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·论著·

成人腰椎不同部位表观弥散系数值的差异及与年龄的
相关性

赵云超’ 程静 李杰 傅晗

昆明市中医医院，云南昆明650500
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摘要：目的通过磁共振扩散加权影像技术来研究正常健康人群的腰椎各部分的表观弥散系数之间的差异以及与年龄的相

关性，为提高成人腰椎病变检查的准确性及可靠性。方法选取2015年07月至2016年08月期间来我院进行正常体检的人

员，经筛选最终选择60例，其中男性为28例，女性为32例，平均年龄为(53．26±18．13)岁，分为中年、老年、青年三个年龄段

组，进行腰椎正中矢状切面T2弛豫时间图像扫描，用以量化并分析腰椎内水分子的含量，同时进行腰椎正中矢状切面扩散加

权影像扫描，用以分析腰椎内水分子的扩散程度，将获得的数据进行统计分析，分析不同年龄段组之间的腰椎各部分ADC值

的差异。结果 正常健康成人的腰椎不同部位的ADC值存在显著性差异(P<0．05)，椎弓根的ADC值大于椎体；腰椎各部位

的ADC值随年龄段的变化呈现显著性差异(P<0．05)，青年组的ADC值大于中年组和老年组，老年组的ADE值最小。结论

在以后研究腰椎病变时，一定要对照同样年龄段的正常健康人群来判定，这样才能提高诊断的效率和准确度。
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Abstract：0bjective With the aim of improving the accuracy and reliability of lumbar vertebral lesions examination，MRI

diffusion weighted image technique was used to study the difference in apparent diffusion coefficients(ADC)between different parts

of lumbar vertebrae in normal healthy subjects．Their correlation with age was also evaluated．Methods Sixty normal healthy

adults(28 males and 32 females)were selected from people attending physical examination at our hospital from July 20 1 5 to August

2016，and were grouped according to age into young，middle-age and older age groups．Lumbar spine median sagittal TI—T2

relaxation time image scans were performed to quantify and analyze the water content of lumbar vertebrae，and the lumbar median

sagittal plane diffusion weighted images were obtained to analyze the diffusion of water molecules in lumbar vertebrae．Data were

obtained for statistical analysis，and the differences in ADC values of the various parts
of the lumbar vertebrae in different age groups

were analyzed．Results ADC values of different parts of lumbar vertebrae were significantly different(P(0．05)．ADC value of

the pedicle was higher than that of the vertebral body．ADC values of different parts of lumbar vertebra showed significant difference

between age groups(P<0．05)．The ADC value of the young adult group was higher than that of the middle—aged group and the

older age group，and the ADC value of the older age group was the lowest．Conclusions Our study suggests that in the future，

we should determine lumbar lesions according to data of normal healthy people of the same age group，in order to improve the

efficiency and accuracy of diagnosis．

Key words：Magnetic resonance diffusion weighted imaging；Apparent diffusion coefficient；Lumbar；Vertebral body；Pedicle of

vertebral arch

磁共振扩散加权影像(Magnetic Resonance

Diffusion—Weighted Imaging．DWI)为观察水分子随机

十通讯作者：赵云超，Email：ay9I 13@163．com

位移运动情况的影像。从这些影像里，每个像素

(voxel)的表观扩散系数(apparent diffusion

coefficient，ADC)都可以被计算出。在不同组织里，

水分子的ADC是不一样的。比如说，相对于自由的
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水，在生物组织巾水分子的扩散是受到阻碍的，所以

ADC会较低。另外还有几个因素也会影响水分子

扩散，例如细胞类型、细胞数量、细胞密度和膜透性、

大分子的大小、组织粘滞度、温度等“。

DWI是唯一可以非侵袭性方法观察活体内水

分子扩散的磁振造影技术，目前已成为早期诊断脑

梗塞的利器，除了叮以侦测水分子在脑神经内的微

细扩散运动外，近年对于腰椎内水分子的扩散情形

也多有研究卜3；Antoniou等人的研究巾指m水分子

在腰椎内的扩散速率与髓核内GAGs的含量变化有

着密切性的关系4。Kealey与Beattie等人分别利

用DWI测量了正常和退化性腰椎组织中水分的

ADC值，结果显示退化的腰椎内其ADC值明显低

于正常的腰椎’、Niinimaki的研究指出ADC值可

以提供水分子于腰椎内的扩散情形”。纵观上述

研究结果，本文使用DWI及ADC来量化腰椎内部

水分子的运动情形，比较腰椎不同部位的差异性，研

究不同年龄段与腰椎体部位ADC值的相关性，从而

为提高腰椎病的DWI成像定量检测诊断的准确性

提供参考依据。

l资料与方法

1．1 一般资料

选取2014年1月至201 6年1月期问来我院进

行正常体检的人员，其巾纳入标准为：(1)患者身体

健康，无心、脑、肝、肾等重要疾病以及其他内分泌代

谢类疾病，体重指数各项指标均处在正常范围内。

(2)没有明显腰背疼痛，无外伤或手术导致腰椎受

伤且无腰椎突出等症状．(3)CT和MR[显示腰椎

形态各项指标均为正常 经筛选最终选择60例，其

中男性为28例，女性为32例，平均年龄为(53．26±

1 8．1 3)岁，总体范围在23至78岁之间。按照最新

的年龄划分标准，分为i个年龄段组，45岁以下为

青年组，共有23例，其巾男性II例，女性12例，45

岁到60岁为巾年组，共有19例，其巾男性9例，女

性10例，60岁以上为老年组，共有l 8例，其中男性

为8例，女性为10例二以j：试验均提交医院伦理委

员会进行审杏并核准通过。

1．2仪器与方法

1．2．1 扫描仪器‘j检食方法：本研究采川美国GE

1．5 T Optima MR360磁共振成像仪(图1)，线圈为

体线圈，影像r作站为ADW4．6 WorkSpa(、P

ExtenflPd RPl，

图1 GE 1．5 T Oplima MR360磁共振成像仪

Fig．1 GE 1．5T Optima MR360 MRI

1．2．2试验流程

(1)记录受检者年龄、身高及体重。

(2)进行腰椎正巾矢状切面T：弛豫时间图像

扫描，用以量化并分析腰椎内水分子的含量。

(3)进行腰椎正巾矢状切而扩散加权影像扫

描，用以分析腰椎内水分子的扩散程度。

(4)将所有影像及频谱数据传送至ADW4．6后

处理T作站，进行影像讯号的测量与分析。，

1．2．3统计分析

本研究采用SPSS20．0软件完成统计处理，进行

资料的统计与分析及相关图表绘制，各数据资料以

平均值及标准偏差来表示，腰椎各部位测量数据的

比较采用t检验，采．}_玎spearman相关性分析来分析

年龄与腰椎各部分ADC值之间的关系’。

2 结果

2．1 正常椎体及椎弓根ADC值测量

由于过大的b值将导致D97I影像的噪音比降

低与影像的扭曲，进而影响ADC值测量的准确性，

因此必须选择适当的b值。此次研究在参考近年的

文献资料后，分别以200、400、600(s／mill2)等进行

扫描；结果显示最适当的b值为400(s／mm二)。图2

(a)和(b)分别为腰部腰椎在b值等于0及400(s／

mm2)的情形下所获得的扩散加权影像，图2(c)则

为转换成ADC值后之腰部腰椎的ADC Map，同时表

1为本文选择的正常体检人员的腰椎椎体与椎弓根

的ADC平均值和标准偏差值，以及t检验及显著性

描述，从表1巾可以看到，腰椎不同部位的ADC值

存在显著性差异(P<0．05)，椎弓根的ADC值大于

椎体，、
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图2腰椎扩散』J|I权影像与ADC Map

Fig．2 Lumbar difl'usion weighted images and

ADC Map

其IfI：(a)与(}，)分别为b=0与h=400(s／ram!)情形

．’F所分别获得的扩散加权影像，(t·)为经(a)与(h)转

换所得的ADC Map

表1 正常体检人员的腰椎部位ADC值比较

Table l Cmnparison of the ADC values of

different parts of lumbar vertebrae in healthy

people attending physical examination
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注：尸<0．05表，下有显署性差异

Note：P<0．05．signiticantly different

2．2年龄组间ADC值差异性分析

按照之前划分好的各年龄组，研究不同年龄段

的腰椎各部位的ADC值，从表2巾可以看到，腰椎

各部位的ADC值随年龄段的变化呈现显著性差异

(P<0．05)，青年组的ADC值大于中年组和老年

组，老年组的ADC值最小，另外椎弓根的ADC值在

各年龄段都大于椎体的ADC值。

表2 正常人群各年龄组腰椎不同部位ADC值范围及比较

Table 2 Comparison of AI)C values ol’different parts of lumbar vertebrae in different age groups of normal population

部位 年龄段 ⋯善黑：㈦ ⋯标准0-4ra差m：川 ㈩著麓：㈦⋯鬻羔。， P值

椎体

椎弓根

青年组

中年组

老年组

青年封【

l{】年组

老年组

3．69l

3．317

2．836

5．762

5．1 38

4 319

0．938

0．892

()．825

2．379

2．0l 2

l 038

4．37】

3．986

3．325

7．087

6．562

5 566

3．126

2．852 0．003

2 493

4 516

3．819 0．00

3 287

注：P<0．05表／I；有娃著件差肄

Note：P<0 05，signilicantly dift；rent

3 讨论

前人的研究显示，腰椎内水分子的含量及扩散

程度有着显著的关联性，而如今的磁振技术已可由

T2弛豫时间图像与扩散加权影像等非侵入性的方

式，来量化并分析腰椎内水分子的含量与扩散程度

的变化“，腰椎纤维外环所含的是以分泌胶原蛋白

第一型的纤维母细胞为主，而髓核则是以分泌蛋白

聚醣与胶原蛋白第二型的软骨细胞为主。这些细胞

在合成与分泌蛋白聚醣或胶原蛋白时必须进行有氧

代谢，凶此需要有稳定的养分及氧气的供给。而代

谢的产物如乳酸等也需适时的送ll_f{腰椎外，如此才

能维持供需的平衡，让腰椎内细胞的活性达到优化，

倘若细胞的活性降低，势必影响细胞基质的分泌而

降低腰椎的功能。以人体组织而言，养分的供给与

代谢物的移出大都是经由血液循环系统来完成。但

成人的腰椎本身为无血管组织，凶此养分的供给与

代谢物的移}n，必须经由纤维外环周围与椎体内的

血管组织，以扩散运动传送小分子物质及质流传送

大分子物质的方式来完成物质的交换。质流属被动

运输的一种，通过不同压力间所产生的梯度效应，使

一群分子由高压往低压流动。扩散运动本身不消耗

能量也属于被动运输，为一种由高浓度往低浓度移

动的现象，是一种凌乱的分子热运动过程，又被称为

布朗运动，而在人体巾这个移动会受到韧带、细胞膜

和巨大分子的影响而有所牵绊。在理想状态下，也

就是说水分子如果是静止不动的话，在给予这两组

梯度磁场之前和之后的信号强度应该是相同的，但

是实际上水分子是会移动的，也就是有扩散的现象，

所以扩散越快的I义I域，讯号的衰减越多，由于讯号的

衰减受水分子的扩散程度影响，所以反映出这种差

异性的影像我们称之为扩散加权造影9’““。
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近年对于腰椎内水分子的扩散情形亦多有研

究“卜”’。Chiu等人的实验证明髓核与纤维外环的

T1值、rI’2值及ADC值皆有明显的不同，尤其是当有

承受外来应力的时候，两者的变化更为明显。

Antoniou等人的研究中指出水分子在腰椎内的扩散

速率与髓核内GAGs的含量变化有着密切性的关

系。Ludescher等人分别测量了髓核与纤维外环在

清晨与傍晚时的rr2值与ADC值，结果显示腰椎髓

核之T2值与ADC值，白天较晚上为高；而腰椎纤维

外环的T2晚上比白天高，ADC值则无任何改变。

Niinimaki的研究指出ADC值可以提供水分子于腰

椎内的扩散情形。通过本文的研究可以发现，腰椎

各部位的ADC值显著不同，椎弓根ADC值较椎体

有明显升高，同时腰椎各部位的ADC值随年龄段呈

现出显著性差异，青年组的ADC值高于中年组和老

年组，这与青年组的平均体质以及血液供应量高有

明显关系，因此在以后研究椎体病变时，一定要对照

同样年龄段的正常健康人群来判定，这样才能提高

诊断的效率和准确度。
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