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高分辨率
SED

表观扩散系数直方图鉴别腮腺常见肿瘤
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#摘要$

!

目的!探讨基于
BCD

高分辨率
SED

表观扩散系数%

GS4

&的直方图分析对腮腺常见三类

肿瘤%多形性腺瘤-

E-;L5/0

瘤-腮腺恶性肿瘤&的鉴别诊断价值!方法!回顾性分析本院行
BC

检查并

经病理证实的
@<

例腮腺常见肿瘤"其中多形性腺瘤
*@

例"

E-;L5/0

瘤
!"

例"腮腺恶性肿瘤
!<

例!利

用
B-̂6-

软件于肿瘤最大层面
GS4

图像上勾画瘤体兴趣区"进行直方图分析并提取出
!$

个参数%面

积-最小值-最大值-均值-变异度-偏度-峰度-第
!

百分位数-第
!#

百分位数-第
%#

百分位数-第
<#

百

分位数-第
<<

百分位数&!对三组肿瘤的各直方图参数进行统计学分析"找出具有统计学差异的参数特

征"并利用
CT4

曲线分析各参数的鉴别诊断效能!结果!通过直方图分析得到的
!$

个参数中"有
<

个

参数在三组间的差异具有统计学意义%

"

均
#

#+#%

&!在多形性腺瘤与
E-;L5/0

瘤两组间"有
R

个参数

的差异均具有统计学意义%

"

均
#

#+#%

&"其中第
!#

百分位数和均值诊断效能较高"曲线下面积%

G>4

&

分别为
#+<!!

-

#+<#<

!在多形性腺瘤与恶性肿瘤两组间"亦有
R

个参数差异具有统计学意义%

"

均
#

#+#%

&"其中第
!#

百分位数和第
%#

百分位数诊断效能较高"

G>4

分别为
#+R"!

-

#+R*$

!但在
E-;L5/0

瘤与恶性肿瘤两组间"仅均值差异具有统计学意义%

"

#

#+#%

&!结论!基于
GS4

的直方图分析有助于

腮腺常见肿瘤的鉴别诊断"可提供更多量化信息特征!
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!!

腮腺肿瘤的发生率占所有涎腺肿瘤的
R#=

左

右(

!

)

!不同病理类型腮腺肿瘤的手术方式*预后*复发

率均不尽相同!因此提高术前诊断的符合率具有重要

的临床意义"但是!部分腮腺良恶性肿瘤的影像学特

征有所重叠!且细针穿刺活检术常因取检组织过少等

原因导致诊断不明!因而腮腺肿瘤的鉴别诊断仍存在

一定的困难"近年来!国内外研究(

!I$

)发现
SED

对腮

腺肿瘤的诊断效能显著!但以往的研究通常仅限于平

均
GS4

值的测量!未能体现肿瘤内部的异质性"本

研究通过对
@<

例腮腺常见肿瘤的
GS4

图像进行直方

图分析并评估各参数的鉴别诊断效能!旨在提供一种

新的鉴别诊断思路和具有客观性及可重复性的量化指

标"

材料与方法

!X

一般资料

回顾性分析
$#!*

年
!!

月
3$#!R

年
$

月初诊为

腮腺肿瘤的患者的病例资料"根据常见病理类型将腮

腺肿瘤分为三组#多形性腺瘤*

E-;L5/0

瘤*恶性肿瘤"

纳入标准#

'

治疗前行
BCD

扫描!临床及影像资料完

整%

(

经手术或穿刺活检病理及免疫组化确诊为上述

病理类型%

)

SED

及
GS4

图伪影较小*显示清晰"排

除标准#

'

SED

及
GS4

图伪影较大!病变显示不清%

(

经两位放射科医师观察后确定为全囊性病变"根据

上述标准共纳入
@<

例腮腺肿瘤!其中多形性腺瘤
*@

例!

E-;L5/0

瘤
!"

例!恶性肿瘤
!<

例&包括粘液表皮

样癌
@

例*腺样囊性癌
*

例*鳞癌
*

例*多形性腺瘤癌

变
$

例*淋巴瘤
$

例*腺泡细胞癌
$

例*上皮肌上皮癌

!

例'"多形性腺瘤组中!男
!"

例!女
$$

例!年龄
!@

!

R#

岁!平均&

*@+&h!$+&

'岁"

E-;L5/0

瘤组中!男
!*

例!女
!

例!年龄
"!

!

&$

岁!平均&

@#+$h&+"

'岁"恶

性肿瘤组中!男
!*

例!女
@

例!年龄
!R

!

R*

岁!平均

&

"<+%h!<+*

'岁"

$X

仪器与方法

所有患者均采用
V/:':'1V2

[

;-*+#A BC

扫描

仪!

$#

通道头颈联合线圈!患者头先进取仰卧位"扫

描序列及参数#横轴面自旋回波
A

!

ED

&

AC$%#'1

!

AH$+%'1

'!横轴面
AVH A

$

ED

&

AC"###'1

!

AH

R*'1

'!横轴面压脂
A

$

ED

&

AC"%&!'1

!

AHR$'1

'!

矩阵
$$"\*$#

!视野
$*#''\$*#''

!层厚
"''

!层

间距
#+"''

"冠状面压脂
A

$

ED

与横轴面压脂

A

$

ED

扫 描 参 数 相 同"

C:17Jc:ISED

#

. i #

!

!###1

$

''

$

!扫描参数
AC**##'1

!

AH%"'1

!矩阵

!@#\!@#

!视野
$"#''\$"#''

!层厚
"+#''

!层

间距
!+$''

!分段读出次数
%

!扫描后自动重建出

GS4

图"

*X

图像处理与分析

自
KG4V

工作站导出所有病例的
BC

图像!存储

为
,BK

格式"挑选出各个病例肿瘤最大层面的横轴

面
GS4

图像!调整窗宽及窗位!使所有
GS4

图像在

窗宽及窗位上保持一致性"通过
B-d6-

软件
"+@

版

本&罗兹工业大学!波兰!

5LL

]

#$$

bbb+:J:L:J+

]

+J76̂+

]

J

$

'-̂6-

$'分析所选取的
GS4

图像"在纹理特征提

取前!所有图像均在(

$

3*

.

!

$

Y*

.

)&

$

和
.

分别是平

均灰度值和标准差'范围标准化其灰阶水平!以减小对

比度和亮度变化的影响"沿病变边缘手动勾画兴趣区

&

;:

)

/7017W/0L:;:1L

!

CTD

'!以红色填充肿瘤区域!直

方图由软件自动生成&图
!

!

*

'"直方图横坐标代表

CTD

内不同灰度值!纵坐标代表各灰度值出现的频

率"相应的
!$

个直方图参数亦由软件自动计算得出!

包括#面积&

-;:-

'*最小值&

'/007;'

'*最大值&

'-Z

07;'

'*均值&

':-0

'*变异度&

c-;/-08:

'*偏度&

12:bI

0:11

'*峰度&

2N;L71/1

'*第
!

百分位数&

K:;8+#!=

'*第

!#

百分位数&

K:;8+!#=

'*第
%#

百分位数&

K:;8+

%#=

'*第
<#

百分位数&

K:;8+<#=

'*第
<<

百分位数

&

K:;8+<<=

'"

CTD

选取时共两位放射科医师在场!进

行共同商讨后!由其中一名医师进行所有样本的
CTD

勾画!另一名医师进行全程监管协商!并同时参照

BCD

其他扫描序列确定瘤体边缘"

"X

统计学分析

采用
VKVV$!+#

进行统计学分析"首先对数据进

行正态性检验和方差齐性检验!符合正态分布的计量

资料以
#h$

表示!不符合正态分布者以中位数
h

四分

位间距表示"若数据满足正态分布及方差齐性!多组

间比较采用单因素方差分析&

GPTOG

'!组间两两比

较进行
?VSI!

检验%若数据不满足正态分布或不具有

方差齐性!多组间比较采用
9;N12-JIE-JJ/1

检验!组间

两两比较进行
B-00IE5/L0:

[

>

检验"以
"

#

#+#%

为差异有统计学意义"采用
CT4

曲线及
a7N6:0

指

数评价各直方图参数的诊断效能"

)%#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

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

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



表
!

!

多形性腺瘤组#

E-;L5/0

瘤组和恶性肿瘤组三组间直方图参数统计分析

组别 多形性腺瘤
E-;L5/0

瘤 恶性肿瘤
-

$ 值
"

值

最小值
&#+##h*"

.

"*+%#h!*+#R"

%

%#+R<h$!+!@#

%

-

!"+$R% #+##!

最大值
$"#+%#h@$

.

!R&+!"h"&+<&*

%

!<*+##h%#

-

!<+*R* #+###

均值
!%$+%%h$<+R<

.

!!%+@#h$&+%$ !$&+&$h$*+#!!

%

-.

$R+!&% #+###

变异度
R#*+R&h&R$+!< %$"+&Rh%@!+"@

&"&+%"h@&R+R%R

%

@+R#* #+#**

偏度
3#+@<h#+<$"

%

.

3#+&&h!+!#*

%

#+!*h#+&$

-

!<+&!& #+###

第
!#

百分位数
!$%+!&h$!+R#R

%

.

<!+!"h!%+&%$

%

<<+"&h!"+$&&

%

-

$!+"#* #+###

第
%#

百分位数
!%$+##h*#

.

!!"+##h$@

!$%+##h$$+$!"

%

-

$R+&$< #+###

第
<#

百分位数
!<!+@<h*!+""$

%

.

!""+!"h*"+@@&

%

!%@+##h"!

-

$!+@%! #+###

第
<<

百分位数
$!R+R<h*#+R!#

%

.

!R%+###h**+#%#

%

!<$+#%h*&+<@!

%

-

&+#&! #+##$

注'

-与多形性腺瘤比较
"

#

#+#%

"

.与
E-;L5/0

瘤比较
"

#

#+#%

(

%符合正态分布"用
#h$

表示(余不符合正态分布者以中位值
h

四分位间距表
示!

结
!

果

!X

直方图参数分析

对直方图分析所得的
!$

个参数进行正态性检验

和方差齐性检验!第
!#

百分位数*第
<<

百分位数*峰

度的数据满足正态分布和方差齐性!选用单因素方差

分析&

GPTOG

'!组间两两比较选用
?VSI!

检验"其

余参数的数据不满足正态分布和$或方差齐性!选用

9;N12-JIE-JJ/1

检验!组间两两比较选用
B-00IE5/LI

0:

[

检验"

结果显示#最小值*最大值*均值*变异度*偏度*第

!#

百分位数*第
%#

百分位数*第
<#

百分位数*第
<<

百分位数这
<

个参数在三组间的差异具有统计学意义

&

"

均
#

#+#%

'!面积*峰度*第
!

百分位数在三组间的

差异无统计学意义&

"

均
"

#+#%

'"其中在多形性腺瘤

与
E-;L5/0

瘤两组间*多形性腺瘤与恶性肿瘤两组间!

最小值*最大值*均值*偏度*第
!#

百分位数*第
%#

百

分位数*第
<#

百分位数*第
<<

百分位数共
R

个参数的

差异均具有统计学意义&

"

均
#

#+#%

'"但在
E-;L5/0

瘤与恶性肿瘤两组间!仅均值的差异具有统计学意义

&

"

#

#+#%

'"三组间各直方图参数统计结果见表
!

"

$X

直方图参数的
CT4

曲线分析

采用
CT4

曲线及
a7N6:0

指数分别评价上述有

统计学意义的
R

个参数在多形性腺瘤与
E-;L5/0

瘤组

间*多形性腺瘤与恶性肿瘤组间的鉴别诊断效能"其

曲线下面积&

G>4

'*最佳阈值*敏感度*特异度*

a7N6:0

指数分别见表
$

*表
*

%

CT4

曲线图见图
"

!

&

"

对于多形性腺瘤与
E-;L5/0

瘤组!第
!#

百分位

数*均值*第
%#

百分位数具有较高的鉴别诊断效能!其

G>4

分别为
#+<!!

*

#+<#<

*

#+<#@

!

a7N6:0

指数分别

为
#+&<#

*

#+R!R

*

#+&@$

"

R

个参数联合鉴别诊断的

G>4

为
#+<$<

!大于各单一参数的鉴别诊断效能"而

联合均值*第
!#

百分位数*第
%#

百分位数进行鉴别诊

断时!其
G>4

为
#+<!!

"

对于多形性腺瘤与恶性肿瘤组!第
!#

百分位数*

第
%#

百分位数*均值具有较高的鉴别诊断效能!其

G>4

分别为
#+R"!

*

#+R*$

*

#+R!<

!

a7N6:0

指数分别

为
#+%<$

*

#+@!&

*

#+%!$

"

R

个参数联合鉴别诊断的

G>4

为
#+<#"

!大于各单一参数的鉴别诊断效能"而

联合均值*第
!#

百分位数*第
%#

百分位数进行鉴别诊

断时!其
G>4

为
#+R%!

"

表
$

!

各直方图参数对多形性腺瘤与
E-;L5/0

瘤的鉴别效能

参数
G>4

最佳
阈值

敏感度
%

=

&

特异度
%

=

&

"

值 a7N6:0

指数

最小值
#+R!! %!+%# &%+# &R+@ #+##! #+%*@

最大值
#+R%$$$!+%# &$+$ <$+< #+##$ #+@%!

均值
#+<#<!$R+!! RR+< <$+< #+### #+R!R

偏度
#+R"& 3#+$% R%+& @<+" #+### #+%%!

第
!#

百分位数
#+<!!!#"+%# R@+! <$+< #+### #+&<#

第
%#

百分位数
#+<#@!$R+## R*+* <$+< #+### #+&@$

第
<#

百分位数
#+R&@!@*+## R@+! R%+& #+### #+&!R

第
<<

百分位数
#+&@R!<#+%# R#+@ &!+" #+##" #+%$#

表
*

!

各直方图参数对多形性腺瘤与恶性肿瘤的鉴别效能

参数
G>4

最佳
阈值

敏感度
%

=

&

特异度
%

=

&

"

值 a7N6:0

指数

最小值
#+@<" @!+## @!+! @R+" #+#!< #+$<%

最大值
#+&@!$#<+## &&+R &*+" #+##$ #+%!$

均值
#+R!<!*&+%" &&+R &*+" #+### #+%!$

偏度
#+&@$ 3#+!R @R+" &$+$ #+##$ #+"#@

第
!#

百分位数
#+R"!!!#+## &%+# R"+$ #+### #+%<$

第
%#

百分位数
#+R*$!"@+%# &$+$ R<+% #+### #+@!&

第
<#

百分位数
#+&@@!@"+%# R@+! @R+" #+##! #+%"%

第
<<

百分位数
#+&!!$!#+%# &$+$ &R+< #+#!! #+%!!

讨
!

论

涎腺肿瘤约占头颈部肿瘤的
$=

!

%=

(

*

)

!其中约

R#=

发生于腮腺!其病理学类型复杂多样!大多数为良

性(

!

)

"腮腺良性肿瘤最常见的病理类型为多形性腺瘤

和
E-;L5/0

瘤"恶性肿瘤中较常见的为粘液表皮样

癌*腺样囊性癌*腺泡细胞癌等"不同病理类型腮腺肿

瘤的手术方式*预后*复发率均不尽相同!提高术前诊

断的符合率具有重要的临床意义"多形性腺瘤和

E-;L5/0

瘤虽同为良性!但多形性腺瘤的术后局部复

发率可高达
R%=

!

E-;L5/0

瘤仅约
$=

(

$

)

"并且由于

E-;L5/0

瘤的恶变风险&低于
!=

'明显低于多形性腺

瘤!所以术前确诊的
E-;L5/0

瘤有时可不必手术(

"I%

)

"

鉴于两者的临床特征大不相同!且有文献报道
E-;I

L5/0

瘤的
GS4

值低于其余良性病变及部分恶性病变!

"%#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

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

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



图
!

!

腮腺多形性腺瘤!

-

&横轴面
GS4

图(

.

&

CTD

选择示例图(

8

&直方图!

!

图
$

!

腮腺
E-;L5/0

瘤!

-

&横

轴面
GS4

图(

.

&

CTD

选择示例图(

8

&直方图!

!

图
*

!

腮腺腺样囊腺癌!

-

&横轴面
GS4

图(

.

&

CTD

选择示

例图(

8

&直方图!

在将其从良性组剔除后
GS4

值的诊断效能可明显提

高(

@

)

!因此在本研究中将腮腺常见肿瘤分为三组&多形

性腺瘤组*

E-;L5/0

瘤组*恶性肿瘤组'进行研究"由

于腮腺肿瘤囊变的发生率较高!为其影像学特征之一"

因此本研究在进行
CTD

勾画时!包含了同层面瘤体的

全部!并未剔除囊变坏死等区域!以避免人为减少肿瘤

的异质性特征"

近年来!国内外研究(

!I$

!

@I&

)发现
SED

有助于腮腺

肿瘤的鉴别诊断!但部分结论不一!不典型者仍鉴别困

难!

GS4

值之间存在较多重叠"通常认为多形性腺瘤

的平均
GS4

值最高!恶性肿瘤其次!

E-;L5/0

瘤最

低(

RI<

)

"亦有较多报道(

$

!

@

)称
E-;L5/0

瘤与部分恶性肿

瘤的
GS4

值并无显著差异!但本研究结果显示
E-;I

L5/0

瘤组与恶性肿瘤组间
GS4

均值差异具有统计学

意义"

以往的
GS4

研究通常仅限于对
GS4

均值的比

较!忽略了肿瘤的内部异质性特征"直方图分析利用

数学的方法对
CTD

的灰阶强度分布进行评价!是一种

应用于量化肿瘤内部异质性的新方法!可提供临床及

传统影像学分析无法提供的量化信息!从而提高诊断

的符合率"基于
GS4

图像的直方图分析可以进一步

体现肿瘤的弥散特性!从多方面反映肿瘤的异质

性(

!#

)

"目前!已有报道显示直方图分析有助于子宫内

膜癌*直肠癌*膀胱癌等肿瘤的分级或预后的评

估(

!!I!*

)

!以及胶质母细胞瘤与单发转移瘤*后颅窝肿瘤

等的鉴别诊断(

!"I!%

)

"但是直方图应用于头颈部肿瘤的

报道较少(

!@

)

!且多集中于对头颈部鳞癌的相关研究"

E-0

)

等(

!&

)的研究显示直方图可应用于头颈部淋巴瘤

和鳞癌转移性淋巴结的鉴别"

K:;;7L

等(

!R

)发现
(KO

阳性头颈部鳞癌与
(KO

阴性头颈部鳞癌的直方图特

征不同"而有关直方图在腮腺肿瘤中应用的报道更为

少见!

MNJ/-

等(

!<

)的研究显示增强
A

!

ED

的纹理特征有

助于腮腺良恶性占位的鉴别"目前国内外尚未查阅到

利用
GS4

直方图对腮腺肿瘤进行鉴别的相关文献"

*%#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

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

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



图
"

!

多形性腺瘤与
E-;L5/0

瘤组间最小值-最大值-均值-第
!#

百分位数-第
%#

百分位数-第
<#

百分位数-

第
<<

百分位数的
CT4

曲线!

!

图
%

!

多形性腺瘤与
E-;L5/0

瘤组间偏度的
CT4

曲线!

!

图
@

!

多形性腺

瘤与恶性肿瘤组间最小值-最大值-均值-第
!#

百分位数-第
%#

百分位数-第
<#

百分位数-第
<<

百分位数的

CT4

曲线!

!

图
&

!

多形性腺瘤与恶性肿瘤组间偏度的
CT4

曲线!

!!

本研究对三类腮腺常见肿瘤的
GS4

图像进行了

直方图分析!结果显示均值在多形性腺瘤与
E-;L5/0

瘤*多形性腺瘤与恶性肿瘤*

E-;L5/0

瘤与恶性肿瘤间

的差异均具有统计学意义!多形性腺瘤的
GS4

均值

最大!恶性肿瘤次之!

E-;L5/0

瘤最低!与文献报道基

本一致(

RI<

)

!进一步证明了
GS4

对腮腺肿瘤的鉴别诊

断具有重要价值"对于多形性腺瘤与
E-;L5/0

瘤$恶

性肿瘤的鉴别来说!共有
R

个参数的差异具有统计学

意义"除均值外!第
!#

百分位数*第
%#

百分位数的诊

断效能也十分显著&

G>4

均大于
#+R

'!其中第
!#

百

分位数和第
%#

百分位数对多形性腺瘤与恶性肿瘤的

鉴别诊断效能要高于均值"将一列数据按大小排序!

第
0

百分位数表示在这列数据中有
0=

的数据的值小

于或等于这个值(

$#

)

"例如在本研究中!多形性腺瘤的

第
!#

百分位数是
!$%+!&h$!+R#R

!可理解为在整个

瘤体中!

!#=

区域的
GS4

灰度值
&

!$%+!&

"因此直

方图分析结果中不同肿瘤间第
0

百分位数的差异在一

定程度上代表了不同肿瘤间瘤体的组织成分不同&肿

瘤间的异质性'及瘤体内部的构成或分布不同&肿瘤内

部的异质性'"偏度和峰度是描述直方图曲线分布的

参数!也是反映肿瘤异质性的较好指标(

$!I$$

)

"峰度反

映的是与正态分布相比此分布的相对尖锐度或平坦

度!正峰值表示比正态分布尖锐!负峰值表示比正态分

布平坦"偏度是用来衡量数据分布不对称性的指标!

偏度为正值表示分布的主体集中在右侧!即绝大多数

的值&包括中位数在内'位于平均值的左侧&小于平均

!%#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

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

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



值'!直观表现为右边的尾部相对于与左边的尾部要

长"偏度为负值时则相反"偏度的绝对值越大!分布

形态偏移程度越大"本研究结果显示多形性腺瘤与

E-;L5/0

瘤的偏度均呈负值!恶性肿瘤的偏度值呈正

值!可能与恶性肿瘤多数细胞密度较大有关"其中

E-;L5/0

瘤偏度的绝对值最大!考虑可能与
E-;L5/0

瘤大多数信号混杂有关(

%

!

$*

)

"

本研究中亦存在许多局限性"第一!

E-;L5/0

瘤

和恶性肿瘤的病例数相对较少"第二!恶性组中包含

多种肿瘤亚型!不同病理类型的恶性肿瘤间可能会存

在一定的差异性而对结果产生影响"第三!对其他腮

腺良性肿瘤&如腮腺基底细胞腺瘤'及恶性肿瘤不同病

理类型的分析有待进一步研究"

综上所述!基于
GS4

的直方图分析可为腮腺常

见肿瘤的鉴别诊断提供更多有用信息"均值*第
!#

百

分位数*第
%#

百分位数等参数具有良好的鉴别诊断效

能!为临床工作中腮腺肿瘤的进一步精确鉴别诊断提

供了新的思路和方法"
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