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AUDT：肝纤维化剪
切波弹性成像的病理学金标准——胶原定
量与分期系统。编者按(AUDT编辑部上海)：超声弹性成像新技术实时剪切波弹性成像(shear
wave elastography,
SWE)
，在临床早期评估肝纤维化、指导药物治疗及评价预后中均显示出极大的应用价值。对SWE技术
的多项研究，目前普遍使用如Scheuer、METAVIR、Ishak, Knodell等传统肝纤维化分期系统作为
金标准。然而，数字化的评分并非诠释肝纤维化进程的完美标准。多项证据表明，胶原的定量检
测是更可靠更科学的监控纤维化进程的组织学方法。故而，在对诊断工具作诊断效能分析的实验
研究中，使用胶原定量检测作为病理学参照标准，是否能更好更准确地反应与评价诊断工具的诊
断价值，是本文研究与探讨的主题。
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张悦，医学硕士，复旦大学附属中山医院硕士研究生毕业，复旦大学附属肿瘤医院超声科住院医
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自然科学基金及上海市科学技术委员会基金，并发表中英文论著数篇。

中文摘要

目的：探讨胶原定量作为评价肝纤维化剪切波弹性成像(shear wave
elastography,SWE)最佳组织学标准的意义和价值。

方法：以12周腹腔注射硫代乙酰胺法制备大鼠肝纤维化模型。从第5周到第12周，用SWE测定了9
6只实验组大鼠和16只对照组大鼠的肝脏硬度。取肝脏标本，分别进行苏木精-伊红染色、网状纤
维染色和苦味酸-天狼星红染色。肝纤维化分期(F0-F4)采用Scheuer评分系统进行评估。利用计算
机辅助数字图像分析技术对胶原比例面积(collagenproportionate area, CPA)进行定量分析。采用Spe
arman相关分析确定SWE测得的肝脏硬度与传统分期及CPA之间的相关性。

结果：F0、F1、F2、F3、F4不同肝纤维化阶段的平均CPAs分别为0.221±0.134、0.425±0.204、0.7
75±0.375、1.293±0.591和2.447±0.891。CPAs与传统分期系统呈显著正相关(r=0.819，p<0.001)。
以SWE值测得的肝脏硬度与CPA的正相关性(r=0.889，p
<0.001)略高于传统纤维化分期系统(r=0.836，p<0.001)，无统计学差异。

结论：CPA胶原定量准确、科学，可作为评价SWE对肝纤维化进展诊断价值的一种病理标准。
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图1 大鼠肝脏剪切波成像(SWE)测量实例。(下图)肝脏常规的灰阶超声图像，无可见管道结构。(
上图)SWE图像：彩色编码区为采样区(1cm×1cm)，圆形框为Q-
BOX，表示定量测量区域。平均弹性值为11.4kpa，组织学证实为纤维化4期。

图2 组织学证实为肝纤维化4期标本的苦味酸-天狼星红染色(A)。黑色箭头表示门静脉区明显扩张
，胶原增生，白色箭头表示增生性纤维组织从门静脉区向门静脉区或中央静脉的迁移。在偏振光
下，Ⅰ型胶原呈黄色和红色的厚且强的双折射，而Ⅲ型胶原呈绿色的薄且弱的双折射(B)。数字
图像中的胶原被赋予绿色，以便进一步自动计算胶原比例面积(CPA)(C)。
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图3 箱线图(A)显示利用剪切波弹性成像(SWE)测量所得的肝硬度随组织纤维化分期变化的分布图
。每个框的顶部和底部表示第25和第75个百分点，框的长度表示四分位范围。框中的线是中值○
，离散值。箱线图(B)为胶原比例区(CPAs)的分布图。○，离散值;*，极值。

图4 组织学证明大鼠“A”的图像为纤维化3期。传统评分采用HE染色(A)和网状纤维染色(B)。应
用苦味酸-天狼星红染色(C)、偏振成像图(D)和数字图像(E)自动计算所得胶原比例面积(CPA)为1.
010。弹性图(F)显示肝脏硬度由剪切波弹性图(SWE)测量为8.7kpa。
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图5 组织学证实为肝纤维化3期大鼠“B”的图像。HE染色(A)和网状纤维染色(B)用以观察Scheuer
分期。通过苦味酸-天狼星红染色(C)、偏振成像图(D)和数字图像(E)测量胶原比例面积(CPA)为1.
708。弹性图(F)显示肝脏硬度为9.3kpa。
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图6 散点图显示胶原比例面积(CPA)与传统纤维化分期的相关性(r=0.819，P<0.001)。

图7 相关分析表明，剪切波弹性成像(SWE)检测的肝脏硬度与组织学分期呈正相关，相关系数r=0
.836(p<0.001)(A)。SWE测得肝硬度与定量测定的胶原比例面积(CPA)相关性强，相关系数r=0.889
(p<0.001)(B)。
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1990年毕业于上海医科大学(医学专业)，2001年毕业于复旦大学研究生院(影像医学与核医学)，
曾赴日本KinkiUniversity School of Medicine(访问学者)学习和工作。从事超声医学临床工作29年，
擅长腹部及盆腔脏器、浅表器官和血管疾病的超声诊治工作，尤其在肝脏疾病的超声造影和弹性
成像方面经验丰富;是制定《国际超声造影剂使用指南》和《国际超声弹性成像应用指南》的专
家组成员。作为项目负责人主持4项国家自然科学基金面上项目。以第一作者或通讯作者发表论
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书籍。

关于本刊

Advanced Ultrasound in Diagnosis andTherapy(AUDT)，即“超声诊断与治疗进展”是一本新的、
开放性的英文专业期刊。于2017年11月在美国波士顿正式注册，以网络在线(刊号：ISSN
2576-2516)和印刷版(刊号：ISSN 2576-2508)两种形式面向全球公开发行，为季刊。
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AUDT征稿的范围包括：临床研究、实验研究、综述、述评、设备技术、人工智能和大数据、图
文报告、医学教育、个案报道、专家讲座等。欢迎所有与超声研究及应用的相关文章投稿，共同
构建作者和读者间交流平台和渠道。

投稿网址：

http://www.AUDT.org

或

http://www.journaladvancedultrasound.com/EN/2576-2516/home.shtml

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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