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[摘 要]磁共振成像(MRI)技术是目前头颈部痰病最常用的影像学诊断技术之一。金属及舍金

在口腔科应用非常广泛，在MRI中形成的伪影可造成信号强度减弱、图像变形及无信号区，严重影

响图像质量，这些材料的使用限制了磁共振成像在头颈部的应用。文中就口腔常用金属材料对磁共

振影像的影响，阐述了核磁共振成像伪影的产生及原理，口腔内金属修复体所形成的伪影对磁共振

成像的影响，核磁共振序列选择及不同的图像权重与伪影的关系，以及如何预防和减小伪影，以供

临床实践参考。
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[Abstract] Magnetic resonance imaging(MRI)technique is one of the most commonly used

imaging diagnostic techniques for pate diseases at present．IⅥetal and alloy are commonly used in

dental practice．The artifacts on MRI caused by metal and alloy may result in attenuation of signal

intensity，image distortion and signal loss，which severely influences imaging quality．So these

materials confine the application of MRI on pate．In this paper，the influence of dental metanic

materials on MRI is discussed．It expounds the generation and principals ofⅣIR artifacts，the

influence of artifacts of metal dental prosthetic restoration，the effects of choosing different IⅥI之

sequences and imaging weight on MRI，as well as how to preVent and diminish artifacts，to proVide

reference for clinical practice．
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[J Zhejiang Univ(Medical Sci)，2009，38(3)：328—332．]

磁共振成像(magnetic resonance imaging，

MRI)技术是目前头颈部疾病最常用的影像学

诊断技术之一。由于其软组织分辨力高，对头颈

部病变的诊断具有重要意义。但是，这项具有重

要诊断价值的检查方法对一些带有金属植入患

者被列为禁忌。这是因为进行MRI检查时，在

磁场力的作用下，具有铁磁性的金属会出现发

热、移位、投射等现象，并形成金属伪影，影响

MRI检查的安全性和可靠m引。优秀的MRI必

须是在较强信号下保证空间分辨率及对比度，

且图像中伪影最小。金属及合金在口腔科应用
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非常广泛，在MRI中形成的伪影可造成信号强

度减弱、图像变形及无信号区，严重影响图像质

量，这些材料的使用限制了磁共振成像在头颈

部的应用口{]。对这个问题已有不少学者进行了

相关方面的研究，我们就口腔常用金属材料对

磁共振影像的影响作一综述，以供临床实践

参考。

l核磁共振成像伪影的产生及原理

核磁共振成像是利用原子核在磁场内共振

所产生信号经重建成像的一种成像技术。人体

组织的生物氢质子群在外加静磁场中发生的变

化，通过环绕在人体周围的接受圈接收后产生

感应电流，将该电流放大并转换成数字信号，经

计算机处理后即获得磁共振图像。但由于MRI

是多平面和多参数成像，成像过程复杂，易产生

伪影。MRI伪影是指磁共振仪在扫描或图像产

生的过程中发生各种影像失真，它包括解剖结

构和信号强度的失真。如果检查时患者体内有

金属异物，一方面在不断变化的磁场中，在强磁

场的作用下金属物体可能发生位移，从而给患

者造成不必要的伤害[6]。另一方面磁化率大的

金属植入物在梯度磁场的作用下产生局部磁

场，干扰主磁场的均匀性，从而在该金属部位周

围形成伪影，使图像无法辨认。金属材料引起的

伪影又称为磁敏感伪影，分为铁磁性金属伪影

与非铁磁性金属伪影，产生伪影大小与金属材

料的磁化率及磁场强度相关，磁化率越大，磁场

强度越高，产生伪影越大【7_8]。铁磁性金属的磁

化率较大，进入磁场后，使磁力线高度集中在铁

磁性金属上，严重破坏了磁场均匀性，对成像的

危害最大。其伪影的特征是信号畸变严重，铁磁

物体周围组织呈大片无信号区，使周围组织器

官发生信号错位而变形。非铁磁性金属的磁化

率小于铁磁性金属，在磁场中使其周围的主磁

场或局部磁场并无大的改变，当施加高速变化

的梯度磁场时，在非铁磁性物质中感应出电流

产生局部磁场，一方面使信号空间错位，另一方

面使质子离相加速信号损失。其伪影为圆形的

低或无信号区，边缘呈高信号环带，使相应区域

影像消失、模糊，组织和结构变形等。

2 口腔内金属修复体所形成的伪影对磁共振

成像的影响

临床影像学表明，口腔修复体的磁性可以

影响到头颅、颈椎、脊髓、内耳等部位的核磁共

振图像。有学者[9。妇对口腔内常用金属材料作

了磁共振成像测试研究显示，金、银、钛、银汞合

金对磁共振成像无影响，即不产生伪影。钛合

金、不锈钢全冠、医用不锈钢丝、钴铬合金和镍

铬合金对磁共振成像有不同程度的伪迹干扰，

尤以镍铬合金的干扰最为严重，并且镍含量高

产生的变形大，因为镍是具有较强的铁磁性的

金属，但含钛的镍铬合金在MRI图像中形成的

伪影相对较小。纯钛属弱磁质，对MRI的影响

很小[1 2。13J，镍铬合金中钛元素的增加是否改变

了该合金的磁性，从而减小了MRI图像中的伪

影尚需进一步证实。Fache[140在研究不同牙科

材料的成分和导磁性时发现，导磁性越高的材

料产生的伪影面积也越大，但同时他也认为，一

种材料的导磁性不能仅从其组成成分简单预

测。比如在纯钛金属中，加入少许顺磁质乃至强

磁质，不仅不会改变物质的导磁性，反而会增加

耐受力。这也使我们不能仅根据某种合金材料

的成分就轻易推测出其X寸MRI的影响。但在临

床应用中应尽量减少高镍含量的修复材料的

使用。

此外，研究显示【151引，磁共振伪影的大小与

口腔金属修复体的大小，数目以及几何形状密

切相关。这是因为修复体体积的增加，静磁场不

均匀的区域也增加，这就加大了修复体与人体

组织之间的磁敏感性差异。同时，相参与失相位

的质子数也会增加。在两者的共同作用下，大的

修复体所产生的伪影必然会大一些。含金属的

固定桥的干扰信号区域呈椭圆形，与固定桥长

轴一致，其最大影响范围约为固定桥近远中径

的2倍，颊舌径的4倍。临床上可根据具体情况，

分析需检查部位与金属材料之间的距离和位置

关系，有选择地拆除金属材料，以防金属伪迹影

响诊断。

3核磁共振序列选择及不同的图像权重与伪

影的关系

序列是磁共振机硬件组件的工作时间表，
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通过序列设计，也就是通过对MR机组件工作

顺序和持续时间的调整，可以得到不同速度、对

比度的图像，进而完成临床诊断与科学研究的

任务。采用不同的扫描序列，磁共振图像中的伪

影大小有明显差别。有学者[17d91对头颈部常规

及快速成像序列中伪影进行对比研究，得出相

同合金中自旋回波序列(spin echo，SE)伪影最

小，比较适用于口腔内有金属植入体的头颈部

MRI检查；梯度回波(gradient echo，GE)序列

伪影较大，单次激励平面回波成像(echo

planner imaging，EPI)序列伪影最大且图像变

形。这是由于自旋回波序列使用180。RF聚相

脉冲，翻转磁场不均匀与梯度场产生的相位离

散总和，而梯度回波仅翻转由梯度磁场产生的

相位离散，在磁场中金属材料破坏了磁场均匀

性，因此梯度回波序列产生的伪影大于自旋回

波序列。EPI序列采用振荡式梯度进行频率及

相位编码，该序列的磁敏感程度极高，对磁场均

匀性的要求较高，由此产生的伪影最大且使图

像变形。因此，对口腔内有金属植入体的患者不

宜用该成像技术。

与此同时，磁共振图像伪影大小也与图像

权重有关[2州。磁共振图像亮度直接反映了人体

组织的MR信号的强度。各种不同组织MR信

号有不同的特点，因此，在磁共振检查中，往往

通过在同一序列中调整时间参数，如TR

(repetition time)、TE(echo time)值等方式以

获得突出组织特性参数的图像(即加权图像)。

例如在自旋回波序列中调整TR、TE值可分别

得到主要反映组织质子密度特征的图像，即质

子密度加权像(短TE、长TR)；主要反映组织Tl

驰豫特性的图像，即T1加权像(短TE、短TR)；

主要反映组织T2弛豫特性的图像，即T2加权

像(长TE、长TR)。

因此，了解不同序列的特点以及各种不同

组织MR信号特点，对于提高磁共振检查中针

对性地使用各种不同的扫描序列来显示不同组

织结构的信号特征，对于减小磁共振图像伪影

大有裨益。

4预防和减小伪影的途径

MRl上伪影的存在干扰了医师对疾病作

出正确诊断。为此，在作口腔临床修复时，应提

醒患者意识到这一点，尽可能选择贵金属修复

材料，但由于贵金属费用较高，还会有不少人选

择非贵金属。鉴于此情况，如何预防和减小伪影

来提高MRI的质量已成为临床上关注的焦点。

为此，学者们建议，在进行MR检查前对口腔金

属材料作如下处理：对可摘除的金属材料修复

体，无论有无伪影，在MR检查前一律摘除，以

防万一。对不可摘除部件可按如下处理：银汞合

金填充物、银尖根管填充物、金质冠桥等不产生

伪影的可不予拆除。对能产生伪影的不可摘除

修复件，需仔细检查。如牙体缺损、残根残冠的

修复中有无成品根管钉、牙用固位钉、成品椿

钉、铜合金制作的嵌体、镍铬合金制作的冠桥，

以及镍铬不锈钢结扎丝等。上述金属可在临床

检查和口腔X线摄片时查明，此类金属材料视

其铁磁性大小，会在口腔颌面部产生伪影，并可

沿频率编码方向扩散到脑部。根据所检查的病

变部位和伪影的严重程度，作上述部位MR检

查时，有时需要拆除这些材料。如果拆除有困

难，则可通过合理选择成像序列和参数来减轻

伪影，如使用FSE序列进行检查。有学者提出

选择短回波时间、宽读出频带和小体索可减轻

伪影。在实际工作中，学者们还发现，金属伪影

还具有沿频率编码方向延伸的特点，因此在某

些情况下，可通过改变频率编码方向尽量使伪

影避开感兴趣区，同时横断面扫描还可通过适

当倾斜扫描层面，避开金属假牙而使伪影的影

响降低。

另外，再介绍一种能有效消除金属伪影的技

术——美国GE公司研发的螺旋桨成像(perio—

dically rotated overlapping parall ellinesen

hancedre construction， PR()PELLER) 技

术[2卜22|。这是一种全新的k空间采集技术，被形

象地称为螺旋桨技术。它与传统的快速自旋回

波(FSE)等脉冲序列最大的区别是：后者的k

空间充填方式是在相位方向上互相平行，它在

采集1次回波后充填1行k空间，由上往下逐行

充填直至填满，只有k空问正中区域内的数据

对图像的对比度、信噪比起决定作用。与FSE

序列的k空间相位数据的平行式充填方式不

同，PRoPELLER技术的相位数据充填方式是
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旋转式充填。这种填充模式以一定厚度的“叶

片”采用旋转的方式充填k空间的数据。“叶片”

的宽度即1次采集的相位数，也就是回波链长

度。在k空间充填时，每次采集数据的“叶片”的

中心点位置是同定的，然后顺1个方向旋转，在

k窄问的边缘部分，旋转的叶片顺序连接，形成

1个完整的圆形，完成1次k空间的填充。k空

间的信息自边缘向中心部分的重叠逐渐明显，

因此“叶片”虽然只旋转1周(代表采集1次数

据)，但是中心部分的数据由于重叠式充填，使

得其数据量明显多于边缘部分，而中心部分主

要决定图像的对比度、信噪比，因此，同样是1

次采集数据，PR()PELLER T2WI的信噪比、

对比度远远高于常规的FRFSE T2wI。在k空

间数据中，每个“叶片”的信息都要经过数据采

集、相位校正、旋转校正、平移校正、权重计算、

剔除异常点，然后通过傅立叶变换进行图像重

建。在合成图像时，剔除运动幅度大且具有较低

权重的失真数据，从而消除了运动伪影和磁敏

感性伪影。PR()PELLER技术使k空间中心区

域被反复充填拥有大量详实的数据，而周边区

域的数据也有相当部分的重叠，因此经过这样

去伪存真的处理后，不仅有足够的数据去重建1

幅完整的图像，而且较传统MR图像有更高信

噪比和对比噪声比。

总而言之，随着MR检查的日益增加，口腔

科应尽量避免使用上述引起严重伪影的同定修

复材料，例如，普通铸造桩可改为纤维桩。对于

已装载上金属材料修复体的可通过上述途径减

小伪影，以提高磁共振图像的质量。
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