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超声造影临床应用进展
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椲摘暋要椵暋超声造影棬斆斉斦斢棭是可用于在体评估微血管灌注并量化微血管血容量的成像技术棳现已发展成为高度专业化

的医学诊断领域棳其独特之处在于可实时显示造影剂在组织中的灌注与廓清过程棳显示并量化病灶微血管灌注特征棳提高

诊断敏感性和特异性暎近年斆斉斦斢相关临床应用指南也在不断推出及更新暎除灌注成像外棳未来斆斉斦斢还将用于临床分

子成像棳并实现携带药物的精准治疗暎
椲关键词椵暋微血管椈灌注椈超声检查椈造影剂

椲中图分类号椵暋斠棿棿 暋暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棽棻棭棻棽灢棻椃椂棻灢棸棿

暋暋微血管可反映往往先于疾病临床表现的局部组织

和细胞氧化代谢情况棳观察微血管变化有利于早期诊

断疾 病暎超 声 造 影 棬斻旓旑旚旘斸旙旚灢斿旑旇斸旑斻斿斾旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾棳
斆斉斦斢棭评估微细血管及血流现已广泛用于评价肿瘤

内新生血管暍不同组织器官的微血流灌注及斑块新生

血管等暎动态 斆斉斦斢定量分析可同时无创评估新生

血管密度及其分化程度棳为评价肿瘤生物学行为提供

了新思 路椲棻椵暎相 比 实 体 瘤 疗 效 评 价 标 准 棬旘斿旙旔旓旑斾
斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑斻旘旈旚斿旘旈斸旈旑旙旓旍旈斾旚旛旐旓旘旙棳斠斉斆斏斢斣棭棳斆斉斦斢
可在肿瘤体积改变前评估抗肿瘤药物或放射治疗所致

微循环改变棳早期评估疗效暍指导临床决策椲棽椵暎通过与

微血管内皮细胞上的特异性标志物结合棳靶向微泡暍纳
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米泡可提高斆斉斦斢检查的特异性棳使精准评估及治疗

疾病成为可能暎
棻暋用于心脏暍大血管

心脏 斆斉斦斢 由 斒旓旟旑斿旘 于 棻椆椂椂 年 提 出棳随 后

斍旘斸旐旈斸旊将之用于临床椈现已成为比较成熟的无创检

查技术棳可定位解剖结构暎右心声学造影对诊断及治

疗房间隔缺损暍肺动静脉瘘等先天性心脏病具有独特

优势椈左心声学造影能清晰显示心内膜边界棳有助于诊

断心肌病暍尤其心尖肥厚型心肌病棳可重复性强椲棾椵棳评
估左心功能更为精确椈而心肌超声造影棬旐旟旓斻斸旘斾旈斸旍
斻旓旑旚旘斸旙旚斿斻旇旓斻斸旘斾旈旓旂旘斸旔旇旟棳斖斆斉棭可评估冠状动脉病

变程度及冠状动脉血流储备棳用于胸痛患者危险分层暍
判定心肌存活比例暍评估侧支循环暍监测心肌再灌注情

况等暎全自动准确分割 斖斆斉心肌区域新技术可检测

心肌缺血椲棿椵暎
斆斉斦斢可通过评估颈动脉斑块内新生血管及溃疡

等鉴别斑块易损性棳为预测脑卒中风险和术前评估提

供参考椲灢椃椵椈评估腹主动脉瘤腔内修复术棬斿旑斾旓旜斸旙斻旛旍斸旘
斸旑斿旛旘旟旙旐旘斿旔斸旈旘棳斉斨斄斠棭后内漏并进行分型棳成为

斉斨斄斠术后随访的有效手段椲棳椄椵椈亦可用于诊断腹主

动脉夹层暍假性动脉瘤及动静脉瘘等椲椄灢椆椵棳并有助于评

估血管炎症性疾病病情暍判断疗效及随访监测椲椂椵棳根据

造影剂增强程度及灌注方式鉴别癌栓与血栓椲棻棸灢棻棽椵暎
棽暋用于消化系统

斆斉斦斢极大地提高了超声对肝脏局灶性病变的检

出及诊断准确性椲棻棾灢棻棿椵棳不仅可鉴别病灶性质棳还可提示

原发性肝癌的分化程度棳甚至可通过斆斉斦斢表现预测其

治疗反应棳有助于选择适宜的治疗方式暎斆斉斦斢还可用

于鉴别门静脉血栓和癌栓暎斆斉斦斢肝脏影像报告和数

据系 统棬旍旈旜斿旘旈旐斸旂旈旑旂旘斿旔旓旘旚旈旑旂斸旑斾斾斸旚斸旙旟旙旚斿旐棳斕斏灢
斠斄斈斢棭适用于肝细胞肝癌高危人群的病灶诊断暎术中

斆斉斦斢可提高肿瘤的检出棳可发现并准确评估术前未发

现的肝脏局灶性病变棳有助于确定手术方式暎
斆斉斦斢可提供胰腺局灶性病变及周边胰腺实质的

血流灌注信息棳提高超声对胰腺病的诊断能力棳尤其是

对胰腺癌的发现和诊断棳且对于预后也有一定的预测价

值椲棻灢棻椂椵暎斆斉斦斢对胰腺囊性病变的恶性风险可进行评

估椲棻椃椵棬如胰腺黏液性囊性肿瘤暍导管内乳头状黏液性肿

瘤暍实性假乳头状肿瘤棭棳指导临床处理方式的选择暎
棾暋用于泌尿生殖系统

斆斉斦斢可快速暍实时评估肾脏病变微血流灌注情

况棳诊断效能不低于增强 斆斣及增强 斖斠斏椲棻椄椵棳其判断

肾脏 良 恶 性 占 位 性 病 变 的 敏 感 度 甚 至 超 过 增 强

斆斣椲棻椆椵棳并可用于评估不同亚型肾细胞癌暍评价疗效及

预后暎斆斉斦斢无肾毒性棳可用于肾功能不全或肾移植

术后患者椲棽棸椵暎
斆斉斦斢可鉴别膀胱暍前列腺暍睾丸及阴囊良恶性病

变棳评估动脉栓塞治疗前列腺结核及前列腺增生的效

果椈其对前列腺结核病灶的检出率高于经直肠超声棳还
可判断结核病灶所处病理阶段椲棽棻椵暎对于分期暍分级诊

断膀胱癌及治疗不育症棳斆斉斦斢亦具有重要价值椲棽棽灢棽棾椵暎
斆斉斦斢中棳盆腔恶性肿瘤多呈快进快出型棳良性肿

瘤呈慢进慢出型暎利用三维 斆斉斦斢可鉴别诊断子宫

肌层暍宫腔内及卵巢良恶性病变椇良性病灶周围血管形

态规则暍分布稀疏棳恶性病变则多见血管扭曲椲棽棿椵暎通

过 评 估 宫 颈 上 皮 内 瘤 变 棬斻斿旘旜旈斻斸旍旈旑旚旘斸斿旔旈旚旇斿旍旈斸旍
旑斿旓旔旍斸旙旈斸棳斆斏斘棭的局部微血管化程度棳斆斉斦斢可提示

斆斏斘术后复发暍判断宫内有无妊娠组织残留等椲棽 椵暎
经腔道棬阴道灢宫颈管灢宫腔棭斆斉斦斢的诊断效能与

斬线子宫输卵管碘油造影相近棳并可能成为评估输卵

管通畅性的首选检查方法椲棽椂椵暎
棿暋用于浅表器官

斆斉斦斢可在诊断甲状腺结节及乳腺包块中发挥作

用暎甲状腺恶性肿瘤的主要 斆斉斦斢特征为不均匀增

强棳大部分癌灶表现为低增强椲棽椃椵棳且增强程度与术后

复发风险相关椲棽椄椵暎乳腺恶性病变 斆斉斦斢多表现为不

均匀高增强棳形态不规则棳周边可见粗细不均暍扭曲或

穿入的血管棳造影后病灶范围多大于常规超声所示棳时
间灢强度曲线棬旚旈旐斿灢旈旑旚斿旑旙旈旚旟斻旛旘旜斿棳斣斏斆棭呈暟速升缓

降暠型椈良性病变则多表现为均匀增强棳形态规则棳斣斏斆
呈暟缓升速降暠或暟速升速降暠型暎

斆斉斦斢可显示淋巴结血流灌注情况暎不均匀暍向
心性增强是转移性淋巴结的特异性表现棳有学者椲棽椆椵认
为高增强及等增强癌灶颈部淋巴结转移率及甲状腺被

膜侵犯发生率明显升高棳但也有研究椲棾棸椵结果显示甲状

腺癌 斆斉斦斢增强强度与颈部淋巴结转移无关暎于乳

晕下经皮注射造影剂后棳斆斉斦斢可清晰显示淋巴管和

前哨淋巴结棳判断前哨淋巴结转移与否效果较好椲棾棻椵暎
斆斉斦斢定位原发性和继发性甲状旁腺功能亢进病

灶的敏感度优于椆椆斣斻旐灢斖斏斅斏斢斝斉斆斣棷斆斣显像椲棾棽灢棾棾椵棳也
可用于初步预测甲状旁腺病变的分泌功能椈斆斉斦斢相

关参数分析显示棳高增强甲状旁腺功能亢进结节的分

泌功能高于低增强结节椲棾棿椵暎
暋用于介入诊疗

斆斉斦斢能实时指导活检操作椈针对灌注增强区域

进行活检可避开坏死或无血管组织棳提高经皮肝脏暍肾
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脏暍甲状腺及前列腺等病变穿刺活检的阳性率棳可用于

对常规超声显示不佳或不能显示病变的活检暎由于血

管损伤为消融治疗后的 早期变化棳斆斉斦斢用于消融

治疗不仅能协助制定治疗计划暍实时引导治疗棳还可即

时评估疗效暎
斆斉斦斢引导下经皮胆道造影可通过术中或经内镜

放置的引流管或 斣形管显示胆道系统棳术中三维腔内

造影可帮助术者规划切除线暎腔内 斆斉斦斢可确定穿

刺或插管成功棳评估是否与其他结构交通暍判断梗阻程

度暍治疗后情况及有无移位或闭塞棳随访期间评估脓肿

腔大小及确定或排除引流管移位暎
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斄斺斾旓旐斠斸斾旈旓旍敤斘斮敥敩棽棸棻椄敩棿棾敤棿敥敽椆椂棸灢椆椃椂敭

斲棽棸斴暋斆斚斖斚斍敩斈斄 斠斉斒敩斄斈斄斘斏斍 斕敩斿旚斸旍敭斠旓旍斿旀旓旘斻旓旑旚旘斸旙旚灢
斿旑旇斸旑斻斿斾旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾旈旑 斸旙旙斿旙旙旈旑旂 斻旓旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙斸旀旚斿旘 旊旈斾旑斿旟
旚旘斸旑旙旔旍斸旑旚斲斒斴敭斪旓旘旍斾斒斠斸斾旈旓旍敩棽棸棽棸敩棻棽敤椄敥敽棻椂灢棻椃棻敭

斲棽棻斴暋斮斄斘斍斍敩斠斦斄斘斕敭斏旐斸旂旈旑旂旀旈旑斾旈旑旂旙旓旀旔旘旓旙旚斸旚斿旚旛斺斿旘斻旛旍旓旙旈旙
斺旟旚旘斸旑旙旘斿斻旚斸旍斻旓旑旚旘斸旙旚灢斿旑旇斸旑斻斿斾旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾斸旑斾斻旓旐旔斸旘旈旙旓旑旝旈旚旇
棽斈旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾斸旑斾旔斸旚旇旓旍旓旂旟斲斒斴敭斅旘斒斠斸斾旈旓旍敩棽棸棽棻敩棽棸棽棻棸椃棻棾敭
斾旓旈敽棻棸灡棻棽椆敮斺旉旘灡棽棸棽棻棸椃棻棾敭

斲棽棽斴暋斍斉斬敩斕斄斘斱斔敩斆斎斉斘斒敩斿旚斸旍敭斉旀旀斿斻旚旈旜斿旑斿旙旙旓旀斻旓旑旚旘斸旙旚灢
斿旑旇斸旑斻斿斾旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾旀旓旘斾斿旚斿斻旚旈旑旂旚旇斿旙旚斸旂旈旑旂斸旑斾旂旘斸斾旈旑旂旓旀
斺旍斸斾斾斿旘斻斸旑斻斿旘敽斄旙旟旙旚斿旐斸旚旈斻旘斿旜旈斿旝斸旑斾旐斿旚斸灢斸旑斸旍旟旙旈旙斲斒斴敭斖斿斾
斦旍旚旘斸旙旓旑敩棽棸棽棻敩棽棾敤棻敥敽棽椆灢棾 敭

斲棽棾斴暋斱斎斄斘斍斢敩斈斦斒敩斣斏斄斘 斠敩斿旚斸旍敭斄旙旙斿旙旙旐斿旑旚旓旀旚旇斿旛旙斿旓旀
斻旓旑旚旘斸旙旚 斿旑旇斸旑斻斿斾 旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾 旈旑 旂旛旈斾旈旑旂 旐旈斻旘旓斾旈旙旙斿斻旚旈旓旑
旚斿旙旚旈斻旛旍斸旘旙旔斿旘旐斿旞旚旘斸斻旚旈旓旑旈旑旑旓旑旓斺旙旚旘旛斻旚旈旜斿斸旡旓旓旙旔斿旘旐旈斸斲斒斴敭
斅斖斆斦旘旓旍敩棽棸棻椄敩棻椄敤棻敥敽棿椄敭

斲棽棿斴暋斢斣斚斉斕斏斘斍斄 斅敩斒斦斊斊斉斠斖斄斘斢 斕敩斈斚斚斝斉斠 斄敩斿旚 斸旍敭
斆旓旑旚旘斸旙旚灢斿旑旇斸旑斻斿斾旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾旈旐斸旂旈旑旂旓旀旛旚斿旘旈旑斿斾旈旙旓旘斾斿旘旙敽斄
旙旟旙旚斿旐斸旚旈斻旘斿旜旈斿旝斲斒斴敭斦旍旚旘斸旙旓旑旈斻斏旐斸旂旈旑旂敩棽棸棽棻敩棿棾敤 敥敽

棽棾椆灢棽棽敭
斲棽斴暋斣斚斠斔斱斄斅斄斘 斖敩斖斄斆斎斄斈斚斝敩斍斦斝斣斄斏敩斿旚斸旍敭斆旓旑旚旘斸旙旚灢

斿旑旇斸旑斻斿斾旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾旀旓旘旐旓旑旈旚旓旘旈旑旂旑旓旑灢旙旛旘旂旈斻斸旍旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙旓旀
旛旚斿旘旈旑斿旀旈斺旘旓旈斾旙敽斄旙旟旙旚斿旐斸旚旈斻旘斿旜旈斿旝斲斒斴敭斦旍旚旘斸旙旓旛旑斾斖斿斾斅旈旓旍敩
棽棸棽棻敩棿椃敤棻敥敽棾灢棻椄敭

斲棽椂斴暋何碧媛敩周毓青敭三维超声暍超声造影及超声弹性成像在妇科疾

病诊断中的应用进展及策略斲斒斴敭诊断学理论与实践敩棽棸棽棸敩棻椆
敤椂敥敽椂棽椂灢椂棽椆敭

斲棽椃斴暋斢斚斠斠斉斘斣斏斢敩斈斚斕斆斉斣斣斏斨敩斊斠斉斢斏斕斕斏斈敩斿旚斸旍敭斣旇斿旘旓旍斿旓旀
斆斉斦斢旈旑旚旇斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旓旀旚旇旟旘旓旈斾斻斸旑斻斿旘敽斊旘旓旐 斾旈斸旂旑旓旙旈旙旚旓
旍旓斻斸旍旙旚斸旂旈旑旂斲斒斴敭斒斆旍旈旑斖斿斾敩棽棸棽棻敩棻棸敤棻椆敥敽棿 椆敭

斲棽椄斴暋李文敩张艳敩宋青敩等敭甲状腺乳头状癌超声造影与肿瘤复发风险

的相关性斲斒斴敭中国医学科学院学报敩棽棸棽棻敩棿棾敤棾敥敽棾棿棾灢棾棿椆敭
斲棽椆斴暋崔秋丽敩刘文英敩李广涵敩等敭甲状腺乳头状癌超声造影增强模式

及与肿瘤侵袭性的关系探讨斲斒斴敭中华超声影像学杂志敩棽棸棻 敩棽棿
敤椃敥敽椄棸灢椄棾敭

斲棾棸斴暋周萍敩周建桥敩詹维伟敩等敭甲状腺乳头状癌的灰阶超声造影特征

与颈部淋巴结转移的关系斲斒斴敭诊断学理论与实践敩棽棸棻棻敩棻棸敤棻敥敽
棿灢棿椆敭

斲棾棻斴暋斱斎斄斚斒敩斱斎斄斘斍斒敩斱斎斦 斞斕敩斿旚斸旍敭斣旇斿旜斸旍旛斿旓旀斻旓旑旚旘斸旙旚灢
斿旑旇斸旑斻斿斾旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾旀旓旘旙斿旑旚旈旑斿旍旍旟旐旔旇旑旓斾斿旈斾斿旑旚旈旀旈斻斸旚旈旓旑斸旑斾
斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙斸旚旈旓旑 旈旑 旔旘斿灢旓旔斿旘斸旚旈旜斿 斺旘斿斸旙旚 斻斸旑斻斿旘 旔斸旚旈斿旑旚敽 斄
旔旘旓旙旔斿斻旚旈旜斿旙旚旛斾旟斲斒斴敭斉旛旘斠斸斾旈旓旍敩棽棸棻椄敩棽椄敤棿敥敽棻椂棿灢棻椂椂棻敭

斲棾棽斴暋斝斄斠斠斄斠斝敩斢斄斘斣斏斄斍斚 斎 斄敩斅斄斠斞斦斏斉斕 斄 斅敩斿旚斸旍敭
斝旓旚斿旑旚旈斸旍 旛旚旈旍旈旚旟 旓旀 斻旓旑旚旘斸旙旚灢斿旑旇斸旑斻斿斾 旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾 旈旑 旚旇斿
旔旘斿旓旔斿旘斸旚旈旜斿斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旓旀旔旘旈旐斸旘旟旇旟旔斿旘旔斸旘斸旚旇旟旘旓旈斾旈旙旐斲斒斴敭斒
斦旍旚旘斸旙旓旛旑斾斖斿斾敩棽棸棻椆敩棾椄敤棻棸敥敽棽椂灢棽椃棻敭

斲棾棾斴暋李秀梅敩李军敩王宏桥敩等敭高频超声暍超声造影与椆椆旐斣斻灢斖斏斅斏
斢斝斉斆斣敮斆斣在难治性甲状旁腺功能亢进术前定位中的比较斲斒敮
斆斈斴敭中华医学超声杂志敤电子版敥敩棽棸棻椄敩棻敤椃敥敽棽棽灢棽椆敭

斲棾棿斴暋赵朕龙敩魏莹敩曹晓静敩等敭超声造影评估继发性甲状旁腺功能亢

进症结节 功能斲斒斴敭中 国介 入影像 与治 疗 学敩棽棸棽棻敩棻椄敤棻棸敥敽
椄棾灢椄椂敭

斲棾斴暋应育娟敩郑元义敩蔡晓军敭超分辨率超声微血流成像研究进展斲斒斴敭
中国医学影像技术敩棽棸棽棻敩棾椃敤棾敥敽棿椂棽灢棿椂 敭

暏棿椂椃棻暏 中国医学影像技术棽棸棽棻年第棾椃卷第棻棽期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棽棻棳斨旓旍棾椃棳斘旓棻棽


