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无创检测就能判断肿瘤具体状况

同济科研团队研发 “多模态光声分子成像和肿瘤诊断系统”
2020年09月14日

作者：吴苡婷

  涂上凉凉的糊糊，圆圆的、滑滑的“扫把”就开始在你的肚子上、脖子上游走；那一边，屏幕
上就出现了阴天里、黄昏中原野的景象：灰白、雾霭，成团如黑漆的，迷茫如远山的森林。专业

医生根据这幅画面就会告诉你，哪里可能有病变。然后，需要做进一步检查的你，就要去做组织

活检进行病理检查来确认是否真的有了病变。

  但是如果有了同济大学程茜教授科研团队研发的“多模态光声分子成像和肿瘤诊断系统”，一
切都变了，无创检测就能完成诊断，既简单又准确。让人欣喜地是，这套系统将在今年的工博会

高校展区展出。

三种生物识别技术集中聚焦“肿瘤”

  稍有医学常识的人都知道，B超技术发展到今天，可以通过密度和弹性变化很好地确定病灶
整体位置和构成形状，但依然不能精准判断病灶的类型等，因此它并不能作为单一确诊某种疾病

的证据。近年来发展起来的CT、MRI（磁共振成像）、PET（正电子发射型计算机断层显像）
等，都有各自的显著优势，但也存在诸如缺少分子信息、分辨率较低、耗时长等问题。

  “如果B超影像显示肌体某个部位有病变，就要做进一步的穿刺，以取得肌体组织进而展开病
理活检。”程茜介绍说，虽然病理活检可以反映取样部位内部细胞的形态结构和部分化学成分分
布等信息，但它们大多都是有创伤地获取样品，且存在重复取样困难等问题，是不大可能实现动

态监测可疑病灶的，因此很难对病情变化展开实时跟踪、动态评估。

  多模态光声分子成像和肿瘤诊断则规避了这些问题。程茜告诉记者，所谓多模态是指采用超
声、光声和光声谱三种生物识别技术，对肿瘤展开探寻、识别和判断，其可以根据监测回声的延

迟时间、强弱规律等，获得各个脏器的大小、距离和现状等信息，进而发现身体里的血红蛋白、

胶原蛋白、脂质等大分子的可疑变化。然后有经验的医生就可依据病理学和临床医学判断是否病

变、功能性障碍的程度等。

巧妙应用“光学”“声学”的基本原理
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  “如果说B超作出的判断是‘这里可能有栋房子’，即可能有个肿瘤；智能诊断仪就能分辨出，
这栋房子有几个房间、哪个房间里有人、有几个人等更为细致的信息，即确定肿瘤是否为恶性、

当前状况、哪一区域的情况最差等更细致、更丰富的信息。”程茜介绍说，因为“多模态光声分子
成像和肿瘤诊断系统”在超声成像的同时，还采用了激光照射以激发身体里大分子动起来，“运动”
信息通过声波传递出去，多管齐下从而获得丰富的数据。

  稍有光学知识的人都知道，光有很多波段，人体不同组织（如脏器、皮肤、血管等等）对不
同波段的光反应程度也不一样，比方说血管喜欢红色光，当红色的光照射它时，它的表现就很活

跃，它的回声就会比较大；比如脂肪小颗粒，可能对近红外光敏感，那当近红外波段的光照射

时，它的表现就很活跃。

  “我们用光作为‘向导’，照射腹部、颈部等身体软组织，相应的人体组织吸收光后就会发热，
引起膨胀；当光停止照射时，原来的膨胀就会缩回去。一胀一缩，就会产生一个‘声’信号，回传
到我们的仪器里。”程茜介绍说。

  参与此项工作的博士高雅介绍，人体组织千差万别，回声的大小高低先后等也各不相同。需
要指出的是正常的组织与病变组织对光的反应和回声的大小都不相同，当身体发生病变时，组织

的血红蛋白、脂肪、胶原蛋白等生物大分子也发生了改变。比如，我们的仪器可以发现胶原蛋白

变少了、癌变部位的血管变多变密集了；比如肌体组织的各种分子分布本来是均匀的，现在发生

聚集、分散、消失等等，都可以通过这台仪器的检查而获得信息。

  “正常骨头的松质骨呈海绵状，它的截面图像中，可以看到相互交织的骨小梁，骨小梁类似
脚手架结构，有助于维持骨骼形态，抵抗压力；当发生骨质疏松时，骨小梁变细或者数目变少，

这样它的支撑能力就会下降，也就更易骨折。”从事骨科物理方向的博士生解维娅解释说，我们
采用光声结合的方法，构成光-热-力-声的路径，对获得的图像等数据展开骨矿物质、血红蛋白、
胶原蛋白和脂肪的比较分析，剖析其大小、含量等的变化数据，一步到位判定病变的性质和程度

等情况。

  “传统的B超只能告诉你‘这里有栋房子’，智能仪器还能进一步告诉你，这栋房子里有多少房
间、每个房间里有多少人。”高雅说，确诊前列腺或者乳腺肿瘤要穿刺采样多达12-24针，病人十
分痛苦。我们的设备获取数据后，就可以免除这一环节，从图像数据中直接读取这栋楼里的房

间、哪些人在房间里，正在做啥事。如果定期检查，还能发现变化、变化规律，然后做出判断。

已获得医学界的高度认可

  2012年开始，程茜团队在科技部863计划的资助下进行光声-超声分子探针成像系统的研发工
作，实现了靶向分子探针的在体高分辨率影像追踪。2017年开始，在科技部国家重点研发计划的
支持下，她牵头联合同济大学附属同济医院和上海市皮肤病医院、南京大学、中科院上海技术物

理研究所、深圳华声医疗技术股份有限公司，组织理、工、医交叉团队开展联合攻关，经过近四

年的潜心研究，研发出这套“多模态光声分子成像和肿瘤诊断系统”。该系统已在同济大学附属同
济医院、同济大学附属上海市皮肤病医院等多家医院面向人体深部及体表两大类常见肿瘤，开展

了动物实验、离体组织实验和预临床实验，即将开展注册检验和正式临床试验。



  临床实验发现，光声成像和光声谱参数成像对血红蛋白、胶原蛋白、脂质、骨矿物质等有很
高的敏感性和识别能力，可以认出并辨识其团簇结构、形态和功能等，这样便可轻松实现肿瘤演

进追踪，填补了目前肿瘤演进图谱的空白。

  业内专家认为，这项技术具有优秀的辨识能力、分辨能力及高空间分辨率和大检测深度等显
著优势，相比于其它临床影像技术，这套系统能在无创、无辐射的前提下进行一定深度的生物组

织物理化学性质检测，进而展开生理功能检测，是目前唯一的无创在体病理检测技术，填补了临

床无创影像诊断技术的空白。

  目前程茜团队已经与同济大学附属同济医院、附属东方医院，上海市皮肤病医院、新华医
院、瑞金医院等合作展开脊柱、颅脑、神经、肿瘤、皮肤、血液、眼等研究，得到了各大医院医

生的广泛好评。

  上海市皮肤病医院王秀丽教授告诉记者，这项技术为皮肤病的临床检测提供了功能性分子量
化信息，光声成像的检测深度也可以满足大部分皮肤病诊断的需求，期盼这套新工具早日投入临

床应用。
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