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脑 Brain 影像中心



脑是人体最复杂的器官

一直以来，人们探索宇宙的奥秘，解读生命的密码

时至今日，大脑仍是人类认知的“黑洞”, 是人类理解自然和人类本身的“终极疆域”

脑 Brain 影像中心



脑疾病引发巨大社会负担

脑疾病有可能影响我们每一个人和我们身边的每一个人

一生中每五个人中至少有一个会受到脑疾病或脑损伤的困扰

脑疾病给家庭、社会、经济带来沉重负担，平均每年导致上百亿美元损失

脑 Brain 影像中心



脑计划 影像中心



美国脑计划（BRAIN） 影像中心

“创新性神经技术大脑研究”计划

（Brain Research Through Advancing Innovative Neurotechnologies，BRAIN）



欧盟人脑计划（Human Brain Project） 影像中心



中国脑计划（脑科学与类脑科学研究） 影像中心

“一体两翼”



中国脑计划（脑科学与类脑科学研究） 影像中心



➢ 灰质(grey matter)：由大量胞体集合形成的结构

➢ 神经核(nuclei）：由具有相同功能作用的神经元胞体构成的小型聚集体

➢ 神经元的树突和突触联系大多都位于灰质内

➢ 白质(white matter)：轴突集合成束形成，因轴突常被髓鞘包裹且着色

较浅而得名

中枢神经系统概述 影像中心



➢ 以个体发育和种系发生的原则为基础，沿着由脊髓向上的顺序，脑可分

成菱脑（rhombencephalon）或称后脑（hindbrain）、中脑

（mesencephalon或midbrain）和前脑（prosencephalon或forebrain）

脑的结构 影像中心



➢ 菱脑（rhombencephalon）：延髓(mcdulloblongata)、脑桥(pons)和小

脑(cerebellun)

➢ 延髓、脑桥和中脑合称为脑干，位于枕骨和蝶骨的基底部(斜坡)之上

➢ 延髓是脑干的最尾侧部分，在枕骨大孔水平以下与脊髓相延续

脑的结构 影像中心



➢ 脑桥位于延髓的头侧，通过与小脑联系的大量横行纤维与延髓区分

➢ 中脑是脑干中较短的段，在脑桥的头侧

➢ 小脑由成对的半球和正中的蚓部相连而成位于颅后窝内，在脑桥、延髓

和中脑尾部的背侧，小脑与脑干各部间有丰富的纤维联系

脑的结构 影像中心



➢ 前脑可再分成间脑(diencephalon)和端脑(telencephalon)

➢ 间脑主要是指丘脑(thalamus)和下丘脑(hypothalamus)

➢ 端脑主要由两个大脑半球组成，也称大脑(cerebrum)

➢ 间脑几乎完全被埋入大脑半球内，因此从外面很难看到

脑的结构 影像中心



➢ 人类的大脑半球是脑的重要组成部分,它充满整个颅前窝和颅中窝

➢ 大脑半球左右各一，每侧半球的表面都以沟(sulci)和回(gyri)的复杂形

式盘绕

➢ 从内部结构看，每侧半球都有灰质形成的外层，即大脑皮质(cerebra 

cortex) 和其深部的大量白质

脑的结构 影像中心



➢ 内囊(internal capsule)是大脑白质中最重要的成分之一，含有往来于

脑皮质和中枢较低水平的传入神经纤维和大脑皮质发出至皮质下结构的

传出神经纤维

➢ 基底节(basal ganglia)或称基底核（basal nuclei）,由几个大的灰质

核团构成，部分包被于皮质下的白质内

脑的结构 影像中心



➢ 胚胎发育过程中，神经管的管壁显著增厚，但管腔却从未闭合，最终形

成一系列相互连通的脑室(ventricle)腔隙

➢ 菱脑内的腔隙扩大形成第四脑室，位于脑桥和延髓上半部的背面

➢ 第四脑室的上部逐渐变细，最终形成贯穿中脑的狭窄管腔—中脑导水管

(cerebral aqueduct)

脑的结构 影像中心



➢ 中脑导水管的上端开放扩大形成第三脑室，是位于两侧间脑之间的狭窄、

缝隙状腔隙

➢ 每侧大脑半球内较大的侧脑室(lateral ventricle)

脑的结构 影像中心



脑的方位描述 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



➢ 背外侧面：额上\中\下回、中央前回

➢ 内侧及底面：旁中央小叶前半部、额上回内侧面；直回、眶回

➢ 背外侧面：中央沟、中央前沟、额上\中\下沟、侧裂

➢ 内及底面：扣带沟、前\后旁嗅沟、嘴上\下沟、嗅沟、眶沟

脑的结构---额叶 影像中心



➢ 外面：中央后回、顶上小叶、顶下小叶（缘上回和角回）

➢ 内面：楔前叶、旁中央小叶后半部

脑的结构---顶叶 影像中心



➢ 外面：颞上\中\下回

➢ 侧裂面：极平面、颞横回

➢ 下面：颞极、梭状回、舌回前部

脑的结构---颞叶 影像中心



➢ 外面：枕上、中、下（外侧）回

➢ 内、底面：楔叶、舌回、梭状回后部

脑的结构---枕叶 影像中心



➢ 脑岛位于侧裂池的底部，在额叶和颞叶之间

➢ 前\中\后岛短回、前\后岛长回、岛横回

脑的结构---岛叶 影像中心



➢ 胼胝体下区又称为旁嗅区:扣带回、海马旁回、钩、梨形叶

➢ 斜角回、终板旁回、胼胝体上回、束状回、齿状回、海马、穹窿、乳头

体

脑的结构---边缘叶 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的结构 影像中心



脑的功能 影像中心

➢根据大脑皮质的结构与功能，将其分为躯体运动、躯体感觉、视觉和

听觉等区，功能相对明确的部位称为中枢center，功能相对不明确的

称为哑区silent area

➢各功能的主要投射部位为中心区，其周围的皮质称为边周区。边周区

与中心区结构相似，功能也受其控制。各边周区之间的脑区称联络区

associational area。它们多集中在额叶前部，顶、枕叶的中部和颞

叶的中、下部等处。在种系发生上联络区是晚出现的，在人脑极为广

阔，联系广泛，一般认为是高级的皮质，它们不局限于某种功能，而

是完成高级的神经精神活动。联络区在高等动物显著增加



脑的功能 影像中心

➢额叶的联络区：功能与躯体运动、发音、语言及高级思维运动有关

➢顶叶的联络区：功能与躯体感觉、味觉、语言等有关

➢枕叶的联络区：功能与视觉信息的整合有关

➢颞叶的联络区：功能与听觉、语言和记忆功能有关

➢边缘叶与内脏活动有关



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



脑的功能 影像中心



影像中心



CT成像原理 影像中心



MRI成像原理 影像中心

在赤道附近的磁场强度是0.3高斯

北级是0.7高斯



MRI成像原理 影像中心

高斯（Gauss）

德国数学家

1832年,高斯建立了地磁场的球谐分析方法,证

实了关于地磁场起源于地球本身的论断,奠定了

地磁场分析的理论基础。为了纪念他，磁场强

度的单位以他的名字来命名



MRI成像原理 影像中心

美籍塞尔维亚发明家、机械工程师、电气工程师，是旋转磁场的原理及其应用的先

驱。磁共振的信号探测，就用到了旋转磁场

0.5T磁共振，1.5T磁共振，3.0T磁共振，7.0T磁共振

T 的全称是Tesla(特斯拉)；磁场的强度单位；特斯拉是标准国际单位

1T=10000Gs   1T=1000mT    1mT=10Gs



MRI成像原理 影像中心

贾宝玉：女儿是水作的骨肉，男人是泥作

的骨肉。我见了女儿，我便清爽，见了男

子，便觉浊臭逼人

成年男性体内水含量约占体重的60%

女性约为50%-55%

男女体内脂肪、肌肉比例不同，男性以肌肉为主，

女性以脂肪为主，而肌肉组织的含水量相对较高，

脂肪组织的含水量相对较低

磁共振最常用的核是氢原子核质子（1H）

信号最强，在人体组织内也广泛存在



MRI成像原理 影像中心

磁共振成像的基本原理是将人体置于特殊的磁场中，用无线电射频脉冲激发人体内氢

原子核，引起氢原子核共振，并吸收能量。在停止射频脉冲后，氢原子核按特定频率

发出射电信号，并将吸收的能量释放出来，被体外的接受器收录，经电子计算机处理

获得图像，这就叫做核磁共振成像（magnetic resonance imaging，MRI）



弛豫时间与MR成像 影像中心

人体不同器官的正常组织与病理组织的T1是相对恒定的，并有一定的差别，T2也是如此

这种组织上弛豫时间上的差别是MR成像的基础



弛豫时间与MR成像 影像中心



弛豫时间与MR成像 影像中心

加权图像：主要由组织的某种成像参数的差别所形成的图像称为某种

参数的加权图像

如由T1差别形成的图像称为T1加权图像（T1 weighted image, T1WI），

同理则有T2加权图像（T2WI）、质子密度加权图像（PdWI）等等



磁共振成像设备基本结构 影像中心

➢ 磁体系统

➢ 梯度系统

➢ 射频系统

➢ 计算机系统



磁共振成像设备基本结构 影像中心

➢ 主磁体(B0)：产生静磁场,使组织磁化(MZ)

➢ 主磁场场强采用高斯（Gauss, G）或特斯拉

（Tesla, T）来表示，1T=10000G

✓ 永磁型

✓ 电磁型

✓ 常导型

✓ 超导型

一、磁体系统



磁共振成像设备基本结构 影像中心

➢ 主磁体--永磁型

永磁材料制作，场强较低，0.2-0.5T

➢ 主磁体—常导型

用铜线成空心线圈并加大电流产生磁场

➢ 主磁体—超导型

由超导材料制成，在低温条件下

（-270°），线圈对电流失去阻力。

通电一次，电流就持久在线圈内流动，

形成恒定磁场

一、磁体系统



磁共振成像设备基本结构 影像中心

➢ 主要由梯度线圈、梯度控制器、数模转换器（DAC）、梯度放大器（又

称梯度电源）和梯度冷却系统等部分组成

➢ 引进梯度磁场来改变MRI成像空间各点的磁场强度，再用适当的电磁波

照射这一物体，这样根据物体释放出的电磁波就可以绘制成物体某个

截面内部的二维核磁共振图像

➢ 梯度线圈绕在主磁体和匀场补偿线圈内，按三个基本轴线X、Y、Z轴方

向设计

二、梯度系统



磁共振成像设备基本结构 影像中心

➢ 发射射频脉冲（Radio frequency)，将能量转递给质子，使质子吸收

能量并产生共振，同时又作为接受线圈，接受质子弛豫时释放的信号

✓ 发射线圈

✓ 接收线圈

三、射频系统

四、主计算机和图象处理、显示储存系统

➢ 大容量的计算机和高分辨的模-数（A/D）转换器，完成数据采集、处

理，图象重建、图象显示和存储



MRI成像技术—扫描序列 影像中心

➢ 将射频脉冲、梯度磁场和信号采集时间等相关各参数的设置及其在时

序上的排列称为MR的脉冲序列（pulse sequence)



MRI成像技术—扫描序列（DTI） 影像中心

➢ 水分子在脑白质中的扩散特性



MRI成像技术—扫描序列（functional MRI） 影像中心

➢ 血氧水平依赖成像技术(blood oxygen level dependent BOLD)



MRI成像技术—扫描序列（functional MRI） 影像中心

➢ 血氧水平依赖成像技术(blood oxygen level dependent BOLD)



MRI成像技术—扫描序列（functional MRI） 影像中心

➢ 血氧水平依赖成像技术(blood oxygen level dependent BOLD)



MRI多模态 影像中心



新冠---灰质厚度---嗅觉 影像中心



图论 影像中心



网络 影像中心



网络 影像中心



脑网络构建 影像中心



MRI多模态检查技术
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MRI多模态检查技术 影像中心



CT、MRI比较 影像中心



MRI成像的优缺点 影像中心



医疗成像设备 影像中心



➢ 联影医疗主打高端医疗设备市场，有国内唯一设计、研发、制造医

用1.5T、3.0T超导磁体的能力。联影医疗主营业务为高端医学影像

诊断产品、放射治疗产品及高端生命科学仪器的设计、研发、生产

和销售，并提供配套智能化、信息化解决方案

➢ 我国高端医疗器械市场长期受到国外品牌的垄断，例如，一台1.5T

核磁共振，在美国售价为75万美元，在中国市场则超过200-300万

美元，产业链层层叠加

➢ 一举打破了国际厂商几十年的垄断

医疗成像设备 影像中心



CT有辐射，因此在检查室门口有辐射警示

MR是强磁场，因此检查室门口有强磁场警示

如何优雅地区分CT和MRI 影像中心



由于成像原理不同：CT通常走地下线路与设备间连接

MR则需要从天花板上连接液氮的通风管道

如何优雅地区分CT和MRI 影像中心



CT检查使用X光，有辐射，需要使用铅衣进行保护

MR没有辐射，但是需要各种线圈放在检查部位周围，帮助成像

如何优雅地区分CT和MRI 影像中心



CT在没有曝光时没有射线

MR在没有扫描时依然有强磁场，因此如果想要进入检查室，需要做相

应准备：去除钥匙，硬币，手表，银行卡，皮带...

如何优雅地区分CT和MRI 影像中心



CT检查只有机架旋转的声音

MR检查会有规律的“吱吱吱”“咔咔咔”...的声音，而且通常会比

较大，因此患者在检查时会被戴上耳机

如何优雅地区分CT和MRI 影像中心



谢 谢！

影像中心


