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磁共振血管造影在颅内动脉瘤诊断和血管内治疗中的

应用价值

李吻 刘建民

作者单位：!""#$$ 上海 第二军医大学长海医院神经外科

颅内动脉瘤血管内治疗同传统手术相比不需开

颅、创伤小，成功率高。随着神经介入技术的发展，

血管内治疗颅内动脉瘤已成为临床治疗的重要手

段［%］，甚至是首选方法。血管内治疗颅内动脉瘤成

功与否离不开术前对于动脉瘤、颅内血液循环系统

准确评价。多年来，&’(全脑血管造影是诊断和评
估颅内动脉瘤治疗效果的金标准，但其有创伤性并

伴有 %)并发症和 " * +)永久性神经功能缺陷［!］。
随着核磁共振血管成像（,-(）技术的发展，已逐渐
替代 &’(，成为检测颅内动脉瘤、制定外科计划和正
确评估颅内动脉瘤血管内治疗疗效的新方法［$］。

一、,-(的原理及技术要点
,-(是一种无创伤的技术［#./］，被广泛用于筛

选颅内血管病变。颅脑 ,-( 以 ,-0 为基础，先行
,-0，再设定 ,-(。,-0技术有多种。开始临床应
用，,-(常用序列成像方法为：三维时间飞跃磁共
振血管成像（$&.123.,-(），但因瘤体内的慢流动导
致的旋转饱和效应而使其不能精确地描述动脉

瘤［4］；近年来随着梯度磁场技术的发展，,-扫描速
度越来越快。新近发展起来的 $&增强 ,-数字减
影血管成像检查（$& 56 ,-(）同传统 ,-(相比具
有扫描时间短、成像质量高、信息量大等优点。

$& 56 ,-( 采用三维稳态破坏性梯度回返采
集（789::.;<=:>?<@>AB ?C@<B:; D9A;<:>7 9:EABB:; AEFG<?<7<@>
<> ?7:A;H ?7A7:，$&.’IJ-）序列进行扫描，56.,-( 使
用极短 1-与极短 16的快速梯度回波序列，在短 1-
与 16的情况下，各种组织的纵向磁化都很小，其信
号强度也很小。如果在血管内团注顺磁对比剂，血

液的 1%驰豫时间会极度缩短，血管 1%驰豫时间远
短于背景组织的 1%驰豫时间，血液呈高信号，在血
管与背景间形成强烈对比。

图像后处理：56 ,-(将静脉注射对比剂前后
的图像进行减影处理，再经过最大信号强度投影

（=AK<=G= <>7:>?<7H C9@L:E7<@> ，,0I）重建，图像的分析

更多依赖于 ,0I 重建后的 ,-(［M，N］，,0I将 $&空间
的强度信号投影于一个平面内，形成连续的血管影

像，$&空间的数据投影可以沿着左右、前后、头尾方
向投影，也可采用多角度旋转投影，即先选定某一

轴，再设定投影平面，沿着该轴旋转某一角度后再行

投影，这样经过连续多次多视角投影产生的一系列

图像可用电影模式显示，以区别不同血管在空间的

不同位置。投影平面每次只能沿着左右、前后或头

尾 $个轴的一个进行多视角投影，为了减少 $&容积
内与目标血管无关的其他信号影响，可以采用靶投

影技术（1A9D:7:; ,0I），这种方法是将要重建的 $&
数据空间缩小至最小的兴趣空间，只重建兴趣空间

以内的血管影像，其余部分被删除，提高兴趣区动脉

瘤的检出率。此外还有多平面容积重组技术（=GB7<.
CBA>A9 O@BG=: 9:P@9=A7<@>，,IQ-），表面遮蔽显示技术
（?8A;:; ?G9PAE: ;<?CBAH，’’&），容积再现技术（O@BG=:
9:>;:9<>D，Q-），仿真内镜技术（O<97GAB :>;@?E@CH，Q6）
等数种图像后处理方法。

$& 56 ,-(获得血管图像，要求保持注射对比
剂前后扫描的解剖部位的一致性及扫描参数的一致

性。由于采用快速静脉推注对比剂、快速扫描序列

及短时扫描，所以大部分对比剂还滞留于动脉血管

内，因而动脉内血液呈现暂时的显著缩短 1%效应，
显示高信号，此时伴行静脉、周围组织可有轻度短

1%效应，但其强化程度明显较动脉低。
二、$&.56.,-(的主要优点
克服了普通 123和 I5(技术成像时间较长、过

高评价血管狭窄、搏动性伪影明显的缺点，采集时间

短，只需 %" ?，信号丢失少。采用大矩阵的日益增长
提高了背景组织抑制意味着达到了通常血管造影的

空间分辨力，动脉瘤直径小于 ! ==和血管直径小
于 % ==也可以精确检测［%"］。用多薄层块重叠采集
并用伪影消除技术可使 ,-(的血管影像轮廓光滑、
自然，没有梯状伪影。2RA8A9A等［%%］通过对 %$$个颅
内动脉瘤影像学资料的分析，指出 56.,-(诊断动
脉瘤比 $&.123.,-(有更高的敏感性。应用高分辨
力 $&螺旋 ,-(可得到高空间分辨力的影像，在 $&
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显示的基础上增加透明显示技术，即 !"显示，则可
行仿真 #$ 血管镜检查。%&’#$( 因为适用范围
广，实用性强，得到了快速发展，已经逐渐成为用于

诊断和排除神经血管病变的常用手段，在头部可部

分取代常规血管造影。

三、#$(对颅内动脉瘤的诊断价值
文献报道 #$(对动脉瘤检出的敏感度为 )*+

, -.+，特异度为 .*+ , -/+［01’0!］，结合 #$2敏感度
可达 -3+以上。有报道 #$(显示动脉瘤颈满意率
为 )3+，对于直径大于 / 44和小于 / 44的动脉瘤
敏感度分别为 5)+和 /)+，对直径小于 * 44动脉
瘤满意率较低。6789:;<;等［0*］对照 "6(研究了 *"’
=>? 法显示动脉瘤的可信度，#$( 的检出率为
5) @!+，检出瘤体的最小直径 * 44；研究提示 #$(
能够确诊直径大于 * 44的动脉瘤［0/’0)］，并有 .!+
, -5+的敏感度［0*’1*］。(ABCD等［1!］对 0/5支血管进行
"6(及 #$(检查，发现 #$(诊断脑动脉瘤的平均
敏感度是 ./+，做为一种筛选手段，对于所有动脉
瘤平均敏感度为 -0+，对于直径大于 * 44的动脉
瘤敏感度为 -/+，不同医疗中心 #$( 对动脉瘤检
出的敏感度的差异主要是病例中大、中、小型动脉瘤

所占比例的不同。对于无症状的未破裂动脉瘤目前

主张早期发现、早期治疗。在日本“脑筛查计划”已

得到大众认可，目前全国超过 033 家医院提供这种
检查，计划旨在筛查脑血管疾病，未破裂动脉瘤被认

为是主要目标［1/］。目前，日本临床治疗的动脉瘤有

/3+是健康检查发现的未破裂动脉瘤，国外一些发
达国家许多血管内治疗的动脉瘤都是健康检查时被

#$(发现的，有学者提议将 #$(作为筛查脑动脉
瘤的检查手段，以避免继发蛛网膜下腔出血对生命

的威胁。#$(作为一种无创检查方法，对于直径大
于 * 44动脉瘤的诊断具有较高敏感度，对未破裂
动脉瘤和高危人群的普查有重要意义。

四、#$(对动脉瘤血管内治疗的指导价值
#$(在探测颅内动脉瘤的高度敏感度已有诸

多报道［0*，0!，0.’1*］，利用 #$(可以获得动脉瘤形态和
功能的多种信息，动脉瘤血管内治疗前需要对动脉

瘤进行准确、全面的评估。一个动脉瘤是否适合血

管内弹簧圈栓塞治疗依赖于很多因素，包括动脉瘤

颈确切的大小［1)］、动脉瘤的形状；必须明确主动脉

弓部及其以上的头颈部血管解剖、动脉瘤的大小、形

态、数量、瘤体的指向、动脉瘤颈、体的比例、瘤体与

周围除载瘤动脉外其他血管的关系、瘤体是否有穿

支、侧支循环、E:BBB:D 环中前后交通动脉的代偿功

能、颈外动脉的代偿功能，以决定治疗策略，血管内

治疗术式、术中工作角度、介入材料的选择。了解动

脉瘤与载瘤动脉、附近分支血管的关系，对降低栓塞

并发症危险也极为重要［1.］。如果 #$(发现动脉瘤
是宽颈动脉瘤，可以决定选择 <;4FBGB:HI技术或支架
植入 J K"%栓塞术，如果 #$(发现动脉瘤是巨大动
脉瘤或梭形动脉瘤、蛇形动脉瘤，不适合行栓塞术和

手术夹闭，前后交通动脉、侧支循环好者可以行载瘤

动脉闭塞术。如果 #$(发现颈内动脉、椎动脉过度
迂曲，需要选择 4:H: 或 D:4FH 造影管，选择导引导
管、微导管头端塑形必须考虑颈内动脉、椎动脉的直

径、血管弯曲度、瘤体与载瘤动脉的成角、一级载瘤

动脉与二级载瘤动脉成角、主动脉弓情况，保证导引

导管能放到载瘤动脉并且位置要稳定。根据瘤体形

状、大小选择弹簧圈的直径、长度、1"或 *"。临床
血管内治疗动脉瘤时机的不同，对于脑动脉瘤治疗、

预后、康复差别也很大。

五、#$(对脑动脉瘤血管内治疗术后随访中的
应用价值

脑动脉瘤血管内治疗术后的临床随访十分重

要。由于脑动脉瘤血管内治疗是近 03 余年发展起
来的技术，包括弹簧圈（K"%、&"%、#CA<:L、=<9?:BB
"%6等）栓塞术、支架（不锈钢支架、镍钛超弹合金支
架等）植入辅助弹簧圈栓塞术、>HML 胶栓塞术等治
疗技术，中、远期疗效需要长期观察，必需定期复查。

国外有些医疗中心在血管内治疗后 1! 8 后即第 0
次复查，以后定期复查。选择术后复查方法一定要

考虑介入治疗材料对影像的影响，目前常见长期随

访方法是 "6(检查。一些作者试图评估 #$(作为
这种随访潜在的替代方法［15’*1］。"6(正、侧位造影
可能提示动脉瘤是否致密栓塞，但缺点是显示 K"%
栓塞后的动脉瘤中间的残腔较差，动脉瘤中间的残

腔是动脉瘤复发的高危因素，需要及时作第 1次栓
塞，#$(可以显示流入动脉瘤内少量血液。选择术
后复查方法必须考虑介入治疗材料对影像的影响，

N;:OOF等［*0］以 "6(为参考，用 *"’=>?’#$( 和靶血
管 #2P 重建随访 K"% 栓塞后 13 例颅内动脉瘤，
#$(在揭示动脉瘤残腔总的敏感度和阳性预测值
均为 -3+，但 #$(夸大了 *例、低估了 1例动脉瘤
残腔，忽略了 0 例动脉瘤残腔，有 / 例有 K"%引起
的伪影，这导致虚假的临近动脉（0例载瘤动脉、!例
远端分支动脉）受侵犯。在探测巨大动脉瘤残腔中

的慢流动方面 *"’=>?’#$(是有限的，血栓形成与
慢流动相似。(HA8FHM等［.］对比 %=(和 #$(随访支
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架和 !"#治疗犬实验性侧壁动脉瘤，发现因为磁性
伪影导致的信号丢失 $"%&’(%)*+不能精确评估不
锈钢支架和 !"#治疗后的血管，$" )* ",+可以精
确评估镍钛超弹合金支架和 !"#治疗后的血管，评
估不锈钢支架是不适合的。’-./ 胶是一种新型栓
塞材料，,00123等［$$］评估 #&、)*对 ’-./血管内栓塞
治疗颅内动脉瘤随访，动脉瘤的最大径 4 5 67 88，
发现术后 #&复查可以显示动脉瘤囊填塞程度，但
’-./产生的伪影妨碍 #&的评估，应选用 )*+。’-%
./可能因其含有钽粉，不论什么序列在 )*+影像上
都呈低强度，然而动脉瘤影像的不同依赖于瘤腔内

的成分和血流，除了同时植入支架的病例外没有伪

影的干扰，)*+虚假地提示颈内动脉内血流减少或
缺失的 99例患者中 :例有支架植入，)*+可以发现
新的病灶。在血管内治疗术后复查方面虽然不能与

",+媲美，正在逐渐成为颅内动脉瘤血管内治疗术
后主要复查手段。对传统的 ",+来说，)*+在动脉
瘤随访中可以提供一种非侵害性或最低限度侵害性

替代方法。可以减少患者的不适感、降低用费［$6］。

";<=;.-等［4>］通过用 )*+和 ",+随访 4$例 !"#栓
塞术后动脉瘤患者，分析 6$份 )*+影像学资料后，
认为 )*+可以确认动脉瘤 !"#栓塞后残余瘤颈、
瘤体内、载瘤动脉及附近分支血管内血液流动。在

特殊临床情况下对传统 ",+来说，是一种有用的辅
助检查，更适用于动脉瘤血管内治疗术后 9年以上
患者的随访。)*+能更方便治疗效果的判断、疗效
的评价。

六、)*+在颅内动脉瘤血管内治疗中应用的
不足

)*+的缺点是分辨率不如 ",+，对动脉瘤三维
显示暂时不如 ",+，对钙化斑块显示不佳，所以不能
显示动脉瘤颈的钙化，可夸大或缩小病变程度，急性

蛛网膜下腔出血患者颅内动脉旁小血凝块与小动脉

瘤不易鉴别。对直径小于 $88的动脉瘤显示不清
晰，对于出血性动脉瘤漏诊率较高，可能出血性动脉

瘤破裂引起载瘤动脉痉挛，瘤腔内形成涡流或慢流

引起信号丢失，对于瘤颈显示不及 ",+。部分患者
不能完成或不能行 )*+检查，如：有心脏起搏器、颅
内动脉瘤夹闭、其他体内磁性物体影响脑血管显示

者、昏迷、急性蛛网膜下腔出血者、欠合作的患者、部

分神经症患者。

)*+近年来得到了快速发展。它主要反映的
是血管内的血流信息，它无须插管，检查过程简便、

迅速，没有 ?线辐射，逐渐成为用于诊断和排除神

经系统病变的常用影像学手段，)*+诊断颅内动脉
瘤方面有明显优势，临床动脉瘤血管内治疗中 )*+
检查具有很大潜力。

近些年 )*+已经获得广泛的临床应用，成像技
术日趋完善，结合 )*@、)*+不仅能提供血管解剖
结构和血流速率的信息，而且能发现血管周围组织

的异常改变，得到动脉瘤形态和功能多种信息，具有

良好的安全性和可重复性，可以提高对动脉瘤血管

内治疗的评价，具有乐观的前景，但目前不能完全取

代 ",+，临床上应联合应用，随着 )*+软硬件进一
步发展，有望在对动脉瘤血管内治疗的评价方面取

代其他有创性检查。
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·消息·

非血管性与血管性介入新技术学术研讨大会（第一轮通知）

非血管性与血管性介入新技术学术研讨大会暨第三届介入放射学技术提高班与第二届河南省肿瘤介入

治疗学术大会于 ACCD年 !C月在郑州召开。欢迎踊跃投稿，参加大会。大会由郑大学第一附属医院、介入放
射学杂志、河南省肿瘤介入诊疗专业委员会、河南省介入放射学专业组联合举办。联系人：韩新魏、马南。地

址：郑州大学第一附属医院介入中心。邮编：DBCCBA，电话：!"@"SBBAA""，P=;.’:：;.3.3 ACCC_O’70 5’3. 0 $6;0
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