
作者单位!

!""#$"

!

北京!中国医学科学院"北京协和医院
放射科

作者简介!林澄昱#

!%%,'

$!男!浙江宁波人!医学博士!住
院医师!主要从事女性盆腔影像学诊断工作%

"综述"

子宫蠕动及其影像评估研究

林澄昱&金征宇

#摘要$

!

子宫蠕动源自于子宫肌层内层的收缩&表现为宫腔压力不同步变化及子宫内膜波浪运动&

可通过宫内压力传感器(经阴道超声及电影磁共振等方法观察'子宫蠕动的频率(方向随月经周期进展

而变化&这一过程受一系列因子调控&与受精(着床(经血排出等生命活动相关'异常的子宫蠕动可导致

不孕(异常子宫出血等临床症状'子宫肌瘤(子宫内膜异位症(多囊卵巢综合征等疾病可改变正常子宫

蠕动&可能是导致不良临床结局的机制之一'

#关键词$

!

蠕动!磁共振成像!不育症!子宫出血
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开放科学%资源服务&标识码%
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&!

定义及产生机制

子宫从内至外分为内膜层)肌层)浆膜层!肌层又

分为
$

层&由纵行纤维构成的外层!由交叉纤维构成的

中层!及由环形纤维构成的内层!其中内层#亦称为结

合带!或内膜下层$被认为由苗勒氏管分化而来!通过

血管)结缔组织与子宫内膜紧密连接!它的收缩带动了

子宫内膜产生类似的机械运动'

!

(

!表现为宫腔压力不

同步变化及子宫内膜波浪运动'

,+9

(

!因其与肠道蠕动具

有形态学相似性!这一运动被称为子宫蠕动#

QEFD64F

P

FD6OE?BO6O

!

dC

$

'

)

(

%根据子宫蠕动的波源及传播方

向!

0

2

B?4@

等'

&

(在
!%%&

年将运动模式分为为无运动

#

4A4F

!

H

$)宫颈至宫底#

RDA<3FDZ6̀ EARQ4@QO

!

8M

$)

宫底至宫颈#

RDA<RQ4@QOEA3FDZ6̀

!

M8

$)起源于宫颈

及宫底的相向波#

A

PP

AO64

N

U?ZFO

!

/C

$)起源于其他

位置的随机蠕动#

D?4@A<U?ZFO

!

(

$等
)

种形式%

观测手段进展

子宫蠕动表现为宫腔压力变化及子宫内膜规律性

波浪运动!从而可以通过宫腔内压力#

64ED?QEFD64F

P

DFOOQDF

!

0dC

$传感器或影像学手段观察%宫腔内压

力传感器由导管伸入宫腔!可感受子宫收缩频率)幅度

及基础宫腔压力'

9

!

#

(

!然而操作的侵入性限制了它的

临床应用%随着经阴道超声#

E?4OZ?

N

64?BQBED?OAQ4@

!

;Gd7

$技术的发展!这一无创操作被广泛应用于不孕

症)子宫内膜异位症等疾病的研究及辅助生殖等领

域'

-+!,

(

%

;Gd7

可以连续评估子宫蠕动频率)方向及

幅度!且可保存影像记录进行进一步信息挖掘'

!$

(

*由

于子宫蠕动频率相对较低!为提高观察的准确度!通常

将视频影像以
9

倍速播放!由
,

名观察者分别独立评

估'

!"

(

%另外!超声图像也可应用计算机辅助!逐帧分

析内膜
+

肌层界面#

F4@A<FED6Q<+<

S

A<FED6Q<64EFD+

R?3F

!

K>0

$变化!生成蠕动频率)幅度等评估参数'

!$

(

!

这样尽量减少了观察上的主观偏倚!但仍无法消除超

声操作本身的主观性!同时!超声探头对子宫的刺激可

能抑制或激发微弱的子宫蠕动%

受限于扫描时间及成像速度!

>(0

虽然较超声具

有更好的软组织对比!但未在临床上大范围应用于子

宫蠕动的观察%在
;

,

加权的
>(0

图像中!子宫可分

为高信号的内膜层)低信号的结合带及等信号的外侧

肌层%近年来!利用单次激发快速自旋回波#

O64

N

BF

OJAER?OEO

P

64F3JA

!

77M7K

$序列!亦称半傅里叶采集

单次激发快速自旋回波#

J?BR+MAQD6FD?3

Y

Q6O6E6A4O64+

N

BFOJAEEQDWAO

P

64F3JA

!

b*7;K

$序列!或采用真稳

态进动快速序列#

EDQFR?OE6<?

N

64

N

U6EJOEF?@

S

+OE?EF

P

DF3FOO6A4

!

EDQF+M07C

$可以显著提升采集速度!将图

像采集间隔时间缩短至
,

$

9O

!实现电影磁共振#

364F+

>(0

$

'
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(

%

H?5?6

等'

!)

(利用
b*7;K

序列)

EDQF+M07C

序列及
;Gd7

观察了
!!

位女性在同一排卵期的子宫

蠕动!分别采集了
&"

副
b*7;K

序列图像及
$""

副

EDQF+M07C

序列图像!经逐帧加速播放后!可以在视频

中观察到低信号的结合带在月经周期不同时期及不同

病理状态下发生
H

)

8M

)

M8

)

/C

)

(

等
)

种运动!主要

评估参数亦包括蠕动是否存在)蠕动类型)频率和幅度

等*对比发现!

b*7;K

序列)

EDQF+M07C

序列及
;Gd7

对子宫蠕动的发现率分别为
!"":

)

-,:

和
!"":

!对

蠕动方向观察的准确率分别为
!"":

)

#,:

和
&9:

%

另外!

H?5?6

等在
!$

位女性不同月经周期中比对了

*!#$
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b*7;K

序列不同激发间隔的观察效果!相较于
,

)

$

)

9O

的激发间隔能观察到更高的蠕动频率#

!1)

倍$!蠕

动方向的判断率更高#

%,:ZO$-:

及
&%:

$

'

!&

(

%虽然

大部分子宫蠕动的
364F+>(0

评估都在子宫的正中矢

状位进行!但也有观点认为冠状位观察亦存在一定优

势*

7J6E?4A

'

!#

(在矢状面及冠状面上观察了
$!

位女性

排卵期的子宫蠕动!发现两种方位在蠕动频率的判读

上没有显著差异!但在冠状面上更容易分辨蠕动方向

及蠕动向外肌层的传导%在评价
364F+>(0

的层厚)播

放速度和采集时间方面!

X6Q

等'

!-

(在
,$

名健康女性中

采用
$<<

)

)<<

)

#<<

等层厚!

-l

)

!,l

)

!)l

播放

速度!

!

$

&<64

采集时间分别进行了观察!发现
)<<

及
#<<

层厚下主观图像质量评分)蠕动次数)信号强

度优于
$<<

!不同播放速度下的蠕动次数没有显著差

异!但
!,l

)

!)l

播放速度下的蠕动幅度高于
-l

!在

$

$

&<64

的采集时间中观察到的蠕动频率高于
!

)

,<64

*推荐采用
)<<

或
#<<

的层厚采集
$<64

图

像!以
!,l

或
!)l

的速度播放以评估子宫蠕动%

864F+>(0

的图像分析同样也可利用计算机辅助

手 段!识 别 结 合 带
+

内 膜 #

F4@A<FED6Q<+

2

Q43E6A4?B

\A4F

!

K>+Lf

$界面%

a?E?4?WF

等'

!%

!

,"

(利用
>?EB?W

软

件!通过信号强度变化识别
K>+Lf

界面!自动定量分

析
K>+Lf

界面的改变参数!评估其频率)方向)幅度!

分析得出其准确率与由有经验的放射科医师解读相比

较无显著差异%目前!大多数子宫蠕动的评估均采用

人工解读!其误差主要存在于蠕动频率的判读!计算机

辅助的自动定量分析可以有效降低人工解读的随机误

差!但至今所报道的文献均针对健康人群展开%在

;Gd7

方面!

TAD?

等'

,!

(观察了
#

名剖宫产后女性的

排卵期子宫蠕动!并实现了超声图像的自动识别%但

对子宫肌瘤)子宫腺肌症等存在器质性病变的
K>+Lf

界面是否能够有效识别及定量分析尚待进一步研究%

正常子宫蠕动特点及影像学评估

月经周期不同时期中!子宫蠕动在频率)方向上均

存在差异%这种特征分布与受精)着床)月经血排出等

生理活动密切相关%尚在利用
0dC

观测子宫蠕动的

年代!就有大量研究观察子宫蠕动在月经周期不同时

期中的变化%

VQBBFEE6

等'

,,

(回顾了自
!%&9

年至
,"""

年利用
0dC

对子宫蠕动的观察!发现在月经期!腔内

压力变化类似于分娩时宫缩!收缩力较强*早卵泡期

中!子宫收缩频率较低!随后逐渐升高!而幅度逐渐降

低!至排卵前呈现出基础压力升高)频率增加)持续时

间缩短)强度及幅度减小的变化*在排卵后的黄体早

期!基础压力)频率及幅度减小%呈现缓慢而微弱的蠕

动!至黄体晚期及月经期再次呈现强有力的收缩%利

用超声和
>(0

进行的观察同样证实了类似的周期性

变化!同时!影像学观察进一步对子宫蠕动的方向进行

了分类&

8M

型蠕动在卵泡期占据主导!尤其在排卵阶

段!帮助精子定向运动至排卵一侧的输卵管!有利于受

精的完成!少量的
M8

型蠕动可阻止输卵管妊娠的发

生!排卵期异常子宫蠕动可能是不孕的重要原因之

一'

,$+,)

(

*黄体期的子宫蠕动以微弱的
/C

型蠕动为主!

以向着床的胚胎提供血运!相比较体外受精
+

胚胎移植

#

64Z6EDARFDE6B6\?E6A4?4@F<WD

S

AED?4ORFD

!

0GM+K;

$

未妊娠组与妊娠组!其蠕动频率较高!其中
!1"

$

,1"

次"分钟分组的临床妊娠率最高!提示过高或过低的蠕

动频率可导致胚胎着床失败或异位妊娠!为妊娠失败

的危险因素!适当调整黄体期子宫蠕动频率!有助于

0GM+K;

的成功率'

%+!!

!

,&+$"

(

*月经期的主要蠕动类型为

M8

型蠕动!有助于将经血排出体外'

$!

(

%

异常子宫蠕动特点及影像学评估

!p

人为干预导致的异常子宫蠕动及影像学特点

口服避孕药#

AD?B3A4ED?3F

P

E6ZFO

!

/8O

$&利用
/8O

可有效避孕!也可在临床上用于建立人工周期!治疗多

种病因导致的异常子宫出血#

?W4AD<?BQEFD64FWBFF@+

64

N

!

*dV

$%

I6@A

等'

$,

(在使用及不使用
/8O

的
9!

例

健康志愿者中!利用
364F+>(0

的观察发现
/8O

组的

子宫蠕动存在率明显降低#

,

"

,$

与
!)

"

!)

$!频率减少

#

!1"

次"分钟与
,1$

次"分钟$)子宫内膜更薄%虽然

/8O

用于避孕的主要机理在于抑制排卵!但抑制子宫

蠕动这一作用同样具备临床应用价值%

控制性超促排卵#

3A4EDABBF@AZ?D6?4J

SP

FDOE6<Q+

B?E6A4

!

8/b

$&

8/b

涉及
M7b

)

J8T

的注射!

8/b

周

期的子宫蠕动与自然排卵周期区别较大%随着
0GM+

K;

技术的发展及需求的增加!子宫蠕动在
0GM+K;

中的作用逐渐受到重视!尤其种植时子宫蠕动的控制

对种植成功和避免异位妊娠非常重要%

fJQ

等'

!,

(利

用超声观察的
&9

名排卵正常的不孕患者自然排卵周

期和
8/b

周期子宫蠕动试验显示!

8/b

周期的子宫

蠕动在
J8T

注射日)采卵日)采卵日后
,@

均较自然排

卵周期高!总体约为自然排卵周期的
!1$!

倍!且蠕动

类型较自然排卵周期更为复杂!存在更多
/C

)

(

型蠕

动%推测改善
8/b

周期中子宫蠕动类型分布及频率

可有效提高
0GM+K;

的种植成功率!避免异位妊娠的

发生%

,p

病理因素导致的异常子宫蠕动及影像学特点

子宫肌瘤&有症状的子宫肌瘤患者以不孕)

*dV

及痛经等为主要症状%除机械占位效应外!子宫肌瘤

可阻断肌纤维的连续性!不同程度地影响子宫蠕动!可

为上述症状的原因%相较于浆膜下及肌壁间的子宫肌

"!#$

放射学实践
,"!-

年
!"

月第
$$

卷第
!"

期
!
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瘤!位于黏膜下的肌瘤更易造成不良临床结局!利用

>(0

观察子宫蠕动的试验证实!蠕动消失及局部蠕动

仅见于黏膜下肌瘤附近!且可阻断子宫蠕动的传播!这

一现象可能与黏膜下肌瘤对肌纤维连续性影响更大有

关'

$$+$)

(

%

子宫肌瘤对子宫蠕动的影响可涵盖整个月经周

期!其中以在排卵期和黄体期中的影响最为重要!主要

与这两个时期的子宫蠕动与受精)胚胎着床等生命活

动关系密切有关'

$&

(

%排卵期的子宫蠕动以
8M

型为

主!有助于精子的定向运动!与正常志愿者相比!子宫

肌瘤可抑制排卵期子宫蠕动!蠕动存在率及频率明显

降低!不利于精子快速定位运动至输卵管'

,)

(

%黄体期

子宫蠕动较微弱!有利于胚胎着床!亦存在适当蠕动为

胚胎提供血运%在子宫肌瘤患者中!黄体期蠕动频率

较低者#

#

,

次"
$

分钟$的妊娠成功率显著高于蠕动频

率较高者#

"

,

次"
$

分钟$

'

,#

(

%这一影响在
0GM+K;

中更为明显!子宫肌瘤一方面可通过机械占位效应)血

管生成)炎症因子等影响胚胎着床和生长!另一方面也

通过改变子宫蠕动影响内膜容受性'

$#

!

$-

(

%

针对子宫肌瘤的治疗包括子宫肌瘤剔除术及子宫

动脉栓塞术#

QEFD64F?DEFD

S

F<WAB6\?E6A4

!

d*K

$!子宫

肌瘤剔除术可使大部分子宫肌瘤患者#

!9

"

!)

$恢复正

常蠕动!其中一部分可实现妊娠#

&

"

!)

$

'

,&

(

*

d*K

也对

子宫蠕动的恢复和频率正常化有所改善!但仅在蠕动

恢复方面有显著性差异'

$%

(

*总体上!这一类试验以蠕

动的恢复和妊娠率作为评价参数!以不孕症或肌瘤患

者的回顾性研究和治疗前后自身对照为主!缺乏育龄

期女性前瞻队列的研究%近年发展的磁共振引导聚焦

超声 术 #

<?

N

4FE63DFOA4?43F+

N

Q6@F@RA3QOF@QBED?+

OAQ4@OQD

N

FD

S

!

>(

N

Md7

$被认为是治疗子宫肌瘤的

.无创手段/!经该技术治疗后患者的症状缓解程度)妊

娠率及正常蠕动恢复情况仍需更多试验证据支持%

子宫内膜异位症&以子宫内膜出现于子宫被覆内

膜及肌层外部位为病理学特征!临床症状包括痛经)盆

腔疼痛)

*dV

及不孕等%相当多一部分以痛经为主诉

的患者经系统的影像学检查后可能发现子宫内膜异位

症或子宫腺肌症'

9"

(

%近一半子宫内膜异位症患者在

排卵期前后的正常子宫蠕动存在率及频率较正常对照

均减少!此类蠕动的减少对精子运输产生的影响可能

是患者不孕的原因*同时!在上述患者中!散在的
(

型

蠕动较正常对照增多!但无显著差异'

9!

(

%尚缺乏子宫

内膜异位症患者正常子宫蠕动存在率)频率与疼痛)不

孕等临床症状的相关性研究%但少量针对原发性痛经

患者的观察提示子宫蠕动频率与疼痛程度相关!在严

重或中等痛经时不能观察到子宫蠕动!这可能与子宫

内膜上缩宫素及血管加压素受体异常表达和分布有

关!骶神经电刺激对症状及正常蠕动恢复有一定改善

作用'

9,+99

(

%

多囊卵巢综合征#

P

AB

S

3

S

OE63AZ?D

S

O

S

4@DA<F

!

C+

8/7

$&累及育龄期女性!表现为排卵障碍及高性激素

水平!以不孕)

*dV

及肥胖等为主要临床特征%利用

364F+>(0

观察
C8/7

患者子宫蠕动的试验发现!正常

子宫蠕动的存在率较正常对照明显降低#

,#

"

))

与
,,

"

,-

$!同时!在存在子宫蠕动的个体中!

C8/7

患者相较

正常对照群体蠕动频率高出
$%:

*在月经规律的
C+

8/7

患者亚组中!正常蠕动的存在率依然低于正常对

照#

9

"

!9

与
,,

"

,-

$*提示子宫蠕动可能是导致不孕的

机制之一%这一试验对正常志愿者的观察于月经周期

的第
!!

$

!#

日进行!而对
C8/7

患者的观察并未限定

月经周期期相'

9)

(

%目前尚缺乏其他在
C8/7

患者中

的子宫蠕动观察研究!包括人工周期治疗前后子宫蠕

动的变化!以及妊娠率与正常蠕动恢复率的相关性研

究%

针对子宫蠕动的观察在
0GM+K;

)不孕症)

*dV

等领域的应用价值被广泛研究!对改善种植成功率)异

位妊娠等方面提供了新的思路!也可用于各类手术方

式)药物治疗方案的疗效评估!但离实际临床应用尚存

在一定距离*

364F+>(0

技术相较于
;Gd7

具备客观)

无侵入操作等优势!在临床和科研方面均有良好前景%
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