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!!&摘要'!目的!通过心脏增强断层扫描!.I"分析非瓣膜性心房颤动!RfX&"患者左心耳!JXX"大小及形态#

并探讨.I在RfX&患者血栓栓塞预防诊疗中的价值(方法!前瞻性的纳入W#"W年"W月至W#"$年"月拟行射

频消融术治疗的RfX&患者"PV例#同时纳入无并发器官功能障碍的相对正常的拟行射频消融术的房性心动过速

!简称房速"患者作为对照组!TW例"#术前行.I心脏增强扫描检查(对纳入患者进行包括基本资料+并发疾病+抗

凝治疗和心房颤动!X&"持续情况在内的全面的临床评估(采用.4XWO(W2fX(B评分标准评价 RfX&患者血栓

栓塞风险(并根据.I显像JXX有无血栓形成将RfX&患者分为血栓组!"S例"和非血栓组!"U!例"(比较对照

组和不同.4XWO(W2fX(B评分血栓栓塞风险亚组以及有无JXX血栓形成亚组之间JXX大小+形态的差异#并通

过@;-+=>+B回归模型分析上述JXX参数对RfX&患者血栓形成风险的预测价值(结果!与对照组比较#RfX&患

者具有较大的JXX开口径#对照组风向标及仙人掌型JXX居多#而 RfX&患者$种JXX形态大致相等(JXX

开口及容积随着.4XWO(W2fX(B评分血栓栓塞风险的增加而呈增大趋势#中低危血栓栓塞风险组鸡中翼型JXX

居多#而栓塞高风险组菜花型JXX居多(与非血栓组比较#JXX血栓组RfX&患者具有较大的JXX开口+容积

和较多的菜花型JXX(J;-+=>+B回归分析提示除.4XWO(W2fX(B评分外#菜花型及大的JXX开口径可独立预测

RfX&患者的血栓形成风险(结论!心脏.I增强扫描能很好地分析JXX大小及形态#且相关参数对 RfX&患

者JXX血栓形成有一定的预测价值(
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!!左心耳!@7F>:><+:@:007,8:-7#JXX"血栓形成+

脱落所致的脑卒中是非瓣膜性心房颤动患者!,;,2

G:@G9@:<:><+:@F+D<+@@:>+;,#RfX&"致死致残的主要

原因(近年来经皮JXX封堵术为 RfX&患者的

卒中预防提供了新的选择#血栓高风险人群的筛选

对于RfX&患者抗凝治疗策略的选择+血栓栓塞事

件的预防有着重要价值(心脏增强断层扫描

!7,6:,B78B:<8+:BB;?09>78>;?;-<:06H#.I"空间

分辨率高的特性#有利于JXX复杂+精细三维结构

的显示(国外初步研究表明#.I 能很好的反映

JXX形态及大小#并对 RfX&患者血栓栓塞风险

有一定预测价值
)" S*(但 JXX 形态大小差异极

大#不同人种间也可能存在较大差异#并且中国人

RfX&血栓栓塞风险与西方人种亦不尽相同(目

前对于国人JXX形态+大小及其与RfX&血栓形

成风险的关系尚缺乏系统研究(本研究欲通过.I

分析RfX&患者JXX大小及形态#并探讨.I在

RfX&患者血栓栓塞预防中的价值(

1!对象与方法

1C1!研究对象

前瞻性的纳入W#"W年"W月至W#"$年"月在

四川大学华西医院心内科拟行射频消融术治疗的

RfX&患者"PV例#纳入研究对象术前需行.I心

脏增强扫描检查观测肺静脉开口情况(因房性心动

过速!简称房速"患者射频消融术前同样要行.I心

脏增强扫描检查观测肺静脉开口情况#而正常健康

人群无.I心脏增强扫描检查指征#故本研究同时

纳入无并发器官功能障碍的相对正常的拟行射频消

融术的房速患者作为对照组!TW例"(所有研究对

象均在了解并签署知情同意书后纳入本研究(样本

量参考既有研究文献
)$ T*#在假设检验水准"为

#n#T和检验效能"`#i#nP#下计算下获得(

RfX&的诊断以W#""年美国心脏协会房颤指南为

标准(排除瓣膜性心房颤动!X&"+严重肝肾功能不

全#以及图像质量不佳不能用于分析的患者(对纳

入患者进行包括基本资料+并发疾病+抗凝治疗和

X&持 续 情 况 在 内 的 全 面 的 临 床 评 估(采 用

.4XWO(W2fX(B评分标准评价RfX&患者血栓栓

塞风险!充血性心衰+高血压+!T&U$岁+糖尿病+周

围血管疾病+女性各占"分,年龄'UT岁+卒中及短

暂性脑缺血发作病史各占W分"(并根据.I显像

JXX有无血栓形成将研究对象分为血栓组!"S例"

和非血栓组!"U!例"(

1N/!8X图像采集及分析

受检者仰卧于检查床#两臂上举抱头#屏气#压

力注射器静脉团注非离子型碘对比剂#给药触发采

集#于左房充盈期#(+7?7,=O7F+,+>+;,F@:=6.I前

瞻性心电门控重建心室收缩晚期图像#扫描范围上

缘为隆突下"B?#下缘为左膈下WB?#扫描层厚为

#CUT ??(所有 .I 数据的测量均在 (+7?7,=

(H,-;YY1 工作平台中完成#以左上肺静脉开口

下"&WB?处与左冠状动脉开口的连线所在平面作

为左房与JXX的分界标志#斜轴位充分显示JXX

开口后#测量其开口径+面积及深度#.IG;@9?7叠

片法测量JXX容积!图"+图W"(根据.I三维重

建观察的JXX形态#参考35X(*等
)"*
研究分类标

准#将JXX分为菜花型+鸡中翼型+仙人掌型及风

向标型$型!图S"(

1C7!统计学方法

计量资料以&SoG表示#计数资料以频数和百分

数表示(计量参数间的比较采用独立样本B检验或

单因素方差分析#计数资料的比较使用卡方检验或

&+=67<确切概率法(采用@;-+=>+B回归分析预测

RfX&患者血栓形成的危险因素(重复测量的一

致性分析采用3@:,82X@>?:,分析('%#C#T为差

异有统计学意义(

/!结果

/C1!研究对象的基本资料

研究对象的临床资料见表"(与对照组比较#

RfX&患者具有较高的年龄!'UT岁"+充血性心力

W"V
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图1!斜轴位测量R??开口径!?"+开口面积!T"及深度!8"!!!图/!8X*9>&C,叠片法测量R??容积!!!图7!R??形态(?$菜花

型#指R??整体长度短小#内部结构复杂#开口分叶数变异大#缺乏明显主干,T$鸡中翼型#指R??主干近端或中间部分呈现锐利的弯曲#或开

口不远处折回#可以有二级分支,8$仙人掌型#指R??拥有一个明显的主干#从上而下发出许多分枝,[$风向标型#R??拥有足够长的主干为

主要结构#从主干分出的的二级或三级分枝的位置或数量可有变异

=#G1!R??9<#A#$,-#'C,;,<!?"#'<,'!T"'(--,F;%!8"M,<,C,':&<,-#(;%,9D>#\&,Q;<'(:*,<:,*#,M9A;%,R??9<#A#$,D@8X!!!=#G/!

R??*9>&C,M':'('>@U,-D@8X>'C#(';#9(C,':&<,C,(;NR??M':<,:F,$;#*,>@-#:F>'@,-';:'G#;;'>!?"#$9<9('>!T"#'(-%9<#U9(;'>!8"F>'(,

!F&<F>,F'<;"N?A;,<;%,R??D9<-,<M':C'(&'>>@-,>#(,';,-D@>'@,<#;%,:9A;M'<,'&;9C';#$'>>@$'>$&>';,-;%,*9>&C,!!!=#G7!R??

C9<F%9>9G@N?$X%,8'&>#A>9M,<;@F,R??,E%#D#;:'>#C#;,-9*,<'>>>,(G;%M#;%C9<,$9CF>,E#(;,<('>$%'<'$;,<#:;#$:NT$X%,8%#$̂,(P#(G;@F,

R??,E%#D#;:':%'<FD,(-#(;%,-9C#('(;>9D,9A;%,R??'(';9C@';'-#:;'($,A<9C;%,F,<$,#*,-9:;#&CN8$X%,8'$;&:R??C9<F%9>9G@

,E%#D#;:'-9C#('(;$,(;<'>>9D,#M#;%:,$9(-'<@>9D,:;%';,E;,(-A<9C;%,$,(;<'>>9D,#(D9;%:&F,<#9<'(-#(A,<#9<-#<,$;#9(:N[$X%,P#(-:9$̂

;@F,R??,E%#D#;:'('(';9C@#(M%#$%9(,-9C#('(;>9D,9A:&AA#$#,(;>,(G;%$9CF<#:,:;%,F<#C'<@:;<&$;&<,

衰竭+卒中史及血管疾病构成比#余资料差异无统计

学意义(.4XWO(W2fX(B"分亚组+'W分亚组分

别与#分亚组比较#年龄的差异有统计学意义,余计

量参数S组间差异无统计学意义(与非血栓组比

较#血栓组患者具有较高的.4XWO(W2fX(B评分

和较高的华法林使用率!'%#n#T"#余资料差异无

统计学意义!表W"(

/N/!血栓形成亚组具有较大的R??开口及容积

与对照组比较#RfX&患者具有较大的JXX

开口径#对照组风向标及仙人掌型 JXX 居多#而

RfX&患者$种JXX形态大致相等(JXX开口

及容积随着.4XWO(W2fX(B评分血栓栓塞风险的

增加而呈增大趋势#中低危血栓栓塞风险组鸡中翼

型JXX居多#而栓塞高风险组菜花型JXX居多#

见表S(有无JXX血栓形成亚组间参数的比较见

表$(与非血栓组比较#血栓组患者的JXX 开口

径+开口面积及容积更大#菜花型JXX居多(

/N7!R??容积及菜花型预测R??血栓形成

设因变量$#"iJXX有血栓形成##iJXX无

血栓形成#自变量分别为 .4XWO(W2fX(B评分+

S"V
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JXX开口径+开口面积+深度+容积!以上均为连续

变量"及菜花型JXX!"i菜花型##i非菜花型"(

将综合多因素且临床广泛使用的.4XWO(W2fX(B

血栓风险评分及本研究关注的JXX各参数逐步纳

入行@;-+=>+B回归分析#除.4XWO(W2fX(B评分增

高4标准偏回归系数!E"i#nU!$5可作为 RfX&患

者血栓形成的预测因子外#菜花型!Ei#CU$$"或

JXX开口径增大!Ei#C!VS"也可作为RfX&患者

JXX血栓形成的独立预测因子!表T"(

/C3!重复性分析

!!见图$(随机选取!#例RfX&患者的.I图

像#两观察者统一测量标准#重复测量JXX开口

表1!研究对象的基本资料

X'D>,1!T':,>#(,$%'<'$;,<#:;#$:9AF'<;#$#F'(;:

f:<+:D@7
.;,><;@-<;90

!/iTW"

.4XWO(W2fX(B=B;<7=9D-<;90+,RfX&0:>+7,>=

I;>:@!/i"PV" #!/iU#" "!/iSU" 'W!/iPW"

.@+,+B:@B6:<:B>7<+=>+B

!X-7-H<C TTC#o"TCW TVC$o""CP T#C!o"#C! !WC$oPC!# !TCVoPCP#

!X-7-<;90-B:=7!_"

!!'UTH<C #!#" P!$CW"" #!#" #!#" P!VCP"

!!!T2U$H<C "$!W!CV" TU!S#CW" #!#" "!!$SCW" $"!T#C#"

!&7?:@7-B:=7!_" S#!TUCU" UW!SPC"" WT!STCU" S!PC"" $$!TSCU"

!(3'-??4- "W#CUoW#CP "W!C"o"$CS "W$CSo"SCS "WUCUo"SC# "WUC#o"TCU

!O3'-??4- UTCVo"WCU UPo"#C! UPCUo"#C! UPCVo"#CS UUC#o"#CU

!4/-?+,`" UVC"oWWCT P#CWoWWC$ UUC"o"$CP UVC!oW#CV PSC$oWPC#

.;?;<D+88+=7:=7-B:=7!_"

!.4& #!#" "W!!CS"" #!#" "!WCU" ""!"SC$"

!4H07<>7,=+;, "P!WTCP" UW!SPC"" #!#" "T!$#CT" TU!!VCT"

!O+:D7>7=?7@@+>9= $!!CV" "$!UC$" #!#" W!TC$" "W!"$C!"

!4+=>;<H;F=><;N7 #!#" P!$CW"" #!#" #!#" P!VCP"

!f:=B9@:<8+=7:=7 #!#" "T!UCV"" #!#" "!WCU" "$!"UC""

!!(3'$(H=>;@+BD@;;80<7==9<7,O3'$O+:=>;@+BD@;;80<7==9<7,4/$47:<><:>7,.4&$.;,-7=>+G767:<>F:+@9<7C"??4-i#C"SSN':C

"'%#n#T#G=CB;,><;@-<;90,# '%#C#T#G=C=9D-<;90#

表/!YZ?=患者R??血栓及非血栓亚组的基本资料

X'D>,/!T':,>#(,$%'<'$;,<#:;#$:9A;%,YZ?=F';#,(;:M#;%'(-M#;%9&;R??;%<9CD&:

f:<+:D@7
I;>:@

!/i"PV"

JXX>6<;?D9==9D-<;90

'<7=7,>!/i"S" XD=7,>!/i"U!"
'

.@+,+B:@B6:<:B>7<+=>+B

!X-7-H<C TVC$o""CP TTC!oVCU TVCPo""CV #CW"$

!!X-7-<;90-B:=7!_"

!!!'UTH<C P!$CW" #!#" P!$CT" -

!!!!T2U$H<C TU!S#CW" S!WSC"" T$!S#CU" #CWVU

!&7?:@7-B:=7!_" UW!SPC"" T!SPCT" !U!SPC"" #CP!!

!(3'-??4- "W!C"o"$CS ""PCVo"UCS "W!C!o"$C# #C#TS

!O3'-??4- UPo"#C! U$CVo"SC" UPCWo"#C$ #CWTV

!4/-?+,`" P#CWoWWC$ UTC"o"!C! P#C!oWWCP #CSUU

.;?;<D+88+=7:=7-B:=7!_"

!.4& "W!!CS" W!"TC$" "#!TCU" #C$PS

!4H07<>7,=+;, UW!SPC"" $!S#CP" !P!SPC!" #C$$#

!O+:D7>7=?7@@+>9= "$!UC$" "!UCU" "S!UC$" "C###

!4+=>;<H;F=><;N7 P!$CW" P!!"CT" #!#" -

!f:=B9@:<8+=7:=7 "T!UCV" "!UCU" "$!PC#" "C###

X,>+B;:-9@:,>>67<:0H

!.4XWO(W2fX(B=B;<7 "CS!o"CS# WCS"o"CSW "CWVo"CWP #C##!

!X=0+<+,-B:=7!_" S$!"PC#" "!UCU" SS!"PCP" #C"WW

!1:<F:<+,,-B:=7!_" P"!$WCV" "#!U!CV" U"!$#CS" #C##"

!5R/G:@97 "CUVo#CT$ "CP$o#CTV "CUPo#CTP #CUU"

!R)X.=-B:=7!_" W!"C"" #!#" W!"C"" -

!Y7:,89<:>+;,;F:,>+B;:-9@:>+;,>67<:0H
!!0<+;<>;.I-8

WCWo"C!" WC"o"CW$ WCSo"CPT #CTPP

X&B6<;,+B+>H-B:=7!_"

!':<;EH=?:@ ""W!TVCS" !!$!CW" "#!!!#CW" #CS"V

!'7<=+=>7,> !!!S$CV" !!$!CW" !#!S$C"" #CT!S

!J;,-2=>:,8+,-07<=+=>7,> ""!TCP" "!UCU" "#!TCU" "C###

!!(3'$(H=>;@+BD@;;80<7==9<7,O3'$O+:=>;@+BD@;;80<7==9<7,4/$47:<><:>7,.4&$.;,-7=>+G767:<>F:+@9<7,5R/$5,>7<,:>+;,:@

,;<?:@+K78<:>+;,R)X.$R;G7@;<:@:,>+B;:-9@:,>!8:D+-:><:,#<+G:<;E:D:,#:0+E:D:,",X&$X><+:@F+D<+@@:>+;,
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表7!对照组及YZ?=8W?/["/QZ?"$评分亚组间R??参数比较

X'D>,7!R??-';'9A;%,$9(;<9>:'(-YZ?=F';#,(;:M#;%-#AA,<,(;8W?/["/QZ?"$:$9<,

f:<+:D@7
.;,><;@-<;90

!/iTW"

.4XWO(W2fX(B=B;<7=9D-<;90+,RfX&0:>+7,>=

X@@!/i"PV"!! #!/iU#" "!/iSU"!! 'W!/iPW"!!

)<+F+B7-B? "CP!o#CWP WC"Wo#C$$""" WC##o#C$$ WC"To#CSW"" WCW"o#C$U"""#.

X<7:-B?W SCS$o"C## SCUSo"C$" SCW$o"C"! SCV!o"CSW. $C#So"CT$"#..

O70>6-B? WCUUo#CTS SC#Wo#C!$ SC#$o#C!! WCVPo#CTT SC#So#C!P

f;@9?7-?J VCW"oSC"P "#C!Po$CSV VC!#oSCPV "#C$!oSC!" ""CU#o$CPV""#.

JXX>H07-B:=7!_"

!.6+BN7,A+,- U!"SCT" $V!WTCV" "V!WUC"" "W!SWC$" "P!WWC#"

!1+,8=;BN WT!$PC"" $S!WWCP"""" "T!W"C$" U!"PCV" W"!WTC!"

!.:B>9= "S!WTC#" $T!WSCP" "P!WTCU" V!W$CS" "P!WWC#"

!.:9@+F@;A7< U!"SCT" TW!WUCT"" "P!WTCU" V!W$CS" WT!S#CT"

!!"'%#C#T#""'%#C#"#"""'%#C##"#G=CB;,><;@-<;90,.'%#C#"#..'%#C##"#G=C=9D-<;90#

表3!YZ?=患者R??有无血栓亚组之间R??参数比较

X'D>,3!R??-';'9A;%,YZ?=F';#,(;:M#;%'(-M#;%9&;R??;%<9CD&:

f:<+:D@7
I;>:@

!/i"PV"

JXX>6<;?D9==9D-<;90

'<7=7,>!/i"S" XD=7,>!/i"U!"
'

)<+F+B7-B? WC"Wo#C$$ WC$#o#CST WC"#o#C$$ #C#"V

X<7:-B?W SCUSo"C$" $CSTo"CW! SCTPo"C$T #C#$"

O70>6-B? SC#Wo#C!$ SC#So#CTT SC#Wo#C!T #CVSU

f;@9?7-?J "#C!Po$CSV "WC$!oSCVW "#C$To$C$# #C#WT

JXX>H07-B:=7!_"

!.6+BN7,A+,- $V!WTCV" W!"TC$" $U!W!CU" #CT!P

!1+,8=;BN $S!WWCP" W!"TC$" $"!WSCS" #CUT$

!.:B>9= $T!WSCP" "!UCU" $$!WTC#" #CWPW

!.:9@+F@;A7< TW!WUCT" P!!"CT" $$!WTC#" #C#"W

表O!R9G#:;#$回归预测R??血栓

X'D>,O!I<,-#$;9<:9A;%<9CD9,CD9>#$,*,(;:#(YZ?=F';#,(;:#(;%,>9G#:;#$<,G<,::#9(C9-,>

&:B>;< E I 1K 1:@8 ' PJ !VT_=4"

.4XWO(W2fX(B #CTP! #CU!$ #CWTS TCSUP #C#W# "CUVU!"C#VT2WCVT#"

.:9@+F@;A7< #CU$$ "C!!" #C!SU !CUVV #C##V TCW!S!"CT""2"PCSSP"

)<+F+B7 #C!VS "CU"W #CU!S TC#WU #C#WT TCTSV!"CW$#2W$CUSS"

X<7: #̀CS#V #̀CWTU #C$P# #CWPU #CTVW #CUUS!#CS#"2"CVPW"

f;@9?7 #CWVW #C#UT #C"SW #CSW$ #CT!V "C#UP!#CPSW2"CSVP"

O70>6 #̀CWW" #̀CSPT #C!UT #CSW! #CT!P #C!P#!#C"P"2WCTTS"

!!E$(>:,8:<80:>+:@<7-<7==+;,B;7FF+B+7,>,I$':>+:@<7-<7==+;,B;7FF+B+7,>,1K$(>:,8:<87<<;<,PJ$)88=<:>+;,=4$.;,F+87,B7+,>7<G:@

图3!R??参数重复性分析变异性的T>'(-Q?>;C'(分析

=#G3!T>'(-Q?>;C'(F>9;9A;%,#(;,<Q9D:,<*,<*'<#'D#>#;@A9<;%,R??9<#A#$,!?"#'<,'!T"#*9>&C,!8"'(--,F;%!["

T"V
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径+开口面积+容积及深度#相应参数在两次重复性

分析之间的一致性分析结果分别为 #̀C"""&#C"$S

B?+̀ #C"!#&#C"$TB?W+̀ #C"$T&#C"T" ?J+

#̀C"!S&#C"!SB?#提示重复性较好(

7!讨论

!!本研究结果表明对照组风向标及仙人掌型

JXX居多#而RfX&患者$种JXX形态构成比大

致相等(随着RfX&患者.4XWO(W2fX(B评分血

栓栓塞风险的增加#JXX开口面积+开口径+容积亦

随之增加#中低危血栓栓塞风险组鸡中翼型JXX

居多#而栓塞高风险组菜花型JXX居多(与非血

栓组比较#JXX血栓形成组患者的JXX开口径+

开口面积及容积更大#菜花型JXX居多(35X(*

等
)"*
的研究纳入VSW例药物治疗无效准备行射频消

融术的RfX&患者#其中UP例有脑中风或短暂性

脑供血不足发作史#RfX&患者的左心耳形态鸡中

翼型所占比例最大#菜花型最小,而在分析JXX形

态与脑血管事件发病史的相关性时却得出相反的结

论#鸡中翼型X&患者脑血管事件发生率最小#菜花

型最多(XR(*JY5R)等
)W*
的研究亦得出类似的

结论(与上述报道不同#本研究中RfX&患者$种

JXX形态大致相等#这可能与研究人群不同有关(

!!我们对纳入 RfX&病例按JXX有无血栓形

成行@;-+=>+B回归分析#发现综合多因素且临床广

泛使用的.4XWO(W2fX(B血栓风险评分系统在本

研究中对JXX血栓形成的贡献度依然最大#菜花

型JXX次之#开口径贡献度最小(JXX复杂的自

身结构特点#使其成为心腔内最易形成血栓的部

位
)!*#菜花型JXX内部结构复杂+分叶多#加重血

液淤滞#进一步增加血栓形成风险(开口径增大是

X&患者JXX扩张增大+排空障碍的一个突出表

现#JXX 功能下降者更易形成血栓(这与 J**

等
)T*
的研究揭示大的JXX开口径增加X&患者血

栓栓塞风险一致(但亦有研究表明 RfX&患者的

脑中风史与JXX形态关系不大#而与JXX开口径

小+深度短+肌小梁多有关)U*(由此可见#目前仍没

有一个公认的 RfX&患者血栓栓塞风险预测的

JXX形态及结构指标#JXX形态及大小参数对血

栓栓塞风险的预测价值尚需前瞻性大样本研究的进

一步验证(

!!由于华法林等抗凝药物的广泛使用#本研究中

RfX&患者并发JXX血栓形成病例数较少#这将

削弱JXX相关参数对血栓形成的预测价值(但本

研究首次揭示了国人JXX大小及形态与血栓形成

的相关性#联合运用传统的.4XWO(W2fX(B评分

系统和JXX大小及形态参数将进一步增加RfX&

患者血栓栓塞风险评价的准确性(本研究中由于

JXX血栓组的.4XWO(W2fX(B评分较非血栓组

高#故血栓组的华法林使用率较非血栓组高#但两组

间平均5R/水平差异无统计学意义#排除了华法林

使用率的不同对JXX参数预测血栓形成价值的影

响(

!!综上所述#本研究发现.I心脏增强扫描获得

的JXX三维图像能很好的满足其结构和大小分

析#且相关参数可作为独立于传统.4XWO(W2fX(B

评分的 JXX 血栓形成的预测因子#为中低危

RfX&患者血栓栓塞风险的评估提供了另一评价

指标(未来还需要扩大样本量和长期的随访研究来

验证JXX参数在 RfX&患者血栓风险评估中的

价值(
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