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3．0T磁共振弥散加权成像和表观弥散系数在淋巴瘤诊断

中的价值
龚红霞。 路青。 朱炯， 范瑜， 许建荣

(上海交通大学医学院仁济医院放射科，上海200127)

摘要：日曲研究3．OT磁共振弥散加权成像(DWI)和表观弥散系数(ADC)测量在淋巴瘤诊断中的价值。方法以全身浅表

淋巴结肿大为主要临床特征的恶性淋巴瘤初发患者15例，其中10例患者经过3个月的化疗后进行复查；另选健康志愿者

10例。在3．OT磁共振上进行常规和DWI检查。在ADC图上分别测量恶性淋巴瘤患者和健康志愿者颈部淋巴结的ADC值。

lO例复查患者在初次检查相一致部位再次测量淋巴结的ADC值，并进行前后对比，同时与健康志愿者进行比较。结幂DWI与

常规T2w脂肪抑制序列比较，DWI能更敏感、更直观地显示淋巴结。15例恶性淋巴瘤患者平均ADC值为(753．33±31．28)×

10。mm2／s，其中10例复查患者平均值为(1 088．32±51．28)×10。mm2／s；化疗前后ADC值的差异有统计学意义(t=6．54，

P<0．05)。10例复查患者治疗前后淋巴结直径的差异有统计学意义(t=3．48，P<0．05)。健康志愿者颈部淋巴结平均ADC值

为(1 264．20±71．60)×10。mm2／s。15例淋巴瘤患者治疗前ADC值与健康志愿者比较，差异有统计学意义(P<0．05)；治疗后

淋巴瘤患者ADC值与健康志愿者比较，差异无统计学意义(P>0．05)。结论3．0T磁共振DWI和ADC值测量为淋巴瘤的诊断

及疗效观察提供了有价值的信息。
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Value of diffusion-weighted imaging and apparent diffusion coefficient in diagnosis of

malignant lymphoma at 3．0T MRI

GONG Hong-xia，LU Qing，ZHU Jiong，FAN Yu，XU Jian-rong

(Department of Radiology，Renji Hospital，School of Medicine，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200127，China)

Abstract： Objective To explore the value of diffusion-weighted imagifig(DWI)and apparent diffusion coefficient

(ADC)in the diagnosis of malignant lymphoma at 3．0T MRI． Methods Fifteen patients with malignant lymphoma

characterized by enlarged superficial lymph nodes and 10 healthy volunteers were enrolled．Ten of the patients with

lymphoma underwent MRI re-examinations after chemotherapy for 3 months．Rountine and DWI examinations were performed

with a 3．0T MR imaging system．The measurements of ADC value were performed from trace ADC maps in the neck．The

ADC values were calculated and compared． Results The lymph node visualization was more direct and sensitive on DWI

than conventional他W—SPAIR．The mean ADC value of malignant lymphoma pre·treatment was(753．33．4-31．28)×10。

mm2／s，and that of re．examinations was(1 088．32±51．28×10“mm2／s)．There were significant differenees in ADC

values between pre-treatment and post-treatment(P<0．05)．A significant difference in lymph node diameter was also

found in the 10 patients with re·examinations between pre—treatment and post—treatment(P<0．05)．The mean ADC value of

healthy volunteers was(1 264．20±71．60)×10∞mm2／s．A significant difference in ADC values was found between

patients with malignant lymphoma pre-treatment and volunteers(P<0．05)，while there w聃no significant difference

between patients with malignant lymphoma post-treatment and volunteers(P>0．05)． Conclusion DWI and ADC

provide useful information in the diagnosis and follow-up of malignant lymphoma at 3．0T MR．

Key words： magnetic resonance imaging；diffusion weighted imaging； apparent diffusion coefficient；lymphoma

磁共振弥散加权成像(diffusion—weighted imaging，

DWI)是一种全新的技术，是目前能在活体上进行水

分子扩散测量与成像的唯一方法，它通过研究分子

的微观运动，了解正常与疾病状态下组织的水交换。

DWI已经成功应用于中枢神经系统病变的诊

断¨一1。近年来，DWI在其他系统病变研究方面亦
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显示出良好的前景。有很多文献¨。81报道了DWI和

表观弥散系数(apparent diffusion coefficient。ADC)在

头颈部病变中的应用价值。

既往淋巴瘤的诊断及治疗后的随访主要依靠CT

检查，但随着磁共振的普及和发展，尤其是3．OT磁

共振成像的应用，全身淋巴结的磁共振成像得以实

现。磁共振DWI不仅能显示淋巴结的形态变化，还能

在一定程度上反映淋巴结的病理变化。本研究旨在通

过3．0T磁共振DWI和ADC测量，观察恶性淋巴瘤

DWI和ADC值的特征及其在治疗前后的变化，进一步

确定磁共振DWI和ADC值在淋巴瘤诊断中的价值。

1资料与方法

1．1 临床资料收集2007年3月～2008年1月在

上海交通大学医学院附属仁济医院放射科以全身浅

表淋巴结肿大为主要临床表现的恶性淋巴瘤初发患

者15例，其中男性8例，女性7例，年龄49—56岁，

平均年龄48．7岁。所有患者均经穿刺活检获得病

理证实，病理类型为弥漫性大B细胞淋巴瘤9例，T

细胞淋巴瘤3例，滤泡性淋巴瘤2例，小B细胞淋巴

瘤1例。其中10例患者在经过3个月的正规化疗

(CHOP方案)后再次进行磁共振成像检查。同时选

取10名健康志愿者作为对照组，男性5例女性5

例，年龄47—56岁，平均年龄48．4岁。

1．2 磁共振成像检查方法 使用Philips Intera

Archieve 3．0T双梯度超导型磁共振扫描仪(Philips)

及配备的相应软件。全身淋巴结共分4个部位进行

扫描，分别为颈部、胸部、腹部和盆腔。除颈部扫描

使用头颈联合线圈外，其余部位扫描均采用敏感性

编码技术(sensitivity encoding，SENSE)的腹部线圈。

胸部、腹部和盆腔的扫描均采用呼吸门控。患者取

仰卧位，主要行横断面及冠状面扫描。主要选取颈

部扫描的数据加以分析。

1．2．1 扫描参数：常规扫描包括横断面脂肪抑制序

列以及冠状面脂肪抑制序列。DWI采用single-shot

EPI序列，并应用短T1翻转恢复(short T1 inversion．

recovery，STIR)序列进行压脂。具体扫描参数：TR=

10 183 ms，TE=49 ms，TI=260 ms，matrix=195／224，

turbo因子=35，EPI因子=35；线圈：sense．nv一16，NSA

=4；THR：4．0／0．0 mill；b值=600 s／mm2。扫描时间

约为8 mino

1．2．2图像分析与ADC值的测量：磁共振图像由2

名放射科医师分别进行观察和分析。ADC值从ADC

图上直接获得。而非通过公式计算。淋巴瘤患者在

多发肿大的淋巴结中选取3个病变最明显的淋巴

结放置感兴趣区获得ADC值，每个感兴趣区不小于

50 mm2。在放置感兴趣区时应包括尽可能多的淋巴

结皮质，尽量避免发生坏死和囊变的区域，取3个淋

巴结的平均ADC值。健康志愿者颈部淋巴结的

ADC值测量方法与淋巴瘤患者相似。由于健康志愿

者的颈部淋巴结较小且较少，所取感兴趣区的面积

根据显示的淋巴结大小作相应调整，确保所取的每

个感兴趣区都在淋巴结范围之内。

1．3统计学方法采用SPSS 11．0统计软件进行分

析，ADC值比较行独立样本t检验，P<0．05为差异

有统计学意义。

2结 果

淋巴瘤患者和健康志愿者常规的T2W脂肪抑制

和DWI图像淋巴结均呈高信号，可清晰显示淋巴结

的形态、大小和数量。在常规的T2w脂肪抑制序列，

颈部软组织呈等信号；而在DWI图像中，颈部软组

织、血管和脂肪均呈低信号。在几乎全是低信号的

背景中，高信号的淋巴结尤其容易辨认，即使是很小

的淋巴结也可以显示得很清晰。通过DWI还可以应

用三维最大强度投影(3D-MIP)重建及黑白翻转技

术，使淋巴结的显示和分布更为直观(图1)。DWI

对淋巴结的检出率几乎到达100％。

15例淋巴瘤患者的最大ADC值为965．00×10。

mm2／s，最小ADC值为513．45×10。mm2／s，平均ADC

值为(753．33±31．28)x10订mm2／s，其中10例患者化

疗后3个月复查，最大ADC值为1 273．7×10～mm2／s，

最小ADC值为752．29 x 10。mm2／s，平均ADC值为

(1 088．32±51．28)×10。mm2／s。10例患者化疗前

后ADC值的差异均有统计学意义(P<0．05)。

10例复查的淋巴瘤患者淋巴结的大小和数量都

发生了明显的变化(图2)。治疗前淋巴结平均直径

为(26．50±3．85)mm，治疗后为(13．00±1．23)mm，

治疗前后差异有统计学意义(t=3．48，P<0．05)。治

疗前后ADC的变化与淋巴结直径的变化进行相关性

分析，r=0．276，P=0．439。

健康志愿者颈部淋巴结ADC值最大为1 738．96

×10。3mm2／s，最小值为1 036．18×10。3mm2／s，平均

值为(1 264．20±71．60)×10。mm2／s。15例淋巴瘤

患者治疗前ADC值与健康志愿者比较，差异有统计

学意义(t=6．53。P<0．05)；治疗后淋巴瘤患者ADC

值与健康志愿者比较，差异无统计学意义(t=1．97。

P=0．06)。
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图1 淋巴瘤患者不同序列的MRI表现

Fig I MRi manifestation of lymphoma in different sequences

A：T2-weighted transverse image showed the signal intensity w¨high in enlarged lymph node；B：DWI showed the signal intensity of tymph node wde obvi—

ously high and well recognized；C：ADC map showed the signal intensity of lymph node was low；D：DWl with background suppression showed the total size

and distribution of lymph node

圈2治疗前后患者淋巴结大小及ADC值的变化

Fig 2 Variation of lymph node in size and ADC value between pre-treatment and post·treatment

A，B：DWI and ADC map before treatment．The ADC value was 577．34×10—3 mm2／s(10ngⅡrow)．C，D：DWI and ADC map after chemotherapy for

three months．The ADC value w∞l 015．25×10—3 mm2／s(short arrow)

3讨 论

DWI是目前唯一能观察活体水分子微观运动的

成像方法，它从分子水平反映了人体各组织水分子

的功能变化，可以检测出与组织含水量改变有关的

形态学和生理学的早期改变。DWI对急性脑缺血诊

断的敏感度和特异度均极高一J。早期DWI序列扫描

时间长，对运动伪影非常敏感，随着高场强3．0T磁

共振的应用，尤其单次激发平面回波成像EPI及多

线圈并行采集技术的应用，大大缩短了扫描时间，其

采集时间<50 ms，影响图像质量的生理活动如呼吸、

心跳、血流、脉搏和肠道蠕动均可被冻结，甚至在没

有屏气的情况下对图像质量影响也较小，使得体部

DWI应用成为可能¨引。

在淋巴瘤患者全身淋巴结成像中，本研究采用

基于SENSE技术的STIR-EPI—DWI，使用STIR代替

原来的预饱和反转恢复序列进行压脂。STIR技术背

景抑制效果好，稳定可靠，在DWI图像上，脂肪、肌肉

和血管等组织均呈低信号，淋巴结呈明显高信号，非

常容易辨认。虽然扁桃体、神经根在DWI也表现为

高信号，但是其形态和位置均明显有别于淋巴结，故

不影响淋巴结观察。多通道线圈与SENSE技术的有

机结合能加快扫描速度，有效降低单激发EPI所需

的回波链时间，减少伪影和图像扭曲，保证了全身淋

巴结弥散图像的质量以及ADC值测量的准确性。通

过全身淋巴结成像可以全面了解病变淋巴结的分

布，为淋巴瘤患者准确的分期和治疗提供了客观的

依据。

虽然对淋巴瘤患者进行了全身淋巴结DWI成

像，但本研究仅选取颈部扫描的图像和数据进行了

分析。颈部扫描数据统计显示，淋巴瘤患者颈部淋

巴结平均ADC值为(753．33±31．28)×10一mm2／8，

明显低于健康志愿者。而经过3个月的正规化疗后，

其ADC值升高，可以看出治疗前后ADC发生了明显

的变化。淋巴瘤患者治疗前后ADC值的变化在一定

程度上反映了淋巴瘤细胞在体内的消长。Sugahara

等¨¨通过对脑肿瘤DWI的研究显示，恶性肿瘤细胞

密度增高，细胞外容积成分减少，ADC值降低。Guo
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等【121也有相似结果的报道。尽管这些数据都是基于

脑部肿瘤，但是对于颈部的肿瘤性病变，同样可以进

行这样的推断Ⅲ““。本研究的结果也证实了这一

观点。恶性肿瘤细胞繁殖旺盛，细胞密度增高，细胞

外容积减少，同时，细胞生物膜的限制以及大分子物

质如蛋白质对水分子的吸附作用也增强，这些因素

综合作用阻止了恶性肿瘤内水分子的有效运动，限

制了扩散，因而ADC值降低。淋巴瘤初发患者淋巴

结ADC值低，也正说明了这一点。而经过一个阶段

的化疗后复查磁共振成像，ADC值明显升高，说明化

疗有效杀灭或抑制了肿瘤细胞的生长，或导致肿瘤

细胞的坏死，从而导致弥散增加。

临床对淋巴瘤确诊依靠病理活检，而疗效的判

断则主要依靠影像学检查结果。但根据形态学的改

变来判断淋巴结是否受累，敏感性和特异性均较低。

为此，近年来很多国内外学者致力于淋巴结成像新

技术的研究，包括磁共振成像特异性对比剂、磁共振

波谱分析和磁共振灌注成像等。本研究显示，DWI

和ADC值为我们提供了有价值的参考依据，其不仅

成像方便、无辐射，患者无痛苦，而且淋巴结在DWI

呈明显高信号，较常规磁共振成像更容易发现淋巴

结，同时ADC值的动态变化间接反映了肿瘤在体内

的变化，为观察淋巴瘤的动态变化以及区分病变和

正常的淋巴结提供了一个新的依据。磁共振DWI成

像及ADC值测量不仅提供了一个观察肿瘤变化的量

化指标，而且使在淋巴结发生形态学变化之前预测

肿瘤的转归成为可能，为临床淋巴瘤患者疗效的监

测提供了一个新的方法。

但本研究中没有收集淋巴瘤与其他肿瘤的比较

数据，尚不能完全确定淋巴瘤与其他肿瘤是否能有

效进行鉴别，与其他肿瘤ADC值是否存在交叉还有

待于进一步研究。全身其他部位的病变淋巴结ADC

值是否与颈部一致尚有待于进一步统计分析。在今

后的工作中，我们将继续收集和丰富各种病例，并对

其他部位的淋巴结扫描数据进行进一步的统计

分析。

总之，DWI较常规磁共振成像能更敏感地显示

淋巴结，可以作为淋巴结成像的一种新方法。3．0T

磁共振DWI成像及ADC值测量为淋巴瘤的诊断及

疗效的观察提供了有价值的信息。
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