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子宫内膜癌的功能磁共振研究进展
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　　子宫内膜癌又称子宫体癌，是女性第４位常见的恶性肿

瘤。ＭＲＩ因其良好的软组织分辨力及高质量的三维成像，在子

宫内膜癌的探测、定级及分期等许多方面都优于 ＣＴ及超声

（ＵＳ），成为评价子宫内膜癌最为可靠的影像方法
［１，２］。随着现

代影像学技术的发展，ＭＲ已从单纯的形态解剖学成像发展为

功能成像，弥补了常规磁共振扫描的不足［３］，在子宫内膜癌的

诊断方面有着巨大的潜能。目前用于子宫内膜癌的磁共振功

能成像方法主要包括：扩散加权成像（ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｉｍａ

ｇｉｎｇ，ＤＷＩ）、动态增强磁共振成像（ｄｙｎａｍｉｃｃｏｎｔｒａｓｔｅｎｈａｎｃｅｄ

ＭＲＩ，ＤＣＥＭＲＩ）及磁共振波谱（ｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏ

ｐｙ，ＭＲＳ）。

ＤＷＩ

１．原理及影响因素

ＤＷＩ反映了一定时间内水分子的有效移动，主要是受细胞

的核浆比例及细胞外空间的形态影响，而细胞外空间的形态又

主要由细胞的体积、结构、细胞堆积的密度及排列方式所决

定［４］。因此由ＤＷＩ测得的 ＡＤＣ值可以作为评估水分子扩散

状况的量化指标，定量评估组织的微观结构及病理生理学状

态。

２．ｂ值的选择

目前对于子宫内膜癌ＤＷＩ扫描的ｂ值选择及几组ｂ值的

联合仍没有统一共识，一般认为ｂ值的最大值选择在５００～

１０００ｓ／ｍｍ２ 较为适合女性盆腔病变的评价。但当选择中等ｂ

值时（如ｂ＝５００ｓ／ｍｍ２），子宫内膜癌及正常内膜组织在 ＤＷＩ

图像上均可表现为高信号，而较高ｂ值（如８００，１０００ｓ／ｍｍ２）则

降低了Ｔ２ 余辉效应对ＤＷＩ的影响
［６］。Ｈｏｏｇｅｎｄａｍ等

［７］在用

不同ｂ值及多种ｂ值联合产生的ＡＤＣ值对宫颈癌的研究中发

现，ｂ值的大小（ｂ值最大值均≥５００ｓ／ｍｍ２）及多少对鉴别宫颈

癌与良性宫颈组织均无明显影响，不同ｂ值及多种ｂ值联合对

子宫内膜癌的研究目前尚未报道，可能成为今后研究的方向。

３．子宫内膜癌的探测

Ｗａｎｇ等
［８］认为正常子宫内膜的厚度在增殖早期的变化范

围为５～７ｍｍ，到增殖晚期可达１１ｍｍ，而到分泌期更厚，约７～

１６ｍｍ，在绝经后内膜进行性萎缩；此外子宫内膜癌在Ｔ２ＷＩ上

多呈中等稍高信号，若瘤体内出现出血、坏死，则可呈高、低混

杂信号，而正常内膜组织也表现为高信号，因此单从常规磁共

振成像探测子宫内膜癌尤其早期内膜癌的准确性不高［８，９］。

子宫内膜癌在ＤＷＩ上表现为高信号，常常高于正常内膜

组织，且在ＡＤＣ图上子宫内膜癌为明显低信号，而正常内膜组

织信号不减低，几项研究显示子宫内膜癌的 ＡＤＣ值明显低于

正常子宫内膜［８１１］，并且没有明显交叠。

４．不同子宫内膜病变的鉴别

几项研究证实［９，１２１４］ＡＤＣ值可以帮助鉴别发生于子宫腔

的良恶性病变，恶性肿瘤（内膜癌、癌肉瘤）的 ＡＤＣ值明显低于

正常内膜组织及良性病变（如内膜增生、内膜息肉、黏膜下肌

瘤）。Ｆｕｊｉｉ等
［１２］将ＡＤＣ阈值定为１．１５×１０－３ｍｍ２／ｓ（１．５ＴＳｉ

ｅｍｅｎｓ，ｂ＝１０００ｓ／ｍｍ２）时鉴别子宫腔内良恶性病变的灵敏度、

特异度及诊断符合率分别为８４．６％、１００％、９２％。Ｉｎａｄａ等
［９］

认为当子宫内膜癌合并有子宫肌瘤时，ＤＷＩ结合Ｔ２ＷＩ图像或

两者的融合图像可以有效探测及鉴别子宫内膜癌（灵敏度达

９６％）。另外，Ｌｉｎ等
［１５］认为通过 ＡＤＣ值的测量可以有效鉴别

侵犯宫颈的子宫内膜癌及侵犯宫体的宫颈腺癌，子宫内膜癌的

ＡＤＣ值（ｍｅａｎ＝０．７６６×１０－３ｍｍ２／ｓ）明显低于宫颈癌（ｍｅａｎ＝

０．９６９×１０－３ｍｍ２／ｓ）（３．０ＴＳｉｅｍｅｎｓ，ｂ＝１０００ｓ／ｍｍ２），当阈值

设为≥０．７×１０
－３ｍｍ２／ｓ时，诊断宫颈癌的敏感度、特异度及符

合率分别为１００％、１１．５％及７９．３％．。

５．子宫内膜癌的分期与定级

内膜癌的不同分期决定着不同治疗方案的选择及预后评

估。深肌层侵犯的患者（肌层侵犯大于５０％，Ⅰｃ）淋巴结转移

的概率较浅肌层侵犯的患者（肌层侵犯小于５０％，Ⅰｂ）高６～７

倍［１６］。分化程度可以通过刮宫活检获得，而评估肌层的侵犯则

主要通过影像检查来获得。

Ｌｉｎ等
［１７］在３．０ＴＭＲＩ对子宫内膜癌的研究中发现与单纯

ＤＣＥＭＲＩ或 Ｔ２ＷＩ联合 ＤＣＥＭＲＩ图像相比，高 ｂ值（ｂ＝

１０００ｓ／ｍｍ２）ＤＷＩ与Ｔ２ＷＩ的融合图像能提高浅肌层侵犯的探

测率；而对于深肌层侵犯的探测，几种方法差异不明显。

Ｒｅｉｃｈｉｃｈｉ等
［１８］认为ＤＷＩ可以替代ＤＣＥＭＲＩ，并与常规Ｔ２ＷＩ

联合扫描对子宫内膜癌进行准确的术前分期。然而Ｓｈｅｎ等
［１３］

研究显示由于ＤＷＩ相对较低的空间分辨力，对于浅肌层侵犯

的评估仍然是个挑战。

对于不同级别子宫内膜癌 ＡＤＣ值的研究中，Ｔａｍａｉ等
［１０］

发现尽管ＡＤＣ值有大量交叠，但与低级别子宫内膜癌相比，高

级别子宫内膜癌的ＡＤＣ值更低。

６．预测及监测疗效

ＤＷＩ可以对疗效进行预测及监测。有研究认为肿瘤术前

的ＡＤＣ值越低，其放化疗的效果越好，相反 ＡＤＣ值越高疗效

越差。这是由于ＡＤＣ值越高肿瘤内部坏死成分越多，坏死的

肿瘤常常含氧量低、酸中毒并且血流灌注差，使其对放化疗的

敏感性差，且由于肿瘤血供较差，化疗药物在肿瘤内的分布亦

较差［４，１９］。

７．区分淋巴结性质

目前对转移淋巴结的直径仍有争议，但绝大多数学者认为

应将转移性淋巴结的阈值定为短径大于１ｃｍ。Ｍａｎｆｒｅｄ等
［２０］
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研究认为当设定短径大于１ｃｍ时，鉴别子宫内膜癌转移性淋巴

结的敏感度只有５０％。因此单从直径来判断内膜癌的淋巴结

转移存在很大局限。Ｌｉｎ等
［２１］认为应将淋巴结直径与 ＡＤＣ值

相结合来判断淋巴结的良恶性。他们认为转移性淋巴结应符

合短径≥５ｍｍ，长径≥１１ｍｍ或短轴／长轴≥０．６；由于转移性

淋巴结和原发肿瘤拥有相同的细胞密度与微观结构，因此转移

性淋巴结ＡＤＣ值与原发肿瘤的差异较小，当淋巴结与肿瘤的

ＡＤＣ差异值设为±０．１×１０－３ｍｍ２／ｓ时，判断转移性淋巴结的

灵敏度与特异度分别为８３％与９９％。

ＤＣＥＭＲＩ

ＤＣＥＭＲＩ是指当对比剂持续通过特定的兴趣区而获得的

连续多序列的图像，常常用于研究兴趣区血管的通透性［２２］。

１．探测子宫内膜癌及鉴别子宫内膜不同病变

最近的研究显示［２３，２４］ＤＣＥＭＲＩ对于探测子宫内膜癌的准

确度明显高于常规Ｔ２ＷＩ。在对不同类别子宫腔内病变的研究

中，Ｂｙｕｎｇ等
［２５］发现子宫内膜癌在增强早期（注射对比剂１ｍｉｎ

内）就可达到强化峰值，而在延迟期呈现出微弱强化，而９８％的

良性病灶（如息肉、内膜下肌瘤、内膜增生）及１００％的肉瘤在注

射对比剂２～３ｍｉｎ后达到强化峰值，并呈现出持续强化。

Ｏｈｇｕｒｉ等
［２６］及Ｓｈｉｎｙａ等

［１２］认为来自中胚层的恶性肿瘤（如肉

瘤）在动态增强早期较内膜癌强化程度更高，并与正常肌层强

化程度接近。

２．子宫内膜癌的分期

Ｓａｌａ等
［２７］报道在０～１ｍｉｎ的动脉期早期，内膜癌的强化

程度高于正常的子宫内膜组织，有利于探测Ⅰａ期的子宫内膜

癌，在注射完对比剂后１ｍｉｎ，由于内膜下强化带（Ｓｕｂｅｎｄｏｍｅ

ｔｒｉａｌｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ，ＳＥＥ）的出现（早于子宫肌层的强化），有利于

区分Ⅰａ与 Ⅰｂ期的子宫内膜癌，值得一提的是，尽管ＳＥＥ对

于绝经后结合带显示欠佳的女性的分期极有价值，但只有小于

５０％的女性可以显现。Ｓａｌａ等
［２７］研究还认为子宫内膜癌与肌

层最大对比信噪比在增强后２ｍｉｎ的平衡期，可区分Ⅰｂ与Ⅰｃ

期肿瘤，对于在Ｔ２ＷＩ上肌层与肿瘤信号强度类似的患者及肿

瘤延伸至子宫角的患者，ＤＣＥＭＲＩ联合Ｔ２ＷＩ可以明显提高分

期（尤其深肌层侵犯）的准确性。在注射对比剂之后的３～

４ｍｉｎ的延迟期可根据完整强化的宫颈黏膜来排除宫颈间质受

侵［２２］。国内袁晓春等［２８］认为在动态增强肝脏快速容积采集技

术（ｌｉｖｅｒａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｖｏｌｕｍｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ，ＬＡＶＡ）的６０～

９０ｓ的实质期与延迟期，内膜癌与明显强化的肌层形成很高的

对比信噪比，可准确判断肿瘤对深肌层的浸润；ＬＡＶＡ动态增

强对早期内膜癌肌层浸润的诊断与分期有指导作用，但其准确

度与Ｔ２ＷＩ无明显差异。

３．预测及监测疗效

在ＤＣＥＭＲＩ中对比剂渗透性更高即强化程度更高的区域

较低渗透区的疗效更好，这是由于强化区主要是由大量的肿瘤

细胞簇状堆积而成，强化较弱区则是由纤维组织及散在分布的

肿瘤细胞组成，因此强化程度越高的肿瘤放疗效果越好。

Ａｌｏｎｚｉ等
［２９］认为在新的抗肿瘤药物治疗的早期阶段，早期强化

的肿瘤可以预示化疗的疗效欠佳，因此ＤＣＥＭＲＩ对于早期预

测疗效非常有价值。

４．区分淋巴结性质

Ｔｏｒａｂｉ等
［３０］根据动态增强的表现来鉴别淋巴结转移，认为

动态增强后，转移淋巴结达峰时间较长，峰值幅度较低，且维持

较长时间，能以此与未受侵的淋巴结相区别。

ＭＲＳ

磁共振波谱分析（ＭＲＳ）能够无创性提供活体组织代谢的

生化信息，已经逐渐成为常规磁共振解剖成像的重要补充。目

前国内外对子宫病变尤其是子宫内膜癌的 ＭＲＳ研究相对较

少，还没有统一认可的标准。

Ｃｅｌｉｋ等
［３１］研究显示所有３例内膜癌患者均可探测到高耸

胆碱（Ｃｈｏｌｉｎｅ，Ｃｈｏ）峰和脂质（Ｌｉｐ）峰，没有出现肌酸峰和乳酸

峰；而Ｌｉｐ峰在葡萄胎及内膜增生患者中均未出现；葡萄胎患者

的 ＭＲＳ仅探及Ｃｈｏｌｉｎｅ峰；在正常增生期及分泌期子宫均可出

现Ｃｈｏｌｉｎｅ峰及乳酸峰，但不出现Ｌｉｐ峰，因此Ｃｅｌｉｋ等认为Ｌｉｐ

峰的出现是内膜癌的特征性 ＭＲＳ表现。而曹?等
［３２］在对正常

子宫 ＭＲＳ的分析中认为最显著的两种化合物峰是胆碱和脂

质，且和月经周期变化有相关性。胆碱峰在经前期最高，经后

期最低；脂峰在经后期相对较高。正常子宫中Ｃｈｏ可能主要来

源于与周期变化密切相关的内膜，尤其是功能层，随着月经周

期中内膜的增长而增加。而脂峰的形成主要与月经期间的子

宫内膜剥脱坏死相关。

总之，ＭＲＩ及其衍生而来的功能成像在子宫内膜癌的诊断

中发挥着越来越重要的作用，并将为今后的临床工作提供更多

的检查手段及研究思路。
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