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[Abstract] Objective  To discuss the influence of different scanning parameters on the metal 
artifacts in FLAIR sequence, in order to reduce the artifacts by adjusting the scanning 
parameters. Methods  Ni-Cr alloy were molded into standard post-core-crown posterior 
tooth model. The model were scanned by 1.5T MR scanner. Axial FLAIR sequence was 
scanned. The scan parameters was the recommended values for the SIEMENS 1.5T MR 
scanner. Changing the following parameters: TR, TE, FOV, Matrix, BW, NEX, ETL, 
Thk, FA one by one without affecting the image quality. To determine the section of 
the largest artifacts and measure the area. Statistical testing was performed. Results  There 
was statistically significant differences of metal artifacts in different FOV values (F=67.04, 
P<0.001). There was statistically significant differences of metal artifacts in different Matrix 
values (F=48.75, P<0.001). There was statistically significant differences of metal artifacts 
in different FA values (F=5.61, P=0.04). Conclusion  In FLAIR sequence, decreasing the 
FOV, increasing Matrix and FA can decrease the artifacts.
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Attenuated Inversion Recovery(FLAIR)

　　磁共振扫描在中枢神经系统检查中应用广泛。在颅脑MR扫描中经

常会遇到患者口腔内有金属义齿。金属材料在磁共振检查中会产生伪

影，影响对图像的观察
[1]
。不同扫描序列磁共振金属伪影大小不同

[2]
。

液体衰减反转恢复(fluid attenuated inversion recovery, FLAIR)

序列是颅脑MR扫描常规检查序列，它可以抑制自由水的运动，对脑室

旁和脑沟旁的病变显示更佳，提高病灶的检出率，对蛛网膜下腔病变

具有很高的敏感度和特异度
[3-4]

。因此，本研究选取颅脑MR扫描中常规

扫描的FLAIR序列，探讨各个扫描参数变化对金属伪影大小的影响，以

期在不拆除金属修复体的前提下仅通过改变磁共振扫描参数来减小金

属伪影。

　　1  材料与方法

　　选取镍铬合金制成左下6标准桩核冠模型，所含主要成分：Ni 60-

64%、Cr 21-25%、Mo 10-12%，上海司太立有限公司制造。将其固定于

水模中。

　　将模型沿主磁场方向放于头线圈中心，应用西门子MAGNETOM 

NOVUS 1.5T MR扫描仪行FLAIR序列横断面扫描，扫描参数为该机型

的推荐值：重复时间(repetition time，TR)：8000ms；回波时间

(echo time，TE)：122ms；视野(field of view，FOV)：201×230；

激励次数(numberof excitation，NEX)：1；带宽(Bandwidth,BW)：

130；矩阵(Matrix)：204×256；回波链长度(echo train length，

ETL)：23；层厚(thickness，Thk)：6mm；翻转角(flip angle，FA)：

150°。

　　在不影响图像质量的前提下保持其它参数与标准扫描序列参

数一致，逐一改变以下各参数进行成像：TR(ms)9000/10000；

TE(ms)：135/149/162ms；FOV：245×280/280×320；Matrix：
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2 5 6×3 2 0 / 3 0 7×3 8 4；B W：

100/150；NEX：2/3；ETL：

13/31；Thk(mm)：3/9；FA：

120°/180°。图像的信噪比控制

在90%以上。

　　由三位高年资医师观察扫描

图像，确定伪影面积最大的层面

并测量伪影面积。每个数据均测

量3次，取其平均值。

　　使用SAS V8统计软件进行统

计学分析，计量资料用(χ
-
±s)表

示，多组间均数的比较使用方差

分析，并用SNK法进行两两比较，

以P＜0.05为差异有统计学意义。

　　2  结   果

　　2.1 改变TR  当TR为8000、

9000、10000ms时，镍铬合金

伪影分别为(5 . 5 9±0 . 1 6 )、

(5.56±0.08)、(5.52±0.11)

c m
2
。调整不同T R值，镍铬合

金伪影大小差异无统计学意义

(F=0.23，P=0.80＞0.05)。

　　 2 . 2  改变 T E   当 T E为

122、135、149ms时，镍铬合

金伪影分别为(5.59±0.16)、

(5.36±0.08)、(5.55±0.23)

c m
2
。调整不同T E值，镍铬合

金伪影大小差异无统计学意义

(F=1.67，P=0.27＞0.05)。

　　2 . 3  改变 F O V   当 F O V

为 2 0 1 × 2 3 0 、 2 4 5 × 2 8 0 、

2 8 0×3 2 0 m s时，镍铬合金伪

影 分 别 为 ( 5 . 5 9 ± 0 . 1 6 ) 、

(6.17±0.07)、(6.59±0.07)

c m
2
。调整不同 F O V值，镍铬

合 金 伪 影 大 小 差 异 有 统 计 学

意义(F=67.04，P＜0.001)。

SNK Q检验示：FOV=201×230、

245×280、280×320时伪影两两

之间差异均有统计学意义。FOV减

小，金属伪影减小(图1-3)。

　　2.4 改变Matrix  当Matrix

为78、100、150ms时，镍铬合

金伪影分别为(5.59±0.16)、

(5.13±0.11)、(4.66±0.06)

cm
2
。调整不同Matrix值，镍铬

合金伪影大小差异有统计学意义

(F=48.75，P＜0.001)。SNK Q

检验示：Matrix=204×256、

M a t r i x = 2 5 6 × 3 2 0 、

Matrix=307×384两两之间伪影

大小差异有统计学意义。矩阵增

大，金属伪影减小(图4-6)。

　　2.5 改变BW  当BW为78、

1 0 0、1 5 0 m s时，镍铬合金伪

影 分 别 为 ( 5 . 5 9 ± 0 . 1 6 ) 、

(6.73±0.08)、(5.46±0.14)

c m
2
。调整不同B W值，镍铬合

金伪影大小差异有统计学意义

(F=87.76，P＜0.001)。SNK Q检

验示： BW=78和BW=150时伪影大

小差异无统计学意义，BW=100和

BW=150时伪影大小差异有统计学

意义，BW=100和BW=78时伪影大小

差异有统计学意义。

　　2.6 改变NEX  当NEX为1、

2、3ms时，镍铬合金伪影分别为

(5.59±0.16)、(5.48±0.07)、

(5.45±0.07)cm
2
。调整不同NEX

值，镍铬合金伪影大小差异无

统计学意义(F=1.36，P=0.32＞

0.05)。

　　2.7 改变ETL值  当ETL为

2 3、1 3、3 1 m s时，镍铬合金

伪影分别为(5 . 5 9±0 . 1 6 )、

(5.65±0.09)、(5.45±0.12)

cm
2
。调整不同ETL值，镍铬合

金伪影大小差异无统计学意义

(F=2.11，P=0.20＞0.05)。

　　2.8 改变Thk  当Thk为6、

3、9ms时，镍铬合金伪影分别为

(5.59±0.16)、(5.92±0.07)、

(5.61±0.09)cm
2
。调整不同Thk

值，镍铬合金伪影大小差异有统

计学意义(F=48.75，P＜0.001)。

SNK Q检验示：Thk=6和Thk=9时伪

影大小差异无统计学意义，Thk=3

和Thk=9时伪影大小差异有统计学

意义，Thk=3和Thk=6时伪影大小

差异有统计学意义。

　　2.9 改变FA  当FA为150°、

120°、180°ms时，镍铬合金

伪影分别为(5 . 5 9±0 . 1 6 )、

(5.99±0.26)、(5.49±0.14)

c m
2
。调整不同F A值，镍铬合

金伪影大小差异有统计学意义

(F=5.61，P=0.04)。SNK Q检

验示：FA=150°和FA=180°时

伪影大小差异无统计学意义，

FA=150°和FA=120°时伪影大小

差异有统计学意义，FA=120°和

FA=180°时伪影大小差异有统计

学意义。在一定范围内FA增大，

金属伪影减小(图7-9)。

　　3  讨   论

　　磁共振金属伪影的大小受金

属自身、磁场强度、扫描序列、

扫描参数等多种因素影响。一般

情况下，磁场的强度是固定的，

患者口腔内的金属材料、大小、

形态等也是不可改变的。FLAIR序

列是颅脑MR扫描中重要的检查序

列
[5]
。因此，笔者尝试通过改变

FLAIR序列扫描参数来减小其金属

伪影。

　　TR是两次相邻的90°脉冲中

点的时间间隔，其决定组织的纵

向弛豫特性。TR值的改变对金属

伪影大小的影响不大。

　　TE是90°脉冲中点到回波中

点的时间间隔，其决定组织的横

向弛豫特性。FLAIR序列是在自旋

回波序列前施加一个180°反转预

脉冲。在快速自旋回波序列，金

属伪影的大小与单个回波之间的

回波间隔相关，而与回波时间无

关。因此，在FLAIR序列，改变TE

值也不能改变伪影大小。

　　视野是磁共振成像的实际范

围。在矩阵和带宽不改变的情况

下，视野越大，伪影越大。降低

视野在频率编码方向的像素数可

以减少金属伪影。本研究结果也

证实如此。因此，在进行MR检查

过程中可以选择小视野来减小金

属伪影。但视野也不能太小，减

小视野会降低图像信噪比，还会
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出现卷褶伪影
[6]
。

　　矩阵即频率编码和相位编码

方向上的像素数目。矩阵不仅影

响图像的信噪比和空间分辨力，

还影响金属伪影的大小。增加矩

阵/小体素可减小伪影。本研究

中，矩阵增加，伪影明显减小。

　　带宽是系统读出回波信号的

频率。有研究指出，增加带宽可

以减小伪影
[7]
，这是因为在视野

和相位编码数不变的前提下，增

加带宽，相当于减小体素，则体

素间失相位的时间更短，所以伪

影减小。但是，减小体素会降低

图像信噪比。如何协调减小伪影

与图像信噪比下降之间的关系非

常重要。本研究中，未发现带宽

变化和金属伪影大小之间的确切

关系

　　激励次数也称为采集次数。

激励次数增大，图像信噪比增

加，采集时间也会延长
[8]
。胡丽

丽等
[9]
对不同合金于不同序列金

属伪影大小的研究中发现，金属

伪影的大小受激励次数的影响不

大。本实验在FLAIR序列中，也

未发现激励次数对金属伪影的影

响。

　　回波链是指一次射频脉冲激

发后所产生或采集的回波的数

目。有研究指出，当回波时间不

变时，增加回波链的长度，回波

间隔随之减小，可以减小金属伪

影。本研究结果与此相同，在

FLAIR序列，回波链增大，伪影减

小。

　　层厚代表选择方向上的空间

分辨力。大多数研究认为薄层可

以减少金属伪影的产生。但White 

LM等研究与其相反，其认为层厚

减小会增加伪影面积
[10]

。本研究

在FLAIR序列中，未发现层厚对金

属伪影大小的确切影响。

　　翻转角是指在施加射频脉冲

后组织的宏观磁化矢量偏离与平

衡状态的偏离角度。Cho等
[11]

提出

可以通过缩短脉冲时间即减小翻

转角来减少梯度回波序列的金属

伪影。但本实验结果与其相反，

在一定范围内增大翻转角可以减

小金属伪影。

　　不同磁共振扫描参数的调整

对金属伪影大小的影响不一致。

本研究发现，在FLAIR序列中，可

以通过减小FOV、增加矩阵，增大

翻转角减小金属伪影。
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图1-3 FLAIR序列不同FOV镍铬合金伪影。图1 FOV=201×230；图2 FOV=245×280；图
3 FOV=280×320。图4-6 FLAIR序列不同Matrix镍铬合金伪影。图4 Matrix=204×256；图
5 Matrix=256×320；图6 Matrix=307×384。图7-9 FLAIR序列不同FA值镍铬合金伪影。图7 
FA=120°；图8 FA=150°；图9 FA=180°。
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