
随着微创外科理念的深入

普及与数智化技术的快速迭

代，肝血管瘤的诊治正经历由

“经验判断”向“精准决策”、由

“创伤治疗”向“微创干预”的范

式转变。
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肝血管瘤作为常见肝脏良性肿瘤，

其诊治理念已由以瘤体大小为核心的

经验判断，转向以症状、增长速度、并

发症风险、诊断确定性及全身状况为基

础的综合评估。多学科综合治疗协作

组（MDT）成为规范决策的重要前提。

肝血管瘤治疗目标强调在确保

疗效的同时，最大限度保护正常肝实

质，减少过度治疗。手术仍是重要手段，

血管瘤剥除术因更符合良性病变的解剖

特点被作为优先术式，肝切除则适用于

病灶深在、范围广或难以保留周围肝组

织者。围手术期管理重在控制出血风险，

依赖血流阻断、肝脏悬吊、低中心静

脉压及精细化器械应用。

微创外科持续发展，腹腔镜与机

器人技术在复杂病灶处理中显示出

减少创伤、加快恢复和提升精准性的

优势。基于 CT 和 MRI 的三维重建、

吲哚菁绿（ICG）荧光导航、增强现实

（AR）及人工智能（AI）辅助决策，推

动手术由经验外科走向精准外科。

介入治疗方面，经导管动脉化疗

栓塞（TACE）已成为重要微创选择，

对缩小病灶、缓解症状具有较好疗

效，也可作为巨大肿瘤手术前的桥接

措施，但其长期效果和适应范围仍需

个体化判断。

消融治疗以射频消融（RFA）和

微波消融（MWA）为主，具有微创、高

效特点，其中微波消融在缩短时间、

减轻热沉效应和降低溶血相关风险

方面更具优势。未来诊疗将沿着数智

化整合、联合治疗优化、标准体系推

广和个体化精准干预方向发展，以更

小创伤换取更优临床结局。

随着微创外科理念的深入普及

与数智化技术的快速迭代，肝血管瘤

的诊治正经历由“经验判断”向“精准

决策”、由“创伤治疗”向“微创干预”

的范式转变。

数智化技术推动肝血管瘤
诊疗领域发生范式转变

数智化技术正在深刻改变肝血

管瘤的手术规划与实施，其核心应用

主要包括以下几方面。

第一，三维可视化重建。基于

CT 和 MRI 数据构建肝内血管与瘤

体关系模型，精准测算残余肝体积，

从而规避术后肝衰竭风险，并为复杂

病变的术式选择提供依据。

第二，虚拟手术模拟。通过术前

演练切除平面，优化手术路径，尤其

适用于微创手术。

第三，术中导航。结合实时超声

与 AR 技术，精确定位瘤体边界及深

部血管，避免术中误伤。

第四，AI 辅助决策。通过大数据

分析预测个体术中出血风险及并发

症发生概率，为MDT讨论提供数据支

持。数智化技术不仅提高了手术精准性，

而且推动了肝血管瘤外科治疗由“经验

外科”向“精准外科”的范式转变。

此外，数智化浪潮正在重塑介入

治疗范式，不仅提高了操作精度，而

且推动决策模式由经验性向数据驱

动转变。例如，三维重建技术可实现

血管解剖可视化，辅助规划栓塞路

径；单光子发射计算机体层成像 /X

线计算机断层扫（SPECT/CT）定量评

估分流，可实现钇 -90 放射微球的精

准剂量控制；AI 辅助影像分析可预

测治疗反应，优化病人筛选。

未来，介入治疗将进一步与数智

化技术深度融合，如机器人辅助导管

操作可提高操作稳定性，基于影像组

学的疗效预测模型可指导个体化栓

塞剂选择，远程介入平台有助于推动

优质医疗资源下沉，使介入治疗在微

创外科时代发挥更大价值。

肝血管瘤诊治发展
主要聚焦三个方面

随着数智化技术不断成熟以及

微创外科理念日益普及，肝血管瘤诊

治将更加精准、高效和个体化。未来

发展主要聚焦以下三个方面。

数智化技术的深度整合与升级。

随着 AI 算法不断优化，基于多模态

影像的术前风险预测模型及术中实

时导航系统将进一步提高诊疗精准

性。虚拟手术模拟与 AR 技术的普

及，将使复杂病例手术规划更加个体

化和安全化；机器人手术系统机械臂

的灵活性与操作稳定性持续改进，有

望突破特殊部位及巨大血管瘤微创

治疗的技术瓶颈。

治疗策略的精准化与联合化。针

对不同大小、位置及血供特征的血管

瘤，通过 MDT 协作机制可实现治疗

方案动态优化，降低正常肝实质损伤

及并发症发生风险，从而确保病人获

得更适宜的治疗方案。

诊疗体系的标准化与推广。基于

大样本临床数据的循证医学指南将

不断完善。结合远程医疗与数字化教

学平台，规范化诊疗有望进一步向基

层医疗机构推广，缩小区域间诊疗水

平差异。此外，随着对血管瘤生物学

特性的深入研究，靶向治疗、生物治

疗等新型治疗手段可能为难治性病

例提供新的治疗方向。

总体而言，肝血管瘤治疗将持续

向更精准、更微创、更安全、更普惠的

方向发展，最终实现以最小创伤代价

获得最佳临床结局的目标，推动良性

肝脏肿瘤诊疗进入新的发展阶段。

（作者系中国科学院院士、华中科

技大学同济医院外科学系主任。原文刊

发于《中国实用外科杂志》2026年第 46

卷第 3期,第 294~298 页、310 页,本文

略有删改）
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