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旘斿斻旓旘斾斿斾棶斣旇斿斸旑旈旐斸旍旙旝斿旘斿旙斸斻旘旈旀旈斻斿斾棻斾斸旟斸旀旚斿旘斆斣旙斻斸旑棶斣旇斿旍旛旑旂旚旈旙旙旛斿斻旓旑旚斸旈旑旈旑旂旂斿旍旀旓斸旐灢旇斿旐旓斻旓斸旂旛旍斸旙斿旐旈旞旚旛旘斿旝斿旘斿
旓斺旚斸旈旑斿斾棳斸旑斾旘旓旛旚旈旑斿斎斉旙旚斸旈旑旈旑旂旝斸旙旔斿旘旀旓旘旐斿斾旚旓旓斺旙斿旘旜斿旚旇斿旔斸旚旇旓旍旓旂旈斻斸旍斻旇斸旑旂斿旙旓旀旂斿旍旀旓斸旐灢旇斿旐旓斻旓斸旂旛旍斸旙斿旐旈旞旚旛旘斿
斸旑斾旙旛旘旘旓旛旑斾旈旑旂旍旛旑旂旇旈旙旚旓旔斸旚旇旓旍旓旂旟旛旑斾斿旘旚旇斿旐旈斻旘旓旙斻旓旔旟棶斠斿旙旛旍旚旙暋斆斣旙旇旓旝斿斾旚旇斸旚旚旇斿旐斸旞旈旐旛旐斾旈斸旐斿旚斿旘旙旓旀旂斿旍旀旓斸旐灢
旇斿旐旓斻旓斸旂旛旍斸旙斿旐旈旞旚旛旘斿旝斸旙棬棻棿灡棿椀暲棻灡棿棾棭旐旐棳棬椆灡椃椆暲棻灡椄棸棭旐旐斸旑斾棬棾灡棸椆暲棻灡棸棿棭旐旐棻棳棿斸旑斾椄斾斸旟旙斸旀旚斿旘旓旔斿旘斸旚旈旓旑
棬 椉棸灡棸棻棭棳旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棶斍斿旍旀旓斸旐灢旇斿旐旓斻旓斸旂旛旍斸旙斿 旐旈旞旚旛旘斿 旝斿旘斿斸旍旐旓旙旚斸斺旙旓旘斺斿斾棻棽斾斸旟旙斸旀旚斿旘旓旔斿旘斸旚旈旓旑棶斍斿旍旀旓斸旐灢
旇斿旐旓斻旓斸旂旛旍斸旙斿旐旈旞旚旛旘斿旈旑旍旛旑旂旚旈旙旙旛斿旝斿旘斿旘旓旛旑斾旓旘旓旜斸旍棻斾斸旟斸旀旚斿旘旓旔斿旘斸旚旈旓旑棳旘斿斾斺旍旓旓斾斻斿旍旍旈旑旀旈旍旚旘斸旚旈旓旑斸旑斾旚旇旘旓旐斺旓旙旈旙
斻旓旛旍斾斺斿旙斿斿旑旈旑旚旇斿旙旔斸斻斿棳旚旇斿旙旛旘旘旓旛旑斾旈旑旂旍旛旑旂旚旈旙旙旛斿旙旝斿旘斿斻旓旐旔旘斿旙旙斿斾棳斸旑斾旚旇斿旐旛斾旙旚旘旈旔旙斻旓旐旔旍斿旚斿旍旟斺旍旓斻旊斿斾旚旇斿旑斿斿斾旍斿
旔斸旚旇棶斊旓旛旘斾斸旟旙斸旀旚斿旘旓旔斿旘斸旚旈旓旑棳旂斿旍旀旓斸旐旙旝斿旘斿旓斺旙斿旘旜斿斾旈旑斸旍旍旙斸旐旔旍斿旙旈旑旀旓旘旐旓旀斺旍旓旓斾斸旑斾旂斿旍斸旚旈旑旙旔旓旑旂斿旐旈旞旚旛旘斿棳旂斿旍斸旚旈旑
旙旔旓旑旂斿旔斸旘旚旈斻旍斿旙旝斿旘斿旐旓旙旚旍旟旀旛旙斿斾棳斸旑斾旚旇斿旈旑旚斿旘旑斸旍旙旔斸斻斿旝斸旙旘斿斾旛斻斿斾棶斣旇斿旙旚旘旛斻旚旛旘斿旓旀旂斿旍旀旓斸旐灢旇斿旐旓斻旓斸旂旛旍斸旙斿旐旈旞旚旛旘斿
旝斸旙旍旓旓旙斿斸旑斾旚旇斿旙旔斸斻斿斿旑旍斸旘旂斿斾椄斾斸旟旙斸旀旚斿旘旓旔斿旘斸旚旈旓旑棶斣旝斿旍旜斿斾斸旟旙斸旀旚斿旘旓旔斿旘斸旚旈旓旑棳旓旑旍旟旘斿旙旈斾旛斸旍旂斿旍旀旓斸旐斸旘斿斸旝斸旙
旓斺旙斿旘旜斿斾棳旑旓 旐旈旞旚旛旘斿 旝斸旙旀旓旛旑斾棳斸旑斾旚旇斿旍旛旑旂旚旈旙旙旛斿斸旘旓旛旑斾旚旇斿 旐旛斾 旝斸旙旙旍旈旂旇旚旍旟旀旈斺旘旓旚旈斻棶斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑暋 斍斿旍旀旓斸旐灢
旇斿旐旓斻旓斸旂旛旍斸旙斿旐旈旞旚旛旘斿旂旈旜斿旑斸旀旚斿旘斆斣灢旂旛旈斾斿斾旔斿旘斻旛旚斸旑斿旓旛旙旍旛旑旂斺旈旓旔旙旟旓旀旔旈旂旙斻旓旛旍斾斿旞斿旘旚旚旇斿斿旀旀斿斻旚旓旀旇斿旐旓旙旚斸旙旈旙斸旑斾
旔旘斿旜斿旑旚旈旓旑旓旀旔旑斿旛旐旓旚旇旓旘斸旞斺旟斸斺旙旓旘斺旈旑旂斺旍旓旓斾斸旑斾旔旘斿旙旙旈旑旂旍旛旑旂旚旈旙旙旛斿棳旝旇旈斻旇斻旓旛旍斾斺斿斻旓旐旔旍斿旚斿旍旟斸斺旙旓旘斺斿斾旝旈旚旇旈旑斺旓斾旟
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斈斚斏椇棻棸灡棻棾椆棽椆棷旉棶旈旙旙旑灡棻椂椃棽灢椄棿椃椀灡棽棸棽棻灡棸棻灡棸棸椀

暏椄棻暏 中国介入影像与治疗学棽棸棽棻年第棻椄卷第棻期暋斆旇旈旑斒斏旑旚斿旘旜斏旐斸旂旈旑旂斣旇斿旘棳棽棸棽棻棳斨旓旍棻椄棳斘旓棻



明胶海绵灢血凝酶封堵剂用于猪肺穿刺
活检的作用机制

李暋竞棻棳棽棳单鹄声棻棳棾棳王晶晶棿棳马暋丽椀棳张暋肖棻棳张啸波棻棳魏颖恬棻棳
李暋婕棻棳孟亮亮棻棳张暋欣棻棳张忠亮棻棳肖越勇棻灣

棬棻棶中国人民解放军总医院第一医学中心放射诊断科棳椀棶麻醉科棳北京暋棻棸棸椄椀棾椈
棽棶中国人民武装警察部队特色医学中心医学影像科棳天津暋棾棸棸棻椂棽椈

棾棶中国人民解放军东部战区总医院淮安医疗区放疗科棳
江苏 淮安暋棽棽棾棸棸棻椈棿棶天津市第一中心医院

重症医学科棳天津暋棾棸棸棻椀棽棭

椲摘暋要椵暋目的暋观察经皮肺穿刺后给予明胶海绵灢血凝酶封堵剂所致病理学变化棳探讨其预防术后并发症的作用机制暎
方法暋对棻棽头巴马小型猪行斆斣引导下经皮肺穿刺棳于肺内活检针切割区注入明胶海绵灢血凝酶封堵剂泥浆棳并封堵穿刺

针道暎分别于术后棻暍棿暍椄和棻棽天各对棾头猪行胸部斆斣扫描棳观察明胶海绵泥浆球变化椈斆斣扫描后棻天处死动物棳获取

包含明胶海绵的肺组织棳行常规 斎斉染色后棳于光镜下观察明胶海绵和周围肺组织病理学改变暎结果暋经皮肺穿刺术后

棻暍棿暍椄天棳活检针切割区明胶海绵泥浆球最大径分别为棬棻棿灡棿椀暲棻灡棿棾棭旐旐暍棬椆灡椃椆暲棻灡椄棸棭旐旐 和棬棾灡棸椆暲棻灡棸棿棭旐旐
棬 椉棸灡棸棻棭棳术后棻棽天明胶海绵基本被吸收暎术后棻天肺组织中的明胶海绵泥浆球呈圆形或椭圆形棳间隙内可见红细胞

浸润和血栓形成棳周围肺组织受明胶海绵泥浆压迫棳针道完全被封堵剂泥浆条封堵椈术后棿天明胶海绵泥浆均以血液和明

胶海绵混合物形式存在棳明胶海绵颗粒大部分融合棳其内部空间减小椈术后椄天明胶海绵结构松散棳间隙增大椈术后棻棽天

仅见残留明胶海绵泥浆区域棳无混合物棳泥浆周围肺组织少量纤维化暎结论暋斆斣引导下经皮猪肺活检后给予明胶海绵封

堵可通过吸收血液暍压迫肺组织而达到止血和预防气胸的效果椈且封堵剂在体内可完全吸收棳安全性好暎
椲关键词椵暋肺椈活组织检查棳针吸椈明胶海绵棳吸收性椈蛇毒血凝酶椈猪
椲中图分类号椵暋 斠灢棾棾椈斠椄棻椀暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻椂椃棽灢椄棿椃椀棬棽棸棽棻棭棸棻灢棸棸棻椄灢棸椀

暋暋斆斣引导下经皮肺活检已广泛应用于肺部占位性

病变诊断棳其总体阳性率达椆棽灡棸棩暙椆椄灡棽棩椲棻椵棳但术

后常见气胸暍肺出血及空气栓塞等并发症椲棽灢椀椵暎既往研

究椲椀灢椄椵报道棳明胶海绵颗粒可应用于封堵穿刺道或活检

切割区棳以预防气胸等并发症暎但关于肺内直接注射

明胶海绵尚无明确共识或指南棳其注射到肺内的安全

性和有效性亦少见报道暎本课题组将明胶海绵混合物

与蛇毒血凝酶混合制备明胶海绵灢血凝酶封堵剂暎本

研究观察经皮肺穿刺后给予的明胶海绵灢血凝酶封堵

剂的病理学变化棳分析其预防穿刺后出血暍气胸的作用

机制暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋实验动物暋选取体质量棽棸暙棽椀旊旂的巴马小型

猪棻棽头棳雌雄不限棳购自北京实创实验动物公司棬动物

许可证编号椇棽棸棻椆灢斈棻椀灢棸椃棭暎本研究获中国人民解放

军总医院第一医学中心实验动物伦理委员会批准暎
棻灡棽暋仪器与方法暋采用 斝旇旈旍旈旔旙斅旘旈旍旍旈斸旑斻斿多排螺旋

斆斣扫描仪棳定位栅引导棳对小型猪行经皮肺穿刺棳斆斣

扫描层厚椀旐旐棳斊斚斨椀棻棽暳椀棻棽棳管电压棻棽棸旊斨棳管电

流棾棸椀旐斄旙暎
术前给予动物咪达唑仑棬棸灡椀旐旂棷旊旂体质量棭和

盐酸赛拉嗪棬棽棸旐旂棷旊旂体质量棭肌肉注射以镇静棳而
后经耳缘静脉泵入丙泊酚椲棸灡棿棸旐旂棷棬旊旂暏旇棭椵维持

镇静暎采用利多卡因棬棸灡棻旂棭对 斆斣规划的进针点进

行局部浸润麻醉至胸膜暎将棻椄斍 同轴穿刺针棬斣斢斔
斢旛旘斿斻旛旚棭刺入肺野外带距胸膜棻暙棽斻旐 处棳并以活检

枪取肺组织标本暎而后拔出针芯棳将装有明胶海绵灢
血凝酶封堵剂泥浆棬以下简称明胶海绵泥浆棭的注射

器与引导针外套管连接棳将明胶海绵泥浆注入肺内棳
对每头猪于每侧肺不同位置分别进行棿次以上操

作棳而后将引导针拔出暎
明胶海绵灢血凝酶封堵剂泥浆配制及注射方法椇拔

出棽 旐旍注 射 器 的 活 塞棳打 开 装 有 明 胶 海 绵 颗 粒

棬棻棸棸旐旂棳椀椂棸暙椃棻棸毺旐棭的西林瓶棳将注射器末端与西

林瓶口吻合棳将明胶海绵颗粒倒入棽旐旍注射器中棳将
活塞推回注射器棳压缩明胶海绵并排出空气椈以注射器
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图棻暋明胶海绵泥浆球棬上棭及泥浆条棬下棭实物图

针头抽吸蛇毒血凝酶棬棻旐旍棭棳使
明胶海绵与血凝酶混合后配制泥

浆椈配置时间约棻旐旈旑暎注射泥浆

时保持针鞘位置稳定棳通过针鞘

将泥浆注射入肺内棳直到注射完

毕或出现较大阻力棳此时肺内活

检针切割区产生棻个明胶海绵泥

浆球椈拔出注射器棳并将针芯推入

针鞘内约棽暙棾斻旐棳针芯位置稳定

后将针鞘向后抽出棳直到其脱离

皮肤棳最终在针道内留下棻条明胶海绵泥浆条棬图棻棭暎
棻灡棾暋相关指标观察暋分别于术后棻暍棿暍椄和棻棽天各对

棾头猪行胸部斆斣扫描棳测量明胶海绵泥浆球最大径暎
斆斣扫描后棻天注射戊巴比妥钠棬棽棸棸旐旂棷旊旂体质量棭
处死动物棳获取包含明胶海绵泥浆球及泥浆条的肺组

织棬肺组织超过明胶海绵边缘至少棻斻旐棭棳以石蜡包埋

后行椀毺旐厚切片棳常规 斎斉染色棳于光镜下观察明胶

海绵和周围肺组织病理学改变暎
棻灡棿暋统计学分析暋采用 斍旘斸旔旇斝斸斾斝旘旈旙旐椄统计分析

软件暎以 暲 表示符合正态分布且方差齐的计量资

料棳采用单因素方差分析比较各时间点数据暎 椉
棸灡棸椀为差异有统计学意义暎
棽暋结果

棽灡棻暋斆斣 所示明胶海绵泥浆球最大径暋斆斣 图像显

示棳术后棻暍棿暍椄天棳明胶海绵泥浆球最大径分别为

棬棻棿灡棿椀暲棻灡棿棾棭旐旐暍棬椆灡椃椆暲棻灡椄棸棭旐旐 和 棬棾灡棸椆暲
棻灡棸棿棭旐旐棳差异有统计学意义棬 椊棾椀椆灡棿棸棳 椉棸灡棸棻棭棳
见图棽暎术后棻棽天明胶海绵明显吸收棳难以测量明胶

海绵泥浆球最大径而无法分析暎
棽灡棽暋病理学表现暋术后棻天肺组织中明胶海绵泥浆

球呈圆形或椭圆形的颗粒状结构暎椄棾灡棾棾棩棬棽棸棷棽棿棭样
本中明胶海绵颗粒清晰锐利棳间隙内可见红细胞浸润

和血栓形成椈周围肺组织受明胶海绵泥浆压迫而致肺

泡腔消失棳细胞紧密相连形成一堵细胞暟墙暠暎针道内

充满明胶海绵泥浆和血液混合物棳即针道完全被牙膏

状明胶海绵泥浆条所封堵暎术后棿天所有样本棬棽棿
个棭中明胶海绵泥浆均以血液和明胶海绵混合物形式

存在棳明胶海绵颗粒大部分融合棳海绵内部空间减小椈
周围肺组织与术后棻天无明显差别棳未见炎症反应暎
术后椄天所有样本棬棽棿个棭中血液和明胶海绵混合物

已变为表面光滑的血肿棬即部分混合物被吸收棭棳明胶

海绵结构松散暍间隙增大棳周围肺组织中的细胞暟墙暠随
明胶海绵减少而减小棳肺组织内未见炎症和肉芽组织棳

局部肺泡上皮细胞增生暎术后棻棽天光镜下仅见残留

明胶海绵泥浆区域暍无混合物棳明胶海绵泥浆周围肺组

织少量纤维化棳见图棽暍棾暎
棾暋讨论

气胸暍出血为经皮肺穿刺活检术后常见并发症棳影
响后续治疗及患者预后暎本研究以猪为研究对象棳模拟

临床斆斣引导下经皮肺穿刺活检过程棳以明胶海绵泥浆

进行局部压迫和针道封堵棳并采用斆斣及病理学检查观

察泥浆变化暎结果提示棳将明胶海绵泥浆注入活检切割

区和针道内可以吸收血液并有效封堵棳达到止血和预防

气胸效果椈且存留于肺内的明胶海绵可被机体完全吸

收棳历时约椄暙棻棽天椈封堵可引起轻度肺纤维化棳但仅限

于泥浆周围狭窄边缘棳提示其安全性较高暎
本研究所用明胶海绵泥浆可达到暟双重封堵暠效

果椇栙在功能方面棳明胶海绵泥浆同时具有止血和密闭

双重作用椈栚空间上能同时封堵切割区和针道椈栛在止

血机制上棳明胶海绵和蛇毒血凝酶均具有促凝血功效椈
栜在气密性上棳明胶海绵和血凝块二者同时具有封闭

作用暎同时棳明胶海绵泥浆的制备及使用技术至关重

要暎本研究在术前按规定剂量和方法配制明胶海绵泥

浆备用棳术中注射入体内的明胶海绵泥浆剂量和体积

明确棳且形态较为一致暎
气胸是斆斣引导下经皮肺活检最常见并发症暎既

往研究椲棿棳椆灢棻棻椵表明棳病变类型暍患者体位暍针道长度和病

变位置等均与肺穿刺活检后气胸发生率相关棳并影响

其程度和频率暎肺穿刺活检后气胸发生率约椄灡棿棩暙
椀棾灡椀棩椲棻棽灢棻棾椵棳置管引流率最高达棻椄灡椂棩椲棻棿灢棻椀椵暎斆斣 引

导下经皮肺穿刺活检术中发生气胸的主要原因是空气

通过穿刺道从肺部泄漏到胸膜腔棳故封堵穿刺道可预

防气胸暎本研究将明胶海绵泥浆条留置于穿刺通道

内棳形成棻条与穿刺道形状完全匹配的暟牙膏暠状海绵

泥浆条棳能有效预防肺部空气通过穿刺道进入胸膜腔

而引发气胸暎
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图棽暋向肺内直接注射后明胶海绵泥浆的动态变化暋斆斣图暍大体标本和光镜下观察 斎斉染色病理图均提示明胶海绵泥浆球体在术后椄暙棻棽天

逐渐被吸收暎术中注入肺内的明胶海绵泥浆呈颗粒状结构棳边缘清晰椈术后棻天颗粒清晰椈术后棿天明胶海绵泥浆体积缩小棳颗粒模糊椈术后椄
天明胶海绵泥浆体积减小椈术后棻棽天明胶海绵泥浆被基本吸收

图棾暋病理图示肺内明胶海绵泥浆暋斄暙斈棶均
为术后棻天棳明胶海绵泥浆球压迫周围肺组

织棳致肺泡腔塌陷暍周围细胞紧密排列棬斄棭棳肺
组织与泥浆之间形成一堵细胞暟墙暠棬箭棳斅棭棳泥
浆邻近肺组织未见异常棬斆棭棳穿刺针道内充满

泥浆和血液混合物棬即牙膏状泥浆条封堵针

道棳斈棭椈斉棶术后棻棽天仅见明胶海绵泥浆残留棳
泥浆周围肺组织少量纤维化棳未见混合物存在

暋暋 经皮肺穿刺活检后肺 出血发 生率为 棿灡棾棩 暙
椀棾灡椀棩椲棻椂灢棻椃椵棳严重者可出现大咯血棳导致患者低氧暍休
克甚至死亡暎本研究结果显示明胶海绵泥浆可有效预

防肺穿刺后出血棳其主要作用机制如下椇泥浆球可于活

检切割区直接压迫肺组织而发挥止血效果椈针道内的

明胶海绵泥浆条进一步阻挡血液沿针道流动椈被压缩

的肺组织内肺泡腔塌陷棳出血难以经肺泡腔扩散椈明胶

海绵和蛇毒血凝酶本身均具有促进凝血效果暎
综上所述棳明胶海绵泥浆具有较好的适形性棳易于

通过同轴针鞘注射棳退针后可以很好地与穿刺针道匹

配棳同时封堵针道和切割区棳有效阻止血液和空气经过

针道进入胸膜腔而预防气胸暍出血棳且在体内可被完全
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吸收棳安全性好暎本研究通过动物实验初步探讨明胶

海绵泥浆在肺内的病理生理学改变和机制棳其有效性

和安全性尚需更多临床前研究和临床试验加以证实暎
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