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１ＨＭＲＳ在胶质母细胞瘤周围区的应用研究
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【摘要】　目的：评价２Ｄ多体素磁共振氢质子波谱成像技术（１ＨＭＲＳ）在胶质母细胞瘤周围区中的应用价值。方法：

对３０例胶质母细胞瘤患者行常规 ＭＲＩ及１ＨＭＲＳ检查，所有患者均行增强扫描。测量肿瘤周围区（包括水肿区及瘤周

显示正常区域）的Ｃｈｏ／Ｃｒ、Ｃｈｏ／ＮＡＡ、ＮＡＡ／Ｃｒ的比值，并且计算瘤周显示正常区域的 ＮＡＡ／ｎＣｒ的比值，将以上值与对

侧正常区域的相应比值进行两样本配对狋检验，分析其差异是否有统计学意义。结果：肿瘤周围水肿区及瘤周显示正常区

的Ｃｈｏ／Ｃｒ、Ｃｈｏ／ＮＡＡ的比值较对侧明显升高，差异有统计学意义（犘＜０．０５）。肿瘤周围水肿区的 ＮＡＡ／Ｃｒ值较对侧降

低且差异有统计学意义（犘＜０．０５）；肿瘤周围显示正常区的 ＮＡＡ／Ｃｒ值较对侧亦有降低，但差异无统计学意义（犘＞

０．０５），瘤周显示正常区ＮＡＡ／ｎＣｒ值较对侧明显降低，差异有统计学意义（犘＜０．０５）。结论：２Ｄ多体素１ＨＭＲＳ成像技术

对肿瘤周围区代谢物变化的检测可为推断胶质母细胞瘤瘤周区肿瘤细胞的浸润范围提供依据。

【关键词】　磁共振成像；磁共振波谱学；胶质母细胞瘤

【中图分类号】Ｒ４４５．２；Ｒ７３９．４１　【文献标识码】Ａ　【文章编号】１００００３１３（２０１２）０８０８２９０３

１犎犕犚犛犻狀狆犲狉犻狋狌犿狅狉犪犾狉犲犵犻狅狀狅犳犵犾犻狅犫犾犪狊狋狅犿犪　ＭＡＤｅｊｉｎｇ，ＬＵｆｅｎｇ，ＣＨＥＮＬｉａｎｇ，ｅｔａｌ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＲａｄｉｏｌｏｇｙ，ｔｈｅＡｆ

ｆｉｌｉａｔｅｄＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＢｉｎｚｈｏｕＭｅｄｉｃａｌＵｎｖｉｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５６６０３，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ

【犃犫狊狋狉犪犮狋】　犗犫犼犲犮狋犻狏犲：Ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｍｕｌｔｉｖｏｘｅｌｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（
１ＨＭＲＳ）ｉｎｔｈｅｐｅｒｉｔｕ

ｍｏｒａｌｒｅｇｉｏｎｏｆｇｌｉｏｂｌａｓｔｏｍａ．犕犲狋犺狅犱狊：ＴｈｉｒｔｙｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｇｌｉｏｂｌａｓｔｏｍａｕｎｄｅｒｗｅｎｔｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＭＲＩ，
１ＨＭＲＳａｎｄｃｏｎ

ｔｒａｓｔｅｎｈａｎｃｅｄＭＲＩｂｅｆｏｒｅｓｕｒｇｉｃａｌｒｅｓｅｃｔｉｏｎ．ＭｅｔａｂｏｌｉｔｅｒａｔｉｏｓｏｆＣｈｏ／Ｃｒ，Ｃｈｏ／ＮＡＡＮＡＡ／Ｃｒｉｎａｒｅａｓｏｆｅｄｅｍａｒｅｇｉｏｎａｄ

ｊａｃｅｎｔｔｏｔｕｍｏｒｓａｎｄＮＡＡ／ｎＣｒｉｎｎｏｒｍａｌａｐｐｅａｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｔｕｄｅｎｔ狋ｔｅｓｔｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｉｆｔｈｅｒｅｗａｓａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｍｅｔａｂｏｌｉｃｒａｔｉｏｓｂｅｔｗｅｅｎｅｄｅｍａｒｅｇｉｏｎａｎｄｎｏｒｍａｌａｐｐｅａｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎ

ａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｕｍｏｒ（ａｎｄｃｏｎｔｒａｌａｔｅｒａｌｎｏｒｍａｌａｐｐｅａｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎ）．犚犲狊狌犾狋狊：Ｃｈｏ／Ｃｒ，Ｃｈｏ／ＮＡＡｉｎｅｄｅｍａｒｅｇｉｏｎａｎｄｎｏｒｍａｌａｐ

ｐｅａｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅｔｕｍｏｒｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｃｏｎｔｒａｌａｔｅｒａｌｎｏｒｍａｌｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ（犘＜０．０５）．ＮＡＡ／Ｃｒｉｎｅｄｅｍａｒｅｇｉｏｎｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｃｏｎｔｒａｌａｔｅｒａｌｎｏｒｍａｌｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ

ｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ（犘＜０．０５）．ＮＡＡ／Ｃｒｉｎｎｏｒｍａｌａｐｐｅａｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅｔｕｍｏｒｓｗｅｒｅ

ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｃｏｎｔｒａｌａｔｅｒａｌｎｏｒｍａｌｒｅｇｉｏｎ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ （犘＞０．０５），ｗｈｉｌｅ

ＮＡＡ／ｎＣｒｉｎｎｏｒｍａｌａｐｐｅａｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅｔｕｍｏｒｓｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｃｏｎｔｒａｌａｔｅｒａｌｎｏｒｍａｌｒｅｇｉｏｎ（犘＜

０．０５）．犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊：１ＨＭＲＳｍａｙｂｅｈｅｌｐｆｕｌｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｎｇｔｕｍｏｒｃｅｌｌｓｔｈａｔｕｓｕａｌｌｙｉｎｖａｄｅａｌｏｎｇｔｈｅｗｈｉｔｅｍａｔｔｅｒ

ｔｒａｃｔｓｉｎｐｅｒｉｔｕｍｏｒａｌｅｄｅｍａｏｆｇｌｉｏｂｌａｓｔｏｍａ．

【犓犲狔狑狅狉犱狊】　Ｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｍａｇｉｎｇ；Ｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ；Ｇｌｉｏｂｌａｓｔｏｍａ

　　胶质母细胞瘤是脑内较常见的恶性肿瘤，该肿瘤

的术后复发率高，并且复发多起源于肿瘤周围区域，原

因之一可能是由于此区域内有肿瘤细胞的浸润，而常

规影像学检查很难对此作出判断。氢质子磁共振波谱

（１Ｈｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，
１ＨＭＲＳ）是一

种无创性检测活体组织生化指标与代谢变化的磁共振

技术，已被广泛应用于中枢神经系统，如脑肿瘤的鉴

别［１３］及脑功能的神经影像学研究［４］等。但在脑肿瘤

周围显示正常区的研究较为罕见，本文旨在探讨１Ｈ

ＭＲＳ在胶质母细胞瘤周围区的应用价值。

材料与方法

搜集２００８年７月－２０１１年１０月在本院行 ＭＲＩ

检查的胶质母细胞瘤患者３０例，其中男１９例，女１１

例，年龄３７～７８岁，平均５５．２岁。行 ＭＲＩ检查前没

有行放、化疗及手术治疗。所有病例均成功完成常规

ＭＲＩ检查及 ＭＲＳ检查。按 ＷＨＯ２００７年中枢神经

系统肿瘤分类，所有病例均经手术病理证实为胶质母

细胞瘤（ＷＨＯ２００７分级Ⅳ级）。

采用ＧＥＳｉｇｎａＥｘｃｉｔｅ１．５Ｔ超导 ＭＲ扫描仪，配

套８通道头颈部联合线圈。梯度场强５７ｍＴ／ｍ，切换

率１２０Ｔ／ｍ／ｓ。常规 ＭＲＩ检查包括横轴面 ＦＬＡＩＲ

Ｔ１ＷＩ：ＴＲ１７５０ｍｓ，ＴＥ１６．０ｍｓ，视野２４ｃｍ×２４ｃｍ，

矩阵２８８×１６０，激励次数１；Ｔ２ＷＩ：ＴＲ８６００ｍｓ，ＴＥ

１００ｍｓ，视野２４ｃｍ×２４ｃｍ，矩阵３２０×１６０，激励次数

１。横轴面ＦＲＦＳＥＴ２ＷＩ：ＴＲ２０００ｍｓ，ＴＥ１００ｍｓ，视

野２４ｃｍ×２４ｃｍ，矩阵３２０×１６０，激励次数２。矢状面

ＦＬＡＩＲＴ１ＷＩ：ＴＲ１８２０ｍｓ，ＴＥ１０ｍｓ，视野２４ｃｍ×

２４ｃｍ，矩阵３２０×１６０，激励次数２。层厚７．０ｍｍ，间
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　图１　胶质母细胞瘤的瘤周水肿区（箭）及其对应的波谱图像。

图２　胶质母细胞瘤的瘤周显示正常区（箭）及其对应的波谱图像。

图３　瘤周显示正常区的对侧相对应的正常区（箭）及其对应的波谱图

像。

距 １．０ ｍｍ。所 有 患 者 均 行 横 轴 面 增 强 扫 描

（０．１ｍｍｏｌ／ｋｇ磁显葡胺）。ＭＲＳ检查采用２Ｄ多体素

点分辨选择波谱技术，ＴＲ１０００ｍｓ，ＴＥ１４４ｍｓ，层厚

１０ｍｍ，视野２４ｃｍ×２４ｃｍ，激励次数１，成像时间

５．２８ｍｉｎ。水抑制和匀场由机器自动完成，其要求达到

线宽≤１０，水抑制≥９８％。兴趣区要尽量包括肿瘤实

质、瘤周区及对侧正常脑组织，且要尽量远离骨骼、脂

肪、气体等。

采用ＧＥＡＤＷ４．３工作站中的Ｆｕｎｃｔｏｏｌ软件进

行分析，所得数据由机器自动作零填充（ｚｅｒｏｆｉｌｌｉｎｇ）、

相位调整（ｐｈａｓｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）、频率漂移校正（ｆｒｅｑｕｅｎ

ｃｙｓｈｉｆｔｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）等处理，基线校正（ｂａｓｅｌｉｎｅ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）可以手动完成，得到波谱图、代谢图

及化学位移图等。波谱图可以显示对应的

ｐｐｍ（×１０
－１２）上各种代谢物的峰值；代谢图上

各代谢物波峰下的平均面积，代表各种代谢物

的浓度级别，在代谢图上读取 ＮＡＡ、Ｃｒ、Ｃｈｏ、

Ｃｈｏ／Ｃｒ 、Ｃｈｏ／ＮＡＡ、ＮＡＡ／Ｃｒ的值并计算

ＮＡＡ／ｎＣｒ的值。兴趣区的选择：①肿瘤周围

区，距离肿瘤强化的边缘２．０ｃｍ以内，分为瘤

周水肿区即肿瘤强化区外 Ｔ１ＷＩ呈低信号，

Ｔ２ＷＩ呈高信号的区域（图１）；瘤周显示正常

区：即肿瘤强化区外２．０ｃｍ以内常规 ＭＲＩ扫

描信号正常的区域（图２）。②对侧正常区：选

择与瘤周显示正常区相对应的对侧正常区

（图３）。

采用ＳＰＳＳ１６．０统计软件进行统计学分

析，各区Ｃｈｏ／Ｃｒ、Ｃｈｏ／ＮＡＡ、ＮＡＡ／Ｃｒ及瘤周

显示正常区ＮＡＡ／ｎＣｒ的数据以均数±标准差

（狓±狊）表示，并与对侧正常区域的相应值比较，

以犘＜０．０５为差异有统计学意义，犘＜０．０１为

差异有显著统计学意义。统计前对相应同一

患者数据进行正态性检验，然后进行两样本配

对狋检验。

结　果

瘤周水肿区及瘤周显示正常区的Ｃｈｏ／Ｃｒ、

Ｃｈｏ／ＮＡＡ的比值较对侧明显升高，且差异有

统计学意义（犘＜０．０５，表１，２）。

瘤周水肿区的 ＮＡＡ／Ｃｒ值较对侧降低且

差异有统计学意义（犘＜０．０５）；瘤周显示正常

区的ＮＡＡ／Ｃｒ值较对侧亦有降低，但差异无统

计学意义（犘＝０．１７７），瘤周显示正常区ＮＡＡ／

ｎＣｒ值较对侧明显降低，差异有统计学意义

（犘＝０．０２３，表１，２）。

表１　胶质母细胞瘤瘤周水肿区及其与对侧比较

参数 水肿区 对侧正常区 狋值 犘值

Ｃｈｏ／Ｃｒ １．８３０±０．３１９１．１６０±０．１０９ ２．９８２ ０．０１０

Ｃｈｏ／ＮＡＡ １．２５０±０．２５４０．７００±０．１８１ ４．３００ ０．００２

ＮＡＡ／Ｃｒ １．３２０±０．１４９１．７３０±０．２９５ －３．０６９ ０．０１２

表２　胶质母细胞瘤瘤周显示正常区及其与对侧比较

参数 瘤周显示正常区 对侧正常区 狋值 犘值

Ｃｈｏ／Ｃｒ １．４３０±０．２２５ １．１６０±０．１０９ ２．５９６ ０．０２７

Ｃｈｏ／ＮＡＡ １．２８０±０．２４８ ０．７００±０．１８１ ４．６０９ ０．００１

ＮＡＡ／Ｃｒ １．３７０±０．５３５ １．７３０±０．２９５ －１．４５２ ０．１７７

ＮＡＡ／ｎＣｒ １．１９０±０．１６８ １．８２０±０．５５４ －２．６７６ ０．０２３
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讨　论

胶质母细胞瘤是脑内常见的恶性肿瘤，近年来对

其瘤体的 ＭＲ波谱图像特点研究颇多，主要表现为

Ｃｈｏ峰明显升高，ＮＡＡ峰降低，Ｃｒ峰轻、中度降低，相

应的Ｃｈｏ／Ｃｒ、Ｃｈｏ／ＮＡＡ的比值升高而ＮＡＡ／Ｃｒ的比

值降低［５６］。有研究显示胶质母细胞瘤无包膜，呈浸润

性生长，肿瘤细胞常沿神经轴突、小血管及软脑膜生

长，并可沿脑脊液播散［６］，在病理学上，胶质母细胞瘤

的瘤体与瘤周之间没有明显的界限［７］。

瘤周水肿是颅内肿瘤常见的伴发征象，在常规磁

共振扫描中水肿区是指肿瘤实质周围Ｔ２ＷＩ序列中呈

高信号的区域。常见的瘤周水肿的发生机制因肿瘤起

源及类型的不同而不同，主要是血管源性水肿，其次是

瘤周肿瘤细胞浸润引起的。由于胶质母细胞瘤为高度

恶性肿瘤，有明显浸润性生长的特性，因此其水肿区较

为复杂，本研究的侧重点是胶质母细胞瘤周围区域。

根据胶质母细胞瘤的生长特点，瘤周区界定为肿瘤强

化区外２．０ｃｍ 以内的区域，并且根据常规 Ｔ１ＷＩ、

Ｔ２ＷＩ是否有异常信号将其细分为两部分：①瘤周水

肿区：即肿瘤强化区外Ｔ２ＷＩ呈高信号的区域。②瘤

周显示正常区：即肿瘤强化区外常规Ｔ１ＷＩ、Ｔ２ＷＩ显

示正常的区域。本研究结果显示胶质母细胞瘤瘤周水

肿区内Ｃｈｏ峰升高、ＮＡＡ峰降低、Ｃｒ峰轻度降低；而

相应Ｃｈｏ／Ｃｒ、Ｃｈｏ／ＮＡＡ的比值较对侧正常区相应比

值升高，并且差异有统计学意义（犘＜０．０５）。瘤周水

肿区内ＮＡＡ／Ｃｒ的比值较对侧降低，差异亦有统计学

意义（犘＝０．０１２），这与Ｓｉｊｅｎｓ等
［８］的研究结果相近。

分析原因可能是由于胶质母细胞瘤水肿区内Ｃｈｏ峰

的升高与瘤周肿瘤细胞的浸润有关。

在对瘤周显示正常区的研究中，本研究结果显示，

胶质母细胞瘤瘤周显示正常的脑组织区的Ｃｈｏ峰升

高、ＮＡＡ 峰降低、Ｃｒ峰轻度降低，而相应 Ｃｈｏ／Ｃｒ、

Ｃｈｏ／ＮＡＡ的比值较对侧正常区相应比值升高，并且

差异有统计学意义（犘＜０．０５）。瘤周显示正常脑组织

区ＮＡＡ／Ｃｒ比值虽较对侧降低，差异却无统计学意义

（犘＝０．１７７），但ＮＡＡ／ｎＣｒ的比值较对侧明显降低且

差异有统计学意义（犘＝０．０２３）。胶质母细胞瘤瘤周

显示正常区上述各种数值的变化与瘤周有肿瘤细胞的

浸润相关。分析原因可能为：①胶质母细胞瘤瘤周肿

瘤细胞的存在使细胞的数目及密度增加，细胞膜的转

运增强从而Ｃｈｏ水平增高；②瘤周肿瘤细胞的浸润导

致相应区神经元破坏，数目减少，ＮＡＡ水平降低，从

而使相应的Ｃｈｏ／Ｃｒ、Ｃｈｏ／ＮＡＡ的比值升高；③瘤周

显示正常的区域虽有肿瘤细胞的浸润破坏，但此时并

未造成相应区域脑组织血脑屏障的破坏，所以常规

ＭＲ扫描较难以显示，但 ＭＲＳ能够显示此区域Ｃｈｏ

水平升高、ＮＡＡ及Ｃｒ水平的降低。

本研究通过 ＭＲＳ检查技术对胶质母细胞瘤周围

区（包括瘤周水肿区及瘤周显示正常区）内的Ｃｈｏ／Ｃｒ、

Ｃｈｏ／ＮＡＡ及ＮＡＡ／ｎＣｒ的比值的测量及其与对侧正

常区域相应数值的统计分析，提示胶质母细胞瘤周围

区内有肿瘤细胞的浸润，从而可以为临床工作者术前

判定肿瘤细胞的浸润范围提供依据。

本研究亦存在一定的局限性：样本量小，只有肿瘤

组织的病理标本，而瘤周区域的变化未得到病理结果

的证实，因此有待大样本量的研究进一步证实。

参考文献：

［１］　ＣｈｅｍｏｖＭＦ，ＯｎｏＹ，ＫｕｂｏＯ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ１ＨＭＲＳｄｅ

ｔｅｃｔｅｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｓｉｎｇｌｅｍｅｔａｓｔａｔｉｃｂｒａｉｎｔｕｍｏｒｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉｇｉｎ［Ｊ］．ＢｒａｉｎＴｕｍｏｒＰａｔｈｏｌ，２００６，２３（１）：３５４０．

［２］　ＦａｙｅｄＮ，ＤｖｉｌａＪ，ＭｅｄｒａｎｏＪ，ｅｔａｌ．Ｍａｌｉｇｎａｎｃｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｂｒａｉｎｔｕｍｏｕｒｓｗｉｔｈｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄｄｙｎａｍｉｃ

ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｃｏｎｔｒａｓｔＭＲＩ［Ｊ］．ＥｕｒＪＲａｄｉｏｌ，２００８，６７（３）：４２７

４３３．

［３］　蔡建忠，曹代荣，李银官，等．肿瘤周围组织１ＨＭＲＳ３Ｄ多体素检

测对高级别胶质瘤和转移瘤的鉴别［Ｊ］．中国ＣＴ和 ＭＲＩ杂志，

２００９，７（２）：７１０．

［４］　ＥｒｎｓｔＭ，ＭｕｅｌｌｅｒＳＣ．Ｍｕｅｌｌｅｒｔｈｅａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｂｒａｉｎ：ｉｎｓｉｇｈｔｓｆｒｏｍ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｎｅｕｒｏｉｍａｇｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．Ｄｅｖ Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌ，２００８，６８

（６）：７２９７４３．

［５］　ＳｉｂｔａｉｎＮＡ，ＨｏｗｅＦＡ，ＳａｕｎｄｅｒｓＤＥ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆ

ｐｒｏｔｏｎｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｉｎａｄｕｌｔｂｒａｉｎｔｕｍｏｒｓ［Ｊ］．

ＣｌｉｎＲａｄｉｏｌ，２００７，６２（２）：１０９１１９．

［６］　ＬａｗＭ，ＹａｎｇＳ，ＷａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｇｌｉｏｍａｇｒａｄｉｎｇ：ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｐｅｃｉ

ｆｉｃｉｔｙａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｏｆｐｅｒｆｕｓｉｏｎＭＲｉｍａｇｉｎｇａｎｄｐｒｏｔｏｎ

ＭＲｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｉｍａｇｉｎｇｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＭＲｉｍａ

ｇｉｎｇ［Ｊ］．ＡＪＮＲ，２００３，２４（１０）：１９８９１９９８．

［７］　陈杰，李甘地．病理学［Ｍ］．北京：人民卫生出版社，２００６：４．

［８］　ＳｉｊｅｎｓＰＥ，ＯｕｄｋｅｒｋＭ．１Ｈｃｈｅｍｉｃａｌｓｈｉｆｔｉｍａｇｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆｈｕｍａｎｂｒａｉｎｔｕｍｏｒａｎｄｅｄｅｍａ［Ｊ］．ＥｕｒＲａｄｉｏｌ，２００２，１２（８）：

２０５６２０６１．

（收稿日期：２０１１１０２７　修回日期：２０１２０２２１）

１３８放射学实践２０１２年８月第２７卷第８期　ＲａｄｉｏｌＰｒａｃｔｉｃｅ，Ａｕｇ２０１２，Ｖｏｌ２７，Ｎｏ．８




