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ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ技术对磁共振弥散加权成像中磁敏感伪影改善的评价
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　　［摘要］　目的　评价ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ技术对磁共振弥散加权成像（ＤＷＩ）中磁敏感伪影的改善。方法　对４０例含有金属
义齿的志愿者颅底区域采用ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ技术和平面回波成像（ＥＰＩ）技术进行ＤＷＩ成像。采用四点评分系统对图像质量进

行评估，并对结果行 ＲＯＣ曲线分析。结果　ＲＯＣ曲线下面积（ＡＵＣ）＝０．９７９（Ｐ＜０．０１），表明金属义齿者颅底的

ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ成像技术与ＥＰＩＤＷＩ成像技术所产生的磁敏感伪影差异有统计学意义，前者能明显减少磁敏感伪影。结

论　ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ成像技术能显著改善金属义齿所致的磁敏感伪影，利用ＲＯＣ曲线可对图像质量的主观评价进行量
化分析。
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　　弥散加权成像（ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｉｍａｇｅ，ＤＷＩ）已经广泛

应用于早期脑梗死、颅内囊性病变及颅内肿瘤等的诊断或鉴

别诊断，并且取得了良好的效果［１２］。在ＤＷＩ成像过程中常

规使用平面回波弥散加权成像（ＥＰＩＤＷＩ），但由于受检者口

腔内偶有内固定金属义齿、术后颅内留置金属夹等，会导致

磁敏感性伪影出现，造成图像扭曲失真，影响图像质量及病

变的检出，因此减少磁敏感伪影一直是磁共振成像研究的热

门课题之一。本研究利用受试者作业特征（ｒｅｃｅｉｖｅｒｏｐｅｒａｔ

ｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ＲＯＣ）曲线，评价螺旋桨成像即周期性旋转

重叠平行采集和增强重建（ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｒｏｔａｔｅｄｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ

ｐａｒａｌｌｅｌｌｉｎｅｓｗｉｔｈｅｎｈａｎｃｅｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ）技

术对ＤＷＩ成像中磁敏感伪影的改善。

１　材料和方法

１．１　临床资料　对４０例含有金属义齿的志愿者颅底区域

采用ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ 技术和平面回波成像（ＥＰＩ）技术进行

ＤＷＩ成像。其中男１８例、女２２例，年龄１７～８２岁，中位年

龄５０岁。
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１．２　扫描技术　采用美国ＧＥＳｉｇｎａＥＸＣＩＴＥ３．０Ｔ超导型

磁共振扫描仪，头颈部联合线圈，受检者取仰卧位，对受检者

行常规扫描后，均进行ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ和ＥＰＩＤＷＩ扫描。

ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ序 列 扫 描 参 数：扫 描 视 野 （ＦＯＶ）＝

２４ｃｍ×２４ｃｍ，重复激发时间（ＴＲ）＝５６００ｍｓ，回波时间

（ＴＥ）＝７６ｍｓ，矩阵（ｆｒｅｑ）＝１２８×１２８，激励次数（ｎｅｘ）＝１．５，

带宽 （ｂａｎｄｗｉｄｔｈ）＝８３．３ｋＨｚ，回 波 链 长 度 （ｅｃｈｏｔｒａｉｎ

ｌｅｎｇｔｈ）＝１６， 层 厚 （ｓｌｉｃｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ）＝６ ｍｍ，层 间 距

（ｓｐａｃｉｎｇ）＝１．０ｍｍ，扩散敏感系数（ｂ值）＝１０００ｓ／ｍｍ２，扩

散方向（ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ）选 Ａｌｌ，使用脂肪饱和技术（ｆａｔ

ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ），整个扫描过程需要５ｍｉｎ。ＥＰＩＤＷＩ扫描参数：

ＦＯＶ＝２４ｃｍ×２４ｃｍ，ＴＲ＝５６００ｍｓ，ＴＥ＝ｍｉｎｉｍｕｍ，矩阵＝

１６０×１６０，激励次数＝２．０，层厚＝６ｍｍ，层间距＝１．０ｍｍ，

频率编码方向（ｆｒｅｑＤＩＲ）选Ｒ／Ｌ，采用采集空间敏感性编码

技术（ａｒｒａｙｓｐａｔｉａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｅｎｃｏｄｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ＡＳＳＥＴ），ｂ
值＝１０００ｓ／ｍｍ２，扩散方向选Ａｌｌ，使用脂肪饱和技术，整个

扫描过程需３０ｓ。

１．３　评价方法　由２名读片经验在１０年以上的放射科诊断

医师分别独立阅片，并采用四点评分系统［３］对图像质量进行

评分，１分：图像改善明显，无图像伪影；２分：图像有改善，但

有轻度图像伪影；３分：图像有改善，但有重度图像伪影；４
分：图像无改善。评分差距大的图像经过２人讨论后确定最

终评分。利用ＳＰＳＳ１７．０统计学软件对结果进行ＲＯＣ曲线

分析，检验水平（α）为０．０５。

２　结　果

２．１　ＭＲ成像对比　采用ＥＰＩＤＷＩ成像技术的金属义齿者

颅底有明显的磁敏感伪影（图１Ａ），而ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ成

像技术能显著改善颅底磁敏感伪影（图１Ｂ）。对４０例金属义

齿者采用ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ技术和ＥＰＩ技术进行ＤＷＩ成像的图

像质量评分结果见表１。

图１　ＥＰＩＤＷＩ图像（Ａ）和

ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ图像（Ｂ）

ＥＰＩＤＷＩ图像中的颅底磁敏感伪影（箭头所示）在 ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ

ＤＷＩ图像中得到改善

２．２　ＲＯＣ曲线下面积评估成像质量　ＲＯＣ曲线下面积（ＡＵＣ）＝

０．９７９、标准误（Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ）＝０．０１２，Ｐ（ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｓｉｇ．＝０．０００）＜

０．０１，９５％ＣＩ（ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃ９５％ＣＩ）为（０．９５３，１．０００），不包含０．５，表

明对于金属义齿者ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ成像技术与ＥＰＩＤＷＩ成像技

术的图像质量差异有统计学意义，前者对磁敏感伪影有明显的改善。

见图２。

表１　两种不同ＤＷＩ序列的图像质量评分结果

Ｎ＝４０

扫描技术
质量评分

１分 ２分 ３分 ４分

ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩｎ ３０ ８ ２ ０

ＥＰＩＤＷＩｎ ０ ４ ９ ２７

图２　ＲＯＣ曲线对ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ技术

改善ＤＷＩ磁敏感伪影的评价

３　讨　论

　　体素中水分子在不断随机改变运动的方向和位置，而

ＤＷＩ是当前对活体组织水分子扩散程度进行测量与成像的

唯一方法。它通过测量施加扩散敏感梯度场前后组织信号

强度的变化，检测出其中水分子扩散状态，从而间接反映组

织的微观结构特点及变化。ＤＷＩ为良恶性肿瘤、炎症等疾病

的诊断与鉴别诊断提供更多、更精确的信息和数据，并克服

了磁共振常规扫描的诸多局限［４］。通常，在敏感梯度场方向

上，水分子扩散的自由程度与扩散的距离及所经历的磁场变

化程度成正比关系，而与组织的信号强度成反比。

　　在头颅的 ＤＷＩ成像中，常规使用 ＥＰＩ序列进行成像。

ＥＰＩ是目前最快的 ＭＲ信号采集方式，利用一次或多次射频

脉冲激发，可在较短时间内完成一幅图像的采集。但ＥＰＩ序

列极易出现不同程度的磁敏感伪影，即磁化率伪影，往往出

现在不同磁化率的交界面，如颅骨组织、组织气体的交界

面。磁化率差异会导致局部磁场环境的变化，造成自旋失相

位，从而产生信号损失或错误描绘。尤其在颅底区域，颅骨、

鼻窦含气体，特别是受检者在该部位又存在较大磁化率的铁

磁性物质，如固定的金属义齿、术后留置的金属夹等，常导致

ＥＰＩ图像发生严重的扭曲失真，给诊断带来不便。为了减少

甚至完全消除这种伪影所造成的影响，２００２年Ｐｉｐｅ等［５］把

ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ技术和弥散梯度整合到多次激发快速自旋回

波（ＦＳＥ）序列中，以辐射状的“叶片”用螺旋的方式采集数据

并填充Ｋ空间，明显降低了磁敏感伪影，提高了图像的分辨

率。本研究对志愿者分别采用ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ序列和

ＥＰＩＤＷＩ序列技术进行扫描成像，结果显示，与ＥＰＩＤＷＩ图

像相比，ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ序列成像能显著消除颅底金属义
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齿者的磁敏感伪影，减少图像扭曲失真，可以使ＥＰＩＤＷＩ图

像上 的 磁 敏 感 伪 影 得 到 不 同 程 度 的 改 善。当 然，

ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ相对于ＥＰＩＤＷＩ存在着扫描时间较长的

弊端。　　　

　　图像的优劣与否有客观评价、主观评价及其综合评价，

但在日常工作中，图像质量往往是通过主观进行定性评价。

ＲＯＣ曲线能够将这些主观评价进行量化分析，具有一定的科

学性，成为连接主观评价与量化分析的桥梁。ＡＵＣ作为衡

量和评价某一诊断或检查方法准确性的指标，其取值范围为

０～１。ＡＵＣ＝０．５认为完全无诊断价值，ＡＵＣ＝１为最完美

的诊断。由于ＲＯＣ曲线方法克服了其他准确性评价指标的

局限性，为判断的准确性提供了直观的视觉印象，因而，被广

泛应用于诊断准确性的评价，特别应用于临床医学最佳决策

的评价［６］。目前国内已有的报道未涉及利用 ＲＯＣ曲线对

ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ成像技术与 ＥＰＩＤＷＩ成像技术进行比

较，且往往仅局限在ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ技术对运动伪影的改善

上［７８］。而本研究将ＲＯＣ曲线引入到影像技术学中，通过绘

制ＲＯＣ曲线，计算并比较 ＡＵＣ，以此来判定ＰＲＯＰＥＬＬＥＲ

ＤＷＩ成像技术对金属义齿磁敏感伪影的改善。结果显示，与

ＥＰＩＤＷＩ成像技术相比，ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ成像技术能够

明显改善金属义齿的磁敏感伪影。当然，量化的精确性在于

ＲＯＣ曲线选取分类位点的多少，通常五点式所作ＲＯＣ曲线

的精确性要高于三点式所作的ＲＯＣ曲线。而本研究为了比

较容易地对磁敏感伪影的改善情况做出较为准确的评价，采

用了四点评分系统。

　　综上所述，ＰＲＯＰＥＬＬＥＲＤＷＩ成像技术对金属义齿磁敏

感伪影有显著地改善，利用ＲＯＣ曲线能对图像质量的主观

评价进行量化分析。
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