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Henan University of Science and Technology, Luoyang 471003, Henan Province, China

[Abstract] Objective  To explore the application of MRI and three-dimensional ultrasound 

in the screening of prenatal fetal malformation. Methods  A total of 90 cases of pregnant 

women who admitted to the hospital for production inspection from January 2016 

to January 2018 were enrolled. All pregnant patients were given three-dimensional 

ultrasound and MRI. The detection efficiency of three-dimensional ultrasound and MRI 

were compared, and the detection rates of two detection methods for malformed fetuses 

in different parts were counted, and the detection rates of different types of malformed 

fetuses were counted. Results  The accuracy rate, sensitivity and specificity in the diagnosis 

of fetal malformation were 86.67%, 89.16% and 57.14% by three-dimensional ultrasound, 

and were 92.22%, 93.98% and  71.43% by MRI. The follow-up results showed that there 

were 131 malformations, and the detection rates of MRI in craniofacial malformation 

and abdomen malformation were higher than those of three-dimensional ultrasound 

(P<0.05). The detection rates of MRI in the nervous system malformation and urinary 

system malformation were higher than those of three-dimensional ultrasound (P<0.05).  

Conclusion  MRI has a high detection rate in prenatal fetal malformation screening.

[Key words] Magnetic Resonance Imaging; Three-dimensional Ultrasound; Prenatal Fetal 

Malformation Screening

　　孕前检查是通过监护孕妇及婴儿状况,及早发现及预防并发症，减

少不良影响的措施
[1]
。按照中华医学会围产分会制定指南要求孕妇在

妊娠期间需进行7次规范化产检，检查项目包括病史询问、预产期推

算、全身检查、产科检查及辅助检查
[2]
。先天畸形胎儿在我国每年出

生新生儿中占比5%左右，是指胎儿在妊娠期间形态、结构、功能等发

生变化
[3]
，其出生将造成社会及家庭沉重经济、心理负担，因此在产

前检查中准确、及时筛查出畸形胎儿并避免出生十分重要。超声检测

具有无创、操作便捷等优势
[4]
，但传统二维超声仅可提供断面图像，

信息量较少，而三维超声是在二维超声基础上发展出新技术，可显示

胎儿表面轮廓，图像逼真。磁共振成像(MRI)随着技术不断发展，在检

测胎儿发育情况上应用较多
[5]
。基于此，本研究通过采用MRI与三维超

声筛查产前胎儿畸形，旨在比较两种检测手段在产前胎儿畸形筛查中

应用。

　　1  资料与方法

　　1.1 一般资料  选择2016年1月到2018年1月到医院进行产前检查

孕妇90例，年龄22-37岁，平均(28.16±3.04)岁；孕周22+3-36+6周，

平均(28.33±3.04)周；初产妇57例，经产妇33例；单胎妊娠86例，多

胎妊娠4例；孕妇学历高中及以下38例，本科及以上52例。纳入标准：

(1)孕妇既往生育畸形史、放射线接触史、高龄、妊娠早期感冒史及初

步检查疑似胎儿畸形者；(2)孕妇及家属知情并签署知情同意书，医院

伦理委员会同意该研究。排除标准：(1)超声或MRI检查禁忌症者；(2)
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【摘要】目的 MRI与三维超声在产前胎儿
畸形筛查中的应用。方法 选择2016年1月
到2018年1月到医院进行产检孕妇90例，
所有孕妇均进行三维超声及MRI检测。比
较三维超声及MRI检出效能，统计两种检
测方式对不同部位畸形胎儿检出率，统计
两种检测方式对不同类型畸形胎儿检出
率。结果 三维超声诊断胎儿畸形准确率
86.67%、灵敏度89.16%、特异度57.14%，
MRI诊断胎儿畸形准确率92.22%、灵敏度
93.98%、特异度71.43%；随访结果显示
共有131处畸形，MRI在颅面部、腹部处畸
形、神经系统畸形、泌尿系统畸形检出率
高于三维超声检测，差异有统计学意义(P
＜0.05)。结论 MRI在产前胎儿畸形筛查
中检出率更高。
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精神疾病患者；(3)心脑血管疾病

患者；(4)严重肝肾功能障碍者。

　　1.2 检测方法  所有孕妇均

进行三维超声及MRI检测，三维

超声检测：孕妇呈仰卧位，在腹

部涂抹耦合剂后，先进行常规超

声检测，观察胎儿体表结构及内

脏，后更换为三维容积探头，探

头频率为5MHz，在感兴趣区三维

成像，调节各个象限轴获取清晰

图像；在感兴趣区检测时可指导

孕妇更换体位，从而提升感兴趣

区羊水量以增加显示率；可调整

数三维超声不同模式检测不同部

位，在检测体表结构时选择表面

模式，检测骨性结构时选择透明

模式。MRI检测：孕妇呈仰卧位，

进入方式为足先进，常规扫描子

宫后，对胎儿盆腔周围、冠状位

及矢状位进行依次扫描；检测参

数调整为层厚8mm，间距0.8mm，

视野400*400mm。

　　1.3 观察指标  ①以最终随

访结果或产后尸检为金标准，比

较三维超声及MRI检出效能；②统

计两种检测方式对不同部位畸形

胎儿检出率；③统计两种检测方

式对不同类型畸形胎儿检出率。

　　1.4 统计学方法  本文数据

均采取双人录入EXCEl表格，通过

SPSS17.0处理，三维超声与MRI检

出率比较采取χ
2
检验或Fisher's

精确概率法，P＜0.05表示有统计

学意义。

　　2  结   果

　　2.1 三维超声与MRI对畸形胎

儿诊断效能比较  三维超声诊断

胎儿畸形准确率86.67%、灵敏度

89.16%、特异度57.14%，MRI诊

断胎儿畸形准确率92.22%、灵敏

度93.98%、特异度71.43%，见表

1-2。

　　2.2 三维超声及MRI对不同部

位胎儿畸形检出率比较  随访结

果显示共有131处畸形，MRI在颅

面部、腹部处畸形检出率高于三

维超声检测，差异有统计学意义

(P＜0.05)；两种检测方式在胸

部、脊柱四肢、体表、颈部检出

率无明显差异，差异无统计学意

义(P＞0.05)；见表3。

　　2.3 三维超声及MRI对不同类

型胎儿畸形检出率比较  MRI检测

在神经系统畸形、泌尿系统畸形

检出率高于三维超声，差异有统

计学意义(P＜0.05)；两种检测方

式在除心脏外胸部畸形、消化系

统畸形、胎儿水肿及肿瘤、心脏

畸形及颜面畸形上无明显差异，

差异无统计学意义(P＞0.05)；见

表4。

　　3  讨   论

　　胎儿畸形主要机制是胚胎时

期胎儿染色体畸变或基因突变导

致其在子宫内代谢、遗传、行为

发育等发生异常，胎儿形态及结

表1 三维超声对畸形胎儿诊断效能

三维超声	         金标准

	          阳性           阴性	       合计

阳性	           74	          3	        77

阴性	           9	          4	        13

合计 	           83	          7	        90

表2 MRI对畸形胎儿诊断效能

MRI	                 金标准

	          阳性 	          阴性	       合计

阳性	           78	           2	        80

阴性	           5	           5	        10

合计	           83	           7	        90

表3 三维超声及MRI对不同部位胎儿畸形检出率比较  

检测方式     腹部（n=41）   颅面部（n=30）   胸部（n=23）   脊柱四肢（n=17）   体表（n=13）    颈部（n=7）

三维超声     30（73.17）     21（70.00）     19（82.61）      16（94.12）	 10（76.92）	 5（71.43）

MRI	      38（92.68）     28（93.33）     21（91.30）      13（76.47）	 12（92.31）	 7（100.00）

统计值	        4.221	        4.007	         0.192	          0.938	            0.296	   0.583

P值	        0.040	        0.045	         0.662	          0.333	            0.587	   0.445

表4 三维超声及MRI对不同类型胎儿畸形检出率比较

时间	   神经系统畸形  泌尿系统畸形  除心脏畸形外胸部  消化系统畸形  胎儿水肿及肿瘤   心脏畸形     颜面畸形

            （n=28）      （n=23）       畸形（n=20）      （n=15）       （n=10）      （n=3）      （n=2）

三维超声  19（67.86）   15（65.22）      16（80.00）     10（66.67）     6（60.00）   3（100.00）  2（100.00）

MRI	   26（92.86）	 22（95.65）	  18（90.00）	  13（86.67）	  8（80.00）   3（100.00）  2（100.00）

统计值	     4.073	    4.973           0.196	     0.745	    0.238	    -	         -

P值	     0.044	    0.026	    0.658	     0.388	    0.626	    -	         -
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构出现异常是主要特征
[6]
。孕妇

妊娠早期是胎儿畸形易发期，该

时期是胚胎分化关键时期；不同

器官由于形态发育及分化时间

不一致，其畸形易发期也会不    

同
[7]
。因此孕妇在妊娠期间应避

免致畸因素，包括有害物质等环

境因素、放射线等物理因素、

药物服用等
[8]
。我国属于人口大

国，同时出生缺陷率也较高，一

年缺陷新生儿出生率可高达100

万名。随着人民生活水平提高，

优生优育成为家庭需求重点。因

此，产前筛查与诊断受重视程度

越来越大，超声由于其检出率较

高且无致畸作用特点成为首选检

测方式
[9-10]

。

　　胎儿由于在羊水中漂浮，超

声影像对比较为强烈，通过三维

超声表面图像，可清楚观察到胎

儿四肢、胸腹、面部等
[11-12]

。三

维超声还具有立体成像、图像切

割与旋转、分析高平面图像等功

能，通过三维技术观察胎儿活动

状况及形态
[13]

。MRI检测扫描视野

更大，软组织对比较好，组织分

辨率较高，同时不受孕妇体型、

胎儿骨骼及羊水量影响，清楚显

示胎儿结构
[14]

。

　　本研究结果显示MRI对产前畸

形胎儿诊断准确率更高，可能原

因为MRI分辨率更高，受到外界因

素影响较小，而三维超声需检测

结构与羊水相邻方可显示清晰图

像。本研究发现畸形胎儿中腹部

畸形比例最高，其次是颅面部畸

形，MRI检测在这两种胎儿畸形

检出率更高，说明MRI在腹部及

颅脑面部畸形检出率更高。本研

究发现神经系统畸形、泌尿系统

畸形在胎儿畸形中占比较大，神

经系统畸形是神经管未完全闭合

或发育导致先天畸形，超声检测

可通过观测颅骨大小及形态、脑

内结构、脊椎回声连续性及完整

性判断是否出现颅脑畸形，MRI

检测则可直接显示胎儿脑部组织

情况，在脑皮层异常、脑实质破

坏等缺陷上检出率更高。王云花         

等
[15]

研究发现采用MRI检测胎儿

畸形中符合率(94.42%)高于超声

检测(85.00%)，其中MRI在神经系

统、泌尿生殖系统、胸部畸形、

消化系统畸形检出率均高于超

声。

　　综上所述，本研究通过MRI进

行产前胎儿畸形筛查，对畸形胎

儿检出准确率、灵敏度、特异度

均较高，尤其是在颅面部、腹部

处畸形、神经系统畸形、泌尿系

统畸形等方面检出率更高。
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