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三维动脉自旋标记斝斪斏评估烟雾病患者血管
重建术后脑灌注变化

朱文杰棳张暋顺棳姚义好棳王振熊棳彭暋莉棳管汉雄灣棳朱文珍
棬华中科技大学同济医学院附属同济医院放射科棳湖北 武汉暋棿棾棸棸棾棸棭

椲摘暋要椵暋目的暋探讨三维动脉自旋标记棬棾斈灢斄斢斕棭斝斪斏技术评估烟雾病患者血管重建术后脑血流灌注变化的价值暎
方法暋收集经斈斢斄确诊并接受联合血管重建术的棻椆例烟雾病患者棳全部患者均于术前暍术后接受棾斈灢斄斢斕斝斪斏及动态

磁敏感对比增强斝斪斏棬斈斢斆灢斝斪斏棭暎在术侧大脑中动脉供血区灌注改善 显著区域放置 斠斚斏棳术前暍术后于 斄斢斕图像测量

脑血流量棬斆斅斊棭棳于斈斢斆灢斝斪斏图像测量达峰时间棬斣斣斝棭椈比较手术前后 斆斅斊和 斣斣斝的差异以及临床症状暍斆斅斊和 斣斣斝
的改善率暎结果暋术侧大脑中动脉供血区术前暍术后斆斅斊分别为棬棿棻灡棿棸暲棻棻灡棾椂棭旐旍棷棬棻棸棸旂暏旐旈旑棭和棬棿灡棻棸暲棻椂灡椂椆棭旐旍棷

暏椆棿暏中国医学影像技术棽棸棻椄年第棾棿卷第棿期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椄棳斨旓旍棾棿棳斘旓棿



棬棻棸棸旂暏旐旈旑棭棳差异有统计学意义棬椊棴棿灡棽椃棾棳 椉棸灡棸棻棭椈术前暍术后 斣斣斝分别为棬棽椄灡椂椂暲棾灡棽棻棭旙和棬棽椂灡棿棿暲棾灡椆棾棭旙棳差
异有统计学意义棬椊棴棽灡椆棾椂棳 椉棸灡棸棻棭椈术后症状改善率椲椄棿灡棽棻棩棬棻椂棷棻椆棭椵暍斆斅斊改善率椲椃椄灡椆 棩棬棻棷棻椆棭椵和 斣斣斝改善

率椲椂椄灡棿棽棩棬棻棾棷棻椆棭椵差异无统计学意义棬 椊棸棶椂棽 棭暎结论暋棾斈灢斄斢斕斝斪斏技术无创暍无需使用对比剂棳可用于评估烟雾

病患者血管重建术后脑血流灌注的变化暎
椲关键词椵暋脑底异常血管网病椈动脉自旋标记椈磁共振成像椈脑血管重建术

椲中图分类号椵暋斠椃棿棾椈斠棿棿灡棽暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棻椄棭棸棿灢棸棿椆灢棸棿

暋暋烟雾病是一种少见的循环系统疾病棳以单侧或双

侧颈内动脉末端或大脑前动脉近端或大脑中动脉近端

管腔的进行性狭窄或闭塞暍合并颅底代偿性小血管网

形成为特征椲棻椵暎斈斢斄 是确诊烟雾病的金标准暎血管

重建术通过血管搭桥建立侧支循环棳是提高脑组织血

流灌注并减少术后发生脑卒中风险的 佳手段椲棽椵暎目

前临床常采用动态磁敏感对比增强灌注加权成像

棬斾旟旑斸旐旈斻旙旛旙斻斿旔旚旈斺旈旍旈旚旟斻旓旑旚旘斸旙旚斝斪斏棳斈斢斆灢斝斪斏棭评
价血管重建术的疗效暎斈斢斆灢斝斪斏需要注射外源性钆

对比剂棳可能导致患者产生过敏等不良反应棳对于肾功

能损害的患者应慎用或禁用椈即使肾功能正常的患者棳
静脉注射钆对比剂后棳钆依然可沉积于神经组织内棳可
能存 在 远 期 危 害椲棾椵暎三 维 动 脉 自 旋 标 记 棬旚旇旘斿斿灢
斾旈旐斿旑旙旈旓旑斸旍斸旘旚斿旘旈斸旍旙旔旈旑旍斸斺斿旍旈旑旂棳棾斈灢斄斢斕棭技术无

创暍可重复性好棳且无需使用钆对比剂棳已应用于烟雾

病患者术前灌注评估椲棿灢 椵暎本研究对烟雾病患者手术

前后行棾斈灢斄斢斕斝斪斏棳探讨其评估烟雾病患者术后疗

效的价值暎
棻暋资料与方法

棻灡棻 一般资料暋收集棽棸棻棿年棻棽月暘棽棸棻椂年棿月于

我院经斈斢斄确诊为烟雾病的棻椆例患者棳男棻棽例棳女
椃例棳年龄椆暙 岁棳平均棬棿棿灡棾暲椄灡棿棭岁暎纳入标准椇
栙经斈斢斄确诊为烟雾病椈栚接受单侧大脑半球颞浅动

脉暘大脑中动脉搭桥术暍颞肌敷贴联合血管重建术椈栛
于手术前棻周及手术后棾个月内接受棾斈灢斄斢斕斝斪斏
和斈斢斆灢斝斪斏暎排除标准椇动脉粥样硬化或其他原因导

致的类烟雾病综合征暎
棻灡棽 仪器与方法暋采用 斍斉斢旈旂旑斸斈旈旙斻旓旜斿旘旟斎斈椃棸
棾灡棸斣 斖斠扫描仪棳棾棽通道头线圈暎棾斈灢斄斢斕序列椇斣斠

棿椄棽 旐旙棳斣斉棻棿灡椂 旐旙棳斊斚斨棽棿斻旐暳棽棿斻旐棳层厚

棿旐旐棳容 积 扫 描棳激 励 次 数 棾棳标 记 延 迟 时 间

棽棸棽 旐旙棳扫描时间为棿旐旈旑棾椄旙椈斈斢斆灢斝斪斏椇扫描序

列为 斣棽梯度回波棳斣斉 小棳斣斠棻 棸棸旐旙棳激励次数

棻棳斊斚斨棽棿斻旐暳棽棿斻旐棳层厚 旐旐棳层间距棻灡 旐旐棳
扫描 棸期棳扫描时间为棻旐旈旑 旙椈对比剂使用莫迪

司棳棸灡棽旐旍棷旊旂体质量棳流率棾灡 旐旍棷旙暎手术前后扫

描方案相同暎
棻灡棾 图像分析暋采用 斍斉斄斪棿灡 工作站进行图像后

处理及定量分析暎在棾斈灢斄斢斕 及 斈斢斆灢斝斪斏图像中棳
于术侧大脑半球大脑中动脉供血区域中灌注改善 显

著处放置球形斠斚斏棳体积为 斻旐棾棳尽量避开脑室及病

灶棬图 棻棭椈于 棾斈灢斄斢斕 图像获 得脑血 流量 棬斻斿旘斿斺旘斸旍
斺旍旓旓斾旀旍旓旝棳斆斅斊棭棳于 斈斢斆灢斝斪斏图像采用斺旘斸旈旑旙旚斸旚
斍斨斊后处理软件获得达峰时间棬旚旈旐斿旚旓旔斿斸旊棳斣斣斝棭
值暎以斏旑旚斿旂旘斸旚斿斾斠斿旂旈旙旚旘斸旚旈旓旑软件对患者手术前后

灌注参数进行校正配准棳确保手术前后 斠斚斏放置于同

一解剖位置暎
棻灡棿 随访暋记录联合血管重建术前后患者的主要临

床表现棳评价术后患者主要症状棳如头痛和缺血等有无

改善暎手术前后 斆斅斊 值的差值 椌棻 旐旍棷棬棻棸棸旂暏
旐旈旑棭暍斣斣斝值差值椌棻旙为灌注改善暎
棻灡 统计学分析暋采用 斢斝斢斢棽棽灡棸统计分析软件暎
对计量资料行正态性检验棳符合正态分布的资料以

暲 表示暎采用配对样本 检验比较手术前后灌注

参数的差异椈采用 精确概率检验比较手术前后

临床症状暍斆斅斊和 斣斣斝改善率暎 椉棸灡棸 为差异有

统计学意义暎
棽暋结果

术侧大脑半球大脑中动脉供血区域手术前后

斆斅斊分 别 为 棬棿棻灡棿棸暲棻棻灡棾椂棭旐旍棷棬棻棸棸旂暏旐旈旑棭和

棬棿灡棻棸暲棻椂灡椂椆棭旐旍棷棬棻棸棸旂暏旐旈旑棭棳差异有统计学意义

棬椊 棴棿灡棽椃棾棳 椉棸灡棸棻棭椈手 术 前 后 斣斣斝 分 别 为

棬棽椄灡椂椂暲棾灡棽棻棭旙和棬棽椂灡棿棿暲棾灡椆棾棭旙棳差异有统计学意

义棬椊棴棽灡椆棾椂棳 椉棸灡棸棻棭暎见图棽暎
术后棻椂例患者症状改善棳改善率为椄棿灡棽棻棩棬棻椂棷

棻椆棭椈棻 例患者斆斅斊改善棳改善率为椃椄灡椆 棩棬棻棷棻椆棭椈
棻棾例患者斣斣斝改善棳改善率为椂椄灡棿棽棩棬棻棾棷棻椆棭椈上述

三项改善率比较差异无统计学意义棬 椊棸棶椂棽 棭暎
棾暋讨论

联合血管重建术是提高烟雾病患者脑组织血流灌

注的有效手段棳并可降低发生脑梗死和认知功能障碍

的风险椲椂椵暎一项包括 椃个研究的 斖斿旚斸分析椲椃椵观察

暏椂椆棿暏 中国医学影像技术棽棸棻椄年第棾棿卷第棿期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椄棳斨旓旍棾棿棳斘旓棿



图棻暋患者男棳棿棿岁棳斠斚斏放置示意图暋斄暍斅棶分别为轴位和冠状位 斄斢斕灢斆斅斊图棳术前于右侧大脑中动脉供血区域放置 斠斚斏椈斆暍斈棶分别为

轴位和冠状位 斄斢斕灢斆斅斊图棳术后于右侧大脑中动脉供血区域放置斠斚斏暋暋图棽暋患儿女棳椄岁棳手术前后斝斪斏暋斄暍斅棶术前棬斄棭和术后棬斅棭
斄斢斕灢斆斅斊图像显示术后斆斅斊升高椈斆暍斈棶术前棬斆棭和术后棬斈棭斈斢斆灢斣斣斝图像显示术后斣斣斝降低

了棻棾棽棽例接受血管重建术的烟雾病患者棳其中 棻灡棽棩
的患者术后症状消失棳棾灡 棩的患者术后症状改善暎
本组术后患者症状改善率为椄棿灡棽棻棩棬棻椂棷棻椆棭棳与以上

结果相似暎
单侧大脑半球颞浅动脉暘大脑中动脉搭桥术暍颞

肌敷贴联合血管重建术后棽暙棾个月可形成侧支血管棳
因此本研究选择术后棾个月复查 斝斪斏暎本组结果表

明棳术后术侧大脑半球大脑中动脉供血区域 斆斅斊和

斣斣斝均较术前有明显改善棬 均椉棸灡棸棻棭暎
斈斸旈等椲椄灢椆椵对烟雾病患者分别于手术前后行斆斣灌

注成像和斈斢斆灢斝斪斏棳发现反映烟雾病血管重建术前后

脑血流灌注 有意义的参数为 斣斣斝暎本研究中棳术后

斣斣斝较术前明显缩短棬椊棴棽灡椆棾椂棳 椉棸灡棸棻棭棳且术后

斣斣斝缩短椌棻旙的患者的临床主要症状均因手术而得

到改善暎由于存在血脑屏障棳斈斢斆灢斝斪斏反映脑组织微

循环灌注的改变暎烟雾病患者脑内存在扩张的小动

脉暍丰富的代偿新生烟雾血管及侧支循环棳因此 斣斣斝
时间延长椈而血管重建术棻个月后棳烟雾代偿血管出现

不同程度消退椲棻棸灢棻棻椵棳因此术后 斣斣斝较术前缩短暎
斄斢斕成像中棳首先在标记层面对动脉血液内的水

分子进行标记棳再于被标记的水分子进入脑实质前后

进行棽 次图像采集棳经软件后处理获得 斆斅斊 分布

图椲棻棽灢棻棾椵暎斄斢斕是以动脉血液内被标记的氢原子核作

为内源性标记物棳反映血流灌注情况棳不受血脑屏障的

影响暎本研究中棳手术前后术侧大脑中动脉供血区

斆斅斊差异有统计学意义棬椊棴棿灡棽椃棾棳 椉棸灡棸棻棭棳且
斆斅斊改善率暍症状改善率及 斣斣斝的改善率差异无统

计学意义棬 椊棸棶椂棽 棭暎唐小平等椲棻棿椵发现 斄斢斕可用于

术前评估烟雾病患者脑灌注情况暎斒旈斸旑旂等椲棻 椵于棻年

内对棻棽名认知正常的志愿者行棿次 斄斢斕成像棳结果

显示 斄斢斕具有良好的一致性和可重复性暎采用 斄斢斕
技术获得的斆斅斊值受成像参数标记延迟时间的影响暎
斪斸旑旂等椲棻椂椵研究发现标记延迟时间为棽棸棽 旐旙时棳
斄斢斕获得的斆斅斊与斆斣灌注成像获得的斆斅斊一致性

好棳因此本研究中标记延迟时间设置为棽棸棽 旐旙暎
本研究的局限性椇样本量较小棳术后症状未改善的

患者较少椈灌注参数测量时的 斠斚斏为手动选取棳存在

一定偏倚棳可能影响测量结果的准确性暎
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