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摘要 针对医用外照射徽姨辐射器临康应用存在的问题，将同轴一姨导转换中针形激励墁改为略带锥形的阿基米 

蒋螵线，从而使驻波系数等参数得到改善，并减小了体积、重量与微溲泄漏，经临床使用，疗效满意 
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Abstract In view of the problems in the clinical application of microwave external radiator，the needle—shaped 

wavegulde excited radiator in the model of coaxial—waveguide transition was replaced by a tapered Archimedian spi— 
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引言 

微波是近二十多年来得到迅速发展和应用的一 

门新技术，微波的医用疗效在医学领域中已越来越 

被众多的医生和患者所接受，微波技术渐已成为l临 

床洽疗的重要手段．由于微波临床治疗设备简单，费 

用省，安全有效，并发症少，故而有着广泛的发展前 

景，然而在临床应用的实践中，还有很多方面需要探 

索、研究和完善，以满足复杂多样的人体疾患． 

外照射微波辐射器被广泛应用于对慢性气管 

炎、关节炎、癣、外阴皮肤瘙痒等疾病的治疗．经临床 

观察，微波外照射治疗有确定和明显的疗效．微波是 

高频电磁波，具有较强的穿透加热作用，可以隔着衣 

裤进行照射治疗，操作方便，剂量容易得到控制．用 

于人体后，使小动脉和毛细血管扩张，血液循环加 

快，组织的供氧和营养供给加强．由炎症引起的代谢 

废物、致痛和诱发炎症的化学介质亦迅速得到清除． 

能减少局部刺激，有利于消肿止痛．同时，适度的热 

能使网状内皮系统功能加强，抗体、补体增加，大小 

吞噬作用加强，从而加强机体的免疫功能，有利于炎 

症的控制 ]．它与药物治疗相比，几乎无任何副作 

用． 

我们对上海 江苏等各大医院微波临床应用作 

跟踪调查和研究．据临床医生和病人反映，微波照射 

治疗疗效虽然确切，但开始照射时病人往往无感觉． 

随着人体对微波吸收的增加，被照射区温度会突然 

升高，有时造成病人的不适感．尽管照射是在安全范 

围之中，但给有些病人带来心理压力，甚至恐惧感． 
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此外，目前各种微波辐射器产品虽均采用轻金属(精 

铝)制成，但重量都大于 331g．长时间使用会使支架 

弹簧不易固定位置，影响疗效．甚至增加微波泄漏， 

因而需进一步减小辐射器体积和重量．另外，少量辐 

射器也存在辐照均匀度需进一步提高的问题． 

1 外照射微波辐射器的分析与改进 

医用微波辐射器是微波治疗设备中的关键部 

位．它实质上是一个特殊的微波天线． 

目前大多数外照射微波辐射器是用磁控管作为 

微波源，经过同轴电缆传输。再通过同轴一波导转换， 

将传输线上的导行波转换成定向辐射，将微波能量 

有效地辐照到病灶组织上．而微波辐射器与被治疗 

组织之间的阻抗匹配是微波治疗技术中关键问题之 

一 一  

． 辐射器实质上是一个同轴一波导转换器．同轴 

线的等效阻抗为 5On，为便于分析。假定辐射器到被 

治疗组织之间是一个无耗传输线，并认为这传输线 

特征阻抗是自由空间渡阻抗(377fi)．当工作波长一 

定时。照射距离以及负载的变化都相当于负载阻抗 

的变化．批量生产的微波辐射器的几何尺寸是确定 

的．因此，要使 50fi同轴线面对各种负载状况并与 

之相匹配，在技术上有一定难度．如果在辐射器上增 

加一个无耗匹配网络。并不时进行调整。将会给临床 

应用带来不便．最佳方案是设计一个宽带高效辐射 

器．在一个较大的范围内与人体病灶之间有 良好的 

匹配．从理论上分析，天线周围的电磁场分布，与天 

线使用的工作频率与宽带天线的几何尺寸、形状，以 

及天线上的场源分布等因素有密切关系，这样，由于 

天线的几何形状和尺寸不同，天线的辐射性能将有 

差别．医用微波治疗仪的微波源采用磁控管，其工作 

频率为 2450MHz，已确定，不能改变．病灶的多变性 

亦无法选择和设定．于是我们对医用微波辐射器的 

几何尺寸和同轴激励线在波导上的位置和激励线长 

短粗细作了许多改动(即改变图 1中a，b．c，d，e的 

几何尺寸0)．由于限制条件太多，我们经过多次改 

动，均无法满意地修正原有的缺点． 

笔者曾参与内腔式微波辐射器的改进工作，当 

图 1 原辐射器结构示意图 

Fig 1 The structure sketch diagram of the old radiator 

用圆柱形螺旋天线代替单极子天线时收到良好的效 

果 J．理论上讲，圆柱形螺旋天线是一种有较宽频带 

的圆极化天线，是一种周期性慢波结构。可使与螺旋 

轴线相垂直的平面内，在各方面上有最强的辐射 ． 

受到这个启发，我们放弃原有模式，将同轴一波 

导转换中针形激励线改为阿基米德螺旋线并略带圆 

锥形的方式．从理论上讲，阿基米德螺旋线所构成的 

螺旋天线，在一定频率范围内，可近似地认为具有非 

频变天线的特性 ．经过数十次试验，收到满意效 

果，试制成 Ⅱ型外照射微波辐射器(见图 2(b))．已 

有数十家医院在临床使用，收到满意的效果． 

我们用 XB一7型微波信号发生器，经 SHK J型 

可变衰减器，再接 TC8D测量线，用 XF一0l型选频 

放大器和PX一12型同轴直读式频率计作检测 ]，测 

得驻波系数 p如表 1所示．而原有的微波辐射器在 

2450MHz频率时，p约在 1．6～2．1之间．因此改善 

了匹配状态，也提高了辐射的效率．对不同患者不同 

病灶均能较好地定向辐射微波能量，均匀产生微热． 

I型的重量和体积均趋小型化(见图 2)，重量 

由原先的 331g降为 l 60g，降低了 51．7 ，高度由 

10 cm减少到 3．3 cm，临床使用更为方便． 

微波泄漏也有改进，用 RCQ一1A型微波漏能测 

试仪测量0]，原辐射器5 cm之内泄请小于 50／a W／ 

cm ，而 Ⅱ型微波辐射器在同样条件下，其泄漏降到 

38 w／cm ，减少微波泄漏 24 ． 

表 1 频率一驻波系数关系 

Table 1 Relation of frequency—standing wave ratio 

至ff 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

144 

Jlt 7r ' § mr ~ f'I' Ili: l1t m M fl f' ,'It 1R f'>J '* JIl 'l£ ili: !Iii t ~ 
i1l ) 1IIJ hl1. . f!l.!Ii: :!lb'If;:*: T 331 g. * a-t rEi} It JIl ~ It 3t 4'1 
lljl 11\' l' ~ Jj\j :<E trl ft , ~ nroJ ff ~ . ~ :¥. it JJ~ Vlk l1t lI!I: 11i • 
mii'ii'1li1i!:!-!V~ N1i!.Mfll*fQfI1!1i::I:. ~ 51-. j;':l:m 
Mfl&#~.Mf'>J~ •• i!:!-!V •• ~~~. 

1 ~HmM~ i.&: tlJIH5 R'l ~Hfi ~ &ilt 

.JIlVlkl1t.M.~ •• ~fft.~~~~. 
trl. 1':: '9; I9Lt ~ -1' *f 1* ~ Vlk l1t 7<: ~. 

§mr:*: •• 7rMM.l1t.Mfl~JIl~~W~~ 
Vlk.1I . g}:u 10.1 $ ~ il\i ft \H • jl} i[j:u 10.1 $ -l1t -'il' ~ J!l! ' 
Wft\H~L~-'il'rr.~J!l!hl1.:<E~mM,WVlkl1t~:I: 

~~.m ••• tt.AAL.ii'ii ••• M.~.Mff 
• ~z~~m~~~~Vlk.~ffa*~~~~~z 
_::J. mMfl'9;'~U~-1'IO.I$-l1t!i¥~J!l! •. IO.I$ 
ttW,Htmm~ 50n, ~'@!T7Hlr .ffil.:<EmMfl~Ji!i 
~ff.AAZ~~-1'~~ft~~.*~~~~~~ 

'I*{if.m~~ § fll2:~IIUll.m<377n). ~I~l1t*

:<Ea-t.MM~.~&~~~~~.ffi~T~~m~ 

~~~.m:l:~f'~Vlkl1tmMfl~~~RY~~:<E 

(t(J. ~Jlt,~1t 50n lO.I$ttiDf~*f'I'~~:tI:Ill*"3 
Zffi~JIC, 1£iIi:*L~ -:<Ext •. !UHI'~mM.Lit 
JJ~ -1'~~~~i"liil.* 1'ati!:!rri,\lj~. :tIf~!€\ 11ffi!if 
QJIl.*1',@!.~B~.~tff-1'K •• ~.M 
fl.~-1'.:*:~moo~"3AI*.ttZ~~.&(t(J 

~ ~. IA ~ "it L 7HIT ' 7<: tt Jlil 00 (t(J ~ ~ :1117l-1iJ ' ~ 7<: 
~ItJll (t(JI ~!Wi.$"3 K.7<:~~JL~ R Y ,%.fk,~:! 
&7<:!iU~:11Ii1i7l-1ii~~~~Wl;J]~* ,~*'f. fll T 
7<:~M~M%:tI:fI1RY~IO.I.7<:~(t(JmMtt~:tIf~ 

~ j}lj. I25iJllIli: l1t ~ ff is( (t(J Vlk i1t 11 *' JIl QH~ 'if . ~ I ~ 
!ij!.$~ 2450MHz. B~:<E, ~Mla~ .• :J;t~.~tt 
iJl;~#iill"; l*fI1t:<E. T;Ii!: ft In X1 J2<JIl Vlk l1t~Mfl ~ 
~MRYfI1lO.1$~~~~~-'il'L~trl~fI1~~~* 

fflm.~~Ti.'f.a;'j(~pa~oo 1 ~ a.b.e,d.e ~ 
~~RY~:).fllT~M.~*.,ftm.:u.~a 

fjj. f'>J~#iIlJl~±!!! ~iEW-~ (t(J~.~. 

~*~*"3~~A.~mM.~a*I~,~ 

20 l't 

a 

001 m;:$lM~!lijJ;l;r;~m 

Fig 1 The structure ~ket('h diagram of the old radiator 

JIl~tt%~.7<:ttft ••• ~7<:tta-t~~a&(t(J~ 
olIl['J. ~"itLi;Jl=. ~tt% •• 7<:~~-f'I'~tUnw. 
(t(J ~t&~7<:~ .~-f'I' JlilMtttJl1ttliJQ. jjJlt~~ • 
$ttffi¥1[~'¥-iDf ~ . ~* ~iDf L~~!Sl.(t(JmM'J. 

~ ~m l' Jil ~ • ft in jjj( 1H1-~ til: A . >Ilf 10.1 $-l1t 
-'il'~J!l!~~%~~tt&~~~*~~.tt*~.~ 
m%~~A. 1A~ii':Ljjj:, ~~*~ •• ttI'JifIJ hl1.(t(J 
~.7Ctt, 1£ -:<E!Wi.$fI1 OO~, jjJ J!Ifl:t.~~Jtfl~~ 

JJ!~7<: ~ (t(J*ftt[6. g}:u.+~ut~. ~~J 1IJl:lt~ 
*.ut1llJhl1. n "I'mMMIli:l1tmM.<.w.oo 2tb)). B 
fl.+.I25i.~.*ItJll,~.IIJl.~~ •. 

ftinJll XB-7 'II'l.l1tffi%~~fl,g} SHK-J 'II'l 
jjf~1t~.,jl}~ TC8D lJ:l:tt,JIl XF-Q1 'II'lill";JJ! 
Iit:*:flfll PX-12 'II'l1O.l$1[ig,;A!ij!$ff~tUl~:n,ru 

~R~*.p~.lffl~.ii'ii.~(t(J.l1tmM.~ 

2450MHz JJ!.$at.p t9~ 1.6-2.1 Z[BJ. ~Jlta. 
T ~reil::i5 ,m •• T.M(t(J~$. ~~ IO.I.I!:',*~ 10.1 

.tt~Ml.&±!!!:<E~mM.l1t.:I:.~~F~Vlk •. 
I 'II'l~!Ii::l:fI1l*mf'>J~/j\'II'l~<.w.oo 2),ID::I: 

fllW-J'i;(t(J 331g ~~ 160g,~ii£T 51. 7%./iIi.fll 
10 em ~~~J 3. 3 cm.IIffi'*ItJlll!~~I£. 

lli:l1tll!l:l1tit!!.~&*.JIl RCQ-1A 'II'l.l1tllilMlIJ 
utf:i!.l!!Ot:n,W-mM~ 5 em Z~lI!I:l1ti 'j'T 501' W / 

em:, ii'ii II 112 Vlk l1t~M.~ 10.1 *F. f4 ~ , ~lI!I:l1ti ~ jjlJ 
381' W lem'. ~PVlki1tll!l:l1ti 24 %. 

*1 JI$-IUI: ,;1It~,; 
Table 1 Relation of frequency-standing wave ratio 

f(MHz) 2400 2410 2420 :?430 2440 2450 2460 2470 2480 24~O 2500 

1. 82 L 72 I. 65 1. 48 1.40 1. 32 1. 38 1. 42 1. 52 1. 56 1. 60 

http://www.cqvip.com


2期 高蕴雅等：医用外照射微波辐射器的改进和临床应用 

2 临床效果 

图 2 I型和I型外照射微波辐射器照片 

(a)I型辐射器 (b)l型辐射器 (c)Ⅱ型辐射器的阿基米德螺旋天线 

Fig．2 Photos ot model I and model 1 external microwave radiators 

(a)model I radiator (b)modelⅡradiator 

(c)Archimedian spiral antenna of model 1 radiator 

改进后的 Ⅱ型微波辐射器经无锡东蟑人民医院 

临床使用，治疗慢性气管炎及支气管哮喘 5O例，治 

疗体癣和外阴皮肤瘙痒 75例．疗效如下． 

2．1 治疗慢性气管炎(20_嘲) 

2O例病例均为被内科医生确诊为慢性气管炎 

的患者，经常规治疗效果不佳，现改为结合微波治 

疗． 

用 BEsT一Ⅲ型微机控制多功能微波治疗仪，采 

用 I型微波辐射器局部照射，工作电流 2O～40 

mA，照射部位分别选择天突、气管、支气管，时间为 

10 min，每天 1次，7天为一个疗程． 

治疗结果： 

经过一个疗程治疗后 ，咳嗽完全消失为 l1例， 

咳嗽明显好转为 6例，咳嗽略有好转为 3例． 

2．2 治疗支气管哮喘(10例) 

患者均经内科医生确诊，病程 1O年以上，多方 

治疗，效果不佳，转为微波治疗． 

使用的仪器同上．采用 Ⅱ型微波辐射器外照射． 

工作电流 2O～40 mA，部位选择天突．气管．支气 

管、定喘和肾上腺 时间各为 10 min，每日1次，7天 

为一疗程，连续治疗两个疗程(14天)． 

治疗结果： · 

咳嗽气喘完全消失 2例，咳嗽气喘明显好转 5 

例，气喘明显减轻 1O例． 

2．3 治疗体癣和外阴皮肤瘙痒(75例) 

治疗癣症 5o例，使用 BEST Ⅲ型微波治疗仪， 

采用 Ⅱ型微波辐射器，对病灶局部照射，工作电流 

30 mA，在一个疗程(7天)内全部治愈．治疗外阴皮 

肤瘙痒 25例，使用同样的仪器和方法，治疗一个疗 

程(7天)，全部患者瘙痒消失． 

从以上临床病例看．Ⅱ型微波辐射器的疗效显 

著，病人无痛苦，具有推广意义． 

3 讨论 

(1)医用微波辐射器实质上是一个特殊的医用 

微波天线．应具有将传输线上的导行波转换为自由 

空间电磁波的功能，并能适应不同负载(不同患者的 

不同病灶)，将辐射能量集中形成定向辐射．与一般 

天线不同的是医用微波辐射器作用于近场区．而作 

为负载的不同患者不同病灶的电学性质千变万化 

(如介电常数、负载、等效阻抗均不同)．天线理论主 

要研究对象是天线的内场与外场．内场指天线体上 

的电流(或磁场)分布，电压分布或电场．磁场分布；外 

场指空间产生的电磁场分布(主要研究远场区)w，求 

解天线问题是复杂的边值问题．精确地估算天线导体 

上的电流并根据电流分布计算空间辐射场会有很大 

的困难，设计医用辐射器，除了用传统天线理论作参 

考外，必须经过大量实验室的试制、测试、比较、分析、 

筛选才能得到适应临床需要的辐射器． 

(2)由于医用微波辐射器的负载是人体的病 

灶，我们主张设计出不同的系列辐射器产品代替单 
一 的、多用途的辐射器，这样可以提高疗效．我们也 

在向这个方向努力，希望不久能设计生产出系列辐 

射器 ，以满足I临床的需要 ]． 

(3)为提高医用微波辐射器的疗效．在设计新 

型微波辐射器时，应非常谨慎地考虑到非热效应，及 

其对正常组织的影响和损伤“ ． 
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