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磁共振成像（magnetic resonance imaging，MRI）
是头颈部病变的一项重要检查方法，然而金属材料

（尤其是铁磁性物质）可引起局部磁化率变化，出

现严重的金属伪影。口腔内存有固定义齿的患者在

行MRI检查时常形成金属伪影[1]。金属伪影会造成扫

描图像信号丢失，图像失真，严重影响临床诊断。

[摘要]     目的   通过比较金属烤瓷冠在2种磁共振去伪影技术MRI成像中的伪影大小，探讨螺旋桨成像（propeller）-

快速自旋回波T2加权（FSE T2WI）序列技术在降低金属伪影中的应用价值。方法   收集存在右下颌第一磨牙金属

烤瓷冠且行MRI头颅检查的患者48例，根据金属基底的不同将金属烤瓷冠分为镍铬合金烤瓷冠、钴铬合金烤瓷冠、

纯钛烤瓷冠。48例患者均采用MRI扫描仪进行FSE T2WI序列扫描和propeller-FSE T2WI序列扫描，比例2种序列下

金属烤瓷冠的MRI伪影面积大小。结果   propeller-FSE T2WI序列下各金属烤瓷冠形成的伪影面积均小于FSE T2WI

序列，差异具有统计学意义（P<0.05）。结论   Propeller-FSE T2WI技术能有效降低金属烤瓷冠的金属伪影。
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[Abstract]     Objective   This study aimed to compare the porcelain-fused-to-metal (PFM) crown artifact in the magnetic 

resonance imaging (MRI) of the two magnetic resonance deartifact techniques in studying the application value of the propeller-

fast spin-echo T2-weighted sequence (FSE T2WI) in troubleshooting PFM crown artifacts. Methods   A total of 48 patients with 

right mandible first molar crown who underwent MRI head examination were chosen as subjects in the study. According to 

different metal substrates, PFM crowns were divided to three types, namely, nickel-chromium alloy crown, cobalt-chromium 

alloy crown and titanium crown. The patients received two MRI scan sequences, that is, FSE T2WI and propeller-FSE T2WI 

sequences. The MRI artifacts areas in two sequences were measured. Results   The difference between FSE T2WI and propeller-

FSE T2WI sequences in three kinds of PFM crown was significant (P<0.05). Conclusion   Propeller-FSE T2WI sequence 

technique can effectively reduce the metal artifacts of various PFM crowns.
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因此控制金属物体的磁化率、数量、大小、形状等

影响因素是降低金属伪影的关键方法。螺旋桨成像

（propeller）[2-3]是GE公司设计的一种K空间放射状

充填技术，与快速自旋回波T2加权（fast spin-echo 
T2 weighted imaging，FSE T2WI）序列相结合能减

少运动形成的伪影。该序列具有频率编码与相位编

码，既能保证图像的空间分辨率，也可以提高图像

的信噪比，减少伪影。近期研究[4]报道，propeller技
术能同时减少金属引起的磁敏感伪影，增加组织的

分辨能力，提供优质图像。本研究选取临床常用的

金属烤瓷冠进行常规FSE T2WI序列扫描及propeller-
FSE T2WI序列扫描，分析propeller-FSE T2WI序列减

低不同金属烤瓷冠伪影的价值。

1   材料和方法

1.1   研究对象

收集2016年2月—11月在山西医科大学第二医院

影像科就诊行MRI头颅检查，且存在右下颌第一磨

牙金属烤瓷冠患者48例为研究对象。病例选择标准：

1）年龄20~80岁，具有良好依从性；2）患者口腔内

右侧只有右下颌第一磨牙有金属烤瓷冠，没有其他

金属充填物、种植体、钛板等影响成像的相关金属

材料；3）无MRI检查禁忌证[5]；4）患者能够提供

义齿品质保证卡。患者对研究知情同意。

通过询问患者及患者提供的义齿品质保证卡，

根据金属烤瓷冠中金属基底的不同，将烤瓷冠分为

镍铬合金烤瓷冠、钴铬合金烤瓷冠、纯钛烤瓷冠3
种。其中，镍铬合金烤瓷冠患者16例，10例男性，

6例女性，平均年龄48.5岁；钴铬合金烤瓷冠患者16
例，7例男性，9例女性，平均年龄53岁；纯钛烤瓷

冠患者16例，8例男性，8例女性，平均年龄50岁。

患者提供的义齿品质保证卡中，镍铬合金烤瓷

冠（山西西京医疗器械公司）的主要成分为：镍

65%，铬22.5%，钼9.5%，其他3%；钴铬合金烤瓷

冠（山西西京医疗器械公司）的主要成分为：钴

60.2%，铬25%，钨6.2%，钼4.8%，其他3.8%；纯

钛烤瓷冠（山西西京医疗器械公司）的主要成分为：

钛99.9%，其他0.1%。

1.2   MRI检查

1.2.1    检查方法    采用GE公司生产的1.5T MRI成像

仪进行检查，头部8通道线圈，常规头部检查定位。

所有患者均行轴位FSE T2WI序列扫描和propeller-FSE 
T2WI序列扫描，检查由同一位技师完成。序列的扫

描参数见表1。研究共扫描15层，检查部位包括头部

和上、下颌骨。

表  1    MRI序列及参数

Tab  1    MRI sequence and parameters

序列 TR TE FOV TH/SP Matrix NEX

FSE T2WI 3600 110 24×24 6.0/1.0 352×352 1.50

propeller-FSE T2WI 3600 110 24×24 6.0/1.0 352×352 1.50

        注：TR为重复时间，TE为回旋时间，FOV为视野，TH为层厚，SP为层间隔，Matrix为扫描矩阵，NEX为激励次数。

1.2.2   伪影定量分析   采用核磁共振成像仪自带的测

量工具进行测量，以伪影面积最大层的面积为测量

面积（mm2）[6]，每个数值测量3次求平均值。

1.3   统计学分析

采用SPSS 17.0软件进行统计分析，两组比较用

t检验，P<0.05为差异有统计学意义。

2   结果

48例患者中，2例患者（1例纯钛烤瓷冠，1例钴

铬合金烤瓷冠）配合欠佳，运动伪影明显，无法测

量金属伪影面积；1例镍铬合金烤瓷冠患者FSE T2WI
序列金属伪影面积大，无法准确测量。

2种序列下金属烤瓷冠的MRI成像见图1，伪影

大小的数据见表2。统计分析表明，propeller-FSE 
T2WI序列下各金属烤瓷冠形成的伪影面积均小于

FSE T2WI序列，差异具有统计学意义（P<0.05）。

3   讨论

MRI伪影是指影像发生失真，产生异常信号，

不符合实际的解剖结构和形态，主要以图像畸变、

重叠、缺失、模糊等形式表现。影响金属伪影的因

素主要是金属物体的磁化率、数量、大小、形状[7]、

位置以及MRI的扫描序列与扫描参数等。金属伪影

的大小与金属物体的数量[8]、大小[9]以及磁化率呈正

相关。镍铬合金与钴铬合金为铁磁性金属，纯钛为

非铁磁性金属[10-11]。铁磁性金属磁化率强，MRI检
查时会严重干扰图像信号，形成较大伪影；非铁磁

性金属的磁化率低，磁场均匀性并无大的改变[12]。

通过调节扫描参数，可以对金属伪影产生一定

的影响，从而得出更为清晰的图像[13]。学者[14]通过
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实验论证了扫描参数对金属伪影的影响，指出在临

床实际操作过程中遇到涉及金属伪影的因素时，可

以通过减小回波时间、视野以及增加带宽、回波链

长度、矩阵等参数来控制伪影。学者[15]比较了SE 
T1WI、FSE T2WI、GRE T2WI三种序列对口腔材料

形成伪影的影响，得出GRE T2WI序列伪影最明显，

形状为磨菇状。学者[16]在体外比较了FSE T1WI、FSE 
T2WI、GRE T2WI三种序列下相同材料试件所产生

的伪影面积，结果得出了GRE T2WI序列形成的伪

影面积大于FSE T1WI 和 FSE T2WI序列，FSE T2WI
序列图像的变形与FSE T1WI 序列差异没有统计学

意义。

        左：镍铬合金烤瓷冠；中：钴铬合金烤瓷冠；右：纯钛烤瓷冠。上：FSE T2WI序列；下：propeller-FSE T2WI序列。图像显示右下颌第一

磨牙金属烤瓷冠周为高信号环带，箭头所指处为金属烤瓷冠在磁共振成像的金属伪影。

图  1    2种序列下各金属烤瓷冠的MRI成像

Fig  1    MRI imaging of three kinds of metal-ceramic crowns in two sequences

表  2    2种序列下各金属烤瓷冠形成的伪影面积

                           Tab  2    The area of artifacts formed by three kinds of metal-ceramic crowns in two sequences

烤瓷冠 n
伪影面积/mm2

t值 P值
FSE T2WI序列 propeller-FSE T2WI序列

镍铬合金 15 321.67±33.29 289.73±38.36 2.322 0.028

钴铬合金 15 263.53±34.95 236.40±38.64 2.418 0.041

纯钛 15 143.67±31.13 120.53±29.18 2.077 0.047

propeller技术是FSE或FIR序列平行填充与K空

间放射状填充结合的产物。K空间的周边区由于平

行填充有较高的信号密集度，图像的空间分辨力得

到保证；中心区由于较多信号放射状重叠增加了图

像的信噪比，减少了运动伪影。与常规FSE T2WI相
比，propeller-FSE T2WI序列有较高的图像信噪比，

能够增加图像对比的功能，同时减轻了运动伪影。

propeller-FSE T2WI序列常用于由于某些原因无法制

动的颅脑检查患者。propeller技术基本序列为FSE序

列，可以明显减轻磁敏感性伪影，对存在有义齿的

患者有利于额叶底部、颞叶底部、小脑及脑干等部

位的检查。本研究采用FSE T2WI序列与propeller-
FSE T2WI序列对临床常用的3种金属烤瓷冠进行扫

描，比较2种方法所形成的伪影图像及面积，结果发

现，FSE T2WI序列下形成的伪影大于propeller-FSE 
T2WI序列下形成的伪影，这表明propeller技术能够

减少金属伪影的形成。这与一些学者[17-18]通过研究

口腔金属材料对磁共振成像的影响，论述了propeller
技术能有效消除金属伪影，以及应用propeller技术研

究全部口腔内的金属假牙对头部MRI图像的影响，

得出绝大部分患者应用propeller技术后消除了金属伪

影的结果一致。

综上，在临床MRI检查中如遇到无法去除的金

属烤瓷冠，或金属烤瓷冠伪影太大干扰了诊断时，

可以尝试加入propeller技术以获得清晰的图像，从而

提高MRI诊断的准确性。
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