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弥散加权成像!

? ]̀

#作为
BD]

技术的发展与创新"可提

供不同于常规
BD]

技术图像的组织对比"在急性脑梗死与其

他急性脑部病变的鉴别上较为敏感"特别是随着新的
? ]̀

相

关技术的出现"

? ]̀

已广泛应用于全身多种组织器官的疾病

诊断与鉴别诊断)本文将从
? ]̀

技术的成像理论(技术进展(

临床应用及研究进展等方面进行如下综述)

B

!

? ]̀

的成像理论

'2/1

年"

@=C%

在报道自旋回波序列设计时"阐明了水弥

散对磁共振信号的影响作用*

79A

\

JS=>

和
6=%%A:

在
'2+/

年首

次将弥散改变进行量化"并获得基于弥散产生的影像对比"通

过利用水分子的弥散使内部生理结构更加形象化"从而检测组

织器官的异常改变)弥散是分子根据温度(分子大小等周围环

境在某一系统中进行的运动和迁移现象"且分子在任何液体中

的运动均为随机性)由于对个体分子弥散规律的研究较为困

难"所以大多数学者通常研究一组分子"如体素内的分子运动"

此时弥散表示实体分子表从
61

到
6'

的总移位)分子在自由

媒介中能向各个方向自由弥散"而这种没有优先定向的弥散被

称为各向同性弥散"如在脑脊液中弥散的各个方向就是均等

的)然而在受限的介质内"分子的运动会受到障碍物的限制"

这种情况下的弥散是各向异性的"分子向各个方向的弥散量不

均等)这种定向性很大程度上依赖于组织内细胞结构与细胞

完整性"如神经束中水分子沿束轴方向的弥散较横向更多$

'

%

)

水在人体中分为细胞内液及细胞外液"在人体内占有重要

比重)根据组织结构及功能"水分子在生物组织内的弥散遵从

一定规律)在某些病理情况下"如急性脑卒中"组织内水分子

的弥散规律被扰乱"导致受损区域的弥散量改变)因此"通过

研究组织内弥散量的改变"即可检测组织的异常改变)在常规

7Z

序列中"

'-1k

脉冲两侧对称地施加一个对弥散敏感的梯度

脉冲"且其长度(幅度和位置均相同)质子沿梯度场进行弥散"

同时自旋频率发生改变"回波时间内相位分散不能完全重聚"

进而信号下降)而
? ]̀

成像技术利用相同的成像参数进行两

次成像"通过使用和不使用对弥散敏感的梯度脉冲"两次相减

即为弥散运动的质子在梯度脉冲方向引起的信号下降的成分"

形成由组织间的不同弥散系数所产生的
? ]̀

图像)

C

!

? ]̀

的技术进展

? ]̀

的影像对比反映组织间不同的弥散度)由于
? ]̀

+'1.

重庆医学
!1'+

年
'1

月第
./

卷第
!-

期



提供不同于常规
BD]

图像的组织对比"成为常规
BD]

成像序

列的重要补充)

? ]̀

技术近年来也不断发展"在定量化参数

及扫描技术方面取得很大的进步'!

'

#弥散张量成像!

?6]

#'是

? ]̀

的发展和深化"通过计量组织内水分子的随机运动方向

的特性来判断组织结构和部分功能特性"可以定量地评价脑白

质的各向异性*!

!

#弥散峰度成像!

?E]

#'利用水分子弥散位移

分布偏离高斯函数的程度"反应生物组织完整性的变化"广泛

地应用于脑卒中(大脑老化(阿尔茨海默病等研究中*!

*

#扩散

光谱成像!

?7]

#'通过三维傅里叶对弥散位移进行编码"直接

计算得到体素内水分弥散位移的三维概率密度分布"对水分子

的弥散过程进行完整描述"多用于体素内多纤维交叉的研究*

!

.

#高角分辨率扩散成像!

@5D?]

#'与
?7]

类似"计算各成分

弥散张量的本征方向和本征值"也用于研究体素内纤维素交

叉*!

/

#

b8L=>>

影像!

bT]

#'使用与
@5D?]

相同的球面采样"计

算水分子沿不同方向弥散概率密度分布"能更好地描述体素内

交叉的特征*!

+

#

? ]̀

新扫描技术'由于
? ]̀

成像速度快"对

运动不敏感"图像上难以避免伪影出现)因此"

XZ

提出了小

UP4

的
? ]̀

成像方法和
R:;

K

A>>A:

!螺旋桨#技术"以克服基于

常规
778ZR]

序列的
? ]̀

成像中的伪影)

!

!

? ]̀

的临床应用及研究进展

6=

I

>;:

等在
'2-/

年首次应用了
? ]̀

)随后"

&AT$C=%

等

在
'2-+

年首次将
? ]̀

应用于人体大脑)

? ]̀

最初应用于肝

脏肿瘤与血管瘤的鉴别上"但效果不理想$

!

%

)随着
? ]̀

技术

的发展"其在临床的应用范围也随之扩展)研究表明"

? ]̀

在

全身许多组织器官的应用显现出一定的价值)

!,B

!

? ]̀

在大脑成像中的应用

!,B,B

!

? ]̀

在急性脑梗死中的应用
!

急性脑梗死在常规
BD

序列如
6!̀ ]

上不能显示明显差异)脑梗死引起脑局部缺血

的病理情况下"

6!̀ ]

的信号密度在早期无明显改变"直至
-C

后才能显示缺血区域的高信号)在
? ]̀

中通常以表观弥散系

数!

5?Q

#描述组织中水分子弥散的快慢"并可得到
5?Q

图"

而
? ]̀

和
5?Q

图能在脑缺血后
*1#$%

甚至更短的时间内即

可显示大脑变化"

? ]̀

和
5?Q

图中信号强度随着时间变化"

从急性到慢性期的过程中"

? ]̀

影像从高密度向低密度变化"

而
5?Q

图则由低密度向高密度变化$

*

%

)其他影像频率不能辨

别组织内的这一系列显著变化"而利用
? ]̀

的弥散影像在早

期即可检测类似病理改变)在脑梗死时"

? ]̀

较常规
BD

序

列有着明显的优势"常规
BD

序列尚不能显示任何显著变化

的时候"

? ]̀

则能清晰的显示出脑缺血区域$

.

%

)因此"常规

BD

联合
? ]̀

的应用能提高诊断效率)

!,B,C

!

? ]̀

在大脑其他疾病中的应用
!

由于弥散改变在

? ]̀

和
5?Q

图中较早被观察到$

/

%

"所以
? ]̀

是目前缺血性

脑梗死的诊断标准)除脑梗死以外"

? ]̀

也被应用于癫痫和

神经中毒的诊断$

+

%

)

?6]

是目前活体观察和追踪脑白质纤维

束轨迹的惟一非侵入性检查方法)该技术在脑梗死早期变化

方面比常规
BD

的
6'

和
6!

影像更加敏感)

?6]

有赖于弥散

张量的测定"而这种弥散张量可以通过各向
? ]̀

来完成)通

常我们认为大脑白质的弥散最多"且平行于白质束纤维走向"

通过这种各向异性扩散的测量"绘制脑白质的路径"也称为白

质束成像)联合脑灰质
?6]

"能帮助我们更好地理解大脑内部

的连接)脑白质和灰质的研究"不仅能扩展对大脑结构的认

识"还有助于白质和灰质相关疾病的诊断"如脑白质疏松(瓦勒

退变(弥漫性轴索损伤及多发性硬化等$

0

%

(精神障碍如精神分

裂症(注意力缺陷多动症!

5?@?

#

$

-82

%

(神经退变性障碍如认知

障碍"阿尔茨海默症等$

'18''

%

)

!,C

!

? ]̀

在肿瘤诊断中的应用
!

肿瘤是
? ]̀

的另一个重要

应用领域"且
? ]̀

在肿瘤诊断和治疗中有着非常重要的作用)

尽管首次利用
? ]̀

技术鉴别肝脏肿瘤与血管瘤并不成功"但

'222

年有学者成功通过
? ]̀

诊断肝损伤"自此"

? ]̀

很快被

应用于各种脏器的肿瘤鉴别)虽然作为
BD]

技术的一个分

支"

? ]̀

越来越多地在日常临床影像中应用"且显著地提高了

各器官肿瘤的检测(分级(监视及预测治疗反应$

'!

%

)

弥散在实体肿瘤中是受限制的)虽然
6!̀ ]

等常规
BD

序列能检测到大多数肿瘤病变"但由于经常出现良性前列腺增

生(出血(前列腺炎等假阳性结果"若只应用常规
BD

序列进

行检测"可能会影响疾病的诊断)在
? ]̀

上肿瘤区域显示高

信号"而
5?Q

值明显降低"通过
? ]̀

和
5?Q

图可降低肿瘤的

假阳性率)由于
? ]̀

分辨率低"常有杂声(污点等"故
? ]̀

也

不能完全取代常规
BD

序列)另外"如
6!̀ ]

序列能帮助了解

解剖结构"而
? ]̀

则更关注组织的弥散相关改变)因此"

? ]̀

联合常规
BD

序列"通过弥散改变以提高临床的诊断率"降低

因使用单一影像技术造成的假阳性)在肿瘤诊断中"

? ]̀

和

5?Q

图常与常规
BD

序列!如
6!̀ ]

#联合应用)在一些癌症

的诊断中"如局部前列腺癌"常规
BD]

通过高分辨率快速自旋

回波
BD]

!

6!̀ ]

#进行评估"更加形象描述前列腺及周围组织

的结构"提高病变组织的鉴别和定位)

&$#

等$

'*

%发现在前列

腺癌中"

6!̀ ]

联合
? ]̀

影像能显著提高
DPQ

曲线下面积"

单独
6!̀ ]

影像的
DPQ

曲线下面积为
1,++

#

1,02

"而
6!̀ ]

联合
? ]̀

联合影像的
DPQ

曲线下面积则增加至
1,0+

#

1,21

"

明显提高了对肿瘤诊断的准确性)

@=:=(;#A

等$

'.

%通过研究

联合
? ]̀

鉴别肝肿瘤病灶的良恶性中的价值"发现
6!

加权

成像联合
? ]̀

能显著提高诊断率)

&AB;$

N

%A

等$

'/

%在鉴别小

肝细胞肝癌中肝硬化的假阳性损伤时也得出同样的结论)

? ]̀

影像和
5?Q

图还可以确定病灶的良恶性"恶性肿瘤

的
5?Q

值较良性肿瘤
5?Q

值低"这种区别可以对病灶的良恶

性进行鉴别$

'+

%

)在肿瘤的治疗期间"

? ]̀

还可用于评价肿瘤

治疗是否有效)由于细胞死亡和坏死后"弥散度明显降低$

'0

%

"

? ]̀

将细胞的弥散改变作为一个评价指标"在评估肿瘤放射

治疗和化学治疗的治疗反应中起着重要作用)

? ]̀

在多种组

织器官肿瘤中应用广泛"如前列腺$

'-

%

(乳腺$

'2

%

(肝脏(肾脏及

骨骼肌肉系统"也应通过全身弥散成像技术获得全身的影像资

料)

5$

等$

!1

%将
? ]̀

于磁共振动态增强扫描!

?QZ8BD

#应用

于舌头肿瘤的良性与恶性的诊断)

!,!

!

? ]̀

在乳腺疾病中的应用
!

目前"乳腺癌成为女性常见

的恶性肿瘤之一"

BD]

的多平面(多参数成像使其在乳腺病变的

诊断(鉴别诊断及乳腺癌治疗疗效的评估中发挥重要的临床作

用)

?̀ ]

成像时间短(敏感性高"近年来也越来越多的被应用到

乳腺疾病的诊断上)在鉴别乳腺癌与乳腺囊肿时"浸润性乳腺

癌的
5?Q

值较其他乳腺良性病更低"高分辨率
?̀ ]

可获得更

清晰的肿瘤形态"为诊断提供能精确的影像学资料$

!'

%

)

=̀%

N

等$

!!

%认为与单一使用
?QZ8BD]

比较"定量
?6]

联合
?QZ8BD]

能更有效地对乳腺原位管癌与炎性乳腺癌进行鉴别诊断)

!,D

!

? ]̀

在其他方面的应用
!

除大脑纤维示踪成像以外"

?6]

也可以获得肌肉和神经纤维完整性的直接信息"为肌肉相

关损伤提供诊断依据)

?6]

还应用于神经丛$

!*

%和骨骼肌等肌

纤维$

!.

%的相关研究中"包括舌头(臀部及腿部肌肉(骨盆(脊髓

及视觉及末梢神经相关损伤)

D

!

? ]̀

的挑战与局限

在
',/6

或
*,16 BD]

设备中"目前"临床设定"大多数

BD

扫描器在
',/6

或
*,16

中运转"梯度线圈能产生约
.1

0'1.

重庆医学
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年
'1

月第
./

卷第
!-

期



#6#

3'的梯度幅值"能转换到
!116#

&

J

比率"可以使
? ]̀

测

量值达到
L

值"近似于阶数
'111

)目前"回波平面成像!

ZR]

#

序列如单发
ZR]

"能在短时间内加速图像采集"临床上通常为

'11

#

!11#J

)在
*,16BD]

设备上"

778ZR]

用
'!-##l'!-

##

的采集矩阵可够获取
?`

影像"分辨率限制在
!##

)在

各向异性扫描中"面内分辨率可提升至
'##

"但信噪比!

7WD

#

降低$

!/

%

)

? ]̀

的图像采集"理想上需要完美的扫描同质性(极快的

梯度变化及适宜的射频脉冲等)然而"在实际操作中均很难达

到)由于电源供给(硬件设备和其他多种因素的存在"均限制

了
? ]̀

的精确度"导致图像质量较低和伪影的存在)故其采

集的图像不如其他
BD

序列!如
6!̀ ]

#获得图像的质量"存在

图像失真(噪声(低分辨率的缺陷"限制了
? ]̀

的应用效果)

随着
? ]̀

技术的不断进步及相关新技术的出现"

? ]̀

将越来

越凸显其临床应用价值"在疾病的诊断及鉴别诊断中发挥重要

的作用)
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