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提要 探讨磁共振功能成像的方法
,

本文应用血氧合水平磁共振成像法
,

通过单次激发回波平面成像技术检测脑功

能活动时的功能区信号变化
。

对 � 例右利手健康男性进行右手指随意运动的磁共振功能成像实验
。

实验采用静止
一
运

动 一 静止三个阶段
,

运动又有简单复杂之分
。

此外
,

亦将梯度回波与平面 回波技术 同时应用在磁共振功能成像中以便进

行比较
。

结果表明功能图像上可见左侧初级运动皮层区的信号变化
,

而在本实验中梯度回波图像上结果为阴性
。

平面回

波成像技术在平面回波磁共振功能成像中磁敏感性高
,

稳定性好
,

有良好的时间分辨率
,

而梯度回波序列则较为不敏感
。

关键词 磁共振成像 �磁共振功能成像
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磁共振 功能 成像 (f
unetional m agnetic :esonanee

im ag in g
,

f M
RI

) 是 目前脑功能研究中的一个热点
。

但

因技术设备等条件的限制
,

早期多采用梯度回波序列

进行研究
,

在应用回波平面成像 (
eeho planar im aging

,

E
PI ) 技术进行脑功能研究方面

,

目前国内 尚无报导
。

本文报告我们在 Si gna H or izo
n 型磁共振成像设备上

,

采用 E PI 技术进行磁共振功能成像方法学研究 的初

步结果
。

1 原理

1
.
1 在 目前磁共振功能成像中应用较为广泛的方法

之一是血氧合水平(bloo d
oxygenation leveldependent

,

B O L D
) 磁共振成像法

。

在神经元活动期间
,

可见血氧

水平及与之相关的 T了的变化〔’
,

2
]

,

T 犷的变化反映了

脑血流 (
eerebral b loo d fl

ow
,

C B F
)

,

脑血流容 积 (
cere-

bral b loo d
volum e

,

C B V ) 及血氧消耗率之 间的相互作

用
。

即神经元活动时
,

局部脑组织血流
、

血流容积及血

氧消耗均增加
,

但增加的 比例有明显的差异
。

F
ox 与

R ai ch le 的结 果 显示 血流 增加 29 %
,

血 流 容积增 加

7 % ,

而氧耗量仅增加 5% [3]
。

这种差异造成 了脑功能

活动 区的静脉血氧浓度较周围组织明显升高
,

脱氧血

红蛋 白减少
,

而后者具有更强的顺 磁性
。

由于顺磁性

物质 的减少
,

局部脑组织体元内组织与血流间磁敏感

性差异减小
,

脑组 织体元内失相位减少
,

T 了较长
,

因

而在 写 加权像上信号强度有所增加
。

上述即 BO L D

法成像的基本原理
。

1

.

2 回波平面成像(E PI )技术
,

尤其是单次激发 E PI

(s in gle 一 sh ot E PI )是近些年来发展起来 的超快速扫描

技术
。

在图像采集时
,

于一次射频脉冲激励后数据资
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本文应用血氧合水平磁共振成像法
,

通过单次激发回波平面成像技术检测脑功

能活动时的功能区信号变化
。

对 8 例右利手健康男性进行右手指随意运动的磁共振功能成像实验
。

实验采用静止
一
运

动 一 静止三个阶段
,

运动又有简单复杂之分
。

此外
,

亦将梯度回波与平面 回波技术 同时应用在磁共振功能成像中以便进

行比较
。

结果表明功能图像上可见左侧初级运动皮层区的信号变化
,

而在本实验中梯度回波图像上结果为阴性
。

平面回

波成像技术在平面回波磁共振功能成像中磁敏感性高
,

稳定性好
,

有良好的时间分辨率
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位
,

并辅 以线圈内海绵垫及外科头颅固定带固定头部
。

运动指令及其频率由磁共振音响系统(M ag na Co us tic
s

M odel 14 M R I M usi。 s y
s t e m )控制

。

矢状位及横轴位

定位像选用 自旋回波 (
spin eoho

,

S E
) 序列 T

l
加权像

,

T R 4 4 0 m
s

,

T E l l m
s

,

F O V 2 4
e

m
X

2 4
e

m

,

层厚 6m m
,

层

间距 Zm m
,

2 次激励(图 1)
。

功能成像则是根据定位

像之运动皮层所在部位
,

选择相应层面
,

行 横轴位扫

描
。

其参数如下
:
回波平面成像梯度回波序列 (gr ad i

-

ent E P I)
,

T

R2

0 0 0 m
s

,

T E 6 8 m
s

,

F O V 为 22
em X 22 cm

,

s m m 层 厚无 间距
,

1 次激励;常规梯度 回波序列
,

T R 8 2 m
s

,

T E 6 8 m
s

及快速 梯度 回波 序列
,

T R S

.

Z m
s

,

T E 4

.

Z m
s

,

其余参数均与 E PI 梯度回波序列相 同
。

2

.

4 图像处理 应用 Sun S par 。
工作站对所获图像

进行初步处理
,

并同时应 用感兴趣区 (re gi on of int er
-

es t
,

R O I) 对左侧大脑初级运动皮层 区的信号进行测

量
,

根据其信号强度作出此 区域的时间 一 信号强度变

化曲线或时程曲线
。

3 实验结果

所有受试者之 E PI 功能图像上均可见其左侧初

级运动皮层 区信号变化 (图 2 )
,

其信号变化幅度为

(2
.
2一 6

.
2 ) %

。

而常规及快速梯度 回波序列
,

结果为

阴性
。

对 E PI 功能图像进行处理
,

作出时间 一 信号强

度变化曲线
,

见其时间分辨率为 2
.
02 秒

。

此外
,

亦计

算出运动开始至皮层信号上升到峰值
、

运动停止至皮

层信号下降达基线水平的时间
,

其平均值分别为 8
5和

105(图 3)
。

帧数
,

以获取最大的 图像信息
。

与此 相反
,

在本实验

中
,

采用 EPI 梯度回波序 列
,

同一受试者两次重复行

脑功能实验
,

相隔时间为两周
,

所获实验结果相 同
。

说

明 E P I技术在磁共振功能成像中具有较好的稳定性
。

获得磁共振功能成像中较好稳定性的另外一个因

素是对运动频率进行控制
。

本实验 中
,

应用磁共振音

响系统以 ZH
z
频率对运动加 以控制

,

使每一受试者均

在同一节律下运动
,

因而消除了此因素的干扰
。

在 EP I 功能成像中
,

流人性伪影 (i
nflow artifaet)

亦是 值得 注意 的 问题
。

通 常可选 用 长 的 T R 时间

(200 0 毫秒或更长)来对此伪影进行抑制[
5〕,

或舍弃最

初获取的若干图像后
,

再对其余图像进行处理
。

在磁共振功能成像中
,

还应该注意运动 与静止各

时段的持续 时间
。

这对于 E PI 如此超快速扫描技术

而言尤为重要
。

这是 因为
,

如果各时段持续时间不足
,

则运动上升曲线达不到平 台期
,

而下降亦达不到基线

水平[6]
,

因而影 响实 验结果
。

相反
,

若选取持续 时间

过长
,

则只会增加扫描时间
,

增加受试者躁动机会
。

本

实验曾采用 EPI 梯度回波序列
,

以十倍的扫描时间以

获取更大的图像信息量
,

但其最后结果与 目前结果无

明显差异
。

在实验过程 中
,

必须保持头部固定
,

以免因头位移

动而产生伪影及数据不准确
。

本实验中
,

以线圈 内海

绵垫及外科头颅固定带固定头部
,

并在实验前后进行

对照
,

确保实验数据 的准确性
。

对于不合规范或对实

验结果有干扰的数据
,

必须舍弃
。

参 考 文 献

4 讨论
,

E P I 梯度 回波序列具有相当高的磁敏感性及时间

分辨率
,

即使局部信号有微弱的变化
,

也可检测出来
。

2

因而在 BO LD 法中
,

多采用此序列检测磁共振功能成

像中局部信号强度 的改变[5]
。

利用梯度 回波序列亦 3

可进行磁共振功能成像研究
,

但这种方法与 E PI 技术

相 比
,

不够敏感
。

本实验中
,

采用 T R 为 82 m
s ,

T E 为
6sm ,

及 T R 为 5
.
Zm s

,

T E 为 4
.
Zm 。

而其他参数与 4

E PI 梯度回波序列参数相同的常规及快速梯度回波序 5

列
,

且以同样方法进行图像处理
,

所获结果均为阴性
。

这说明梯度回波序列的磁敏感性较 E PI 为低
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