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磁 共 振 成 像（magnetic resonance imaging，

MRI）技术凭借其无法比拟的高质量的软组织断层

像，已成为头颈部检查方法的主流之一。当戴有

固定修复体的患者必须接受头颅 MRI 检查时，其

金属成分将对 MRI 的图像产生影响。通常，患者

必须拆除修复体后再进行 MRI 的检查。这一现象

已引起国内外医生和学者的广泛关注，为了避免

给患者带来不必要的损失，同时又能获得满意的

MRI 图像，本文就口腔内金属对 MRI 的影响以及

如何优化图像和减轻伪影作一综述。

1 MRI 及其金属伪影的基本原理

MRI 是利用原子核在磁场内发生共振所产生

的信号经图像重建的成像技术。即人体进入磁场

后，发射给患者一个射频波或射频脉冲，患者体

内被磁化的自旋质子会产生一个可被接收器测量

的信号（磁共振信号）。梯度线圈可以解读来自所

接收到信号内的空间信息，通过频率编码和相位

编码进行空间定位，产生三维编码数据，通过

“傅里叶变换”进行图像重建[1]。
金属伪影即磁化率伪影，是对图像破坏最严

重的一种伪影。任何物质被置入磁场都会获得不

同程度的磁化。MRI 中主要涉及 3 种不同磁化率

的物质，即抗磁性物质、顺磁性物质和铁磁性物

质。磁场中任何铁磁性或非铁磁性金属的出现，

均可导致明显的磁场扭曲，破坏频率和位置的固

定关系，从而导致图像的扭曲或信号的丢失。非

铁磁性金属虽然不对其周围磁场产生明显影响，

但它在梯度场的作用下却能产生感应电流，进而

通过其局部场来影响主磁场[1]。

2 口腔内金属对 MRI 的影响

2.1 修复体的金属材料对 MRI 的影响

目前，国内常用的金属固定修复体有金-瓷

冠桥、桩冠修复、衔铁和种植体修复等形式，其

应用金属合金材料种类很多，这些修复体对 MRI
的影响会因金属磁敏感性的不同而有所差异。近
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年来，一些学者[2-3]的研究表明，口腔内的金属修

复体是通过影响磁场的均匀性从而对 MRI 图像造

成影响的，一般认为，铁磁性金属和非铁磁性金

属均可产生伪影，但前者产生伪影的程度大于后

者。一般来讲，贵金属是抗磁性物质，部分非贵

金属是顺磁性物质，其中贵金属及其合金材料包

括金、铂合金、银尖和银汞充填物等基本无伪

影[4-5]。Shafiei等[6]通过对临床常用于固定修复和种

植修复的 6 种金属及其合金材料进行实验性研究

后发现，在 MRI 检查中，以钴铬为主要成分的合

金产生的伪影较为严重，以金为主要成分的贵金

属合金产生的伪影很小，钯合金（钯 81%、铟

6%、锑 9%）则在 T1 快速自旋回波（fast spin echo，

FSE）、T2 FSE 和梯度回波（gradient echo，GE）序

列均无伪影产生。张文禹等 [7]通过对戴有钯银合

金修复体的患者进行 MRI 检查后发现，钯银合金

在MRI 成像过程中，几乎不造成信号改变，伪影

产生极小，且范围仅局限于牙齿。近年来，使用

率趋高的钛和金瓷冠等也只产生轻度的伪影，而

以镍、钴和铜为主要成分的非贵金属合金材料以

及牙科用不锈钢等则会产生严重的伪影[3-5]，由于

其磁化率较大导致磁场产生明显变形，通常引起

毗邻组织的信号完全丢失或扭曲（伪影），伪影形

态多表现为局部信号消失，或有时伴一圈高信号

环形成。其中，镍铬合金产生的伪影最为严重，

且随着合金中镍的比例增加，伪影的范围也增大，

其不仅使该处局部解剖结构变形或消失，而且沿

频率编码方向扩散到远处，严重影响对被检部位

和邻近组织的观察，但范围也较为局限，涉及到

软硬腭、舌、颌骨、上颌窦底、颞下颌关节等

部位[8]，对患者头颈部的 MRI 不造成影响。国内

外的学者对此均有报道，而且结果一致 [9]。衔铁

在磁场内会被磁化而对 MRI 的图像产生影响 [10]。
魏斌等[11]指出，当口内放置 1 个衔铁时，伪影范

围向上波及上颌窦下缘，向后波及舌体，累及第

2～6 层；当放置 4 个衔铁时，伪影向上可波及上

颌窦上缘，向后波及舌根部，累及所有层面。若

单颌牙弓中放置 4 个薄片形衔铁，所引起的伪影

不会影响颅脑和颈椎等部位的一些重要结构的观

察和相应区域疾病的诊断。
Kaneda等[12]指出，牙科修复常用的金刚砂车

针（核心为钢，表面为金刚砂粒）在备牙过程中，

高速旋转的金刚砂车针碎屑脱落沉淀在受损的牙

龈组织内其成分为铁磁性物质，具有较高的磁化

率，会造成局部磁场的改变，从而产生伪影。其

范围与脱落的金刚砂碎屑中含铁量有关。
2.2 修复体的体积、形状和位置对 MRI 的影响

我国最常用的固定修复方法是镍铬合金烤瓷

冠，据上文所述，镍铬合金在 MRI 中产生的伪影

颇为显著，因此，研究其对 MRI 的影响就显得尤

为重要。孙樱林等 [8]通过将不同体积和不同牙位

的镍铬合金固定冠桥置于磁场中后发现，修复体

的伪影范围除与材料本身有关外，还与金属的体

积大小、植入体的几何形态和方向密切相关。伪

影范围与修复体的体积呈正相关，植入体的形状

为短丝、薄板状时产生的伪影最小，且随着植入

物的长度、宽度各自增加，伪影面积也增加[13-14]。
金属修复体在磁场中所处的方向也会对 MRI

伪影造成影响 [15]，如金属修复体长轴与主磁场

之间的夹角可能对磁化率伪影产生影响。一些学

者[14，16]通过实验得出，修复体的位置与主磁场的

长轴平行时，产生的伪影范围较小；当二者之间

的夹角逐渐增大时，伪影范围也按比例增大。另

外，伪影的形状随修复体长轴在磁场中角度的变

化而变化。
金属修复体在磁场中产生伪影的范围大小主

要取决于金属材料的类型，不优先取决于金属的

体积大小、所处的位置和方向等因素[6，10]。同一材

料，体积越大，其产生伪影也越大[17]。

3 MRI 技术参数对伪影的影响

3.1 扫描序列对伪影的影响

金属修复体在 MRI 中所产生的信号干扰，因

扫描序列不同其累及的范围和表现形式有明显

的差异。铁磁性材料对GE的影响较自旋回波（spin
echo，SE）大，FSE序列产生的伪影最小 [4，18]。因

FSE 有数个 180°的脉冲，且 180°的脉冲和回波间

隔很短，所以自旋质子不易失相位，伪影较轻；

相反，GE 因无 180°的脉冲，而 SE 只有 1 个 180°
的脉冲，所以自旋质子容易失去相位，从而导致

较为严重的伪影。
3.2 扫描参数对伪影的影响

金属伪影的产生还与场强、回波时间、回波

链长度、带宽和体素容积等有关 [17-21]。随着 MRI
技术的迅速发展，临床所用的 MRI 扫描仪已由过

去的 0.5T 发展为 1.5T 甚至 3T。3T 较 1.5T 的空间

分辨率更高，但在 3T 中所产生伪影的范围大于

1.5T[20]。伪影的增加量不仅取决于金属的类型和
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组成，还取决于带宽和回波时间，当带宽增加 2
倍时，其伪影范围可与 1.5T 的伪影程度相似，增

加回波链的长度，可减小金属伪影的程度 [20-21]。
Malik等[19]报道，减少回波时间、降低视野在频率

编码方向的象素数可以减少金属的伪影。

4 MRI 伪影的优化措施

固定修复体产生伪影的程度与其金属的磁化

率、导电率密切相关，理论上应通过使用零导电

率、磁化率与周围组织相近的金属材料来减少伪

影，并根据修复体的形状和位置来调整磁场的方

向（尽量减小修复体长轴与主磁场的夹角），从而

减少伪影的产生[14]；也可以通过对扫描参数的设

制进行优化。选用 FSE 序列将有利于减少伪影，

或通过增加带宽，使伪影范围相应减小 [20-21]。减

少回波时间和体素容积，利用小视野、高分辨率

矩阵、薄切片和高梯度场强等参数均可以减少金

属相关的伪影。
近年来，Pauchard等[22]通过将金属置入自定义

设计的三维网格模型内成像，并用以点为基础的

薄板样条图像配比修复后发现，该方法可以矫正

图像的部分变形，减小了伪影的范围，但仍未能

完全修复伪影。
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