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这是文章标题和其中的一页（第7，8页）的部分内容，文中有些细节值得注意。





<译文>
小标题：换能器阵列电场的经颅分布

许多因素，包括介质的电导率和相对介电常数，都会影响电场分布。由于每种组织成分都

是独特的，因此必须根据其电导率和介电常数来表征颅内结构。因此，大脑的高度异质结

构扭曲了由外部来源诱导的电场。电场通常被定义为电势的瞬时变化。这种电位变化导致

有丝分裂结构的电动破坏，而这正是TTFields治疗益处的基础[3-]。胶质母细胞瘤的
TTFields治疗是通过两对换能器阵列提供的，这两对换能器排列或垂直放置在剃光的头皮
上，由一层提供良好导电性的导电凝胶粘附（图2）[48]
TTFields由电池供电的交流电流发生器产生，工作频率为200kHz，最大交流电压为+50Ⅴ
至-50V。为了获得大脑中电场分布的综合模型，可以使用来自T1加权钆造影剂增强图
像 （post gadolinium）、T2和预磁化快速梯度回波磁共振图像的共同注册患者医学数
字成像和通信（DICOM）数据集进行计算机建模。此前，Lok等人[49.]已经显示了大脑中
电场的不均匀分布，与心室激素相邻的区域具有特别高的电场强度（图3）。



这可能是由于脑脊液（CSF）的电导率高于周围组织的电导率，其行为就像电容器的端
子，而所围组织的功能就像导电端子之间的介电介质。由于介电介质通常保持电荷，因此

介质能够收集和保持电荷的速率由其电导率和相对介电常数决定。在200kHz时，介电常
数的影响被介质的电导率所淹没[50]。可以说，介质能够收集和保持电荷的速率取决于频
率。在高频段，每种介质都有一个独特的容抗

介质导电性的特征，因此介质只有有限的时间来收集有限量的电荷，并在电场随着极性改

变方向而崩溃之前将其保留，从而在重复该过程之前释放最初保留的电荷。由于与其周围

组织相比，CSF的介电常数较低，因此它是一种较差的介电介质，因此电荷将以更快的速
率迁移通过流体层，同时电荷保持率最低。这就解释了为什么大多数CSF表现出非常低的
电场强度。然而，在CSF与其相邻脑组织之间的界面上，情况并非如此。计算的电场分布
显示，心室激素表现出比CSF空间其他部分更高的电场强度。这可能是由于该区域的几何
形状与增加的电势和电抗相结合，导致了大的场变化。

胶质瘤的电学性质可能因患者的肿瘤成分而异。如上所述，由于电容反应，坏死核较大的

肿瘤在总肿瘤体积中可能表现出更高的场强。相反，由于缺乏用作电流源的导电介质，具

有较小或没有坏死核心的肿瘤可能在体积中心表现出较低的场强。这可能与临床相关，因

为由于较低的场强，肿瘤总体积的外层处理缓慢，对TTFields暴露时间的要求增加。
<译文到此结束>

我们有没有医生学者研究一下肺的电场分布情况，用计算机大数据建立电场分布模型，以

造福广大肺癌患者？

从文中可知，针对脑胶质母细胞瘤，作者使用的信号发生器输出是100V峰峰值
（+50Ⅴ~-50Ⅴ），200KHz。所以较高电压供电的功率放大器是必须的。
此文对脑部电场分布的解释是读过的文献中条理最清晰的。

顺便提一下文中的换能器阵列，曾在另外一篇文献中看到说是一种高级的压电陶瓷，

PMN-PT，介电常数非常高。价格不菲，是不是使用更高电压就能起到同样的效果呢？


