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"&",>!_""及纹理分析技术在术前鉴别宫颈癌组织学亚型及淋巴结转移的临床应用进展' ,)"!+FHGA.?RBAN-GFGRA

?+FH?GH"是宫颈癌临床术前最常用的影像学诊断和分期方法' 宫颈癌的组织学类型及有无淋巴结转移与患者的生

存及预后紧密相关' "&",>!_"为 ,)"新型功能成像技术(其 !值反映组织内单纯水分子的布朗运动信息*间接

反映恶性肿瘤组织细胞密集度)其 !

$值和 I值能提供肿瘤组织内血流灌注的信息' 影像组学的纹理分析技术

!.Ae.<BAFGFU\N?N(5*"通过提取肿瘤组织的纹理特征进行客观*定量分析(能检测人眼不能识别的肿瘤组织的微观

改变(揭示更多肿瘤组织的灰度分布与定量数据特征(为临床术前预测宫颈癌不同组织学类型及转移淋巴结提供

了可能'

关键词%宫颈癌)体素内不相干运动扩散加权成像!"&",>!_"")纹理分析)淋巴结)转移

LE/)3I,0.3F7,5F,7)4./,.E,34.8.I)4.535806*4OF,0)3E+O2FD

35E,2,4)04)0.058I,7/.I)+I)3I,7*O QUQP )3E4,X467,)3)+O0.0

;?#<?Q?GH
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( !-GHE?FGHG?GH

2(0

!"M((/'/-.2A J+&7/*$/-'C&8I/.-'&(M*%5/B2A/$-'6*/72+8/.9( C2(2/:?G===!( >%/*-) ?"K%2L/+8.M((/'/-.2A C&8I/.-'&(6#K>(

H/7/8/&* &(V/(2#$/2*$28-*A B2A/$/*2( 6*/72+8/.9&(#$/2*$2-*A K2$%*&'&19&(>%/*-( C2(2/:?G==G!( >%/*-

L*047)I4$ #AB@?RFURFGRAB?NFG ?+Q-B.FG.Q<CU?R/AFU./ QB-CUA+W-BUVW?VA( FGV ?.N/?H/ ?GR?VAGRAFGV .BAGVN?G \-<GHAB

HAGABF.?-G FUN-F..BFR.?GRBAFN?GHF..AG.?-G65/AC?-U-H?RFUCA/F@?-BFGV QB-HG-N?N-IRAB@?RFURFGRABFBARU-NAU\BAUF.AV .-?.N

/?N.-U-H?RFU.\QAFGV U\+Q/ G-VA+A.FN.FN?N6#AB@?RFURFGRAB/FN+FG\/?N.-U-H?RFU.\QAN$ ./A+-N.R-++-G .\QA?NNi<F>

+-<NRAUURFBR?G-+F( FRR-<G.?GHI-BFC-<.31!) ./ANAR-GV +-N.R-++-G .\QA?NFVAG-RFBR?G-+F( FRR-<G.?GHI-BFC-<.

28! 01!( W/-NA?GR?VAGRA?N?GRBAFN?GH?G BARAG.\AFBNCARF<NA-I./AQBA@FUAGRA-IRAB@?RFURFGRABNRBAAG?GH65/A

BFBA.\QANFBAFVAG-Ni<F+-<NRFBR?G-+FFGV GA<B-AGV-RB?GA.<+-BN!N+FUURAUURFBR?G-+F" 65/A?B?GR?VAGRA?NFC-<.8!

FGV ?N?GRBAFN?GH?G BARAG.\AFBNCARF<NA-I./ARAB@?RFURFGRABNRBAAG?GH6#AB@?RFUNi<F+-<NRAUURFBR?G-+F?N+-BANAGN?>

.?@A.-BFV?-./ABFQ\FGV /FNFCA..ABQB-HG-N?N( W/ABAFNRAB@?RFUFVAG-RFBR?G-+F?NUANNNAGN?.?@A.-BFV?-./ABFQ\FGV QB-GA

.-U\+Q/ G-VAFGV /A+F.-HAG-<N+A.FN.FN?N6%+FUURAUURFBR?G-+FNFBANAGN?.?@A.-R/A+-./ABFQ?ANV<A.-./A?BQFB.?R<UFB

-B?H?G( QB-GA.-AFBU\U\+Q/ G-VA+A.FN.FN?N( FGV /F@AQ--BQB-HG-N?N6!A.AB+?G?GHU\+Q/F.?R+A.FN.FN?NCFNAV -G +FHGA.>
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?RBAN-GFGRA?+FH?GH!,)"" ?N./A+F?G IFR.-B.-A@FU<F.A./AQB-HG-N?N-IRAB@?RFURFGRABFGV I-B+<UF.A.BAF.+AG.QUFG6"G

./AAFBU\V?FHG-N?N-IRAB@?RFURFGRAB( 21! 41! -IQF.?AG.N/F@AU\+Q/ G-VA+A.FN.FN?N65/<N( ./AA@FU<F.?-G -IQAU@?R

FGV BA.B-QAB?.-GAFUU\+Q/ G-VA+A.FN.FN?N-IRAB@?RFURFGRABCAI-BA.BAF.+AG.W?UUCAV?BAR.U\BAUF.AV .-./AR/-?RA-I.BAF.>

+AG.-Q.?-GNFGV QB-HG-N?N-IQF.?AG.N6*U./-<H/ RAB@?RFUR-G?[F.?-G FGV U\+Q/ G-VAC?-QN\FBA./AH-UV N.FGVFBV I-B./A

V?FHG-N?N-IRAB@?RFURFGRAB/?N.-QF./-U-H\FGV +A.FN.F.?RU\+Q/ G-VAN( ./AU?+?.F.?-GN-INF+QU?GHFGV ./A/A.AB-HAGA?.\-I

.<+-BNV-G-.I<UU\BAIUAR../A/?N.-U-H?RFU?GI-B+F.?-G -IQB?+FB\UAN?-GNFGV +A.FN.F.?RU\+Q/ G-VAN-IRAB@?RFURFGRAB( FGV

C?-QN\RFG ?GRBAFNA./AB?NP -I.<+-BV?NNA+?GF.?-G6,)"?N./AR-++-GU\<NAV ?+FH?GHV?FHG-N?NFGV N.FH?GH+A./-V I-B

RAB@?RFURFGRABCAI-BAN<BHAB\6"G.BF@-eAU?GR-/ABAG.+-.?-G V?II<N?-G>WA?H/.AV ?+FH?GH!"&",>!_""( FGAWI<GR.?-GFU

?+FH?GH.AR/G?i<AI-B,)"( ?NF+<U.?>C>@FU<AFGV C?>AeQ-GAG.?FU+-VAUV?II<N?-G>WA?H/.AV .AR/G?i<A( W/?R/ RFG NAQFBF.A

./ABFGV-+V?II<N?-G +-.?-G -IWF.AB+-UAR<UANIB-+./A+?RB-@FNR<UFBQABI<N?-G AIIAR.FGV BAIUAR../AV?II<N?-G ?GI-B+F.?-G

-IC?-U-H?RFU.?NN<AN65/A+F?G QFBF+A.ABNFBAFNI-UU-WN$ *!#( !( !

$

( FGV I@FU<A65/A*!#

N.FGV

@FU<A?NN?+?UFB.-./A

*!#!FQQFBAG.V?II<N?-G R-AII?R?AG." @FU<A?G FN?GHUA>@FU<A!_"!V?II<N?-G WA?H/.AV ?+FH?GH" +-VAU( W/?R/ BAIUAR.N./A

R-+C?GAV AIIAR.-I.?NN<AV?II<N?-G FGV QABI<N?-G C<.RFG N?+QU\BAIUAR../AV?II<N?-G +-@A+AG.-IWF.AB+-UAR<UAN?G .?NN<AN6

M?@AG ./A?GIU<AGRA-I./AAUA@F.?-G -I+?RB-R?BR<UF.?-G CU--V QABI<N?-G( ./A+AFN<BAV @FU<AN.AGV .-CA/?H/65/A!@FU<A

BAIUAR.NTB-WG?FG +-.?-G ?GI-B+F.?-G -IQ<BAWF.AB+-UAR<UAN?G .?NN<ANFGV ?GV?BAR.U\BAIUAR.NRAUUVAGN?.\?G .<+-BN65/A

!

$

@FU<AFGV I@FU<AQB-@?VA?GI-B+F.?-G -I+?RB-R?BR<UF.-B\CU--V IU-WQABI<N?-G ?G .<+-BN6,-BA-@AB( ./A!

$

@FU<AQB?+F>

B?U\BAIUAR.N./ACU--V @AU-R?.\-I+?RB-R?BR<UF.?-G( W/ABAFN./AI@FU<AQB?+FB?U\BAIUAR.N./ACU--V @-U<+A-I+?RB-R?BR<UF>

.?-G65/ABAI-BA( "&",>!_"CFNAV -G +<U.?QUAQFBF+A.ABNRFG QUF\FG ?+Q-B.FG.B-UA?G .<+-BR/FBFR.AB?[F.?-G( N.FH?GH(

.\Q?GH( FGV QBAV?R.?-G -IU\+Q/ G-VA+A.FN.FN?N6*.QBANAG.( FB.?I?R?FU?G.AUU?HAGRA!*"" QUF\NFB-UA?G FUUFNQAR.N-IQA->

QUA-NU?IA65Ae.<BAFGFU\N?N!5*" .AR/G-U-H\?NFG ?+Q-B.FG.CBFGR/ -I*"BANAFBR/6,AV?RFUU\( 5*/FNCAR-+AFGAW

BANAFBR/ /-.NQ-.?G )FV?-+?RN65*<NANR-BBANQ-GV?GHR-+Q<.ABN-I.WFBA.-Ae.BFR..Ae.<BAIAF.<BAN-IUAN?-G .?NN<ANIB-+

?+FHANI-B-CfAR.?@AFGV i<FG.?.F.?@AFGFU\N?NCFNAV -G ?+FH?GH?+FHAN( W/?R/ RFG VA.AR.+?RB-NR-Q?RR/FGHAN-I.<+-B.?NN<AN

./F.RFGG-.CABAR-HG?[AV C\./A/<+FG A\AN( FGV BA@AFUHBF\V?N.B?C<.?-G FGV i<FG.?.F.?@AVF.FIAF.<BAN?G .<+-B.?NN<AN65-

VF.A( 5*?NCFNAV -G ?+FHANN<R/ FNR-+Q<.AV .-+-HBFQ/\!#5"( ,)"( -BQ-N?.B-G A+?NN?-G .-+-HBFQ/\! $̂5" (#56

5/BAA+A./-VNFBA?VAG.?I?AV .--C.F?G .Ae.<BAIAF.<BAN$ N.F.?N.?RNCFNAV( .BFGNI-B+F.?-G CFNAV( FGV N.B<R.<BACFNAV6*+-GH

./A+A./-VN( ./A+-N.R-++-GU\<NAV +A./-V ?NN.F.?N.?RNCFNAV65Ae.<BAIAF.<BAN?GRU<VAI?BN.>-BVABIAF.<BAN( NAR-GV>-BVAB

IAF.<BAN( FGV /?H/>-BVABIAF.<BAN6K?BN.>-BVABIAF.<BAN( FUN-PG-WG FN/?N.-HBF+FGFU\N?N( VANRB?CA./AHBF\V?N.B?C<.?-G -I

?GV?@?V<FUQ?eAU@FU<AN?G ./ABAH?-G -I?G.ABAN.( ?GRU<V?GH+AFG( @FB?FGRA( NPAWGANN( P<B.-N?N( FGV AG.B-Q\6%AR-GV>-BVAB

IAF.<BANBAQBANAG.U-RFU.Ae.<BAIAF.<BAN-G ./ACFN?N-I./ABAUF.?-GN/?Q CA.WAAG FVfFRAG.0 Q?eAUN6#-++-G +A./-VN?GRU<VA

HBF\>UA@AUR->-RR<BBAGRA+F.B?e( HBF\>UA@AUB<G>UAGH./ +F.B?e( FGV HBF\>UA@AUFBAF>N?[A+F.B?e6"G FVV?.?-G( /?H/>-BVABIAF>

.<BANFGFU\[AU-RFU?+FHA?GI-B+F.?-G C\FQQU\?GHHBF\>UA@AUV?IIABAGRA+F.B?e-IFVfFRAG.Q?eAUN.-BAIUAR../AR/FGHA-IU-RFU

?G.AGN?.\-B./AV?N.B?C<.?-G -I/-+-HAGA-<NBAH?-GN65*RFG i<FG.?I\./AV?N.B?C<.?-G -I.Ae.<BAIAF.<BAN( N<R/ FNN?HGFU?G.AG>

N?.\V?N.B?C<.?-G( +-BQ/-U-H\( FGV /A.AB-HAGA?.\F../AUAN?-G N?.A(.-BAIUAR../AUAN?-G IAF.<BAN-CfAR.?@AU\FGV R-+QBA/AGN?@AU\6

5/ABAI-BA( 5*QUF\NFG ?+Q-B.FG.B-UA?G ./Ai<FU?.F.?@A( VAI?G?.?@A( FGV V?IIABAG.?FUV?FHG-N?N-IV?NAFNAN6)ANAFBR/ABN?G.ABQBA.

.Ae.<BA?GI-B+F.?-G ?G ?+FHAN-G ./ACFN?N-I?+FH?GH?+FHAN( R-+C?GAV W?./ ?+FH?GH.AR/G-U-H\FGV R-+Q<.AB*".AR/G-U-H\(

./B-<H/ ./AFGFU\N?N-Ii<FG.?.F.?@AVF.F( W/?R/ QB-@?VANFQ-NN?C?U?.\I-BRU?G?RFUQBA-QABF.?@AQBAV?R.?-G -IV?IIABAG./?N.-U-H?RFU

.\QAN-IRAB@?RFURFGRABFGV +A.FN.F.?RU\+Q/ G-VAN65/?NFB.?RUABA@?AWN./ABARAG.BANAFBR/ QB-HBANN?G ./ARU?G?RFUFQQU?RF.?-G -I

"&",>!_"FGV 5*?G ./AQBA-QABF.?@A?VAG.?I?RF.?-G -I/?N.-U-H?RFUN<C.\QANFGV U\+Q/ G-VA+A.FN.FN?N-IRAB@?RFURFGRAB6

S,O ?57E0$ RAB@?RFURFGRAB) ?G.BF@-eAU?GR-/ABAG.+-.?-G V?II<N?-G>WA?H/.AV ?+FH?GH!"&",>!_"") .Ae.<BAFGFU\N?N

!5*") U\+Q/ G-VA) +A.FN.FN?N

H"引"言

宫颈癌!RAB@?RFURFGRAB"是全球范围内重要的

公共卫生问题(其高发病率和低龄化发病趋势亦越

来越引起人们的重视 !T<B[FWF等(0128"' 根据

0123 年国际妇产科联合会!"G.ABGF.?-GFUKAVABF.?-G

-IM\GAR-U-H\FGV 'CN.A.B?RN(K"M'"对宫颈癌的分期
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方法(首次将淋巴结转移纳入分期(且明确提出目前

最好的方法是用影像学来评估!;AA和 *.B?(0127"'

常规磁共振序列不仅显示宫颈癌侵犯深度和播散范

围等解剖学信息(还可以显示淋巴结的大小*形态及

信号特征(但其特异性较低!X/FGH等(012="' 虽然

宫颈锥切及淋巴结穿刺活检是诊断宫颈癌病理组织

学及转移淋巴结的金标准(但是(受取材的局限性及

肿瘤的异质性影响并不能全面反映宫颈癌组织学信

息(且增加肿瘤播散的风险'

宫颈癌在组织学上有多种分型(最常见类型为

鳞状细胞癌(占比约为 31!)其次常见类型为腺癌(

占比约 28! 01!(且随着宫颈癌筛查的普及(其

发病率呈上升趋势)少见类型为腺鳞癌及神经内分

泌肿瘤!小细胞癌"' 宫颈鳞癌较适用于放射治疗(

敏感性较高(其预后相对较好)宫颈腺癌对放射治疗

的敏感性较鳞癌差(易发生淋巴结及血行转移!E-G>

NPF>M+\BAP等(0127"' 小细胞癌由于其特殊来源

对于化学治疗比较敏感(易早期淋巴结转移(预后较

差' 依据影像学判断有无淋巴结转移是评价宫颈癌

预后及制定治疗计划的主要因素 !;AA和 *.B?(

0127"' 在宫颈癌早期确诊时(21! 41!的患者

存在淋巴结转移(因此宫颈癌疗前评估宫颈癌盆腔

与腹膜后有无淋巴结转移将直接关系到治疗方案的

选择与患者的预后!;AA和*.B?(0127"'

<"QUQP:$YQ术前预测宫颈癌组织

学类型的研究进展

JJ扩散加权成像!V?II<N?-G WA?H/.AV ?+FH?GH(!_""

是一种依赖于细胞内*外和血管内水的微观流动性

的成像技术!;AT?/FG等(273D"(可早于病理学及形

态学检测出组织含水量的变化' 表观扩散系数!FQ>

QFBAG.V?II<N?-G R-AII?R?AG.(*!#"为!_"定量描述指

标(人体中不同组织的水分子扩散性差异较大(扩散

性还通过与不同细胞膜*细胞器*分子以及组织灌注

等的相互作用而改变(*!#值受到血流灌注的抬升

影响(故单指数模型扩散加权序列并不能准确反映

肿瘤组织水分子扩散的特性' 鉴于此(;AT?/FG 等

人!273D"首先提出多W值双指数!_"模型(即体素

内不相干运动扩散加权成像!?G.BF@-eAU?GR-/ABAG.

+-.?-G V?II<N?-G WA?H/.AV ?+FH?GH("&",>!_""技术(

该理论将单个体素内水分子的纯扩散运动和毛细血

管网内血液微循环区分开(应用从低到高的多个 W

值!

%

9 个" !李志伟 等(0124"(依据双指数模型计

算而得到相关参数(计算为

#!W"(#!1" u(AeQ! bH

$

W" Y!2 b("AeQ! bHW"

式中(#!W"为相应 W值的 !_"信号强度(#!1"为 W

值为 1 时的!_"信号强度(H为组织内水分子纯扩

散系数(H

$为微循环灌注相关系数((为微循环灌注

在!_"衰减中所占比例 !5F+<BF等(0120)#/FG>

VFBFGF等(0122"'

基于以上原理("&",>!_"的相关参数在宫颈

癌术前诊断*分级*分期和疗效评估中的应用逐渐推

广(而在术前评估宫颈癌组织学类型的临床应用研

究也逐步开展'

"&",>!_"在宫颈癌诊断*病理分级*临床分期

及放化疗疗效的评估中应用越来越广(赵晓艳等人

!0123"及何志兵等人!0127"研究发现 "&",>!_"

相应参数可反映组织血供及肿瘤血管生成情况(在

宫颈癌的诊断及病理分级*分期中辅助临床' 程楠

等人!012="及李志森等人!0127"发现 "&",>!_"

的定量参数可将宫颈癌与正常宫颈组织区分开来'

叶晓华等人!012D"及孟楠等人!0123"的研究指出

"&",>!_"的相关参数可定量反映宫颈癌的组织学

特征(有助于鉴别宫颈癌组织学亚型'

"&",>!_"技术在术前无创性评估宫颈癌及其

他器官肿瘤组织学亚型的应用也逐渐增多(张利祥

!0123"术前鉴别宫颈鳞癌和腺癌时发现 H值较其

他参数具有较高的诊断效能(原因是腺癌的肿瘤细

胞常见为排列成高柱状或腺管状(肿瘤细胞分泌较

多粘液成分(组织结构较疏松)而鳞癌的肿瘤细胞多

排列成实体癌巢状*组织结构较紧密' 因此鳞癌 H

值较腺癌低("&",>!_"参数与临床病理学具有较

高的一致性(其具有潜在的应用价值逐渐显现(该技

术可以弥补组织学活检时取材的局限性(提高术前

诊断宫颈癌组织学类型的准确性'

A"纹理分析术前预测宫颈癌组织学亚

型的研究进展

JJ纹理分析!.Ae.<BAFGFU\N?N(5*"逐渐成为肿瘤影

像组学领域的研究热点(无创性地通过从影像学图

像中提取肉眼无法识别的纹理特征(来揭示肿瘤的

异质性和某些基因组织学特征(并利用这些定量信
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息研究疾病的鉴别诊断*分级*分型及疗效评价等

!M?UU?AN等(012D)#F?等(012D);?等(0123)张利文

等(012=)刘士远和萧毅(012="' 目前(纹理分析技

术已经在脑*肺*乳腺*肝及盆腔等部位肿瘤的诊断*

疗效评估及预后预测中广泛应用 !,R;FBAG 等(

0117)MFGAN/FG 等( 0120)Z?A等( 0123)TBAGA.等(

0127)&?HGF.?等(0128)X/< 等(0123)王敏红和冯湛(

0123"'

目前(纹理分析技术主要基于影像学图像(应用

相应计算机软件(通过量化具有不同灰度强度的像

素!0!图像"或体素!4!图像"的空间分布(并统计

其变量!例如相关性*均匀性*对比度和熵等"之后(

再自动提取信息的后处理方法(所提取的纹理特征

包括$一阶特征(又称直方图分析(描述感兴趣区

!BAH?-G -I?G.ABAN.()'""内单个像素值的灰度分布(

包括平均值 !+AFG @FU<A"*方差 !@FB?FGRA"*偏度

!NPAWGANN"*峰度! P<B.-N?N"和熵!AG.B-Q\")二阶特

征计算相邻 0 个像素而表现局部的纹理特征(常用

方法包括灰度共生矩阵 !HBF\>UA@AUR->-RR<BBAGRA

+F.B?e(M;#,"和游程矩阵!B<G UAGH./ +F.B?e();,"

等)高阶特征则利用统计方法分析局部的图像信息

!岳茜 等(0127)施奕倩(012="'

纹理分析在医学图像中的应用最早基于 ,)"

!+FHGA.?RBAN-GFGRA?+FH?GH"(基于,)"图像纹理分

析 !,) .Ae.<BAFGFU\N?N(,)5*" 常见为基于 50>

WA?H/.AV ?+FH?GH!5

0

_""*"&",>!_"及 V\GF+?RR-G>

.BFN.AG/FGRAV ,)"!!#$>,)""(已在头颈部*胸部*

腹盆部及四肢中均有应用(既有助于病变的定量及

定性分析(又能对病变进展程度和病灶成分进行区

分评估(寻找预后判断指标来早期评估患者的复发

分险' EFP-UF等人!0123"发现纹理特征均匀性可以

区分低级别胶质瘤!U-W>HBFVAHU?-+FN(;MM"患者的

异柠檬酸脱氢酶!?N-R?.BF.AVA/\VB-HAGFNA( "!]"分

型!野生型或突变型"(,)5*对术前分子分析起到

重要补充作用' %<G等人!0123"基于增强后的高分

辨率52 加权图像和扩散加权图像所提取的纹理特

征证实有助于鉴别乳腺癌的分子亚型(,)5*为乳

腺癌分子亚型的预测提供了一条新的途径' 周智等

人!0127"和王绎忱等人!0123"发现通过 !#$>,)"

和5

0

_"压脂序列提取病灶的纹理特征有助于鉴别

透明细胞肾细胞癌*乳头状肾细胞癌及嫌色肾细胞

癌(并具有较高的诊断效能'

在宫颈癌分型方面的研究中(谢元亮等人

!0127"应用!#$>,)"的纹理分析技术通过对病灶

手动分割后提取一阶灰度直方图及二阶纹理特征(

在鉴别宫颈鳞癌与宫颈腺癌(即预测宫颈癌组织分

化时具有较高的诊断效能' #?-U?GF等人!0127"应

用50 加权图像发现 ,)5*在预测肿瘤对化疗反应

方面超过了传统预后因素的作用(而且在鉴别宫颈

癌组织学类型方面显示了潜在的作用' 因此(,)>

5*有助于术前预测宫颈癌的分化和组织学分型'

#"常规影像学方法结合 QUQP:$YQ

和纹理分析技术术前预测宫颈癌淋巴

结转移风险的研究进展

JJ0123 版子宫颈癌K"M'分期系统将盆腹腔淋巴

结转移影像学表现正式纳入分期信息来源(并作为

临床活组织检查的补充' 正电子发射断层显像(Z

线计算机体层成像仪!Q-N?.B-G A+?NN?-G .-+-HBFQ/\(

R-+Q<.AV.-+-HBFQ/\( $̂5(#5"被认为是评价盆腔和

腹膜后淋巴结转移及远处转移的最佳方法!;AA和

*.B?(0127"' 如果 $̂5(#5不可用( ,)"是第 0 选

择!*.B?等(012D"' 目前已有研究发现了宫颈癌原

发灶的*!#值与淋巴结转移之间具有相关性(其中

平均*!#对)'"依赖性最小(可以作为预测宫颈癌

淋巴结转移的一个独立预测参数应用!,-GH<UF等(

0127"' "&",>!_"及纹理分析技术在术前预测与

评估淋巴结转移的研究是目前影像学研究的热点之

一(在头颈部*肺部*乳腺及直肠等部位恶性肿瘤的

研究中已取得可靠结果(说明这 0 种方法在技术层

面诊断和预测宫颈癌淋巴结转移方面具有可行性'

目前(国内外已有学者研究基于磁共振 5

0

_"*

"&",>!_"及!#$>,)"的纹理分析技术在早期预测

淋巴结转移*鉴别正常淋巴结与转移淋巴结(并得出

该研究具有较高的预测价值(但尚无关于短径小于

21 ++的转移淋巴结与正常或炎性增生的淋巴结鉴

别诊断的研究' 现行常规#5和,)"主要是依据淋

巴结的大小!短径 z21 ++"*边界!光滑或毛糙"*

有无环形强化及扩散受限与否来评估淋巴结转移

!牛微和罗娅红(012="' 对于短径较小的转移性淋

巴结往往漏诊(对于短径较大的炎性增生性淋巴结

容易误诊' "&",>!_"结合纹理分析技术则可以更

为客观地评估微小腹盆腔转移淋巴结内肿瘤细胞
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密度和微循环的定量信息(从而更早地较传统

,)"技术判断鉴别诊断淋巴结病变的性质(为宫

颈癌临床诊疗工作提供更加客观准确的影像学

依据'

J"结"语

"&",>!_"技术可以从分子水平反映宫颈癌肿

瘤组织水分子扩散和微循环的定量信息(间接地反

映宫颈鳞癌*腺癌及小细胞癌细胞内外间隙水分子

扩散系数*细胞密度和微循环的微观信息(通过测定

H值*H

$值和(值可以在治疗前一定程度上鉴别宫

颈癌的组织学亚型(弥补穿刺*锥切活检等诊断方法

的不足' ,)5*是影像组学的重要组成部分' 尽管

,)5*应用于宫颈癌的组织学亚型的研究仍处于初

级阶段(但因其能发现人眼不能识别的定量化灰阶

和数据特征(在宫颈癌亚型的鉴别诊断方面也将发

挥一定作用'

"&",>!_"技术和基于,)"的纹理分析技术的

结合(将会在治疗前鉴别评估宫颈癌组织学亚型及

盆腔和腹膜后淋巴结转移等临床应用方面发挥积极

作用)二者联合应用有可能进一步提高宫颈癌术前

组织学亚型及盆腹腔良恶性淋巴结鉴别诊断的准确

性(弥补术前取材活检的局限性及肿瘤组织异质性

所导致的诊断不准确的不足(提高宫颈癌的疗效与

患者生存率(具有较好的应用前景'
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5F+<BF5( ON<?%( ,<BFPF+?%( *B?/?B-a( K<f?+-.-5( gF+FVF5(

LF?.-aFGV *P?\F+F,S0120S#-+QFB?N-GN-I+<U.?W>@FU<A!_"

N?HGFUFGFU\N?NW?./ QF./-U-H?RFUNQAR?+AG -ICBAFN.RFGRABS,FHGA.?R

)AN-GFGRA?G ,AV?R?GA( D3!4"$ 371>37= +!'"$ 21S2110(+B+S

040==,

&?HGF.?*( ,F[[A..?%( M?FGG?G?&( )<NN-K( T-UU?.-$( -̂BQ?HU?FK(

%.FN?,FGV )AHHA!S0128S5Ae.<BAIAF.<BAN-G 50>WA?H/.AV +FH>

GA.?RBAN-GFGRA?+FH?GH$ GAWQ-.AG.?FUC?-+FBPABNI-BQB-N.F.ARFGRAB

FHHBANN?@AGANNS /̂\N?RN?G ,AV?R?GAFGV T?-U-H\( D1 !="$ 0D38>

0=12 +!'"$ 21S2133(1142>7288(D1(=(0D38,

_FGH,]FGV KAGHXS0123S#-G@AG.?-GFU,)".Ae.<BAFGFU\N?N-IQAB>

?.<+-BFUAVA+F?G ./AV?IIABAG.?FUV?FHG-N?N-IHU?-CUFN.-+FFGV N-U?>

.FB\+A.FN.F.?RCBF?G .<+-BS#/?GANAE-<BGFU-I)FV?-U-H\( 80!21"$

=8D>=D1 !王敏红( 冯湛S0123S瘤周水肿常规,)"纹理分析鉴

别脑胶质母细胞瘤和单发转移瘤的价值S中华放射学杂志(

80!21"$ =8D>=D1 " + !'"$ 21S4=D1(R+FSfS?NNGS2118>2012S

0123S21S11=,

_FGHg#( X/FGHE( X/FGH;gFGV #/AG gS0123S_/-UA>UAN?-G ,)"

.Ae.<BAFGFU\N?N?G V?IIABAG.?F.?GHV?IIABAG./?N.-QF./-U-H?RFUN<C.\QA

-IBAGFURAUURFBR?G-+FS)FV?-U-H?R̂ BFR.?RA( 44!3"$ =38>=33 !王

绎忱(张瑾(张连宇(陈雁S0123S全病灶,)"纹理分析鉴别不

同病理类型肾细胞癌S放射学实践( 44!3"$ =38>=33" +!'"$

21S24D17(fSRGP?S2111>1424S0123S13S119,

Z?A5( #/AG Z( KFGHEj( aFGH]g( Z<A_( 5-GH] (̂ #F-̂ ( _FGH

% ,( gFGHgXFGV X/FGH_MS0123S5Ae.<BFUIAF.<BAN-IV\GF+>

?RR-G.BFN.>AG/FGRAV ,)"VAB?@AV +-VAU>IBAAFGV +-VAU>CFNAV

QFBF+A.AB+FQN?G HU?-+FHBFV?GHSE-<BGFU-I,FHGA.?R)AN-GFGRA

"+FH?GH( 9=!9"$ 2177>2222 +!'"$ 21S2110(f+B?S08348,

Z?Ag;( !< !( Z?A_( _FGHZFGV E?FGHg Ŝ0127S5/A@FU<A-I

.Ae.<BAFGFU\N?NCFNAV -G V\GF+?RR-G.BFN.>AG/FGRAV ,)"I-BV?IIAB>

AG.?F.?GHRAB@?RFUFVAG-RFBR?G-+FIB-+Ni<F+-<NRAUURFBR?G-+FFGV

?.NQBAV?R.?-G -IN.FHANS)FV?-U-H?R̂ BFR.?RA( 49!3"$ 348>391 !谢

元亮( 杜丹( 谢伟( 王翔( 江燕萍S0127S!#$>,)"纹理分析鉴

别宫颈鳞癌与腺癌及预测分级的价值S放射学实践( 49!3"$

348>391" +!'"$ 21S24D17(fSRGP?S2111>1424S0127S13S110,

gAZ]( X/-< #( _FGH]( X/FGH#FGV #/AG ,S012DS B̂AU?+?GFB\

N.<V\-I?G.BF@-eAU?GR-/ABAG.+-.?-G ,)?+FH?GH?G FNNANN?GH/?N.->
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U-H?RFUR/FBFR.ABN-IRAB@?RFURFGRABSE-<BGFU-I#U?G?RFU)FV?-U-H\(

48!="$ 2193>2180 !叶晓华( 周诚( 王宏( 张晨( 陈敏S012DS

,)体素内不相干运动成像评价宫颈癌组织学特征的初步研

究S临床放射学杂志( 48!="$ 2193>2180" +!'"$ 21S2494=(fS

RGP?SfRBS012DS1=S12D,

g<Aj( #/AG E( ]A,( _FGH]FGV !< gS0127S*QQU?RF.?-G -I,)"

.Ae.<BAFGFU\N?N?G ./A/AQF.-RAUU<UFBRFBR?G-+FSE-<BGFU-ÎBFR.?RFU

)FV?-U-H\( 48!22"$ 238D>2383( 23== !岳茜( 陈娇( 何淼( 王

红( 杜勇S0127S,)"纹理分析在肝癌中的应用S实用放射学

杂志( 48!22"$ 238D>2383( 23==" +!'"$ 21S47D7(fS?NNGS2110>

2D=2S0127S22S148,

X/FGH],( X/FGH#!( X/AGHXZ( gAK( ;?< g( X-< % ,FGV X/-<

#_S012=S#/A+?RFUN/?I.AIIAR.QBAV?R.?GHU\+Q/ G-VAN.F.<N?G

BAR.FURFGRAB<N?GH/?H/>BAN-U<.?-G ,)?+FH?GHW?./ G-VA>I-B>G-VA

+F.R/AV /?N.-QF./-U-H?RFU@FU?VF.?-GS$<B-QAFG )FV?-U-H\( 0=!7"$

4398>4388 +!'"$ 21S211=(N11441>12=>9=43>=,

X/FGH;_( KFGH,E( XFGHg;( X/<G gT( !-GH!( ;?< ZFGV 5?FG

ES012=S!A@AU-Q+AG.FGV FQQU?RF.?-G -IBFV?-+?RNS#/?GANAE-<B>

GFU-I)FV?-U-H\( 82!2"$ =8>== !张利文(方梦捷(臧亚丽(朱永

北( 董迪( 刘侠( 田捷S012=S影像组学的发展与应用S中华放

射学杂志( 82 !2"$ =8>==" +!'"$ 21S4=D1(R+FSfS?NNGS2118>

2012S012=S12S12=,

X/FGH;ZS0123S5/A&FU<A-I"G.BF@-eAU"GR-/ABAG.,-.?-G !?II<N?-G

_A?H/.AV "+FH?GH?G ./Â BA-QABF.?@A$@FU<F.?-G TAG?HG FGV ,FU?H>

GFG.5<+-B-IO.AB?GAFGV B̂-N.F.ASZ?Ge?FGH$ Z?Ge?FGH,AV?RFU

OG?@ABN?.\!张利祥S0123S体素内不相干运动扩散加权成像对

子宫和前列腺良恶性肿瘤术前评估的价值S新乡$ 新乡医学

院"

X/F-Zg( X/F-Z( X/FGHZ*FGV _FGHZgS0123S5/AV?FHG-N.?R

@FU<AFGV R-BBAUF.?-G N.<V\CA.WAAG "&",>!_"FGV !#$>,)"?G

RAB@?RFURFGRABSE-<BGFU-Î BFR.?RFU)FV?-U-H\( 49 !8"$ =2=>=01

!赵晓艳( 赵鑫( 张小安( 王雪源S0123S"&",>!_"与 !#$>

,)"对宫颈癌的诊断价值和相关性研究S实用放射学杂志(

49!8"$ =2=>=01" +!'"$ 21S47D7(fS?NNGS2110>2D=2S0123S18S

123,

X/-< X( #/AG E( F̂G ;( X/-< KKFGV Z?GH_S0127S*QQU?RF.?-G -I

.Ae.<BAFGFU\N?N?G V\GF+?RR-G.BFN.>AG/FGRAV ,)"I-BV?IIABAG.?F.?-G

-IBAGFURAUURFBR?G-+FN<C.\QANS#/?GANAE-<BGFU-I,FHGA.?R)AN->

GFGRA"+FH?GH( 21!="$ 808>807 !周智( 陈杰( 潘靓( 周菲菲(

邢伟S0127S纹理分析在,)"动态增强扫描鉴别肾细胞癌亚型

中的应用研究S磁共振成像( 21 !="$ 808>807" +!'"$ 21S

20128(?NNGS2D=9>3149S0127S1=S117,

X/< ZX( !-GH!( #/AG X!( KFGH,E( X/FGH;_( %-GHE!( g< !

!( XFGHg;( ;?< Xg( %/?EgFGV 5?FG ES0123S)FV?-+?RN?HGF>

.<BAFNFV?FHG-N.?RIFR.-BI-B/?N.-U-H?RN<C.\QARUFNN?I?RF.?-G -IG-G>

N+FUURAUUU<GHRFGRABS$<B-QAFG )FV?-U-H\( 03 !="$ 0==0>0==3

+!'"$ 21S211=(N11441>12=>8002>2,
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