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聚焦超声对香猪皮肤重复损伤的组织病理学变化的研究 

肖 青，王智彪，李发琪，陈 容 

(重庆医科大学医学超声工程研究所 ，重庆 400016) 

【摘 要】目的：探讨聚焦超声对香猪皮肤重复损伤的组织病理学变化，为临床重复治疗带状疱疹后遗神经痛(Postberpetie neuralgia， 

PHN)的安全性和有效性提供实验依据。方法：功率 2W，频率 10．06MHz的参数下对香猪皮肤进行不重复连续直线辐照，隔日相 

同的条件下再次辐照，共 3次，光电镜下观察皮肤变化的情况。结果：肉眼可见皮肤充血水肿明显 ；光镜下可见皮肤真皮层充血 

水肿，毛细血管扩张增生，炎症细胞侵润，均未见凝固性坏死；电镜下血管内皮细胞线粒体肿胀，微吞饮小泡数量多，成纤维细 

胞线粒体肿胀，粗面内质网扩张，神经纤维内线粒体肿胀。结论：(1)此剂量下的超声可对皮肤真皮层造成可逆性损伤。(2)一定 

剂量一定时间间隔的重复辐照不会引起皮肤的积累损伤，说明超声用于 PHN的重复治疗是安全的。 
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HistOpathOlOgiCal change of the fragrant pig skin induceced by focus 

ultrasound repetition irradiation 

／A0 Qing，et al 

(Insititute of Ultrasound Engineering in Medicine，Chongqing Medical University) 

【Abstract】Objective：To explore the histopathological change of the flagrant pig skin induced by focus ultrasound repetition 

irradiation to offer experiment basis for the safety and effectivessness of clinically treating postberpetic neuralgia(PHN)by 

repetition irradiation．Methods：The pig skin was irradiated once every other day，altogether three，with irradiation power as 2W ， 

and ~equency as 1 0．06MHz，The skin change was observed under light microscope and electron microscope．Results： 

Hyperemia and edema in irradiation area after irradiation were observed instantly to the eye；Under light microscope there were 

hyperemia and edema in epidermis，angiotelectasis and inflammatory infiltrating，and find coagulative necrosis in slice was not 

observed Under electron microscope，instantly after ultrasound irradiation every other day，endothelial cell of blood vessel can be 

found mitochondria swelling and more micropinoeytotic vesicles，mitochondria swelling and rough endoplasmic retieulum 

dilatation were noted for in fibroblasts．and mitochondfia swelling for nerve fibre．Conclusions：(1)There is reversibile lesion 

in epidermis under this dose of ultrasound．(2)Skins don’t accumulate lesion every other day after irradiation repeatly ．which 

illustrates that it is effective and safe to treat postherpetic neuralgia by ultrasound irradiation repeatly， 

【Key words】Ultrasound；Repetition；Postherpetic neuralgia 

PHN是急性带状疱疹临床治愈后持续疼痛超 

过 1个月。据报道约 9％～34％的带状疱疹病人会发 

生 PHN且随着年龄的增加发生率增加⋯，临床表现 

以自发性刀割样或闪电样发作痛或持续性烧灼为 

主。PHN发病机制不清楚，可能是各种因素综合性 

作用的结果，PHN病理学上表现为受累中枢或外周 
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神经的脱髓鞘 ，华勒氏变性和神经纤维化 ，严重者 

可有瘢痕出现。目前临床上主要采用中枢与周围综 

合疗法，比较常用的外周疗法有微波、激光 、紫外 

线、经皮电刺激疗法、局部涂抹药物等等，方法虽 

多，但是没有一种是公认的，有确切疗效的局部方 

法。我们能够将超声准确的聚集在真皮层，通过超 

声的机械效应，热效应以及空化效应来促进外周神 

经恢复和血管再生是可行的，在此我们对香猪背部 

皮肤进行重复辐照实验，旨在探讨超声重复治疗的 

安全性和有效性。 
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1 材 料 与 方 法

1 ． 1 买 验 动 物 与 设 备

贵州 小 型 香猪 6 只 ， 3 月 龄 ， 质量 ( 1 5 ± 3 )k g ， 混 合饲 料 喂

养 ( 重 庆 医 科 大学 实验 动 物 中心 喂 养 ) ；超 声 治 疗 样 机 ( 重 庆

市海 扶 技 术 有 限 公 司 生 产 由声 功 率 ， 治 疗 头 ， 循 环 水 装 置 3

部分组 成 ) 。

1 ． 2 研 究 方 法

实验 动 物采 用 自身对 照 法 ， 用 超 声 治疗 样 机 对 香猪 皮 肤

进 行连续 直线辐照 ， 功率 2 W
， 不 重 复辐 照 ， 隔 日辐 照 1 次 ， 共

3 次 ， 每次辐 照 后 1 h 取 标 本用 4 ％ 多 聚 甲醛 固定 ， 送 检 光 镜 ，

图 l 第 1 次 超 声辐照 后 表 皮 完 整 ．

真 皮 层 轻 度 充 血 ( H E x 2 0 0 )

图 4 A 第 1 次超 声辐 照 后 成 纤维 细 胞 线

粒体 轻 度 肿 胀 ， 有 空泡 形 成 ( E M x l 2 0 0 0 )

图 5 B 第 2 次 超 声 辐 照 后 神 经 纤 维 轴

浆 内线粒轻度肿胀 ，可 见 髓样结构形成 ( E —

M x l 5 0 0 0 )

同时取 l m m
’

的组 织 块 ， 2 ． 5 ％ 戊 二 醛 4 ℃ 固 定 ， 送 电镜 检 查 ，

实验期 间观 察辐 照 区 域 皮肤 变 化 与动 物 精神 ， 饮食 以 及 大 小

便情况 。

1 ． 3 扫 描 过 程

实验 前禁食 12 h ， 肌 注猪麻 药 ( 戊 巴 比 妥 钠 )0 ． 3 ～ 0 ． 5 m 1／k g

全 麻 ， 备皮后 将其俯 卧位 固定 于 台上 ， 7 5 ％ 酒 精脱 脂 ， 背部 涂

抹超 声耦合剂后 按 上 述 参数进 行 连续 直线辐 照 。

2 结 果

初 次辐 照 后 皮 肤 m 现 轻度充 血 水 肿 ， 隔 日相 同

图 2 第 2 次超 声 辐 照 后 可 见 真 皮 层

有 炎 症 细 胞 侵 润 ( H E x 2 0 0 )

图 4 B 第 1 次 超 声 辐 照 后 神 经 纤 维 轴

浆 内线 粒 轻 度 肿 胀 ， 微 吞 饮 小 泡 数 量 增

多 ， 可 见 髓 样 结 构 形 成 ( E M x 2 0 0 0 0 )

图 6 A 第 3 次超 声辐照 后 成 纤维 细 胞 异

染 色 质 边 集 ， 线 粒 体 肿 胀 ， 粗 面 内质 网 扩

张 。微吞 饮小 泡数量 增 多( E M x l 5 0 0 0 )

I 罐

图 3 第 3 次 超 声 辐 照 后 毛 细 血 管 扩

张 增 生 ， 炎 症 细 胞 侵 润 ( H E x 2 0 0 )
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图 5 A 第 2 次超 声 辐照 后 血 管 内皮

细胞 轻 度 肿 胀 ( E M x l 2 0 0 0 )

图 6 B 第 3 次超 声辐照 后神经 纤维轴浆

内微 吞 饮 泡 明 显 增 多 ， 髓 样 结构 形 成 。 雪

旺 细胞 胞 浆 内线粒肿胀 ( E M x l 5 0 0 0 )
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的参数下重复辐照 3次，以后随着次数的增多充血 

水肿逐渐加重；治疗期间取材 TTc染色未见凝固性 

坏死；光镜下可见皮肤真皮层充血水肿，毛细血管 

扩张增生，炎症细胞侵润；电镜下血管内皮细胞线 

粒体肿胀，微吞饮小泡数量增多，成纤维细胞线粒 

体肿胀，粗面内质网扩张，神经纤维内线粒体肿胀， 

整个过程中实验猪一般情况良好。 

3 讨 论 

ChoiB等人【 1研究发现病变皮肤区域 c纤维伤 

害性感受器加强了传人中枢神经系统的疼痛效应； 

Rowbotham MC等【31人在 PHN患者通过轴突标记糖 

蛋白免疫荧光效应发现病变区域神经分布密度较 

健侧明显减少而且与热感觉丧失区域的范围密切 

相关，认为初级传人神经纤维伤害性感受器的持续 

性激活和增敏是导致异常疼痛的重要原因。Doan 

等【 1采用低强度超声辐射培养的牙龈成纤维细胞， 

下颌骨的成骨细胞和单核细胞，研究发现超声可使 

体外细胞增殖加速，胶原蛋白合成增加 ，血管生成 

相关因子，白介素 一8，基本的成纤维细胞生长因子 

和血管内皮细胞生长因子合成增加，提示超声可刺 

激细胞增殖，促进蛋白质合成和血管形成。Rubin 

等【 1研究发现 1 MHz，2．5W／cm 或 5W／cm 的低强度 

超声可使大鼠组织中氧分压急性降低，低氧的环境 

有利于 VEGF的产生l61，从而促进了局部微血管的 

形成，改善了组织的微环境。李成志等人通过超声 

的机械效应，热效应以及空化效应 ，促进外周神经 

恢复和血管再生的原理已经在治疗外阴白色病变 

上取得了很好的效果l ；Gliklich RE等人181用超声在 

人体皮肤上作线型扫描，能量聚焦在皮下 1．5-2．0 

mm深度 ，通过观察人体皮肤炎症 、疼痛觉、组织学 

形态等来评价所选超声参数的安全性，未观察到副 

作用，暗示了聚焦超声治疗人体皮肤病的可行性。 

我们将超声能量准确的聚焦在皮肤真皮层内对皮 

下组织造成可逆性损伤，促进皮肤微血管的形成，改 

善微循环，促进神经的修复再生从而减少传人中枢 

的疼痛刺激实现治疗的目的。本研究主要是探讨超 

声对香猪皮肤重复性损伤的安全性和有效性 ，为临 

床 PHN的重复治疗提供实验依据。我们发现香猪 

皮肤辐照后肉眼可观察到轻度的充血水肿，随重复 

次数的增加充血水肿的程度加重，但皮肤表面完整， 

疗程结束后逐渐消退，最后恢复正常；光镜下可见 

皮肤真皮层充血水肿，毛细血管扩张增生，炎症细 

胞侵润，均未见凝固性坏死；电镜下血管内皮细胞 

线粒体肿胀，微吞饮小泡数量多，成纤维细胞线粒 

体肿胀，粗面内质网扩张，神经纤维内线粒体肿胀； 

整个过程中实验猪一般情况良好。我们得出以下结 

论：(1)此剂量下的超声可对皮肤真皮层造成可逆性 

损伤。(2)一定剂量一定时间间隔的重复辐照不会 

引起皮肤的积累损伤，说明超声可用于 PHN的重复 

治疗。 
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