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超声造影技术在周围型肺病变的临床应用价值研究
 赵晓娜

河南科技大学，河南 洛阳 471023

摘要：肺部疾病作为全球主要健康威胁之一，因其高发病率和死亡率备受关注，其中周围型肺病变的早期精准诊断与治疗尤为重要。
近年来，超声造影技术凭借无辐射、实时动态及高敏感性等优势，在周围型肺病变的临床应用中展现出独特价值。本研究旨在探
讨超声造影技术在病变检测、良恶性鉴别、穿刺活检及与其他影像学手段对比中的临床作用，并分析其影响因素。通过全面总结
该技术在周围型肺病变诊疗中的应用模式和实际意义，为推动精准诊疗提供科学依据，具有重要的现实指导意义。
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Abstract: As one of the major health threats in the world, lung diseases have attracted much attention because of their high morbidity 
and mortality, among which early and accurate diagnosis and treatment of peripheral lung diseases are particularly important. In 
recent years, contrast-enhanced ultrasound has shown its unique value in the clinical application of peripheral lung diseases with 
its advantages of no radiation, real-time dynamics and high sensitivity. The purpose of this study is to explore the clinical role 
of contrast-enhanced ultrasound in lesion detection, benign and malignant differentiation, puncture biopsy and comparison with 
other imaging methods, and analyze its influencing factors. By comprehensively summarizing the application mode and practical 
significance of this technology in the diagnosis and treatment of peripheral lung diseases, it provides scientific basis for promoting 
accurate diagnosis and treatment, which has important practical guiding significance.
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肺部疾病是全球范围内严重威胁人类健康的
主要问题之一，根据相关文献报道，慢性阻塞性
肺病（COPD）是全球第四大死因，2021 年导致
约 350 万人死亡，占全球死亡总数的 5%。此外，
慢性呼吸系统疾病已成为全球第三大致死原因，
2019 年导致近 400 万人死亡，患病人数约为 4.546
亿例。周围型肺病变作为肺部疾病中的常见类型，
其早期准确诊断和及时有效治疗对于改善患者预
后至关重要。近年来，随着医学影像技术的飞速
发展，超声造影技术在周围型肺病变的临床诊疗
中展现出独特的价值 [1]。超声造影技术是一种基
于超声成像原理，利用微气泡造影剂增强组织回
声信号，提高病变与周围正常组织对比度的影像
技术。该技术具有实时性、动态性、无辐射、操
作简便等优点，能够为临床医生提供关于病变血
流灌注、微血管分布等信息。在周围型肺病变的
诊断、鉴别诊断以及治疗方案的制定中，超声造
影技术发挥着重要作用。研究表明，超声造影可
动态观察病变内及周围组织的血流灌注情况，定
量分析病灶微循环血流动力学状态，已成为诊断
绝大多数占位性病变的主要手段之一。

一、超声造影技术的基本原理与方法

超声造影剂通常为微气泡造影剂，其直径一
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般在几微米至几十微米之间，能够随血液循环到
达病变部位。当超声探头发射的声波作用于造影
剂微气泡时，微气泡会发生共振，产生强烈的非
线性散射信号，这些信号被超声探头接收后，经
过处理即可得到增强的超声图像。

在进行超声造影检查时，首先需要选择合适
的超声造影剂和超声设备。一般情况下，需要经
外周静脉注入造影剂，随后在超声实时监测下观
察病变部位的造影剂灌注情况，包括造影剂的到
达时间、峰值时间、消退时间、增强模式等参数，
并通过时间 - 强度曲线等分析方法对这些参数进
行定量评估，从而获取有关病变的血流动力学信
息，为临床诊断和鉴别诊断提供依据。

二、超声造影技术在周围型肺病变诊断中的
应用价值

（一）病变的检测与显示
就常规超声检查而言，肺部气体的存在构成

了显著干扰因素，致使众多周围型肺病变难以明
晰呈现，这无疑为疾病的早期察觉与诊断设置了
障碍。而超声造影技术的出现，恰为解决这一困
境提供了有效路径，其核心作用机制在于造影剂
的运用能够显著提升病变与周边组织在超声影像
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中的对比度，进而使得那些在常规超声视野下隐
匿难见的微小病变成功浮现，清晰地展现于影像
画面之中 [2]。从诸多严谨的临床研究成果来看，
当面对直径较小的周围型肺结节时，超声造影技
术展现出了令人瞩目的优势，其具备较高的病变
检出率，成功地将一些在常规超声检查流程中以
及其他影像学检查手段下被忽视、遗漏的病变精
准地识别出来，这一突破为周围型肺病变的早期
诊断创造了关键的可能性，极大地提升了临床医
生在疾病初期阶段察觉病变的能力，为后续的精
准诊断、及时干预以及患者的良好预后奠定了坚
实基础。

（二）良恶性病变的鉴别诊断
1. 增强模式
在超声造影图像呈现中，周围型肺病变的良

恶性展现出显著不同的增强模式特性。良性病
变在造影过程中，常见的表现形式为均匀性增
强或者呈现周边环状增强态势，而且其增强程
度处于相对较低水平，在造影剂消退阶段，其
过程较为迟缓，呈现出渐进性的缓慢消退状态。
与之形成鲜明对比的是，恶性病变往往呈现出
不均匀性增强的特点，在病变内部，时常能够
观察到增强缺损区域，反映出其内部组织的异
质性，且增强程度偏高，当造影剂开始消退时，
其速度较快，整体呈现出一种相对迅速的消退
态势 [3]。以临床常见的炎性假瘤和肺癌为例，炎
性假瘤在接受超声造影时，多数情况下呈现出
均匀一致的强化表现，而肺癌则具有典型的“快
进快出”的不均匀强化模式，这种显著的差异
使得临床医生在面对超声造影图像时，能够依
据这些特征性的增强模式初步判断病变的良恶
性倾向，为进一步的诊断和鉴别诊断工作提供
了极具价值的线索和方向。

2. 时间 - 强度曲线分析
对 TIC 曲线的细致深入分析，能够精准地获

取病变在造影过程中的多个关键参数，包括起始
增强时间、达峰时间、峰值强度以及曲线下面积
等。从临床研究和实践经验来看，恶性病变在这
些参数方面具有其特定的表现形式，通常起始增
强时间和达峰时间相对较短，这意味着造影剂能
够更为迅速地在病变区域达到较高的浓度水平，
反映出恶性病变区域的血流灌注速度较快，且峰
值强度较高，表明其血供丰富程度较高，同时曲
线下面积较大，综合体现了恶性病变在造影剂摄
取和存留方面的特征。而良性病变的上述参数则
与之相反，各参数相对处于较低水平，呈现出相
对较为平缓、缓慢的造影剂摄取和消退过程，反
映出其血供相对不丰富以及血流灌注速度相对较
慢的特点 [4]。基于这些参数的差异，利用先进的
统计学方法和临床数据挖掘技术建立起相应的诊
断模型，能够有效地整合这些参数信息，从而显
著提升良恶性病变的鉴别诊断准确率，使得临床
医生在面对复杂多变的周围型肺病变时，能够借
助这一量化的分析手段更加准确地判断病变的性
质，为患者的个体化治疗提供有力支持。

三、超声造影技术在周围型肺病变穿刺活检
中的应用价值

（一）提高穿刺活检的准确性
超声造影技术在穿刺活检中的应用为精准医

学的推进注入了新的活力。该技术能够全面呈现
病变组织的血流灌注状态，使病变区域的“活跃”
程度一目了然。医生在进行穿刺取材时，往往面
临病变内部存在坏死区域的难题，而一旦取材部
位选择不当，极有可能导致病理诊断的无效或误
判。超声造影则为这一环节提供了切实的解决思
路，它清晰地揭示了病变的血流灌注图谱，帮助
医生区分血供丰富的活性区域和无生命力的坏死
部分。借助这种明确的影像指引，医生能够从最
具诊断价值的部位采集组织，提高了穿刺取材的
阳性率。事实上，这种技术的应用改变了以往“盲
穿刺”可能带来的不确定性，为病理诊断的精准
性提供了坚实的保障，也进一步缩短了病理诊断
周期，避免患者因多次穿刺而增加的不适和焦虑。

（二）降低穿刺活检的并发症发生率
此外，穿刺活检常被视为一种高风险操作，

尤其在肺部这样充满重要解剖结构的部位，如何
在获取组织样本的同时有效降低并发症的发生
率，始终是医生们面临的难点。超声造影的实时
影像引导优势正好解决了这一难题。它能够对穿
刺针的路径进行动态监控，使医生对病变的周围
环境有了更全面的掌握，精准规避诸如血管、神
经和气道等关键结构。这样一来，出血、气胸等
常见并发症的风险显著降低，患者的痛苦也因而
得到减轻 [5]。更重要的是，这种高精度的引导不
仅优化了手术体验，还提升了患者的信任度和治
疗依从性。在临床实践中，超声造影技术为穿刺
活检的安全性开辟了新路径，成为医生心中可靠
的“助手”，更是患者治疗旅程中的“守护者”。
从更广泛的医疗层面看，这种技术的推广无疑对
降低医疗风险和节约资源起到了积极的推动作
用。

四、超声造影技术与其他影像学检查方法的
比较

（一）与 CT 的比较
超声造影技术与 CT（计算机断层扫描）的

比较往往聚焦于两者在诊断肺部疾病时的功能侧
重和实际表现。CT 以其卓越的空间分辨率闻名，
可以精确描绘病变的形态、大小及与周围组织的
关系，这是超声影像难以企及的。然而，CT 检
查的辐射风险始终是一个不容忽视的问题，尤其
对于需要频繁检查的患者，累积的辐射剂量可能
对健康产生潜在威胁。与此同时，尽管 CT 在展
示大范围病灶上具有显著优势，但对于直径较小、
位置隐匿的病变，其表现力往往不尽如人意。相
比之下，超声造影在无辐射的前提下展现了对微
小病变更高的敏感性，并且能够揭示病变区域的
血流灌注信息，从而在鉴别诊断中提供了更细腻、
动态的观察视角。两者之间并非相互排斥，而是
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能够形成互为补充的协作关系。在肺部疾病的实
际诊断流程中，CT 常被用于全面扫描和结构分
析，而超声造影则在微观层面和功能评估中提供
支持。医生的诊断策略通常需要结合两者的优势，
既考虑 CT 的全景式展现，又利用超声造影在动
态评估中的特长，以实现更加全面和精准的诊疗
决策。

（二）与 MRI 的比较
磁共振成像（MRI）则因其在软组织显影中

的独特表现成为肺部疾病诊断的另一重要手段。
尤其在涉及纵隔病变、血管病变时，MRI 能够提
供更为清晰的成像结果，且没有辐射风险。然而，
这种技术的局限性也显而易见。较长的检查时间
对患者的耐受度提出了更高要求，而肺部由于充
满气体，其信号较弱，成像效果往往受到限制。
尤其是当患者呼吸不稳定或病变位置靠近高含气
区时，MRI 的效果会进一步下降。相比之下，超
声造影凭借实时性强、操作灵活的特点，尤其适
合对周围型肺病变的快速评估和动态观察。同时，
从经济和临床可行性来看，超声造影的检查成本
较低，对设备和患者的要求均相对简单，因而更
易被广泛推广。尽管在某些复杂情况下，MRI 仍
是不可替代的选择，但超声造影的高效率和实用
性让它在日常临床工作中更具灵活性，尤其适用
于需要迅速作出诊断的场景。两种技术的结合能
够进一步弥补彼此的不足，为肺部疾病的诊治提
供更加精准和多维的信息。

五、影响超声造影技术在周围型肺病变应用
的因素

（一）患者因素
影响超声造影技术在周围型肺病变应用的首

要因素来源于患者的自身状态，这其中包含多重
复杂变量。呼吸运动是一个重要的干扰因素，其
直接影响病变位置的稳定性。当患者的呼吸幅度
较大或无法控制时，病变在影像中的位置会发生
明显的位移，从而导致造影剂的灌注观察不连续，
甚至出现图像模糊。此外，肺部基础疾病，如肺
气肿和肺纤维化，会因组织的声学特性改变而使
声波的穿透能力降低，造影剂的信号接收变得困
难，进一步削弱病变区域的清晰度。与此同时，
患者的体型也成为技术应用的潜在障碍，特别是
肥胖患者，其较厚的皮下脂肪层会显著衰减超声
信号，使影像质量受到严重影响。这些因素共同
指向一个现实，即患者的身体状况直接决定了超
声造影检查的成像质量和诊断准确性。为此，临
床医务人员在检查前应对患者进行详细的评估，
包括呼吸控制训练、基础疾病的记录和体型的测
量，并在检查过程中根据患者的具体特点调整操
作策略，从而尽可能降低这些不利因素的干扰。

（二）操作技术因素
另一方面，操作技术的精确性是超声造影技

术能否成功实施的关键环节。此项技术对操作人
员的专业水平和临床经验提出了较高要求，从造
影剂的注射到超声设备的使用，每一个细节都可

能对成像质量产生深远影响。例如，注射剂量的
控制和注射速度的选择至关重要，剂量过低可能
导致信号不足，而过快的注射速度则容易引起造
影剂分布不均。再者，超声探头的频率、增益设
置以及图像采集的时间和角度也需要经过精准调
整，否则可能出现信息丢失或图像失真，从而干
扰诊断和鉴别诊断的过程。为了提升技术应用的
稳定性和准确性，操作人员的系统培训显得尤为
重要，特别是在技术快速更新的背景下，掌握最
新的操作规范和图像分析方法显得尤为必要。此
外，建立标准化的操作流程，并在实际工作中不
断总结经验，也有助于降低因人为因素导致的误
差，确保患者能够从这项先进技术中获益最大化。
这些技术性因素的优化无疑为超声造影技术在临
床中的广泛应用奠定了坚实的基础。

六、结论

综上所述，超声造影技术凭借其无辐射、实
时动态、高敏感性等显著优势，已经在周围型肺
病变的临床应用中展现出了独特的价值。从病变
检测与良恶性鉴别，到穿刺活检的精准引导，再
到与其他影像学技术的互补协作，超声造影技术
在多个环节都为提升诊断准确性和优化治疗决策
提供了可靠支持。然而，尽管研究表明该技术在
一定程度上能够克服常规影像手段的局限，其在
实际应用中仍受到诸如患者因素、操作技术、设
备条件等多方面的影响，技术普及和标准化应用
仍面临诸多挑战。反思这一领域的进展与不足，
我们意识到，未来的研究与实践不应仅局限于技
术本身的优化，还需关注患者体验、医生技能培
训以及跨学科协作的深化。尤其是在人工智能和
大数据技术快速发展的背景下，超声造影的图像
分析和数据处理能力或许可以迈上新的台阶，为
复杂病变的早期诊断和个体化治疗探索更广阔的
可能性。在这一过程中，保持对技术发展方向的
敏感洞察，平衡临床实用性与经济成本，将是推
动超声造影技术进一步普及的关键。未来，我们
期待这一技术能够在更多场景中为患者带来更高
质量的医疗服务。
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