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摘要：高强度聚焦超声（High-Intensity Focused Ultrasound, HIFU）作为一种无创或微创的治疗手段，近年来在妇科领

域的应用取得了显著进展。本文综述了 HIFU 技术在妇科疾病治疗中的最新研究和临床应用，包括子宫肌瘤、子宫腺

肌病、瘢痕妊娠、慢性宫颈炎及外阴非上皮内病变等，并探讨了其安全性、有效性以及未来的发展方向。 
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0 引言 

高强度聚焦超声(High intensity focused ultrasound，

HIFU)（简称海扶）是利用超声波能量在体外聚焦于体内

特定区域，通过瞬间产生的高温效应使病灶发生凝固性坏

死，从而达到“消融”目的，是一种高能、聚焦、非侵入的

治疗方式[1]，是我国具有原创性、领先性的微无创治疗技

术[2]。自 1997 年我国将高强度聚焦超声治疗首次应用于

临床以来，该技术已经在全球范围内得到了广泛的研究和

应用[3]，与传统的手术治疗方法相比，HIFU 具有无创、

无需麻醉、恢复快、并发症少等优点，尤其适合那些希望

保留器官功能和避免手术风险的患者[4]。近年来，高强度

聚焦超声在妇科领域的应用得到了极大的拓展，尤其是子

宫腺肌症聚焦超声联合治疗，取得了良好效果，现将高强

度聚焦超声技术在妇科的应用现状进行综述。 

1 HIFU 技术的工作原理 

HIFU 技术的核心在于其能够将超声波能量集中在体

内的一个小焦点上，通常直径为几毫米，由于能量高度集

中，温度可以在几秒钟内上升到 65°C 以上，导致蛋白质

变性和细胞凝固性坏死。此外，HIFU 还伴随着机械效应、

空化效应和声化学效应，这些效应共同作用可以增强治疗

效果并促进组织修复。 

2 HIFU 在妇科疾病中的应用 

2.1 子宫肌瘤 

子宫肌瘤是最常见的妇科良性肿瘤之一。据报道，高

强度聚焦超声应用于子宫肌瘤手术中具有创伤小、高效、

安全的优势[5]。MRI 及 B 超两种方式引导下 HIFU 消融治

疗子宫肌瘤，均可有效消融肌瘤，超声引导较 MRI 引导

治疗时间更短、耗能更少 [6]。采用 MR 放射组学构建的

logistic回归模型在术前预测子宫肌瘤HIFU消融术后疗效

有较大价值[7]。HIFU 治疗有生育要求的子宫肌瘤患者，

术后自然妊娠率高、妊娠结局不差于传统手术治疗，备孕

时间缩短，是有前景的治疗方式[8]。 

2.2 子宫腺肌病 

子宫腺肌病是一种常见的妇科疾病，常伴有痛经和月

经过多。据报道，高强度聚焦超声技术在子宫腺肌症

（adenomyosis，AM）治疗中同样疗效确切，且安全、可

重复[9]，内在型子宫腺肌症采用 HIFU 治疗能够改善围手

术期指标、月经量，降低痛经程度[10]，对于合并异常子宫

出血患者可有效减少月经量、缓解痛经、改善生存质量[11]。

可作为年轻且希望保留子宫患者的一种治疗选择[12]。高强

度聚焦超声联合地诺孕素治疗子宫腺肌病患者能够协同

增效，且不影响卵巢功能[13]。 

子宫腺肌病是雌激素敏感性疾病，HIFU 消融不能完

全覆盖子宫内病灶，消融术后，残余病灶在长期雌激素作

用下，易复发，若术前术后给予辅助治疗，如 GnRH-a

作用可提高疗效，降低复发风险[14]。HIFU 联合 GnRH-a、

曼月乐环能提高患者的治疗效果，减少月经量和降低疼痛，

并对卵巢储备功能无明显损害，具有良好的安全性[15]。 

2.3 瘢痕妊娠和胎盘植入 

剖宫产后瘢痕妊娠是指胚胎着床于前次剖宫产切口

疤痕处，甚至引起胎盘植入，是一种高危情况，可能导致

大出血甚至危及生命。HIFU 技术通过破坏异常妊娠组织，

避免了传统手术可能带来的风险和并发症，治疗价值和安

全性获得肯定[16]，可有效减少ⅡB 型瘢痕妊娠患者术中出
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血量，减少腹腔镜等应用，可作为ⅡB 型瘢痕妊娠的预处

理方式[17]。聚焦超声用于产后胎盘植入的患者后，B 超及

MRI 显示胎盘植入区域血流灌注明显减少，证实了 HIFU

在治疗胎盘植入方面具有安全性和有效[18,19]。 

2.4 慢性宫颈炎及外阴非上皮内病变 

聚焦超声消融技术治疗慢性子宫颈炎、低级别鳞状上

皮内病变等疾病取得良好的效果[20]。通过临床 1200 例慢

性宫颈炎患者应用聚焦超声治疗仪进行治疗，总有效率

98.33% [21]。 

持续高危型 HPV 感染是宫颈癌的重要危险因素。聚

焦超声可有效治疗 HR-HPV 持续感染宫颈病变，可显著

提升 HPV 转阴率而降低术后复发率[22]，对于有生育要求

的女性更值得推荐。聚焦超声治疗低级别鳞状上皮内病变

的临床效果显著[23]。虽然有报道提示 HIFU 和宫颈锥切术

(CKC)治疗宫颈高级别鳞状上皮内病变均有较好的疗效，

HIFU 手术时间更短，术中出血量和术后并发症发生率更

少[24]，但目前 HIFU 治疗 HSIL 的报道仍较少，需要更多

的研究证实其有效性及安全性。 

外阴白斑是妇科门诊常见难治性、顽固性疾病，激光、

冷冻、药物治疗效果多不理想，且复发率高。一项观察性

研究表明，聚焦超声治疗外阴白色病变患者得到了明显改

善，有效率高[25]，具有安全可靠、痛苦小、复发率低等特

点[26]，其机制可能是利用超声波良好的组织穿透性和定位

性，将能源在皮肤深层产生一系列物理生化效应，改善局

部微循环和营养状况，从而达到治疗效果[22]。 

2.5 腹壁子宫内膜异位症 

据报道，聚焦超声消融技术治疗 34 例腹壁子宫内膜

异位症（AWE）患者，临床治疗有效率高[27]。HIFU 消融

治疗 AWE 缩短手术时间、减少住院时间以及减轻术后疼

痛等方面存在优势。因此，HIFU 消融可成为 AWE 患者

安全、有效的治疗方式之一。 

3 HIFU 的安全性与效果 

HIFU 的应用仍然需要根据具体病情和个体化决定。

HIFU 较传统手术虽有显著优势，但也存在并发症及不良

反应的风险，比如，HIFU 治疗后较常见的并发症有治疗

区疼痛、发热、阴道分泌物增多及月经改变等，少见及罕

见并发症有腹壁损伤、神经刺激及神经损伤、尿潴留、感

染等[28]。因此，需要医务人员充分了解 HIFU 不良反应，

做好风险的预判，及时发现并发症，保障医疗安全。高强

度聚焦超声消融术中疼痛较常见，且子宫腺肌病病人术中

疼痛更加明显，制定相应的疼痛管理措施可有望优化护理

方案[29]。视觉模拟评估法（VAS）简单且易行，便于 HIFU

术后病患评估疼痛使用，相对比较客观敏感，可以为术后

镇痛剂的使用提供相对客观的标准[30]。 

4 HIFU 的局限性与挑战 

尽管 HIFU 技术在妇科疾病治疗中表现出色，但也存

在一些局限性和挑战。例如，HIFU 设备的成本较高，限

制了其在一些地区的普及；此外，治疗效果可能因个体差

异而有所不同，部分患者可能需要多次治疗才能达到理想

的效果。未来的研究应致力于优化HIFU技术，降低成本，

扩大适应症范围，并进一步验证其长期效果。 

5 结论 

HIFU 技术为妇科疾病提供了一种非侵入性的治疗选

择，尤其适合那些寻求保守治疗方案的患者。尽管 HIFU

技术已经在某些方面显示出良好的效果，但它的长期效果

和适应症范围还需要更多的临床研究来进一步验证。未来，

HIFU 技术有望在妇科疾病的治疗中发挥更加重要的作用，

为患者带来更好的治疗体验和生活质量。 
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