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!"#三维重建成像在颈动脉狭窄诊断及
内支架成形术中的初步应用

周石 马宁 郑爱民 李兴 宋杰 余雷 王学建

【摘要】 目的 总结血管造影三维重建成像（$!%#&’()）在颈动脉狭窄诊断及支架成形术中的应
用。方法 *$例经常规血管造影证实有颈动脉狭窄患者，行$!%#&’()检查并对其结果进行对比分析。
其中+,例患者分别在行支架成形术前后作常规血管造影（*!%#&’()）和$!%#&’()检查，分析其治疗前后
血管的改善情况。结果 $!%#&’()可以从不同角度观察血管狭窄段的轮廓改变，准确地判断狭窄程度
和范围；还可了解管腔内情况，显示管腔变小，凸凹不平和突向腔内的斑块。内支架成形术后，管腔轮廓

恢复正常，腔内凸凹不平可变光整，突向腔内的斑块消失。结论 $!%#&’()对诊断颈动脉狭窄程度、了
解狭窄段管腔内改变、评价支架成形术的结果可提供帮助。
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自*...年++月起，我科开始使用具有三维重
建成像（$!%#&’()）功能的!"#血管造影机，对*$
例经常规血管造影证实有颈动脉狭窄的患者进行检

查，其中有+,例是分别在血管内支架成形术前后进
行检查。现将初步结果分析报道如下。

资料与方法

一、临床资料

*...年++月!*..$年+月收治*$例颈动脉
狭窄患者，其中男+-例，女K例；年龄-,!K$岁，平
均,K岁。临床上均有+次以上的短暂性脑缺血发

作（0I#）或脑梗死发生，并经H0或LJI检查均有
相应的脑缺血病灶。

二、所用设备

采用美国MNL7>(<4:"?18731的#>C4&8F%OHPQ

型R线血管造影机，配有计算机工作站（#>C4&84’7
S)5E1848()&/@.）@
三、血管造影和诊断方法

采用经股动脉穿刺插管，先用-T猪尾巴导管
常规行升主动脉造影，了解无名动脉、左颈总动脉和

左锁骨下动脉开口部有无血管狭窄和闭塞。然后换

成-T脑血管造影导管分别行左右颈总动脉造影，
造影剂用量每次D3:，速率$3:／1。根据颈动脉狭
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窄部位，再对狭窄段血管行旋转血管造影。参数为：

!线管沿人体纵轴旋转角度为"##度，旋转速度为

$#度／%；摄片速度为&’&幅／%；图像采集距阵(#"$
)(#"$；造影剂总量(*!"#+,，速率-!$+,／%。将
旋转血管造影的二维图像传输到计算机工作站进行

三维重建，在*+./以内可获得三维图像，以空间任
意角度对狭窄段血管进行观察，同时应用容积再现

（01,2+343/534./6，78）和仿真内镜技术（0.492:,:/;
6.1%<1=>，7?）观察狭窄段相应的管腔内改变。
四、内支架成形术方法，术前及术后处理

同邹英华等［(］、李慎茂等［"］和杜彬等［-］报道相

同。只是对颈内动脉岩骨段以上狭窄采用的是冠状

动脉支架成形术用的球囊扩张式支架；对狭窄率!
@#A，78和7?显示腔内极度凸凹不平，有明显突
向腔内的斑块者，首先采用较细的冠状动脉成形术

球囊，直径"’*!-++进行预扩张，再置入自扩式支
架后，用相应直径的球囊扩张，或直接选用冠状动脉

成形术支架置放。

结 果

根据“北美症状性颈动脉内膜切除术标准”

（B?CDEF）评价狭窄程度和分级［$］，即：狭窄率（A）

G［(##H（最窄处直径／狭窄远段颈内动脉直径）)
(##］A；轻度：#!"IA；中度：-#A!JIA；重度：

@#A!IIA；闭塞：(##A。在"-例患者中检出中度
血管狭窄(-条，重度血管狭窄(I条，共-"条。其
中颈总动脉*条，颈内动脉颈段(I条，岩段-条，海
绵窦段"条，大脑中动脉水平段-条。

-K;?/6.1能从不同角度观察血管狭窄段的轮
廓改变，判断血管狭窄程度较常规血管造影检查准

确（图(、"）。应用78和7?可了解管腔内表面的
相应改变，显示管腔变细小，表面凸凹不平，有突向

腔内的斑块和（或）斑点（图-!J）。
内支架成形术后，变窄的血管腔恢复正常，管腔

凸凹不平的表面变得光整，突向腔内的“斑块”消失

（图@!(#）。

讨 论

研究资料表明颈动脉狭窄与缺血性脑卒中的发

生、发展密切相关。因此，对颈动脉狭窄的诊断和治

疗日益得到重视。目前，用于诊断颈动脉狭窄的影

像学方法有彩色多普勒超声（DLKC）、磁共振血管成
像（M8?），DF 血管成像（DF?）、DF 仿真内镜
（DF7E）及血管造影等，它们在不同的条件下，各有
其优点和不足［*;@］，但血管造影仍为“金标准”，可在

发现狭窄的同时进行支架成形术治疗。常规血管造

影由于受投照位置的限制，有时不能显示狭窄的

图! 常规KC?显示颈内动

脉海绵窦段狭窄，脑池

段似有狭窄

图" 三维重建清晰显示

海绵窦段和脑池段

均有狭窄

图# 三维重建显示颈内动

脉颈段有"处狭窄

图$ 78显示狭窄段腔内

斑块

图% 7?显示近心端狭窄

段管腔变小，有明显

凸向腔内的斑块

图& 7?显示远心端狭窄

段管腔变小，也有明

显凸向腔内的斑块
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图! 三维重建显示颈内动

脉岩骨段狭窄 图" !"显示管腔恢复正

常

图# !#显示管腔明显变

小，凸凹不平，并有不

规整凸向腔内的斑块

图$% 内支架置入后，!#
显示管腔恢复正

常，管壁光整，凸向

腔内的斑块消失

最大角度和有无斑块，对不规则或偏心性狭窄的狭

窄程度测量准确性较差，也不能显示狭窄管腔的内

部情况。根据我们初步经验，$%&#’()*可以从不同
角度观察脑血管病变的三维立体结构和血管内部情

况。对血管狭窄性病变，能从不同角度观察狭窄段

血管腔轮廓的改变，发现最大的狭窄角度，还可应用

容积再现和仿真血管内镜技术显示相应的管腔内部

改变，如管腔变细变窄，表面凸凹不平、突向腔内的

“斑块”和“斑点”。为经皮血管成形术或外科治疗提

供更丰富的信息。$%&#’()*虽可显示狭窄段管腔
内凸凹不平和突向腔内的“斑块”或“斑点”的部位、

多少、程度和范围，但仍有其局限性和不足：!无特
异性，对病变的性质、“斑块”是否稳定及分型，无法

作出初步判断；"不能对管腔内膜颜色变化及细节
进行观察；#因旋转采集图像时间相对较长，患者稍
有活动、吞咽等原因可能使容积再现和仿真内镜的

图像造成假象，使观察到的管壁不光滑，有皱纹或锯

齿状伪影，从而影响病变的观察；$不能观察狭窄段
血管壁是否有钙化。

初步的临床应用显示，$%&#’()*与常规血管造
影相比在颈动脉狭窄支架成形术中可提供如下帮

助：!有助于选择支架的规格和型号大小，所选用的
支架应尽量覆盖狭窄段及凸凹不平的管腔表面，彻

底消除突向腔内的斑块，使管腔重新恢复光整；"对
管腔特别狭小，腔内的斑块明显突出者，先采用相对

较细的冠状动脉球囊（直径+,-%$..）进行预扩
张，再行支架置放和球囊成形术，或直接选用球囊扩

张式冠状动脉支架行成形术。防止常规的导管、球

囊和支架推送过程中通过狭窄段受阻、嵌顿，到位后

支架不能释放，以及在成形术中发生斑块脱落导致

脑梗死；#对颅内段及其分支血管狭窄行成形术时，
可采用$%&#’()*的立体观察，了解狭窄段长短、范
围以及其周围血管的解剖关系，选择最佳的工作角

度，便于行支架成形术，使支架置放准确无误；$对
评价颈动脉狭窄的治疗结果提供客观的信息。在支

架成形术后，又可通过$%&#’()*了解其血管轮廓和
管腔内的变化情况。若管腔恢复正常，管腔内表面

变得光整，突向腔内的斑块完全消失，表明成形术比

较理想；&对一些重度以下的血管狭窄，患者又反复
发生相应的/0#或脑梗死，$%&#’()*提示管腔表面
为凸凹不平和有明显的突向腔内的斑块。也可行血

管内支架成形术，消除“斑块”，恢复管腔内表面的光

整性，防止以后/0#或缺血性脑卒中的发生；’$%&
#’()*只需一次旋转造影即可完成，不仅减少了造
影剂的使用和1线的照射量，还可减少介入操作
时间。

总之，$%&#’()*能更好地显示狭窄段血管轮廓
及腔内的改变，克服了常规血管造影需多个位置进

行投照，有时不能显示最大狭窄角度、血管壁有无斑

块和不能观察到管腔内的情况等不足。该技术为颈

动脉狭窄的诊断和治疗以及评价其治疗结果提供更

多、更丰富的有益信息。
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断价值 -临床荟萃2007,22(5)

    目的 探讨无创性影像检查对颈动脉狭窄的诊断价值.方法 对42例临床疑为颈动脉狭窄的患者行彩色多普勒超声(CDFI)、磁共振血管成像(MRA)及数

字减影血管造影(DSA)检查,以颈总动脉法(CC法)计算狭窄率.结果 CDFI对颈动脉斑块的检出率明显优于MRA、DSA.以DSA检查结果为金标准,CDFI和MRA诊

断颈动脉狭窄及闭塞的敏感性、特异性及准确性分别为 90.9% vs 94.5%、65.5% vs 86.2%和82.1% vs 91.7%.结论 无创性影像检查(CDFI、MRA)在诊断

颈动脉狭窄及闭塞方面具有互补作用,应该配合应用,可作为普查和筛选的手段.

4.期刊论文 鲁晓燕.张挽时.喻敏.时惠平.郭英.尉颖.祝红线.纪旭东.郭华朝 缺血性脑血管病颈动脉狭窄的影像诊

断 -空军总医院学报2001,17(1)
    目的 评价颈动脉狭窄无创性影像学检查方法的临床应用价值,探讨颈动脉狭窄与缺血性脑血管病之间的联系。 材料与方法 对15例30支颈动脉行多

普勒超声（DUS）、磁共振血管造影（MRA）及头部CT&MRI检查。其中5例同时行颈动脉CT血管造影（CTA），4例与DSA对照，6例颈动脉重度狭窄者行颈动

脉内膜切除术。 结果 15例30支颈动脉：轻度狭窄（<30%）8支,中度狭窄(30%～69%)6支,重度狭窄(70%～99%)8支(均为一侧),闭塞2支,未见狭窄6支。

8支颈动脉重度狭窄者狭窄侧腔隙性脑梗死5例，狭窄对侧皮层梗死1例，双侧脑梗死1例，未见异常1例。颈动脉闭塞侧大脑中动脉分布区脑梗死2例。

CTA显示硬化斑块3例。 结论 颈动脉狭窄与脑梗死的发生、发展密切相关。DUS、MRA、CTA结合使用能够在颈动脉狭窄的筛选、诊断、监测中发挥重要作

用。

5.期刊论文 陆军.王大明.陈海波.刘加春.刘芳.姜宏志.李金 老年症状性颈动脉狭窄患者的临床干预研究 -中华老

年心脑血管病杂志2007,9(7)
    目的 探讨老年症状性颈动脉狭窄患者的支架成形术和(或)内科治疗的安全性和短期疗效.方法 选择我院经数字减影血管造影术(DSA)证实有颈动脉

狭窄且有相关临床症状的老年患者85例,均给予内科治疗,其中58例行颈动脉支架成形术,分析其临床、影像学、治疗和随访观察资料.结果 68例患者临床

症状改善或消失;住院及随访期间6例(7.1%)发生脑卒中,无脑卒中相关死亡.本组中58例患者共置入支架67个,支架成形术成功率为100%,动脉狭窄率由术

前(86.8±9.3)%降至(10.9士2.5)%(t=21.1,P=0.000);术后30天内2例发生支架相关脑卒中;58例支架成形术患者平均随访28.3个月,50例(86.2%)症状改善

或消失,2例发生同侧颈内动脉供血区域脑卒中;36例复查颈部血管超声,2例显示支架内再狭窄;10例复查DSA均未发现支架内再狭窄.结论 老年症状性颈动

脉狭窄患者的综合临床干预短期疗效良好;狭窄的支架成形术方法可行,相对安全.

6.期刊论文 鲁晓燕.喻敏.桂秋萍.张挽时.梁孟儒.宋东林.尉颖.祝红线 颅外段颈动脉狭窄的影像检查与手术、病

理对照 -空军总医院学报2002,18(1)
    目的评价颈动脉狭窄无创性检查方法的临床应用价值, 提供颈动脉狭窄影像学与病理对照资料. 方法 7例14支颈动脉行颈部血管多普勒超声(DUS)、

磁共振血管造影(MRA)、CT血管造影(CTA),及脑部CT/MRI检查,其中3例接受数字减影血管造影(DSA).7例病人均行重度狭窄侧颈内动脉内膜切除术,并实施

影像-病理对照. 结果 7例单侧颈动脉重度狭窄达70%～99%, 狭窄侧脑部梗死灶多于无狭窄侧分布区.影像与手术对照:狭窄部位与术前DUS、MRA、CTA所

示相符.DUS评估狭窄程度与手术所见相符5例,MRA相符者6例,CTA相符者7例.斑块影像与病理对照;CTA显示为高密度斑块者,DUS回声强,MRA为低信号,病理

可见大片钙化灶及纤维组织;CTA表现为低、等密度者,DUS回声低,MRA信号强度不均,斑块镜下显示大量无定形坏死物质及积聚脂质的泡沫细胞. 结论

DUS、MRA、CTA结合使用能提高诊断颈动脉狭窄的准确性.CTA对斑块的观察更为直观、确切.

7.期刊论文 鲁晓燕.张挽时.徐家兴.王东.时惠平.熊明辉.宋云龙.喻敏.朴龙松.郭英.尉颖 MR和CT血管造影在诊断

颈动脉狭窄及内膜切除术后随访中的价值 -中华放射学杂志2001,35(5)
    目的探讨磁共振血管造影(MRA)、CT血管造影(CTA)在诊断颈动脉狭窄及内膜切除术后随访中的价值.方法 11例22支颈动脉行MRA、CTA、CT仿真内窥

镜(CTVE)、多普勒超声(DUS)检查.12支结果与DSA对照.3支颈动脉重度狭窄者行内膜切除术.MRA采用二维、三维时间飞越法.CTA经最大强度投影(MIP)及

遮盖表面显示法(SSD)三维重建.应用导航功能行CTVE成像.结果颈动脉轻度狭窄8支,中度狭窄3支,重度狭窄5支,闭塞1支,5支正常.12支颈动脉与DSA对照

:CTA评估血管狭窄与DSA相符者11支,MRA与DSA相符者9支,DUS与DSA相符者7支.CTA、CTVE显示斑块、附壁血栓6支,3支手术证实.术后MRA示狭窄解除

,CTA示斑块消失.结论MRA、DUS可用于颈动脉狭窄的筛选及术后随访.CTA评估血管狭窄程度与DSA、手术比较有较好的一致性,并能直接显示钙化斑块.

8.期刊论文 鲁晓燕.张挽时.王东.时惠平.熊明辉.李立伟.宋云龙.喻敏.朴龙松 影像学在诊断颅外颈动脉狭窄及内

膜切除术后随访中的应用 -空军总医院学报2000,16(1)
    目的:对一例颈内动脉狭窄进行内膜切除术前后影像学系列观察,结合文献复习,初步探讨磁共振血管造影(MRA)、CT血管造影(CTA)、CT仿真内窥镜

(CTVE)技术在诊断颈动脉狭窄中的应用价值.材料与方法:MRA采用TOF法,2D移动预饱和序列(Travelsat )及3D最佳倾斜非饱和激励(TONE)序列

.CTA:Hispeed CT/i 扫描机,经最大密度投影(maximum intensity projection,MIP)及遮盖表面显示法(threshold shaded surface display,SSD)行血管

3D重建.CTVE:应用导航(Navigator smooth)功能实施颈动脉CTVE成像.将上述检查结果与数字减影血管造影(DSA)、手术对照.结果:96年MRA显示左颈内动

脉狭窄30%,99年呈重度狭窄约90～95%.CTA:血管狭窄部位及程度同MRA,狭窄段可见钙化斑块.CTVE获得颈内动脉狭窄管腔内仿真内窥镜图像,显示管壁增

厚、钙化.DSA诊断左颈内动脉重度狭窄,手术病理证实.术后MRA、CT提示狭窄基本解除,钙化斑块消失.结论:MRA可用于发现、诊断颅外颈动脉狭窄及术后

随访,CTA与CTVE有利于观察管腔内病理改变.

9.期刊论文 张挽时.徐家兴.鲁晓燕 颈动脉狭窄的无创伤性影像学检查 -空军总医院学报2001,17(1)
    脑中风是威胁人类生命安全的三大杀手之一。其中三分之二的病例是动脉硬 化所致。颈动脉的颅外段是经常受累的部位。对于颈内动脉硬化斑块造

成的血管狭窄导致中 风的诊断和治疗已经引起广泛的注意［1］。由颈动脉狭窄或动脉硬化斑块脱落造成 的血栓或栓塞约占中风病例的20%～30%。显然

，单纯的内科治疗不能获得理想的效果。

10.期刊论文 周石.余雷.陈绪光.徐国斌.王帆.宋杰.王学建 旋转DSA三维重建成像与常规DSA在颈动脉狭窄诊治中

的比较研究 -中华放射学杂志2005,39(1)
    目的探讨旋转DSA三维重建成像(3D DSA)在颈动脉狭窄诊断及治疗中的价值,并与常规DSA(2D DSA)进行比较. 方法对2D DSA证实的42例患者50条狭窄

颈动脉分别进行旋转血管造影和DSA三维成像后处理,对其中19例患者进行内支架成形术及术后2D DSA和3D DSA检查.由工作经验丰富的2位阅片者采用双

盲法对2D DSA和3D DSA的图像进行分析与测量,并计算出血管的直径狭窄率和面积狭窄率.通过仿真血管内镜(virtual angioscopy, VA)观察血管内表面

斑块的情况. 结果 3D DSA与2D DSA测量颈动脉狭窄的直径狭窄率比较差异无统计学意义(P>0.05);3D DSA测量的面积狭窄率约68%明显高于3D及2D DSA测

量的直径狭窄率﹙P<0.01),按面积狭窄率对血管狭窄程度进行分级也多数比按直径狭窄率严重;3D DSA显示34条血管存在斑块,而2D DSA仅显示6条

(P<0.005);3D与2D DSA判断内支架术后狭窄改善情况相比较差异有统计学意义(P<0.05).结论 3D DSA判断颈动脉狭窄的准确性优于2D DSA,能为颈动脉狭

窄的诊断与治疗以及评价疗效提供更丰富的有用信息.
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