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［摘要］　皮肤疾病病灶的位置浅，厚度薄，种类繁多，表现各异，为传统超声在该领域的临床应用带来困难与挑战。近

年来，随着超声探头频率的持续提高和检查经验的不断积累，超声在皮肤疾病的诊断和管理中发挥着越来越重要的作用。

回顾2021年，皮肤超声在肿瘤性病变、炎症性病变、人工智能诊断、基础研究及规范化培训与推广等多个方面都获得了显

著进步。本文就2021年皮肤超声的最新进展进行总结。
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［Abstract］ The lesions of skin diseases are characterized by shallow location, extreme thinness, variety and complex 

manifestations. These characters limit the clinical application of conventional ultrasound. With the continuous increase in ultrasound 

probe frequency and the accumulation of examination experience, ultrasound is playing an increasingly important role in the 

diagnosis and management of skin diseases. In the past 2021, skin ultrasound has made significant progress in many aspects, such 

as skin tumors, inflammatory skin diseases, artificial intelligence diagnosis, basic research, standardized training and popularization. 

Therefore, this article summarized the latest advances in 2021 of skin ultrasound.  
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　　皮肤超声技术从1980年代萌芽，早期由于空间

分辨力的限制，在皮肤疾病的诊断体系中长期处在

边缘地位。在临床庞大患者群巨大需求的牵引及超

高频超声技术突破的推动下，皮肤超声自2012年起

终于迎来了快速发展的十年。在过去的2021年里，

新冠肺炎疫情虽然阻挡了人们远行的脚步，但皮肤

超声的发展从未停下。

　　本文就2021年皮肤超声领域的重大进展进行

盘点和回顾。

1　皮肤超声在肿瘤性病变诊疗中的进展

　　2021年，超声在皮肤肿瘤方面的应用不再局

限于单纯的良恶性鉴别，越来越多地应用到皮

肤肿瘤的管理之中。在良性肿瘤方面，唐远姣

等［1］的研究发现，相较于正常皮肤（厚度约为

1.8 mm），焰色痣皮损厚度（约为2.0 mm）及

血流分级均较高，且不同部位焰色痣厚度无差

别，这将有助于评估疾病的进展。值得指出的

是，该研究所用的探头频率为5~12 MHz（常规

高频超声）。Wang等［2］使用超高频超声（20和 
50 MHz）可以清楚地显示黑素细胞痣的大小、轮

廓、深度和内部结构，并对黑素细胞痣进行分类

（交界痣、皮内痣和复合痣），发现超声征象与

临床分型有较强的相关性。

　　在皮肤恶性肿瘤的诊断方面，Zhu等［3］对

“日光性角化病—鲍恩病—鳞癌”这一容易混

淆的疾病连续体进行评估，首次发现病灶的高

频超声特征，包括表面形态、基底形态和受累

层次等，可以作为鉴别的依据。对于基底细胞

癌，Wang等［4］通过建立一个基于高频超声特征

的预测模型，对侵袭性和非侵袭性的两组亚型

加以区分，准确度可以高达84%。高危型基底

细胞癌与皮肤鳞癌外观相似，临床鉴别是一大

难题，Chen等［5］通过病灶的大小、厚度、内部

高回声点、后方声影及血流特征建模，实现对

两者的区分，准确度高达89.5%。在乳房外Paget
病的诊断方面，Ma等［6］的研究发现，高频超声

（最高频率50 MHz）可于术前预测乳房外Paget
病的病理学侵袭深度，受试者工作特征（receiver 
operating characteristic，ROC）曲线的曲线下面

积达0.833。皮肤肿瘤的弹性超声研究也是一个热

点，梁键锋等［7-8］的研究发现，剪切波弹性成像

有助于高风险和低风险基底细胞癌的鉴别。同时

该团队还发现，位于真皮质的隆突性皮肤纤维肉

瘤硬度明显大于位于脂肪层的瘤体［9］。国外，

Wortsman等［10］的研究发现，71 MHz的高频超声

可以更清楚地显示并区分皮肤结节性假性淋巴瘤

底部的球状和泪滴状体征。

　　由此看出，皮肤肿瘤管理的临床需求纷繁复

杂，与具体肿瘤特征存在高度关联。超声可提

供纵向尺度信息以弥补肿瘤深部及毗邻信息的空

白，越来越受到临床医师的重视。

2　皮肤超声在炎症性疾病诊疗中的进展

　　高频超声可以提高皮肤炎症性疾病诊断和

鉴别的准确度。Marti-marti等［11］及Vanhaecke 
等［12］的研究发现，高频超声可用于硬皮病的评

估和监测。沈艳敏［13］通过与23名健康成年人对

照，发现皮肤厚度和杨氏模量的联合使用可以很

好地鉴别硬皮病，特别是近端指尖关节处的局限

性硬皮病。贾坤等［14］的研究也发现，高频超声

与剪切波弹性超声联合可以提高诊断准确度（高

达96%）。Daoudi等［15］的研究发现，通过测量

皮肤增厚联合光声测量的指尖氧合程度可区分早

期硬皮病和原发性雷诺现象。Yang等［16］的研究

发现，高频超声可以发现早期银屑病关节炎患者

的关节、附着点和指甲病变。

　　高频超声还可以用于皮肤炎症性疾病的管

理。Giavedoni等［17］通过一项前瞻性研究发现，

高频超声是脂膜炎活动性评估的有效辅助工具，

可用于指导治疗决策。他们还证明多普勒超声是

评估硬皮病样慢性移植物抗宿主病炎症活动及转

归的有用工具［18］。在丘疹脓疱型酒渣鼻治疗评价

方面，Bustos等［19］通过多普勒超声发现，96.3%
的患者表现为面部真皮及皮下血管增生，51.9%的

患者表现为鼻翼软骨血管增生。治疗后，患者的

外观表面虽有改善，但超声发现病灶深部改变不

明显，说明局部用药的效果仅局限于外观改善。

　　在定量检测方面，2021年英国巴斯大学药理

学系的Flower等［20］使用高频超声（14 MHz）剪

切波弹性成像技术评估系统性硬化症患者皮肤

纤维化程度。来自法国图尔大学的Mofid等［21］利
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用该团队自主研发的高频瞬时弹性成像与超高频

超声结合，通过声弹性参数（acousto-elastographic 
parameter，PRL）和皮肤厚度两者结合评判皮肤纤

维化程度，该研究认为高频瞬时弹性成像可以作

为一种无创诊断工具来确定皮肤纤维化的程度。

　　总之，高频超声在皮肤炎症性疾病中的应用

具有广阔的空间，能填补既往许多定量检测的 
空白。

3　人工智能（artificial intelligence，AI）在皮肤

超声中的应用

　　目前在皮肤病学领域，AI的研究和应用集中

于临床图像、皮肤镜图像、皮肤病理图像等视觉

来源模态，针对皮肤超声模态的AI相关研究尚为

数不多。Czajkowska等［22］首次将卷积神经网络

应用于高频超声皮肤图像分类，主要侧重于高频

超声图像中的正常状态皮肤和病理状态皮肤（包

括皮肤炎症性病变和肿瘤性病变）的鉴别，结

果显示出良好的准确度（大于0.93）。Laverde-
Saad等［23］用经组织学证实的235个皮肤良恶性病

变超声图像训练的EfficientNet B4构架对病变良

恶性进行分类，其灵敏度和特异度分别为80%和

86%，诊断准确度达77.1%，与在皮肤超声方面

有5年以上经验的医师（74.1%）比较，差异无统

计学意义。Czajkowska等［24-25］的研究引入了一

个全自动化的级联深度学习框架，该框架具有模

糊连通性支持，可用于快速、强健、准确地分割

表皮质。研究结果认为深度学习框架对炎症性和

肿瘤性皮肤病变都能达到较好的诊断效果。Faita 
等 ［ 2 6 ］的 研 究 则 认 为 ， 使 用 机 器 学 习 工 具 箱

Matlab分析超声图像可以无创、快速地区分良恶

性皮肤疾病，如黑色素瘤和非典型黑素细胞痣。

　　需要指出的是，相对于超声AI在其他器官中

的应用，皮肤超声AI才刚刚起步，但已经成为一

个充满希望的热点领域。

4　基础研究

　　在基础研究方面，Pu等［27］针对恶性黑色素

瘤开展了一系列超声治疗学相关基础研究。该团

队开发了一种可被酪氨酸酶激活的氧化应激放大

平台，以实现对黑色素瘤的特异性治疗。通过将

无毒前药对乙酰氨基酚（APAP）封装在中空的

PEG/HMnO2纳米结构当中，成功构建了APAP@
PEG/HMnO2复合纳米药物。该药物与肿瘤微环

境中积聚的过氧化氢反应而生成大量氧气，可显

著改善黑色素瘤乏氧微环境。与此同时，微酸性

的肿瘤微环境会促进APAP药物释放，进而在氧

气存在的条件下受酪氨酸酶催化，产生具有细胞

毒性的苯醌类代谢物（AOBQ）。随后，AOBQ
可进一步促发活性氧生成和谷胱甘肽消耗，放大

瘤内氧化应激水平，从而在体内外显著地诱导黑

色素瘤细胞凋亡和抑制肿瘤生长。

　　虽然以上研究尚处于基础研究阶段，但为声

动力等相关疗法的发展和应用奠定了理论基础。

5　皮肤超声规范化培训和推广 

　　2021年，皮肤超声的规范化应用受到高度重

视。2021年9月，上海市超声诊疗工程技术研究

中心暨同济大学附属皮肤病医院超声医学科举办

的皮肤超声学习班以皮肤超声为专题，全方位展

示了高频超声在皮肤及相关软组织疾病诊断方面

的临床价值和前沿进展，吸引了上万人次观看学

习。另外，在5月举办的全国中西医结合皮肤性

病学术年会上首次开辟了皮肤超声专场，反映皮

肤超声已获得全行业的关注。12月举办的上海市

光医学皮肤无创诊断论坛，以及7月举办的2021
华夏皮肤影像AI峰会，皮肤超声均作为重要内容

登场宣讲。

　　2022年，国内第一本皮肤超声英文专著

Diagnostic Ultrasound in Dermatology［28］由

Springer出版社正式出版并上线，该书由同济大

学附属皮肤病医院和同济大学附属第十人民医院

超声医学科组织编写，其中文版《皮肤超声诊断

学》［29］已于2020年出版，是国内第一部皮肤超

声的专著。该专业书籍的出版，不仅为全世界皮

肤超声的规范化和普及作出了贡献，也标志着中

国皮肤超声培训已建立一套成熟的体系，能向海

外输出中国专家的智慧，并有能力接受来自全世

界同行专家的检验。皮肤超声不仅日益受到超声

科医师的重视，也引起了皮肤科医师的关注，北

京大学第一医院皮肤科的李航等［30］于2021年编

写出版了《皮肤超声临床应用图析》专著，进一

步丰富了皮肤超声的内涵和应用场景。
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　　回顾2021年，超声在皮肤疾病诊疗中的应用

场景令人目不暇接，其临床价值逐渐受到肯定。

更可喜的是，中国学者在皮肤超声领域已经和正

在走上国际舞台的中央。同时我们也必须清醒地

认识到大部分皮肤超声的应用仍处于探索阶段，

很多皮肤疾病的超声诊断标准尚未确立，诊断流

程尚未统一，与临床的联系还需进一步加强。据

悉，由中华医学会超声分会组织编写的《皮肤超

声诊断专家共识》也正在编撰中，将为皮肤超声

的普及和规范化提供重要支撑。今后，仍需要广

大超声医学同仁一起开展更多大队列、前瞻性、

高证据级别的临床研究，充分发挥皮肤高频超声

的技术优势，造福广大皮肤病患者。
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