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在甲状腺结节扩散加权成像的应用比较
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#摘要$

!

目的!探讨单层动态匀场技术在
*+#A BC

仪甲状腺结节扩散加权成像中提高图像质量

的可行性!方法!

$"

例超声已明确诊断为甲状腺结节的患者共
*$

个结节"对其进行单层动态匀场技术

%

/V5/'IHKD

&和常规单次激发平面回波成像%

VVIHKD

&两种不同扩散加权成像%

SED

&扫描!以横轴面

A

$

ED

抑脂图像为参考"两位放射科医师采用
%

分法对两种
SED

序列图像的正常解剖结构显示能力-

伪影及图像整体质量进行主观评分!评价
$

名医师主观评分的一致性使用
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检验"比较两种不同

弥散序列对图像的正常解剖结构显示能力-伪影及图像整体质量的差异使用
E/J87Z70

检验!另由同一

名放射医师通过绘制感兴趣区%

CTD

&对甲状腺结节进行定量参数的测量"计算甲状腺结节图像的信噪

比%

VPC

&"对比噪声比%

4PC

&及甲状腺结节前后%

GK

&-左右%

C?

&径几何变形率%

QSC

&"测量甲状腺结

节表观扩散系数%

GS4

&值"使用配对样本
!

检验比较两种不同扩散序列甲状腺结节定量参数的差异!

结果!在
/V5/'IHKD

和
VVIHKD

两种不同扩散序列中对甲状腺结节的正常解剖结构显示能力-伪影及图

像整体质量两名医师的一致性均较好%
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值均
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&!医师二对
VVIHKD

和
/V5/'IHKD

序列图像

显示甲状腺结节正常解剖评分分别为
$+@$

-

"+&!

"伪影评分分别为
*+#<

-

!+#<

"图像整体质量评分分别

为
$+$!

-

"+%*

"各项评分两两之间差异均有统计学意义%

"

均
#

#+#%

&!两种序列图像定量参数比较"

/V5/'IHKD

序列甲状腺结节图像的
VPC

-

4PC

分别为
"%+R<

-

$"+*@

"

VVIHKD

序列甲状腺结节图像的

VPC

-

4PC

分别为
!!+#!

-

%+*R

"两种序列间
VPC

-

4PC

差异均有统计学意义%

"

#

#+#%

&!

/V5/'IHKD

序列的甲状腺结节图像前后和左右方向
QSC

分别为
R+#$

-

"+#$

"

VVIHKD

序列的甲状腺结节图像前后

和左右方向
QSC

分别为
*<+"$

-

$&+@@

"

/V5/'IHKD

序列甲状腺前后-左右变形率较
VVIHKD

显著降低

%

"

#

#+##!
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/V5/'IHKD

序列和
/V5/'IHKD

序列的甲状腺结节
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值分别为
!+!%\!#
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$

*

1

-

!+!!\
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3*

''

$

*

1

"差异无统计学意义%

"

"

#+#%

&!结论!

/V5/'IHKD

可以明显提高甲状腺结节的
SED

图像质量!
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SED

是目前临床上唯一一种可以非侵入性观察

人体内水分子扩散运动的
BC

成像方法!现已广泛用

于人体各部位成像!其对于病变特征显示及鉴别病变

良*恶性均具有较大价值"研究结果显示!

SED

有助

于鉴别甲状腺病变的性质(

!

)

"临床上!

SED

经常采用

的是单次激发平面回波成像&

1/0

)

J:I157L:857I
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J-0-;
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VVIHKD

'序列!其优点是成像速度快!对比度

良好!但其图像空间分辨率低*磁敏感伪影和图像几何

变形较重(

$

)

!在颈部这种不规则解剖部位图像几何变

形尤为严重"既往有研究报道!在磁共振图像采集时!

通过实时动态优化每层图像采集时的磁场均匀性可以

明显减少图像伪影(

*

)

!提高磁共振
SED

的图像质量"

单层动态匀场&

/0L:

)

;-L:615/''/0

)

!

/V5/'

'技术可以

在磁共振成像过程中实现逐层实时动态匀场!使每层

图像采集时皆可达到最优场强!从而减少因场强不均

所引起的图像质量的下降!从而提高
SED

图像质量"

最近研究表明该技术可明显提升乳腺
*+#A

磁共振

SED

的图像质量(

"

)

!本文旨在探讨
/V5/'IHKD

和
VVI

HKD

序列对颈部甲状腺结节
SED

图像质量的影响"

材料与方法

!X

一般资料

前瞻性对
$#!R

年
$

月
3!#

月
$"

例超声诊断为

甲状腺结节患者进行磁共振扫描!共
*$

个病灶!病灶

大小
!+%#

!

"+&#8'

!平均&

$+*@h#+&$

'

8'

!位于左

叶
!R

个!右叶
!$

个!峡部
$

个"其中男
!@

例!女
R

例!均无磁共振检查禁忌症"本研究经本院伦理委员

会批准!所有受试者均签署知情同意书"

$X

仪器与方法

采用
V/:':01B-

)

0:L7'V2

[

;-*+#A BC

扫描

仪!

$#

通道头颈联合线圈"受检者采取仰卧位"扫描

序列为横轴面
A

$

ED

脂肪抑制序列#

AC$#&#'1

!

AH

@%'1

!激励次数
$

次!层厚
*''

"冠状面
A

$

ED

脂肪

抑制序列#

AC"###'1

!

AHR$'1

!激励次数
$

次!层

厚
*''

"横轴面
/V5/'IHKD

序列#

AC&"##'1

!

AH

@@'1

!层厚
*''

!层间距为
#

!

FTO

为
$%#''\

!@$''

!

.

值取
#

*

R##1

$

''

$

!对应激励次数为
*

*

$"

!

矩阵大小为
!*@\!*@

!匀场方式为逐层动态匀场"横

轴面
VVIHKD

序列#

AC&%R#'1

!

AH@$ '1

!层厚

*''

!层间距
#+@''

!

FTO$%#''\!@%''

!

.

值

取
#

*

R##1

$

''

$

!对应激励次数为
$

*

"

!矩阵大小为

!*@\!*@

!匀场方式为标准匀场"

*X

图像分析

主观评分#由两名有多年
BCD

诊断经验的放射科

医师在图像后处理工作站上分别对
$"

例患者两种扩

散序列上甲状腺结节及正常组织的解剖结构辨识和几

何变形程度进行评价!以横轴面
A

$

ED

脂肪抑制序列

为参考"采用
%

分法进行评分(

%

)

"评分标准#

!

分!几

乎无轮廓!无法识别解剖结构!无法评估几何变形%

$

分!轮廓不清晰!尚可辨识解剖结构!严重变形%

*

分!

轮廓大概可见!且与邻近组织可区分!但一半及以上的

轮廓与邻近组织混合!中度变形%

"

分!轮廓清楚!但轮

廓的一小部分与邻近组织混合!轻度变形%

%

分!轮廓

非常清楚!与邻近组织对比好!几乎无变形"

定量评估#

$"

例患者共
*$

例甲状腺结节数据在

V/:':01BBEK

后处理工作站上由同一名放射科医

师进行测量!放置
CTD

参考横轴面
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ED

抑脂序列!

记录甲状腺结节*正常甲状腺及背景组织信号强度和

标准差!避开坏死囊变及出血!测量
*

次取平均值"计

算图像信噪比&
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VPC i VD

CTD
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VS

07/1:
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CTD

3 VD

L:1L/1
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$

VS

07/1:

!其中
VD

CTD

是

.iR##1

$

''

$ 时
SED

图像甲状腺结节实性区域的信

号强度!

VS

07/1:

为
SED

图像背景组织&正常肌肉'的信

号强度标准差!

VD

L:1L/1

是
SED

图像正常甲状腺的信号

强度"以解剖参考图&

A

$

ED

抑脂'为标准!测量两组

SED

图像甲状腺结节前后&

GK

'和左右&

C?

'方向的几

何变形率&
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VVIHKDGS4

图示甲状腺右叶肿瘤显示效

果差"变形严重(

W

&

A
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ED

抑脂横轴面与
/V5/'IHKDSED

伪彩融合图%红线区域示扩散
.

值
iR##1
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$ 时甲

状腺肿瘤扩散解剖轮廓&"融合效果良好(
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A
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ED

抑脂横轴面与
VVIHKDSED

伪彩融合图%红线区域示弥散
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图
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序列

甲状腺结节最佳显示层面的
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图像!测量两幅图像中甲状腺结节的
GK

径及

C?

径!并计算
QSCGKi

&

J:0

)

L5 A

$

GK3J:0

)

L5

SEDGK

'$

J:0

)

L5 A

$

GK\!##=

&

J:0

)

L5 A

$

GK

是

A

$

ED

图像中甲状腺结节的
GK

径!

J:0

)

L5SEDGK

是

SED

图像中甲状腺结节的
GK

径'%

QSCC?i

&

J:0

)

L5

A

$

C?3J:0

)

L5SEDC?

'$

J:0

)

L5A

$

C?\!##=

&

J:0

)

L5

A

$

C?

是
A

$

ED

图像中甲状腺结节的
C?

径!

J:0

)

L5

SEDC?

是
SED

图像中甲状腺结节的
C?

径'!并在

GS4

图像上测量甲状腺结节
GS4

值"

"X

统计方法

采用
VKVV!<+#

统计学软件进行数据分析!计量

资料以
#h$

表示"采用
9-

]]

-

检验评估两位医师得

分的一致性!并且使用配对
E/J87Z70

秩和检验和配对

样本
L

检验比较两个序列的主观得分和定量评价指数

的差异"以
"

#

#+#%

为差异有统计学意义"

结
!

果

!X

主观评分

两名医师的评分具有良好的一致性&

9-

]]

-

"

#+&

!表
!

'"

/V5/'IHKD

对图像正常解剖结构的显示能

力&

"

#

#+#%

'*减少伪影的能力&

"

#

#+#%

'*图像综合

质量&

"

#

#+#%

'均优于
VVIHKD

&表
$

!图
!

*

$

'"

表
!

!

对两种不同扩散序列图像主观评估的
9-

]]

-

值结果

扫描序列
9-

]]

-

值

正常解剖
显示能力

伪影
图像整
体质量

VVIHKD #+&" #+&R #+&"

/V5/'IHKD #+R% #+&$ #+RR

表
$

!

$

种不同序列行甲状腺结节
SED

检查的图像质量主观评分

图像质量
VVIHKD /V5/'IHKD &

值
"

值

医师一

!

正常解剖显示能力
$+%@h#+%@ "+@@h#+%% 3"+<<

#

#+##!

!

伪影
*+#*h#+%< !+!@h#+*& 3%+!%

#

#+##!

!

图像整体质量
$+!<h#+"& "+"&h#+%! 3%+#<

#

#+##!

医师二

!

正常解剖显示能力
$+@$h#+&< "+&!h#+"@ 3"+&@

#

#+##!

!

伪影
*+#<h#+&# !+#<h#+*# 3%+!#

#

#+##!

!

图像整体质量
$+$!h#+"$ "+%*h#+%! 3%+!@

#

#+##!

$X

定量评价指标

两种序列图像比较!

/V5/'IHKD

甲状腺结节的

VPC

和
4PC

均优于
VVIHKD

!差异有统计学意义&

"

#

#+##!

!表
*

'"

/V5/'IHKD

的甲状腺结节前后和左右方

向
QSC

较
VVIHKD

显著降低!差异有统计学差异&

"

#

#+##!

!表
*

!图
!

*

$

'"两组图像甲状腺结节的
GS4

值

无统计学差异&

"

"

#+#%

'"

讨
!

论

甲状腺结节是甲状腺疾病的常见表现形式(

&

)

"女

&$#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

C-6/7JK;-8L/8:

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



R##1

*

''

$

&示甲状腺右叶结节显示效果较差"病灶变形严重(

:

&

VVIHKDGS4

图示甲状腺右叶结节显示不清"

变形严重(

W

&

A

$

ED

抑脂横轴面与
/V5/'IHKDSED

伪彩融合图%红线区域示弥散
.

值
iR##1

*

''

$ 时甲状腺结

节扩散解剖轮廓&"融合效果良好(

)

&

A

$

ED

抑脂横轴面与
VVIHKDSED

伪彩融合图%红线区域示弥散
.

值
i

R##1

*

''

$ 时甲状腺结节扩散解剖轮廓&"融合效果差!

图
$

!

女"

"$

岁"甲状腺右叶

结节!

-

&

A

$

ED

抑脂示甲状

腺右叶结节呈高信号(

.

&

/V5/'IHKD SED

%

.

值
i

R##1

*

''

$

&清晰显示甲状腺

右叶结节扩散呈高信号(

8

&

/V5/'IHKDGS4

图清晰示

甲状腺右叶结节呈低信号(

6

&

VVIHKDSED

序列%

.i

表
*

!

采用
$

种不同序列行甲状腺结节
SED

的图像质量客观评价指标

参数
VVIHKD /V5/'IHKD !

值
"

值

QSCGK *<+"$h<+#! R+#$h$+!" $#+&%

#

#+##!

QSCC? $&+@@h%+&* "+#$h!+!# $"+#$

#

#+##!

VPC !!+#!h$+!R "%+R<h!R+<# 3!#+R#

#

#+##!

4PC %+*Rh!+!< $"+*@h!"+<! 3&+**

#

#+##!

GS4

值%

\!#

3*

''

$

*

1

&

!+!%h#+"& !+!!h#+%$ 3#+"#

"

#+#%

性的患病率最高"我国一般人群甲状腺结节的总发病

率为
%=

!

%#=

!其中
%=

!

!#=

具有恶性肿瘤的可能

性(

R

)

"甲状腺结节的性质是决定临床治疗方式的重要

因素"绝大部分良性甲状腺结节不需要手术处理!只

需定期随诊即可!但恶性甲状腺结节*结节过大有明显

压迫症状是手术的适应证"目前甲状腺病变有效的检

测手段是细针穿刺活检!但仍有
!%=

!

$#=

无法诊

断 !且可能诱发出血等并发症(

<

)

"细针穿刺活检甲状

腺结节诱发甲状腺癌的概率约为
<+$=

!

!*=

(

<

)

"目

前甲状腺结节基础性的影像检测手段是超声检查!但

单独只应用超声检查对甲状腺良恶性病变进行鉴别诊

断目前还无可靠标准(

!#

)

"

4A

较容易发现甲状腺癌内

微小钙化!亦可对肿瘤相邻结构侵犯显示清楚!但定性

诊断仍存在很大困难"核素检查也较难区分甲状腺结

节的良恶性!且有辐射损伤(

!!

)

"

BCD

由于其无创性和更好的图像对比度而成为

评估甲状腺疾病的有用工具"常规
BCD

&包括
A

!

ED

*

A

$

ED

和增强
A

!

ED

'已被用于评估疾病的程度%然而!

使用这些常规图像准确预测甲状腺结节的性质仍然很

困难(

!$I!*

)

"有各种研究报道!

SED

得到的表观扩散系

数&

GS4

'值 可 用 于 区 分 良 性 和 恶 性 甲 状 腺 结

节(

!

!

!"I!%

)

"但是目前!甲状腺
SED

的最佳
.

值尚无统

一的标准!

EN

等(

!@

)的研究结果显示!

.

值为
*##1

$

''

$ 时的
GS4

值可以鉴别甲状腺结节的良恶性!

V5/

等(

!&

)报道
.

值为
%##1

$

''

$ 时的
GS4

值可以鉴别甲

状腺结节的良恶性!

V85N:JJ:;IE:/6:2-''

等(

!R

)的研

究结果显示!当
.

值取
R##1

$

''

$ 时恶性结节的
GS4

值明显高于良性结节"上述研究结果之间存在显著差

异!这可能与每项研究中使用不同
BC

设备!扫描序

列参数和测量方法有关"但更加优化的最高
.

值

SED

的应用可进一步减少因灌注效应等所造成的

GS4

值差异(

!<

)

!故本文选取高
.

值
R##1

$

''

$ 作为

甲状腺结节扩散研究"

在本研究中!

/V5/'IHKD

和
VVIHKD

用于甲状腺结

节
SED

!并对结果进行了比较"研究结果显示!当

SED

的
.

值为
R##1

$

''

$ 时!

/V5/'IHKD

序列在病灶

解剖结构显示能力*伪影*图像整体质量显示均高于

VVIHKD

"常规
VVIHKD

甲状腺
SED

图像解剖变形严

重"甲状腺解剖变形是常规
VVIHKD

图像所面临的主

#$#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

C-6/7JK;-8L/8:

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



要难题!这与其在颈肩部特殊解剖导致的局部磁场明

显不均匀有关"目前评估甲状腺病变的常规扩散成像

多为
VVIHKD

!然而!在颈部区域中执行常规
SED

是

非常具有挑战性的!由于人体颈肩部解剖特殊!在高

,#

场强的磁场中!局部场不均匀性不能通过常规
*S

匀场完全补偿!因此局部场强的不均匀性可能导致图

像信号丢失和图像失真!造成甲状腺结节扩散图像的

变形和
VPC

*

4PC

减低"本研究采用的
/V5/'IHKD

技

术使用逐层特定的动态匀场方案!而不是整个
*S

容

积匀场!可以显著改善每个层面的磁场均匀性!确保每

层图像在成像信号采集时都采用相应层面最优的中心

频率和最优线性匀场方案!进而保证了甲状腺结节扩

散图像有更高的
VPC

*

4PC

!同时明显减少甲状腺结

节的变形率"这也是比较符合本文研究的结论!

/V5/'IHKD

对比
VVIHKD

甲状腺结节图像有更好的

VPC

和
4PC

以及更低的变形率"亦有研究表明

/V5/'IHKD

技术可明显提升乳腺
*+#A BC

扩散加权

成像的图像质量(

"

)

"

/V5/'IHKD

技术能够明显提高

*+#ABC

仪全身类
KHA

&

E,SED

'图像质量!尤其以

颈段为著(

$#

)

"这些研究与本文研究结论基本符合"

此外!在两种不同甲状腺扩散序列甲状腺结节的
GS4

值比较中!笔者也发现常规
VVIHKD

和
/V5/'IHKD

两者

的差异并没有统计学意义&

"

"

#+#%

'"测量
GS4

值

是鉴别良恶性甲状腺结节最常用和最有效的手段之

一(

!

!

!"I!%

)

"甲状腺恶性结节的
GS4

值往往较良性结

节组织的
GS4

值低"因此通过测量组织内
GS4

值

可以有效鉴别甲状腺结节的良恶性"与
VVIHKD

技术

相比!

/V5/'IHKD

在不显著改变甲状腺结节图像
GS4

值的情况下!可使图像磁敏感伪影明显减少!变形程度

缩小!图像有更高的
VPC

*

4PC

!明显提升了医师的诊

断信心"

本研究的不足之处是纳入样本量较少!未能对甲

状腺结节的病理做进一步研究!将在今后的工作中继

续研究"总之!

/V5/'

序列作为一种新的
SED

方式!

在甲状腺结节的扩散成像中!较常规扩散序列明显提

高了图像质量!使得
/V5/'

序列的临床应用更加成熟*

广泛"
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