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Исследовано 545 поясничных межпозвонковых дисков (МПД) с подсчётом измеряемых коэффициентов 
диффузии (ИКД) с помощью диффузионно-взвешенной МРТ(ДВ МРТ). Для каждого из пяти МПД определялись 
статистически значимые различия средних значений ИКД. При анализе корреляционной зависимости между 
степенью дегенеративных изменений МПД и значением ИКД отмечается отрицательная зависимость на всех 
уровнях Результаты множественного регрессионного анализа показали, что возраст и степень дегенерации 
являются наиболее значимыми факторами. ДВ МРТможет быть использована в качестве перспективного 
неинвазивного метода диагностики ранних стадий дегенерации МПД.

DIFFUSION-WEIGHTED MAGNETIC RESONANCE IMAGING IN THE DIAGNOSIS 
OF INTERVERTEBRAL DISK DEGENERATION OF LUMBAR SPINE
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545 lumbar intervertebral disks (IVD) were studied with the calculation o f  the apparent diffusion coefficients (ADC) 
using diffusion-weighted MRI (DW MRI). For each o f  the five IVDs statistically significant differences in mean ADC 
values were determined. When analyzing the correlation between the degree o f  degenerative changes in the IVD and 
the ADC value, a negative correlation was observed at all levels. Multiple regression analysis results showed that age 
and degree o f  degeneration are the most significant factors. DW MRI can be used as a promising noninvasive method 
fo r  diagnosing early stages o f  IVD degeneration.

ВВЕДЕНИЕ
Дегенеративное заболевание межпозвонко

вых дисков (МПД) являются одной из основных 
причин развития боли в спине, которую испыты
вает более 85 % людей старше 35 лет [1, 3]. Маг- 
нитно-резонансная томография (МРТ), обладая 
высокой степенью чувствительности к содержа
нию воды в тканях стала простым и доступным 
методом диагностики дегенеративных изменений 
МПД [2]. С усовершенствованием методики МРТ 
появилась возможность количественно оценить 
степень дегенеративных изменений МПД. Диф- 
ф узионно-взвеш енная магнитно-резонансная 
томография (ДВ МРТ) позволяет оценить состо
яние ткани МПД путём мониторинга движения 
свободных молекул воды на клеточном уровне. 
При этом степень диффузии молекул воды мож
но оценить с помощью количественной харак
теристики, в виде измеряемого коэффициента 
диффузии (КД). Множество значений ИКД для 
данной биологической структуры представляет 
собой функциональную карту диффузионно
взвешенных изображений (ДВИ). Карта ДВИ по
зволяет оценить минимальные изменения ткани, 
которые не обнаруживаются на рутинных Т1- или 
Т2-взвешенных изображениях МРТ [4].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Количественная оценка степени дегенерации 

М ПД с помощью построения функциональных карт 
ДВИ и определение корреляционной зависимости 
между значениями ИКД и изменениями МПД на 
Т1- и Т2-взвешенных изображениях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В исследование включены 109 пациентов, не 

имеющих в анамнезе болевого синдрома в спине 
и оперативных вмешательств на позвоночнике 
(женщин было 60, мужчин -  49; средний возраст 
составил 39,3 ± 12,18 года). Всем пациентам вы
полнена МРТ поясничного отдела позвоночника на 
базе Центра нейрохирургии НУЗ «Дорожной кли
нической больницы на ст. Иркутск-Пассажирский» 
ОАО «РЖД». С помощью ДВ МРТ были определены 
значения ИКД для 545 МПД поясничного отдела 
позвоночника.

Полученные значения ИКД для всех пяти МПД 
поясничного отдела позвоночника были анализи
рованы с помощью дисперсионного анализа и т е 
ста Стьюдента -  Ньюмана -  Кейлса. Коэффициент 
корреляции Пирсона использовался для оценки 
зависимости между возрастом и значением КД. 
Для оценки корреляционной зависимости между

203



ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ ПОРАЖЕНИЙ И ПОВРЕЖДЕНИЙ ПОЗВОНОЧНИКА

степенями дегенерации МИД по Pfirmann и зна
чениями ИКД был использован коэффициент 
Спирмена. Т-тест для двух независимых выборок 
проведён для изучения существенных различий 
значений КД между полами пациентов. Для ис
следования влияния пола, возраста и степени деге
нерации МИД на значения ИКД нами использован 
множественный линейный регрессионный анализ. 
Статистическую обработку данных проводили с 
помощью программного обеспечения Microsoft 
Excel 2010. Порог значимости р был выбран рав
ным 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для каждого из пяти МПД определялись ста

тистически значимые различия средних значений 
КД (р < 0,001). При этом отмечается следующая 
зависим ость: каудально расположенные МПД 
имеют меньшее значение КД, в отличие от крани- 
ально расположенных. Последующее сравнение 
значений ИКД на всех уровнях поясничного отдела 
позвоночника проводилось с помощью теста Стью- 
дента -  Ньюмана -  Кейлса. Нами не было получено 
существенных различий между значениями КД 
L,, Ln и Lnr Также не отмечено значимых различий 
между значениями КД LIV и Ц,. Тем не менее, в ре
зультате сравнения среднего значения КД верхних 
поясничных МПД (L,-L„, LM-L in, Ln,-LIV) со средним 
значением нижних (Цу-Ц,, Lv-S,) нами получены 
достоверные различия. Анализ корреляционной 
зависимости между возрастом и значением ИКД 
показал выраженную отрицательную зависимость 
на всех уровнях (коэффициент корреляции Пирсо
на составил -0 ,453, -0 ,559, -0 ,675 , -0 ,623, и -0 ,386  
для Ц-L,,, Ln-L m, LW-L IV, Цу-Ц, и Ц,-Б, соответственно, 
р < 0,001). При анализе корреляционной зависимо
сти между степенью дегенеративных изменений 
МПД и значением КД отмечается отрицательная 
зависимость на всех уровнях (коэффициент кор
реляции Спирмена составил -0 ,378 , -0 ,524, -0 ,557, 
-0 ,589  и -0 ,603  для L-L,,, Lm-L ]y, Цу- Ц и  Ц -S, 
соответственно, р < 0,001). При сравнении двух 
независимых выборок не отмечено статистически 
значимых различий между мужчинами и женщи
нами (t-тест, р > 0,05).

В ходе множественного регрессионного ана
лиза в качестве независимых переменных были

выбраны пол, возраст и степень дегенеративных 
изменений МПД по Pfirmann, в качестве зависимой 
переменной -  значение КД. Результаты анализа 
показали, что возраст и степень дегенерации яв
ляются наиболее значимыми факторами, влияю
щими на значение КД. Степень дегенерации МПД 
отрицательно коррелирует со значениями КД на 
всех уровнях [р < 0,05). Также имеет место отрица
тельная корреляционная зависимость между воз
растом и значением КД на всех уровнях (р < 0,05). 
При этом, пол не влияет на значение КД (р > 0,05), 
за исключением уровня LH|—LIV.

ВЫВОДЫ
Проведённое исследование показало, что воз

раст и степень дегенеративных изменений МПД 
влияют на значение ИКД. Значения ИКД отрица
тельно коррелируют со степенями дегенерации 
МПД по Pfirmann на всех уровнях поясничного от
дела позвоночника, а также с возрастом пациентов. 
ДВ МРТ может быть использовано в качестве пер
спективного неинвазивного метода диагностики 
ранних стадий дегенерации МПД.

И сследование бы ло п оддер ж ан о грант ом  
Российского научного Фонда 15-15-30037.
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