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1、2、3……短短3

秒，被置于水面上的有

机玻璃板就瞬间融化。

这是魔术么？

“不，这是聚焦超声治

疗技术，是我们的原始创

新。”超声医学工程国家重点

实验室主任王智彪教授底气

十足地说，这项技术已研究了

33年，让我国在高强度聚焦超

声领域居于国际领先地位。

连日来，重庆日报记者走进

超声医学工程国家重点实验室的

基础实验室、超声治疗基础研究

室、高能声学实验室，一探原始创

新的究竟。

▲ 3 月 29 日，
超声医学工
程国家重点
实验室，医
生 在 聚 焦
超声消融
手术全球
协 同 服
务 中 心
和全球
医 院
协 同
手
术。
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国家重点实验室

系列报道 2

本版图片由重庆日报记者 崔力 摄

超声医学工程
国家重点实验室

■历史基因

依托于重庆医科大学，2020
年3月由科技部、重庆市政府正
式批准建设运行，是超声医学
领域唯一的国家重点实验室。

■研究方向

以领先国际的超声治疗技
术为主线，围绕强声学与声学
效应、多模态影像监控与智能
精准治疗、超声治疗临床研究
与大数据三个研究方向。

■科技绝活

在世界上首次建立聚焦超
声领域的基础理论体系，使我国
在高强度聚焦超声领域保持国
际前沿地位，研制的全球首台体
外聚焦超声肿瘤治疗系统海扶
刀®，已出口英国、德国、日本等
28个国家和地区，治疗各类实体
肿瘤患者超过17万例。

■光荣历史

作为首席单位，先后承担
国家重大仪器专项 1 项、国家
973 计划项目 1 项、国家“十二
五”科技支撑计划1项、国家“十
一五”科技支撑计划 2 项、国家
自然科学基金委重点项目3项、
杰出青年基金项目1项等100余
项国家和地方科研项目，获准
科研经费1亿余元。

基础实验室
目标瞄准无创治疗

◆实验室探秘：
在牛肝上“写字”

一提到牛肝，你会想到什么？麻辣
鲜香的火锅？

但在位于重庆医科大学生命科学研
究院二楼的基础实验室里，牛肝却是聚
焦超声技术最为原始的实验材料。

4月20日，走进实验室，记者首先
看到在左侧一排架子上排列着20多个
器皿，装着牛肝、羊肝、乳腺组织等。

“这些都是聚焦超声实验的作品。”
王智彪指着其中一块牛肝说，这里依次
排列着3个小白点，我们叫它“刀尖”，即
聚焦超声切除肿瘤时的凝固性坏死点。
以往做实验时，要检测“刀尖”的精准性，
我们通常会用牛肝当实验材料，打完超
声后将牛肝一片片切开，观察“刀尖”是
否打在预定的位置上。

◆科技背后的故事：
年复一年的实验，攻克世界级难题

其实，这项研究从1988年就开始
了。当年，王智彪组建超声生物学效应
课题组进行相关研究，该课题组就是超
声医学工程国家重点实验室的前身。

“这是一场世界范围内的科技竞
赛。”王智彪说，上世纪40年代，美国学
者最先提出用高强度聚焦超声从体外
对体内疾病实施无创治疗的概念，这一
诱人的设想吸引美、德、英、日等发达
国家进行了半个多世纪的探索，但由于
超声在生物组织内聚焦规律的复杂
性，无创治疗这一梦想始终被搁浅在
研究阶段。

超声波在生物组织内聚焦是世界级
难题，课题组却知难而进。

超声波换能器发射面与聚焦点横截
面之间的合适比值是多少？课题组做了
数千次实验，最后才得出最安全有效值。

聚焦点横截面直径控制在什么范围
最佳？又是数千次实验，终于得出最佳
效果参数。

在用大动物猪做实验时，又一个难

题横亘于前：超声波往往没有损毁病变
聚焦点，却使正常组织大面积损伤。

为摸索超声波既杀死肿瘤而不损伤
周围正常组织的路径，从1994年到1996
年，实验做了整整3年。

王智彪说，正是每年用上万只的动
物、几千公斤的动物内脏，日复一日、年
复一年地进行上千次、万次的实验，失
败、分析、再实验……才在世界上首次建
立起了聚焦超声领域的基础理论体系。

超声治疗基础研究室
海扶刀“稳准快”

◆实验室探秘：
有机玻璃板3秒被融化

如果说基础实验室符合了普通人对
实验室的想象，与之一墙之隔的超声治
疗基础研究室就是动真格的了。

实验室里放着一台海扶刀®聚焦超
声肿瘤治疗系统，它“长得”和普通手术
床差不多，但在中间有一个被置于水中
的凹面超声波换能器。

为直观了解海扶刀®聚焦超声肿瘤
治疗系统，实验人员王琦现场为记者展
示有机玻璃板被融化的全过程，于是出
现了文章开头那一幕。

接下来，王琦又将一个正方形的体
模（仿生材料）放在水面上。体模摸起来
软软的，有点像果冻，“这是我们后来研
发的仿生材料，模拟人体组织，从而直观
地观察形成‘刀尖’的过程和治疗效果。”

在启动换能器2秒后，体模内出现
一个小白点，并逐渐增大，变成米粒大
小。

王智彪解释说，传统手术是在肚子
上开一个口子，其实肚子表面是没有病
的，是肚子里面的器官有病，但我们进不
去，所以要划一刀打开肚子。如今的微
创手术是在肚子上打几个洞，但面对有
病的器官，也是一刀一刀地切。而聚焦
超声治疗技术不需要开刀，也不需要打
孔，通过将体外发射的超声波聚焦到体
内病灶组织，把病灶组织杀死，而器官表
面、肚皮都不会受损。

不过，为了这短短的3秒钟，研究实
验却做了33年。

◆科技背后的故事：
实验室里的“25点工作制”

1997年，经四川省教委批准，重庆
医科大学医学超声工程研究所诞生。

“当时，实验条件很艰苦，解剖兔子
只能在走廊上，细胞培养、器械消毒要跑
到组胚实验室，动物也要自己喂养。”重
庆医科大学生物医学工程学院办公室主
任杜永洪回忆道。

学校综合大楼建成后，研究所终于
有了200平方米的实验场地。从此，王
智彪及其团队开始了临床前实验样机的
研制和实验研究工作，真正形成了医工
交叉融合的科研队伍。

在我们看到的这台海扶刀®聚焦超
声肿瘤治疗系统之前，实验室先后研制
了四代实验样机。“第一代是买理疗超声
设备改装的，后来发现能量不够，我们又
研发第二代、第三代设备，并进行大动物
实验。”王智彪说，超声波是有能量的，就
像太阳光，晒久了会烧伤，超声波虽然是
机械波，平均能量很低，但能量聚集就会
造成损伤。

为了不断改进技术，从王智彪到团
队每一个人，早上8点进入实验室，晚上
10点离开是常态。

有一次，当他们翻看实验记录时，发
现负责做实验记录的人记录了一个25
点，但一天只有24小时，“我们的工作从
24点延续到25点，新的一天又开始了，
大家看了不是沮丧，是骄傲，是自信。后
来我们都幽默地称之为25点工作制。”
说到这里，王智彪嘴角微微上扬。

2002年，王智彪所负责的实验室被
科技部批准为省部共建国家重点实验室
培育基地。当年，学校规划了图书馆5
楼1200平方米的实验室。此后，又搬至
生命科学研究院，实验室面积达到4000
多平方米。

高能声学实验室
实现亚波长量级精细聚焦

◆实验室探秘：
神秘大家伙能碎金刚石

聚焦超声的能量有多强？4月21

日记者走进位于两江新区照母山脚下的
高能声学实验室，王智彪透露了答案：
109Pa。

记者看到，实验室里藏着一个神秘
的大家伙，它“肚皮”圆圆的，盖着严实的
盖子。

“别看它其貌不扬，却能聚焦高达
109Pa量级的稳态超高声压。”王智彪介
绍，超声波是机械波，过去我们靠力的叠加
让能量聚集在一点，但明显达不到高强度，
于是，团队在此基础上加入了超声波的共
振，使能量聚焦在一个点上，“就像图钉效
应一样，我的手无法按进桌子里，但把力量
汇聚在钉尖上，就能将图钉钉进桌子。”

109Pa有多强呢？王智彪说，我们
现在的实验材料放进去都会被打碎，即
使是最坚硬的单晶金刚石。

“这套仪器系统突破了现有的传统
行波聚焦方式，实现了亚波长量级精细
聚焦。”王智彪说，这也是真正的“国之重
器”，保持着我国在高强度聚焦超声领域
的国际前沿地位。

◆科技应用：
治疗各类实体肿瘤患者超过17万例

王智彪介绍，在重庆医科大学、重医
附二院的支持下，重庆海扶医疗科技股
份有限公司实现了产学研用深度融合。
1999年全球首台体外聚焦超声肿瘤治
疗系统海扶刀®在重医附二院投入使
用。目前，团队研制的系列聚焦超声治
疗设备已出口至28个国家和地区，治疗
各类实体肿瘤患者超过17万例。


