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·腹部影像学·

成年正常胰腺多ｂ值ＤＷＩ参数与性别、年龄的相关性研究

刘莉，马超，李晶，王莉，田冰，陆建平

【摘要】　目的：探讨性别、年龄因素对成年正常胰腺多ｂ值ＤＷＩ参数的影响。方法：回顾性分析５７例胰腺正常患者

（男３６例，年龄２１～６８岁，平均４３．９±１１．４岁；女２１例，年龄２４～５９岁，平均４６．８±９．７岁）的临床及影像资料，利用上

腹部多ｂ值ＤＷＩ（ｂ值＝０、２０、５０、１００、２００、４００、６００、８００及１０００ｓ／ｍｍ２）测量每个患者从胰腺头到尾部单指数模型参数

ＡＤＣｔｏｔａｌ值和双指数模型参数ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值，并计算每个胰腺平均ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值。使用独立样

本狋检验分析不同性别患者的年龄分布差异；采用独立样本非参数 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ检验分析不同性别间各参数平均值

差异；利用Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析方法分析平均 ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值与年龄的相关性。结果：女性正常胰腺平均

ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值［分别为（１．４５±０．１５）×１０
－３、（１３．１７±４．９１）×１０－３、（０．８８±０．１８）×１０－３ｍｍ２／ｓ和

（０．３７０±０．０６３）］皆低于男性［分别为（１．５５±０．１７）×１０－３、（１５．７７±７．８３）×１０－３、（０．９１±０．１５）×１０－３ｍｍ２／ｓ和

（０．３７２±０．０５６）］，但男、女性间各参数平均值均无显著性差异（犘均＞０．０５）。Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析表明成年正常胰腺平均

ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ和ＡＤＣｓｌｏｗ值与年龄有显著相关性（相关系数狉分别为：－０．３１５、－０．３４０和－０．３００；犘值分别为０．０１７、

０．０１０和０．０２３）；犳值与年龄无显著相关性（相关系数狉＝０．０４８，犘＝０．７２５）。结论：成年正常胰腺平均ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ和

ＡＤＣｓｌｏｗ随着年龄增加而减小。利用多ｂ值ＤＷＩ研究胰腺相关疾病时，不可忽略志愿者年龄因素对 ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ和

ＡＤＣｓｌｏｗ的影响。
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ＡＤＣｔｏｔａｌ，ＡＤＣｆａｓｔ，ＡＤＣｓｌｏｗａｎｄｆｖａｌｕｅｓｉｎｆｅｍａｌｅｇｒｏｕｐ［（１．４５±０．１５）×１０
－３、（１３．１７±４．９１）×１０－３、（０．８８±０．１８）×

１０－３ｍｍ２／ｓａｎｄ（０．３７０±０．０６３）］ｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｍａｌｅｇｒｏｕｐ［（１．５５±０．１７）×１０
－３、（１５．７７±７．８３）×１０－３、
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【犓犲狔狑狅狉犱狊】　Ｐａｎｃｒｅａｓ；Ｉｎｔｒａｖｏｘｅｌｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔｍｏｔｉｏｎ；Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｉｍａｇｉｎｇ；Ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｆｆｕｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；

Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇ

　 　 扩 散 加 权 成 像 （ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｉｍａｇｉｎｇ， ＤＷＩ）在胰腺相关疾病的研究及应用越来越广泛并体

现出重要价值［１７］。基于体素不相干运动（ｉｎｔｒａｖｏｘｅｌ

ｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔｍｏｔｉｏｎ，ＩＶＩＭ）模型的多ｂ值ＤＷＩ能够区

分组织内水分子扩散和毛细血管灌注效应，其获得的

扩散参数较单 ｂ值 ＤＷＩ能更准确地评估胰腺疾

９４１放射学实践２０１５年２月第３０卷第２期　ＲａｄｉｏｌＰｒａｃｔｉｃｅ，Ｆｅｂ２０１５，Ｖｏｌ３０，Ｎｏ．２



病［８１１］。随着年龄的增长，正常胰腺表现出萎缩、脂肪

变性和纤维化等自然特征［１２１５］。ＣＴ、ＭＲＩ等技术评

估胰腺形态特征、分泌功能与年龄相关性已有文献报

道［１６１８］。我们之前的研究发现：单ｂ值ＤＷＩ获得的成

年正常胰腺 ＡＤＣ与年龄、性别无显著相关性
［１９］。基

于ＩＶＩＭ模型的多ｂ值ＤＷＩ获得的正常胰腺参数值

与年龄、性别是否相关尚未见报道。本研究回顾性分

析性别与年龄因素对成年正常胰腺多ｂ值ＤＷＩ参数

值的影响，从而为利用多ｂ值ＤＷＩ研究胰腺疾病提供

指导。

材料与方法

１．病例资料

回顾性分析２０１１年５月－２０１３年８月在我院就

诊的５７例（男３６例，２１～６８岁，平均４３．９±１１．４岁；

女２１例，２４～５９岁，平均４６．８±９．７岁）行上腹部

３．０ＴＭＲＩ检查的患者资料。所有患者均无糖尿病、

胰腺病史，且无过度肥胖者（体重指数＞２５ｋｇ／ｍ
２）；临

床和 ＭＲＩ检查皆无阳性发现；ＤＷＩ图像无明显伪影。

２．检查方法

ＭＲＩ检查在３．０Ｔ超导磁共振仪（ＳｉｇｎａＨＤｘｔ）上

完成。嵌入式体部线圈用于信号激发，８通道体部相

控阵线圈用于信号接收。扫描序列包括：脂肪抑制快

速自旋回波（ＴＳＥ）Ｔ２ＷＩ，ＴＲ６３１６ｍｓ，ＴＥ７４．１ｍｓ，

矩阵３２０×１９２，视野（３６～４０）ｃｍ×（２８．８～３２）ｃｍ，

层数２０，层厚５ｍｍ，层间距１ｍｍ，采集次数２次；呼

吸触发单次激发平面回波ＤＷＩ，ｂ值为０、２０、５０、１００、

２００、４００、６００、８００及１０００ｓ／ｍｍ２，ＴＲ３３３３ｍｓ，ＴＥ

６６．８ｍｓ，采集矩阵１９２×１６０，视野（３６～４０）ｃｍ×

（２８．８～３２）ｃｍ，层数２０，层厚５ｍｍ，层间距１ｍｍ，采

集次数４次，加速因子２，带宽２５０ｋＨｚ；基于肝脏快速

容积成像（ｌｉｖｅｒａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｖｏｌｕｍｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ，

ＬＡＶＡ），ＴＲ２．５ｍｓ，ＴＥ１．１ｍｓ，带宽１２５ｋＨｚ，翻转

角１１°，采集矩阵２５６×１８０，视野４４ｃｍ×４１．８ｃｍ，层

厚２．５ｍｍ，层间距０ｍｍ。

３．数据处理

利用工作站自带软件（Ｆｕｎｃｔｉｏｎ６．３．１ｅ）进行数

据处理及测量。首先利用单指数模型Ｓｂ／Ｓ０＝ｅｘｐ

（－ｂ×ＡＤＣｔｏｔａｌ）分析信号强度随 ｂ 值衰减，计算

ＡＤＣｔｏｔａｌ图；其次利用双指数模型 Ｓｂ／Ｓ０＝ｆ×ｅｘｐ

（－ｂ×ＡＤＣｆａｓｔ）＋（１－ｆ）×ｅｘｐ（－ｂ×ＡＤＣｓｌｏｗ）计算灌

注参数ＡＤＣｆａｓｔ图、水分子扩散参数 ＡＤＣｓｌｏｗ图及灌注

比例ｆ图。软件实现ＤＷＩ图像与各参数图的相互关

联，数据测量由一位临床研究经验丰富的放射科医生

和一位从事胰腺疾病研究的技术人员讨论一致情况下

完成；确定感兴趣区（ｒｅｇｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ，ＲＯＩ）即可获

得所有参数ＲＯＩ内的平均值。参考Ｔ２ＷＩ及ＬＡＶＡ

图像，避开主胰管、动脉血管及伪影，采用圆形或椭圆

形ＲＯＩ对每个患者从胰腺头至尾部测量３个参数，用

于计算平均参数值。ＲＯＩ大小为２６～１０８ｍｍ
２，平均

５９．６ｍｍ２。

４．统计学分析

应用ＳＰＳＳ１６．０统计软件进行统计学分析。使用

独立样本狋检验分析不同性别患者的年龄分布差异；

不同性别间平均ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值的差

异采用独立样本非参数 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ检验；平均

ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值与患者年龄相关性采

用Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析方法。犘＜０．０５为差异具有统计

学意义。

结　果

１．多ｂ值ＤＷＩ各参数值在性别上的比较

３６名男性患者（年龄２１～６８岁，平均４３．９±１１．４

岁）的胰腺平均 ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值分别

为（１．５５±０．１７）、（１５．７７±７．８３）、（０．９１±０．１５）×

１０－３ｍｍ２／ｓ和（０．３７２±０．０５６），２１名女性患者（年龄

２４～５９岁，平均４６．８±９．７岁）的胰腺平均 ＡＤＣｔｏｔａｌ、

ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ 和 ｆ 值 分 别 为 （１．４５±０．１５）、

（１３．１７±４．９１）、（０．８８±０．１８）×１０－３ｍｍ２／ｓ和

（０．３７０±０．０６３）。独立样本狋检验结果表明男、女性

患者年龄分布无显著性差异（狋＝－１．０１，犘＝０．３２０）。

男性正常胰腺平均ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值略

高于女性，但独立样本非参数 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ检验

结果表明男、女性患者间上述参数平均值均无显著性

差异（犘值分别为０．０７７、０．３９９、０．４７７和０．９３４）。

２．年龄因素对多ｂ值ＤＷＩ各参数值的影响

Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析方法表明５７例成年正常胰腺

平均ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ和 ＡＤＣｓｌｏｗ值与年龄有显著相关

性（相关系数狉分别为－０．３１５、－０．３４０和－０．３００；犘

值分别为０．０１７、０．０１０和０．０２３）；ｆ值与年龄无显著

相关性（相关系数狉＝０．０４８，犘＝０．７２５，图１～４）。

讨　论

本研究分析性别、年龄因素对成年正常胰腺多ｂ

值ＤＷＩ获得的参数值的影响。ＣＴ、ＭＲ及超声等研

究表明，随年龄增长，正常胰腺发生腺泡细胞减少、纤

维结缔组织增加、脂肪变性、体积萎缩、质量下降以及

胰腺内、外分泌功能的改变等现象［１２１４，２０］。然而我们

前期的研究发现成年正常胰腺采用单指数模型单ｂ值

（５００ｓ／ｍｍ２）ＤＷＩ获得的ＡＤＣ与年龄、性别无显著相

关性［１９］。ｂ值为５００ｓ／ｍｍ２ 的ＤＷＩ并不能消除胰腺

组织内灌注因素对ＡＤＣ值影响
［２１］，基于ＩＶＩＭ模型
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图１～４　分别为５７例正常胰腺采用单／双指数模型多ｂ值ＤＷＩ获得的ＡＤＣｔｏｔａｌ、灌注参

数ＡＤＣｆａｓｔ、水分子扩散参数ＡＤＣｓｌｏｗ及灌注比例ｆ值与年龄相关性的散点图；图中实线为

简单线性拟合。

的多ｂ值ＤＷＩ可以将微循环灌注成分从组织内水分

子扩散运动中区分出 来 并 用 特 定 参 数 ＡＤＣｆａｓｔ，

ＡＤＣｓｌｏｗ描述出来
［２２］。其中ＡＤＣｆａｓｔ反映细胞外微循环

灌注效应，又称假性扩散系数；ＡＤＣｓｌｏｗ反映水分子扩

散运动，为单纯扩散系数；灌注分数ｆ表示体素内微循

环灌注相关扩散效应占总扩散效应的容积率。另外基

于ＩＶＩＭ模型的ＤＷＩ研究表明ＡＤＣｆａｓｔ和ｆ能够较单

ｂ值ＤＷＩ获得的 ＡＤＣ更准确地评估胰腺疾病
［８１１］。

因此，本研究主要探究年龄、性别因素对正常胰腺多ｂ

值ＤＷＩ参数的影响，我们的研究结果提示在胰腺疾病

多ｂ值ＤＷＩ研究中，对照组选择时应当考虑患者年龄

因素。

本研究发现年龄分布相似的男性组（４３．９±１１．４

岁）和女性组（４６．８±９．７岁）中，男性正常胰腺平均

ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ、ＡＤＣｓｌｏｗ和ｆ值略高于女性，但两组各

参数平均值均无显著性差异（犘 均＞ ０．０５），这与

Ｔｓｕｓｈｉｍａ等
［１６］利用动态增强ＣＴ的研究结果发现的

男性和女性志愿者胰腺实质的密度及灌注无显著性差

异结果一致。

我们发现成年正常胰腺平均ＡＤＣｔｏｔａｌ与年龄有显

著相关性，此结果与 Ｈｅｒｒｍａｎｎ等
［２３］利用３个ｂ值

（５０、４００和８００ｓ／ｍｍ２）ＤＷＩ获得的结论一致。然而，

我们前期的研究发现采用单指数模型单ｂ值ＤＷＩ获

得的成年正常胰腺 ＡＤＣ与年龄、性别均无显著相关

性［１９］，本研究利用多ｂ值ＤＷＩ获

得的 正 常 胰 腺 平 均 ＡＤＣｔｏｔａｌ为

（１．５１±０．１７）×１０－３ｍｍ２／ｓ（小于

ｂ５００获得的ＡＤＣ平均值
［１９］），较前

期研究结果更接近于 ＡＤＣｓｌｏｗ，可

能为造成不同发现的主要原因。

本研究发现平均ＡＤＣｆａｓｔ随年龄负

增长，与Ｔｓｕｓｈｉｍａ等
［１６］利用动态

增强ＣＴ获得的结果是一致的，其

原因可能是随着年龄的增长，胰腺

实质萎缩、纤维结缔组织增生，毛

细血管微循环受其影响，血流减

慢，造成ＡＤＣｆａｓｔ值下降，这也是造

成 ＡＤＣｆａｓｔ随年龄下降的主要原

因。同时，由于纤维结缔组织增生

及胰腺实质的脂肪变性，使得水分

子扩散受限，亦导致 ＡＤＣｓｌｏｗ的下

降。本研究结果显示ｆ值与年龄

无显著相关性，可见虽然 ＡＤＣｆａｓｔ

及ＡＤＣｓｌｏｗ随着年龄增长均有显著

降低，但ｆ值作为体素内微循环灌

注相关扩散效应占总扩散效应的

比例，可能不随年龄增长而变化。

综上所述，成年正常胰腺平均ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ和

ＡＤＣｓｌｏｗ与性别无显著相关性，但与年龄呈显著负相

关。在利用基于ＩＶＩＭ 模型的多ｂ值ＤＷＩ研究胰腺

相关疾病时，对照组选择上应当考虑年龄因素对

ＡＤＣｔｏｔａｌ、ＡＤＣｆａｓｔ和ＡＤＣｓｌｏｗ的影响。
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《中国医学影像技术》杂志２０１５年征订启事

　　《中国医学影像技术》杂志创刊于１９８５年，是由中国科学院主管、中国科学院声学研究所主办的国家级学术期刊，主

编为李坤城教授、姜玉新教授。杂志为月刊，１６０页，大１６开本，彩色铜版纸印刷，单价２０元，全年定价２４０元；刊号：ＣＮ

１１－１８８１／Ｒ，ＩＳＳＮ１００３－３２８９；广告经营许可证号：京海工商广字第００７４号。

本刊为中国科技论文统计源期刊（中国科技核心期刊）、中国科学引文数据库核心期刊、《北大核心期刊要目总览》核

心期刊。２０１０、２０１１、２０１２年连续三年，综合评价总分居专业排名首位；２０１１、２０１２年连续两届入选“百种中国杰出学术期

刊”；２００８、２０１１年连续两届入选国家科技部“中国精品科技期刊”，是我国医学影像学领域颇有影响的学术期刊之一。

《中国医学影像技术》杂志作为国内唯一的临床医学影像学与影像医学工程及理论研究相结合的综合性学术期刊，刊

登放射、超声、核医学、介入治疗、影像技术学、医学物理与工程学等方面的基础研究及临床实验研究的最新成果。以论文

质量优、刊载信息量大、发刊周期短为其特色，是我国影像医学研究发展和学术交流的良好平台。《中国医学影像技术》以

灵活多样的形式与合作者建立友好合作关系，欢迎产品企业刊登广告宣传。读者可向当地邮局订阅，邮发代号：８２－５０９；

亦可通过网站、电话向编辑部订阅，我们将竭尽为您提供优质、便捷、专业的服务，欢迎投稿、征订、刊登广告。
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