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磁共振成像系统高级功能操作与应用分析
李均明

阳江市中医医院，广东 阳江  529500

DOI:10.61369/ME.2025010026

摘      要  ：  �磁共振成像（MRI）技术是现代医学影像领域中的一项重要技术，它能够提供人体内部结构的详细图像，对于疾病的

诊断和治疗具有重要意义。随着技术的不断进步，MRI系统已经发展出许多高级功能，这些功能在提高图像质量、缩

短扫描时间以及增强诊断准确性方面发挥着重要作用。本文将对 MRI系统的一些高级功能进行操作与应用分析，探讨

其在临床实践中的价值和挑战。
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Abstract  :  � Magnetic Resonance imaging (MRI) technology is an important technique in the field of modern 

medical imaging. It can provide detailed images of the internal structure of the human body and is of 

great significance for the diagnosis and treatment of diseases. With the continuous advancement of 

technology, MRI systems have developed many advanced functions, which play a significant role in 

improving image quality, shortening scanning time and enhancing diagnostic accuracy. This article will 

conduct an operation and application analysis of some advanced functions of the MRI system, and 

explore its value and challenges in clinical practice.
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一、磁共振成像系统高级功能概述

（一）高级功能定义及分类

磁共振成像（MRI）系统的高级功能操作，是指那些超越常

规解剖结构成像，能够提供更快速、更特殊对比度、反映组织功

能信息或提供代谢信息的先进成像技术。这些高级功能操作可以

显著扩展 MRI的应用范围，使其在临床诊断、科研等领域发挥更

大的作用。根据其特点和用途，可以将 MRI高级功能操作分为以

下几类：快速成像技术，旨在缩短扫描时间，提高成像效率；特

殊对比成像技术，通过特殊的成像序列或对比剂，获得组织特有

的对比信息；功能成像技术，用于反映组织的生理功能状态；波

谱成像技术，则用于获取组织的代谢信息。这些分类并不是绝对
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MRI系统通过利用强磁场和射频脉冲激发人体内的氢原子，产生信号并形成图像，其非侵入性和高对比度的特点使其在神经、肌肉

骨骼、心血管等多个领域的应用中显示出独特优势。随着技术的不断更新，MRI系统增加了许多高级功能，如高场强成像、功能磁共振

成像（fMRI）、扩散张量成像（DTI）等，这些功能的引入极大地扩展了 MRI的应用范围。然而，高级功能的引入也对操作人员提出了

更高的技术要求，如何有效利用这些高级功能，提高诊断效率和准确性，是当前 MRI技术应用中亟待解决的问题。本文将对 MRI的高

级功能进行详细分析，并探讨其在临床中的应用前景。

的，有些高级功能操作可能同时具备多个特点，例如，某些快速

成像技术也可能提供特殊对比度。

（二）高级功能操作原理

各类高级功能操作都基于特定的物理原理和成像序列。例

如，平行采集技术利用多个接收线圈同时采集信号，结合阵列处

理技术，可以加速成像速度，缩短扫描时间。脂肪抑制技术通过

选择性地抑制脂肪信号，可以突出显示其他组织结构，例如，在

神经系统成像中，可以更好地显示病灶。扩散加权成像（DWI）

利用水分子扩散的特性，可以反映组织的水分子扩散受限情况，

常用于早期脑梗死的诊断。灌注加权成像（PWI）通过引入对比

剂或利用血液本身的磁化特性，可以评估组织的血流灌注情况，

用于评估脑组织的血流灌注状态。血氧水平依赖成像（BOLD）利
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用脱氧血红蛋白的磁化特性，可以反映脑组织的活动状态，是功能

神经成像的重要技术。磁共振波谱成像（MRS）则通过采集特定代

谢物的信号，可以提供组织的代谢信息，用于肿瘤的鉴别诊断和疗

效评估。这些高级功能操作的原理各不相同，但都基于磁共振成像

的基本物理原理，并结合了特定的成像序列和后处理技术 [1]。

（三）高级功能操作特点

MRI高级功能操作具有一系列显著的特点。首先，成像速

度快是许多高级功能操作的共同特点，例如，平行采集技术和各

种快速成像序列的应用，可以显著缩短扫描时间，提高患者流通

量，减轻患者的检查负担。其次，独特的对比度是许多高级功能

操作的另一个重要特点，例如，脂肪抑制技术可以突出显示非脂

肪组织，扩散加权成像可以显示水分子扩散受限的组织，灌注加

权成像可以显示血流灌注异常的区域，这些独特的对比度可以提

供常规成像无法显示的信息。此外，许多高级功能操作能够反映

组织的功能信息，例如，血氧水平依赖成像可以反映脑组织的活

动状态，灌注加权成像可以反映组织的血流灌注情况，这些功

能信息对于疾病的早期诊断、疗效评估和预后判断具有重要意

义 [6]。最后，波谱成像技术可以提供组织的代谢信息，例如，可

以检测肿瘤组织的代谢异常，为肿瘤的鉴别诊断和疗效评估提供

重要的参考依据。这些特点使得 MRI高级功能操作在临床和科研

领域具有广泛的应用前景。

二、磁共振成像系统高级功能操作方法

（一）快速成像技术操作

快速成像技术在 MRI中扮演着至关重要的角色，它们通过

减少扫描时间，提高了检查效率，减轻了患者的负担，同时也为

动态扫描和功能成像提供了可能。常见的快速成像技术包括梯度

回波成像（GRE）、回波平面成像（EPI）和螺旋成像（Spiral 

MRI）等。梯度回波成像利用梯度场翻转来实现更快的信号采

集，常用于心脏成像和对比增强成像。回波平面成像通过连续采

集多个回波来填充 K空间，极大地提高了成像速度，常用于功能

成像和扩散成像。螺旋成像则采用螺旋状的 K空间填充方式，

具有更高的采集效率和更好的运动伪影抑制能力。这些快速成像

技术的参数设置至关重要，例如，重复时间（TR）、回波时间

（TE）、翻转角（FA）、带宽（BW）、矩阵大小、视野（FOV）

等都需要根据具体的成像目的和患者情况进行优化设置。例如，

在心脏成像中，需要选择较短的 TR和 TE，以及适当的翻转角，

以冻结心脏的运动。在功能成像中，则需要根据任务设计选择合

适的 TR和 TE，以获得最佳的信号对比度。通过合理的参数设

置，可以充分发挥快速成像技术的优势，获得高质量的图像 [2]。

（二）特殊对比成像操作

特殊对比成像技术通过增强 ...BOLD fMRI）和灌注加权成像

（PWI），可以反映脑组织的活动状态和血流灌注情况。波谱成像

（MRS）则可以检测特定代谢物的信号，提供组织的代谢信息。

功能成像和波谱成像的操作流程包括任务设计、数据采集、后处

理等步骤。任务设计需要根据研究目的和受试人群进行合理的设

计，例如，在 BOLD fMRI中，需要设计合适的任务 paradigm，

以激发特定的脑区活动。数据采集需要选择合适的序列参数，例

如，在 BOLD fMRI中，需要选择合适的 TR、TE和翻转角，以

获得最佳的信号对比度。在 MRS中，则需要选择合适的回波时

间、激励次数和体素大小，以获得最佳的谱线质量和信噪比。

后处理则需要采用专门的软件进行数据处理和分析，例如，在

BOLD fMRI中，需要进行头动校正、空间标准化、平滑等预处理

步骤，然后进行统计分析和结果呈现。在 MRS中，则需要进行谱

线拟合、基线校正、代谢物定量等处理步骤。操作过程中的注意

事项包括：确保受试者配合，减少头动；选择合适的线圈，以提

高信号质量；进行必要的预扫描，以优化参数设置；进行质量控

制，以确保数据的可靠性。通过规范的操作流程和注意事项，可

以获得高质量的功能成像和波谱成像数据，为临床和科研提供重

要的信息 [3]。

三、磁共振成像系统高级功能应用分析

（一）在神经系统中的应用

磁共振成像系统的高级功能在神经系统疾病的诊断和研究中

发挥着举足轻重的作用，极大地推动了神经科学的进步。在脑肿

瘤领域，高级功能成像技术，如灌注加权成像（PWI），通过评估

肿瘤内部的血流灌注情况，为区分肿瘤的良恶性及进行分级提供

了重要依据。例如，高级别的胶质瘤通常表现出高灌注的特点。

磁共振波谱成像（MRS）则通过检测肿瘤内部的代谢物变化，如

胆碱峰的升高，为肿瘤的鉴别诊断和疗效评估提供了独特的代谢

信息。在脑缺血的诊断中，扩散加权成像（DWI）能够早期发现

缺血灶，甚至早于常规的 T2加权成像（T2WI），这对急性脑梗

塞的及时诊断至关重要。PWI则能够评估缺血半暗带的范围，为

溶栓治疗提供指导，从而尽可能挽救濒死的脑组织。血氧水平依

赖功能磁共振成像（BOLD fMRI）在脑缺血的应用中，可以评估

脑缺血后神经功能的恢复情况，为康复治疗提供参考。在神经退

行性疾病，如阿尔茨海默病（AD）的研究中，结构成像技术可以

定量显示脑萎缩的部位和程度，有助于疾病的早期诊断和病情监

测。功能成像技术可以发现脑活动网络的异常变化，如默认模式

网络的连接异常，为理解 AD的病理生理机制提供了新的视角。

扩散张量成像（DTI）则可以显示白质纤维束的受损情况，如髓鞘

的破坏和轴突的损伤，有助于深入理解疾病的病理机制。此外，

高级功能成像在认知功能研究中也发挥着关键作用。例如，BOLD 

fMRI可以研究不同认知任务所激活的特定脑区，揭示认知功能的

神经基础，如工作记忆任务激活前额叶皮质。静息态 fMRI可以发

现脑网络的自发活动模式，如功能连接的网络，有助于理解大脑

的内在组织原则和不同脑区之间的有效连接。总之，高级功能成

像在神经系统中的应用，不仅显著提高了神经系统疾病诊断的准

确性和特异性，也为神经科学的基础研究和临床应用提供了强大

的工具，推动了神经科学领域的快速发展 [4]。

（二）在体部器官中的应用

除神经系统应用外，磁共振成像系统的高级功能在体部器官
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成像领域亦展现出显著的应用潜力。肝脏成像方面，弥散加权成

像（DWI）有助于识别肝内局灶性病变，并进行定性诊断。例

如，肝脓肿在 DWI上通常呈现高信号，并伴有显著的扩散受限

现象；脂肪抑制技术能够抑制肝脏的脂肪信号，从而提高肝内病

变的检出率，尤其在脂肪肝背景下，病灶的显示更为清晰；肝胆

特异性对比剂结合动态增强扫描技术，能够更精确地评估肝内病

变的血供状况，例如，肝细胞癌通常在动脉期显著强化，而在门

静脉期和延迟期强化程度有所降低，呈现“快进快出”的强化模

式 [7]。肾脏成像方面，灌注加权成像（PWI）能够评估肾脏的血流

灌注状况，有助于早期发现肾功能损伤，例如，在急性肾损伤情

况下，肾脏的灌注量会减少；血氧水平依赖性磁共振成像（BOLD 

MRI）则能够评估肾脏的氧合状况，为肾功能不全的病理生理研

究提供新的视角，例如，慢性肾病患者的肾脏氧合水平可能有所

降低。心脏成像方面，电影磁共振成像（电影 MRI）能够动态

显示心脏的收缩和舒张运动，评估心脏功能，例如，可以测量左

心室射血分数；心肌标记技术能够评估心肌的活力，例如，延迟

增强扫描能够显示心肌梗死的瘢痕组织；冠状动脉磁共振血管造

影（冠状动脉 MRA）则能够无创地显示冠状动脉的狭窄程度，为

冠心病的诊断提供重要依据 [8]。此外，高级功能在体部肿瘤和弥

漫性疾病的诊断中也发挥着重要作用，例如，DWI可以帮助检测

全身的转移灶，例如，前列腺癌的骨转移灶在 DWI上通常表现为

高信号；而动态增强扫描可以评估肿瘤的血流动力学特征，有助

于鉴别诊断，例如，良恶性肿瘤的强化方式和程度通常不同。总

之，高级功能在体部器官中的应用，拓宽了 MRI的应用范围，提

高了疾病诊断的准确性，为临床诊疗提供了重要的依据 [5]。

（三）在其他领域的应用

磁共振成像系统的高级功能除了在神经系统和体部器官中有

着广泛的应用外，在其他领域也展现出了巨大的潜力。在骨骼肌

肉系统中，DTI可以评估肌肉和韧带的损伤情况，有助于制定康

复计划；而 BOLD MRI可以评估骨骼肌的氧合情况，有助于研究

运动生理。在关节成像中，高级功能可以帮助早期发现关节软骨

的退变，评估滑膜病变的程度，为关节疾病的治疗提供依据 [9]。

此外，高级功能在乳腺、前列腺等部位的肿瘤诊断中也具有应用

价值。随着 MRI技术的不断发展，高级功能的应用领域将越来

越广泛，未来有望在更多领域发挥重要作用，例如，在药物研发

中，高级功能可以帮助评估药物的疗效和安全性；在精准医疗

中，高级功能可以帮助实现个体化诊断和治疗。

四、结语

磁共振成像系统的高级功能在操作与应用方面具有显著的优

势和广泛的前景。从操作来看，无论是快速成像技术、特殊对比

成像操作，还是功能成像与波谱成像，都有其独特的原理、参数

设置和操作流程，通过合理的操作和精细的参数优化，可以获得

高质量的图像和准确的功能、代谢信息。在应用上，高级功能已

在神经系统、体部器官以及骨骼肌肉、关节、乳腺、前列腺等多

个系统和部位得到了有效应用，极大地提高了疾病诊断的准确

性，助力临床诊疗与科研工作的开展。随着技术的持续创新与进

步，磁共振成像系统高级功能的应用领域将会进一步拓展，操作

也会更加智能化和便捷化。未来，高级功能有望在多模态融合成

像、实时动态监测、疾病早期微小病变诊断等方面取得新的突

破，为医学研究和临床实践带来更多有力的支持。同时，也应关

注高级功能操作过程中的规范化和标准化，加强对操作人员的培

训，以确保技术的安全有效应用，推动磁共振成像技术更好地服

务于人类健康事业。 
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