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【摘要】射频消融技术是一种安全、有效、微创治疗实体肿瘤的新方法，现广泛用于治疗原发性和转

移性肝癌，特别是小肝癌。设备的进展和联合疗法使射频消融成为治疗大肝癌的有效手段。近期又被用于

治疗骨骼、肾、肾上腺、肺、乳腺、甲状腺等部位的肿瘤。本文综述了射频消融的原理和临床应用现状并对

其疗效进行评价。
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【Abstract】 Radiofrequency ablation(RFA)is a new，s扎，e虢ctive and minimally invasive treatment for

solid tissue tumors extensively special for treating primary and metastatic hepatic cancer，panicularly the small

ones． Recent advances in the device technology and combin砒ion with other methods pmmotes RFA a redistic

treatment option for larger tumors and furthemlore RFA recently has been recommended for the treatment of

neoplasms of bone，kidney，adrenal出and，lung，breast and t}lyroid daIld，etc．This anicle comprehends the

mechanism of RFA and cun．ent status of clinical application with evalu砒ion of the clinical emcacy．(J Intervent

Radiol，2007，16：502—504)

【Key、阳rds】 Radiofrequency ablation；Image—guided；Minimally inv鹊ive tllerapy；Coagulative necrosis；

T1】mor

射频消融技术(radiofrequency ablation，RFA)

治疗实体肿瘤近年来取得了重大进展，得到医患的

广泛关注。本文对RFA临床应用现状综述如下。

1 RFA消融肿瘤的基本原理

RFA治疗肿瘤，通常由超声或CT、MR引导。

RF电极针由金属杆组成，除传导性良好的暴露接

触组织的针尖外，其余部分是绝缘的。RF发动装置

通过电极针向组织中释放能量。除RF电极外，还有

一个辅助电极，是一个巨大的具有良好传导性的垫

子，放置在患者电、热传导性良好的皮肤区如大腿。

RF发动装置在2枚连接在一起的电极间产生RF

电压，在患者身体内建立电场，交替的RF电流引起

电场震荡，导致组织中的离子(按照电场强度)作震

荡运动，RF的热消融作用是由离子的运动摩擦或对

抗而产生的【1’习。
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RFA的主要目标是使整个靶组织内保持50～

100℃的温度，其目的是破坏全部肿瘤，其中包括肿

瘤边缘O．5～1 cm看似正常的组织。热消融的体积

由组织中的热分布决定，组织中的热分布符合1949

年Penns提出的“生物热”方程式，医务工作者根据

这一方程式简化为下列公式：凝固坏死=能量沉积×

局部组织相互作用一热丢失。电极针大小的局限，组

织内传导，消融过程中碳化产生的气体，血流引起

的能量丢失，限制了RFA消融体积。因此单杆电极

针只能引起1．6 cm左右的凝固性坏死，增长电极针

尖长度引起腊肠样的区域坏死，不适合大多数肿瘤

的球状几何形体。国外许多学者对电极针进行了改

进完善，从单电极发展到双杆电极，以及能够引起损

害面积为3．0 cm左右的可扩展式多尖电极。目前临

床应用较广泛的脉冲式内冷循环电极可引起4 cm

的坏死，而脉冲式内冷循环集束电极可达到7 cm。

这些成果为治疗较大肿瘤提供了机会，临床上根据

肿瘤的部位、大小、类型不同，选用适宜的电极针。
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2临床应用

2．1 肝癌

大量的文献报道表明，RFA治疗原发性、转移

性肝癌获得了令人鼓舞的疗效㈣。研究显示：RFA

治疗小肝癌(直径<3 cm)，6个月时完全坏死率为

90％【31。Dodd等‘卅报道1年时完全坏死率52％～

67％，1、3、5年的存活率分别为96％、64％、40％。

Curley等阁应用RFA治疗123例169个肿瘤，随访

15个月完全坏死率98％，局部仅有1．8％复发。对不

能手术的肝癌患者，RFA是理想的选择，长期生存

率可与手术相媲美。目前认为，肿瘤<2．5 cm者完

全坏死率在90％以上，2．5～3．0 cm为70％～90％。

随RFA技术的改进，3．5～5．0 cm的病灶完全坏死

率为50％～70％，>5．0 cm不足50％[2一。

病灶大小是决定RFA效果的重要因素，对于小

肝癌是手术还是RFA治疗，尚有争议。大多数患者

在发病6个月内发展成为多病灶，进行外科切除影

响肝储备功能。多数认为RF不能完全清除者再进

行手术是适宜的。巨大肿瘤、多发病灶和其他原因不

能手术切除者；肝部分切除术后复发者；期望有限生

命中高质量存活者；RFA作为对症疗法比手术化疗

更合理，可减轻疼痛和压迫症状，避免化疗药物的不

良作用。有意思的是在许多患者取得了乐观的效果，

虽然肝内小病灶继续发展，经RFA治疗，3～5年内

生存良好。对等待肝移植的患者，使移植机会增多。

RFA治疗过程中应注重病灶部位，临近大血管

的肿瘤细胞不能完全清除门。这是由于血液冷却的

作用。邻近胆囊、胃、结肠和胆道，热损害可引起穿

孔。另外要注意肿瘤类型，原发性肝癌、乳腺转移癌

比肠道转移癌效果好，局限型比浸润型效果好，肝

硬化基础的肝癌，因纤维化使热绝缘有利于凝固坏

死。有肝病基础、存在凝血障碍和低血小板并不影

响RFA治疗。

对肝癌患者，主张RFA与手术切除术、肝动脉

化疗栓塞术(TACE)及腹腔镜手术联合应用刚。联合

疗法将是今后的重要研究课题。

2．2骨样骨瘤

这是一种好发于儿童和青壮年的良性肿瘤，以

疼痛为特征，传统疗法是手术切除。Rosenthal【10】应用

RFA治疗54例患者，4例(7．5％)疼痛未缓解，2例

接受2次RFA治疗后成功，2例进行了手术，未发

现并发症。其他报道显示类似的疗效【11】。RFA在CT

引导下进行，仅需静脉用镇静剂和局部麻醉，不需

住院，不用手术室，费用仅是住院的l／4。目前RFA

已重新定义了该病的治疗，已替代手术。常用于}，q

肢骨，对椎骨有可能造成脊髓和神经的热损害。

2．3骨转移癌

放疗或联合化疗、激素治疗对该病是成功的。外

科手术对某些患者是必须的，但这些疗法对减轻疼

痛并不成功。为减轻疼痛改善生活质量，RFA局部

治疗是有用的方法，其优势是：肿瘤细胞快速死亡，

病灶得到控制、操作简单易行。文献报告显示RFA

使放疗等治疗后仍疼痛的患者疼痛明显减轻【12，13】。美

国正在研究RFA对骨转移癌的效果，计划进一步比

较RFA和放疗的疗效。

2．4肺癌

对原发性及转移性肺癌，Dupuy等㈣用RFA治

疗，3～12个月后复查CT，肿块缩小，未发现复发病

灶，组织活检已产生了广泛的坏死和纤维化。

Akebos}1i等旧治疗31例患者，54个病灶，大小为0．7

—6．0 cm，59％(32／54)肿瘤完全坏死，完全坏死率

与肿瘤大小有关，<3 cm为69％，>3 cm为39％。

近期随访报告中旧23例1年后18例存活，接受治

疗的40个病灶中17个消失，5个缩小，4个无变

化，14个增大。肺癌适宜RFA治疗的原因是邻近的

正常肺组织是气体，有利于能量积聚在肿瘤中

心13】。

2．5肾及肾上腺肿瘤

RFA可引起肾癌足够的凝固坏死。Pavlovich

等旧对21例肾癌患者直径<3 cm的29个肿瘤，在

超声或CT介导下进行RFA治疗。温度在70℃以上

持续10～12分钟，2个月后复查，肿瘤直径由(2．4±

0．4)cm降到(2．O±0．5)cm。加强CT，19／24个未发

现强化。大多数认为>3 cm肾癌手术仍是金标准。

手术禁忌者，没有侵犯肾门和集合系统者，多发及

复发的肾癌推荐应用RFA，对邻近肾门区肿瘤易损

伤集合系统和上段输尿管。

RFA治疗肾上腺转移癌已有报道，也有人认为

肾上腺良性功能性结节增生也可替代手术治疗。

2．6乳腺癌

近期Bruno等【18】对20例2 cm以下的乳腺癌，

手术切除前进行RFA治疗，标本病理结果显示

RFA已杀灭了全部癌细胞以及周边的正常组织。与

肝癌相比，乳腺癌对RFA反应良好，需要治疗时间

短，这可能与周围是绝缘的脂肪有关。但脂肪液化

可引起不规则的未坏死区【3】。由于RFA不能清除腋

窝淋巴结，标准手术病死率较低，这些限制了RFA

的应用。
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2．7颈部肿瘤

如甲状腺乳头状癌，手术切除甲状腺后，常出

现局部复发和淋巴结转移，需多次手术。由于瘢痕

形成和体质因素不适再手术者，应用RFA是安全有

效的。Dupuy等㈣在超声介导下应用RFA治疗8例

甲状腺癌，随诊10．3个月，治疗部位无复发，6例未

发现淋巴结转移，超声随访局部血流消失，团块缩

小或内部液化。也适用于腺癌、鳞癌淋巴结转移作

为减状疗法。有报告可用于破坏肾功能不全引起的

过度增生的甲状旁腺组织。对颈部肿瘤应避免热损

害喉返神经和迷走神经。

2．8骨盆肿瘤

复发的直肠癌、前列腺癌、妇科恶性肿瘤均可

浸润骨盆。放疗和手术是首选，不幸的是这些疗法

对浸润腰骶神经丛引起的疼痛常无效。有人在一些

病例进行局部RFA治疗，可得到局部控制和减轻症

状，但注意不要损伤直肠和膀胱。

在影像技术介导下经皮行RFA治疗实性肿瘤

是有效的、安全可行的方法。作为一项新技术，仍需

要我们做大量工作使之更加成熟，包括：①完善设

备，增加凝固性坏死的体积；②诱导凝固性坏死区

的细胞再生；⑧对短期和长期疗效准确可靠的监

测；④足够的样本资料和长期的随访资料对临床效

果客观的评价；⑤使消融技术标准化、规范化；⑥使

RFA和其他技术更有效地联合应用。
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