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二氧化碳数字减影血管造影技术现状及临床应用

卢 伟 李彦豪

摘要
∃
目的

∃
评价二氧化碳数字减影血管造影技术%& ∋ ∃ 一 ( )∗ +在临床上的应用和效果

。

材料和方法
∃
对

∀ , 例患者行 − . / 一 0+1 ∗
,

包括肝
、

肾
、

脾
、

肠系膜上动脉造造影 #, 例
,

腹主及四肢动脉造影 � 例直接门静脉

造影 2 例
,

肝静脉造影 3 例
。

采用与气体造影相适应注射方法
、

投照 条件及后处理方法以取得较好图像
,

同

时行碘435 造影对照
6

结果
∃
&% 〕

7 一 ( 1∗ 可较好显示靶血管的主干及 3
、

7 级分支
,

且可引导介人插管
,

尽管对

细微结构显示较碘剂差
,

但在显 示肝肿瘤 的动
一
门脉短路 %∗ 81 +

、

肿瘤血窦 %包括海绵状血管瘤+
、

逆行显示

门脉等方面优于碘剂造影
,

其副作用小
〕

结论
∃ &∋ ∃ 一

() ∗ 可取得准确
、

有用的血管造影图像
,

它是碘剂造影

的必要补充
,

且安全性高
9
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使用离子型碘造影剂血管造影的各种副作

用 %包括过敏
、 ’

肾毒性
、

发热
、

疼痛等 +的发生率

达 �7
9

2 2∴
,

使用非离子型造影剂副反应率仍

达 �
9

�� ∴ ‘” 、

且其价格昂贵
,

国内患者使用受

到限制
。

将 & ∋
∃

气体注人血管行数字减影血管

造影 %& ∋
/ 一 ( ) ∗ +可用于除心

、

脑以外的各种病

作者单位
∃

, ]ς, 0, +
’ 一

州第
一 军 医大学南方医 院放射科
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变的诊断并介导介入放射操作
”

,
’⊥。

笔者通过

动物实验证实国产医用纯 &∋ ∃

血管造影的安全

性后
,

将其应用于临床
。

资料和方法

�ς 7  Υ �ς 7  矩 阵和 �
9

� 帧 _ 秒的速 度采 集图

像
,

根据情况可采用像素移动 %3, ≅Υ< 3 ) 4≅Δ> ≅=Γ +
、

边缘增强 %
< Χ Γ < < = 4? = < < , = < , 0>+ 及积分蒙片减影

%≅= >< Γ ;? Ζ< Χ Ξ ? 1 Ψ 1 : Τ>; ? < > ≅%+ , � +等
,

摄片行图像分

析
∃

一
、

临床材料

本组 ∀, 例患者行 &∋
∃ 一 ( )∗

,

包括肝动脉

造影 2, 例
,

脾动脉造影  例
, ’

肾动脉造影  例
,

肠系膜上动脉造影 7 例
,

直接门静脉造影 2 例
,

肝静脉造影 � 例
,

腹主及四肢动脉 � 例
。

同进行

碘剂造影对照
。

二
、

& .
/

程控注射法

0Η)8⎯ &Α 7 ς ς , 型注射器 %Ν <
;Ξ

? = α < 1 < : β

3? Τ+ 包括 &∋
/

气罐
、

调压器
、

&∋
∃

注射主机
、

脚

踩注射开关和气道连接管组成
,

用耐压管一端

通过调压器与 & ∋
∃

连接
,

另一端接主机并打开

&∋
∃

气罐
,

主机接通电源后显示注射器内压力
,

调节压力为   ςς
一  2ς ς Ξ 8?

之间
,

系统将自动

检查接管有无错误同时用 − ς
7 “

冲净
”

注射系统

内可能存在的空气
,

输人注射参数 %注射用量
、

压力
、

导管内径等+且将输出管通过过滤器 %防

止血液返流人注射器 +与导管连接
,

系统将 自动

感受患者血压情况并计算出注射时间
。

术者在

防护屏后脚踩注射器和 ( ) ∗ 采集脚闸即开始

注射并采集图像
。

手推法 &∋
∃ 一 ( )∗ 的方法为

∃ 用两个相互

连通的三通开关将 & ∋
/

气瓶
、

导管和注射器连

接起
,

调节三通开关的方向以利进气
、

排气和注

气
,

注射前先进气和排气 7
、

� 次
,

获取注射用

&∋
∃

后注射器与导管连接注气
。

三
、

造影技术

造 影时嘱患者尽量摒气
,

减少运 动性伪

影
。

适应 &∋
∃

的上浮特性
,

根据靶血管的血供方

向尽量使靶血管在导管开 口平面之上
。

四
、

成像技术

应 用 ∗ ϑΚ 数字成像 系统 用低 Ψ α %2ς
β

# ς ΨΜ +
、

高毫安 %# ς ς 一 ∀ς ς Ξ ∗ + 的曝光条件 以

结 果

一
、

图像质量

&ς
7 一 ( )∗ 可清晰显示靶 血管主干及其 3

、

7 级大分支
,

∀, 例中有 ∀� 例 %!, ∴ +取得满意图

像
,

这些病人可根据 &∋ ∃ 一 ( )∗ 图像行选择性

或超选择性插管
。

但 &∋ ∃ 一 ( )∗ 在显示 � 级 以

下细小血管
、

肿瘤新生血管和肿瘤染色均不及

常规 ( )∗ 清晰 %图 3
,

7 +

本组 2, 例肝肿瘤 %肝癌 , 例
,

肝海绵状血

管瘤 # 例
,

肝转移瘤  例 +& ∋
/ 一 ( )∗ 显示动

β

门脉短路 %∗ 8)+ 者  � 例
,

而常规 ( ) ∗ 显示 �#

例
,

且该 �# 例 ∗8) 均经 &ς
7 一 ( )∗ 显示 %附

表 +
,

经配对计数资料的卡方检验
,

两组有显著

性差异 %尸 χς
9

ς ς � +
。

附表 2 , 例肝肿瘤 &∋ ∃

和碘剂 ( )∗ 显示 ∗81 的 比较

&∋
/ 一 ( )∗ 碘剂 _ ( )∗ 合训

δ � # 7   �

一 ς 7  7  

合计 � #  ∀ 2 ,

ε
/ 二 7 7

9

∋ 8 χ%+
9

ς ς �

&∋ ∃ 一 ( )∗ 对 肿 瘤 血 窦 显 示 优 于 常 规

( 1∗
,

本组 �∀ 例有 明显肿瘤血窦的肝癌病例

中
,

虽碘剂 ( )∗ 均不同程度地显示了病灶
,

但

& .
/ 一 ( 1∗ 显示其数量和范围均较碘剂好

。

其

中 � 例 &. / 一 ( )∗ 显示血窦范围明显超过了常

规 ( ) ∗ 所显示的范围
,

经碘油栓塞后碘油沉积

的部位与 &ς 7 一 ( ) ∗ 所显示血窦范围一致 %图

�
,

 +
。

比较 # 例肝海绵状血管瘤的 &∋
∃

和碘剂

( 1 ∗ 图像
,

发现 − .
∃

可更好地充盈瘤体的血
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窦
,

&∋ / 一 0乃∗ 显示瘤体的密度较均匀
,

形态完

整
,

边缘清晰
,

锐利
。

血窦于动脉早期出现持续

至静脉期
,

同样可反映
“

早出晚归
”

的血流动力

学改变 %图 ,
,

2+
6

二
、

副反应

以+ 7

血管造影的副作用较小
,

本组仅 , 例

患者出现 一过性症状
,

包括腹痛
、

腹部烧灼感
、

恶心等
,

无远期并发症发生
6

讨 论

一
、

已有的研究
’7

,

” 表明
,

医用纯 & ∋
∃

是一

种安全的血管造影剂
,

它没有肝
、

肾副作用
,

亦

不会致机体的过敏反应
,

&∋
∃

能快速溶解于血

液
,

�� 可经肺 一次性排出体外
,

血管内注人常规

造影刊量的 & ∋
∃

极少有形成气栓的危险
,

即使

是大 φ35 量的注射 也不会引起动脉血气参数和血

液动力学显著的变化
。

二
、

%∃% +7 一 ( ) ∗ 的主要适 应证是对碘造影

刹禁忌的病例
,

包括肾功能不全
、

碘剂过敏
、

充

血性心衰
、

严重高血压
、

甲亢等
。

应用 &∋ ∃

的主

要禁忌证是严重呼吸衰竭患者
∃

目前
,

&∋
/

不宜

直接用于心
、

脑动脉造影
。

三
、

& ∋ /

可用手推
、

高压注射器或程控注射

器注射
,

因 &ς
7

是无色
、

可被压缩的气体
,

所以

前两种方法均很难使 &∋ ∃

被匀速线性注人
,

往

往在注射早期气体在注射器内被压缩
,

当注射

器内压超过血压时
,

& ∋
∃

骤然进入血管产生
‘、

爆

发
”

性注人 用程控 − ς 7

注射器可同时控制注射

量
、

压力和时间
,

使 &∋
/

匀速线形注入
,

且使用

方便
,

但其价格较为昂贵
,

国内尚未普及
。

本文

应用改 良封闭手推二 步注射法 亦达到满意效

果
,

该法可避免误注空气和
“

爆发
”

性注人
、

其结

构简单
,

操作技术容易掌握
。

四
、

由于 &∋
∃

比重较低
,

因此高于导管开口

的靶血管易于充盈
,

而采用改变体位使靶血管

抬高可得到较为清晰
、

真实的图像
。

如仰卧位有

助于腹腔动脉
、

肠系膜上
、

下动脉的显影
,

抬高

下肢 巧 一
7ς 有助于股动脉的显影

。

&∋
∃ 一 ( )∗

时应用适当的后处理方法有助于提高图像清晰

度
,

移动性伪影可用像素移动
、

重配减影等手段

加以消除 γ 对于边缘不够锐利的图像可用边缘

增强方法使血管边缘选择性增强 γ 对于采集过

程 中移动较小 的图像可行积分蒙片减影以改善

信噪比
,

将得到更为清晰得图像
。

针对气体充盈

不 良所致 的 串珠 样 图 像
,

国 外 已 设计 出
“ ) >? Ψ≅ =Γ

”

后处理软件将多帧图像叠加起来形成

一张完整反映血管壁的图像“ ‘
。

五
、

目前 &∋
/ 一 ( ) ∗ 主要应用于腹主动脉

及其分支
、

四肢动静脉
、

腔静脉及门静脉的造

影
,

可以清晰显示这些血管的狭窄
、

闭塞
、

侧支

及血栓情况且可引导介入插管和治疗
。

在上肢

静脉
、

门静脉和腔静脉的造影图像优于后 者
, , ,

6
6

− .
/ 一

(1 ∗ 对实质器官的细小血管和肿瘤

新生血管
、

肿瘤染色不及常规 ( )∗
。

但因低粘度

的 &∋ ∃

可通过碘剂不易通过 的较小 的动
一 门

%静 +脉短路
,

所以对这些病灶优于常规 ( ) ∗
。

六
、

&∋
/ 一 ( 1∗ 对肿瘤血窦和肝海绵状血

管瘤体大小
、

形态和边缘的显示较常规 ( )∗ 要

好
,

其原因为
∃
低粘度的 &∋

∃

易于通过较小的供

血动脉进人扩张的血窦内
,

同时由于 &∋
∃

的浮

力
,

使之更易在窦腔 内停滞
、

聚集
,

从而对血窦
、

瘤体显示较好
。

常规造影必须是进人瘤体的碘

剂与血窦内的血液充分混合才能使瘤体充分显

影
。

由于血窦 内血流速度慢
,

含造影剂的血液不

能快速与原留存在血窦内的血液混合
,

仅使部

分血窦显影
,

还可因为造影剂过度稀释而显影

较淡
。

&∋
/ 一 ( )∗ 同样可表现出肝血管瘤的

“

早

出晚归
”

现象
,

其原因为
∃ &∋

/

气体粘度低
,

注人

后 可快速通过肝动脉分支到达瘤体
,

因而可较

早 显示瘤体
。 “

晚归
”

的原因为
∃ �

9

有一定程度

压缩的 &∋ ∃
在压力较低的血窦内迅速膨胀

,

聚

集形成大气泡
,

使之与血液的接触面减少
,

溶解

速度减慢
,

7
9

当血液淤滞于血窦或瘤体内时
,

必然使具有浮力的 &∋
∃

较长时间取代淤滞的血

液
,

所以可以较长时间清晰显影
。
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