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#摘要$

!

目的!采用
/0'

定量技术
.;B';("VB'_

分析
%

型糖尿病"

$%;/

#患者与健康志愿者之

间的大腿肌间$肌内脂肪浸润含量差异!并分析其分布情况%方法!搜集确诊为
$%;/

的男性患者
%.

例!女性患者
%K

例"

$%;/

组#!招募年龄$性别相匹配的健康志愿者
LK

例"对照组!男
%K

例!女
%K

例#%

对所有受试者进行大腿中段的
/0'

检查!分别测量皮下脂肪面积和肌肉区域间脂肪面积!通过各肌肉

脂肪分数计算肌肉内的脂肪面积及单纯肌肉面积%再根据人体解剖学分区将肌肉分群!分别计算各肌

群的肌肉内脂肪面积及纯肌肉面积%结果!
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组的皮下脂肪面积"

!`K<KKL

#$肌肉区域间的脂肪

面积"

!

"

K<KK1

#$肌内脂肪面积"

!

"

K<KK1

#绝对值均大于对照组&

$%;/

组的肌内脂肪面积相对值较

对照组大"

!

"

K<KK1

#!单纯肌肉面积相对值较对照组小"

! K̀<KLL

#!并且大腿前外侧群肌肉减少更为

显著"

! K̀<KK.

#%结论!
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定量技术可以用于评价
$%;/

患者大腿肌间和肌内脂肪浸润

含量和分布&

$%;/

患者大腿骨骼肌的脂肪及肌肉的比率较健康人群产生变化!脂肪沉积更明显!肌肉

含量更少!且前外侧群的肌肉受累较严重%
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技术&磁共振成像&骨骼肌&脂肪浸润&脂肪定量
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+患

者会产生过多的脂肪酸异位沉积在骨骼肌等非脂肪组

织器官中$

1

%

"骨骼肌异位脂肪沉积可导致高胰岛素血

症"进而产生胰岛素抵抗*

2>?932>65?2?+*>=5

"
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+"是
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发生发展中的重要环节$

%B)

%

!因此"评价骨骼肌

异位脂肪沉积的情况对
$%;/

的临床诊治至关重要!

测定下肢大腿中段的骨骼肌脂肪含量是评估全身骨骼

肌脂肪含量最简单)最常用的方法$
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!目前"骨骼肌脂

肪含量的评估方法主要有
F,9+*33256

分级法)磁共振

波谱分析*
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及其衍生技术等!本研究采用的定量非对称回

波的最小二乘估算法迭代水脂分离序列*
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+"基础是三点式
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成像技术"单次扫

描可获得四组图像*同)反相位及水相)脂相+"可利用

化学位移原理对脂肪组织进行定量分析"且
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序列的层间分辨率更高$
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技术

所测得的质子密度脂肪分数*
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+与磁共振波谱分析结果具有较好的一致

性"且
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技术运用更为灵活"可以把
0E'

放

置在扫描范围内的任意位置"测定该区域内的脂肪分

数*
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!目前"国内基于
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技术定量评估
$%;/

患者大腿骨骼肌肌内脂肪组织

沉积情况及分布的研究尚少见报道!因此"本研究通

过运用
.;B';("VB'_

定量技术"分析
$%;/

患者与

健康志愿者大腿骨骼肌脂肪浸润水平及其分布特征的

差异"旨在为临床评估
$%;/

骨骼肌异位脂肪沉积程

度和康复训练运动处方提供客观的影像学依据!

材料与方法
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病例资料

搜集本院
%K1P

年
1

月至
%K%K

年
N

月确诊的

$%;/

患者及年龄)性别相匹配的健康志愿者!本研

究共纳入
M.

例研究对象"其中
$%;/

患者
L.

例

*

$%;/

组"男
%.

例"女
%K

例+"健康志愿者
LK

例*对

照组"男)女各
%K

例+!
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组患者参照美国糖尿

病协会*

*A562=*>C2*85+5?*??,=2*+2,>
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+制定的

最新诊断标准$
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!病例排除标准(
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扫描禁忌

症#

"

妊娠者#

#

既往接受大腿部手术者#

'

患有神经

肌肉疾病者#

(

存在下肢畸形者#

)

长期服用噻唑烷二

酮类)激素类药物者#

*

下肢瘫痪或长期营养不良)活

动受限以及专业肌肉训练者#

+

长期酗酒者!所有

$%;/

患者及健康志愿者均已事先签署知情同意书

并告知相关事宜!
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检查方法
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检查采用
F(.<K$ /0

扫描仪*
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"美国+"线圈放置中心定于大腿中段!扫描序列

包括轴面
$
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Q'&#(

序列)
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及冠状面
$

%
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;("V

序列*用于确定大腿中段位置及排除可能存在

的病变+"各序列扫描参数见表
1

!

表
1

!

各序列扫描参数

序列 $0
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#
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#

视野
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#

层厚
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#

层间距
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#
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'重复时间&
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'回波时间&
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'定量非对称回波的
最小二乘估算法迭代水脂分离序列&

H,6B$

%

';("V

'冠状面
$
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序列%
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图像分析及测量

大腿 各 肌 肉 脂 肪 分 数 的 测 量(本 研 究 采 用

";QL<-

*

F(

"美国+工作站进行图像后处理"采用本

课题组严俊等$

1%

%的测量方法"在
$1

图像上分别勾画

各肌肉轮廓"并在与之对应的
&&

图上生成相应的

0E'

"

0E'

沿肌肉边缘下
1

,

%AA

勾画"目的是避开

皮下以及大腿肌肉间的脂肪"记录每块肌肉的
&&

*图

1

+!由同一位具有
)

年以上骨骼肌肉诊断经验的影像

科医师在同一层面勾画两次"取平均值作为最终结果!

大腿中段区域划分及处理(大腿皮下脂肪面积

*

#

+J

+(

$
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Q'

上大腿阔筋膜以外的高信号区域!大腿

肌肉区域间脂肪面积*

#

2>+56

+(用皮下脂肪内轮廓以内

的总面积*

#

'/"$

+减去该层面股骨及所有肌肉的横截

面积之和"即可获得肌肉区域间脂肪面积
#

2>+56

*图
%

+!

肌内脂肪面积*

#

2>+6*

+及单纯肌肉面积*

#

A

+的测

量(肌内脂肪面积的计算方式为肌肉总横截面积

*

#

?9A

+乘以该层面内所有肌肉平均脂肪分数*
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+"即

#

2>+6*

`#
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!单纯肌肉横截面积
#

A

的计算公式

为
#

A
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c#
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!根据人体解剖将大腿中部肌肉划

分为前外侧群)后侧群)内侧肌群*图
.
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统计学分析

采用
#!##%)<K

软件进行统计学分析!所有计量

资料均以均数
d

标准差*

"d#

+表示"服从正态分布者

采用独立样本
$

检验进行组间比较"不服从正态分布

者采用
/*>>BQJ2+>5

G
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检验进行组间比较"组内两

两比较采用
$9R5
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检验!以
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为差异有统计

学意义!
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图
1

!

大腿中段各肌肉脂肪分数勾画示意图%

*

#

$

1
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各肌肉轮廓勾画示意图&

8

#与
*

图对应的
&&

图上生

成相应
0E'

&

=

#

$

1

Q'

与
&&

图的融合伪彩图像%

!

图
%

!

大腿皮下脂肪面积及肌肉区域间脂肪面积勾画示

意图%

*

#大腿皮下脂肪组织
#

+J

"红色区域#&

8

#肌间脂肪
#

2>+56

"蓝色区域#%

!

图
.
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大腿各肌群划分示意图%

*

#前外侧群"橘色#'股外侧肌$股直肌$股内侧肌$股中间肌及缝匠肌&

8

#后群"红色#'股二头肌$半腱肌及半

膜肌&

=

#内收肌群"蓝色#'大收肌$长收肌及股薄肌%
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组与对照组大腿皮下各区域脂肪面积对比
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值
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!!!!!!!!
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"
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表
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组与对照组大腿各区域面积标准化值对比

项目 $%;/

组
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对照组
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&

值
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值
!

校正
7/'

肌间(
#

?

K<1.%dK<K. K<1%NdK<K. cK<NL. K<L-K c
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'大腿阔筋膜以内不包括骨的所有区域面积&
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果

统计学分析结果显示"
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组的体重及身体质

量指数*
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A*??2>C5U

"
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+明显大于对照组"且差

异有统计学意义*

!

"

K<KK1

+"其他指标两组间差异无

统计学意义*

!

$

K<K)

"表
%

+!

表
%

!

$%;/

组与对照组的基线情况比较

指标 $%;/

组
"

>̀ L.

#

对照组
"

>̀ LK

#

$

(

&

值
!

值

年龄"岁#

).<Ld-<N )K<).dN<1. c1<PKM K<K-

性别"男(女!例#

%.

(

%K %K

(

%K c

$

K<K)

身高"

=A

#

1-)<LPdN<%K1-.<%)d-<)) c1<LNM K<1L.

体重"

R

T

#

NL<M1d1K<-. )N<KKd)<%P cP<))K

"

K<KK1

##

7/'

"

R

T

(

A

%

#

%N<1Nd.<K) %1<LLd1<.M cN<)-L

"

K<KK1

##

注'

7/'

'身体质量指数&

##

'

!

"

K<KK1

%

各区域脂肪面积对比见表
.

"统计学分析结果显

示"在皮下*

!`K<KKL

+)肌间*

!

"

K<KK1

+)肌内*

!

"

K<KK1

+三个部分脂肪面积的比较中"

$%;/

组均明显

大于对照组"且差异均有统计学意义!在校正了
7/'

后"两组间皮下)肌内脂肪面积比较差异仍有统计学意

义*

!

"

K<KK1

+!对各区域的面积进行标准化处理后

的统计学分析结果显示"

$%;/

组的相对肌内脂肪面

积大于对照组"

$%;/

组的相对单纯肌肉面积小于对

照组"差异均有统计学意义*

!

"

K<K)

"表
L

+!在校正

了
7/'

后"两组间相对肌内脂肪面积*

!

"

K<KK1

+)相

对单纯肌肉面积*

! K̀<KKN

+的差异仍有统计学意义!

大腿各肌群的标准化横截面积)单纯肌肉面积和

#"#

放射学实践
%K%.

年
)

月第
.M

卷第
)

期
!
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表
)

!

$%;/

组与对照组各肌群的
H#"

#

#

A

#

#

2>+6*

标准化值比较
!

"

AA

%

#

指标(标准化值 $%;/

"

>̀ L.

#

对照组
"

>̀ LK

#

$

值
!

值

H#"

!

前外侧群(
#

?9A

K<)1dK<K. K<)%dK<K. %<.KL

K<K%L

#

!

后群(
#

?9A

K<1PdK<K% K<%KdK<K% K<LNN K<-.)

!

内收肌群(
#

?9A

K<.KdK<K. K<%MdK<KL c%<LML K<K1)

#

#

A

!

前外侧群(
#

?9A

K<LMdK<K. K<)KdK<K. .<K)K K<KK.

#

!

后群(
#

?9A

K<1MdK<K% K<1PdK<K% 1<L.K K<1)N

!

内收肌群(
#

?9A

K<%MdK<K. K<%NdK<KL c%<K..

K<KL)

#

#

2>+6*

!

前外侧群(
#

?9A

K<K.dK<K1 K<K%dK<K1 c.<1LM

K<KK%

##

!

后群(
#

?9A

K<K1LdK<KK) K<K1KdK<KKL c.<-.)

"

K<KK1

#

!

内收肌群(
#?9A K<K%dK<K1 K<K1dK<KK c%<N1-

K<KKN

#

注'

H#"

'横截面积&

#

A

'单纯肌肉面积&

#

2>+6*

'肌内脂肪面积&

#

?9A

'层面内所有肌肉
H#"

之和&

#

!

"

K<K)

&

##

!

"

K<KK1

%

表
-

!

$%;/

组与对照组组内各肌群的脂肪分数比较
!

"

e

#

组别 前外侧群 后群 内收肌群
'

值
!

值

$%;/

组"

>̀ L.

#

)<K.d1<)1 N<.Md%<-)

%

)<.Ld1<P%

-

1-<1-

"

K<KK1

##

对照组"

>̀ LK

#

.<MMd1<%K

L<P-d%<K)

%

L<.Md1<NK L<KP

K<KK%

#

注'

%与前外侧群比较!

!

"

K<K)

!差异有统计学意义&

-与后群比较!

!

"

K<K)

差异有统计学意义&

#

!

"

K<K)

&

##

!

"

K<KK1

肌内脂肪面积的测量结果见表
)

!统计学分析结果显

示"

$%;/

组内收肌群的横截面积及单纯肌肉面积相

对值高于对照组"前外侧肌群的横截面积及单纯肌肉

面积相对值低于对照组"差异均有统计学意义*

!

值均

"

K<K)

+!

$%;/

组各肌群肌肉内的脂肪面积均大于

对照组"差异均有统计学意义*

!

值均
"

K<K)

+!各肌

群平均脂肪分数的比较见表
-

"统计学分析结果显示"

$%;/

组大腿各肌群的平均脂肪分数均较对照组高"

差异均有统计学意义*

!

值均
"

K<K)

+!在
$%;/

组

中"大腿后群肌肉的平均脂肪分数显著高于内收肌群

及前外侧肌群"差异均有统计学意义*

!

值均
"

K<KK1

+#前外侧肌群与内收肌群的平均脂肪分数比较"

差异无统计学意义*

!

$

K<K)

+!在对照组内比较大腿

后肌群与前外侧肌群的平均脂肪分数"结果显示前者

明显高于后者"差异有统计学意义*

! K̀<KK-

+!健康

志愿者与
$%;/

患者皮下脂肪面积及各肌群
&&

示意

图见图
L

)

)

!

讨
!

论

本研究采用
/0.;B';("VB'_

技术分析
$%;/

患者和健康对照组之间大腿肌肉脂肪浸润情况"结果

发现
$%;/

患者的大腿皮下脂肪)肌间脂肪)肌内脂

肪面积均较对照组增大"而肌肉面积相对值较对照组

减少"且大腿前外侧群肌肉减少最为明显!

目前"关于
$%;/

患者肌内脂肪及肌间脂肪分布

差异的影像学研究少见报道!本研究发现"

$%;/

组

肌内脂肪面积*

#

2>+6*

+及肌间脂肪面积*

#

2>+56

+的绝对值

均明显高于对照组"这与
!62+=J*6C

等$

1.

%的研究结果

一致"分析其微观机制可能是肌细胞内的脂质抑制了

骨骼肌氧化磷酸化能力$

1L

%

"骨骼肌中的脂肪组织分泌

炎性因子可能导致蛋白和肌肉分解$

1)

%

!

:*6*A

@

2>,?

等$

1-

%量化绝经后女性小腿部的肌内脂肪及肌间脂肪

体积的研究结果表明"

$%;/

组与对照组的绝对值差

异无统计学意义"这与本研究结果不一致"可能与该研

究只涉及绝经后女性"且该研究中
$%;/

患者的病程

都为
)

年以上"而本研究中
$%;/

患者的病程从初诊

至
1)

年不等!目前的研究发现"

$%;/

可能与肌间

脂肪和肌内脂肪的分布特点有关"这也可能与
$%;/

病程进展有关$

1N

%

"有助于监测
$%;/

患者饮食和运

动干预期间的治疗效果$

1M

%

!另外"

7/'

是目前临床工

作中判断体脂含量的主要指标"全身脂肪含量增加是

$%;/

发生发展的重要因素!我们通过校正
7/'

后

发现两组间大腿各区域的脂肪含量差异仍有统计学意

义"可以认为在排除
7/'

的影响后"两组间大腿皮下

各区域的脂肪和肌肉含量仍有统计学差异!

本研究进一步分群比较了大腿骨骼肌脂肪分数的

差异"健康人群大腿后群肌肉的平均脂肪分数明显高

于同层面前外侧群肌肉"提示大腿后群肌肉更易出现

脂肪浸润"这可能由于人体长期处于直立状态"需要伸

肌群对抗重力"大腿前外侧肌群属于伸肌群"在维持人

体直立姿态中起主要作用"因此伸肌群脂肪浸润较少!

而大腿后群属于屈肌群"主要负责膝关节屈曲"运动较

少"因此脂肪沉积更为明显!在
$%;/

患者中"大腿

后群肌肉的平均脂肪分数高于同层面内收肌群及前外

J"#

放射学实践
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年
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月第
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卷第
)

期
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!

图
L

!

健康志愿者!男!

)K

岁!

7/'

为
%%<.

"

R

T

(

A

%

#!大腿皮下脂肪面积为

%P11AA

%

!前外侧群脂肪分数为
.<%-

!后群脂肪分数为
)<-.

!内收肌群脂

肪分数为
)<LN

%

*

#大腿中段
$

1

Q'

图像上肌肉勾画示意图&

8

#对应的
&&

图上生成各肌群相应感兴趣区轮廓%

!

图
)

!

$%;/

患者!男!

)K

岁!病

程
)

年!

7/'

为
%L<.

"

R

T

(

A

%

#!大腿皮下脂肪面积为
NNKMAA

%

!前外侧群

脂肪分数为
)<)L

!后群脂肪分数为
M<.K

!内收肌群脂肪分数为
N<1K

%

*

#

大腿中段
$

1

Q'

图像上肌肉勾画示意图&

8

#对应的
&&

图上生成各肌群相

应感兴趣区轮廓%

侧肌群肌肉"这可能提示
$%;/

患者大腿的各个肌群脂肪浸润呈

现不均匀性"且大腿后群的肌肉脂

肪浸 润 更 严 重!因 此"在 针 对

$%;/

患者进行运动处方康复治

疗时"在减重的同时"可以增加针

对大腿前外侧肌群的离心抗阻训

练"从而更好地增加肌肉量$

1P

%

!

本研究存在以下局限性(

!

本

研究纳入的样本量较少"我们仍在

进一步扩大样本量以深入探究!

"

本研究纳入受试者时"控制了性

别和年龄对骨骼肌脂肪浸润的影

响"而内科治疗方式和病程对其的

影响仍需进一步研究!

#

我们尽

可能区域分割皮下)肌内和肌间的

脂肪"但肌间血管)神经等组织仍

然不可避免地被划入肌间脂肪的

区域内"期待未来能找到更有效)

准确的方法将其分割分析!

综上所述"

/0'.;B';("VB

'_

定量评价
$%;/

患者大腿肌

间和肌内脂肪浸润含量和分布是

可行的!在
$%;/

患者大腿皮下

脂肪中"肌间)肌内脂肪面积绝对

值增大"肌肉内的脂肪相对含量增

多"单纯肌肉的相对量减少"且以

前外侧群的肌肉减少为著!另外"

大腿各肌群的脂肪浸润表现出不

均匀性"即大腿后群肌肉脂肪浸润

较内侧)前外侧群肌肉更明显!本

研究结果可为
$%;/

患者骨骼肌异位脂肪评价和个

体化康复方案制定提供客观的影像学定量参考和指
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