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引言
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高血压治疗现状

目前高血压治疗主要依赖药物，但部分患者药物治疗效果不佳，且存在副作用。因此，探

索非药物治疗方法具有重要意义。

肾交感神经与高血压关系

肾交感神经活性增强是高血压发病的重要机制之一。通过去肾交感神经化（RDN）降低

交感神经活性，有望成为治疗高血压的新方法。

磁共振引导高强度聚焦超声（MR-HIFU）技术

MR-HIFU是一种无创、精准的局部消融技术，可在实时监测下对靶组织进行精确消融。

将其应用于RDN，有望提高手术安全性和有效性。

研究背景与意义



国内外研究现状
目前，国内外已有部分研究探讨了MR-HIFU在RDN中的应用，证实了其可行性和安全性。然而，关

于MR-HIFU对高血压犬肾去交感神经化效应的研究尚不充分。

发展趋势
随着MR-HIFU技术的不断发展和完善，其在RDN中的应用将更加广泛。未来研究将关注于优化MR-

HIFU参数、提高消融效率、降低并发症等方面，以推动该技术在临床高血压治疗中的应用。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在探讨MR-HIFU对高血压犬肾去交感神经化的效应，评估其对血压、肾功能等生理指标的影响，为临

床应用提供理论支持。

研究目的

本研究首次采用MR-HIFU技术对高血压犬进行肾去交感神经化治疗，并系统评估其生理效应。同时，结合先进

的影像学和生理学方法，对治疗效果进行综合评价，为该技术的临床应用提供有力依据。

创新点

研究目的和创新点



磁共振引导高强度聚焦超声技术原理
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磁共振成像（MRI）原理

利用人体内的氢原子核（即质子）在强磁场中的自旋特性，通过射频脉冲激发质子产生共振信号，再经过计算机重建

得到图像。

MRI优点

无电离辐射，软组织分辨率高，可多参数、多序列成像，提供丰富的诊断信息。

MRI在引导高强度聚焦超声中的作用

提供实时的、高分辨率的解剖结构图像，帮助准确定位治疗区域。

磁共振成像技术



高强度聚焦超声技术

通过聚焦超声能量，选择性破坏肾交感神经纤维，降低交感神经活性，从而达到降低血

压的目的。

HIFU在高血压犬肾去交感神经化中的应用

利用超声波在生物组织中的传播特性，将体外低能量的超声波聚焦于体内靶区，通过高

温效应、空化效应等机制实现无创治疗。

高强度聚焦超声（HIFU）原理

非侵入性，无需开刀或穿刺，可重复治疗，对周围组织损伤小。

HIFU优点



    

磁共振引导高强度聚焦超声系统

系统组成

包括MRI扫描仪、HIFU治疗仪、计算

机控制系统等部分。

工作流程
首先通过MRI扫描仪获取治疗区域的

实时图像，然后计算机控制系统根据

图像信息调整HIFU治疗仪的参数，实

现精准定位和治疗。

技术挑战

如何实现MRI与HIFU的实时同步和精

准定位，以及如何确保治疗过程中的

安全性和有效性。



高血压犬肾去交感神经化实验设计
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实验动物与分组

实验动物

选用健康成年雄性自发性高血压犬作

为实验对象。

分组方法

将实验犬随机分为两组，一组为去交

感神经化组（实验组），另一组为假

手术组（对照组）。



术后处理
术后对实验犬进行密切观察，
并给予必要的抗感染治疗。

假手术操作
对照组实验犬仅暴露肾脏，不
进行去交感神经化操作。

去交感神经化操作
在显微镜下仔细分离并切断肾
脏交感神经。

麻醉与固定
对实验犬进行全身麻醉，并固
定于手术台上。

手术入路
通过腹部正中切口进入腹腔，
暴露肾脏。

手术方法与操作步骤
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