
作者单位：０４６０００　山西，长治医学院附属和平医院 ＭＲ室（孙万
里、张丽华、申小青）；山西，晋城矿务局医院放射科（程亮）

作者简介：孙万里（１９５５－），男，河南博爱人，硕士，副教授，主要从
事磁共振检查诊断及血管成像工作。

·影像技术学·

ＭＲＩ测量人腹部脂肪组织

孙万里，程亮，张丽华，申小青

【摘要】　目的：评估 ＭＲＩ测量腹部脂肪组织的价值。方法：２例女性肥胖者行腹部磁共振Ｔ１ＷＩ扫描，应用Ｐｈｏｔｏ

ｓｈｏｐ软件，分别用手动分析方法和快速分析方法对腹腔脂肪、皮下脂肪和腹部脂肪进行系列处理。手动分析方法计算１５

层图像，而快速分析方法测量平脐１层图像。比较两种方法测量腹部脂肪组织的易操作性、速度和适用范围。结果：快速

分析腹部脂肪方法操作性强，手动分析方法计算１例图像的腹部脂肪约需２～３ｈ，而快速分析法需约８ｍｉｎ。手动分析方

法适用范围广。结论：ＭＲＩ腹部脂肪扫描可以用来研究正常人体脂肪组织分布规律及某些病理状态下的再分布，预计手

动分析方法和快速分析方法各有不同适用范围。
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　　目前，有多种人体脂肪测量或推测法，如皮肤皱摺

法、脂溶气体测量法、水下测量法、电阻抗法，但测量误

差在３％～１５％，而且均不能对局部组织脂肪进行评

价。本研究旨在评价用 ＭＲＩ测量计算人体腹部脂肪

组织的价值。

材料与方法

２例女性肥胖者行ＭＲＩ检查，范围以脐为中心覆盖

１２２．５ｍｍ。采用西门子公司１．０Ｔ磁共振系统，快速小

角度激发准Ｔ１ＷＩ，表面柔性线圈，屏气一次获取１５帧

连续图像。视野３５０ｍｍ×３５０ｍｍ，矩阵１３８×２５６，层厚

８ｍｍ，层距２ｍｍ，像素大小１．９０ｍｍ×１．３７ｍｍ，信噪比１。

应用Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ软件，用手动逐层计算法及改良

法和快速单层分析法２种方法对图像中脂肪组织进行

容积测量，初步分析２种方法评价脂肪组织的原理、评

价速度和准确性。

手动逐层计算法：用“磁性套索”绘制图像中的皮

下脂肪组织，但对于腹腔脂肪不易给出，准确性较差。

根据直方图可以得出各相关部分之像素值，即可以求

出各自的面积。将相邻两帧图和夹层设为圆柱体，故

可求出整个扫描覆盖范围的脂肪容积。

手动逐层计算改良法：用“磁性套索”选中腹腔，然

后用“选择色彩范围”，用专业知识指导设置默认值，

再用“磁性套索”修正。比较一层图像展示在选取感兴

趣区时的不同结果。原始Ｔ１ＷＩ（图１），先用手动逐层

计算法选取腹腔脂肪（图２ａ），其直方图见图２ｂ；后用

改良法选取腹腔脂肪（图３ａ），其直方图见图３ｂ。

快速单层分析法：选脐平面单层图像，来代表对整

个覆盖部位的评价。用直方图确定相应“阈值”，用“阈

值”选中皮下脂肪，将其“擦掉”，作“擦掉”部分的直方

图并记下像素量。用同样的“阈值”，加在平脐层面图

上，得到总的像素量，将像素量换算成面积，减去皮下

脂肪，可得到腹部脂肪。

结　果

手动逐层计算法与改良法计算１５层图像腹部脂

肪容积量操作约需２～３ｈ。手动改良法适应腹腔脂肪
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图１　肥胖者脐水平Ｔ１ＷＩ图，白色均为

腹部脂肪，但信号较不明显，特别是腹腔

脂肪。　图２　ａ）手动逐层计算法，仅为

“磁性套索”绘制腹腔脂肪；ｂ）直方图，

示腹腔脂肪像素是２３３９７，标准偏差等于

２６．７３。　图３　ａ）用手动逐层计算改良

法绘制的腹腔脂肪，加用“选择色彩”，再

用“磁性套索”修正；ｂ）直方图，示腹腔脂

肪像素是２２９６７，标准偏差等于１６．９６，骶

棘肌内肌筋膜周围不规则脂肪片显示。

计算，而且具有很好的操作性和操作速度；对于图像信

噪比不均匀时更适宜选用。由于改良法在选择小区域

或不规则区域有优势，使其比手动逐层计算法更准确。

快速分析法依据脐水平面图像腹部脂肪容积量推

测腹部脂肪容积量须８ｍｉｎ。总体具有较好的操作性

和操作速度。经检验，此方法可以代替手动分析法［１］。

本次证明其没有手动分析法的适用范围广，特别是图

像中脂肪信号不均匀时，快速分析法判断主观性成分

增大。本研究也基本证实后者可以代替前者对腹部脂

肪进行评价。

讨　论

ＭＲＩ是１Ｈ质子成像。虽然脂肪组织中只含有少

量的１Ｈ质子，但由于脂肪酸的末端的碳键缘故，在

ＭＲ扫描中脂肪组织呈短 Ｔ１Ｗ 亮信号。影像明确，

从而可以方便地评价脂肪组织。

以往有多种脂肪测量法，如皮肤皱摺法、脂溶气体

测量法、Ｘ 线软组织照相法、电阻抗法、水下测量

法［２，３］。但测量误差在３％～１５％，有的操作性差。最

主要的是均不能对局部组织脂肪进行评价。理论上

讲，用 ＭＲＩ法可以对身体感兴趣区任何部分进行较准

确评价，而且易操作，重复性好。用快速单层分析法可

以对腹部脂肪进行快速有效评价，有利于某些病理性

脂肪分布个体的快速评价。用ＣＴ法亦可以对躯干脂

肪进行评价，但ＣＴ是创伤性检查。ＭＲＩ测量是否可

以取代水下测量法，尚待一定量样本加以检验证实。

Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ是图像处理的强大工具，其中的“磁性

套索”具有灵巧，便于使用的特点。“磁性套索”的工作

原理：探测给定半径内像素值的对比值并同时沿最大

对比值的边界（路径）进行绘制。这种方法适应于整个

图像信噪比不均匀、在较大范围内，脂肪与非脂肪界限

不易确定时使用。

业已证实，人体脂肪分布，尤其是内脏脂肪分布和

躯干脂肪（皮下脂肪）与内分泌代谢及肥胖并发症间存

在重要联系。一些研究指出用局部腹腔脂肪比值（腹

腔脂肪／皮下脂肪≥０．６）作为标准判断是否患肥胖

症［４］。由于快速单层 ＭＲＩ测量技术简便可行，准确性

高，又无需测量全身脂肪总量，故可对人体局部脂肪进

行评价，对于判断体重在正常范围的患者和体重超重

的肥胖患者也有一定价值。
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