑息性

手术. 鉴于上述的结论, 联合动脉切除有利于改善PC患
者的预后, 延长患者生存时间. 
1.2 增加术后并发症发生率 联合动脉切除的高围手术期

并发症发生率及病死率是影响生存率的主要因素[22]. 围
手术期主要并发症包括肝缺血、肝脓肿、胰漏、胃延

迟排空以及腹泻等. 2016年, 一项纳入18个联合动脉切

除的胰体尾切除术的临床研究数据的荟萃分析表明联

合动脉切除患者的术后并发症发生率: 胰瘘的发生率为

31.31%, 延迟胃排空为5.67%, 再手术率为9.74%和术后
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腹泻发生率为37.10%[16]. 另一项纳入13项临床研究包含

467例接受联合动脉切除的PDPC患者的系统性分析结

果显示R0切除率达到66%, 总的围手术期并发症发生率

的中位数为52%[23]. 在众多的围手术期并发症中, 发生

率最高的应是由动脉狭窄或切除导致的肝脏供血障碍

相关并发症如肝缺血、肝脓肿等, 也是导致围手术期病

死率高的重要原因[24]. 因此, 如何选择合适的动脉重建

成为手术中及术后安全性的重中之重, 如何预防及处理

并发症也是术后的一大难关. 

2  计划性的联合动脉切除的PC切除术的要点

手术仍是当前治愈PC的最为重要手段. 为了使更多PC
患者获得R0切除的机会, 联合动脉切除的PC根治术进

入国内外学者的视野之中. 但是, 多数学者提出不建议

常规实施联合动脉切除的胰腺切除术, 而只应考虑作为

治疗的潜在好处大于姑息治疗的患者的一个潜在的选

项[21]. 近年来, 有研究表明切除受侵犯动脉是影响PC术
后生存率的独立影响因素[7]. 然而, 近些年的临床数据

表明联合动脉切除的胰腺切除术患者的生存获益不佳, 
这可能与无计划性的动脉切除、较低的R0切除率及较

早的远处转移有关[22]. 因此, 有计划地精心选择适合动

脉切除的患者, 争取做到根治性R0切除, 这降为提高PC
的总体生存率会大有裨益. 

肝总动脉或胃十二指肠动脉(gastroduodenal artery, 
GDA)根部、肠系膜上动脉(superior mesenteric artery, 
SMA)、或腹腔干(celiac, CA)受侵犯通常被认为是PC手
术切除的禁忌, 主要原因在于患者存在较高的发病率和

死亡率的风险以及预后不良. 然而, 新辅助治疗可增加

疑有动脉侵犯的PC患者的手术机会[25]. 
鉴于该术式的复杂性和特异性, 计划性的联合动脉

切除(SMA除外)PD须经多学科诊疗组讨论. 2019年, 法
国关于PC血管切除的专家共识提出, 可精选那些肿瘤

较为稳定或新辅助治疗后有效的PC患者, 施行计划性

的联合动脉切除(除SMA外)胰十二指肠切除术, 但这也

取决于肿瘤的位置和动脉的侵犯类型: 当累及在肿瘤周

围的肝右动脉分支, 建议在整体切除前行术前栓塞; 当
累及肝右动脉至全肝的部分, 新辅助治疗后的肿瘤切

除应包含动脉重建(如必要时可使用人工血管或移植血

管); 当累及侵犯肝总动脉的部分节段或GDA根部, 可选

择新辅助治疗后肿瘤切除与动脉重建[5]. 而对于SMA受

侵者, 推荐先行新辅助治疗, 再针对肿瘤较为稳定或新

辅助治疗后有效者, 行剖腹探查和受侵动脉周围组织活

检; 如冰冻切片为阳性者, 则不推荐行联合动脉切除的

PD. 
当PC侵犯腹腔干或肝总动脉时, 建议先行新辅助

治疗; 再针对肿瘤较为稳定或新辅助治疗后有效者, 先
行CA分支介入栓塞后, 再行联合腹腔干切除而无动脉

重建的远端胰腺切除术. Amano等[25]对13例累及腹腔动

脉干和(或)肝总动脉的局部进展期PC患者, 先给予新辅

助治疗(吉西他滨+爱斯万+外照射)后, 再行联合动脉切

除的PC切除术, 结果显示术后并发症发生率为62%, 病
死率为0, R0切除率达92%, 术后1年生存率达92%, 术后

病理提示50%的患者无腹腔动脉干的侵犯且38%的患

者出现癌细胞坏死现象. 因此, 对于累及动脉的局部晚

期PC患者, 我们要有选择、有计划性的进行手术, 对降

低围手术期并发症发生率及病死率具有重要作用. 

3  动脉切除所带来的困难与挑战

局部进展期PC常侵犯周围重要动脉, 动脉切除可能会

面临血管重建的问题, 以保证足够的脏器灌注. 肝脏灌

注不足可导致肝脏缺血、坏死及感染, 以及胆管相关并

发症发生. 当胰头肿瘤侵犯肝固有动脉, 或侵犯肝总动

脉但未侵犯腹腔干及左右肝动脉起始部, 或侵犯肠系膜

上动脉但未超过180°时, 选择动脉切除后可考虑使用胃

十二指肠动脉进行替代重建[26]. 然而, 有学者反对这种

动脉重建的术式, 并指出PC是利用胃十二指肠动脉替

代重建的禁忌症, 其理由是该术式可能导致极高的淋

巴转移或直接浸润的发生率[27]. 胰头癌也常常侵犯肝左

右动脉, 若仅侵犯肝右或者肝左动脉时, 可考虑行动脉

切除术而不重建, 但是可能增加围手术期并发症如肝脓

肿、肝缺血等[28]. 当然, 也有学者提出胰头癌侵犯肝右

或者肝左动脉时, 可考虑使用胃左动脉作为替代动脉来

保证肝脏血供[29]. 当胰体尾部肿瘤侵犯肝总动脉, 或侵

犯腹腔干未超过180°, 或侵犯腹腔干超过180°但未侵犯

腹主动脉根部距离切缘至少5 mm, 可行联合腹腔干切

除的胰体尾切除术(DP-CAR), 以期达到R0切除和使患

者获益的目的[30]. Nakamura等[31]研究表明接受联合腹腔

干切除的DP的局部进展期PC患者, 可获得较长的总体

生存时间. 此外, 肝脏变异动脉的存在如肝右动脉起源

于SMA, 也使得部分不可切除的局部进展期PC患者获

得手术治疗的机会. 不管变异动脉是附属动脉还是替代

动脉, 在切除动脉后肝脏血供可由变异动脉提供, 使得

肝脏缺血情况得以改善[32]. 

4  展望

尽管目前大家对动脉切除的PC根治术存在较大的争议, 
但是笔者认为既然对于部分患者而言联合动脉切除可

以达到R0切除的目的, 重建血管已不是手术难题, 那么

我们就可以在现有的技术条件下尽可能行联合动脉切

除的PC根治术, 以期提高局部进展期PC患者的生存时



贾浪, 等. 浅谈联合动脉切除的胰腺癌根治术的进展

2020-11-28|Volume 28|Issue 22|WCJD|https://www.wjgnet.com 1110

间, 使患者获益. 目前, 联合动脉切除的PC根治术已不

是手术的绝对禁忌, 但现有的临床研究均为小样本、单

中心研究, 仍需要大样本、多中心的RCT研究的证实. 
对于精选过的局部进展期PC患者, 为了达到根治性R0
切除可考虑联合动脉切除重建, 但在术前的预处理和术

后并发症的预防等方面仍需进一步研究. 

5  结论

联合动脉切除的PC根治术已不是手术的绝对禁忌. 对
于精选过的局部进展期PC患者, 为了达到根治性R0切
除而联合动脉切除重建者, 可获得较为良好的临床疗

效. 此外, 新辅助治疗能够增加疑有动脉侵犯PC患者的

手术机会.
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• 消息 •

《世界华人消化杂志》性质、刊登内容及目标

本刊讯 《世界华人消化杂志》[国际标准刊号ISSN 1009-3079 (print), ISSN 2219-2859 (online), DOI: 10.11569, Shijie Huaren 
Xiaohua Zazhi /World Chinese Journal of Digestology ], 是一本由来自国内31个省、市、自治区、和香港特別行政区和719位胃

肠病学和肝病学专家支持的开放存取的同行评议的半月刊杂志, 旨在推广国内各地的胃肠病学和肝病学领域临床实践和基础

研究相结合的最具有临床意义的原创性及各类评论性的文章, 使其成为一种公众资源, 同时科学家、医生、患者和学生可以

通过这样一个不受限制的平台来免费获取全文, 了解其领域的所有的关键的进展, 更重要的是这些进展会为本领域的医务工

作者和研究者服务, 为他们的患者及基础研究提供进一步的帮助.

除了公开存取之外, 《世界华人消化杂志》的另一大特色是对普通读者的充分照顾, 即每篇论文都会附带有一组供非专

业人士阅读的通俗易懂的介绍大纲, 包括实验背景、实验动机、实验目标、实验方法、实验结果、实验结论、展望前景.

《世界华人消化杂志》报道的内容包括食管、胃、肠、肝、胰肿瘤, 食管疾病、胃肠及十二指肠疾病、肝胆疾病、肝

脏疾病、胰腺疾病、感染、内镜检查法、流行病学、遗传学、免疫学、微生物学, 以及胃肠道运动对神经的影响、传送、生

长因素和受体、营养肥胖、成像及高科技技术.

《世界华人消化杂志》的目标是出版高质量的胃肠病学和肝病学领域的专家评论及临床实践和基础研究相结合具有实

践意义的文章, 为内科学、外科学、感染病学、中医药学、肿瘤学、中西医结合学、影像学、内镜学、介入治疗学、病理

学、基础研究等医生和研究人员提供转换平台, 更新知识, 为患者康复服务.
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