
书书书

论著

胎儿心脏超声智能导航技术检查胎儿心脏

先天性畸形的临床应用价值

胡丽蓉!!马晓娟!!冯梦娟!!罗!瑜!!黄丽琼

基金项目! 四川省卫健委科研项目"编号!"#$%&#'#

作者单位! #"&&("!四川$成都市第一人民医院超声科

作者简介! 胡丽蓉"")*' +#$女$医学硕士$主治医师$研究方向!妇产超声% ,-./01!233434"#(566789.

通讯作者! 马晓娟"")3( +#$女$医学博士$主任医师$硕士研究生导师$研究方向!妇产超声% ,-./01!:0/9;</=./5"2#789.

!!!摘要"!目的!探讨胎儿心脏超声智能导航技术检查胎儿心脏先天性畸形的临床应用价值% 方法!选

择 2&"*-&3 >2&")-"2 于成都市第一人民医院经胎儿超声心动图检查诊断为胎儿心脏先天性畸形的单胎 "" 例%

于孕 "*?( >4&?&"2(?3 @2?3#周应用胎儿心脏超声智能导航技术进行检查$分析先天性心脏畸形胎儿的心脏

容积数据及 ) 个胎儿心脏切面声像图表现$并与常规胎儿心脏超声的声像图进行对比% 结果!"" 例心脏先

天性畸形胎儿中血管环 4 例$共同动脉干 4例$右心室双出口 "例$左心发育不良综合征 "例$肺动脉瓣狭窄 "例$

单纯室间隔缺损 2 例% "" 例均获取胎儿心脏容积数据$除 " 例胎儿的心脏容积数据因胎动特别明显致容积

数据不稳定导致分析困难外$其余 "& 例胎儿心脏容积数据可应用配套软件进行线下分析% 胎儿心脏超声智

能导航技术检查所呈现的 ) 个胎儿心脏切面的声像图为灰阶图$无彩色血流图$无频谱图$可显示或部分显示

胎儿心脏先天性畸形的相应异常声像% 结论!应用胎儿心脏超声智能导航技术获取胎儿心脏容积数据成功

率高$对有明显解剖结构异常的胎儿心脏先天性畸形可提供具有临床价值的诊断信息$但对需要彩色血流图

和频谱信息才能作出诊断的部分心脏畸形所能提供的信息有限%

!!!关键词"!胎儿心脏&!先天性畸形&!超声检查&!智能导航技术

!!!中图分类号"!A3"(?'4!!文献标识码"!B!!文章编号"!"#3( +4*&##2&2"$&" +&&#& +&'

!!C90%"&74)#)D;70EE=7"#3( +4*&#72&2"7&"7""

!"#$#%&"&''"#%&(#)$*&"+,)--,(&".,&/(+"(/&0)+$1#$(,""#2,$($&*#2&(#)$(,%.$#3+,#$1,(,%(#$2 -,(&".,&/(

%)$2,$#(&"4&"-)/4&(#)$05!"#$%&'()$ *+,$-'%./-($ 0123*4()%./-($ 45-67849-&5:4(5';"65&-<'/(=$

>?4()=/ 0$&<5@4'964A<!'<9$5-6$ B$C?/-( #"&&("$ >?$(-

!!'670(/&%((!879,%(#*,!F9G:H19IGJKG810=08/1/HH108/J09= L/1<G9MMGJ/1KG/IJ<1JI/E9<=C 0=JG110NG=J=/L0N/J09=

JG8K=06<G0= CGJG8J0=NMGJ/1KG/IJ89=NG=0J/1./1M9I./J09=E7:,(.)10!,1GLG= 8/EGE9ME0=N1GJ9=EC0/N=9EGC O0JK MGJ/1

KG/IJ89=NG=0J/1./1M9I./J09=EPQMGJ/1G8K98/IC09NI/HKQOGIGEG1G8JGC 0= RKG=NC< S0IEJ$G9H1GTEU9EH0J/1MI9.%<1Q

2&"* J9VG8G.PGI2&")7FKGMGJ/1KG/IJ<1JI/E9<=C 0=JG110NG=J=/L0N/J09= JG8K=06<GO/E<EGC M9I0=EHG8J09= /J"*?( >

4&?&"2(?3 @2?3# OGGWE9MHIGN=/=8Q$ /=C JKGKG/IJL91<.GC/J/9MJKGMGJ<EGEO0JK 89=NG=0J/1KG/IJ./1M9I./J09=E/=C

JKGE9=9NI/HK08/HHG/I/=8GE9M) MGJ/1KG/IJEG8J09=EOGIG/=/1QXGC /=C 89.H/IGC O0JK JK9EG9MJKG89=LG=J09=/1MGJ/1

8/IC0/8<1JI/E9<=C7;,0+"(0!B.9=NJKG"" MGJ<EGEO0JK 8/IC0/889=NG=0J/1./1M9I./J09=E$ JKGIGOGIG4 8/EGE9ML/E8<1/I

I0=N$ 4 8/EGE9MJI<=8<E/IJGI09E<E$ " 8/EG9MC9<P1G9<J1GJI0NKJLG=JI081G$ " 8/EG9MKQH9H1/EJ081GMJKG/IJEQ=CI9.G$ "

8/EG9MH<1.9=/IQL/1LGEJG=9E0E/=C 2 8/EGE9ME0.H1GLG=JI08<1/IEGHJ/1CGMG8J7FKGMGJ/1KG/IJL91<.GC/J/OGIG9P-

J/0=GC 0= /11JKG"" 8/EGE7FKGMGJ/1KG/IJL91<.GC/J/9M" 8/EGOGIG<=EJ/P1G/=C C0MM08<1JJ9/=/1QXGC<GJ99PL09<EMG-

J/1.9LG.G=J$ OK01GJK9EG9MJKG9JKGI"& 8/EGE8/= PG/=/1QXGC 9MM10=G<E0=NE<HH9IJ0=NE9MJO/IG7FKGG:/.0=/J09= IG-

E<1JE9MMGJ/1KG/IJ<1JI/E9<=C 0=JG110NG=J=/L0N/J09= JG8K=06<GEK9OGC JK/JJKGE9=9NI/.E9M) MGJ/1KG/IJEG8J09=EOGIG

NI/QE8/1G0./NGE$ =98919IP199C M19O0./N0=N/=C =9EHG8JI9NI/.$ OK08K 89<1C EK9O9IH/IJ0/11QC0EH1/QJKG89IIG-

EH9=C0=N/P=9I./1E9=9NI/.E9MJKGMGJ/1KG/IJ89=NG=0J/1./1M9I./J09=E7!)$%"+0#)$!FKGE<88GEEI/JG9M9PJ/0=0=NMGJ/1

KG/IJL91<.GC/J/PQMGJ/1KG/IJ<1JI/E9<=C 0=JG110NG=J=/L0N/J09= JG8K=06<G0EK0NK7YJ8/= HI9L0CG810=08/11QL/1</P1GC0/N-

=9EJ080=M9I./J09= M9IMGJ/1KG/IJ89=NG=0J/1./1M9I./J09=EO0JK 9PL09<E/=/J9.08/1/P=9I./10J0GE7U9OGLGI$ 0J8/= HI9L0CG

10.0JGC 0=M9I./J09= M9IE9.G8/IC0/8./1M9I./J09=EOK08K =GGC 8919IM19O./HH0=N/=C EHG8JI/10=M9I./J09= J9C0/N=9EG7

!!'<,= >)/10(!SGJ/1KG/IJ&!R9=NG=0J/1./1M9I./J09=&!Z1JI/E9=9NI/HKQ&!Y=JG110NG=J=/L0N/J09= JG8K=06<G

)&#)

RK0=GEG%9<I=/19M[GOR10=08/1\GC080=G$%/=</IQ2&2"$]91<.G"($[<.PGI"!!



!!超声检查在胎儿畸形产前筛查中具有重要价

值$胎儿心脏超声检查是筛查胎儿心脏先天性畸形

最重要的影像学检查方法'" >4(

% 常规胎儿心脏超声

检查因受胎儿心脏体积小*搏动快*结构复杂*易受

胎位胎动影响图像显示等原因耗时较长% 胎儿心脏

超声智能导航技术是近年来发展起来的$基于时间*

空间的相关成像技术$其可在短时间内获取胎儿心

脏容积数据$再对容积数据进行智能导航$可线下分

析胎儿心脏声像% 本研究应用胎儿心脏超声智能导

航技术获取 "" 例先天性畸形的胎儿心脏容积数据$

线下分析其超声心动图特征$旨在探讨该技术用于

检查胎儿心脏先天性畸形的临床价值% 现报告如下%

?5对象与方法

?@?5研究对象5选择 2&"*-&3 >2&")-"2 于我院行

胎儿超声心动图检查诊断为胎儿心脏先天性畸形的

单胎 "" 例% 孕妇年龄 2" >43"23?* @(?(#岁$孕周

"*?( >4&?&"2(?3 @2?3#周% 受检孕妇均签署知情

同意书%

?@A5检查仪器与方法5采用三星 _̂*&B超声诊断

仪$配置胎儿心脏模式和胎儿心脏超声智能导航"'V-

UG/IJ#分析软件% ""#常规胎儿心脏超声检查!运用

RB"-3B凸阵探头$频率 4 >' \UX$选择胎儿心脏扫

查模式$扫查出胎儿心脏二维声像图*彩色血流图和

频谱图$同时进行分析并作出诊断% "2#胎儿心脏

超声智能导航技术检查!运用 R]"-*B容积探头$频

率 ( >* \UX$选择胎儿心脏-'V扫查模式$设置扫

描角度 (& $̀扫描时间 "2 E$以胎儿心脏四腔心切面

为初始切面$容积取样框置于四腔心切面$取样框大

小需包括整个胸腔$即包含胎儿心脏*双侧肺组织*

双侧肋骨"每一侧各 " 根肋骨长轴#*脊柱$嘱孕妇

屏气$启动容积数据采集$采集完成后将数据存储待

分析% 后期应用胎儿心脏智能导航分析软件对存储

的容积数据进行智能导航$逐步标记 3 个导航点$包

括胃泡水平腹部横切面上的降主动脉*四腔心切面

上的胸主动脉*房室+十,字交叉点*四腔心切面上

的右心房壁*三血管气管切面上的肺动脉瓣*上腔静

脉和主动脉横弓中心点% 随后于超声诊断仪的同一

屏幕上呈现出 ) 个胎儿心脏切面$包括四腔心切面*

五腔心切面*左室流出道切面*右室流出道切面*三

血管气管切面*腔静脉长轴切面*主动脉弓切面*动

脉导管弓切面和胃泡水平腹部横切面$分析各切面

声像图表现$并与常规胎儿心脏超声检查技术的声

像图对比分析% 两种检查均在同一天内完成%

A5结果

据胎儿超声心动图二维声像图*彩色血流图*频

谱图表现诊断胎儿心脏先天性畸形 "" 例$其中血管

环 4 例$共同动脉干 4 例$右心室双出口"例$左心发

育不良综合征 " 例$肺动脉瓣狭窄 " 例$单纯室间隔

缺损 2例% "" 例均获取胎儿心脏容积数据$除 " 例

胎儿的心脏容积数据因胎动特别明显致容积数据不

稳定导致分析困难外$其余 "& 例胎儿心脏容积数据

可应用胎儿心脏超声智能导航分析软件进行线下分

析% "" 例胎儿的常规胎儿心脏超声检查和胎儿心

脏超声智能导航技术检查声像图表现对比分析结果

见表 "% 胎儿心脏超声智能导航技术检查所呈现的

) 个胎儿心脏切面的声像图为灰阶图$无彩色血流

图$无频谱图$可显示或部分显示胎儿心脏先天性畸

形的相应异常声像%

表 "!"" 例胎儿的常规胎儿心脏超声检查和胎儿心脏超声智能导航技术检查声像图异常表现比较

病例
序号

孕周
胎儿心脏超声智能导航技术检查

异常声像图异常表现
常规胎儿心脏超声检查声像图异常表现

胎儿超声心动图检查
主要诊断结果

" 24?* 周
三血管气管切面显示主动脉横弓位
于气管右侧*动脉导管位于左侧$形
成+Z,形血管环"见图 "

!

#

三血管气管切面显示主动脉横弓位于气管右侧*动脉导管
位于左侧$形成+Z,形血管环"见图 "

"

#

血管环 "右位主动脉
弓伴左位动脉导管#

2 24 周 +

三血管气管切面显示动脉导管和主动脉横弓位于气管左侧$于
降主动脉发出一血管向右侧走行$形成+R,形血管环$该血管
为动脉血流频谱

血管环 "右锁骨下动
脉迷走#

4 2( 周

三血管气管切面显示肺动脉位于气
管左侧*气管两侧各另见一血管$并
与左室流出道延续$形成+a,形血
管环

三血管气管切面显示动脉导管位于气管左侧*气管两侧各
另见一血管$并与左室流出道延续$形成+a,形血管环

血管环"双主动脉弓#

( 4& 周
巨大右心房*室间隔缺损*共同动脉
干*心包积液

巨大右心房*三尖瓣回声增厚增强*室间隔缺损*共同动脉
干*肺动脉于共同动脉干根部发出*心包积液$三尖瓣反流
血流信号$流速 2?'& .DE

共同动脉干伴室间隔
缺损*巨大右心房

' 2'?' 周
单心房*室间隔缺损*共同动脉干*

心包积液

单心房*三尖瓣回声增厚增强*室间隔缺损*共同动脉干*

左D右肺动脉于共同动脉干两侧壁发出*心包积液$三尖瓣
反流血流信号$流速 2?** .DE

共同动脉干伴室间隔
缺损*单心房

)"#)
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!续表 "

病例
序号

孕周
胎儿心脏超声智能导航技术检查

异常声像图异常表现
常规胎儿心脏超声检查声像图异常表现

胎儿超声心动图检查
主要诊断结果

# "*?( 周
因胎动明显*容积数据不稳定$不能
进行导航定点辨认$未能进行线下
分析

胃泡水平腹部横切面见降主动脉位于脊柱左前方$降主动
脉右后方另见一根血管$彩色血流图显示二者血流方向相
反&单心房*四腔心切面+十,字交叉结构消失*一组房室瓣$

该瓣膜反流血流信号&一共同动脉干自功能左心室发出*肺
动脉干于其右侧发出&上腔静脉汇流入心房$未见下腔静脉

共同动脉干伴心内膜
垫缺损*单心房*下腔
静脉离断伴奇静脉扩
张

3 2(?3 周
右心室大于左心室*室间隔上份回
声失落*主动脉和肺动脉自右室发
出*平行走行"见图 2

!

#

右心室大于左心室*室间隔上份回声失落 4?( ..*主动脉
和肺动脉自右室发出*平行走行"见图 2

"

#$肺动脉与右心
室相连$主动脉大部分与右室相连*骑跨于室间隔上$室间
隔回声中断处左向右分流血流信号

右心室双出口伴室间
隔缺损

* 2' 周
左侧房室腔 b右侧房室腔*主动脉
明显较肺动脉主干细

左侧房室腔b右侧房室腔*二尖瓣回声增厚增强*开放不
佳*主动脉明显较肺动脉主干细*主动脉瓣显示$二尖瓣前
向血流显示*主动脉瓣无前向血流*主动脉横弓血流逆灌

左心发育不良综合征

) 23?* 周 三血管气管切面声像正常"见图4

!

#

肺动脉瓣回声增厚增强$肺动脉瓣跨瓣流速增高""?3 .DE#$

动脉导管血流逆灌"见图 4

"

#

肺动脉瓣狭窄

"& 2' 周 +

室间隔上份回声失落 2?" ..$室间隔回声中断处右向左分
流血流信号

室间隔缺损"膜周部#

"" 2(?( 周 +

室间隔中份回声失落 2?4 ..$室间隔回声中断处双向过隔
血流信号

室间隔缺损"肌部#

!注! +!无明显异常声像

!

胎儿心脏超声智能导航技术检查所见&

"

常规胎儿超声心动图所见

图 "!病例 " 胎儿心脏超声智能导航技术检查和常规胎儿

超声心动图呈现的三血管气管切面

!

胎儿心脏超声智能导航技术检查所见&

"

常规胎儿超声心动图所见

图 2!病例 3 胎儿心脏超声智能导航技术检查和常规胎儿

超声心动图呈现的右心室双出口切面

!

!

胎儿心脏超声智能导航技术检查所见&

"

常规胎儿超声心动图

"彩色血流图#所见

图 4!病例 ) 胎儿心脏超声智能导航技术检查和常规胎儿

超声心动图呈现的三血管气管切面

B5讨论

B@?5胎儿心脏先天性畸形是心脏和大血管发育障

碍$致心脏和大血管解剖结构异常$为最常见的先天

性畸形'((

% -中国出生缺陷防治报告"2&"2 年#.指

出$我国胎儿心脏先天性畸形的发病率居各种出生

缺陷的首位$是导致婴儿死亡的主要原因% 产前超声

检查是筛查胎儿心脏先天性畸形最重要的影像学检

查方法$对心脏先天性畸形防治具有重要意义'' >3(

%

B@A5由于胎儿心脏体积小*结构复杂*搏动快*胎

动*对操作者的依赖性强等因素的影响$胎儿心脏超

声检查技术要求高$耗时较长'*(

% 本研究应用的胎儿

心脏超声智能导航技术仅需操作者扫查各级胎儿心

脏超声检查均要求的四腔心切面作为基础切面')$"&(

$

便可在短时间内获取到胎儿心脏容积数据$且可进

行存储待线下分析% 本课题组的前期研究'""(显示$

该技术用于检查正常胎儿心脏各切面的显示合格率为

*4?)4c>"&&c% 另外$软件还配置辅助优化分析功

能$可对呈现的胎儿心脏切面逐一进行角度偏转优化

以寻找最佳切面% ]GI9=GEG等'"2(的研究显示$在加用

该辅助功能后$各切面的显示合格率达 )#c>"&&c%

B@B5本研究中 "" 例胎儿心脏先天性畸形病例中包

括血管环 4 例$共同动脉干 4例$右心室双出口 "例$

左心发育不良综合征 " 例$肺动脉瓣狭窄 " 例$单纯

室间隔缺损 2 例% 先天性血管环属于弓动脉的发育

异常$由主动脉囊发出的 # 对弓动脉的部分弓动脉

退化吸收位置异常$导致主动脉弓*动脉导管*肺动

脉位置*数目及分支异常$从而形成包绕气管或食管

的不同类型血管环'"4(

$包括双主动脉弓*右位主动

脉弓伴左位动脉导管*迷走右锁骨下动脉及肺动脉

)2#)
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吊带% 三血管气管切面是筛查先天性血管环的切

面% 本研究中的 4 例血管环病例分别为右位主动脉

弓伴左位动脉导管*双主动脉弓*迷走右锁骨下动

脉% 常规胎儿心脏超声检查可从二维灰阶声像图*

彩色血流图*频谱图对声像进行综合分析% 无回声

的气管结构在彩色血流图无血流信号显示$起到与

血管鉴别的作用% 频谱图是鉴别动脉和静脉的工

具$迷走右锁骨下动脉通常需要借助频谱与奇静脉

相鉴别% 胎儿心脏超声智能导航技术能在三血管气

管切面二维灰阶声像图上显示右位主动脉弓伴左位

动脉导管*双主动脉弓异常声像表现$而在迷走右锁

骨下动脉病例中却无明显异常声像表现% 分析原因

可能为迷走右锁骨下动脉相对细小$且走行与三血

管气管切面不在同一层面所致$而常规超声检查时

操作者可适当侧动探头$并可联合彩色血流图和频

谱图帮助识别'"((

%

B@C5共同动脉干是心室和动脉干发育异常所致'"'(

$

其基本特征是一共同的动脉干起源于两个心室腔的

基底部$供体循环*肺循环和冠状动脉血流'"#(

% 本

研究 4 例共同动脉干病例中$" 例合并室间隔缺损

和巨大右心房$" 例合并室间隔缺损和单心房$" 例

合并心内膜垫缺损*单心房和下腔静脉离断% 前 2 例

常规胎儿心脏超声检查和胎儿心脏超声智能导航技

术检查均可在二维灰阶声像图上显示心房*室间隔

缺损*共同动脉干*心包积液相应异常声像% 常规胎

儿心脏超声检查可对由共同动脉干发出的肺动脉分

支和三尖瓣的反流血流信号进行显示$而胎儿心脏

超声智能导航技术检查不能对此进行显示% 后 " 例

因胎动明显致容积数据不稳定$不能进行导航定点

结构辨认$不能进行线下分析% 提示胎动仍然是影

响该新技术显像的一个因素$操作者在采集容积数

据过程中发现胎动应放弃该次采集$待胎儿安静后

再采集%

B@D5右心室双出口是指主动脉*肺动脉均起源于形

态学右心室$均伴室间隔缺损% 本研究中 " 例胎儿

为右心室双出口$常规胎儿心脏超声检查和胎儿心

脏超声智能导航技术检查均可在四腔心切面二维灰

阶声像图显示两侧心腔不对称$右心室d左心室$室

间隔回声失落$流出道切面二维灰阶声像图显示主

动脉*肺动脉缺乏交叉$均发自右心室% 常规胎儿心

脏超声检查还可提供室间隔回声中断处过隔血流信

息$后者缺乏彩色血流信息%

B@E5左心发育不良综合征是指左室及左室流出道的

重度发育不良$导致心脏输出系统的梗阻$发病机制

尚不明$可能因素包括二尖瓣严重狭窄或闭锁*左室

流出道梗阻*原发性心肌发育和功能异常等'"3$"*(

% 本

研究中 " 例胎儿为左心发育不良综合征$常规胎儿

心脏超声检查和胎儿心脏超声智能导航技术检查均

可在四腔心切面二维灰阶声像图显示左侧房室腔b

右侧房室腔$主动脉明显较肺动脉主干细% 常规胎

儿心脏超声检查显示二尖瓣增厚*回声增强*开放不

佳$主动脉瓣显示$通过彩色血流图显示二尖瓣有前

向血流*主动脉瓣无跨瓣血流*主动脉横弓血流逆

灌$进一步提示主动脉瓣闭锁% 而胎儿心脏超声智

能导航技术检查不能提供前述信息%

B@F5本研究中 " 例肺动脉瓣狭窄*2 例单纯室间隔

缺损病例$常规胎儿心脏超声检查可显示相应异常

声像表现$但胎儿心脏超声智能导航技术检查却无

明显异常声像表现% 有学者'")(认为肺动脉瓣跨瓣

流速d"?( .DE即存在肺动脉瓣狭窄% 动脉导管逆

灌注肺动脉是严重肺动脉瓣狭窄的表现'2&(

$可见对

于肺动脉瓣狭窄的诊断需重点关注彩色血流图和频

谱图声像表现% 本研究的 " 例肺动脉瓣狭窄病例符

合前述诊断要素$但仅从胎儿心脏超声智能导航技

术呈现的二维灰阶声像上肺动脉瓣回声尚可$分析

原因为线下分析出来的切面仅为其中一个断面声

像$该断面上肺动脉瓣回声尚可$而常规检查时操作

者可实时动态调整探头$多角度获取肺动脉瓣的声

像信息% 另 2 例单纯室间隔缺损宽度较小"分别为

2?" ..*2?4 ..#$二维灰阶声像表现上不典型$亦

需要彩色血流图和"或#频谱图帮助识别% 可见胎

儿心脏超声智能导航技术对着重需要彩色血流图和

频谱信息作出诊断的部分心脏畸形所能提供的帮助

有限%

综上所述$应用胎儿心脏超声智能导航技术获

取胎儿心脏容积数据成功率高$可线下处理*分析成

像$呈现的胎儿心脏切面可显示或部分显示胎儿心

脏先天性畸形相应的异常声像% 胎儿心脏超声智能

导航技术呈现的声像图为灰阶图$无彩色血流图和

频谱图$对有明显解剖结构异常的胎儿心脏先天性

畸形可提供非常有价值的诊断信息$但对需要彩色

血流图和频谱信息才能作出诊断的部分心脏畸形所

能提供的信息有限%

参考文献

'"( Y=JGI=/J09=/1_980GJQ9MZ1JI/E9<=C 0= aPEJGJI08E/=C eQ=G8919NQ$

R/IL/1K9%_$B11/= fV$GJ/17Y_Zae$I/8J08Ge<0CG10=GE"<HC/JGC#!

E9=9NI/HK08E8IGG=0=NG:/.0=/J09= 9MJKGMGJ/1KG/IJ'%(7Z1JI/E9<=C

)4#)

!!中国临床新医学!2&2" 年!" 月!第 "( 卷!第 " 期



aPEJGJeQ=G891$ 2&"4$(""4#!4(* +4')7

'2( 胡!$冯梦娟$郭智海$ 等7产前诊断先天性胆系异常及预后

评估的临床研究'%(7中国临床新医学$2&")$"2"*#!*42 +*4#7

'4( 周!华7畸形胎儿 #'2 例超声诊断分析'%(7中国临床新医学$

2&"4$#""#!'' +'37

'(( _0.G9=GA\$ SG1CW/.H \f$ AGGMK<0E%$ GJ/17RVRNI/=C I9<=CE!

<=CGIEJ/=C0=NJKG8/<EGE9M./;9IP0IJK CGMG8JE/EJGHEJ9HIGLG=J09=

'%(7\\̂ A\9IP \9IJ/1̂ W1QAGH$ 2&"'$#( "4) #!""&( +

""&37

''( B.GI08/= Y=EJ0J<JG9MZ1JI/E9<=C 0= \GC080=G7BYZ\HI/8J08GN<0CG-

10=GM9IJKGHGIM9I./=8G9MMGJ/1G8K98/IC09NI/HKQ'%(7%Z1JI/E9<=C

\GC$ 2&"4$42"##!"&#3 +"&*27

'#( L/= CGIf0=CGV$ g9=0=NE,,$ _1/NGI\B$ GJ/17h0IJK HIGL/1G=8G

9M89=NG=0J/1KG/IJC0EG/EGO9I1CO0CG! /EQEJG./J08IGL0GO/=C .GJ/-

/=/1QE0E'%(7%B.R911R/IC091$ 2&""$'*"2"#!22(" +22(37

'3( 曹淑娜$王艺璇$李天刚$ 等7超声检测胎儿心脏功能的现状与

展望'%(7影像技术$2&"3$2)"##!(# +()7

'*( 张!艳$赵博文$方!昀$ 等7胎儿心脏超声智能导航技术在获

取胎儿超声心动图快速筛查切面主要诊断要素中的应用价值

'%(7中华医学超声杂志"电子版#$2&")$"#"'#!4#* +43(7

')( Y=JGI=/J09=/1_980GJQ9MZ1JI/E9<=C 0= aPEJGJI08EieQ=G8919NQ7R/I-

C0/8E8IGG=0=NG:/.0=/J09= 9MJKGMGJ<E! N<0CG10=GEM9IHGIM9I.0=N

JKG0 P/E081 /=C 0G:JG=CGC P/E081 8/IC0/8E8/='%(7Z1JI/E9<=C

aPEJGJeQ=G891$ 2&&#$23""#!"&3 +""47

'"&( 中国医师协会超声医师分会7中国胎儿心脏超声检查指南'\(7

北京!人民卫生出版社$2&"*!3 +"#7

'""( 胡丽蓉$冉海涛$罗!瑜$等7时间空间相关成像联合 'VUG/IJ

智能导航技术用于正常胎儿心脏超声筛查'%(7中国医学影像

技术$2&")$4'"##!*32 +*3#7

'"2( ]GI9=GEG$$ h9N/=/e$ RGI<JJ0B$ GJ/17BHI9EHG8J0LGEJ<CQ9M

JKG<EG9MMGJ/10=JG110NG=J=/L0N/J09= G8K98/IC09NI/HKQ"SY[,# J9

9PJ/0= EJ/=C/IC MGJ/1G8K98/IC09NI/HKQL0GOE'%(7SGJ/1V0/N= FKGI$

2&"3$(""2#!*) +))7

'"4( 任卫东7心血管畸形胚胎学基础与超声诊断'\(7北京!人民卫

生出版社$2&"#!2*# +2)47

'"(( [/CG1B_7BCC0J09= 9M8919IV9HH1GIJ9JKGI9<J0=G9PEJGJI08E9=9-

NI/HK08E<ILGQ/0CE0= JKGCGJG8J09= 9MH<1.9=08EJG=9E0E'%(7SGJ/1

V0/N= FKGI$ 2&"&$2*"4#!"3' +"3)7

'"'( A<C90HK B\7R9=NG=0J/1C0EG/EG9MJKGKG/IJ!810=08/1HKQE0919N08/1

89=E0CGI/J09=E$ 4IC ' \(7RK08KGGJGI! ^ff,A-hfBRg-̂^,ff$

2&&)!'&# +'2"7

'"#( g0IPQ\f7$<1.9=/IQ/JIGE0/9IHGIE0EJG=JJI<=8<E/IJGI09E<E! 0E0J

0.H9IJ/=JJ9./WGJKGC0EJ0=8J09= /=C K9OC9OGC90J2 '%(7R0I8

AGE$ 2&&*$"&4"(#!443 +44)7

'"3( 黄!勤$牛建梅7超声对有或无心室强回声灶胎儿心脏解剖结构

的对比研究'%(7中国超声医学杂志$2&"2$2*"2#!"*( +"*#7

'"*( 林!毅$雷!芳7产前超声心动图应用于胎儿左心室发育不良

综合征诊断的价值研究'%(7中国妇幼保健$2&"($2) ""4#!

2"&* +2"&)7

'")( UE< RU$ e9.PGIN-\/0J1/=C \$ e1/EE=GIR$ GJ/17FKG./=/NG.G=J

9MHIGN=/=8Q/=C HIGN=/=8Q-IG1/JGC .GC08/189=C0J09=E0= H<1.9=/IQ

/IJGI0/1KQHGIJG=E09= H/J0G=JE'%(7Y=J%R10= $I/8J_<HH1$ 2&""$

"32!# +"(7

'2&( S9CGI/I9B$ ]G=JGJ<919R,7$<1.9=/IQ/IJGI0/1KQHGIJG=E09= /=C

JKGEG:K9I.9=GH/I/C9:'%(7R<IIUQHGIJG=EAGH$ 2&"#$ "*

"""#!*(7

"收稿日期!2&2& +&) +"4#"本文编辑!余!军!吕文娟#

本文引用格式

胡丽蓉$马晓娟$冯梦娟$等7胎儿心脏超声智能导航技术检查胎儿心

脏先天性畸形的临床应用价值'%(7中国临床新医学$2&2"$"(""#!

#& +#(7

)(#)

RK0=GEG%9<I=/19M[GOR10=08/1\GC080=G$%/=</IQ2&2"$]91<.G"($[<.PGI"!!


