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技术及其在心肌梗死中的应用

王淑荔!赵世华!陆敏杰

#摘要$

!

心脏磁共振成像是一种无创评估心脏解剖结构和功能参数的心脏检查手段之一!目前已

广泛应用于心血管疾病各个领域!成为全面"有效评估缺血性心肌病重要方法#常规评估心肌活性的磁

共振技术有延迟强化"心脏电影及灌注等!随着心血管磁共振迅速发展!出现了
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等新技术#与传统技术相比!该技术可直接测量心肌组织
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值!计算心肌细胞外间质容积分

数$

)>*

&!定量评估心肌纤维化"出血及心肌水肿的程度和范围!引起了人们的关注#本文旨在介绍
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成像技术及其在急性及陈旧性心肌梗死中应用进展#
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我国缺血性心肌病发病率逐年上升"严重危害人

类健康%心脏磁共振成像是一种无创评估心脏解剖结

构和功能参数的心脏检查手段之一"目前已广泛应用

于心血管疾病各个领域"成为全面'有效评估缺血性心

肌病重要方法%常规评估心肌活性的磁共振技术有延

迟强化'心脏电影及灌注等"随着心血管磁共振迅速发

展"出现了
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等新技术%与传

统技术相比"该技术可直接测量心肌组织
+
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值"

计算心肌细胞外间质容积分数!

)>*

#"定量评估心肌

纤维化'出血及心肌水肿的程度和范围"引起了人们的

关注%本文旨在介绍
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成像技术及

其在急性及陈旧性心肌梗死中应用进展%

+

"

./0

??

15

6

技术

目前有多种
+
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成像方法用来定量
+
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值"各个成像方法都有优点和局限性%
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成

像序列包括基于反转恢复!

15G4M̂195M4<9G4M

H
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#和

饱和恢复!
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KN

#的序列"两者单独

或联合使用%
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序列较早应用于
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的序

列"也是目前应用较广泛的
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技术"包括

@99=.@9<=4M

!

@@

#'改良
@@

!

/9[1̀14[299=.29<=4M15.
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#及缩短
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!
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技术%

KN

扫描序列

有饱和恢复单次采集!
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#等%近年来
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技术不

断发展改进"以求在得到更好的准确度和精确度同时"

缩短扫描时间%以下介绍
!

种较为常用的
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成像方法%
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技术
",I$

年
@99=

和
@9<=4M

提出了
@@

技术(

'

)

"

该技术是在每个反转脉冲后"利用多个
+F

来采集多

个纵向磁化矢量信号"然后施加射频脉冲产生梯度回

波"使用梯度回波读出
BN

信号%与标准的反转恢复

准备的单次自旋回波技术相比"

@@

序列缩短了
+

"

成

像时间"成像速度更快%但是
@@

技术也存在局限性"

由于心脏的搏动"每幅图像处于心动周期的不同阶段"

无法生成
+

"

图(

%

)

"梯度回波读出信息后也使得反转

恢复曲线发生变化(

"

)

"得到的不是1真实2

+

"

"而是一

个持续时间较短的1明显的2

+

"

"通常称为
+

"

&

"会低

估组织
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值(

D

)
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改良
@99=.@9<=4M

反转恢复技术

B4̂ M̂9
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)提出了改良的
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技术即
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技术"是目前应用最广泛的
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技术之一%

该技术克服了
@@

技术的一些缺点"在一次屏气!

"I

个

心动周期#完成扫描"分别在
%

次反转恢复脉冲后采

集"每次采集间隔
%

个心动周期"第一次'第二次采集

%

幅图像"第三次采集
!

幅%常规用符号
%

!

%

#

%

!

%

#

!

表示
BO@@F

扫描模式"括号外数字表示每次采集图

像数量!共
"I

幅#"括号中数字表示间隔
%

个心动周

期%

BO@@F

技术采用平衡稳态自由进动!

aKKP\

#序

列读出信号"避免了
@@

技术读出信号时磁化矢量的

缺点"具有更高的信噪比(

&

)

%有报道显示
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技
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术还具有很好的可重复性和分辨率(

I

)

"但其缺点是扫

描时间较长"每幅图像需要
"I

个心动周期"有些患者

难以完成屏气%

%c

缩短的
BO@@F

技术

K3BO@@F

序列在
BO@@F

的基础上继续改进"进

一步缩短扫描时间%与
BO@@F

相比"

K3BO@@F

可在

,

个心动周期完成单层图像成像"屏气时间更短"对心

率依赖减小"而
BO@@F

则需要
"I

个心动周期%

K3BO@@F

使用序列
!

!

"

#

"

!

"

#

"

扫描模式"每两个反

转恢复之间只间隔
"

个心动周期"在最后
'

次采集数

据时"纵向磁化矢量可能没有完全恢复到平衡状态"仅

当
+

"

足够短"在第二和*或第一
@99=.@9<=4M

循环之

后纵向弛豫时间可完全恢复到平衡状态"这样才能使

用来自最后
'

个
@99=.@9<=4M

循环的数据(

#

)

%另外用

于
+

"

曲线拟合的图像数量不足"可能影响
K3BO@@F

的准确性%
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T
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等(

D

)认为
K3BO@@F

和
BO@@F

同

样会低估组织的
+

"

值"该方法是缩短扫描时间和屏

气要求的折衷%

Dc

饱和恢复单次采集技术

研究对
BO@@F

进一步改良"用饱和恢复方法代

替反转恢复方法%基于饱和恢复的
+
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方法

在每个心动周期进行采集"不需等待纵向磁化矢量完

全恢复到平衡状态"成像速度快"且不受心率影响(

,

)
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FN+

"

./00

?

15

6

技术很好的补充%
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技术是目前常用的
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"
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技

术"在每个心动周期舒张末采集"使用
aKKP\

读出信

号"第
"

幅图像采集不施加饱和脉冲"余下图像在饱和

脉冲后不同的饱和恢复时间点采集"每单层图像成像

在
"$

个 心 动 周 期 完 成%

*39L

等(
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)研 究 发 现

KEKYE

的绝对
+

"

'
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'

值'翻转角和心率是独立的"非

振谐频率高达
&,&Y_

"不需考虑读出信号磁化衰减"

比
BO@@F

'

3̂BO@@F

准确性更高(

D

)

"但信噪比和精

度降低(
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细胞外间质容积分数!

)*>

#

心肌组织包括心肌细胞和心肌细胞外间质"

)*>

值是心肌细胞外间质占整个心肌组织的容积比值%

)*>

是心肌重塑的标志物"提供生理上直观测量单

位"可通过测量钆对比剂增强前后
+

"

值得出"计算公

式为
)*>R

!
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血细胞比容#

d

!

"

*增强后心肌
+

"

-

"

*平扫心肌
+

"

#*!

"

*增强后心肌血池
+

"

-"

*平扫血

池
+

"

#%正 常 心 肌 细 胞
)*>

范 围 为 !

'!;%h

%;!

#

A

(

"'

)

%除心肌淀粉陈积"

)*>

增加最常是由于胶

原沉积过多"可评估心肌纤维化的有效方法%
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扫描技术
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常用于评价软骨'腰间盘退变等研究

中"近来随着心脏成像技术的多元化发展"
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技术以其准确'快速高效的成像特点"被应用于

各种心肌疾病中"成为评估心肌损伤的有效方法%
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技术有基于单回波的自旋回波序列'基于多

回波的快速自旋回波序列!

/7:1.4<39 0̀̂:^

?

15.4<39

"

B)PK)

#和基于
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准备的平衡稳态自由进动序列
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成像通常使用

+

'

?

.KKP\

成像技术"每次采集时施加不同
+

'

准备时

间"在
I

个心动周期完成单层图像成像"每次采集间隔

'

个心动周期"随后
KKP\

序列读出信号"产生
%

幅
+

'

图像"每幅影像的信号代表一个不同的回波时问"通过

计算拟合出
+

'

衰减曲线(
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)

"计算公式为
K
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#"

K1

表示信号强度"

E

表示刻度因子"

:

表

示
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准备时间%
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在心肌梗死中的应用

"c

急性心肌梗死

心肌梗死主要是由冠脉病变引起的%急性心肌梗

死后"缺血心肌细胞从有氧代谢变为无氧酵解"毛细血

管通透性增加使水分渗透并滞留于组织间"心肌内自

由水增加%
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技术可定量组织
+

"

弛

豫时间和
+

'

弛豫时间"并随着心肌细胞外水!水肿"

局灶性或弥漫性纤维化#'脂肪'铁及淀粉样蛋白含量

而变化"急性心梗时梗死区
+

"

'

)*>

及
+

'

值均会升

高%磁共振成像可以根据梗死的位置'面积'透壁性'

出血'危险区!

0M400:M1̂=

"

EEN

#诊断
EBF

并进行危

险程度分级(

"

)

%延迟强化!

@()

#是磁共振诊断心肌梗

死的1金标准2%研究显示平扫
+

"

./0
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评估急性

和陈旧性心梗面积与
@()

均有较高的一致性!急性心

梗&偏倚"

-%;%#h",;%#A

$

N'R$;,&

$陈旧性心梗&

偏倚"

-"$;!!h"$;,$A

$

N'R$;,$

#

(
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)

%

*71

等(
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)动

物实验也证实平扫
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和
@()

在心肌梗死

区域一致%也有研究发现增强后
+

"
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在评估

检测急性心梗异常节段的敏感度和特异度分别为

,&A

和
,"A

"具有很好的诊断效能(

"I

)

%

+031M

等(

"#

)研

究发现心肌缺血初始
+

"

与
+

'

可较好的评估心肌水

肿"区分急性和陈旧性心肌梗死"准确度分别为
,I;

!A

和
,I;,A

"优于常规
+

'

JF

序列%

b0754M

等(

",

)研

究也发现表明初始
+

"

和
+

'

在鉴别急慢性心梗方便

优于其他
BN

成像方法%有关
)*>

在急性脑梗死的

研究表明
)*>

在预测透壁心肌梗死后室壁运动改善

方面"比
@()

准确性高!曲线下面积分别为
$;II

"

$;&&

"

!R$;$'

#%

冠脉狭窄或堵塞引起心肌缺血"缺血区域即
EEN

区"包括可逆性心肌损伤区和不可逆的心肌损伤区"是
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评估急性心肌梗塞!

EBF

#血运重建后抢救区域的重

要参数"对于指导临床治疗"危险因素分层和预后判断

至关重要(

'$

"
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)

%近年发展
+

"
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和
+
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的技术"为
EBF

的诊断提供了有效的工具%
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)研究发现平扫
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和
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6

在评估急性心肌梗死
EEN

区域时与,,/

+<.̂4̂:0/1a1

K\)*+

具有较好的一致性%

]

6

05[4M

等(

'%

)研究也发

现平扫
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和
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与微球技术对比"

在评估
EEN

时具有较好的一致性%

V305

6

等(

'D

)研究

通过与病理对照"证明
+

'
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是定量评估
EEN

可挽救心肌和心梗后心肌梗死的可靠方法%

'c

陈旧性心肌梗死

陈旧性心肌梗死时水肿吸收'坏死的心肌细胞形

成纤维瘢痕%陈旧性心肌梗死中"初始
+

"

值较急性

心肌梗死时减低"而
)*>

值较正常心肌明显升高%

e021

等(
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)研究表明平扫
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能确定梗死的

位置'大小和透壁性"敏感度和特异度分别为
,!A

和

,IA

%由于脂肪
+

"

值比较低"平扫
+

"
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还可

以检测陈旧性心梗脂肪瘤的化生区域(

'&

)

%陈旧性心

梗时
)*>

值明显高于正常心肌组织"但略低于急性

心肌梗死(

'I

)

"增强后
+

"

值和
)*>

在
D'A)*>

阈值

下可准确评估心纤维瘢痕(

'!

)

"

+

"
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与
@()

在

评估陈旧性心梗时一致性更高(
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)

%

目前
+
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和
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还没有广泛应

用于临床%后处理多样化"还没有统一的规范标准"拟

合出
+

"

曲线也存在差异%各成像方法需要进一步改

进"提高图像分辨率'信噪比"缩短成像时间%虽然存

在很多不足"但是其扫描便捷'快速'安全"特别是平扫
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和
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./0
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15
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"无需使用对比剂"可用于

肾功能低下的患者"具有很好的发展前景%
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!收稿日期&

'$"#.$&.'!

!

修回日期&

'$"#.$#.%$

#

中华医学会第二十六次全国放射学学术大会

!!

中华医学会第二十六次全国放射学学术大会$

**N'$",

&将于
'$",

年
""

月
"%

$

"I

日在北京市国

家会议中心召开#本次会议由中华医学会和中华医学会放射学分会共同主办!旨在打造医学影像学多

学科融合的国际化学术交流平台!充分展示我国放射学整体水平和专业特色!努力提升我国医学影像学

的国际地位和影响力#会议将邀请众多国内外放射学界知名专家"学者做专题学术报告!如前任
NKQE

主席
N1<30M[)3/05

教授!前任
)7M9

?

405N0[1929

6H

杂志主编
B081/12105N41̂4M

教授!现任德国放射学

会主席
K:4̀05K<3945a4M

6

教授!现任法国放射学会主席
W405-PM05<91̂ B4[4M

教授等等!并将举办多

场精彩的学术交流与比赛#会议旨在通过广泛交流与学习!进一步提高放射界医务工作者"科研人员"

教师"研究生的临床技能与科研水平#

'$"#

年参会的国内外专家和代表在万人以上#预计
'$",

年参

会人数将继续突破万人#

征文内容'关于影像技术及最新进展"疾病诊断与鉴别诊断"介入治疗等方面的中英文论文及个案

报道#

投稿内容可涵盖放射学各方面!请参看大会官方网站投稿系统#

征文要求'原创并且在投稿截止前尚未发表的论文!要求
#$$

字以内的中文摘要或
'$$$

字符以内

$包括空格&的英文摘要!按照规定格式$目的"方法"结果和结论四个部分&#

登录大会官方网站
3::

?

'%%

LLL;</0<̂M;9M

6

!

3::

?

'%%

LLL;<3150M0[1929

6H

;9M

6

!在线填写投稿#

论文交流形式包括'

"

大会发言(

#

发言者在指定会场内对自己目前的研究成果进行口头汇报!请

自备相应中英文版本幻灯片(

%

电子展板!将在指定场馆内展示!作者须准备中英文版本幻灯片!在指定

时间内上传至大会电子展板系统!向参会者介绍其研究成果(

&

传统展板!将在会场走廊内展示!作者必

须在指定时间内站在自己的展板旁!回答参会者的提问#

所投论文必须具备科学性强"重点突出"文字简练!摘要中不附图表#截稿日期'

'$",

年
#

月
"

日#

此次会议授予国家级
F

类继续医学教育学分!项目编号为
'$",-$,-$"-%$#

$国&

会议时间'

'$",

年
""

月
"%

$

"I

日

会议地点'北京市国家会议中心$中国北京朝阳区天辰东路
I

号&#

!中华医学会
!

中华医学会放射学分会#

@AG

放射学实践
'$",

年
&

月第
%D

卷第
&

期
!

N0[192\M0<:1<4

"

W75'$",

"

>92%D

"

Q9;&


