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椲摘暋要椵暋肌少症是与增龄相关的进行性暍全身性肌肉质量减少和棷或肌强度下降或肌肉生理功能减退的综合征棳病因复

杂多样棳严重影响中老年人的生活质量暎影像学技术定量和定性评估肌肉质量是诊断肌少症的重要依据棳可为早期诊断暍
治疗干预及预防提供参考暎本文对肌少症的影像学研究进展进行综述暎
椲关键词椵暋肌少症椈衰老椈超声检查椈体层摄影术棳斬线计算机椈磁共振成像
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暋暋随着年龄增长棳骨骼肌包括肌肉质量和肌强度呈

进展性和全身性下降棳并伴有生理功能减退椲棻椵棳此过程

称为肌少症棳可伴随一系列组织学改变棳如肌内脂肪聚

集暍肌纤维化暍选择性栻型肌纤维萎缩和灌注异常棳导
致肌力衰退和运动功能下降棳增加中老年人跌倒暍骨折

的风险和致残暍致死率棳严重影响其生活质量椲棽椵暎肌少

症是一种复杂的综合征棳病因多样棳与肌肉丧失和脂肪

增加相关棳诊断时应综合评价肌肉质量暍肌强度和肌肉

功能椲棾椵暎目前影像学技术已广泛应用于定量和定性评

价肌少症棳且程序准确暍标准化及可重复棳是主要诊断

工具之一暎本文对肌少症的影像学研究进展进行

综述暎
棻暋骨骼肌增龄相关改变

骨骼肌约占人体总质量的棿棸棩棳肌细胞占人体细

胞数量的椂棸棩暙椃椀棩暎在多数个体中棳机体的运动能

力与肌强度高峰年龄在棽棸暙棾棸岁暎斢旈旍旜斸等椲棿椵发现棽椃
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岁是人体肌肉质量增加或减少的转折年龄暎尽管影像

学技术可检测到人体棾棸暙椀棸岁时肌肉质量下降棳但其

是否与年龄相关尚未确定棳也可能是生活环境与生活

方式改变的结果棳如体育运动较少暍工作负荷较高暍长
期久坐等生活与工作方式等椲椀椵暎肌肉质量和肌强度的

年龄依赖性下降是一个持续过程棳但在椀棸暙椃棸岁时棳
肌强度每隔棻棸年下降棻椀棩椈而椃棸岁后棳肌强度每隔

棻棸年下降甚至超过棾棸棩椲椂椵暎研究椲椀椵发现棳与棽椀岁志

愿者相比棳椃椀 岁志愿者全身肌肉质量减少 棽棸棩 暙
棿棸棩棳可能是肌细胞被脂肪细胞取代所致暎斝斿斿旚斿旘旙
等椲椃椵对棻棽棿棾棽名椂椄暙椄棽岁健康老年人的身体机能进

行棾年随访棳发现女性运动功能下降棻棻灡棸棩棳男性下

降椆灡椂棩暎
增龄相关肌肉质量进展性减少具有定性和定量的

特征改变暎研究椲椄椵显示棳老年人股外侧肌的横截面积

棬斻旘旓旙旙灢旙斿斻旚旈旓旑斸旍斸旘斿斸棳斆斢斄棭小于年轻人约棿棸棩暎肌

肉质量减少可伴随肌纤维类型的定性改变棳特征在于

选择性栻型纤维棬快肌纤维棭萎缩棳纤维间横桥坏死和

减少棳线粒体变小暍变少椈原因可能与进行性萎缩和肌

球蛋白重链异构体的共表达有关棳或由运动神经元损

伤所致暎肌肉质量减少的另一个定性改变为肌肉中可

见脂肪浸润棳导致老年人活动障碍风险增加棳主要影响

具有高比例脂肪成分的老年肥胖女性椲椆椵暎
增龄相关的肌肉质量和肌强度降低还取决于个体

健康状况暍遗传暍活动功能暍肌肉质量与肌强度训练暍营
养水平以及早期肌肉的基线水平椲棻棸椵暎机体全身肌肉

质量并非均匀下降棳而是下肢的负重肌肉质量下降更

为显著暎尽管运动员的肌肉质量和肌强度下降也与增

龄相关棳但老年运动员的肌强度水平仍显著高于普通

人群的峰值棬棽棸暙棾棸岁棭棳且对其日常生活暍运动功能

及衰老转化影响较小椲棻棸椵暎
棽暋影像学技术在肌少症中的应用

棽灡棻暋双能 斬 线吸收仪棬斾旛斸旍斬灢旘斸旟斸斺旙旓旘旔旚旈旓旐斿旚旘旟棳
斈斬斄棭暋斈斬斄 是目前常用于测量体质成分的成像技

术之一棳原理是基于棽个不同能量等级棬棿棸和椃棸旊斿斨棭
的 斬线束在通过人体不同组织成分和厚度后呈指数

衰减棳以此来估算全身或特定解剖区域棬上肢暍下肢及

躯干等棭的骨骼矿物质含量暍脂肪含量和瘦体质量棬皮
肤暍结缔组织暍实质和骨骼肌肉质量棭椲棻棻椵暎研究椲棻棽椵表
明棳采用斈斬斄测量的瘦体质量结果与无脂肪测量模

型获得的结果密切相关暎通过上肢和下肢肌肉质量总

和计算的四肢骨骼肌肉质量棬斸旔旔斿旑斾旈斻旛旍斸旘旙旊斿旍斿旚斸旍
旐旛旙斻旍斿旐斸旙旙棳斄斢斖斖棭是目前评估肌少症最常用的指

标之一棳斄斢斖斖 指数 棬斄斢斖斖斏椊斄斢斖斖棷身高的平

方棭为诊断肌肉质量减少的主要参数棳其中 斄斢斖斖斏男

性曑椃灡棽棾旊旂棷旐棽暍女性曑椀灡椂椃旊旂棷旐棽为评估肌肉质量

减少的截断值椲棻棾灢棻棿椵暎
斈斬斄具有辐射较小暍成本较低棳成像速度相对较

快棬全身扫描椉棽棸旐旈旑棭的优势椲棻椀椵棳但与斆斣和 斖斠斏相

比棳斈斬斄可能会低估肌肉质量减少程度棳而机体水合

状态和水潴留性疾病棬如心脏暍肝脏或肾衰竭棭均能影

响斈斬斄结果的准确性椲棻椂椵暎此外棳斈斬斄无法测量肌内

脂肪含量棳且由于各制造商硬件和软件差别棳也给多中

心不同斈斬斄数据间的比较带来困难暎
棽灡棽暋斆斣暋斆斣为评估体质成分与肌肉定量和定性变

化的金标准椲棻椃椵暎通过测量不同组织厚度与密度的 斬
线衰减棳并根据不同组织成分的阈值和数学重建算法棳
斆斣可定量分析不同部位和肌肉群的骨骼肌和脂肪组

织分布暎斆斣评价增龄相关的脂肪和瘦体质量变化的

可靠性较好棳斆斣测量的肌肉斆斢斄 与肌肉质量的相关

性较好椲棻椃椵暎斖旈旚旙旈旓旔旓旛旍旓旙等椲棻椄椵发现 斆斣 测量的大腿

肌肉暍皮下脂肪和肌间脂肪含量与尸体解剖结果的一

致性较好暎然而棳斆斣评估骨骼肌肉质量受高辐射暍高
成本和操作复杂性的限制棳临床应用有限暎

与 斆斣 相 比棳外 周 定 量 斆斣 棬旔斿旘旈旔旇斿旘斸旍
旕旛斸旑旚旈旚斸旚旈旜斿斆斣棳旔斞斆斣棭扫描仪较小棳辐射较低棳可定

量分析上肢暍下肢横断面的组织结构和密度变化暎由

于胫骨上棻棷棾水平的斆斢斄与小腿最大径一致棳且个体

间差 异 较 小棳故 多 以 之 定 量 分 析 肌 肉 质 量 变 化暎
斕斸旛旘斿旚斸旑旈等椲棻椆椵建议以低于上述水平斆斢斄平均值棽个

标准差棬男性椉椄棾灡棾斻旐棽棳女性椉椂棽灡椂斻旐棽棭为诊断肌

少症的截断值暎斢旝旈旑旀旓旘斾等椲棽棸椵认为旔斞斆斣 测量肌肉

质量的总体误差椉棻灡椀棩棳脂肪含量误差椉棾棩暎但

旔斞斆斣有一定局限性棳龙门架径线有限棳仅能扫描上肢

和下肢棳不能提供足够的对比度来区分不同肌肉群棳且
在图像采集和分析方案中也缺乏同质性暎
棽灡棾暋超声暋超声通过测量肌肉厚度以评估瘦体质量棳
且可通过分析回声强度的灰度定性评估肌肉性质变

化棳如评估肌肉中的脂肪浸润暎超声定量评估瘦体质

量的结果与 斖斠斏的一致性较好椲棽棻椵暎但肌肉和脂肪组

织的声阻抗相似棳导致超声辨别肌肉灢脂肪分界面困

难暎此外棳超声还受检查者主观性的影响棳可导致测量

误差并干扰测量数据的可重复性和可比性椈通过增强

力反馈暍校准模型和标准化程序棳可提高超声检查的一

致性椲棽棽椵暎
棽灡棿暋斖斠斏暋斖斠斏能根据解剖部位的不同分子特性棳
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对不同软组织成分棬肌肉暍脂肪及水棭进行高分辨成像暎
斖斠斏不仅能定性评价异常病变棳如肌肉撕裂暍水肿或

肌内脂肪浸润棷纤维化棳也在细胞或纤维束水平无创评

价肌肉特征改变成为可能暎通过水脂分离技术棳多回

波斈旈旞旓旑成像可精确量化肌肉体积和脂肪浸润程

度椲棽棾椵椈斈斣斏可用于评估肌肉微观结构并显示脂肪浸润

程度椲棽棿椵椈斏斨斏斖灢斈斪斏以双指数扩散信号衰减为基础棳
可评估微血管灌注和水分子的真实弥散效应暎

此外棳斖斠斏还可检测肌肉随增龄和疾病进展而发

生的结构和生理代谢变化暎肌肉内异常水肿暍脂肪和

结缔组织聚积均会导致肌肉质量和肌强度下降棳此为

肌少症和衰弱综合征的关键问题暎斔斿旑旚灢斅旘斸旛旑等椲棽椀椵

发现健康年轻受试者棬棽椀暙棿椀岁棭的胫前肌斆斢斄 大于

中老年受试者棬椂椀暙椄椀岁棭暎斖斸斻斸旍旛旙旓等椲棽椂椵发现棳与
年轻女性椲棬棽棽灡椄暲椀灡椃棭岁椵相比棳老年女性椲棬椂椆灡椀暲
棽灡棿棭岁椵的股四头肌和腘绳肌的肌肉质量明显降低棳而
肌内非收缩组织棬脂肪和结缔组织棭的数量则显著增

加暎斘旈旍旝旈旊等椲棽椃椵指出棳老年男性股四头肌 斆斢斄 比年

轻男性小棻棿棩棳可能由于栻型肌纤维减少所致棳并伴

栺型肌纤维减小的倾向暎斮旓旓旑等椲棽椄椵报道股四头肌的

各向异性暍血管外灢细胞外间隙容积分数及大腿肌肉的

脂肪分数均与年龄具有显著的相关性暎
斖斠斏是定性和定量分析肌肉的金标准椲棻椃椵棳然而高

成本暍设备使用的有限性和复杂性使其在肌少症的应

用中受限椈且面临组织分割算法不同暍图像分析缺乏标

准化方案和缺乏增龄相关大样本数据等问题棳使 斖斠斏
在骨骼肌的研究中尚有不少挑战暎
棾暋小结

肌肉质量减少是肌少症的主要诊断标准暎理想的

肌肉质量评估工具应具备精确暍安全暍可靠及低成本的

特点暎斖斠斏和 斆斣 是评价肌肉定量和定性变化的金

标准棳但由于费用昂贵暍耗时且技术复杂棳使其临床应

用受限暎斈斬斄是目前公认的筛查肌少症的常用方法

之一棳辐射剂量较低棳且具有国际共识的诊断阈值棳但
精准性不足暎超声具有简便暍经济及有效等优点棳但其

对体质成分的检测价值还需进一步验证暎总之棳影像

学诊断肌少症正向成像设备的便携性和小型化发展棳
而大型成像设备将作为研究手段棳为精准诊断和治疗

以及探索其分子机制提供更多帮助暎
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暥五官头颈病变斆斣与 斖斠对比临床应用暦已出版

暋暋由南昌大学第一附属医院龚洪翰教授暍江西省肿瘤医院徐仁根主任医师暍上海交通大学医学院附属苏州九龙

医院沈海林教授任主编棳人民卫生出版社出版的暥五官头颈病变斆斣与 斖斠对比临床应用暦一书已出版棳并在全国

发行暎本书采用斆斣与 斖斠对比的方式进行撰写棳对五官头颈部同一疾病棳在同一时间暍同一层面进行扫描的斆斣
与 斖斠所见进行对比棳通过大量疾病的斆斣与 斖斠图像对比棳让读者更好地理解斆斣与 斖斠两种不同成像技术在

五官头颈病变应用的优势与限度暎本书既适用于影像专业诊断人员棳也适用于眼科暍耳鼻咽喉灢头颈外科及口腔

科专业人员暎
本书是龚洪翰教授任总主编的暥斆斣与 斖斠对比临床应用系列丛书暦的第五部棳其他四部分别为暥颅脑病变

斆斣与 斖斠对比临床应用暦暥胸部病变斆斣与 斖斠对比临床应用暦暍暥腹部病变斆斣与 斖斠对比临床应用暦及暥骨骼肌

肉病变斆斣与 斖斠对比临床应用暦暎
暥五官头颈病变斆斣与 斖斠对比临床应用暦一书为棻椂开精装本棳全书约棻棾棸万字暎定价棻椃椄元棳全国新华书店均

有销售棳也欢迎来函来电向我院购买棳免费邮寄暎联系人椇徐珍珍椈地址椇南昌市永外正街棻椃号棳南昌大学第一附属医

院椈邮编椇棾棾棸棸棸椂椈联系电话椇棸椃椆棻灢椄椄椂椆棾椄棽椀或椄椄椂椆棽椀椄棽棳传真椇棸椃椆棻灢椄椄椂棽棾棻椀棾暎邮箱椇棻棸椀椆棽棿椀棸棻棽椑旕旕棶斻旓旐暎

暏棻椀棻暏中国医学影像技术棽棸棻椆年第棾椀卷第棻期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椆棳斨旓旍棾椀棳斘旓棻


