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#摘要$

!

冠状动脉粥样硬化性心脏病&

*98

'是人类死亡的主要原因之一!发展至一定阶段将导致

冠状动脉钙化&

*9*

'!冠状动脉
*+

可以对
*9*

进行定量评估!并且是一种既可靠又可重复的无创检

查!还可以预测心血管疾病的风险"本文回顾三种
*9*

计分(

9

V

=E<EBR

计分+

*9*

体积计分和
*9*

体积计分!分析其优缺点!并讨论
*9*

计分的未来发展方向"
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冠状动脉粥样硬化性心脏病%

&BDBR=D

\

=DEFD

\

=ELFDB<&?FDB<><A><F=<F

!

*98

&是人类死亡的主要原因

之一'

!

(

!至少四分之一的心血管病患者在发生猝死或

非致死性心梗前没有任何相关临床症状'

.

(

#冠状动脉

粥样硬化发展至一定阶段将导致冠状动脉钙化%

&BDB5

R=D

\

=DEFD

\

&=?&>H'

!

*9*

&的产生'

"

(

!冠状动脉
*+

可

以对
*9*

进行定量评估!并且是一种既可靠又可重

复的无创检查技术'

#

(

!还可以预测心血管疾病的风险#

本文对三种
*9*

计分方法进行阐述!分析其优缺点#

*9*

计分方法

!_9

V

=E<EBR

计分

9

V

=E<EBR

最早于
!%%)

年提出的
*9*

计分法依

然是目前临床实践中最常用的参考标准和计分方

法'

0

(

#

9

V

=E<EBR

计分通过采用单层模式的电子束

*+

!在
$)P

的
@@

间期!

" ''

层厚!

!))'<

采集时

间!

!")SI

的管电压和
3")'9

的管电流下的心电门

控采集!使用
0!.(0!.

矩阵重建#

9

V

=E<EBR

计分目

前已适用于多排螺旋
*+

%

'H?E>5AFEF&EBD*+

!

M8*+

&

扫描!并可根据患者体重!微调到
.:0''

层厚!使用

!.)SI

管电压及可变管电流'

3

(

#除了上述调整!

9

V

5

=E<EBR

计分与
!%%)

年提出的参数相比基本保持不变#

从概念上讲!

9

V

=E<EBR

计分是所有
*9*

病变的

计分总和!既计算总的
*9*

面积又计算病变的最大

*+

密度#使用
!"),-

的
*+

值定义
*9*

!将面积
&

!''

. 的连续像素计为钙化+病变,#单个病变的计分

是将病变面积乘以密度权重因子%
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9
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=E<EBR

病变得分
a

病变面积
(

对应
816

#

9

V

5

=E<EBR

总分等于所有病变计分之和#

._*9*

体积计分

*=??><EFD

等'

/

(在
!%%$

年确立的体积计分!使用与

9

V

=E<EBR

计分相同的扫描参数#然而!体积计分的不

同之处在于它不依赖于病变密度!而是估计钙化斑块

的真实+体积,#对于每个钙化病变!病变体积得分
a

体素数量
(

体素体积#与
9

V

=E<EBR

计分类似!体积总

分等于各病变体积得分之和#

"_*9*

质量计分

不同于
9

V

=E<EBR

计分和体积计分不能测量冠状

动脉钙化的真正+质量,!

*9*

质量计分是以毫克为单

位!对实际钙质量的计算'

$

(

#质量计分需要先扫描由

不同密度的羟基磷灰石组成的校准模型!再计算出单

个病变的钙质量#为了获得钙质量的绝对值!要对具

有已知密度%

2

钙&的钙化圆柱进行校准测量!并应用

校准因子
a

2

钙*%

*+

柱面
;*+

水&确定校准因子

%

*+

柱面是已知校准体模的平均
*+

值!而
*+

水是

水的平均
*+

值&#然后对每个钙化质量进行计算!病

变质量得分
a

校准因子
(

病变体积
(

病变
*+

值#最

后!总质量得分等于所有病变质量之和#

三种
*9*

计分方法的优劣势

虽然概念上不同!但传统的
*9*

计分方法有许

多相似之处并且高度相关'

%

(

#尽管存在一些差异!例

如!与
9

V

=E<EBR

计分相比!体积和质量计分的间隔扫

描可重复性更大!但这些差异并不足以改变临床实

践'

%

(

#因此!

9

V

=E<EBR

计分因其简洁性!计算快速性

以及编程成像软件的便利性!依然是
*9*

计分方法

的金标准#一般来说!

9

V

=E<EBR

和体积
*9*

计分均
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可在
.

分钟内得到结果#

然而!

9

V

=E<EBR

计分和质量计分都是假定钙化应

该随着
*+

密度的增加而增加#传统的三种计分方法

都未能利用关于冠状动脉血管树内钙化区域分布的信

息#此外!三种计分方法都没有纳入关于钙化冠状动

脉病变数量或大小信息#并且所有
*9*

计分方法都

是基于使用
!.)SI

的
*+

扫描!这也会对患者造成较

高的辐射剂量#最后!在常规心脏
*+

中观察到的其

他血管钙化未被纳入考虑#也许就是由于这些因素!

在
*9*a)

的患者中可以观察到心血管事件!而许多

具有高
*9*

计分的老年患者却从未发生过心血管事

件'

#

(

#

9
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计分分层及其临床意义

作为最早被提出的
*9*

计分方式!

9

V

=E<EBR

计

分提供了一个对血管钙化易于量化的风险评估指标#

对于冠状动脉!通过
*+

检测钙化斑块的数量"位置及

*9*

分数!有利于判断
*98

的病变范围及严重程

度'

#

(

#

为了更好地区分不同计分与临床风险之间的相关

性!通常将
*9*

计分进行分层#最常见的分层为
)
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及
$
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'

#

(

)也有文献分为
)

!

!

!
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!
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(

)还有使用
)

!

!

!
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!
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的分层'

#

(

#

有研究表明'
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(

!在
*9*

积分为
)

"

!
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和
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的分层中!不良心血管事件%
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M9*7

&随
*9*

计分的增加呈上

升趋势#

*9*

积分
&

#))

的患者!

M9*7

风险是

*9*

积分为
)

分患者的
.)

倍'

!!

(

#相对于相同
*9*

积分的患者!如存在糖尿病'

!.

(

"高龄'

!"

(

"吸烟'

!#

(和高

血压'

!0

(等其他传统高危因素!则
M9*7

的发生率更

高'

!3

(

#而
*9*

计分
$

!)))

通常预示着非常高的风

险#此外!

*9*

积分还可分辨出拥有心血管疾病家族

史的最高风险个体'

!/

(

#最近的研究还发现'

!$5!%

(

!纳入

9

V

=E<EBR

计分可以帮助决策何时开始应用他汀类药

物及阿司匹林等药物治疗!以及确定药物的使用剂量#

9

V

=E<EBR

计分最明显的优势在于其数十年的预

后数据支持!及其临床风险预测的价值#大量基于

9

V

=E<EBR

计分的临床风险分层研究!之所以能在临床

广泛应用!就是因为
9

V

=E<EBR

计分可以用于鉴别和分

层
*98

风险患者'

%

(

#作为第一个也是研究最广泛的

*9*

定量评估方法!

9

V

=E<EBR

计分在临床上很难被取

代#

*9*

的分布特点及其临床意义

尽管一直以来都认为冠状动脉狭窄的严重程度与

冠状动脉风险正相关!但是最近的研究已经改变了以

往的观念!并且越来越强调将总冠状动脉斑块负荷作

为预测预后的最佳因子'

.)5.!

(

#例如!

4>EEFR&BHDE

等'

.!

(

证明广泛的非梗阻性冠心病%

$

#

段受累但是狭窄
"

0)P

&与非广泛性梗阻性冠状动脉疾病的风险相当#

钙化的分布!即受钙化影响的冠状动脉的百分比!

可能比
9

V

=E<EBR

评分更好地预测冠状动脉危险'

..

(

#

更为重要的是!钙化的分布可能与总
*9*

评分非常

不一致#通常建议从以下几个方面评估
*9*

的分布

特点$受累冠状动脉的数量)冠状动脉钙化的分布特

点$弥散与集中)钙化累及哪支冠状动脉血管#

!_

受累冠状动脉的数量

受累的冠状动脉的数量可以评估为序数变量%

!

至
#

!包括左主干!左前降支!左回旋支和右冠状动

脉&#将
*9*

血管的数量增加到
9

V

=E<EBR*9*

评分

可能会改善对动脉粥样硬化总体负担的评估'

."

(

#

._

冠状动脉钙化的分布特点

钙化分布的弥漫性已被用于描述钙化的空间分

布'

.#

(

#当钙化最重单支血管
9

V

=E<EBR

计分大于总计

分的
/0P

时!定义为集中性钙化)反之!将小于或等于

总计分
/0P

的钙化定义为弥漫性钙化'

.0

(

#多组研究

数据表明'

.3

(

!冠状动脉弥漫性钙化可能比集中性钙化

具有更高风险#在多种族动脉粥样硬化%

'H?E>5FELR>&

<EHA

\

BZ=ELFDB<&?FDB<><

!

M7T9

&研究中'

.0

(

!弥漫性

*9*

与集中性
*9*

相比!冠状动脉事件风险增加

""P

#在调整
9

V

=E<EBR

钙化评分后!冠状动脉钙化的

弥散率每增加
!)P

!全因死亡率风险增加
/P

#

"_

钙化累及哪支冠状动脉血管

钙化累及哪支冠状动脉也可能对预测风险存在差

异#例如!左主干和左前降支
*9*

就与死亡风险增

加相关'

.#

(

!而右冠状动脉
*9*

则与死亡率相关性较

低!但会增加急性冠脉事件'

.0

(

#

*9*

的未来研究方向

二十多年来!

9

V

=E<EBR

钙化计分提高了临床评估

*98

风险的能力#尽管如此!

9

V

=E<EBR

计分并不完

美!过去
!)

年的研究已经确定了许多潜在的改进策

略!这其中的一些研究可能会对
*9*

计分进行改善!

尤其是对轻中度
9

V

=E<EBR*9*

计分%

!

!

"))

分&患者

的风险预测带来较大影响'

#

(

#

未来的研究还需要确定近端冠状动脉中的
*9*

是否意味着更高的风险!因为近端斑块更容易破裂并

发生动脉闭塞'

./

(

#同时!冠状动脉中左冠状动脉的

*9*

是否比其他动脉更重要仍然未知#此外!需要更

多的研究来确定
*9*

的分布类型%集中性与弥漫性&

或钙化病变的形态%偏心!同心等&是否是
*98

事件
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的显著预测因子#

冠状动脉
*+

检查对冠状动脉以及其他心血管钙

化的检测简单易行!

*9*

计分的获取也越来越自动

化"可重复化!但我们对于钙化的认识还远远不够#临

床
*9*

计分大数据的积累将有助于对血管钙化与风

险事件的相关性进行更加深入的研究#相信通过钙化

计分对于
*98

及其他心血管疾病风险预测的研究也

将越来越深入#
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