
超声剪切波弹性及频散成像技术检测健康成人肝脏黏弹性的参考值范围

朱宇莉, 包静文, 王坤, 徐庆玥, 董怡, 王文平

引用本文:
朱宇莉, 包静文, 王坤, 等. 超声剪切波弹性及频散成像技术检测健康成人肝脏黏弹性的参考值范围
[J]. 中国临床医学, 2021, 28(5): 869-873.

在线阅读 View online: https://doi.org/10.12025/j.issn.1008-6358.2021.20210952

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

常规超声联合声触诊组织量化成像技术对乳腺病变的鉴别诊断价值

Clinical value of conventional ultrasound combined with virtual touch tissue imaging quantification (VTIQ) for
breast lesions

中国临床医学. 2020, 27(4): 666-669   https://doi.org/10.12025/j.issn.1008-6358.2020.20191825

基于3项无创指标的肝硬化诊断模型的建立及验证

Establishment and verification of a diagnostic model for liver cirrhosis based on three non-invasive indexes

中国临床医学. 2021, 28(1): 48-53   https://doi.org/10.12025/j.issn.1008-6358.2021.20210037

声触诊组织成像与定量技术对非哺乳期乳腺炎与乳腺癌的鉴别诊断价值

Differential diagnostic value of virtual touch tissue imaging quantification in non-lactation mastitis and breast
cancer

中国临床医学. 2018, 25(5): 778-781   https://doi.org/10.12025/j.issn.1008-6358.2018.20180640

AGREE Ⅱ评价肝脏弹性成像技术诊断肝纤维化的实践指南与循证解读

Quality assessment and evidence-based interpretation of clinical practice guidelines on liver elastography in
the diagnosis of hepatic fibrosis using AGREE Ⅱ

中国临床医学. 2021, 28(3): 455-459   https://doi.org/10.12025/j.issn.1008-6358.2021.20202102

声触诊组织成像和定量技术鉴别并优化BI-RADS4类乳腺肿块的价值

Value of virtual touch tissue imaging quantification for the differential diagnosis and optimization of BI-
RADS 4 breast lesions

中国临床医学. 2017, 24(2): 214-218   https://doi.org/10.12025/j.issn.1008-6358.2017.20170058

http://www.c-jcm.com
http://www.c-jcm.com/zglcyx/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.12025/j.issn.1008-6358.2021.20210952
http://www.c-jcm.com/zglcyx/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.12025/j.issn.1008-6358.2020.20191825
http://www.c-jcm.com/zglcyx/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.12025/j.issn.1008-6358.2021.20210037
http://www.c-jcm.com/zglcyx/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.12025/j.issn.1008-6358.2018.20180640
http://www.c-jcm.com/zglcyx/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.12025/j.issn.1008-6358.2021.20202102
http://www.c-jcm.com/zglcyx/ch/reader/view_abstract.aspx?doi=10.12025/j.issn.1008-6358.2017.20170058


!收稿日期"

!

!"!#$"'$!%

!!!!!

!接受日期"

!

!"!#$")$"&

!基金项目"

!

上海申康中心重大临床研究项目!

,YI>!"!">M#"&#[

#"上海市临床重点专科项目!

A?A:;̀3̀H"&*"#

#"上海市卫健委青年课题

!

!"#('@"')&

#

+,-

..

/0123 4

5

>:898;7:M2A270;? \:79 /=,YI>

!

,YI>!"!">M#"&#[

#"

,?79

B

?78 W-98;8

.

7: _2

5

>:898;7:,

.

2;87:1

5

!

A?A:;̀3̀H"&*"#

#

793,?79

B

?78W-98;8

.

7:Y27:1?>/EE8AA8/9@/-1?\0/

F

2;1

!

!"#('@"')&

#

+

!作者简介"

!

朱宇莉"博士生
+D$E78:

$

`

5

:

1

5

7

!

#L&+;/E

"通信作者!

>/002A

.

/9389

B

7-1?/0

#

+C2:

$

"!#$L'"(#(("

"

D$E78:

$

.

-

B

-79

B

L#

!

#!L+;/E

IJK

$

#"+#!"!*

%

F

+8AA9+#""%$L&*%+!"!#+!"!#"(*!

!短篇论著!

超声剪切波弹性及频散成像技术检测健康成人肝脏黏弹性的参考值

范围

朱宇莉#

!包静文#

!王
!

坤#

!徐庆癑#

!董
!

怡#

!王文平#

!

!

"

#+

复旦大学附属中山医院超声科"上海
!

!"""&!

!+

上海市影像医学研究所"上海
!

!"""&!

引用本文
!

朱宇莉"包静文"王
!

坤"等
+

超声剪切波弹性及频散成像技术检测健康成人肝脏黏弹性的参考值范围&

O

'

+

中国临

床医学"

!"!#

"

!%

!

*

#$

%L($%)&+ZYQ@T

"

[RJON

"

NR6S_

"

217:+M2=2029;2U7:-2079

B

2/=-:107A/98;A?270V7U2

2:7A18;81

5

79338A

.

20A8/98E7

B

89

B

=/03212;189

B

:8U20U8A;/2:7A18;81

5

89?27:1?

5

73-:1A

&

O

'

+>?892A2O/-097:/=>:898;7:W238;892

"

!"!#

"

!%

!

*

#$

%L($%)&+

!!

!摘要"

!

目的"探讨基于超声剪切波弹性成像!
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#技术检测健康成人肝脏黏弹性的最优测量方法及医学参考值范围(方法"选择
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年
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月至
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月复旦大学附属中山

医院的健康体检者
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例"行肝脏
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检测"分析不同肝脏检测部位)不同取样面积及年龄)性别对测值的影响"进一

步确定健康人群的肝脏黏弹性的参考值范围(结果"肝右叶
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段切面检测的成功率高于肝左叶最大切面!
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测值差异无统计学意义(
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目前"相关指南&
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'推荐将剪切波弹性成像技术
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#检测肝脏硬度作

为无创评估肝脏病变的首选手段"该技术在肝脏评

估方面应用已得到众多研究&
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'的肯定(但目前弹

性技术多将肝脏假设为均匀的纯弹性体的理想模

型"进而进行肝脏弹性模量检测"而忽略了其他物

理量"如黏性等(

实际上"活体肝脏为同时具有弹性和黏性特征

的非均匀复杂生物力学结构(由于生物组织的黏

性属性"导致不同频率的剪切波速度明显不同"即

频散(剪切波频散成像!
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#是一种用于定量识别组织黏滞性的超声新技

术"目前国内研究中尚无关于
,NI

技术正常值的

报道(本研究通过正常健康人的剪切波弹性及频

散成像测值反映正常肝组织弹性及黏性值的参考

值范围"旨在为建立基于
,ND

及
,NI

技术无创综

合评估肝脏弹性及黏性特征提供可靠基础(
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资料与方法
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研究对象
!

前瞻性选择
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年
*

月至
#"

月复

旦大学附属中山医院
*"

例健康体检者"其中男性
!'

例"女性
!L

例(纳入标准$年龄
#%

岁以上*无慢性肝

炎等肝病病史*血脂在正常范围*肝脏常规超声检查

无异常发现*体质指数!
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(排除标准$实验室乙肝
*

项)血脂)肝功能

等异常者*寄生虫等感染性肝病及酒精性肝病者*高血

压)心脏病等慢性系统性疾病者*弹性测量不成功者(

本研究通过复旦大学附属中山医院伦理委员会批准
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#"所有患者均知情且签署知情同意书(
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仪器与方法
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采用佳能
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彩色多普

勒超声仪"
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凸阵探头"探头频率
#

$
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"

检查最大深度设置为
#";E

(超声检查由
#

名具有

*

年以上肝脏弹性成像操作经验的医师进行操作(

为获得肝黏弹性成像的测量取值的最佳部位"本研

究对所有受检者检测肝右叶
,*

%

,L

段切面及肝左

叶最大切面
!

个切面(空腹条件下"受试者采用平

卧位"检测时右上肢上抬"充分暴露肋间隙"首先行

常规超声检查"然后于右肋间选择肝右叶
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段

切面%剑下"选择肝左叶最大切面后切换到
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模式"探头垂直于肝包膜行弹性成像"取样框

大小统一设定为
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"取样框顶部位于

肝包膜下方
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"以避免混响伪影(同时取

样框需要避开血管结构)肝包膜及胆囊等结构(嘱

患者屏住呼吸后静置
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成像"
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模式可同时显示剪切波杨氏模量图!
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图#)剪切

波等时到达曲线!传播图#)二维图像!灰阶图#和剪

切波频散率!
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图#"见图
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(传播图显示的等时

到达曲线是显示剪切波数据是否稳定的质控指标"

如果等时曲线规整且间隔恒定"则认为是可信的"

当曲线杂乱也即剪切波传播无序时"认为此时测量

不可靠"测量失败(
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测量图像中"红色表示黏

性较高"蓝色表示黏性较低(圆形测量感兴趣区选

取直径
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"测量框放置深度控制在
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#显示频散结果"重复
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次采集图像及测量数

据"记录并计算均值及标准差(
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'弹性模量标准

差及希望误差不超过
#H\7

"根据公式估算样本量"
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#衡量数据的稳定

性"该示数大于等于
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提示可靠性较高*不同取

样面积及不同性别组的比较采用独立样本
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检验*

不同年龄组的均数比较采用单因素方差分析(检

验水准!
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结
!

果
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一般资料分析
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例健康志愿者中男性
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例"女性
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例"年龄
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测值均近似正态分布(

!+!

!

不同部位肝黏弹性成像检测成功率及稳定性

分析
!

肝右叶
,*

%

,L

段切面及肝左叶最大切面测量

的成功率为
#""d

!

*"

%

*"

#及
)Ld

!

&%

%

*"

#"肝右叶切

面检测成功率高于肝左叶切面(肝右叶和肝左叶

,ND

测值的内部一致性系数分别为
"+()&

和
"+(#%

"

,NI

测值的内部一致性系数分别为
"+('(

和
"+%**

(

肝右叶切面
,ND

均值为!

L+&'j#+!&

#

H\7

"肝左叶

,ND

均值为!

)+!(j!+&)

#

H\7

(肝右叶切面
,NI

均

值为!

##+#(j#+('

#

E

%!

A

3

WỲ

#"肝左叶
,NI

均值

为!

#'+)*j!+&*

#

E

%!

A

3

WỲ

#(箱式图!图
!

#显示$

综合测值内部一致性和离散程度"肝右叶
,ND

及

,NI

测值均较肝左叶测值稳定(

图
=

!

肝左叶及肝右叶
<9A

#

<9C

测值

!+&

!

不同取样面积对黏弹性测值的影响
!

*"

例正

常健康人志愿者测量肝右叶
,ND

及
,NI

时"测量

取样框分别选取直径
#"EE

及
!"EE

进行比较(

取样框直径
#"EE

时"肝右叶
,ND

均值为!

*+("j

#+!)

#

H\7

"

,NI

均值!

##+"%j&+#%

#

E

%!

A

3

WỲ

#*

取样框直径
!"EE

时"肝右叶
,ND

均值为!

L+&'j

#+!&

#

H\7

"

,NI

均值为!

##+#(j#+('

#

E

%!

A

3

WỲ

#(比较不同取样框面积下"

,ND

测值差异无

统计学意义!

&e#+L&

"

?e"+##

#"

,NI

测值差异无

统计学意义!

&e"+)#

"

?e"+'%

#(

!+'

!

不同年龄组肝脏黏弹性测值分布特点
!

选择

肝右叶
,*

%

,L

段切面"取样框面积为直径
!"EE

的

测值进行分析(结果!表
#

#显示$不同组间
,ND

)

,NI

测值差异无统计学意义(

!+*

!

不同性别组肝脏黏弹性分布特点
!

选择肝右

叶
,*

%

,L

段切面"取样框面积为直径
!"EE

的测值

进行分析"结果!表
!

#显示$肝脏
,ND

和
,NI

测值

男性稍高于女性"但差异无统计学意义!

,ND

$

&e

#+*!

"

?e"+#'

*

,NI

$

&e#+((

"

?e"+"*

#(

表
:

!

不同年龄组肝弹性及黏性测值的比较

年龄组
,ND

测值%
H\7 *'d>K ?

值 ,NI

测值%

!

E

3

A

.%

3

WỲ

.%

#

*'d>K ?

值

&

($

岁!

1+""

#

)+"),$+#! '+*(

$

)+'* $+$&' %$+#",%+'! %$+$'

$

%%+($ $+%((

($

$

(*

岁!

1+%(

#

)+%",%+$! '+(*

$

)+#& %%+%$,%+)& %$+%"

$

%"+$#

%

'$

岁!

1+%(

#

)+&&,%+"% )+"!

$

#+'" %"+$","+'( %$+')

$

%!+(&

表
=

!

不同性别肝弹性及黏性测值的比较

!

性别
,ND

测值%
H\7 *'d>K ,NI

测值%!

E

3

A

.%

3

WỲ

.%

#

*'d>K

男性!

1+"(

#

)+'&,%+$) )+%"

$

#+$( %%+'(,%+&' %$+#(

$

%"+!(

女性!

1+")

#

)+$),%+"* '+'(

$

)+'& %$+)%,%+!& %$+$&

$

%%+#%

!+L

!

,ND

&

,NI

检测正常成人肝脏黏弹性参考值

范围
!

肝脏
,ND

均值范围为!

L+&'j#+!&

#

H\7

!

(*d>K*+((

$

L+L(

#"中位数为
L+&!H\7

"参考值

范围为
&+(&

$

%+)*H\7

*

,NI

均值为!

##+#(j

%#&

!
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#+('

#

E

%!

A

3

WỲ

#"

(*d>K#"+L'

$

##+)'

"中位数

为
#"+%"H\7

"参考值范围为
%+%"

$

#'+((E

%!

A

3

WỲ

#(

@

!

讨
!

论

,ND

采用全新的黏弹性体生物力学理论模

型&

*

'

"通过
,ND

和
,NI

技术定量检测肝脏弹性)

黏性
!

个物理特征(既往
,ND

技术在测量肝脏弹

性时将肝脏视为均一的理想化模型"该模型中剪切

波的传播速度在介质中传播时不会发生变化"但实

际上肝脏并非线性弹性组织"而是存在各向异性的

黏弹性组织"在具有黏弹性的介质中传播时"剪切

波的速度会随着频率的升高而加快"即在传播过程

中发生频散(单纯测量肝脏弹性特征有一定的局

限性"多项
WMD

和超声弹性成像的研究&

L$)

'中都观

察到剪切波的频散特性(

,ND

中的新定量参数频

散斜率是指在黏弹性体中"剪切波速度随频率的改

变而改变"计算方法为通过评估每一频率的剪切波

速度"得到速度与频率分布图"计算其斜率"用以定

量表征组织黏性(

既往研究对
)"

只小鼠的肝脏进行离体试验"表

明剪切波的频散系数可反映组织的黏弹性&

%

'

"当组

织发生炎症改变时"组织黏性增加&

(

'

(一项关于大

鼠
6R,Y

模型的黏弹性成像研究&

*

'表明"不同炎症

分期测得的剪切波速度及频散系数存在差异"进而

得出剪切波速度主要与肝纤维化分级相关"频散斜

率!黏性参数#主要与炎症坏死分级相关(目前关

于
,ND

无创评估肝脏状况的相关研究较少"了解

确定其操作规范及正常健康人参考值范围是评估

肝脏病变的基础(

本研究采用
,ND

和
,NI

技术对
*"

例正常健

康人进行检测(对肝右叶
,*

%

,L

段切面及肝左叶

最大切面测量的成功率为
#""d

及
)Ld

"肝右叶切

面检测成功率高于肝左叶切面"这与既往
,ND

相

关研究&

!$'

'结论相符"肝左叶成功率较低可能原因为

心脏搏动干扰)部分受检者左叶体积较小)肝内管

道干扰等(肝右叶高操作成功率表明肝脏剪切波

黏弹性成像技术有着
,ND

技术相同的二维超声引

导的优势"可有效避开肝内管道结构"提高操作成

功率(测值内部一致性系数及组内均值离散程度

分析表明"

,ND

及
,NI

技术具有较好稳定性!均

大于
"+)"

#(综合分析操作成功率)测值内部一致

性系数及组内均值离散程度可以得出"肝右叶为肝

脏剪切波黏弹性成像技术的最佳检测部位(

本研究结果显示"

,ND

及
,NI

测量时不同取

样框面积差异无统计学意义"后选择包含更大取值

面积的取样框!直径为
!"EE

#的测值进行分析"通

过对不同年龄及不同性别的测值进行分析发现"年

龄和性别未对
,ND

及
,NI

测值造成影响"差异无

统计学意义(

根据本研究所测得的
*"

例健康成人的
,ND

及
,NI

值"得出肝脏剪切波黏弹性技术所得的肝

,ND

参考值范围为
&+(&

$

%+)*H\7

*

,NI

正常参

考值范围为
%+%"

$

#'+((E

%!

A

3

WỲ

#(张悦

等&

#"

'采用法国
,-

.

20A/98;

公司
R8]

.

:/020

超声仪关

于正常健康肝脏
,ND

技术测值的研究得出正常肝

脏弹性模量值范围为
'+&&

$

)+'"H\7

"与本研究结

果一致"但并未对正常肝脏黏性值进行研究(目前

国内外应用剪切波频散成像技术关于肝脏黏性值

的研究较少(

C0/-1

等&

##

'对
&!

例无肝病史健康成

人应用
,NI

"测量均值为!

#"+!'j#+L*

#

E

%!

A

3

WỲ

#"与本研究均值相近(

综上所述"本研究应用肝剪切波黏弹性技术检

测成人肝弹性及黏性值成功率高"稳定性好"肝右

叶为最佳测量部位"不同取样框面积)性别及年龄

对肝弹性及黏性测值无明显影响(本研究的不足

之处在于研究样本量太少"且为单中心研究"样本

代表性有限"今后将进一步增加样本量进行多中心

研究验证补充(
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