
血管对肿瘤的光热疗法的影响
吴淑莲，李志芳，李晖

福建师范大学，光电与信息工程学院，仓山区，福州市，福建省，350007

引言：激光诱导间质肿瘤热疗法是一种可使
生物组织局部地方凝结坏死的肿瘤疾病治疗
方法，目前已经用于肝、脑等各部位的肿瘤
治疗。为了更好地进行肿瘤疾病的治疗，需
要实时地对组织的温度和热损伤进行监控，
而检测技术很难实现对肿瘤治疗过程的实时
监测，故数值计算成为研究光热疗法的有力
工具。本模型将生物组织光传输的物理场与
热传输的物理场相耦合，考虑组织光热参数
随温度变化的情况，研究了肿瘤周围含有大
动脉的情况时组织的温度分布随时间的变化
情况，研究结果对指导临床医学肿瘤治疗有
重要意义。

方法：
PDE接口：光热耦合模型中求光分布的漫射
方程为：

生物传热接口：生物组织热传导方程为：

生物组织的热损伤由组织的温度和加热时间
决定，根据 Arrhenius equation 可以得到组
织的热损伤程度可以表示为：

结果：由图2可以看出，加热过程中，刚
开始加热时血管对温度分布几乎无影响，
等温线是一个个以光源中心为圆心的同心
圆，但是随着加热时间变长，靠近血管的
地方的等温线将不再是圆形，而是在靠近
血管的地方等温线向内凹了，且加热时间
越长，这种现象越明显。故，可以看出血
管会影响周围组织升温，且组织越靠近血
管，被影响越明显。

结论：热疗法治疗肝脏肿瘤时，如果肿
瘤旁边含有血管将会降低治疗效果。

图 1. 几何模型

图 2. 肿瘤区域随着光源辐照的时间变化

几何模型：如图1所示，圆柱代表光源，圆
形区域代表肝脏肿瘤，弯曲圆柱代表大血
管，大正方体代表肝脏。

图 3. 血管对激光光热
治疗肿瘤组织的平面图

图 4. 组织损伤系数
随时间的变化

由图4可以看出，不含血管时，在距离光
源 3mm 的位置上点 A 在加热 34s 左右
时组织损伤系数已经达到1，而含血管时
，A 点在加热 50s 左右时组织损伤系数
尚未达到1。
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