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要要要参数设定对消融灶形态与方位的影响
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揖摘要铱 目的 探讨微波消融渊MWA冤时间尧输出功率对消融灶形态特点与方位的影响遥方法 取新

鲜离体牛肝脏 8副袁重 5.2耀6.5 kg袁采用国产 2 450 MHz水冷循环 MWA系统对离体牛肝脏作消融遥 根据
微波参数袁将实验分为不同输出功率渊40尧60尧80尧100 W冤组和不同消融时间渊5尧10尧15尧20 min冤组袁每项设
定参数下重复作 5次消融遥消融后沿针道切开肝脏组织袁测量消融灶的纵径渊LD冤尧横径渊TD冤尧针尖前冲径
渊PD冤袁计算消融灶类圆率渊SR冤遥 结果 消融时间恒定条件下袁随着微波输出功率增加袁消融灶 LD尧TD逐
渐增大渊P均约0.05冤袁PD尧SR并未增大渊P均跃0.05冤曰输出功率恒定条件下袁随着消融持续时间延长袁消融灶
LD尧TD尧PD逐渐增大渊P均约0.05冤袁SR越接近于 1渊P约0.05冤遥 结论 增加微波输出功率能有效扩大消融灶

LD尧TD袁但未增大 PD尧SR曰延长消融持续时间既可扩大消融灶 LD尧TD尧PD袁还可获得类圆性更好的消融灶遥
揖关键词铱 微波消融曰 参数设定曰 类圆率曰 针尖前冲径
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2450 MHz cooled蛳shaft microwave ablation of bovine liver in vitro院 the effect of experimental
parameter settings on the morphology and orientation of ablation lesions JIANG Xiong蛳ying袁 CHEN
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揖Abstract铱 Objective To investigate the effect of different ablation time and microwave output

power on the morphology and orientation of ablation lesions. Methods Eight pieces of fresh isolated bovine
livers袁 weighting 5.2-6.5 kg袁 were collected. By using domestic 2 450 MHz cooled蛳shaft microwave ablation
system袁 microwave ablation of the isolated bovine livers was carried out. According to the parameters setting
used 渊output power and ablation time冤袁 the experiments were divided into 40 W袁 60 W袁 80 W and 100 W
groups and 5 min袁 10 min 15 min and 20 min groups. Under the condition of each setting parameter袁
microwave ablation procedure was repeated for five times. After microwave ablation袁 the liver tissue was
cut open along the needle path. The longitudinal diameter 渊LD冤袁 transverse diameter 渊TD冤 and preshoot
diameter 渊PD冤 of the ablation foci were measured袁 and the sphericity ratio 渊SR冤 of ablation focus was
calculated. Results Under the condition of a given constant ablation time袁 with the increasing of microwave
output power both LD and TD of ablation foci became gradually increased 渊P<0.05冤袁 while PD and SR were
not increased 渊P>0.05冤. Under the condition of a given constant output power袁 with the increasing of ablation
time the LD袁 TD and PD of ablation foci became gradually increased 渊P<0.05冤袁 and SR was gradually close
to one 渊P<0.05冤. Conclusion The increasing of microwave output power can effectively expand the LD and
TD of ablation foci袁 although the PD and SR are not enlarged. The increasing of microwave ablation time can
remarkably enlarge the LD袁 TD and PD of ablation foci and ablation foci in more spherical shape can be
obtained.渊允 陨灶贼藻则增藻灶贼 砸葬凿蚤燥造袁 圆园员6袁 25院 52鄄55冤

揖Key words铱 microwave ablation曰 parameter setting曰 sphericity ratio曰 preshoot diameter
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微波消融渊MWA冤近年已成为原发性肝癌的重
要治疗手段咱1蛳2暂袁 评价其效果的主要指标为消融范
围袁文献报道提高微波输出功率和增加消融时间可
有效扩大消融范围咱3暂遥 但在临床应用中常会产生调
整微波设定参数对消融灶形态特点影响如何袁不同
微波参数下形成的消融灶与微波天线有何空间关

系的疑问袁明确这 2 个问题对于临床上准确尧安全
地应用 MWA治疗具有重要意义遥为此袁我们采用国
产 2 450 MHz水冷循环 MWA系统袁 以离体牛肝脏
为研究对象袁 通过调整微波输出功率和消融时间袁
明确不同微波参数对消融灶的影响袁探讨微波参数
设定与消融灶形态特点和方位的关系遥

1 材料与方法

1.1 实验器材

从屠宰场购买实验当天屠宰的新鲜离体牛肝

脏 8副袁重 5.2耀6.5 kg遥 MWA系统为南京亿高医疗
设备有限公司生产的 ECO蛳100A 型水冷循环微波
治疗系统袁其微波输出频率渊2 450依10冤 MHz袁微波
输出功率 0耀150 W袁 消融前可予设定曰 消融时间
0耀60 min袁消融前同样可予设定渊推荐输出参数为
60 W尧10 min冤曰14 G微波天线内中空管道可外接水
冷循环泵遥
1.2 实验方法

新鲜离体牛肝脏平铺在操纵台上袁选取厚度
跃5 cm肝叶袁将微波天线平行牛肝脏长轴插入肝内袁
深度为 7 cm袁微波天线连接好水泵和微波主机遥 根
据微波参数袁将实验分为不同输出功率组和不同消
融时间组遥 不同输出功率组输出功率分别设定为
40尧60尧80尧100 W袁消融时间恒定为 10 min袁不同消
融时间组消融时间分别设定为 5尧10尧15尧20 min袁输
出功率恒定为 60 W袁 然后开启水冷循环开关和微
波开关遥 每项设定参数下重复作 5次消融遥
1.3 测量与计算

消融结束后袁沿针道切开肝脏组织袁其内灰白
色区域认定为消融区咱4暂遥明确消融范围后袁测量平行
针道最长纵径线为消融灶纵径渊LD冤袁垂直针道最长
横径线为消融灶横径渊TD冤袁针尖末端沿针道至消融
灶边缘距离为针尖前冲径渊PD冤袁消融灶类圆率渊SR冤
以纵径与横径比值表示渊图 1冤遥 SR越接近 1袁消融
灶类圆性越好遥
1.4 统计学分析

采用 SPSS 15.0统计软件作统计学分析袁 结果
以均数依标准差渊曾 依 泽冤表示遥 整组分析用单因素方

差分析袁组内两两比较用两独立样本 T检验袁P约0.05
为差异有统计学意义遥

2 结果

2.1 不同输出功率消融灶形态特点

不同输出功率所产生的消融灶大体标本见图

2袁其 LD尧TD尧PD尧SR数据见表 1遥 随着微波功率提
高渊自 40 W 至 100 W冤袁消融灶 LD尧TD 逐渐增大
渊P均约0.05冤曰SR尧PD并未随消融功率增加发生变化
渊P=0.688尧0.579冤遥 不同输出功率下消融灶变化模式
见图 3遥
2.2 不同消融时间消融灶形态特点

不同消融时间所产生的消融灶大体标本见图

2袁其 LD尧TD尧PD尧SR数据见表 1遥 随着消融时间延
长渊自 5 min 至 20 min冤袁消融灶 LD尧TD 逐渐增大
渊P均约0.05冤曰消融时间越增加袁SR越接近于 1袁消融
灶类圆性越好渊P约0.05冤曰消融时间为 5 min尧10 min
时 PD变化不大渊P跃0.05冤袁10 min后 PD逐渐增大渊P约
0.05冤遥 不同消融时间下消融灶变化模式见图 4遥

3 讨论

MWA是一种以 915 MHz或 2 450 MHz高频电
磁波带动组织中极性分子相互摩擦产热袁使局部组
织温度超过 50益而发生不可逆性热损伤的物理热
消融方法咱5蛳6暂遥相对于射频消融袁MWA具有更快的组
织温度上升作用和更大的消融范围袁在肝癌临床治
疗中得到广泛应用咱7暂遥 2 450 MHz水冷循环型 MWA
系统主要设定参数为微波输出功率和消融持续时

间袁文献报道增大消融输出功率或延长消融持续时
间袁可有效地扩大 MWA范围咱3袁8暂遥 但微波参数改变
与消融灶空间变化特点却未见报道遥 临床应用中为
准确判断消融灶是否完全覆盖肿瘤范围并形成

0.5耀1.0 cm安全边界袁 必须明确不同微波参数下所
产生的消融灶范围及空间位置遥

本实验显示袁 在相同消融持续时间条件下袁微

图 1 消融灶测量示意图
注院 LD院纵径曰TD院横径曰PD院前冲径曰SR院类圆率
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消融时间恒定为 10 min院随着微波功率增加袁消融灶 LD尧TD逐
渐增大袁但 PD未见明显变化袁SR也未发现明显变化
图 3 不同输出功率下消融灶变化方式模式图

输出功率恒定为 60 W院 随着消融时间增加袁 消融灶 LD尧TD尧
PD逐渐增大袁SR更接近于 1袁类圆性更好
图 4 不同消融时间下消融灶变化方式模式图

淤~榆分别为 40 W尧60 W尧80 W尧100 W消融所产生的消融灶曰虞~余分别为 5 min尧10 min尧15 min尧20 min消融所产生的消融灶
图 2 不同输出功率和消融时间所致消融灶大体观

波设定功率越大袁消融灶 LD和 TD不断增大袁说明
提高输出功率可有效扩大消融灶范围曰 但消融灶
PD并未随输出功率增加而增大袁 其前冲范围维持
在 0.43耀0.47 cm内袁 提示选择高功率 MWA时须将
微波天线穿过肿瘤并到达肿瘤边缘作消融袁才能形
成约 0.5 cm的安全消融边界遥本实验还显示袁在相同
微波设定功率条件下袁 随着消融持续时间延长袁消
融灶 LD尧TD尧PD不断增大袁 也同样扩大消融范围曰

其中PD增大具有重要临床意义要要要肿瘤病灶紧邻

胆囊尧胃壁及膈顶等重要脏器情况下袁若微波天线
穿刺至肿瘤边缘袁针尖有损伤邻近重要脏器风险遥
这时可将微波天线针尖与肿瘤边缘保持约 0.5 cm
安全范围袁 通过增加消融时间达到肿瘤完全消融
目的遥

临床上评价 MWA能力除了依据消融灶尺寸大
小外袁消融灶类圆性也是重要指标遥 这是因为实体
肿瘤多呈类圆形生长袁 而目前 MWA消融灶一般呈
椭圆形袁椭圆形消融灶不利于肿瘤完全消融袁容易
导致消融灶边缘肿瘤残留咱9蛳10暂遥 评价消融灶类圆性
的重要指标是 SR袁SR越接近于 1袁其类圆性越好咱1暂遥本
实验显示袁 增加微波输出功率并未使消融灶 SR发
生明显改变袁 而延长消融持续时间可使消融灶 SR
接近于 1遥 可见通过提高消融持续时间能够获得类
圆性更好的消融灶遥 因此袁 我们建议在临床应用
MWA消融类圆形肿瘤病灶时延长消融持续时间袁
以获得适型于肿瘤形状的消融范围遥

本实验不足之处在于研究对象为离体牛肝脏袁

注院 LD院纵径曰TD院横径曰PD院前冲径曰SR院类圆率
* 消融时间为 5尧10 min袁P跃0.05曰 消融时间为 15尧20 min袁P约

0.05

LD/cm TD/cm SR PD/cm
40 W袁10 min 2.99依0.12 2.18依0.06 1.37依0.05 0.41依0.04
60 W袁10 min 3.75依0.17 2.76依0.20 1.36依0.07 0.44依0.04
80 W袁10 min 4.60依0.08 3.34依0.07 1.38依0.04 0.45依0.03
100 W袁10 min 5.57依0.15 3.97依0.14 1.40依0.06 0.46依0.04
P值 均约0.05 均约0.05 均跃0.05 均跃0.05
60 W袁5 min 3.31依0.04 2.35依0.10 1.41依0.05 0.41依0.06
60 W袁10 min 3.75依0.17 2.76依0.20 1.36依0.07 0.44依0.04
60 W袁15 min 4.69依0.11 3.66依0.12 1.28依0.06 0.78依0.06
60 W袁20 min 5.40依0.13 4.43依0.15 1.21依0.03 1.08依0.09
P值 均约0.05 均约0.05 均约0.05 *

表 1 不同输出功率和消融时间所致消融灶相关数据
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缺乏活体状态下血流尧 呼吸与体温等影响条件袁所
测量数据与活体状态下有差别曰离体牛肝脏为大型
动物正常肝脏组织袁与人体组织袁尤其是人体肿瘤
组织有较大区别遥 因此本实验结果可能未真实反映
人体肝脏肿瘤实际消融效果遥

本实验结论是袁调整 2 450 MHz水冷循环MWA
消融输出功率或消融持续时间袁 能够改变消融范
围袁消融灶 LD和 TD随输出功率或消融时间增加而
增大遥 但增大方式有所不同袁延长消融时间能够增
大消融灶 PD袁获得类圆性更好的消融灶袁但消融灶
PD和 SR并未随输出功率增大而改变遥
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