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ABSTRACT
Objective To investigate the diagnostic value of magnetic resonance imaging (MRI) combined with serum 
anti Mullerian hormone (AMH) and alpha fetoprotein (AFP) in early uterine scar pregnancy (CSP) after 
cesarean section. Methods A total of 133 patients with suspected CSP admitted to our hospital from 
March 2020 to March 2022 were regarded as the study subjects. The basic data (age, time from the last 
planned labor, days of menopause, history of planned labor, etc.) were collected, and all patients with 
CSP underwent MRI examination. Serum AMH and AFP were measured by ELISA; the diagnostic efficacy 
of serum AMH and AFP levels on CSP was analyzed by ROC curve; Kappa test was used to analyze the 
consistency between MRI alone or in combination with serum AMH and AFP in diagnosing CSP and gold 
standard pathological results; four line grid analysis was used to compare the diagnostic efficacy of MRI, 
serum AMH and AFP alone and in combination for CSP. Results In this study, 81 pregnant women with CSP 
and 52 pregnant women without CSP were confirmed by MRI. The sensitivity and specificity of MRI in the 
diagnosis of CSP were 78.72% and 82.05% respectively. Serum AMH level in CSP group was greatly lower 
than that in non CSP group, and AFP level was greatly higher than that in non CSP group (P<0.05); the AUC 
of serum AMH and AFP in diagnosing CSP was 0.785 and 0.824 respectively, the specificity was 84.62% 
and 87.18% respectively, and the sensitivity was 76.60% and 78.72% respectively. The Kappa value of 
MRI, serum AMH, and serum AFP was 0.554, 0.547, and 0.592 respectively for diagnosing CSP, while the 
Kappa value of CSP diagnosed by three methods was the highest (0.746) (P<0.05). The sensitivity and 
negative predictive value of MRI combined with serum AMH and AFP were significantly higher than that 
of MRI combined with serum AMH and AFP alone, and the accuracy was significantly higher than that of 
MRI combined with serum AMH alone (P<0.05). Conclusion Serum AMH expression is low in patients with 
CSP, while serum AFP expression is high. MRI combined with serum AMH and AFP can make up for the 
deficiency of single MRI diagnosis for early CSP, which has high clinical application value.
Keywords: Nuclear Magnetic Resonance; Anti Mullerian Hormone; Alpha Fetoprotein; Uterine Cicatricial 
Pregnancy; Diagnosis

　　在过去的二十年中，剖宫产的显著上升导致产后出血、子宫破裂、异常侵入性胎
盘、异位妊娠和不孕症等短期和长期并发症的发生率增加[1]。其中，剖宫产疤痕妊娠
(CSP)是一种妊娠囊植入子宫切开术疤痕中的特殊且罕见的异位妊娠类型[2]。如果不及时
治疗，CSP可能导致严重出血、子宫破裂甚至需要进行子宫切除术[3]。CSP的产前诊断是
在存在妊娠囊的子宫切口处以及与膀胱相邻的薄子宫肌层附近进行[4]。然而，CSP的产前
诊断并不十分准确，许多病例被误诊为先兆/不完全流产或单纯的宫内妊娠[5]。这种误诊
可能会导致大量出血和紧急手术干预，严重者需行子宫切除术，甚至威胁孕妇生命[5]。因
此，尽早对CSP患者进行诊断有利于患者接受及时的治疗，并减少CSP患者的出现，同时
可以降低已患CSP者的死亡率。采用核磁共振成像(MRI)进行检查时，其针对软组织具有
较高的分辨率，且其可进行多序列扫描，这种方法可更清晰有效地探查CSP患者子宫内
部结构，因此选用MRI的CSP患者出现漏诊、误诊的几率较低，检查优势较大[6]。抗苗勒
管激素(AMH)作为女性卵巢中小窦卵泡的产物，可作为卵泡成熟的自分泌和旁分泌调节剂
[7]。孕妇血清甲胎蛋白(AFP)也是孕期筛查常用指标[8]。然而关于MRI联合血清AMH、AFP
水平联合诊断CSP的临床价值的文章目前未见报道。因此，本研究测定并分析MRI单独及
联合血清AMH、AFP水平诊断CSP的价值，旨在为CSP的早期筛查提供理论依据。

1  资料与方法
1.1 一般资料  选取2020年3月至2022年3月期间本院收治的疑似CSP患者133例为研究
对象。年龄25-37岁，平均(33.00±3.06)岁，距离前次剖宫产手术时间>1年且<6年，平
均(3.50±1.28)年，剖宫产史1-3次，平均(2.00±0.51)次。
　　纳入标准：经临床检查高度疑似CSP；血人绒毛膜促性腺激素检测阳性并诊断为早
期妊娠；有剖宫产史；患者及家属均主动选择停止妊娠。排除标准：盆腔炎、滋养细胞
疾病等；患有恶性肿瘤；MRI禁忌者；精神疾病不能配合研究者；临床资料不全者。
1.2 方法
1.2.1 MRI检查  所有进行MRI的受试者在接受正式检查之前，均要有专业人员向其介绍
检讲解MRI检测过程中需要注意的事项，包括全身不能有任何金属物品，取仰卧位，
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【摘要】目的 探讨核磁共振(MRI)联合血清抗苗勒
管激素(AMH)、甲胎蛋白(AFP)对剖宫产术后早期子
宫瘢痕妊娠(CSP)的诊断价值。方法 选取2020年3
月-2022年3月期间本院收治的疑似CSP患者133例
为研究对象。收集其基本资料(年龄、距上次剖宫
产时间、停经天数、剖宫产史等)，所有CSP患者
均接受MRI检查。酶联免疫吸附法(ELISA)测定血清
AMH、AFP水平；受试者工作特征(ROC)曲线分析血
清AMH、AFP水平对CSP的诊断效能；采用Kappa
检验分析MRI单独及联合血清AMH、AFP诊断CSP与
金标准病理结果的一致性；采用四线格分析并比较
MRI、血清AMH、AFP单独及联合对CSP的诊断效
能。结果 本研究经MRI确诊81例CSP孕妇，52例非
CSP孕妇。以手术病理诊断结果作为参考，MRI诊
断CSP的灵敏度为78.72%，特异度为82.05%。CSP
组血清AMH水平显著低于非CSP组，AFP水平显著
高于非CSP组(P<0.05)；血清AMH、AFP诊断CSP的
AUC分别为0.785、0.824，特异度分别为84.62%、
87.18%，灵敏度分别为76.60%、78.72%。MRI、
血清AMH、血清AFP单独诊断CSP的Kappa值为
0.554、0.547、0.592，三者联合诊断CSP的Kappa
值最高，为0.746(P<0.05)。MRI联合血清AMH、
AFP诊断CSP的灵敏度及阴性预测值明显高于MRI、
血清AMH、AFP单独诊断，准确度明显高于MRI、血
清AMH单独诊断(P<0.05)。结论 CSP患者血清AMH
低表达，血清AFP高表达，MRI联合血清AMH、AFP
对早期CSP进行综合诊断弥补了单一MRI诊断的不
足，具有较高临床应用价值。
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采用1.5T超导磁共振MRI扫描仪(荷兰飞利浦公司)，体部线圈。
所有患者均先行平扫扫描，扫描范围包括整个盆腔，使用T1WI
和FSE T2WI序列的轴位、冠状位及矢状位扫描。轴位：T1WI自
旋回波，TR400ms，TE11ms；T2WI脂肪抑制快速自旋回波，
TR3200ms，TE85ms；矢状位：T2WI脂肪抑制快速恢复自旋回
波，TR 3200ms，TE85ms；冠状位：T2WI脂肪抑制快速自旋回
波，TR 3200ms，TE85ms。FOV：280mm，层厚：5mm，层
间隔：1mm。然后，将常规扫描转换为增强模式，从肘部静脉
注射Gd-DTPA造影剂(制造商：GE Healthcare Ireland；规格：
10mL：2.87g)使用高压注射器以0.1mmol/kg的剂量和3mL/s的
注射速率，注射后用盐水冲洗(20mL)。采用3D成像，以TI-FFE
序列(非相关梯度回波射频扰相)进行：TR 10ms，TE 5.3ms，翻
转角25°。共采集36次图像并将采集的图像上传到工作站进行处
理，同时自动生成图像，由2名10年及以上经验的医师进行双盲
阅片，记录MRI结果。
1.2.2 血清AMH、AFP水平检测  采集所有患者空腹静脉血(5 
mL)，放入离心管中，于37 ℃环境下待血液凝固后，平衡后离
心，取上清液为血清，仔细提取后包装备用。血清AMH、AFP水
平的具体检测均使用酶联免疫吸附法(ELISA)。所有程序均严格按
照试剂盒(购自：上海通威)说明书进行；MRI、血清AMH、AFP水

平联合2者任一结果提示为CSP即视为CSP。
1.2.3 观察指标  以手术病理学结果为“金标准”，采用四线格分
析并比较MRI、血清AMH、AFP单独及联合对CSP的诊断效能。
1.3 统计学分析  采用SPSS 25.0软件进行数据处理，计数资料n
以(%)表示，各诊断方法准确度、灵敏度等比较行卡方检验；计
量资料(χ- ±s)表示，采用独立样本t检验进行比较；血清AMH、
AFP水平对CSP的诊断效能的评估均以受试者工作特征(ROC)曲线
结果表示并进行分析；采用Kappa检验分析MRI单独及联合血清
AMH、AFP诊断CSP与“金标准”病理结果的一致性，其中Kappa
＞0.8表示一致性极高，0.4＜Kappa≤0.8表示一致性较高，
Kappa≤0.4表示一致性较差。P<0.05时为差异有统计学意义。

2  结　果
2.1 MRI诊断结果  本研究经MRI确诊81例CSP孕妇，52例非CSP
孕妇。以手术病理诊断结果作为参考，MRI诊断CSP的灵敏度为
78.72%，特异度为82.05%。根据《MRI在剖宫产后子宫瘢痕妊
娠中的诊断价值》[9]判断：133例疑似CSP患者中63例为包块型，
70例为孕囊型。其中81例CSP孕妇均可见子宫前壁短T2信号，在
瘢痕临近处可见明显的类圆形长T2信号(孕囊)，瘢痕周围等或稍
长T2信号囊壁清晰可见，代表性图像见图1。

图1A-图1F 患者影像图，子宫峡部前壁肌层菲薄，内见疤痕细小裂隙，疤痕处T1WI、T2WI均为低信号，T1W增强未见
          强化(见图1B,1D,1F箭头处)。妊娠囊位于子宫峡部疤痕上并植入子宫肌层，妊娠囊T1WI、T2WI均呈团块状
          混杂信号(见图1A-1D)，T1WI增强见强化绒毛伸入疤痕(见图EF箭头处)。

1A

1D 1E 1F

1B 1C

2.2 CSP组和非CSP组血清AMH、AFP水平比较  CSP组血
清 A M H 水 平 显 著 低 于 非 CS P 组 ， A F P 水 平 显 著 高 于 非 CS P 组
(P<0.05)。见表1。

2.3 血清AMH、AFP水平对CSP的诊断价值  以血清AMH、AFP
水平为检验变量，是否发生CSP为状态变量绘制ROC曲线，结
果显示，血清AMH、AFP诊断CSP的AUC分别为0.785(95%CI: 
0.706-0.852)、0.824(95%CI: 0.748-0.884)，特异度分别为
84.62%、87.18%，灵敏度分别为76.60%、78.72%，临界值分
别为4.76、34.60。见图2。
2.4  MRI单独及联合血清AMH、AFP水平对CSP的诊断情
况  MRI单独检查结果中假阳性7例，假阴性20例，Kappa值为
0.554(P<0.05)；血清AMH检查结果中假阳性6例，假阴性22例，

Kappa值为0.547(P<0.05)；血清AFP检查结果中假阳性6例，假
阴性21例，Kappa值为0.592(P<0.05)；MRI联合血清AMH、AFP
检查结果中假阳性4例，假阴性6例，与病理诊断结果一致性最
高，Kappa值为0.746(P<0.05)。见表2。

图2 血清AMH、AFP水平诊断CSP的ROC曲线

2

表1 CSP组和非CSP组血清AMH、AFP水平比较
组别  n AMH(ng/mL) AFP(ng/mL)

CSP 94   3.74±1.11 45.67±14.22

非CSP 39   5.46±1.58 28.41±9.33

t    7.142                     6.975

P    0.000                     0.000



140·

中国CT和MRI杂志　2024年3月 第22卷 第3期 总第173期

2.5 MRI单独及联合血清AMH、AFP水平对CSP的诊断价值分析  
MRI联合血清AMH、AFP诊断CSP的灵敏度及阴性预测值明显高

于MRI、血清AMH、AFP单独诊断，准确度明显高于MRI、血清
AMH单独诊断(P<0.05)。见表3。

3  讨　论
　　CSP是指孕囊着床异常，不在寻常怀孕正确着床位置，而出
现在此前剖宫产术后落下的子宫瘢痕上，是异位妊娠中的常见类
型，可被归类于产妇行剖宫产术后的并发症，但属远期并发症的
一种[10-11]。CSP与子宫破裂出血、胎盘植入及胎盘前置等多种不
良妊娠结局有关[12]。因此尽早筛查CSP孕妇，对降低不良妊娠结
局发生概率具有重要意义。
　　目前，MRI检查在CSP的筛查中普遍应用，具有较好的临床
应用价值。专业人员(医师)可以观察MRI图像，借此寻找异位妊娠
患者的异常现象，如出血信号特点，在CSP的早期诊断中具有重
要指导意义，尤其是在手术方法的选择方面，可以更好的提供依
据，MRI检查由于其较好的分辨软组织功能，可以更为清楚的确
定孕囊位置，在妊娠囊或包块对瘢痕处子宫肌层侵入深度的评估
中具有重要重要，能够对CSP患者进行更加准确的分型[13]。CSP
的MRI影像学临床特点主要为：子宫下段可见明显变薄，下段前
壁可见清晰混乱团块或孕囊，在进行扫描增强后，孕囊出现明显
的环样或不均匀强化[14]。本研究中MRI确诊病例均可见子宫前壁
短T2信号，在瘢痕临近处可见明显的类圆形长T2信号(孕囊)，瘢
痕周围等或稍长T2信号囊壁清晰可见。孕囊是有边界的部分液
性结构，所以MRI可以较为精准对孕囊植入情况及孕囊与周围组
织之间的关系进行判断。但是对于包块型的CSP患者，若包块较
大、宫腔线不明显，尤其针对在CSP的基础上还患有子宫肌瘤、
腺肌症的CSP患者，在影像学判断上具有一定困难。本文中误诊
的病例均为包块型，可能与上述原因有关。此外本研究MRI诊断
准确率79.70%，存在假阳性7例，假阴性20例，有漏诊、误诊
情况发生，分析原因，(1)CSP患者若流产不够顺利，如流产不完
全，其宫腔内此时会存在由于不全流产造成的凝血等情况而造成
的一些包块，当CSP患者接受正常的MRI检查时，MRI会发现这
种异常，因此其图像会出现不一样的信号，可能变得复杂，但是
这种异常同时会受包块和子宫肌层之间不够明朗的关系的影响，
受到这种影响时，MRI即可能在包块和瘢痕之间出现结果判断错
误，漏诊、误诊情况的出现即可能与这种现象有关；(2)不同人
员、医师之间具备不同的专业水平，因此MRI检查会受到影响，
亦有发生漏诊、误诊的可能。因此为提高诊断效能，进一步联合
MRI与血清AMH、AFP共同诊断。

　　AMH属糖蛋白的一种，其可经历多种分泌方式，如初级卵
泡、窦前卵泡等，这些均可能分泌AMH。女性血清中AMH的水
平在整个生命过程中不断变化，刚出生时，AMH浓度水平很低，
然后随年岁增长逐渐增加浓度，直到女性处于青春期时，血清
AMH浓度到达一个高峰，且在整个适龄生育的过程中始终保持一
个较高的水平，但24岁开始，血清AMH浓度开始出现下降现象，
随年龄增加降低，直至绝经，绝经后血清AMH浓度趋近于0[15]。
AFP对于多种不良妊娠疾病如妊娠期高血压[16]、唐氏综合征筛查
[17]及前置胎盘[18]等的诊断均具有重要意义。研究显示，较之普通
寻常妊娠的妇女，CSP患者的AFP水平显著升高[19]。本研究中，
CSP组血清AFP水平同样显著高于非CSP组，且血清AMH水平显
著低于非CSP组，提示CSP患者血清AMH水平异常降低，血清
AFP水平异常增高，可能用于CSP的早期诊断。为验证推测，进
行了ROC分析，结果显示，血清AMH、AFP诊断CSP的AUC分别
为0.785、0.824，二者均具有一定的诊断价值，但其Kappa值均
不高。进一步分析显示，MRI联合血清AMH、AFP共同诊断CSP
的灵敏度为92.55%、准确度为89.47%、阴性预测值82.05%，
均高于MRI、血清AMH、AFP单独诊断，特异度为82.05%，且其
Kappa值为0.746，高于MRI及血清AMH、AFP单独诊断，与“金
标准”的一致性较高，提示MRI联合血清AMH、AFP诊断CSP的
效果较MRI单独诊断高，可能具有更高的临床应用价值。
　　综上所述，CSP患者血清AMH低表达，血清AFP高表达，
MRI联合血清AMH、AFP对早期CSP进行综合诊断弥补了单一MRI
诊断的不足，可以更准确地判断疑似患者是否发生CSP，具有更
高的临床价值。但是本研究样本量不足、且未长期随访，后续需
进一步研究。

参考文献
[1]陈丽华,肖丽.新生化片联合卡孕栓对剖宫产子宫收缩性乏力产后出血的预防效果

[J].罕少疾病杂志,2023,30(4):60-61.

[2]周新峰,万晓芳,陈琳.剖宫产瘢痕妊娠并发大出血患者的不同处理方式的效果分析

[J].罕少疾病杂志,2023,30(5):68-69,74.

[3]Authreya AJ,Agrawal P,Makam A.Ultrasound-guided procedures in the 

management of heterotopic caesarean scar pregnancy - A review of case 

reports and case series[J].Australas J Ultrasound Med,2021,24(2):70-77.

[4]Calì G,Timor-Tritsch IE,Palacios-Jaraquemada J,et al.Outcome of 

表3 MRI单独及联合血清AMH、AFP水平对CSP的诊断价值分析
诊断方法                                              灵敏度                           特异度                              准确度  阳性预测值  阴性预测值

MRI                                         78.72(74/94) 82.05(32/39) 79.70(106/133) 91.36(74/81) 61.54(32/52)

AMH                                         76.60(72/94) 84.62(33/39) 78.95(105/133) 92.31(72/78) 60.00(33/55)

AFP                                         78.72(74/94) 87.18(34/39) 81.20(108/133) 93.67(74/79) 62.96(34/54)

MRI联合血清AMH、AFP 92.55(87/94) 82.05(32/39) 89.47(119/133) 92.55(87/94) 82.05(32/39)

表2 MRI单独及联合血清AMH、AFP水平对CSP的诊断情况
                              金标准 Kappa值        P值

                      阳性 阴性  

MRI                     阳性   74    7    0.554      0.000

                     阴性   20    32  

AMH                     阳性   72    6    0.547      0.000

                     阴性   22    33  

AFP                     阳性   74    5    0.592      0.000

                     阴性   20    34  

MRI+血清AMH、AFP 阳性   87    7    0.746      0.000

                     阴性   7    32  

                        94    39



  ·141

CHINESE JOURNAL OF CT AND MRI, MAR. 2024, Vol.22, No.3 Total No.173

Cesarean scar pregnancy managed expectantly:systematic review and meta-

analysis[J].Ultrasound Obstet Gynecol,2018,51(2):169-175.

[5]D'Antonio F,Palacios-Jaraquemada J,Lim PS,et al.Counseling in fetal 

medicine:evidence-based answers to clinical questions on morbidly 

adherent placenta[J].Ultrasound Obstet Gynecol,2016,47(3):290-301.

[6]严琪,邓小薇.疤痕妊娠超声联合MRI检查表现及其诊断价值[J].中国CT和MRI杂

志,2020,18(11):121-123.

[7]郭钰英,戴芳芳,李晓,等.基础血清抗苗勒管激素与高龄冻融胚胎移植患者妊娠结

局的相关性分析[J].重庆医学,2020,49(3):451-456.

[8]Bartkute K,Balsyte D,Wisser J,et al.Pregnancy outcomes regarding 

maternal serum AFP value in second trimester screening[J].J Perinat 

Med,2017,45(7):817-820.

[9]徐焱,李彩霞,陈波.MRI在剖宫产后子宫瘢痕妊娠中的诊断价值[J].中国卫生标准

管理,2015,6(12):37-38.

[10]中华医学会妇产科学分会计划生育学组.剖宫产术后子宫瘢痕妊娠诊治专家共识

(2016)[J].中华妇产科杂志,2016,51(8):568-572.

[11]Timor-Tritsch IE,Monteagudo A,Calì G,et al.Cesarean scar 

pregnancy:diagnosis and pathogenesis[J].Obstet Gynecol Clin North 

Am,2019,46(4):797-811.

[12]李家菊,丁颖,王永丽,等.经阴道超声、MRI联合血清β-HCG水平对剖宫产术后早

期子宫瘢痕妊娠的诊断价值分析[J].中国数字医学,2020,15(3):129-131.

[13]靳金岩,邢健,杨景堯,等.3.0T磁共振在异位妊娠诊断的临床价值分析[J].中国CT

和MRI杂志,2020,18(10):112-115.

[14]王佳,杨素君.3.0T MRI对剖宫产瘢痕妊娠的诊断价值[J].中国实验诊断

学,2020,24(9):1523-1525.

[15]Pais AS,Flagothier C,Tebache L,et al.Impact of surgical management 

of endometrioma on AMH levels and pregnancy rates:a review of recent 

literature[J].J Clin Med,2021,10(3):414-426.

[16]Belovic DK,Ple  inac S,Dotlić J,et al.Biochemical markers for 
prediction of hypertensive disorders of pregnancy[J].J Med 

Biochem,2019,38(1):71-82.

[17]Praikaew P,Traisrisilp K,Wanapirak C,et al.Ethnicity-specific normative 

models of quadruple test as a screening test for down syndrome[J].

Medicina (Kaunas),2021,57(7):651-659.

[18]Berezowsky A,Pardo J,Ben-Zion M,et al.Second trimester biochemical 

markers as possible predictors of pathological placentation:a 

retrospective case-control study[J].Fetal Diagn Ther,2019,46(3):187-192.

[19]Borovkov VA,Igitova MB,Korenovskiy YV,et al.[Prognostic significance 

of specific proteins of pregnancy in women with a uterine scar and 

placenta accreta[J]. Klin Lab Diagn,2020,65(6):353-357.

(收稿日期：2023-07-21)
(校对编辑：姚丽娜)

系，较低的MD肝功能相对更差和肝纤维化程度高，这也可能是
导致TACE之后复发和进展的原因。本研究使用ROC曲线证明了上
述DKI参数对TACE治疗后患者进展的预测价值。但对于DKI参数
与肝纤维化程度、肿瘤外周浸润等问题仍值得进一步研究。
　　本研究存在一些局限性。首先，手动选择ROI过程不可避
免地存在一定主观性。本研究由2名经验丰富的医生进行独立测
量，一定程度上减少了测量误差。其次，并未对TACE治疗前后肿
瘤变化的病理情况进行进行检查，并未经病理证实复发的肝脏情
况。最后，受到研究条件限制，纳入的病例数相对较少。今后仍
需要开展更多的前瞻性大样本研究以弥补上述不足，并进一步证
实本研究结论。
　　总之，本研究证实DKI的相关功能参数对TACE治疗后HCC患者
复发和进展情况具有一定预测优势，值得今后进一步研究和推广。
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