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人间自有真情在，真情处处暖心怀，首先跟大

家分享一个温暖的故事。前不久，我收到了一位患者

送来的喜蛋，她终于当妈妈了。这位患者因子宫肌

瘤四处求医，由于担心影响生育，一直不愿开刀。3

年前她来到我们科室接受了高强度聚焦超声（high-

intensity focused ultrasound，HIFU）治疗，子宫肌瘤缩

小后成功怀孕，当妈妈的心愿终于实现了。截至 2022

年底，国内一共诞生了 2 000 多名 HIFU 宝宝。有的

患者甚至因为 HIFU 治疗把我们称为“送子观音”，

那究竟什么是 HIFU 治疗呢？

对于超声检查，相信大家都不陌生，小朋友、

老人、孕妇都可以做超声检查，它的安全性主要归功

于看不见、摸不着、也听不见的超声波。因为它的频

率（超过 20 kHz）超过我们人耳能听到的声波，许多

动物都能发射和接收超声波，其中以蝙蝠最为突出。

超声波具有穿透性、方向性和可聚焦性，不仅可以用

于做检查，而且可以治疗疾病，HIFU 治疗就是其中

一个治疗手段。

高强度聚焦超声治疗，又叫 HIFU 刀、海扶刀，

诞生于 80 年代，算是妥妥的“80 后”。

HIFU 刀主要由三部分组成：控制系统、B 超定

位系统和治疗系统。大家都玩过放大镜吧？ HIFU 刀

的原理就类似于放大镜聚焦现象，把太阳光聚焦到一

个点，产生的高能量可以引燃焦点处的物体。HIFU

刀是将超声波隔着皮肤、脏器聚焦于体内肿瘤，在焦

点处达到较高能量，产生瞬时高温（65℃以上），使

肿瘤组织发生凝固性坏死。通俗地说，就是“烫死”

肿瘤。而肿瘤周边正常组织由于不在焦点范围内避免

了损伤，从而达到隔着皮肤脏器治疗肿瘤、也就是隔

山打“瘤”的治疗效果。

图 1  上置式高强度聚焦超声设备

图 2  HIFU刀隔山打“瘤”的治疗原理

HIFU 刀之所以有这么高的能量，主要得益于

超声波产生的生物学效应，是由机械效应、热效应、

空化效应、免疫效应等协同而生。那么，HIFU 刀是

怎样治疗一个球状的肿瘤呢？简单地说，过程就像

小朋友拼装乐高积木，每一个治疗焦域相当于一颗
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豆粒大小的积木，HIFU 刀按照肿瘤的形状，自动化

采用由点到线、由线到面、由面到体的方式进行拼

接。同时，我们别忘了，超声波也是一种显像手段，

因此 HIFU 治疗可在超声波这双眼睛的实时监控下进

行，这样定位准确性和治疗安全性就都有保障了。

HIFU 刀虽然叫“刀”，但它并不是真正意义

上的手术刀。治疗过程不开刀、不流血、无创口、

无疼痛，治疗结束后患者可以直接下地进行日常活

动。作为肿瘤局部治疗重要手段之一，它与临床上

现有的肿瘤局部微创治疗手段（经动脉化疗栓塞术、

微波消融、射频消融等）相比，打破了很多局限性。

超声波是机械波，对人体无辐射伤害。我们知道孕

妇都可以做超声检查，所以 HIFU 治疗也可以放心进

行。HIFU 治疗是非侵入性治疗，不需要穿刺，能够

按照肿瘤形状精准地控制治疗的边界，适形性佳，

且在实时引导下不容易误伤周边正常组织或器官，

因不良反应足够小而能够反复进行。HIFU 刀除了单

兵作战能力强，还可以和免疫治疗、化疗、放疗、

介入栓塞治疗等治疗手段协同作战，使疗效倍增。

HIFU 刀能治疗的疾病很多，不仅有子宫肌瘤

这些良性肿瘤，更多的是治疗恶性肿瘤，有胰腺癌、

肝癌、乳腺癌、前列腺癌及腹膜后肿瘤等，特别适

合那些不适宜或不愿意开刀的患者，高龄或体弱的

患者。很多人都知道，胰腺癌是“癌中之王”，发

现的时候往往都是晚期，能手术治疗的患者不到三

分之一，并且胰腺癌位置比较深，不好手术。这种

情况反而特别适合 HIFU 刀治疗。对于“不能开、不

敢开、不宜开、不愿开”“四不开”的胰腺癌患者

以及术后术区复发的患者，HIFU 刀治疗大有可为，

具有抗肿瘤和缓解疼痛的作用。

需 要 注 意 的 是， 虽 然 临 床 上 HIFU 的 治 疗 适

应证比较广泛，但它仍然具有局限性，治疗前需经

医生严格的专业评估。具有以下主要情形者不宜行

HIFU 治疗：① 有外科手术机会的早期肿瘤患者，应

首先建议行手术切除治疗，患者及家属拒绝手术治

疗的情况需除外；② 含气空腔脏器的溃疡型肿瘤，

比如胃肠道、胆道等部位的肿瘤，发生穿孔、出血

的可能性增加；③ 治疗部位的皮肤有破溃、感染及

切口未愈合，HIFU 治疗有可能引起或加重感染，或

引起切口愈合不佳；④ 不能在定位系统清楚显示的

病灶，治疗的安全性大大降低，不宜行 HIFU 治疗；

⑤ 声通道上重要血管有较大钙化、斑块，或血管内

有栓子形成 （门静脉癌栓除外），HIFU 治疗有引起

栓子脱落或进一步增加的风险；⑥ 有严重凝血功能

障碍者，HIFU 治疗后患者出血、血栓形成的风险增

加；⑦ 合并心、肝、肾、脑、肺等重要器官功能衰竭，

实施 HIFU 治疗可能发生意外者；⑧ 合并严重恶病质、

全身衰竭，或有大量腹水者；⑨ 不能配合保持平躺

或俯卧位 60 分钟左右者；⑩ 声通道上组织曾接受大

剂量的放疗，或声通道上组织有大量瘢痕的瘢痕体

质者，或治疗通道上有金属或其他使超声波不能通

过的物体者，HIFU 治疗前需慎重评估，在合适的参

数设定下可酌情给予 HIFU 治疗。

HIFU 治疗在影像实时监控下进行，对周围组

织影响较小，治疗后相关并发症发生率低（2% 左右），

主要与热损伤相关，其中约 95% 为轻度。主要并发

症包括发热、疼痛、皮肤损伤、无症状胸腹水等，

予医学观察或对症处理即可。还有一些比较严重但

少见的并发症，一经发现，需要积极对症治疗，严

重者需外科治疗。主要包括：① 局部感染：可发生

在肝脏肿瘤 HIFU 术后几天到 3 个月，通常情况下在

身体其他部位感染后继发出现；② 胰腺功能损害：

胰腺癌 HIFU 治疗后极少数患者可出现一过性血尿淀

粉酶升高，通常不伴局部的显著疼痛，常规给予禁食、

抑酸、抑酶、对症支持等治疗，一般在数天内可恢复；

③ 周围神经损伤：病灶周围有重要神经，建议在非

麻醉情况下行 HIFU 手术，这样术中可及时观察神经

刺激症状；当神经干位于治疗超声的焦点时多产生

不可逆性损伤，当神经位于超声散射束的低能量区

域，多系可逆性损伤。

肿瘤治疗是持久战，是长跑。HIFU 治疗的最

大亮点是无创、有效、可重复、可持续。在控制肿

瘤的同时，保住器官，保护功能，这是肿瘤治疗的

终极目标。积小胜为大胜，最后达到患者与肿瘤的

动态平衡，让肿瘤患者活得长、活得好。
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