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剪切波弹性成像在乳腺良恶性病变中的应用进展
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椲摘暋要椵暋乳腺癌发病率逐年上升棳且趋于年轻化暎鉴别乳腺良恶性病变是预防暍诊断及治疗乳腺癌的重点暎剪切波弹

性成像是一项新的超声定量技术棳已在乳腺暍甲状腺暍腮腺暍睾丸等组织病变呈现出重要临床应用价值暎本文就剪切波弹

性成像对鉴别诊断乳腺良恶性病变的应用进展进行综述暎
椲关键词椵暋乳腺肿瘤椈弹性成像技术椈剪切波
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暋暋棽棸棻椄年全球女性乳腺癌发病率为棿椂灡棾棷棻棸万棳位
居全球女性恶性肿瘤首位椲棻椵暎我国棽棸棻棿年女性乳腺

癌新发病例数约棽椃灡椄椆万例棳在女性恶性肿瘤中占

棻椂灡棻棩椲棽椵暎目前诊断乳腺癌主要依靠触诊暍钼靶及超

声检查暎近年来乳腺癌发病趋于年轻化棳且亚洲女性

乳腺较致密棳钼靶检查对于乳腺小结节易出现假阴性

结果暎超声常能发现钼靶所不能检出的病灶棳且操作

简便暍无辐射暍无创棳相比钼靶 斬 线检查棳患者更易接

受椈但传统超声缺乏对乳腺肿块组织的应变或硬度信

息棳对于区分乳腺良恶性肿块的价值有限棳尤其是诊断

乳腺影像报告和数据系统棬斺旘斿斸旙旚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斅斏灢斠斄斈斢棭中棾类暍棿斄类及棿斅类病

灶有其局限性暎通过检测病变区域应变或硬度棳超声

弹性成像技术可有效区分传统超声难以鉴别的声阻相

同而硬度各异的病灶棳对鉴别诊断乳腺良恶性病变具

有较高敏感度及特异度椲棾灢棿椵暎本文对超声弹性成像技

术中的剪切波弹性成像 棬旙旇斿斸旘旝斸旜斿斿旍斸旙旚旓旂旘斸旔旇旟棳
斢斪斉棭在乳腺良恶性病变中的应用进展进行综述暎
棻暋超声弹性成像及斢斪斉概述

超声弹性成像是用于表征乳腺病变的补充成像技
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术棳与传统斅超成像相结合后棳可提高诊断效能椲灢椂椵暎
目前弹性成像有棽种类型棳即应变弹性成像及斢斪斉暎
应变弹性成像对乳腺组织施加压力棳评估组织的形变棳
通过比较成像区域内组织的形变程度来反映组织的不

同硬度椈但由于不能确定施加压力的准确数值棳无法定

量评估组织硬度棳仅能显示成像区域内组织的相对硬

度棳而引起成像区域内组织形变的外力可能是患者呼

吸运动暍探头压力棳也可能是声辐射力脉冲棬斸斻旓旛旙旚旈斻
旘斸斾旈斸旚旈旓旑旀旓旘斻斿旈旐旔旛旍旙斿棳斄斠斊斏棭棳故应变弹性成像仅为

半定量方法暎斢斪斉利用剪切波在质地较硬组织中比

在较软组织中传播更快的原理棳通过分析颜色标度图

像 和棷或 确 定 病 变 组 织 与 脂 肪 组 织 的 最 大 弹 性 值

棬旊斝斸棭或平均质量比棬即暟弹性比暠棭进行定量评估椲椂椵棳
越接近光谱红色端的颜色表示最大弹性值越高或弹性

比越大棳提示恶性病变的可能更大暎
斢斪斉通过具体的硬度值来定量表示病变硬度暎

斢斪斉包括棽种类型椇其一是在单个 斠斚斏内测量剪切

波速度棬旙旇斿斸旘旝斸旜斿旜斿旍旓斻旈旚旟棳斢斪斨棭棳即根据剪切波在

组织中的传播情况而成像棳由于不同组织的硬度不同棳
斢斪斨也不同棳故可根据传播速度来反映组织硬度棳从
而为鉴别良恶性病变提供依据椈另一种则是在较大成

像区内进行彩色编码成像棳主要通过 斄斠斊斏作用于病

变组织棳使其产生垂直于声束的剪切波棳以数字处理器

接收信息棳并以彩色编码技术实时显示组织弹性暎
棽暋斠斚斏选取及弹性评价指标

斠斚斏即病变弹性成像中的取样框棳通过选取病变

组织区域棳测定其剪切波弹性值棳可评估病变性质暎基

于对斠斚斏的定量评估棳有学者椲椃灢椄椵认为 斠斚斏应集中在

病变最硬区域棻暙棾旐旐 范围内棳另有学者椲椆灢棻棸椵认为

斠斚斏应包括整个病变区域棳亦有学者椲棻棻椵建议 斠斚斏应

调整为病变区域的棽倍以上暎相反棳也有研究椲棻棽椵认为

实时弹性成像中选取的 斠斚斏大小对弹性评分或测值

无影响暎丛瑞等椲棻棾椵设置棽种 斠斚斏棳分别测量斢斪斉弹

性参数棳结果显示 斠斚斏仅可影响弹性比诊断乳腺恶性

肿瘤的效能棳而对斢斪斉定量参数及其与斅斏灢斠斄斈斢联

合后的诊断效能无明显影响暎斢旊斿旘旍等椲棻棿椵认为斠斚斏大

小仅对平均弹性 棬旐斿斸旑斿旍斸旙旚旈斻旈旚旟棳斉旐斿斸旑棭和标准差

棬旙旚斸旑斾斸旘斾 斾斿旜旈斸旚旈旓旑棳斢斈棭有 影 响棳对 最 大 弹 性

棬旐斸旞旈旐旛旐斿旍斸旙旚旈斻旈旚旟棳斉旐斸旞棭无影响暎而斅旍斸旑旊等椲棻 椵通
过荟萃分析发现棳恶性病变取全病灶为 斠斚斏时斢斪斨
测值偏低棳建议对于斠斚斏的选取范围仍需慎重暎目前

关于斠斚斏的选取仍无定论棳尚需更多大样本研究结果

进一步观察暎

对于组织弹性的评价指标棳目前较常采用 斢斪斨
及杨氏模量暎斢斪斨 与杨氏模量的转化公式为 斉椊
棾氀斆棽棬其中 斉表示弹性模量值棳氀表示组织密度棳斆表

示组织内 斢斪斨棭暎斔旈旐 等椲棻椂椵发现棳当 斉旐斸旞截断值为

椄椃灡 旊斝斸时棳其诊断 斅斏灢斠斄斈斢棿斄 类病变的 斄斦斆为

棸灡椃椆椂棳漏诊率为棾灡棽棾棩棬棷棻 棭椈斉旐斸旞截断值为棽棸旊斝斸
时棳其漏诊率为棻灡棽椆棩棬棽棷棻 棭棳故建议 斉旐斸旞截断值取

棽棸旊斝斸较为适宜椲棻椃椵暎不同研究椲椄棳棻椄灢棻椆椵所报道的斉旐斸旞差
距较大棳原因可能为研究对象暍研究人员的技术水平及

使用仪器暍参数等不同暎
棾暋各向异性应用于鉴别乳腺良恶性病变

各向异性是一种取向依赖性棳就超声弹性成像而

言棳各向异性即为随换能器方向变化的不同成像特征棳
在沿不同轴评估时形成的不同弹性量值暎斆旇斿旑等椲棽棸椵

对棽椃椂例乳腺病灶进行斢斪斉检查棳分析横切面暍纵切

面 弹 性 模 量 值 的 各 向 异 性 差 值 棬斸旑旈旙旓旚旘旓旔旈斻
斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿棳斄斈棭和各向异性因子棬斸旑旈旙旓旚旘旓旔旟旀斸斻旚旓旘旙棳
斄斊棭与术后病理结果的相关性棳结果显示各向异性对诊

断乳腺癌具有重要价值棳且斄斊优于 斄斈暎斢旊斿旘旍等椲棻棿椵研
究 表 明棳对 于 弹 性 标 准 差 棬旙旚斸旑斾斸旘斾 斾斿旜旈斸旚旈旓旑 旓旀
斿旍斸旙旚旈斻旈旚旟棳斉旙斾棭较高棬曒椃旊斝斸棭的乳腺病变棳通过径向与

反径向平面计算的斄斊在良恶性病变之间无显著差异棳
而由棽个与径向取向无关的正交平面棬矢状面棷轴面棭计
算的 斄斊在恶性病变中明显高于良性病变棳提示通过径

向取向无关的两个正交平面所获 斄斊预测乳腺恶性病

变较通过径向及反径向的预测结果更为准确暎斱旇旓旛
等椲棽棻椵观察棻棾椃例乳腺肿块棳发现乳腺腺体组织和脂肪组

织均表现出弹性行为的各向异性棳提示在计算应变比或

弹性比时应考虑腺体组织和脂肪组织弹性的各向异性棳
以提高弹性成像对乳腺病变中的诊断能力暎
棿暋声触诊组织成像量化棬旜旈旘旚旛斸旍旚旓旛斻旇旚旈旙旙旛斿旈旐斸旂旈旑旂
旕旛斸旑旚旈旀旈斻斸旚旈旓旑棳斨斣斏斞棭技术

斨斣斏斞 是基于剪切波的二维超声弹性成像技术棳
超声聚焦产生 斄斠斊斏棳作用于人体内部软组织棳使组织

发生变形棳产生纵向位移及横向剪切波棳通过测量

斢斪斨反映组织的相对硬度暎斔斸旔斿旚斸旙等椲棽棽椵将 斠斚斏设

置在病灶硬度最高区域检测 斢斪斨棳发现 斢斪斨旐斸旞椌
棾灡棻椂旐棷旙时恶性病灶检出率为椄灡棿椄棩棬棾棷椂棽棭棳尤其

与阻抗指数相结合时棳更能准确区分乳腺良恶性病变棳
并能有效减少不必要的乳腺活检暎斣斸旑旂等椲棽棾椵回顾性

分析 棻棾棾 例 乳 腺 病 变 患 者棳发 现 平 均 斢斪斨棬旐斿斸旑
斢斪斨棳斢斪斨旐斿斸旑棭对乳腺良恶性病变的诊断效能高于

最大 斢斪斨棬旐斸旞旈旐旛旐 斢斪斨棳斢斪斨旐斸旞棭暍最 小 斢斪斨
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棬旐旈旑旈旐旛旐 斢斪斨棳斢斪斨旐旈旑棭及 中 位 斢斪斨 棬旐斿斾旈斸旑
斢斪斨棳斢斪斨旐斿斾旈斸旑棭棳以棾灡椂椄旐棷旙为斢斪斨旐斿斸旑截断值棳其
鉴别 乳 腺 良 恶 性 病 变 的 敏 感 度 和 特 异 度 分 别 为

椆棾灡棾棩和椃椆灡棿棩暎斮斸旓等椲棽棿椵认为鉴别乳腺良恶性病

变的斢斪斨临界值为棾灡椃棾旐棷旙棳其敏感度和特异度分

别为椃椂灡椆棽棩和椃椄灡椄椆棩暎斠斿旑等椲棽 椵观察棽椂椂例乳腺

病变棳发现斢斪斨旐斸旞鉴别诊断乳腺良恶性病变的 斄斦斆
较斢斪斨旐旈旑暍斢斪斨旐斿斾旈斸旑和斢斪斨旐斿斸旑更高暎上述各项研究

结果不完全相同棳可能与研究对象暍操作者水平暍仪器

型号及参数等不同有关暎
暋应变率与弹性率

应变弹性成像对乳腺组织施加压力并测量病变硬

度棳当 斠斚斏取样框分别为病变组织和参考组织时棳所
得结果之比即为应变率暎脂肪组织在同一乳腺内甚至

在不同个体乳腺内均相对恒定棳故常被用为参考棳此时

应变率为病变组织硬度棷脂肪组织硬度暎弹性率则是

病变组织弹性与脂肪组织弹性之比暎
斅斸旘旘椲棽椂椵认为单纯应变弹性成像难以评估乳腺良

性病变棳主要原因在于良性病变的硬度与腺体组织极

为相似棳较难通过图像区分二者暎对于一些乳腺恶性

病变棳由于肿瘤异质性棳瘤内结构紊乱棳剪切波在肿瘤

内可能无法传播棳导致无法有效测量斢斪斨棳可能造成

假阴性结果暎多项研究椲棳棽椂椵提出联合应用应变弹性成

像与斢斪斉 技术可提高乳腺恶性病变诊断准确率暎
斔旈旐等椲棽椃椵对椆棿例乳腺肿块患者棻棸椄个病灶的研究结

果显示棳联合应用应变弹性成像和斢斪斉可提高对于

乳腺肿块定性和定量诊断效能暎
椂暋小结及展望

斢斪斉已用于观察乳腺暍甲状腺暍睾丸暍前列腺等多

种组织棳可较为准确地判断病变性质棳显著提高乳腺良

恶性病变的诊断特异度而不降低敏感度棳同时可减少

疑似斅斏灢斠斄斈斢棿斄类肿块的不必要活检暎但斢斪斉截

断值常因观察对象暍仪器型号及参数等不同而异暎因

此棳仍需进一步加强技术开发棳以实现 斢斪斉标准化棳
为斢斪斉技术的临床应用提供基础暎
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暥超声引导区域麻醉暦已出版
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悍棳有助于读者快速掌握超声引导区域麻醉的操作要点棳减少误操作棳对于从事

超声引导麻醉的医师特别是初级医师具有很强的实用性和指导价值棳也可供资
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