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目的!探讨体素内不相干运动扩散加权成像"
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%疗效评估的主要影像学检查方法!然

而临床治疗方面仍对早期&无创&有效的疗效评估有需
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治疗方法及疗效评估
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患者影像学检查包括疗前及疗后
/D/-:15/

检查"

-./

图像由两位影像科高年资医师采用盲法阅片并

取得一致"参考由美国肝脏病研究协会颁布的针对肝

癌疗效评估的改良的实体瘤疗效评价标准$

(>7;[;B7

.B]

Z

>Q]B9_3<W3A;>Q0@;AB@;3/QK><;74W(>@]

!

(.9:

0/K4

%

(

!H

)

!对治疗后肿瘤缓解情况进行分组!分为完全

缓解$

'>(

Z

<BAB@B]

Z

>Q]B

!

0.

%&部分缓解$

Z

3@A;3<@B:

]

Z

>Q]B

!

?.

%&疾病稳定$

]A36<B7;]B3]B

!

K1

%和疾病进

展$

Z

@>

\

@B]];_B7;]B3]B

!

?1

%"将
?1

定义为进展组!

0.

&

?.

&

K1

定义为稳定组"

#F

统计学分析

采用
K?KK!"F&

$

_B@];>Q!"F&

'

/J-K?KK

'

0G;'3:

\

>

!

/M

%软件进行统计学分析"计量资料以均数
e

标准

差$

#e$

%表示!所有计量资料均采用
I><>(>

\

>@>_:

K(;@Q>_

法进行正态性检验!采用独立样本
!

检验&配

对样本
!

检验进行组间比较"多因素分析采用
M>

\

;]:

A;'

回归分析!找出独立影响因素"绘制受试者操作特

征$

@B'B;_B@>

Z

B@3A;Q

\

'G3@3'AB@;]A;'

!

.R0

%曲线分析

疗效的独立影响因素"计算曲线下面积$

L@B3WQ7B@

AGB'W@_B

!

LU0

%及其
%#O

置信区间!确定诊断阈值!

并计算对应的敏感度和特异度"以
"

"

&F&#

为差异

有统计学意义"

结
!

果

!F

临床基本资料

本研究共入组患者
%&

例!其中男
8"

例!女
!8

例!

年龄
$8

!

8H

岁!中位年龄
#"

岁'

==

例患者有乙型肝

炎病史!

$

例有丙型肝炎病史'其中
8&

例$

8&

*

%&

!

88F=O

%甲胎蛋白$

3<

Z

G3[BA>

Z

@>AB;Q

!

L2?

%指标升高"

4L09

治疗后!根据
(.90/K4

标准评价!

%&

例患者

中稳定组
)=

例!进展组
)$

例"稳定组患者平均年龄

为$

#$F8&e"FH)

%岁!进展组患者平均年龄为$

#$F)&e

=F%)

%岁"稳定组肿瘤长径为$

#F%#e"FH)

%

'(

!进展

组肿瘤长径为$

#F#"e"F$!

%

'(

"对年龄&性别&肿瘤

最长径&有无瘤栓进行单因素分析!这
)

个指标在进展

组与稳定组之间差异均无统计学意义$

"年龄P&F=%#

!

"性别P&F%8!

!

"病变长径P&F#H=

!

"瘤栓P&F8H#

%"

$F

不同疗效组
/D/-

参数比较

治疗前稳定组
L10

值&

1

值略高于进展组!稳定

组
1

%

值&

[

值略低于进展组!其中仅治疗前
L10

值

在两组间差异有统计学意义$

"P&F&"%

%"治疗后稳

定组
L10

值&

1

值&

[

值均高于进展组!稳定组
1

%

值

略低于进展组!其中治疗后
L10

值&

1

值在两组间差

异有统计学意义$

"疗后
L10

P&F&!#

'

"疗后
1

P&F&)=

!

表
!

%"

表
!

!

不同疗效组
/D/-

参数比较结果

指标 稳定组 进展组
!

值
"

值

治疗前

!

L10

值
!F!"e&F)& &F%#e&F)& $F&%H &F&"%

!

1

值
!F!%e&F"8 !F&8e&F"H !F#8= &F!!=

!

1

%

值
!HF!&e!=F)%$"F))e!%F"=+!F="H &F&8&

!

[

值
$8F$&e!8F"#$=F8%e$&F"!+&F)&$ &FH=%

治疗后

!

L10

值
!F$8e&F)8 !F&)e&F"% $F)%! &F&!#

!

1

值
!F)!e&F)& !F$#e&F"8 $F&&# &F&)=

!

1

%

值
!HF8!e!HF%=!HF%8e!8F#%+&F&8$ &F%)"

!

[

值
$8F##e$!F!H!%F$)e!%F=$ !F%!# &F&#%

注(

L10

值*

1

值和
1

%

值单位(

*!&

+"

((

$

+

]

$

[

值单位(

O

!

"F

不同疗效
M>

\

;]A;'

多因素回归分析

将性别&年龄&病变长径&瘤栓有无&治疗前
L10

值&

1

值&

1

%

值&

[

值及治疗后
L10

值&

1

值&

1

%

值&

[

值共
!$

个指标纳入
M>

\

;]A;']

多因素回归分析模型!

计算得出治疗前
1

值&

1

%

值&

[

值及治疗后
1

%

值
)

个指标在
4L09

短期疗效预测时为独立影响因素

$

"疗前
1

P&F&"=

!

"疗前
1

%

P&F&&&

!

"疗前
[

值 P&F&&$

!

"疗后
1

%

P&F&&&

!表
$

%!将此
)

个指标绘制
.R0

曲线!

计算
LU0

!判断其疗效预测的诊断效能"治疗前
1

%

值&治疗前
[

值&治疗后
1

%

值及治疗前
1

值的
LU0

依次降低!分别为
&FH%)

&

&F#&$

&

&F)%%

&

&F"%=

!其
"

值

依次为
&F&&$

&

&F%H=

&

&F%=8

&

&F&%8

"其中以治疗前

1

%

值的诊断效能最佳!绘制
.R0

曲线!计算治疗前

1

%

值预测疗效的
LU0

!并计算约登指数$

i>W7BQ/Q:

7BY

!

i/

%!取其最大值的治疗前
1

%

值为诊断界值!高

于此值判断为疗效差$进展组%"结果显示当治疗前

1

%

值
$

!$F"!%*!&

+"

((

$

*

]

时疗效差!其敏感度和

特异度分别为
8HF$O

和
H)FHO

$图
!

%!准确度为

8&O

"

"RJ

放射学实践
$&!=

年
#

月第
""

卷第
#

期
!

.37;><?@3'A;'B

!

-3

C

$&!=

!

D><""

!

E>F#



图
!

!

治疗前
1

值*

1

%

值*

[

值及治疗后
1

%

值预测

肝癌
4L09

短期疗效的
.R0

曲线!

表
$

!

影响肝癌
4L09

治疗预后的多因素分析结果

变量 J

"回归系数#

K9

"标准误#

53<7 "

值 R.

"相对危险度#

性别
&F)H= &F=!H &F"$= &F#H8 !F#%H

年龄
&F&!& &F&"$ &F&%) &F8#% !F&!&

病变长径
+&F!&# &F!!" &F=#) &F"## &F%&&

瘤栓
&F&$! !F&$H &F&&& &F%=) !F&$!

治疗前

!

L10

值
+!F=") !F!8H $F)") &F!!% &F!H&

!

1

值
+$F""H !F!$# )F"!& &F&"= &F&%8

!

1

%

值
&F$&H &F&#! !HF&%)&F&&& !F$$%

!

[

值
8F!8" $F$H% %F%%) &F&&$ !"&"F)=&

治疗后

!

L10

值
+&F#H& !F!8$ &F$$= &FH"" &F#8!

!

1

值
+!F!!! &F%!! !F$#H &F$H$ &F"$%

!

1

%

值
+&F!%% &F&#H !$FH#%&F&&& &F=!%

!

[

值
+$F=!) $F$&H !FH$= &F$&$ &F&H&

讨
!

论

/D/-:15/

基于双指数模型(

)

)

!包括
"

个定量参

数#纯扩散系数
1

&伪扩散系数
1

%

和灌注分数
[

(

!8

)

"

1

%

值与毛细血管网的微循环灌注相关(

)

)

!主要反映

组织毛细血管流速!可以反映肿瘤的灌注情况!并为临

床治疗提供定量信息"肿瘤分化程度越差!恶性程度

越高!肿瘤具有更多的血供"

?3@T

等(

%

)发现
4L09

治

疗前
1

%

值较高的肝癌!预后较差"马霄虹等(

!=

)的研

究亦显示治疗前
1

%

值高的预后差"本研究结果亦显

示治疗前进展组的
1

%

值高于稳定组!可能
1

%

值较

高与肿瘤的侵袭性和细胞膜不完整性有关"同时!本

研究通过多因素分析找出独立影响因素!发现治疗前

1

%

值的诊断效能最佳!当治疗前
1

%

值
$

!$F"!%*

!&

+"

((

$

*

]

时!预测疗效差!其敏感度和特异度最佳"

因此!治疗前
1

%

值可以预测肝癌介入治疗疗效"同

时!本研究发现治疗后
1

%

值亦在肝癌短期疗效预测

中有统计学意义!但鉴于其为治疗后测量数值且
LU0

值低于治疗前
1

%

值!如果能在治疗前即预测不同患

者的治疗效果!则对临床具有更大的指导治疗价值"

1

值较单指数模型
L10

值而言!可相对较真实地

反映组织中水分子的扩散状态!代表了真正的水分子

扩散状态"介入治疗后!肿瘤细胞密度和水分子运动

受限降低!

L10

值&

1

值升高"本研究中!介入治疗稳

定组的患者治疗前具有较高的
L10

值&

1

值!治疗后

亦具有较高的
L10

值&

1

值"这些研究结论与肿瘤增

生活跃对介入治疗敏感的理论基础是一致的"马霄虹

等(

!=

)的研究亦显示治疗后
1

值较治疗前升高$

"

"

&F&#

%!以上理论及研究均与本研究结果一致"而
KG;:

@>A3

等(

!&

)对索拉菲尼在肝癌治疗疗效的研究中显示

治疗有效组的
L10

值&

1

值&

[

值较治疗前降低!而治

疗无效组的
L10

值&

1

值&

[

值较治疗前略升高!与本

研究结果相反'分析原因!可能与其病例数较少$

%

例%

且在
!F#4

磁共振扫描仪进行检查&治疗方法不相同

有关"

[

值是指在体素中毛细血管容积占整个组织容积

的比值!与正常或未成熟毛细血管的微血管密度$

-;:

'@>_B]]B<7BQ];A

C

!

-D1

%有关!某种程度上可以反映

血管生成速度!与
1

%

值一样描述的均是毛细血管微

循环灌注的影响!因此!

[

值和
1

%

值的变化趋势应该

是相同的"本研究结果显示!

[

值和
1

%

值的变化趋势

一致!但治疗前和治疗后
[

值在稳定组与进展组间差

异均无统计学意义!与马霄虹等(

!=

)的研究结果相仿"

但
KG;@>A3

等(

!&

)的研究发现索拉菲尼治疗进展期

V00

中!治疗有反应的患者在服药后
!

周后
[

值显著

降低!在服药
$

周后
[

值显著升高!笔者推测可能与介

入治疗后肿瘤组织微血管破坏!导致血供降低有

关(

!%

)

"本研究随访的时间窗不够长!

[

值的改变仍有

待进一步研究"

本研究
.R/

置于病灶含实性成分最多&扩散受限

最明显的层面!尽量避开病变含有出血&坏死的区域"

亦有不同研究测量病变实性成分最多的最大截面的

.R/

!避开病变含有出血区的层面(

!=

!

$&

)

'但笔者仍认为

实性成分区域最能代表肿瘤情况!同时本研究
6

值的

选取较其他研究(

!=

!

$&

)多!为
!$

个
6

值"

本研究有以下局限性#

#

样本量较小!且为短期疗

效的评价!未能测量治疗超早期$治疗后
!

!

8

天%的

/D/-:15/

定量指标!有待于进一步研究'

$

/D/-

成

像
6

值的选择与优化仍需进一步研究'

%

未对治疗前

与治疗后
/D/-

相关参数数值变化的
+

值进行研究'

&

如果能在下一步研究中将不同病理分级的肝癌类型

与
/D/-:15/

定量参数结合起来分析疗效预测!可能

会有更高的临床价值"

JRJ

放射学实践
$&!=

年
#

月第
""

卷第
#

期
!

.37;><?@3'A;'B

!

-3

C
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!

D><""

!
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综上所述!

/D/-:15/

参数尤其是治疗前
1

%

值

可作为一种有效的影像标记物来预测肝癌介入治疗疗

效!可为后续疗效及预后的评估提供定量的客观依据"
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