
Advances in Clinical Medicine 临床医学进展, 2024, 14(11), 721-726 
Published Online November 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/acm 
https://doi.org/10.12677/acm.2024.14112937 

文章引用: 韦春莹, 钟晓刚, 李松霖. 循环肿瘤细胞检测在恶性肿瘤治疗及预后评估中的研究进展[J]. 临床医学进展, 
2024, 14(11): 721-726. DOI: 10.12677/acm.2024.14112937 

 
 

循环肿瘤细胞检测在恶性肿瘤治疗及预后 
评估中的研究进展 

韦春莹1，钟晓刚2*，李松霖1 
1右江民族医学院，临床医学院，广西 百色 
2广西壮族自治区人民医院，结直肠肛门外科，广西 南宁 
 
收稿日期：2024年10月12日；录用日期：2024年11月5日；发布日期：2024年11月13日 

 
 

 
摘  要 

循环肿瘤细胞(CTCs)作为恶性肿瘤患者血液中的重要生物标志物，其检测技术的不断发展为肿瘤的精准

治疗和预后评估提供了新的视角。本综述总结了CTCs的检测技术的特点及近年来CTCs检测在常见恶性

肿瘤治疗中的研究进展，探讨其临床应用以及对恶性肿瘤治疗反应评估和患者生存期的预测价值。旨在

为进一步完善CTCs的检测技术及为其在科研和临床工作中提供更多的参考价值。 
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Abstract 
Circulating tumor cells (CTCs), as critical biomarkers present in the bloodstream of patients with 
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malignant tumors, have gained significant attention due to the evolving advancements in their de-
tection technologies. This review summarizes the characteristics of CTC detection techniques and 
highlights recent progress in applying these methods to common malignancies for therapy guidance 
and prognostic assessment. It explores the clinical utility of CTCs in evaluating treatment response 
and predicting survival outcomes in cancer patients. The aim is to contribute towards refining CTC 
detection methodologies and enhancing their applicability in both research and clinical practice, 
thereby offering enhanced reference value. 
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1. 引言 

循环肿瘤细胞(Circulating Tumor Cells, CTCs)是指从原发肿瘤或转移灶脱落进入血液循环系统的癌细

胞。这些细胞的存在不仅预示着肿瘤的侵袭性和转移潜能，其检测和分析对于理解肿瘤生物学、评估治

疗反应、恶性肿瘤的个体化治疗和预测患者预后具有重要价值。近年来，随着检测技术的革新和临床研

究的深入，CTCs 在恶性肿瘤治疗中的应用日益广泛。 

2. 循环肿瘤细胞检测技术 

外周血循环肿瘤细胞(Circulating Tumor Cells, CTCs)的检测具有无创性及实时性，在肿瘤的早期诊断、

疗效监测、预后评估和精准治疗中发挥极大作用。CTCs 在血液中的含量极为稀少，且被正常的血细胞所

包绕，因此将 CTCs 与正常的血细胞分离是检测难点[1]。CTCs 检测技术是近年来肿瘤学研究中的一个重

要部分，对其进行分析，以获得肿瘤生物学信息对应的临床信息。对 CTCs 进行检测分析的前提是寻找

效率高、特异性强、灵敏度好、细胞活性优的捕获、富集、分离技术[2]。以下是常用的 CTCs 检测技术： 
OncoQuick 技术通过使用特定孔径的滤膜进行离心，将 CTCs 与正常血细胞分开，其优势在于操作简

单、效率高、特异性强[3]。 
CellSearch 系统利用抗 EpCAM 抗体 + 免疫磁珠特异性结合捕获 EpCAM 阳性的 CTCs，制成免疫磁

珠，形成“磁珠–抗体–抗原–靶细胞”复合物，并通过磁场分离然后通过荧光标记进行识别和计数，

从而达到分离和富集 CTCs 的目的[4]。其优势在于捕捉纯度高，可以捕捉到上皮型及上皮间质混合型细

胞，但是无法捕捉到间质型 CTC (EpCAM 阴性)。在临床上，使用 CellSearch 技术进行的 CTC 计数已被

FDA 批准用于对乳腺癌、结直肠癌和前列腺癌患者进行分层[5]。 
Cytte 检测系统是利用特异性抗体 CD45、CD14 等与白细胞结合，进而在磁场作用下去除白细胞，从

而使 CTC 被富集沉淀，这种方法可以检出 EpCAM 阴性的间质型 CTC。 
微流控技术：代表技术为 CTC-iChip 芯片，微流控芯片通过设置不同的条件，对 CTCs 进行特异性

的捕获和分离，其优势在于高灵敏度、高特异性及高精度，局限性在于需要较高的技术及成本投入，通

道大小需与 CTCs 的大小匹配。 
目前 CTC 的检测经过多次的更新换代，目前常用的基于生化特性的免疫磁珠技术检测技术，当前所

研发的检测技术各有优势及不足，有部分不能捕获全部的 CTCs，或有些存在残留的血细胞干扰。 
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3. 循环肿瘤细胞在恶性肿瘤治疗中的应用 

循环肿瘤细胞(Circulating Tumor Cells, CTCs)在恶性肿瘤治疗中的应用主要集中在以下几个方面： 
治疗反应评估：临床上对于恶性肿瘤的治疗包括手术治疗、化疗、放疗、靶向治疗及内分泌治疗等，

在治疗过程中需要进行影像学监测，在治疗前期影像学上的变化并不明显，CTCs 可以被认为是一种实时

“液体活检”，可以提供有关癌症状态的实时信息[6]。此时通过进行外周血 CTCs 检测，CTCs 的数量变化

可作为评估肿瘤治疗效果的重要指标。有一部分人认为进行 CTCs 的检测更有利于动态观察肿瘤进展[7]。 
一些研究表明，监测 CTC 在肺癌的精准治疗中起着重要作用[8]。CTC 的存在与疾病负担的诊断范

围相关联，包括可能的转移和疾病进展[9]，对肺癌患者化疗前后的 CTCs 计数进行比较，确定 CTCs 计

数的变化与肿瘤治疗的反应相关。肺癌患者 CTC 阳性检出率高，CTC 的数量、亚型与患者治疗后的生存

期密切相关。CTCs 的检测有望成为预测肺癌疗效和预后的重要生物学指标[10]。综上所述，可将 CTCs
作为肺癌早期筛查及治疗方案疗效评定的项目之一。 

胃癌的术后监测主要通过影像学检查，影像学检查对于胃癌的检测具有一定的滞后性。一项分析显

示，在胃癌的治疗中 CTC 数目低的病人的化疗疗效好于 CTC 数目高的病人，且治疗前后 CTC 数量的变

化具有统计学意义。Zhe 等[11]研究发现，进展组的 CTCs 数量有明显的增加，进展组的 CTCs 数量有明

显减少，CTC 监测对于胃癌治疗效果评估有重要价值。胃癌与结直肠癌同为消化道实体恶性肿瘤，在治

疗上具有一定的相似性[12]。CTCs 数量可预测晚期结直肠癌化疗疗效，CTC 检测对晚期结直肠癌化疗后

疗效评价与影像学标准评价效果一致性良好，具有实际的临床应用价值[13]。 
在 FC [14]等的研究中，对乳腺癌患者进行分组研究，61.3%的患者复发风险估计值与 CTC 风险评估

一致。而在标准组中，CTC 计数可指导乳腺癌的一线治疗。经过研究表明，CTC 计数少的乳腺癌患者预

后良好，晚期乳腺癌患者的 CTC 计数是重要的预后因素。治疗期间任何时候高水平的 CTC 可以在影像

学研究及肿瘤标志物之前可靠地预测疾病的进展[15]。 
CTC 集群可预测肝细胞癌的侵袭性和早期复发。CTC 簇可预测肝细胞癌复发并改善血清生物标志物

甲胎蛋白的性能[16]。有研究表明，CTCs 的形态和数量的变化与肿瘤进展及生存率有一定相关性，这个

结果在肝癌患者中较为突出[17]，在临床中若能提供 CTCs 形态及体积的变化，能更加准确地评估治疗方

案的疗效。 
在治疗前和治疗过程中定期检测 CTCs，如果 CTCs 的数量显著下降，这可能表明治疗有效。反之，

如果 CTCs 的数量保持不变或增加，可能提示治疗效果不佳或肿瘤对治疗产生了耐药性。这有助于医生

及时调整治疗方案，选择更有效的治疗策略。 
个体化治疗：液体活检可以提供肿瘤的分子分析信息。CTCs 不仅携带肿瘤的遗传信息，还可以反映

肿瘤的生物学特性。通过分析 CTCs 中的基因突变及染色体重排、蛋白表达和信号通路活性、循环核酸

(包括循环肿瘤 DNA (ctDNA))，可以为患者选择最佳的治疗方案，提供更精准的治疗选择。基于 ctDNA
的液体活检可以指导免疫治疗。一项研究使用液体活检来检测 ctDNA 中的微卫星不稳定性(MSI)状态，

发现与传统组织活检的结果高度一致，有效预测患者的免疫治疗敏感性和临床结果[18]。随着技术的不断

进步，CTCs 有望成为恶性肿瘤个体化治疗和精准医学的重要组成部分。 
预后预测：液体活检在预后评估、微小残留病灶检测、治疗选择、耐药机制以及早期癌症诊断方面

为癌症患者开辟了一条新途径[19]。CTC 和 ctDNA 通常被认为是液体活检的基础。通常认为 CTC 计数

增加与转移和癌症侵袭性的可能性增加相关[20]。目前，有证据表明，控制局部病灶的一些治疗方式可能

会促进 CTCs 数量增加[21]。CTC 的某些特征与癌症患者的预后相关。在过去 10 年中，CTCs 的计数被

确立为预测常见恶性肿瘤的复发时间和生存率的预后工具[22]。一项研究表明，辅助化疗后 ctDNA 阳性

https://doi.org/10.12677/acm.2024.14112937


韦春莹 等 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2024.14112937 724 临床医学进展 
 

与无病生存期较差相关，并且 ctDNA 检测比放射学复发早 11.5 个月[23]。CTCs 的检测可以为患者的预

后提供有价值的信息。在进行外周血 CTC 的检测中，CTC 数量与疾病的进展及转移相关，数字的增加预

示着肿瘤的五年生存率较低。因此，CTCs 的检测可以帮助医生评估患者的疾病状态，为患者提供更准确

的预后信息，从而制定更个性化的治疗计划。 
复发监测：恶性肿瘤的转移有很多步骤，其中包括了许多关键通路。肿瘤细胞通过血液到达全身各

个地方并在远处播种，当这些细胞在远处定植后，逐渐生长成临床上可监测到的转移灶[24]。许多研究表

明，这些转移性病灶可能长期在机体中以微小转移灶的形式存在，数量稀少且难以检测，不可否认的是，

这些血液循环中的微小转移灶可能是导致肿瘤复发的主要原因。在经过手术治疗及术后辅助治疗后，即

使影像学检查提示未见肿瘤复发倾向，但 CTCs 的存在也预示着机体中可能存在潜在的微小转移灶，这

些是肿瘤复发的早期信号，结直肠癌术后 CTCs 阳性患者术后肿瘤复发转移的风险是术后 CTCs 阴性患

者的 4.415 倍[25]。所以在临床上定期监测 CTCs 数量及类型可以提示治疗效果，而治疗后的 CTCs 的数

量变化趋势可以提示肿瘤复发倾向，为患者提供早期干预的机会，提高治疗成功率，大大改善患者预后。 

4. 循环肿瘤细胞检测的挑战与未来方向 

尽管 CTCs 检测在恶性肿瘤治疗中显示出巨大的潜力，但其应用仍面临一些挑战，目前存在几个技

术因素明显阻碍了 CTCs 转化为临床实践。从血液中收集的 CTC 通常浓度较低，且缺乏检测的标准化流

程及评估标准。应用不同检测方法来检测 CTC 可能会导致不同的敏感性和特异性，现如今迫切需要更大

规模、更长期的研究以实现液体活检的临床应用[26]。高精度的 CTCs 检测技术往往成本较高且操作复杂，

限制了其在临床实践中的广泛应用。CTCs 在血液中可能经过凋亡、裂解等过程，可能影响检测结果和生

物学的完整性。开发成本更低、操作更简便的检测方法、制定统一的检测流程及评估标准是提高 CTCs 检
测技术临床实用性的关键。 

未来的研究方向将致力于提高检测技术的性能，开发更灵敏、特异性高、成本更低的 CTCs 检测技

术，如利用纳米芯片及人工智能等技术提高 CTCs 的检测效率和准确性[27]。探索 CTCs 在新药研发和临

床试验中的应用，ctDNA 在转移性肿瘤患者中研究最为广泛，可用于识别特定的治疗靶点、发现获得性

耐药机制等[28]，将 CTCs 检测与循环肿瘤 DNA (ctDNA)、外泌体、循环 RNA 等其他液体活检技术相结

合，以获得更全面的肿瘤生物学信息，提高临床应用价值[29]。建立统一的检测及分析标准，提高检测结

果的重复性及可比性，以进一步验证 CTCs 在指导肿瘤患者治疗、预后及复发监测中的具体应用价值[30]，
实现更精准的肿瘤诊断和治疗。加强生物医学、信息技术等多学科合作，促进 CTCs 检测技术的创新及

临床应用的扩展。 
总之，尽管 CTCs 检测面临多重挑战，但其在恶性肿瘤的早期诊断、预后评估、治疗监测和个体化医疗

中的潜力巨大，未来的发展方向将致力于克服现有技术瓶颈，推动 CTCs 检测技术的临床转化和广泛应用。 

5. 结论 

循环肿瘤细胞检测技术的快速发展为恶性肿瘤的精准治疗和预后评估开辟了新的途径。随着技术的

不断优化和临床研究的深入，CTCs 在恶性肿瘤治疗中的应用前景广阔，但因对其检测和分析仍存在较大

的挑战，进一步提高其检测的灵敏度和特异性、标准化检测流程，对评估恶性肿瘤的治疗效果，并依据

检测结果制定个体化治疗方案有更大的参考价值，其有望成为肿瘤个体化医疗的重要组成部分。 
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