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摘要!采用家兔自体血凝块$在数字减影血管造影仪下建立急性周围型肺栓塞"XL#模型$并对栓塞前%后的

家兔分别行肺灌注显像和数字减影肺 动 脉 造 影 检 查$以 病 理 解 剖 发 现 栓 子 为 诊 断 标 准$比 较 这 两 种 显 像 方

法诊断周围型XL的敏感性和 特 异 性&结 果 显 示$肺 灌 注 显 像 诊 断 周 围 型XL灵 敏 度 为&%8&C$特 异 性 为

&#8&C$阳性预测值为)&8&C$阴 性 预 测 值 为&)8)C!数 字 减 影 肺 动 脉 造 影 诊 断 周 围 型XL的 灵 敏 度 为

&"8&C$特异度&E8EC$阳性预测值为)"8"C$阴性预测 值 为&)8!C&两 种 检 查 结 果 相 比 差 异 无 显 著 性"D
""8"E#&因此$肺灌注显像诊断急性周围型肺XL有 较 高 的 敏 感 性 和 特 异 性$与 数 字 减 影 肺 动 脉 造 影 有 良

好的诊断符合率$但由于肺灌注显像操作简便%安全%无创伤$可以作为筛选检查&
关键词!肺灌注显像!数字减影肺动脉造影!周围型肺栓塞
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1IQI4M+1-/OI+.,Q0IO65,0S+./-M56-1,3I+./-6NI;NI.OI/;.+3I.;/Q,4656-I5N6-/05,0S+./-M
6SJ+0I3S!/.ONI;N0M/QQ+-ORI4NOI;I4/03,J4-/Q4I+.5,0S+./-M/.;I+;-/5NM8UN6-/OI+.,$
Q0IO65,0S+./-M56-1,3I+.Q/.J6,36O/3/Q+.P6.4I6.4!3/16/.O.+.$I.P/3IP63Q-66.I.;
S64N+O1+-4N65/4I6.43RI4N3,356Q46O5,0S+./-M8
<"6=*&3$"-/OI+.,Q0IO65,0S+./-M56-1,3I+.#OI;I4/03,J4-/Q4I+.5,0S+./-M/.;I+;-/5NM#

/Q,4656-I5N6-/05,0S+./-M6SJ+0I3S

!!肺栓塞$X,0S+./-MLSJ+0I3S!XL%是 严 重

危害人类健康的心血管疾病!其发病率有逐年上

升趋势&曾有流行病学研究显示!周围型XL占

!"C!单 纯 的 亚 段 及 以 下XL虽 然 发 生 率 不 高

$’C!%"C%!但对于那些有心肺疾病的 患 者 而

言!则 可 能 是 发 生 大 的’致 命 性XL的 前 兆(()&
近年来!由于影像检查技术的进步!对主要发生

于肺动脉干到叶肺动脉并伴有段以下动脉内散

在血栓的中央型肺栓塞$T6.46-X,0S+./-MLS$
J+0I3S!TXL%病变检出率大幅提高!但对仅发生

于段’亚 段 及 更 小 分 支 肺 动 脉 的 周 围 型 肺 栓 塞

$X6-I5N6-/0X,0S+./-MLSJ+0I3S!XXL%的 诊

断!尤其是亚段及以下肺段XL的诊断仍存在一

定困难!而在临床实践中此类患者多见!因而研

究亚肺段及以下肺栓塞的影像诊断方法有重要

意义&本工作拟通过建立急性周围型肺栓塞动

物模型!评价肺灌注显像与数字减影肺动脉造影

对肺小动脉XL价值&

>!实验材料

>@>!实验动物

日本大耳白兔"清洁级!兔龄约<个月!体重

$!8EB"8E%V;!购自河北医科大学 实 验 动 物 中

心&

>@?!主要试剂

&&A+$&&UQS 发 生 器"原 子 高 科 股 份 有 限 公

司提供#碘海醇"上海安盛药业有限公司提供&

>@A!主要仪器

AXa型 单 探 头_XLTU仪"配 低 能 高 分 辨

平行孔准直器!能峰(<"V67!窗宽!"C&美国

@L公司#:00,-型 数 字 造 影 机"飞 利 浦#T+-J-+
<c导管"T+-OI3公司提供&

?!实验方法

?@>!自体血栓制备

术前从耳缘静脉抽血(SF!注入无 菌 试 管

内!静置!"!%"SI.!待其自凝后!放入#"Y水

浴箱中!水 浴("!(ESI.!置 冰 箱 冷 藏 备 用(!)&
手术时将血凝块取出!用手术刀片制成直径为!
!%SS!长为%!ESS的栓子&

?@?!周围型OP动物模型的建立

健康日本大耳白 兔!!只!雌 雄 不 限&随 机

编号分为两组"实验组!"只和对照组!只&将

!EC乌拉坦按<SF*V;\(先经耳缘静脉缓慢注

射总量的!+%!%+<行静脉麻醉!期间注意观察

家兔呼吸 变 浅’角 膜 反 射 消 失’肌 肉 松 弛 即 可&
切开左侧颈外静脉!在导丝引导下放置<c导管

鞘!置入<c导管!进至右心房水平!将栓子沿导

管注入后快速推注生理盐水ESF!每只家兔注

入%!’个栓子&周围型XL模型制备成功的标

准为"透视下造影见肺动脉分支出现充盈缺损或

截断改变&最后诊断标准为"病理解剖可见一支

以上的肺动脉内存在栓子!且栓子分布于段或段

以下的肺动脉内&对照组!只家兔同样施行颈

部切开插管手术!而后缝合伤口!但不注入栓子&

?@A!肺灌注显像

采用_XLTU仪 对 栓 塞 前 后 动 物 进 行 肺 灌

注显像&将家 兔 仰 卧 位 固 定 于 检 查 床 上!于 耳

缘静脉注射&&UQS 标记的大颗粒聚合白蛋白#<

!(((AZW!!!ESI.后 行 八 体 位 肺 平 面 显 像

$前位’后位’左侧位’左前斜位’左后斜位’右侧

位’右前斜位’右后斜位%!矩阵!E’[!E’!计数’
[("E&前后 采 集 条 件 一 致!斜 位 角 度 一 致&栓

塞前肺灌注显像影像正常的家兔进行下一步实

验&

?@C!数字减影肺动脉造影

采用飞利浦:00,-数字减影血管造影仪!对

栓塞前后动物进行常规选择性肺动脉造影&

?@T!肺动脉病理解剖检查

实验结束后!经兔耳缘静脉注入ESF("C
‘T0处死!!SI.内 快 速 开 胸!沿 肺 动 脉 走 行 及

分支寻找栓子!并记录栓子所在位置及数目&

?@I!结果判定

根据文献(%)将 兔 左 肺 分 为("个 肺 段!右 肺
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分为(%个肺段及相应的!%条主要血管!以便于

分析"每项检查图像均由!!%位熟悉兔肺解剖

的相关专业医师共同阅片"肺灌注显像诊断肺

栓塞的标准#模型制作前肺灌注显像正常!栓塞

后可见呈肺段$亚肺段分布的放射性稀疏$缺损

区"数字减影肺动脉造影诊断标准为肺血管内

充盈缺损或肺血管的截断征象"

?@V!统计方法

用_:_’8(!统 计 软 件 分 析 数 据!计 数 资 料

选用配对资料四格表"
! 检验%AQ96S/-U634&"

按统计学方法!计算两种诊断方法的灵敏度$特

异性$准确度$阳性预测值及阴性预测值"

A!结!果

A@>!动物模型制作

()只 家 兔 成 功 完 成 肺 栓 塞 动 物 模 型 制 作!
实验过程中(只因麻醉意外死亡!(只家兔因连

续注入%个栓子!导致急性呼吸衰竭死亡"对照

组!只未见异常反应"

A@?!病理解剖检查结果

!只对照组家兔解剖未见 栓 子 存 在"()只

成活的家兔总共注入’#个栓子!栓塞后解剖共

发现#&支动脉血管发生栓塞!可能是栓子在运

行过程中破碎成多个栓子所致!栓塞部位以肺段

动脉$较小亚段或更小的血管为主"
栓 塞 血 管 部 位 分 布 情 况#左 肺 <E 支

%E’8&’C&!右肺%<支%<%8"<C&"
栓 塞 肺 动 脉 位 置 分 布 情 况#叶 动 脉 (%

%(’8<’C&$段动脉%!%<"8E(C&$亚段动脉或更

小血管%<%<%8"<C&"

A@A!肺灌注显像与数字减影肺动脉造影结果比

较

数字减影肺动 脉 造 影 结 果 示 于 图("图(/
显示注入栓子前图像显示右肺动脉及其分支显

示清晰!图(J显示注入栓子右肺后叶段动脉血

流截断%箭头所示&"周围型肺栓塞时肺灌注显

像结果示于图!"图!/显示栓塞前双肺放射性

分布均匀!图!J显示栓塞后右肺后叶背侧段放

射性缺损"
以病理解剖为诊断XL的金标准!配对四格

表检验比较数字减影肺动脉造影$肺灌注显像与

病理解剖对周围型XL的诊断%不包括叶动脉&!
结果分别列于 表(和 表!"表(和 表!结 果 表

明!数字减影肺动脉造影及肺灌注显像检查结果

与病理解剖结果相比!无显著性差异!D分 别 为

"8"#)和"8E<&!均""8"E"
肺灌注显像与数字减影肺动脉造影 对 周 围

型XL的诊断比较结果列于表%"由表%可知!
肺灌注显像诊断周围型XL的灵敏度为&%8&C
%’!’’’&!特异性为&#8&C%%!)’%%E&!阳性预测

值为)&8&C%’!’’&&!阴 性 预 测 值 为&)8)C
%%!)’%%!&(数字减影肺动脉造影诊断周围型XL
的灵 敏 度 为&"8&C%’"’’’&!特 异 性 为&E8EC
%%!"’%%E&!阳性预测值为)"8"C%’"’’E&!阴性

预测值为&)8!C%%!"’%!’&"两 种 检 查 相 比 差

异无显著性"

图>!数字减影肺动脉造影

/)))栓子注入前(J)))栓子注入后(箭头所指为放射性缺损

!<( 同!位!素!!!!!!!!!!!!!!!!!第!"卷!



图?!周围型肺栓塞时肺灌注显像!前位"后位"右后斜位"左后斜位#

/!!!栓塞前显像"J!!!栓塞后显像

表>!数字减影肺动脉造影与病理解剖

对周围型OP的诊断比较

数字减影肺动脉

造影

病理解剖

阳性#例 阴性#例
D

阳性#E例 ’" (E "8"#)
阴性%!’例 ’ %!"

合计 ’’ %%E

表?!肺灌注显像与病理解剖对周围型OP的诊断比较

核素肺灌注显像
病理解剖

阳性#例 阴性#例
D

阳性’&例 ’! # "8E<&
阴性%%!#例 < %!)

合计 ’’ %%E

表A!肺灌注显像与数字减影肺动脉造影

对周围型OP的诊断比较

核素肺灌注显像
数字减影肺动脉造影

阳性#例 阴性#例
D

阳性#"例 E) (! "8<E)
阴性%%(例 (# %(<

合计 #E %!’

C!讨论与结论

人类亚段肺动脉直径约为<SS$<%&而家兔

叶肺动脉直径约为%8E!<8ESS &段肺动脉约

!8"!!8ESS&远低于人类肺动脉’实验中所用

栓子直径较小&注入肺动脉后多嵌顿于段或段以

下动脉的分支’本实验用家兔制作肺栓塞模型&
较好地模拟了人类急性周围型XL病理过程&弥

补了临床研究的不足’
关于数字减影肺动脉造影与肺灌注 显 像 对

周围型肺栓塞的诊断价值&有学者认为肺动脉造

影对肺动 脉 主 干(叶(段 的 栓 塞&被 认 为 是 诊 断

XL的)金标准*&但对于亚段以下的栓塞常因血

管的重叠(小血栓本身显示比较困难(病人的移

动(呼吸等因素的影响&很难达到诊断要求 $E$’%’
而肺灌注显像以放射性核素标记聚合人白蛋白

颗粒&经静脉注射暂时嵌顿在肺毛细血管内&经

_XLTU显像观察 肺 组 织 内 血 流 分 布 情 况&当 肺

栓塞部位出现血流改变时即可有放射性分布变

化&而其它检查只有在病变部位发生组织形态学

改变后才能发现’本实验中肺灌注显像诊断周

围型XL的灵敏度为&%8&C&特异度&#8&C&高

于数字减影肺动脉造影&但两种检查相比差异无

显著性&与王铁$#%等报道一致’本实验中每种检

查均进行了栓塞前后的对照&并且尽可能避免实

验动物由于体位差异而引起的假阳性或假阴性&
因此&多体位肺灌注显像正常基本上可排除肺栓

塞$)%’
本组实验结果表明&对急性 周 围 型 肺 栓 塞&
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肺灌注显像与数字减影肺动脉造影有良好的诊

断符合率!而肺灌注显像操作简便"安全"无创伤

性!对可疑XL肺灌注显像可以作为常规首选的

方法#
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