
肿瘤学杂志
!"!"

年第
!#

卷第
$

期

%&'()*+ &, -./)010 2)3&+&456!"!"67&+8!#69&8$

基金项目!浙江省肺癌诊治技术研究重大课题!

%:;<!!"=>"=

"#国家
自然科学基金!

9?@->=>AB!!=

"

通信作者!杨海华$主任医师$本科#温州医科大学附属台州医院放疗
科 $浙江省临海市西门街

=C"

号!

$=A"""

"#

D!E*/+

%

5*)4..

F0)G0E0H83&E

收稿日期!

!"=IJ"CK!I

"修回日期!

!"=IK==K!"

基于 -:-L影像组学与常规 -L影像组学
分析早期肺癌 ?:ML早期反应的一致性
-&)1/1N0)35 &, -:-L *)H -&)O0)N/&)*+ -L!P*10H M*H/&E/31 Q)*+51/1 /) DO*+'*N/&) &, ?.&(N!

L0(E D,,/3*35 /) R*N/0)N1 S/N. D*(+5 T')4 -*)30( Q,N0( ?:ML !! "#$ %&!'&()

!

*"#$ +,()

!

-$ ./0!

1/

!

2345 26&

!

7345 -&08!0&

!

9:45 .&0!0(0

!

;<3 "(&!=&(0

!

.$ +,(08!,/&

!

.345 "(& !,/(

侯利桥 =

$周 超 =

$许韵宇 !

$王 微 =

$汤幸妮 =

$孟胤男 =

$贾海健 =

$于长辉 =

$

杨海华 =

"

=8

温州医科大学附属台州医院!恩泽医学健康研究院肿瘤放疗研究所!肿瘤细胞和分子

放射生物学实验室!浙江 台州
$=A"""

#

!8

温州医科大学!浙江 温州
$!C"""

$

立体定向体部放射治疗%

1N0(0&N*3N/3 P&H5 (*H/*!

N/&) N.0(*U5

!

?:ML

& 已逐渐成为早期非小细胞肺癌

%

)&)!1E*++ 30++ +')4 3*)30(

!

9?-T-

& 标准的治疗方

法' 已有研究表明!

?:ML

有更好的局部控制率和总

体生存期! 但还有一些患者仍然发生了远处转移

V=$WX!$WY

和局部复发"

+&3*+ (03'((0)30

!

TMM

&"

BWX

=BW

&
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=K!
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' 因此!需要提供一种非侵入性的方法进行

早期疗效评估!相应地改进后续治疗方案!达到精准

治疗的目的'

影像组学通过从
-L

*

RDL

*

ZM[

等医学图像中提

取高维定量特征并与临床结果相结合进行分析 (

$

)

'

大多数研究中!利用
-L

*

RDL

或者
ZM[

仅在基线或

有限的时间点进行! 这可能会妨碍后续治疗方案的

及时改进' 在图像引导放射治疗%

/E*40 4'/H0H (*H/*!

N/&) N.0(*U5

!

[\ML

& 下 需 要 通 过 三 维 锥 形 术
-L

%

N.(00!H/E0)1/&)*+ 3&)0!P0*E -L

!

$]^-:-LY

图像对

患者进行摆位验证! 这些图像提供了在治疗过程中

肿瘤日常变化的有价值信息'因此!基于
-:-L

图像

的影像组学提供了观测肿瘤随时间变化的早期反应

的可能性!而
-:-L

图像质量受散射*剂量等成像因

素的影响!造成图像质量较差'因此基于
-:-L

图像

进行影像组学分析的可行性需要进一步研究' 本文

旨在评价
-:-L

图像提取的特征能否对患者进行可

靠的早期反应预测!并与
-L

图像进行比较!评价两

类图像的特征是否具有一致性'

=

资料与方法

!"!

研究对象

收集
!"=$

年至
!"=>

年期间在我院进行
?:ML

摘 要!(目的) 评价计划
-L

%

U-L

&和锥形术
-L

%

-:-L

&提取的影像组学特征的一致性' (方法)

$"

例早期肺癌并接受了立体定向放射治疗%

?:ML

&的患者!每次治疗之前都进行了
-:-L

扫描配
对'平均每日肿瘤缩减率定义为主要终点'从

U-L

*第一次
-:-L

%

-:-L=

&*最后一次
-:-LV-:-L

+*1NY

中提取影像组学特征' 基于
M

语言计算特征间相关系数及利用
TQ??2

算法筛选特征' (结
果) 每例患者各图像分别提取

!!!

个影像组学特征! 特征间相关系数大于
"8A

及
TQ??2

算法筛
选特征后!对于

U-L

*

-:-L=

及
-:-L+*1N

各筛选了
C

*

B

*

C

个特征'

U-L

及
-:-L=

中存在
!

个相同
特征!

U-L

与
-:-L+*1N

存在
$

个相同特征!有
!

个特征在三种图像中都得到' (结论) 某些特征在
U-L

及
-:-L

中具有一致性'

主题词!肺癌#影像组学#立体定向体部放疗#疗效评价
中图分类号!
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治疗的
%&'('

患者!仅限于早期"

!)"

期#非小细

胞肺癌$排除标准%"

*

&无复查
'+

'(

!

&治疗结束时间

与第一次复查时间间隔大于
!

个月')

$

& 有多次

&,-+

治疗或者多发肿瘤病变'"

.

&

','+

图像丢失$

本研究共纳入
$"

例患者!中位年龄
##

岁"范围
/")

0$

岁&!男女比例为
1!2

!

!

期
23

例!

"

期
2$

例!接

受处方剂量
/"456/7 23

例!

#"45607 2$

例! 治疗开

始与第一次复查
'+

间隔中位时间为
.2

天 "

!3)/3

天&$

!"#

图像获取

'+

扫描采用
48 (9:;<&=>>? -+2# '+@48 A>?"

9BCD &5E<>FE

!

A9DGCHI>>

!

JK

!

L&MN

!具体扫描参数为%

扫描类型为
O>D9BCD 7HDD

! 管 电 流
!P"FM

! 电 压

2!"IQ

!重建矩阵
/2!#/2/

!层厚
/FF

!间距
/FF

$

','+

图像通过
QCR9CS +R9:;5

加速器上进行采集$

扫描参数如下%扫描类型为
(TG"?TE> <;TRCU

!采集模

式为
OCDV 7CS

!重建矩阵为
/2!#/2!

!层厚
/FF

!将

图像与计划图像进行匹配! 误差值在一定范围内采

取该
','+

图像$

!"$ &,-+

治疗及临床终点

&,-+

治疗均采用
.W"'+

进行模拟定位! 并将

'+

上传至
8BD9=E>

软件 "

QCR9CS A>?9BCD &5E<>FE

!

XCDTMD<T

!

'M

!

L&M

&! 由科内高年资医师进行靶区勾

画$ 对
','+

图像及复查
'+

勾画靶区前!需与计划

'+

图像进行配准!以便更好地确定靶区位置$ 靶区

勾画采用
-+Y4"P!$#

标准进行勾

画!

4+Q

为肺窗上可见的肺部病灶!

三维方向外扩
PZ/

形成
X4+Q

$ 肿瘤

靠 近 胸 壁 或 靠 近 肺 门 ! 给 予

X4+Q#"4563Z/45607

" 治 疗 时 间

2"?

&! 其 余 位 置 给 予
X4+Q/"456

2"456/7

"治疗时间
/?

&$ 研究终点

为平均每日肿瘤缩减速率 "

C[>RC:> ?C9D5 <HFTR ?>"

B>D>RC<9TS RC<>

!

+W-

&$

复查肿瘤体积
\

治疗前肿瘤体积

复查与最后一次治疗时间间隔天数
+W-]

其中!肿瘤体积由
8BD9=E>

软件
A>CEHR> QTDHF>

功能自动获取$

!"%

影像组学特征获取及选择

利 用 开 源 软 件
KFC:9S: ,9TFCRI>R 8U=DTR>R

"

K,8^

!

AWMS?>RETS

!

+^

!

L&M

&

*

.

+分别对计划
'+

)

='+

&,

第一次摆位治疗
','+

)

','+2

&及最后一次治疗摆

位治疗
','+

)

','+DCE<

&的勾画靶区进行影像组学

特征的提取$ 提取特征类型包括一阶统计特征如描

述区域形状特征,区域直方图强度特征!二阶灰度统

计特征如三维灰度共生矩阵,三维邻域灰度差异$进

行影像组学分析前!需对提取的特征进行降维处理$

该处理过程利用
-

语言)

- (CS:HC:>$Z/Z/

&软件中的

-

'CR><

.及套索"

D>CE< C_ETDH<> E;R9SIC:> CS? E>D>B<9TS

T=>RC<TR

!

(M&&Y

&算法实现/

!

结 果

本研究利用相同的参数分别从
='+

,

','+2

,

','+DCE<

图像中各提取了
!!!

个特征$ 排除参数间

相关性较强的特征 )相关系数
`"Z3

#!

='+

,

','+2

,

','+DCE<

图像分别存在
2!

个,

21

个,

2#

个独立的影

像组学特征纳入到后续的分析中$ 影像组学特征热

图显示三类图像的组学特征与平均每日肿瘤退缩速

率存在一定的相关性)

79:HR> 2

#$

利用
(M&&Y

算法分别对筛选出的特征进行降

维分析!根据
'=

指数)衡量多重共线性!其值越小

越好#分别得到
/

个
='+

,

.

个
','+2

,

/

个
','+DCE<

最重要的特征参数)

79:HR> !

#$

对比分析三类图像处理后得到的特征发现 !

='+

与
','+2

图像存在
!

个特征参数一致'

='+

与

','+DCE<

图像存在
$

个相同特征参数
@+C_D> 2a

$

$

讨 论

本文通过分别对
='+

,

','+*

,

','+DCE<

图像进

行影像组学分析! 基于该三类图像分别提取出相关

特征!结合平均每日肿瘤减速率进行分析!认为基于

','+

影像组学与常规
'+

影像组学分析早期肺癌

患者
&,-+

治疗后早期反应具有一致性$

肿瘤异质性是恶性肿瘤的主要特征之一! 生物

学机制表现为蛋白表达水平的高低! 病理学则体现

KFC:>E XDCS '+ ','+* ','+ DCE<

7>C<HR> KS[>RE> [CR9CSB> KS[>RE> [CR9CSB> KS[>RE> [CR9CSB>

X>RB>S<9D> X>RB>S<9D> X>RB>S<9D>

'TF=D>U9<5 'DHE<>R E;C?> 'DHE<>R E;C?>

'TRR>DC<9TS ACU$W ?9CF><>R 'TRR>DC<9TS

KS[>RE> ?9VV FTF>S< STRF KSVTRFC<9TS F>CEHR> BTRR*

&'()* ! +*',-.* /*)*0,123 .*/-),
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为肿瘤组织学结构和分化程度差异!

%

"

#影像组学是基

于人工大数据算法将医学诊断影像进行量化$ 从中

得到大量的特征$ 通过统计学分析特征与预后等临

床结果的相关性%目前研究主要利用
&'

&

()*

&

+,'-

&,

图像建立影像组学模型进行分析#

./012

等!

$

"分

别利用了影像组学特征&常规临床指标特征及临床因

素对肺癌患者的预后进行了预测'研究表明()

3

*影像

组学特征对于预测远处转移有较好的效果+)

!

*对于

总体生存'影像组学可以与其他两类特征一样'能够

进行良好预测+)

$

*基于
&'

图像的影像组学能进行

良好的预后预测 !

%

"

%

45/

等 !

#

"分析了基于
()*

图像

下'提取位置特征&影像组学特征'分析与脑胶质瘤

相关的癫痫发生概率+

6/

等 !

7

"利用
+,'8&'

对早期

肺癌患者出现远处转移的概率进行了预测' 预测模

型包含了
!

个
)9:5;<5=>

特征' 表示预测能力的
&*

指数为
"?73

'高于常规的肿瘤体积指标)

"@#A

*%

B9CD E

等!

F

"提出能否基于
&G&'

图像进行影像

组学分析' 最后认为基于
&'

影像获得的特征可从

图像质量较差的
&G&'

图像中重建得到' 但该项研

究中的图像是对模体扫描获取的'个体化差异较小%

C91 '5<1DHD I,

等 !

J

"提出基于
&G&'

图像影像组学

能预测非小细胞肺癌患者生存' 但由于进行
&G&'

扫描时采用了不同的层厚扫描方式' 不同层厚是否

会造成影像组学特征值的改变需要进一步研究% 本

研究通过提取了相同患者的三类图像进行分析'通

过利用
K&'

与
&G&'

之间的特征对比'得出两者特

征之间存在一致性%

本研究分别基于
&'

图像及
&G&'

图像进行影

像组学分析'入组患者图像扫描参数均统一化'确保

特征的稳定性% 利用
&G&'3

及
&G&'L9>M

与
K&'

的

结果进行对比'在
&G&'3

图像中存在
!

个特征参数

与
&'

图像一致' 在
&G&'L9>M

中存在
$

个特征参数

与
&'

图像保持一致% 对比特征种类发现'最终保留

的特征参数都属于三维灰度共生矩阵' 这表明图像

灰度的空间相关特性与放射治疗早期反应存在一定

的关联%

研究结果表明' 基于
&G&'

图像的影像组学分

析具有一定的可行性% 由于利用
&G&'

图像进行分

析能更好地实时观测肿瘤性质的改变' 以便及时更

改治疗方案' 基于
&G&'

影像组学分析可能会成为

未来的研究热点%
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