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聚焦超声辐照方式对离体牛肝损伤的影响 
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重庆 400016；3．重庆医科大学附属第一医院肝胆外科，重庆 400016) 

【摘 要】目的：比较高强度聚焦超声(High intensity focused ultrasound，HIFU)双向、单向两种辐照模式损伤离体肝脏的情况。 

方法：使用聚焦超声设备(超声换能器频率为 1．6 MHz，声功率为 300 W，声强为 12 000 w／cm：)对厚度 8 cm和 10 cm离体牛肝 

进行连续辐照。双向辐照模式采用 2个聚焦超声换能器固定于钳状手柄上，2个换能器呈对向排列；单向辐照模式采用单一聚 

焦超声换能器，相对侧安装一金属反射板。在超声频率测量靶区牛肝凝固性坏死的形状和特征，记录辐照后靶区温度变化。结果： 

在双向辐照模式下，HIFU能造成整个牛肝的贯通性凝固性坏死，凝固性形状类似长方体，凝固性坏死体积大于单向模式；双向 

辐照模式辐照后靶区牛肝温度高于单向辐照模式。结论：HIFU双向辐照模式能造成预定靶区牛肝的贯通性凝固性坏死，效果 

优于单向辐照模式。 
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Effect of focused ultrasound exposure patterns on bovine liver damages 

vitro 
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【Abstract】Objective：To compare the destructive characteristics of the bovine liver in vitro by double or single high intensity focused 

ultrasound exposure patterns．Methods：Two HIFU instruments(frequency of 1．6 MHz，acoustic power of 300 W，in situ intensity of 

12 000 W／cm )were used to ablate in vitro bovine liver rangingfrom 8 am and 10 em．In double exposure mode two focused ultrasound 

transducers were fixed on the handle；the directions of focused ultrasound beams were opposite．In the single exposure mode，one focused 

ultrasound transducer was fixed on one handle，an d a metal reflector Was fixed on the other handle．The characteristics of coagulation 

necrosis and temperature change in treated bovine liver were observed．Results：In the double exposure mode，HIFU instrument induced 

complete coagulation necrosis of predetermined bovine liver targets，and the coagulation necrosis shape Was similar to circular cylinder． 

However，under the SaBle exposure energy and exposure time，the target area coagulation necrosis volume and the temperature were higher 

than those in the single side exposure mode．Conclusion：Working in double side exposure mode，HIFU can induce complete coagulation 

necrosis of predeterm ined bovine liver targets，an d the effect surpasses the single side exposure mode． 
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高强度聚焦超声(High intensity focused ultrasound，HIFU) 

是一种无创性 、非侵人性治疗治疗实体肿瘤的新技术 ，它利 

用超声波的方向性、组织可穿透性 ，将超声波聚焦在特定靶 

区内，通过产生的高温效应、空化效应使组织发生凝固性坏 

死_1l。近年来，在临床上成功用于肝脏、肾脏、胰腺、前列腺、子 

宫等部位肿瘤的治疗 。目前HIFU使用的治疗方式多为使 
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用单一换能器在体外远距离进行辐照，本课题使用 1种全新 

设计的 HIFU手术钳对离体肝脏进行辐照。旨在研究两个换 

能器从相对两侧辐照与单一换能器单向辐照两种不同模式 

损伤肝脏组织的变化，以及肝脏所形成凝固性坏死的特征和 

规律，为今后使用这一技术进行辅助肝切除术的动物及临床 

研究提供依据。 

1 材料方法 

1．1 实验材料 

取离体健康新鲜牛肝脏，除去粗大的血管等结缔组织， 
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作用，更利于超声能量的累积 ，坏死部位从中间向前后两侧 

扩散，最终达到整个牛肝的贯通性损伤。同时，双向辐照靶区 

肝组织沉积的超声波能量多，易出现靶区温度升高和组织的 

凝固性坏死。 

本实验的初步结果表明，双向辐照优于单向辐照模式 ， 

双向辐照能造成整个牛肝贯通性凝固性坏死。该结果为全新 

设计的聚焦超声手术钳提供了理论基础，展示了双向HIFU辐 

照辅助肝切除术的潜在临床应用前景，并为今后进一步研制 

用于动物活体的聚焦超声手术钳提供依据重要的实验室数 

据。 
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