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摘  要 

下肢静脉曲张通常指在各种因素作用下，引起的下肢浅静脉迂曲、扩张，可同时伴下肢酸胀、乏力及沉

着感等功能异常症状，晚期可出现脂质硬化、慢性溃疡等病变，是血管外科最常见的一种疾病。目前该

疾病仍以手术治疗为主，热消融术是腔内微创手术治疗下肢静脉曲张中的代表，具有创伤小、可控性高、

疗效满意等优势，被许多临床指南推荐为首选治疗方式。在热消融手术广泛应用的背景下，如何减少术

中疼痛、提高手术效率、减少术后并发症，仍是很多医生面临的难题。肿胀麻醉在热消融术治疗下肢静

脉曲张中的使用效果显著，但其成分、使用方式、运用时机等仍存在较大的探索空间。本文就肿胀麻醉

在下肢静脉曲张射频消融术中的应用现状进行综述。 
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Abstract 
Lower extremity varicose veins (LEVV) typically refer to the tortuosity and dilation of superficial 
veins caused by multiple etiological factors, often accompanied by functional abnormalities such as 
lower limb soreness, fatigue, and heaviness. Advanced stages may manifest pathological changes 
including lipodermatosclerosis and chronic ulcers, making it the most prevalent condition in vas-
cular surgery. Surgical intervention remains the mainstay treatment, with thermal ablation emerg-
ing as the representative endovenous minimally invasive technique. Recognized for its minimal in-
vasiveness, high controllability, and satisfactory therapeutic outcomes, this modality has been rec-
ommended as the primary treatment option by numerous clinical guidelines. However, despite its 
widespread application, challenges persist in reducing intraoperative pain, enhancing surgical effi-
ciency, and minimizing postoperative complications. Tumescent anesthesia has demonstrated sig-
nificant efficacy in thermal ablation procedures for LEVV, yet substantial exploration is still re-
quired regarding its optimal composition, administration methods, and timing during intervention. 
This review comprehensively examines current applications of tumescent anesthesia in radiofre-
quency ablation for lower extremity varicose veins and discusses potential avenues for clinical op-
timization. 
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1. 前言 

下肢静脉曲张是一种全球范围内常见的疾病，据国外文献报道，该病的患病率高达 25%，国内约为

10%，女性略高于男性[1]。该疾病通常采用手术治疗，包括传统的高位结扎加剥离术和新兴的腔内热消

融手术，辅以硬化剂和压力治疗等[2]。随着医疗技术的进步，腔内热消融术已逐渐取代传统手术方法，

成为下肢静脉曲张的首选治疗方式[3]。肿胀麻醉是一种由麻醉剂(如利多卡因或罗哌卡因)、少量肾上腺

素、碳酸氢钠和生理盐水混合而成的局部麻醉方式，主要用于止血、缓解疼痛和分离组织[4]。在下肢静

脉曲张的腔内热消融治疗中，肿胀麻醉已被广泛应用。这种运用混合麻醉溶液的局部肿胀麻醉的技术，

可能是减少术后并发症的一个有效方法。因此，本文旨在综述近年来肿胀麻醉在下肢静脉曲张热消融术

中的应用现状，并为相关医疗实践提供参考价值。 

2. 下肢静脉曲张概述 

下肢静脉曲张通常发生于大隐静脉及其分支。这种状况是由于下肢浅静脉瓣膜功能不全或静脉壁

弱点导致血液逆流，远端静脉血流淤积，进而使静脉壁扩张、变性，出现不规则膨出和扭曲。早期症状

包括肢体酸胀不适和浅静脉迂曲成团，病情进展可能引起皮肤瘙痒、色素沉着、脱屑和脂质硬化，严重

者可发生溃疡、出血及血栓性浅静脉炎[5]。发病机制可能涉及静脉瓣膜功能障碍、静脉壁结构异常和

血流动力学改变。久站、久坐、重体力劳动、慢性咳嗽、肥胖以及家族遗传都可能是诱发或加重下肢静

脉曲张的关键因素[6]。在治疗方面，目前的指南推荐使用药物联合压力治疗和/或手术治疗的综合疗法

[7]。 
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3. 下肢静脉曲张热消融术 

目前，以导管为基础的腔内热消融术是治疗症状性(毛细血管扩张或网状静脉扩张、色素沉着或湿

疹、脂质硬皮病、溃疡等)下肢静脉功能不全的常用方式[8]。其作用机制主要是通过导管产生热效应，

破坏内皮，导致胶原基质变性，诱导静脉壁胶原收缩，随后由于静脉壁损伤和炎症导致血管腔纤维化

封闭[9]。热消融治疗(射频消融与内脉激光治疗)为下肢静脉曲张提供了微创、快速恢复的治疗方案，

术后并发症少，复发率低，术后恢复快，适合广泛的患者群体[10]。美国权威机构于 2022 年更新的下

肢静脉曲张临床指南指出对于有症状的静脉曲张伴大隐静脉轴向反流的患者，推荐使用静脉内热消融

(射频和激光)治疗，认为其是安全有效的，且很大程度上优于传统高位结扎和剥离大隐静脉[11]。在中

国，热消融技术也逐渐成为主流，许多医疗机构已将其作为下肢静脉曲张的首选微创手术治疗方式

[12]。 

4. 肿胀麻醉 

局部肿胀麻醉(Tumescent Local Anesthesia, TLA)是一种常用的局部麻醉技术，最初由 Jeffrey Klein 博

士在吸脂手术中提出并应用，该技术特征在于使用大量的稀释利多卡因溶液，其中加入了肾上腺素以减

少出血[13]。TLA 的这种配方使得手术过程中的失血显著减少，并且其肿胀的特性能充分分离组织间隙，

减少手术治疗过程中造成的治疗目的以外的损伤。随着时间的发展，TLA 不仅在吸脂手术中得到广泛应

用，也已经扩展到乳腺、整形和血管外科等多个医疗领域，因其出色的安全性和有效性而受到高度评价。 

4.1. 肿胀麻醉在下肢静脉曲热消融技术中的运用 

TLA 是腔内热消融技术的重要麻醉方式，肿胀麻醉的应用显著提高了治疗的安全性和效果[14]。许

多研究表明[15] [16]，良好的肿胀麻醉不仅能有效包裹和压瘪扩张的静脉，还能通过局部冷却效应防止热

消融过程中对周围组织的热损伤，是成功治疗的一个重要因素。TLA 通过将肿胀麻醉液注入皮下组织或

组织间隙，产生局部肿胀挤压，达到收缩微血管、阻断血流的效果，从而实现局麻、镇痛及止血[17]。其

在热消融技术中的主要机制包括：(1) 形成保护屏障和冷却效应，避免高温对邻近神经和组织的损伤；(2) 
压扁扩张的静脉，使导管与静脉壁充分接触，提高消融效果；(3) 提供长效的局部麻醉，减少术中及术后

疼痛；(4) 肾上腺素的加入还能够有效减少术中出血[18]。这些作用使 TLA 成为热消融术的理想麻醉方

法，显著提高了下肢静脉曲张治疗的成功率和患者的舒适度。 

4.2. 局部肿胀麻醉与传统麻醉方式比较 

下肢静脉曲手术的常用麻醉方式包括全身麻醉、脊髓麻醉和局部麻醉。然而，全身麻醉和脊髓麻醉

在安全性和并发症方面存在一定的局限性，如过敏反应、心血管或中枢神经系统的不良反应。对于高

龄患者以及伴有心肺功能异常、腰椎畸形的患者，全身或脊髓麻醉的风险更大，不适合作为首选麻醉

方式[19]。Macit Bitargil 等人对 175 例大隐静脉(GSV)患者的回顾性研究表明[20]，采用局部肿胀麻醉

(TLA)或联合脊髓麻醉的 RFA 治疗均能获得良好的效果。尽管脊髓麻醉组的疼痛评分更优，但局部肿

胀麻醉在手术效率、术中时间以及减少术后并发症方面表现更加突出。局部肿胀麻醉的患者出现头痛、

恶心呕吐、尿潴留和深静脉血栓的风险明显较低。此外，局部肿胀麻醉特别适用于高龄和伴有心肺功

能受损的患者，其优势在于术前无需禁食，可进行日间手术，麻醉操作相对简单。与传统麻醉方式相

比，TLA 能显著减少术中和术后的不适感，患者恢复更快，手术后很快即可恢复日常活动[21]。这种麻

醉方式的广泛应用不仅提高了手术的安全性，还减少了医疗成本和住院时间，是治疗下肢静脉曲张的

理想选择。 
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4.3. 局部肿胀麻醉在腔内热消融术中的应用进展 

4.3.1. 肿胀麻醉液的成分 
美国 2011 年下肢静脉曲诊治指南中使用的肿胀麻醉液配比为 500 ml 的溶液中 445 毫升的 0.9%生理

盐水、50 毫升 1%的利多卡因(含 1:100,000 肾上腺素)和 5 毫升 8.4%的碳酸氢钠[22]。但肿胀麻醉液的成

分及配比尚未形成统一标准，但核心组分通常包括局部麻醉剂(利多卡因、罗哌卡因等)、肾上腺素、碳酸

氢钠和生理盐水。不同配方的选择需权衡麻醉效果、安全性及患者特异性需求。利多卡因作为经典麻醉

剂，其优势在于起效快(1~3 分钟)、毒性低、成本低廉，但单药使用时作用时间较短(约 2~4 小时)，可能

无法满足术后镇痛需求。罗哌卡因作为长效酰胺类麻醉剂，作用时间可达 6~12 小时，且心脏毒性较低，

但其起效较慢(5~10 分钟)，单药使用可能导致术中镇痛不足。近年研究显示，利多卡因与罗哌卡因联用

可兼顾快速起效与长效镇痛。例如，Li 等[23]的随机对照试验表明，联合配方使术后疼痛评分降低 40%，

且未增加不良反应风险。布比卡因因心脏毒性较高，已逐渐被罗哌卡因替代。肾上腺素通过血管收缩减

少术中出血，并延缓麻醉剂吸收以降低毒性，但对高血压患者需限制浓度(≤1:200,000) [15]。碳酸氢钠作

为肿胀麻醉缓冲剂的应用优势已得到多项研究证实。酸性麻醉液因易引发注射疼痛并延缓麻醉起效[24]，
通过添加碳酸氢钠将 pH 值调节至生理水平(约 6.32)可显著改善这一问题，特别是在含肾上腺素的配方中

效果更优[25]。李谈团队在大隐静脉射频消融术中的随机对照研究进一步指出，经缓冲处理的肿胀液不仅

能降低术中和术后疼痛指数(VAS 评分降低 37%)，提升患者舒适度，且未影响消融成功率等核心疗效指

标[26]。这些循证证据表明，碳酸氢钠作为安全有效的缓冲剂，在静脉曲张治疗中具有明确的临床应用价

值。通过合理的麻醉剂选择及肿胀麻醉液配方优化，能够在确保手术效果的同时，大幅提升患者的舒适

度并减少术中、术后的不适感。这些证据进一步巩固了肿胀麻醉在下肢静脉曲张治疗中的广泛应用价值。 

4.3.2. 肿胀麻醉液的注射方式 
目前，肿胀麻醉液的注射方式主要包括注射器手动注射和电泵注射。临床实践中，超声引导下的大

隐静脉周围经皮多次注射，常导致患者术中感受到明显的疼痛与不适，穿刺次数的增加容易引发紧张、

焦虑等情绪，并且由于注射压力不均匀，患者体验感较差[27]。相比之下，蠕动泵(Peristaltic Pump)作为一

种通过滚轮交替挤压软管输送液体的装置，在肿胀麻醉中的应用显著提升了注射效率和精度，尤其适用

于大容量注射场合。蠕动泵提供稳定、均匀的注射流速，确保麻醉液在手术区域的充分分布，减少局部

过度或不足浸润的风险。此外，蠕动泵能够精确控制注射压力和液量，从而降低组织损伤和患者的不适

感，它不仅有效缩短了手术时间，还提升了患者的舒适度，减少了术中及术后的疼痛，尤其适用于静脉

曲张等微创手术[28]。江志虹等[27]的研究表明，蠕动泵应用于大隐静脉热消融技术中与人工推注相比，

显著缩短了手术时间，并提高了术后护理效率。这些优势使得蠕动泵在静脉曲张等微创手术中，成为肿

胀麻醉技术中重要的工具。 

4.3.3. 肿胀麻醉液的温度控制及运用时机 
肿胀液温度控制方面，有研究探讨了麻醉液温度对术中及术后疼痛和手术效果方面的影响，低温肿

胀液(4℃)可通过双重机制提升疗效：物理保护(低温形成热屏障，减少热消融对周围组织的热损伤)和血

管收缩(增强肾上腺素作用，进一步减少术中出血) [29]。然而，低温制备需额外设备支持，目前临床仍以

常温(24℃)为主流，但随着技术的进步，温度控制不乏是一项有效的策略。运用时机方面，传统术前单次

注射可能因麻醉液扩散不均导致术中镇痛不足。然而，有研究显示[30]，在手术过程中适时补充肿胀麻醉

液，有利于进一步减轻患者的疼痛感，并提高手术效果，这项大隐静脉功能不全激光消融手术中的研究

中，除了在手术前进行局部麻醉外，研究还发现在手术过程中适时补充肿胀麻醉液，能够显著降低患者
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的疼痛水平，并且没有观察到深静脉血栓等并发症。 

5. 结论 

总而言之，肿胀麻醉在下肢静脉曲张热消融术中的应用具有显著的临床价值，合理使用肿胀麻醉也

变得十分重要。通过减少术中疼痛、降低出血风险和保护周围组织，肿胀麻醉不仅提升了手术的安全性，

还改善了患者的舒适度和术后恢复情况，这是全麻及椎管内麻醉不能替代的。罗哌卡因与利多卡因的联

合运用，提供了更稳定、更舒适的麻醉效果，碳酸氢钠的缓冲作用有效减轻了术中疼痛；蠕动泵的使用

有助于提高肿胀麻醉的注射精度，缩短手术时间，并减少患者的术后不适；温度控制以及术中适时补充

麻醉肿胀液同样有助于改善术中疼痛，提高整体手术舒适度。不足方面，如注射穿刺即刻带来的痛苦，

仍是临床上难以回避的问题。一些医师采用机械快速进针、减缓肿胀速度或穿刺前使用局部镇痛药如利

丙双卡因乳膏等方法，但目前仍缺乏足够的证据证明其有效性。当前关于肿胀麻醉相关的临床试验较简

单，样本数量也较少，希望在未来的研究中能有相关多中心、大样本的研究。  
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