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肝癌介入治疗前肝脏储备功能检测
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肝功能的损害肝癌介入治疗是常见并发症，治

疗前对肝脏储备功能的正确评估，有助于确立个体

化治疗方案。常规肝功能检测仅反映肝实质损害程

度和静息状态下肝功能代偿的现状，并不能敏感预

测机体介入治疗时潜在的功能不全。本文将近年来

几种比传统肝功能分级法更精确的肝脏储备功能评

估方法作一综述。

一、吲哚靛青绿试验［"$!］

吲哚靛青绿（%&’()*+&%&,-.,,&，/01）是一种合
成的三羰花青系红外感光深蓝绿色染料，它在血液

中与血清蛋白（脂蛋白，白蛋白等）结合，能选择性地

被肝脏摄取，然后以游离形式分泌到胆汁，经肠，粪

便排出体外。/01无毒性，不被肝外组织吸收，也不
参与肠$肝循环，不经肾脏排泄，也不能回流到肝淋
巴系统。/01排泄的快慢取决于肝细胞功能，因此，
测定其血浓度，或其在肝脏的浓度，可反映肝脏的储

备功能。常用"23%&的潴留率（/014"2）作为评估
指标。也有作者用/01最大廓清率（/0143+5）作
为评估指标。

影响/01测定结果的因素：肝血流量（包括肝
动脉和门静脉血流），有功能的肝细胞总数，肝细胞

向毛细胆管分泌排泄状况，胆道通畅情况，血浆蛋白

含量，窦侧肝细胞膜通透性，肝细胞内载体蛋白等。

另外，测定过程中血浆混浊可产生比色误差，胆道梗

阻及肝内淤胆等可导致其检测值偏高，此种情况可

低估肝功能，只有在血浆胆红素浓度正常时，/01廓
清试验才可反映动态肝功能。另一种罕见的全身性

染料排泄障碍性疾病，其/01明显潴留，而6789:($
;.(3(9:<:+8,%&试验正常，这种异常/01潴留是由
于/01从血浆到肝脏转运显著减少所致，而患者本
身肝功能可正常，此种情况/01测定结果有误差。
因此，使用/01血浆浓度衰减曲线作为肝脏排泄指
数尚存在争论，而用=/4>直接连续测定肝脏/01
浓度，可更准确地反映/01动力学改变，更好地评
估肝功能。

临床应用：当/014"2!"#?为正常，可切除@
个肝段或A#?的肝组织，BCD后肝功能损害频率最
低，损害程度也轻。"#?!@#?为轻度肝功能受损，
仅能切除"个肝段或最多"2?的肝组织，BCD治疗
基本安全，@#?!A#?为中度肝功能受损，"A#?为
重度肝功能受损，后两者即使切除"个肝段手术风
险也较大。BCD后肝功能损害加重频率高，损害程
度也重。但即使/041"2正常，也不应视为可治疗
的绝对指标，反之，轻、中度，甚至有些重度异常，也

不应视为治疗的绝对禁忌，因为治疗结果还取决于

精细的手术操作和良好的围手术期处理。

二、胰高血糖素负荷试验（-87)+-(&8(+’%&-<,6<，

1EB）［2，F］

外源性胰高血糖素负荷后血浆中增加的)$
CGH主要来自肝脏，其增加的幅度主要取决于肝组
织容量和肝细胞内CBH的合成量，这是一个从分子
水平来预测肝储备功能的试验。

临床应用：正常人)$CGH的基础浓度为（@2IA
J""IK）93(8／38，胰高糖素注射后"#3%&达高峰，
为（"#"#IKJ"L#I#）93(8／38，随后迅速下降，其高峰
值与基础值之比（H／M）为!LIFJ@@I2。肝硬化时，
血浆)$CGH改变幅度小，H／M为A@I!J"#IK，仅为
正常人的F#?。小笠原和宏等［2］认为，当H／M分别

"@#，"#，!@#，#"#时，术后肝功能衰竭发生率分
别为2?，AKI2?，2#?。柳泽晓等［F］认为，H／M在

"2!@2，可耐受"个肝段切除术，在@2!2#时，可耐
受@!A个肝段切除术，#"2或"2#者都不适于行
肝段切除术，术后早期死亡率明显升高。

三、口服葡萄糖耐量试验（(.+8-87)(6,<(8,.+&),
<,6<，N1BB）［K，L］

肝硬化患者因其对胰岛素敏感性降低，葡萄糖

负荷后周围组织中由胰岛素介导的葡萄糖摄取减

少，常伴随葡萄糖耐受不良。当能量储备正常时，

N1BB曲线高峰在A#或F#3%&，糖负荷后@:血糖
趋于正常，曲线呈抛物线型（9+.(;(8%)9+<<,.&，H
型），当肝能量合成不足时，肝不能将血糖迅速转化

成糖原，负荷后@:血浆无下降，N1BB曲线高峰在

@:或以后，图形呈直线型（8%&,+.9+<<,.&，E型）。肝
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硬化或肝癌随病情进展，!"##曲线可由$型变为

%型。肝切除术的条件是!"##曲线呈$型，如为

%型，应于&周后复查，仍为%型，且可排除胰源性
糖尿病者不宜手术。若经保守治疗后由%型恢复
到$型，也只能承受打击小的手术。!"##曲线呈

$型的患者生存期长，呈%型者多于数月内发生肝
功能衰竭。

四、动脉血酮体比（’()*(+’,-*)./*0.12(’)+.，

3456）测定［7，89&:］

肝细胞功能的正常，有赖于线性体能量产生的

正常，肝细胞功能衰竭即为能量危机（*/*(;2<(+9
=+=），肝细胞线粒体能量产生的能力即为肝细胞的储
备功能之一，前者是由线粒体对葡萄糖等的氧化磷

酸化能力所决定，而线粒体的氧化还原状态即

（>3?@／>3?A）又决定其氧化磷酸化的强弱。合
成酮体即乙酰乙酸／!9羟丁酸（’<*).’<*)’)*／!9B29
1(.C20D)2(’)*）是肝脏的特有功能，酮体与线粒体的
氧化还原状态即（>3?@／>3?A）的关系为乙酰乙
酸@>3?A@A@!9羟丁酸脱氢酰!9羟丁酸@
>3?@，即酮体与>3?@／>3?A密切相关，动脉血
与肝静脉血中，乙酰乙酸水平分别为（&8E7F::EG），
（7HE&F7IE:）"J.,／,，相关系数为HEG8K，!!
HEHH&，!9羟丁酸水平分别为（:IEKF78EG），（77E:F
IGEK）"J.,／,，相关系数为HE8K&，!!HEHH&，肝静脉
和外周动脉两者水平差，乙酰乙酸为（&HEKF&IE:）

"J.,／,，!9羟丁酸为（&HEHF&LEK）"J.,／,，即动脉血
中酮体水平是肝脏酮体合成量和肝外器官消耗量的

总和，但消耗只占产生的很少部分，动脉血中酮体水

平与肝静脉血酮体水平呈线性关系。因此，检测动

脉血中酮体水平即可反映肝细胞能量储备功能。

A+;’=B+等［7］发现肝功能严重损害的患者，动脉血中
乙酰乙酸水平无变化，而!9羟丁酸水平由术前的

7HEI增加到KLEM"J.,／,（!!HEHHM），故检测!9羟丁
酸水平即可反映出肝低氧化还原状态，由于正常者

和轻度肝功能受损者手术中两个酮体水平无改变，

他们认为测定酮体水平不能经常评估肝线粒体的缺

血状态。

临床应用：当3456处于HEK以上时，可维持
机体内环境的稳定，介于HEI#HEK之间时，肝能量
储备功能下降，若持续低于HEI，将产生严重能量障
碍。#*(’=’-+等［&&］研究#N$OO患者3456与治疗
的关系，发现行急症 #N$OO者 3456为HEMLF
HEHI，行择期#N$OO者3456为HE88FHE&K（!!
HEHM），前者7H1死亡率为MHP，后者为KHP（!!

HEH&），术前3456"HEM者，7H1死亡率为KMP，术
前3456#HEM，7H1死亡率为&IP（!!HEH&），因
此，#N$OO术前3456检查可预测术后预后，而且，

3456对确立手术时间有价值。山本亮辅等［&:］观
察肝癌#3Q治疗前后3456平均值变化，碘油栓
塞组和磺油加明胶海绵栓塞组，术前3456平均值
分别为HELL，HE8K，术后3456平均值分别为HEM7，

HEML，:IB后回升并分别稳定在HEMK，HEL7。术后

3456恢复快者，预后较进行性低下要好，小于HE7
时预后较差，3456可作为评估#3Q疗效及预后的
可靠指标。R’J’-.-’等［&H］研究显示，肝硬化349
56（&E&GFHEM:）显著低于正常人（&E8KFHE87）（!
!HEH&），<B+,13级，5级，S级3456分别为&E:H
FHELH，&EHKFHEML，&E:KFHEIM，无显著性差异，因
此，3456一定程度上反映了肝线粒体的氧化还原
潜能和肝功能储备，但不是一个精确的指标。

五、氧化还原耐受指数（(*1.C).,*(’/<*+/1*C，

6#N）［K，&7，&I］

氧化还原耐受指数（6#N）为糖负荷情况下349
56量的变化。用糖负荷前及后7H，LH，8H及

&:HJ+/所测3456值和血糖（5O）值分别替代’H，

’&，’:，’7，’I，进入公式$3T’&@’:@’7@（’IU
K’H）／:，可分别计算$3456（糖负荷后3456时间9
浓度曲线下的面积）和$5O（糖负荷时5O时间9浓度
曲线下的面积），6#NT$3456／$5O。6#N的临界
值为HEM，当术前6#N#HEM时，可耐受较大打击的
手术，HEM#&EH者术后死亡率为7E8P，#&EH组无

&例死亡，而!HEM者只能耐受打击小的手术，且术
后死亡率可达&GEIP。慢性活动性乙型肝炎
（S3A），和肝硬化（%S）患者6#N较正常人显著降
低（!!HEH&），但S3A和%S之间无显著性差异，失
代偿期%S6#N显著低于代偿期%S（!!HEHM），因
此，6#N是预测能量储备有效而准确的指标。
六、利多卡因试验［&M9&K］

检测肝内细胞色素$IMH%3酶的活性，可了解
肝细胞功能状态。利多卡因进入人体后在肝内通过

细胞色素$IMH%酶的作用，代谢为单乙基甘二甲苯
（VQ"W），因此，测定血中 VQ"W浓度可反映肝细
胞功能状态。

临床应用：VD/.X等［&M］发现利多卡因浓度肝硬
化组显著高于肝炎组和正常组（!!HEHM），而

VQ"W浓度肝硬化组显著低于肝炎组和正常组（!
!HEHM），肝炎组和正常组之间也有显著性差异（!
!HEHM），利多卡因浓度在正常组和SB+,13级之间
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有显著不同，但!"#$浓度在这两者无显著不同，
在%&’()*、+、%级之间，利多卡因和!"#$浓度也
无不同，在区别肝硬化和正常的敏感性，利多卡因浓

度为,--.，!"#$为/0.，血浆胆红素为/0.，白
蛋白为12.，凝血酶原为34.，在评估肝硬化患者
肝功能方面，利多卡因试验优于常规肝功能试验。

而5&’66789等［,1］研究发现!"#$浓度随肝组织学
情况的恶化而逐渐减少，其改变与组织学状态相一

致。慢性迁延性肝炎平均为（:,;/<0;-）9=／7(，慢
性迁延性肝炎平均为（1,;2</;/）9=／7(，肝硬化平
均为（2-;><,;/）9=／7(（!!-;-/），%&’()*级平均
为（2/;/<2;2）9=／7(，%&’()%级平均为（:;><,;3）

9=／7(（!!-;-/），以!"#$!2-9=／7(诊断早期肝
硬化（%&’()*级）敏感性为14.，特异性为,--.。
七、三甲双酮（?@’7A?&8)’B9A，C!D）负荷试

验［,:］

三甲双酮在肝脏经氧化酮作用去甲基成为二甲

双酮（)’7A?&8)’B9A，E!D），以E!D／C!D值作为
评估肝储备功能的指标。

临床应用：石川诏雄等研究发现术后出现肝衰

或死亡者，其术前E!D／C!D值均!-;2，存活者
其术前E!D／C!D值均"-;2，术后余肝E!D／

C!D值!,;/者都死于肝衰，他们认为从C!D负
荷试验而言，当肝储备功能低于正常肝功能的2-.
时将出现肝衰。

八、咖啡因负荷试验［,>］

咖啡因口服后几乎全部在肝细胞氧化酶作用下

代谢，咖啡因负荷后检测其廓清率，可作为评估肝储

备功能的指标。唾液中咖啡因量与血清中咖啡因量

明显相关，且唾液中咖啡因量能多次反复检测，因

此，唾液中咖啡因量检测更简便，实用。

临床应用：肝硬化患者咖啡因负荷后廓清率明

显低于正常人，肝硬化代偿期又明显高于失代偿期

（!!-;--,），且与F%#G,/等显著相关。肝癌患者
咖啡因负荷后廓清率与肿瘤分期很好相关。

九、中心氨基酸清除率［2-］

肝脏在氨基酸代谢（除了亮氨酸，异亮氨酸，缬

氨酸主要在肌肉代谢）和蛋白质合成的调节上起重

要作用，肝脏利用氨基酸和合成蛋白质的能力是肝

储备功能的重要组成部份。这种能力可用肝脏清除

血浆中氨基酸的能力即中心氨基酸清除率（%H%GI
**）表示。%H%GI**是比%&’()分级更准确的肝
储备功能检测的真正指标。

临床应用：HA8@(等研究显示，肝硬化患者，

%H%GI**生存组为23-<,0，死亡组为:><:（!!
-;--/），%H%GI**"2--者可耐受任何手术，在,--
!2--之间者只宜行 J8@@A9手术，!,--者只宜做
肝移植术。

十、血清前蛋白（K@A8(LM7’9，H*）检测［2,］

前蛋白在肝内合成，平均半衰期为,;>)，而白
蛋白为2-)，因而能更敏感地反映肝脏近期合成蛋
白质的能力，是术前评估肝储备功能检测的有价值

指标。各型肝炎，肝硬化均可导致H*下降。若将

H*!,-7=／)(定为不能耐受手术的标准，测H*值
的灵敏度，特异度，准确度分别为,--.，>2;1.，

>3;0.。采用空腹抽静脉血，按单向琼脂糖扩散法
测定。

十一、肝储备功能的影像学检测

非肿瘤肝实质被栓塞或被切除率是指被栓或被

切非肿瘤肝实质占非肿瘤肝实质的百分比。可反映

肝储备功能丢失的程度。于术前、术后,周内做肝
脏%C扫描，从肝顶至肝角，计算每层面肝脏、肿瘤、
被栓塞或被切除区的面积，乘以层厚，再相加，可以

分别得出肝脏、肿瘤、被栓塞或被切除区的体积。代

入公式：非肿瘤肝实质被栓塞或被切除率（G）N（被
栓塞或被切除体积O肿瘤体积）／（肝脏体积O肿瘤
体积）P,--.。QMLB?8等［22］研究显示，20例F%I
#G,/!,-.者，G"1-.,例，/-.!1-./例，!
/-.2,例。F%#G,/",-.的24例，G均!/-.，
而术后无,例死亡。他们认为对肝功能正常者，能
耐受切除非肿瘤实质的1-.，而不需行术前门静脉
栓塞。对轻度肝功能异常者，能耐受切除非肿瘤实

质达/-.，行术前门静脉栓塞，有助于增加残留肝
的体积。

R8S89B等［24］用 !GF研究以,-微克／S=体重
从肠系膜上动脉注入尼卡地平（7’T8@)’K’9A&UI
)@BT&(B@’)A）前后门静脉血流改变而F%#G,/，血浆
白蛋 白（*V+），总 胆 红 素（C+），胆 碱 酯 酶
（T&B(’9AW?A@8WA，%X"）和&AK8K(8W?’9试验（XH）的关
系。其相关系数和 ! 值，注药前分别为-;3,3
（-;-/1），-;2>1（-;,43），O-;/0-（-;--2），-;2:>
（-;,/4）和-;42,（-;,21），注药后分别为-;/1,
（-;--0），-;3,,（-;-44），O-;/->（-;--0），-;33/
（-;-24），-;3>3（-;-,3），注药后门静脉血流改变与
肝功能生化指标更相关，提示药物刺激门静脉血流

!GF测定在评估肝功能方面较非药物刺激时更有
用。

十二、肝储备功能的综合评估
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影响肝储备功能的因素较多，评估的方法也繁

多，单一的检测都有其局限性。许多学者采用逐步

回归方法推导出回归方程来综合评估肝储备功能。

!"#"$"%"等根据术前&’项参数和术后病情变化计
分，发现非肿瘤肝实质被栓塞和被切除率（(），)*+
,(&-，年龄，).,最大廓清率（).,(#"/）等0个指
标最有价值，列成回归方程为!12&&34356078
(4&59:8).,(&-4&5&’8年龄4-5608).,(+
#"/，!的临界值为-3，!!-3时，可作肝叶切除，"
-3时只能做肝段切除或动脉结扎术［70］。;<$=等分
析术前&&项肝功能判断指标，推导出7个判别方程
式：!&1（35708>?)@）4（35&78;>）4（95&:8
A,>>(&73／:3）4（353-8).,(&-）2（950-8B／

,）2（35398;B）4350-，!71（&5668B／,）4
（35308).,(&-）4（95’&8A,>>(&73／:3）4
（35&-8;>）2（353:8;B）2:509。先用!&方程式
检验，若!&!3，说明肝储备功能良好，可选择任何
形式的治疗，若!&"3，提示肝储备功能不良，则用

!7方程式进一步判断其不良的程度。若!7!3，说
明肝储备功能虽然不良，但可耐受肝段切除、肿瘤切

除、肝动脉栓塞、结扎等治疗。若!7"3，则表示肝
储备功能严重不良，应避免任何形式的手术治

疗［7-］。

肝脏储备功能的评估方法繁多，无论哪一种都

不可能全面反映肝储备功能。综合评估，可使其结

论更客观。随着肝储备功能评估方法的广泛使用，

配合介入手术方式和技巧的改良，可望提高肝癌的

介入治疗水平。
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