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前联合使用新的图像重建算法#希望在图像质量满足诊断需要
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'%%%

枚模拟息肉$

'%

枚"段
]$%

段
]2

种扫描球管电流剂量
]1

种

重建算法%的检出结果见表
$

)息肉检出信心的一致性好$

*

i

%&-0%

%)

表
$

!!

1

位影像科医生对
'%%%

枚模拟息肉的检出结果%

$

&

阳性 阴性 合计

阳性
1-22 0) 1/%$

阴性
0- $21 $((

合计
1/%1 $(/ '%%%

A&A

!

$

$#

)CC

模拟息肉检出敏感性
!

$

$#

)CC

息肉的

检出敏感性见表
1

)

Q

组与
8

组*

O

组与
5

组*

b

组与
3

组比

较#前者的息肉检出敏感性较后者分别增加了
2-X

*

'0X

和

$(X

#差异有统计学意义$

;

#

%&%2

%)

O

组及
R

组的息肉检出

敏感性均为
$%%X

#差异无统计学意义$

;

%

%&%2

%)

Q

组的息

肉检出敏感性为
--X

#低于
R

组的息肉检出敏感性#差异有统

计学意义$

;

#

%&%2

%)

A&B

!

)

$#

$$CC

模拟息肉检出敏感性
!

)

$#

$$CC

息肉

的检出敏感性见表
'

)

Q

组与
8

组*

O

组与
5

组比较#前者的

息肉检出敏感性较后者分别增加了
1%X

*

2X

#差异有统计学

意义$

;

#

%&%2

%)

O

组及
R

组的息肉检出敏感性均为
$%%X

#

差异无统计学意义$

;

%

%&%2

%#见图
$

)

Q

组的息肉检出敏感

性为
(/X

#低于
R

组的息肉检出敏感性
$%%X

)

表
1

!!

$

$#

)CC

模拟息肉检出敏感性%

X

&

项目
8

组
Q

组
5

组
O

组
3

组
b

组
V

组
9

组
R

组
T

组

敏感性
1% -- )) $%% /$ $%% (( $%% $%% $%%

表
'

!!

)

$#

$$CC

模拟息肉检出敏感性%

X

&

项目
8

组
Q

组
5

组
O

组
3

组
b

组
V

组
9

组
R

组
T

组

敏感性
-/ (/ (2 $%% $%% $%% $%% $%% $%% $%%

!!

8

!

1%C8+

扫描并
8RO4'O

重建
5:

结肠成像检出直径
0

*

(

*

$0

CC

的模拟息肉$白色箭头%(

Q

!

2%C8+

扫描并
bQ_

重建
5:

结肠成像

检出直径
0

*

(

*

$0CC

的模拟息肉$白色箭头%)

图
$

!!

息肉检出敏感性图像

A&C

!

$$

$

$2CC

模拟息肉检出敏感性
!

$%

组图像对
$$

$

$2

CC

模拟息肉的检出敏感性均达
$%%X

#差异无统计学意义

$

;

%

%&%2

%)

A&I

!

电离辐射剂量
!

$%

*

1%

*

'%

*

0%

*

2%C8+

扫描的剂量长度

乘积分别为
2'&(%

*

$%-&-%

*

$)$&)%

*

1$2&0%

*

1)(&'%CV

A

&DC

#

有效电离辐射剂量分别为
%&/$

*

$&)1

*

1&01

*

'&1'

*

0&%0CP>

)

与
R

组比较#

O

组的有效电离辐射剂量降低了
)%&%%X

#差异有

//'
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期



统计学意义$

;

#

%&%2

%)

B

!

讨
!!

论

低剂量
5:

结肠成像因具有无创性及对结直肠息肉*新生

物的高检出敏感性而很有希望成为结直肠癌筛查的新技术方

法#但其电离辐射是公众十分关注的问题)作为具有辐射性损

伤的检查#低剂量
5:

结肠成像需要遵循辐射剂量尽可能低的

原则$

B+6"JB+=<B+",B;6

A

BD@#<>B;6<

#

8Y848

%#即在图像质

量满足诊断需要的前提下将电离辐射剂量降到最低&

$%.$$

'

)如

何平衡电离辐射剂量与图像质量满足诊断需要之间的关系是

低剂量
5:

结肠成像筛查结直肠癌的关键技术问题)降低电

离辐射剂量的主要方法有降低球管电流剂量*降低球管电压*

自动调节扫描剂量*应用迭代重建算法等&

)

#

$1

#

$'

'

)球管电流剂

量与辐射剂量呈线性相关#降低辐射剂量最直截了当的方法是

选择低的球管电流剂量)但是球管电流剂量的降低会增加图

像噪声*降低图像质量)单独应用降低球管电流剂量等方法#

其电离辐射剂量的降低程度有限)因此#低剂量
5:

结肠成像

的研究方向已经从单独降低球管电流剂量发展为联合使用新

的图像重建算法)

目前#低剂量
5:

结肠成像的常规扫描球管电流剂量为
2%

C8+

#常规图像重建算法为
bQ_

)

bQ_

重建速度快#但是不能

分辨图像数据采集的基本成分#忽略了图像数据采集过程中量

子噪声*电子噪声对投影数据的污染#将噪声带到重建图像中

去#影响图像质量#不利于病变的检出)

Q=B,+D@"F+L

A

等&

$$

'猪

结肠模拟息肉的实验研究采用
$%C8+

扫描并
bQ_

重建#息肉

发生变形#图像质量差#不可以用于诊断)本实验中#

2%C8+

扫描并
bQ_

重建的结肠图像对于
$

$#

)

*

)

$#

$$

*

$$

$

$2

CC

模拟息肉的检出敏感性虽然达
$%%X

#但有效电离辐射剂

量却高达
0&%0CP>

)

8RO4'O

重建算法的百分比为原始的
bQ_

图像与通过数

学模型建立的完全无噪声
8RO4'O

重建图像的混合比例#

%X

8RO4'O

即为
bQ_

图像#

$%%X8RO4'O

指完全无噪声的

8RO4'O

重建图像)百分比越高#图像质量越好#但是重建时

间越长)

d""

等&

$0

'采用自动曝光扫描球管电流剂量结合
2%X

8RO4'O

重建进行
)0%

层
5:

冠状动脉成像的临床研究结果

表明#与
bQ_

重建算法的图像比较#

2%X8RO4'O

重建算法的

图像噪声减少了
'/&)%X

*信噪比提高了
)'&%%X

*对比噪声比

提高了
)$&2%X

)国内外尚没有
8RO4'O

重建算法应用于
)0%

层
5:

结肠成像的文献报道)

本研究采用
-2X8RO4'O

重建算法进行
)0%

层
5:

结肠

成像的图像重建#

-2X8RO4'O

重建图像与
bQ_

图像混合#既

有好的图像质量#又有短的重建时间#在图像质量和重建时间

之间取得了平衡)研究结果显示#对于
$

$

2CC

的模拟息肉#

Q

组与
8

组*

O

组与
5

组*

b

组与
3

组比较#前者的息肉检出敏

感性较后者分别增加了
2-X

*

'0X

和
$(X

#差异均有统计学意

义(

O

组及
R

组的息肉检出敏感性均为
$%%X

#差异无统计学意

义$

;

%

%&%2

%(但是较低的扫描球管电流剂量#即
Q

组的息肉

检出敏感性
--X

低于
R

组的
$%%X

#差异有统计学意义$

;

#

%&%2

%)对于
)

$

$%CC

的模拟息肉#

Q

组与
8

组*

O

组与
5

组

比较#前者的息肉检出敏感性较后者分别增加了
1%X

*

2X

#差

异均有统计学意义$

;

#

%&%2

%(

O

组及
R

组的息肉检出敏感性

均为
$%%X

#差异无统计学意义$

;

%

%&%2

%(

Q

组的息肉检出敏

感性为
(/X

#低于
R

组的
$%%X

)对于
$$

$

$2CC

的模拟息

肉#

$%

组图像的息肉检出敏感性均达
$%%X

#差异无统计学意

义$

;

%

%&%2

%)

O

组的有效电离辐射剂量只有
$&)1CP>

#较
R

组的
0&%0 CP>

降低了
)%&%%X

#差异有统计学意义$

;

#

%&%2

%)上述实验研究结果提示#对于
$

$#

)

*

)

$#

$$

*

$$

$

$2CC

的模拟息肉#

O

组及
R

组的检出敏感性均为
$%%X

#差异

无统计学意义$

;

%

%&%2

%(

O

组的有效电离辐射剂量只有
$&)1

CP>

#较
R

组降低了
)%&%%X

)

综上所述#本实验结果表明#超低剂量
1%C8+

扫描结合

8RO4'O

重建的
5:

结肠成像的息肉检出能力能够与标准低剂

量
2%C8+

扫描结合
bQ_

重建媲美#检出敏感性达
$%%X

(而且

有效电离辐射剂量降低了
)%&%%X

#只有
$&)1CP>

)

参考文献

&

$

'

Y#<;<=CB,O&PD=<<,#,

E

F"=D"6"=<D?B6DB,D<=#,#,!#>#!K.

B6+B?B><=B

E

<=#+L

!

DK==<,?C<?@"!+B,!<C<=

E

#,

E

#++K<+

&

T

'

&T8N8R,?<=,N<!

#

1%$0

#

$-0

$

$

%!

$%.$$&

&

1

'

P?<JB=!NT

#

:B

A

6"=P8

#

9B66#

E

B,P&8;!"C#,B6D"C

H

K?<!

?"C"

E

=B

H

@

A

#

D"6","

E

=B

H

@

A

B,!=B!#B?#",<G

H

"+K=<

!

J@B?

?@<+K=

E

<",,<<!+?"L,"J

&

T

'

&5"6"=<D?B6O#+

#

1%$0

#

$)

$

2

%!

'0-.'21&

&

'

'

d<<T

#

a<

A

+"=aT

#

a#CO9&:@<?#C<@B+B==#><!F"=,B.

?#",B6=<#C;K=+<C<,?"F+D=<<,#,

E

5:D"6","

E

=B

H

@

A

&

T

'

&

8T48CT4"<,?

E

<,"6

#

1%$'

#

1%$

$

$

%!

-'.-(&

&

0

'

4";;#,+TQ

#

a#CO9&5"C

H

K?<!?"C"

E

=B

H

@#DD"6","

E

=B.

H

@

A

!

<>#!<,D<B,!?<D@,#

Z

K<+F"=+D=<<,#,

E

&

T

'

&P<C#,4".

<,?

E

<,"6

#

1%$'

#

0/

$

'

%!

1)0.1-1&

&

2

'

OBD@CB,89

#

d<<T&:@<D@B66<,

E

<+"F5:D"6","

E

=B

H

@

A

=<.

#C;K=+<C<,?

&

T

'

&T8C5"664B!#"6

#

1%$'

#

$%

$

$1

%!

('-.(01&

&

)

'

5@B,

E

aT

#

d<<T&O"+<=<!KD?#",C<?@"!+F"=5:D"6","

E

.

=B

H

@

A

&

T

'

&8;!"CRCB

E

#,

E

#

1%$'

#

'/

$

1

%!

110.1'1&

&

-

'

a#C N

#

Y<<TN

#

d"",T9

#

<?B6&8!B

H

?#><#?<=B?#><!"+<

=<!KD?#",B6

E

"=#?@C#,5:

!

<FF<D?",#CB

E

<

Z

KB6#?

A

D"C.

H

B=<!J#?@F#6?<=<!;BDL

H

="

*

<D?#",#,;"!

AH

@B,?"C+"F

!#FF<=<,?+#I<+

&

T

'

&a"=<B,T4B!#"6

#

1%$0

#

$2

$

1

%!

$(2.1%0&

&

/

'

d"",N8

#

a#CP9

#

Y<<TN

#

<?B6&8!B

H

?#><+?B?#+?#DB6#?.

<=B?#><=<D",+?=KD?#",B,!g<"

!

B++<++C<,?"F#CB

E

<

Z

KB6#.

?

A

B,!!#B

E

,"+?#D

H

<=F"=CB,D<#,5:D"6","

E

=B

H

@

A

B?>B=#.

"K+=B!#B?#",!"+<+

&

T

'

&T5"C

H

K?8++#+?:"C"

E

=

#

1%$1

#

')

$

2

%!

2().)%$&

&

(

'

36"

*

<#C

A

P

#

:#

H

,#+P

#

9K!Be&4<6B?#",+@#

H

;<?J<<,=B!#.

"

E

=B

H

@#D?<D@,#

Z

K<+

$

L#6">"6?B,! C#66#BC

H

<=<.+<D",!

%

B,!5:OR

$

g7Y

%&

T

'

&4B!#B?_="?O"+#C<?=

A

#

1%$%

#

$0$

$

$

%!

0'.0(&

&

$%

'

86;<=?TN&4B!#B?#",=#+LF="C5:

!

#C

H

6#DB?#",+F"=DB,D.

<=+D=<<,#,

E

&

T

'

&8T4 8CT4"<,?

E

<,"6

#

1%$'

#

1%$

$

$

%!

e/$./-&

&

$$

'

Q=B,+D@"F+L

A

N

#

g"

E

?5

#

8K=#D@g

#

<?B6&b<B+#;#6#?

A

"FK6?=B.

6"J!"+<CK6?#.!<?<D?"=.="J 5:.D"6","

E

=B

H

@

A

!

!<?<D?#","F

B=?#F#D#B6<,!"6KC#,B66<+#",+#,B,#,.>#?=".C"!<6J#?@"

H

?#C#.

IB?#","F#CB

E

<

Z

KB6#?

A

K+#,

E

B,"#+<=<!KD?#",F#6?<=B6

E

"=#?@C

&

T

'

&3K=TN<!4<+

#

1%%)

#

$$

$

$

%!

$'.$(&

&

$1

'

5@B,

E

aT

#

5B">B,OQ

#

V=B,!OT

#

<?B6&4<!KD#,

E

=B!#B?#",

!"+<B?5: D"6","

E

=B

H

@

A

!

!<D=<B+#,

E

?K;<>"6?B

E

<?"

$%%Lg

H

&

T

'

&4B!#"6"

EA

#

1%$'

#

1))

$

'

%!

-($./%%&

&

$'

'

5@<,T9

#

T#,39

#

9<e

#

<?B6&5"C;#,#,

E

BK?"CB?#D?K;<

DK==<,?C"!K6B?#",J#?@B!B

H

?#><+?B?#+?#DB6#?<=B?#><=<.

D",+?=KD?#",F"=6"J.!"+<D@<+?5:+D=<<,#,

E

&

T

'

&_Y"P

7,<

#

1%$0

#

(

$

0

%!

<(10$0&

&

$0

'

d""43

#

_B=L38

#

Y<<e

#

<?B6&RCB

E

<

Z

KB6#?

A

"FB!B

H

?#><

#?<=B?#><!"+<=<!KD?#",'O"FD"=",B=

A

5:B,

E

#"

E

=B

H

@

A

"F)0%.+6#D<5:

!

D"C

H

B=#+",J#?@F#6?<=<!;BDL.

H

="

*

<D?#",

&

T

'

&R,?T5B=!#">B+DRCB

E

#,

E

#

1%$'

#

1(

$

'

%!

))(.)-)&

$收稿日期!

1%$2.%/.%/

!

修回日期!

1%$2.$%.$)

%

(/'

重庆医学
1%$)

年
$

月第
02

卷第
'

期


