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#摘要$

!

目的!探讨磁共振扩散张量成像"

GKM

#监测脑梗死后皮质脊髓束
[*,,1W+*2

变性的可行

性$方法!

!9

例符合纳入标准的脑梗死患者分别于发病
$#

天内及发病后第
"#

和
%#6

时进行
"

次全脑

常规
LEM

和
GKM

数据采集!利用
>+]1WKW*7P

工具测量双侧大脑脚底的
DGJ

和
>D

值!并计算相对

DGJ

值"

WDGJ

#和相对
>D

值"

W>D

#$结果!

LEGKM

显示脑梗死发病"

95"e<5;

#

6

后患侧大脑脚底的

>D

值降低!发病后首次及第
"#

和
%#6

时梗死侧大脑脚底
>D

值较对侧分别降低
%5%#I

%

<"5:I

和

<#5:I

!差异均具有统计学意义"

!

#

#5#9

#$梗死侧大脑脚底
DGJ

值随时间延长而轻度升高!但与对

侧比较差异均无统计学意义"

!

$

#5#9

#$结论!

GKM

定量参数"

DGJ

和
>D

#可以反映皮质脊髓束
[*,(

,1W+*2

变性的动态病理变化$

GKM

在脑梗死发病后
9

天左右即可检测出皮质脊髓束
[*,,1W+*2

变性!是

监测脑白质微观结构早期改变的敏感方法$
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T

W*63*,,

-

+27W1*/1*440140W114+)1

H

U+24/

'

]342U/+

T

2+X+7*24,

-

/4*4+/4+7*,6+XX1W12711\+/416

%

*,,!

$

#5#9

&

5P)"6:8,#)"

!

GKM

.

3*24+4*4+Z1

H

*W*)141W/

%

DGJ*26>D

&

7*2W1X,1744016

-

2*)+7

H

*40U,U

T

+7*,70*2

T

1/UX[*,,1W+*261

T

121W*4+U2+2

7UW4+7U/

H

+2*,4W*745LEGKM7U3,6614174[*,,1W+*261

T

121W*4+U2UX7UW4+7U/

H

+2*,4W*74*/1*W,

-

*/9

6*

-

/*Z1W*

T

16*X41W+2X*W74+U2U2/14

'

+4+/*/12/+4+Z1)140U6XUW)U2+4UW+2

T

)+7WU/4W3743W170*2

T

1UX

71W1]W*, 0̂+41)*441W5

#

=%

>

<)&3,

$

!

G+XX3/+U2412/UW+)*

T

+2

T

(

JUW4+7U/

H

+2*,4W*74

(

[*,,1W+*261

T

121W*4+U2

(

>W*74+U2*,

*2+/U4WU

H-

!!

缺血性脑梗死是引起皮质脊髓束华勒氏变性
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#的主要原因之一!系因

神经元近端损伤导致远隔部位轴突和髓鞘发生顺行性

变性$既往磁共振信号强度的演变及大体形态学改变

虽能够对
[G

的临床诊断及分期提供客观的影像学

依据!但是
[G

早期检出的敏感性较低!并且难以定

量监测和量化其严重程度$本研究通过扩散张量成像

对脑梗死继发皮质脊髓束
[G

进行定量研究!监测各

向异性分数"
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表
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不同时间点梗死侧和对侧大脑脚底
>D

和
DGJ

值

时间
>D

值

梗死侧 对应侧
"

值
!

值
DGJ

值"

$#

&"

))

<

(

/

#

梗死侧 对应侧
"

值
!

值

首次
#5;8%e#5#:% #5:;9e#5#;; &95"" #5###

%

#5:!:e#5$#: #5:":e#5#:# #5<8 #5:8<

第
"#

天
#59;:e#5$"! #5:!8e#5#9% &:5:#

#5###

%

#5::!e#5$<# #5:;"e#5#%: #5:; #5!9;

第
%#

天
#59%<e#5$$: #5:9#e#5#9! &"58: #5##!

%

#58#"e#5$#! #5:9%e#5#8" $5#$ #5"":

数"

*

HH

*W1246+XX3/+U27U1XX+7+124

!

DGJ

#的变化规律!

为临床医师对本病的早期诊断'早期干预提供可靠信

息!降低患者的致残率$

材料与方法

$5

研究对象

<#$;

年
9

月
&<#$:

年
;

月由本院神经内科收治

住院并符合本研究纳入标准的
!9

例脑梗死患者!入院

后立即进行头颅
JK

平扫!并于脑梗死症状发作后的

$#

天内和第
"#

'

%#

天进行三次头颅常规
LEM

'

G[M

及
GKM

检查$其中男
$:

例!女
<8

例!年龄为
"%

#

:8

岁!平均"

985!#e$$598

#岁!脑梗死症状发作距首次

LEM

检查的时间为
$

#

$#

天!平均"

95"e<5;

#天$纳

入标准%

(

临床表现符合中国急性缺血性脑卒中诊治

指南
<#$!

版&

)

初次发病且影像学检查已排除脑出

血&

,

单侧发病!脑梗死发生在基底节'放射冠等皮质

脊髓束走行区&

-

无磁共振检查禁忌证&

.

患者或其家

属同意相关影像学检查并签署知情同意书$排除标

准%

(

具有脑内其它器质性疾病的患者&

)

随访过程中

再次发生脑梗死或继发脑出血者&

,

各种原因所致发

病后第
"#

和
%#

天时随访工作不能完成的患者$

<5GKM

扫描参数

使用
F0+,+

H

/D70+1Z*"5#K

双梯度磁共振成像系

统和头颈联合
8

通道阵列线圈$常规颅脑
LEM

扫描

未发现其它异常后进行
GKM

检查!扫描参数%扫描时

应用磁敏感编码并行采集技术!采用单次激发
B'('FM

序列进行数据采集!

KE;;9#)/

!

K'::)/

!

]

值分别

为
#

和
8##/

*

))

<

!激励次数
<

!层厚
<))

!层间距
#

!

扫描野
<<!))f<<!))

!矩阵
$<8f$<8

!磁敏感梯度

方向
$9

个!扫描时间约
!

分
#9

秒!采集原始图像共

$#<#

帧$

"5

图像分析及数据后处理

将
GKM

扫描的原始数据传输到
F0+,+

H

/'\412616

LE [UWP/

H

*71<5;5"5!

!利用
>+]1WKW*7P

软件对原

始数据进行后处理!获得
>D

图'

>D

彩图和
G[M

与彩

色
>D

融合图像$本研究中以走行至大脑脚底部的皮

质脊髓束作为研究对象!在相应层面的图像上于梗死

灶侧的大脑脚中外
"

*

9

区域内及对侧的对应部位勾画

感兴趣区"

W1

T

+U2UX+241W1/4

!

ENM

#!放置
"

处单点体

素"

/+2

T

,1

H

U+24

!

BF

#!获得
>D

和
DGJ

值!各参数均

重复测量
"

次!取平均值进行数据分析$计算相对

DGJ

值"

WDGJg

梗死侧
DGJ

值*对侧
DGJ

值#'相对

>D

值"

W>Dg

梗死侧
>D

值*对侧
>D

值#$数据测量

由两位副高或副高以上职称影像诊断医师指导下完

成!意见不一致时协商达成一致$

!5

统计学分析

使用
'\71,<##:

建立数据库'

BFBB$:5#

软件进

行统计学分析$不同时期梗死侧与对侧大脑脚扩散参

数的比较采用配对
"

检验$同侧大脑脚底水平扩散参

数在不同时期的比较!采用单因素方差分析"

U21(̂ *

-

DVǸ D

#的多样本均数两两比较
aBG

法!若方差不

齐!则采用秩和检验$以
!

#

#5#9

为差异具有统计学

意义$

结
!

果

$5

不同时间点梗死侧和对侧大脑脚的信号及
>D

和
DGJ

值

脑梗死灶位于基底节区
<;

例!并可见内囊后肢不

同程度受累&位于放射冠区
$%

例!病灶均未累及内囊

后肢$病灶位于左侧
<9

例!右侧
<#

例$首次常规

LEM

扫描梗死侧大脑脚均未出现明显异常信号!仅
%#

天复查时
9

例患者大脑脚在
K

<

[M

和
G[M

上可见高

信号区"图
$

#$

首次检查时仅
!

例患者的
>D

值高于对侧!其他

患者梗死侧大脑脚的
>D

均值较对侧降低&

"#

天复查

时仅
<

例患者梗死侧大脑脚
>D

值高于对侧&而
%#

天

复查时所有患者梗死侧大脑脚的
>D

值低于对侧$三

次
GKM

检查结果"表
$

#显示%梗死侧大脑脚的平均
>D

值较对侧分别降低了
%5%#I

'

<"5:I

和
<#5:I

!梗死

侧与对侧
>D

值间的差异均具有统计学意义"

!

#

#5#9

#&梗死侧大脑脚底
DGJ

值随时间延长而轻度升

高!但不同时间点梗死侧与对侧
DGJ

值间的差异均

无统计学意义"

!

$

#5#9

#$

<5

不同时间点
W>D

和
WDGJ

值的比较

不同时间点
W>D

和
WDGJ

值及统计分析结果见

表
<

$梗死侧大脑脚底
W>D

值在首次检查时最高!在

发病
"#

天内明显下降!而
"#

#

%#6

时保持相对稳定!

不同时间点
>D

值比较!差异有统计学意义"

!

$

#5#9

#&进一步两两比较!首次检查时大脑脚底
W>D

值

与
"#

天'

%#

天时的差异均具有统计学意义"

!

#
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Ù,""

!

VU58



图
$

!

女!

!:

岁!左侧基底节区脑梗死!累及左侧皮质脊髓束$

*

#

7

#首次检查%

"#

天及
%#

天复查时
G[M

示

左侧基底节区梗死灶"箭#信号逐渐减低!范围缩小&

6

#

X

#

%#

天复查时
G[M

与彩色
>D

融合图像%

>aDME

图

像及
K

<

[M

均显示左侧大脑脚呈高信号"箭#!提示左侧皮质脊髓束发生
[G

$

表
<

!

不同时间点梗死侧大脑脚底
W>D

和
WDGJ

值

参数 首次 第
"#

天 第
%#

天
&

值
!

值

W>D #5%#$e#5#8" #5:9"e#5$9! #5:%!e#5$"9 :5$8 #5##<

WDGJ $5#<;e#5<$" $5#":e#5$;: $5#;%e#5$8; #5$8 #58":

#5#9

#!而
"#

天与
%#

天时
W>D

值的差异无统计学意

义"

!

$

#5#9

#$梗死侧大脑脚底
WDGJ

值随时间延长

呈轻度升高!不同时间点
WDGJ

值比较!差异均无统计

学意义"

!

$

#5#9

#$

讨
!

论

磁共振扩散张量成像能够通过定量参数来反映组

织内水分子扩散运动各向异性的特点!其主要参数有

各向异性分数"

>D

#和表观扩散系数"

DGJ

#$本研究

入选患者首次进行
GKM

检查距脑梗死发病的平均时

间为"

95"e<5;

#天!首次检查时常规
LEM

上梗死侧皮

质脊髓束大脑脚底水平未见异常信号!而梗死侧大脑

脚底平均
>D

值较对侧降低
%5%#I

$患者首次检查'

"#

天复查和
%#

天复查时梗死侧大脑脚底平均
>D

值

均较对侧降低!但
DGJ

值变化不明显$以上数据表

明脑梗死灶远端的皮质脊髓束与脑梗死病灶的水分子

扩散运动的变化存在差异!提示皮质脊髓束发生继发

性改变!表现为逐渐分解'破坏的过程!即
[G

$

BU2

T

等(

$

)对视网膜缺血大鼠的视神经进行
GKM

和神经病

理学的相应序贯检查!发现缺血
"

#

96

后即可见视神

经的
>D

值减低!相应病理学改变为视神经轴突变性'

髓鞘脱失!缺血
<

周左右出现髓鞘的崩解和星形胶质

细胞浸润!而平均
DGJ

值变化不明显$由此表明!在

脑梗死发病
9

天后
GKM

检测出皮质脊髓束发生
[G

!

与动物实验观察到的时间基本一致!在检出
[G

的时

间点上明显优于常规
LEM

!因此!

GKM

是一种能早期

监测脑白质微观结构改变的敏感方法$

同时!本研究中可见大脑脚底
W>D

值在发病后
"#

天内呈明显下降趋势!

"#

天时的
W>D

值与首次检查时

比较!差异具有统计学意义"

!

#

#5#9

#&

"#

#

%#6

大脑

脚底
W>D

值呈轻度上升的平稳状态&而
WDGJ

值在三

次检查时呈轻度升高的相对稳定状态$

?3

等(

<

)对
%

例白质运动纤维通路上发生脑梗死的患者进行
GKM

随访观察!发现同侧大脑脚中部平面的
W>D

值在第
$
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个月内明显下降!

$

#

"

个月时呈缓慢下降!然后保持

相对稳定&而
WDGJ

值在前
<

周无明显变化!到第
"

个

月时逐渐增加!此后保持相对稳定状态$张敏等(

"

)对

猫脑皮质脊髓束
[G

的实验研究中发现!手术后第

<

#

;

天
W>D

值持续下降&

;

天后至第
;#

天!

W>D

值保

持相对稳定$上述两项研究的结果均表明皮质脊髓束

[G

的特点为
W>D

值在短期内急剧下降!后期逐渐趋

于相对稳定$本研究中对皮质脊髓束
W>D

值的随访

观察的样本量和时间点相对偏少!观察结果显示发病

"#

天后
W>D

值有轻度上升!笔者分析主要原因可能

有%

(

随访中发现大部分患者在治疗
$

个月后运动功

能得到改善!皮质脊髓束
[G

的进程得到控制或减

缓&

)

脑梗死后在病灶周围及被破坏的白质纤维通路'

以及病灶未累及的区域存在与运动功能相关的代偿性

白质纤维重塑(

!

)

$

相关动物实验及尸检解剖病理学已证实
[G

患

者的受损神经纤维具有相对规律的变化过程(

9(;

)

$损

伤初期神经纤维轴索分解的碎片形成屏障阻碍了水分

子沿纤维束方向的扩散!导致其
>D

值明显降低&而髓

鞘的崩解使水分子的垂直运动增加!二者生物效应的

总和!使得平均
DGJ

值可能无明显改变(

:

)

$病程进

展至
$

#

"

个月时!轴索和髓鞘崩解的细胞碎片逐渐被

清除!水分子沿神经纤维长轴的扩散运动开始增加!

>D

值下降幅度减低&细胞碎片的清除!加之初期少突

胶质细胞的凋亡使得轴索和髓鞘再生困难!均使垂直

于纤维束方向上的水分子扩散明显增加!平均
DGJ

值出现升高(

8

!

%

)

$病程至
!

个月
#

$

年时!仅有小部分

髓鞘继续崩解形成碎片!神经胶质细胞增生代替正常

的微观结构!水分子各向异性扩散达到稳定状态(

$#

)

!

>D

和
DGJ

值不再出现明显变化$

综述所述!

GKM

作为目前唯一能无创性活体研究

脑白质纤维束的形态和结构的一种成像技术!为研究

人类皮质脊髓束的病理损伤等提供了可行性$本研究

的样本量和随访观察时间点相对偏少!可能造成试验

结果存在一定偏倚!有待今后增加病例数量以及探寻

更多切入点对皮质脊髓束
[G

进行更深入地研究!进

一步发挥
GKM

在评价患者肌力恢复情况的相关性'指

导临床制定康复治疗方案等方面的临床价值$
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