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#摘要$
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目的!探讨酰胺质子转移"

Aab

#加权成像联合扩散峰度成像"

FZ@

#对乳腺癌新辅助化疗

"

NAE

#早期病理完全反应的预测效能%方法!本研究中纳入
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年
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月
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年
#

月在本院确诊为

乳腺癌后接受新辅助化疗且在治疗前行
FZ@

和
Aab

加权成像检查的
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例患者%搜集并记录每例患

者的临床和病理信息%测量病灶的平均峰度系数"

<Z

#$平均扩散系数"

<F

#和非对称磁化转移率
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#%根据
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V
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分级系统评估患者对
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的反应!定义
<,--6Ca+

V

/68

级为病理完全

反应"
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级为非
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E?
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#%采用独立样本
$

检验及卡方检验比较
\

E?

组

与
/2/)

\

E?

组之间临床病理资料"包括一般临床资料及免疫组化结果#及影像学定量参数间的差异!随

后对
!

值小于
"5"8

的变量采用二元多因素
=2

.

,DW,3

回归分析构建联合模型!并使用受试者工作特性曲

线"

?JE

#分析各参数单独或联合的诊断效能%结果!
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组肿瘤最大径"
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图像测量#明显小于
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组"
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值高于
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#值低于
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组
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#&联合模型的
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为
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!与各项单一参数
ASE

的差异均有统计学意义"

&H75"8%

#
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!H"5":"7

#

"5":%8

#%结论!

FZ@

和
Aab

衍生参数及肿瘤最大径对早期预测乳腺癌
NAE

病理

完全反应具有重要价值!且三者联合的预测效能优于单一因素%
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乳腺癌是一种具有高度异质性的恶性肿瘤!具有

较高的死亡率+

!

,

'临床上通常根据乳腺癌病灶的大

小$组织学分级$分子亚型及周围淋巴结情况等进行综

合评估!为患者制订个体化的诊疗方案'乳腺癌的治

疗方法有很多种!包括手术$辅助化疗$新辅助化疗

#
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K

4]+/W3X6*2WX6C+

\V

!

NAE

%$放疗$内分泌治

疗$靶向治疗及中医治疗等+

7

,

'

NAE

是目前公认的对

局部晚期乳腺癌和炎性乳腺癌的标准治疗方法!它能

够缩小病灶!降低肿瘤分期!提高可切除率和保乳率'

多项研究结果表!

NAE

后乳腺癌达到病理完全缓解

#

\

+WX2-2

.

,332*
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-6W6C6D

\
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\

E?

%是一个良好的预

后指标!患者的无病和总生存率均高于未达到
\

E?

的

患者+

:)$

,

'但并非所有患者对
NAE

敏感!需要及时评

估化疗的疗效!避免对患者产生不必要的毒性以及延

误手术治疗的时机'

<?@

是目前诊断和评估乳腺癌重要的影像学方

法!与常规
U

线$

Eb

以及超声检查相比!

<?@

具有很

高的诊断敏感性+

8
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'扩散峰度成像#

1,>>4D,2/L4CW2D,D

,*+

.
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FZ@

%是一种高阶的扩散模型!具有表征组织

异质性和水分子与邻近组织相互作用的潜力!能够提

供多个定量参数+

&)#

,

!理论上而言!较
FG@

能提供更

多$更准确的病灶信息!且无需注射对比剂!对肝$肾功

能不全的患者也适用'最近许多研究表明!

FZ@

的衍

生参数可以作为潜在的生物标志物!为预测乳腺癌

NAE

后的病理反应提供更多信息'

化学交换饱和转移#

3X6*,3+-6_3X+/

.

6D+W4C+W,2/

WC+/D>6C

!

E(Mb

%成像是一种新型的
<?@

检查序列!可

以检测体内代谢产物与水之间的相互作用+

%

,

'

QX24

等+

!"

,开发了酰胺质子转移#

+*,16

\

C2W2/WC+/D>6C

!

Aab

%成像技术作为内源性
E(Mb

成像技术!主要检

测位于
:58
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*

化学位移处的酰胺质子的化学转移特

性!能够探测内源性移动蛋白"多肽与本体水分子之间

的化学交换!无需使用外源性对比剂即可测量组织中

游离蛋白质和多肽的水平!已越来越多地应用于肿瘤

的表征+

!!

,

'早期该技术主要运用于脑内胶质瘤的诊

断及评估!近几年来已有越来越多的研究者将其运用

于其它肿瘤!包括鼻咽癌$膀胱癌$直肠癌以及乳腺癌

等!并且研究结果表明
Aab

在肿瘤诊断及评估方面

具有独特的价值+

!7)!8

,

'由于恶性肿瘤组织中游离蛋白

浓度的增加及细胞内
\

R

值的变化!在
Aab

成像时肿

瘤的
Aab

信号升高+

!&

,

'亦有少量研究者评估了

Aab

技术在乳腺癌的诊断$肿瘤分级及预测预后方面

的价值+
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!但鲜有研究者对
Aab

成像在预测乳腺

癌
NAE

疗效中的价值进行探讨!本研究中通过分析

FZ@

联合
Aab

定量参数对乳腺癌
NAE

后病理完全

反应的早期预测价值进行评估!旨在为临床提供一种

无创性预测乳腺癌新辅助化疗病理完全反应的影像技

术模型'

材料与方法
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研究对象

本研究获宜昌市中心人民医院伦理审查委员会审

核通过#

7"7!)"#%)"!

%'由于系回顾性研究!无需患者

签署书面知情同意书'

回顾性收集
7"77

年
9

月
'7"7:

年
#

月在本院诊

断为乳腺癌且接受
&

#

#

周期
NAE

标准方案治疗的

患者'纳入标准(

"

经穿刺活检病理证实为浸润性乳

腺癌&

$

治疗前行多参数乳腺
<?@

检查!其中包括

FZ@

及
Aab

序列&

%

术前接受
&

#

#

周期标准方案

NAE

治疗!一个周期为
7!

天&

&

NAE

后行手术治疗!

并有完整的病理学检查资料'排除标准(

"

<?@

检查

前接受过手术$放化疗或穿刺活检术&

$

图像质量差!

病灶显示不清&

%

病灶小于
!"**

'

NAE

治疗方案(首先!对乳腺癌原发灶进行空芯

针穿刺活检!进行组织病理学诊免疫组化检查!基于肿

瘤的病理分级$基因型等选择治疗方案!包括
b(E

方

案#环磷酰胺
r

表柔比星
r

多西他赛"紫杉醇%$

bAE

方案#环磷酰胺
r

吡柔比星
r

多西他赛"紫杉醇%$
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方案#多西他赛
r

卡铂
r

赫塞汀%和
bE[Ra

方

案#多西他赛
r

卡铂
r

曲妥珠单抗
r

帕妥珠单抗%!治

疗时间为
&

#

#

周期'

7c<?@

检查

使用
aX,-,

\
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.

6/,+EU:5"b

扫描仪和乳腺专用

9

通道相控阵线圈进行乳腺扫描'因患者治疗需要!

故不考虑绝经前妇女月经周期的影响'患者取俯卧

位!扫描序列包括横轴面
b

!
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$

b

7

G@

$多
[

值
FG@

$

FZ@

$

FE()<?@

!及矢状面
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和
Aab

!各序列

扫描参数如下'
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$58**
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b(9"*D

!视野
7""**e::%**e!98**

!激励次

数
!58

!层厚
$58**

!层距
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!层数
:7
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b(&$*D
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$58**

!层距
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b?$8""*D

!

b(

95#*D

!视野
:""**e:""**e&"**

!激励次数
!

!

层厚
&5"**

!层距
"**

!层数
!"

!射频饱和功率

!58

,

b

!射频饱和时间
!5"D

'

FE()<?@

采用
O?(

b

!

G@

!扫描参数(

b?:5%"*D

!

b(!59&*D

!视野

7#"**e:$7 ** e!8" **

!激 励 次 数
!

!层 厚

75"**

!层距
'!5"**

!层数
!8"

'先预扫描
8

期!而

后采用高压注射器注入钆对比剂!剂量
"57**2-

"

L

.

!

注射流率
758*=

"

D

!注入对比剂的同时继续扫描!每

期扫描时间
#5%D

!共扫描
8"

期'

:c

图像分析

由于患者均接受了
NAE

!无法得到
NAE

前肿瘤

最大径的临床数据!本研究通过
<?@

图像测量肿瘤最

大径#以下简称肿瘤最大径%来代替实际病理结果'

使用飞利浦星云工作站#

@MaaX,-,

\

DR6+-WX3+C6

!

E-6]6-+/1

%分析
FE()<?@

和
Aab

图像'

使用
b!)a6C4>D,2/

软件分析
FE()<?@

图像!在

第
&

期图像中选取肿瘤最大截面!在病灶内勾画
?J@

!

注意避开出血$坏死及囊变区域!即可获得病灶的时

间
)

信号强度曲线#

W,*6)D,

.

/+-,/W6/D,W

V

34C]6

!

b@E

%!

将
b@E

分为
:

型'流入型(随时间的延长而继续强

化!且大于早期强化最高点的
!"k

&平台型(随时间延

长呈平台改变!如有轻度升高或廓清!则变化在早期强

化最高点上下
!"k

范围之内&流出型(强化达峰值后

信号强度迅速下降!下降范围大于峰值时的
!"k

'

Aab

图像由控制台上的原始图像经过
Q

谱拟合

和
I"

校正生成!计算
Q

谱在水峰两侧
d:58

\\

*

处的

磁化转移率之差!即非对称磁化转移率#

+D

V

**6WC,3

*+

.

/6W,g+W,2/WC+/D>6CC+W,2

!

<b?

+D

V

*

%!来反映
Aab

的信号强度!计算公式+

!8

,

(

<b?

+D

V

*

H

M

D+W!

'M

D+W7

M

"

"

!

#

其中!

M

D+W!

$

M

D+W7

和分别为施加饱和脉冲后
r

:58

\\

*

和
':58

\\

*

处的信号强度!

M

"

为未施加饱

和脉冲时的信号强度'

对于每例患者!首先将
Aab

图融合到矢状面增

强
<?@

图像上!根据矢状面增强
<?@

图像勾画
?J@

!

在
Aab

图像上勾画
?J@

!

?J@

的大小应尽可能包括

整个病灶的实性区域'

采集的
FZ@

图像先通过
<?@3C2O=

软件转换图

像格式!再在
<@bZ)F,>>4D,2/

中开发的定制软件中进

行'运用公式
M

#

[

%

HM

#

"

%

e6_

\

#

'[e<Fr!

"

&e

[

7

e<F

7

e<Z

%计算
FZ@

参数!基于
FE()<?@

图像

进行病灶的定位和边界验证!在
FZ@

图像上测量病灶

的扩散参数+

!%

,

'平均扩散系数#

*6+/1,>>4D,2/C+W6

!

<F

%表示经非高斯偏差校正的扩散系数&平均峰度系

数#

*6+/L4CW2D,D326>>,3,6/W

!

<Z

%表示偏离高斯分布

的程度!量化了水分子运动对高斯分布的影响!其大小

与
?J@

内组织结构的复杂程度有关+

7"

,

'

上述图像分析均由两位放射科医师#分别有
!#

和

7

年影像诊断经验%在对最终病理结果和其它临床信

息不知情的情况下独立进行!每个
?J@

均测量
:

次!

取平均值#图
!

%'

$c

病理评估

穿刺及手术标本均由两位分别具有
&

和
!7

年工

作经验的病理科医师进行评估'

NAE

前所有患者进行了穿刺活检!获得肿瘤的组

织学分级及免疫组化结果等!免疫组化检测指标包括

雌激素受体#

6DWC2

.

6/C636

\

W2C

!

(?

%$孕激素受体

#

\

C2

.

6DW6C2/6C636

\

W2C

!

a?

%$人表皮生长因子受体
7

#

X4*+/6

\

,16C*+-

.

C20WX>+3W2CC636

\

W2C7

!

R(?)7

%

以及
Z,)&9

'

(?

及
a?

检测中染色阳性细胞数超过

!"k

定义为阳性!

R(?)7

强度
"

及
!r

定义为
R(?)7

阴性!

:r

定义为
R(?)7

阳性!再使用基因扩增和荧光

原位杂交法来确定评分为
7r

的肿瘤的
R(?)7

状态!

显示有
R(?)7

基因扩增即为阳性+

7!

,

'

Z,)&9

分为高

表达#阳性表达细胞数
$

!$k

%和低表达#阳性表达细

胞数
"

!$k

%'

NAE

后所有患者进行了乳房切除术或保乳手术!

使用术后
<,--6Ca+

V

/6

#

<a

%分级系统评估患者对

NAE

的反应+

77

,

!定义
<a8

级为
\

E?

!

!

#

$

级为非

\

E?

#

/2/)

\

E?

%'

8c

统计分析

KEJK

放射学实践
7"7$

年
#

月第
:%

卷第
#

期
!

?+1,2-aC+3W,36

!

A4

.

7"7$

!

2̀-:%

!

N25#



图
!

!

&"

岁女性患者!右乳
=4*,/+-I

型乳腺癌!经过
&

周期
NAE

后术后病理证实达到
\

E?

%

+

#

b

7

G@

示右

侧乳腺内不规则病灶呈较高信号"箭#&

[

#

FG@

示病灶呈高信号"箭#&

3

#增强扫描示病灶有明显强化"箭#&

1

#

<Z

伪彩图!肿瘤组织"箭#的
<Z

值为
"5%8

&

6

#

<F

伪彩图!肿瘤组织"箭#的
<F

值为
!57!e!"

':

**

7

'

D

&

>

#

<b?

+D

V

*

"

:58

\\

*

#伪彩图!肿瘤组织"箭#的
<b?

+D

V

*

值为
757"k

%

!!

使用
MaMM7&5"

及
<61E+-37"5"5!8

进行统计分

析'采用
MX+

\

,C2)G,-L

检验分析各项计量资料是否

符合正态分布!服从正态分布者采用均数
d

标准差进

行统计描述!不服从者则采用中位数#四分位数%进行

描述'采用独立样本
$

检验及卡方检验比较
\

E?

组

与非
\

E?

组之间临床病理资料以及
<Z

$

<F

$

<b?

+D

V

*

值的差异'绘制受试者工作特征#

?JE

%曲线

评估各参数对
\

E?

的诊断效能!采用
F6=2/

.

检验比

较各参数之间
ASE

的差异'以
!

"

"5"8

为差异有统

计学意义'

结
!

果

!c

临床和病理特征

本研究中最终纳入
97

例浸润性乳腺癌患者'其

中!

NAE

后达到
\

E?

的患者
:$

例!

/2/)

\

E?

患者
:#

例'两组患者的临床病理资料及组间比较结果详见表

!

'

\

E?

组基线肿瘤最大径明显小于
/2/)

\

E?

组!差

异有统计学意义#

!H"5""&

%&两组之间其它临床病理

资料的差异均无统计学意义#

!

#

"5"8

%'

7c

两组间
FZ@

和
Aab

定量参数的比较

两组间
FZ@

和
Aab

定量参数的比较结果见表
7

'

\

E?

组的
<F

值高于
/2/)

\

E?

组!

\

E?

组的
<b?

+D

V

*

值低于
/2/)

\

E?

组!差异均有统计学意义#

!H"5""&

&

!H"5""#

%&相较于
/2/)

\

E?

组!

\

E?

组的
<Z

值更

高!但两组间的差异无统计学意义#

!

#

"5"8

%'

:c

各参数预测
\

E?

的效能

采用
?JE

曲线分析有组间差异的
:

个指标对

\

E?

的预测效能!结果见表
:

$图
7

'

<F

$

<b?

+D

V

*

及

肿瘤最大径的
ASE

分别为
"5&9:

$

"5&#:

和
"5&9!

!三

者构建的联合模型的
ASE

为
"59%%

#图
7

%'

F6=2/

.

检验结果显示联合模型的
ASE

显著高于各单项参

数!差异均有统计学意义#

&H75"8%

$

75!$%

$

75!&#

!

!H"5":"7

$

"5":!9

$

"5":%8

%'

讨
!

论

NAE

在乳腺癌诊疗中发挥着重要作用!一项荟萃

分析中发现无论接受何种治疗!达到
\

E?

均可提高乳

腺癌患者的生存期!且能改善预后+

7:

,

'过去有诸多学

者研究
FG@

序列对乳腺癌
NAE

疗效的预测价值!而

FZ@

参数反映了非高斯分布状态下水分子扩散情况!

相较于
FG@

!其能更准确地反映肿瘤组织微环境的变

化!且能够量化组织结构的复杂情况+

7$)78

,

'目前
Aab

成像应用于乳腺癌的临床研究较少!且研究重点主要

在诊断和预测预后方面+

7&)7#

,

'

ZC,LL6/

等+

7%

,首次在

9b

磁共振仪上采用
Aab

技术预测乳腺癌患者
NAE

早期疗效!但该研究中样本量仅为
!"

例'国内外有部

LEJK

放射学实践
7"7$

年
#

月第
:%

卷第
#

期
!

?+1,2-aC+3W,36

!

A4

.

7"7$

!

2̀-:%

!

N25#



表
!

!

两组乳腺癌患者临床病理特征的比较

指标 总样本
\

E?

组
/2/)

\

E?

组
$

'

*

7 值
!

值

年龄'岁
$#5&$d%5$$ $%5%9d%5&% $95$8d%5!& !5!:8 "57&"

肿瘤最大径'
3* :5&8d!5$9 :5!&d!579 $5"%d!58! 75#!! "5""&

组织学分级'例
75"%# "5!$9

!

7

级
$%

"

&#5"&k

#

7& 7:

!

:

级
7:

"

:!5%$k

#

# !8

(?

'例
"5"": "5%8#

!

阳性
$"

"

8$5!9k

#

!% 7!

!

阴性
:7

"

$$5$$k

#

!8 !9

a?

'例
"5"&7 "5#":

!

阳性
:8

"

$#5&!k

#

!& !%9

!

阴性
:9

"

8!5:%k

#

!# !%

R(?)7

'例
7599& "5"%&

!

阳性
:9

"

8!5:%k

#

7! !&

!

阴性
:8

"

$#5&!k

#

!: 77

Z,)&9

'例
75!"& "5!$9

!

高表达
8&

"

9959#k

#

7% 79

!

低表达
!&

"

7757k

#

8 !!

分子亚型'例
75!9% "589&

!

=4*,/+-A

型
!7

"

!&5&9k

#

8 9

!

=4*,/+-I

型
:#

"

8759#k

#

!9 7!

!

R(?)7

型
!$

"

!%5$$k

#

% 8

!

三阴型
#

"

!!5!!k

#

: 8

强化方式'例
75!"& "5!$9

!

肿块样强化
8&

"

9959#k

#

7% 79

!

非肿块样强化
!&

"

7757k

#

8 !!

b@E

'例
75:&% "5:8#

!

流入型
&

"

#5::k

#

! 8

!

平台型
$:

"

8%597k

#

7! 77

!

流出型
7:

"

:!5%$k

#

!7 !!

!!!!!!!!

注(括号内为组内占比%

表
7

!

两组间
FZ@

和
Aab

参数的比较

参数
\

E?

组
/2/)

\

E?

组
$

值
!

值

<Z "5%&d"5:" "5%"d"5:" "5#7& "5$!!

<F

%

!5&!d"58: !5:"d"5$& 7597$ "5""#

<b?

+D

V

*

!5#"d!5"" 758&d!57& 75#:7 "5""&

!!!!!!!!!!!!

注(

%单位为
e!"

':

**

7

'

D

%

表
:

!

有组间差异的定量参数预测
\

E?

的诊断效能

参数
ASE

"

%8kE@

# 截断值 敏感度 特异度 符合率

<F "5&9:

"

"58$9

#

"59%#

#

!5&%

+

$95!k #$57k &&59k

<b?

+D

V

*

"5&#:

"

"58&"

#

"5#"&

#

!5#9 &!5#k 9!5!k &&59k

肿瘤最大径
"5&9!

"

"58$9

#

"59%&

#

:5%"

[

9%5$k 875&k &85:k

联合模型
"59%%

"

"5&%&

#

"5%"!

#

' #85:k &#5$k 9&5$k

!!!!!!!!

注(

+单位为
e!"

':

**

7

'

D

&

[单位为
3*

%

分学者将
Aab

成像应用于其它肿瘤的疗效预测!如

AL,X,C2

等+

!$

,研究发现
Aab

成像在预测直肠癌的

NAE

疗效中具有较高的价值!

ASE

达
"5#9

'

;+*+C

等+

!7

,通过测量鼻咽癌患者治疗过程中
Aab

信号强度

的变化!发现
Aab

技术具有预测鼻咽癌治疗疗效的

潜在价值'因此!据我们所知!本研究是首次尝试联合

应用
Aab

成像和
FZ@

来预测乳腺癌
NAE

的疗效!即

基于
NAE

前肿瘤组织内非高斯分布的水分子运动情

况以及肿瘤内蛋白含量来预测和评估肿瘤
NAE

疗

效!旨在为临床治疗提供一种无创性预测
NAE

后乳

腺癌病理完全反应的影像技术模型'

本研究中!

\

E?

组的肿瘤最大径明显小于
/2/)

\

E?

组!这与既往的研究结果一致+

:"):!

,

!这可能是

\

E?

组的肿瘤体积较小!临床分期相对较早!肿瘤增

殖速度较快!对于化疗药物有更高的反应!

NAE

后更

容易达到
\

E?

'

本研究
\

E?

组的
<F

值高于
/2/)

\

E?

组!与

QX+/

.

等+

:7

,的研究结果一致!而李相生等+

::

,的研究结

果却相反'笔者认为!这种结果的差异可能与
[

值的

设定$入组病例各亚型组成比例$化疗方案的选择以及

>EJK

放射学实践
7"7$

年
#

月第
:%

卷第
#

期
!

?+1,2-aC+3W,36

!

A4

.

7"7$

!

2̀-:%

!

N25#



图
7

!

<F

$

<b?

+D

V

*

$肿瘤最大径及三者构建的联合模

型预测
\

E?

的
?JE

曲线!显示联合模型的
ASE

最

大!为
"59%%

%

?J@

勾画等因素有关!李相生等+

::

,的研究中
FZ@

只

选取了
:

个
[

值!而本研究中选择了
&

个
[

值以寻找

更合适的
[

值来得到更有意义的结果'既往的研究中

对于基线
AFE

值能否预测乳腺癌
NAE

的疗效存在

争议+

78

!

:$):&

,

!本研究团队认为适当的
[

值选择和肿瘤

的整体性分析可能有助于得出有意义的结论'

<b?

+D

V

*

值#

:58

\\

*

%可反映组织中游离蛋白质

和多肽的水平'既往的研究结果表明+

:9):%

,

!恶性程度

较高即高级别肿瘤的
<b?

+D

V

*

值更高!这是由于这一

类肿瘤的肿瘤细胞分裂更活跃!细胞增殖速度更快!随

之蛋白质合成增多!且肿瘤组织内有大量血管生成!血

液中高浓度的血红蛋白和白蛋白使
<b?

+D

V

*

值明显增

高'陈怡等+

$"

,发现乳腺癌患者在
NAE

前血清中
E

反

应蛋白#

E)C6D

\

63W,]6

\

C2W6,/

!

E?a

%水平是
\

E?

的独

立预测因子!该研究将患者根据两种
\

E?

标准分别分

为两组(

"

包括原发灶和淋巴结!是指在病理标本中未

见残留肿瘤细胞!腋窝淋巴结未见癌累及&

$

仅包括原

发灶(按照
NMAIaI)!#

#

N+W,2/+-M4C

.

,3+-A1

K

4]+/W

IC6+DW+/1I206-aC2

K

63W

%标准!

\

E?

是指原发灶内未

发现浸润性癌'结果发现基于不同标准进行分组时!

\

E?

组患者的
E?a

均值均更低#

!H"5":8

$

"5":7

%!

这可能是由于
E?a

可与肿瘤细胞死亡期间暴露的特

定分子构型相结合+

$!

,

'本研究中发现
\

E?

组的

<b?

+D

V

*

值明显低于
/2/)

\

E?

组!这可能是因为相比

于
\

E?

组!

/2/)

\

E?

组的肿瘤组织的蛋白质含量更

高!细胞分裂快!且
E?a

含量较高!对化疗药物反应较

差'

本研 究 中!当 乳 腺 癌 组 织 的
<F

#

!5&%e

!"

':

**

7

"

D

$

<b?

+D

V

*

"

!5#9

及肿瘤最大径
"

:5%3*

时!在
NAE

后达到
\

E?

的可能性更高&且
F6=2/

.

检

验结果显示上述
:

个指标构建的联合预测模型的

ASE

高于各单项指标的
ASE

'肿瘤最大径是独立预

测因素这一结果与孙冰等+

$7

,的研究结果一致!未来尚

需进行大样本$多中心研究来确定更准确的阈值以期

能更精准地预测
\

E?

'目前关于
FZ@

以及
Aab

成像

预测乳腺癌在
NAE

后达到病理完全反应的相关研究

较少!且研究结果还存在争议!未来还需要更多的研究

进一步深入研究和验证'

本研究存在一定的局限性(首先!本研究为单中心

小样本研究!纳入的病例数较少!可能存在一定的选择

偏倚!有待后续的研究中纳入更多的病例来验证本研

究的结果&其次!本研究中采用人工方法勾画
?J@

!可

能存在主观因素的影响!存在一定的测量误差&第三!

本研究中仅通过基线数据来预测乳腺癌患者
NAE

的

疗效!还需要进一步研究治疗过程中参数的变化对预

测
NAE

疗效的价值'

综上所述!本研究中基于
FZ@

和
Aab

定量参数

及临床病理信息预测乳腺癌
NAE

后病理完全反应!

研究结果提示
<F

$

<b?

+D

V

*

#

:58

\\

*

%及肿瘤最大径

能够较准确地预测乳腺癌
NAE

后病理完全反应!且

三者联合预测的效能明显高于单一指标'在后续研究

中还必须解决一些技术问题和挑战!如提升
FZ@

及

Aab

的信噪比和后处理方法!以改善图像质量和测量

数据的准确性'此外!未来仍需要进一步的前瞻性研

究!包括来自多个中心的更大的样本量!以验证这些结

果的稳定性和可重复性!这将有助于指导临床制订乳

腺癌患者的个体化治疗方案和预测长期结局'
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