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骨质疏松是一种以骨量减少#骨微结构破坏为

特点#最终导致骨强度下降#骨折危险性增加的代谢

性疾病&而随着老龄化社会的到来#骨质疏松症已

成为全球关注的热点话题&目前骨质疏松主要以检

测骨密度值为重要依据#但是难以在早期评价骨量

丢失情况及病理改变#因此无法全面+及时地反映病

变发展#不利于早诊断+早治疗&骨质疏松症时骨矿

含量减少#骨小梁稀疏+断裂#而小梁间骨髓脂肪填

充增加#而国内外对化学位移成像检测骨质疏松时

骨髓脂肪含量变化方面报道较少#本研究通过检测

大鼠去势后松质骨影像学指标的变化#结合松质骨

骨髓脂肪含量的病理结果#探讨
*@

特征性变量化

学位移率!

-5+8'-$925'<41$4+

#
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"与脂肪含量!

<$4

<1$-4'0%

#
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"及骨密度!
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"之间的关系&

材 料 和 方 法

实验动物及分组
!

#!

周龄
,U

大鼠
$(

只!雄性

#+

只#雌性
#+

只"&购自中科院动物实验中心#饲

养
#

周观察无异后备用&将大鼠分为
)

组#

FT*

组%雌性去势组
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"组%雌性对照组
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性对照组
+
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动物模型制备
!

用
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复方氯胺酮
"=&8S

-

P

3

腹腔注射麻醉#无菌条件下分次切除大鼠双侧卵巢-

睾丸#结扎#冲洗后闭合伤口!对照组只做切口#不切

除性腺"&

影像学检查

主要实验仪器及器材
!

A6H'2

.

++##'

排螺旋
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扫描仪!配备
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骨密度测定软件"#
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.
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型磁共振扫描仪&

多层螺旋
/L

测定
!

将大鼠仰卧位固定于
K/L

专用扫描垫上#扫描脊柱中段至骨盆层面#层厚

(88

&感兴趣区为椭圆形#分别定位于随机
$

个椎

体及两侧髂前上棘松质骨区域#测取感兴趣区内的

/L

值#然后通过计算机软件!

/L

机原配件"计算出容

积骨密度#结果取其平均值#单位以
8

3

-

-8

$ 表示&

*@

化学位移成像
!

成像取冠状位扫面&扫描

范围为大鼠脊柱中段至髂前上棘区域#层厚
$="88

#

层间距
"88

#层数
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"
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层#矩阵
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为圆形#直径约
&="88

#分别定

位于随机
$

个腰椎椎体及两侧髂前上棘松质骨区域&

为避免视觉造成的误差#将
N%X5$2+

和
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序

列信号采集的图象窗宽统一定位
$%(

#窗位定位于
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&测量时仅在
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的脉冲序列图像上定义所

测结构的椭圆形感兴趣区#再将其拷贝和粘贴到
F"4

X5$2+

序列的同一层面!图
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"#根据公式计算获得化

学位移率
/,@/NFX
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!

NFX

指在
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序列上
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的信号强度值#
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N%X5$2+
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@FN

的

信号强度值&"

松质骨标本取材
!

处死后
#5

内取出大鼠的髂

前上棘#取出放入
#"Q

福尔马林中固定
!)5

后#放

入
+&Q

的硝酸中脱钙
)(5

#待骨质松软时#再放入

#"Q

福尔马林固定
!)5

后#进行常规石蜡包埋&将

石蜡组织进行连续
&

#

8

切片#

H6

染色&标本由两

名经验丰富的病理科医师在光镜下判定切片脂肪含

量#首先在随机
$

个低倍视野!

)"

倍"下评估不同骨

髓细胞的构成及脂肪细胞所占百分比#将标本分为

$

类%!
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"脂肪含量较低!

Q!!

%
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"脂肪含量中
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"脂肪含量较多!
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个高倍视野下!
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倍"记数评估脂

肪百分比&

统计分析
!

数据以
?

.

./

表示#使用
,X,,#'="

统计包进行数据处理#分别在雌雄鼠中#对去势后
(

周与假手术大鼠的松质骨
K/L

+骨髓
/,@

进行成

组
&

检验#

<
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为差异有统计学意义&对
K/L

与
Q!!
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/,@

与
Q!!

之间的关系分别进行
X+$120%

相关分析和简单线性回归#以探讨
K/L
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/,@

和

Q!!

间是否有相关性&

结
!!!

果

去势
U

周大鼠松质骨
]

()

值&

(&!

的改变情况

影像学检查结束后#分别检测不同部位松质骨!椎体

及髂骨"的
/,@

#发现在雌性组与雄性组的去势组+

对照组间#配对
&

检验表明%腰椎松质骨和髂骨松质

骨区域之间
/,@

的差异无统计学意义!表
#

"&去

势
(

周#成组
&

检验表明%雌+雄去势组大鼠松质骨

容积骨密度!

K/L7TO*U

"均低于对照组#差异有统

计学意义$雌性大鼠去势组松质骨化学位移率低于

对照组#差异有统计学意义!表
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松质骨
]

()

值&

(&!

与松质骨骨髓脂肪含量的

相关关系
!
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检验表明大鼠松质骨
K/L7

TO*U

与脂肪含量!
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"呈负相关关系!相关系数

A/*"=%"&

"#松质骨脂肪含量增加
K/L

值下降&对

两变量进行回归分析#得到回归方程为
K/L/

*"=%"&Q!!0)'%=('$

&

/,@

与松质骨脂肪含量呈

负相关关系!相关系数
A/*"='+%

"#随着松质骨脂
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"&对两变量进行

回归分析#得到回归方程为
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呈正相关关系!图
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K/L7TO*U

的增加
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增加!相关系数
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对两变量进行回归分析#
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回归方程为
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髂骨松质骨病理检查
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去势
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周#髂骨松质骨

病理检查结果显示#与对照组比较#去势组骨髓腔扩

大#骨小梁变细#分布稀疏#可见骨小梁断裂现象#骨

髓腔内可见大量脂肪细胞及少量造血细胞#而对照

组骨小梁粗细一致#分布均匀#无断裂现象#脂肪细

胞数量较去势组少#脂肪细胞体积较小!图
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"是基

于脂肪中氢质子与水中氢质子的化学位移效应#属于

脂肪抑制技术中的一种&射频脉冲有聚相位作用#当

其关闭后#随时间推移#由于进动频率存在恒定差别#

水和脂肪的氢质子将周期性出现相位差
#("Z

和相位

差
"Z

&如果一个像素内既有脂肪成分又有自由水#那

么在反相位!

0"4

.

5$2+

#

FX

"上这两种成分的信号相

互抵消#信号强度降低$而在同相位!

'%

.

5$2+

#

NX

"上

这两种成分的信号相互叠加#信号强度相对增高)

#

*

&

因此
/,N

对检查含有脂肪成分较少组织较敏感#最早

用于肾上腺肿瘤的鉴别诊断)

!

*

#而在对腰椎椎体楔形

变的研究中发现#

/,N

能够很好的鉴别骨质疏松所致

楔形变与肿瘤所致的椎体楔形变)

$*)

*

&

松质骨的代谢比皮质骨要快#而且对治疗的反

应也较皮质骨早&腰椎松质骨含量大且较均匀#其

形态变异小+影像学定位准确+测量该部的敏感度

高#准确率好#常用于监测骨密度的变化#而髂嵴在

临床上取骨髓病理活检较腰椎更为可行#且临床髂

嵴骨髓活检能够提供最理想的骨髓分期)

&

*

#因此本

实验对腰椎和髂骨进行联合测量#并这两区域的

/,@

进行配对比较#结果显示两区域
/,@

差异无

统计学意义&

骨量减少或骨质疏松者的骨髓脂肪含量明显比

正常骨密度者要高#这可能和某些机制有关%!

#

"骨

小梁的变薄就需要骨髓脂肪含量的增加进行代偿$

!

!

"骨量减少#椎体的脆性增加导致有较大可压缩性

的黄骨髓替代具有高静水压和较少的可压缩性的红

骨髓$!

$

"成骨细胞和脂肪细胞在红骨髓中具有共同

的起源#成骨活动的减少导致脂肪形成的增加)

'

*

&

因此有研究)

%

*假设任何骨组织都是由骨质和骨髓两

种物质以不同比例组成的立体骨模型#这样就可以

研究松质骨
K/L

!主要由骨小梁决定"和松质骨骨

髓脂肪含量!

Q!!

"与松质骨
/,@

之间的相互相关

关系&由于本实验所用
/L

测量的是椎体和髂骨两

区域松质骨的平均
K/L

#再加上这两个区域的
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和
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相关性比

较时#取椎体及髂骨区域
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的平均进行比较&统

计结果表明#
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随着松质骨
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的增加
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"#即在理论上
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能够反映出活体骨组

织脂肪含量的变化&有学者对
A$"-5+1

病骨髓脂肪

定量研究中)

(

*发现#

A$"-5+1

病骨髓脂肪分数为

"=!"

#
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例病例经治疗随访
)"

个月后
/,N

成像发

现其脂肪分数平均增加
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#认为
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能半定量监

测
A$"-5+1

病骨髓脂肪含量变化&本研究结果表明
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目前#对骨质疏松的药物疗效评估主要根据骨

密度增加+自觉症状!腰背痛的缓解"的改善和生活

质量的提高#但对于骨量增加到何种程度可以减少

骨折发生率#目前尚无明确的研究报道#而通过本实

验初步研究可见#松质骨脂肪含量增加#容积骨密度

降低#

/,@

随着
K/L

的减少而降低#因此
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有

望作为监测骨髓脂肪化改变的一种新的影像学指

标#在骨质疏松发生的早期于分子水平反映骨量丢

失的情况#并对骨质疏松药物的疗效评价提供客观
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