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多发性硬化%

4I@97

L

@F8J@FMA878

'

W:

&是常见的同时累及灰

白质的炎性脱髓鞘病变$临床上常导致运动#感觉认知功能障

碍'部分病例还会导致癫痫或智力障碍$目前'国际公认的

W:

诊断标准主要是依据
$1/1

年修订版的
WJ#ADC@O

标准'此

版修订简化了诊断标准#满足了各种人群的适应性'在更广泛

用于临床的同时强调了磁共振在诊断和治疗多发性硬化中的

价值(

/*-

)

$近年来'各类磁共振功能成像在
W:

的应用也逐步

得到关注'如磁敏感加权成像%

8I8JF

L

97Q7@79

P

6F7

E

B9FO74C*

E

7D

E

'

:Ha

&'该技术不仅促进了对
W:

病灶病理生理特点#临床

病征与颅内病变关联性的理解'还对
W:

患者颅内深部静脉改

变'深部灰质核团或局部脑区铁含量异常等改变提示了有用信

息$本文就
:Ha

在
W:

的研究进展进行回顾与综述$

$

!

:Ha

的原理和研究进展

!!

:Ha

是反映组织磁化属性的对比增强技术'通过运用高

分辨率扫描#相位图像蒙片和最小密度投影等技术'同时获得

磁距图像%

4C

E

D79IOF74C

E

F

&和相位图像%

L

BC8F74C

E

F

&两组图

像'相位图可反映不同磁化率组织在磁场中导致的感应磁场变

化'适合于判断脑内物质的磁化率特性$

:Ha

运用于人脑研

究的原理是利用组织间磁敏感差异形成图像$无论顺磁性物

质%如静脉内脱氧血红蛋白&或反磁性物质%如动脉内氧合血红

蛋白及脑实质&均可使局部磁场发生改变'进而使质子自旋频

率产生差别'随着
)'

的延长'这些质子形成明显的相位差别'

从而在相位图上得以显示(

%

)

$另一方面'由于动静脉中脱氧血

红蛋白含量的不同'又可将脱氧血红蛋白作为一种内源性对比

剂'使得静脉血与周围组织间产生相位差'从而使细小动脉得

以清楚显示$更进一步'在脑组织中绝大多数磁敏感改变与铁

的不同形式或出血等相关'而
:Ha

能检测任何形式的铁沉积'

包括脱氧血红蛋白#铁蛋白和含铁血黄素等'且该技术对顺磁

性物质非常敏感'故而理论上通过对铁沉积物质引起相位位移

改变定量分析'可间接测量物质相对含量'还可以清晰显示慢

流速的静脉系统并可清晰观察脑内微量铁的代谢$如今'

:Ha

已广泛应用于帕金森病#脑血管畸形#脑肿瘤性病变及肝硬化

等多种疾病的研究或鉴别中'均表现为对血管畸形#出血#钙化

及铁代谢产物的显示有较高的敏感性和特异性'并可进一步定

量评价铁沉积强度及容积'是对各种疾病
W(a

检查常规序列

的重要补充$总之随着
/.0)

#

-)

#

%)

乃至
=)

高场强磁共

振设备的逐渐普及'各种功能磁共振也在临床上应用日益广

泛'

:Ha

逐步作为一种常用序列运用于各种疾病的诊疗$

!

!

多发性硬化
:Ha

的研究进展

!!

W:

是一种进展性#炎症性和退行性疾病'具有多样的临

床和病理的特点$根据病程发展通常可分为复发缓解型#继发

进展型#原发进展型及进展复发型'而不论何种临床类型'均可

以观察到颅内或脊髓器质性病灶'这些组织损伤可广泛分布于

脑室周围白质#视神经#脊髓的传导束#脑干和小脑等处'并且

这些组织损伤常常不局限于在常规磁共振上可肉眼观察到的

区域'常累及全脑'如深部灰质核团及表现正常的脑白质$由

于病灶部位与临床关系更密切且病情轻重与病灶大小不成比

例'对于这些多部位的器质性损伤近年来各类研究从不同方面

%=$/
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对其进行探索'以对
W:

病因#病理#病变演变等多方面进行探

讨$如
ĈDQAD7

等(

0

)提出颅外静脉狭窄导致血流动力学改变#

颅内静脉压升高'形成血脑屏障破坏'进而红细胞渗透如血管

旁间隙而导致铁沉积学说$同样有报道
W:

带来的组织损伤

可能与静脉周围炎性渗出#静脉萎缩和铁沉积等因素综合有

关(

2

)

$故而'在上述方面具有特别优势的
:Ha

技术逐步作为

一种具有意义的序列被广泛运用于
W:

的研究$

W:

是一种免疫系统疾病'其典型影像学表现为垂直于双

侧脑室的指状脱髓鞘改变'而双侧脑室旁白质区为小静脉引流

区'故在免疫细胞侵犯脑实质时'常可见小静脉或深部髓静脉

穿行#包绕该走形区的病灶'急性斑块内还可见血管壁周围炎

性渗出#管壁周围纤维素形成并呈套样'慢性斑块内可见血管

壁增厚及轴索消失等(

=

)

'上述病理改变大多在常规
W(a

序列

上得不到充分体现'而
:Ha

则可清楚显示这种沿静脉周围分

布斑块的特点及病灶的血红蛋白代谢产物沉积(

?

)

$在
/333

年'

)CD

等(

3

)第一次运用
:Ha

检测
W:

病灶'检测小静脉内脱

氧血红蛋白和氧合血红蛋白浓度改变引起的磁场变化'再通过

幅值图像和相位图像进一步处理'最后以最小密度投影

%

W7Da+

&清晰显示各组织间磁敏感差异'最终将颅内小静脉可

视化并发现了其具有病态改变'在此基础上后人进一步研究'

逐步将脑内小静脉#深部髓静脉的改变与疾病进行关联$有研

究证实脑内静脉血管及其周围炎性渗出与
W:

病灶关系密切'

在病灶形成过程中'存在巨噬细胞#淋巴细胞和髓鞘碎片聚集#

浸润'进而形成血管周围炎症'故而病灶常以小静脉为中心'病

灶发展时互相融合#扩大(

=

)

$而在疾病稳定或好转时'即
W:

疾病慢性期'细胞浸润消退'但髓鞘脱失仍存在并伴有细胞增

生#少突胶质细胞减少'故而不同病程#时期的患者静脉变化又

有所不同$而针对不同类型的
W:

患者'

>IA

等(

/1

)学者发现

:Ha

对不同类型
W:

患者深静脉改变'如数量增多#延长或部

分管径扩张等都可清楚显示'且图像法优于
_>!a(

序列并与

临床症状具有相关性'但上述分析主要关注于脑白质'没有考

虑重要区域的深灰质结构及大脑皮层边缘系统$

GC79CD

等(

//

)

研究则发现在稳定期深部髓静脉数量减少#变细#缩短的同时'

也有部分侧脑室旁小静脉延长或扩张'这种征象提示了在稳定

期
W:

患者脑实质内同样具有炎性再活动'该种变化导致了临

床病灶的复发或新的器质性病灶的产生'故而颅内静脉具有方

向性的监测对指导临床治疗具有重要意义$部分研究对患者

脑室周围静脉进行了量化处理'静脉数量的减少也体现了
W:

病灶处脑白质长期处于病理状态'进而对应位置氧摄取率下

降'而氧利用率又与病灶多少呈负相关'即氧利用率越低'病灶

越多"另一方面病灶的数量又决定着脑室周围静脉的情况'因

此通过观察脑室周围静脉形态改变或对静脉进行定量测量'均

可间接反映脑内代谢状态#监测病情程度(

/$

)

$而
)BA4C8

等(

/-

)等也提示中央小静脉是无处不在的'并不仅仅被发现于

W:

患者表现正常脑白质区'即中央静脉的改变虽然可对
W:

病灶提供有用信息'但中央静脉对
W:

的研究需要在对研究静

脉进行各方面的限定前提下进行$同样'

WI@@FM

等(

?

)研究也表

示
:Ha

上显示的
W:

病灶中受损狭窄或阻塞的萎缩静脉'与

临床复发率及
W:

疾病的密切相关程度在以往的研究中被过

度夸大了$众所周知'在人体机理活动中的众多反应'如组织

形成#电子传递及神经递质合成等都不可或缺铁元素的参与'

铁也是脑组织在维持正常生理活动过程中必不可少的一种微

量元素'在神经元能量代谢以及髓鞘形成中均有重要作用$虽

然目前
W:

颅内病变异常铁沉积机制尚未完全清楚'但有理论

假设当
W:

发病时'铁蛋白被破坏'自由铁过量'铁作为一种神

经毒素的介质'引起了自由基的产生'过多的自由基导致氧化

应激'进而神经元变性#髓鞘形成障碍'这些髓鞘损害及细胞外

周环境改变使得巨噬细胞等易于通过血脑屏障并吞噬红细胞'

导致了铁沉积与组织损伤(

/%*/2

)

$故可推断
W:

病灶的铁沉积

亦在该病病理生理中起着重要作用'铁可能是另外一个重要的

评估
W:

患者病灶的标志物'由此'大量研究拟对
W:

患者脑

内核团或固定区域的异常铁沉积进行定量测量$目前
W(a

测

量铁的方法常用的有横向弛豫时间%

)$

&#磁场相关性%

4C

E

*

DF97JN7F@OJAMMF@C97AD

'

W_"

&#及
:Ha

等方法$

:Ha

相位图能

提供铁沉积的独特标记'特别是对含铁血黄素#铁蛋白#脱氧血

红蛋白有非常高的敏感度'具有检测组织内
/

&

E

*

E

组织铁改

变的能力(

/=

)

'并可在敏感检测病灶同时'显示
W:

病灶中心#

病灶周围及穿行静脉壁等不同位置铁的沉积'对其进行定量研

究和测定'可更好的区分患者的正常与异常的铁沉积$研究发

现
:Ha

显示斑块的敏感度较常规磁共振明显增加'同时可显

示深部灰质结构显著的铁沉积'在
W:

患者中脑铁沉积最常见

的部位为深部灰质核团'如尾状核头#苍白球#壳核#黑质#红核

等'这些铁沉积在常规
W(a

上不能显示'却与
W:

的临床过程

存在密切联系(

/?

)

'如在对
W:

患者的纵向跟踪观察中发现'随

着病情进展#病灶增加#脑实质炎症及脱髓鞘的进行性加重'各

核团相位值均有所下降'由此可推测疾病的恶化可能是由于过

量沉积的铁所导致(

/3

)

$有数据表明
W:

患者表现正常脑白质

区域相位值明显下降'同时
_7@7

LL

7

等(

$1

)研究该类患者表现正

常脑白质区并进行定量研究后与正常对照组进行比较'明显增

加的有效横向弛豫率
($

'

值说明患者整体脑组织代谢率降

低(

$/

)

$上述研究均表明了'在
W:

病程中相位值可间接反映

脑组织微循环血流动力学变化'这提示了对深部核团铁含量测

定也许可以作为一种生物指标对疾病进程及疗效进行评价'对

铁异常沉积的机制研究也有助于鉴别对铁的干扰是否对疾病

的治疗有效$近年'对
W:

病变研究趋向于研究颅内各部位灰

质铁沉积$

SIJB@7D

E

等(

$/

)就大脑中央前回灰质为感兴趣区'

并量化了该处铁沉积$但不得不指出'在实际检测中有些病灶

在
:Ha

上能看到'而在
_>!a(

或
)$Ha

上看不到"反之'也同

样存在病变仅在常规序列上显示'而
:Ha

上未能出现$所以

尽管
:Ha

对
W:

病灶的检测率远高于
_>!a(

或者
)$

'仍需联

合各种检查方法以提高对其病灶的检测率(

$$*$-

)

$

综上所述'

W(a

为
W:

脑内铁异常沉积提供了无创性检

测方法'但异常铁沉积与运动功能#认知障碍#病程发展及在发

病机制中的确切作用尚未完全确定$但众多研究表明脑内病

灶的铁含量与疾病发展呈正相关'而在
:Ha

上测量得出的相

位值与铁含量呈负相关'可推论'在疾病进一步发展的过程中'

:Ha

可作为一种非侵入性测量铁含量技术(

$%*$0

)

'用于对患者颅

内不同区域铁沉积的量化分析'在临床上可以帮助预测疾病预

后'并与多种临床精神类评价量表相互协同'更提示铁含量有可

能作为评价神经变性疾病进程及疗效的一种新的生物标记物'

亦或是否可以利用铁螯合剂进行辅助治疗或抑制疾病进展$
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