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Abstract
AIM
To assess the clinical application of three-dimensional 
speckle tracking imaging (3DSTI) in evaluating left 
ventricular function in patients with gastric cancer (GC) 
after anthracycline chemotherapy. 

METHODS
Thirty-five patients with GC who received anthracycline 
chemotherapy (ECF-L) after operation were selected as 
subjects (chemotherapy group). Routine echocardiography 
and 3DSTI were performed before and after the 
second, fourth, and sixth cycles of chemotherapy. The 
left ventricular function parameters before and after 
chemotherapy were compared. Meanwhile, 30 healthy 
volunteers were selected as a control group. 

RESULTS
The left ventricular global longitudinal strain (GLS) 
and global area strain (GAS) after the fourth and sixth 
cycles of chemotherapy in the chemotherapy group were 
significantly lower than those in the control group and 
those before and after the second cycles of chemotherapy 
(P < 0.05). Compared with the control group, no 
significant difference was noted in left ventricular 
fractional shortening (LVFS), left ventricular ejection 
fraction (LVEF), global circular strain (GCS), or global 
radial strain (GRS) in patients before and after the second, 
fourth, and sixth cycles of chemotherapy (P > 0.05). 

3DSTI评估胃癌患者经蒽环类药物化疗后左心室功能变
化的临床应用

张 玮, 黄敬垣, 李 浩 

在线投稿: https://www.baishideng.com

DOI: 10.11569/wcjd.v26.i36.2127
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CONCLUSION
3DSTI can effectively monitor the early impairment of left 
ventricular function in GC patients after anthracycline 
chemotherapy, and the sensitivities of GAS and GLS 
parameters are higher, which can provide a reference for 
clinical treatment.

© The Author(s) 2018. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

Key Words: Echocardiography; Three-dimensional speckle 
tracking imaging; Anthracycline; Gastric cancer; Left 
ventricular function

Zhang W, Huang JY, Li H. Clinical application of three-dimensional 
speckle tracking imaging in evaluating left ventricular function in 
patients with gastric cancer after anthracycline chemotherapy. Shijie 
Huaren Xiaohua Zazhi  2018; 26(36): 2127-2132  
URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v26/i36/2127.
htm  DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v26.i36.2127

摘要
目的
探讨三维斑点追踪成像(three-dimensional speckle 
tracking image, 3DSTI)评估胃癌(gastric cancer, GC)患
者经蒽环类药物化疗后左心室功能变化的临床应用.  

方法
选取在嘉兴市第二医院行GC术后接受蒽环类药物化
疗(采用ECF-L联合化疗方案)的35例GC患者作为研
究对象(化疗组), 于化疗前和化疗第2周期、第4周期
及第6周期后行常规超声心动图及3DSTI检查, 比较
化疗前后左心室功能参数. 同期选取30例健康志愿
者作为对照组. 

结果
化疗组在化疗第4周期、第6周期后的左室整体纵向
应变(global longitudinal strain, GLS)和整体面积应变
(global area strain, GAS)较对照组、化疗前、化疗第2
周期后明显下降, 差异均有统计学意义(P<0.05); 化疗
组在化疗前、化疗第2周期、第4周期及第6周期后
的左室短轴缩短率、左室射血分数、整体圆周应变
以及整体径向应变与对照组比较差异均无统计学意
义(P＞0.05).  

结论
3DSTI能有效监测蒽环类药物对GC患者左心室功能
的早期损害, 其中GAS及GLS参数的敏感性较高, 可
为临床治疗提供参考. 

© The Author(s) 2018. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

关键词: 超声心动描记术; 三维斑点追踪成像; 蒽环类药物; 

胃癌; 左心室功能

核心提要: 蒽环类药物属于广谱性抗癌药物, 具有一定的

心脏毒性. 本研究应用三维斑点追踪成像评估其对左心

室心肌功能的早期影响, 以期指导临床治疗. 

张玮, 黄敬垣, 李浩. 3DSTI评估胃癌患者经蒽环类药物化疗后左心室功

能变化的临床应用. 世界华人消化杂志  2018; 26(36): 2127-2132  

URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v26/i36/2127.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v26.i36.2127

0  引言

胃癌(gastric cancer, GC)是一种较为常见的消化道恶性

肿瘤, 在我国有着较高发病率, 发病人群中有着分期晚

且预后差等特点, 而对于晚期GC患者在接受根治性手

术后, 常采用蒽环类联合氟尿嘧啶和铂类进行联合化

疗[1]. 蒽环类药物虽然是一类具有高效性、广谱性的

抗癌药物, 有助于提高患者生存率以及减少肿瘤复发

率, 但同时具有心脏毒性, 损害心肌功能[2], 因此早期评

估其对心肌功能的影响有着重要意义. 目前关于三维

斑点追踪成像(three-dimensional speckle tracking image, 
3DSTI)在此研究方向中的应用鲜有报道[3]. 本研究旨在

运用3DSTI监测GC患者经蒽环类药物化疗前后左心室

功能变化, 以期为临床治疗提高有价值的参考. 

1  材料和方法

1.1 材料 选取2016-02/2018-08期间, 在嘉兴市第二医院

行GC术后接受蒽环类药物化疗(采用ECF-L联合化疗

方案)的35例GC患者作为研究对象, 年龄40-68岁, 平均

年龄52.49岁±7.48岁, 男26例, 女9例. 患者纳入标准: (1)
行GC根治性手术; (2)无远处转移; (3)同期未曾接受放

射治疗及介入治疗; (4)无心脏疾患; (5)患者知情同意. 
另同期选取30例健康志愿者作为对照组, 年龄38-65岁, 
平均年龄50.44岁±6.65岁, 男22例, 女8例, 经超声心动

图、心电图、实验室等检查, 排除心血管疾病. 化疗组

(χ2 = 0.008, P  = 0.931)、年龄(t  = -1.158, P  = 0.251)与对照

组比较差异均无统计学意义(P＞0.05). 
1.2 方法 采用GE Vivid E9超声诊断仪, 配有Echo PAC工
作站、M5S二维探头、4 V三维探头, 探头频率1.7-3.3 
MHz, 帧频设定为25-40帧/s. 分别于化疗前24 h、化疗

第2周期、第4周期、第6周期结束后24 h内, 对患者行

常规超声心动图以及3DSTI检查. 数据测量均由一名

经验丰富的副高职称超声科医生完成. 数据均测量3
次, 以平均值作为最终取值. 嘱患者取左侧卧位, 平静呼

吸, 连接心电图, 首先行常规超声心动图检查, 测量并记

录: 左室短轴缩短率(left ventricular fractional shortening, 
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LVFS)、左室射血分数(left ventricular ejection fraction, 
LVEF). 清晰显示标准心尖四腔心切面, 启动“4D全容

积”成像功能, 选择Multi-Beat模式, 在患者屏气状态

下采集3个连续心动周期的左室全容积动态图像, 存
储作后续分析. 启动Echo PAC工作站, 选择“4DAuto 
LVQ”模式, 系统自动计算获得左心室应变参数: 整体

面积应变(global area strain, GAS)、整体纵向应变(global 
longitudinal strain, GLS)、整体圆周应变(global circular 
strain, GCS)以及整体径向应变(global radial strain, GRS). 
见图1. 

术后化疗采用表柔比星、氟尿嘧啶、亚叶酸钙和

顺铂(ECF-L)联合化疗方案: 第1-3天, 静脉滴注氟尿嘧

啶600 mg/m2; 第1-3天, 静脉滴注亚叶酸钙200 mg/m2; 第
1-3天, 静脉滴注顺铂20 mg/m2; 第1天, 静脉滴注表柔比

星50 mg/m2. 术后6 wk开始进行辅助化疗, 3 wk为1周期, 
3个周期为1次疗程. 

统计学处理 采用SPSS 20.0统计学软件处理数据, 
计量资料以mean±SD表示, 组间比较采用单因素方差

分析, 两两比较采用LSD-t检验. 计数资料以(%)表示, 
两组间比较采用χ2检验. 两组间年龄比较采用t检验. 
以P＜0.05为差异有统计学意义.  

2  结果 

2.1 对照组与化疗组常规超声心动图参数比较 化疗

组在化疗前、化疗第2周期、第4周期及第6周期后的

LVEF、LVFS与对照组比较差异均无统计学意义(P＞

0.05)(表1).

2.2 对照组与化疗组3DSTI参数比较 化疗组在化疗第4
周期、第6周期后的GAS和GLS较对照组、化疗前、化

疗第2周期后明显下降, 差异均有统计学意义(P <0.05); 
化疗组在化疗前、化疗第2周期、第4周期及第6周期后

的GCS和GRS与对照组比较差异均无统计学意义(P＞

0.05)(表2). 

3  讨论 

GC属于常见消化道恶性肿瘤之一, 临床常于术后采用

蒽环类药物对GC患者进行辅助化疗, 但其心脏毒性作

用不容忽视[4,5]. 目前关于其确切发生机制尚不完全明

确. Minotti等[6]学者认为蒽环类药物通过引发大量自由

基产生, 致使心肌细胞正常能量代谢障碍而出现变性

坏死. Simunek等[7]学者即认为心肌细胞内存在游离Fe3+, 
蒽环类药物通过与其结合生成蒽环-铁螯合物, 从而过

度氧化心肌细胞膜, 损害心肌细胞功能. 上述作用机制

也可同时存在而引发心脏毒性, 损伤心肌功能. 如果患

者心肌功能损伤较轻微, 同时不存在糖尿病、高血压等

危险因素, 则其心肌功能通过合理治疗通常可恢复, 而
当心肌功能损伤较严重, 发生不可逆性改变时, 可导致

病情恶化, 甚至死亡[8-10]. 因此, 早期发现蒽环类药物所

致心肌功能损害, 对指导临床用药有着重要意义. 
本研究结果中, 化疗组在化疗前、化疗第2周期、

第4周期及第6周期后的LVEF、LVFS与对照组比较差

异均无统计学意义(P＞0.05), 提示运用常规超声心动图

监测蒽环类药物所致心肌功能损害缺乏敏感性. 大量研

究显示化疗开始后一年内是患者心肌功能受损的主要

A B

图  1  3DSTI的应变-时间曲线及牛眼图. A: 正常左心室心肌整体面积应变(global area strain, GAS)应变-时间曲线及牛眼图; B: 异常左心室心肌

GAS应变-时间曲线及牛眼图.
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发生时期, 且多属于亚临床期[11,12], 常规超声心动图指

标多维持在正常范围内, 同时常规超声心动图存在角度

依赖、心肌“拖带”效应等局限性, 使其不利于早期发

现蒽环类药物所致心肌功能损害[13,14]. 
3DSTI能追踪心肌回声斑点在三维空间上的运动

轨迹, 能实时动态呈现左心室立体几何构形, 更直观

准确地反映心肌的真实运动状态从而定量分析心肌

功能[15,16]. 本研究结果显示, 化疗组在化疗第4周期、第

6周期后的GAS较对照组、化疗前、化疗第2周期后明

显下降(P<0.05), 提示GAS有助于早期监测蒽环类药物

所致心脏毒性. 原因可能与心肌纤维的排列方式及运动

特征有关. GAS是基于心肌纵向运动以及环向运动所产

生的应变, 是心肌纵向运动以及环向运动的整体评估, 
对于发现心肌运动功能的细微变化具有更高敏感性, 能
准确反映心内膜形变状态, 更全面地反映左心室功能情

况[17,18]. 本研究结果中, 化疗组在化疗第4周期、第6周
期后的GLS较对照组、化疗前、化疗第2周期后明显下

降(P <0.05), 提示GLS能有效早期发现蒽环类药物对心

肌功能的损害. 原因可能是心内膜下心肌纤维主要呈纵

行排列, 并以纵向运动为主, GLS在心动周期中的变化

准确反映了心肌纤维在纵轴方向上的运动特征[16,19], 而
蒽环类药物对心脏的损害冲击首先作用于受到血流冲

击较大的心内膜下心肌, 同时心内膜下分布着大量的

微小血管, 微小血管内蒽环类药物浓度较高[20], 致使心

内膜下心肌功能更易发生早期受损. Mornos等[21]研究

结果显示, 运用3DSTI监测化疗后左心室整体及局部形

变时GLS出现明显下降, 其在早期发现心脏毒性方面具

有较高准确性. 本研究结果与之相一致. 本研究结果中, 

GCS、GRS在各化疗进程中均无明显变化, 提示GCS、
GRS不适用于早期监测蒽环类药物所致左心室心肌功

能损害. 原因可能是GCS、GRS是基于螺旋形纤维及环

形纤维运动所产生的应变, 蒽环类药物所致左心室心肌

功能的早期损害主要发生在心内膜, 而心内膜中螺旋形

纤维以及环形纤维所占比例较小, 其主要分布在左心室

壁的中层[22].
总之, 3DSTI能有效监测蒽环类药物对GC患者左心

室功能的早期损害, 其中GAS及GLS参数的敏感性较高, 
可为临床早期实施干预治疗、调整化疗方案提供参考

依据. 

文章亮点

实验背景

蒽环类药物可用于胃癌(gastric cancer, GC)化疗, 但
其具有心脏毒性. 目前关于三维斑点追踪成像(three-
dimensional speckle tracking image, 3DSTI)评估蒽环类药

物对GC患者心肌损害的研究较少. 寻找一种能早期发

现蒽环类药物对心功能损害的有效方法, 有利于指导临

床治疗. 

实验动机

本研究运用3DSTI监测蒽环类药物对GC患者左心室功

能的影响, 以期为临床早期评估蒽环类药物的心脏毒性

提供参考, 从而指导临床用药. 

实验目标

本篇论文研究的主要目标是运用3DSTI评估蒽环类药

     

表  1  常规超声心动图参数比较(mean±SD, %)

参数 对照组 化疗前 第2周期后 第4周期后 第6周期后 F /P

LVEF 65.48 ± 4.56 65.26 ± 4.88 64.63 ± 5.33 63.79 ± 4.65 63.24 ± 4.95 1.283/0.279

LVFS 36.56 ± 5.00 36.38 ± 5.32 35.57 ± 5.11 34.99 ± 4.86 34.58 ± 5.39 0.931/0.448

LVFS: 左室短轴缩短率; LVEF: 左室射血分数.

     

表  2  3DSTI参数比较(mean±SD, %)

参数 对照组 化疗前 第2周期后 第4周期后 第6周期后 F /P

GAS 36.10 ± 3.19 35.79 ± 3.58 35.68 ± 3.05    29.06 ± 3.98ace    26.49 ± 3.84ace 55.330/0.000

GLS 19.27 ± 3.97 19.09 ± 4.37 18.87 ± 3.89  15.234 ± 3.96ace    14.66 ± 3.99ace 10.808/0.000

GCS 19.43 ± 3.11 19.38 ± 3.09 19.15 ± 3.21 18.92 ± 3.11 18.78 ± 3.12 0.273/0.895

GRS 45.25 ± 3.04 45.07 ± 3.52 45.00 ± 3.66 44.54 ± 4.33 43.93 ± 4.38 0.651/0.627

aP＜0.05, 与对照组比较; cP＜0.05, 与化疗前比较; eP＜0.05, 与第2周期比较. GAS: 整体面积应变; GLS: 整体纵向应变; GCS: 整体圆周应变; GRS: 整体径

向应变.

 文章亮点
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物对GC患者左心室功能的早期损害, 结果表明3DSTI参
数中左室整体纵向应变(global longitudinal strain, GLS)
及整体面积应变(global area strain, GAS)具有较高敏感

性. 3DSTI为监测蒽环类药物的心脏毒性提供了一种可

靠的新手段.

实验方法

本篇论文采用3DSTI评估蒽环类药物对GC患者的早期

心功能损害. 3DSTI能实时地反映心肌在三维空间上的

运动及功能状态, 从而准确地评估左心室心肌的整体和

局部功能. 

实验结果

本篇论文研究达到了实验目标, 研究结果显示化疗组

在化疗第4周期、第6周期后的GAS和GLS较对照组、

化疗前、化疗第2周期后明显下降. 本研究结果说明

3DSTI中的GAS及GLS参数在监测蒽环类药物心脏毒性

方面具有较高的敏感性. 

实验结论

GAS及GLS参数在监测蒽环类药物心脏毒性方面具有

较高敏感性. 3DSTI能早期发现蒽环类药物对GC患者

左心室功能的损害, 有助于指导临床用药. 3DSTI能有

效克服常规超声心动图的局限性, 为早期评估蒽环类药

物的心脏毒性提供一种新手段. 蒽环类药物早期即可对

GC患者心内膜下心肌造成一定程度的损害, 而3DSTI能
早期发现上述改变. 3DSTI能通过发现心肌运动功能的

细微变化准确反映蒽环类药物对GC患者左心室功能的

影响. 

展望前景

可通过改变患者体位、嘱患者吐气等方法, 以获得清

晰满意的各标准心腔切面. 本研究未来研究的方向是

运用3DSTI评估蒽环类药物对GC患者心房功能的影响. 
本研究未来研究的最佳方法是联合实时三维超声心动

图定量评估蒽环类药物对GC患者心功能的影响.
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                                                                                                    • 消息 •

《世界华人消化杂志》正文要求 

本刊讯 本刊正文标题层次为 0引言; 1 材料和方法, 1.1 材料, 1.2 方法; 2 结果; 3 讨论; 4 参考文献. 序号一律左顶格写, 后空1

格写标题; 2级标题后空1格接正文. 以下逐条陈述: (1)引言 应包括该研究的目的和该研究与其他相关研究的关系. (2)材料和

方法 应尽量简短, 但应让其他有经验的研究者能够重复该实验. 对新的方法应该详细描述, 以前发表过的方法引用参考文献

即可, 有关文献中或试剂手册中的方法的改进仅描述改进之处即可. (3)结果 实验结果应合理采用图表和文字表示, 在结果中

应避免讨论. (4)讨论 要简明, 应集中对所得的结果做出解释而不是重复叙述, 也不应是大量文献的回顾. 图表的数量要精选. 

表应有表序和表题, 并有足够具有自明性的信息, 使读者不查阅正文即可理解该表的内容. 表内每一栏均应有表头, 表内非公

知通用缩写应在表注中说明, 表格一律使用三线表(不用竖线), 在正文中该出现的地方应注出. 图应有图序、图题和图注, 以

使其容易被读者理解, 所有的图应在正文中该出现的地方注出. 同一个主题内容的彩色图、黑白图、线条图, 统一用一个注解

分别叙述. 如: 图1 萎缩性胃炎治疗前后病理变化．A: …; B: …; C: …; D: …; E: …; F: …; G: …. 曲线图可按●、○、■、□、

▲、△顺序使用标准的符号. 统计学显著性用: aP <0.05, bP <0.01(P >0.05不注). 如同一表中另有一套P值, 则cP <0.05, dP <0.01; 第

3套为eP <0.05, fP <0.01. P值后注明何种检验及其具体数字, 如P <0.01, t  = 4.56 vs  对照组等, 注在表的左下方. 表内采用阿拉伯

数字, 共同的计量单位符号应注在表的右上方, 表内个位数、小数点、±、-应上下对齐.“空白”表示无此项或未测, “-”

代表阴性未发现, 不能用同左、同上等. 表图勿与正文内容重复. 表图的标目尽量用t /min, c /(mol/L), p /kPa, V /mL, t /℃表达. 

黑白图请附黑白照片, 并拷入光盘内; 彩色图请提供冲洗的彩色照片, 请不要提供计算机打印的照片. 彩色图片大小7.5 cm

×4.5 cm, 必须使用双面胶条黏贴在正文内, 不能使用浆糊黏贴. (5)志谢 后加冒号, 排在讨论后及参考文献前, 左齐.
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