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适温消融技术的临床应用及发展趋势
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摘　要：适温消融技术作为一种新兴微创治疗技术，依靠精准温控实现组织选择性凝固碳化，具有创伤小、止血效果好、恢复

快等优势。当前在局限性病变、高危患者外科干预及局部小病灶处理等领域已获得初步应用，疗效与安全性逐步得到验证。随

着温控系统智能化升级、微创治疗领域不断拓展及术式标准体系建设推进，适温消融技术未来有望在多学科临床治疗中发挥更

大作用。本文就适温消融技术的基本原理、临床应用现状及发展趋势进行综述分析。
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1　引言

随着微创技术在外科治疗领域的不断发展，如何在保证

治疗效果的基础上最大限度降低手术创伤与并发症风险，成

为临床关注的方向。适温消融技术依托温度精准控制机制，

在组织定向破坏与局部止血方面展现出独特优势，特别适用

于凝血功能异常、高龄体弱等手术高危患者。近年来，适温

消融技术已在浅表软组织肿物、甲状腺良性结节、乳腺纤维

腺瘤及部分早期肝胆系统病变的治疗中获得实际应用经验。

本文旨在基于现有临床研究，梳理适温消融技术在不同领域

的应用现状，并探讨未来技术优化与应用拓展的发展趋势，

为后续规范化推广提供参考依据。

2　适温消融技术的基本原理

适温消融技术是一种基于精准温控理念的微创治疗技术，

主要应用于软组织病变的消融与止血。其原理是利用特定能

量设备，将组织加热至既能实现蛋白质变性、细胞坏死，经

过精准调控消融区域的温度，既有效破坏病变组织，又最大

限度保留周围正常结构，降低术中出血和术后感染风险。

3　适温消融技术的临床应用

3.1　适温消融技术的优势特点

3.1.1　精准控温

适温消融技术在技术层面利用内置智能控温模块，结合

高灵敏度温度传感器，实现对消融区域温度的实时监测与动

态调控。系统根据组织阻抗变化及局部热传导特性，自动调

整能量输出功率，保持治疗温度稳定在预设范围内（一般为

60℃～ 500℃）相比传统热消融依赖经验（60℃ ~120℃）功

率大大提高，适温消融技术以数据反馈为核心进行闭环控制，

使得治疗过程更加可控、可预测，从而提高了手术的精确性。

3.1.2　高效止血

对于中西医治疗都非常棘手，或无法治疗有合并症等的

晚期癌症病人，如肿瘤合并血小板减少、凝血功能障碍；肿

瘤组织巨大，表面溃烂、出血、渗出、恶臭；肿瘤术后复发

再手术难度极大，在临床上很难解决这些问题。而适温消融

技术的应用与成功实践则为肿瘤治疗迎来了一大开创性技术

成果。采用适温消融技术，不仅能够予病人以精准治疗，而

且因用此法治疗时无出血，视野清，不易产生并发症及后遗

症，能够使晚期溃烂恶臭的癌症病人生活质量得到改善，能

够使其有尊严的活着。

适温消融技术经过精准调控局部组织温度，促使血管壁

胶原纤维与蛋白质结构定向变性，进而实现血管闭合与止血

效果。不同于传统电切术中依靠机械压迫，适温消融技术采

用高中低能量密度输出，在控制组织凝固而避免碳化的同时，

有效封闭直径 1 ～ 3mm 的小血管。技术上，消融探头末端集

成了实时阻抗检测模块，可在探测到局部阻抗上升提示组织

脱水凝固时，自动调节能量强度，进一步增强止血的针对性

和稳定性。在实际操作中利用点状多次接触消融，可形成连

续性微凝块带，减少出渗血风险。适温消融技术在凝血功能

异常或血小板减少患者中表现出良好的术中止血控制，显著

降低术后出血并发症发生率。

其技术特点：

①创伤小

适温消融技术能够精确地作用于病变组织而对周围正常

组织的损伤极小。这意味着患者在接受治疗后能够更快地恢

复，减少了治疗带来的不适感。

②无需缝合

由于该技术在治疗过程中能够保持创面的完整性，因此

无需进行缝合处理。这不仅减少了患者的痛苦，还避免了因

缝合可能带来的并发症。
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③出血少

治疗创面在适温消融技术的作用下会迅速形成一层固化

膜，这层膜能够有效止血，使治疗过程中的出血量大大减少。

④无需植皮

该技术能够使治疗创面自行形成一层保护膜从而避免了

植皮的需要。这不仅简化了治疗流程，还减轻了患者的经济

负担。

⑤无需包扎

由于治疗创面能够自行形成保护膜，因此无需进行包扎。

这不仅方便了患者的生活，还免除了他们频繁跑医院换药的

负担，节约了时间和费用。

⑥用水冲洗创面

经过适温消融技术处理的治疗创面，其组织凝固形成的

薄膜具有良好的防水性能，每天 2 次温水冲洗。愈合快、不

感染的原因可能与渗透压有关。用此冲洗疗法，通过十余年

的临床观察，未发现一例感染。

⑦不易感染

由于治疗创面能够迅速形成一层保护膜，并且这层膜具

有防水和抗菌的特性，因此患者无需担心创面被感染。这大

大降低了因感染导致的并发症风险，

⑧疗法效显著

适温消融技术能够迅速去除病变组织，治疗效果立竿见

影。患者在接受治疗后能够很快看到明显的改善，提高了治

疗的满意度。

3.2　适温消融技术的主要临床应用领域

3.2.1　微创治疗中的新选择

适温消融技术依托精准温控与组织选择性凝固碳化机制，

近年来在多种疾病的微创治疗中得到临床应用验证。在眼科

领域，有血小板减少并合并化脓性泪囊炎的患者采用适温消

融技术进行泪囊摘除，术中通过中低温能量使局部组织蛋白

凝固封闭血管，实现顺利止血与病灶清除。以一例 71 岁女性

患者为例，血小板水平仅 26×10 ⁹ /L，伴有肝硬化和脑血管

病史，传统手术存在较高出血风险，采用适温消融技术完成

泪囊摘除，术后恢复良好，四天出院，无术中大出血及术后

感染发生。此病例显示，适温消融技术为凝血功能障碍患者

提供新手术解决方案，相较传统射频消融，术后并发症发生

率明显下降。当前，适温消融技术的临床应用集中在局限性

浅表病变与高出血风险人群，及晚期肿瘤溃烂、恶臭、中西

医无法治疗的病症中并已在临床形成较为成熟的治疗方法。

3.2.2　高危患者手术风险的有效应对

传统的消融技术，在肝胆外科、甲状腺手术、泌尿系统、

血液系统疾病患者、心功能不全及抗凝治疗的患者中，及各

种妇女生殖系统及其他疾病等的治疗中，往往没有更多、更

好的办法。适温消融技术在高危患者群体中的实践应用，依

靠其温度精准控制与低创伤机制，有效降低了传统手术中的

出血及并发症风险。从而为未来相关学科，特别是危重病人

的治疗方面提供了研究实践思路和技术发展路径。而适温消

融技术在这些方面的大量临床成功经验，治疗的明显效果。

特别是适温消融技术凭借精准止血、创伤小、术后恢复快的

特点，已建立了较为明确与成功的临床应用实践，未来一定

会成为高危人群外科治疗中的辅助方式。

4　适温消融技术应用的未来发展趋势

4.1　温控精度的智能化提升

现代和未来消融技术的发展趋势，将主要取决于消融设

备和温控系统的智能化发展，尤其在医疗设备高质量发展，

新质生产力大力推动未来医疗科技发展的今天，这是一种必

然趋势。为使适温消融技术能够更好地在医疗创新、技术创

新的实践中更好地发挥作用，担当重任，智能化的创新、改

革、发展、实践，同样是一件非常重要和刻不容缓的紧迫

任务。

4.2　微创治疗领域的拓展应用

社会在进步，医学科学在飞速发展，消融技术也将快速

跟进。未来消融技术有望更多地应用于肝胆胰疾病的治疗中，

特别是有望应用于小型胆囊良性病变，局部胆管内狭窄性病

灶的处理及利用中低温范围内的局部凝固消融，以减少传统

手术对胆道系统的广泛干预，从而降低术后胆漏及感染风险。

而在消化道疾病方面，消融技术结合内镜操作，有望实现食

管早期癌变、胃腺瘤等浅表病变的局部消融，取代部分黏膜

切除术（EMR）或黏膜下剥离术（ESD），从而减少穿孔及出

血等并发症。另外，在呼吸系统微小病变如早期肺小结节的

处理上，消融技术利用经支气管超声（EBUS）引导局部消

融，能够在避免开胸手术的同时精准治疗，提高术后肺功能

保留率。神经外科领域亦存在潜在拓展空间，而针对癫痫灶、

低级别胶质瘤等局部小病灶，则可在术中影像引导下实施适

温消融，减少开颅范围，从而降低神经功能区损伤风险。随

着微创技术在各专科融合发展，适温消融技术凭借其精准控

温、组织保护良好、不出血、不易感染等多项特点，将进一

步成为深部小病灶微创干预的重要补充手段，从而不断拓宽

微创治疗的临床边界。适温消融技术的不断创新和发展，广

泛应用与实践，迎来了广泛发展的大好机遇。

4.3　消融技术的标准化体系方向

医疗发展很快，标准化的发展体系和机制，也必然是消
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融技术和适温消融技术的发展方向。目前，国内已有部分专

科领域，开始针对局部热消融技术探索操作规范。例如，中

国抗癌协会发布的《肝癌局部消融治疗专家共识（2022 版）》

中，明确提出肝脏局部热消融手术的能量设定、消融边界要

求及术后评估标准，从而为消融技术在肝脏小病灶治疗中的

规范化应用提供依据。参考这一模式，未来消融技术标准化

应涵盖术前病变评估流程、术中温度控制指标及术后影像随

访体系等。术前应依据病变大小、深度及周边血流情况制定

消融方案，建立以病灶直径、组织类型为分类基础的适应证

与禁忌证分级标准。术中操作方面，应根据不同组织特性设

定温控范围，如浅表软组织病灶宜控制在 60℃～ 80℃，深部

脏器病变控制在 80℃～ 100℃，并引入实时阻抗监测与影像导

航辅助判定消融边界，确保治疗完整性与安全性。术后则需

依据《中国微波消融治疗术后影像随访共识（2021 版）》中的

随访时间节点与影像判定标准，规范复查流程，动态评估局

部疗效与远期复发风险。随着多中心大样本数据的积累，适

温消融技术在不同器官系统中的术式标准体系将进一步完善，

从而推动微创治疗领域的整体规范化发展。

5　结语

适温消融技术凭借精准温控、低创伤及良好止血效果，

在多领域临床治疗中展现出独特优势，特别是在治疗局限性

病变、高危患者微创治疗中已经形成的实际应用经验，疗效

与安全性逐步验证。未来，随着温控系统智能化、微创治疗

领域拓展及术式标准体系和机制的建立，适温消融技术必将

在更多疾病的治疗与干预中发挥更大的作用，从而有力推动

微创治疗技术不断向前发展。
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