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旙斻斸旑旑旈旑旂棶斣旇斿斖斠斏旈旐斸旂斿旙旙旇旓旝斿斾旘斿旍斸旚旈旜斿旍旟斻旍斿斸旘斿旘斾旈旙斻旙旀旓旘斺旓旚旇斸旚旘旈斸旍旙斿旔旚斸旍斾斿旀斿斻旚棬斄斢斈棭斸旑斾旔斸旚斿旑旚斾旛斻旚旛旙斸旘旚斿旘旈旓旙旛旙
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斈斚斏椇棻棸灡棻棾椆棽椆棷旉灡棻棸棸棾灢棾棽椄椆灡棽棸棻椂灡棸椃灡棸棾棾

国产封堵器植入后行棾灡棸斣磁共振检查的

安全性及对影像的影响

梁暋婧棻棳傅叶叶棽棳钟慧颖棻棳孙暋斌棾棳陈智勇棾棳李金国棻灣
棬棻棶福建医科大学附属协和医院心脏彩超室棳棾棶磁共振室棳福建 福州暋棾棸棸棸棻椈棽棶广西中医药大学

附属第一医院超声科棳广西 南宁暋 棾棸棸棸棸棭

椲摘暋要椵暋目的暋探讨几种常用国产封堵器植入后行棾灡棸斣 斖斠检查时的安全性棳及封堵器对 斖斠斏图像质量的影响暎方

法暋将封堵器悬挂于棾灡棸斣磁场中测量其偏转角度棳再植入离体猪心内棳行棾灡棸斣 斖斠扫描棳观察封堵器在扫描前后有无变

形暍移位棳并分析图像暍判断封堵器对图像质量有无影响暎结果暋所有封堵器在磁场中均产生一定的偏转角度棳均远椉棿曘
棬 椉棸灡棸棻棭暎扫描前后棳植入猪心的封堵器无变形或移位暎房间隔缺损及动脉导管未闭封堵器盘片边缘轮廓显示较清晰棳
其轮廓内及周围可见伪影棳且越靠近中心伪影越明显椈室间隔缺损封堵器轮廓模糊棳伪影范围明显大于其直径椈总体上棳较
大的封堵器产生的伪影范围更大椈同时植入棾个封堵器棳相互间图像无干扰暎结论暋棾灡棸斣 斖斠常规扫描不会导致国产封

暏棻棻棻暏中国医学影像技术棽棸棻椂年第棾棽卷第椃期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椂棳斨旓旍棾棽棳斘旓椃



堵器变形或移位棳金属封堵器会对其自身及周围心脏结构的观察产生影响棳但对心脏其他部位的图像质量无影响暎
椲关键词椵暋磁共振成像椈先天性心脏病椈国产封堵器椈安全性椈图像质量

椲中图分类号椵暋斠棿棿灡棽椈斠棿棻灡棻暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棻椂棭棸椃灢棻棻棻灢棸棿

暋暋随着先天性心脏病经导管介入治疗技术在我国广

泛应用棳植入封堵器的患者是否存在封堵器移位或脱

落风险棳封堵器是否会干扰 斖斠斏图像棳日益受到医患

双方的关注暎目前认为植入封堵器后在棻灡 斣或更低

磁场强度下进行检查是安全的棳且封堵器对图像无或

仅有轻微干扰暎目前临床常规使用的 斖斠斏仪棳 高磁

场强度为棾灡棸斣棳本研究旨在探讨植入常用国产封堵器

患者接受棾灡棸斣 斖斠 检查的安全性棳及封堵器对图像

质量的影响暎
棻暋材料与方法

棻灡棻 封堵器暋威海维心医疗设备有限公司生产的房

间隔缺损棬斸旚旘旈斸旍旙斿旔旚斸旍斾斿旀斿斻旚棳斄斢斈棭封堵器暍室间隔

缺损棬旜斿旑旚旘旈斻旛旍斸旘旙斿旔旚斸旍斾斿旀斿斻旚棳斨斢斈棭封堵器及动脉

导管未闭棬旔斸旚斿旑旚斾旛斻旚旛旙斸旘旚斿旘旈旓旙旛旙棳斝斈斄棭封堵器棳产
品标准号椇斮斱斅棷国 棸棾椄灢棽棸棻棻棳产品注册证号椇国食药

监械棬准棭字棽棸棻棻第棾椃椃棻椂棾椃号暎封堵器由进口钛镍

合金丝编织成双盘状棬斄斢斈及 斨斢斈封堵器棭或蘑菇状

棬斝斈斄封堵器棭棳阻流膜为 层进口无纺聚酯片暎所有

封堵器均为有端头型棳端头材料为医用不锈钢棬牌号椇
棸棸斆旘棻椄斘旈棻棿斖旓棾棭暎斨斢斈封堵器椇均为对称型棳盘片直

径分别 为 棻棽 旐旐暍棻棻 旐旐暍棻棿 旐旐棳相 应 腰 部 直 径

椄旐旐暍椃旐旐暍棻棸旐旐棳腰部高度棾旐旐棳两侧端头大小

棻灡椃旐旐暳棾灡棸旐旐暍棻灡棾旐旐暳棻灡椂旐旐椈斄斢斈 封堵器椇
左心房盘直径 棿旐旐棳右心房盘直径棿椄旐旐棳腰部直

径棾椄 旐旐暍高 度 棿 旐旐棳两 侧 端 头 大 小 棽灡椄 旐旐暳
棾灡棻旐旐暍棽灡棿旐旐暳棽灡棿旐旐椈斝斈斄 封堵器椇近端直径灢
尾端直径分别为棻椂灢棻棿旐旐暍棻椄灢棻椂旐旐棳相应帽部直径

棽棽旐旐暍棽棿旐旐棳高度椄旐旐棳两侧端头大小棽灡棻旐旐暳
棾灡棸旐旐暍棻灡椂旐旐暳棽灡棸旐旐暎
棻灡棽 封堵器偏转角度测量暋对每种封堵器均取棾个

分别进行测量暎将量角器倒置棳固定在偏转角度测量

装置棬图棻棭的横杆上棳使零刻度线水平棳封堵器用长

棾棸斻旐的单根丝线悬挂于量角器的中心棳静止时丝线

与量角器椆棸曘刻度线重合暎根据美国材料试验协会

棬斄旐斿旘旈斻斸旑斢旓斻旈斿旚旟旀旓旘斣斿旙旚旈旑旂斖斸旚斿旘旈斸旍旙棳斄斢斣斖棭推
荐的 斖斠斏主磁场受力测试方法棳将装置置于斢旈斿旐斿旑旙
棾灡棸斣 斖斸旂旑斿旚旓旐斨旈旘旈旓斖斠 扫描仪磁孔入口处棳观察

封堵器有无偏转并记录 大偏转角度暎对每个封堵器

测定棾次暍取平均值暎

图棻暋偏转角度测量装置

棻灡棾 斖斠扫描及伪影测定暋选取新鲜带血管离体猪

心椂个棳标注为心棻暙椂棳植入封堵器暎挤尽心腔内空

气棳平放于装满生理盐水的大烧杯内暎以猪心为定位

中心棳用斢旈斿旐斿旑旙棾灡棸斣 斖斸旂旑斿旚旓旐斨旈旘旈旓斖斠扫描仪棳
行短轴面及长轴面 斣棻斪斏棬斣旛旘斺旓斊旍斸旙旇棳斣斉棻灡椃棿旐旙棳
斣斠棿椃灡棽椄旐旙棭无间隔连续扫描棳层厚 旐旐暎观察封

堵器在扫描前后有无变形或移位暍对图像质量有无影

响暎于短轴面及长轴面选择成像中 大伪影层面棳进
行测量棬为封堵器棲伪影长度棳均在 宽处测量棭棳测量

棾次棳取平均值棳结果用 暳 暳 表示棬 暍 为封堵器

径向伪影长度棳 为封堵器轴向伪影长度棭暎
棻灡棿 统计学分析暋采用斢斝斢斢棻棻灡棸统计软件棳计量资

表棻暋不同型号封堵器的质量及其在

磁场中的偏转角度棬 暲 棭
封堵器类型及型号 质量棬旂棭 偏转角度棬曘棭
斝斈斄
暋棻椂灢棻棿旐旐 棸棶棾椂暲棸棶棸棿 棶棸棾暲棸棶棾椂
暋棻椂灢棻棿旐旐 棸棶椄暲棸棶棸椆 棿棶椆椂暲棸棶棽椂
暋棻椄灢棻椂旐旐 棸棶棾椃暲棸棶棸棽 棶棽 暲棸棶棸棻
斨斢斈
暋椃旐旐 棸棶棻棾暲棸棶棸棻 棶椆棽暲棸棶棾椄
暋椄旐旐 棸棶棻椃暲棸棶棸棽 椂棶棸棿暲棸棶棽
暋棻棸旐旐 棸棶棻椆暲棸棶棸棽 椂棶棾椄暲棸棶棽
斄斢斈
暋棾椄旐旐 棽棶棾 暲棸棶棾棾 棿棶棻暲棸棶棽椂
暋棾椄旐旐 棽棶棻棿暲棸棶棽棾 棿棶棸 暲棸棶棾棸
暋棾椄旐旐 棽棶棾棾暲棸棶棸 棾棶椄棾暲棸棶棾椂

暏椂棻棻棻暏 中国医学影像技术棽棸棻椂年第棾棽卷第椃期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椂棳斨旓旍棾棽棳斘旓椃



图棽暋植入封堵器的离体猪心 斖斠斏图像暋斄棶斄斢斈封堵器盘片边缘轮廓显示较清晰棳轮廓内及周

围可见伪影棳越靠近中心伪影越明显棳不同封堵器相互之间无干扰椈斅棶斨斢斈封堵器伪影范围明显

大于封堵器本身棳盘片轮廓显示不清椈斆棶斄斢斈封堵器盘片边缘见网格状结构椈斈棶斝斈斄封堵器盘

片边缘见网格状结构棳斨斢斈封堵器轮廓显示不清

表棽暋封堵器伪影情况

标本

编号

封堵器

类型 型号

伪影长度棬旐旐棳 暲 棭

棻 斨斢斈 椃旐旐 棽 棶棾棽暲棻棶棽棻 棽棽棶棻棾暲棸棶椃椄 棽椄棶椆棿暲棾棶棻椄
棻 斄斢斈 棾椄旐旐 棿棶棻 暲棽棶棿棻 棾棶椄棽暲 棶椄棻 棿棻棶椃棾暲棽棶棾棸
棻 斝斈斄 棻椂灢棻棿旐旐 棽棽棶棾棽暲棻棶椄椆 棽棽棶椂棿暲棻棶椄棻 棽椂棶椃 暲棻棶棾椂
棽 斨斢斈 椄旐旐 棽棾棶椄椂暲棾棶棻椃 棽棽棶棿暲棸棶椄棿 棽椄棶棿棽暲棽棶棽椆
棽 斄斢斈 棾椄旐旐 棿棶棻棿暲 棶棿棻 棾棶椄棽暲棽棶棸椂 棿棻棶椃棾暲棽棶椆棸
棽 斝斈斄 棻椄灢棻椂旐旐 棽 棶棾椂暲棽棶棻 棽棿棶棾暲棽棶棻椆 棾棽棶棸棻暲棻棶棾椆
棾 斨斢斈 棻棸旐旐 棽椃棶椄 暲棾棶棿棾 棽棽棶椃棿暲棻棶棾 棽椃棶椆椂暲棽棶棽棸
棾 斄斢斈 棾椄旐旐 椆棶棾棽暲棿棶椂椆 椃棶棻棻暲棿棶棸棽 棿椂棶椄棽暲棽棶棾椄
棾 斝斈斄 棻椂灢棻棿旐旐 棽棾棶椆棻暲棽棶椄椆 棽棿棶棾棽暲棾棶棻 棽椃棶棽棿暲棿棶棽棾
棿 斄斢斈 棾椄旐旐 棽棶椃棽暲棿棶椆棻 棾棶棸棾暲棿棶棽棿 棿棽棶椄棿暲棿棶棻

斨斢斈 棻棸旐旐 棽椆棶棸 暲棽棶椃椂 棽棿棶椂棻暲棻棶椃 棽椃棶棿棽暲棾棶椄椄
椂 斝斈斄 棻椂灢棻棿旐旐 棽棾棶椂棻暲棻棶棻 棽棽棶棾暲棽棶棽椂 棽椆棶椃棻暲棽棶椂

料以 暲 表示暎封堵器偏转角

度采用单样本 检验及

积差相关系数暎 椉棸灡棸 为差异

有统计学意义暎
棽暋结果

所有封堵器在磁场中均产生

一定偏转角度棬表棻棭棳均椉棿曘棬
椉棸灡棸棻棭棳且与封堵器质量呈负相

关棬椊棴棸灡椄椄棻棳 椉棸灡棸棸棻棭暎植

入猪心后扫描棳封堵器无变形暍移
位或脱落暎

不同型号封堵器伪影见表

棽暍图棽暎斖斠斏图像显示椇斄斢斈及

斝斈斄封堵器盘片边缘轮廓显示

较清晰棳部分可见网格状结构棳其
轮廓内及周围可见伪影棳且越靠

近中心伪影越明显椈斨斢斈封堵器

轮廓模糊棳伪影范围明显大于其

直径椈所有封堵器产生的伪影都

对自身及周边心脏结构的观察产

生影响棳但对心脏的其他部位图

像质量无影响椈总体上棳型号较大

的封堵器产生的伪影范围更大椈
同时植入棾个封堵器棳相互之间

图像无干扰暎
棾暋讨论

关于磁场对封堵器的影响棳
斢旇斿旍旍旓斻旊等椲棻椵研究棻棽种铁磁性及

非铁磁性材料封堵器棳结果显示

棻灡 斣磁场强度下所有封堵器无

移位棳非铁磁性材料封堵器只有

轻微伪影棳而铁磁性材料封堵器

则产生明显伪影棳认为于封堵术

后椂周行棻灡 斣及以下强度 斖斠检查是安全的暎胡海波

等椲棽灢棾椵采用国产封堵器进行研究棳表明棻灡 斣 斖斠斏常规

扫描不会造成封堵器移位棳但对 斖斠斏图像质量是否有

影响尚无定论暎
铁磁性材料在磁场中受到两种作用力影响椇转矩力

和吸引力暎研究椲棿椵显示转矩力大小与吸引力相当棳且封

堵器为圆形对称结构棳在 斖斠检查时较少受到转矩力作

用棳故本研究未有考虑转矩力因素暎国产封堵器中铁磁

性材料主要为端头的医用不锈钢棳其磁性远超构成封堵

器盘片的镍钛合金丝棳磁性越大棳在 斖斠检查中受到外

加磁场的作用力就越大椲灢椂椵棳故考虑封堵器受到的偏转

力主要是由磁场作用于端头产生的暎本研究中棳所有封

堵器均有小角度偏转棳但既往研究椲棽灢棾椵认为镍钛合金封

堵器在磁场中没有可测量的位移或偏转力棳考虑是由于

棾灡棸斣斖斠磁场强度远大于棻灡 斣棳其作用力足以引起封

堵器偏转棳且偏转角度与封堵器质量呈负相关暎
本研究中所有封堵器偏转角度均远椉棿曘棬 椉

棸灡棸棻棭棳表明各封堵器在棾灡棸斣磁场强度下受到的作用

力小于自身重力暎斄斢斣斖 对 斖斠斏环境下植入物的偏

移力测试采用偏角测定法椲椃椵棳认为只要此角度椉棿曘棳

暏椃棻棻棻暏中国医学影像技术棽棸棻椂年第棾棽卷第椃期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椂棳斨旓旍棾棽棳斘旓椃



即移位力的作用小于其本身重力的作用棳对该植入物

行 斖斠检查在力学上是安全的暎本研究中棳封堵器释

放后棳其腰部略大于缺损直径棳卡在缺损处棳两侧盘片

也起固定作用棳棾灡棸斣磁场产生的偏转力不足以使其变

形或移位暎且封堵器植入椂周后棳封堵器内血栓机化棳
内皮组织生长覆盖棳提供额外支撑棳使封堵器固定更牢

固暎由此可推论于封堵术后椂周后行棾灡棸斣 斖斠检查

是安全的暎
静磁场的均匀性和梯度磁场的线性受到金属物质

破坏和干扰所造成的影像变形棳称为磁敏感性伪影

棬旐斸旂旑斿旚旈斻旙旛旙斻斿旔旚旈斺旈旍旈旚旟斸旘旚旈旀斸斻旚棳斖斢斄棭暎 既 往 研

究椲椄灢棻棸椵表明棳金属植入物产生的伪影大小与磁场强度暍
材料的磁导率及质量暍成像参数及脉冲序列的选择有

关暎常用的 斖斠序列中棳斍斠斉序列对金属极其敏感棳
其在同一场强下产生的伪影较其他序列大椲棻棻灢棻棾椵暎本

研究选择此序列是为了观察在封堵器产生 大伪影的

情况下其对 斖斠斏图像的影响程度暎
铁磁性材料在 斖斠斏成像过程中易产生涡流棳局部

形成强磁场棳使周围旋进的质子丧失相位棳而在金属物

体周围出现低信号盲区棳边缘可见周围组织呈现的高信

号环带棳及图像空间错位而严重失真变形暎非铁磁性材

料则主要是在射频脉冲激励下产生涡电流棳造成磁场不

均而形成伪像棳作用相对较弱暎对于大小相同的金属植

入物棳铁磁性越强棳在相同的成像条件下图像失真越明

显棳斖斠斏伪影越大暎本研究中棳斄斢斈及斝斈斄封堵器径

向伪影范围略大于盘片直径棳轴向伪影范围均明显大于

两个端头的间距棳盘片边缘轮廓显示较清晰棳越靠近中

心伪影越明显暎考虑是由于构成盘片的镍钛合金丝为

非铁磁性棳而位于中心部位的端头采用的医用不锈钢为

铁磁性棳且两侧端头距离近棳使中心部位金属含量高于

其他部位棳故越靠近中心伪影越明显棳且轴向伪影的范

围 大暎斨斢斈封堵器轴向及径向伪影范围均远大于其

直径棳封堵器轮廓模糊棳考虑是由于 斨斢斈封堵器本身尺

寸较小棳端头与盘片边缘距离较近棳端头体积占封堵器

的比例较大棳端头产生的伪影与盘片产生的伪影混叠所

致暎总体上棳斄斢斈封堵器产生的伪影暍尤其是轴向伪影

大暎这是由于相同材料的植入物棳体积增大棳静磁场

不均匀的区域也随之增加棳这就加大了植入物与组织间

的磁敏感性差异暎同时棳参与失相位的质子数也会增

加棳在两者共同作用下棳伪影必然会大一些暎
本研究中棳植入国产封堵器后行棾灡棸斣斖斠扫描棳封

堵器会产生伪影棳对其自身及周围心脏结构的观察造成

干扰暎可采用以下几种方法减少干扰椇选择合适的脉冲

序列及参数椈选择频率和相位编码梯度的方向使失真伪

影避开临床关心的斠斚斏棳或采用两个交叉的频率和相位

编码梯度独立采集图像椈适当降低磁场强度暎
综上所述棳棾灡棸斣 斖斠常规扫描不会导致国产封堵

器变形或移位棳金属封堵器会对其自身及周围心脏结构

的观察产生影响棳但对心脏其他部位的图像质量无

影响暎
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序列参数伪影大小探讨敭南京医科大学学报敽自然科学版敩棽棸棻棾敩
棾棾敤棻棻敥敽棻椂棸棸灢棻椂棸棾敭

暏椄棻棻棻暏 中国医学影像技术棽棸棻椂年第棾棽卷第椃期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椂棳斨旓旍棾棽棳斘旓椃


