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定量磁共振在直肠癌术前评估中的研究进展

赵丽'张红梅'赵心明

"摘要#

!

直肠癌是最常见的消化道恶性肿瘤之一'准确的术前评估不仅能指导临床制定治疗方案'

还可以预测术后复发风险及预后(应用定量磁共振技术有助于提高直肠癌术前分期的准确性'降低术

后复发率'改善患者预后(本文对定量磁共振技术在直肠癌术前评估方面的应用进行综述(
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直肠癌是最常见的消化道恶性肿瘤之一$

"

&

"近年

来其在我国的发病率逐年升高"而死亡率有降低趋

势$

$

&

"可能是由于更加精准的术前分期!全直肠系膜切

除手术(

171?CB><7F>51?C>R5G<G74

"

UJ,

)及新辅助放

化疗(

4>7?=

:

K8?4150>B7F?=G710>F?

2;

"

4HLU

)的广泛

应用#磁共振 成 像 (

B?

6

4>1G5F><74?45>GB?

6

G4

6

"

JLE

)具有良好的软组织分辨率"能够多方位!多参数

成像"在直肠癌的术前分期及预后相关因素评估中有

重要作用#应用弥散加权成像(

=GIIK<G743>G

6

01>=

GB?

6

G4

6

"

QOE

)!体素内不相干运动扩散加权成像(

G4D

1F?87R>CG4570>F>41B71G74=GIIK<G74 3>G

6

01>=GB?D

6

G4

6

"

EYEJDQOE

)!扩散峰度磁共振成像(

=GIIK<G74?C

PKF17<G<GB?

6

G4

6

"

QeE

)!动态增强磁共振成像(

=

;

D

4?BG55741F?<1>40?45>=B?

6

4>1G5F><74?45>GB?

6

G4

6

"

QH,DJLE

)及影像组学等多种定量
JLE

技术对直肠

癌术前评估的研究不断涌现及发展"这些技术具有各

自的特点和优势"本文就定量
JLE

在直肠癌术前评估

方面的研究进展作一综述"并侧重于直接接受手术治

疗的直肠癌患者的术前评估#

QOE

对直肠癌的术前评估价值

QOE

在直肠癌应用广泛"最初主要研究焦点是在

直肠癌分期或疗效评估中的定性评估作用"现已慢慢

转向定量评估"而表观扩散系数(

?

22

?F>41=GIIK<G74

57>IIG5G>41

"

WQH

)是
QOE

的主要量化指标#

QOE

对

评估
U

分期的优势并不明显"既往两项样本量分别为

@#

和
)@

的研究对比了
QOE

与常规
U

$

OE

在评估直

肠癌
U

分期中的价值"发现二者的敏感性!特异性差

异均无统计学意义$

&

"

)

&

#应用
QOE

评估淋巴结状态

的研究主要集中在测量淋巴结
WQH

值上"大多数研

究表明良性淋巴结的
WQH

值高于恶性淋巴结$

*D'

&

"基

于
WQH

值评估淋巴结转移的敏感性和特异性分别约

为
@(\

'

''\

和
@#\

'

%(\

"仅略高于形态学特

征$

%D"$

&

#此外"良恶性淋巴结的
WQH

界值在不同的研

究中有所不同"且良恶性淋巴结之间
WQH

值存在相

当大的重叠#由于部分淋巴结较小!

WQH

图的分辨率

不理想"通过测量淋巴结
WQH

值来鉴别良恶性的可

行性和可重复性并不理想$

%D"$

&

#

有学者研究了
QOE

在评估直肠癌预后相关因素

中的价值"

VKF<7

;

等$

"&

&发现肌壁外静脉侵犯(

>R1F?D

BKF?C8>47K<G48?<G74

"

,JYE

)阳性患者的原发肿瘤

WQH

值明显低于
,JYE

阴性患者"说明原发肿瘤

WQH

值的测量可能对评估直肠癌
,JYE

状态有一定

帮助#

HKF87DN>B>=7

等$

")

&测量了
*#

例直肠癌患者

原发病灶的
WQH

值"发现原发肿瘤
WQH

值与直肠系

膜筋膜(

B><7F>51?CI?<5G?

"

JLa

)受累有关"而
WP?<0G

等$

"*

&通过对
)#

例样本的研究发现肿瘤
WQH

值与

JLa

受累没有明显的相关性"两项研究产生不同研究

结果可能与研究样本量较小及样本偏倚有关#

EYEJDQOE

对直肠癌的术前评估价值

EYEJ

使用双指数拟合模型"将真性扩散系数
Q

从两个与灌注相关的参数即假性扩散系数(

Q

%

)和灌

注分数(

I

)中分离出来"能够提供更多的组织微循环和

灌注信息"克服了
QOE

单指数模型不能完全体现活体

组织生物学行为的缺点$

"@

&

#文献报道了
EYEJ

在预

测直肠癌分期!分化程度!淋巴结转移!淋巴管浸润!

eLWN

基因等中都有一定意义$

"(D$#

&

#

NK4

等$

"(

&分析

了
*$

例直肠癌患者原发肿瘤的
EYEJDQOE

参数"发

现临床分期高!分化程度低!伴有淋巴结转移的肿瘤
Q

D#F#

放射学实践
$#$"

年
"#

月第
&@

卷第
"#

期
!
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值
Q

%低于分期低!分化程度高!无淋巴结转移的患

者"

,JYEQ

%值也低于
,JYE

阴性组"此研究中将病

理分化程度分成高!中!低分化
&

组#另一项
"$'

例样

本量的研究将分化程度分为高%中和低分化两组"发现

低分化组的
I

值明显低于中高分化组"这表明
Q

值!

Q

%及
I

值较低的肿瘤可能具有更强的侵袭性$

"%

&

#

EYEJ

的潜在缺点是其参数测量的可重复性较

差"而且图像质量会受到扫描参数的影响"例如回波时

间!

A

值的设置等$

$"

&

#文献中使用的扫描方案不尽相

同$

"(D$#

"

$$

"

$&

&

"目前关于如何更好地进行
EYEJ

成像及

分析尚无共识#此外"目前关于
EYEJ

参数与平均

WQH

值相比是否能提供更好地评估价值仍存在矛盾#

QeE

对直肠癌的术前评估价值

QOE

模型是基于水分子在具有高斯分布的单个

方向上沿体素扩散的假设建立的"但是在自由介质中

由于组织中含有像细胞膜和血管这样的屏障影响扩散

率"特别是对于高
A

值(

A

$

"###

)可以观察到非高斯

扩散效应$

$)

&

#这种非高斯扩散可以用峰度来表示"峰

度可以看作是组织异质性程度的度量#

QeE

模型将

信号分为表观扩散系数
Q

(假设为高斯分布)和表观扩

散峰度
e

(表示测量信号偏离假定高斯分布的程

度)

$

$*

"

$@

&

#

HKG

等$

$(

&分析了
(%

例直肠癌原发病灶的
QeE

参

数"发现肿瘤病理组织学分级高!伴有淋巴管浸润及

JLa

受累组
e

值高于组织学分级低!无淋巴管浸润

及
JLa

阴性组"而
Q

值降低与
U

分期高有关#

TK

等$

$'

&通过对
$(&

个淋巴结的分析来探讨
QeE

在鉴别

良恶性淋巴结中价值"结果显示转移淋巴结的平均
Q

值和平均
e

值均与良性淋巴结有明显差异#这些发

现提示
e

值增高可能与预后差有关"

e

值是间接地从

肿瘤的复杂微观结构中得到的"可能反映了肿瘤组织

的侵袭性#侵袭性较强的肿瘤中细胞密度的增加!腺

体形成百分比的增加以及核多形性的显著变化与微观

组织复杂性的增加有关"导致
e

值的峰度较高#

Q

值

是校正后的
WQH

值"实际上反映了水分子的非高斯

扩散运动"其物理意义与
WQH

值相似#

QeE

作为无

创影像学指标有助于预测肿瘤浸润性!评估肿瘤分期#

但是
QeE

一个潜在的缺点与
EYEJ

类似"它使用多个

模型参数"相对容易受到测量误差的影响#

QH,DJLE

对直肠癌的术前评估价值

QH,DJLE

是最常用的
JL

灌注成像技术"能够

充分反映活体组织结构的生理病理学特性如组织灌

注!细胞外血管外间隙和毛细血管通透性等$

$%

&

#

QH,DJLE

应用
U7I1<

模型可获得容积转运常数

e1F?4<

!细胞外血管外间隙容积比
Y>

及速率常数

e>

2

等定量参数"其中
e1F?4<

是最常用的反映血管通

透性的参数$

&#

&

#

研究发现
e1F?4<

与
UZJ

分期和分化程度间存

在显著相关性'

e1F?4<

的升高与
Z

期和
QKP><

%

UZJ

分期的升高以及中!低分化肿瘤的发生有关$

&"

&

.另一

项
)@

例样本量的研究发现
e>

2

在
U

分期低的肿瘤中

显著升高$

&$

&

.

/7CC>F1

等$

&$

&通过对
)"

例直肠癌原发病

灶的分析发现"

e>

2

在远处转移的患者中显著升高且

QH,DJLE

联合
U

$

OE

对直肠癌术前分期的准确性更

高#有研究表明在微血管密度(

JYQ

)较高!血管内皮

生长因子(

Y,Va

)和表皮生长因子受体(

,VaL

)阳性

的患者中
e1F?4<

显著升高"表明
QH,DJLE

与肿瘤的

血管生成活性相关$

&"

"

&)

&

"尽管并非所有的研究都发现

了显著的结果$

&*

"

&@

&

#

影像组学对直肠癌的术前评估价值

影像组学是近年来新兴的一种影像学分析方法"

能够无创地提取高通量肉眼无法观察到的特征"从微

观角度反映人体组织器官的整体特点"全面定量评估

肿瘤异质性#有研究通过提取
U

$

OE

和
WQH

图的影

像组学特征"发现建立的影像组学模型对预测
U

分期

有意义$

&(

"

&'

&

#

H0>4

等$

&%

&对
"&"

例直肠癌患者的图像

制作了多个列线图"发现与传统的基于肿瘤增强变化

的列线图相比"影像组学多参数列线图对预测淋巴结

转移有更高的预测效能#

/K

等$

)#

&分析了
)")

例直肠

癌患者的淋巴结状态"发现与传统诊断方法相比"该方

法更准确!有效"具有良好的临床应用价值和可行性#

影像组学应用于临床也有一些局限性和挑战#不

同机构之间甚至同一机构内的扫描设备和参数都不尽

相同"降低了模型的稳定性#目前已发表的影像组学

研究用于提取参数和建模的方法也存在差异#此外"

提取的大量特征数目往往大于研究人群"这可能导致

模型的过度拟合#内部验证尤其是外部验证对于评估

模型的准确性至关重要"然而机构间的数据共享面临

患者隐私的挑战"可能是一个限制因素#要克服这些

局限性"还需要进一步的研究!探讨#使用标准成像参

数!可重复且一致的分割过程以及各机构之间的协作

来创建一个大的数据库将有助于建立可靠的影像组学

模型#

在过去几十年中"关于基因检测的研究越来越多"

影像学特征与肿瘤基因表达间的关联也成为一个关键

的研究领域"放射基因组学应用而生#放射基因组学

将定性和%或定量成像特征提取出来"并与成像组织的

遗传基因特征相关联$

)"

&

#开发高质量!可重复的放射

基因组学分析工具对进一步发挥生物标记物的成像作

F#F#

放射学实践
$#$"

年
"#

月第
&@

卷第
"#

期
!

L?=G7CMF?51G5>

"

.51$#$"

"

Y7C&@

"

Z7+"#



用"特别是在肿瘤成像中的作用具有巨大的潜力#直

肠癌的放射基因组学中
eLWN

基因突变是研究热点"

大约
)#\

的病例存在
eLWN

突变$

)$

&

"该基因与针对

表皮生长因子受体(

,VaL

)靶向药的反应有关#目

前"已发表的关于直肠癌
eLWN

基因突变状态与影像

学特征之间关联的文献主要集中在原发肿瘤特征和远

处转移上$

)$D))

&

#

综上所述"定量磁共振技术对术前评估直肠癌分

期!预测病理因素等有重要的临床价值#随着影像组

学的发展将多种定量磁共振技术及影像组学方法相结

合可能会带来更多的研究进展#
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