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磁共振功能成像在原发性
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肾病中的临床应用
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#摘要$
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原发性
F

6

E

肾病在发展中国家多发!其早期诊断和预后多依赖穿刺活检结果!而磁共振

相关技术可动态监测肾脏的功能变化!对指导原发性
F

6

E

肾病的临床治疗方案及延缓疾病的进展具有

重要意义#

#关键词$
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原发性
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#是指

以
F

6

E

或
F

6

E

为主并伴有其他免疫复合物沉积于肾

小球系膜区的肾小球疾病"特别是亚洲地区的发展中

国家尤为高发(

"

)

"在中国两大肾病研究中心对
F

6

EQ

患者的随访过程中"约
"';!A

的患者进展为终末期肾

病!
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6

4M4502[1̂40̂4

"

)KNC

#"约
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的患者

肾小球滤过率!
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4(PN

#下降超过
!$A

或
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(
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%因此"早期诊断

F

6

EQ

并动态监测其肾功能变化"对指导临床治疗方

案及延缓疾病的进展具有重要意义%既往诊断
F

6

E

肾病及对病情的预后判断多依赖穿刺活检"但
F

6

EQ

相较于其他原发性肾小球疾病进展更快"

)KNC

风险

更高"穿刺活检属于有创检查"术后会发生血尿'血肿

等并发症"因此"尽管穿刺病理结果是判断预后的最强

证据"但临床无法将肾穿刺活检术用于动态监测

F

6
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病理进展%随着
BNF

技术日益成熟"

BNF

功能

性成像的临床应用"如扩散加权成像!
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#'扩散张量成像!
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15:M0.G984215<9.

34M45:/9:195

"

F>FB

#扩散加权成像'血氧水平依赖功

能磁共振成像 !
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#'动脉自旋标记成像!
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#和动态对比增强!
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#等"

BN

可作为一种无创性的检查方法来反映肾

脏微观病变及其功能变化"有望在临床对
F

6

EQ

的病

程监测及肾功能的评估发挥一定积极作用%

CJF

CJF

的成像基础是水分子的扩散运动"其能反应

活体组织细胞内外水分子的运动情况变化"如果水分

子在体素内能够自由运动会使得此处失相位"信号减

低$反之如果水分子扩散受限制"则较少失相位"信号

相对前者较高%

CJF

扫描通常能够得到扩散敏感系

数!

a

#值
R$

的图像和高
a

值图像"并可以利用计算机

后处理得到的表观扩散系数!
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EC*

#"

EC*

是基于扩散加权成像的定量指标

来反映整体组织结构特性的1扩散常数2"其描述的是

CJF

成像范围内不同方向的分子扩散运动的速度和

范围"

a

值越大扩散所占的权重越重"产生的梯度场强

越强"对扩散更加敏感"但也会使得信号的衰减增加%

在急'慢性肾病导致血管外间隙及细胞外间隙水

分子自由运动受限是
EC*

值降低的原因之一%

F

6

E

肾病病理改变是以肾小球血管系膜基质增殖'硬化为

主"随病变进展可呈局灶性至弥漫性的系膜增生'硬

化"病程后期出现肾小管萎缩"导致水分子扩散受限"

从而降低肾脏皮髓质
EC*

值"

EC*

值随着肾小球硬

化及肾小管间质纤维化的加重而下降"另外"

(PN

及

血肌酐水平也与
EC*

值相关(

%

"
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%王帅文等(
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)采用
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积分标准对
F

6

EQ

病理损害程度进行量化

评分"分析右肾皮'髓质
EC*

值与积分的相关性"结

果显示两者间呈负相关"说明随着病理损害程度的加

重"肾组织水分子扩散运动越受限"中'重度
F

6

E

肾病

患者肾脏的病理改变与病理分级具有较好的一致性"

尤其对评价肾脏的滤过功能及病理变化有一定的临床

价值%

F5974

等(

&

)的研究进一步说明肾间质纤维化改

变和组织缺氧与
EC*

值相关"即肾血流灌注程度与

EC*

值存在相关性"随着微血管病变的加剧导致肾实

质缺氧程度升高"而缺氧不仅是纤维化的结果"也是造

成间质纤维化的因素之一(

I

)

"故患肾血流灌注减少"其
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EC*

值也会显著降低%另外"磁共振
CJF

成像能反

映肾脏皮髓质各自的病理生理状态"

+9

6

09

等(

%

)通过

检测单侧输尿管梗阻鼠的
EC*

值"发现其与细胞密

度及纤维化程度有关"证实了
CJF

可以用于监测肾脏

纤维化进展变化%

C+F

C+F

是
CJF

的发展和深化"组织结构中受各种组

织结构的限制"水分子可能更容易在某一个方向上自

由地扩散%扩散的程度显示对方向的偏好可量化为部

分各向异性!
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#既往研究表明

肾脏
PE

图与肾小球硬化的严重程度相关(

#

)

%当肾脏

出现结构病变!纤维化发生#"尤其是肾功能下降明显

时"

PE

图!尤其是髓质区#明显降低"研究表明肾髓质

PE

图比
EC*

值更敏感(

,

)

%

F
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的肾间质纤维化发

展速度较快"肾间质在髓质中所占比例远大于肾皮质"

而肾活检取材以肾皮质为主"故肾脏髓质纤维化不一

定会被病理检出"通过应用
C+F

检测肾纤维化可能会

弥补肾穿刺取材的限制"并能够更准确的反映肾脏间

质纤维化的情况%

F>FB

EC*

不仅受水分子弥散的影响"也受微循环灌注

的影响%

F>FB

模型可以同时获得灌注和扩散信

息(
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)

"肾脏结构包括肾皮质和肾髓质"属于高度不

均质组织"扩散加权信号实际上为多指数衰减方式"特

别在
a

值范围较大时更是如此"因此在临床应用中常

常采用双指数模型%双指数模型假设在一个成像体素

内同时存在快速扩散质子池和慢速扩散质子池两种成

分"为了将这两种不同的扩散成分分离出来"其双
4

指

数模型计算两个扩散系数"一个快扩散
C

&代表微循

环灌注效应的
EC*

值"取决于毛细血管收缩或舒张

的状态"受毛细血管密度的影响$一个慢扩散
C

"是代

表真性扩散的
EC*

值$还有快扩散对应的比例系数

`

"代表微循环灌注和真性弥散的占有率"计算公式为&
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随着肾小球增生硬化及肾小管间质纤维化的进

展"水分子弥散及微循环灌注均下降"肾脏皮'髓质
`

值明显降低"二者呈负相关"且在疾病早期显现出来"

可能提示
F>FB

模型对慢性肾病病理改变及进展有一

定意义(

"D

)

%

bO@C.̀BNF

研究表明组织中的显著松弛率或
N'

&
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R"
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#

与回波时间与脱氧血红蛋白的组织含量成正比"因此"

血红蛋白水平增加"

+

'

将减少"导致
N'

&增加"慢性肾

病!

*eC

#可影响肾实质氧合水平和临床进程"

bO@C

可以反映组织的血氧代谢水平"有潜力成为一个极好

无创性肾功能评估工具(

"!

)

%研究发现
*eC

患者

bO@C

的
N'

&值和
4(PN

及肾脏病理损害!纤维化区

域面积#相关(

&

)

%苏妍等(
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)研究表明磁共振
bO@C

在

F
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中的应用具有可行性"尤其对评价肾脏滤过功

能及病理变化有一定的临床价值"但对早期病变缺乏

敏感性%

BN)

弹性是人体组织的重要物理特性"反应的是组织

生物力学的特性参数"

BN)

以梯度回波序列为基础"

在
U

'

f

或
V

轴上施加运动敏感梯度"并利用反演拟合

算法获得组织的
BN

弹性图(

"I

)

%当
F

6

EQ

肾实质纤

维化的程度逐渐增加时"肾组织弹性下降'硬度增加"

或许能在
BN)

中有所反映"临床研究中
BN)

多用于

检测移植肾的组织纤维化的程度(

"#

"

",

)

"罕有应用于
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%

EK@

和
C*)

EK@

是在不使用对比剂的情况下无创性得到组

织灌注情况的检查方法目前广泛应用于颅脑"近年来

在肾脏中的应用逐渐增多"且多与
bO@C

成像相结

合"可同时反映肾脏组织灌注及氧合水平(

'$

)

%

C*)

通过观察对比剂首过的磁共振信号变化来

评估肾灌注和肾功能情况%其量化指标包括肾血流量
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率!
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#等参数(
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)

%

C*)

的定

量分析中药代动力学模型是目前研究的热点"目前较

成熟的是二室模型"该模型把血浆作为中心室"将血管

外细胞外间隙作为周边室"假设对比剂进入中心室符

合零级动力学特征"从中心室的消除符合一级动力学

特点"血管内对比剂依靠浓度梯度在两室间转移%该

模型能够提供更多复杂的灌注参数"比如容积转移常

数!

e

:M05̂

#'运动速度常数!

e

4
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#'血管外细胞外容积分

数 !

PM0<:1950248:M0G0̂<720M48:M0<422720M G927/4

"

>

4

#'血浆对比剂浓度!
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)在动物实验模型中通过对比应用
EK@

和
C*)

认为二者均可检出急性缺血侧肾脏灌注的减

低"且两者无显著统计学差异%钆对比剂作为
C*)

检

查的常用药物"具有潜在的不良反应"对重度肾功能不

全的患者!
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对比剂后可能引起肾源性系统性纤维化"应检查前评

估患者的肾功能的情况"首选大环形钆对比剂如钆布

醇'钆特酸葡甲胺'钆特醇"并在满足临床需要的情况

下"使用最小剂量对比剂并减少重复增强扫描次数"也

可选取无需对比剂的相关功能序列(

'%.'D

)

%

综上所述"原发性
F

6

E

肾病是临床较为常见的的

肾小球疾病%磁共振功能成像能反映肾脏皮髓质的病

理生理状态'无创性评估肾脏的血流灌注情况及氧合

水平"能够早期诊断
F

6

EQ

并动态监测其肾功能变化"

其或将成为无创'可重复评价
F

6

EQ

病理损害程度的

有效影像学检查方法"减少患者肾穿刺活检造成的不

适与出血等并发症"对指导原发性
F

6

E

肾病的临床治

疗方案及延缓疾病的进展具有重要意义%
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