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脑卒中后肌痉挛是指脑组织损伤后脊髓节段牵

引反射亢进引起的速度依赖的被动活动肌张力增

高、腱反射亢进、阵挛及强直[1]，痉挛极大地影响患者

运动功能的恢复以及生活自理能力的改善，及时有
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实时剪切波弹性成像技术评估
脑卒中后下肢肌张力的研究鄢

郭云怀 1，马力 1，李忠举 1，吴宏 2，高博 1，周苏晋 1

（广东省第二人民医院 1.超声科，2.神经内科，广东 广州 510317）

摘要：目的 探讨实时剪切波弹性成像技术应用于脑卒中后肌痉挛患者肌张力评估的可行性。方法 选取

脑卒中后下肢肌痉挛患者 30例作为病变组，同时选取健康志愿者 30例作为对照组。测量所有病变组双侧、对

照组右侧腓肠肌的杨氏模量值，进行对比分析。结果 俯卧位时病变组患侧、健侧及对照组腓肠肌杨氏模量值

分别为（62.28±19.22）、（22.47±7.42）及（20.47±2.47）kPa，仰卧位时病变组患侧、健侧及对照组腓肠肌杨氏模

量值分别为（62.44±18.49）、（21.10±2.28）及（20.17±2.13）kPa，病变组患侧腓肠肌杨氏模量值高于健侧及对照

组（ <0.05）。结论 实时剪切波成像技术能够定量评估脑卒中后下肢痉挛肌的硬度变化，客观地评定肌张力

的变化，从而指导临床治疗。
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Study of real-time shear wave elastography in evaluating the
lower limb muscle tension after stroke鄢

Yun-huai Guo1, Li Ma1, Zhong-ju Li1, Hong Wu2, Bo Gao1, Su-jin Zhou1

(1. Department of Ultrasound, 2. Department of Neurology, Guangdong Second Provincial
General Hospital, Guangzhou, Guangdong 510317, China)

Abstract: Objective To explore the feasibility of real-time shear wave elastography (SWE) in evaluating
the muscle tension of patients with lower limb spasticity after stroke. Methods A total of 30 patients with
lower limb spastic hemiplegia after stroke (case group) and 30 healthy volunteers (control group) were selected.
The Young's moduli of the patients' gastrocnemius muscle in both sides and volunteers' right gastrocnemius
muscle were measured by SWE. Results In prone position, the average Young's moduli of the gastrocnemius
muscle in the pathological side of the case group, contralateral side of the case group, and right
gastrocnemius of the control group were (62.28 依 19.22) kPa, (22.47 依 7.42) kPa and (20.47 依 2.47) kPa,
respectively. In supine position, the average Young's moduli of the gastrocnemius muscle in the pathological
side of the case group, contralateral side of the case group, and right gastrocnemius of the control group were
(62.44 依 18.49) kPa, (21.10 依 2.28) kPa and (20.17 依 2.13) kPa, respectively. The mean young's moduli of the
gastrocnemius muscle in the pathological side of the case group were higher than those in the contralateral
side of the case group and right gastrocnemius of the control group ( < 0.05). Conclusions SWE can
quantitatively assess the stiffness variation of the spasticity muscle and evaluate the change of muscle tension,
which can direct clinical treatment.
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图 3 对照组实时剪切波弹性图像

效地干预肌痉挛是恢复患者运动功能的重要措施之

一。在抗痉挛治疗过程中，如何高效、客观及准确地

评定分析肌张力、监测肌肉功能状态的改变对于疾

病治疗效果的评估以及指导进一步治疗方案具有非

常重要的意义。实时剪切波弹性成像技术（shear

wave elastography，SWE）是近年发展起来的超声新技

术之一，该技术可以探测到组织的剪切波速度，而剪

切波的速度与组织硬度相关，因此可用来定量评价肌

张力。本研究拟对比分析脑卒中后下肢肌痉挛患者

患侧、健侧以及对照者腓肠肌（gastrocnemius mus-

cle，GM）的弹性模量差异，以期寻找一种简便可行

的评价脑卒中后下肢痉挛肌张力的检查方法。

1 资料与方法

1.1 一般资料

选取 2016年 7月 -2017年 4月在广东省第二

人民医院治疗的脑卒中后下肢肌痉挛患者 30例。其

中，男性 17例，女性 13例；平均 57岁。病例选择标

准：①初次发病的脑卒中患者，病程 <1年；②影像

学检查结果显示单侧单个梗死或出血灶；③患侧下

肢改良 Ashworh量表（modified Ashworh scale，MAS）

评分 >2分，健侧肌张力无改变；④意识状态及认知

功能良好，能配合检查分析。排除标准：①意识障碍，

不能配合检查；②影像学检查结果显示双侧多发梗

死或出血病灶；③双下肢均存在肌张力改变；④出现

其他器官严重并发症；⑤拒绝参与研究者。对照组为

30例正常老人，性别及年龄与病例组匹配，无脑卒中

病史，无引起肌张力改变的其他病变，不合并其他脏

器的严重疾病，自愿参与研究且能配合检查者。

1.2 仪器与方法

采用 Aixplorer 实时剪切波弹性成像超声诊断

仪（法国 Supersonic Imagine公司），线阵探头，频率

4～15 MHz。嘱受检者俯卧位及仰卧位，先横切后纵

切扫查腓肠肌内侧头肌肌腹。检查深度设为 3～4 cm，

方形感兴趣区大小为（8～10）mm×（8～10）mm，圆

形分析区域直径为 2～3 mm。待二维图像清晰稳定

后开启 SWE模式，系统自动获取定量分析系统 Q-

BOX区域内肌肉组织的杨氏模量值，对每位参与者

均在同一圆形分析区域测量 3次，取 3次平均杨氏

模量值的均值用于统计。

1.3 统计学方法

数据分析采用 SPSS 18.0统计软件，计量资料以

均数±标准差（x±s）表示；同一体位的组间比较用

单因素方差分析，两两比较用 LSD- 检验， <0.05为

差异有统计学意义。

2 结果

俯卧位时病变组患侧、健侧及对照组腓肠肌杨

氏模量值比较，差异有统计学意义（ =135.300， =

0.000），病变组患侧腓肠肌杨氏模量值高于健侧及

对照组（ <0.05）。仰卧位时患侧、健侧及对照组腓肠

肌杨氏模量值比较，差异有统计学意义（ =149.100，

=0.000），病变组患侧腓肠肌杨氏模量值高于健侧

及对照组（ <0.05）。见附表和图 1～3。

附表 不同组间杨氏模量值的比较 （kPa，x±s）

组别 例数 俯卧位 仰卧位

病变组患侧 30 62.28±19.221）2） 62.44±18.491）2）

病变组健侧 30 22.47±7.42 21.10±2.28

对照组 30 20.47±2.47 20.17±2.13

值 135.300 149.100

值 0.000 0.000

注：1）与对照组比较， <0.05；2）与病变组健侧比较， <0.05

图 1 患侧超声实时剪切波弹性图像

图 2 健侧实时剪切波弹性图像
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3 讨论

肌肉痉挛是脑卒中患者常见的后遗症之一，脑

卒中后神经运动功能的损伤会导致相应肌肉结构发

生形态学的改变，从而引起肌肉功能的改变。临床需

要无创、直观及简便易行的检查方法来评估肌肉这

种功能的改变，以便指导治疗方案的制定以及治疗

效果的评估。以往临床对痉挛肌的评定方法有

MAS、等速阻抗力矩测量法、肌电图及 MRI等，上述

方法均存在一定程度的缺陷[2]，如易受检查者经验、

检查者对量表标准理解等因素的影响、不易发现一

些肌肉已发生微小变化但尚无力学改变的病例、设

备昂贵、对空间场地的要求较高、易受到邻近肌肉、

环境及噪音的影响等。

超声检查近年来已广泛应用于肌肉骨骼系统的

检查。SWE是新近发展起来的一项超声新技术，是

目前影像学领域研究的热点，其原理是应用每秒 >

20000帧图像的超高速成像技术探测到剪切波后，

以彩色编码技术实时地显示出组织弹性图，系统还

能利用定量分析系统 Q-BOX划出感兴趣区，自动

计算出该区的最大、最小及平均杨氏模量值，从而进

行定量分析[3]。杨氏模量是弹性模量的一种，杨氏模

量值越大，弹性系数越高，即所测的物体的硬度越

高。肌肉的硬度已经被证明对于肌肉的工作效率起

着非常重要的作用，而且具有在主动收缩和被动拉

伸情况下均能被测量的属性[4-6]，因此量化肌肉硬度

有助于评估肌肉的功能状态[5，7]。由于 SWE可以测量

杨氏模量的绝对值，因此可用于研究、对比分析肌肉

在不同生理状态下、不同时间和不同个体之间的弹

性差异[8-9]。SWE设备能对剪切波的各项物理参数，

如波长、频率及振幅等进行精确的调节，因此能有效

地避免操作者的主观影响。SWE技术在肝脏、甲状

腺及乳腺等方面的研究较多，并且已经取得令人信

服的结果[10-11]，近年来，研究者们逐步将该技术应用

于肌骨超声的研究。

MG是小腿浅层的肌肉，腿部的肌痉挛与 MG有

着密切的关系，因此，笔者选取 MG作为本研究的靶

肌，利用 SWE技术对实验组的患侧及健侧 MG以及

健康对照者 MG的硬度进行定量测定，结果显示患肢

MG的杨氏模量值大于健侧及健康对照组（ <0.05），

提示患侧下肢肌肉硬度较健侧及健康对照组增加，

即肌张力增高，与临床表现相符。说明将 SWE应用

于脑卒中后痉挛肌张力和功能状态的评估是可行

的。该结果为进一步的研究奠定了基础。肌肉组织具

有各向异性，据文献报道[12]，随着声束平面与肌束平

面角度的改变，骨骼肌的杨氏模量值也呈相应的改

变，证实声束与肌束的角度影响杨氏模量值。为避

免各向异性对研究结果的影响，在本研究中，所有杨

氏模量值均于纵切面获得，并严格控制测量角度，尽

可能地将误差减到最低。本研究的不足之处：样本收

集时间短，样本量小，难免会有主观偏差，所得结论

有待于进一步大样本的分析与论证。

综上所述，SWE技术操作简便快速、安全无创，

可提供定量数据、结果读取方便及受检查者人为因

素影响小，较以往的弹性成像技术更有优势，是目前

先进的超声弹性成像技术。能够为检测者提供具有

重要临床价值的弹性模量信息，从而提高诊断的敏

感性和特异性，因此该技术有望成为评价脑卒中后

痉挛肌功能状态的新方法。
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