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大鼠种植型肝癌电化学治疗后影像学特征的

改变

邵成伟 王培军 田建明 张火俊 左长京 郝西彦 任方远 袁庆中 李树平

【摘要】 目的 了解大鼠种植型肝癌电化学治疗前后的影像学特征变化。方法 采用直接注射法

制作大鼠肝癌动物模型，应用!"、#$%观察大鼠种植型肝癌电化学治疗前后肿瘤大小、密度、边缘、强
化、信号等影像学特征变化。结果 大鼠肝癌种植后&’，种植肝叶均可见类圆形、单发瘤灶影，大小约

()*!()+,-，!"平扫为低密度，增强后边缘强化；#$%扫描"./%为低信号，"0/%为高信号。电化学
治疗后&’，!"平扫均为低密度，增强后无明显强化；#$%扫描"./%为高信号为主混杂信号，"0/%为
相对低信号。结论 大鼠种植型肝癌电化学治疗前后影像学特征分析有助于评价治疗效果。
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电化学疗法是在生物闭合电路学说（D>3B3<>,:B
,B349’9B9,5?>,,>?,654，O!E!）基础上建立的，由我国

P>;等［.］首先将该法引入中国并用于临床多种肿瘤
的治疗。电化学疗法自开展以来，已被众多学者证

实为安全有效的治疗方法［0，2］。本研究就大鼠种植

型肝癌电化学治疗前后的影像学特征变化进行了探

讨。

材料与方法

一、实验器材

北京航空航天大学研制的OQIR0N型电化学治

疗仪.台，铂金电极针数支，常规动物实验（切开，缝
合等）手术器材一套，自制大鼠固定板，麻醉药品选

用氯胺酮0支S西地泮.支，按.-B／T<计算，U>,T9?
UVW(((X!"机，J>9-9;4.)("#$%机各.台。
二、大鼠肝癌模型制作

选取雄性JY健康成年大鼠（由中科院上海实
验动物中心提供），体重（0((Z0(）<，大鼠肝癌模型
采用/:BT9?I0W*瘤株，由上海医药工业研究院提
供，将冻存的瘤株复苏，体外培养至细胞数（0!*）[
.(*／-B时，取.-B注入.只大鼠腹腔内，&’后抽取
血性腹水.-B，再传至另外.只大鼠腹腔，&’后血性
腹水生成，肿瘤细胞活性稳定便可使用。我们采用

经浓缩后癌性腹水微量直接肝叶内注射法，接种&’
后，大鼠肿瘤大小可达*!+--，应用此方法制作大
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鼠肝癌模型成功率接近!""#。模型制作方法和具
体步骤见参考文献［$］。
三、电化学治疗步骤

荷瘤大鼠麻醉、固定，无菌状态下开腹，暴露荷

瘤肝叶，直接将铂金电极针插入肝肿瘤中，阳极位于

瘤体中心，周边按三角形分布各插%根电针，接阴
极，两电极针相距约%!$&&，控制电压设计为

!"’，电流在%&(，时间!"&)*，总能量约%"+。
四、影像学检测

肝癌种植组大鼠于肿瘤种植后,-分别行./、

012扫描，观察种植型肝癌的影像学特点，./造影
剂用先灵公司优维显（345678)95）!:"&4。电化学疗
法治疗后,-，再次行影像学检查，观察种植型肝癌
治疗后影像学特征的改变。

结 果

瘤株接种,-后，行影像学检查。./平扫显示
所有;74<=6>?@A瘤株接种鼠肝叶均可见类圆形、单
发、均匀低密度灶影，大小约":A!":BC&，边缘模

糊。增强后，鼠肝叶低密度灶均有强化表现，以边缘

强化较明显。012检查，/!;2呈均匀低信号，

/?;2呈高信号。电化学治疗后,-，./检查显示，
原低密度肝肿瘤内可见多处更低密度影，肝肿瘤坏

死明显，或体积趋于缩小。边缘较前清楚，增强扫描

无明显强化。012扫描/!;2表现为高信号为主
混杂信号影，/?;2为相对低信号。（图!!$）。

讨 论

大鼠种植型肝癌模型的建立为肝癌介入治疗实

验研究的顺利开展提供了可靠的保障。大鼠种植型

肝癌均为单个病灶，且肿瘤大小、生长部位均可人为

加以控制，与二乙基亚硝胺诱发肝癌比较具有省时、

简便的优点。许多研究表明，大鼠 ;74<=>?@A种植
型肝癌在肝内呈膨胀性和浸润性生长，活体状态下

以肝动脉供血为主，门脉对肿瘤边缘有供血，而且种

植型肝癌的影像表现与人肝癌相似，在/!;2呈低
信号，/?;2呈高信号，经肝动脉./增强为富血供

图! 治疗前./平扫，肝左叶可见一低密度病灶，

直径约":BC&

图" 治疗前增强扫描，肝左叶病灶不均匀强化，以

边缘强化较明显

图# 治疗后/!;2，大鼠肝左叶表现为高信号影为

主混杂信号影

图$ 治疗后/?;2，大鼠肝左叶表现为相对低信号

影
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型，经门脉!"增强为少血型［#］。我们研究发现，本
组大鼠肝癌!"增强扫描仅于瘤体边缘见强化表
现，这是由于扫描时相处于大鼠肝脏的门脉期，故表

现为少血型，边缘强化，与文献报道相符。

电化学疗法是根据$%&’(&)*&%+等［,］提出的闭
合电路理论建立起来的微创治疗肿瘤的方法。电化

学疗法是将正、负铂金电极导入肿瘤组织，施加低水

平的直流电压，在肿瘤组织内部形成一定的生物电

场，使肿瘤组织发生电解、电泳和电渗等作用，肿瘤

细胞生存的微环境发生剧烈变化，强制性地使组织

的代谢发生紊乱，导致癌细胞破坏死亡。

电化学疗法的肿瘤杀伤机制较复杂：! 通电
后，由于生物电场形成，肿瘤细胞膜通透性发生改

变，质子和其他离子在场内移动扩散，阴离子移向正

极，阳离子移向负极，使得阳极区呈强酸性，阴极区

呈强碱性，肿瘤细胞生存的微环境发生改变，造成肿

瘤细胞的死亡。" 在电化学治疗过程中，不断有气
泡自电极针插入处冒出，研究发现气体为-.、!/.、

0.等。这些气体是强氧化或还原剂，具有杀伤肿瘤
细胞的作用。# 在电渗透作用下，水从阳极移向阴
极，造成阳极凝固性坏死，阴极液化性坏死，并导致

血管收缩、微血栓形成。$ 在电场作用下带负电荷
的白细胞向阳极区聚集，也起到限制肿瘤的作用。

% 电化学疗法治疗时，治疗局部温度较周围正常组
织明显升高，研究发现肿瘤细胞在1.2以上时就开
始死亡，因此，治疗局部温度升高，对肿瘤细胞杀伤

亦起到一定的作用。

我们实验结果表明，电化学治疗后大鼠肝肿瘤

明显发生坏死，肿瘤细胞的增殖得到抑制，因此肿瘤

体积停止增长，或增长幅度明显减慢，部分肿瘤体积

缩小。由于电化学疗法电离作用产生强酸、强碱物

质，电渗透作用造成水分移动，治疗局部温度升高等

均促使组织发生凝固性坏死，!"平扫时凝固性坏
死与肿瘤组织以及残存瘤组织均表现为略低密度

灶，必须依靠碘对比剂来进行鉴别，通过血流动力学

特征来识别无强化的低密度凝固性坏死区及动脉期

强化的残存癌灶，依赖“快进快出”的动脉早期强化

表现来判断。345自旋回波序列".加权对评价肿
瘤凝固性坏死情况较有价值［6］，凝固性坏死在345
中可引起".时间缩短，在".加权上表现为低信号，
这是由于与正常肝组织相比，凝固性坏死的瘤组织

自由水含量减低，而残存癌灶在".加权上仍呈相对
高信号。因此，电化学治疗后评价其疗效时，采用

345检查较!"更为直观。我们实验结果显示电化
学治疗后大鼠肝肿瘤345检查于"7加权像上表现
为高信号为主混杂信号影，".加权表现为相对低信
号，分析原因可能由于电化学治疗还造成部分肿瘤

组织液化性坏死，磁共振"7加权像上为低信号，".
加权为高信号。虽以凝固性坏死为主，但其信号特

征部分被液化性坏死抵消了。
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·消息·

《医学影像学》一书出版

由李麟荪教授主编的“医学影像学”一书已由东南大学

出版社出版。该书为江苏省卫生厅组织的临床医师培养系

列丛书之一，系江苏省作为住院医师规范化培训和继续医学

教育的教材，晋升主治医师的必读书籍。该书由李麟荪教授

邀请,1位国内著名专家共同编写而成。大部分内容已在作
者单位对住院医师及进修医师进行讲授，取得较好的反映，

经再次修改归纳成6个系统6S个专题，内容涉及影像学基
础、临床与进展、读片方法、诊断与鉴别诊断以及经验介绍。

强调科学性、先进性、实用性与启发性。包含全身各系统及

部位的!"、345、常规放射学与介入放射学基础等。是临床
工作者的良师益友
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1.期刊论文 邵成伟.王培军.田建明.张火俊.左长京.郝西彦.任方远.袁庆中.李树平 电化学治疗对荷肝癌大鼠细胞

因子表达水平的影响 -中国医学影像技术2003,19(4)
    目的了解电化学治疗对大鼠种植型肝癌外周血细胞因子表达水平的影响.方法应用免疫试剂盒检测荷瘤大鼠电化学治疗前后外周血IL-2、sIL-2R、

IL-6、TNF-α表达水平的变化,并与对照组进行比较.结果荷瘤大鼠电化学治疗前IL-2水平呈低表达,sIL-2R、IL-6、TNF-α则高表达,与正常大鼠比较差

异显著.电化学治疗后,与同期荷瘤大鼠对照组比较,IL-2表达水平升高,sIL-2R、IL-6、TNF-α表达水平下降.结论肿瘤负荷可导致大鼠细胞因子表达紊乱

,电化学治疗可改善和纠正机体免疫紊乱,增强大鼠免疫力.

2.期刊论文 邵成伟.王培军.田建明.张火俊.左长京.王敏杰.郝西彦.陈炜 电化学治疗诱发大鼠种植型肝癌细胞凋

亡的实验研究 -介入放射学杂志2003,12(2)
    目的比较电化学治疗对大鼠种植型肝癌细胞凋亡的影响.方法制作大鼠肝癌动物模型,应用电化学疗法进行治疗,7d后影像学、病理光镜观察肿瘤大小

、坏死变化,计算肝肿瘤细胞凋亡指数,与对照组比较.结果电化学治疗前,大鼠肝肿瘤平均体积为(100±6)mm3,电化学治疗后7d,大鼠肝肿瘤平均体积为

(125±10)mm3,而荷瘤对照组肝肿瘤平均体积为(190±11)mm3(P<0.05);治疗组肝肿瘤细胞凋亡指数为9.625%±1.172%,荷瘤对照组细胞凋亡指数为

3.523%±0.894%(P<0.01);治疗组病理检查,光镜下肿瘤细胞明显坏死.结论电化学疗法能诱发细胞凋亡,促进肿瘤坏死,抑制肿瘤生长.

3.期刊论文 邵成伟.王培军.田建明.张火俊.左长京.郝西彦.任方远.袁庆中.李树平 大鼠种植型肝癌电化学治疗后

细胞免疫功能的改变 -中国医学影像技术2003,19(5)
    目的了解大鼠种植型肝癌电化学治疗(EChT)后细胞免疫功能状态的改变.方法应用流式细胞仪检测荷瘤大鼠治疗前后T细胞表面抗原(CD3、CD4、

CD8)及应用免疫试剂盒检测外周血IL-2表达水平的变化,并与对照组进行比较.结果荷瘤大鼠治疗前CD3+、CD4+、CD8+、CD4+/CD8+、外周血IL-2表达水平

均低于对照组.电化学治疗后CD3+、CD4+、CD8+、CD4+/CD8+均有所回升,外周血IL-2水平回升.结论荷瘤大鼠存在免疫功能低下,电化学治疗可纠正免疫紊

乱,提高大鼠免疫功能.

4.期刊论文 邵成伟.王培军.田建明.张火俊.左长京.郝西彦.任方远.袁庆中.李树平 大鼠种植型肝癌电化学治疗的

实验研究 -中国医学影像技术2003,19(6)
    目的探讨电化学疗法(ECHT)对大鼠种植型肝癌的治疗效果. 方法制作大鼠肝癌动物模型,应用电化学疗法进行治疗,1周后影像学、病理光镜观察肿瘤

大小、坏死、凋亡变化,与对照组比较,并观察生存期的长短. 结果电化学治疗前,大鼠肝肿瘤平均体积为(100±6)mm3,电化学治疗后1周,大鼠肝肿瘤平均

体积为(125±10)mm3,而荷瘤对照组肝肿瘤平均体积为(190±11)mm3;治疗组肿瘤生长率为25%,而荷瘤对照组肝肿瘤生长率为90%,P<0.05.治疗组病理光镜

下肿瘤明显坏死,并可诱发细胞凋亡;生存期明显延长. 结论电化学疗法可明显抑制肿瘤生长,促进肿瘤坏死,诱发细胞凋亡,延长大鼠生存期.

5.期刊论文 邵成伟.王培军.田建明.张火俊.左长京.郝西彦.任方远.袁庆中.李树平 大鼠种植型肝癌电化学治疗与

射频治疗的疗效比较 -介入放射学杂志2003,12(2)
    目的比较电化学疗法与射频治疗对大鼠种植型肝癌的治疗效果.方法制作大鼠肝癌动物模型,分别应用电化学疗法与射频疗法进行治疗,1周后影像学

、病理光镜观察肿瘤大小、坏死、凋亡变化,与荷瘤对照组比较,并观察生存期的长短.结果治疗前,所有大鼠肝肿瘤平均体积为(100±6)mm3,治疗后1周

,电化学治疗组大鼠肝肿瘤平均体积为(125±10)mm3,射频治疗组大鼠肝肿瘤平均体积为(143±12)mm3,而荷瘤对照组肝肿瘤平均体积为(190±11)mm3;两

治疗组间比较差异无显著性,与对照组比较差异有显著性P<0.05.两治疗组组织病理检查,光镜下均见肿瘤组织坏死明显,并可诱发细胞凋亡;生存期明显延

长.结论电化学疗法与射频治疗均可明显促进肿瘤坏死,诱发细胞凋亡,抑制肿瘤生长,延长大鼠生存期.

6.期刊论文 王培军.崔恒武.辛育龄.左长京.陈爱华.邵成伟.张火俊.李树平.李晓兵 CT引导下肝癌电化学治疗的临

床应用研究 -放射学实践2002,17(1)
    目的:评价电化学疗法(ECT)治疗肝癌的价值.方法:229例肝癌,163例经穿刺活检证实,66例根据典型的临床症状和体征、CT和/或MRI表现、实验室有

关检测结果等作出诊断.临床Ⅱ期64例、Ⅲ期96例、Ⅳ期69例.全部病例行CT引导下ECT治疗,其中58例行2次治疗,8例行3次治疗.结果:近期疗效:治疗后

1年随访,完全缓解(CR)47例(20.5%)、部分缓解(PR)72例(31.4%)、稳定(NC)40例(17.5%)、进展(PD)19例(8.2%).远期疗效:治疗后1年、2年、3年、5年的

生存率分别为77.7%、41.5%、29.3%、9.6%.治疗后即时CT扫描示肿瘤内均有低密度坏死灶及气体影.1个月后CT或MRI复查,肿瘤有不同程度坏死和缩小

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jrfsxzz200302018.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e6%88%90%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%9f%b9%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%81%ab%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%a6%e9%95%bf%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e8%a5%bf%e5%bd%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bb%bb%e6%96%b9%e8%bf%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e5%ba%86%e4%b8%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%a0%91%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22200433%2c%e4%b8%8a%e6%b5%b7%2c%e7%ac%ac%e4%ba%8c%e5%86%9b%e5%8c%bb%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e9%95%bf%e6%b5%b7%e5%8c%bb%e9%99%a2%e6%94%be%e5%b0%84%e7%a7%91%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jrfsxzz.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jrfsxzz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Xin+YL%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jrfsxzz200302018%5e1.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Heller+R%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Gilbert+R%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Jaroszeski+MJ%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jrfsxzz200302018%5e2.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b4%94%e6%81%92%e6%ad%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%88%b1%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zhfsx200204008.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zhfsx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e6%88%90%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%9f%b9%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgyxyxjs200208001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgyxyxjs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e5%b4%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgyxyxjs200102013.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgyxyxjs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Norderstrom+BEW%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jrfsxzz200302018%5e6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e4%bf%8a%e6%b8%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-jrfsxzz200302018%5e7.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e6%88%90%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%9f%b9%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%81%ab%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%a6%e9%95%bf%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e8%a5%bf%e5%bd%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bb%bb%e6%96%b9%e8%bf%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e5%ba%86%e4%b8%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%a0%91%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgyxyxjs200304001.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgyxyxjs200304001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgyxyxjs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e6%88%90%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%9f%b9%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%81%ab%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%a6%e9%95%bf%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e6%95%8f%e6%9d%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e8%a5%bf%e5%bd%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%82%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jrfsxzz200302017.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jrfsxzz200302017.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jrfsxzz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e6%88%90%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%9f%b9%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%81%ab%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%a6%e9%95%bf%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e8%a5%bf%e5%bd%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bb%bb%e6%96%b9%e8%bf%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e5%ba%86%e4%b8%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%a0%91%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgyxyxjs200305001.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgyxyxjs200305001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgyxyxjs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e6%88%90%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%9f%b9%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%81%ab%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%a6%e9%95%bf%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e8%a5%bf%e5%bd%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bb%bb%e6%96%b9%e8%bf%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e5%ba%86%e4%b8%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%a0%91%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgyxyxjs200306003.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgyxyxjs200306003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgyxyxjs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e6%88%90%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%9f%b9%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e5%bb%ba%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%81%ab%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%a6%e9%95%bf%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e8%a5%bf%e5%bd%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bb%bb%e6%96%b9%e8%bf%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e5%ba%86%e4%b8%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%a0%91%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jrfsxzz200302016.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jrfsxzz200302016.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jrfsxzz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%9f%b9%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b4%94%e6%81%92%e6%ad%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%be%9b%e8%82%b2%e9%be%84%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%a6%e9%95%bf%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%88%b1%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b5%e6%88%90%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%81%ab%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%a0%91%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%99%93%e5%85%b5%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_fsxsj200201022.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_fsxsj200201022.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-fsxsj.aspx


.1年后CT或MRI随访,47例肿瘤灶消失,112例肿瘤有广泛的坏死和缩小,19例肿瘤增大.治疗后86例AFP转阴,78例AFP值明显下降.治疗后2周～2个月,对

132例原有肝功能异常、18例有腹水患者进行随访,未发现肝功能恶化及腹水加重情况.结论:ECT对肝癌具有确切疗效,且安全、并发症少,与经肝动脉栓塞

化疗(TACE)、经皮酒精消融(PEI)和射频治疗(RFT)方法联合应用,提高疗效.

7.期刊论文 陈静瑜.潘兆麟.吴鹏西.何毅军 超声引导离子加速电化学治疗晚期肝癌13例报告 -中国航天医药杂志

2001,3(2)
    目的进一步探讨超声引导下离予加速电化学治疗肝癌的可行性和疗效.方法 13例晚期肝癌患者进行超声引导下离子加速电化学治疗,术中电压6～9伏

特,电流50～70毫安,治疗时肿瘤内注入5%盐水2ml+卡铂100～200mg.结果 CR(完全缓解)5例(38.5%),PR(部分缓解)4例(30.7%),有效率(CR+PR)69.2%.一年

生存率为84.6%(11/13),三年生存率38.5%(5/13),五年生存率7.7%(1/13).结论超声引导下离子加速电化学治疗是一种安全、有效的治疗方法,尤其适合于

中晚期肝癌和转移性肝癌、术后复发的肝癌治疗.

8.期刊论文 崔屹.张安忠.孙尧.刘吉勇 肝动脉栓塞化疗加电化学治疗肝癌近期疗效观察 -肿瘤防治杂志2001,8(4)
    目的:比较无手术指征肝癌患者单纯肝动脉栓塞化疗与在肝动脉栓塞化疗基础上行电化学治疗的近期疗效.方法:选择无手术指征的肝癌患者59例,随

机分为单纯肝动脉栓塞化疗组(化疗组)和肝动脉栓塞化疗加电化学治疗组(化疗+电疗组),比较两种治疗方法的近期疗效.结果:在肝动脉栓塞化疗基础上

行电化学治疗在肿瘤缩小、肝区疼痛消失方面优于单纯肝动脉栓塞化疗.结论:无手术指征肝癌患者在肝动脉栓塞化疗的基础上行电化学治疗近期疗效显

著.肿瘤防治杂志,2001,8(4):398-399

9.期刊论文 彭玉兰.刘继彦.卢实春.马步云.魏于全.罗锋 中晚期肝癌电化学治疗前后肿瘤血供变化及病理学变化 
-中国超声医学杂志2002,18(5)
    目的: 探讨电化学治疗(ECT)中晚期肝癌的作用机理和评价疗效.方法:对32例中晚期肝癌在超声导向下进行ECT 71次,治疗前、后用彩色多普勒超声

(CDFI)观察肿瘤血供变化,用病理学方法观察肿瘤细胞的变化.结果:ECT后CDFI发现肿瘤血供减少 (P<0.05),病理学证实肿瘤细胞坏死.结论:ECT对中晚期

肝癌有肯定的疗效,可以使肿瘤细胞凋亡,对巨块型肝癌则难以达到肿瘤组织完全坏死的目的.

10.学位论文 邵成伟 大鼠种植型肝癌电化学治疗的实验研究 2003
    第一部分 大鼠种植型肝癌模型的建立;研究目的:分别采用直接注射法和瘤块嵌插法制作大鼠Walker-256种植型肝癌动物模型,观察种植型肝癌的影

像学、病理学特征,比较两种方法的接种阳性率、肿块大小、生长速度、肝临近脏器浸润转移情况.材料和方法:冻存的Walker-256瘤株复苏.SD雄性成年

大鼠40只,体重200±20g;随机分两组.直接注射法是将经过离心浓缩的微量癌性腹水直接注入大鼠肝脏,瘤块嵌插法采用微小瘤组织块嵌入大鼠肝脏包膜

下种植肿瘤.1周后,两组大鼠均行CT平扫、增强扫描及MRI扫描,观察肿瘤的大小、密度、信号、边缘等.病理大体及HE染色后光镜下观察其病理学特征.根

据影像学、病理学结果比较两种方法的接种阳性率、肿块大小、生长速度、肝临近脏器浸润转移情况.结论:大鼠Walker-256种植型肝癌在肝内呈膨胀性

和浸润性生长,其影像学表现与人原发性肝癌相似,适宜于肝癌介入治疗的实验研究.直接注射法与瘤块嵌插法比较具有以下优点:1、成瘤时间短,大大缩

短了实验周期.2、制作方法更简易.但直接注射法由于采用癌性腹水直接注射,存在沿针道返流可能性,邻近脏器浸润机会增多.第二部分 大鼠种植型肝癌

电化学疗效评价的实验研究;研究目的:采用电化学疗法治疗大鼠处植型肝癌,通过大鼠种植型肝癌电化学疗法治疗前后影像学、病理组织学、细胞凋亡、

细胞免疫功能改变、系列细胞因子(IL-2、sIL-2R、IL-6、TNF-α)表达水平变化、生存期的观察比较,全面而合理地评价电化学疗法对大鼠种植型肝癌的

疗效,为临床相关研究工作的开展奠定基础.材料和方法:Walker-256种植型肝癌大鼠50只,随机分两组:电化学治疗组35只,荷瘤对照组15只,另取同样大小

正常大鼠10只做空白对照组.电化学治疗组大鼠无菌状态下开腹,暴露出荷瘤肝叶,直视下将铂金电极针平行插入肝肿瘤中,深度要穿通肿瘤,阳极位于瘤体

中心,周边按等边三角形分布各插入三根阴极电针,阴阳极电针相距约3~4mm,接通电化学治疗仪,控制电压为6~8V,电流10~20mA,治疗时间约10min,总电量

约30库仑.大鼠种植型肝癌电化学疗法治疗后1、2周,分别行CT、MRI扫描,观察肿瘤大小、密度、信号、边缘等影像学特征变化.大鼠种植型肝癌电化学疗

法治疗后1周,治疗组和荷瘤对照组各将处死5只大鼠,切取肿瘤行病理学检查,HE染色和甲基绿派洛宁G和马体黄S组合染色(MG-P-MY组合染色)观察肝肿瘤

的坏死及细胞凋亡情况,并计算细胞凋亡指数.大鼠种植型肝癌电化学疗法治疗后1、2周,治疗组大鼠和荷瘤、空白对照组大鼠一起,分别从眼眶采血,行流

式细胞仪检测外周血T淋巴细胞亚群(CD3、CD4、CD8).电化学疗法治疗组和对照组大鼠于治疗后1、2周,分别采用外周血进行IL-2、sIL-2R、IL-6、TNF-

α水平检测,并与空白对照组大鼠进行比较.电化学治疗后,治疗组大鼠和荷瘤对照组大鼠各取10只,不再给予任何干预,在相同情况下,观察它们的生存时

间,并进行生存期的比较.结论:大鼠种植型肝癌肿瘤负荷导致细胞免疫功能和细胞因子表达紊乱.电化学治疗促进肿瘤坏死,诱发肿瘤细胞凋亡,可明显抑

制肿瘤生长,改善和纠正机体免疫紊乱,增强大鼠免疫力,延长大鼠生存期.电化学疗法是一种有效的肝癌非手术治疗方法.
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