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Abstract
BACKGROUND  
Radiofrequency ablation (RFA) plays an important role 
in non-surgical treatment of hepatocellular carcinoma 
(HCC). Accurate assessment of the residual status of 
HCC after operation is of great significance to the future 
treatment plan. The efficacy of RFA is often evaluated 
by various imaging methods in clinic. Ultrasound has 
attracted more and more attention in clinical evaluation 
of the efficacy of RFA, because of its non-invasive, 
convenient, and repeatable advantages. Dynamic three-
dimensional contrast-enhanced ultrasound (3DCEUS) can 
dynamically display the blood perfusion status of tumor 
tissue in three-dimensional space, which is expected 
to provide a new imaging method for evaluating the 
efficacy of RFA.

AIM
To evaluate the short-term efficacy of RFA for HCC by 
3DCEUS and the clinical value of 3DCEUS. 

METHODS
We retrospectively analyzed 93 patients (including 117 
tumors) with HCC who underwent ultrasound-guided 
RFA at our hospital from March 2016 to November 
2018. All patients underwent 3DCEUS one month after 
operation. Enhanced magnetic resonance imaging 
(CEMRI) was used as the “golden standard” to analyze 
the efficacy of 3DCEUS in evaluating the efficacy of RFA. 

动态三维超声造影评估原发性肝细胞癌射频消融后的近
期疗效
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RESULTS
CEMRI evaluation showed that 82.05% (96/117) of the 
tumors were completely ablated and 17.95% (21/117) 
were incompletely ablated. 3DCEUS evaluation showed 
that 82.91% (97/117) of the tumors were completely 
ablated and 17.09% (20/117) were incompletely ablated. 
The sensitivity, specificity, and accuracy of 3DCEUS in 
evaluating tumor residues after RFA were 90.48% (19/21), 
98.96% (95/96), and 97.44% (114/117), respectively. 
There was no significant difference in diagnostic accuracy 
between 3DCEUS and CEMRI (P > 0.05). 

CONCLUSION
3DCEUS can accurately evaluate the short-term efficacy 
of RFA for HCC and has high clinical value.

© The Author(s) 2019. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.
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摘要
背景
射频消融(radiofrequency ablation, RFA)在非手术治疗
肝细胞癌(hepatocellular carcinoma, HCC)方面发挥着
重要作用, 而准确评估术后HCC残留状态对于临床
制定下一步治疗方案有着重要指导意义. 临床上常
常采用各种影像学方法评估RFA疗效. 超声因其具
有无创、便捷、可重复等优点, 在RFA疗效评估方面
日益受到临床重视. 其中动态三维超声造影(dynamic 
three-dimensional contrast-enhanced ultrasound, 
3DCEUS)能动态显示肿瘤组织在三维立体空间下的
血流灌注状态, 有望为RFA疗效评估提供一种全新的
影像学方法. 

目的
运用3DCEUS评估原发性HCCRFA后的近期疗效, 并
探讨其临床价值. 

方法
回顾性分析2016-03/2018-11期间, 在嘉兴市第二医
院接受超声引导下RFA的93例原发性HCC患者, 共
117个肿瘤. 术后1 mo均接受3DCEUS检查, 同期行增
强磁共振成像(enhanced magnetic resonance imaging, 
CEMRI)检查. 以CEMRI作为疗效评估“金标准”, 

分析3DCEUS在评估RFA疗效中的效能.  

结果
C E M R I判定82.05%(96/117)的肿瘤完全消融 , 
17.95%(21/117)的肿瘤消融不全; 3DCEUS判定
82.91%(97/117)的肿瘤完全消融, 17.09%(20/117)的肿
瘤消融不全. 3DCEUS评估RFA后肿瘤残留的敏感度
为90.48%(19/21)、特异度为98.96%(95/96)、准确率
为97.44%(114/117)分别与CEMRI比较, 差异均无统计
学意义(P >0.05).  

结论
3DCEUS能准确评估原发性HCCRFA后的近期疗效, 
具有较高临床应用价值.  

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

核心提要: 运用动态三维超声造影从三维立体空间角度

实时动态反映射频消融(radiofrequency ablation, RFA)后
肝细胞癌组织的微循环血流灌注状态, 以评估PFA的近

期疗效. 

张丹, 周华玲, 唐潮浪. 动态三维超声造影评估原发性肝细胞癌射频消融

后的近期疗效. 世界华人消化杂志 2019; 27(8): 530-534 

URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v27/i8/530.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v27.i8.530

0  引言

射频消融(radiofrequency ablation, RFA)是一种创伤小、

起效快、安全可靠的肝细胞癌(hepatocellular carcinoma, 
HCC)非手术治疗主要方法, 目前被广泛应用于临床[1]. 
准确有效的RFA疗效评估对于临床进一步制定治疗方

案有着十分重要的意义. 超声造影是一种具有高度敏感

性的微血管显影技术[2], 而动态三维超声造影(dynamic 
three-dimensional contrast-enhanced ultrasound, 3DCEUS)
能在短时间内完成目标组织血流灌注信息的三维数

据连续采集, 并通过三维重建后动态显示目标组织在

三维立体空间下的血流灌注状态[3]. 本研究旨在探讨

3DCEUS在原发性HCCRFA后近期疗效评估中的应用

价值. 

1  材料和方法

1.1 材料 回顾性分析2016-03/2018-11期间, 在嘉兴市第

二医院接受超声引导下RFA的93例原发性HCC患者, 共
117个肿瘤. 均经穿刺活检获得病理证实. 其中男性68
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例、女性25例; 年龄31-78岁, 平均年龄6.4岁±14.5岁. 
肿瘤最大径0.9-5.8 cm, 平均3.55 cm±1.46 cm. RFA术后

1 mo, 所有患者均行3DCEUS检查以及增强磁共振成像

(enhanced magnetic resonance imaging, CEMRI)检查. 
1.2 方法 采用PHILIPS iU 22彩色超声诊断仪, 配有X6-
1xMATRIX三维容积探头(频率为1.0-6.0 MHz), 机械指

数设置为0.05-0.09. 造影剂采用Sono Vue(意大利Bracco
公司), 按照说明书, 将5 mL生理盐水注入59 mg干粉剂

中, 用力振荡摇匀, 配备成微泡混悬液备用. 首先行常

规超声检查, 明确肿瘤位置, 大小以及邻近组织关系等

情况, 然后行3DCEUS检查, 选取最佳透声窗, 调节合适

取样角度和取样框, 抽取1.0-1.5 mL造影剂, 经肘部浅

静脉进行团注, 同步计时及采集存储数据. 3DCEUS划
分为动脉期(0-30 s), 门脉期(30-120 s), 延迟期(120 s-微
泡消失). 

采用QLab(PHILIPS公司)专用图像处理软件分析

所采集的3DCEUSDICOM数据. 三维立体观察并记录

RFA后肿瘤的增强形态、增强水平及增强随时间变化

等参数. 
CEMRI检查: 使用GE 3.0T磁共振成像仪进行检查, 

对比剂为普美显, 采集平扫、动态三期增强扫描以及

注射对比剂后延迟20 min的肝胆特异期图像. 5 s内注

射对比剂10 mL, 尾随生理盐水20 mL, 分别获取动脉期

(25 s)、门脉期(60 s)、平衡期(120 s)和肝胆特异期图像

(20 min). 将图像传输入GE后处理工作站, 采用Functool
软件进行分析. 

CEMRI判定标准: 完全消融-RFA后, 肿瘤整体无增

强, 呈完全低密度、低信号区; 消融不全-RFA后, 动脉

期肿瘤内局部存在高增强, 并在门脉期减退. 3DCEUS: 
完全消融-RFA后, 肿瘤整体无增强, 呈清晰边界的“空

洞”征; 消融不全-RFA后, 动脉期肿瘤内存在形状各异

的高增强, 并在门脉期消退. 以CEMRI作为RFA疗效判

定“金标准”[4-7]. 
统计学处理 采用SPSS 19.0统计学软件进行数据处

理. 计量资料以mean±SD表示. 计数资料以(%)表示, 组

间比较采用χ2检验. 以P<0.05为差异有统计学意义.  

2  结果

93例原发性HCC患者, 共117个肿瘤. RFA 1 mo后, 
CEMRI判定82.05%(96/117)的肿瘤完全消融, 表现为肿

瘤整体完全无增强; 17.95% (21/117)的肿瘤消融不全, 表
现为动脉期肿瘤边缘处存在形状各异的高增强, 门脉期

消退. 3DCEUS判定82.91%(97/117)的肿瘤完全消融, 表
现为造影全程肿瘤均无增强, 呈边界清晰的“空洞”

征; 17.09%(20/117)的肿瘤消融不全, 动脉期肿瘤边缘处

存在新月状、结节状、环状高增强, 门脉期消退(图1). 
以CEMRI作为“金标准”, 3DCEUS评估RFA

后肿瘤残留的敏感度为90.48%(19/21)、特异度为

98.96%(95/96)、准确率为97.44%(114/117)分别与

CEMRI比较, 差异均无统计学意义(χ2 = 2.100 P = 
0.147; χ2 = 1.005 P  = 0.316; χ2 = 3.039 P  = 0.081). 见表1. 
3DCEUS评估过程中发生2例假阴性, 其中1例肿瘤靠近

膈顶处, 受肺部气体干扰显示困难, 1例肿瘤体积较大, 
RFA区域显示不全; 发生1例假阳性, 动脉期肿瘤边缘存

在环状高增强, 门静脉期和延迟期略减退, 呈稍低增强. 

3  讨论

超声引导下RFA是一种非手术治疗HCC的重要方法, 术
后HCC残留或复发是影响其疗效的主要因素[8-10]. 准确

有效地早期判定HCC残留复发与否, 对于临床及时制

定进一步治疗方案意义重大, 有助于进一步提高RFA疗

效. 临床上常常采用影像学方法进行HCCRFA疗效评估

及随访, 并发挥着重要临床作用. CEMRI是目前公认的

RFA疗效判定“金标准”[11-13]. 随着超声技术不断发展, 
超声造影在HCC的鉴别诊断以及疗效评估方面发挥着

越来越重要的作用, 并得到临床的一致肯定. 
二维超声造影仅能通过二维切面对RFA后肿瘤进

行观察, 要想获得更为全面的肿瘤整体血流灌注信息, 
需要超声医师不断变换切面以获取各肿瘤断面信息, 故
难以避免部分切面被忽略而导致误诊漏诊. 3DCEUS融
合了实时二维超声造影以及三维超声成像的优点, 可连

续采集超声造影剂在目标组织中的整个灌注过程, 并从

三维立体空间角度实时动态反映目标组织的微循环血

流灌注状态[14]. 
本研究结果中, 经RFA后原发性HCC发生残留时, 

动脉期肿瘤边缘处存在新月状、结节状、环状高增强, 
门脉期消退. 这与原发性HCC为富血供肿瘤, 主要接受

肝动脉供血的病理特点密切相关[15]. 同时这一病理特征

可使原发性HCC在动脉期的三维空间血流灌注形态显

示效果最好, 立体感最明显. 本研究结果中, 以CEMRI
作为RFA疗效判定“金标准”时, 3DCEUS评估RFA后

肿瘤残留的敏感度为90.48%、特异度为98.96%、准确

率为97.44%分别与CEMRI比较, 差异均无统计学意义

(P>0.05). 提示3DCEUS在评估原发性HCCRFA近期疗

效方面具有较高的临床应用价值, 与CEMRI判定结果

比较具有高度一致性, 可作为一种RFA疗效监测的有效

方法. 3DCEUS与CEMRI相比较, 还存在以下优点: 可从

三维立体空间角度动态反映整个肿瘤内部及边缘的微

循环血流灌注状态, 所获得的三维图像更为形象直观; 
操作过程简便, 无辐射, 无肝肾功能损伤. 本研究结果
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中, 3DCEUS评估过程中发生2例假阴性, 其中1例肿瘤

靠近膈顶处, 受肺部气体干扰显示困难, 1例肿瘤体积较

大, RFA区域显示不全. 提示3DCEUS在上述情况下存在

一定局限性, 此时更适合采用CEMRI进行评估. 本研究

结果中, 3DCEUS评估过程中发生1例假阳性, 动脉期肿

瘤边缘存在环状高增强, 门静脉期和延迟期略减退, 呈
稍低增强, 后经CEMRI判定为炎症反应带, 并最终经病

理证实. RFA后, 肿瘤边缘可出现炎症充血反应, 常可在

1 mo内消退, 但部分病例可持续较长一段时间, 在超声

造影下呈现出动脉期高增强, 门脉期或延迟期消退[16-18]. 
因这与一些恶性肿瘤的增强模式颇为相似而容易导致

误诊[19-21]. 此时如若临床高度怀疑肿瘤残留时, 应对增

强区行穿刺活检以明确诊断, 避免误诊漏诊.  
总之, 3DCEUS能动态直观显示RFA后原发性HCC

残留组织的三维空间血流灌注状态, 从而准确评估原发

性HCCRFA后的近期疗效, 具有较高临床应用价值. 

文章亮点

实验背景

射频消融(radiofrequency ablation, RFA)是一种非手术治

疗肝细胞癌(hepatocellular carcinoma, HCC)的重要方法. 
术后准确的疗效评估有助于指导临床及时制定治疗方

案, 从而提高治疗效果. 

实验动机

运用动态三维超声造影(dynamic three-dimensional 
contrast-enhanced ultrasound, 3DCEUS)显示RFA后原发

性HCC在三维立体空间下的血流灌注状态, 以期为临床

评估术后病灶残留提供一种全新的影像学方法. 

实验目标

本篇论文研究的主要目标是运用3DCEUS评估原发

性HCCRFA的近期疗效并探讨其临床价值. 结果表明

3DCEUS能直观显示残留组织的三维空间血流灌注状

态, 从而准确评估RFA疗效, 具有较高临床应用价值. 

实验方法

本篇论文采用3DCEUS评估RFA疗效. 3DCEUS能动态

显示HCC组织在三维立体空间下的血流灌注状态. 

实验结果

本篇论文研究达到了实验目标, 研究结果显示3DCEUS
评估RFA后肿瘤残留的敏感度为90.48%、特异度为

98.96%、准确率为97.44%, 分别与增强磁共振成像

(enhanced magnetic resonance imaging, CEMRI)比较, 差

表  1  动态三维超声造影判定疗效

     
动态三维超声造影

增强磁共振成像
总计

消融不全 完全消融

消融不全 19    1   20

完全消融   2 95   97

总计 21 96 117

A B

图  1  动态三维超声造影及增强磁共振成像对残留肿瘤成像. A: 三维超声造影显示动脉期病灶残留组织呈高增强; B: 增强磁共振成像显示

动脉期病灶边缘存在高增强区.

 文章亮点
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异均无统计学意义(P >0.05). 本研究结果说明3DCEUS
能准确评估原发性HCCRFA的近期疗效, 具有较高临床

应用价值. 

实验结论

本研究发现3DCEUS可用于评估原发性HCCRFA的近

期疗效. 3DCEUS通过反映病灶组织的血流灌注状态, 
为临床评估RFA疗效提供一种全新有效的影像学方法. 
3DCEUS能实时动态反映HCC组织在三维空间中的血

流灌注, 从而准确判定RFA后HCC组织的残留状态. 

展望前景

造成误判的原因有: 肿瘤靠近膈顶处, 受肺部气体干扰; 
肿瘤体积较大, RFA区域显示不全; 术后肿瘤周围的炎

性充血等. 本研究未来研究的方向是3DCEUS在肿瘤治

疗领域中的临床应用. 本研究未来研究的最佳方法是

3DCEUS联合肿瘤指标评估RFA疗效. 
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