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#摘要$

!

目的!探讨磁共振非对称回波与最小二乘法估算铁定量的迭代水脂分离%

?Q)>I.?c

&序

列评估急性胰腺炎状态下胰腺脂肪沉积和铁沉积的临床价值"方法!对
%@

例急性胰腺炎患者和
''

例

健康志愿者%对照组&进行上腹部常规及
?Q)>I.?c

序列
]J?

扫描!在工作站经图像重建获得脂肪分量

%

__

&图$弛豫率%

J

'

"

&图$水像和脂像!在各组图像上分别测量胰腺的信号值"按照
]JG?

评级标准!

将急性胰腺炎患者分为轻度
"!

例$中度
"!

例$重度
@

例"比较急性胰腺炎组和对照组中胰腺的脂肪分

量%

__

&$弛豫率%

J

'

"

&$水和脂肪像上的信号值%

G?水!G?脂&'对两组间差异有统计学意义的参数!进一步

分析其在不同严重程度的急性胰腺炎组间的差异"结果!急性胰腺炎组胰腺的
__

值大于对照组!而弛

豫率%

J

'

"

&和
G?水 小于对照组!差异均有统计学意义%

"N$<$""

$

$<$$'

和
$<$"&

&!但两组间胰腺
G?脂

的差异无统计学意义%

"

#

$<$!

&"急性胰腺炎组中不同
]JG?

分级间
J

'

"值的差异有统计学意义%

*41.

G

[

80L5N@<$'$

!

"N$<$%

&'进一步组间两两比较!轻度与中度和重度组间
J

'

"值的差异有统计学意义

%

"N$<$C"

和
$<$C%

&!中度与重度组间
J

'

"值的差异无统计学意义%

"N$<&"'

&"结论!急性胰腺炎状

态下胰腺实质内可有脂肪沉积!磁共振
?Q)>I.?c

技术对急性胰腺炎的诊断及分级有一定的临床意

义"

#关键词$
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急性胰腺炎'磁共振成像'水脂分离成像'
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'脂肪沉积'铁沉积
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急性胰腺炎是一种具有潜在致死性的临床常见疾

病!约
#$a

为水肿型胰腺炎!但是也有近
'$a

的患者

会发展为坏死性胰腺炎)

"

*

&胰腺的炎症会导致胰腺实

质内水肿和脂肪沉积!合并出血时还可能因铁蛋白和

含铁血黄素沉积而导致局部胰腺组织内铁过载!而长

期铁沉积可能对组织造成损伤)

'

*

&有研究表明)

%

*

!胰

腺内脂肪沉积对胰腺
.

细胞的功能有一定影响!与葡

萄糖代谢受损有一定的关系&因此!探讨急性胰腺炎

状态下胰腺内脂肪沉积#铁沉积和水肿状态!对评价急

性胰腺炎的严重程度#预测急性胰腺炎的预后及并发

症等有重要意义&磁共振非对称回波与最小二乘法估

算铁定量的迭代水脂分离"
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$序

列基于不同脂质化学位移激发回波链!利用多回波技

术对
+

'

"衰减进行校正!对组织脂肪含量的检测更加

精准!并且可以量化分析铁沉积的浓度&该技术已经

在非酒精性脂肪肝与胰腺脂肪沉积关系#铁过载疾病

对胰腺脂肪和铁沉积的检测等方面有初步研究)

C.!

*

!在

但对急性胰腺炎状态下胰腺内脂肪和铁沉积的研究较

少&本次实验利用磁共振
?Q)>I.?c

序列对一组急

性胰腺炎进行观察!分析影像测量的胰腺组织的脂肪

含量#铁沉积量及水含量与胰腺炎的关系!旨在进一步

提高对胰腺疾病的影像诊断水平&

材料与方法

"̂

病例资料

搜集
'$"&-'$"@

年在本院就诊并符合本实验要

求的
%@

例急性胰腺炎患者的病例资料&其中男
"@

例#女
'$

例!年龄
'%

"

@#

岁#平均"

C&g"&

$岁&另外!

选取年龄和性别与患者组相匹配的
''

例健康志愿者

作为对照组!其中男
"$

例#女
"'

例!年龄
''

"

&%

岁#

平均"

%&g"!

$岁&依照
'$"'

亚特兰大标准!急性胰腺

炎组纳入标准为满足以下三项中的两项'

#

符合急性

胰腺炎特征的腹痛%

$

血清脂肪酶活性"或血清淀粉酶

活性$大于正常上限三倍%

%

增强
*+

(

]J?

或腹部超

声发现急性胰腺炎的影像征象&正常对照组的纳入标

准'

#

无急性胰腺炎病史%

$

无胆囊#胆管炎和胆结石

等病史%

%

血清脂肪酶活性"或血清淀粉酶活性$正常%

&

胰腺的影像学检查未见异常&所有受试者签署知情

同意书&

'̂

检查方法

使用
()Q1M3:V5L

O

%<$+

磁共振仪和
#

通道相控

阵腹部线圈&所有受试者采用仰卧位!先行常规磁共

振序列扫描!然后在屏气状态下行
?Q)>I.?c

序列扫

描&随后!急性胰腺炎患者进行增强扫描&

?Q)>I.

?c

序列扫描参数'

+J&<'/M

!

+)'<#

"

%<"/M

!激励

次数
$<!$

!视野
%#3/`%#3/

!层厚
"$//

!相位数

"&$

!扫描时间
"@M

&扫描结束可自动重建出脂肪分量

"

W0;WL03;1:6

!
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$图#弛豫率"

J

'

"

$图#水像"

b0;5L

$和

脂像"

_0;

$共四组图像"图
"

"

'

$&

%̂

数据测量和分析

由一位高年资影像诊断医师使用
()

后处理工作

站在四组图像上分别测量胰腺头#体和尾部的信号强

度"

M1

7

60216;56M1;

O

!

G?

$!在胰腺头#体和尾部的最大层

面勾画
JK?

!每个部位测量
%

次!取
%

个部位的所有测

量值的平均值作为在该组图像上胰腺组织的最终测量

结果&每个
JK?

应尽量大!但需避开胰腺边缘#胰头

部胆总管#在胰腺内走行的较粗血管和主胰管&对合

并出血和坏死的急性胰腺炎!则尽可能的包含坏死或

出血组织&最后获得胰腺的
__

#

J

'

"

#

G?水 和G?脂 值&

对每例患者胰腺炎症的严重程度按照磁共振严重程度

指数"

]JM5V5L1;

O

16Y59

!

]JG?

$进行评估!

$

"

'

分为

轻度!

%

"

&

分为中度!

@

"

"$

分为重度&具体评分标准

见表
"

)

&

*

&

表
"

!

]JG?

评分标准

]J?

表现 评分

未见明显异常
$

局灶性或弥漫性胰腺增大
"

腺体内信号异常伴胰周脂肪炎性改变
'

单处的$无明确边界的积液或蜂窝组织炎块
%

两处或两处以上无明确边界的积液或积气
C

%$a

的胰腺组织发生坏死"

'

%$a

"

!$a

的胰腺组织发生坏死
C

#

!$a

的胰腺组织发生坏死
&

注(

"胰腺坏死的判断标准为
+

"

b?

上呈低信号!

+

'

b?

上呈低信
号或高信号!增强扫描动脉期$静脉期图像上均无明显强化"

Ĉ

统计学分析

使用
GHGG"%<$

软件进行统计学分析&先对患者

组和对照组中四个参数"

__

#

J

'

"

#

G?水 和G?脂$的测量
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图
"

!

正常胰腺
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序列

重建图像"

0

&

__

图'

X

&

J

'

"

图'

3

&水像'

Y

&脂像"

图
'

!

急性胰腺炎患者
?Q)>I.

"c

序列重建图像!显示胰体尾部

明显肿胀%箭&"

0

&

__

图'

X

&

J

'

"图'

3

&水像'

Y

&脂像"

表
'

!

急性胰腺炎组与对照组各项参数测量值及统计分析结果

参数 患者组 对照组
&

#

%

值
"

值
>S*

敏感度 特异度 阈值

__ '<@%g%<'@ "<!%g'<'@ -'<!!! $<$"" $<@$$ $<#&! $<!$$ "<%'

J

'

"

'%<%Cg@<'" ',<',g!<C,

-%<%',

-

$<$$' $<@&, $<@'@ $<@$% '&<''

G?

水
"!&<#g%$C<&C C&C<'CgC''<@# -'<C"C $<$"& $<&#, $<&%& $<@%$ %C$<%,

G?

脂
,<&!g"!<C' "%<$"g,<,! -$<@%@ $<C&" - - - -

注(

-

J

'

"的统计量为
%

值!其它参数的统计量为
&

值"

G?

脂值的组间差异无统计学意义!故没有相应的
>S*

和诊断效能指标的分析结果"

数据进行正态检验!满足正态分布的参数值的组间比

较采用独立样本
%

检验%非正态分布的参数值采用中

位数
g

四分位间距表示!组间比较采用
]066.b41;.

65

O

S

检验&对组间差异有统计学意义的参数进行受

试 者 工 作 特 征 "

L5351V5L:

F

5L0;1:6340L03;5L1M;13

!

JK*

$曲线分析!计算曲线下面积"

0L5086Y5L38LV5

!

>S*

$和诊断效能&对轻度#中度和重度急性胰腺炎

的组间比较采用
dL8MD02b0221

分析和
b123:9:6

秩和

检验&以
"

$

$<$!

为差异有统计学意义&

结
!

果

对急性胰腺炎组及对照组的胰腺头#体和尾部的

C

项参数的
%

次测量数据进行一致性分析!结果所示!

%

次测量数据间的一致性均较好"

?**

#

$<,

!

"

$

$<$!

$!提示采用
%

次测量值的平均值作为最终测量结

果是可靠的&

两组中
C

项参数的测量值及组间比较结果见表

'

!

JK*

曲线分析结果见表
'

和图
%

"

C

&急性胰腺炎

组胰腺的
__

值大于对照组!

J

'

"和
G?水 值小于对照

组!差异均有统计学意义"

"N$<$""

#

$<$$'

和
$<$"&

$%

两组间
G?脂值的差异无统计学意义"

"

#

$<$!

$&有组

间差异的
%

个参数中!以
J

'

" 的诊断效能最高!其

>S*

最大&

根据
]JG?

评分!

%@

例急性胰腺炎中轻度
"!

例#

中度
"!

例和重度
@

例&轻度#中度和重度组的
__

#

J

'

"和
G?水 值及组间比较结果见表%

&三组间
__

和

G?水 值的差异无统计学意义"

"

#

$<$!

$!

J

'

"值的差异

有统计学意义"

"

$

$<$!

$&进一步行
b123:9:6

检验
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表
%

!

不同程度急性胰腺炎各参数测量值及组间比较

参数 轻度 中度 重度
+

' 值
"

值

__ %<!Cg%<@' '<C@@g'<&% "<,'g'<&, '<"'" $<%C&

J

'

"

'!<,!g@<@% '$<&#g&<%& 'C<C&g,<!& @<$'$ $<$%$

G?

水
%"&<&@gC!!<'%"!&<#$g%!#<C""'%<%,g'"%<CC '<#!# $<'C$

图
%

!

__

值诊断急性胰腺炎的
JK*

曲线!

>S*N$<@$$

"

图
C

!

J

'

"和
G?水 值诊断急性胰腺炎的JK*

曲线!显示
J

'

"的
>S*

较

大!提示其诊断效能较高"

显示!轻度与中度#重度组间
J

'

"值的差异有统计学意

义"

"N$<$C"

#

"N$<$C%

$%中度与重度组间
J

'

"值的

差异无统计学意义"

"N$<&"'

$&

讨
!

论

目前磁共振成像技术中水
.

脂分离技术主要有

]JG

#频率选择
]J?

#传统
Q19:6

技术#可变肝脏容积

加速采集"

21V5L03

[

81M1;1:6Z1;4V:28/5033525L0;1:6.

W2591X25

!

I>E>._I)P

$和
?Q)>I.?c

等!其中
]JG

和
?Q)>I.?c

技术可以对组织内的脂肪成分等进行

定量分析&但是
]JG

技术扫描时间长!对磁场的要

求较高!扫描范围有限!而且扫描和后处理过程的难度

较大&

?Q)>I.?c

技术是基于最小二乘法估计和不对

称回波迭代的水
.

脂分离技术!利用不同脂质在化学位

移中脂质峰的不同来进行回波采集时间的设定!采集

内容包含了多种脂质!重建图像在进行
+

'

"衰减校正!

对组织内脂肪含量的检测更加精准&因
?Q)>I.?c

技术解决了铁沉积对
+

'

"衰减作用加强的影响!能够

量化分析沉积铁的含量&该技术对磁场均匀性的依赖

性较低!受不均匀磁场的影响较小!扫描时间短!并且

采用小翻转角激发!降低了水像#脂像和脂肪分数图上

的
+

"

效应&

?Q)>I.?c

序列的扫描数据经图像重建

后可以获得脂肪分量图"

__

$#弛豫率图"

J

'

"

$#水像

"

b0;5L

$和脂像"

_0;

$共四组图像!其中
__

图#水像

"

b0;5L

$和脂像是
J

'

"图经
+

'

"校正后重建获得&

__

值表示脂肪比!由经过
+

'

"校正的水像和脂像的数据

计算而来&

J

'

"即横向弛豫率!代表信号的衰减速度!

铁沉积#凝固性坏死和纤维化等过程可使局部组织的

J

'

"值升高!含水量增多则使
J

'

"值降

低&

?Q)>I.?c

技术目前已经应用于

肝脏和骨髓内脂肪含量的评估#大脑动

脉解剖相关性血肿的检测#以及颈动脉

粥样斑块内出血的鉴别等多个领域的

研究中!并且在非酒精性脂肪肝相关疾

病的评估中有较多的应用)

@.""

*

&有研究

表明!在评估肝脏脂肪含量方面!

__

值

与
]JG

和病理活检结果间具有较好的

一致性)

"'

*

&

I108

等)

"%

*认为铁剂灌注后

肝脏和骨髓的
J

'

"值增加!但是
__

值

不受影响&

本次实验中!急性胰腺炎组与对照

组比较!胰腺的
__

#

J

'

"

#

G?水 值的差异

均有统计学意义"

"

$

$<$!

$!且相应的

JK*

曲线下面积均
%

$<@

!其中以
J

'

"

值的
JK*

曲线下面积最大!诊断敏感

性和特异性最高&

急性胰腺炎是一种较为常见的胰腺病变!在急性

胰腺炎病程中!胰腺组织可发生一系列生理和病理性

改变!可表现为水肿#出血和坏死等&胰腺组织细胞的

代谢发生改变!可能导致组织内脂肪沉积#铁沉积及水

肿等&合并出血可能造成含铁血黄素沉积%而胰腺组

织损伤和长期炎性病变!可能导致组织内脂肪沉积和

纤维化)

"C."!

*

&本次实验中急性胰腺炎患者的年龄稍偏

大!但
H0;52

等)

"&

*对非酒精性脂肪肝和胰腺脂肪含量

关系的研究中!认为胰腺脂肪与年龄#体质指数和糖尿

病状态均没有明显相关性&但此学者的另外一项研究

结果显示!非酒精性脂肪肝患者的胰岛素抵抗随胰腺

脂肪含量同步增加)

"@

*

&

b06

7

等)

"#

*也认为胰腺脂肪

沉积和年龄#性别等因素相互独立!但与非酒精性脂肪

肝和糖尿病有关系!胰腺脂肪沉积与糖尿病和非酒精

性脂肪肝的先后关系有待进一步研究&评价急性胰腺

炎分级的常用标准有
J06M:6

评分#

>H>*T).

)

评

分#

=02;40\0L*+

严重指数"

*+M5V5L1;

O

16Y59

!

*+G?

$

和
]JG?

等&有研究结果显示!

]JG?

与
*+G?

在入

院时和
@

天后均有较强的相关性!且
]JG?

与
J06M:6

评分#入院
C#4

内
*

反应蛋白水平#住院治疗时间和

局部或系统性的并发症发病率有关!并认为
]JG?

是

急性胰腺炎严重程度分级的可信方法)

",

*

&因此本次

实验采用
]JG?

标准对急性胰腺炎进行分级&

本次实验急性胰腺炎组中!虽然合并脂肪肝影像

表现的患者有
"%

例!但有脂肪肝病史或糖尿病病史的

患者分别仅占
"

例&有研究)

'$

*认为急性胰腺炎可导

致肝脏脂肪沉积!急性胰腺炎恢复好转后!肝脏脂肪沉

积表现有好转!因此可以解释本次实验部分病例有脂
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肪肝的影像表现但无脂肪肝病史!但是该研究未探讨

急性胰腺炎对胰腺本身脂肪沉积的影响&本次实验急

性胰腺炎组的
__

值的平均值大于正常组!其部分病

例肝脏影像表现为脂肪肝!可能是炎症刺激引起胰腺#

肝脏脂肪局部增加!但胰腺脂肪沉积持续时间有待进

一步探讨&

目前已有不少研究利用
J

'

"值评价组织内铁沉

积)

'".''

*

!但是在急性胰腺炎状态下检测胰腺组织铁沉

积方面的研究少见!且上述研究结果均认为
J

'

"值与

铁沉积含量呈正相关!其研究对象的受检组织均为长

期铁沉积状态或大量注入铁剂&本次实验中急性胰腺

炎组
J

'

"值的平均值小于正常组!轻#中和重度急性胰

腺炎组间
J

'

"值的差异有统计学意义!且轻度急性胰

腺炎的
J

'

"值大于中度和重度急性胰腺炎&虽然本研

究结果显示!

J

'

"值可用于急性胰腺炎与正常胰腺的

鉴别诊断!但与前述研究结果相反&造成此结果的原

因可能是本组病例中合并出血均为早期!血液中的铁

离子可能呈抗磁性或少许顺磁性!而以往研究中胰腺

内的铁沉积多呈顺磁性和超顺磁性!且本组中急性胰

腺炎患者以胰腺水肿较多见!出血坏死性胰腺炎的病

例数较少!且出血区域较小!测量范围内包括了出血#

坏死以及水肿区域!坏死和水肿均会降低组织的
J

'

"

值&因此!尚需在今后进一步探讨急性胰腺炎局部出

血灶的
J

'

"值与正常胰腺
J

'

"值的关系&

急性胰腺炎组的
G?水 值也小于正常组!但在轻

度#中度和重度急性胰腺炎组间的差异无统计学意义&

急性胰腺炎状态下!胰腺水肿增加!

G?水 值应该随之上

升!但是本次结果中
G?水 值与预期的结果不符!但目

前关于
G?水 值与组织水肿的关系的文献报道非常少!

考虑可能是
G?水 值并不完全能反映组织的水肿程度!

具体原因有待进一步研究&

本次研究存在的不足'病例数和对照组的样本量

偏少!对照组中志愿者的年龄较轻!

?Q)>I.?c

序列没

有进一步优化!图像的信噪比有待提高!因此结果可能

有一定的误差&我们在今后将会进一步完善和优化序

列!增加样本量!尽量降低系统误差对实验结果的影

响&

综上所述!急性胰腺炎状态下胰腺实质可有脂肪

沉积!

?Q)>I.?c

序列重建图像对急性胰腺炎有诊断

价值!

J

'

"值对区分轻度急性胰腺炎与中重度急性胰

腺炎有一定意义&
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