
我国是肝癌高发区袁据统计我国原发性肝癌每年
的病死率为 圆源援愿 辕 员园万袁 占大陆病死率的 缘援员豫咱员暂袁因
此袁早期发现尧诊断尧治疗具有重要意义遥 目前袁精准
肝切除术是治疗肝癌的首选方法袁由于约 愿园豫的患
者具有肝硬化基础袁其肝功能不同程度下降袁因此术
前合理评估肝脏储备功能袁对于精准肝切除手术方
案的制定尧提高生存率尧降低病死率至关重要咱圆暂遥 迄
今袁临床上尚无公认的能全面评估肝脏储备功能的
方法咱猿暂遥临床上运用较多的是 悦鄄孕分级袁本研究通过
圆缘远层 悦栽全肝灌注垣肝脏体积一站式检查方法袁从
影像学角度全面评估肝脏储备功能袁 并与 悦鄄孕分级
作相关性分析袁旨在为行精准性肝切除的肝硬化患
者提供术前定量依据遥
员 对象和方法

员援员 对象

肝功能正常组院 因消化道肿瘤术后行上腹部
悦栽增强扫描的住院患者 圆园例袁男 员圆例袁女 愿例袁
年龄 猿愿耀苑源岁袁平均渊缘缘援缘园 依 员园援圆缘冤岁袁身高 员缘源耀

员苑愿 糟皂袁平均渊员远远援愿园 依 愿援缘圆冤糟皂袁体重 猿怨耀愿苑 噪早袁
平均渊远员援园园 依 员园援怨缘冤噪早遥 经实验室尧影像学检查及
临床证实肝功能正常遥
肝硬化组院肝硬化住院患者 圆猿例袁所有病例均

经临床尧 生化及影像学检查确诊为肝硬化遥 排除标
准院门静脉主干及分支血栓形成曰外周血管不能插入
员愿 郧留置针曰有碘对比剂过敏史遥 男 员愿例袁女 缘例袁
年龄 源园耀愿园 岁袁平均渊缘愿援园园 依 怨援源远冤岁袁身高 员缘缘耀
员苑愿 糟皂袁平均渊员远愿援园园 依 源援愿缘冤糟皂袁体重 缘猿耀苑愿 噪早袁平
均渊远源援苑园 依 远援怨源冤噪早遥
两组病例均不排除总直径约猿 糟皂的肝囊肿及血

管瘤遥两组在性别尧年龄构成比较中差异无统计学意
义渊贼 年龄越园援怨苑园袁孕越园援猿猿愿曰字圆

性别越圆源援园园园袁孕越园援猿源苑冤袁具有
可比性遥本课题经医院伦理委员会同意袁所有患者检
查前均签署知情同意书遥
共 源猿例患者入组袁肝功能正常组 圆园例袁肝硬化

组 圆猿例袁悦澡蚤造凿鄄孕怎早澡 粤级 员员例袁月级 远例袁悦级 远例遥
具体肝硬化病理分型为院乙肝后肝硬化 员远例渊悦澡蚤造凿
粤 远例尧悦澡蚤造凿 月 远例尧悦澡蚤造凿 悦 源例冤袁酒精性肝硬化 圆例
渊悦澡蚤造凿 粤 员 例尧悦澡蚤造凿 悦 员 例冤袁 丙肝后肝硬化 猿 例
渊悦澡蚤造凿 粤 圆 例尧悦澡蚤造凿 悦 员 例冤袁 混合性肝硬化 员 例
渊悦澡蚤造凿 粤冤袁血吸虫性肝硬化 员例渊悦澡蚤造凿 粤 员冤遥 其中员例

圆缘远层 悦栽一站式检查评估肝硬化患者肝脏储备功能

吴国华 员袁圆袁殷允娟 员袁侯海燕 员袁常 军 员袁姜建威 员鄢

渊员南通大学第三附属医院放射科袁江苏 无锡 圆员源园源员曰圆河北省邯郸市中心医院 悦栽室袁河北 邯郸 园缘远园园园冤

咱摘 要暂 目的院探讨全肝灌注垣肝脏体积一站式检查评价肝硬化患者肝脏储备功能的应用价值遥 方法院肝功能正常组 圆园例及
肝硬化组 圆猿例均行 圆缘远层 悦栽全肝灌注和常规上腹部增强扫描袁 将灌注数据和增强门脉期薄层数据分别经 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造软件及
肝段分析处理后袁得出全肝灌注参数值和体积值袁取各段灌注参数平均值作为全肝灌注参数值遥对肝硬化组应用 悦澡蚤造凿鄄责怎早澡渊悦鄄孕冤分
级进行分组袁比较肝功能正常组与 悦澡蚤造凿 粤尧月尧悦各组间肝脏体积尧全肝灌注参数的差异曰并计算得出综合指标袁分别与肝功能 悦鄄孕分
级分数进行相关性分析遥 结果院 随着肝功能受损程度的加重袁 肝动脉灌注量 渊澡藻责葬贼蚤糟 葬则贼藻则蚤葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶袁匀粤孕冤尧 肝动脉灌注指数
渊澡藻责葬贼蚤糟 葬则贼藻则蚤葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤灶凿藻曾袁匀粤孕陨冤呈逐级上升袁门静脉灌注量渊澡藻责葬贼蚤糟 责燥则贼葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶袁匀孕孕冤尧肝总灌注量渊贼燥贼葬造 造蚤增藻则 责藻则枣怎泽蚤燥灶袁
栽蕴孕冤尧门静脉灌注指数渊澡藻责葬贼蚤糟 责燥则贼葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤灶凿藻曾袁匀孕孕陨冤呈逐级递减袁相关性系数分别为院则匀粤孕越园援猿愿圆袁则匀粤孕陨越园援愿源员袁则匀孕孕越原园援苑远员袁
则栽蕴孕越原园援缘怨源袁则匀孕孕陨越原园援愿源远曰肝脏体积渊造蚤增藻则 增燥造怎皂藻袁蕴灾冤 尧单位体表面积肝脏体积渊造蚤增藻则 增燥造怎皂藻 责藻则 遭燥凿赠 泽怎则枣葬糟藻 葬则藻葬袁蕴灾泽冤呈逐级递减袁
则蕴灾越原园援愿苑缘袁则蕴灾泽越原园援怨猿猿曰单位体表面积肝脏体积原门静脉灌注指数渊增燥造怎皂藻 澡藻责葬贼蚤糟 责燥则贼葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤灶凿藻曾 责藻则 遭燥凿赠 泽怎则枣葬糟藻 葬则藻葬袁灾匀孕孕陨蕴泽冤
呈逐级递减袁则灾匀孕孕陨蕴泽越原园援怨源缘遥结论院肝血流灌注及肝体积的改变与肝硬化临床分级相关袁灾匀孕孕陨蕴泽综合指标更全面地诠释了肝脏储
备功能袁可用于定量评估肝硬化患者肝脏整体储备功能遥
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悦澡蚤造凿 粤 患者因约猿 糟皂囊性病灶袁 造成遇耀峪段数据
缺失袁员例 悦澡蚤造凿 悦患者喻段因约猿 糟皂血管瘤袁 造成
该段数据缺失遥
员援圆 方法

员援圆援员 扫描方法

采用美国 孕澡蚤造蚤责泽公司 圆缘远层 渊月则蚤造造蚤葬灶糟藻蚤 悦栽冤
酝杂悦栽 扫描袁 所有患者均使用全肝灌注扫描模式
渊匀藻造蚤糟葬造 允燥早鄄皂燥凿藻冤袁先行上腹部平扫袁确定肝脏的扫
描范围遥 于肘前静脉埋置 员愿 郧留置针袁采用双筒高
压注射器袁以 远 皂造 辕 泽注射速率注射造影剂渊碘佛醇院
猿缘园 皂早陨 辕 皂造冤缘园 皂造袁后以相同速率注射 猿园 皂造 生理
盐水袁 于造影剂注射后 员援怨 泽开始扫描袁 每间隔 缘援源 泽
扫描 员次袁扫描至注射造影剂后 苑园 泽袁共扫描 员圆次遥
全肝灌注后间隔 圆耀猿 皂蚤灶待造影剂廓清后袁以 猿 皂造 辕 泽
注射速率注射相同浓度的造影剂袁 行全肝增强扫
描遥 全肝灌注扫描参数院员园园 噪灾袁员园园 皂粤泽袁准直器
宽度为 员圆愿 皂皂 伊 园援远圆缘 皂皂袁重建间距尧重建层厚
均为 缘 皂皂袁螺距 园援怨员缘袁矩阵 缘员圆 伊 缘员圆遥
员援圆援圆 肝脏体积测量

将增强扫描门脉期薄层图像传至后处理工作

站袁利用自带肝段分析软件渊蕴蚤增藻则冤进行后处理袁层
面上至膈顶下至肝右叶下极袁 层厚 辕间距 圆 皂皂袁生
成的图像经过 砸怎灶 孕则藻责则燥糟藻泽泽蚤灶早寅蕴蚤增藻则 泽藻早皂藻灶贼葬贼蚤燥灶
预处理后袁两系列图像同时选中袁点击 蕴蚤增藻则自动生
成肝脏体积袁通过手动修正肝脏边界袁最后记录肝脏
体积渊造蚤增藻则 增燥造怎皂藻袁蕴灾冤遥
员援圆援猿 全肝灌注参数计算

扫描结束后袁将灌注扫描原始数据导入 孕澡蚤造蚤责泽
悦栽 责藻则枣怎泽蚤燥灶软件包袁 感兴趣区渊则藻早蚤燥灶 燥枣 蚤灶贼藻则藻泽贼袁
砸韵陨冤分别放置在腹主动脉尧门静脉主干尧肝脏及脾
的横断面上袁 得到时间原密度曲线渊贼蚤皂藻 凿藻灶泽蚤贼赠
糟澡蚤增藻袁栽阅悦冤和灌注伪彩图遥按 悦燥怎蚤灶葬怎凿咱源暂分段法袁将
砸韵陨放于 愿个段袁 并尽量避开大的血管和胆管等正
常结构及肝内小的良性病变袁自动生成肝脏灌注参
数图像袁砸韵陨的大小为 猿园耀缘园 皂皂圆袁全肝灌注值取 愿个
段的平均值遥 纳入研究的图像均由 圆名有经验的影
像科医师渊工作满 员园年冤在后处理工作站上共同观

察尧分析尧讨论完成遥
员援圆援源 评价指标

体积参数院蕴灾尧 单位体表面积肝脏体积渊造蚤增藻则
增燥造怎皂藻 责藻则 遭燥凿赠 泽怎则枣葬糟藻 葬则藻葬袁蕴灾泽冤越蕴灾 辕单位体表
面积遥
灌注参数院肝动脉灌注量渊澡藻责葬贼蚤糟 葬则贼藻则蚤葬造 责藻则枣怎鄄

泽蚤燥灶袁匀粤孕冤尧门静脉灌注量渊澡藻责葬贼蚤糟 责燥则贼葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶袁
匀孕孕冤尧肝总灌注量渊贼燥贼葬造 造蚤增藻则 责藻则枣怎泽蚤燥灶袁栽蕴孕冤越匀粤孕垣
匀孕孕尧肝动脉灌注指数渊澡藻责葬贼蚤糟 葬则贼藻则蚤葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤灶鄄
凿藻曾袁匀粤孕陨冤 越匀粤孕 辕 栽蕴孕 伊员园园豫 尧 门静脉灌注指数
渊澡藻责葬贼蚤糟 责燥则贼葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤灶凿藻曾袁匀孕孕陨冤越员原匀粤孕陨遥
综合指标院 单位体表面积肝脏体积原门静脉灌

注指数 渊增燥造怎皂藻 澡藻责葬贼蚤糟 责燥则贼葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤灶凿藻曾 责藻则
遭燥凿赠 泽怎则枣葬糟藻 葬则藻葬袁灾匀孕孕陨蕴泽冤越匀孕孕陨 伊 蕴灾泽遥
选用胡咏梅等咱缘暂国人体表面积计算公式袁体表

面积越园援园园苑 员 伊 身高垣园援园员猿 猿 伊 体重原园援员怨苑 员遥
员援猿 统计学方法

采用 杂孕杂杂圆园援园软件包进行数据分析袁数据以均
值 依 标准差渊x 依 s冤表示遥组间多重比较采用单因素
方差分析袁 各组评价指标与肝功能 悦鄄孕分级分数作
直线相关性分析遥 孕 臆 园援园缘为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 肝脏体积改变

员例患者肝脏体积扫描处理图像见图 员遥肝功能
正常组与肝硬化各组的 蕴灾与 蕴灾泽见表 员袁 表中可
见肝功能 悦澡蚤造凿 粤尧悦澡蚤造凿 月尧悦澡蚤造凿 悦级组的 蕴灾尧 蕴灾泽
呈逐级递减袁 除肝功能正常组与 悦澡蚤造凿 粤组间差异
无统计学意义外袁余各组间差异均有统计学意义渊孕
约 园援园员冤袁悦澡蚤造凿 粤组 蕴灾稍大于肝功能正常组袁 经单
位体表面积修正后袁悦澡蚤造凿 粤组 蕴灾泽小于肝功能正常
组遥 与肝功能 悦鄄孕分级分数的相关性院则蕴灾越原园援愿苑缘袁
则蕴灾泽越原园援怨猿猿渊蕴灾泽相关性较高冤遥
圆援圆 全肝灌注参数的改变

肝功能正常组与肝硬化各组的灌注参数见表

圆袁匀粤孕尧匀粤孕陨 呈逐级上升袁匀孕孕尧栽蕴孕尧匀孕孕陨 呈逐级
递减遥 匀粤孕院除肝功能正常组与 悦澡蚤造凿 悦组间差异有

表 1 正常组与肝硬化各分级组 LV尧LVs尧VHPPILs值

组别

肝功能正常组（灶越圆园）
Child A组（灶越员员）
Child B组（灶越远）
Child C组（灶越远）

LV(cm3)
1 200.70依122.23
1 230.69依70.46
1 002.28依73.87*吟

0 763.32依114.91*吟银

LVs(cm3/cm2)
697.50 依 25.18
666.68 依 12.14
522.37 依 55.52*吟

404.45 依 46.29*吟银

VHPPILs
56 117.86 依 5 976.72
49 428.41 依 5 618.11*

37 126.51 依 5 697.85*吟

18 398.94 依 4 416.34*吟银

与肝功能正常组比较，*P < 0.01；与 悦澡蚤造凿 粤组比较，吟P < 0.05；与 悦澡蚤造凿 月组比较，银P < 0.05。

渊x 依 s冤

源员愿原 原



统计学意义外渊孕 约 园援园员冤袁余各组间差异均无统计
学意义曰栽蕴孕院除肝功能 悦澡蚤造凿 粤与 悦澡蚤造凿 月尧悦澡蚤造凿 月与
悦澡蚤造凿 悦组间差异无统计学意义外袁余各组间差异均有
统计学意义渊孕 约 园援园缘或 孕 约 园援园员冤曰匀孕孕尧匀粤孕陨及 匀孕鄄
孕陨院除 悦澡蚤造凿 粤与 悦澡蚤造凿 月组间差异无统计学意义外袁
余各组间差异均有统计学意义渊孕 约 园援园缘或 孕 约 园援园员冤遥
与肝功能 悦鄄孕 分级分数的相关性院则匀粤孕越园援猿愿圆袁则栽蕴孕越

原园援缘怨源袁则匀孕孕越原园援苑远员袁则匀粤孕陨越园援愿源员袁则匀孕孕陨越原园援愿源远渊匀孕孕陨相关
性较高冤遥
圆援猿 综合指标改变

灾匀孕孕陨蕴泽呈逐级递减袁各组间均有显著性差异
渊孕 约 园援园员袁 表 员冤袁 与肝功能 悦鄄孕分级分数的相关
性院则灾匀孕孕陨蕴泽越原园援怨源缘渊所有评价指标中 灾匀孕孕陨蕴泽相关性
最高冤遥

组别

肝功能正常组（灶越圆园）
Child A组（灶越员员）
Child B组（灶越远）
Child C组（灶越远）

表 2 正常组与肝硬化组全肝灌注参数值

HAP［ml/（min·ml)］
11.53 依 6.03
14.37 依 7.70
12.33 依 1.61
18.90 依 1.94*

TLP［ml/（min·ml)］
69.78 依 18.05
52.34 依 12.46*

45.19 依 7.39*

35.08 依 5.27*银

HPP［ml/（min·ml)］
58.30 依 17.27
38.25 依 7.85*

35.01 依 8.01*

17.10 依 7.19*吟银银

HPPI(%)
82.63 依 8.72
74.17 依 8.68*

70.90 依 5.44*

45.30 依 8.96*吟吟银银

HAPI(%)
17.37 依 8.92
25.83 依 8.68*

29.10 依 5.44*

53.61 依 8.25*吟吟银银

与肝功能正常组比较，*P < 0.01；与 悦澡蚤造凿 粤组比较，银P < 0.05，银银P < 0.01；与 悦澡蚤造凿 月组比较，吟P < 0.05，吟吟P < 0.01。

该患者为肝炎后肝硬化失代偿期袁图示左肝明显增大袁细箭头示食管下端迂曲血管影袁粗箭头示胃底迂曲血管影遥
图 员 肝脏体积图像

猿 讨 论

肝脏储备功能是指肝脏应对生理负荷增加时可

动员的额外代偿潜能袁其解剖生理基础主要取决于
功能性肝细胞群的数量及其组织结构的完整性遥 肝
脏体积的大小从宏观上反映了肝脏实质细胞容量的

变化袁因此成为评估肝脏储备功能中颇为重要的指
标咱圆暂遥本研究结果显示袁随着 悦鄄孕分级的增高袁蕴灾与
蕴灾泽呈逐级递减袁 除肝功能正常组与 悦澡蚤造凿 粤组间
差异无统计学意义外袁余各组间差异均有统计学意
义袁说明随着肝功能受损程度的加重袁有功能的肝细
胞数量逐渐减少袁从而表现为肝体积减少袁而在肝硬
化早期袁由于肝脏代偿能力较强袁因此往往肝脏体积
减小不明显遥 本研究中袁肝硬化肝功能 悦澡蚤造凿 粤级组
的 蕴灾稍大于肝功能正常组袁 这种情况是由于肝硬
化早期肝细胞损害相对较轻袁而再生能力较强袁此时
肝细胞及间质增生尧肝细胞肿胀尧肝淤血袁导致肝体
积增加咱远暂袁然经体表面积修正后的 蕴灾泽小于肝功能
正常组袁表明肝硬化早期肝细胞数量是有所减少的袁
但是肝脏总体积改变不明显袁同肝功能正常组体积

间差异不明显遥研究表明袁正常成人肝脏体积与其自
身身高尧体重尧体表面积之间存在相关性咱苑原愿暂遥由于体
表面积与代谢情况密切相关袁 且同时包含了身高和
体重两个因素袁因此袁应用单位体表面积肝体积来评
估肝脏功能储备袁 能够平衡由于身高体重不同所带
来的偏差袁得出的结论更加客观合理袁将其与肝硬化
分级分数作相关性分析袁 结果进一步表明 则蕴灾泽绝对
值大于 则蕴灾袁因此 蕴灾泽作为反映体积变化的最优指标
具有一定临床意义遥
肝硬化病理生理改变主要是肝脏的血流动力学

改变遥 而 悦栽灌注属于功能成像范畴袁它是一种以血
流量变化为基础袁定量测量组织的灌注值袁反映组织
微循环改变的无创性功能成像方法袁 因此袁悦栽灌注
适宜于肝硬化的血流动力学评估遥 它不仅可以鉴别
诊断病变性质袁 同时对于检出仅有血液动力学改变
的早期病变具有重要意义咱怨暂袁由于 悦栽硬件设备的限
制咱员园暂袁以往研究仅用近肝门的某几个层面的灌注值
来代表全肝的灌注状态袁得出的结论未免有失偏颇遥
本研究应用 圆缘远层 悦栽全肝灌注扫描袁 通过测量肝
脏 悦燥怎蚤灶葬怎凿 愿段的平均值来获得全肝灌注参数袁避

吴国华等院圆缘远层 悦栽一站式检查评估肝硬化患者肝脏储备功能
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免肝硬化血流灌注不均匀的影响袁得出的结论更为
客观尧准确遥 本研究结果显示袁随着肝功能受损程度
的加重袁匀粤孕尧匀粤孕陨呈逐级上升袁匀孕孕尧栽蕴孕尧匀孕孕陨呈
逐级递减 袁匀孕孕尧匀粤孕陨 及 匀孕孕陨 中除 悦澡蚤造凿 粤 与
悦澡蚤造凿 月组差异无统计学意义外袁余各组间差异均有
统计学意义袁提示肝硬化早期门静脉血流量与肝动
脉血流量可通过代偿机制来相互弥补袁但随着肝硬
化程度进一步加重袁肝动脉血流量的增加并不足以
代偿门静脉血流量的下降袁栽蕴孕逐渐减小遥 匀孕孕陨同
时反映了肝动脉及门静脉灌注量的双重变化袁且与
肝硬化分级分数作相关性分析袁则匀孕孕陨绝对值最高袁因
此选择 匀孕孕陨为假定最优灌注参数指标遥
应用单纯体积指标检测早期肝硬化肝脏体积变

化不够敏感袁虽然单纯门静脉灌注指数能够发现早
期血流动力学改变袁但由于早期肝脏自身代偿机制
使得 悦澡蚤造凿 粤与 悦澡蚤造凿 月级间差异并不明显袁 因此袁
为能更全面精准评价肝脏储备功能袁 本研究引入
灾匀孕孕陨蕴泽这一综合评价指标袁本研究结果表明袁随着
肝硬化受损程度的加重袁灾匀孕孕陨蕴泽逐级递减袁各组间
差异均有统计学意义渊孕 约 园援园员冤袁且所有评价指标
中 灾匀孕孕陨蕴泽相关性最高袁因此 灾匀孕孕陨蕴泽较其他指标
能更准确评价肝功能储备状况袁与曹觉等咱员员暂的结果
一致袁本研究的新颖之处为选取了肝脏各段灌注参
数的均值表示全肝灌注参数袁较以往研究更精准尧全
面咱员圆原员猿暂遥 笔者曾尝试对肝硬化组进行精确到段的评
估袁但在统计数据的过程中发现袁不同 悦鄄孕分级下各
肝段灌注参数不尽相同袁相同 悦鄄孕分级下各肝段间部
分灌注参数亦存在一定差异遥提示肝细胞群数量减少
及肝细胞功能受损可致病变肝脏功能性肝细胞群总

量降低和不同肝脏区段之间功能性肝细胞群数量的

差异咱圆袁员猿暂遥 另外袁目前的肝脏体积测量软件对于精确
到肝段的测量尚不成熟咱员源暂遥 因此袁本研究采用总的体
积原门静脉灌注指数来定量评估肝硬化患者肝脏整体
储备功能袁可更敏感地反映肝硬化储备功能的精细变
化袁为手术决策提供更有价值的参考袁同时对肝脏储
备功能分段评估具有很大潜力袁为不同病理类型肝硬
化患者的储备评估提供了可能的手段遥
全肝灌注扫描的不足之处是存在电离辐射遥 本

研究事先考虑到这一问题袁在不影响诊断的前提下袁
尽可能降低扫描条件袁将扫描射线剂量降到最低水

平遥同时袁随着低剂量扫描软件的应用袁悦栽全肝灌注
的射线剂量将进一步降低袁 其在肝硬化灌注扫描中
的应用价值必将进一步突显遥
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