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引言

直肠阴道瘘为直肠前壁粘膜和阴道后壁上皮之间形成

的病理性通道，临床表现为阴道内有气体、脓液或粪便排

出，患者长期阴道内感染，伴会阴瘙痒、疼痛等，常给患

者造成沉重心理负担，严重影响生活质量 [1]。直肠阴道瘘

极少自行愈合，绝大多数需要手术治疗 [2]，手术方式多样，

且术后复发率很高。研究显示直肠阴道瘘首次修补成功率

为 70%~97%，复发瘘修补术成功率则降至 40%~85%[3-7]。

本团队之前设计了基于磁压榨技术的直肠阴道瘘闭合修补

磁体，经动物实验验证能够实现直肠阴道瘘的一期修补 [8]。

本团队于 2014 年在西安交通大学第一附属医院实施了世界

首例磁压榨直肠阴道瘘闭合修补术取得成功，术后随访至

今未见复发 [9-10]。

动物实验和临床初步应用证实磁压榨技术能够实现直
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[摘 要] 目的 对本研究团队之前设计的用于磁压榨直肠阴道瘘闭合修补装置进行改良设计。方法 分析原有磁压榨直肠阴道

瘘闭合修补装置的缺陷，提出了针孔固定的结构方案，并设计了用于磁压榨直肠阴道瘘闭合修补的磁吻合钳。结果 针孔结

构的设计能够有效防止磁体滑脱，磁吻合钳的孔杆结构能够对吻合磁体起到固定作用，并且有利于吻合磁体的放置。结论 
磁压榨直肠阴道瘘闭合修补装置的改良设计方案可行，有利于吻合操作。
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肠阴道瘘的闭合修补。我们使用的第一代磁体为大约 1/4 弧

形，磁体长约 50 mm，磁体宽和高均为 5 mm，磁体表面氮

化钛涂层处理，表面磁感应强度约 3400 GS。在使用过程

中磁体依靠徒手或血管钳夹持放置，磁体不易固定，磁体

放置后不易调整，且由于直肠阴道膈被提起后，磁体压榨

的基底部组织较厚，磁体容易出现滑脱，因此本团队在前

期使用过程中，磁体放置后需要橡胶管对磁体进行加固 [8]，

见图 1，以防止滑脱，这增加了操作步骤。

在原有磁压榨直肠阴道瘘磁体结构的基础上，针对其

在使用过程中存在的不足和缺陷，笔者提出了改良的磁体

设计方案，提出了针孔固定结构，设计了用于磁体放置的

专用吻合钳，并申请了专利，现简单报道如下。

1  设计方法

磁压榨直肠阴道瘘闭合修补装置改良设计结构包括 ：

第一磁体、第二磁体、固定针三部分，辅助操作装置为吻

合钳。第一磁体、第二磁体及固定针结构示意图，见图 2。

第一磁体，其主体为两端钝圆的弧形结构，在其受力

平面上均匀分布有贯通的圆柱形针孔一，在弧形结构的两

端有第一矩形通孔，两个第一矩形通孔的连线与第一磁体

的弦平行。第二磁体，其主体为两端钝圆的弧形结构，在

其受力平面上均匀分布有贯通的圆柱形针孔二，在弧形结

构的两端有第二矩形通孔，两个第二矩形通孔的连线与第

二磁体的弦平行。固定针，为圆锥形，长度界于圆柱形针

孔一深度的 1.5~2 倍之间，用于在第一磁体和第二磁体吸

合后，插入圆柱形针孔一和圆柱形针孔二实现固定。

辅助装置吻合钳结构，见图 3，为齿轮控制结构，包括

长方体结构的且具备锁扣功能的非顺磁性材质第一钳头和

第二钳头，第一钳头插入第一矩形通孔，间隙相配，第二

钳头插入第二矩形通孔，间隙相配。其中，第二钳口的底

端有平行齿口，平行齿口与第一钳柄前端的弧形齿口相互

匹配咬合，第一钳柄和第二钳柄通过铆钉连接，当第一钳

柄和第二钳柄沿铆钉转动时，弧形齿口带动平行齿口移动，

进而带动第二钳口平行移动。第一钳柄尾端内侧有第一锁

扣，第二钳柄的尾端内侧有第二锁扣，第一锁扣与第二锁

扣相扣时锁住钳柄，防止第一钳柄和第二钳柄随意活动。

2  使用方法

使用时将第一磁体的第一矩形通孔和第二磁体的第二

矩形通孔分别插入第一钳头和第二钳头，见图 4。

分离解剖显露直肠阴道瘘瘘口，张开第一钳头和第二

钳头将第一磁体和第二磁体放置于直肠阴道瘘基底部。撤

除吻合钳，第一磁体和第二磁体自动对位相吸压迫瘘口，

图1 第一代磁压榨直肠阴道瘘闭合修补磁体
注：a.磁体压迫直肠阴道瘘瘘口；b.橡胶管固定磁体，防止滑
脱。

图2 第二代磁压榨直肠阴道瘘闭合修补磁体
注：1.第一磁体；2.第二磁体；3.固定针；11.针孔一；12.第
一矩形通孔；21.针孔二；22.第二矩形通孔。

图3 吻合钳结构
注：41.第一钳头；42.第二钳头；43.平行齿口；44.弧形齿口；
45.第一钳柄；46.第一锁扣；47.第二锁扣；48.第二钳柄；
49.铆钉。

图4 吻合钳钳头固定磁体的状态示意图
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在圆柱形孔一和圆柱形孔二中插入固定针即可。当瘘口被

磁体压榨修复完成后，第一磁体、第二磁体、固定针及瘘

口坏死组织将一起从阴道脱落。

3  应用效果

改良后的直肠阴道瘘闭合修补装置经 4 只动物实验验

证，其操作便捷性大幅度提升，平均操作时间可由原来的

平均 16 min 缩短至平均 7 min。术中借助平移吻合钳可根

据需要便捷地控制磁体的吸合和分离，不会对周围组织造

成副损伤。实验发现固定针插入磁体针孔内后能够对磁体

起到固定作用，4 例均未出现磁体滑脱。术后 2~3 周固定

针与磁体一起从阴道脱落，未出现固定针移位。

4  讨论

直肠阴道瘘不管是在妇科还是在普外科，都是处理起

来比较棘手的疾病。复杂性直肠阴道瘘目前的常规做法是

先行结肠造瘘，然后再行直肠阴道瘘修补，最后再完成造

瘘还纳。这种分阶段手术处理主要是因为直肠阴道瘘修补

术后容易因为直肠的粪便污染而导致修补失败，先期行结

肠造瘘以改变粪便排出路径，旷置直肠，为直肠阴道瘘修

补提供条件。传统的这种修补方法对患者来说需要经历三

次手术，对心理和生理上都会造成巨大的打击，同时增加

了直肠阴道瘘患者的耻感，不利于患者身心健康的恢复。

直肠阴道瘘手术方式多，复发率高，目前尚无用于直肠阴

道瘘闭合修补的相关医疗器械。

磁压榨技术作为新兴的吻合技术，目前已用于胃肠吻

合 [11-12]、胆肠吻合 [13-14]、血管吻合 [15-16]，显示出良好的效

果。尤其是磁压榨技术特有的吻合机理能够克服感染状态

下难以吻合的临床痛点，利用磁压榨技术能够实现一期吻

合。磁压榨技术利用两个或多个磁体，借助磁体之间的“非

接触性”磁场力，实现空腔脏器吻合重建。在利用磁压榨

技术进行吻合重建时，夹在磁体之间的组织因磁力压迫而

发生缺血—坏死—脱落，而压榨旁组织则发生粘连—修复—

愈合的病理过程。磁压榨技术能够实现感染状态下的一期

吻合重建其原因在于 [17] ：一方面，磁吻合中压迫力的产生

依赖的是特殊的“非接触性”磁场力，也就是说子母磁体

并不需要直接接触就能完成组织间的压迫，而传统吻合时

吻合口两端的装置 ( 缝线或吻合器 ) 必须接触才能实现压

迫，这也正是磁技术能用于一些复杂病例解决特殊外科难

题的根本所在 ；另一方面，一般的机械压迫吻合的压迫力

在手术操作完之后就为恒定的力，而磁压迫吻合的压迫力

随着受压组织的缺血、组织变薄、组织坏死的变化，子母

磁体间的距离在减小，磁场力在增加，因而压迫力是逐步

增加的趋势 ；再者，磁吻合时被压迫组织承受的是一个平

面的压力，这有别于手工缝线吻合或钉式吻合时组织受到

的纵向牵拉切割力，这使磁吻合能够在组织炎症水肿状态

下实现一期吻合。这些特点均提示磁压榨技术可能适用于

直肠阴道瘘修补。

我们将磁压榨技术用于直肠阴道瘘闭合修补在动物实

验中取得良好的吻合效果。2014 年我们在西安交通大学第

一附属医院实施了世界首例磁压榨直肠阴道瘘闭合修补术，

该直肠阴道瘘患者经 3 次传统手术修补后均复发，在我院

实施磁压榨手术后修补成功，术后 16 天磁体经阴道自行脱

落排出，经结肠镜检查提示瘘口愈合良好，术后随访至今

3 年余，未见复发。

动物实验和临床试用证明磁压榨技术用于直肠阴道瘘

闭合修补是可行的。在前期动物实验和临床应用时，我们

发现在操作操作过程中出现诸多不便 ：① 直肠阴道瘘磁体

在放置时依靠大血管钳钳夹，而大血管钳为顺磁性材料，

与磁体相互吸引，在撤除大血管钳时因吸力导致磁体移位，

不利于磁体固定 ；② 当两个磁体相互靠近时，磁体间的吸

力随磁体间距的减小而迅速增加，这样导致当第一磁体放

置好位置后，放置第二磁体时，随磁体间距的减小，第二

磁体会改变第一磁体的位置，导致多次反复调整磁体位置；

③ 第一、第二磁体压榨提起的直肠阴道膈时，由于提起的

直肠阴道膈基底部较厚，这导致磁体稳定性差，容易出现

向阴道内滑脱的情况，所以前期实验及临床使用时我们用

硅胶管对磁体进行辅助固定，以防止磁体滑脱，这些不足

造成操作增加，便捷性未发挥到极致。

检索相关文献，未见适用于直肠阴道瘘闭合修补磁体

放置和固定的装置及相关医疗器械，为此，我们自行设计

了便于磁体放置和固定的结构。在这个结构中，当磁体压

榨直肠阴道膈后，利用固定针穿过磁体和压榨组织可有效

防止磁体滑脱，可替代前期实验和临床试用中固定磁体所

用的硅胶管，由于固定针长度为磁体厚度的 1.5~2 倍，因

此针尖不会穿出磁体造成副损伤 ；而且磁体压榨组织坏死

后固定针与磁体及坏死组织一起从阴道内脱落。

目前临床上使用的夹持钳均为角度钳，钳口张开后成

一定角度，非常适宜于软组织的钳夹，也节省操作空间。

但是对于磁体这样的硬质物品而言，角度钳钳夹容易出现

活脱、夹持不牢等问题。为此，本设计中为提高吻合钳对

磁体固定的可靠性，采用了孔杆结构，当长方形的吻合和

钳钳头套入到弧形磁体对应的长方形孔内后形成间隙配合，

能有效控制磁体的稳定性。钳口平行移动的设计方案，能

有效控制两个磁体在相互靠近过程中突然相吸带来的位置

改变。最重要的是当需要重新调整磁体位置时要将吸合的

两个磁体分离，常规方法是徒手强行分离，有造成周围组

织副损伤的风险，利用平移吻合钳可便捷地分离磁体，并

调整磁体位于合适的位置。

综上所述，磁压榨技术能够用于直肠阴道瘘修补已经
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被动物实验和临床证明。借助针孔固定结构及平移吻合钳

能够提高操作的便捷性，该技术和相关设备可进一步在临

床推广。
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