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#摘要$

!

目的!探讨基于
?@

图像的纹理分析技术在颅内纤维性肿瘤(血管周细胞瘤"

CA<

(

WJ[

#

与血管瘤型脑膜瘤"

E?

#的术前鉴别诊断中的临床应用价值$方法!回顾性分析经手术及病理确诊的

:;

例
CA<

(

WJ[

患者和
:"

例
E?

患者的临床资料及术前
?@>

资料$利用
>*+

3

2^

软件在
<

:
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%对

比增强
<

!

=>

"

<

!

[(

#和
EF[

图像中选取肿瘤最大径层面并在瘤体实性部分勾画
@R>

!采用直方图和

灰度共生矩阵"

cS[?

#两种纹理分析方法!测量病灶的最大值%最小值%均值%中位数%标准差%峰度%偏

度%角二阶矩"

EC?

#%对比度%逆差矩%熵值及自相关等纹理参数!并采用两独立样本
'

检验和
?+//)

=1,G/2

4

%

检验比较
CA<

(

WJ[

与
E?

的各项纹理参数的差异!对有统计学意义的参数绘制受试者工

作特征"

@R[

#曲线!分析其对
CA<

(

WJ[

及
E?

的鉴别诊断效能$结果!

#

直方图参数中!在
<

:
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和
EF[

图像上
CA<
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WJ[

的最大值"
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<
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EF[

#%均
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?2+/

<
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?2+/
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?2+/

EF[

#和中位数"

?2Y

<
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=>

%

?2Y

<

!

[(

%

?2Y

EF[

#均低于
E?

!在
<

!

[(

图像上的

标准差"

CF

<

!

[(

#大于
E?

!在
<

:

=>

和
<

!

[(

图像上的峰度值"

d5HG

<

:

=>

%

d5HG

<

!

[(

#和偏度值"

CL2

<

:

=>

%

CL2

<

!

[(

#均大于
E?

!组间差异均有统计学意义"

"

$

"7"U

#$

$

在
cS[?

参数中!

CA<

(

WJ[

在
EF[

图

像上的
EC?

值"

EC?

EF[

#小于
E?

!在
<

:
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和
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!
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图像上的对比度"

[9/
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[9/
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#小于
E?

!在

EF[

图像上的熵值"

(/G

EF[

#大于
E?

!组间差异均有统计学意义"

"

$
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#'在
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和
EF[

图像上的逆差矩值"
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>F?
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#及
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图像上的自相关值"

[9H
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#的组间差异均有

统计学意义"
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$
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在
EB[
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"7#

的参数中!以
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?2Y

<
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和
?2+/
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!
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的诊断效能最佳!

EB[

"敏感度%特异度#分别为
"7%#"
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%U7&P
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%"7"P

#%

"7%6;
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%!7#P

%

%U7"P

#和
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%

%U7"P

#$结论!
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的纹理分析可提供更多量化信息!对于术前通过
?@>

鉴别
CA<
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WJ[

与
E?

有着

重要的临床意义$
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!
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+

WJ[

#

是罕见的中枢神经系统血管源性肿瘤!在所有颅内肿

瘤中占比
$

!P

!好发于成年人的幕上硬脑膜!具有一

定的侵袭性!易复发(

!

)

$

CA<

+

WJ[

虽是一种独特的

组织病理学肿瘤!但在影像学上与脑膜瘤具有较高的

相似性!尤其是血管瘤型脑膜瘤"

+/

3

,9*+G95K*2/,/)

3

,9*+

!

E?

#$

E?

占所有脑膜瘤的
:7!P

!具有典型

的良性脑膜瘤的特征(

:

)

$术前对这两类肿瘤进行准确

鉴别对手术及后期治疗计划的制定具有重要意义$常

规
?@>

对这两类肿瘤的鉴别能力有限!研究表明!使

用纹理分析软件对图像上的肿瘤区域进行分割并进行

纹理分析!可以提取出图像中的特征性参数进行差异

性对比!量化分析肿瘤影像学异质性!提供了通过肉眼

无法识别的客观信息!不依赖于影像科医师的经验和

主观判断!具有较大的临床应用价值(

$)U

)

$笔者回顾性

分析
;;

例
CA<

+

WJ[

与
E?

患者的临床资料及
?@>

图像!分析基于
?@>

图像的纹理参数对
CA<

+

WJ[

与

E?

的鉴别诊断效能!旨在进一步提高对这两类病变

的诊断水平$

材料与方法

!̀

临床资料

回顾性分析
:"!$

年
$

月
':"!&

年
&

月本院
;;

例
CA<

+

WJ[

和
E?

患者的病例资料$其中!

CA<

+

WJ[

患者
:;

例"

WJ[:"

例!

CA<;

例#!男
!$

例

"

U;7:P

#!女
!!

例"

;U7&P

#!年龄
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"

#$

岁!平均

"

;$7;a!:7%

#岁*

E?

患者
:"

例!男
!!

例!女
%

例!年

龄
$!

"

6;

岁!平均"

U$7!a#7U

#岁$入组标准%

#

术前

?@>

检查"包括
<

:

=>

'

EF[

图'对比增强
<

!

=>

#资料

完整*

$

均为首发患者!行
?@>

扫描前未接受过任何

相关治疗*

%

术后病理明确诊断为
CA<

+

WJ[

或
E?

$

两组患者的临床症状较相似!主要临床表现有头'头

晕'头面部或肢体麻木'视力下降!其中
!!

例伴恶心呕

吐'耳鸣!

U

例伴有忆力下降$

:̀

检查方法

使用
C,2*2/KCL

4

H+$7"<?@

扫描仪和
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头颅线圈进行图像采集$常规
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影像学分析

图像选择及
@R>

选取%将所有患者的
?@>

图像

从
JE[C

工作站上以
F,89*

格式导出!导出时调整图
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EF[

图上$

+

#

<

!

[(

图像'
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图像'
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图
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患者
@R[

提取示意图!利用
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^

软件在
<![(

序列中肿瘤最大层面沿肿瘤的边界自

动勾画
@R>
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@R>
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EF[

图上$
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!

[(

图像'

]

#

<

:

=>

图像'

8

#

EF[

图$

经系统
?@>

诊断经验丰富的医师在未知病理结果的

情况下利用
>*+

3

2^

软件在对比增强"

89/GH+KG2/)

1+/82Y

!

[(

#

<

!

=>

"

<

!

[(

#序列中选出肿瘤的最大层

面!自动勾画肿瘤的边界!并通过人工调整!分割出

@R>

"图
!+

'

:+

#!注意避开水肿区'大血管'静脉窦和增

强的脑膜等!去除坏死'囊变和出血区等$将
<![(

图

像勾画出的的
@R>

复制到相同层面的
<

:

=>

"图
!]

'

:]

#和
EF[

"图
!8

'

:8

#图像上!部分患者的
EF[

图像

有轻度变形!与
<![(

序列的
@R>

轮廓无法完全贴合

时!此时可利用
>*+

3

2̂

软件的放大+缩小功能将
@R>

轮廓适度改变$

图像纹理分析%

@R>

勾画完成后!

>*+

3

2^

软件即

可计算出各
@R>

的纹理参数值$对病灶的纹理特征

的主要分析方法包括直方图和灰度共生矩阵"

3

H2

4

)

-2\2-89)9885HH2/82*+GH,D

!

cS[?

#$

#

直方图参数%

最大值"

*+D,*5* \+-52

!

?+D

#'最小值"

*,/,*5*

\+-52

!

?,/

#'均值"

*2+/

#'中位数"

*2Y,+/

!

?2Y

#'标

准差"

KG+/Y+HYY2\,+G,9/

!

CF

#'峰度"

L5HG9K,K

!

d5H

#'

偏度"

KL2M/2KK

!

CL2

#*

$

cS[?

参数%角二阶矩"

+/)

3

5-+HK289/Y*9*2/G

!

EC?

#'对比度"

89/GH+KG

!

[9/

#'

逆差矩"

,/\2HK2Y,ZZ2H2/G*9*2/G

!

>F?

#'熵"

2/GH9

I4

!

(/G

#和自相关性"

89HH2-+G,9/

!

[9H

#$

cS[?

是常用的

二阶纹理分类方法!反映灰度的空间相关特性$

;̀

统计学方法

使用
CJCC:!7"

统计学软件进行数据分析$采用

d9-*9

3

9H9\)C*,H/9\

检验和
S2\2/2

检验对各参数的

测量数据分别进行正态性和方差齐性检验!满足正态

性分布的资料采用均数
a

标准差的形式表示!组间比

较采用独立样本
'

检验*不满足正态性的资料采用

?+//)=1,G/2

4

B

秩和检验!数据采用中位数和上'下

四分位数"

J:U

!

J#U

#的形式表示$比较
CA<

+

WJ[

和

E?

两组肿瘤的各项纹理参数值的差异$对于有统计

学意义的纹理参数!绘制受试者工作特征"

H282,\2H

9

I

2H+G,9/81+H+8G2H,KG,8

!

@R[

#曲线!确定鉴别
CA<

+

WJ[

和
E?

的最佳临界值!并计算曲线下面积"

+H2+

5/Y2H85H\2

!

EB[

#'敏感度和特异度等诊断效能参

数$以
"

$

"7"U

为差异有统计学意义$

结
!

果

!̀

直方图参数的组间比较

三个序列图像上
CA<

+

WJ[

和
E?

的各项直方

图参数测量结果及组间比较见表
!

$

#

在三个序列图

像上
CA<

+

WJ[

组中病灶的最大值'最小值'均值和中

位数均小于
E?

组!其中除
?+D

EF[

之外!其它
!!

项纹

理参数值在两组间的差异均有统计学意义"

"

$

"7"U

#$

$

标准差的比较%

CA<

+

WJ[

组的
CF

<

!

[(

大于

E?

组!两组间差异有统计学意义"

"T"7"$!

#!而

<

:

=>

和
EF[

图像上的标准差"

CF

<

:

=>

'

CF

EF[

#在两

组间的差异无统计学意义"

"

"

"7"U

#$

%

峰度和偏度

值的比较%

CA<

+

WJ[

组中病灶在
<

:

=>

和
<

!

[(

图

像上的峰度值和偏度值均大于
E?

组!两组间差异有

统计学意义"

"

$

"7"U

#*而在
EF[

图上两组病灶的峰

度值和偏度值"

d5HG

EF[

'

CL2

EF[

#的差异均无统计学意

义"

"

"

"7"U

#$

:̀ cS[?

参数的组间比较

两组肿瘤病灶在
$

个序列上的
cS[?

参数值及

EGA

放射学实践
:"!%

年
&

月第
$;

卷第
&

期
!

@+Y,9-JH+8G,82

!

E5

3

:"!%

!

O9-$;

!

N97&



表
!

!

CA<

"

WJ[

与
E?

的直方图参数比较

参数 CA<

(

WJ[

"

/T:;

#

E?

"

/T:"

#

统计量
"

值

?+D

<

:

=>

!&&7%6"a;#7&!! :!;7"U"a$:7:$" 'iT':7"6& "7";U

?+D

<

!

[(

!#U7"""

"

!;#7"""

!

:!67:U"

#

::$7"""

"

!&U7#U"

!

:U!7#U"

#

&T':7&;; "7"";

?+D

EF[

!#;7:!"a;:7"&U !&$7"U"a$%7":; 'T'"7#!# "7;##

?,/

<

:

=>

UU7:%"a::7#;$ !"!7!"a$U7%;" 'iT';7%$6 "7"""

?,/

<

!

[(

6"7U&"a!%7:!U !U!76Ua;:7!%" 'iT'&7%!$ "7"""

?,/

EF[

U%7!#"a!%7"U! &$7;""a!#7"&% 'T';7;"" "7"""

?2+/

<

:

=>

!!;7%&Ua$$7U#; !667"";a$"7UUU 'T'U7::6 "7"""

?2+/

<

!

[(

!":7%#"a:%7$;U !&%7:!:a$#7"#% 'T'&76!; "7"""

?2+/

EF[

%&7UU"a::7#!% !!67"U%a!&7$;# 'T':7#$$ "7""&

?2Y

<

:

=>

!!$7#%"a$$76:; !667:""a$!7!!% 'T'U7$:; "7"""

?2Y

<

!

[(

!"!7$&"a:%7$&% !&%7$U"a$#7$"& 'T'&7#U" "7"""

?2Y

EF[

%#7";"a::76;& !!;7$U"a!#76$: 'T':7#&; "7""&

CF

<

:

=>

!:766$

"

%7&$U

!

!#7"6#

#

!;7U!:

"

!:7##;

!

!%7"#6

#

&T'!7:;% "7:!:

CF

<

!

[(

!;7;%"a;76%6 !!7U!Ua;7"!6 'T:7:$$ "7"$!

CF

EF[

!;7!66a;7:U% !:7#&!aU7!;# 'T"7%## "7$$;

d5HG

<

:

=>

!7$!"

"

"7&&"

!

$7&6&

#

"7UU:

"

'"7!"#

!

!7:!$

#

&T':7%#" "7""$

d5HG

<

!

[(

!7!;&

"

"7;$&

!

:7#;U

#

'"7:&"

"

'"7#%U

!

!7::"

#

&T':7%#" "7""$

d5HG

EF[

!7!;&

"

"7;U:

!

:7#;U

#

!7#!$

"

!7":;

!

U7$U$

#

&T'!76#$ "7"%;

CL2

<

:

=>

"7U$&a"76$& '"7!$&a"7U;" 'T$7#;% "7""!

CL2

<

!

[(

"7#:#

"

"7;!$

!

!7!:U

#

'"7:6:

"

'"7U$&

!

"7$$$

#

&T'$7$!: "7""!

CL2

EF[

"7#:#

"

"7;!$

!

!7!:U

#

!7!":

"

"76U#

!

!7&U;

#

&T'!7U%! "7!!:

表
:

!

CA<

"

WJ[

与
E?

的灰度共生矩阵参数比较

参数 CA<

(

WJ[

"

/T:;

#

E?

"

/T:"

#

统计量
"

值

EC?

<

:

=>

"7""!U

"

"7"""%

!

"7""$"

#

"7""!"

"

"7"""6

!

"7""!"

#

&T'!7&6; "7"6:

EC?

<

!

[(

"7"":"

"

"7""!"

!

"7""$"

#

"7""$"

"

"7""!"

!

"7"";#

#

&T'!7#%" "7"#$

EC?

EF[

"7"":"

"

"7""!"

!

"7""$"

#

"7""$"

"

"7"":"

!

"7"";U

#

&T':7;## "7"!$

[9/

<

:

=>

;&7":&

"

:&7$!!

!

&!7&:U

#

6&7%!$

"

U:7$:"

!

!:;7:#&

#

&T':7"U! "7";"

[9/

<

!

[(

$$7:%U

"

:"7%%6

!

U;7#&!

#

U"76U%

"

:&7$&U

!

&$7::U

#

&T':7:!6 "7":#

[9/

EF[

$$7:%U

"

:"7%%6

!

U$7#6%

#

;U7;:U

"

:#7U6!

!

#U76"U

#

&T'!76%# "7"%"

>F?

<

:

=>

"7:&:a"7"&; "7::;a"7"#$ 'T:7;;; "7"!%

>F?

<

!

[(

"7:#U

"

"7:U$

!

"7$$"

#

"7$#6

"

"7:66

!

"7;;:

#

&T':7$6% "7"!&

>F?

EF[

"7:%6a"7"U# "7$$6a"7"6# 'T':7!;$ "7"$&

(/G

<

:

=>

#7$"6a"7#6! #7;:$a"7;;& 'iT'"76$: "7U$!

(/G

<

!

[(

#7:!6a"76!# 67%:%a"7U#" 'T!7U%: "7!!%

(/G

EF[

#7:!U

"

67#UU

!

#7;;6

#

676%"

"

67;&"

!

67&%:

#

&T':7%%; "7""$

[9H

<

:

=>

"7""!U

"

"7"""6

!

"7"":"

#

"7"""%

"

"7"""U

!

"7""!"

#

&T'!76#% "7"%$

[9H

<

!

[(

"7""!"

"

"7"""6

!

"7"":"

#

"7"""U

"

"7"""$

!

"7"""6

#

&T'$76&! "7"""

[9H

EF[

"7""!"

"

"7""";

!

"7"":"

#

"7""!"

"

"7"""&

!

"7"":"

#

&T'"76"& "7U;$

组间比较结果见表
:

$

#

角二阶矩的比较%

CA<

+

WJ[

在
EF[

图像上的角二阶矩值"

EC?

EF[

#小于
E?

!两

组间差异有统计学意义"

"T"7"!$

#*而在
<

:

=>

和

<

!

[(

图像上的角二阶矩值"

EC?

<

:

=>

'

EC?

<

!

[(

#在两

组间的差异无统计学意义"

"

"

"7"U

#$

$

对比度的比

较%

CA<

+

WJ[

在
<

:

=>

和
<

!

[(

图像上的对比度值

"

[9/

<

:

=>

'

[9/

<

!

[(

#小于
E?

!两组间差异有统计学意

义"

"

$

"7"U

#*而在
EF[

图像上的对比度值"

[9/

EF[

#

在两组间的差异无统计学意义"

"

"

"7"U

#$

%

逆差

矩'自相关值的比较%

$

个序列图像上的逆差矩值

"

>F?

#在两组间的差异均有统计学意义"

"

$

"7"U

#*

<

!

[(

序列上的自相关值"

[9H

<

!

[(

#在两组间的差异有

统计学意义"

"T"7"""

#!而
<

:

=>

和
EF[

序列上的

自相关值"

[9H

<

:

=>

'

[9H

EF[

#在两组间的差异无统计学

意义"

"

"

"7"U

#$

+

熵值的比较%

CA<

+

WJ[

在
EF[

序列上的熵值"

(/G

EF[

#大于
E?

!两者间差异有统计

学意义"

"T"7""$

#*而在
<

:

=>

和
<

!

[(

序列上两组

间熵 值 "

(/G

<

:

=>

'

(/G

<

!

[(

#的 差 异 无 统 计 学 意 义

"

"

"

"7"U

#$

$̀

纹理参数对
CA<

+

WJ[

和
E?

的诊断效能

对两组间差异有统计学意义的参数进一步行

@R[

曲线分析!结果见表
$

$

在
$

个序列的各项参数中
EB[

"

"7#

的参数有

!&

个"图
:

#!以
<>[(

图像上最多"

&

个#!

<

:

=>

和

EF[

图各
U

个$其中
EB[

最大的前
;

个参数为

?,/

<

!

[(

'

?2Y

<

!

[(

'

?2+/

<

!

[(

和
CL2

<

!

[(

!均为
<>[(

图

像上提取的直方图参数$

GGA

放射学实践
:"!%

年
&

月第
$;

卷第
&

期
!

@+Y,9-JH+8G,82

!

E5

3

:"!%

!

O9-$;

!

N97&



图
$

!

三个序列图像上有统计学意义的纹理参数鉴别
CA<

(

WJ[

与
E?

的
@R[

曲线$

+

#

<

:

=>

上提取的纹

理参数'

]

#

<

!

[(

图上提取的直方图参数'

8

#

<

!

[(

图上提取的灰度共生矩阵参数'

Y

#

EF[

图上提取的参数$

表
$

!

直方图及灰度共生矩阵参数的
@R[

曲线分析

参数
EB[

临界值
敏感度
"

P

#

特异度
"

P

#

%UP

置
信区间 "

值

?,/

<

:

=>

"7&66 &! %U7& #"7" "7#:%

"

"7%U"

$

"7"""!

?2+/

<

:

=>

"7&6% !$6 &$7$ &"7" "7#$$

"

"7%U!

$

"7"""!

?2Y

<

:

=>

"7&#; !$; &$7$ &"7" "7#$%

"

"7%UU

$

"7"""!

d5HG

<

:

=>

"7#6$ "7&#6 #%7: #"7" "76!"

"

"7&#& "7""";

CL2

<

:

=>

"7#&! '"7"U6 &#7U 6"7" "76$!

"

"7&%: "7"""!

?+D

<

!

[(

"7#U! !%U 667# #U7" "7U%&

"

"7&6% "7"""#

?,/

<

!

[(

"7%#" #% %U7& %"7" "7&6&

"

"7%%&

$

"7"""!

?2+/

<

!

[(

"7%6" !$U %!7# %U7" "7&U;

"

"7%%6

$

"7"""!

?2Y

<

!

[(

"7%6; !$U %!7# %U7" "7&U%

"

"7%%#

$

"7"""!

d5HG

<

!

[(

"7#6: "7!#6 %!7# 6"7" "76!"

"

"7&#& "7""";

CL2

<

!

[(

"7&%$ "7":; %%7" #"7" "7#6:

"

"7%66

$

"7"""!

>F?

<

!

[(

"7#"% "7$$" #%7: #"7" "7UU$

"

"7&$6 "7"!&%

[9H

<

!

[(

"7&:U "7"""& 667# %"7" "76&!

"

"7%:$

$

"7"""!

?,/

EF[

"7&;: #" &$7$ &"7" "7#""

"

"7%$;

$

"7"""!

?2+/

EF[

"7#:# !"$ 6:7U &"7" "7U#:

"

"7&U" "7""$$

?2Y

EF[

"7#$! %% 6:7U &"7" "7U#6

"

"7&U; "7"":U

EC?

EF[

"7#!; "7""! ;U7& %"7" "7UU#

"

"7&;" "7""U!

(/G

EF[

"7#6U 67&&$ 667# &U7" "76!$

"

"7&#% "7""";

对各序列
EB[

"

"7#

的参数进行联合分析"留一

交叉验证法#!直方图参数中!

<

!

[(

序列的
6

个参数

鉴别
CA<

+

WJ[

与
E?

的阳性预测值为
%!7#P

!阴性

预测值为
%"7"P

!诊断符合率达
%"7%P

*

<

:

=>

序列

的
U

个参数的阳性预测值为
&#7UP

!阴性预测值为

#U7"P

!诊断符合率达
&!7&P

*

EF[

序列的
$

个参数

的阳性预测值为
&$7$P

!阴性预测值为
&"7"P

!诊断

符合率达
&!7&P

*

cS[?

参数中!

EF[

序列上熵的敏

感度为
667#P

!阳性预测值为
6:7UP

!阴性预测值为

&U7"P

!诊断符合率达
#:7#P

*联合
<![(

序列的
:

个参数"

>F?

'

[9H

#!阳性预测值为
#"7&P

!阴性预测

值为
#"7"P

!诊断符合率达
#"7UP

$

讨
!

论

中枢神经系统
CA<

+

WJ[

起源于脑膜毛细血管周

细胞!是一种来源于脑膜间质的少见肿瘤!而脑膜瘤来

源于脑膜上皮细胞!二者的生物学行为不同!

CA<

+

WJ[

侵袭性和恶性程度更高!复发和远处转移的倾向

也更大(

6

)

$

CA<

+

WJ[

和
E?

患者的临床特征也存在

一定差异$有研究表明!

CA<

+

WJ[

多见于男性!平均

年龄低于
E?

患者(

:

)

$本研究中
CA<

+

WJ[

患者

U;P

为男性!平均年龄"

;$7;a!:7%

#岁!略高于
E?

患者的"

U$7!a#7U

#岁!结果与文献报道基本相符$

CA<

+

WJ[

与
E?

的影像学表现非常相似!均表

现为等
<

!

'长
<

:

混杂信号!瘤体内可见粗大的血管流

空影!多伴有囊变'坏死!增强扫描肿瘤呈明显强化!且

与邻近硬脑膜的关系密切$其中!

CA<

+

WJ[

瘤体内

坏死'囊变较
E?

多见!增强扫描
E?

多见,脑膜尾

征-!而
CA<

+

WJ[

少见(

#

)

$

CA<

+

WJ[

因具有较高的

侵袭性!或具有一些特征性的
?@>

征象!如形态不规

则或呈多边形!伴有周围组织侵犯等$既往研究中曾

尝试采用
EF[

值"均值'最小值#和
?@C

等方法对

CA<

+

WJ[

与
E?

进行鉴别!结果表明
?@>

检查对于

两种肿瘤的术前鉴别有一定临床意义(

&)!"

)

$但是目前

关于图像纹理分析技术对两种肿瘤鉴别诊断价值的文

献报道比较少见$本研究联合
?@>

多序列纹理分析

对
CA<

+

WJ[

与
E?

进行对比分析!通过量化图像的

微观差异来客观评估肿瘤的异质性!显著提高了对

CA<

+

WJ[

与
E?

的鉴别诊断效能!为临床诊断及后

期治疗"如手术切除方式的选择等#提供参考依据$

本研究结果显示!

CA<

+

WJ[

在
$

个序列上的最

大值'最小值'均值和中位数均小于
E?

!在
<

:

=>

和

<

!

[(

序列上的偏度值大于
E?

!上述参数的组间差

异均具有统计学意义"

"

$

"7"U

#!与
d+/+0+M+

等(

!!

)

的研究结果一致$通过绘制
@R[

曲线对有统计学意

义的参数进行鉴别效能的评估!发现直方图参数中!

<

:

=>

上的
U

个参数"最小值'均值'中位数'峰度和偏

度#'

<

!

[(

序列上的
6

个参数"最大值'最小值'均值'

中位数'峰度'偏度#和
EF[

序列上的
$

个参数"最小

值'均值'中位数#的
EB[

均大于
"7#

!敏感度和特异

度较高!对
CA<

+

WJ[

与
E?

有着较高的鉴别效能$

分别对各序列中
EB[

大于
"7#

的参数进行联合分

析!

<

:

=>

"

U

个参数同上#鉴别
CA<

+

WJ[

与
E?

的阳

性预测值为
&#7UP

!阴性预测值为
#U7"P

!符合率达

&!7&P

*

<

!

[(

序列"

6

个参数同上#的阳性预测值为

%!7#P

!阴性预测值为
%"7"P

!符合率达
%"7%P

*

EF[

IGA

放射学实践
:"!%

年
&

月第
$;

卷第
&

期
!
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!
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3

:"!%

!
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图"

$

个参数同上#的阳性预测值为
&$7$P

!阴性预测

值为
&"7"P

!符合率达
&!7&P

$

峰度和偏度是反映肿瘤空间异质性总体特征的两

个重要指标$峰度反映了像素信号强度分布形态的陡

峭程度!峰度越大表示其分布的坡度越大*偏度是描述

像素信号强度分布形态的对称性的一项统计量!偏度

的绝对值越大表示其分布形态的偏斜程度越大(

U

!

!:

)

$

本研究中勾画
@R>

时选取的是肿瘤的实体部分并尽

量避开了囊变'坏死和出血区!但两种肿瘤的实性部分

的病理表现存在差异!其内可能存在显微镜下才可见

的细小甚至微小的囊变'坏死"较多出现于
CA<

+

WJ[

#!仅通过
?@>

图像无法识别!但这种微小差异

可通过偏度值的差异而分辨$本研究结果显示!两种

肿瘤在
<

:

=>

和
<

!

[(

图像上的偏度值差异具有统计

学意义"

"

$

"7"U

#$

本研究结果显示!在
cS[?

参数中!

CA<

+

WJ[

在
<

!

[(

序列上的逆差矩和自相关值均大于
E?

!在

EF[

图像上的熵值大于
E?

!与
d+/+0+M+

等(

!!

)的研

究结果一致$

<

!

[(

序列上的逆差矩'自相关性和

EF[

序列上的
EC?

'熵值的
EB[

均大于
"7#

$逆差

矩表示图像中像素信号强度的均匀性!自相关参数表

示图像中的毗邻像素信号强度的线性相关性!二者均

能够反映肿瘤组织的异质性(

!$

)

$联合
<

!

[(

序列的

逆差矩和自相关
:

个参数!鉴别
CA<

+

WJ[

与
E?

的

阳性预测值为
#"7&P

!阴性预测值为
#"7"P

!符合率

达
#"7UP

$熵是度量图像所具有的信息量的参数!它

反映的是图像上纹理的非均匀程度或复杂程度$有研

究表明!熵值大小与肿瘤异质性有一定的关系!熵值越

大代表肿瘤异质性越高(

!;)!U

)

!本研究中
EF[

序列上

熵鉴别两种肿瘤的
EB[

为
"7#6U

!敏感度
667#P

!特

异度
&U7"P

!阳性预测值为
6:7UP

!阴性预测值为

&U7"P

!符合率达
#:7#P

!具有较高的鉴别效能$

本研究尚存在几点局限性%首先'这是一项回顾性

研究!由于
CA<

+

WJ[

和
E?

是相对罕见的肿瘤!纳

入的样本量相对较小*其次!本研究中仅选取了肿瘤的

实质部分来进行纹理分析!未对两种肿瘤的瘤周水肿

区进行分析!并进一步将
?@>

征象与纹理参数结合!

以进一步提高鉴别效能*最后!纹理分析各项参数的意

义与肿瘤生物学机制的相关性研究尚不充分!有待今

后进行更深入的研究$

综上所述!基于
?@>

图像的纹理分析可以为

CA<

+

WJ[

与
E?

的鉴别提供可靠的量化信息!提高

影像诊断准确性!为临床治疗上选择合适的术式及辅

助治疗方案提供帮助!最终降低肿瘤的复发率和远处

转移的风险!具有重要的临床应用价值$
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