
书书书

　　 　

　　 　 　　　 　 　　　 　

第二军医大学学报
!

!"#$

年
%

月第
&'

卷第
%

期
!

!""

#

!""

$$$%&

'

())*%+,

()*+,-.)/0123*4056,)03+7.4.8*2

9

7,+.)*4:3.;,2<.8

9

#

(

=

2>!"#$

#

?04>&'

#

@0>%

ABC

!

#">&D!%

"

6E>/>#""F>!"#$>""%"!

!论
!

著!

A5FGE

扩散加权成像诊断前列腺癌最优
:

值探究

阳青松#

#王
!

振#

#陈玉坤#

#陈录广#

#马
!

超#

#高
!

旭!

#王
!

燕!

#余勇伟&

#陆建平#

"

#>

第二军医大学长海医院影像医学科#上海
!""%&&

!>

第二军医大学长海医院泌尿外科#上海
!""%&&

&>

第二军医大学长海医院病理科#上海
!""%&&

!!

!摘要"
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目的
!

以磁共振超声融合靶向穿刺联合系统穿刺病理结果为金标准#探究
&HW7N

扩散加权成像$

Â C

'诊断

前列腺癌的最优
K

值)

方法
!

前瞻性招募临床拟诊为前列腺癌的患者
%&

例#于穿刺前行包括常规
W

!

Ĉ

及
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个
K

值$
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Â C

在内的
7N

检查)采用
Â C

联合
W

!

Ĉ

对病灶进行分析判断#根据

7N

诊断结果选择穿刺方式)

7N

提示有可疑病灶者行靶向穿刺联合系统穿刺#未提示可疑灶者行单纯系统穿刺)选择病理

确诊为前列腺癌的患者#测量不同
K

值病灶及正常组织的
Â C

信号强度)采用
.̂4)0Y036.

L

3,+N*3Z<

非参数配对检验分析

不同
K

值病灶和正常组织信号强度差异是否具有统计学意义#采用受试者工作特征$

NBI

'曲线计算各
K

值诊断曲线下面积

$

(:I

'(敏感性和特异性)

结果
!

入组病例共
%&

例#

!!

例确诊为前列腺癌#

#'

例为良性前列腺增生#

$

例为前列腺炎)在确

诊为前列腺癌的
!!

例中#

#'

例病灶在
K

值为
#$""<

"

--
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Â C

上显示较为清晰#

'

例病灶在
K

值为
!"""<

"

--
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Â C

上显示

较为清晰)

.̂4)0Y036.
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结果显示当
K

值为
$""<

"

--

! 时病灶和正常组织信号强度差异无统计学意义$

-h

">!&'

'#在其他
K

值图像上病灶和正常组织信号强度差异均有统计学意义$

-

$
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曲线分析提示
K
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#$""

<
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!时
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最大$

">G&&

')当诊断的信号强度
)18H055

值为
%G>!

时#诊断的敏感性和特异性分别为
">G"G

和
">G"G

)

结论

&HW7NÂ C

在
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值为
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--

!时具有最佳显示病灶能力#在
K

值为
$""<
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--

!时无法区分诊断前列腺癌与正常组织)
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磁共振成像$
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#

7NC

'因其良好的软组织对比及多参数的扫描方式#

在前列腺癌早期诊断(病灶定位(预测
U4,*<03

评

分(评估有无包膜及精囊侵犯(引导靶向穿刺(评估

疗效等方面得到越来越广泛的应用+

#HD

,

)这些应用

的实现离不开功能磁共振成像技术的进步和发展#

尤其是扩散加权成像$

+.551<.03V,.

L

O8,+.-*

L

.3

L

#

Â C

')

Â C

是一种在体无创测量组织水分子布朗运动

的成像方式#并具有无需对比剂能反应出所检测组

织的细胞密度(细胞膜完整性等优点+

FHG

,

)在临床上

前列腺癌的诊断常联合
Â C

和
W

!

Ĉ

#根据其信号

及形态表现做出综合判断)但
Â C

的信号强度除

与组织固有的生物学特征相关外#其最重要的影响

因素即为所选择施加的扩散敏感梯度场大小...

K

值)目前临床上关于
Â C

在前列腺癌领域的应用

中#

K

值的选择尚无统一定论)特别是
&HWÂ C

在

前列腺癌诊断的相关研究中#各研究单位所选择的
K

值差异显著#所报道的结果也不尽相同+

#"

,

)这种缺

乏统一扫描标准的现状大大限制了
Â C

在前列腺

癌诊断中的广泛运用)本研究采用多
K

值
Â C

针

对前列腺癌进行研究#以磁共振超声融合靶向穿刺

联合
#!

针系统穿刺病理结果为金标准#通过测定不

同
K

值下前列腺癌及正常组织的信号强度#探究
&HW

Â C

显示前列腺癌的最优
K

值)

=

!

材料和方法
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临床资料
!

自
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年
'

月至
!"#%

年
#!

月#

前瞻性招募临床拟诊前列腺癌患者
%&

例#患者年龄

$&

"

F!

岁#平均年龄$

'D>$"nD>%#

'岁)所有患者均

于穿刺前行包括常规
W

#

Ĉ

(

W

!

Ĉ

解剖成像及多
K

值
Â C

序列在内的
7NC

检查)

#>!

!

7N

检查方法
!

所有患者
7NC

检查均在

6.,-,3<7*

L

3,80-&>"W6Z

9

2*

超导型成像仪上完

成)射频发射采用内置体部线圈#磁共振信号接收

采用体表线圈#体表线圈由腹部相控阵线圈与脊柱

相控阵线圈组合而成)先行前列腺常规矢状面(冠

状面及横断面的高分辨率
W

!

Ĉ

及横断的
W

#

Ĉ

扫

描#而后行横断位单次激发平面回波成像
Â C

扫

描)磁共振成像脉冲序列及主要参数详见表
#

)

表
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!

影像判读及穿刺过程的实施
!

所有患者在完

成
7NC

检查后#由两名经验丰富的影像科医师共同

读片#根据患者
Â C

和
W

!

Ĉ

表现确定患者是否有可

疑灶)如有则行磁共振超声融合靶向穿刺
#̀!

针系

-
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统穿刺#如无则行单纯
#!

针系统穿刺)所有患者均

先行靶向穿刺后行系统穿刺#排除系统穿刺出血对靶

向穿刺的影响)所有穿刺病理放入预先标记好穿刺

点的标本瓶中#交由病理科医师进行病理学检查)

#>%

!

病理结果同影像的匹配及数据测量
!

以病理

结果为金标准#选定感兴趣区 $

2,

L

.0305.38,2,<8

#

NBC

')如靶向穿刺区为前列腺癌#则该区域即为癌

灶
NBC

#如癌灶位于非靶向穿刺区域#则根据预先设

置好的
#!

针系统穿刺区域及穿刺阳性点与磁共振

图像进行匹配#划定病灶
NBC

)正常组织的
NBC

根

据病理结果避开肿瘤区和尿道组织选定#正常组织

的
NBC

尽量选择在和癌灶同一扫描层面#如病灶层

面全部为肿瘤组织#则调整至其他层面)

NBC

选定

均使用
UR

公司多
K

值后处理平台#首先将包含
#"

个
K

值的扩散加权成像序列导入该后处理平台#并

根据病理结果调整显示病灶
K

值及窗位窗宽至最

佳)于该图像下选定癌灶
NBC

#根据病理结果避开

包含癌灶组织及尿道划定正常组织
NBC

#并测定各

自
NBC

的信号强度#具体操作如图
#

)

图
=

!

扩散加权成像上感兴趣区的划定

B)

7

=

!

E'

7

)$-$*)-%'.'(%$-%&'2)**1()$-<')

7

&%'2)3,

7

'

!

(

!

(Y.*4O.

L

O2,<0418.03HW

!

Ĉ

#

2,+*220V.3+.)*8,+8O,

<82.

==

,+W

!

40V<.

L

3*4.38,3<.8

9

)*3),2*2,*

#

VO.8,*220V.3+.)*H

8,+8O,302-*4*2,*

*

J

!

(Y.*4HÂ C

$

Kh#$""<

"

--

!

'#

2,+*2H

20V.3+.)*8,+8O,)*3),2*2,*

#

VO.8,*220V.3+.)*8,+8O,302-*4

*2,*

*

I

!

68*3+*2+(AI

=

<,1+0)0402.-*

L

,<

#

2,+*220V.3+.)*8,+

8O,)*3),2*2,*

#

VO.8,*220V.3+.)*8,+8O,302-*4*2,*

*

A

!

6.

L

H

3*4.38,3<.8.,<054,<.03*3+302-*48.<<1,V.8O+.55,2,38K;*41,<

#>$

!

统计学处理
!

采用
6E66#'>"

软件进行数据

分析#利用
.̂4)0Y036.

L

3,+N*3Z<

非参数配对检验

分析不同
K

值病灶和正常组织信号强度是否具有显

著性差异)利用受试者工作特征$

2,),.;,20

=

,2*8.3

L

)O*2*)8,2.<8.)<

#

NBI

'曲线分析不同
K

值诊断效能#

探究最优诊断效能
K

值#并计算曲线下面积$

*2,*

13+,28O,)12;,

#

(:I

'(诊断敏感性和特异性)检

验水准$

#

'为
">"$

)

>

!

结
!

果

入组的患者共
%&

例#

!!

例确诊为前列腺癌#

#'

例为良性前列腺增生#

$

例为前列腺炎)在明确诊

断为前列腺癌的
!!

例患者中
#'

例患者在
K

值为

#$""<

"

--

!的
Â C

显示病灶较为清晰#

'

例患者

在
K

值为
!"""<

"

--

!

Â C

显示病灶较为清晰)描

述性统计分析提示癌灶及正常组织的信号强度均随

着
K

值的不断增加出现衰减#在
K

值为
$""<

"

--

!

时信号衰减曲线出现交叉)

K

$

$""<

"

--

!时正常

组织信号相对较高#

K

'

$""<

"

--

!病灶的信号逐渐

高于正常组织$图
!

')利用非参数
.̂4)0Y036.

L

3,+

N*3Z<

将不同
K

值进行配对检验#评定不同
K

值下前

列腺癌和正常组织的信号强度是否有差异$表
!

'#结

果表明当
K

$

$""<

"

--

!和
K

'

$""<

"

--

!时差异均

有统计学意义$

-

$

">"#

'#当
Kh$""<

"

--

!时差异无

统计学意义$

-h">!&'

')

NBI

分析提示
Kh!""

<

"

--

!时
(:I

最小$

">D#G

'#诊断的信号强度的
)18H

055

值为
!#!>#

#诊断的敏感性和特异性分别为
">$G#

和
">G$$

*

Kh#$""<

"

--

!时
(:I

最大$

">G&&

'#诊断

的信号强度
)18H055

值为
%G>!

#诊断的敏感性和特异

性分别为
">G"G

和
">G"G

)详见表
&

及图
&

)

图
>

!

正常前列腺组织和前列腺癌组织

伴随
:

值不断增加的信号衰减曲线

B)

7

>

!

S)

7

-,0)-%'-()%

"

,%%'-1,%)$-+1./'$*%&'-$.3,0

#

.$(%,%'

,-2

#

.$(%,%'+,-+'.%)((1'(<)%&%&')-+.',('$*:/,01'(

-

%"%

-
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第
%

期
>

阳青松#等
>&HW7N

扩散加权成像诊断前列腺癌最优
K

值探究

表
>

!

正常前列腺组织和前列腺癌组织在不同
:

值扩散加权成像平均信号强度比较

F,:>

!

C$3

#

,.)($-$*3',-()

7

-,0)-%'-()%

"

$*2)**'.'-%:/,01'(:'%<''-%&'-$.3,0

#

.$(%,%',-2

#

.$(%,%'+,-+'.%)((1'(

,h!!

#

+

Nn(

K;*41,

$

<

-

--

c!

'

" $" #"" #$" !""

@02-*48.<<1, &''>$n#"!>' &!!>DnG&>& !FF>'nF#>" !$D>GnD">$ !!F>%nD&>$

W1-028.<<1, !&!>Gn%&>! !#">'n&G>' #G$>&n&$>& #F%>#n&$>& #D%>!n&'>#

-;*41, ">""" ">""" ">""" ">""" ">""!

K;*41,

$

<

-

--

c!

'

$"" F"" #""" #$"" !"""

@02-*48.<<1, #&!>#n&F>% F#>Fn!%>G '&>!n!#>% &G>Fn#&>D &#>'n#">%

W1-028.<<1, #!G>#n!D># #"#>Dn!&>! FD>%n!!>% 'D>!n#G>% $%>Gn#D>&

-;*41, ">!&' ">""" ">""" ">""" ">"""

表
A

!

不同
:

值的
ELC

曲线诊断效能分析

F,:A

!

ELC+1./'2),

7

-$(%)+

#

'.*$.3,-+',-,0

"

()(:'%<''-2)**'.'-%:/,01'(

K;*41,

$

<

-

--

c!

'

B

=

8.-*4)18H055;*41, (:I 6,3<.8.;.8

9

6

=

,).5.).8

9

EE? @E? ())12*)

9

" !$D>D ">G!F ">G$$ ">F#F ">F%" ">G%F ">FFD

$" !!'>G ">FG$ ">G"G ">DD& ">F"" ">FG$ ">F%#

#"" !#' ">FD# ">F#F ">F#F ">F#F ">F#F ">F#F

#$" !&#>' ">F%# ">'&' ">G$$ ">G&% ">D!% ">DG'

!"" !#!># ">D#G ">$G# ">G$$ ">G!G ">D"" ">DD&

F"" G!>& ">F"! ">D!D ">F'% ">F%! ">D'" ">DG'

#""" D">& ">F'$ ">F'% ">F#F ">F!' ">F$D ">F%#

#$"" %G>! ">G&& ">G"G ">G"G ">G"G ">G"G ">G"G

!""" %">! ">G!% ">G"G ">G"G ">G"G ">G"G ">G"G

NBI

!

N,),.;,20

=

,2*8.3

L

)O*2*)8,2.<8.)<

*

(:I

!

(2,*13+,2)12;,

*

EE?

!

E0<.8.;,

=

2,+.)8.;,;*41,

*

@E?

!

@,

L

*8.;,

=

2,+.)8.;,

;*41,

图
A

!

不同
:

值的
ELC

曲线

B)

7

A

!

ELC+1./'(:'%<''-2)**'.'-%:/,01'(

NBI

!

N,),.;,20

=

,2*8.3

L

)O*2*)8,2.<8.)<

A

!

讨
!

论

Â C

作为诊断前列腺癌的一种有效的
7N

功能

成像方法#长期困扰我们的问题即为关键参数
K

值的

选择)本研究结果表明随着
K

值的增加#前列腺癌组

织和正常前列腺组织的信号强度均会出现衰减#但衰

减的趋势有所不同#在
K

$

$""<

"

--

!时正常前列腺

组织信号相对较高#在
Kh$""<

"

--

!时前列腺癌组

织和正常前列腺组织信号强度相当#在
K

'

$""

<

"

--

!时病灶信号强度逐渐高于正常前列腺组织)

据此我们可以推断前列腺正常组织的信号强度在低
K

值时信号较高#是因低
K

值
Â C

存在较为明显的
W

!

残留效应+

##

,

#而非组织中真正的水分子扩散状态)在

低
K

值
Â C

中由于其
W

!

残留效应的存在#我们无法

将前列腺癌的
W

!

低信号和诸如前列腺增生(慢性前

列腺炎(前列腺瘢痕组织等前列腺良性疾病的
W

!

低

信号区分开来#因此本研究只选择在
K

值大于
$""

<

"

--

!的
Â C

中进行
NBI

分析)从分析结果可以

看出#当
Kh#$""<

"

--

!时
(:I

最大$

">G&&

'#诊断

的敏感性和特异性分别为
">G"G

和
">G"G

#即
Kh

#$""<

"

--

!时#

Â C

具有显示前列腺癌病灶的最大

能力)前人研究表明!

K

'

#"""<

"

--

!时#

Â C

大大

消除了
W

!

残留效应+

##

,

#因此在
Kh#$""<

"

--

!能较

好地反映组织内水分子的扩散状态)

-

$"%

-
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卷
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等+

#"

,在针对
Â C

在前列腺癌诊断中的一项

-,8*

分析研究表明#

Â C

在前列腺癌的诊断中有着

较高的准确性#但限制其临床广泛应用的主要原因

是缺乏统一的扫描标准#这其中最重要的就是如何

选择
K

值#因此探究
Â C

最优的
K

值就显得特别重

要)

_1,38.3

等+

#!

,在对前列腺癌
Â C

研究中指出#

随着
K

值的增加#在前列腺组织中表现为相对高信

号的病灶提示为前列腺癌的可能性比较大)依此我

们可以看出#随着
K

值的增加#正常前列腺组织的信

号衰减更快#而前列腺癌组织细胞密度相对较大#水

分子扩散更加受限#故信号衰减相对较慢+

F

,

)该研

究表明在
Â C

中可以单纯通过信号强度来判断前列

腺组织的良恶性)但该研究中
Â C

仅选择了
$

个
K

值 $

"

(

!$"

(

$""

(

D$"

(

#"""<

"

--

!

'#未涉及高于
#"""

<

"

--

!者#而本研究表明最佳诊断的
K

值为
#$""

<

"

--

!

)

7,8,3<

等+

#&

,通过运用多
K

值$

"

(

#"""

(

#$""

(

!"""

(

!$""<

"

--

!

'方法对
&>"W7NÂ C

前列腺癌

诊断研究分析也得出最优诊断
K

值为
#$""<

"

--

!

#

与本研究结果是一致的)

*̂3

L

等+

#%

,专门针对高
K

值扩散加权成像在前列腺癌诊断中的效能进行研究#

K

值设置为
"

(

#"""

(

#$""

及
!"""<

"

--

!

)该研究也

得出与我们一致的结论)但该两项研究的
K

值设置

更加偏向于高
K

值#低于
#"""<

"

--

!的
K

值未涉及#

因此未能发现诊断效能最差的
K

值)

综上所述#本研究表明采用
Â C

技术诊断前列

腺癌时#癌灶的信号强度和癌旁正常组织的信号强

度随着
K

值的提高呈现不同的衰减特征#在
K

值为

$""<

"

--

!时癌灶和非癌灶信号强度最为接近#超

过
$""<

"

--

!后癌灶与非癌症组织的信号强度对

比度逐渐加大#在
K

值为
#$""<

"

--

!时信号强度

具有最佳诊断效能)
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