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[Abstract] Objective  To investigate the feasibility of SPECT/CT cerebral perfusion 

tomography combined with MRI in the diagnosis of ischemic stroke. Methods  62 patients 

with ischemic stroke admitted to our hospital from January 2018 to January 2019 were 

selected. All 62 patients underwent 99Tcm-ECD SPECT/CT cerebral blood flow 

perfusion imaging and MRI examination within 7 days after onset. Clinical data of 62 

patients were collected and the number and positive rate of ischemic stroke lesions detected 

by different examinations were calculated. Results  The lesions of 62 patients with ischemic 

stroke were mainly located in the paraventricular white matter, basal ganglia, parietal lobe 

and frontal lobe. The number of lesions detected by CT was 131. The number of lesions 

detected by MRI, SPECT and SPECT/CT was 287, 398 and 404, respectively. The 

number of ischemic stroke lesions detected by SPECT/CT+MRI was 448, which was 

higher than that detected by CT, MRI, SPECT and SPECT/CT. The positive rate of 

CT in the diagnosis of ischemic stroke was 66.12% (41/62), the positive rate of MRI in 

the diagnosis of ischemic stroke was 75.80% (47/62), and the positive rates of SPECT and 

SPECT/CT in the diagnosis of ischemic stroke were 85.48% (53/62) and 93.54% (58/62), 

respectively. The positive rate of SPECT/CT+MRI in the diagnosis of ischemic stroke 

was 96.77% (60/62), which was significantly higher than that of CT, MRI and SPECT 

(P<0.05). Conclusion  SPECT/CT cerebral blood flow perfusion tomography combined 

with magnetic resonance imaging showed that the number of infarcts and the positive rate 

of diagnosis in ischemic stroke were high, which could improve the clinical imaging data 

more comprehensively.
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　　缺血性脑卒中是威胁本世纪全球中老年人残疾、死亡的三大疾病

之一，在临床上也被称为脑梗死，每年新发患者可高达200万
[1]
。随着

医疗水平的提升，缺血性脑卒中的死亡率及致残率有一定程度降低，

但发生执行功能障碍、记忆障碍、注意障碍、各种知觉障碍等认知功

能障碍较高，若不给予积极治疗，可出现抑郁、焦虑等负性情绪及社

会适应性障碍，从而对患者的生活质量、病情康复造成极大影响
[2-3]

。

早期检出并诊断缺血性脑卒中，对降低脑卒中的致残率、病死率尤为

重要。CT及MRI是临床中检查缺血性脑卒中的常见手段，MRI扫描人体

软组织分辨力高、可多方位、多序列进行成像，能突出出血病点具体

大小、位置，脑血流灌注显像(SPECT)可稳定停留于脑组织特性点中，

较多学者认为，随着医学设备的不断发展，同机融合解剖学图像可提

高对疾病的诊断效能
[4-5]

。为进一步探讨SPECT/CT脑血流灌注断层融合

显像联合MRI检查诊断缺血性脑卒中疾病可行性，本研究收集了62例缺

血性脑卒患者的临床资料、影像学资料进行相关研究，现报道内容如

下。

　　1  资料与方法

　　1.1 一般资料  选取我院2018年1月～2019年1月收治的缺血性脑
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【摘要】目的 旨在探讨SPECT/CT脑血流
灌注断层融合显像联合MRI检查诊断缺血
性脑卒中疾病可行性。方法 选取我院
2018年1月-2019年1月收治的缺血性脑卒
患者62例，62例患者在发病后7 d内均
进行了99Tcm-ECD SPECT/CT脑血流灌注
显像、MRI检查，收集62例患者各项临床
资料，计算不同检查对缺血性脑卒中病
灶检出个数、阳性率。结果 62例缺血
性脑卒中患者病灶发生部位集中于侧脑
室旁白质、基底节、顶叶及额叶，CT对
缺血性脑卒中病灶检出个数为131个，
MRI、SPECT、SPECT/CT对缺血性脑卒
中病灶检出个数分别为287个、398个、
404个，SPECT/CT+MRI对缺血性脑卒中
病灶检出个数为448个，高于CT、MRI、
SPECT及SPECT/CT检查；CT对缺血性脑卒
中病灶诊断阳性率为66.12%(41/62)，
MRI对缺血性脑卒中病灶诊断阳性率为
75.80%(47/62)，SPECT、SPECT/CT对
缺血性脑卒中病灶诊断阳性率分别为
85.48%(53/62)、93.54%(58/62)，SPECT/
CT+MRI对缺血性脑卒中病灶诊断阳性率
分别为96.77%(60/62)，明显高于CT、
MRI、SPECT检查，差异有统计学意义
(P<0.05)。结论 SPECT/CT脑血流灌注断
层融合显像联合MRI检查显示缺血性脑卒
中梗死灶数及诊断阳性率高，可为临床提
高更全面的影像学资料。
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卒中患者62例。62例患者中，男

性患者37例，女性患者25例；年

龄34～74岁，平均(55.96±6.71)

岁；入院至检查时间2～ 1 4 6

小 时 ， 平 均 入 院 至 检 查 时 间

(41.26±9.01)小时；首次发病

者34例，既往缺血性脑卒中者28

例。纳入标准：①影像学资料、

临床资料完整无丢失者；②未合

并其他恶性肿瘤者；③MRI检查前

内未进行相关药物治疗者。排除

标准：①MRI、CT检查禁忌症者，

比如行心脏搭桥手术者、幽闭恐

惧症者；②合并严重沟通障碍或

精神疾病者；③入院至检查时间

＞7天者，MRI与SPECT/CT检查时

间间隔≤5天者。

　　1.2 检查方法

　　1.2.1 MRI检查：采取GE公

司生产的1.5T磁共振扫描仪，放

置头部线圈，常规横断位、矢状

位及冠状位T1WI、T2WI、液体衰

减反转恢复(fluid attenuated 

inversion recovery，FLAIR)。

F L A I R 参 数 设 置 ： T R / T E 

7800ms/91ms，矩阵256×256；快

速自旋回波轴位采集1次图像，层

间距1.2mm，翻转角150°。由两

名副主任级医师对MRI扫描中的缺

血性脑卒中影像学表现特征进行

总结，采用双盲法进行独立阅片

诊断。

　　1.2.2 SPECT/CT：设备型号

为GE公司Discovery NM/CT670，

参数设置： 1 6排输出电压为

80～130KV，电流30～300mA。禁

食6h，封闭视听，于患者正中肘

静脉注射
99
Tc

m
-ECD(成都欣科药业

有限公司)925 MBq，持续封闭视

听15min后开始显像，患者采取

仰卧位，每个探头围绕头部旋转

180°，矩阵128×128，采集：

30s/帧，合计：64帧。于SPECT

采集完毕后，开始进行头部CT扫

描，参数：管电压：130KV，管电

流225mA，层厚：5mm。采用Flash

三维重建技术，于衰减校正后进

行图像融合，获取SPECT、CT及

SPECT/CT融合图像，观察层面：

冠状面、矢状面及横断面。采用

仪器自带Lassen脑血流计算软

件，通过勾画ROI计算rCBF。由两

名中级及以上影像学诊断医师对

图像进行分析，采用目测分析法

或半定量分析法对患者进行影像

学诊断。

　　1.3 观察指标  收集患者影

像学资料，观察不同部位病灶发

生情况，计算SPECT、CT、MRI、

SPECT/CT、SPECT/CT联合MRI、

SPECT联合MRI及SPECT联合CT对缺

血性脑卒中病灶检出个数、阳性

率。

　　1.4 统计学方法  本研究所

有数据采用SPSS18.0统计软件进

行检验，正态计量采用(χ
-
±s)进

行统计描述，采用t检验；计数资

料等资料采用率和构成比描述，

采用χ
2
检验，P＜0.05为具体统计

学意义。

　　2  结   果

　　2.1 不同检查对缺血性脑卒

中病灶检出个数比较情况   62例

缺血性脑卒中患者病灶发生部位

集中于侧脑室旁白质、基底节、

顶叶及额叶，CT对缺血性脑卒中

病灶检出个数为131个，SPECT/

CT显像能获取更多的大脑缺血区

(见图1-3)，MRI、SPECT、SPECT/

CT对缺血性脑卒中病灶检出个数

分别为287个、398个、404个，

SPECT/CT+MRI对缺血性脑卒中病

灶检出个数为448个，高于CT、

MRI、SPECT及SPECT/CT检查，见

表1。

　　2.2 不同检查对缺血性脑卒

中病灶诊断阳性率比较情况   CT

对缺血性脑卒中病灶诊断阳性

率为66.12%(41/62)，MRI对缺

血性脑卒中病灶诊断阳性率为

75.80%(47/62)，SPECT、SPECT/

CT对缺血性脑卒中病灶诊断阳

性率分别为85.48%(53/62)、

93.54%(58/62)，SPECT/CT+MRI对

缺血性脑卒中病灶诊断阳性率分

别为96.77%(60/62)，明显高于

CT、MRI、SPECT检查，差异有统

计学意义(P＜0.05)，见表2。

　　3  讨   论

　　脑卒中病因是一类由多种原

因引起动静脉狭窄、堵塞或破

裂，进而引起血液循环障碍的急

性脑血管疾病
[6]
。缺血性卒中在4

种亚型中，最常见于颈内动脉供

血系统，尤其是大脑中动脉起始

部闭塞和颈内动脉终末端闭塞，

约90%的脑栓塞发生在前循环，特

别是大脑中动脉，轻者可出现偏

瘫偏身感觉障碍，严重者可发生

严重脑水肿，死亡率高，康复效

果及预后差
[7-8]

。

　　影像学检查是发现并早期诊

断缺血性脑卒中的主要手段，CT

主要利用X线进行断层成像，X线

对骨质敏感，但对于人体软组织

成像欠佳，MRI具备多序列扫描，

组织分辨率较高，相对于CT来说

可更早期发现细微、微小的病变

组织，对于肿瘤或出血部位邻近

组织病变代谢物的生化成分显示

优势较好，采用T2加权成像结合

在鉴别诊断出血性脑卒中及缺血

性脑卒中效能较高，但对于微小

出血点，常规MRI序列无法有效检

出，存在局限性
[9-11]

。微血管易遭

到阻塞导致局灶脑组织缺血，会

进一步导致神经元的坏死，在研

究脑出血发病机制时，细胞因子

一直为研究热点，细胞因子是由

细胞分泌的一类有免疫活性的小

分子多肽类物质，李郭辉
[12]

等学
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者文献研究综合分析CT灌注联合

CT造影在缺血性脑卒中患者中的

诊断效果，发现CT灌注联合CT造

影在缺血性脑卒中患者中的诊断

效果能够提供更多有用的价值信

息，准确反映脑组织血流动力学

变化。

　　本组研究采用不同检查方式

对缺血性脑卒中进行了相关对比

分析，在病灶检出数中，SPECT/

CT显像能获取更多的大脑缺血

区，MRI、SPECT、SPECT/CT对

缺血性脑卒中病灶检出个数分

别为287个、398个、404个，其

中SPECT/CT+MRI灶检出个数为

448个，高于CT、MRI、SPECT及

SPECT/CT检查，SPECT／CT脑血流

灌注显像本质是通过99Tcm_ECD显

像剂，通过血脑屏障，停留脑组

织特性，在后期观察患者脑组织

摄取显像剂量，以此进行缺血、

梗死灶的发现
[13]

。本组研究中，

CT对缺血性脑卒中病灶诊断阳性

率为66.12%，MRI对缺血性脑卒

中病灶诊断阳性率为75.80%，

SPECT、SPECT/CT分别为85.48%、

93.54%，SPECT/CT+MRI对缺血

性脑卒中病灶诊断阳性率分别

为96.77%，明显高于CT、MRI、

SPECT检查，差异有统计学意义(P

＜0.05)，杨淑贞
[14]

文献认为，

脑血流灌注显像剂主要分布在脑

功能活跃及血流丰富的大脑灰

质、小脑及基底节和丘脑的神经

核团，在以神经纤维束为主的白

质中分布很少，所以脑干及双侧

脑室旁白质区几乎是SPECT脑血流

灌注显像的盲区。SPECT对图像的

评价侧重于双侧脑皮质显像剂分

布特征，如对称性、连续性，成

像图像色阶对比强，但单纯SPECT

分辨率较低，对于基底节区病灶

检出存在漏诊。联合MRI检查，T2

可应用于加权序列在急性脑卒中

鉴别血肿、缺血，结合MRI成像典

型图像特点，可明确反应缺血情

况、相应大脑区域的信号情况，

可提高对脑卒中的诊断效能
[15]

。

　　综上所述，SPECT/CT脑血流

灌注断层融合显像联合MRI检查显

示缺血性脑卒中梗死灶数及诊断

阳性率高，可为临床提高更全面

的影像学资料。 
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表1 不同检查对缺血性脑卒中病灶检出个数比较情况

部位	         CT	 MRI	 SPECT	   SPECT/CT     SPECT/CT+MRI

额叶	         19	 36	  58	      58	            69

顶叶	         9	 36	  91	      91	            91

枕叶	         13	 14	  45	      45	            45

颞叶	         5	 11	  36	      36	            36

基底节	         24	 68	  47	      68	            68

丘脑	         7	 8	  12	      12	            15

小脑	         8	 13	  23	      23	            23

脑干	         0	 15	  0	      2	             15

侧脑室旁白质	 46	 86	  86	      69 	     86

合计	         131	 287	 398	      404	     448

表2 不同检查对缺血性脑卒中病灶诊断阳性率比较情况

部位	        例数	     阳性数         百分比（%）

CT	         62	       41	      66.12#

MRI	         62	       47	      75.80#

SPECT	         62	       53	      85.48#

SPECT/CT	 62	       58	      93.54

SPECT/CT+MRI	 62	       60	      96.77

注：#与SPECT/CT+MRI相比，P<0.05

图1 CT平扫图像未见异常。图2 SPECT显示左侧颞叶脑血流灌注减低。图3 MRI对应区域的FLAIR像
显示局部皮质略高信号。
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数，直接判断患者心功能状态，

T1 mapping可有效反映心肌弥漫性

纤维化程度，对DCM临床诊断、病

情评估和预后判断均具有重要价

值。

    参考文献

[1]李亮,王梅,刘涛,等.扩张型心肌病

的免疫治疗研究进展[J].临床心

血管病杂志,2017,33(11):1031-

1035.

[2]Vergaro G,Franco AD,Giannoni

A , e t  a l . G a l e c t i n - 3  a n d

m y o c a r d i a l  f i b r o s i s  i n

n o n i s c h e m i c  d i l a t e d

c a r d i o m y o p a t h y [ J ] . I n t  J

Cardiol,2015,184(1):96-100.

[3]Takaoka H,Funabashi N,Ueda 

M,et al.Diagnostic comparison 

of cardiac magnetic resonance 

with endomyocardial biopsy 

in patients with dilated 

cardiomyopathy:A segment-by-

segment analysis[J].Int J 

Cardiol,2016,220(13):739-741.

[ 4 ] A u s  d e m  S i e p e n  F , B u s s 

S J , M e s s r o g h l i  D , e t 

a l . T 1  m a p p i n g  i n 

d i l a t e d  c a r d i o m y o p a t h y 

w i t h  c a r d i a c  m a g n e t i c 

resonance:quantification 

o f  d i f f u s e  m y o c a r d i a l

fibrosis and comparison with

endomyocardial biopsy[J].

E u r  H e a r t  J  C a r d i o v a s c 

Imaging,2015,16(2):210-216.

[5]中华医学会心血管病学分会.心肌病

诊断与治疗建议[J].中华心血管病

杂志,2007,35(1):5-16.

[6]马金辉,黑飞龙.扩张型心肌病的

诊治进展[J ] .中国心血管病研

究,2016,14(7):581-584.

[7]郭美群.扩张型心肌病31例临床分

析及疗效观察[J].心脑血管病防

治,2015,15(3):229-230.

[8]杜娟娟,原芳,任宇婧,等.MRI在评估

原发性扩张型心肌病患者左、右心

室功能中的应用价值[J].中国CT和

MRI杂志,2018,16(5):66-69.

[9]Andreini D,Pontone G,Bogaert

J,et al.Long-Term Prognostic

Value of Cardiac Magnetic

Resonance in Left Ventricle

Noncompaction[J].J Am Coll

Cardiol,2017,68(20):2166-2181.

[10]Okada A,Nakajima I,Morita 

Y,et al.Diagnostic Value of 

Right Ventricular Dysfunction 

i n  T a c h y c a r d i a - I n d u c e d 

Cardiomyopathy Using Cardiac 

Magnetic Resonance Imaging[J].

Circ J,2016,80(10):2141-2148.

[11]Choi Y,Kim SM,Lee SC,et 

al.Quantification of left 

ventricular trabeculae using 

c a r d i o v a s c u l a r  m a g n e t i c 

resonance for the diagnosis 

of left ventricular non-

compaction:evaluation of

t r a b e c u l a r  v o l u m e  a n d 

refined semi-quantitative 

criteria[J].J Cardiovasc Magn 

Reson,2016,18(1):24-29.

[12]刘启明,秦奋.心肌纤维化与心房颤

动的研究进展[J].内科急危重症杂

志,2016,22(6):407-411.

[13]Nakamori S,Dohi K,Ishida 

M,et al.Native T1 Mapping 

and Extracellular Volume 

Mapping for the Assessment of 

Diffuse Myocardial Fibrosis 

in Dilated Cardiomyopathy[J].

J A C C  C a r d i o v a s c 

Imaging,2017,11(1):48-59.

[14]Görmeli CA,Özdemir ZM,Kahraman

AS,et al.The evaluation of non-

ischemic dilated cardiomyopathy

with T1 mapping and ECV methods

using 3T cardiac MRI[J].Radiol

Med,2017,122(2):106-112.

[15]Yoon JH,Son JW,Chung H,et 

a l . R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n 

Myocardial Extracellular Space 

Expansion Estimated with Post-

Contrast T1 Mapping MRI and 

Left Ventricular Remodeling 

and Neurohormonal Activation 

in Patients with Dilated 

Cardiomyopathy.[J].Korean J 

Radiol,2015,16(5):1153-1162.

(本文编辑: 刘龙平)

【收稿日期】2019-01-26

[6]黄海涛,林敏,钱琦.3D-ASL在急性

脑梗死模型评估中的研究进展[J].

中西医结合心脑血管病杂志,2016,

14(2):150-152.

[7]刘征,李海军,张福利,等.DECT心肌

灌注显像诊断缺血性心肌的效能及

其与SPECT/CT结果的相关性[J].

中国循证心血管医学杂志,2016,

8(10):1223-1225.

[8]张军,张天瑜,潘嘉伟,等.256层CT

灌注成像监测急性缺血性脑卒中

溶栓前后脑血流动力学变化[J].

中国医学计算机成像杂志,2016,

22(5):136-138.

[9]范百亚.尼莫地平治疗急性脑出血

血清超敏C-反应蛋白、白细胞介

素-6、高迁移率蛋白-1的变化及

效果观察[J].解放军医药杂志, 

2017,29(2):91-94.

[10]杨进军,班允清,何桂茹,等.CT和

MRI对急性缺血性脑卒中的诊断价

值比较[J].医学临床研究,2016,

33(4):742-744.

[11]朱枫.MRI-T2FLAIR高信号血管征对

急性缺血性脑卒中诊断及临床预后

评估的研究[D].苏州大学,2014.

[12]李郭辉,李真.CT灌注联合CT造影

在缺血性脑卒中患者中的诊断研

究[J].中国CT和MRI杂志,2017,

15(7):8-10.

[13]孟娟,潘晓雯,朱家瑞,等.单光子

发射型计算机断层显像与脑CT及

MRI对持续植物状态患者脑血流灌

注的观察[J].中国组织工程研究, 

2004,8(4):752-753. 

[14]杨淑贞,刘婷婷,邱进,等.脑血流

灌注SPECT/CT显像与脑MRI联合应

用对缺血性脑血管疾病的诊断价值

[J].中华核医学与分子影像杂志,

2016,36(3):232-236.

[15]何洁,吉训明.颅内动脉狭窄患者

行远隔缺血后适应治疗的单光子发

射计算机断层摄影评价研究[J].

中华老年心脑血管病杂志,2016,

18(10):1016-1019.

(本文编辑: 刘龙平)

【收稿日期】2019-01-26

（上接第 13 页）


