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Abstract
AIM
To evaluate the value of contrast-enhanced ultrasound 
(CEUS) and enhanced computed tomography (CT) 
in evaluating the efficacy of transcatheter artery 
chemoembolization (TACE) for hepatocellular carcinoma 
(HCC). 

METHODS
A total of 96 patients with HCC who underwent TACE 
at Zhejiang Tumor Hospital were selected as research 
subjects (a total of 128 lesions). Digital subtraction 
angiography (DSA), CEUS, and enhanced CT were 
performed one month after operation, and the results of 
DSA were used as the “gold standard” to compare the 
clinical value of CEUS and enhanced CT in evaluating 
the efficacy of TACE. 

RESULTS
The sensitivity (95.18%) and accuracy (95.31%) of CEUS 
in the diagnosis of residual lesions were higher than 
those (84.34% and 88.28%, respectively) of enhanced CT (P 
< 0.05). The specificities of CEUS and enhanced CT in the 
diagnosis of residual lesions were both 95.56%, and there 
was no significant difference between them (P > 0.05). 

CONCLUSION
CEUS can accurately evaluate the residual lesions of 
HCC after TACE and has appreciated clinical value, thus 
providing a reliable imaging method for evaluating the 
efficacy of TACE.

© The Author(s) 2019. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.
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摘要
目的
探讨超声造影(contrast-enhanced ultrasound, CEUS)和
增强CT对原发性肝癌(hepatocellular carcinoma, HCC)
经导管肝动脉化疗栓塞术(transcatheter artery chemo-
embolization, TACE)治疗后的疗效评估价值.

方法
选取在我院接受TACE术治疗的96例HCC患者作为
研究对象, 共计128个病灶. 均于术后1 mo接受数字
减影血管造影(digital subtraction angiography, DSA)、
CEUS和增强CT检查, 并以DSA结果作为“金标
准”, 比较CEUS和增强CT在评估TACE术后疗效的
临床价值.  

结果
CEUS诊断HCC肿瘤残留的灵敏度(95.18%)、准确度
(95.31%)分别为高于增强CT的灵敏度(84.34%)、准
确度(88.28%), 差异有统计学意义(P<0.05); CEUS和
增强CT诊断HCC肿瘤残留的特异度均为95.56%, 两
者比较差异无统计学意义(P＞0.05). 

结论
运用CEUS能准确地评估HCC经TACE术后的肿瘤残
留状态, 具有较高的临床价值, 能为TACE术后疗效
评估提供一种可靠的影像学方法. 

© The Author(s) 2019. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

关键词: 原发性肝癌; 超声造影; 计算机断层扫描; 经导管

肝动脉化疗栓塞术 

核心提要: 超声造影能实时反映肿瘤组织的微循环血流

灌注状态, 从而准确评估原发性肝癌经导管肝动脉化疗

栓塞术(transcatheter artery chemo-embolization, TACE)术
治疗后的残留情况, 可为TACE术后疗效评估提供一种可

靠的影像学方法. 

张心荣, 欧阳骏, 黄敬垣. CEUS和增强CT对原发性肝癌TACE术后疗效的

评估价值比较. 世界华人消化杂志 2019; 27(1): 63-67 

URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v27/i1/63.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v27.i1.63

0  引言

原发性肝癌(hepatocellular carcinoma, HCC)是一种较

为常见的肝脏恶性肿瘤, 手术切除是其首选治疗方法, 
但因其发病隐匿、进展快速、早期转移等特点, 多数

患者经临床确诊时已处于中晚期, 错过手术时机[1-3]. 
经导管肝动脉化疗栓塞术(transcatheter artery chemo-
embolization, TACE)是一种有效的非手术治疗中晚期

HCC的重要方法, 因此准确有效地评估TACE术后疗

效有着重要的临床意义. 超声造影(contrast-enhanced 
ultrasound, CEUS)通过实时动态观察超声微泡对比剂在

器官组织中的增强过程, 准确反映器官组织微循环灌

注的血流动力学状态[4-6]. 本研究运用CEUS评估HCC经
TACE术后的疗效, 并与增强CT进行比较, 探讨其应用

价值, 以期为临床治疗提供参考. 

1  材料和方法

1.1 材料 选择2016-03/2018-09期间, 在浙江省肿瘤医院

接受TACE术治疗的96例HCC患者作为研究对象, 共计

128个病灶. 年龄31-68岁, 平均年龄49.23岁±8.23岁, 其
中男62例, 女34例. 纳入标准: (1)均符合2009年HCC诊
断标准[7]; (2)Child-Pugh分级为A-B级; (3)均接受TACE
术治疗; (4)术后1 mo均接受DSA、CEUS以及增强CT检
查; (5)具有完整的相关资料. 排除标准: (1)肝肾功能衰

竭; (2)凝血功能障碍; (3)合并严重感染及其它恶性肿瘤; 
(4)影像学图像不清晰者. 
1.2 方法 
1.2.1 TACE治疗: 患者取平卧位, 对右侧股动脉拟穿刺

部位行常规消毒铺巾, 采用5 mL 2%利多卡因行局部浸

润麻醉后穿刺, 置入动脉鞘, 将肝导管置于腹腔干、肝

总动脉、肝右动脉以及肝左动脉, 造影条件下明确肿瘤

位置, 将导管伸至肿瘤供血动脉进行肝动脉灌注化疗以

及肿瘤血管栓塞. 上述操作完成后拔出导管、动脉鞘, 
并对穿刺部位进行加压包扎. TACE术后1 mo, 行DSA、

CEUS以及增强CT检查.  
1.2.2 检查方法: 首先行CEUS. 采用西门子S2000超声

诊断仪, 配有频率为3-5 MHz低频探头. 首先行常规超

声检查, 仔细观察记录TACE术后肿瘤部位、形态、大

小、回声、边界以及血流等情况. 然后固定探头于肿

瘤图像能清晰显影位置. 启动CEUS模式, 采用磷脂微

囊六氟化硫(SF6)超声造影剂, 经左肘部浅静脉团注, 剂
量为2.4 mL, 并同步计时. 观察并记录肿瘤分别在动脉

相(0-30 s)、门脉相(31-120 s)以及延迟相(121-360 s)的
超声造影特征. CEUS后7 d内行DSA以及增强CT检查

(西门子Sensation64排螺旋CT). 
1.2.3 诊断标准: CEUS: 动脉相、门脉相肿瘤有造影剂
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填充, 而延迟相消退, 呈低增强或等增强, 定义为“阳

性”(肿瘤残留); 动脉相、门脉相以及延迟相肿瘤内

均无造影剂填充, 呈“黑洞征”, 定义为“阴性”(肿
瘤彻底灭活). 增强CT: 肿瘤碘油斑片状沉积、稀少, 动
脉期肿瘤有可辨增强区, 定义为“阳性”; 反之定义为

“阴性”. 
统计学处理 采用SPSS 20.0统计软件进行数据处

理. 计数资料以(%)表示, 组间比较采用χ2检验. P <0.05
为差异有统计学意义. 

2  结果 

2.1 DSA诊断情况 TACE术后1 mo, 经DSA诊断HCC肿
瘤残留情况: 83个肿瘤呈阳性, 45个肿瘤呈阴性(图1). 
2.2 CEUS诊断情况 TACE术后1 mo, 经CEUS诊断HCC
残留情况: 81个肿瘤呈阳性, 表现为不同程度形状各异

的增强, 其中52个肿瘤表现为动脉相高增强, 门脉相低

增强, 延迟相低增强; 16个肿瘤表现为动脉相等增强, 门
脉相低增强, 延迟相低增强; 13个肿瘤表现为动脉相等

增强, 门脉相等增强, 延迟相等增强; 47个肿瘤呈阴性, 
表现为造影全程肿瘤均无造影剂填充, 肿瘤与其周围肝

组织边界清晰, 呈“黑洞征”. CEUS诊断HCC肿瘤残留

的灵敏度 = 95.18%, 特异度 = 95.56%, 准确度 = 95.31%. 
见表1. 
2.3 增强CT诊断情况 TACE术后1 mo, 增强CT诊断HCC
肿瘤残留情况: 72个肿瘤呈阳性, 表现为肿瘤内部碘油

沉积稀少、分布呈斑片状, 动脉期肿瘤存在不同程度

强化; 56个肿瘤呈阴性, 表现为肿瘤内部碘油沉积分布

均匀, 动脉期肿瘤无强化. 增强CT诊断HCC肿瘤残留的

灵敏度 = 84.34%, 特异度 = 95.56%, 准确度 = 88.28%. 
见表2.
2.4 CEUS与增强CT临床价值比较 CEUS诊断HCC肿瘤

残留的灵敏度、准确度明显高于增强CT, 差异有统计

学意义(χ2 = 5.308,4.202; P  = 0.021,0.040); CEUS和增强

CT诊断HCC肿瘤残留的特异度与增强CT比较, 差异无

明显统计学意义(χ2 = 0.000, P  = 1.000). 

3  讨论 

TACE术是以肿瘤以及正常肝组织的供血途径作为依

据, 向靶血管内灌注化疗药物, 并栓塞肿瘤供血动脉, 以
实现杀灭肿瘤细胞的目[8,9]. TACE术具有创伤小、疗效

明确、起效快等优点, 已成为不能手术切除HCC治疗的

重要手段, 但TACE术仍属于姑息性治疗手段, 难以一次

性彻底清除肿瘤组织, 常常需重复多次治疗, 治疗过程

中往往以前一次治疗作为后一次治疗的参考[10,11]. 因此, 
准确有效地评估TAEC术后疗效, 对制定治疗方案, 指导

治疗有着重要意义. 
本研究以DSA作为TACE术后疗效评估的“金标

准”, DSA可通过消除原有碘油沉积影响, 准确反映肿

瘤动脉血供状态, 从而清晰显示TACE术后肿瘤残留情

况, 具有极高诊断价值[12]. 因其属于有创性操作, 且费用

较高, 使其在临床上应用受限. 目前临床常常采用增强

CT扫描肿瘤是否存在强化来判定肿瘤残留状态, 其扫

描速度较常规CT快, 且能清晰显示肿瘤内碘油沉积分

布情况, 有助于判断TACE术后肿瘤残留情况[13]. 曾春

等[14]学者的研究结果显示增强CT在判定TACE术后肿

瘤残留时, 具有较高的敏感度、特异度以及准确度分别

为84.40%, 88.90%以及85.30%. 本研究结果与之相一致. 
而在实际应用中, 碘油沉积可遮挡肿瘤血管, 从而影响

增强CT诊断结果的准确性.
CEUS是一种敏感度极高的血流检测技术, 具有无

创、无辐射、实时、便捷、短时间内可重复等优点, 
目前被广泛应用于临床. 其原理是: 机体组织和微泡对

比剂间声学阻抗差异较大, 经微泡对比剂灌注后, 含微

泡对比剂组织和无微泡对比剂组织间声学阻抗差异增

大, 从而使观察目标的超声图像反差明显增大, 并可同

时清楚显示含微泡对比剂的微小血管信号[15-17]. 在肝肿

瘤的诊疗应用中, CEUS通过增加肝肿瘤和周围组织的

超声图像对比度, 动态观察造影剂在肿瘤组织中的灌

A B

图  1  超声造影和增强CT诊断肿瘤残留. A: 超声造影显示: 导管肝动脉化疗栓塞术(transcatheter artery chemo-embolization, TACE)术后肿瘤于

动脉期呈现团块状不均匀高增强, 提示肿瘤残留; B: 增强CT显示: TACE术后肿瘤内碘油沉积, 部分组织于动脉期呈现不均匀增强, 提示肿瘤

残留.
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注全程, 分析其增强特点及增强参数变化, 能显著提高

超声对微小病灶及微小血管的检出率. 本研究结果中, 
CEUS诊断HCC肿瘤残留的灵敏度 = 95.18%, 特异度 = 
95.56%, 准确度 = 95.31%, 提示CEUS诊断TACE术后肿

瘤残留的能力不亚于增强CT, 能有效监测TACE术后疗

效, 具有较高的临床应用价值. 本研究结果中, CEUS诊
断HCC肿瘤残留的灵敏度、准确度分别高于增强CT灵
敏度、准确度(P<0.05), 提示CEUS在诊断TACE术后疗

效方面优于增强CT. 原因可能是: CEUS采用能进入血

液循环的微泡对比剂作为血管示踪剂, 不受碘油沉积干

扰, 能准确反映肿瘤组织的微循环血流灌注变化以及血

管分布情况[4]; HCC内部新生微小血管密集, 其血供较

为丰富, 该病理特点有利于CEUS诊断, 且表现出特定的

造影增强模式, 呈“快进快出”特征[18,19]; CEUS具有实

时性, 超声科医生能通过多切面, 多角度扫查, 实时动态

观察分析肿瘤的整个造影过程, 能有效避免误诊漏诊情

况的发生, 而增强CT无法进行实时动态观察. 
总之, CEUS能准确有效地评估HCC经TACE术后的

肿瘤残留状态, 具有较高的临床价值, 能为TACE术后疗

效评估提供一种可靠的影像学方法. 

文章亮点

实验背景

导管肝动脉化疗栓塞术(transcatheter artery chemo-
embolization, TACE)作为一种有效的非手术治疗原发

性肝癌(hepatocellular carcinoma, HCC)重要手段, 准确

评估其疗效有利于指导临床制定治疗方案, 有着重要

临床意义. 

实验动机

本研究运用超声造影(contrast-enhanced ultrasound, 
CEUS)评估TACE术对HCC的疗效, 以期为TACE术后疗

效评估提供一种有效的全新方法, 从而指导临床治疗. 

实验目标

本篇论文研究的主要目标是运用CEUS评估HCC经

TACE术治疗后的肿瘤残留状态, 结果表明CEUS诊断

TACE术后肿瘤残留的能力不亚于增强CT, 能有效监测

TACE术后疗效, 具有较高临床价值. 

实验方法

本篇论文采用CEUS进行TACE术后疗效评估. CEUS是
一种敏感度极高的血流检测技术, 能实时动态反映器官

组织的微循环血流灌注状态. 

实验结果

本篇论文研究达到了实验目标, 研究结果显示CEUS诊
断HCC肿瘤残留的灵敏度 = 95.18%, 特异度 = 95.56%, 
准确度 = 95.31%, 且灵敏度、准确度均高于增强CT. 本
研究结果说明CEUS能有效监测TACE术后疗效, 临床应

用价值较高. 

实验结论

本研究发现CEUS能有效监测TACE术对HCC的疗效. 

表  1  CEUS诊断HCC肿瘤残留情况(n )

     
CEUS

DSA
总计

阳性 阴性

阳性 79 2 81

阴性 4 43 47

总计 83 45 128

CEUS: 超声造影; DSA: 数字减影血管造影; HCC: 原发性肝癌.

表  2  增强CT诊断HCC肿瘤残留情况(n )

     
CEUS

DSA
总计

阳性 阴性

阳性 70 2 72

阴性 13 43 56

总计 83 45 128

CEUS: 超声造影; DSA: 数字减影血管造影; HCC: 原发性肝癌.

 文章亮点
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CEUS能为TACE术后疗效评估提供一种可靠有效的影

像学方法, 为临床治疗提供参考. 

展望前景

TACE术后肿瘤周围炎性充血带的出现可导致误诊. 本
研究未来研究的方向是运用CEUS定量分析TACE术后

肿瘤组织的血流灌注动力学变化. 本研究未来研究的最

佳方法是CEUS联合肿瘤指标评估TACE术后肿瘤组织

的残留状态.
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