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　　随着高频超声在皮肤病学临床实践中应用经

验的积累，该技术在皮肤肿瘤性病变、感染性病

变、医疗美容与整形等方面的价值已得到愈加广

泛的认可［1-4］，也极大提高了皮肤科医师对皮肤

疾病精细化的诊断和管理水平［5］。此外，皮肤

超声最新技术的诞生及其转化前景也为皮肤病学

棘手问题的解决带来希望［6］。本文就2022年高

频超声在皮肤疾病领域的国内外研究热点和成果

进行综述。

1　健康人群皮肤超声影像数据库的建立

　　随着超声在皮肤领域研究的深入，建立健康

人群皮肤影像数据库的呼声日益增高，以作为

病理状态下皮肤评估的重要参考。以往的探索

不成体系，仅仅带有技术验证性质，缺乏人群

特点评估。Granieri等［7］采用超高频超声（70~ 
100 MHz）评估健康人群的皮肤，进行厚度测量

及分层，证实男性的真皮厚度比女性厚，且老年

受试者的表皮都比年轻受试者厚。总体来说，

该研究为皮肤病的研究（大疱性类天疱疮的鉴别

诊断、皮肤肿瘤的侵袭等）、皮肤病变起源的界

定、解剖学准确的定位以及皮肤病变治疗的管理

提供了临床指导。此外，Wang等［8］使用高频超

声（频率分别为22、75 MHz），对185名来自不

同地区的中国健康人群，13个不同解剖部位的皮
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advances in several fields, such as ultrasound elastography, contrast-enhanced ultrasound, and artificial intelligence, have continued 
to empower ultrasound technology to provide dermatologists with multidimensional and precise information for clinical diagnosis 
and treatment. This article summarized the latest advances in skin ultrasound in 2022.
［Key words］ High-frequency ultrasound; Dermatology; Diagnosis



《肿瘤影像学肿瘤影像学》2024年第33卷第2期 201

肤厚度和密度进行检测，结果发现不同年龄、性

别、地区、解剖部位，表皮/真皮的厚度和密度

存在差异。该研究为中国皮肤厚度和密度表型数

据库的构建奠定了基础。

2　皮肤超声在肿瘤性病变诊断中的进展

　　2022年，超声在皮肤恶性肿瘤诊断方面的进

展仍然持续。浅表性基底细胞癌是起源于表皮基

底层细胞的一种皮肤恶性肿瘤，是基底细胞癌的

一种典型亚型。鲍温病是一种局限于表皮内的早

期皮肤原位癌，是角质形成细胞异常增生所致。

在临床上，这两种疾病外观相似，因此鉴别相对

困难。Zhang等［9］通过建立基于超声特征的预测

模型，能有效区分两者，准确度高达85.5%。对

于黑色素瘤，肿瘤厚度（Breslow指数）是评估

其分期并确定手术治疗策略的重要指标。皮肤穿

刺活检是确定黑色素瘤Breslow指数的金标准，

然而该项技术是侵入性的操作。Oranges等［10］

的研究发现，无创的超高频超声（70 MHz）检

查可以有效地评估黑色素瘤的厚度，其测量结

果与病理学上Breslow厚度之间具有很好的一致

性（组内相关系数为0.99）。对于乳腺外Paget
病（extramammary Paget’s disease，EMPD），

Shan等［11］通过回顾并分析85例EMPD患者的临

床和高频超声特征，首次对EMPD伪足的超声特

征进行分类。该研究发现伪足呈现出不同的形态

类型，包括长条型、花瓶型和结节凸起型等。上

述形态可以提示侵袭性EMPD，诊断的灵敏度为

54.2%，特异度为100.0%。

　　随着皮肤超声应用的不断深入，超声在皮肤

疾病的应用不再囿于传统的灰阶成像，而是尝

试将彩色多普勒血流成像、超声造影、弹性成像

等多种成像模态运用到皮肤肿瘤的诊疗中。Han 
等［12］的研究发现，剪切波弹性成像对基底细胞

癌具有较高的鉴别诊断能力，其中依据杨氏模 
量＞30 .2  kPa诊断为基底细胞癌，灵敏度达

97.4%，特异度达96.5%。作为新型成像模态，

皮肤超声造影也成为当下研究热点。Guo等［13］

通过一项前瞻性研究证实，经皮超声造影是识

别下肢恶性黑色素瘤前哨淋巴结（sentinel lymph 
node，SLN）的一种可行性方法，其灵敏度和特

异度可达90.9%和75.0%。对于隆突性皮肤纤维

肉瘤的评估，Gong等［14］的研究发现，多模态超

声（灰阶超声、多普勒超声、弹性成像、超声造

影）可以提高其诊断准确度，其中超声造影是确

定微小肿瘤进展的有效工具。Lyu等［15］对血液

系统恶性肿瘤累及皮肤和皮下组织的病灶的超声

特征进行详细总结，发现皮下脂肪浸润、低回声

病灶伴高回声背景以及彩色多普勒超声上丰富血

管是主要的预测征象。

　　在皮肤良性肿瘤的诊断方面，Zhang等［16］

联合皮肤镜和高频超声检查，揭示了硬斑病的炎

症期、硬化期和萎缩期3个阶段的特征。在声像

图上，病灶的炎症期主要表现为真皮及附属器的

低回声以及真皮与皮下脂肪的分界不清；硬化期

表现为高回声的真皮伴衰减以及真皮与皮下脂肪

的分界不清；萎缩期则呈现高回声的真皮表现。

上述特征与组织病理学改变具有良好的相关性。

此外，赵小琪等［17］探索了高频超声在局限型腱

鞘巨细胞瘤中的诊断价值，总结其声像图表现，

包括边界清晰的不均匀低回声，形态规则或不

规则，以Alder 0~Ⅱ级为主的血流特征，并指出

肿块大小与超声特征相关。对于毛母质瘤，徐

清华等［18］通过对其超声图像特点进行描述，发

现84%病变存在不同类型钙化，其中大部分钙化

表现为在病灶内散点分布。Tsai等［19］的研究发

现，剪切波弹性成像可以用于瘢痕僵硬度的评

估，有助于确定适当治疗策略和评估治疗效果。

　　总体来说，2022年里高频超声在皮肤肿瘤性

病变的临床诊断方面取得了更多成果，不仅涉及

更多、更复杂的临床问题，还越来越多地采用了

多模态信息。虽然彩色多普勒血流成像、弹性成

像和超声造影等技术在其他脏器上已经得到广泛

应用，其技术应用已经获得一定共识。然而在皮

肤病学领域，这些信息的价值仍具有很大的探索

空间。

3　皮肤超声在炎症性疾病诊疗中的进展

　　各种炎症性疾病是皮肤疾病中不可忽视的一

大类疾病，由于其高度的复杂性，一直是临床

难点。2022年，高频超声在此方面的研究逐渐增

多，不再局限于皮肤炎症性疾病的诊断和鉴别，
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而是更多地应用于疾病的管理甚至是直接治疗。

　　Marti-Marti等［20］的研究发现，高频超声是

硬皮病活动性评估的有效辅助工具，可以用于指

导临床决策。Gamissans等［21］在一项多中心研究

中，分析了在炎症性皮肤病中3种钙沉积（营养

不良性钙质沉着、钙化症、转移性钙质沉着）的

超声特征模式，结果发现高频超声可以诊断和检

测钙沉积，避免侵入性的皮肤活检。

　　在皮肤炎症性疾病的治疗引导和疗效评估方

面，高频超声同样具有较高的临床价值。关于带

状疱疹神经痛，Zhou等［22］提供了一种新颖的临

床治疗思路，其尝试使用超声引导下富血小板血

浆注射法来治疗带状疱疹神经痛，与传统的单独

药物治疗相比，该方法具有明显的镇痛效果和更

少的不良反应。Luo等［23］通过一项前瞻性研究

发现，高频超声可以有效地评估痤疮的严重程度

和治疗效果，有助于为痤疮患者确定最佳的治疗

策略。

　　高频超声还可以用于管理银屑病关节炎。

Geng等［24］的研究证明，增加对腱鞘炎和/或附

着点炎的超声评估可以提高其诊断性能，灵敏度

和特异度分别达95.7%和91.4%。张玥等［25］通过

分析甲板形态和周围组织的改变，发现超声检查

可以为银屑病甲病的早期诊断和病情评估提供参

考。在检出滑膜炎、附着点炎、腱鞘炎和骨皮质

侵蚀等方面，Polachek等［26］发现超声和磁共振

成像在诊断银屑病关节炎上具有较高的一致性。

与此同时，Wang等［27］基于超声特征变量开发了

预测模型，为临床实践中容易进展为银屑病关节

炎的银屑病患者提供了一个快速筛查的通道。

　　此外，超声物理治疗的应用越来越多。对

于复发性的外阴上皮非瘤样病变（non-neoplastic 
epithelial disorders of the vulva，NNEDV）， 
Li等［28］报道，对比首次聚焦超声的治疗，二次

治疗对其仍然有效，且不良反应不明显，特别是

对于超过1.5年复发NNEDV的患者来说，缓解率

更高。

　　由此看出，超声在皮肤炎症性疾病的应用已

从最初单纯的临床诊断，拓展到疾病分层评估、

治疗决策制订、共病管理及随访管理，乃至直接

实施治疗。

4　皮肤超声在医疗美容方面的应用

　　在医疗美容和整形领域，高频超声的应用价

值亦不可低估。通过高频超声成像，皮肤科医师

可以精确地选择美容手术方案，指导术前规划及

术中引导并快速判断术后填充物的位置和范围。

Choi等［29］报道了隆胸术后凝胶填充剂远处迁移

的超声特征。Munia等［30］利用超声对10例因注

射透明质酸引起血管反应的患者进行评估，发现

超声多普勒成像可以实时动态地观察治疗后血管

反应，为患者治疗剂量的选择以及治疗效果的评

估提供重要的临床信息。

5　人工智能（artificial intelligence，AI）在皮肤

超声中的应用

　　相较于超声AI在乳腺、甲状腺、肝脏等领

域中的应用，目前皮肤超声AI的研究正处于起

步阶段。Faita等［31］将机器学习应用于70 MHz超
高频超声的黑色素瘤图像评估，研究结果显示受

试者工作特征（receiver operating characteristic，
ROC）曲线的曲线下面积达0.833，可以无创、

快速地区分黑色素瘤和非典型黑素细胞痣。Jia 
等［32］应用改进后的非局部均值去噪算法，通过

联合高频超声和剪切波弹性成像测量局灶性硬

皮病患者的皮肤厚度，结果发现局灶性硬皮病组

与健康对照组之间皮肤厚度以及硬度存在明显差

异，可以帮助临床医师对局灶性硬皮病患者进行

超声影像诊断，有效地提高疾病的诊断准确度。

　　虽然超声AI在皮肤疾病领域仍处于初步探索

性的研究阶段，但是鉴于AI在超声图像处理、特

征提取、自动诊断等方面具有巨大的优势，超声

AI在皮肤病学的应用必将迎来蓬勃发展。

6　基础研究

　　在基础研究方面，超声不再是单纯的成像设

备，也可用于药物递送、环境感知和调控。以上

趋势在近5年都尤为明显。Li等［6］开发了一种用

于声学的可拉伸电子面膜（stretchable electronic 
mask for acoustics，SEFM），可以促进药物在面

部皮肤的传递效果。在该研究中，SEFM设备是

由可拉伸的岛桥网状电路、谐振频率为1 MHz的
压电阵列和类似人脸的可拉伸硅胶封装层组成。
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在佩戴SEFM之前，药物面膜与面部皮肤贴合，

SEFM内部的纳米传感器可以测定皮肤的含水

量、弹性和粗糙度。通过集成光动力、超声、射

频、加热等功能在该设备上，以实现信号监控。

与此同时，通过超声的空化作用，压电阵列的功

能组件增加皮肤通透性以促进药物输送。进一

步，该研究通过动物皮肤试验和人体面部测试验

证了SEFM能够有效地加速透明质酸的递送，达

到提高皮肤水分含量的效果。在黑色素瘤治疗方

面，Zahraie等［33］的研究使用金-紫杉醇纳米药

物，在声动力学作用下，通过激活金纳米颗粒声

敏剂和增强细胞膜通透性来增加紫杉醇的摄取、

积累和分散，为黑色素瘤的化疗提供极大助力。

此外，在Zhu等［34］的研究中，通过经皮微针传

递光热纳米疫苗，在光照下发挥协同放大的光热

效应，进一步诱导肿瘤细胞免疫原性死亡并释放

肿瘤相关抗原，促进肿瘤抗原的递呈和树突状细

胞浸润，从而增强黑色素瘤的免疫治疗效果。

7　总结与展望

　　在已经过去的2022年里，高频超声在皮肤应

用领域不断取得新的突破，特别是将更多成像模

态应用于皮肤疾病的诊断逐渐成为趋势，不断丰

富超声的诊断信息。在此背景下，相关皮肤超声

专家共识、操作指南陆续颁布［35］，更多专业教

材书籍出版，皮肤超声培训课程也在各地积极地

开展，这将极大地降低皮肤超声初学者的学习门

槛，同时为专科人才队伍的培养提供理论和实践

方案。

　　虽然高频超声在皮肤领域已呈现出良好的发

展前景，但我们仍需要意识到当前的局限性，在

技术方面，探头频率50 MHz以上的超声成像缺

乏多模态信息，相关厂家和科研团队正在加紧研

发，相信很快就会有超高频的弹性或者造影技术

出现。同时，高证据级别的临床研究相对不足，

从业人员数量较少，以及缺乏标准化的培训也值

得关注。以上还需要相关临床科室以及研究人员

继续努力，推进超声在皮肤领域的深入应用。
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