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序列在臂丛神经扫描中的临床
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赵凌云"刘琴"谈晓飞"刘栋

#摘要$

!

目的!探讨优化
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"36N=J-76N.10

序列在臂丛神经显示方面的可行性及临床

应用价值!方法!回顾性分析行磁共振臂丛神经扫描的
%*

例患者的临床及影像资料"所有患者均行常

规臂丛神经平扫%方法
J

&*增强扫描%方法
^

&及优化
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重
.
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"36N=J-76N.10

序列%方法
-

&扫描!

比较三种成像方法的图像质量*图像背景抑制*信噪比%

NC0

&*对比噪声比%

-C0

&和臂丛神经锁骨上*

下段的显示率"并进行统计学分析!结果!三种成像方法的图像质量评分分别为
"D%!_*D&$

*

"D54_

*D&5

*

"D5%_*D&"

"方法
^

和
-

明显优于方法
J

"差异有统计学意义%方法
J

与
-

比较
! *̀D*$&

"方法

J

与
^

比较
! *̀D*&"

&"但
^

与
-

之间差异无统计学意义!方法
^

的背景抑制效果最佳"三种成像方

法两两之间差异均有统计学意义%方法
J

与
^

比较
! *̀D***

"方法
J

与
-

比较
! *̀D*$&

"方法
^

与
-

比较
! *̀D*!*

&!方法
J

与
-

之间的
NC0

和
-C0

差异均有统计学意义%

!

值均
*̀D***

&!三种成像

方法对锁骨上段的显示率分别为
44D*b

*

))D*b

*

)&D*b

"方法
J

与
-

之间差异有统计学意义%

!`

*D*"%

&"方法
^

与
-

之间差异无统计学意义%

!`*D5$5

&(三种成像方法对锁骨下段的显示率分别为

%$D*b

*

)*D*b

*

5&D*b

"方法
J

与
-

之间差异有统计学意义%

! *̀D*$5

&"方法
^

与
-

之间差异无统计

学意义%

! *̀D4*5

&!结论!优化
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序列与常规增强扫描在臂丛神经的显示

上无明显差异"且均优于常规臂丛神经平扫!优化
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重
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"36N=J-76N.10

序列不需要注射对比

剂"对不适合使用对比剂的患者具有较高的临床应用价值!
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臂丛神经由第
%

至第
)

对颈神经的前支与第
!

胸

神经前支的大部分纤维所交织汇集而形成!解剖结构

极其复杂!且神经丛的走行曲折!相毗邻结构重要!因

此临床检查非常棘手)

!

*

"临床上针对疑似臂丛神经损

伤患者!

/01

成为首选检查方法)

$

!

"

*

"目前!三维短时

反转恢复快速自旋回波成像%
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"36N=J-76N.10

'平扫及增

强序列是臂丛神经成像的常用方法)

&

*

!但平扫图像对

比度往往会受到神经周围伴行呈高信号的静脉和淋巴

结的影响$

"36N=J-76N.10

增强扫描可提高神经与

周围组织的对比!但需要注射对比剂!对于肾功能不良

或其他不适合使用对比剂的患者不适用"本研究旨在

探讨仅通过优化
"36N=J-76N.10

扫描参数!不使用

对比剂进行臂丛神经成像!从而扩大臂丛神经
/01

的

适用范围!并与常规
"36N=J-76N.10

增强扫描图像

质量进行对比"

材料与方法

!n

病例资料

搜集
$*!4

年
!

月
!

$*!5

年
4

月间因背部疼痛(

肿瘤(外伤而导致存在不同程度上肢运动或感觉障碍!

临床疑诊臂丛神经损伤在我院接受磁共振臂丛神经检

查的
%*

例患者!其中男
""

例!女
!5

例!年龄
$"

!

4#

岁!平均%

&5D&$_!"D&$

'岁"

5

例患者肩部肿块致上

肢活动受限!

!#

例肩部外伤!

$&

例颈肩部疼痛"病例

纳入标准#

#

所有患者均经临床诊断为臂丛神经受损$

$

所有患者检查前均进行肾功能检查且结果正常$

%

所有患者均被告知并签署知情同意书"病例排除标

准#

#

严重心(肝(肾疾病者$

$

严重精神系统疾病无法

正常沟通交流者$

%

存在磁共振检查禁忌证或检查过

程不配合者$

'

自愿放弃或拒绝研究者"

$n

检查方法

所有患者均在检查前接受
/01

相关检查的知识

宣教!进行平静均匀呼吸训练!并完善相关检查!最后

确定检查日期"所有患者均使用
/0NH

A

>8"D*.

磁

共振扫描仪%西门子!德国'行
/01

检查!配套提供颈

部线圈(脊柱线圈及体部线圈"嘱患者取常规仰卧位(

头先进体位!并在上肢背侧以海绵软垫%或沙袋'进行

适当填塞以确保上肢和颈椎保持与躯体冠状面相平行

的平直姿态!同时尽量保证上肢与躯体紧贴$固定头部

后要求患者保持均匀呼吸!提醒患者在检查时尽量维

持体位不动并暂停吞咽动作"对患者进行颈胸段冠状

面扫描!以
-

4

为中心!扫描范围为椎体前缘至椎管后

缘!所有患者均行常规臂丛神经平扫%以下简称方法

J

'(增强扫描%以下简称方法
^

'及优化
/01

重
.

$

"36N=J-76N.10

序列扫描%以下简称方法
-

'"方法

J

扫描参数#

.0"&**(W

!

.7$$*(W

!回波链长度

!"4

!层厚
!D*((

!层间距
*

!层数
4*

!

)*

层!采用短

.1

时间反转恢复抑脂技术!

.1$$*(W

!视野
&**((+

")&((

!矩阵
&**+")&

!激励次数
!D)

!

N=J-7

并行

采集方式为
O0J==J

!并行采集因子
$

"增强扫描经

肘静脉注射对比剂钆贝葡胺!剂量
*D!%((<:

&

H

Q

!流

率控制在
$D*(,

&

W

!待注射完毕后保持方法
J

的扫描

参数不变延迟
"(9M

后扫描"方法
-

扫描参数#

.0

4***(W

!

.7"*5(W

!回波链长度为
!4*

!

.1$&*(W

!并

联合频率选择脂肪抑制技术%即
N=J10

技术'!增加绝

热脉冲!施加局部匀场!其他扫描参数同方法
J

"

"n

图像后处理

待扫描结束后!将扫描所得的原始数据上传至

N

A

M

Q

<B7&*̂

数据处理工作站!并利用
"3B9@\@>

进

行图像观察及测量相关参数!使用
"3B9@\@>

对图像

进行最大强度投影%
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/1=

'和多平面重组%

(G:?9

X

:8M8>>@U<>(8?9<M

!

/=0

'

等后处理!其中
/1=

层厚为
!%((

!层间距为
$((

"

将重组后的图像传至
=J-N

工作站"
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&n

图像评价

对三种不同方法下所获取的臂丛神经图像进行质

量评价!邀请
$

位专门从事中枢神经系统诊断工作的

医师依据格氏解剖学图谱对图像中臂丛神经根(干(

股(束(支的显示情况进行单独评价#

#

仅显示神经根!

边缘清晰计为
!D*

分!边缘模糊计为
*D%

分$

$

能显示

神经根和神经干!边缘清晰计为
$D*

分!边缘模糊计为

!D*

分$

%

神经根(干(股均可显示!边缘清晰计为
"D*

分!边缘模糊计为
!D%

分$

'

神经根(干(股(束均可显

示!边缘清晰计为
&D*

分!边缘模糊计为
$D*

分$

(

神

经根(干(股(束(支均可显示!边缘清晰计为
%D*

分!边

缘模糊计为
$D%

分)

%

*

"

图像背景抑制情况评价采用
&

等级评分标准进行

评分#

.

为非常好!干扰背景%如淋巴结(小血管(骨髓

等'同周围脂肪信号相比为等或低信号$

/

为好!干扰

背景同周围脂肪信号相比为稍高信号$

-

为差!干扰背

景同周围脂肪信号相比为高信号$

6

为非常差!干扰背

景同周围脂肪信号相比为极高信号)

4

*

"

上述所有诊断结果中若
$

位医师出现意见不一致

时!可通过协商统一意见!并对两种结果取平均值为最

终结果"

图像中
-

4

和
-

5

神经干信噪比%

W9

Q

M8:?<M<9W@

>8?9<

!

NC0

'和对比噪声比%

W9

Q

M8:?<M<9W@>8?9<

!

-C0

'

的测量#

NC0`N1神经&N3背景$-C0`

%

N1神经EN1软组织'&

N3背景"其中N1

为信号强度!在冠状面选出最清晰的

臂丛神经!在最大程度避开血管和淋巴的前提下!测量

臂丛神经神经干及毗邻肌肉组织的信号强度!

N3

为背

景信号强度的标准差)

5

*

!在相位编码方向扫描野内选

"

个
0K1

信号强度的平均值表示背景随机噪声"

%n

统计学分析

采用
N=NN$$D*

软件进行统计学分析"三种成像

方法对臂丛神经的显示图像质量评分(背景高信号抑

制结果的组间比较采用
a>9@;(8M

检验!

NC0

(

-C0

的

组间比较采用方差分析%

JCKBJ

'和重复测量试验!

对臂丛神经锁骨上(下段的显示率采用
/'C@(8>

检

验进行组间两两比较"以
!

"

*D*%

为差异有统计学

意义"

结
!

果

!n

三种成像方法的图像质量评分比较

J

(

^

(

-

三种成像方法的图像质量评分分别为

"D%!_*D&$

(

"D54_*D&5

(

"D5%_*D&"

!三种成像方法

评分结果总体差异有统计学意义%

&

$

`!"D!#5

!

!`

*D**!

'!经两两比较!方法
J

与
-

之间%

! *̀D*$&

'(

J

与
^

之间%

! *̀D*&"

'差异有统计学意义!方法
^

与
-

之间差异无统计学差异%

! !̀D***

!图
!

'"

$n

三种成像方法对背景高信号的抑制结果评价

三种成像方法对背景高信号均有一定程度的抑

制!三种方法的评分分别为
"D*

(

$D$

(

$D4

%图
$

'!但方

法
J

扫描图像的背景高信号较多!主要是与神经伴行

的小静脉和淋巴结!使得神经的显示受血管的影响较

大$而方法
^

和
-

对背景高信号的抑制明显优于方法

J

%图
"

'"经
a>9@;(8M

检验!三种成像方式对背景高

信号的抑制总体差异有统计学意义%

&

$

%̀4D*%&

!

!`

*D***

'!三种方法之间两两比较差异均有统计学意义

%方法
J

(

^

比较
!`*D***

!方法
J

(

-

比较
!`

*D*$&

!方法
^

(

-

比较
! *̀D*!*

'"

"n

三种成像方法所得图像的
-C0

(

NC0

值

J

(

^

(

-

三种成像方法所得图像
-4

和
-5

的
-C0

值分别为
!)D!!_!D)!

(

!#D&*_!D%)

(

!#D*4_!D%%

!

NC0

值分别为
!&D5*_!D5#

(

!4D%5_!D"4

(

!5D$%_

!D5#

%图
&

'"

-C0

结果比较#方法
J

与
-

之间差异有

统计学意义%

! *̀D***

'!方法
^

与
-

之间差异无统计

学意义%

! *̀D5)5

'$

NC0

结果比较#方法
J

与
-

之间

差异有统计学意义%

! *̀D***

'!方法
^

与
-

之间差异

无统计学意义%

! *̀D!#&

'"

&n

三种成像方法对臂丛神经锁骨上(下段的显示

情况

J

(

^

(

-

三种成像方法对锁骨上段的显示率分别

为
44D*b

(

))D*b

(

)&D*b

!方法
J

与
-

之间差异有统

计学意义%

! *̀D*"%

'!方法
^

与
-

之间差异无统计学

意义%

! *̀D5$5

'$

J

(

^

(

-

三种成像方法对锁骨下段的

显示率分别为
%$D*b

(

)*D*b

(

5&D*b

!方法
J

与
-

之

间差异有统计学意义%

! *̀D*$5

'!方法
^

与
-

之间差

异无统计学意义%

! *̀D4*5

!图
%

'"

讨
!

论

臂丛神经由于位置表浅且结构复杂!因此一旦损

伤后会导致患者出现较为明显且严重的症状!影响患

者的生活质量"

/01

是目前临床上臂丛神经成像的

首选检查方法)

)

*

!随着磁共振技术的发展!臂丛神经的

检查方法也在逐步改进!近几年临床应用较多的序列

为
.

$

"36N=J-76N.10

平扫及增强)

$

*

"基于
.

$

"36

N=J-76N.10

的对比增强技术在临床应用方面也较

成熟)

#

*

!其成像的基本原理是静脉团注可同时缩短组

织
.

!

和
.

$

弛豫时间的顺磁性对比剂!使得臂丛神经

周围富含顺磁性对比剂的组织
.

$

值缩短$但由于血

液神经屏障的作用)

!*

*

!对比剂不容易进入神经鞘膜!

故正常的臂丛神经信号基本不受影响!进一步提高了

组织与神经的对比)

!!

*

"但是!增强扫描也存在一定的

局限性"首先!某些炎症或肿瘤性病变可破坏正常的

神经鞘膜结构!使神经失去屏障作用!对比剂同样可以
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图
!

!

三种成像方法所得图像质量评分比较结果!经统计学检验"

#

!

"

*D*%

!

!

图
$

!

三种成像方法背景

高信号的抑制情况比较结果!经统计学检验"

#

!

"

*D*%

"

##

!

"

*D*!

!

!

图
"

!

8

&采用优化
/01

重
.

$

"36N=J-76N.10

序列扫描"臂丛神经全段显示清晰"小血管"淋巴结部分仍可显示"但基本不影响臂丛神经

的显示(

[

&采用常规
"36N=J-76N.10

平扫"图中可见大量小血管"淋巴结等组织信号抑制效果不理想"对

臂丛神经的显示形成干扰(

'

&采用常规
"36N=J-76N.10

增强扫描"图中可见背景组织被均匀抑制"突出显

示臂丛神经的走行!

缩短鞘膜内组织的
.

$

值!使得神经也显示低信号$其

次!有研究显示对于患有糖尿病(高血压等基础疾病或

严重肾功能不良者建议慎用对比剂)

!$

*

"同时钆特酸

葡胺注射液使用说明书显示!对于肾功能受损患者(

!

岁以内的孩子(

4%

岁以上的老人(孕妇(哺乳期妇女(

哮喘患者以及对比剂过敏患者均属于慎用甚至禁用范

围"

本研究采用超长
.0

(超长
.7

的重
.

$

"36

N=J-76N.10

序列进行成像!由于水的长
.

$

弛豫时

间特性!人体中水样组织的
.

$

值远大于其他组织!如

采用权重很高的
.

$

21

序列!其他组织的横向磁化矢

量几乎完全衰减!因而信号强度很低甚至几乎没有信

号!而水样结构由于
.

$

值很长仍保持较大的横向磁

化矢量!呈明显的高信号)

!"

*

"

B98::<M

等)

!&

*也认为
.

$

"36N=J-76N.10

是通过重
.

$

效应使神经纤维束膜

内的低蛋白液体显示为高信号!周围肌肉等为短
.

$

弛豫时间显示为低信号$此研究中
.0

为
$***(W

!

.7

为
!&#(W

"考虑到含水组织的
.

$

弛豫时间很长!为

进一步提高对比!本研究中
.0

采用
4***(W

!

.7

为

"*5(W

!而相应的回波链也可以升到
!4*

!超长
.0

和

超长
.7

使得富含水的组织的磁化矢量能够充分恢

复!同时其他含水少的组织完全衰减!提高了图像的对

比"臂丛神经周围含量最多的为中等弛豫时间的脂

肪!临床上多采用短时翻转技术来抑制束膜和神经周

围的脂肪!从而提高神经与周围组织的对比"本研究

将短时反转脂肪抑制技术%

N.10

'和频率选择脂肪抑

制技术相结合!同时采用了绝热射频脉冲增加
!̂

场

的均匀性"短时反转脂肪抑制技术
.1

值为
$&*(W

!

因为组织的
.1

值与梯度场场强和人体的组织成分有

关!目前相关文献显示
"D*.

机型多采用
$$*(W

)

!%

*

!

本研究所用机器上发现
$&*(W

能更好地抑制背景脂

肪组织!扫描过程中
*̂

选择了专门的颈部标准匀场!

并额外添加局部匀场技术!这些扫描参数都有利于增

加脂肪抑制的均匀性!提高神经与周围组织的对比"

由于臂丛神经特殊的解剖位置!经斜角肌间隙穿出!走

行于锁骨下动脉后上方!经锁骨后方进入腋窝!锁骨下

段一般难以清楚地显示"本研究结果显示!方法
^

与

-

对
-

4

和
-

5

神经的显示差异无统计学意义!表明仅
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图
&

!

三种成像方式
-C0

*

NC0

值比较结果!经统计学检验"

##

!

"

*D*!

!

!

图
%

!

三种成像方法对臂丛

神经锁骨上*下段的显示率比较结果!经统计学检验"

#

!

"

*D*%

!

通过优化参数!不注射对比剂的重
.

$

"36N=J-76

N.10

序列与对比增强的
.

$

"36N=J-76N.10

序列相

比!两者获得图像的
NC0

和
-C0

无明显差异!臂丛

神经锁骨上(下段的显示也均能达到临床诊断的较高

水平"

本研究对图像质量和背景信号的抑制进行主观评

分!方法
^

与
-

对臂丛神经的显示评分相近!且与方

法
J

相比都处于较高水平!这与王龙胜等)

!4

*的研究结

果相符!充分证明参数优化后的
"36N.106N=J-7

序

列具有较高的应用价值"本研究结果显示三种成像方

式对背景组织如淋巴结(小血管(骨髓等的高信号都有

一定程度地抑制!但方法
^

较方法
-

具有更好的抑制

效果!对比剂对比增强后对背景高信号的抑制更好!这

与
-T@M

等)

#

*的研究结果相符!符合对比剂对比增强

缩短含对比剂组织
.

$

值的原理"本研究通过优化参

数后!对背景高信号的抑制较常规参数的非对比剂增

强扫描有了明显改善!能达到临床诊断的较高水平"

综上所述!优化
/01

重
.

$

"36N=J-76N.10

序

列与常规增强扫描对臂丛神经的显示无明显差异!能

达到符合临床诊断要求的较高水平!对不适合或禁止

使用对比剂的患者具有较高的临床应用价值"但该序

列的扫描时间较长!还需在以后的研究中进一步优化"
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