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定量分

析技术对评估肾移植术后早期肾功能具有一定价值!有望成为临床上无创监测移植肾功能的方法'
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肾脏皮质和髓质的含水量不同!且同一组织在不
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!相应地依赖于水含量的
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了解肾脏疾病的程度有重要意义$肾移植是终末期肾

病患者的最有效治疗方法!对术后移植肾的纵向弛豫

时间是否有变化以及变化情况等目前尚处于初步研究
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评估肾移植术后早期肾

功能的价值$

材料与方法
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研究对象
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年
"

月
'3#$"
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!

图
$

!

肾脏兴趣区#

8<=

$选取方法'

+

$肾脏的上(中(下极处

分别于肾皮质内勾画多个圆形
8<=

"

B

$在肾脏的上(中(下极

处于肾髓质内勾画数个圆形
8<=

'

D

$

值的平均值作为最终值进行分析比较$

25

统计方法

使用
QFQQ$&5#

软件进行统计分析!计量资料以

(X)

的形式表示$先对各组肾脏皮髓质的
D

$

值进行

正态分布检验!经证实数据满足正态分布后!采用组内

相关系数"

,/KG+)6-+@@67GGH-+K,7/67HSS,6,H/K

!

=CC

#分

析两位医师测量的皮质和髓质
D

$

值的一致性!

=CC

$

#5:"

为一致性好!

#52#

&

=CC

"

#5:"

为一致性中等!

=CC

"

#52#

为一致性差$对照组取左肾数据进行下一

步分析&

%

'

$采用两独立样本
*

检验比较各组内皮髓质

间
D

$

值的差异)采用单因素方差分析比较不同组别

间皮质(髓质
D

$

值的差异!两两比较采用
_7/SHGG7/,

法$采用
FH+G@7/

相关分析研究移植肾皮质(髓质
D

$

值与
HTU8

的相关性$采用受试者工作特性曲线"

GH)

6H,IHG7

J

HG+K,/

0

6L+G+6KHG,@K,66MGIH

!

8<C

#分析
D

$

值

对不同功能移植肾的鉴别诊断价值!确定最佳诊断阈

值$

!

"

#5#"

为差异有统计学意义$

结
!

果

两位医师测量的肾脏皮质和髓质的
D

$

值及一致

性分析结果见表
3

$各组中两位医师对皮质和髓质

D

$

值测量结果的一致性均非常高!

=CC

#

#5%$

$

表
3

!

两位医师测量的肾脏皮质!髓质
D

$

值及一致性分析

部位
D

$

值#

*@

$

医师
$

医师
3

CC

#

&"O C=

$

对照组

!

皮质
$"$$5&"X$$$54$ $"2&5!3X&"5$"#5%3

#

#52!

"

#5&$

$

!

髓质
$&2!5&$X"$524 $&335$%X!45&$#5&$

#

#5:2

"

#5&!

$

9

组

!

皮质
$!!4533X!!5%$ $:##54$X:45$2#5%$

#

#5:3

"

#5%%

$

!

髓质
3##&5!"X&:5%4 $&:45"$X&"52!#5%4

#

#5!&

"

#5&$

$

_

组

!

皮质
$:$&5#&X:252: $:42543X%"534#5%&

#

#5:!

"

#5&:

$

!

髓质
$&&3532X&:5#% $&"35!%X$#45&2#5%:

#

#5"2

"

#5&2

$

C

组

!

皮质
$:2%5%%X!35:3 $%#$544X:45$2#5%%

#

#5:3

"

#5&4

$

!

髓质
3#3:53$X%&54& $&!$5$$X$#"52!#5%%

#

#5":

"

#5&2

$

不同组别肾脏
D

$

)*+

JJ

,/

0

伪彩图对比显示!各

组髓质
D

$

值均明显高于皮质"图
3

#$不同组别内皮

髓质的
D

$

值及统计分析结果见表
4

$各组内肾脏皮

质与髓质间
D

$

值的差异均有显著统计学意义"

!

"

#5##$

#$

不同组别间肾脏皮质(髓质
D

$

值的对比见图
4

$

四组间肾皮质
D

$

值的差异具有统计学意义"

'b

4!533"

!

!

"

#5##$

#$进一步两两比较的结果显示!三

个移植肾组肾皮质的
D

$

值均显著大于对照组!差异

均有统计学意义"

!

"

#5##$

#)

9

组的肾皮质
D

$

值明

显小于
_

(

C

组"

!

"

#5#"

#!而
_

组与
C

组间的差异无

统计学意义"

!

#

#5#"

#$四组间肾髓质
D

$

值的差异

具有统计学意义"

'b45!43

!

!b#5#$!

#)进一步两两

比较结果显示!

_

组肾髓质的
D

$

值明显大于对照组

"

!b#5##:

#!

_

(

C

两组的髓质
D

$

值亦大于对照组小

"

!

分别为
#5#4&

(

#5#2:

#!而
9

(

_

和
C

组间髓质
D

$

值的差异无统计学意义"

!

均
#

#5#"

#$

移植肾的皮质(髓质
D

$

值与
HTU8

的相关性分

析结果显示"图
2

#!皮质
D

$

值与
HTU8

呈负相关"

+b

'#52"

!

!

"

#5#$

#!而髓质
D

$

值与
HTU8

的相关性无

统计学意义"

+b#5#2

!

!b#5:2

#$皮质
D

$

值鉴别移

植肾功能良好与移植肾功能受损"包括轻中度与重度

受损#时的曲线下面积"

+GH+M/.HG6MGIH

!

9NC

#为

#5:"

"

&"O

置信区间
#5!2

"

#5%"

#!最佳诊断阈值为

$:435":*@

!诊断敏感度和特异度分别为
%%5!O

和

%45$O

$

表
4

!

不同组别肾脏皮!髓质间
D

$

值对比

组别 皮质
D

$

值#

*@

$ 髓质
D

$

值#

*@

$

*

值
!

值

对照组
$"$$5&"X$$$54$ $&2!5&$X"$524 '3#5$&

"

#5##$

9

组
$!!4533X!!5%$ 3##&5!"X&:5%4 '3$53&

"

#5##$

_

组
$:$&5#&X:252: $&&3532X&:5#% '$#5!!

"

#5##$

C

组
$:2%5%%X!35:3 3#3:53$X%&54& '$#53:

"

#5##$

讨
!

论

D

$

弛豫时间是人体组织的一个本征物理量!精确

地测量
D

$

值是
E8=

定量分析的基础$传统测量
D

$

值的
D

$

*+

JJ

,/

0

技术多采用多个反转时间"

,/IHG@,7/

K,*H

!

D=

#的反转恢复自旋回波"

,/IHG@,7/GH67IHG

1

)

@

J

,/H6L7

!

=8)Q(

#序列&

"

'

$而本研究中的
E<AA=

序

列是在
$%#h

反转脉冲后的固定时相施加
&#h

激励脉

冲!使用心电门控连续采集数据的一项新技术!具有扫

描时间短(可重复性高以及测量更加精确的优点&

&)$#

'

!

目前已在心肌梗死(心肌炎和心肌纤维化等心脏疾病

的评估中广泛应用&

$$)$3

'

!在健康成人肾脏
D

$

值的评

估中也得到初步应用&

3

'

$肾移植术后早期肾功能的好

坏直接影响着患者的短期和长期存活率&

$4)$2

'

!而
D

$

HF#"
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年
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图
3

!

肾脏
D

$

)*+

JJ

,/

0

伪彩图!显示各组中肾髓质的
D

$

值均高于肾皮质'

+

$对照祖"

B

$移植肾功能良好组"

6

$移植肾功能轻

中度受损组"

.

$移植肾功能重度受损患组'

图
4

!

不同组别肾脏间皮质(髓质
D

$

值对比的直方图'肾功能受损组#

9

(

_

(

C

组$的肾皮质和髓质
D

$

值均大于对照组'

!

图
2

!

移植肾皮质
D

$

值与
HTU8

的

相关性曲线!显示肾皮质的
D

$

值与
HTU8

呈负相关'

值对于反映肾脏疾病的程度有重要意义$本研究中笔

者应用基于
E<AA=

技术的
D

$

)*+

JJ

,/

0

分析健康志

愿者及不同功能移植肾实质的
D

$

值!得出其对早期

不同功能移植肾皮质
D

$

值差异的评估具有一定价

值$

各组内肾脏皮髓质间
D

$

值的对比结果显示!所

有组别中髓质的
D

$

值均明显大于皮质"

!

"

#5##$

#$

分析原因可能为肾脏髓质内含水量较皮质丰富!使组

织内
D

$

值较长!这与肾脏的解剖结构及生理特点相

一致$本研究中健康对照组肾皮质
D

$

值的测量结果

与
T,--,@

等&

3

'应用
E<AA=

技术在
45#D E8

上的测

量结果相似!而移植肾皮(髓质
D

$

值的测量结果较其

他研究者的测量值偏高&

$

!

"

!

$"

'

!分析原因可能与不同的

成像设备(成像序列以及扫描参数有关$另外!本研究

中选择的均为肾移植术后
3

"

2

周的患者!移植肾所处

的临床环境较为一致!因此!所得结果更具可比性$

肾皮质
D

$

值在不同组别间的对比结果显示!移

植肾功能良好组的皮质
D

$

值明显大于健康对照组!

该结果与
M̀+/

0

等&

"

'的研究结果一致!分析原因可能

为功能良好的移植肾由于其去神经支配!肾动脉"尤其

是入球小动脉和出球小动脉#不受交感神经调节!使得

移植肾皮质的水含量增多&

$!

'

$此外!移植肾功能受损

组"包括轻中度和重度受损#的皮质
D

$

值明显大于移

植肾功能良好组!可能原因为功能受损时肾间质内多

有水肿(炎性细胞浸润(变性坏死等病理改变!使细胞

内以及间质内水分子含量增高!从而使组织内的
D

$

值升高$本研究中的相关性分析结果显示!移植肾皮

质的
D

$

值与
HTU8

呈负相关!说明随着移植肾功能

的减低!移植肾皮质
D

$

值增高!表明皮质
D

$

值能够

评估移植早期肾脏的功能$

本研究中肾髓质
D

$

值在不同组别间的对比结果

显示!移植肾功能良好组髓质
D

$

值明显大于健康对

照组!此结果与
M̀+/

0

等&

"

'的研究结果基本一致$笔

者认为出现这种表现的原因可能为功能良好的移植肾

由于其去神经支配!肾小管的重吸收不受交感神经末

梢释放的去甲肾上腺素调控!使髓质的含水量增多$

然而!移植肾功能受损"包括轻中度和重度受损#组髓

质
D

$

值与移植肾功能良好组比较!差异无统计学意

义$这一结果与
M̀+/

0

等&

"

'的研究结果不一致!笔者

分析原因可能为本研究中髓质
D

$

值的

测量结果均较高!对其轻微变化不敏感)

另一方面!由于肾小管和集合管的特殊

结构!使髓质呈现基底位于皮髓质交界!

尖端指向肾门的锥形形态!功能受损时!

皮髓质分界欠清!

8<=

放置的位置也有

可能引起测量的误差!从而影响统计分

析结果!具体原因有待进一步研究$

本研究结果显示!皮质
D

$

值鉴别

移植肾功能良好组与移植肾功能受损组

"包括轻中度与重度受损#的
8<C

曲线

下面积为
#5:"

!表明皮质
D

$

值可为早

期不同功能移植肾的鉴别诊断提供有价

IG#"
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3#$:

年
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!
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值的信息$

本研究的局限性%第一!对移植肾功能的评价!没

有采用实际测量的肾小球滤过率作为标准!而将能在

一定程度上反映肾功能的根据患者的
QCG

(年龄和性

别计算的
HTU8

作为参考标准&

$:)$%

'

)第二!本研究未能

获得受试者的病理结果!不能对不同病理类型的肾脏

组织的
D

$

值变化情况进行评估$在今后的研究中!

将进一步分析不同病理类型的肾脏疾病的
D

$

值情

况$

综上所述!磁共振
D

$

)*+

JJ

,/

0

技术对不同功能

早期移植肾皮质
D

$

值的差异评估具有一定价值!有

望成为临床上无创评估移植肾功能的一种手段$
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