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在宫颈癌诊断及临床分期中的价值
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#摘要$

!

目的!探讨
$7"<?@

体素内不相干运动扩散加权成像"

>O>?)F=>

#定量参数在宫颈癌诊

断及临床分期中的价值$方法!回顾分析
$:

例宫颈癌患者和
!6

例宫颈正常者的影像资料$所有受检

者均采用常规序列和
>O>?)F=>

序列"

&

个
]

值!

"

"

!"""K

(

**

:

#进行
?@>

扫描$使用
?><d)F,ZZ5)

K,9/

软件对图像进行分析!获得病灶的纯扩散系数"

F

#%伪扩散系数"

F

'

#和灌注分数"

Z

#$使用两独立

样本
'

检验及
?+//)=1,G/2

4

B

检验比较宫颈癌组与正常对照组%早期宫颈癌组"

A>cR

分期
*"(

+

#

与晚期宫颈癌组"

A>cR

分期
(

]

"/

#之间各参数值的差异!使用受试者工作特征"

@R[

#曲线评价各参

数对宫颈癌的诊断效能$结果!宫颈癌组中
F

%

F

'和
Z

值分别为"

"7&!a"7!:

#

b!"

'$

**

:

(

K

%"

!:7#6a

:7%:

#

b!"

'$

**

:

(

K

和"

!"7:%a:7&#

#

P

!正常对照组分别为"

!7!#a"7!U

#

b!"

'$

**

:

(

K

%"

!;7";a

:7&%

#

b!"

'$

**

:

(

K

和"

:!7%$aU7%"

#

P

'宫颈癌组的
F

和
Z

值均低于正常对照组"

"

$

"7""!

#!

F

'值的

组间差异无统计学意义"

"

"

"7"U

#$定量参数
F

%

F

'和
Z

在早期与晚期宫颈癌组间的差异均无统计学

意义"

"

"

"7"U

#$

Z

值对宫颈癌的诊断效能最佳!其曲线下面积"

EB[

#为
"7%&!

!以
!$76$P

作为诊断阈

值时!诊断敏感度和特异度分别为
%$7#UP

和
!""P

$结论!

>O>?)F=>

定量参数中
F

和
Z

有助于宫颈

癌与正常宫颈组织的鉴别!以
Z

值的诊断效能最佳$但
>O>?)F=>

定量参数对早期与晚期宫颈癌的鉴

别诊断价值不大$

#关键词$

!

宫颈癌'磁共振成像'体素内不相干运动'扩散加权成像'临床分期

#中图分类号$
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'
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'

[1,/+

#
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$
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=
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<9,/\2KG,
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,/
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%

>O>?)F=>

&

,/G12Y,+

3

/9K,K+/Y8-,/,8+-KG+
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,/
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!
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8+K2KM,G182H\,8+-8+/82H

%

[[
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H95
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&

+/Y!6/9H*+-82H\,D

%

N[
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H95
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&

M2H289--28G2Y7E--5/Y2HM2/G

H95G,/2?@>+/Y>O>?)F=>K8+/

%

2,

3

1G])\+-52KZH9*"G9!"""K

)
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:

&

7>O>?)F=>,*+

3

2KM2H25

I

)

-9+Y2YG9?><d)F,ZZ5K,9/K9ZGM+H2Z9HH2

I

H982KK,/

3

'

+/YG12

_

5+/G,G+G,\2

I

+H+*2G2HKF

'

F

'

+/YZM2H2

+5G9*+G,8+--

4

8+-85-+G2Y7<12

_

5+/G,G+G,\2

I

+H+*2G2HK9Z[[
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H95

I

+/YN[

3

H95

I

'

2+H-

4

82H\,8+-8+/82H

3

H95

I

+/Y+Y\+/82Y82H\,8+-8+/82H

3

H95

I

M2H289*

I

+H2Y5K,/

3

G12,/Y2

I

2/Y2/GK+*

I

-2')G2KG+/Y

?+//)M1,G/2

4

B)G2KG7<12H282,\2H9

I

2H+G,/

3

81+H+8G2H,KG,8

%

@R[

&

85H\2M+K5K2YG92\+-5+G2G12

Y,+

3

/9KG,82ZZ,8+8

4

9Z82H\,8+-8+/82H73$+0%,+

!

<12F

'

F

'

+/YZ\+-52K9ZG12-2K,9/K,/[[

3

H95

I

M2H2

%

"7&!a"7!:

&

b!"

'$

**

:

)

K

'%

!:7#6a:7%:

&

b!"

'$

**

:

)

K+/Y

%

!"7:%a:7&#

&

P

'

+/YG19K29ZN[

3

H95

I

M2H2

%

!7!#a"7!U

&

b!"

'$
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:

)

K

'%

!;7";a:7&%

&

b!"

'$

**

:

)

K+/Y

%

:!7%$aU7%"

&

P

'

H2K

I

28)

G,\2-

4

7<12F+/YZ\+-52K,/[[

3

H95

I

M2H2K,

3

/,Z,8+/G-

4

-9M2HG1+/G19K2,/N[

3

H95

I

%

"

$

"7""!

&'

+/YG12H2M+K/9KG+G,KG,8+-Y,ZZ2H2/82,/F

'

\+-52K]2GM22/G12GM9

3

H95

I

K

%

"

"

"7"U

&

7<12H2M+K/9

KG+G,KG,8+--

4

K,

3

/,Z,8+/GY,ZZ2H2/82,/F

'

F

'

+/YZ\+-52K]2GM22/G122+H-

4

82H\,8+-8+/82H

3

H95

I

+/Y+Y)

\+/82Y82H\,8+-8+/82H

3

H95

I

%

"

"

"7"U

&

7<12Z\+-521+YG12]2KGY,+

3

/9KG,8

I

2HZ9H*+/82M,G1G12+H2+

5/Y2HG1285H\2

%

EB[

&

"7%&!

'

+/YM,G1G12Y,+

3

/9KG,8G1H2K19-Y!$76$P

'

G12Y,+

3

/9KG,8K2/K,G,\,G

4

+/YK

I

28,Z,8,G

4

M+K%$7#UP+/Y!""PH2K

I

28G,\2-

4

7B-(1%0+&-(

!

EKZ9HG12

_

5+/G,G+G,\2

I

+H+*2G2HK9Z
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>O>?)F=>

'

G12F+/YZ\+-52K8+/]25K2YG9,Y2/G,Z

4

82H\,8+-8+/82H+/Y/9H*+-82H\,D7<12Z\+-52

1+KG12]2KGY,+

3

/9KG,82ZZ,8+8

4

7W9M2\2H

'

/9/29Z

I

+H+*2G2HK8+/]25K2YG9,Y2/G,Z

4

2+H-

4

+/Y+Y)

\+/82YKG+

3

282H\,8+-8+/82H7

#

C$

*

;-#7+

$

!

[2H\,8+-8+/82H

(

?+

3

/2G,8H2K9/+/82,*+

3

,/

3

(

>/GH+\9D2-,/8912H2/G*9G,9/

(

F,ZZ5)

K,9/M2,

3

1G2Y,*+

3

,/

3

(

[-,/,8+-KG+

3

,/

3

!!

宫颈癌是女性常见的妇科肿瘤!发病率居全球女

性恶性肿瘤的第二位(

!

)

$早期诊断和准确分期对于宫

颈癌患者的治疗及预后具有重要意义$

?@F=>

虽

已广泛应用于宫颈癌的诊断'分期及疗效评估(

:)$

)

!但

由于人体组织内微循环灌注的影响!

F=>

单指数模型

参数
EF[

值并不能真实反应组织内水分子的扩散信

息(

;

)

$基于双指数模型的体素内不相干运动"

,/GH+)

\9D2-,/8912H2/G*9G,9/

!

>O>?

#成像可以有效区分组

织内水分子运动的,真扩散-和微循环灌注的,假扩散-

成分$本研究旨在探讨
>O>?)F=>

定量参数在宫颈

癌诊断及临床分期中的应用价值$

材料与方法

!̀

研究对象

连续收集
:"!#

年
!

月
'!:

月在本院就诊的宫颈

癌患者的影像资料$纳入标准%

#

常规
?@>

及
>O>?)

F=>

扫描!且
?@>

检查前未接受任何治疗*

$

所有受

检者均于
?@>

检查后
!

个月内!经手术或活检病理证

实为宫颈癌*

%

宫颈癌病灶最大径
(

!8*

*

+

?@>

各

序列图像清晰!满足影像诊断及后处理要求$排除标

准%

#

宫颈癌病灶较小"最大径
$

!8*

#!无法准确勾画

病灶*

$

无手术或活检病理结果$本研究中共纳入宫

颈癌患者
$:

例!年龄
:#

"

#6

岁!平均"

U:7"a!:7"

#

岁*其中鳞癌
:&

例!腺癌
$

例!腺鳞癌
!

例$以手术及

活检病理结果作为金标准!根据国际妇产科联盟"

>/)

G2H/+G,9/+-A2Y2H+G,9/9Zc

4

/289-9

34

+/YR]KG2GH,8K

!

A>cR

#

:""%

年分期标准(

U)6

)

!本研究中宫颈癌患者的

临床分期%

*

]

期
!:

例!

(

+

期
!$

例!

(

]

期
6

例!

)

期
!

例!

/

期
"

例$搜集同期因子宫肌瘤'卵巢良性病

变 等其它盆腔疾病就诊的
!6

例宫颈正常患者均经妇

科常规及细胞学检查排除宫颈病变!且
?@>

平扫及动

态增强扫描显示宫颈形态'大小及信号均无明显异常

作为对照组!年龄
:;

"

#!

岁!平均"

U!7%a!$76

#岁$

所有被试对本次研究内容知情同意且均无
?@>

检查

禁忌证$

:̀ ?@>

设备和扫描方法

使用
C,2*2/KCL

4

H+$7"<?@

扫描仪和
!&

通道

体部线圈$扫描序列及参数如下$

#

横轴面
<C()

<

!

=>

%

<@U""*K

!

<(!!*K

!层厚
&**

!层间距

"**

!视野
:;"**b:;"**

!激励次数
!

*

$

横轴面

<C()<

:

=>

%

<@:%&"*K

!

<(!";*K

!层厚
&**

!层间

距
"**

!视野
:;"**b:;"**

!激励次数
:

*

%

横轴

面
AC)<

:

=>

%

<@$":"*K

!

<(!"!*K

!层厚
&**

!层

间距
"**

!视野
:;"**b:;"**

!激励次数
:

*

+

矢

状面
<C()<

:

=>

%

<@6"#"*K

!

<(!";*K

!层厚
U**

!

层间距
"**

!视野
:;"**b:;"**

!激励次数
:

*

,

>O>?)F=>

序列%

]

值分别为
"

'

U"

'

!""

'

!U"

'

:""

'

;""

'

&""

和
!"""K

+

**

:

!共
&

组
]

值!

<@$%""*K

!

<(

#"*K

!层厚
$7U**

!层间距
"**

!视野
:""**b

:""**

!扫描时间约
$*,/

$

$7

图像后处理及数据测量

将
>O>?)F=>

图像导入第三方软件"

?><d)F,Z)

Z5K,9/

#进行后处理分析$结合
<

:

=>

确定病灶位置!

手动勾画感兴趣区"

H2

3

,9/9Z,/G2H2KG

!

@R>

#!经软件

自动计算出
@R>

的各项
>O>?)F=>

定量参数值!并生

成双指数模型拟合曲线图及各项定量参数伪彩图"图

!

"

:

#$定量参数包括纯扩散系数"

I

5H2+

II

+H2/GY,Z)

Z5K,9/892ZZ,8,2/G

!

F

#'伪扩散系数"

I

K25Y9)+

II

+H2/G

Y,ZZ5K,9/892ZZ,8,2/G

!

F

'

#和灌注分数"

I

2HZ5K,9/ZH+8)

G,9/

!

Z

#$

@R>

勾画原则%

#

宫颈癌组%在
]

值为

!"""K

+

**

:的
F=>

图像上选择病灶实性部分且信号

均匀处勾画
@R>

!

@R>

面积
(

:"**

:

!避开明显的坏

死'囊变区*

$

宫颈正常组%在宫颈最大层面及其上下

相邻层面!沿宫颈内膜勾画
@R>

!包含结合带及肌层*

%

宫颈癌组及宫颈正常组的
@R>

均测量
$

次!取平均

值作为最终测量值$

;̀

统计学分析

使用
CJCC::7"

和
?2Y[+-8

统计学软件对数据

资料进行分析$计量资料以均数
a

标准差"

#a$

#表

示$宫颈癌组与宫颈正常组'早期宫颈癌组"

A>cR

分

期
*"(

+

#与晚期宫颈癌组"

A>cR

(

]

"/

#各参数

值间的比较!符合正态分布及方差齐性的采用两独立

样本
'

检验*不符合者采用
?+//)=1,G/2

4

%

检验$

以
"

$

"7"U

为差异有统计学意义$利用受试者工作

特征"

H282,\2H9

I

2H+G,/

3

81+H+8G2H,KG,8

!

@R[

#曲线!计

算各参数诊断宫颈癌的曲线下面积 "

+H2+5/Y2H

85H\2

!

EB[

#!根据最大约登指数"约登指数
T

敏感度

h

特异度
'!

#确定最佳诊断阈值!评价各参数对宫颈

癌的诊断效能$

K?A

放射学实践
:"!%

年
&

月第
$;

卷第
&

期
!

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

!

E5

3

:"!%

!

O9-$;

!

N97&



图
!

!

患者!女!

;#

岁!宫颈鳞癌
A>cR

分期
*

]

期$

+

#

<

:

=>

示宫颈前后唇有中等信号灶"箭#'

]

#

F=>

示宫

颈癌病灶呈明显高信号"箭#'

8

#参数
Z

的伪彩图!示宫颈癌病灶呈蓝色信号"箭#'

Y

#

>O>?)F=>

模型拟合

曲线图!显示
F

值为
"7&$b!"

'$

**

:

(

K

!

F

'值为
!#7$%b!"

'$

**

:

(

K

!

Z

值为
!"7%%P

$

!

图
:

!

患者!女!

;U

岁!宫颈鳞癌
A>cR

分期
(

]

期$

+

#

<

:

=>

示宫颈前后唇有中等信号灶!边界欠清"箭#'

]

#

F=>

示宫颈癌病

灶呈明显高信号"箭#'

8

#参数
Z

的伪彩图!示宫颈癌病灶呈蓝色信号"箭#'

Y

#

>O>?)F=>

模型拟合曲线图!

显示
F

值为
"7##b!"

'$

**

:

(

K

!

F

'值为
!&7&&b!"

'$

**

:

(

K

!

Z

值为
&7;%P

$

结
!

果

!̀

宫颈癌组与宫颈正常组的比较

宫颈癌组与宫颈正常组的的
>O>?)F=>

定量参

数值机组间比较结果见表
!

$宫颈癌组的
F

和
Z

值均

低于宫颈正常组!差异有统计学意义"

"

$

"7""!

#!而

F

'值在两组间的差异无统计学意义"

"

"

"7"U

#$

表
!

!

宫颈癌组与宫颈正常组
>O>?)F=>

定量参数值的比较

参数 宫颈癌组 宫颈正常组
'

值
"

值

F

"

b!"

'$

**

:

(

K

#

"7&!a"7!: !7!#a"7!U &7%;U "7"""

F

'

"

b!"

'$

**

:

(

K

#

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

Z

"

P

#

!"7:%a:7&#:!7%$aU7%" #7;6; "7"""

:̀A>cR

早期和晚期宫颈癌组的比较

A>cR

分期早期和晚期宫颈癌
>O>?)F=>

定量参

数值及组间比较结果见表
:

$

F

'

F

'和
Z

值在两组间

的差异均无统计学意义"

"

"

"7"U

#$

表
:

!

A>cR

早!晚期宫颈癌组的
>O>?)F=>

定量参数值的比较

参数 早期宫颈癌组 晚期宫颈癌组
'

(

&

值
"

值

F

"

b!"

'$

**

:

(

K

#

"7&"a"7!: "7&#a"7!" !7:&! "7:"#

F

'

"

b!"

'$

**

:

(

K

#

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

Z

"

P

#

!"7;&a$7"! %76!a:7;: "7!#% "7;&%

$̀>O>?)F=>

定量参数对宫颈癌的诊断效能

F

值诊断宫颈癌的
EB[

为
"7%U:

!当诊断阈值为

"7%b!"

'$

**

:

+

K

时!敏感度和特异度分别为
&#7U"P

和
%$7#UP

*

Z

值的
EB[

为
"7%&!

!以
!$76$P

作为诊

断阈值时!敏感度和特异度分别为
%$7#UP

和
!""P

"图
$

#$

图
$

!

定量参数
F

%

Z

的
@R[

曲线图!示其
EB[

分别

为
"7%U:

和
"7%&!

!表明
:

个参数具有较高的诊断效

能$

讨
!

论

F=>

基于传统的扩散理论!即水分子在生物体内

呈无规则的布朗运动$恶性肿瘤增殖活跃!细胞密度

及细胞内大分子物质增加!水分子在细胞内外的扩散

运动受限!

F=>

单指数模型参数
EF[

值可定量分析

病变组织内水分子扩散信息!目前已广泛应用于宫颈

癌的诊断'分期及预后评估(

:)$

)

$但是!由于人体组织

内细胞结构的复杂性以及毛细血管血流灌注的影响!

水分子在细胞内外的扩散运动并不完全符合高斯分

布!因此
EF[

值并不能真实反映组织内水分子的扩

A?A

放射学实践
:"!%

年
&

月第
$;

卷第
&

期
!

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

!

E5

3

:"!%

!

O9-$;

!

N97&



散信息(

;

)

$

S2V,1+/

等(

#

)于
:"

世纪
&"

年代首先提出

了
>O>?

理论$

>O>?

理论基于生物体内的微观运动

可以分为两部分%一部分为细胞内及细胞间的水分子

扩散!另一部分为毛细血管内的血流灌注$采用多
]

值
F=>

成像及双指数模型算法!可以很好地区分水分

子的扩散运动和毛细血管的灌注成分!在不注射对比

剂的情况下!同时获得反映病变组织内水分子扩散和

血流灌注的定量参数!包括纯扩散系数"

F

#!反映体素

内纯水分子扩散信息*伪扩散系数"

F

'

#!反映体素内

微循环灌注信息*灌注分数"

Z

#!代表体素内微循环灌

注效应占总体扩散效应的百分比$

>O>?)F=>

定量参数中
F

值反映了组织内水分

子的扩散信息$本研究结果显示!宫颈癌组的
F

值为

"

"7&!a"7!:

#

b!"

'$

**

:

+

K

!宫颈正常组的
F

值为

"

!7!#a"7!U

#

b!"

'$

**

:

+

K

!宫颈癌组的
F

值低于宫

颈正常组"

"

$

"7""!

#!这与
S22

等(

&

)

'程楠等(

%

)学者

的研究结果一致$与正常宫颈组织相比!宫颈癌细胞

增殖旺盛!细胞数量及细胞内蛋白质等大分子物质合

成增加!使得水分子在细胞内外的扩散运动受限!因此

宫颈癌组的
F

值减低!提示
F

值可以区分宫颈癌与正

常宫颈组织$

>O>?)F=>

定量参数
F

'和
Z

均反映组

织的血流灌注信息!

F

'值与血流速度有关!而
Z

值与

血容量有关(

!"

)

$多数学者研究认为
F

'值在宫颈癌组

与正常宫颈组间无统计学差异(

&

!

!!)!:

)

!本组研究也表

现出类似的结果$但也有学者的研究结果显示宫颈癌

组的
F

'值低于正常宫颈组(

!$

)

$导致分析上述研究结

果出现分歧的原因%

#

F

'值的稳定性及测量重复性

差(

!;)!U

)

!这使得
F

'值的测量存在一定的偏差*

$

各研

究组间
?@>

设备和所选取的
]

值不同!导致研究结果

缺乏可比性*

%

各研究组间病例组成"病理类型'分化

程度等#的差异也会对研究结果产生影响$因此关于

F

'值的诊断价值仍需进一步的研究$本研究结果显

示!宫颈癌组的
Z

值低于正常宫颈组"

"

$

"7""!

#!这

与既往多数学者的研究结果相符(

&)%

!

!!)!:

)

$尽管恶性

肿瘤新生血管增加!但
Z

值反映的是血流灌注成分在

总体扩散效应中所占的百分比$宫颈癌细胞排列紧

密!间质压力增加!导致病灶内血管受压!毛细血管血

流量减少*此外宫颈腺管内腺体分泌以及导管内液体

流动也会增加整个病灶的扩散效应(

!6

)

!使得微循环灌

注效应相对减低!因此宫颈癌组
Z

值低于正常宫颈组$

由于
Z

值反映了病变区的血流灌注信息!且无需注射

对比剂!因此
>O>?)F=>

定量参数具有无创反映宫颈

癌组织血供特征的潜能$

本研究利用
@R[

曲线探讨
>O>?)F=>

定量参数

F

和
Z

对宫颈癌的诊断效能$研究发现!

F

和
Z

均具有

较高的诊断效能!其
EB[

分别为
"7%U:

和
"7%&!

!敏

感度分别为
&#7U"P

和
%$7#UP

!特异度分别为

%$7#UP

和
!""P

$程楠等(

%

)的研究结果亦显示定量

参数
F

和
Z

具有较高的诊断效能$但本研究中!

Z

值

的最佳诊断阈值为
!$76$P

!与程楠等(

%

)的研究结果

差异较大!分析原因可能与
?@>

设备'后处理软件以

及所选
]

值的不同有关!从而导致研究结果存在差异$

宫颈癌患者的治疗及预后与其病理类型'临床分

期密切相关$早期宫颈癌"

A>cR

分期
*"(

+

期#多

采取手术治疗!而晚期宫颈癌"

A>cR

分期
(

]

"/

期#

则推荐以放化疗为主的综合治疗(

!#

)

$目前!临床医师

主要通过妇科检查确定宫颈癌的临床分期!但妇科检

查存在一定的主观性和经验性!对宫旁浸润情况不能

作出准确判断$因此!在本研究中我们比较了
>O>?)

F=>

定量参数"

F

'

F

'和
Z

#在早期和晚期宫颈癌组间

的差异性!但各参数在两组间的差异均无统计学意义

"

"

"

"7"U

#$分析原因可能由于宫颈癌的临床分期主

要与病灶大小及浸润程度有关!而定量参数
F

'

F

'和
Z

则反映了病灶内细胞密度及微循环灌注情况!其主要

与宫颈癌的病理类型和分化程度密切相关(

!:

!

!&

)

$此

外!本研究中!晚期宫颈癌的病例数量较少!可能会对

研究结果造成一定的影响$因此!关于
>O>?)F=>

定

量参数
F

'

F

'和
Z

对早期和晚期宫颈癌的诊断价值!

有待增加宫颈癌病例数量'细化其病理类型及分化程

度后进一步研究$

本研究的局限性%

#

本研究中宫颈癌病例数量较

少!数据结果可能存在偏差!因此仍需进一步扩大样本

数量*

$

>O>?)F=>

序列
]

值的选择及分布缺乏具体

的标准!如何合理地设置
]

值的大小及分布需要进一

步探索$

>O>?)F=>

采用多
]

值
F=>

和双指数模型算法!

可以同时获取反映水分子扩散和微循环灌注的定量参

数!较传统
F=>

可以提供更多有价值的信息$

>O>?)

F=>

定量参数
F

和
Z

可以区分宫颈癌与正常宫颈组

织!且具有较高的诊断效能$

>O>?)F=>

定量参数
F

'

F

'和
Z

在早期和晚期宫颈癌组间差异无统计学意义!

尚无法有效区分早期与晚期宫颈癌$
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磁共振隔音罩听功能保护效果评估研究

原发性肺滑膜肉瘤的
[<

表现

EF[

平均值及最小值与食管癌病理特点的

相关性分析

?@>

在脑裂头蚴病中的临床应用价值

定量
[<

纹理分析鉴别体内泌尿系草酸盐

与非草酸盐结石

复发性髌骨不稳
?@>

测量的影响因素及其

预测价值

高'低场强多参数
?@>

膀胱影像报告与数据系统对

膀胱癌浸润肌层诊断效能的比较

优化采集时间窗对冠状动脉
[<

血管成像图像质量及

辐射剂量的影响

口服百草枯中毒肺损伤的胸部
[<

表现与预后关系分析

小细胞肺癌伴骨转移化疗后骨硬化与化疗疗效的关系

体素内不相干运动扩散加权成像中分子扩散系数值对

前列腺癌诊断价值的
?2G+

分析
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