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目的!探讨酰胺质子转移%

Q7*

&成像对宫颈鳞癌和正常宫颈基质的鉴别诊断价值!方

法!

#&!,

年
$

月
@#&!J

年
$

月前瞻纳入
#,

例
#&!J Ǹ_T

分期为
)

P

!*

期的宫颈鳞癌患者和
#,

例正

常志愿者"所有受试者于
+*A4

扫描仪行盆腔
+SQ7*

及
SHN

成像!两名放射科医师盲法测量病灶

及正常宫颈基质最大层面的
Q7*

值及
QS)

值!计算观察者间组内相关系数以评估测量一致性!采

用独立样本
!

检验比较宫颈鳞癌和正常宫颈基质的
Q7*

值和
QS)

值"行
4T)

曲线分析!结果!观察

者间测量一致性良好%

N))

均
"

&?$

&!宫颈鳞癌
Q7*

值为
#?J&^&?+G

"显著高于正常宫颈基质
Q7*

值
!?J!̂ &?+J
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&!宫颈鳞癌
QS)

值为%

&?$J^&?!,
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Z

"显著低于宫颈正常基

质
QS)

值%
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&!鉴别宫颈鳞癌与正常宫颈基质"

Q7*

值
4T)

曲

线下面积为
&?$$G

"

QS)

值
4T)

曲线下面积为
&?$G+

!结论!

Q7*

值在宫颈鳞癌与正常宫颈基质的鉴

别中展现了与
QS)

值近似的诊断效能!
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)

P

!*

9;8=1902Z

a

C0.

/6CZ9;2290891D6/00D5#,F;02:F

M

=62CD:;;8Z

O

86Z

O

;9:1=;2

M

CD5;8[;D:

O

;2=19+SQ7*0D5SHNA4

1/0

(

1D

(

6D0+*A4Z90DD;8?Q7*0D5QS)=02C;Z[;8;1D5;

O

;D5;D:2

M

/;0ZC8;5\

M

:[68051626

(

1Z:Z

6D:F;/0B1/C/08;06Y:F;9;8=1902:C/680D5D68/029;8=1B?ND:;8.6\Z;8=;81D:;8.920ZZ9688;20:16D96.

;YY191;D:[0Z96/

O

C:;5?L:C5;D:iZ!.:;Z:[0ZCZ;5:696/

O

08;:F;51YY;8;D9;Z6YQ7*0D5QS)=02C;Z

\;:[;;D:F;:[6

(

86C

O

Z

'

8;9;1=;86

O

;80:1D

(

9F0809:;81Z:190D02

M

Z1Z[0Z

O

;8Y68/;5?#$6)-.6

!

-B9;22;D:

/;0ZC8;/;D:0

(

8;;/;D:[0ZY6CD5\;:[;;D:[66\Z;8=;8Z

%

022N))

"

&?$

&

?Q7*=02C;Z6Y9;8=1902

Z

a

C0/6CZ9;2290891D6/00D5D68/029;8=1902Z:86/0[;8;#?J&^&?+G0D5!?J!^&?+J8;Z

O

;9:1=;2

M

[1:FZ1

(

D1Y190D:51YY;8;D9;

%

"

#

&?&&&!

&

?QS)=02C;Z[;8;

%

&?$J^&?!,

&

b!&

@+

//

#

)

Z0D5

%

!?3G^

&?+#

&

b!&

@+

//

#

)

Z8;Z

O

;9:1=;2

M

[1:FZ1

(

D1Y190D:51YY;8;D9;

%

"

#

&?&&&!

&

?Q8;0CD5;8:F;9C8=;Y6851Y.

Y;8;D:10:1D

(

9;8=1902Z

a

C0/6CZ9;2290891D6/0Y86/D68/029;8=1902Z:86/0[0Z&?$$GY68Q7*=02C;Z

0D5&?$G+Y68QS)=02C;Z?='3*-)6+'3

!

)6/

O

08;5[1:FQS)=02C;Z

'

Q7*=02C;ZZF6[;5Z1/1208510

(

.

D6Z:19

O

;8Y68/0D9;1D51YY;8;D:10:1D

(

9;8=1902Z

a

C0/6CZ9;2290891D6/0Y86/D68/029;8=1B?

#

>$

/

?'&(6

$

!

);8=1902D;6

O

20Z/Z

(

);8=1902Z

a

C0/6CZ9;2290891D6/0

(

A0

(

D;:198;Z6D0D9;1/0.

(

1D

(

(

Q/15;

O

86:6D:80DZY;81/0

(

1D

(

@A""

放射学实践
#&!$

年
!!

月第
+"

卷第
!!

期
!

4051627809:19;

!

<6=#&!$

!

>62+"

!

<6?!!



!!

酰胺质子转移$
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Q7*

%成像

#&&+

年由
fF6C

等首次提出!作为化学交换饱和转移

$

9F;/1902;B9F0D

(

;Z0:C80:16D:80DZY;8

!

)-L*

%技术

的发展及应用!能够无创性地检测内源性"位于细胞质

内的游离蛋白质及多肽分子!从而间接反映活体细胞

内部的代谢变化和病理生理信息(

!.+

)

#大多数相关研

究集中在中枢神经系统(

#.+

)

#截止至今!

Q7*

技术在

女性生殖系统领域的应用!国际上仅有
3

篇文献报

道(

".J

)

!国内尚未见相关文献#本文旨在探讨
Q7*

技

术鉴别宫颈鳞癌与正常宫颈基质的价值!并将其与对

宫颈癌有公认诊断价值的扩散加权成像$
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(
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SHN

%进行比较#

材料与方法

!]

临床资料

本研究获得伦理委员会批准!所有参与者均签署

知情同意书#

#&!,

年
$

月
@#&!J

年
$

月前瞻性纳入

#,

例宫颈鳞癌患者$年龄
#$

!

,+

岁!中位年龄
"3

岁%

及
#,

例年龄匹配的正常志愿者$年龄
#G

!

,#

岁!中位

年龄
""

岁%行盆腔
A4

成像#入组标准'

#

#&!J Ǹ.

_TNP

期及以上!有肉眼可见肿瘤&

$

*)*

或阴道镜

病理证实为宫颈鳞癌&

%

A4

检查前未接受相关治疗&

&

无合并影响宫颈区域的疾病#排除标准包括'

#

有

A4

检查禁忌!如体内金属植入物"幽闭恐惧症等&

$

图像伪影严重!影响参数测量#

#]A4

检查

采用
7F121

O

ZND

(

;D10+?&*)I

磁共振成像系统进

行盆腔
A4

扫描#检查前半小时使用
!&/W

开塞露

灌肠以减少乙状结肠及直肠内的气体!扫描前排空膀

胱#扫描序列包括
*

#

HN

"

*

!

HN

"

SHN

"

Q7*

"

*

!

HN

增

强扫描#

Q7*

序列扫描参数包括'

+S*L-

横轴面采

集!

*4,!JJ/Z

!

*-3?"/Z

!

T̀>+&&//b#"+//

!

矩阵
!#&b$G

!空间分辨率
#?3//b#?3//

!层厚

3//

!层间距
&//

!层数
$

!

*L-Y09:68!3J

!

L-<L-

Y09:68#

!扫描时间
,

分
++

秒#

SHN

序列扫描参数包

括'

-7N

横轴面采集!

*4"G3G/Z

!

*-J#/Z

!视野

+&&//b#!J //

!矩 阵
!&&b,#

!空 间 分 辨 力

+?&//b+?&//

!层厚
"//

!层间距
!//

!层数
#3

!

-7NY09:6833

!

L-<L-Y09:68!?J

!

\

值
&
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J&&Z
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#

#
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图像分析

将原始数据导入
7F121

O

Z

图像工作站$
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O

09;

768:02

!

=?!&?!?&?G"!$&

%进行后处理#由两名经验丰

富的放射科医生采用盲法分别参照
*

#

HN

"

SHN

及

*

!

HN

增强图像!在
Q7*

及
QS)/0

OO

1D

(

图上选取

宫颈鳞癌病灶最大层面及正常宫颈基质最大层面勾画

兴趣区$

4TN

%!计算机自动算出
Q7*

值及
QS)

值#

Q7*

值计算公式为(

3

)

'
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其中
L
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L

$
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/

%
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是
f.Z

O

;9:8C/

上相对水峰位置在
+̂?3

OO

/

处进行饱和后测量到的影像信号!

L

$

6YY8;Z6D0D9;

%是

为了消除
A*

等现象的影响在远离
+̂?3

OO

/

的位置

进行饱和后的信号!

Q7*

值表示为酰胺质子转移带来

的相对水峰位置的
f.Z

O

;9:8C/

不对称程度#

"]

统计学分析

采用
L7LL#+

及
781Z/,

数据分析软件#首先对

各组数据进行正态分布检验和方差齐性分析#数据以

平均值
^

标准差表示#采用观察者间组内相关系数

$

1D:80920ZZ9688;20:16D96;YY191;D:

!

N))

%评价观察者间

的测量一致性!

N))

"

&?,3

认为一致性良好#对于正

态分布数据!采用独立样本
!

检验比较宫颈鳞癌和正

常宫颈基质的
Q7*

值及
QS)

值#以
"

#

&?&3

为差

异有统计学意义#以
4T)

曲线评估
Q7*

值及
QS)

值鉴别宫颈鳞癌与正常宫颈基质的诊断效能#

结
!

果

!]

宫颈癌患者病理分期

#,

例宫颈癌患者
#&!J Ǹ_T

分期为'

)

期共
J

例

$

)

P!

期
+

例!

)

P#

期
"

例!

)

P+

期
!

例%!

+

期共
!#

例$

+

Q!

期
#

例!

+

P

期
!&

例%!

,

期共
G

例$

,

)!

期

G

例%!

*

期共
!

例$

*

P

期
!

例%#

A4*

#

HN

示病灶

最大径为
!G

!

,G//

!平均$

+,?$̂ !"?#

%

//

#

#]

宫颈鳞癌及正常宫颈基质的
Q7*

值

宫颈鳞癌及正常宫颈基质
Q7*

值观察者间测量

一致性良好$宫颈鳞癌'观察者间
N))

为
&?$+!

!

$3R

)N

'

&?J33

!

&?$GJ

!正常宫颈基质'观察者间
N))

为

&?$J3

!

$3R)N

'

&?$GJ

!

&?$$+

%#宫颈鳞癌
Q7*

测量

4TN

面积为$

G"#?$^3!,?$

%

//

#

!宫颈鳞癌平均

Q7*

值为
#?J&^&?+G

#正常宫颈
Q7*

测量
4TN

面

积为$

3JG?3^#J&?$

%

//

#

!正常宫颈基质平均
Q7*

值为
!?J!̂ &?+J

#宫颈鳞癌
Q7*

值显著高于正常宫

颈基质
Q7*

值$

"

#

&?&&&!

!

$3R)N

'

&?,J"

!

!?!JJ

!

表
!

!图
!

!

#

%#

表
!

!

宫颈鳞癌与正常宫颈基质的
Q7*

值及
QS)

值

参数 宫颈鳞癌 正常宫颈基质
! "

Q7*

值
#?J&̂ &?+G !?J!̂ &?+J $?J!"

#

&?&&&!

QS)

值%
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@+

//

#

+

Z

&

&?$Ĵ &?!, !?3Ĝ &?+# @J?!+,

#
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宫颈鳞癌及正常宫颈基质的
QS)

值

宫颈鳞癌及正常宫颈基质
QS)

值观察者间测量

一致性良好$宫颈鳞癌'观察者间
N))

为
&?$J&

!

$3R

)N

'

&?$3,

!

&?$$!

&正常宫颈基质'观察者间
N))

为
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图
!

!

",

岁"宫颈鳞癌!

0

&

*

#

HN.Q7*

融合图像"其宫颈鳞癌病灶
Q7*

值为
#?GJ

(

\

&

QS)/0

OO

1D

(

图像"其宫颈鳞癌病灶
QS)

值为
&?GG&b

!&

@+

//

#

+

Z

!

!

图
#

!

"3

岁"正常志愿者的宫颈基质!

0

&

*

#

HN.Q7*

融

合图像"其正常宫颈基质
Q7*

值为
!?3$

(

\

&

QS)/0

OO

1D

(

图像"其正

常宫颈基质
QS)

值为
!?,"b!&

@+

//

#

+

Z

!

图
+

!

宫颈鳞癌与正常宫颈基质的
Q7*

值和
QS)

值比较!宫颈鳞癌
Q7*

均值显著高于正常宫颈基质

Q7*

值%

"

#

&?&&&!

&"宫颈鳞癌
QS)

均值显著低于正常宫颈基质
QS)

值%

"

#

&?&&&!

&!

!

图
"

!

Q7*

值

和
QS)

值鉴别宫颈鳞癌与正常宫颈基质的
4T)

曲线!

Q7*

值的
QV)

为
&?$$G

"稍高于
QS)

值的
QV)

&?$G+

!

&?$$,

!

$3R)N

'

&?$$"

!

&?$$$

%#宫颈鳞癌
QS)

测量

4TN

面积为$

GG#?Ĝ 3&G?3

%

//

#

!宫颈鳞癌平均
QS)

值为$

&?$J^&?!,

%

b!&

@+

//

#

,

Z

$表
!

!图
!

%#正常

宫 颈 基 质
QS)

测 量
4TN

面 积 为 $

3$J?G ^

#G3?+

%

//

#

!正常宫颈基质平均
QS)

值为$

!?3G^

&?+#

%

b!&

@+

//

#

,

Z

$表
!

!图
#

%#宫颈鳞癌
QS)

值显

著低于正常宫颈基质
QS)

值

$

"

#

&?&&&!

!

$3R)N

'

@&?,!"

!

&?"+&

%$表
!

!图
+

%#

"]Q7*

值及
QS)

值鉴别宫

颈鳞癌与正常宫颈基质的
4T)

曲

线分析

Q7*

值鉴别宫颈鳞癌与正常

宫颈基质的
4T)

曲线下面积

QV)

为
&?$$G

!当阈值为
#?##J

时!其鉴别诊断的敏感度和特异度

分别为
$G?+R

和
!&&R

$图
"

%#

QS)

值鉴别宫颈鳞癌与正常宫颈

基质的
4T)

曲线下面积
QV)

为

&?$G+

!当 阈 值 为
!?## b

!&

@+

//

#

,

Z

时!鉴别两者的敏感度

和特异度分别为
!&&R

和
$3R

$图
"

%#

讨
!

论

Q7*

成像是基于体内水分子

与内源性酰胺质子的化学转移成

像!能够间接反映肿瘤细胞中游离

的蛋白质和多肽(

$

)

#随着技术的不断发展优化!

Q7*

成像在肿瘤领域的临床价值被逐步认可!其研究热点

除颅内肿瘤以外!研究者们相继报道了
Q7*

技术在

乳腺肿瘤"前列腺癌"胸部肿瘤"头颈部肿瘤"直肠肿瘤

等领域的应用(

!.+

!

!&.!"

)

#

#&!J

年
+

月日本学者
*0'0

M

0/0

等(

"

)首次报道了
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年
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月第
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卷第
!!

期
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#SQ7*

技术在女性生殖系统的应用!发现
!&

例低分

化子宫内膜样腺癌的
Q7*

信号强度显著高于
!!

例高

分化子宫内膜样腺癌的
Q7*

信号强度$

"g&?&!

%!其

中
+JR

$

#&

,

3#

%的病例因图像伪影严重而出组#基于

7F121

O

ZND

(

;D10+?&*)I

磁共振成像系统!北京协和

医院团队报道了
+SQ7*

技术在
G"

例宫颈癌的详细

可行性研究!

J!?#3R

$

3#

,

G"

%病例
Q7*

图像质量良

好!可用于
Q7*

值的定量评估(

3

)

#同期!盛京医院团

队报道
!&

例低分化宫颈鳞癌的
Q7*

信号强度显著高

于
$

例高分化鳞癌$

"g&?&&&!

%和
!#

例中分化鳞癌

$

"g&?&&$

%!

Q7*

信号强度与宫颈鳞癌组织学分级

中度相关$

L

O

;08/0D

相关系数为
&?GJ"

%!优于
LV>.

/0B

及
LV>/1D

$

L

O

;08/0D

相关系数分别为
&?+!J

和

&?#G!

%

(

G

)

#本研究同样采用
+S*L-Q7*

序列!侧重

点在
Q7*

成像与成熟且公认的
SHN

成像对比!探究

Q7*

技术在宫颈鳞癌
A4

诊断中的额外临床价值#

研究发现!宫颈鳞癌
Q7*

值显著高于正常宫颈基质

Q7*

值!在
Q7*

伪彩图中二者存在肉眼可见色阶差

异!提示宫颈癌组织中活跃的游离蛋白和多肽增加!与

既往类似研究结论一致(

3

)

#并且!基于本研究样本鉴

别宫颈鳞癌与正常宫颈基质!

Q7*

值展现出了稍高于

QS)

值的
4T)

曲线下面积#宫颈癌与正常宫颈基质

QS)

值的部分重叠!是目前宫颈癌
A4

诊断中的难

点(

!3

)

!而
Q7*

成像的应用有望为这部分疑难病例提

供额外的诊断信息#

本研究存在以下局限性'

#

作为初步的探索!本研

究样本量共计
3"

例!研究结果有待后期大样本量数据

的进一步验证#本研究纳入标准为肉眼可见的宫颈癌

病灶!关注
Q7*

于更小的宫颈癌病灶的应用价值是

下一步研究的方向#

$

受现有后处理软件所限!

Q7*

值和
QS)

值的测量只选择最大层面勾画
4TN

!未进

行全体积评估!这是下一步的研究方向#

%

正常对照

组选择了志愿者的正常宫颈基质!而未选择同一患者

残瘤的正常宫颈基质!其原因主要是多数患者宫颈癌

病灶较大$平均
4TNG"#?$//

#

%!甚至整个宫颈区域

均为病变占据!勾画残余正常宫颈基质在实际操作难

度较大!故以年龄匹配的正常志愿者替代#

综上所述!

Q7*

值在宫颈鳞癌与正常宫颈基质的

鉴别中展现了与
QS)

值近似的诊断效能#

Q7*

成像

在宫颈鳞癌
A4

诊断领域具备潜在额外的临床价值#
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