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"摘要#

!

类风湿恶病质$

F0>KB?17G=5?50>RG?

'

LH

%是类风湿关节炎$

F0>KB?17G=?F10FG1G<

'

LW

%常

见的并发症'是类风湿关节炎发展过程中长期存在的问题(

LH

患者可能不会出现明显的体重减轻'所

以人们往往会低估类风湿恶病质的影响(评估类风湿恶病质患者的体质成分并减少代谢并发症及其影

响不容忽视(本文总结类风湿恶病质的主要检查手段并对其研究进展进行综述(

"关键词#

!

关节炎'类风湿*恶病质*体质*影像学评估

"中图分类号#

L*%&+$$

*

L*'%+$

*

L&&

*

L'")+)

*

L))*+$

!

"文献标识码#

W

"文章编号#

"###D#&"&

$

$#$"

%

"#D"&"@D#*

Q.E

+

"#+"&@#%

,

:

+54PG+"###D#&"&+$#$"+"#+#$&

!!!!

开放科学$资源服务%标识码$

.NEQ

%&

!!

恶病质是一种以食欲!体重和骨骼肌下降为特征

的多因素综合征"会导致疲劳!功能障碍甚至死亡$

"

&

#

类风湿关节炎(

F0>KB?17G=?F10FG1G<

"

LW

)中恶病质存

在经典恶病质和类风湿恶病质(

F0>KB?17G=5?50>RG?

"

LH

)两种亚型$

$

&

#经典恶病质的特征是体重严重下降

包括肌肉和脂肪含量的减少"以及蛋白质分解代谢增

加"可发生于感染!肿瘤!艾滋病等.而
LH

可能不会出

现明显的体重减轻$

&

"

)

&

"并且可以维持正常的体重指

数(

-JE

)"表现为肌肉含量降低"脂肪含量(

I?1B?<<

"

aJ

)稳定或增加$

*

&

#

LH

是
LW

最常见的营养并发症"是
LW

发展过程

中长期存在的问题"患病率
"*\

'

&$\

$

@

&

"在炎症改

善后仍然存在#经典恶病质在
LW

患者中较罕见$

*

&

"

发病率约为
"\

$

@

&

#

LH

患者可能不会出现明显的体

重减轻"所以人们往往会低估类风湿恶病质的影响#

LH

不仅会增加患者的医疗费用负担"而且还会导致

功能残疾!生活质量下降和死亡率增加$

(

&

#一方面"肌

肉含量不断减少"大约
"&\

'

"*\

"占最大活性肌肉

质量的
"

%

&

$

'

&

"肌肉的减少与残疾高度相关$

%

&

#另一

方面"

aJ

稳定或不断增加"增加了高血压!糖尿病和

心血管疾病的风险$

"#

"

""

&

#因此"应认识到
LH

的存在"

并定期!仔细地评估患者体质成分(

A7=

;

57B

2

7<G1G74

"

-H

)以期早诊断"早治疗"减少或预防并发症$

"$

&

"及时

采取干预措施降低或延缓
LH

的发生#需对
LH

明确

诊断标准"然后基于患者的基线特征制定个性化的管

理#

类风湿恶病质的诊断标准

,4

6

8?CC

等$

"&

&首次提出了关于
LH

的临床诊断标

准'以瑞士人口作为参考"去脂体重指数(

I?1IF>>B?<<

G4=>R

"

aaJE

)

"

"#\

且脂肪体重指数(

I?1B?<<G4=>R

"

aJE

)

$

$*\

#随后"

,CP?4

等$

")

&提出了另一诊断标

准'基于相同人口"

aaJE

"

$*\

"

aJE

$

*#\

#与
,4D

6

8?CC

等相比
,CP?4

等提出的
LH

诊断标准限制性较

小#

N?417

等$

@

&在文献中发现
LH

患病率存在很大差

异"这种差异取决于用于
LH

的不同诊断标准和身体

成分评估方法#

LH

的诊断标准和测量体质成分的方法对
LH

患

病率的估计有很大的影响"因此"影像学检查在评估肌

肉含量和脂肪含量方面发挥重要的作用#

类风湿恶病质的影像学评估

LH

通常使用双能
^

线骨密度仪(

Q̂ W

)!计算机

断层扫描(

HU

)!磁共振成像(

JLE

)

&

种影像学方法进

行评估"主要评估
LH

患者的体质成分"包括脂肪!骨

骼肌!骨和水分#

"b

双能
^

线骨密度仪(

Q̂ W

)

Q̂ W

是目前类风湿恶病质研究中应用最广泛的

一种方法"能准确评估去脂体质量(

I?1DIF>>B?<<

"

aaJ

)和脂肪含量"常作为体质成分测量的参考标

准$

"*

&

#

Q̂ W

测量体质成分的原理基于
^

射线束穿过

人体时会根据人体的不同成分和厚度成比例衰减"利

用两种不同的能谱(

)#P>Y

和
(#

'

'#P>Y

)衰减差异"

使用经过验证的预测算法$

"@

&分别定量骨!肌肉和脂肪

的含量$

"(

&并提供脂肪量的测量"预测疾病风险#目

前"

Q̂ W

可在几分钟内实现全身扫描"辐射剂量较低"

大约为
"#

'

'+@BNY

"相当于胸部
^

射线的
"\

'
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放射学实践
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年
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期
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Q̂ W

可用于全身!四肢及多个局部体质成分的测

量"测量的精确度非常高#量化全身体质成分时"总脂

肪含量百分比!总脂肪含量及瘦组织含量的变异系数

分别为
"+'%\

!

$+#\

及
"+"\

#

Q̂ W

对于局部体质

成分测量的精确度不如全身测量"四肢肌肉含量误差

大约为
"\

'

&\

$

"%

&

"双臂肌肉含量的误差较高"大约

为
)\

$

$#

"

$"

&

#

LH

的研究中通常使用全身测量作为体

质成分的评估#

J?FG>XK

6

7

等$

""

&对
*(

位
LW

患者

进行全身测量评估体质成分"研究结果表明糖皮质激

素的使用与
LH

明显相关"为患者的治疗预后提供一

个可靠的评价指标#

W44DH0?FC711>,CP?4

等$

")

&使用

同样的评估方法"研究显示
LH

与血脂异常和低水平

的抗磷酸胆碱的动脉粥样硬化天然抗体有关"而与饮

食无关#有研究显示$

*

&

LH

疾病活动和生物疗法的使

用与身体成分和身体功能的改变有关#此外"

Q̂ W

还

可自定义独特的分区以描述不同性别体质成分的脂肪

分布$

$$

&

#

测量
aJ

和
aaJ

最准确的方法包括密度测量

(水下称重)!水文测量(氘稀释)和全身钾计数#然而"

这些方法较复杂"需要专门的专业知识和昂贵的设备"

使其在临床的应用受到限制#与生物电阻抗分析

(

-EW

)!超声!

HU

!

JLE

相比"

Q̂ W

可行性强!准确度

高!安全性好!成本低"常作为其他技术的参考方

法$

$&

&

#然而"

Q̂ W

不能提供肌肉和脂肪组织的空间

分布"不能区分内脏脂肪和皮下脂肪(具有相同的
^

线衰减特性)#不同设备!软件及版本"

Q̂ W

测量的结

果不同且设备不可移动"需要专业的放射科医师分析"

使得
Q̂ W

在临床实践中的使用受到限制#

$b

计算机断层扫描(

HU

)

HU

是另一种在临床研究中用于评估
LH

体质成

分的检查技术#

$#

世纪
'#

年代中期"

HU

提供了第一

个精确量化活体体质成分的方法#由于物质对
^

线

的衰减不同"可手动分割或软件自动测量
HU

横断面

图像上肌肉!脂肪的
HU

值及横断面积"精确定量区域

内肌肉!脂肪的含量$

$)

&和体积"还可以量化肌肉的密

度(其
HU

值与肌肉内脂肪含量呈线性关系)"进而求

得肌肉的大致质量$

$*

&

#

分析机体体质成分需要进行全身扫描"然而"大多

数情况下只选择局部部位进行扫描以减少辐射剂量#

评估骨骼肌含量时典型解剖位置是大腿和股骨近端"

辐射剂量较低(

"

#+*BN8

)"测量误差
"

"\

$

$@

&

#

WCD

>R?4=>FJr0CA>F

6

等$

$'

&在股骨干上段水平"据自动定

位区域最大和最小
HU

值范围的
(#\

区间作为阈值"

定量肌肉和脂质含量#研究表明使用螺旋
HU

测量胸

"$

椎弓根层面椎旁肌面积与不同椎体层面腰大肌面

积"重复性较好$

$(

&

"可常规应用于临床#

8?4=>FO>FI

W

等$

$%

&选择腰
&

椎体水平"测量骨骼肌面积(

<P>C>1?C

BK<5C>?F>?

"

NJW

)!骨骼肌指数(

<P>C>1?CBK<5C>G4D

=>R

"

NJE

)和肌肉的
HU

值(

BK<5C>F?=G?1G74?11>4K?D

1G74

"

JLW

)作为肌肉评估指标#脂肪评估一般在脐

水平"测量皮下脂肪和内脏脂肪"窗宽大约
*##X_

"

窗 位 大 约 为
[ )# X_

"脂 肪 阈 值 为
[ )#

'

[")#X_

$

$)

"

&#

&

#

T7K4

6

X774H07

等$

&"

&在胸
"$

椎体

水平"半自动测量肌肉和皮下脂肪横截面积"量化不同

的身体成分#

X>5PB?4

等$

&$

&在评估内脏脂肪含量时

选择胸
"$

'

腰
)

椎间盘水平测量每层切片的内脏脂

肪横截面面积"

HU

阈值由半自动计算图像处理系统

获得(大约为
[$#*

'

[*"X_

)#

HU

图像的空间分辨率较高"尽管肌肉体积也可

通过
JLE

测量"但典型的
JL

参数是层厚为
&BB

"像

素大小
#+*BB

.

HU

的层厚
"BB

"像素大小
&##

微

米#

HU

高质量的图像重建和稳定的衰减值"有助于

图像分割"也提供了体质成分和质量的测量#然而"

HU

的成本相对于
Q̂ W

较高"且过度肥胖者可能无法

进行扫描"图像质量也会很差#

HU

在评估癌症患者

恶病质的应用较多$

&&

"

&)

&

"在
LH

中的应用少有报道"患

者往往因其他临床原因才会进行
HU

检查"

HU

的辐射

暴露和相对较高的成本限制了目前主要用于研究或临

床的应用"在
LH

研究领域的应用受到制约#

&b

磁共振成像(

JLE

)

随着
JLE

技术的发展"图像采集时间逐渐缩短"

适用人群逐渐增宽"磁共振评估体质成分的研究不断

增多"被认为是体内身体成分定量最精确的方法之一#

对于
LH

体质成分的评估可有多种序列如
U

"

加权图

像!

U

$

DB?

22

G4

6

!

QGR74

序列!

JLN

等$

&*

&

#

U

"

加权图像可以清晰显示解剖结构"不仅可以通

过测量腹部单一层面的肌肉!脂肪面积来评估全身肌

肉!脂肪含量"还可直接进行全身肌肉和脂肪含量的测

定#

U

$

DB?

22

G4

6

通过测量组织
U$

值来定量分析组织

内部成分变化"在不同状态下肌肉的
U$

弛豫时间不

同#肌肉组织脂肪浸润时"

U$

弛豫时间延长"定量测

量
U$

值获得肌肉脂肪浸润程度$

&@

&

"成像回波次数越

多"测量越准确"但扫描时间会延长#

QGR74

序列基于

水和脂肪之间的化学位移不同的原理获得水脂分离图

像"量化组织的脂肪分数$

&(

&

#

QGR74

序列测得的脂肪

分数与
JLN

测得的脂肪含量具有一致性$

&'

&且与"

XD

JLN

相比"

QGR74

序列不但能定量测量脂肪含量"还

可以覆盖较大的空间面积"故该技术发展较快"目前广

泛应用于肌肉组织的脂肪含量的测量中$

&%

&

#

e?FC<D

<74

等$

)#

&报道了一种用于评估全身和局部骨骼肌体积

的二点
QGR74

序列自动水脂肪分割方法的发展"在使
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用
&U

宽口径
JLE

扫描仪和集成正交体线圈的随访

研究中$

)"

&显示了极佳的可重复性和手工分割图像一

致性#

EQ,W/DHMJV

(

G1>F?1G8>=>57B

2

7<G1G747I3?D

1>F?4=I?13G10>507?<

;

BB>1F

;

?4=C>?<1D<

9

K?F><

)技

术是基于
QGR74

技术发展而来的"在一次采集中同时

获得水像!脂像及同相位与反相位图像"使用非对称采

集技术与迭代最小二乘水脂分离的算法"使得任意的

水脂比例都可以进行精确的水脂分离"进而可对肌肉

内脂肪进行量化$

)$

&

#

JLN

是目前应用最普遍的磁共

振脂肪测量技术#由于不同物质的进动频率不同"通

过测量它们进动的频率值就可区分不同的化学物质.

再测量相应频率处的谱线下面积就可得到化学物质的

含量#

"

XDJLN

技术测量脂肪准确度高!可重复性好"

是肝脏脂肪含量测定的金标准"在肌肉脂肪含量测量

中也被广泛应用$

&'

&

#

"

XDJLN

可以分别对肌肉细胞内

及细胞外脂肪进行量化"但
JLN

对扫描设备及条件

要求较高且成像时间较长"图像处理较繁琐"能测量局

部脂肪$

)&

&

"类风湿恶病质患者肌肉脂肪浸润较为不均

一"

JLN

较局限#

JLE

具有良好的软组织对比度!分辨率高!无辐

射$

$*

&

!多参数及多方位成像的优势"不但能较准确地

显示肌肉的形态和解剖结构"还可评估肌肉的脂肪化!

水肿!肥大!萎缩等改变"并且能监测肌肉受累的顺序

和程度"所以在肌肉疾病的诊断中发挥着重要作用#

然而"磁共振检查成本高昂!技术依赖性强以及存在呼

吸运动伪影"数据采集的多种协议又会影响标准

化$

))

&

#近年来"磁共振脂肪测量技术已广泛应用于临

床研究中"在肌肉疾病中的应用亦是目前的研究热点#

类风湿恶病质的研究进展

相较于传统的临床医学仅仅从视觉层面解读医学

影像"影像组学可深入挖掘图像的生物学本质并提供

临床决策支持$

)*

&

#近年来"越来越多的学者关注影像

组学"在体质成分研究方面进行探索"取得了大量成

果"加快了
LH

的临床和转化研究#

!G4S0>4

6

H?G

等$

)@

&利用卷积神经网络(

HZZ<

)对比目鱼肌!腓肠肌

外侧和腓肠肌内侧肌进行纹理分析并进行分类"比传

统的平均脂肪分数(

Jaa

)标准提高了
)#\

"为客观评

估
LH

的体质成分成分提供了很好的参考#

W4174N+

->5P>F

等$

)(

&对脊柱旁肌肉和皮下脂肪等矩形感兴趣

区进行了纹理分析"结果显示不同结构的最佳拟合程

度不同"脂肪主要表现为指数型(

"(

个特征)"肌肉主

要表现为线形(

"$

个特征)#

WKF>?-+J?F1G4<D-?50

等$

)'

&在小鼠模型中结合
U

$

加权图像和纹理分析肌肉

变化"为评估治疗和预后的肌肉变化提供了非侵入性

工具"最重要的是可以直接应用于人类研究#

NGPG7

等$

)%

&在优势大腿的两个解剖水平上对
*

块大腿肌肉!

皮下脂肪和股骨骨髓进行了基于共生矩阵定量纹理分

析"显示纹理分析是一种检测肌肉!脂肪和骨髓中明显

结构差异的潜在方法#

影像组学是一种大数据分析方法"对数据的标准

化!算法的可重复性和可靠性提出了很高要求"通过从

不同模态影像中提取高通量特征并加以数据挖掘#影

像组学是大数据技术与医学影像辅助诊断的有机融

合"增加了高通量特征和数据挖掘的影像组学方法将

有效提高诊断准确率$

*#

&

#但不同厂商的机器在图像

获取!重建算法和参数设置方面有很大差异"缺乏统一

标准.即使同一台设备"对比剂剂量!扫描层厚!脉冲序

列!成像深度和增益等也会对图像产生影响#此外"多

模态多参数技术使得同一种疾病可采用多种影像方式

观察#医疗机构针对不同类型疾病的检查方式并无指

南或共识#因此"要获取相同或相似参数的大影像数

据库十分困难#

如今还有很多技术可以用来评估
LH

代谢!营养

情况#体质指数(

-JE

)!皮肤褶皱和周长以
-EW

$

*"

&是

相对简单的估计方法"其他方法还包括水下称重和空

气置换体积描记法"营养状况通过测量无意识的体重

下降!

-JE

和握力来确定#同时"超声!肌酸稀释法!

电阻抗肌电图等新技术不断被挖掘#尽管这些方法在

LH

的筛查和诊断中还没有得到广泛的应用"但随着

技术方法的不断改善"可能成为评估
LH

的有效方法"

其成本!可用性和易用性决定着这些技术是更适合临

床实践"还是更适合研究#

总结和展望

人们对于类风湿恶病质的认识尚有不足"研究仍

处于起步阶段"但其重要性不言而喻"评估
LH

患者体

质成分并减少代谢并发症及其影响不容忽视#我们应

能不断加深对
LH

的认识"改善
LH

质患者的预后#

随着医学影像学数据的不断积累和标准化"以及各类

图像分割!特征提取!特征选择和模式识别方法的迅速

发展"影像组学将会对
LH

研究发展产生深远的影响

和巨大的变革#

参考文献&

$

"

&

!

L7>C?4=,!

"

-70CP>e

"

-?F?57<Y,

"

>1?C+J?4?

6

>B>417I5?45>F

5?50>RG?

'

WNH.

6

KG=>CG4>

$

!

&

+!HCG4.457C

"

$#$#

"

&'

(

$"

)'

$)&'D

$)*&+

$

$

&

!

NKBB>F<VQ

"

J>1<G7<VN

"

N1?8F7

2

7KC7<eW

"

>1?C+L0>KB?17G=

5?50>RG??4=5?F=G78?<5KC?F=G<>?<>

$

!

&

+Z?1L>8 L0>KB?17C

"

$#"#

"

@

(

'

)'

))*D)*"+

$

&

&

!

L7KA>47IIL

"

L7KA>47IILW

"

H?4474!V

"

>1?C+L0>KB?17G=5?D

50>RG?

'

5

;

17PG4>D=FG8>40

;2

>FB>1?A7CG<B ?557B

2

?4

;

G4

6

F>=K5>=

A7=

;

5>CCB?<<G450F74G5G4IC?BB?1G74

$

!

&

+!HCG4E48><1

"

"%%)

"

%&

$#F#

放射学实践
$#$"

年
"#

月第
&@

卷第
"#

期
!

L?=G7CMF?51G5>

"

.51$#$"

"

Y7C&@

"

Z7+"#



(

@

)'

$&(%D$&'@+

$

)

&

!

L7KA>47IIL+L0>KB?17G=5?50>RG?

'

?57B

2

CG5?1G747IF0>KB?17G=

?F10FG1G<B78><G41710>$"<15>41KF

;

$

!

&

+WF10FG1G<L><U0>F

"

$##%

"

""

(

$

)'

"#'+

$

*

&

!

N?417LH

"

NGC8?!J

"

/7F?MN

"

>1?C+H?50>RG?G4

2

?1G>41<3G10F0>KD

B?17G=?F10FG1G<

'

?5707F1<1K=

;

$

!

&

+HCG4 L0>KB?17C

"

$#$#

"

&%

(

"$

)'

&@#&D&@"&+

$

@

&

!

N?417L

"

a>F4?4=><è
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