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监控方式受到人们的关注(
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#并已用于部分受呼吸影响不大的
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实时评价
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距其下缘约
#MP

处用眼科镊穿破肝组织形成窦道#将一体积
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#

'

术中每结束一层的治疗立即扫描
I#;%

和
I!;%

#观察治疗情

况'若治疗过程中出现体位改变#需重新调整治疗头位置并继

续治疗'治疗结束后再次扫描
I#;%

及
I!;%

#观察治疗效

果'经耳缘静脉注入
-1%

对比剂$钆喷酸葡胺
"7!P?

"

Y

Q

%行

增强
I#;%

扫描'术后立即处死实验兔#沿
-1%

扫描方向切

开
Cf!

瘤#并将其切成
!

!

9PP

厚的薄片#行
!

#

9

#

0&

氯化三

苯基四氮唑$

!

#

9

#

0&*LG

'

O25

T

K&!̀ &*2*L4X(KGSPMOK(LGF2

#

II+

%染

色#观察其损伤情况#同时取小块肿瘤组织行苏木素
&

伊红$

O2&

P4*(J

T

KG5&2()G5

#

D̀

%染色#光镜下观察其形态学变化'

图
#

!!

-1%I#;%

监控
%̀E>

治疗中#箭头所示

为已治疗区$

>

!

结
!!

果

>7=

!

%̀E>

术前及术后即刻兔肝
Cf!

瘤的
-1%

特点
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肿瘤呈均匀稍高信号'

I#;%

显示肿瘤周围呈稍低信号#中央

呈更低信号&

I!;%

显示肿瘤周围为稍高信号#

6

例肿瘤中央呈

不均匀高信号区'$

!

%增强
I#;%

!肿瘤为不均匀强化#以周边

强化为主#内部强化不明显#部分病灶可见肿瘤内呈网格状

强化'见图
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术后即刻兔肝
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瘤的
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特点
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平扫!肿

瘤边界清晰'
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显示肿瘤信号均有不同程度的增加#其中

有
#6

例肿瘤中央可见片状不规则高信号区&
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显示
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例

肿瘤信号稍降低#

9

例信号稍增强#其余信号改变不明显'$

!

%

增强
I#;%

!术后
#8

例肿瘤未见强化'与周围肝组织分界清

晰&

9

例肿瘤周边有部分强化'见图
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!术前肿瘤信号稍低且较均匀&术后肿瘤信号不均匀增强#其

间可见点片状高信号区'

I!;%

!术前肿瘤信号较强且均匀&术后肿瘤

信号改变不明显'增强
I#;%

!术前肿瘤周边信号明显增强#中央略有

增强&术后肿瘤无强化'

图
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术前及术后即刻兔肝
Cf!

瘤的
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表现
#
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!术前肿瘤为低信号#中央见片状更低信号区&术后肿瘤信号

增强#肿瘤中央见点片状高信号区'

I!;%

!术前肿瘤呈稍高信号#中央

见片状更高信号&术后肿瘤信号改变不明显'

图
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!!

术前及术后即刻兔肝
Cf!

瘤的
-1%

表现
!
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!

声通道皮肤损伤的
-1%

表现
!

术后皮肤损伤
9

例'
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平扫
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显示皮肤增厚#信号增强#呈分层状#其间夹

杂低信号带'

-1%

平扫
I#;%

显示皮肤增厚#信号改变不明

显'见图
6

'

!!

左$

I#;%

%!术后声通道上皮肤增厚#但信号改变不明显'右

$

I!;%

%!声通道上皮肤增厚#信号增强#呈分层状'

图
6

!!

声通道皮肤损伤的
-1%

表现
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肉眼*

II+

染色及光镜观察
!

剖腹见肿瘤在肝实质内呈

黄白色圆形或类圆形结节#部分肿瘤中央可见红褐色出血'

#8

例行
II+

染色后#肿瘤无着色#与周围组织分界清楚'另外
9

例肿瘤周边部分红染'取黄白色肿瘤组织行病理检查#显示肿

瘤坏死区血管破裂#肿瘤组织间隙增宽#肿瘤细胞细胞质体积

缩小#细胞核多呈固缩变形'

?

!

讨
!!

论

-1%

多用于
%̀E>

术后的疗效评价和随访'而
-1%

作

为一种新的监控手段#与超声监控相比#具有软组织分辨率高#

多参数*多功能成像以及无创测温等优点(

8&##

)

'国外将
-1%

联合
%̀E>

技术用于临床治疗多种受呼吸影响较小的器官肿

瘤#取得较好的疗效(

#!&#6

)

'本实验选用
-1%I#;%

作为定位

图#较其他加权图像更能清晰显示肿瘤边界*声通道上肋骨以

及肿瘤周围其他解剖结构#是较为理想的定位方式'与超声监

控相比#

-1%

监控还不能达到完全实时成像#因此#在肿瘤治

疗过程中需多次重复扫描'本实验采用每结束一层的治疗重

复扫描一次#一方面可随时观察治疗情况#另一方面也可随时

调整因体位改变而导致的靶点偏移'治疗计划完成后#除进行

-1%

平扫外#还进行增强
I#;%

扫描#观察肿瘤组织及周围肝

组织内血供情况'若肿瘤内仍有强化#可补充治疗'这是

-1%

监控
%̀E>

治疗的一大优势'

实验结果显示
-1%

平扫图像上肿瘤区信号改变复杂#但

仍具有一定的特征性'与治疗前相比#

I#;%

肿瘤区信号有不

同程度的增加#

I!;%

信号减弱#增强或不变是肿瘤组织凝固

性坏死的征象'另外#部分肿瘤中央出现
I#;%

片状增强信号

区#与大体解剖对照#这可能是由于坏死组织出血所致'

I#;%

增强扫描显示大部分肿瘤无强化#仅
9

例于肿瘤周边见少许信

号增强#其结果与
II+

染色和病理检查结果相吻合#因此#增

强
I%;%

为判断治疗区范围以及有无活的肿瘤细胞残留提供

了直接的影像学证据'本实验中有
9

例因肿瘤靠近皮肤#导致

声通道上皮肤烧伤出现水肿#这些改变均可在
I!;%

上清晰显

示'决定
-1%

信号强度的因素较多#正常与异常组织中只要

有一个因素发生改变#就可在
-1%

上得到反映'正常情况下#

组织中的游离水和结合水处于一种快速动态平衡状态#但在肿

瘤组织中这种快速动态平衡发生紊乱#因而呈
I#;%

低信号*

I!;%

高信号'而当
%̀E>

治疗后#肿瘤组织内游离水含量降

低#导致弛豫率增加而表现为
I#;%

信号增强#

I!;%

信号降

低'但实验中部分肿瘤组织经
%̀E>

治疗后#

I!;%

信号不变

或者反而增加#这可能与组织水肿或个体对治疗反应的差异有

关#其具体原因还有待进一步研究#因此#在术中疗效评价时#

只有联合应用
I#;%

和
I!;%

作综合分析#才能提高治疗效

果#降低并发症'

与超声监控相比#

-1%

监控不能完全达到实时成像为其

不足#但实验中采用
Î D

序列#可在数秒内完$下转第
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''

K9

%!

!̂&/7

(

!

)

<4SP4)&<S

'

(L*+

#

M̂O2G*O4S2LA;

#

+O(FYG2RGMXU[

#

2*

4K7<

T

)2PVL

T

(

'

K4)*GM52SL(2

'

G*O2KG4K*SP(L

!

4)SL

Q

GM4KK

T

MSL4VK2*SP(L(N

T

(S5

Q'

4*G25*)RG*OG5*L4M*4VK2

'

4L*G4K

)2GXSL2)712

'

(L*(N*OGL*

T

&5G52M4)2)

(

U

)

7]2SL()SL

Q

2L

T

#

#.//

#

!9

$

0

%!

060&00$7

(

9

)
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技术将会有更加广泛的运用'
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ÔGf

#

-4L*G51;

#

2*4K7124K&*GP23G)S4KGX4*G(5(N

OG

Q

O&G5*25)G*

T

N(MS)2FSK*L4)(S5F*L24*P25*S)G5

Q

SK*L4)(S5F

GP4

Q

G5

Q

(

U

)

7>K*L4)(S5F-2FAG(K

#

!""#

#

!8

$

#

%!

99&6!7

(

$

)

C((

Q

*-U

#

345F25A()MO-,7-1%&

Q

SGF2F

/

OG

Q

O&G5*25)G&

*

T

N(MS)2FSK*L4)(S5F

0!

5(5&G534)G32*O2LP(4VK4*G(5(N

*SP(SL)

(

U

)

7]2FIG

H

F)MOLe2522)YF

#

!"#"

#

#06

!

,#/!67

(

8

)

`

T

5

T

525:

#

<4LY4X45KG,

#

>5

Q

2LD

#

2*4K7-1%&

Q

SGF2F

5(5G534)G32SK*L4)(S5F)SL

Q

2L

T

(

U

)

7-2F[O

T

)

#

#..9

#

!"

$

#

%!

#"8&##07

(

/

)

<25G)F2 2̂5523GKK2A

#

bS2))(5A

#

-((525+I7-4

Q

52*GM

L2)(545M2*2P

'

2L4*SL2GP4

Q

G5

Q

(

U

)

7%5*U`

T'

2L*O2LPG4

#

!""0

#

!#

$

$

%!

0#0&09#7

(

.

)

C4552,

#

`

T

5

T

525:7-1%N22FV4MY*2P

'

2L4*SL2M(5*L(K

N(LN(MS)2FSK*L4)(S5F)SL

Q

2L

T

(

U

)

7[O

T

)-2FAG(K

#

!""9

#

6/

$

#

%!

9#&697

(

#"

)

e2LP4G5<

#

+O234KKG2L[

#

?4SL25*,

#

2*4K7-1P(5G*(LG5

Q

(N*SP(SL*O2LP4K*O2L4

'T

(

U

)

7-,e-,

#

!""#

#

#9

$

#

%!

68&0.7

(

##

)高翔#高上凯
7

利用磁共振成像实现肿瘤热疗中实时无创

测温的方法(

U

)

7

生物医学工程学杂志#

!""$

#

!9

$

9

%!

$86&

$887

(

#!

)

I2P

'

45

T

+-

#

*̂2R4L* D,

#

-M<455(KF ]

#

2*4K7-1

GP4

Q

G5

Q

&

Q

SGF2FN(MS)2F SK*L4)(S5F )SL

Q

2L

T

(NS*2LG52

K2G(P

T

(P4)

!

4N24)GVGKG*

T

)*SF

T

(

U

)

714FG(K(

QT

#

!""9

#

!!$

$

9

%!

/.8&."07

(

#9

)

`

T

5

T

525:

#

[(P2L(

T

a

#

P̂G*O<]

#

2*4K7-1GP4

Q

G5

Q

&

Q

SGF2FN(MS)2FSK*L4)(S5F)SL

Q

2L

T

(NNGVL(4F25(P4)G5

*O2VL24)*

!

4N24)GVGKG*

T

)*SF

T

(

U

)

714FG(K(

QT

#

!""#

#

!#.

$

#

%!

#8$&#/07

(

#6

)

ESLS)4R4`

#

]4PV4:

#

IO(P)25^

#

2*4K7-4

Q

52*GML2&

)(545M2&

Q

SGF2FN(MS)2FSK*L4)(S5F)SL

Q

2L

T

(NVL24)*M45&

M2L

!

L2KG4VGKG*

T

45F2NN2M*G3252))

(

U

)

7U,P +(KK ŜL
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