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【摘要】目的：评价全身磁共振扩散加权成像(WB-DWI)在恶性淋巴瘤诊断及疗效评价中的作用。方法：回顾性分

析47例经病理证实的恶性淋巴瘤患者w睁DWI表现；另选10例健康志愿者进行比较。8例霍奇金淋巴瘤(HD)患者，其

中5例治疗前、后均行WB-DWI检查，3例为治疗后患者；39例非霍奇金淋巴瘤(NHL)患者，治疗前行WB-DWI检查19

例，治疗前、后均行WB-DWI检查11倒，仅治疗后检查9例。在ADC囤上分别测量恶性淋巴瘤患者和健康志愿者淋巴结

的ADC值，16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，并进行前后比较，同时与健康志愿者进行比

较。结果：全身MR-DWI对淋巴瘤的显示较敏感，MR—DWI共检出大于1 cm淋巴结372处。35例治疗前恶性淋巴瘤患

者平均ADC值为(O．86士0．21)×10_3mm2／s，28例治疗后复查患者平均ADC值为(1．22±0．31)×101mm2／s，治疗前、

后平均ADC值的差异具有统计学意义(P<0．05)；10例健康志愿者颈部淋巴结平均ADC值为(1．29±0．12)×

10。mm2／s，与30例治疗前淋巴瘤患者AIX；值比较。差异具有统计学意史，与28例治疗后患者ADC值比较，差异无统计

学意义(P>0．05)。结论：WB-DWI和ADC值的测量在恶性淋巴瘤的临床诊断、分期及疗效监测的评价方面是一种快速

和行之有效的技术，具有一定的临床价值。
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[Abstract]Objective：To assess the value of whole body diffusion weighted imaging in diagnostic and theraputie evalu—

ation of malignant lymphoma．Methods：Whole body diffusion weighted imaging(WB-DWI)was used to scan 47 patients

with histologically proven malignant lymphoma and 10 healthy volunteers．In 8 patients with Hodgkins disease(HD)，5 ca—

ses underwent both pretreatment and posttreatment WB-DWl scans，3 cases underwent WB-DWl scanning only after treat—

ment．In 39 patients with non—Hodgkin lymphoma(NHL)，19 cases underwent WB-DWI scans before treatment。11 cases

both before and after treatment，and the other 9 cases only after treatment．The measurements of ADC value were performed

from trace ADC maps in the neck．The ADC values were calculated and compared．Results：Whole body MR—DWl was sensi—

tive to lymphoma。but the image quality was not very good．Whole body MR—DWI detected 372 metastatic lesions in 47 pa—

tients．The measurements of A13(3 value were performed from trace ADC maps in the neck．The ADC values were calculated

and compared．The mean ADC value of malignant lymphoma pre-treatment was(O．86士0．21)×i0_3mm2／s，and that of re-

examinations was(1．22士0．31)×10—3mm2／s．There were significant differences 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-exami—

nations between pre-treatment and post—treatment(P<0．05)．The mean ADC value of healthy volunteers was(1．29士

0．12)×10—3 mm2／s．A significant difference in ADC values was found between patients with malignant lymphoma pre-

treatment and volunteers(P<O．05)，while there was no significant difference between patients with malignant lymphoma

post-treatment and volunteers(P>O．05)．Conclusion：WB-DWI is a sensitive and accurate imaging method in clinical diag—

nosis，staging and recurrence evaluation of malignant lymphoma．so it is of certain clinical value．
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恶性淋巴瘤是原发于淋巴结和或结外组织或器官

的一种恶性肿瘤，可分为霍奇金淋巴瘤(Hodgkin’s

lymphoma，HD)和非霍奇金淋巴瘤(non-Hodgkin

lymphoma，NHL)两类，淋巴瘤通常全身广泛分布，对

广泛性病变进行全面评估，对肿瘤的分期和治疗方案

的选择具有重要的临床价值。随着MRI技术的迅速
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●

发展，扩散成像能够增加MRI检测变化的敏感性[1]，

国内外已广泛应用于神经系统。特别是超早期脑梗死

的诊断。国外已将扩散加权成像(diffusion weighted

imaging，DWI)技术应用于全身磁共振成像[2’3]，DWI

的出现使得快速的全身淋巴结成像成为可能¨]。本研

究旨在探讨磁共振全身扩散加权成像(whole body

diffusion weighted imaging，WB-DWI)对恶性淋巴瘤

诊断的临床应用价值。
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材料与方法

1．患者资料

回顾性分析本院2007年～2009年行全身磁共振

DWI检查、且经病理或细胞学穿刺活检确诊为恶性淋

巴瘤的患者资料47例。HD患者资料8例，男5例，

女3例，年龄9～57岁，平均27．3岁，病程3周～2

年，其中5例于治疗前、后均接受WB-DWI检查，2例

治疗后接受WB-DWI检查，1例治疗后行2次W昏

DWI检查；NHL患者资料39例，男2l例，女18例，

年龄11～69岁，平均43．7岁，病程7天～12年，其中

治疗前行WB-DWI检查19例，治疗前、后均进行W&

DWI检查11例，治疗后检查9例。NHL病例中28

例进行化疗，局部放疗、手术或综合治疗。化疗主要采

用ABVD(阿霉素一博莱霉素一长春碱一氮烯唑胺)和

CH()P(环磷酰胺一阿霉素一长春新碱一泼尼松)治疗方

案。

2．扫描方法

使用GE Signa HDe 1．5T MR扫描系统，采用体

线圈(body coil)进行扫描。扫描参数：TR 4500 ms，

TE Minimum，TI 160 ms，层厚7 mm，间隔一1 mm

(表示重叠1 mm)，激励次数4～6，矩阵128×128，视

野36～40 cm，b值600～800 s／ram2，扩散梯度施加于

层而选择方向。扫捕过程采用多次分段法，伞身弥散

扫描可分6段(头至盆腔)、8段(头至膝关节)、或10

段(全身)；每段30层，人体纵轴覆盖长度为18 cm。

并对所有患者均行全身一体化MR平扫(冠状面

T1WI、T2WI、STIR序列)。

3．图像处理与分析

采用ADW 4．3工作站，对原始数据进行三维最

大密度投影(3D-MIP)重组，并应用黑白翻转技术对图

像进行黑自翻转。MR—DWI见异常高信号病灶(高于

背景信号)为阳性，记录患者显示的病灶数。并从

ADC图上直接获得淋巴结的ADC值，对多发肿大淋

巴结的患者只选取较大显示清楚的3个淋巴结放置兴

趣区获得ADC值，取其平均ADC值。

结 果

1．正常w昏DWI影像表现

在正常的WB-DWI影像上，有很多正常的组织或

器官因扩散受限或较长T。信号在扩散图像上呈高信

号。水、肌肉、脂肪呈完全低信号，脑呈不同程度高信

号。脾、肾脏、脊髓、椎间盘、甲状腺、生殖腺、膀胱、胸、

腹腔积液、充盈肠管呈高信号。双侧锁骨上区、腋窝可

见对称性斑片状及点状稍高信号，双侧神经根区亦可

见对称性点状分布稍高信号。关节退行性变亦可见不

同程度的高信号。健康志愿者WB-DWI图像淋巴结

旱高信号。可以清晰显示淋巴结的形态、大小和数昔，

图1 a)颈部轴面DWI图，示颈部肿

大淋巴结(箭)；b)颈部轴面ADC图，

示颈部肿大淋巴结(箭)。 图2 a)

盆腔轴面DWl图，示盆腔肿大淋巴结

(箭)；b)盆腔轴面AIX：圈，示盆腔肿

大淋巴结(箭)。 圈3 全身扩散重

组图像．较清楚、直观显示全身多发肿

大淋巴结(箭)，DWI呈高信号，A【)C

值为(0．61t0．94)×10_3mm2／s。
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颈部淋巴结平均ADC值为(1．29士0．12)×

10—3mm2／s。

2。恶性淋巴瘤的WB-DWI影像表现

恶性淋巴瘤患者WB-DWI上淋巴结均呈高信号

(图1"---3)，可清晰显示淋巴结的形态、大小。恶性淋

巴瘤通常全身广泛分布，在WB-DWI影像上，表现为

以淋巴结病变为主，和(或)结外组织或器官的黑色背

景中的明显高信号，而在黑白翻转影像中，则呈明显低

信号区；WB-DWI应用三维最大强度投影(3nMIP)

重组及黑白翻转技术，淋巴结呈低信号。47例患者中

检出长径>1 cm的淋巴结372处，均在全身一体化冠

状面平扫中找到相应位置的淋巴结；<1 cm者未统

计。35例治疗前行WB-DWI检查淋巴瘤患者平均

ADC值为(o．86±0．21)×10-3 mm2／s，其中5例HD

患者的平均ADC值为(0．81±0．26)×10_3mm2／s，30

例NHL患者平均ADC值为(0．89±0．19)×

10_3mm2／s，HD与NHI。之间无统计学意义

(P>O．05)；28例治疗后行WB—DWI复查患者，淋巴

结的大小和数目都发生了变化，平均ADC值为

(1．22土0．31)×10—3mm2／s，其中8例HD患者的平

均ADC值为(1-27±0．27)×10-3mm2／s，20例NHL

患者平均ADC值为(1．19±0．33)×10_3mm2／s；10

例健康志愿者颈部淋巴结平均ADC值为(1．29±

0．12)×10qmm2／s；治疗前、后患者的平均ADC值的

差异具有统计学意义(P<0．05)；健康志愿者与治疗

前淋巴瘤患者ADC值比较，差异具有统计学意义，健

康志愿者与治疗后患者ADC值比较，差异无统计学

意义(P>0．05)。

讨 论

恶性淋巴瘤可以发生在全身各个器官[5]，以往淋

巴瘤的诊断主要依靠活检、病理以及CT或MRI等常

规影像学检查手段，但其诊断敏感性较低，不能发现微

小病灶而应用受限。近年来18F—FDG PET-CT作为

肿瘤诊断和分期最先进的影像技术，对患者而言，其成

像费用昂贵并伴有电离辐射；对医院而言，成本高昂且

受国家宏观控制，制约了其广泛临床应用。WP,-DWI

技术的出现及临床应用，突破了困扰多年的成本一效益

难题，同时具备接近PET的敏感性和特异性，而且成

本较低，检查方便且无电离辐射，极有可能在临床大范

围推广应用，特别是对恶性淋巴瘤町以一次检查进行

全身大范围扫描，为临床早期诊断、准确分期、疗效评

价提供了新的手段。

1．W13-DWI成像原理及优势

WB-DWI采用全身大范围扫描，并加以3D后处

理重组，该技术在抑制肌肉、脂肪、肝脏等组织背景信

号的基础上，突出了病变的显示，大大提高了病变组织

尤其是恶性肿瘤转移灶的检出率，其成像效果和临床

意义与正电子发射断层成像(PET)有许多类似之处，

故也被称为MR“类PET”技术。

扩散序列是由Stejskal和Tanner最先提出的，虽

经过十几年的时间，并没有发生根本的变化。W陆

DWI作为MR DWI的新技术，其成像原理仍然是依

据人体病理生理状态下细胞内、外水分子跨膜运动功

能状态的改变对疾病进行诊断。较单纯DWI影像不

同，应用了快速成像技术和背景或脂肪抑制技术，对肌

肉、脂肪、肝脏等组织器官的背景信号进行高度抑制

下，采用反转恢复平面回波序列(STIR—DWI—EPI)，使

水分子扩散受限区的高信号病灶更清晰、更好的显示

出来。由于背景被有效抑制，较之常规的扩散序列，全

身扩散技术对肿大淋巴结和(或)结外肿瘤灶具有更高

的检出敏感性。

鉴于常规CT或MR影像学检查对于较小淋巴结

易于漏诊，而STIR—DWI对于淋巴结较为敏感的特

点，笔者认为应当结合DWI和常规MRI两种方法进

行诊断，利用常规MRI扫描的T，WI、T。WI和STIR

序列显示解剖结构，在DWl的图像上判定局部淋巴结

等有无病变，特别是原始图像有较高诊断价值。因此，

DWI的是序列发现问题，还应该在疑有病变的部位进

行MRI普通扫描，甚至增强扫描来达到及时诊断的目

的显得更为蕈要。

2．恶性淋巴瘤的诊断与分期

目前临床比较常用的肿瘤分期为TNM分期法，

对不同部位的肿瘤分期的方式大多相近。T分期主要

评价肿瘤的局部浸润情况，N分期主要评价淋巴结转

移的情况，这正是WB-DWI的优势所在，淋巴结多位

于脏器间的脂肪组织内，常规CT或MRI等影像学检

查对于淋巴结的观察能力有限。本研究结果表明，

WB—DWI对淋巴瘤的诊断有较高的阳性率，对未治的

30例NHL患者，仅l例为阴性，阳性率为96．67％，

可以准确的发现淋巴结大小及形态学特征的改变；

WB-DWI发现多病灶的原因除了具有较高的敏感性

外，还与其为全身成像观察范围较广有关。同时研究

发现，淋巴瘤患者受累淋巴结ADC值的减低有显著

的统计学意义，对鉴别诊断具有一定帮助。本组研究

显示：淋巴瘤患者淋巴结平均ADC值为(0．86土

0．21)×10 1mm2／s，明显低于健康志愿者，并通过全

身淋巴结成像可以全面_r解病变淋巴结的分布，为淋

巴瘤患者准确分期和治疗提供客观依据。较常规CT

或MRI等影像学检查为局部成像、只能提供淋巴结或

结外组织影的大小和数目，但不能提供病灶的功能信

息，相对特异性较差。M分期主要评价远处脏器转移

万方数据



丝盟堂塞丛；!!!生!旦笠!!鲞笙!塑堕i!!!呈塑!!生!：垒竖!!!!：∑!!!i：盥!：!

情况，对可以发生在全身各个部位的淋巴瘤，明确有无

多部位肿瘤对患者的诊断与治疗是非常必要的。但单

纯采用WB—1)WI进行肿瘤T分期的评价估还是有困

难的，其空间分辨力不足，且T分期是病理水平上的，

目前MRI还不能达到相应水平，同时对肺内直径

<1 cm的转移灶、成骨性转移、脑内没有水肿且直径

<1 cm的病灶。w出DwI的发现能力尚不够强大。

3．WB—DWI对于淋巴瘤的疗效评估

淋巴瘤通过放疗和(或)化疗等治疗手段可达到较

高的治愈率，其中HI)的长期存活率高达90％，而对

于高分化NHL也可达到50％[6]。因此，准确诊断、分

期及再分期对于选择最佳治疗手段、疗效监测、提高患

者生存率尤为莆要。有效的抗肿瘤治疗会导致肿瘤细

胞。．死、数日减少、细胞间隙增宽、细胞膜破裂、细胞内

细胞器碎裂、溶解等，导致水分子弥敞能力增加，ADC

值升高。放疗和化疗后ADC值的升高会很快出现，

且多早于形态学的改变，如瘤体缩小等。有文献报道，

淋巴瘤患者的恶性淋巴结，经放疗及化疗后1个月，病

变在DWI上的信号强度及AI)C值就会有所改变。

还有研究发现。治疗前后ADC值的变化可早期预测

肿瘤的治疗反应，且接受治疗前AI)C值较高的肿瘤

治疗效果往往不如治疗前ADC值较低的肿瘤理想。

这意味着1)WI检查对于肿瘤治疗效果有一定的预测

能力，将足一个{F-常有价值的研究领域。本组经过正

规治疗后，其AI)C值升高。可以看出治疗前后ADC

值发生了明显的变化，淋巴瘸初发患着淋巴结AI)C

值低，而经过放化疗后复杏MRI，AIX’值明显升高，

治疗前后ADC值具有统计学意义(P<0．05)，说明放

化疗有效杀灭或抑静’，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，因此，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：7 J。

4．WB～I)WI应用的局限性

尽管该技术显示r良好的应用前景，但目前在临

床的应J}j仍有许多限制：①EPI序列图像易产生各种

各样的伪影，小病变的ADC值难以准确测量，甚至掩

盖病变；②WB-DWI仍受其扫描范围的影响和FOV

的限制，难以显示四肢远端的病灶；③由于颅脑高信号

干扰，颅脑病灶显示差；④EPI对磁场不均匀极为敏

感，在含气界面易产生严重图形扭曲变形，如颈部图像

质鼍亦较差，难以分辨大血管和淋巴结；胃肠道高信号

的干扰导致邻近腹部淋巴结病灶的假阴性和假阳性；

⑤WB-I)WI淋巴结显像特异性仍不高，不同疾病的

ADC值蓖叠，特别是淋巴瘤性及转移性淋巴结，与国

内外文献相仿，难以鉴别，因此对淋巴结性质的判断还

需要结合其他影资料进行综合分析。WB-DWI技术

的应用还有待进一步的改善和更大范围的研究[8]。
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