
论著"基础研究
""

;41

!

"$9&+8+

)

6

91<<59"8#".!&=!9%$"!9$'9$$!

N->).&$$

高频焊接仪在大鼠肝部分切除术中的对比研究!
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$摘要%

"

目的
"

探讨
N->).&$$

高频焊接仪与超声刀在大鼠肝部分切除术中的效果)方法
"

将
=!

只大鼠分为实验组和对

照组各
%=

只)实验组应用
N->).&$$

高频焊接仪行肝部分切除术!对照组采用超声刀!比较两组大鼠存活率&手术时间&出血量&

工作温度&热损伤范围及术后第
"

&

&

&

#

天肝功能变化)结果
"

术后第
&

天肝功能实验组恢复优于对照组"

!

$

$9$'

#!术中工作温

度实验组低于对照组"

!

$

$9$'

#!热损伤范围实验组低于对照组"

!

$

$9$'

#*两组大鼠存活率&手术时间&出血量及术后第
"

&

#

天

肝功能变化比较均差异无统计学意义"

!

%

$9$'

#)结论
"

N->).&$$

高频焊接仪行大鼠肝部分切除安全且有效)

$关键词%

"

高频焊接*肝部分切除*大鼠!

X1<B0C

*超声刀

$中图法分类号%

"

>8'#9&

$文献标识码%

"

?

$文章编号%

"

"8#".!&=!

"

%$"!

#

$'.$8$".$&

?-8

1

*6*+,9(/+75

4

-GOD'?E&$$0,

B

0EG6(

P

7(.;

4

()(;+6,;3()5,.

B

5(9,;(,.6*+

1

*6+,*)0(

1

*+(;+-8

4

!

!N%?5+

0G

72

%

:N#<(/)

%

3N%'(7/)

#

%

,#<(57

%

'38%H2+

0G

)+

0

%

<3$-"7

G

72

%

<3$-P)/

G

)+

0

%

,#H)

C

/+

0

"

?2

@

/AB*2+B5

C

&2+2A/;'7A

0

2A

G

%

<(7

6

)/+

0

35K

@

)B/;

%

'57B(2A+H2I)F/;-+)J2AK)B

G

%

&7/+

0

=(57

%

&7/+

0

I5+

0

'"$%!%

%

:()+/

#

""

*

:2/+6*;+

+

"

<2

=

(;+,9(

"

R4:45BC0<B1E@2

I

<BD;

I

BG@@\\@:B<4\N->).&$$G1

3

G\C@

d

D@5:

I

]@2;15

3

;@E1:@05;D2BC0<451:<:02

7

@215

C0B

7

0CB102G@

7

0B@:B4/

I

9>(+0-5/

"

U4CB

I

.@1

3

GBC0B<]@C@;1E1;@;15B4BG@@A

7

@C1/@5B02

3

C4D

7

05;:45BC42

3

C4D

7

"

+g%=

#

9RG@@A

7

@C.

1/@5B02

3

C4D

7

0

77

21@;N->).&$$G1

3

G\C@

d

D@5:

I

]@2;15

3

15<BCD/@5B\4C:45;D:B15

37

0CB102G@

7

0B@:B4/

I

%

]G12@BG@:45BC42

3

C4D

7

D<@;D2BC0<451:<:02

7

@29RG@<DCE1E02C0B@

%

4

7

@C0B145B1/@

%

H2@@;15

3

E42D/@

%

]4CZ15

3

B@/

7

@C0BDC@

%

@AB@5B4\G@

7

0B1:BG@C/02;0/0

3

@

05;:G05

3

@4\21E@C\D5:B14545"

%

&

%

#;]@C@:4/

7

0C@;H@B]@@5BG@B]4

3

C4D

7

<9'(/7)+/

"

RG@21E@C\D5:B145C@:4E@C

I

45&;15BG@

@A

7

@C1/@5B02

3

C4D

7

]0<<D

7

@C14CB4BG@:45BC42

3

C4D

7

"

!

$

$9$'

#

9RG@15BC0.4

7

@C0B1E@]4CZ15

3

B@/

7

@C0BDC@15BG@@A

7

@C1/@5B02

3

C4D

7

]0<24]@CBG05BG0B15BG@:45BC42

3

C4D

7

"

!

$

$9$'

#

9RG@BG@C/02;0/0

3

@C05

3

@15BG@@A

7

@C1/@5B02

3

C4D

7

]0<24]@CBG05

BG0B15BG@:45BC42

3

C4D

7

"

!

$

$9$'

#

9RG@<DCE1E02C0B@

%

4

7

@C0B145B1/@

%

H2@@;15

3

E42D/@05;21E@C\D5:B145:G05

3

@45"

%

#;G0;54

<B0B1<B1:02;1\\@C@5:@<H@B]@@5BG@B]4

3

C4D

7

<

"

!

%

$9$'

#

9?-.;)7/,-.

"

N->).&$$G1

3

G\C@

d

D@5:

I

]@2;15

3

;@E1:@1<<0\@05;@\\@:.

B1E@\4C

7

0CB102G@

7

0B@:B4/

I

15C0B9

*

@(

4

3-65/

+

"

G1

3

G.\C@

d

D@5:

I

@2@:BC1:]@2;15

3

,

7

0CB102G@

7

0B@:B4/

I

,

C0B<

%

X1<B0C

,

D2BC0<451:<:0

7

@2

""

肝部分切除是治疗肝原发肿瘤或转移瘤的重要方法%随着

科技进步%越来越多能量外科器械应用到临床%如电刀&水喷

刀&结扎束血管闭合系统"

P1

3

0(DC@

#&超声吸引刀"

)V(?

#&超

声刀等%使肝切除技术取得长足进步%但各种器械都存在一定

的缺点*

".%

+

%目前尚难以定论何种器械手术效果最佳$软组织

高频焊接技术是由乌克兰巴顿焊接研究所于
%$

世纪
+$

年代

初提出%主要通过感应组织的电阻抗%精确控制高频电流作用

于软组织的温度和时间%从而实现对软组织的切割&凝结及焊

接*

&

+

%与其他能量器械相比%高频焊接仪能控制工作温度%在有

效切割&闭合组织时降低热损伤$该项技术操作简单%切割&止

血效果好%与超声刀&

P1

3

0(DC@

等高级器械相比%成本较低%能

在基层医院推广使用$在国外已应用于临床%在胃肠血管闭

合&乳腺肿瘤手术&肾上腺切除术&视网膜手术中均有相关报

道*

=.8

+

%国内已有闭合动物血管&闭合猪小肠&家兔胆囊切除的

相关研究*

#."$

+

$本研究通过动物实验%比较软组织高频焊接仪

与超声刀在大鼠肝部分切除术中的效果%探究其可行性和安

全性$

!

"

材料与方法

!9!

"

材料
"

实验动物!

=!

只雄性
X1<B0C

大鼠"来自南方医科

大学动物实验中心#%鼠龄
'

周%体质量
"+$

"

%"$

3

$新型高频

焊接仪"

N->).&$$

%广东省医疗器械研究所%中国
.

乌克兰巴顿

焊接研究院#&超声刀"

VPR>?)*(*WN K?>JWN*)()?P.

M-PS-N&$$(_(R-J

%美国#&红外热像仪"

U22DZ@R1%#

%美

国#&电子秒表&电子测重仪等$

!9"

"

方法

!9"9!

"

动物处理
"

本实验获得南方医科大学伦理委员会的批

准%

=!

只雄性清洁级
X1<B0C

大鼠%给予普通饲料&自由饮水%适

应性饲养
"

周后%将其分为实验组及对照组%每组
%=

只$实验

组!大鼠体质量"

%$&9&#c#9="

#

3

%使用高频焊接仪行肝左外叶

部分切除术,对照组!体质量"

%$%98#c#9#%

#

3

%使用超声刀行

肝左外叶部分切除术$两组大鼠体质量比较%差异无统计学意

义"

!

%

$9$'

#$两组大鼠按术后处死时间各分为
&

个亚组"术

后
"

&

&

&

#;

%每个亚组
!

只%共
8

组#$实验前禁食
"%G

仅给予

饮用水%以
'T

水合氯醛
#/P

)

Z

3

腹腔注射麻醉%行肝左外叶

部分切除术%止血关腹%并于术后
"

&

&

&

#;

分批处死$

!9"9"

"

手术过程
"

聚维酮碘消毒后进行剖腹术%取腹部正中

切口长约
=:/

%使用棉签将肝左外叶挑起%显露肝左外叶%实

验组使用
N->).&$$

新型软组织高频焊接仪行肝左外叶部分

"$8

重庆医学
%$"!

年
%

月第
=#

卷第
'

期

!

基金项目!广东省战略性新兴产业核心技术攻关项目"

%$""?$!"=$%$$=

#,广州市科技计划资助项目"

%$"'$!$&$$&'

#,广东省省级大学生

创新创业训练项目"

%$"8"%"%"$'&

#$

"

作者简介!潘东岳"

"++$,

#%医师%硕士研究生%主要从事高频软组织焊接设备的研发$

"

#

"
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切除术%使用'切割功能(

%

档%对照组使用超声刀%切除左肝外

叶约
'$T

%止血关腹%以术后成功存活为成功标准%

=!

只大鼠

术后均存活%电子秒表测量从开腹到关腹时间%记录为手术

时间$

!9"9#

"

切割时温度变化及损伤范围
"

使用红外热像仪测量切

割过程的温度变化%测量最高温度%术后分批处死大鼠%取术后

第
"

天处死大鼠的肝脏切缘用甲醛缓冲液固定%石蜡包埋%苏

木精
.

伊红"

G@/0B4A

I

215.@4<15<B01515

3

%

K-

#染色%由病理科医

生观察病理切片并测量热损伤范围$

!9"9$

"

术中出血量的检测
"

采用术前及术后纱布称质量的方

法粗略比较两组大鼠术中的出血量%术中出血质量"

3

#

g

术后

纱布质量"

3

#

,

术前纱布质量"

3

#%出血量"

/P

#

g

术中出血质

量"

3

#)

"

$

!9"9%

"

大鼠肝功检测
"

于实验前抽取各组大鼠眼内眦静脉

血%于
&$$$C

)

/15

离心后取血清%送标本至南方医科大学珠江

医院检验科%采用全自动生化分析仪检测血清丙氨酸转氨酶

"

?PR

#%血清天冬氨酸转氨酶"

?(R

#%并于术后第
"

&

&

&

#

天分

批处死后心脏取血再次送检$

!9#

"

统计学处理
"

采用
(M((%$9$

软件进行统计学分析%计

量资料以
EcK

%各亚组间两两比较采用
(NQ

检验%采用
B

检验

比较组间数据%以
!

$

$9$'

为差异有统计学意义$

"

"

结
""

果

"9!

"

两组大鼠术中指标比较
"

两组大鼠均顺利完成手术%两

组大鼠手术时间和术中出血量比较%差异无统计学意义"

!

%

$9$'

#,实验组工作时温度明显低于对照组"

!

$

$9$'

#%术后大

鼠未出现再出血现象$两组大鼠术中指标比较%见表
"

$

表
"

""

两组大鼠术中指标比较&

EcK

(

组别 手术时间"

/15

# 工作时温度"

f

# 术中出血量"

/P

#

实验组
+9$'c$9%' #!98&c!9!8 $98&c$9$'

对照组
!9!#c$9=$ "%'9&'c+9&% $98"c$9$'

!

%

$9$'

$

$9$"

%

$9$'

"9"

"

术后肝脏切割部位的病理切片观察及热损伤检测
"

术后

第
"

天处死第
"

批大鼠取肝脏切缘%行
K-

染色后进行观察及

测量热损伤范围%实验组热损伤范围为"

"9"&c$9%8

#

//

%明显

小于对照组热损伤范围"

"98+c$9%+

#

//

%两组比较差异有统

计学意义"

!

$

$9$'

#$术后第
&

天处死第
%

批大鼠%取肝脏切

缘进行病理观察%实验组大鼠肝脏切缘病理玻片提示凝固坏死

带与正常肝组织交界处细胞形态饱满%排列规则%少数细胞皱

缩,对照组大鼠肝脏切缘病理玻片提示交界处细胞排列紊乱%

细胞皱缩明显$术后第
#

天处死第
&

批大鼠%取肝脏切缘进行

病理观察%实验组大鼠肝脏切缘处肝细胞排列整齐&形态饱满%

对照组大鼠肝脏切缘处部分细胞排列欠规则%部分细胞皱缩%

见图
"

$

"9#

"

两组大鼠术前&术后肝功能相关指标比较
"

两组大鼠实

验前
?(R

及
?PR

水平比较%差异无统计学意义"

!

%

$9$'

#%

见表
%

$两组大鼠术后第
"

&

#

天
?(R

&

?PR

水平比较%差异无

统计学意义"

!

%

$9$'

#,但术后第
&

天两组大鼠
?(R

&

?PR

水

平比较%差异有统计学意义"

!

$

$9$'

#%见表
&

$

图
"

""

两组大鼠术后肝脏切割部位病理切片&

K-l'$

(

表
%

""

两组大鼠术前
?(R

及
?PR

水平比较&

EcK

'

V

*

P

'

+g!

(

指标
实验组

第
"

亚组 第
%

亚组 第
&

亚组

对照组

第
"

亚组 第
%

亚组 第
&

亚组

?(R "&#9!!c%'9"= "=&98=c%$9+8 "="9&!c"$9+! "&%9$$c%$9++ "="9!!c!9## "&!98&c"=9&!

?PR &#9#'c#98+ &#98&c"$9'# &&9#'c=98! &&9!!c89=$ &=9&!c&9!' &&9%'c=9=&

%$8

重庆医学
%$"!

年
%

月第
=#

卷第
'

期



表
&

""

两组大鼠术后
?(R

及
?PR

水平比较&

EcK

'

V

*

P

'

+g!

(

组别
术后第

"

天

?(R ?PR

术后第
&

天

?(R ?PR

术后第
#

天

?(R ?PR

实验组
'8$9!!c%'%9!= "##9#'c%=9#= "8&9!!c%'98= &=9!!c=9#+ "='9#'c""9=# &'9%'c=9"$

对照组
8$$9&!c"!!9+$ "!"9&!c&$9+$ %$%9#'c%%9&# =&9'$c=98& "==9&!c"&9=# &'9#'c&98+

! $9#&$ $9!$$ $9$$8 $9$$& $9!&$ $9!$$

#

"

讨
""

论

肝部分切除术中%能否有效地控制出血是手术成败的重要

环节%既往多采用阻断肝门血管的方法减少术中出血%由此导

致肝脏缺血再灌注损伤对肝脏功能产生严重影响%甚至导致肝

衰竭而使患者死亡%随着手术器械的发展和手术技巧的进步%

在不阻断肝门血管或缩短阻断时间的情况下也可以顺利完成

手术%提高手术成功率%其中%选择合适的离断肝组织的器械%

是减少术中出血的关键%目前%超声刀是最常用的断肝器械之

一*

""

+

$本实验中%高频焊接仪行大鼠左肝外叶部分切除的手

术时间和出血量与超声刀比较差异无统计学意义"

!

%

$9$'

#%

术后大鼠均存活%可达到超声刀切肝的效果%为肝部分切除术

提供新的器械%具有临床意义$能量设备的应用能简化手术流

程%但同时也会对周围正常组织造成热损伤%主要表现为凝固

型坏死%不同温度范围内生物组织的反应不同%当温度处于
='

f

以下的时候细胞热损伤是可恢复的%当温度达到
8$f

时会

导致细胞不可复性坏死%而当温度超过
%$$f

时%细胞内水分

瞬间蒸发%同时残留固体发生碳化%碳化组织在术后脱落易导

致出血%是术后出血的原因之一$王冠楠等*

!

+报道超声刀使用

时最高温度约
"'!f

左右%与本文研究相符合$本研究结果显

示%超声刀工作最高温度为"

"%'9&'c+9&%

#

f

%明显高于高频

软组织焊接仪"

#!98&c!9!8

#

f

%对周围组织造成热损伤范围

较大%超声刀工作的热损伤范围为"

"98+c$9%+

#

//

%高频软组

织焊接仪工作的热损伤范围为"

"9"&c$9%8

#

//

%有学者曾报

道%使用能量设备切肝&切除胆囊时%由于器械在手术过程中对

肝脏产生的热损伤作用可导致肝转氨酶术后暂时升高*

"%."&

+

$

实验组与对照组在术后第
"

天肝功能受损程度上无差异%但在

之后的恢复过程%实验组要优于对照组%实验组比对照组更快

地恢复到正常水平%对比二者术后第
&

天病理玻片结果%考虑

可能与高频焊接仪工作时温度较低%对周围肝组织热损伤程度

较小有关$

本研究是国内首次在大鼠肝脏部分切除术中应用高频软

组织焊接仪%同时与超声刀进行对比%术中使用红外热像仪进

行温度监测%术后行肝功能测试和病理玻片观察大鼠肝脏损伤

情况$但本研究未能对大鼠肝脏恢复情况进行长期观察%且所

选大鼠肝脏较小%尚不具有充分代表性$因此%下一步研究将

对家兔&猪等具有较大肝脏的动物进行肝部分切除术%并进行

长期预后观察%以进一步明确高频软组织焊接仪在肝部分切除

术中的效果$

总之%高频软组织焊接仪能有效控制肝脏手术的出血量%

工作时温度较低%减少对正常组织的热损伤%使肝脏功能术后

更快恢复%其有效性和安全性得到验证$目前%国内尚鲜见相

关文献报道高频软组织焊接仪行肝部分切除$本研究为后续

实验提供依据%以促进本仪器未来临床使用的推广和改进$
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