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【摘要】 目的　 分析应用实时剪切波弹性成像评价正常人颈部中立位与扭转时胸锁乳突肌的弹性模量值及其影

响因素。 方法　 对 ２００ 名健康志愿者在颈部中立位与扭转时测量胸锁乳突肌弹性模量值，分析其与性别、年龄、体
质量指数的相关性。 结果　 在颈部中立位时，不同性别、年龄、体质量指数的人群的胸锁乳突肌弹性值差异均无统

计学意义（Ｐ＞０􀆰 ０５）；在颈部扭转时，不同性别、年龄胸锁乳突肌弹性值差异均有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５），男性硬度高

于女性，且年龄与硬度呈负相关（Ｐ＜０􀆰 ０５）［弹性模量的均值（ｍｅａｎ）、最小值（ｍｉｎ）、最大值（ｍａｘ）相关系数分别为

－０􀆰 ７３２、－０􀆰 ６４３、－０􀆰 ７１１］，体质量指数与硬度无明显相关性（Ｐ＞０􀆰 ０５）（弹性模量的 ｍｅａｎ、ｍｉｎ、ｍａｘ 相关系数分别

为 ０􀆰 ０２１、０􀆰 ０１１、０􀆰 ００１）。 结论　 实时剪切波弹性成像技术可用于定量评价正常胸锁乳突肌硬度，为肌力异常疾病

提供帮助。
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　 　 颈肩部疼痛是现代人群中常见的症状，而初

始症状常常是颈肩部肌肉僵硬［１］ ，其中胸锁乳突

肌在维系人类头颈部的直立姿势时起着重要的作

用，随着年龄的增长，在劳累、感染、退变及精神因

素等作用下可导致胸锁乳突肌持续性收缩，引起

局部肌源性疼痛、肌筋膜性头痛或颈源性头痛［２］ 。
由于胸锁乳突肌的功能活动和功能状态与局部肌

肉疼痛的发生具有密切关系，因此明确胸锁乳突

肌的正常生理情况下的不同功能状态，对指导临

床早期预防和诊断，具有实用价值。 已有研究［３⁃５］

表明，实时剪切波弹性成像（ ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｓｈｅａｒ ｗａｖｅ
ｅｌａｓｔｏｇｒａｐｈｙ，ＳＷＥ）可用于检测骨骼肌组织的弹性

模量值，测量组织弹性有助于评价其功能，但目前

未见对颈部不同功能状态下正常胸锁乳突肌的弹

性值研究。 本研究利用 ＳＷＥ 技术检测正常人群

胸锁乳突肌在中立位和扭转状态时的弹性模量

值，探讨其影响因素，为肌力异常的疾病诊断奠定

基础。

１　 资料与方法

１􀆰 １　 一般资料

选取同济大学附属同济医院 ２０１７ 年 ３ 月—
２０１７ 年 １２ 月 ２００ 例胸锁乳突肌体检正常者，年龄

２０～ ７０ 岁，平均年龄（４５􀆰 ６３±１６􀆰 ０３）岁，其中男性

１００ 例，平均（４６􀆰 １７±１４􀆰 ３２）岁，女性 １００ 例，平均

（４５􀆰 ０８±１３􀆰 ７８）岁；按年龄分为 ５ 组（２１ ～ ３０、３１ ～
４０、４１～ ５０、５１～６０、６１ ～ ７０ 岁），每组 ４０ 例。 所有受

检者均无心脏病、糖尿病、呼吸系统疾病、肌营养不

良、精神疾病、头颈部疼痛史。 所有受检者均签署知

情同意书。
１􀆰 ２　 仪器与方法

本 研 究 采 用 法 国 声 科 影 像 （ Ｓｕｐｅｒｓｏｎｉｃ
Ｉｍａｇｉｎｅ）公司的 ＡｉｘＰｌｏｒｅｒ 剪切波弹性成像超声诊

断仪，线阵探头频率为 ４ ～ １５ ＭＨｚ。 受试者采用两

个体位： 颈部中立位，处于自然状态；颈部向对侧

扭转： 紧张状态，受试者将头向左转至极限保持

６０ ｓ，尽量将下颌抵至左肩。 嘱受检者平卧位，将
探头轻置于右侧其颈部侧面中部，显示胸锁乳突

肌，深度 ３ ｃｍ，设置弹性模量值为 ０ ～ ６００ ｋＰａ。 初

始探头沿胸锁乳突肌长轴方向清楚显示平行肌束

后进入弹性成像模式，统一设置感兴趣区域大小

１０ ｍｍ×１０ ｍｍ，探头静置数秒，待图像稳定充满时

冻结图像，选择圆形分析区域直径为 ４ ｍｍ，测量

杨氏模量值。 重复测量 ３ 次，取均值作统计分析。
图中方框为感兴趣区，Ｑ⁃Ｂｏｘ 代表病灶区弹性模

量值的测量区域，右侧为对应区域弹性模量具体

测量数值，系统自动计算出取样框内弹性模量的

均值（ｍｅａｎ）、最小值（ｍｉｎ）、最大值（ｍａｘ）及标准

差（ＳＤ）。 所有检测均在同一检查室、相同室温及

湿度下进行，均由同一医师完成。 超声医师具有

１０ 年以上肌骨超声的工作经验。
１􀆰 ３　 统计学处理

采用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 进行统计分析，正态分布的计

量资料以 ｘ±ｓ 表示，两组样本之间比较采用两独立

样本 ｔ 检验，多组计量资料之间比较采用单因素方

差分析，参数间相关性分析采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析。
Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异有统计学意义。

２　 结　 　 果

２􀆰 １　 正常胸锁乳突肌组织剪切波弹性图

正常胸锁乳突肌组织剪切波弹性图，图像稳定

充满时冻结，选取圆形感兴趣分析区域直径为

４ ｍｍ，测量杨氏模量值在图右侧显示，见图 １。

图 １　 正常胸锁乳突肌剪切波弹性图
Ｆｉｇ．１　 Ｓｈｅａｒ ｗａｖｅ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｅｒｎｏｃｌｅｉｄｏｍａｓｔｏｉｄ
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２􀆰 ２　 弹性模量值与性别的关系

２􀆰 ２􀆰 １　 不同性别在颈部扭转状态下胸锁乳突肌弹

性模量值比较　 颈部向对侧扭转时，在胸锁乳突肌

紧张状态下，对男性与女性胸锁乳突肌弹性模量值

（ｍｅａｎ、ｍａｘ、ｍｉｎ）进行比较，差异均有统计学意义

（Ｐ 均＜０􀆰 ０５），见表 １。 说明在紧张状态下，正常男

性胸锁乳突肌硬度高于女性。

表 １　 男性与女性胸锁乳突肌紧张状态下弹性模量值比较
Ｔａｂ．１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｕｌｕｓ ｏｆ ｓｔｅｒｎｏｃｌｅｉｄｏｍａｓｔｏｉｄ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ （ｋＰａ）

性别 ｎ ｍｅａｎ ｍｉｎ ｍａｘ

男 １００ ４５􀆰 ７６±１３􀆰 ６２ ３３􀆰 ４０±１２􀆰 ０３ ６１􀆰 ７３±１６􀆰 ８３

女 １００ ４１􀆰 １５±８􀆰 ２０∗ ２９􀆰 ８４±７􀆰 ６６∗ ５５􀆰 ０６±１１􀆰 １５∗

　 　 不同性别 ｍｅａｎ、ｍａｘ、ｍｉｎ 值比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５

２􀆰 ２􀆰 ２　 不同性别在颈部中立位时胸锁乳突肌弹性

模量值比较　 颈部中立位时，在胸锁乳突肌自然状

态下，对男性与女性胸锁乳突肌弹性模量值（ｍｅａｎ、
ｍａｘ、ｍｉｎ） 进行比较，差异均无计学意义 （均 Ｐ ＞
０􀆰 ０５）。 说明在自然状态下，正常男性胸锁乳突肌

硬度与女性无明显差别。
２􀆰 ３　 弹性模量值与年龄的关系

２􀆰 ３􀆰 １　 不同年龄在颈部扭转时胸锁乳突肌弹性模

量值比较　 颈部向对侧扭转时，在胸锁乳突肌紧张

状态下，对不同年龄正常人胸锁乳突肌弹性模量值

（ｍｅａｎ、ｍｉｎ、ｍａｘ）进行比较，差异均有统计学意义

（Ｐ 均＜０􀆰 ０５），见表 ２。 以年龄为自变量，分别以紧

张状态下的胸锁乳突肌 ＳＭ 弹性模量值的 ｍｅａｎ（图
２Ａ）、ｍｉｎ（图 ２Ｂ）、ｍａｘ（图 ２Ｃ）为因变量，Ｐｅａｒｓｏｎ 相

关性分析结果显示，各年龄间胸锁乳突肌弹性模量

值 ｍｅａｎ、ｍａｘ、ｍｉｎ 总体上与年龄呈负相关（ ｒ 分别

为－０􀆰 ７３２、－０􀆰 ６４３、－０􀆰 ７１１，均 Ｐ＜０􀆰 ０５）。 说明在紧

张状态下，不同年龄正常人的胸锁乳突肌硬度的平

均值、最大值、最小值有差别，且随着年龄的增长，呈
递减趋势。
２􀆰 ３􀆰 ２　 不同年龄在颈部中立位时胸锁乳突肌弹性

模量值比较　 颈部中立位时，在胸锁乳突肌自然状

态下，不同年龄组胸锁乳突肌弹性模量值（ｍｅａｎ、
ｍａｘ、ｍｉｎ）进行比较，差异均无统计学意义（Ｐ 均＞
０􀆰 ０５）。 说明在自然状态下，不同年龄组胸锁乳突

肌硬度无明显差别。

表 ２　 不同年龄分组胸锁乳突肌紧张状态下弹性模量值比较
Ｔａｂ．２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｕｌｕｓ ｏｆ ｓｔｅｒｎｏｃｌｅｉｄｏｍａｓｔｏｉｄ

ｉｎ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ （ｋＰａ）

年龄组 ｎ ｍｅａｎ ｍｉｎ ｍａｘ

２１～３０ 岁 ４０ ５５􀆰 ９６±９􀆰 ９６ ４１􀆰 １６±１０􀆰 ２９ ７４􀆰 ０３±１５􀆰 ６５

３１～４０ 岁 ４０ ４８􀆰 ９２±１０􀆰 ５０ ３６􀆰 ０１±１０􀆰 ６１ ６４􀆰 ７３±１０􀆰 ９４

４１～５０ 岁 ４０ ４２􀆰 ５３±６􀆰 ３０ ３１􀆰 ４２±６􀆰 ５６ ５７􀆰 ６０±８􀆰 ９３

５１～６０ 岁 ４０ ３６􀆰 ５８±５􀆰 ８０ ２６􀆰 ０１±５􀆰 ２１ ４９􀆰 ９２±７􀆰 ３１

６１～７０ 岁 ４０ ３３􀆰 ００±３􀆰 ３４∗ ２２􀆰 ４９±３􀆰 ２８∗ ４４􀆰 １６±５􀆰 ０７∗

　 　 不同年龄组ｍｅａｎ、ｍａｘ、ｍｉｎ 值比较差异均有统计学意义，∗Ｐ＜０􀆰 ０５

图 ２　 正常胸锁乳突肌紧张状态下年龄与弹性值相关性图
Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｅ ａｎｄ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｎ
ｎｏｒｍａｌ ｓｔｅｒｎｏｃｌｅｉｄｏｍａｓｔｏｉｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｅｎｓｉｏｎ

２􀆰 ４　 弹性模量值与 ＢＭＩ 的关系

颈部中立位和颈部扭转时胸锁乳突肌弹性模

量值与 ＢＭＩ 的相关性均无相关性（ ｒ 为－０􀆰 ０１１ ～
０􀆰 １３６） （中立位时弹性模量值 ｍｅａｎ、ｍｉｎ、ｍａｘ 的

相关系数 ｒ 分别为 ０􀆰 １０１、０􀆰 １３６、０􀆰 ０７０，颈部扭转

时弹性模量值 ｍｅａｎ、ｍｉｎ、ｍａｘ 的相关系数 ｒ 分别
·３７·
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为－０􀆰 ０２１、－０􀆰 ０１１、０􀆰 ００１），差异均无统计学意义

（Ｐ 均＞０􀆰 ０５）。

３　 讨　 　 论

临床医师对肌肉硬度的诊断常根据临床症状和触

诊来判别，但主观性较强，肌电图（ｅｌｅｃｔｒｏｍｙｏｇｒａｐｈｙ，
ＥＭＧ）、磁共振弹性成像技术 （ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ
ｅｌａｓｔｏｇｒａｐｈｙ， ＭＲＥ）可作为有效的工具能协助临床

医生进行判断，但 ＥＭＧ 有创，针刺后患者有不适

感，接受度不高［６］；ＭＲＥ 可以检测肌肉硬度，但成本

高、耗时长［７］，因此临床需要无创、直观、简便易行

的检查方法来动态观察肌肉形态结构和生物力学变

化。 实时剪切波弹性成像根据“马赫锥”原理，通过

超快速成像系统采集剪切波速度，计算组织弹性模

量值，评估组织硬度特征，与其他弹性成像技术相

比，不需要手动压缩过程，减小了操作者测量过程的

误差，具有良好的重复性［８⁃１１］，更适用于肌肉组织硬

度的定量评价。
ＳＷＥ 目前已用于检测肌肉生理性收缩及松弛

状态下的弹性。 温朝阳等［１２］ 和 Ｓａｒａｈ 等［１３］ 报道使

用 ＳＷＥ 技术可检测肱二头肌肌腹在松弛和紧张状

态下的弹性模量差异，结果显示随着肱二头肌张力

增加，肱二头肌肌腹的弹性模量值随之增加。 本研

究显示，颈部中立位时即胸锁乳突肌放松时，不同性

别、年龄、体质量指数人群的弹性模量值差异均无统

计学意义，与姜镔等［１４］ 研究结果相符，其认为胸锁

乳突肌杨氏模量值受声束平面与肌束角度的影响，
但不受性别和年龄的影响。 Ａｒｄａ 等［１５］ 认为，正常

咬肌、腓肠肌、冈上肌的平均弹性模量与年龄不具有

相关性，同时未发现不同肌肉组织弹性模量的差异

规律。 但本研究在胸锁乳突肌紧张时，发现不同性

别、年龄胸锁乳突肌弹性值差异均有统计学意义，男
性硬度高于女性，且年龄与硬度呈负相关。 究其原

因可能是由于男性的肌纤维含量高于女性，收缩时

产生的较多的机械能，导致男性紧张状态下肌肉弹

性比女性大；而在紧张状态下胸锁乳突肌肌肉组织

的弹性模量值随着年龄增长呈现下降趋势，可能是

因为年轻时肌肉激素水平、肌力等处于良好的状态，
但随着老龄化，肌纤维的体积和数量、肌肉蛋白的合

成能力下降，肌肉弹性下降，故导致肌肉的收缩性亦

呈下降的趋势。

综上所述，本研究应用 ＳＷＥ 技术能准确的评价

正常胸锁乳突肌在颈部不同体位时弹性模量值的差

异，为颈部肌肉异常疾病的早期诊断及预防康复提

供帮助。
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《同济大学学报（医学版）》征订启示

　 　 《同济大学学报（医学版）》是由教育部主管、同济大学主办的综合性医学类学术期刊，创
刊于 １９８０ 年，双月刊。 刊载以基础医学与临床医学研究为主的综合性医学学术期刊，国内外

公开发行。 主要栏目有：实验研究、临床研究、调查研究、综述、病例报道等。 本刊国内统一连

续出版物号（ＣＮ）为 ３１ １９０１ ／ Ｒ，国际标准连续出版物号（ ＩＳＳＮ）为 １００８ ０３９２，在线投稿网

址为 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｊｙｘｘｂ．ｃｎｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ。
《同济大学学报（医学版）》属中国科技论文统计源期刊（中国科技核心期刊），被美国《化

学文摘》（ＣＡ）、中国科技论文与引文数据库（ＣＳＴＰＣＤ）、中国学术期刊网络出版总库（中国知

网）、中国核心期刊（遴选）数据库（万方）、中国生物医学文献光盘数据库（ＣＢＭｄｉｓｃ）、中文生

物医学期刊文献收据库（ＣＭＣＣ）、中文科技期刊数据库（维普）、中国学术期刊评价研究报告

（ＲＣＣＳＥ）核心期刊、超星学术期刊“域出版”平台收录。 近年来，同济大学学报（医学版）在学

术影响力和编校质量上均取得了长足进步。 ２００９ 年获得全国高校科技期刊优秀编辑质量奖；
２０１１ 年获得上海市期刊优秀编校质量奖；２０１８ 年首次获得中国高校优秀科技期刊、第三届上

海市高校优秀科技期刊等荣誉。
欢迎订阅 ２０１９ 年《同济大学学报（医学版）》，可通过邮局订阅（邮发代号 ４ ７２２）或直接

编辑部订阅。 每期定价 １０ 元，全年定价 ６０ 元。

地址： 上海市四平路 １２３９ 号同济大学学报（医学版）编辑部

邮编： ２０００９２
电话： ０２１ ６５９８０７０５
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