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能量可控陡脉冲对离体肿瘤组织杀伤作用的观察 
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(1．重庆医科大学第二临床学院扫产科 重庆 400010；2 重庆大学电气工程学院 重庆 400044) 

【摘 薹】目的：证实能量可控陡弥冲对离体肿瘤组的杀伤作用。方法：利用能量可控陡脉冲对临床上确诊的手术离体新鲜肿 

瘤组织作肿瘤杀伤的对比观察。结果：显示为肿瘤组织体积缩小，组织学证实肿瘤细胞凝固性或液化性坏死，细胞结构模糊 

不清，核同缩、核碎裂、饭溶解，肿瘤血管变性坏死。结静：能量可控陡弥冲具有确切的杀灭肿瘤细胞作用 
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Observation of injuring effect of energy control lane steep puIses on 

tumOr tissues cut from the hosts’bOdv 

L，D口一qiang．et at 

(Department of Obstetrics and Gynecology，Second College 0f 

CIinicaI Medicine．Chongqing MedicaI University) 

【Abstract】 “w：To demonstrate injuring effect of energy controllable steep pulses OI1 tLlrn~tissues． 

Methods：Energy controllable steep pulses were used to observe the injuring effect on tumor tissues clearly d 一 

n0sed and Cutfrom patients’bodies byoperation．Results：The volumes ofthetreatedtumors shrank and histo— 

logical assay showed co~_gulative or colliquative necrosis of tumor ceils．Cellular structure was 0l葛ct ．The~e was 

pyknosis，karyorrhexis and karyolysis．Blood vessels of tumors showed deg~mration and necrosis，Caae／m ： 

Energy~ntrdlable steep pulses have injuring effect on tuner cells． 

【Key v~,rds】Energy controllable steep pulses；Antitumor 

恶性肿瘤已成为威胁人类健康的主要疾患。传 

统的治疗方法对恶性肿瘤的疗效仍不够理想，近20 

年来电化学治疗(Electr~hemotherapy，唧 )等新技 

术相继得到发展。Nord∞s廿cm【 提出生物闭合电 

路(SCEC)和血管一问质闭合电路(VICC)系统理论 

首创直流电化学疗法，具有简便易行、安全可靠、刨 

伤性小及并发症少等优点，但不能彻底杀死治疗灶 

周围的癌细胞及改变细胞癌转移的范围。Mir等_2] 

等应用电穿孔(Eleetroporation)技术与化疗药物相 

结合提高化疗药物渗入癌细胞的数量，疗效更高，但 

仍属化学疗法，有毒副作用。真正单用脉冲电场治 

疗恶性肿瘤的研究尚未进入临床实验阶段。本文为 
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完方向：肿瘤的综官 浩疗 
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能量可控陡脉冲(Energy controllable stee9 pulses)对 

离体肿瘤组织杀伤效应的观察，初探能量可控陡脉 

冲治疗肿瘤的可能性及有效性。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

1_1 1 能量可控睫酥冲治疗样机 与重庆大学电气工程学 

院联音研制生产，船辕出电压可调(0kv-2kv)，脉冲前精可 

调(m～∞级)，脉宽可调(us～ I氧)．用期可调(ms~s级) 

的脉冲信号，电撮针用足铂金制成，直径O．69mm，长度为5 

～ 10an 

l 1 2 数值化测温仪，pH试纸。 

1．1 3 临床资料 20倒恶性肿瘤(卵巢癌5例，乳癌 5倒， 

胃癌5例，直肠癌 2例，横结肠癌 2倒+膀胱癌 1例)及5例 

良性肿瘤(子宫肌瘤)均来自本院手术离体后的新鲜组织，术 

前经活拉或术中冰冻病理确诊。男5人+女2O人，年龄 ～ 
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76岁．平均年龄59岁，按国际抗癌协会TNM分期：良性 5 

例，恶性肿{茸：I期(7例)．Ⅱ期(7例)，Ⅲ期(5例)，Ⅳ期(1 

倒)。 

1．2 方法 

肿瘤组织离体后，立即取未坏死的肿{茸组织 1口n×lar1 

×1口n～3ar1×4口n×5口n于治疗台上，通过电极针引入脉冲 

信号．根据肿{茸大小以针距1口n或2ar1布针，阳极插人肿{茸 

组织中心，阴极插人肿{茸组织边缘，使陡脉冲作用范围覆盖 

整个瘤体。对不同的肿{茸组织施加不同的治疗参数：电压 

200V～800v，睦度 lm--10m．脉宽0．∞IIl5～6 1IIl5．频率为 

3}k～l00 ．处理时间5rain--30rain。阴极区及阳极区分别 

以oH试纸测定酸碱度的变化，用数值化涮温仪的探针插入 

治疗区以测定温度的变化。处理后以针为中心以0．25口n 

的距离连续取村，取未作用区域的肿{茸组织为对照。10％甲 

醛圃定，石蜡包埋，HE染色，进行组织学观察。 

2 结 果 

2．1 肉眼观察 对照组(恶性肿瘤)瘤体质硬，灰红 

色鱼肉状。治疗组 ：陡脉冲处理 5 min后电极周围 

田 I HEx40 

田1：乳癌对照魍：见囊蝈胞生长活跃，棚胞密囊。 

界清，棱大染色深，棱异型性明量．见棱分曩像。 

田 2 HEx40 

厨2：乳癌宾蹬组：桉甸缩、桉破裂、桉溶解 

蝈臆站杓不清．蝈胞融台。 

田 3 HE×2o 

田3 膀胱移行蝈粕 实t魍：见肿{茸血管变性坏死。 

癌棚胞璺麓田性坏死厦部分残■癌棚胞。 

田4 一箍渍聃 毒对黑魍：见囊曩。 

■_ 
啊5 HEx40 

圈5：一粘液■癌实瞳坦：见棱田■．棱碎裂、 

棱溶解 聃 螬掏不清。棚髓 台。 

有排液排气现象，以后逐渐增多．瘤体逐渐缩小变 

软，阳极区表面于涸，皱缩。以阳极针为圆心，凝固 

性坏死区扩大，并与周围组织界清。阴极区表面液 

体多，表面微饱满，液化性坏死区逐扩大，界清。阴阳 

极坏死区直径为0．25cm～2．5em。 

2．2 pH厦温度的变化 pH试纸测试发现阳极区 

oH值为l～2，阴极区pH值为l2～14，经数显剥温 

仪测温后发现治疗后温度有一定增加，且治疗的时 

间越长，温度手 高越多，最高温度为57℃，并且发现 

阳极针附近温度高于阴极针附近。 

2．3 组织学观察 对照组：恶性肿瘤细胞生长活 
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跃，细胞密集，闻质少，癌细胞界清，核大染色深，核 

质比(N )增大，核异型性明显及核分裂像多。实 

验组：癌细胞边界不清，胞质融合，棱圃嫡、棱碎裂、 

核溶解，肿瘤血管变性坏死，血栓形成．在一些切片 

中发现残留癌细胞现象。 

圈6 HEx40 

圈6：一帖菠—癌实验魍：见雎蕾的转赢存在， 

但棱两翦、棱碎曩、棱溶解现鼍非常明正。 

3 讨 论 

电化学治疗肿瘤技术自N~ trorn⋯开创以 

来受到国内外学者的广泛关注。本实验装置产生的 

能量可控陡脉冲信号作用于离体肿瘤组织，发现对 

不同组织学来源及病理类型的肿瘤均具有确切的杀 

灭肿瘤细胞作用。杀伤肿瘤细胞的机制可能如下： 

(1)肿瘤生存环境的变化：肿瘤组织比正常组织对环 

境的改变更为敏癌，这是放疗、化疗及电化学治疗肿 

瘤的理论基础。我们在实验中发理能量可控陡脉冲 

作用下，肿瘤细胞及周围组织的pH值发生明显改 

变．圈极区为强酸性(pR为l～2)，阴极区为强碱性 

(pR为 12一l4)，至致使肿瘤细胞的生存环境发生 

剧变， 帆、蘸、蛋白质构象发生变化，功能丧失，最 

终导致肿瘤细胞死亡【3 ；(2)血管效应：R丑 r∞ 

等【 ]及Cemazar等【5j在各自的实验模型中发现脉冲 

作用区域有暂时的血巍糕囊洼现象，血管内皮细胞 

改变，管腔内血栓形成。发现陡脉冲作用于离体肿 

者组织后 肿增血管变性坏死及血栓形成，影响肿瘤 

的血供，导致细胞死亡；(3)本实验证实温度变化不 

明显，可能热效应在陡脉冲杀伤肿瘤细胞过程中不 

起主要作用．证嘎它与肿瘤热疗不同。阳极区温度 

高于阴极区．与阴极区液化性坏死而阳扳区凝同性 

坏死有关；(4)同时试验证明，脉冲作用时间短，针距 

宽，或电压低作用的肿瘤组奴有残存癌细胞现象，说 

明疗效与治疗参数有关。总之，睫脉冲对离体肿瘤 

组织具有确切的杀伤作用，值得进一步研究探索其 

杀伤机崩，为进一步的临床应用打下基础。 
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(上接第409页)理缀地到达心脏各个部位而失去良 

好心肌保护的先心病息儿，IPC则更有可能成为一 

种补充或替代选择。同时由于本实验的心肌保护效 

果是在心麻痹液参与下获得的，这将有利于 IPC和 

传统心肌保护措施的结合。 
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