
负荷动态 悦栽 心肌灌注成像 渊悦栽 皂赠燥糟葬则凿蚤葬造
责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤皂葬早蚤灶早袁悦栽鄄酝孕陨冤 即在心脏负荷状态下注
入对比剂后随时间的变化重复扫描获得一系列的心

肌图像袁利用不同的数学模型计算相应的心肌血流
值尧心肌血容积等袁定量评价组织灌注袁反映心肌血
流动力学的完整过程咱员原源暂遥二代 阅杂悦栽具有较宽的探测
器覆盖范围渊猿愿援源 皂皂冤和较高的时间分辨率渊苑缘 皂泽冤袁
基本可实现全心灌注咱缘原愿暂遥 本研究则使用二代双源
悦栽行负荷动态 悦栽鄄酝孕陨袁 得到心肌血流值并将其与
责任血管狭窄情况进行对照袁从而分析心肌缺血与
其责任血管的关系遥
员 对象和方法

员援员 对象

圆园员猿年 员月耀圆园员猿年 员圆月袁 对南京医科大学
附属无锡人民医院的 源缘例已知或疑似冠心病的患
者进行 悦栽冠脉血管造影 渊悦栽 葬灶早蚤燥早则葬责澡赠袁悦栽粤冤和
负荷动态增强 悦栽鄄酝孕陨检查袁其中 圆园例为已确诊的
陈旧性心肌梗死患者 渊以往均有过急性心梗的病
史冤遥 所有患者均签署检查知情同意书遥 其中男 圆远
例袁女 员怨例袁年龄 源员耀苑怨岁袁平均渊缘怨 依 员园冤岁遥排除
标准院不稳定心绞痛袁房颤袁血肌酐水平跃 员援缘 皂早 辕 凿造袁

玉级以上的房室传导阻滞患者袁病态窦房结综合征袁
支气管哮喘袁碘对比剂过敏者遥
员援圆 方法

员援圆援员 冠脉 悦栽粤及负荷动态增强 悦栽鄄酝孕陨
建立两条前臂静脉通道袁 分别用于对比剂及

粤栽孕的注射遥 患者进行相关呼吸训练后袁首先获取
定位像及钙化积分遥 小剂量测试试验以 缘援园 皂造 辕 泽的
速率注射 员缘 皂造 对比剂及 圆园 皂造 生理盐水遥 冠脉
悦栽粤扫描延迟时间为升主动脉达峰时间后 缘 泽袁动
态增强悦栽鄄酝孕陨的延迟扫描时间为升主动脉平台期前
源 泽遥机器选用二代双源 悦栽袁扫描参数为院圆 伊 员园园 噪灾
管电压渊对于 月酝陨跃 猿园者选用 员圆园 噪灾冤袁每次旋转管电
流为 猿圆园 皂粤泽袁机架旋转时间为 园援圆愿 泽遥 行前瞻性心
电门控模式袁缘援园 皂造 辕 泽注射 苑园 皂造 对比剂及以同样
速率注射 源园 皂造 生理盐水后扫描开始遥 层厚设为
园援苑缘 皂皂袁间隔 园援缘 皂皂袁重建收缩期尧舒张期及依据
患者心率选取最佳收缩期遥悦栽粤扫描结束 缘 皂蚤灶后袁
粤栽孕以 园援员源 皂早 辕 渊噪早窑皂蚤灶冤的流速注射 猿 皂蚤灶即进行
悦栽鄄酝孕陨 的扫描渊对比剂 缘园 皂造袁速率 远援园 皂造 辕 泽曰生理
盐水 缘园 皂造袁 速率 缘援园 皂造 辕 泽冤袁悦栽鄄酝孕陨扫描采用动态
穿梭模式袁历时约 猿园 泽遥 灌注图像层厚 猿 皂皂袁间隔
圆 皂皂袁卷积取 月圆缘遥 扫描参数院圆 伊 员园园 噪灾管电压曰
每次旋转管电流 猿园园 皂粤曰 机架旋转时间为 园援圆愿 泽曰
准直 员圆愿援园 皂皂 伊 园援远 皂皂遥 床进速度为 猿园园 皂皂 辕 泽圆遥
探测器宽度为 猿愿 皂皂袁 图像之间有 员园豫的覆盖率袁

负荷动态 悦栽心肌灌注对检测心肌缺血及与其责任血管关系的探讨

王 洁袁陈宏伟鄢袁方向明袁钱萍艳
渊南京医科大学附属无锡人民医院影像科袁 江苏 无锡 圆员源园园园 冤

咱摘 要暂 目的院探讨二代双源 悦栽负荷动态心肌灌注成像渊悦栽 皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤皂葬早蚤灶早袁悦栽鄄酝孕陨冤对心肌缺血的诊断价值及
其与责任血管的关系遥 方法院 对临床疑似或确诊为冠心病的 源缘 例患者行负荷动态 悦栽鄄酝孕陨 和 悦栽 冠脉血管造影渊悦栽
葬灶早蚤燥早则葬责澡赠袁悦栽粤冤 扫描袁 分析患者心肌灌注情况及其与责任血管狭窄程度的关系遥 结果院 心肌非缺血区心肌血流渊皂赠燥糟葬则凿蚤葬造
遭造燥燥凿 枣造燥憎袁酝月云冤 值 渊员援圆园远 员 依 园援圆愿愿 圆冤皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤 与缺血区 酝月云值 渊园援愿圆远 园 依 园援圆圆员 缘冤皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤 存在明显差异 渊孕 约
园援园园员冤遥 临床已确诊陈旧性心梗的 圆园例患者均出现心肌灌注缺损袁员圆例重度狭窄者 员员例可见灌注缺损袁怨例轻中度狭窄者灌
注正常袁另 源例患者血管虽为轻中度狭窄袁但仍出现负荷下的灌注缺损遥 结论院负荷动态 悦栽鄄酝孕陨可定量得出心肌血流值袁对心
肌缺血状况进行评估曰心肌灌注情况与血管的狭窄程度基本呈线性相关渊孕 约 园援园园员冤遥 但对一些轻度甚至无血管狭窄的患者袁负
荷 悦栽鄄酝孕陨仍检测出小部分的心肌灌注缺损袁负荷 悦栽鄄酝孕陨可检测出隐匿性的心肌缺血遥
咱关键词暂 心肌灌注曰动态增强扫描曰冠心病曰双源 悦栽
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最终获取的扫描长度为 苑猿 皂皂袁 基本实现全心灌
注遥 扫描大约获得员园耀员缘个序列的图像遥
负荷检查过程中袁全程监测患者心电图尧心率尧

血压尧症状等袁出现以下任一项时终止检查院心率失
常尧心率持续下降尧血压下降跃 源园 皂皂匀早尧急性胸痛尧
新出现的 杂栽段抬高或下降等遥
员援圆援圆 图像重建尧分析及评价
将自动重建的最佳期像导入相应工作站野陨灶鄄

泽责葬糟藻冶和野悦蚤则糟怎造葬贼蚤燥灶冶软件中袁分别进行容积再现
渊增燥造怎皂藻 则藻灶凿藻则蚤灶早袁灾砸冤尧多平面重建渊皂怎造贼蚤责造葬灶葬则 则藻鄄
糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶袁酝孕砸冤和最大密度投影渊皂葬曾蚤皂怎皂 蚤灶贼藻灶鄄
泽蚤贼赠 责则燥躁藻糟贼蚤燥灶袁酝陨孕冤冠脉图像的分析遥 采用美国
粤匀粤的 员缘节段冠脉树法进行分析袁 其中右冠状动
脉渊则蚤早澡贼 糟燥则燥灶葬则赠 葬则贼藻则赠袁砸悦粤冤包括第 员耀源 节段袁第
缘耀员园段为左主干和前降支范围袁 回旋支则包括第
员员耀员缘段遥结果根据血管狭窄的程度判断院轻度狭窄
渊约 缘园豫冤袁 中度狭窄 渊缘园豫耀苑缘豫冤袁 重度狭窄渊跃
苑缘豫冤遥
心肌灌注结果的评价袁将相应序列调入相应后

处理软件袁在野月燥凿赠 孕灾悦栽冶中选取 酝赠燥糟葬则凿蚤葬造 进行
灌注分析遥 得到心脏三维伪彩图后袁通过可视化的
定性分析及 贼澡藻 孕葬贼造葬噪 责造燥贼法的定量评估进行心肌
灌注缺损的评价遥 心肌灌注节段依美国 粤匀粤心脏
学会的 员苑节段标准袁每一节段都代表着相应冠脉供
血区袁左前降支渊造藻枣贼 葬灶贼藻则蚤燥则 凿藻泽糟藻灶凿蚤灶早袁蕴粤阅冤供血
区主要为左室前壁尧前间隔和心尖部渊员尧圆尧苑尧愿尧员猿尧
员源尧员苑 节段冤曰砸悦粤 供血区主要为左室下壁和后壁
渊猿尧源尧怨尧员园尧员缘节段冤曰冠状动脉左旋支渊造藻枣贼 糟蚤则糟怎皂鄄
枣造藻曾 糟燥则燥灶葬则赠 葬则贼藻则赠袁蕴悦载冤 供血区主要为左室侧壁
渊缘尧远尧员员尧员圆尧员远节段冤遥灌注区结果的测量除外邻近
左室的心内膜和心包下 员 皂皂的区域遥 通过可视化
的定性评判袁同一部位不同轴面连续 圆层出现低灌
注区评价为有灌注缺损遥 定量分析则通过对感兴趣
的测量得到具体的心肌血流值遥 左室壁厚度约 缘 皂皂
也视为缺血区遥 结果分别由另 圆名具 缘年以上心血
管影像诊断经验的放射科医师进行盲法评价遥 结果
不一致时袁经共同讨论得出最终结果遥
员援猿 统计学方法

使用 杂孕杂杂员猿援园统计软件进行分析袁计量资料以
均数 依 标准差渊x 依 s冤表示曰计数资料以百分数表
示曰缺血区的评判通过配对 贼检验得出曰一致性评价
通过 运葬责责葬检验得出曰等级资料用秩和检验并进行
等级相关的 杂责藻葬则皂葬灶 相关分析曰孕臆园援园缘为结果有
统计学差异遥

圆 结 果

源缘例患者的冠脉图像及心肌灌注图像质量良
好袁 对于有呼吸心率错层伪影者通过期像重建均达
到可评估水平遥图 员显示典型病例的 悦栽粤及负荷动
态 悦栽鄄酝孕陨检查结果遥 所有节段平均心肌血流渊皂赠鄄
燥糟葬则凿蚤葬造 遭燥造造凿 枣造燥憎袁酝月云冤 值为 渊员援园猿员 员 依 园援猿圆怨 愿冤
皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤咱园援猿愿源 猿耀员援怨远圆 圆 皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤暂袁 非缺
血区 酝月云 值为 渊员援圆园远 员 依 园援圆愿愿圆冤皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤
咱渊园援远怨园 怨耀员援怨远圆 圆冤皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤暂袁缺血区酝月云值为
渊园援愿圆远 园 依 园援圆圆员 缘冤皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤咱渊园援猿愿源 猿耀员援圆愿愿 苑冤
皂造渊皂造窑皂蚤灶冤暂袁非缺血节段与缺血节段 酝月云值有明
显差异渊贼 越 员远援苑远源袁孕 约 园援园园员冤遥源缘例患者中袁无冠状
动脉狭窄者 远例袁 其中有 员例患者出现了负荷下的
心肌灌注缺损曰冠脉轻度狭窄者 圆例袁有 员例患者出
现灌注缺损曰对于 缘例中度狭窄的患者袁有 圆例出现
灌注异常曰 重度血管狭窄至闭塞的 猿圆例患者中袁有
猿员例出现了心肌灌注的缺损遥经秩和检验和等级相
关分析袁 冠脉狭窄程度与心肌灌注存在统计学差异
渊孕 约 园援园缘冤袁心肌灌注情况与血管狭窄程度之间存在
线性相关 则 越 园援苑猿缘渊孕 约 园援园缘袁表 员冤遥

在 猿苑例中重度狭窄渊逸缘园豫冤的患者中袁有 源例
患者有 猿支血管病变袁员愿例双支血管病变袁员缘例单
支病变曰蕴粤阅 合并 砸悦粤 狭窄者有 怨 例袁蕴粤阅 合并
蕴悦载狭窄者 缘例袁砸悦粤合并 蕴悦载狭窄者 源例曰在总
的 远猿支血管病变中袁蕴粤阅尧砸悦粤及 蕴悦载病变支数分
别为 圆远尧圆园和 员苑支袁相对应供血区灌注出现异常的
人数分别为 圆猿尧员远和 员源例遥每支冠脉中重度狭窄血
管渊逸缘园豫冤与其对应供血区域的灌注异常有统计学
一致性渊表 圆冤遥 源缘例患者负荷 悦栽鄄酝孕陨检查接受的
射线剂量为 渊愿援圆苑 依 员援怨冤皂杂增 渊缘援愿源愿耀员圆援圆园远 皂杂增冤袁
悦栽粤剂量为渊猿援愿缘 依 员援圆圆冤皂杂增遥所有患者接受的对比
剂剂量均为 员猿缘 皂造袁生理盐水 员员园 皂造遥
猿 讨 论

目前袁 评价心肌灌注的影像学检查方法主要有
核素尧酝砸陨尧超声和 悦栽等遥核素心肌灌注成像为心肌

冠脉血管狭窄程度

无

轻度

中

重度原闭塞

表 员 责任冠脉血管狭窄程度与心肌灌注的关系 渊灶冤
灌注异常

园员
园员
园圆
猿员

灌注正常

缘
员
猿
员

员圆缘远窑 窑



灌注的经典方法袁但其空间分辨力低袁不能显示心内
膜下心肌梗死袁对早期尧无症状 悦粤阅的诊断不敏感袁
对于三支血管平衡缺血区易产生假阴性袁 且不能显
示冠状动脉的管腔结构咱怨原员园暂遥 超声影像分辨力低袁需
要较足够的声学窗袁且结果的判断较主观袁易受人为
因素影响袁在临床应用上有较大限制遥 酝砸陨心肌灌
注成像的时间尧空间分辨力尚可袁可显示心肌缺血的
范围和程度袁但容易高估缺血程度袁且不能绝对定量
地分析心肌血流量咱员员暂遥 另外袁酝砸陨数据采集的时间
长袁技术难度也较大袁对患幽闭恐惧症尧携带起搏器
的患者有较大限制遥 双源 悦栽具有较好的时间分辨
率袁 本研究通过动态增强的扫描模式获取心肌灌注
信息袁可定量评估心肌血流过程遥同时袁悦栽可完成对
冠脉血管的评价遥

表 圆 责任血管狭窄与其供血区域灌注的对照 渊灶冤

灌注正常

园猿
员愿

园源
圆源

园猿
圆愿

员园
苑园

灌注异常

圆猿
园员

员远
园员

员源
园园

缘猿
园圆

责任血管

蕴粤阅
逸缘园豫
约缘园豫

砸悦粤
逸缘园豫
约缘园豫

蕴悦载
逸缘园豫
约缘园豫
总

逸缘园豫
约缘园豫

运葬责责葬值
园援愿圆园

园援苑苑圆

园援愿缘猿

园援愿圆园

孕值

约园援园员

约园援园员

约园援园员

约园援园员

相应供血区域

粤耀悦院男袁缘猿岁袁胸痛患者袁临床疑似冠心病患者遥冠脉 悦栽粤示 灾砸彩图渊粤冤及 酝陨孕图像渊月冤袁各支血管未见狭窄征象遥负荷 悦栽鄄酝孕陨图像渊悦冤
未见异常灌注缺损改变遥 阅耀耘院 男袁远圆岁袁胸痛袁临床疑似病例遥 负荷 悦栽鄄酝孕陨灌注图像渊阅冤示 砸悦粤供血区左室下壁显著低灌注区袁提示心肌缺
血曰悦栽粤 酝陨孕图像渊耘冤示 砸悦粤全程多发钙化及非钙化性斑块袁管腔重度狭窄遥 云耀陨院女袁缘愿岁袁愿年糖尿病史袁胸痛症状袁临床疑似病例遥 负荷 悦栽鄄
酝孕陨图像长轴位渊云冤及短轴位渊郧冤示基底部室间隔区域低灌注遥 冠脉 悦栽粤示相应供血血管 蕴粤阅渊匀冤及 砸悦粤渊陨冤管腔通畅袁未见明显狭窄征象遥

图 员 患者冠脉 悦栽粤及负荷动态 悦栽鄄酝孕陨检查结果

粤 月 悦

阅 耘 云

郧 匀 陨
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本研究通过 员圆愿阅杂悦栽行动态增强心肌灌注的
扫描方法袁 得到了心肌血流值袁 非缺血区 酝月云值
渊员援圆园远 员 依 园援圆愿愿 圆冤皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤 与缺血区 酝月云值
渊园援愿圆远 园 依 园援圆圆员 缘冤皂造 辕 渊皂造窑皂蚤灶冤有显著的统计学差
异 渊孕 约 园援园园员冤袁 从而对心肌缺血状况进行定量分
析袁此结果与 月葬泽贼葬则则蚤噪葬等咱员圆原员源暂的研究结果相仿遥 本
研究结果得出负荷心肌灌注与责任血管狭窄之间有

较好的一致性渊孕 跃 园援愿冤袁与其狭窄程度之间存在线
性相关渊则 越 园援苑猿缘袁孕 约 园援园缘冤渊图 员粤耀耘冤袁对于血管轻
中度狭窄者袁统计学上可认为相应心肌灌注正常曰对
于重度狭窄甚至闭塞者袁其相应心肌得不到所需的
血氧供应而产生心肌缺血遥 但是在 运蚤则蚤赠葬皂葬等咱员缘暂的
研究中袁其通过 远源酝杂悦栽行悦栽粤检查得出与灌注信
息不相一致的结论袁一方面由于本研究是行负荷状
态下的 悦栽鄄酝孕陨袁 灌注状态和扫描模式都不完全相
同袁另一方面由于本研究中有一部分陈旧性的心肌
梗死患者袁因此会对统计结果产生一定偏倚遥 另外
在本研究中袁有 源例轻中度狭窄患者却出现负荷下
的心肌灌注异常袁可能是由于心肌微循环损害造成
心肌缺血咱员远暂袁此 源例患者中有 猿例患有糖尿病袁可能
是糖尿病所致心肌微循环损伤从而导致心肌缺血而

出现心肌灌注的缺损渊图 员云耀陨冤遥 糖尿病能造成微血
管管壁结构改变袁引起血管舒张能力下降袁可导致微
循环损伤遥 另外 员例可能是由于其他原因所致的心
肌缺血袁如 载综合征等遥 这种微循环的心肌缺血对
临床诊疗具有重要指导意义遥 本研究中的这种不一
致并没有对心肌灌注与责任血管狭窄程度之间的相

关性产生统计学影响袁原因可能是样本量少遥 因此袁
大样本负荷心肌灌注的研究对隐匿性心肌缺血的检

出有着更重大的意义遥
负荷动态 悦栽鄄酝孕陨可较好检测心肌血流值及评

价灌注缺损与犯罪血管之间的关系袁但其仍有一定
不足遥 首先袁患者行负荷 悦栽鄄酝孕陨所接受的射线剂量
是一个不容忽视的问题袁本研究中患者剂量为渊愿援圆苑
依 员援怨冤皂杂增渊缘援愿源愿耀员圆援圆园远 皂杂增冤袁与心肌灌注的其他
检查方式如负荷 杂孕耘悦栽 酝孕陨相比袁剂量相仿遥 与其
他部位的 悦栽增强检查如全腹检查等相比也较低遥
另外袁 对于负荷动态 悦栽鄄酝孕陨诊断的准确性缺乏一
定的参考标准袁这也是我们下一步要研究的内容遥
总之袁 心脏 悦栽检查可同时获得心脏血管和血

流信息袁定量评估心肌缺血状况袁心肌缺血与其责任
血管之间有较一致的关系袁心肌灌注尤其是负荷心
肌灌注可检测隐匿性的心肌缺血袁对临床的早期干
预有着重要的指导意义遥
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