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Abstract
BACKGROUND
Neoadjuvant treatment is helpful to improve the 
postoperative curative effect, reduce the recurrence 
rate, and improve the life quality of patients with rectal 
cancer. It is of great significance to evaluate the curative 
effect accurately. As a new ultrasound technology, 
contrast-enhanced ultrasound (CEUS) can display the 
microcirculation state of target tissue in real time, thus 
providing reliable hemodynamic information for clinical 
evaluation.

AIM
To evaluate the changes of microcirculation perfusion 
state of rectal cancer patients after neoadjuvant treatment 
by CEUS, and its correlation with microvessel density 
(MVD).

METHODS
One hundred and six patients with advanced rectal 
cancer who underwent neoadjuvant treatment were 
selected at our hospital. All patients underwent 
CEUS before and after treatment. The parameters of 
microcirculation perfusion were measured by CEUS, and 
compared with MVD of the samples after the operation.

RESULTS
The maximum diameter of the lesion after treatment was 
significantly reduced than that before treatment (P < 0.05). 
The area under the curve (AUC) and the peak intensity 
(PI) of the lesion after treatment were significantly 

超声造影定量评估新辅助治疗后直肠癌的微循环血流及
与微血管密度相关性

梅晓丽, 张 红, 杨琴琴, 欧阳骏
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decreased than those before treatment (P < 0.05). The PI 
and AUC after treatment were positively correlated with 
MVD (r = 0.82, P < 0.05; r = 0.79, P < 0.05), respectively.

CONCLUSION
CEUS can objectively reflect the microcirculation 
perfusion state of rectal cancer patients, and its perfusion 
parameters have a good correlation with MVD, which 
can provide hemodynamic information for clinical 
evaluation of neoadjuvant treatment of rectal cancer.

© The Author(s) 2020. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

Key Words: Contrast-enhanced ultrasound; Rectal cancer; 
Neoadjuvant treatment; Pathology; Microvessel density
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摘要
背景
新辅助治疗有助于进一步提高直肠癌患者的术后疗
效, 降低肿瘤复发率, 改善患者生活质量. 准确评估其
疗效意义重大. 超声造影(contrast-enhanced ultrasound, 
CEUS)作为一种能实时显示目标组织微循环状态的
超声新技术, 能为临床评估疗效提供可靠的血流动
力学参考.

目的
探讨CEUS定量评估新辅助治疗后直肠癌的微循环
血流灌注状态变化, 及其与微血管密度(microvessel 
density, MVD)相关性.

方法
选取在我院行新辅助治疗的进展期直肠癌患者106
例, 所有患者于治疗前后行CEUS检查, 测定病灶微
循环血流灌注参数, 并与手术后标本MVD进行比较
分析.

结果
新辅助治疗后病灶最大直径较治疗前明显减少, 差
异有统计学意义(P <0.05); 新辅助治疗后病灶曲线
下面积(area under the curve, AUC)、峰值强度(peak 
intensity, PI)较治疗前明显下降, 差异有统计学意义
(P<0.05); 新辅助治疗后病灶PI、AUC分别与MVD呈
正相关(r  = 0.82, P<0.05; r  = 0.79, P<0.05).

结论
CEUS能客观反映直肠癌微循环血流灌注状态, 其血

流灌注参数与MVD有较好相关性, 可为临床评估直
肠癌新辅助治疗效果提供血流动力学参考.

© The Author(s) 2020. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

关键词: 超声造影; 直肠癌; 新辅助治疗; 病理; 微血管密度

核心提要: 超声造影(contrast-enhanced ultrasound, CEUS)
能实时显示病灶组织的微循环血流状态, 故本研究采用

CEUS定量评估新辅助治疗后直肠癌的微循环血流及其

与微血管密度相关性, 有望为临床评估新辅助治疗对直

肠癌的效果提供参考.

梅晓丽, 张红, 杨琴琴, 欧阳骏. 超声造影定量评估新辅助治疗后直肠癌的微

循环血流及与微血管密度相关性. 世界华人消化杂志 2020; 28(3): 108-112  

URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v28/i3/108.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v28.i3.108

0  引言

直肠癌是一种常见恶性消化道肿瘤[1]. 术前给予直肠癌

患者新辅助治疗, 有助于进一步提高术后疗效[2]. 因此, 
寻找一种客观、准确的疗效评估手段有着重要临床意

义. 超声造影(contrast-enhanced ultrasound, CEUS)作为一

种全新的超声检查技术, 能实时动态反映组织的微循环

血流灌注状态[3]. 本研究运用CEUS定量分析新辅助治

疗对直肠癌病灶的微循环血流灌注影响, 及其与微血管

密度(microvessel density, MVD)相关性, 以期为临床治疗

决策提供有价值的血流动力学依据. 

1  材料和方法

1.1 材料 选取2017-05/2019-10期间在我院行新辅助治疗

的106例进展期直肠癌患者, 其中男85例, 女21例, 年龄

30-72岁, 平均54.08岁±8.50岁. 高分化24例, 中分化54例, 
低分化28例. 纳入标准: (1)均为进展期直肠癌; (2)活检病

理证实为直肠腺癌. 排除标准: (1)有新辅助治疗禁忌证

者; (2)有严重消化道溃疡、混合痔、肠道狭窄梗阻者; 
(3)曾接受过任何形式分子靶向治疗、放化疗者; (4)合
并肝肾功能严重不全者. 本研究获得我院医学伦理委员

会审批通过, 患者均知情同意并签署知情同意书.
1.2 方法 所有患者分别于治疗前1 d、治疗3个周期后

行CEUS检查. 采用GE Logiq E9彩色多普勒超声诊断仪, 
直肠腔内探头(频率5-9 MHz). 清洁灌肠后, 嘱患者左侧

卧位, 屈髋屈膝. 取适量耦合剂涂抹探头表面, 套上乳胶

套, 将探头经肛门缓慢置入直肠, 多切面多角度仔细扫

查, 观察病灶位置、形态、大小、内部结构、边界、血

供等一般情况. 启动CEUS模式, 以团注方式经肘部浅静

脉推注CEUS剂Sono Vue(Bracco公司)约1.6 mL, 尾随生
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理盐水5 mL冲洗, 同步计时, 实时观察并连续存储动态

CEUS图像,作后续分析. 选取感兴趣区, 通过定量分析

软件获得感兴趣区的时间-强度曲线, 测量CEUS灌注参

数: 曲线下面积(area under the curve, AUC)、峰值强度

(peak intensity, PI)、到达时间、达峰时间. 数据均连续

测量3次, 取平均值. 由一名经验丰富的高级职称超声科

医生进行超声检查(图1、图2). 
新辅助治疗方案: 选用三维适形放疗, 照射剂量48-

50 Gy, 1次/d, 1.8-2.0 Gy/次, 每周连续照射5 d. 同时行

FOLFOX6 化疗: 第1天, 奥沙利铂85 mg/m2静脉滴注, 2 
h滴完; 5-氟尿嘧啶400 mg/m2推注; 5-氟尿嘧啶2400 mg/
m2持续静脉滴注; 第1、2天, 亚叶酸钙200 mg/m2静脉滴

注, 2 h滴完. 每2周为1周期, 共3周期. 
MVD计数: 采用抗CD34单克隆抗体SP法对已切片

的术后组织标本行免疫组化染色. 采用光学显微镜低倍

镜进行最密集血管区选择, 然后计数5个高倍视野内微

血管数, 以平均数作为MVD计数值. 内皮细胞簇染色后

呈“棕色”, 与邻近微血管界限清晰, 视为独立微血管.
统计学处理 采用SPSS 20.0软件处理数据资料. 计

量资料表示为(mean±SD), 治疗前后数据比较采用配

对样本t检验. 两变量间相关性分析, 采用Pearson直线

相关分析. 以P <0.05为差异有统计学意义. 

2  结果

2.1 患者临床基本特征 106例患者均为进展期直肠癌, 
病理证实均为直肠腺癌, 高分化24例, 中分化54例, 低分

化28例. 男85例, 女21例, 平均年龄54.08岁±8.50岁(表1). 
2.2 治疗前后超声参数变化 新辅助治疗后病灶最大直

径较治疗前明显减少, 差异有统计学意义(P<0.05); 新辅

助治疗后病灶AUC、PI较治疗前明显下降, 差异有统计

学意义(P <0.05); 新辅助治疗后病灶到达时间、达峰时

间与治疗前比较, 差异无统计学意义(P>0.05)(表2). 
2.3 PI、AUC与MVD相关性 新辅助治疗后病灶PI与
MVD呈正相关(r  = 0.82, P <0.05); 新辅助治疗后病灶

AUC与MVD呈正相关(r  = 0.79, P<0.05)(表3). 

3  讨论

直肠癌是一种较为常见的消化道恶性肿瘤, 近年来人们

生活习惯的改变, 其发病率有着上升趋势[4]. 目前, 随着

新辅助治疗手段的应用, 直肠癌治疗策略获得较大改

进, 在提高保肛率及患者生活质量同时, 能有效降低直

肠癌复发率[5]. 因此, 寻找一种无创、有效的新辅助治

疗效果评估手段具有重要意义. 
超声检查是评估新辅助治疗效果的常用影像学手

段. 本研究结果显示, 新辅助治疗后病灶最大直径较治

疗前明显减少(P <0.05). 提示通过常规超声检查观察直

肠癌病灶治疗前后的大小变化, 能在一定程度上初步判

定新辅助治疗效果. 这与以往文献[6]报道相一致. 但常规

超声检查容易受检查者测量偏倚、周围组织纤维化等

因素影响, 导致测量结果不能真实反映病灶治疗前后变

化, 且常规超声难以有效反映病灶微循环血管灌注变化. 
CEUS能有效反映病灶组织内微循环血流灌注状

态, 在肿瘤诊断、疗效判定方面发挥着越来越重要的作

用[7]. 通过时间-强度曲线量化分析能准确测定病灶血流

量状态, 客观反映其新生血管生成情况, 可为肿瘤治疗

提供精准的血流动力学信息[8]. 本研究结果显示, 新辅

助治疗后病灶AUC、PI较治疗前明显下降(P<0.05). 提
示直肠癌经新辅助治疗后病灶组织内微循环血管遭到

破坏, 血流灌注量减少. 而运用CEUS能直观反映病灶组

织的微小血管网分布及数量状态, 通过量化分析能准确

测定病灶组织内血流灌注量变化, 从而为直肠癌新辅助

治疗提供精准的量化结果, 帮助临床决策、调整剂量以

及评估预后, 具有一定临床应用价值. 
新辅助治疗后, 直肠癌病灶及其周围组织发生坏

死、纤维化, 其微循环血流灌注状态也随之发生改变. 
新生血管活动性是目前新辅助治疗效果及预后评估的

金标准, 临床上常采用病理学MVD计数进行反应, 但
该方法具有创伤性、只适用于术中及术后, 术前难以实

行, 不利于术前评估、指导治疗[9]. 本研究结果显示, 新
辅助治疗后病灶PI、AUC分别与MVD呈正相关(r  = 0.82, 
P<0.05; r  = 0.79, P<0.05), 提示利用PI和AUC能客观反映

直肠癌MVD, 有效评估直肠癌微血管生成状态. 即病灶

血流灌注量越大, 其MVD越大, 新生微血管数量越多. 
综上所述, CEUS能客观反映直肠癌微循环血流灌

注状态, 其血流灌注参数与MVD有较好相关性, 可为临

床评估直肠癌新辅助治疗效果提供有价值的血流动力

学参考. 

文章亮点

实验背景

新辅助治疗是目前临床治疗直肠癌的常用治疗方法, 准
确有效的疗效评估有助于指导临床治疗. 

实验动机

通过超声造影(contrast-enhanced ultrasound, CEUS)定量

分析直肠癌病灶治疗后的微循环状态变化, 并与术后

微血管密度(microvessel density, MVD)结果比较, 探讨

CEUS在新辅助治疗疗效评估中的应用价值. 

实验目标

本篇论文研究的实验目标是探讨CEUS定量评估新辅助

 文章亮点
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表 3 峰值强度、曲线下面积与微血管密度相关性

参数 r 值 P 值

峰值强度(dB) 0.82 P<0.05

曲线下面积 0.79 P<0.05

     

表 2 组间新辅助治疗后超声参数比较(mean±SD, n  = 43)

时间 最大直径(cm) 峰值强度(dB) 曲线下面积 到达时间(s) 达峰时间(s)

治疗前 2.02±0.75 23.36±7.85 152.01±50.01 12.54±6.40 24.20±7.06

治疗后 1.52±0.69a 17.33±6.68a 87.15±29.82a 13.10±6.66 25.45±8.08

t值 28.755 21.958 17.353 -1.939 -1.885

P值 0.000 0.000 0.000 0.055 0.062

aP<0.05, 新辅助治疗前后比较.

     

表 1 患者临床基本特征(例)

临床基本特征 进展期直肠癌 直肠腺癌 高分化 中分化 低分化 男 女 年龄(岁)

106 106 24 54 28 85 21 54.08±8.50

图 1 直肠癌常规超声图像. 病灶呈低回声, 局部边界不清.

图 2 直肠癌超声造影图像. 时间-强度曲线显示, 病灶组织的曲线下面积、峰值强度大于邻近正常肠壁组织.
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30.920       -60.757       0.050         1.144         7.245         27.914        1.296         0.000
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治疗后直肠癌的微循环变化, 及其与MVD相关性. 结果

证实了CEUS能有效反映新辅助治疗后病灶的微循环状

态, 其参数与MVD有较好相关性, 可有效评估新辅助治

疗对直肠癌的效果. 

实验方法

本篇论文为了达到目标采用了CEUS分析新辅助治疗后

直肠癌的微循环变化. CEUS不仅能直观显示病灶组织

的微循环状态, 而且能通过时间-强度曲线定量分析其

血流灌注参数变化. 

实验结果

本篇论文研究达到了实验目标, 研究结果显示新辅助

治疗后病灶曲线下面积(area under the curve, AUC)、峰

值强度(peak intensity, PI)较治疗前明显下降, 且分别与

MVD呈正相关. 本研究结果说明CEUS能定量分析直肠

癌微循环状态变化, 能为临床评估新辅助治疗对直肠癌

的效果提供参考. 

实验结论

CEUS在肿瘤鉴别诊断以及疗效评估方面均能发挥重要

作用. 采用CEUS定量分析新辅助治疗后直肠癌的微循

环参数变化, 可有效评估新辅助治疗对直肠癌的治疗效

果. 新辅助治疗后直肠癌病灶AUC、PI较治疗前明显下

降, 且与MVD密切相关. CEUS可为临床评估新辅助治

疗对直肠癌的疗效提供一种全新的超声技术手段. 

展望前景

采用CEUS观察直肠癌病灶时, 易受邻近肠道气体干扰

而影响检查结果. 本研究未来研究的方向是CEUS在肠

道肿瘤临床分期中的应用价值, 而最佳方法是运用动态

三维超声评估新辅助治疗对直肠癌的疗效. 
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