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颈动脉粥样硬化斑块的易损性是诱发缺血性

脑卒中的重要危险因素袁是导致急性脑血管病的主
要原因袁而斑块的稳定性与其组成成分密切相关咱员暂遥
剪切波实时组织弹性成像技术渊泽澡藻葬则 憎葬增藻 藻造葬泽贼燥早鄄
则葬责澡赠袁杂宰耘冤 可显示被检测生物组织内部结构的硬
度弹性袁本研究通过该技术观测颈动脉斑块软硬度
及超声弹性成像表现袁继而探讨能够有效评价颈动
脉粥样硬化斑块稳定性的弹性指标遥
员 对象和方法

员援员 对象

选择 圆园员猿年 员圆月耀圆园员源年 愿月南京医科大学
第一附属医院神经内科诊断的单侧颈动脉支配区

脑梗死患者 缘远例袁其中男 猿苑例袁女 员怨例袁年龄 源远耀
怨园岁袁平均渊远源援苑 依 员员援源冤岁袁脑梗死诊断均符合第 源
次全国脑血管病学术会议修订的诊断标准袁本组病
例均经头部 悦栽或磁共振成像扫描证实袁 并明确梗
死部位遥 入组患者处于脑梗死急性期袁且均排除合
并心瓣膜病及心房纤颤遥 另选取经超声检测颈动脉
有粥样硬化斑块尧 但头部 悦栽或磁共振成像扫描证

实无脑梗死住院患者 缘员例作为对照组袁 男 源园例袁
女 员员例袁年龄 源愿耀怨圆岁袁平均渊远远援园 依 员员援怨冤岁遥两组
间年龄差异无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤遥 本研究经过
本单位伦理委员会批准袁所有受试者均签署知情同
意书遥
员援圆 方法

员援圆援员 常规超声检查

采用 杂怎责藻则泽燥灶蚤糟 陨皂葬早蚤灶藻 粤蚤曾责造燥则藻则 型实时剪切
波弹性成像超声诊断仪袁探头频率 源耀员缘 酝匀扎遥 受检
者取低枕卧位袁头略向后仰袁颈部放松稍偏向检查
对侧袁充分暴露检查部位袁以常规二维超声显示颈
动脉斑块并进行斑块类型判断和大小测量遥
按颈动脉斑块回声类型咱圆暂分类院淤脂质型斑块袁

斑块成分以脂质为主袁灰阶图像显示为低回声或不
均质中尧低回声曰于混合型斑块袁由出血尧坏死尧溃
疡尧钙化或附壁血栓构成袁斑块内强尧中尧低回声混
杂曰盂钙化型斑块袁斑块主要由钙质成分组成袁呈强
回声遥 按颈动脉斑块表面形态分类院淤规则型斑块袁
均质中等回声斑块曰于溃疡型斑块袁斑块相邻表面
差值逸园援源 皂皂遥
员援圆援圆 弹性成像检查

启动实时剪切波弹性成像模式袁取样框移至所
要测量的斑块处袁所选取样框大小保持一致袁待图
像稳定后袁定帧袁存储遥 每个斑块测量其平均弹性模

剪切波弹性成像技术对颈动脉粥样斑块稳定性的初步评估

俞飞虹袁林红军鄢

渊南京医科大学第一附属医院超声诊断科袁江苏 南京 圆员园园圆怨冤

咱摘 要暂 目的院采用剪切波实时组织弹性成像技术渊泽澡藻葬则 憎葬增藻 藻造葬泽贼燥早则葬责澡赠袁杂宰耘冤探讨其对颈动脉粥样斑块稳定性的应用价
值遥方法院员园苑例颈动脉粥样斑块患者分为脑梗死组渊缘远例冤与非脑梗死组渊缘员例冤袁应用彩色多普勒超声仪分别观测两组颈动脉
斑块类型及斑块形态袁应用剪切波弹性成像技术观察不同斑块的弹性图像特点并测得斑块平均弹性模量值渊杂宰耘员冤尧斑块近心
端弹性模量值渊杂宰耘圆冤及两者的比值渊杂宰耘员 辕 杂宰耘圆冤遥 结果院淤脑梗死组颈动脉斑块以脂质型斑块渊远园援苑豫冤为主袁非脑梗死组以
混合型斑块渊源苑援员豫冤为主袁脑梗死组斑块表面呈不规则溃疡型较非梗死组明显增多渊孕 约 园援园缘冤曰于超声弹性图像中袁脂质型斑块
表现为蓝色尧黄色为主曰混合型斑块表现为不均匀黄色尧红色或不规则黄红相间曰强回声钙化回声斑块表现为红色为主曰盂脑梗
死组斑块的 杂宰耘圆明显低于非梗死组袁而 杂宰耘员 辕 杂宰耘圆则明显增高袁差异具有统计学意义渊孕 约 园援园缘冤袁两组间 杂宰耘员比较袁差异
无统计学意义遥 结论院剪切波弹性成像技术可以观察斑块的弹性图像特点及定量测得各种斑块弹性模量值袁可为动脉粥样硬化
斑块稳定性的评估提供更多的信息遥
咱关键词暂 剪切波弹性成像曰动脉粥样硬化曰斑块曰弹性模量值
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组别

脑梗死组

非脑梗死组

孕值

灶
缘远
缘员

年龄渊岁冤
远源援苑 依 员员援源
远远援园 依 员员援怨

园援愿圆怨

表 员 两组间的临床指标结果比较

性别渊男 辕女冤
猿苑 辕 员怨
源园 辕 员员
园援圆愿愿

糖尿病史咱灶渊豫冤暂
圆园渊猿缘援苑冤
员猿渊圆缘援缘冤
园援圆怨愿

高血压史咱灶渊豫冤暂
源员渊苑猿援圆冤
猿远渊远愿援远冤
园援远苑圆

吸烟史咱灶渊豫冤暂
圆苑渊源愿援圆冤
圆园渊猿怨援圆冤
园援源猿远

总胆固醇渊皂皂燥造 辕蕴冤
源援远 依 员援员
源援源 依 员援园
园援猿远源

甘油三酯渊皂皂燥造 辕 蕴冤
员援远 依 园援愿
员援源 依 园援愿
园援员源远
咱灶渊豫冤暂

粤院颈动脉脂质型斑块的弹性成像图曰月院颈动脉混合型斑块的弹性成像图遥
图 员 斑块的超声弹性成像图

粤 月

量值渊杂宰耘员冤尧斑块近心端弹性模量值渊杂宰耘圆冤及两
者的比值渊杂宰耘员 辕 杂宰耘圆冤袁同 员位置重复测量 猿 次袁
记录并计算均值遥同时将实时组织弹性成像检查图像
存入仪器和电脑硬盘遥 操作由一名专职医师执行袁检
查开始时嘱患者屏气袁检测过程中探头轻放于检查部
位袁并始终保持探头与检查部位垂直固定遥
员援猿 统计学方法

采用 杂孕杂杂员远援园软件进行统计分析袁计量资料均
符合正态分布袁平均值采用均数 依 标准差渊x 依 s冤表
示袁并采用两组独立样本的 贼检验曰计数资料采用 字圆

检验袁以 孕臆 园援园缘为差异具有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 一般临床资料

两组间年龄尧性别差异无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤袁
脑梗死组中袁有高血压病 源员例袁糖尿病 圆园例袁有吸
烟史 圆苑例曰非脑梗死组中高血压病 猿远例袁糖尿病
员猿例袁有吸烟史 圆园例遥两组间伴随疾病比较差异无
统计学意义渊孕 约 园援园缘袁表 员冤遥
圆援圆 常规超声检查结果比较

脑梗死组颈动脉斑块以脂质型斑块渊远园援苑豫冤为

主袁非脑梗死组以混合型斑块渊源苑援员豫冤为主袁脑梗死
组斑块表面呈不规则溃疡型较非梗死组明显增多

渊孕 约 园援园缘袁表 圆冤遥
圆援猿 斑块弹性超声检查结果比较

斑块的弹性图表现院 脂质型斑块表现为蓝色尧
黄色为主曰混合型斑块表现为不均匀黄色尧红色为
主或不规则黄红相间曰强回声钙化回声斑块表现为
红色为主渊图 员尧圆冤遥 脑梗死组斑块的 杂宰耘圆明显低
于非梗死组袁而 杂宰耘员 辕 杂宰耘圆则明显升高袁差异具有
统计学意义渊孕 约 园援园缘冤袁两组间 杂宰耘员比较无明显
统计学差异渊表 猿冤遥
猿 讨 论

颈动脉粥样硬化斑块是引起缺血性脑卒中的

主要原因之一袁它也是急性脑血管疾病的重要发病
基础咱猿暂袁颈动脉粥样斑块的硬度尧稳定性以及是否为
易损斑块是脑梗死发生和发展的关键因素遥 颈动脉
斑块的稳定性取决于其内部组织结构咱源暂袁脂质坏死
核大小尧斑块内出血尧纤维帽的厚薄及完整性对评
价斑块的稳定性均有重要意义遥
多项研究咱缘原苑暂表示应用无创性超声技术研究斑块

组别

脑梗死组

非脑梗死组

字圆值
孕值

灶

缘远
缘员

脂质型

猿源渊远园援苑冤
员缘渊圆怨援源冤

表 圆 两组颈动脉斑块常规超声检查比较

混合型

员圆渊圆员援源冤
圆源渊源苑援员冤
园员员援猿源
园园园援园园猿

钙化型

员园渊员苑援怨冤
员圆渊圆猿援缘冤

规则型

猿园渊缘猿援远冤
猿怨渊苑远援缘冤

溃疡型

圆远渊源远援源冤
员圆渊圆猿援缘冤

颈动脉斑块类型 颈动脉斑块表面形态

远援员员园
园援园员远

员源愿愿窑 窑



表 猿 两组颈动脉斑块弹性超声检查比较

组别

脑梗死组

非脑梗死组

贼 值
孕值

与非脑梗死组比较袁鄢孕 约 园援园缘遥

斑块平均 杂宰耘
渊杂宰耘员冤

苑圆援远 依 圆愿援缘
愿猿援缘 依 源园援猿
原园援远圆猿
原园援员园愿

斑块近心端平

均 杂宰耘渊杂宰耘圆冤
缘园援员 依 圆缘援苑鄢

远怨援猿 依 猿员援苑鄢

原猿援源源源
原园援园园员

杂宰耘员 辕 杂宰耘圆
员援苑圆 依 园援愿远鄢

员援猿源 依 园援苑源鄢

圆援源园圆
园援园员愿

的内部病理组织结构袁 可初步评估斑块的稳定性袁预
测脑卒中的发生遥一般急性脑梗死患者以低回声软斑
块为主袁无梗死患者以硬斑块为主咱愿原怨暂袁栽则燥赠藻则等咱员园暂报
道表面严重不规则的颈动脉斑块与缺血性脑血管

病发作明显相关遥 本研究显示急性脑梗死患者颈动
脉斑块以脂质低回声型渊远园援苑豫冤为主袁无梗死患者
以混合型渊源苑援员豫冤为主袁并且脑梗死组斑块表面呈
不规则溃疡型较非梗死组明显增多袁与既往研究结
果相似袁因此提示颈动脉粥样斑块类型和形态是导
致急性脑梗死的基础遥
但应用二维超声根据斑块的回声及表面情况

判断斑块性质袁 仅仅反映组织的密度及声阻抗不
同袁并不能真正反映组织的质地袁所以目前尚缺乏
早期量化评价颈动脉斑块稳定性的的指标遥 本研究
采用实时剪切波弹性成像技术可以定量获得组织

的弹性模量的绝对值渊单位为 噪孕葬冤遥 弹性模量又称
杨氏模量咱员员暂袁是反映物质本身弹性性质的物理量袁
杨氏模量值越大物体越硬遥 本技术不同于以往手持
探头向组织加恒定的压力或微小振动使组织发生

形变的超声弹性成像方法袁而是由探头自动向体内
发射脉冲波继而产生剪切波袁通过系统分析定量得
到组织的弹性模量值袁 避免受操作者和组织的影
响袁因此弹性模量值客观且重复性好遥 本研究结果
表明脂质型斑块中由大量的脂质成分及少量的平

滑肌成分组成袁内无胶原纤维袁故硬度较小袁受压后
应变较大袁显示为蓝色尧黄色为主曰而钙化型斑块以
钙质为主袁故硬度较大袁受压后应变较小袁显示为红
色曰混合性斑块处于两者之间袁以不均匀的黄尧红相
间为主遥
本研究结果显示袁脑梗死组的年龄尧性别尧高血

压史尧糖尿病史尧吸烟史及总胆固醇尧甘油三酯与非
梗死对照组相比差异不显著袁 而脑梗死组斑块的
杂宰耘圆明显低于非梗死组袁二者差异有统计学意义遥
说明斑块稳定性与斑块近心端的剪切波弹性密切

相关袁这是由于斑块纤维帽所受的切应力不同遥 国
内有研究咱员圆暂发现斑块不同部位运动速度尧应变不一
致袁而近心端肩部受到的切应力大小尧方向更为混

乱袁所以肩部易变切应力更为明显遥 在易变切应力
的作用下袁导致斑块肩部纤维帽密度减低袁斑块内
部脂质沉积增加袁从而弹性增加袁可压缩性增强袁柔
软度增加遥 当发生应激反应时袁斑块肩部承受高脉
压的能力差袁更易引起斑块破裂尧血栓形成袁从而引
发脑梗死的发生遥 同时也可结合 杂宰耘员 辕 杂宰耘圆比值
来辨别袁从结果中可看出袁梗死组的 杂宰耘员 辕 杂宰耘圆明
显高于非梗死组袁 而由于斑块的平均剪切波弹性
杂宰耘员两组间无明显统计学意义袁 进一步说明在斑
块近心端肩部易损部位弹性特性改变较斑块平均

剪切波弹性改变更早袁所以测量斑块近心端的剪切
波弹性 杂宰耘圆及 杂宰耘员 辕 杂宰耘圆可能为斑块是否易损
的判断提供更敏感的方法遥
但本研究亦存在一定局限性院颈动脉粥样硬化

斑块 杂宰耘 检测的重复性和一致性目前未进行探
讨曰杂宰耘值与病灶大小的关系以及是否受周边组织
的影响有待进一步分析曰血管搏动对测值的影响并
未考虑在内袁 因此应用 杂宰耘评价易损斑块的临床
应用价值仍有待进一步研究遥
综上所述袁超声结合实时 杂宰耘袁可以初步反映

颈动脉粥样硬化斑块的内部组成成分袁定量测得斑
块弹性模量值可作为判断斑块稳定性的预测指标遥
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