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评估成人腰椎骨髓含水量与年龄(性别的相关性
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技术在评估成人腰椎骨髓含水量与年龄*性别相关性中的应用价

值!方法!采用
"*)'34

对
%8

例健康志愿者行腰椎多回波
E:

序列
'
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检查!

%8

例志愿者中

男
"6

例"女
$(

例"按年龄分为
()

!

(2

岁*

")

!

"2

岁*

$)

!

$2

岁*

%

#)

岁共
$

组"每个年龄段又按性别

分为男*女
(

组"共
8

组!测量
%8

例志愿者
.

!

I.

#

各个椎体%共
"2)

个椎体&的
'

(

值!对相同性别*不

同年龄段及相同年龄段*不同性别的腰椎
'

(

值进行组间比较"并进行统计学分析!结果!相同性别*不

同年龄段的腰椎
'

(

值比较'男性中
()

!

(2

岁年龄段的腰椎
'

(

值均高于其它年龄段"差异均有统计学

意义%

!

值均
"

)*)#

&"其它年龄段之间差异均无统计学意义%

!

值均
#

)*)#

&(女性中
%

#)

岁年龄段的

腰椎
'

(

值均低于其它年龄段"差异均有统计学意义%

!

值均
"

)*)#

&"其它年龄段之间差异均无统计学

意义%

!

值均
#

)*)#

&!相同年龄段*不同性别的腰椎
'

(

值比较'各个年龄段上女性的腰椎
'

(

值均高

于男性"差异均有统计学意义%

!

值均
"
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技术可用于评估成人腰椎骨髓含水

量在年龄*性别上的差异!男性与女性腰椎骨髓含水量随年龄变化规律不同"女性腰椎骨髓含水量高于

男性!
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随着
345

技术的发展!基于组织
'

(

驰豫时间的

量化分析技术
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技术!其运用越来越广泛"

目前
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技术可用于关节软骨成分的评

价)

!

!

(

*

(椎间盘退变过程定量测量)

"

!

$

*及心肌功能性评

价)

#

!

6

*

"虽然
'
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技术应用广泛!但较少有
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技术运用于腰椎骨髓的研究报道"本研

究运用
'
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技术测量成人腰椎
'

(

值!量化分

析腰椎骨髓含水量!探讨成人腰椎骨髓含水量与年龄(

性别的相关性!旨在为骨髓量化评估方法及腰椎骨髓

含水量变化规律的研究提供参考依据"

材料与方法

!̀

病例资料

搜集
()!6

年
#

月
I()!%

年
!)

月间行
'
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检查的健康志愿者
%8

例!其中男
"6

例!女
$(

例!

年龄
((

!

68

岁!平均年龄#

"2*"#a!(*$2

%岁"志愿者

按性别和年龄分为
8

组!分别为男
()

!

(2

岁组(男

")

!

"2

岁组(男
$)

!

$2

岁组(男
%

#)

岁组(女
()

!

(2

岁组(女
")

!

"2

岁组(女
$)

!

$2

岁组(女
%

#)

岁组!

年龄和性别分布见表
!

"志愿者纳入标准&无明显腰

部疼痛症状!无血液系统疾病!无腰椎外伤及手术史!

无代谢性骨病!无腰椎肿瘤史!女性无节育环!未接受

过放化疗"检查前志愿者均签署知情同意书"

表
!

!

志愿者年龄和性别分布

年龄段%岁& 男性%例& 女性%例&

()

!

(2 8 !!

")

!

"2 !! !"

$)

!

$2 !) 2

%

#) % 2

合计
"6 $(

(̀

检查方法

采用
Y:9=[0@\DB

J

34%#)"*)'

扫描仪!

&'.

线

圈对志愿者腰椎行
8

回波
E:

序列矢状面
'

(
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扫描!志愿者取仰卧位(头先进!嘱检查时制动"扫描

参数&

'4!#))-[

!

':%*!

(

!$*!

(

(!*(

(

(8*(

(

"#*"

(

$(*"

(

$2*$

(

#6*$-[

!激励次数
!

!视野
"(0-1"(0-

!

层厚
$*)0-

!层间距
)*#0-

!矩阵
(#61!6)

!扫描时间

$86[

!范围包括整个
.

!

I.

#

椎体!扫描时采用化学位

移选择饱和法行脂肪抑制!椎体前加预饱和带"

"̀

数据处理

将扫 描 所 得
'

(
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原 始 数 据 传 到
Y:

"6)T7

后处理工作站!利用
NW+0C=@+C@@>

软件生成

'
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原始图及伪彩图"于正中矢状面原始图

像上分别勾画
.

!

I.

#

椎体感兴趣区#

BD

,

=@+@K=+CDB;

D[C

!

4Q5

%!

4Q5

尽可能包括整个椎体骨部分!避开骨

皮质(终板及椎间盘!并详细记录每例志愿者
.

!

I.

#

椎体伪彩图上生成的
'

(

值#图
!

(

(

%"

$̀

统计学分析

采用
EAEE!%*)

软件进行统计学分析!计算
8

组

.

!

I.

#

所有椎体
'

(

值的平均值!计量资料以均值
a

标准差#

'a(

%表示"比较相同性别(不同年龄段及相

同年龄段(不同性别之间腰椎的
'

(

值"对于相同性

别(不同年龄段的腰椎
'

(

值比较!首先分别对男性和

女性不同年龄段之间的腰椎
'

(

值行单因素方差

#

THQGT

%分析!若总体之间差异有统计学意义再行

组间多重比较'行组间多重比较时先对各组数据进行

方差齐性检验!方差齐时采用
.E9

法!方差不齐时采

用
'<-L<+Dn['

(

法"相同年龄段(不同性别的腰椎

'

(

值比较采用独立样本
$

检验"以
!

"

)*)#

为差异

有统计学意义"

结
!

果

"6

例男性志愿者的平均腰椎
'

(

值为#

$!*2!a

#*))

%

-[

!

$(

例女性志愿者的平均腰椎
'

(

值为

#

##*%$a2*$("

%

-[

!差 异 有 统 计 学 意 义 #

$_

I!8*$$$

!

!_)*)))

%"

!̀

相同年龄段男性与女性间的腰椎
'

(

值比较

相同年龄段男性与女性之间的腰椎
'

(

值比较采

用独立样本
$

检验!结果显示所有相同年龄段中!男性

与女性的腰椎
'

(

值差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*)#

%!女性均高于男性#表
(

%"

表
(

!

男性与女性各年龄段间的腰椎
'

(

值比较

年龄%岁& 男性%

-[

& 女性%

-[

&

$

值
!

值

()

!

(2 $$*#8a$*688 #2*#!a6*"$% I!"*!2) )*)))

")

!

"2 $!*%%a#*!#% #%*2"a!)*!2%I!!*!26 )*)))

$)

!

$2 $!*("a#*!88 ##*#)a2*#26 I8*8%2 )*)))

%

#) $)*)%a"*#8" $8*!2a6*%%( I6*828 )*)))

(̀

相同性别(不同年龄段间的腰椎
'

(

值比较

在男性组中!单因素方差分析结果显示不同年龄

段间腰椎
'

(

值差异有统计学意义#

!_)*))!

%!方差

齐性检验显示方差齐#

!_)*!#%

%!采用
.E9

法行组

间多重比较'结果显示
()

!

(2

岁与
")

!

"2

岁(

$)

!

$2

岁(

%

#)

岁年龄段之间的腰椎
'

(

值差异均有统计学

意义#

!

值均
"

)*)#

%!

()

!

(2

岁的腰椎
'

(

值均显著

高于其它年龄段'

")

!

"2

岁(

$)

!

$2

岁(

%

#)

岁年龄

段之间的腰椎
'

(

值差异均无统计学意义#

!

值均
#

)*)#

!表
"
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表
"

!

各年龄段腰椎
'

(

值多重比较结果

比较组别
!

值

男性组 女性组

()

!

(2

岁与
")

!

"2

岁
)*))# )*886

()

!

(2

岁与
$)

!

$2

岁
)*))! )*!)8

()

!

(2

岁与
%

#)

岁
)*))) )*)))

")

!

"2

岁与
$)

!

$2

岁
)*#6# )*%#!

")

!

"2

岁与
%

#)

岁
)*!)" )*)))

$)

!

$2

岁与
%

#)

岁
)*(%$ )*)))

在女性组中!单因素方差分析结果显示不同年龄

段间腰椎
'

(

值差异有统计学意义#

!_)*)))

%!方差

齐性检验显示方差不齐#

!_)*)))

%!且最大方差与最

小方差之比小于
"

!采用
'<-L<+Dn['

(

法行组间多重

比较'结果显示
%

#)

岁与
()

!

(2

岁(

")

!

"2

岁(

$)

!

$2

岁年龄段之间的腰椎
'

(

值差异均有统计学意义

#

!

值均
"

)*)#

%!

%

#)

岁的腰椎
'

(

值均显著低于其

它年龄段'

()

!

(2

岁(

")

!

"2

岁(

$)

!

$2

岁年龄段之

间的腰椎
'

(

值差异均无统计学意义#

!

值均
#

)*)#

!

表
"

%"

图
!

!

后处理工作站原始图上勾画
4Q5

区域%尽可能

包括整个椎体骨部分"避开骨皮质*终板及椎间盘&!

图
(

!

$$

岁"男性志愿者伪彩图上生成的
.

!

I.

#

椎体

4Q5

的
'

(

值!

讨
!

论

人体骨髓分为红骨髓#造血骨髓%和黄骨髓#脂肪

骨髓%!红骨髓由水#

$)R

%(脂肪#

$)R

%和蛋白质

#

()R

%组成!黄骨髓由水#

!#R

%(脂肪#

8)R

%和蛋白质

#

#R

%组成)

%

*

"人从出生后不久!随着年龄增长!红骨

髓逐渐被黄骨髓替代!至成人时红骨髓主要存在于中

轴骨和四肢骨的近端)

8

*

!即存在红骨髓向黄骨髓的生

理转换过程"骨髓转换过程中!骨髓内的水(脂肪(蛋

白质等化学成分含量不断变化"当人体发生大量失

血(血液系统疾病时!椎体黄骨髓还可转化为红骨髓!

恢复其造血功能"人体椎体骨髓的生理学(病理性改

变都与骨髓内水(脂肪含量密切相关"对腰椎骨髓的

水和脂肪进行定量分析!可进一步了解骨髓转换规律!

为腰椎椎体的生理学(病理性研究提供参考依据"
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是一种可以用于定量测定组织弛豫

时间#即
'

(

值%的多回波脉冲序列!采用固定的
'4

时

间和不同的
':

时间!获得多组相同
'4

(不同
':

的

图像!测量不同回波时间信号强度!再经后处理计算得

出组织
'

(

值"

'

(
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FF
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,

技术反映组织基质结构和

含水量!能检测组织内水分子的微小变化!可用于组织

含水量的定量测量)

2

!

!)

*

"以往运用
'
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FF
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技术

对骨髓的相关研究表明!

'

(
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FF
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技术可通过对骨

髓的含水量测量来监测骨髓的早期病理性改变)

!!

!

!(

*

!

本研究结果表明运用
'

(

;-<

FF

=+

,

技术通过
'

(

值的

测量来分析腰椎骨髓含水量是可行的"考虑到腰椎骨

髓随年龄变化主要表现为水分减少和脂肪沉积!有文

献报道腰椎骨髓脂肪含量随年龄的增大而增高)

!"

*

!本

研究为了排除脂肪对测量结果的影响!在
'

(
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FF
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,

序列扫描时加入脂肪抑制技术!能够更加准确地反映

腰椎骨髓转换过程中骨髓含水量的变化"

本研究结果表明男性与女性腰椎骨髓含水量随年

龄变化规律不同!且女性腰椎骨髓含水量高于男性"

男性
")

岁以上各年龄段的腰椎
'

(

值差异均无统计

学意义!说明男性
")

岁以后腰椎骨髓含水量相对稳

定!腰椎骨髓转换速度较慢'女性
()

!

$2

岁间各年龄

段的腰椎
'

(

值差异均无统计学意义!

%

#)

岁年龄段

的腰椎
'

(

值均明显低于其它年龄段!说明女性
()

!

$2

岁时骨髓含水量相对稳定!

#)

岁以后腰椎骨髓含水

量显著减少!腰椎骨髓转换速度较快"这是由于人出

生后不久就存在红骨髓向黄骨髓的生理转换!至成人

时红骨髓主要位于中轴骨(胸骨(股骨和肱骨近端!在

成人型骨髓期其转换速度会变慢"本研究结果显示男

性在
")

岁前后!女性在
#)

岁前后骨髓含水量变化明

显!与
5[L=

M

=-<

等)

!$

*的研究结果相似!该研究结果显

示男性到
(#

岁时!骨髓分布呈成人型!其后骨髓转换

减慢!含水量保持相对稳定'女性在
#

!

$$

岁时腰椎骨

髓含水量相对稳定!

$#

岁以后腰椎骨髓转换加快!含

水量开始明显减少"男性与女性的骨髓转换在年龄(

性别上的差异!可能与女性月经现象和雌激素有关!在

成人早期女性比男性拥有更多的造血组织)

!#

!

!6

*

"成

人早期女性骨髓转换速度较慢!一旦女性出现绝经现

象!其骨髓的转换速度会加快!骨髓含水量开始明显减

少"也有研究表明在股骨近端(骨盆等部位中男性与

女性的骨髓转换存在年龄(性别上的差异)

!#

!

!%

*

"所以

在有关腰椎骨髓含水量的临床诊断及治疗过程中!需

要考虑年龄和性别的差异"
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以往对腰椎骨髓随年龄转换规律的研究方法中!

磁共振波谱成像#
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%(水脂分离技术#
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%(水脂分离
;

智能定量技

术#

=CDB<C=\D?D0@-

F

@[=C=@+@K <̂CDB<+?K<C =̂CLD0L@

<[

J

--DCB

J

<+?>D<[CI[

f

W<BD[D[C=-<C=@+

f

W<+C=C<;

C=@+[D

f

WD+0D

!

59:T.;5b

%都是通过对骨髓脂肪含量

进行分析)

!8

!

!2

*

!鲜有关于骨髓含水量的研究报道"本

研究运用
'
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FF
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技术测量腰椎骨髓随年龄转换

规律中含水量的变化"传统
34E

技术扫描时间较

长!谱线分析方法复杂!受较多因素影响!不能同时进

行多个椎体的扫描"

9=U@+

技术在磁场不均情况下容

易发生相位编码错误!无法进行有效的水脂分离"

'
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;

-<

FF
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,

技术序列简单!无需进行复杂的参数调整!能

同时进行多椎体的扫描!可作为腰椎骨髓成像的重要

检查方法"对腰椎骨髓含水量随年龄变化的规律!也

曾有文献运用表观扩散系数#

<

FF

<BD+C?=KKW[=@+0@DK;

K=0=D+C

!

T9&

%值间接做过评估)

()

*

!但由于
T9&

值会

受到脂肪细胞堆积的影响!采用
T9&

值间接反映骨

髓含水量时仍然无法排除脂肪的影响"运用
'
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F

;

F
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,

技术测量腰椎
'

(

值!在排除脂肪的影响后能更

准确地定量评估腰椎骨髓含水量"本研究进一步证实

了
'

(

;-<

FF

=+

,

技术在骨髓定量评估中的可行性!尤

其是腰椎骨髓'对腰椎骨髓随年龄转换过程中含水量

的变化进行了探讨!并且为腰椎骨髓含水量随年龄变

化规律以及不同性别间的差异提供了一定的参考依

据"在后续研究中!我们将进一步探讨
'

(

;-<

FF

=+

,

技术在腰椎骨髓病理改变方面的应用价值"

本研究的局限性在于无法取得椎体骨髓含水量的

组织学信息!仅与既往文献作比较'其次!本研究样本

量较少!未对
#)

岁以上年龄做进一步细化分组!
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M
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等)

!$

*的研究结果表明
##

!

6$

岁男(女性腰椎含水

量无明显差异"

综上所述!
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技术可定量分析腰椎骨髓

'

(

值!是评价腰椎骨髓含水量的重要方法!男性与女

性腰椎骨髓含水量随年龄变化规律不同!女性腰椎骨

髓含水量高于男性"
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