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Abstract
BACKGROUND 
Hepatic artery embolism is a serious vascular complication 
after liver transplantation. If not detected and handled 
promptly, it will lead to insufficient perfusion of liver 
parenchyma, ischemia of the biliary tract, failure of liver 
transplantation, and even death. Contrast-enhanced 
ultrasound (CEUS) can effectively display the perfusion 
status of micro-vessels and accurately evaluate whether 
the micro-vessels are patent or not.

AIM
To evaluate the clinical value of digital subtraction 
angiography (DSA) and CEUS in evaluating early hepatic 
artery thrombosis (HAT) after liver transplantation. 

METHODS
Twenty-one patients who were suspected of having HAT 
after liver transplantation were selected as study subjects. 
CEUS was performed to observe whether there was 
HAT after liver transplantation and the whole hepatic 
perfusion. The result of DSA was used as the “gold 
standard” for comparative analysis. 

RESULTS
DSA showed that 16 patients developed HAT. CEUS 
showed that hepatic arteries were not displayed in the 
arterial phase, hepatic arteries were unobstructed in five 
patients, and hepatic arteries were clearly displayed 
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in the arterial phase. The sensitivity, specificity, and 
accuracy of CEUS in evaluating early HAT after liver 
transplantation were all 100%. 

CONCLUSION
CEUS can effectively monitor hepatic artery blood flow 
and hepatic perfusion after liver transplantation, thus 
providing a reliable imaging method for early detection 
of HAT.

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

Key Words: Contrast-enhanced ultrasound; Liver trans-
plantation; Hepatic artery thrombosis
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摘要
背景
肝动脉栓塞是肝移植术后的一种严重血管并发症, 
若发现处理不及时可将导致肝实质灌注不足, 胆管
系统缺血, 移植肝失功, 甚至死亡. 超声造影(contrast-
enhanced ultrasound, CEUS)能有效显示微小血管的血
流灌注状态, 从而准确评估微小血管是否通畅. 

目的
探讨CEUS评估肝移植术后早期肝动脉栓塞的临床
应用价值.

方法
选取肝移植术后早期临床疑诊肝动脉栓塞的21例患
者作为研究对象. 对所有患者行CEUS检查, 观察移
植肝的肝动脉是否存在栓塞以及肝脏整体血流灌
注状态, 以同期数字减影血管造影(digital subtraction 
angiography, DSA)结果作为“金标准”进行比较分析. 

结果
DSA确诊16例患者发生肝动脉栓塞, CEUS表现为肝
动脉于动脉期未见显示, 5例患者肝动脉血流通畅, 
CEUS表现为肝动脉于动脉期清晰显示. CEUS评估肝
移植术后早期肝动脉栓塞的敏感性为100%, 特异性
为100%, 准确性为100%. 

结论
CEUS能有效监测肝移植术后肝动脉血流通畅情况
以及肝脏血流灌注状态, 可为临床早期发现肝动脉
栓塞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: 超声造影; 肝移植术后; 肝动脉栓塞  

核心提要: 超声造影能实时动态显示器官组织的血流灌

注状态, 能清晰显示微小动静脉的走行及充盈情况, 有助

于临床无创性早期发现肝移植术后肝动脉栓塞, 从而指

导临床治疗. 

尚红超, 李晓, 王向明. 数字减影血管造影与超声造影评估肝移植术

后早期肝动脉栓塞的临床应用价值初探. 世界华人消化杂志 2019; 

27(19): 1215-1219  
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0  引言

肝动脉栓塞(hepatic artery thrombosis, HAT)是一种肝移

植术后的严重血管并发症, 严重影响移植肝存活率及

功能状态[1,2]. 因此, 早期诊治肝动脉栓塞有着十分重要

的临床意义. 彩色多普勒超声是无创性评估肝移植术后

血管并发症的首选方法, 但易受多种因素影响, 其准确

性并不十分理想. 超声造影(contrast-enhanced ultrasound, 
CEUS)能动态实时反映组织的血流灌注状态, 对微小血

管具有极高的追踪显示能力[3]. 本研究运用CEUS对肝

移植术后早期临床疑诊肝动脉栓塞的患者进行检查, 以
同期数字减影血管造影(digital subtraction angiography, 
DSA)结果作为“金标准”进行比较, 旨在探讨CEUS评估

肝移植术后早期肝动脉栓塞的临床应用价值.  

1  材料和方法

1.1 材料 选取2017-07/2019-06在浙江大学附属第一医

院行肝移植术后早期临床疑诊肝动脉栓塞的21例患者

作为研究对象. 其中男17例, 女4例, 年龄26-66岁, 平均

45.5岁±8.7岁, 术后时间4-16 d, 均为肝癌晚期行原位

肝移植术. 本研究经医院伦理委员会批准[(批准文号：

WLZYY2016041)], 患者签署知情同意书. 
1.2 方法 采用Siemens s2000彩色多普勒超声诊断仪, 凸
阵探头频率3-5 mHz. 采用Sono Vue(Bracco公司)冻干粉

末作为造影剂, 瓶内注入5 mL生理盐水, 充分振荡摇匀

后备用, 抽取1.5 mL经肘部浅静脉团注, 尾随5 mL生理

盐水冲管. 启动CEUS模式, 于肋间斜切面观察肝固有动

脉、肝右动脉及分支, 于剑突下切面观察肝左动脉及分

支. 于动脉期追踪检查肝动脉约30 s, 分段观察肝动脉

有无显示, 肝门区是否存在异常血管显示. 于门脉期、

延迟期观察肝实质血流灌注情况. 根据病情可重复行

CEUS 1-3次. 存储CEUS全过程作后续分析. 由1名高年
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资且经验丰富超声医师分析资料(图1). DSA检查: 采用

Philips ALLUARFD20 DSA机, 采用碘佛醇注射液(320 
mgI/mL)(江苏恒瑞医药股份有限公司)作为对比剂, 以
高压注射器经导管注射, 注射速率4-6 mL/s, 注射总量20 
mL. 术前嘱患者禁食4 h, 并行腹部呼吸配合训练. 采用

18G穿刺针, 利用改良Seldinger技术穿刺患者右侧股动

脉, 穿刺成功后, 留置血管鞘并将微导管置入, 直达目标

肝动脉后,推注对比剂行肝动脉造影, 获取图像速度为

3.1帧/s, 10 s后获取图像速度为1帧/s, 总时间≥15 s. 观察

肝动脉走形、分支、染色等情况, 明确是否存在肝动脉

栓塞. CEUS评估标准: 肝动脉未见造影剂填充灌注, 未
见显示, 即为肝动脉栓塞(阳性); 反之即为阴性. 以DSA
结果作为“金标准”. 

统计学处理 采用SPSS 20.0统计学软件处理数据. 
计数资料表示为(%), 组间比较采用χ2

检验. P<0.05为差

异有统计学意义.  

2  结果

CEUS与DSA相隔时间为1-24 h. DSA确诊16例患者发生

肝动脉栓塞, CEUS表现为于动脉期肝动脉栓塞部位以

下分支均未见显示. 其中10例患者表现为肝固有动脉、

肝右动脉、肝左动脉及分支于动脉期始终无造影剂填

充灌注, 未见显示, DSA证实为肝固有动脉血栓闭塞; 4
例患者肝固有动脉吻合口处以下动脉及分支均无造影

剂填充灌注, 未见显示, DSA证实为肝固有动脉吻合口

处血栓闭塞; 2例患者肝总动脉以下动脉及分支均无造

影剂填充灌注, 未见显示, DSA证实为肝总动脉血栓闭

塞. 16例肝动脉栓塞患者中, 4例患者CEUS发现肝内梗

死灶, 主要表现为于动脉期、门脉期及延迟期, 肝实质

边缘区可见楔形灌注缺损区; 5例患者肝动脉血流通畅, 
CEUS主要表现为于动脉期可见门静脉旁造影剂呈线状

快速充填肝动脉, 并向其肝内分支延伸, 门静脉随后逐

渐增强充填, 肝实质回声逐渐增强. CEUS评估肝移植术

后早期肝动脉栓塞的敏感性为100%, 特异性为100%, 准
确性为100%(表1). 

3  讨论

肝动脉栓塞是肝移植术后最为严重的血管并发症之一, 
可导致移植肝在短时间内失功, 甚至导致患者死亡[4-6]. 
因此, 早期发现肝移植术后肝动脉栓塞有着十分重要的

临床意义. 目前影像学检查是确诊肝动脉栓塞的主要手

段, 其中彩色多普勒超声是诊断肝动脉栓塞的首选检查

手段, 但彩色多普勒超声诊断肝动脉栓塞的敏感性及特

异性并不理想, 容易受医生经验技术、仪器敏感性、检

查深度及肝动脉痉挛等因素影响[7]. DSA是判定肝动脉

栓塞的“金标准”, 但具有创伤性、辐射性, 使其临床应

用受到一定限制[8]. 
CEUS能实时动态反映目标组织的血流灌注状态, 是

一种直观性好、敏感性极高的血流显示超声新技术[9-11], 
目前已广泛应用于临床各领域. CEUS剂由六氟化硫和

磷脂组成, 经外周浅静脉注射后, 可实现动态观察肝血

管系统以及肝实质的灌注全过程[12-14]. 一方面CEUS能
有效克服彩色多普勒超声难以显示深部、微弱、低速

血流信号的缺点, 另一方面由于CEUS时, 肝动脉、门

静脉灌注存在时间差, 使CEUS能有效克服彩色多普勒

超声因同时显示肝动脉和门静脉, 所引起的门静脉血

流信号干扰肝动脉血流信号的缺点. 同时CEUS可实时

动态显示肝实质微循环血流灌注状态[15]. 本研究中所有

患者均由于在彩色多普勒超声检查时未能显示肝动脉

彩色血流信号, 故临床要求明确是否存在肝动脉栓塞. 
本研究结果显示, 16例患者CEUS于动脉期均未见肝动

脉及分支显示, 故诊断为肝动脉栓塞, 后立即行DSA证

实, 及时给予溶栓治疗, 肝动脉血流得到恢复通畅; 另外

5例患者, CEUS于动脉期均能清晰显示门静脉旁的肝

动脉血流, 且肝实质血流灌注良好, 考虑无肝动脉栓塞, 
此后经DSA进一步证实了CEUS诊断正确. 本研究结果

中, CEUS评估肝移植术后早期肝动脉栓塞的敏感性为

100%, 特异性为100%, 准确性为100%. 提示CEUS能有

效无创性评估肝移植术后早期肝动脉栓塞, 其诊断能力

与DSA一致, 具有较高临床应用价值. CEUS可有效提高

肝动脉显示率, 但其图像是由仪器接收处理回波信号而

形成, 故分辨力及穿透力不及DSA, 且CEUS容易受腹部

气体干扰. DSA作为肝动脉成像的金标准, 具有极高空

间及时间分辨力, 通过直接将导管插入动脉内进行造影

检查, 可获得目标组织的血流灌注状态, 能清晰显示肝

动脉各级细小分支. 在肝动脉成像质量上DSA具有明显

优势, 而且能在检查时直接进行溶栓治疗. 因此, 必要时

应将两者有机结合, 相互补充.
综上所述, CEUS能有效监测肝移植术后肝动脉血

流通畅情况以及肝脏血流灌注状态, 能极大地满足临

床需求, 可为临床早期发现肝动脉栓塞提供一种可靠

的影像学方法, 从而使部分患者避免不必要的其它有

创性检查.

文章亮点

实验背景

肝动脉栓塞是一种肝移植术后的严重血管并发症. 数
字减影血管造影(digital subtraction angiography, DSA)是
其诊断金标准, 但具有创伤性、辐射性. 而超声造影

 文章亮点



尚红超, 等. 数字减影血管造影与超声造影评估肝移植术后早期肝动脉栓塞的临床应用价值初探

2019-10-08|Volume 27|Issue 19|WCJD|https://www.wjgnet.com 1218

(contrast-enhanced ultrasound, CEUS)具有无创, 简便, 重复

性强等优点, 能有效发现肝动脉栓塞并指导临床治疗. 

实验动机

本篇论文主要研究如何早期准确发现肝移植术后肝动

脉栓塞, 探讨CEUS在评估肝移植术后肝动脉栓塞中的

应用价值, 有望为临床早期无创性评估肝动脉栓塞提供

可靠手段. 

实验目标

本篇论文研究的主要目标是探讨CEUS能否有效准确评

估肝移植术后肝动脉栓塞. 研究显示CEUS能有效评估

肝动脉栓塞, 其诊断能力与DSA一致, 具有较高临床应

用价值, 可为临床早期评估肝动脉栓塞提供新手段. 

实验方法

本研究采用了CEUS评估肝移植术后肝动脉栓塞情况, 
并与同期DSA结果比较. CEUS能实时反映血管的血流

灌注状态, 是一种灵敏度极高的血流检测技术. 

实验结果

本篇研究结果: 肝动脉栓塞时, CEUS表现为肝动脉于

动脉期未见显示, CEUS评估肝移植术后早期肝动脉栓

塞的敏感性为100%, 特异性为100%, 准确性为100%. 
说明CEUS能有效反映肝动脉灌注情况, 早期发现肝动

脉栓塞.  

实验结论

CEUS能有效判定肝移植术后早期肝动脉栓塞. 运用

CEUS对部分可疑肝移植术后早期肝动脉栓塞患者进

行检查, 可为临床治疗提供参考依据. CEUS可用于肿瘤

的鉴别诊断, 也可用于肝移植术后血管并发症的检测. 
运用CEUS能准确评估肝移植术后早期肝动脉栓塞, 该
方法具有无创, 简便, 重复性好, 准确性高等优点. 运用

CEUS评估移植肝患者的肝动脉血流灌注状态以及栓塞

情况. CEUS评估肝移植术后早期肝动脉栓塞的能力不

亚于DSA, 具有较高临床应用价值. CEUS可有效准确评

估肝移植术后早期肝动脉栓塞. CEUS可为临床早期发

现肝动脉栓塞提供一种可靠的影像学方法, 可使部分患

者避免不必要的有创性检查. 

展望前景

术后胃肠道气体或腹腔游离气体可对CEUS产生干扰, 
影响图像质量以及判定结果. 本研究未来研究的方向是

CEUS在其它肝移植术后血管并发症中的应用价值, 未
来研究的最佳方法是动态三维CEUS评估肝移植术后早

期肝动脉栓塞. 
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