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·综述General review·

多层螺旋CT血管成像技术在显示大根髓动脉中的

应用及临床价值

刘 靖， 李惠民， 于 红， 肖湘生

【摘要】大根髓动脉是脊髓胸腰段的主要供血动脉。脊髓75％的血供来源于大根髓动脉。为防止脊

髓缺血性损伤，在对降主动脉胸腹段进行有创性治疗时，需要辨明脊髓血供的解剖特征。应用多排螺旋CT

可以通过简单的扫描程序及简捷的后处理成功显示大根髓动脉。合理的对比剂流速及自动阈值触发技术

的应用是成功显示的关键。
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【Abstract】The Adamkiewicz artery(AKA)is the major blood supply of the spinal cord in the

thoracolumbar region．The anterior two thirds of the spinal cord receive blood supply from the AKA and 75％

blood supply of the spinal cord comes from the AKA．The AKA diameter is reported to be only 0．8—1．3 mm in

the thoraoolumbar region．In order to prevent iscbemic injury to the spinal cord，the anatomy of the blood

supply of the spinal cord needs to be recognized completely before invasive treatment taken in the descending

thoracic and proximal abdominal aorta．Although selective angiography has been recommended，but it is time—

consuming and hazardous． Multi-detector row helical CT call provide a simple protocol of scanning and

relatively brief postprocessing depicting the Adamkiewicz artery
with a high successful rate．Optimizing the flow

velocity of contrast medium and the using of scan—triggering CT threshold are the keys of success．(J Intervent

Radiol，2008，17：220-222)
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大根髓动脉(the great radiculomedullary artery)

亦称Adamkiewicz动脉，起源于肋间动脉或腰动脉

的下级分支，是下胸髓及腰髓的重要供血动脉。通

常节段性脊髓动脉在椎间孔处分为3支：腹侧支、

背侧支和中间支。其中中间支沿脊神经根继续走

行，进入椎管，被称为根髓动脉。进入椎管后，进一

步分为前、后根髓动脉，分别走行于脊髓的腹侧与

背侧并分别汇入脊髓前、后动脉。大根髓动脉是前

根髓动脉中最大的、最固定的一支，直径0．8～

1．3 mm。由它汇成的脊髓前动脉提供了下胸髓及腰

髓75％的血供，其血供区主要分布于脊髓近腹侧2／

3的区域【1】。大根髓动脉具有重要临床意义，损伤或

作者单位：200003上海第二军医大学长征医院影像科

通讯作者：肖湘生

截断大根髓动脉及其所属的上级节段性脊髓动脉

将造成脊髓缺血。因此，明确大根髓动脉的起始位

置及走行对于外科和介入手术中防止误伤至关重

要。随着多层螺旋CT的发展，使完整显示大根髓动

脉成为可能。

1大根髓动脉的常用显示方法

目前常用显示大根髓动脉的方法主要为选择

性动脉造影、MRA及CTA。

DSA使用对比剂后能实时、连续成像，消除了

血管以外组织的重叠影响，能清晰显示直径为0．5一

l mm的细微血管。Heinemann等[21报道，术前采用

DSA检查了解脊髓血供能够显示大根髓动脉的起

源，有效降低手术病死率和致残率。选择性脊髓动

 万方数据



介入放射学杂志2008年3月第17卷第3期J Intervent Radiol 2008，V01．17，No．3

脉DSA检查可清楚显示动脉瘤的部位、范围，而且

大约2％患者能直观显示脊髓的血管分布情况及大

根髓动脉的开口位置等，曾被认为是诊断主动脉瘤

和评价脊髓大根髓动脉最可靠的方法。也是胸、腹

主动脉瘤术前应该进行的检查方法。但选择性肋间

动脉或腰动脉造影属于有创性检查，技术要求高、

操作复杂，并且约有4．6％患者可发生脊髓截瘫等并

发症131，其应用受到了明显限制，随着近年来无创性

CTA和MRA技术的发展和成熟，现已不主张将

DSA作为胸、腹主动脉瘤术前影像学评价的常规

方法。

MRA显示大根髓动脉，一般使用高压注射器从

肘静脉给予顺磁性细胞外间隙对比剂(如Gd—

DTPA)，采用三维快速扰相梯度回波(GRE)序列，并

选择化学位移法脂肪抑制技术，层厚1～1．2 mm，

以0．5～0．6 mm的间距重建，MRA具有无创、安

全、操作简便的优点，但显示率低，Yamada等141报道

MRA对大根髓动脉显示率为69％。Yoshioka等【5l报

道，大根髓动脉在MRA的成功显示率为66．7％，主

要是由于MR空间分辨率不高，对直径较大的血管

显示效果好，而对如大根髓动脉这样细小的动脉显

示效果不佳，难以完整显示大根髓动脉走行及其与

周围结构的解剖关系。

多排螺旋CT扫描速度快、层厚薄、空间分辨率

高、图像后处理功能强大，不但可以显示其解剖细

节，还可以通过MPR、MIP和CPR等图像后处理方

法完整显示其解剖走行161，同时操作简便、安全，日

益成为显示大根髓动脉的首选方法。

2 多层螺旋CT显示大根髓动脉的价值及方法

曾燕等[71应用16排多层螺旋CT对31例胸腹

主动脉瘤患者行CTA检查，通过多平面重建(MPR)、

最大密度投影(MIP)和曲面重建(CPR)等图像后处

理方法显示大根髓动脉的起止关系、分支情况以及

走行特点。脊髓前动脉显示率为100％，28例

(90．3％)能显示大根髓动脉，其中19例(61．3％)能

够显示从主动脉经肋问动脉到大根髓动脉的连续

性解剖走行关系，有7例(25％)能辨认出2支大根

髓动脉。赵宇等【删应用64排螺旋CT对临床怀疑有

脊髓血管病变的患者进行脊髓CTA检查，结果

21例患者中有19例(90．5％)可以在CPR图像上清

晰显示大根髓动脉，另2例未显示大根髓动脉的患

者为动静脉瘘患者。该19例从原始图像上均可观

察到从主动脉至其末支大根髓动脉的走行，而另

2例动静脉瘘的患者可以观察到其供血动脉的起

源。我们曾对84例受试者应用不同扫描参数，分组

进行大根髓动脉显影，其中72例(85．7％)大根髓动

脉显影，对扫描参数进行优化后显影率可达100％，

在骨性椎管中共显示94支大根髓动脉。84例受试

者中22例有2支大根髓动脉，其中12例2支均起

源于左侧，另10例左右各有1支。总共94支大根

髓动脉中起源于右侧节段性脊髓动脉34．0％(32／

94)，起源于左侧节段性脊髓动脉66．0％(62／94)；起

源于T 9一L 2水平78．7％(74／94)，起源于T 9以

上水平12．8％(12／94)，起源于L 2以下水平8．5％

(8／94)。大根髓动脉CTA所示起源与Koshino等I目

的尸检结果：28％起源于右侧节段性脊髓动脉，72％

起源于左侧节段性脊髓动脉基本相符。另外，文献

报道尸检统计75％大根髓动脉起源于T 9一L 2水

平，15％起源于T 9以上水平，10％起源于L 2一L

3，与CTA所示略有出入网，主要是由于研究中起源

于T 7以上及L 2以下水平的大根髓动脉少于文

献报道。分析原因，可能与扫描范围较小有关，T 7

以上及L 2以下水平起源的大根髓动脉有可能被遗

漏。84例中能辨认出2支大根髓动脉的比例，与文

献报道尸检结果25％相近ISl。

由于大根髓动脉直径较为纤细，适当的扫描及

重建方式是大根髓动脉CTA成功的关键因素。

Nishimura等⋯1应用7 mm层厚重建大根髓动脉，CT

增强图像上较难分辨，特别是当血管靠近椎骨骨皮

质时，例如椎间孔水平大根髓动脉就较难显示，而

采用空问分辨率较高的64排螺旋CT，同时选择

0．625 mm层厚重建，间隔0．625 mm，可以使大根髓

动脉的显示率大大提高。

对比剂流速的控制对血管显示具有重要意义。

在对比剂流速低，参数控制欠佳的情况下，纤细的

大根髓动脉可能不显影，流速较快血管显示效果较

好。但从受试者安全方面考虑对比剂流速并非越快

越好，过快的流速易导致血管刺激、破裂等不良反

应。在不应用套管针注射对比剂的情况下，流速

≥5／Ills时血管破裂等不良反应出现的可能性大

大增加。依据我们的分组对比实验经验，在合理控

制扫描时间的前提下，对比剂流速4 1111／$即可达到

显影要求。

大根髓动脉较为细小，在其动脉强化峰值期间

采集数据才能获得满意的显示效果。但需排除个体

血流动力学差异及增强前个体血管内密度差异对

计算扫描时间的影响。大根髓动脉作为主动脉第四
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级分支，其强化峰值与主动脉强化峰值具有一定相

关性，强化峰值时间略晚于降主动脉，在降主动脉

强化晚期。Nishimura等⋯】对大根髓动脉进行选择性

血管造影提示：导管进入右房后5—10 S内，对比

剂到达主动脉膈水平在血管造影时对比剂从节段

性动脉到达末梢血管所需时间不少于3 s。在确定

具体扫描时间时可以应用自动阈值触发技术，降主

动脉衰减值增高到阈值，延迟3 S后自动触发，可以

排除个体差异的影响，保证了在动脉强化峰值期间

采集数据。

3 多层螺旋CT显示大根髓动脉的临床意义

胸、腹动脉术后脊髓局部缺血综合征出现概率

较小，但后果十分严重。脊髓前2／3接受脊髓前动

脉(ASA)血供，ASA伴行于脊髓全程，ASA接受大

根髓动脉的血液。ASA及AKA在防止脊髓胸、腰段

缺血中起到重要作用。胸、腹动脉术后脊髓局部缺血

综合征主要病因包括全身性低血压、动脉钳夹术、栓

塞术及髂内动脉循环阻断术等，其中胸腹主动脉瘤

是主动脉常见疾病，发生率为1％～4％，原则上一旦

确诊应尽早手术，以缓解临床症状，并可预防动脉

瘤破裂。术中对于较小的囊形主动脉瘤通常钳夹切

除，对于梭形主动脉瘤或夹层主动脉瘤则需切除病

变降主动脉，采用人工血管重建血流通道或连续缝

合近、远段主动脉壁，使假腔闭合。但手术治疗胸腹

动脉瘤或夹层时容易损伤或截断大根髓动脉起源

的肋间动脉或腰动脉，引起大根髓动脉缺血，由于

脊髓的下胸髓和腰髓的血运主要来自大根髓动脉，

因而可能导致脊髓缺血，造成轻瘫或完全截瘫，其

中胸主动脉下段发生率相对较高，达到1％～1l％。

Svenson等旧对1 509例行胸腹动脉瘤或夹层治疗

患者术后随访发现脊髓缺血并发症的发生率为

16％，其中50％为全瘫。Lowell等1131发现下胸和上腹

部的主动脉瘤切除后，截瘫发生率约4％。有学者对

36例胸腹主动脉瘤行外科治疗患者，4例发生截

瘫【141。此外，在前路矫形脊柱侧凸、前路脊柱骨折减

压或高位椎间盘切除术中，由于椎体难以有效止

血，为减少出血、方便操作，常结扎一侧数支节段动

脉。一旦误伤大根髓动脉起源的节段动脉，易引起

脊髓缺血性损伤I嘲。另外结扎脊髓胸腰段畸形血管，

也易损伤大根髓动脉引起脊髓缺血。因此术前了解

大根髓动脉的精确定位及走行，术中最大限度保留

大根髓动脉所起源的肋间动脉或腰动脉，必要时对

该动脉进行袖片状移植，可以有效的预防术后脊髓

缺血的发生，保护脊神经。
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