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心脏磁共振在尿毒症性心肌病中的应用进展

崔亚东%张%陈敏

#摘要$

!

心脏磁共振"

0-.

#能提供心脏形态功能*心肌灌注*心肌组织特征等信息%在临床得到了

越来越广泛的应用!本文主要阐述
0-.

在尿毒症性心肌病中的应用进展!
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磁共振成像$心脏$尿毒症性心肌病$对比剂延迟增强

#中图分类号$

.#)$F$

$

.))#F$

!

#文献标识码$

L

!

#文章编号$

!&&&:&"!"

"

$&!=

#

&#:&#"$:&#

1R/

(

!&F!"H&%

+

S

F'QT;F!&&&:&"!"F$&!=F&#F&$&

!!

终末期肾病$

BQ7:]A3

\

B@BQ3<7;]B3]B

!

9K.1

%或慢

性肾脏疾病$

'G@>Q;'T;7QB

C

7;]B3]B

!

0I1

%是所有肾

脏疾病的终末期!此类患者心血管疾病的发生风险明

显增高!

9K.1

患者心血管疾病病死率较普通人群高

!&

!

"&

倍!心血管并发症在所有
9K.1

患者死亡原因

中约占
#&O

(

!

)

"尽管
9K.1

患者往往具有动脉粥样

硬化的风险因素!但这些患者的死亡原因主要是左心

室肥厚和充血性心力衰竭(

$

)

"尿毒症患者心脏异常改

变也称为尿毒症性心肌病(

"

)

"本文就心脏磁共振

$

'3@7;3'(3

\

QBA;'@B]>Q3Q'B
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%技术在尿毒症性

心肌病中的应用进行综述"

尿毒症性心肌病概述

尿毒症性心肌病是
9K.1

患者中压力超负荷&容

量超负荷和尿毒症状态等诸多因素的综合后果!是

9K.1

患者的常见并发症!也是最常见的死亡原因之

一(

"

)

!病理改变特点主要为肌细胞增生肥大!供血相对

减少!导致心肌细胞间质纤维化及心室重构!最后引起

心室肥厚!舒张&收缩功能下降(

)

)

'表现为左心室肥厚&

左心室扩张&左心室收缩及舒张功能不良!与其他类型

心肌病的病理改变类似(

#

)

"这些表现反映了肾功能受

损对心肌的影响!实际上!这种改变在慢性肾脏疾病早

期就已经出现(

H

)

"在血液透析$

GB(>7;3<

C

];]

!

V1

%过

程中!由于输血&铁摄入或溶血等原因会引起心肌铁沉

积!从而导致心功能障碍(

8

)

"

9K.1

患者还可发生心

包炎和心包积液!具体病因不明!可能是由于尿毒症物

质的聚集(

=

)

"

0-.

对心脏结构和功能的评价

临床主要应用超声心动图评价
9K.1

患者心脏

结构和功能的异常!但经胸超声心动图$
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Z

G

C
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449

%对于心肌质量的评价对透析

的时相有着高度依赖性'不同操作者之间测量的差异

性很大'与
0-.

相比!往往高估心肌质量(

$

)

"

0-.

能够更为精准地评价心脏结构和功能!已成为评价心

功能的,金标准-

(

%

)

"

0-.

能够显示透析治疗对患者心脏结构和功能

的影响"

VWQ><7

等(

!&

)研究发现透析期间舒张末期容

积&收缩末期容积&每搏输出量明显下降!射血分数未

见明显改变!左心室心肌质量略有升高"

I@3(B@

等(

!!

)的研究同样发现患者透析后左心室舒张末容积&

收缩末容积&每搏输出量减低!而射血分数&心肌质量

无显著改变"

53<7

等(

!$

)通过
0-.

比较传统透析

$

'>Q_BQA;>Q3<GB(>7;3<
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];]
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0V1

%和中心夜间血液透

析$
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C
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/EV1

%两种治

疗方式患者心血管事件发生率的高低'结果显示转为

/EV1

患者
!

年随访后心肌质量减低!而
0V1

患者

平均心肌质量增加'与
0V1

患者组相比!

/EV1

患者

组心肌质量降低幅度更大!说明相对于
0V1

!

/EV1

对于
9K.1

患者心血管更有益处"

类似于超声心动图的斑点追踪技术$
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!

K4/

%!

0-.

还可以应用标

记
0-.

技术进行扫描!或在电影序列基础上应用特

征追踪后处理软件进行处理!能够量化局部心肌内运

动!即心肌应变参数(

!"

)

"

R7W7W

等(

!)

)首次应用标记
0-.

技术研究
V1

患者和健康志愿者之间心肌收缩峰值周向应变$

Z

B3T:

]

C

]A><;'';@'W([B@BQA;3<]A@3;Q

!

?KK

%&舒张峰值应变率

$

Z

B3T7;3]A><;']A@3;Q@3AB

!

?1K.

%&左心室不同步性等

参数!结果发现
V1

患者
?KK

较健康志愿者明显减

低"

?K1.

在
V1

患者组较对照组减低!说明
V1

患

者心脏舒张功能受损"

V1

患者室间隔及侧壁
?KK

较

其他节段明显减低!说明
V1

患者心肌运动局部不均

匀"

V1

患者应变达峰时间离散程度较对照组明显增
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高!反映了患者左心室不同步"

右心室功能是心衰患者预后的独立预测因素(

$

)

"

评估右心室的结构和功能是
0-.

的一个独特优势"

目前对于
0I1

患者右心室结构和功能的研究局限于

超声心动图(

!#

!

!H

)

!尚未有应用
0-.

的相关文献报道"

0-.

除了能够对心脏结构和功能进行准确分析

外!还可以提供心肌组织特征学信息(

!8

)

"

0-.

对心肌纤维化的评价

尽管心内膜心肌活检术是评价心肌纤维化特异性

最高的检查手段!但为有创性检查!并且由于采样误

差!其敏感性较低(

!=

)

"随着
0-.

近几年的快速发展!

新的技术日趋成熟!逐渐在临床得到应用"

!b

钆对比剂延迟增强技术

钆对比剂延迟增强$

<3AB

\

37><;Q;W( BQG3Q'B:

(BQA

!

MX9

%技术通过静脉注射细胞外间隙对比剂

X7:14?L

!对比剂在病变部位聚集!表现为高信号!从

而使病变心肌得以显示(

!%

!

$&

)

"很多研究已经证实延

迟强化与组织病理学有着良好的一致性(

$!

)

!能够区分

缺血性和非缺血性心肌病!并可对非缺血性心肌病的

亚型进行鉴别!对病变的部位和范围进行准确评

估(

$$

)

"

钆对比剂延迟增强技术能够分析心肌组织特征!

识别
9K.1

的心血管疾病亚型!对深入了解尿毒症心

肌病的发生机制提供了新的途径(

$

)

"

-3@T

等(

$"

)对

9K.1

患者进行心脏增强磁共振检查!发现两种延迟

强化模式!一种为心内膜下延迟强化!代表心肌梗死!

另一种为弥漫性心肌延迟强化!代表尿毒症心肌病改

变"

7B2;<;

ZZ

;

等(

$)

)的研究同样发现以上两种延迟强

化模式!并且出现延迟强化的患者肌钙蛋白
4

$

4@>

Z

>:

Q;Q4

!

4Q4

%高于无延迟强化的透析患者!说明尿毒症

心肌病与心肌损伤有关"

K'G;BA;Q

\

B@

等(

$#

)将
V1

患

者心脏增强磁共振检查钆剂延迟强化表现分为三种类

型!分别为心内膜下延迟强化&弥漫性延迟强化及局灶

性非梗死形式延迟强化!研究发现梗死心肌信号与正

常心肌的信号差异是三种类型中最大的!而且延迟强

化心肌质量与透析持续时间存在一定相关性"

钆对比剂延迟增强虽然对显示心肌纤维化病变优

势明显!但无法对病变严重程度进行定量分析"延迟

强化对病变组织的显示依靠其与邻近正常心肌的信号

差异对比!对于弥漫性或轻微心肌纤维化!病变心肌与

正常心肌缺乏这种差异!因此无法在反转序列中得以

显示(

!%

!

$H

)

"除了心肌纤维化!炎症&水肿等细胞外容

积增加时延迟强化都可以出现(

$H

)

"虽然近年来的研

究表明通过选择合适的对比剂以及降低剂量!肾功能

不全患者发生肾源性纤维化$
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!

EK2

%的风险已经很低(

$8

)

!但对于
9K.1

患者

应用对比剂应谨慎(

$#

)

"

$b4

!

(3

ZZ

;Q

\

近几年新兴的
4

!

(3

ZZ

;Q

\

可以测得组织纵向弛

豫时间!即
4

!

值!每个像素的信号强度与心肌体素的

纵向弛豫时间$

4

!

值%对应!因此可以对心肌的组织特

征进行定量分析!无需正常心肌信号作对比参照"心

肌活检证实!

4

!

(3

ZZ

;Q

\

与心肌纤维化有着紧密的相

关性(

$=

!

$%

)

!尤其对弥漫性心肌纤维化有着较高的诊断

灵敏度!弥补了传统磁共振图像的局限性(

!%

!

"&

)

"根据

是否应用对比剂!可将其分为初始
4

!

(3

ZZ

;Q

\

及对比

剂注射后的
4

!

(3

ZZ

;Q

\

"

4

!

(3

ZZ

;Q

\

能够识别
0I1

患者心肌异常改变"

.WAGB@[>@7

等(

"!

)研究发现透析患者组初始
4

!

值较对

照组明显升高!初始
4

!

值与左心室心肌质量指数有

着良好的相关性!但与左心室射血分数无相关性'将

4

!

值与临床指标进行相关性分析!发现室间隔初始

4!

值与高敏感肌钙蛋白
4

$

G]:A@>

Z

4

%和校正后
N:4

间期$

N4'

%相关!而后者与心源性猝死相关!说明心肌

组织
4

!

值可能与患者预后存在相关性"

X@3G3(:

J@>aQ

等(

"$

)的研究同样发现透析患者组初始
4

!

值高

于对照组!且以室间隔为著!而初始
4

!

值与透析时长

并无明显相关性"但
53Q

\

等(

""

)的研究表明
9K.1

患者组与对照组相比!初始
4

!

值并无显著差异!可能

与扫描设备以及扫描参数不同有关"

总之!在很多心脏疾病的发展过程中!心肌纤维化

是一种普遍的病理改变!

4

!

(3

ZZ

;Q

\

在疾病的诊断&

预后和疗效评估等方面起到类似生物标记物的作

用(

!%

!

")

)

!在尿毒症性心肌病中同样有着广阔的应用前

景!但目前研究较少!样本量较小!对于
4

!

(3

ZZ

;Q

\

的

病理生理学基础&是否会随着治疗发生改变&是否与心

血管风险相关等诸多问题!还需进一步研究和探

讨(

"!

)

"同时
4

!

(3

ZZ

;Q

\

受扫描序列&场强&心动周

期&采样区域&对比剂注射量&对比剂弛豫效能&注射对

比剂后图像采集时间&肾功能等诸多因素的影

响(

!%

!

"&

!

"#:"8

)

"对于
4

!

(3

ZZ

;Q

\

的技术规范!还需要更

多大样本的临床研究(

"&

)

"

"b

细胞外容积

在
4

!

(3

ZZ

;Q

\

的基础上!还衍生了一些后处理技

术!较为常用的就是细胞外容积$
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W(B

!

90D

%"

90D

成像是一种利用
4

!

(3

ZZ

;Q

\

测量

对比剂注射前&后
4

!

值和红细胞压积值并进行计算

后处理得到的图像!反映了未被心肌细胞占据的组织

所占的体积分数(

"&

)

"

90D

较初始
4

!

(3

ZZ

;Q

\

及注射

对比剂后的
4

!

(3

ZZ

;Q

\

有着更好的可重复性和敏感

性!可以发现不典型弥漫性纤维化以及对比剂延迟强
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放射学实践
$&!=

年
#

月第
""

卷第
#

期
!

.37;><?@3'A;'B

!

-3

C

$&!=

!

D><""

!

E>F#



化所不能发现的细微心肌病变(

"=

!

"%

)

"

97a3@7]

等(

)&

)首 次 应 用
0-.4

!

(3

ZZ

;Q

\

和

90D

对
0I1

患者心肌弥漫性纤维化进行研究!纳入

0I1

患者&肾功能正常的高血压患者以及健康志愿者

各
)"

例!发现三组之间左心室容量及左心室射血分数

无明显差异!只有
#O

的
0I1

患者和
#O

的高血压患

者出现左心室心肌肥厚"

0I1

患者初始
4

!

值较对照

组和高血压患者组升高!注射对比剂后的
4

!

值较对

照组和高血压患者组减低!

90D

较对照组和高血压患

者组明显升高"

4

!

值和
90D

都与收缩功能受损相

关!而与传统的心血管危险因素无关!这说明
4

!

(3

Z

:

Z

;Q

\

&

90D

与尿毒症性心肌病早期改变相关!是不良

心血管事件的重要预测因素"

钆对比剂并非心肌纤维化特异性对比剂!

90D

增

大也并非特异性地针对间质纤维化的出现!任何影响

间质容积改变的因素都可引起
90D

的变化(

"&

)

"其

次!

90D

无法区分不同亚型的纤维化!并且
90D

的计

算需要钆对比剂的应用!尚需考虑
9K.1

患者发生

EK2

的风险"

磁共振波谱对心肌代谢的评价

磁共振波谱$

(3

\

QBA;'@B]>Q3Q'B]

Z

B'A@>]'>

ZC

!

-.K

%是目前测定活体内某一组织区域化学成分的唯

一无 创 性 技 术"目 前 应 用 于 临 床 的
-.K

主 要

是!

V

&

"!

?

的波谱"其中"!

?:-.K

能够检测心肌内磷

酸肌酸$

?'@

%&三磷酸腺苷$

L4?

%以及细胞内
?V

值!

反映心肌代谢情况(

)!

)

"

R

\

;(>A>

等(

)$

)研究发现透析

患者
?0@

*

,

:L4?

减低!并且与透析时间呈负相关"

-3<3AB]A3:-WQ'GB@

等(

)"

)研究发现透析患者
?0@

*

,

:

L4?

减低!而这些患者收缩功能是正常的"说明心肌

细胞代谢改变早于功能改变!

-.K

对于早期发现透析

患者心肌病变有重要临床意义"

4

$

%

5/

对心肌铁沉积的评估

由于心肌铁沉积引起的心衰预后很差!因此早期

识别心肌铁过载对于早期治疗非常重要(

))

)

"铁质会

导致
4

$

%弛豫时间缩短!因此通过
4

$

%

5/

能够量化

心肌内铁沉积(

)#

)

"然而!

4><>W;3Q

等(

8

)和
XG>A;

等(

)H

)

的研究应用
4

$

%

5/-./

并没有发现透析患者心肌内

铁质沉积!对于此结论需进一步探究!一种可能的原因

是由于静脉注射铁剂量尚不足以沉积在心肌(

8

)

"

0-.

对
9K.1

患者心包病变的评价

0-.

不仅能够观察心包厚度&心包积液!

X7

增强

检查还能发现心包强化!提示心包炎症(

=

)

"在复杂的

心包疾病中!

0-.

有助于鉴别诊断"临床上主要应用

超声对心包改变进行检查!目前尚未有应用
0-.

评

估
9K.1

患者心包改变的文献报道"

0-.

对心外膜脂肪的定量分析

相关研究表明
0I1

患者心外膜脂肪与心血管事

件风险相关(

)8

)

"

0-.

不仅能够测量心外膜脂肪厚

度!还能对脂肪容量进行定量分析(

)=

)

"但尚未有

0-.

对
0I1

患者心外膜脂肪进行评估的文献报道"

总结与展望

0-.

是目前唯一能够对心脏进行,一站式-检查

的技术手段!在尿毒症性心肌病中!除了能够对心脏结

构和功能进行准确分析之外!对比剂延迟强化能够识

别心肌纤维化!

4

!

(3

ZZ

;Q

\

和
90D

较
MX9

更敏感!

能够发现细微和弥漫性心肌纤维化!并且能够进行精

确定量评估"其中!初始
4

!

(3

ZZ

;Q

\

无需使用对比

剂!避免了
9K.1

患者中
EK2

的发生!有着广阔的应

用前景"此外!

-.K

能够对心肌物质及代谢进行评

估!

4

$

%

5/

能够检测心肌铁沉积"

0-.

还能在评估

9K.1

患者心包改变&测量心外膜脂肪容量等方面发

挥重要作用"总之!

0-.

对于尿毒症性心肌病的病理

生理学研究&病情评估&判断预后及疗效评价等方面有

重要临床意义"
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!放射学实践"#英文稿$稿约

!!

&放射学实践'是由国家教育部主管%华中科技大学同济医学院主办%与德国合办的全国性影像学学

术期刊%创刊至今已
""

周年!本刊坚持服务广大医学影像医务人员的办刊方向%关注国内外影像医学

的新进展*新动态%全面介绍
,

线*

04

*磁共振*介入放射及放射治疗*超声诊断*核医学*影像技术学等

医学影像方面的新知识*新成果%受到广大影像医师的普遍喜爱!

本刊为国家科技部中国科技论文核心期刊*中国科学引文数据库统计源期刊%在首届&中国学术期

刊"光盘版#检索与评价数据规范'执行评优活动中%被评为&

0Lg

1

01

规范'执行优秀期刊!

$&!$

年始本刊拟在英文专栏刊发全英文文稿&

!b

文稿应具科学性*创新性*逻辑性%并有理论和实践意义!论点鲜明%资料可靠%数据准确%结论

明确%文字简练%层次清楚%打印工整!

$b

本刊实行盲法审稿%来稿附上英文稿一份%中文对照稿两份"用小
)

号字*

!F#

倍行距打印#%文稿

中不出现任何有关作者本人的信息!另纸打印一份中英文对照的文题*作者姓名*作者单位"应准确*规

范*完整#及邮政编码!如系
$

个单位及以上者%则在作者姓名右上角排阿拉伯数字角码%按序将单位名

称写于作者下方!并注明第一作者的性别%职称及第一作者或联系人的电话号码%

9:(3;<

地址!

"b

来稿须经作者所在单位审核并附单位推荐信!推荐信应证明内容不涉及保密*署名无争议*未

一稿两投等项!

)b

论著采用叙述式摘要!关键词一般
"

!

#

个%请采用最新版的
-BKV

词表"医学主题词注释字顺

表#中的主题词!

-BKV

词表中无该词时%方可用习用的自由词!使用缩略语时%应在文中首次出现处

写明中*英文全称!

#b

表格采用三线表%表序按正文中出现的顺序连续编码!数据不多*栏目过繁*文字过多者均不宜

列表!表内同一指标数字的有效位数应一致!

Hb

线条图应另纸描绘%全图外廓以矩形为宜%高宽比例约为
#q8

%避免过于扁宽或狭长!照片图须

清晰%像素高%层次分明%图题及图解说明清楚!

8b

参考文献必须以作者亲自阅读过的近年文献为主%并由作者对照原文核实 "请作者在文章发表

前提供
?W6-B7

等数据库的所含文献页面#!文献一般不少于
"&

篇!内部刊物*未发表资料*私人通讯

等勿作参考文献引用!参考文献的编号按照在正文中出现的先后顺序排列%用阿拉伯数字加方括号角

注!并按引用的先后顺序排列于文末!
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