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于自旋锁定脉冲的频率通常为几百到几千赫兹!所以
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对晶格内大分子的慢运动敏感!已广泛用于脑
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#近年

来!考虑到肝纤维化即细胞外基质中胶原蛋白沉积的

过程+
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&岁*临床诊断肝纤维化组%简

称肝纤维化组&男
!"

例!女
#

例!年龄
%!

!

F"

岁!平均

%

3!'#a!"'3

&岁#本前瞻性研究通过了本院医学伦理

委员会的批准!所有受检者均签署了知情同意书#

%l

检查方法

3&

例入组者均行上腹部
J4L

扫描#

J4L

检查采

用
7K010

Q

CM:/19K(/8:L<

O

:<0/"'&,

超导型
J4

扫描

仪!

!F

通道相控阵体线圈#扫描前受检者进行呼吸训

练!尽量保持均匀呼吸#受检者取仰卧位!头先进#先

利用容积匀场最小化
T&

场的不均匀性!采集常规冠

状面
,

%

PL

图像和
,!8K6

图像#

,!8K6

成像采用
"H

稳态快速梯度回波序列%

B/1/<(:59W8B6U0:15:(K6

!

B.

,E-

&!扫描范围以肝门为中心连续扫描
?

层!自旋锁

定频率设置为
$&&Me

!

D],

分别设定为
!

"

!&

"

%&

"

"&

"

3&

和
$&)C

#

B.,E-

序列扫描参数$

,4"'?)C

!

,-

!'?%)C

!视野
"&&))*"F&))

!翻转角
2h

!分辨力

%'$&))*%'?!))*F'&&))

!层厚
F))

!层间距

&'F))

!激励次数
%

!

T!)/̀ !!'$

/

9

!

,E-

因子
F3

!

成像时间
%)0<

(

D],

#

"l

图像处理

扫描结束后采用飞利浦科研集成软件+基于体素!

采用单指数模型$

J

%

D],

&

f J&*:̀

Q

%

@D],

(

,!8K6

&,拟合
,!8K6)/

QQ

0<

O

#为了满足指数拟合!简

化
D],

组合的数量均
$

"

#输入
F.D],

%

!

"

!&

"

%&

"

"&

"

3&

和
$&)C

&"最大
D],

为
$&)C

的
".D],

%

!

"

!&

"

$&)C

*

!

"

%&

"

$&)C

*

!

"

"&

"

$&)C

*

!

"

3&

"

$&)C

&和最大

D],

为
3&)C

的
$.D],

%

!

"

!&

"

%&

"

"&

和
3&)C

&的原始

图生成
,!8K6)/

QQ

0<

O

#

3l

图像分析

由
%

位分别具有
3

年和
!

年腹部影像诊断经验的

放射科医师!在同一工作站上采用盲法测量不同
D],

组合生成的
,!8K6)/

QQ

0<

O

横断面中肝实质的
,!8K6

值#测量过程中遵循如下标准$于肝门附近任意选取

伪影较小的
"

个层面!避开血管"胆管及病变!将尽量

大的
4XL

放置于肝实质内!其中上方两个层面分别在

左外叶"左内叶"右前叶及右后叶各放置
!

个
4XL

!下

方一层在右前叶及右后叶各放置
!

个
4XL

!共计
!&

个

4XL

#两位医师测量的平均值代表肝实质的
,!8K6

值#测量时!尽量保证同一受试者不同
D],

组合生成

的
,!8K6)/

QQ

0<

O

上放置的
4XL

大小相同"位置恒

定#

$l

统计学分析

采用
D7DD!#'&

和
J:5(/1(!&'!'F'&

统计软件进

行统计学分析#所有
D],

组合生成的
,!8K6)/

Q

.

Q

0<

O

测量结果均符合正态分布!以均值
a

标准差%

"a

#

&表示#采用独立样本
$

检验比较所有
D],

组合测

量的肝脏
,!8K6

值在正常组与肝纤维化组间的差异#

采用受试者工作特征%

8:(:0S:86

Q

:8/90<

O

(K/8/(9:80C.

90(

!

4X+

&曲线分析所有
D],

组合对肝纤维化诊断效

能的差异#采用配对样本
$

检验分别比较正常组和肝

纤维化组
$

种简化
D],

组合生成
,!8K6)/

QQ

0<

O

测

量的肝脏
,!8K6

值与
F.D],

间的差异#采用
T1/<5.

G19)/<

法分析正常组与肝纤维化组不同
D],

组合生

成的
,!8K6)/

QQ

0<

O

所测结果的一致性#以
7

#

&'&$

为差异有统计学意义#

结
!

果

!lF.D],

与
$

种简化
D],

组合生成
,!8K6)/

Q

.

Q

0<

O

所测肝脏
,!8K6

值比较

正常组和肝纤维化组不同
D],

组合生成的

,!8K6)/

QQ

0<

O

见图
!

"

%

#

F.D],

"

$.D],

%

!

!

3&)C

&"

".D],C

%

!

"

!&

"

$&)C

*

!

"

%&

"

$&)C

*

!

"

"&

"

$&)C

*

!

"

3&

"

$&)C

&组合生成的
,!8K6)/

QQ

0<

O

所测肝脏
,!8K6

值在正常组与肝纤维化组间的差异均有统计学意义

%

!

值均
#

&'&&!

&!诊断肝纤维化的曲线下面积%

/8:/

W<5:8(W8S:

!

G_+

&分别为
&'2!&

"

&'?2$

"

&'2!&

"

&'2""

"

&'2!#

"

&'2%"

!诊断效能差异无统计学意义%

!

值均
&

&'&$

&#其中正常组或肝纤维化组
F.D],

生成

的
,!8K6)/

QQ

0<

O

所测肝脏
,!8K6

值与最大
D],

为

$&)C

的
".D],C

%

!

"

!&

"

$&)C

*

!

"

%&

"

$&)C

*

!

"

"&

"

$&)C

*

!

"

3&

"

$&)C

&所测肝脏
,!8K6

值的差异均无统

计学意义%

!

值均
&

&'&$

&!与最大
D],

为
3&)C

的
$.

D],C

%

!

!

3&)C

&生成的
,!8K6)/

QQ

0<

O

所测肝脏

'#

放射学实践
%&!2

年
!

月第
"3

卷第
!

期
!
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,!8K6

值的差异均有统计学意义%

!

值均
#

&'&!

!表

!

"

%

&#

表
%

!

F.D],

和简化
D],

组合对肝纤维化诊断效能比较

组别
G_+ '

值
!

值

F.D],

%

!

!

$&)C

&

&'2!&

$.D],

%

!

!

3&)C

&

"

&'?2$ &'$F2 &'$F2

".D],

%

!

*

!&

*

$&)C

&

"

&'2!& &'&&& !'&&&

".D],

%

!

*

%&

*

$&)C

&

"

&'2"" &'!3" &'%$"

".D],

%

!

*

"&

*

$&)C

&

"

&'2!# &'%2# &'#FF

".D],

%

!

*

3&

*

$&)C

&

"

&'2%" &'$"3 &'$2"

注'

"简化
$.D],

或
".D],

与
FD],

相比"对肝纤维化的诊断效能
差异均无统计学意义%

!

&

&'&$

&!

图
!

!

正常志愿者不同
D],

组合生成的
,!8K6)/

QQ

0<

O

"其中
$.D],

拟合肝实质的
,!8K6

值较其它组合减

低"以肝左叶为著!

/

&

F.D],

%

!

!

$&)C

&图像(

B

&

$.D],

%

!

!

3&)C

&图像(

(

&

".D],

%

!

*

!&

*

$&)C

&图像(

5

&

".

D],

%

!

*

%&

*

$&)C

&图像(

:

&

".D],

%

!

*

"&

*

$&)C

&图像(

U

&

".D],

%

!

*

3&

*

$&)C

&图像!

!

图
%

!

临床诊断肝纤

维化者不同
D],

组合生成的
,!8K6)/

QQ

0<

O

"其中
$.D],

拟合肝实质的
,!8K6

值较其它组合减低"以肝左

叶为著!

/

&

F.D],

%

!

!

$&)C

&图像(

B

&

$.D],

%

!

!

3&)C

&图像(

(

&

".D],

%

!

*

!&

*

$&)C

&图像(

5

&

".D],

%

!

*

%&

*

$&)C

&图像(

:

&

".D],

%

!

*

"&

*

$&)C

&图像(

U

&

".D],

%

!

*

3&

*

$&)C

&图像!

%l

简化
D],

组合所测肝脏
,!8K6

值与
F.D],

所

测肝脏
,!8K6

值的一致性分析

T1/<5.G19)/<

分析结果显示
$.D],

%

!

!

3&)C

&"

".D],

%

!

"

!&

"

$&)C

*

!

"

%&

"

$&)C

*

!

"

"&

"

$&)C

*

!

"

3&

"

$&)C

&组合生成
,!8K6)/

QQ

0<

O

测量的
,!8K6

值与

F.D],

%

!

!

$&)C

&组合测量的
,!8K6

值差值的均数和

2$\

一致性范围在正常组分别为
!'?

%

@&'F

!

3'%

&"

@&'"#

%

@%'!%

!

!'"#

&"

@&'#

%

@%'?

!

!'3

&"

@&'%

%

@%'F

!

%'%

&和
@&'3

%

@%'$

!

!'?

&!在肝纤维化组分

别为
%'!

%

@"'&

!

#'%

&"

@&'%

%

@"'#

!

"'"

&"

@&'?

%

@$'"

!

"'F

&"

@&'%

%

@"'2

!

3'"

&和
@&'#

%

@$'?

!

3'$

&#其中最大
D],

为
$&)C

的所有
".D],

组合的

散点分布在正常组和肝纤维化组中均较集中!且
".

D],

%

!

"

!&

"

$&)C

&组的一致性区间最小!提示简化组

合中
".D],

组%

!

"

!&

"

$&

&测量结果的准确性最好%图

"

"

3

&#

讨
!

论

!'

肝脏
,!8K6

成像中
D],

选择对肝脏
,!8K6

值

及肝纤维化诊断效能的影响

肝纤维化的早期诊断对慢性肝病患者治疗方案的

选择至关重要#

,!8K6

由于具有大分子定量的优势!

目前在肝纤维化中的研究逐渐成为热点+

2.!&

!

!%.!3

,

#既

往肝脏
J4,!8K6

成像中采用的
D],

多为
!

"

!&

"

%&

"

"&

"

3&

"

$&)CF

个时间点+

?.!&

!

!%.!"

,

!由于肝脏会受到呼

吸运动的影响!屏气的
%H

或呼吸触发
"H

扫描均需受

检者的呼吸配合+

?

!

!&

,

!因此成像时间较长%约
!%)0<

&#

此外!长时间的多个
D],

图像采集还会增加可能对受

检者造成伤害的特定吸收率%

C

Q

:(0U0(/BC68

Q

906<8/9:

!

DG4

&值#为了缩短检查时间!增加受检者的耐受性和

(#

放射学实践
%&!2

年
!

月第
"3

卷第
!

期
!

4/506178/(90(:
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/

&简化组合
$.D],

%

!

!

3&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&(

B

&简化组合
".D],

%

!

*

!&

*

$&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&(

(

&简化组合
".D],

%

!

*

%&

*

$&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&(

5

&简化组合
".D],

%

!

*

"&

*

$&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&(

:

&简化组合
".D],

%

!

*

3&

*

$&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&!

图
"

!

正常志愿者不同
D],

组合

生成的
,!8K6)/

QQ

0<

O

所测肝脏

,!8K6

值差值的
T1/<5.G19)/<

散

点图"横坐标代表两次测量肝脏

,!8K6

值的平均值"纵坐标代表两

次测量肝脏
,!8K6

值的差值!

/

&简化组合
$.D],

%

!

!

3&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&(

B

&简化组合
".D],

%

!

*

!&

*

$&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&(

(

&简化组合
".D],

%

!

*

%&

*

$&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&(

5

&简化组合
".D],

%

!

*

"&

*

$&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&(

:

&简化组合
".D],

%

!

*

3&

*

$&)C

&与
F.D],

%

!

!

$&)C

&!

图
3

!

临床诊断肝纤维化者不同

D],

组合生成的
,!8K6)/

QQ

0<

O

所

测肝脏
,!8K6

值差值的
T1/<5.G19.

)/<

散点图"横坐标代表两次测量肝

脏
,!8K6

值的平均值"纵坐标代表

两次测量肝脏
,!8K6

值的差值!

安全性!可以在确保准确性和可靠性的基础上减少

D],

的数目#然而!

D],

的选取并非随意!所选取的

D],

必须包含一个数值较大者以满足纵向弛豫的恢

复#由于随着
D],

的增大!采集图像的信噪比降低!

因此较大的
D],

最好与所测组织的
,!8K6

值类

似+

!$.!F

,

#既往研究显示正常肝脏的
,!8K6

值由于检

查设 备 和 参 数 的 不 同 而 存 在 差 异 %

3&'2

!

$&'&)C

&

+

?

!

!".!3

,

#

H:<

O

等+

?

,采用
"'&, J4

研究显示

正常肝脏的
,!8K6

值约为
3")C

!因此本研究所有组

合中最大
D],

均选取与正常肝脏
,!8K6

值相近的

3&)C

或
$&)C

#

本研究中正常志愿者与临床诊断肝纤维化者的

,!8K6

值比较显示!

F.D],

"简化后最大
D],

取
3&)C

的
$.D],

和最大
D],

取
$&)C

的
".D],

所测肝脏

,!8K6

值在正常组与肝纤维化组间均存在统计学差

异!且对肝纤维化的诊断效能类似!均在中度以上!证

实了
,!8K6

用于诊断肝纤维化的价值!并且提示最大

D],

取
3&)C

或最大
D],

取
$&)C

且仅用
"

个
D],

时间点的简化组合均能达到相同的诊断效果!这样可

以使检查时间分别缩短至原成像时间的
$

(

F

%约

!&)0<

&和
!

(

%

%约
F)0<

&#

本研究各简化组合测量
,!8K6

值的准确性比较

结果显示!在正常志愿者与临床诊断肝纤维化者中!最

大
D],

取
$&)C

的
".D],

%

!

"

!&

"

$&)C

*

!

"

%&

"

$&)C

*

!

"

"&

"

$&)C

*

!

"

3&

"

$&)C

&所测肝脏
,!8K6

值与
F.D],

所测结果间差异均无统计学意义!而最大
D],

取

)#
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期
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3&)C

的
$.D],

%

!

!

3&)C

&组合与
F.D],

所测结果间

差异有统计学意义!提示要确保测量的
,!8K6

值与既

往研究结果类似+

?

!

!&

!

!%.!"

,

!能准确反映肝实质内大分子

情况!简化
D],

组合中的最大
D],

需取
$&)C

!即
F.

D],

可简化成
".D],

%

!

"

%&

"

$&)C

*

!

"

"&

"

$&)C

*

!

"

3&

"

$&)C

&用于正常肝脏
,!8K6

值测量!这与
dK/6

等+

!F

,

简化正常人肝脏
,!8K6

成像
D],

的数目!显示
".D],

%

!

"

%&

"

$&)C

&可与
F.D],

%

!

!

$&)C

&得到相同肝脏

,!8K6

值的研究结果一致#然而!

ZW/<

等+
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,采用动

物实验研究肝脏
,!8K6

成像简化
D],

扫描方案!发现

%.D],

%

!

!

$&)C

&也可简化
F.D],

!且差异会小于
".

D],

%

!

"

%&

"

$&)C

&!这与
dK/6

等+

!F

,的研究结果相反#

本研究考虑到
,!8K6

信号强度计算公式为指数形式!

即
D

%

D],
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fD&*:̀
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%
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(

,!8K6
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!仅采用
%

个
D],

时间点时!

,!8K6

拟合的准确性有待验证!故

本研究中所有简化
D],

均在
"

个
D],

及以上#此

外!本研究一致性分析结果显示!在正常志愿者和临床

诊断肝纤维化者中!所有简化组合中
".D],

%

!

"
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"

$&)C

&与
F.D],

差值分布最集中!一致性最好!提示

其为用于肝脏
,!8K6

成像的最佳简化组合!分析原因

为随着
D],

的增加!图像的信噪比会降低!因此选取

较大的
D],

会降低拟合的准确性#
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本研究的局限性

首先!由于
J4L

扫描时间较长+

!2

,

!所有入组者仅

进行
!

次
,!8K6

扫描!未涉及同一检查者多次扫描的

重复性测定*其次!病例组所有患者均为临床诊断肝纤

维化!无病理结果证实#在今后的研究中!笔者将入组

有病理结果证实且病变程度不一的患者!筛选出对不

同程度肝纤维化诊断效能最佳的
D],

组合!并进行重

复扫描!以验证序列的稳定性#

综上所述!
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"

$&)C

&和
$.D],
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!

3&)C

&均能简化

F.D],

%

!

!

$&)C

&以测量肝脏
,!8K6

值!可用于诊断

肝纤维化!且最大
D],

为
$&)C

的
".D],

测量的肝脏

,!8K6

值与
F.D],

%

!

!

$&)C

&测量值差异无统计学意

义!其中
".D],

%

!

"

!&

"

$&)C

&组合的测量值变异度最

小#
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