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　 　 目的 肾结石引发的输尿管疼痛长期折磨着人类。 然而,目前关于对结石症的临床治疗重点依旧是如何将结石排出或者

取出体外,患者的疼痛感受及治疗体验往往被临床医生忽视。 为能针对不同患者制定合适的治疗方案以更好缓解患者疼痛,

以及提高不同患者的治疗体验,本文对肾结石引发的输尿管疼痛进行了定量化研究。 方法 通过类比皮肤与输尿管疼痛的电

生理机制,将用于皮肤组织的疼痛统一模型推广到了输尿管,建立了评估由结石引发输尿管疼痛的电生理量化模型,对由肾

结石引发的输尿管疼痛进行了定量化研究。 基于该疼痛量化模型,结合有限元分析得到梗阻结石与输尿管壁之间的接触应

力,据此定量化计算了对应的梗阻结石引发的输尿管疼痛水平。 结果 计算结果表明,对于梗阻结石,当结石尺寸大于输尿管

内径 7. 5%~20%时,结石越大则引起输尿管疼痛水平越高;但当结石尺寸继续增大时疼痛水平不再变化。 输尿管刚度越大且

壁厚越薄,则其对结石引发的痛觉越敏感。 对于正常体重的人群,引起疼痛的结石临界尺寸比输尿管内径大 8%~13%,且体

重正常的人群较其他肥胖人群对输尿管疼痛更为敏感。 结论 本文所得结果有望为临床个性化精准诊断结石患者病况并定

量化评估患者疼痛程度提供理论基础。 (国家自然科学基金重点项目,12032010)
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　 　 目的 特定组织、器官的复杂血管网络与血流动力学决定其生物学功能,但其原位、全域特征解析面临挑战。 肝脏功能稳

态维持与肝脏基本单元肝小叶的血管结构及血流动力学特征息息相关。 虽然肝小叶局部结构与血液动力学特征已有报道,

但原位肝小叶全域血流动力学特征仍不清楚。 方法 结合组织透明化、共聚焦成像和血管三维重建,表征小鼠原位肝小叶血管

结构;结合微观粒子追踪测速(μ-PTV)和图论模型,定量分析肝小叶流速分布。 为精准表征全域血管结构和血流动力学特征,

将肝小叶沿门静脉(PV)到中央静脉(CV)等分为 10 个区,沿厚度方向将肝小叶分为 3~6 层,每层 20~25
 

μm。 结果 结构方

面:肝小叶中间区域肝血窦直径,长度,分叉角度和直线度均小于 PV 和 CV 周围区域,该趋势沿厚度方向相似;流场方面:

μ-PTV 测得的速度特征在 PV-CV 方向上与结构相反,沿厚度方向逐渐增加。 为弥补 μ-PTV 的稀疏限制,进一步基于肝小叶

血管网络,借鉴图论模型,实现了肝小叶全域流速及压力分布的表征,模拟和实验数据一致。 结论 本工作通过实验与模拟相

结合,实现了原位、全域肝小叶结构及血流动力学表征,不仅为阐明肝小叶血流动力学特征提供数据,还可为解析复杂血管网

络流体力学问题提供方法学基础。 ( 国家重点研发计划项目,2021YFA0719300;国家自然科学基金项目,32130061,

32101056)
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