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苏州医工所在膝骨关节炎的光生物调节治
疗方面获进展
。膝骨关节炎已成为60岁以上人群的常见疾病之一。它是痛苦且致残的疾病。作为常见的非药物
治疗方法，体育活动在膝骨关节炎的发病发展和进展的调节中起到重要作用。遵守推荐的体育活
动指南不会对膝骨关节炎的发展产生负面影响。然而，膝骨关节炎患者进行剧烈的负重活动会产
生强烈的负面影响，尤其是肥胖患者。因此，需要更多的手段来帮助膝骨关节炎的治疗。其中，
光生物调节疗法作为膝骨关节炎的另一种非药物治疗选择，已显示出相当的有效性，且更易被患
者接受。目前，多数光疗设备忽略了到达目标组织的光剂量分析，影响了光生物调节的治疗效果
。膝骨关节炎光治疗的剂量学分析以及建立用于控制和调节膝骨关节炎光治疗剂量的系统具有重
要意义。

近日，中国科学院苏州生物医学工程技术研究所熊大曦团队基于膝关节MRI数据建立膝关节光学
模型（图1）。该工作将患者的MRI数据体素化后，根据光学特性的差异进行分类并赋值。进一
步，研究使用数值分析手段求解光在组织中的传输。该研究基于皮肤光学参数，制作多层皮肤仿
体，分别表征皮肤中的表皮层、上层真皮层、深层真皮层，通过调节吸收剂（India Ink，猪全血
）与散射剂（Intralipid）浓度来模拟不同肤色的患者皮肤状况（图2）。科研人员通过对比分析
入射光在光学模型及仿体中的透过率相关性，验证了该工作建立的光学模型可靠性。

此外，研究显示，为了减少患者膝关节肤色差异引入的误差，对不同患者，需要对膝关节模型中
皮肤的光学性质进行微调。如图3所示，研究通过膝关节修正实验对光学模型中的光学特性参数
进行多次优化调整，使得光学模型的结果更贴近患者真实治疗情况。

该研究选取膝关节上不同特征点作为LED光束治疗区域，探讨光源照射位置对于关节腔内靶点组
织光剂量吸收的影响。研究表明：在膝骨关节炎深层治疗时，最佳的照射位置是在髌骨两侧（那
里有最大的光剂量吸收）；光源的最佳高度位于与膝关节空间平行的中高度位置。

该成果提出的基于膝关节光学模型的膝骨关节炎光治疗剂量研究方法，能够实现皮下的光剂量分
布研究，并通过仿体及修正实验进一步提高模型可靠性。基于该论文分析得到的结论，能对现有
的一些膝关节光治疗产品提出指导意见。此外，该研究提出的方法解决了膝关节部位光剂量测量
的问题，为未来其他部位的光治疗剂量分析提供了重要参考。
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                                                   1 / 3



 

Study为题，发表在Biomedical Optics Express上。相关方法已申请发明专利。

论文链接

图1.膝关节的MRI图像及光学模型示意图。
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图2.（a）-（c）三层皮肤仿体图；（d）将三层置于特制的夹具中；（e）仿体侧面示意图。

图3.膝关节模型光学参数修正实验示意图。（a）-（c)是实验中对Source1、2位置入射的光在髌骨
处的透过率检测示意图；（d）是模型中在相同位置进行透过率采集的示意图。

       研究团队单位：苏州生物医学工程技术研究所 
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