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声辐射力脉冲成像技术评价斜方肌弹性的可重复性研究*
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  [摘要] 目的 评价声辐射力脉冲成像技术测量颈肩部疼痛患者斜方肌弹性值的可重复性。方法 选取

2019年4月至2020年8月该院超声科门诊接受斜方肌弹性检测的42例颈肩部疼痛患者为研究对象,由两位

超声医师分别测量不同时间的斜方肌弹性值。评价同一检查者不同时间测量的弹性值和不同检查者测量的弹

性值的可重复性。结果 同一检查者在不同时间测量的斜方肌弹性值和不同检查者测量的斜方肌弹性值比

较,差异无统计学意义(P>0.05)。斜方肌弹性值在同一检查者不同时间和不同检查者之间的组内相关系数

(ICC)>0.75及相关系数|r|>0.80(P<0.05)。同时,Bland-Altman图显示斜方肌弹性值在检查者内的一致

性和检查者间的可重复性良好。结论 该技术检测斜方肌弹性具有良好的可重复性。
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  [Abstract] Objective To

 

evaluate
 

the
 

repeatability
 

of
 

acoustic
 

radiation
 

force
 

impulse
 

imaging
 

technol-
ogy

 

to
 

measure
 

the
 

elasticity
 

of
 

trapezius
 

in
 

patients
 

with
 

neck
 

and
 

shoulder
 

pain.Methods A
 

total
 

of
 

42
 

pa-
tients

 

with
 

neck
 

and
 

shoulder
 

pain
 

who
 

accepted
 

trapezius
 

elasticity
 

examination
 

in
 

the
 

Department
 

of
 

Ultra-
sound

 

in
 

this
 

hospital
 

from
 

April
 

2019
 

to
 

August
 

2020
 

were
 

selected
 

as
 

the
 

research
 

subjects.The
 

trapezius
 

e-
lasticity

 

values
 

at
 

different
 

times
 

were
 

measured
 

by
 

two
 

sonographers
 

separately.The
 

repeatability
 

of
 

elastic-
ity

 

values
 

measured
 

by
 

the
 

same
 

examiner
 

at
 

different
 

times
 

and
 

by
 

different
 

examiners
 

was
 

assessed.
Results There

 

was
 

no
 

statistical
 

difference
 

between
 

the
 

trapezius
 

elasticity
 

values
 

measured
 

by
 

the
 

same
 

ex-
aminer

 

at
 

different
 

times
 

or
 

between
 

different
 

examiners
 

(P>0.05).The
 

intra-group
 

correlation
 

coefficients
 

(ICC)
 

of
 

the
 

trapezius
 

elasticity
 

values
 

of
 

the
 

same
 

examiner
 

at
 

different
 

times
 

and
 

between
 

different
 

examin-
ers

 

were
 

all
 

more
 

than
 

0.75
 

and
 

the
 

correlation
 

coefficients
 

|r|
 

were
 

all
 

more
 

than
 

0.80
 

(P<0.05).Mean-
while,the

 

Bland-Altman
 

diagram
 

figures
 

showed
 

that
 

the
 

elasticity
 

value
 

of
 

trapezius
 

muscle
 

was
 

consistent
 

a-
mong

 

examiners
 

and
 

had
 

good
 

repeatability
 

among
 

examiners.Conclusion The
 

technique
 

has
 

good
 

repeat-
ability

 

in
 

detecting
 

the
 

elasticity
 

of
 

trapezius.
[Key

 

words] acoustic
 

radiation
 

force
 

impulse
 

imaging;ultrasound;trapezius;repeatability;neck
 

and
 

shoulder
 

pain

  随着计算机和智能手机在社会中的普遍应用,颈
肩部疼痛逐渐成为工作人群中常见疾病之一。相关

流行病学数据显示,颈肩部疼痛在工作人群中每年发

生率为30%~50%[1]。在北京事业单位女性中,颈肩

痛及上背部疼痛发生率更是高达67%[2]。目前针对

颈肩部疼痛患者的评估主要使用各种量表,缺乏客

观、定量的指标。这对颈肩部疼痛患者的诊断和预后

评估带来了一定的困难。声辐射力脉冲成像技术可

以定量地测量声辐射力脉冲造成的组织位移来反映

该组织的弹性,具有无创、实时、可重复性高等优点。
最近,一些临床研究表明通过超声弹性技术测量斜方

肌内的弹性值可以用来协助颈肩部疼痛患者的诊断
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和预后评估[3-5]。但关于斜方肌超声弹性技术测量值

的可重复性尚缺乏研究。因此,本研究旨在评估声辐

射力脉冲成像技术检测斜方肌弹性值的可重复性,现
报道如下。
1 资料与方法

1.1 一般资料

选取2019年4月至2020年8月于本院超声科门

诊接受斜方肌弹性检查的42例颈肩部疼痛患者为研

究对象。纳入标准:(1)年龄18~60岁;(2)同意接受

检查并签署知情同意书;(3)无其他神经肌肉系统疾

病;(4)无恶性肿瘤病史。排除标准:(1)存在颈部骨

折史;(2)颈部外伤;(3)其他疾病引起的颈部肌肉萎

缩;(4)存在其他影响检查的疾病,如急性化脓性炎

症、血肿、脂肪瘤等。42例患者中男24例,女18例,
年龄22~45岁,平均(29.62±3.40)岁,平均身高

(166.67±6.36)cm,平均体重(63.40±9.47)kg,平均

BMI(22.67±1.82)kg/m2。本研究经医院伦理委员

会批准。
1.2 方法

1.2.1 仪器

Siemens
 

Acuson
 

OXANA2彩色多普勒超声诊断

仪,线阵探头9L4,频率8
 

MHz,机械指数1.5,配置

VTQ定量分析系统。
1.2.2 研究方式

受试者端坐于有靠背的椅子上,面对椅背,颈部

放松,目视前方,两手臂自然下垂。由两位经验丰富

的超声医师分别进行检查。第1次检查于就诊当日

上午完成,首先由第1位超声医师(检查者1)在二维

超声下观察右侧斜方肌的内部回声、肌肉纹理等情

况,然后将探头移至斜方肌最厚处切换至声辐射力脉

冲成像模式,于最厚处测量斜方肌放松状态下的剪切

波速度,重复测量3次,取平均值并记录。患者取最

大挺胸位,于同一位置测量斜方肌收缩状态下的剪切

波速度并记录。然后由第2位超声医师(检查者2)再
次分别于右侧斜方肌放松状态和收缩状态下重复测

量3次,取平均值并记录。第2次检查于当日下午完

成,方法同上。第3次检查于第3天完成,方法同上,
见图1、2。

  A:检查者1当天上午测量;B:检查者2当天上午测量;C:检查者1当天下午测量;D:检查者1第3天测量。

图1  放松状态下斜方肌弹性值测量示意图

  A:检查者1当天上午测量;B:检查者2当天上午测量;C:检查者1当天下午测量;D:检查者1第3天测量。

图2  收缩状态下斜方肌弹性值测量示意图

1.3 统计学处理

采用SPSS22.0软件进行数据分析,计量资料以

x±s表示,两组间比较采用配对样本t检验,多组间

比较采用单因素方差分析;采用组内相关系数(intra-
class

 

correlation
 

coefficient,ICC)分析一致性。其中,
ICC<0.40表示可重复性差,ICC为0.40~0.75表示

可重复性一般,ICC>0.75表示可重复性良好。Pear-
son检验分析相关性,并采用Bonferroni法校正,其中

|r|<0.3表示基本不相关,|r|为0.3~<0.5表示低

度相关,|r|为0.5~<0.8表示中度相关,|r|≥0.8

表示强相关。采用 GraphPad
 

Prism9.0软 件 绘 制

Bland-Altman图评估一致性,以P<0.05为差异有

统计学意义。
2 结  果

2.1 斜方肌弹性

同一检查者在不同时间点斜方肌内剪切波速度

比较,差异无统计学意义(P>0.05)。不同检查者在

同一时间点斜方肌内剪切波速度比较,差异无统计学

意义(P>0.05),见表1。
2.2 斜方肌弹性测量值的可重复性
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为了评估斜方肌弹性值的可重复性,分别对同一

检查者不同时间点所测的斜方肌弹性值和不同检查

者之间所测的斜方肌平均弹性值进行了ICC分析。
结果显示,无论是在放松状态下还是在收缩状态下,
斜方肌弹性值在同一检查不同时间和不同检查者之

间都具有良好的可重复性(ICC>0.75),见表2。
表1  斜方肌剪切波速度(n=42,x±s,m/s)

时间
放松状态

检查者1 检查者2

收缩状态

检查者1 检查者2

当天上午 2.27±0.37 2.30±0.37 3.10±0.43 3.11±0.38
当天下午 2.33±0.39 2.29±0.36 3.09±0.45 3.09±0.42
第3天 2.31±0.35 2.35±0.33 3.12±0.40 3.13±0.40

表2  检查者组内和组间ICC(95%CI)

组别 放松状态 收缩状态

当天上午与下午

 检查者1 0.92(0.84,0.96) 0.94(0.89,0.97)

 检查者2 0.93(0.87,0.96) 0.91(0.84,0.95)

当天上午与第3天

 检查者1 0.96(0.93,0.97) 0.94(0.88,0.96)

 检查者2 0.91(0.84,0.95) 0.90(0.83,0.95)

检查者1与检查者2 0.90(0.83,0.93) 0.92(0.86,0.96)

  同时,还将同一检查者不同时间点和不同检查者

之间所测的斜方肌平均弹性值进行Pearson分析。结

果显示,斜方肌收缩状态下和放松状态下的弹性值在

同一检查者不同时间点和不同检查者之间呈现强相

关(r>0.80),见表3。
表3  检查者组内和组间的相关系数

组别
放松状态

r P

收缩状态

r P

当天上午与下午

 检查者1 0.94 <0.001 0.94 <0.001

 检查者2 0.93 <0.001 0.91 <0.001

当天上午与第3天

 检查者1 0.91 <0.001 0.92 <0.001

 检查者2 0.92 <0.001 0.90 <0.001

检查者1与检查者2 0.90 <0.001 0.93 <0.001

  此外,对检查者内和检查者间的斜方肌弹性值进

行了Bland-Altman分析。结果显示,检查者组内和

检查者间斜方肌弹性值差值与均值呈一致性的变化

趋势,差值平均值接近于0,表明斜方肌弹性值可重复

性好,见图3。

  A:检查者1当天上午与下午放松状态Bland-Altman分析图;B:检查者1当天上午与第3天放松状态Bland-Altman分析图;C:检查者1当天

上午与下午收缩状态Bland-Altman分析图;D:检查者1当天上午与第3天收缩状态Bland-Altman分析图;E:检查者2当天上午与下午放松状态

Bland-Altman分析图;F:检查者2当天上午与第3天放松状态Bland-Altman分析图;G:检查者2当天上午与下午收缩状态Bland-Altman分析图;

H:检查者2当天上午与第3天收缩状态Bland-Altman分析图;I:检查者1与检查者2放松状态Bland-Altman分析图;J:检查者1与检查者2收缩

状态Bland-Altman分析图。

图3  斜方肌弹性值检查者内和检查者间一致性的Bland-Altman分析

3 讨  论

目前,人们的工作方式和生活习惯使得斜方肌长

时间处于收缩状态[6-7],导致其结构和功能的损害,引

发颈肩部疼痛[8-9]。最近,一些临床研究报道利用超

声弹性技术测量斜方肌的弹性参数可以用于颈肩部

疼痛患者的诊断和治疗疗效评估[10-11],这提示斜方肌
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的弹性值在评价颈肩部疼痛患者方面具有广阔的应

用前景,但少有文献报道斜方肌弹性值的可重复性问

题,因此,本研究进行了探讨。
本研究结果显示,同一检查者在不同时间及不同

检查者之间的斜方肌弹性值的ICC>0.75,信度良

好。Pearson相关性检验结果也表明,同一检查者组

内和不同检查者组间斜方肌弹性值的一致性良好。
同时,Bland-Altman分析图显示差值的平均值均接近

于0。这些结果都表明斜方肌弹性值的可重复性好。
这与既往超声弹性成像技术在其他肌肉的可靠性研

究结果相一致[12-14]。分析可能原因,考虑为传统的应

变力式弹性成像不同,声辐射力脉冲成像技术依靠超

声探头发射声辐射力脉冲,激励组织发生形变,测量

组织的位移来获得弹性参数[15]。相较传统的应变式

弹性成像需要人工额外的施加压力,声辐射力脉冲成

像技术避免了检查者施加压力的不同所带来的差异。
这与既往声辐射力脉冲成像技术在其他部位的可重

复性研究结果相一致。如 HOTFIEL等[16]在使用声

辐射力脉冲成像技术评估距腓前韧带弹性时,检查者

内部 和 检 查 者 间 的ICC 分 别 为0.902和0.933。
HWANG等[17]对声辐射力脉冲成像技术评估肾实质

硬度的系统综述和meta分析显示总的ICC为0.77。
此外,斜方肌弹性值的可重复性好与斜方肌的解剖结

构密切相关。斜方肌属于浅表肌肉,位于项部和背部

的皮下,位置表浅,有效地避免了深度因素和其他组

织结构带来的干扰。同时,检查者1和检查者2对于同

一名患者均在同一侧斜方肌的同一部位测量也避免了

左右两侧斜方肌之间弹性值的差异和同一斜方肌不同

部位之间的差异。值得注意的是,斜方肌弹性值在不同

仪器及不同成像技术间的可靠性本研究并未涉及。
    

综上所述,同一检查者在不同时间或不同检查者

所测量的斜方肌弹性值可重复性好,应用声辐射力脉

冲成像技术测量斜方肌的弹性值可以作为颈肩部疼

痛患者诊断和疗效的一个参考指标,具有良好的临床

应用价值。
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