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"摘要#

!

目的
!

研究电子清洁应用于泛影葡胺标记肠内容物单源序列采集容积扫描双能量
23

结肠成像

的可行性%方法
!

泛影葡胺标记肠内容物效果&肠管充气扩张和结直肠双能量融合图像质量均良好且知情同

意本研究的志愿者
10

例!接受
;<

=

>#?#",@65'1%

排
23

机单源序列采集双能量
23

结肠成像容积扫描!球管

电压
$':AB

C

'

/%AB

C

%在运动校正体配准后双能量融合图像上基于泛影葡胺标记的肠内容物&软组织和空气

分离!进行肠内容物双能量电子清洁%以一段肠腔肠内容物
$%%D

被清洁为基准!电子清洁效果分为很好&好&

一般&差&很差
:

个等级!

$

"

'

级为有效电子清洁%结果
!

固体为主肠内容物电子清洁效果
$

&

1

&

'

&

0

&

:

级分别

为
11&1D

&

:'&'D

&

$-&/D

&

)&-D

&

%D

!液体为主肠内容物电子清洁效果
$

&

1

&

'

&

0

&

:

级分别为
0-&:D

&

0-&:D

&

:&%D

&

%D

&

%D

%两者合计总的肠内容物有效电子清洁为
(-&(D

!电子清洁效果良好%结论
!

电子清洁可以应

用于泛影葡胺标记肠内容物单源序列采集容积扫描双能量
23

结肠成像%

"关键词#
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单源
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免服泻药电子清洁肠道双能量
23

结肠成像很有

希望成为筛查结直肠癌的新技术'

$.0

(

)国外的研究采

用口服非离子型对比剂碘海醇标记肠内容物#再用双

源双能量
23

进行电子清洁'

:.$$

(

)离子型对比剂泛影

葡胺是中国临床上的常用药品#价格较非离子型对比

剂低很多#具有价格低廉的优势#更适合中国国情)

与双源双能量
23

相比较#单源序列采集容积扫描双

能量
23

的优势是不用改变现有的
23

成像系统#设

备上容易实现#而且避免了高低能量之间的能谱重

叠'

$1

(

)国内外目前少有泛影葡胺标记肠内容物单源

序列采集容积扫描双能量
23

结肠成像电子清洁的研

究报道)因此#本实验将初步研究单源序列采集容积

扫描双能量
23

结肠成像泛影葡胺标记肠内容物电子

清洁的效果#电子清洁应用于泛影葡胺标记肠内容物

单源序列采集容积扫描双能量
23

结肠成像的可

行性)

B

!

资料与方法

B&B

!

一般资料
!

参加研究的志愿者纳入标准!$

$

&肠

内容物标记效果良好#一段肠腔肠内容物泛影葡胺标

记大于或等于
(%D

%$

1

&肠腔充气扩张良好#即一段肠

腔充分充气扩张#肠壁细薄%$

'

&运动校正算法体配准

后结直肠双能量融合图像质量良好#图像清晰#没有

伪影)排除标准!$

$

&一段肠腔肠内容物泛影葡胺标

记小于
(%D

%$

1

&一段肠腔充气扩张不充分#肠壁不细

薄%$

'

&运动校正算法体配准后结直肠双能量融合图

像不清晰#有伪影)根据上述纳入*排除标准#

10

例志

愿者进入本项研究#其中女
$:

例#男
(

例#年龄
'1

"

--

岁)研究方案得到所有志愿者的知情同意#而且获

得医学伦理委员会批准)

B&C

!

方法

B&C&B

!

单源序列采集双能量
23

容积扫描
!

采用

;<

=

>#?#",@65'1%

排容积
23

机$

3"+H#K9UI!#<9?

V

G

+FIO

#

3"<H#A#.AI,

#

W9

C

9,

&#志愿者仰卧位#扫描时

屏住呼吸)

4#!I.Q"?>OI

容积扫描#层厚
%&:OO

#球

管电压分别为
$':AB

C

"

/%AB

C

#球管电流自适应球

管电 压 的 变 化 $

V>MI 5R

C

"+>MI'X 7"P X"+I

&#

;8XE'XV3X

重建算法)

B&C&C

!

获取结直肠双能量融合图像
!

在图像后处理

工作站 $

B#FMI9

#

3"+H#K9 UI!#<9?V

G

+FIO

#

3"<H#A#.

AI,

#

W9

C

9,

&分别对
$':AB

C

"

/%AB

C

的图像进行运动

校正体配准#获得校准后的
$':AB

C

"

/%AB

C

图像)

再对校准后的
$':AB

C

"

/%AB

C

图像进行线性融合#

得到校准后的结直肠双能量融合图像)

B&C&D

!

肠内容物双能量电子清洁
!

在校准后的结直

肠双能量融合图像上#基于泛影葡胺标记的肠内容

物*软组织和空气
'

种物质分离#进行肠内容物双能

量电子清洁#电子减影泛影葡胺标记的肠内容物#包

括以下
)

个步骤'

).(

#

$'

(

!$

$

&初始分割结直肠%$

1

&分离

泛影葡胺标记的肠内容物*软组织和空气
'

种物质%

$

'

&采用双能量指数值#虚拟标记结直肠%$

0

&在虚拟

标记图像中计算
YI++#9,

响应域#表征并增强皱襞样

和息肉样的结构%$

:

&基于水平集方法#分割虚拟标记

的区域%$

)

&用空气替换步骤
:

中分割的标记区域#重

建在标记区域中淹没的结直肠壁#电子减影清洁标记

的区域)

B&C&E

!

肠内容物双能量电子清洁效果评价
!

结直肠

按照解剖部位分为
)

个肠段#包括盲肠*升结肠*横结

肠*降结肠*乙状结肠及直肠)两位富有经验的放射

科医生采用盲法逐个肠段评价肠内容物的双能量电

子清洁效果)如果两位的评价有分歧#则与另
$

位更

富经验的放射科医生共同讨论后达成一致#以两位的

一致性意见为评价结果)

以一段肠腔肠内容物
$%%D

被清洁为基准#电子

清洁效果分为
:

个等级)

$

级#效果很好#一段肠腔被

清洁的肠内容物达
$%%D

#肠壁内缘光滑#没有电子清

洁过程中产生的图像伪影%

1

级#效果好#一段肠腔被

清洁的肠内容物达
$%%D

#肠壁内缘欠光滑#但是没有

电子清洁过程中产生的图像伪影%

'

级#效果一般#一

段肠腔被清洁的肠内容物为
(%D

"$

$%%D

#肠腔存

留微量肠内容物和电子清洁过程中产生的图像伪影#

基本不影响观察%

0

级#效果差#一段肠腔被清洁的肠

内容物为
-:D

"$

(%D

#肠腔存留小量肠内容物和电

子清洁过程中产生的图像伪影#影响观察%

:

级#效果

很差#一段肠腔被清洁的肠内容物小于
-:D

#肠腔存

留大量肠内容物和电子清洁过程中产生的图像伪影#

严重影响观察)

$

"

'

级效果为有效电子清洁#

0

*

:

级

效果为无效电子清洁)

B&D

!

统计学处理
!

采用
VZVV1%&%

进行数据统计及

分析)采用两样本率比较的
6

检验#统计分析固体为

主的肠内容物*液体为主的肠内容物的有效电子清

洁#以
H

$

%&%:

为差异有统计学意义)统计分析两者

合计总的肠内容物的有效电子清洁)

C

!

结
!!

果

!!

肠内容物的电子清洁效果见表
$

#固体为主肠内

容物的电子清洁效果
$

*

1

*

'

*

0

*

:

级分别为
11&1D

*

:'&'D

*

$-&/D

*

)&-D

*

%D

#液体为主肠内容物的电

/(1$
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年
0

月第
0-

卷第
$%

期



子清洁效果
$

*

1

*

'

*

0

*

:

级分别为
0-&:D

*

0-&:D

*

:&%D

*

%D

*

%D

)固体为主的肠内容物*液体为主的

肠内容物的有效电子清洁分别为
('&'D

*

$%%&%D

#两

者比较差异有统计学意义$

6[1&:(($

#

H

$

%&%$

&#液

体为主的肠内容物的电子清洁效果好于固体为主的

肠内容物)两者合计总的肠内容物的有效电子清洁

为
(-&(D

#电子清洁的效果良好#

1&$D

肠段存留小量

固体为主的肠内容物和电子清洁过程中产生的图像

伪影#见图
$

*

1

)

表
$

!!

肠内容物的电子清洁效果"肠段数%

(

&

D
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!运动校正体配准后
$':AB

C

图像%

T

!运动校正体配准后
/%

AB

C

图像%

2

!运动校正体配准后
$':AB

C

与
/%AB

C

线性融合双能量

图像%

X

!电子清洁后#泛影葡胺标记的固体为主的肠内容物
$%%D

被清

洁#肠壁内缘光滑

图
$

!!

肠内容物的电子清洁效果
$

级

!!

;

!泛影葡胺标记的液体为主的肠内容物电子清洁前%

T

!电子清洁

后#肠腔存留微量肠内容物和电子清洁过程中产生的图像伪影

图
1

!!

肠内容物的电子清洁效果
'

级

D

!

讨
!!

论

!!

肠内容物电子清洁利用图像处理技术将标记的

肠内容物从
23

结肠成像的图像里进行识别*分割和

清洁#留下未被标记的结直肠皱襞*息肉等病变#达到

仿真肠道清洁的效果#从而简化肠道准备#提高
23

结

肠成像筛查结直肠癌的依从度)但是在电子清洁过

程中容易产生图像伪影#即产生与被清洁组织结构无

关的异常影像#从而降低图像质量#影响对病变的分

析和筛查)

;<

=

>#?#",@65'1%

排单源序列采集双能量
23

目前的研究主要包括尿路结石测定*减少去除骨骼金

属伪影*虚拟单能谱成像*晶体性关节病和痛风性关

节炎检测等'

$1

#

$0.$(

(

)本试验采用
;<

=

>#?#",@65'1%

排单源序列采集容积扫描双能量
23

结肠成像进行泛

影葡胺标记肠内容物电子清洁的研究)在前期泛影

葡胺标记肠内容物和部分自动个体化充气扩张结直

肠的工作基础上'

1%.1$

(

#在运动校正体配准后的结直肠

双能量融合图像上分离泛影葡胺标记的肠内容物*软

组织和空气
'

种物质#采用
)

步法进行肠内容物双能

量电子清洁#电子减影泛影葡胺标记的肠内容物)

10

例志愿者的初步试验研究提示#固体为主的肠内容

物#液体为主的肠内容物的有效电子清洁分别为

('&'D

*

$%%&%D

#液体为主的肠内容物的电子清洁效

果好于固体为主的肠内容物#两者合计总的肠内容物

的有效电子清洁为
(-&(D

#电子清洁的效果良好)国

内外虽然有口服碘海醇标记肠内容物#再用双源双能

量
23

进行电子清洁的研究'

:.$$

(

#但是迄今还没有口

服碘海醇或泛影葡胺标记肠内容物#再研究双源或单

源双能量
23

结肠成像电子清洁效果的报道)本试验

是国内外首次在标记肠内容物的基础上研究双能量

23

结肠成像电子清洁效果的报道)

2;8

等'

(

(使用
V#IOI,+

公司
V@U;3@6XIJ#,#.

F#",

双源双能量
23

进行猪结肠实验模型和
1'

例临

床病例研究#病例扫描检查前
10H

低纤维低残渣饮

食#口服碘浓度为
'%%O

L

"

O7

的非离子型对比剂碘

海醇
:% O7

标记肠内容物%球管电压分别为
$0%

AB

C

"

/%AB

C

#自动电流剂量控制模块$

2;E5X"+I

0X

&#软组织重建函数核
T'%J

)研究结果发现双能量

23

结肠成像仿真结肠标记提供了一个去除空气标记

物复合体和标记不均匀而导致的电子清洁伪影的有

效方法%电子清洁能够有效区分软组织和空气标记物

复合体#为肠内容物标记
23

结肠成像提供在没有图

像伪影的情况下显示结直肠肠腔)在此基础上#

2;8

等'

/

(使用
V#IOI,+

公司
V@U;3@6XIJ#,#F#",\?9+H

双源双能量
23

进一步进行拟人的结肠模型和
11

例

临床病例研究#发现结肠腔内气体的双能量指数明显

高于软组织的双能量指数#基于双能量指数的电子清

洁有可能大幅度减少电子清洁过程中产生的图像伪

影#从而改善肠内容物标记
23

结肠成像电子清洁的

图像质量)

1%$:

年
2;8

等'

)

(再利用拟人的结肠模型

和临床症状提示结直肠癌*需要接受全结直肠检查的

1$

例门诊病例进行研究#发现仿真结肠标记双能量电

子清洁提供了一个减少电子清洁伪影非常有前途的

((1$
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年
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解决方案#有可能实现在没有图像伪影的情况下显示

结直肠肠腔)

3;2Y8T;6;

等'

:

(使用
V#IOI,+

公司

V@U;3@6XIJ#,#F#",\?9+H

双源双能量
23

进行
-

例临床病例初步研究#结果提示多物质电子清洁方法

有效减少了
23

结肠成像因为电子清洁减影而形成的

图像伪影#机器学习的使用免除了需要根据不同的病

例进行参数调整#从而促进电子清洁在
23

结肠成像

检查上的大规模应用)

本试验初步研究单源序列采集容积扫描双能量

23

结肠成像泛影葡胺标记肠内容物电子清洁的效

果#难免会有下列
'

点局限性)$

$

&

10

例志愿者#研究

样本量较小)$

1

&研究对象为没有影响胃肠道运动功

能病史的志愿者#没有体现单源序列采集双能量
23

结肠成像泛影葡胺标记肠内容物对筛查结直肠癌人

群的电子清洁效果)$

'

&肠内容物的有效电子清洁为

(-&(D

#没有达到临床应用需要的
$%%&%D

#还有

1&$D

的肠段存留小量固体为主的内容物和电子清洁

过程中产生的图像伪影#电子清洁效果欠佳)上述局

限性需要在今后的工作中通过增加研究样本量*以接

受双能量
23

结肠成像筛查结直肠癌的人群为研究对

象*提高基于
'

种物质分离的电子清洁效果去进一步

研究完善)

综上所述#本试验研究的结果提示单源序列采集

容积扫描双能量
23

结肠成像泛影葡胺标记肠内容物

的有效电子清洁为
(-&(D

#电子清洁的效果良好#电

子清洁可以应用于泛影葡胺标记肠内容物单源序列

采集容积扫描双能量
23

结肠成像)
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过
O#E6;

靶基因预测网站
O#<M"E6;&"M

L

*

39M.

L

IFV<9,

和
O#EI<"M!+

发现
V3;3:K

是
O#E.$'0.:

C

的靶 基 因#

O#E.$'0.:

C

是 否 能 通 过 靶 向 作 用 于

V3;3:K

发挥抑癌作用值得研究)

本研究表明#

O#E.$'0.:

C

可通过靶向作用于
5].

\E

基因的表达#沉默
5]\E

信号通路的活化#显著抑

制卵巢癌细胞的增殖)

O#E.$'0.:

C

干扰
5]\E

基因

表达的机制研究在未来可能为卵巢癌及其他相关疾

病提供一个新型的治疗手段)
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5È $

"

1

C

M"FI#,#,IRFM9O9OO9M

G

Z9

L

IFf+!#+I9+I

'

W

(

&TM

WXIMO9F"?

#

1%%)

#

$::

$

'

&!

:/).:($&

'

$:

(

]8@;22Y868\U

#

;782;6XE8.28_\5778U

#

;̀75.

28V

#

IF9?&3HI

C

M"

L

,"+F#<Q9?>I"J<

G

<?#,X$IR

C

MI++#",

#,HI9!9,!,I<A+

=

>9O">+<I??<9M<#,"O9

'

W

(

&5>M;M<H

@F"MH#,"?9M

G

,

L

"?

#

1%$)

#

1-'

$

0

&!

/%$./%(&

'

$)

(

V_U8̂ @VY8Y

#

U;3V_VY83; ;

#

6;̀ ;U_E; ^

#

IF9?&V>

CC

MI++#","JV3;3:K#,

C

9,<MI9F#<<9,<IM<I??+

?I9!+F"9FFI,>9FI!

L

IO<#F9K#,I<HIO"MI+#+F9,<I

#

9!HI+#",

9,!#,Q9+#",

'

W

(

&@,<"?EI

C

#

1%$)

#

':

$

)

&!

'1$).'11)&

'

$-

(

W86;4;3Y 6

#

B;V@@63;E;2

#

W86;4;3Y ;

#

IF

9?&@,<"

C

M"FI"O#<9,9?

G

+#+MIQI9?+<".>

C

MI

L

>?9F#","JE5.

7;9,!V3;3:#,<9MK"

C

?9F#,MI+#+F9,F"Q9M#9,<9M<#,"O9

'

W

(

&Z7"V@,I

#

1%$%

#

:

$

)

&!

I$$$(/&

$收稿日期!

1%$-.%(.$/

!

修回日期!

1%$-.$1.$)

&

$上接第
$'%%

页&

'

$(

(

X85̀ Y@\\3

#

c85]575E`

#

\58V35

#

IF9?&\#M+FIR.

C

IM#I,<IP#FH+#,

L

?I.+">M<I!>9?.I,IM

LG

<"O

C

>FI!F"O".

L

M9

C

H

G

#,+#R

C

9F#I,F+P#FH9<>FI9MFHM9?

L

#9

!

9JI9+#K#?#F

G

IR

C

IM#OI,F>+#,

L*

"#,F9+

C

#M9F#",9+9MIJIMI,<I

'

W

(

&VAI?I.

F9?E9!#"?

#

1%$:

#

00

$

$$

&!

$:-'.$:--&

'

1%

(梁丹#郭红梅#段侪杰#等
&

免服泻药管电压切换型双能

23

结肠成像泛影葡胺标记肠内容物的研究'

W

(

&

重庆医

学#

1%$)

#

0:

$

'$

&!

0'1-.0''%&

'

1$

(梁丹#郭红梅#段侪杰#等
&

双能
23

结肠成像部分自动个

体化充注空气扩张结直肠的研究'

W

(

&

重庆医学#

1%$-

#

0)

$

$0

&!

$/(-.$/((

#

$(%'&

$收稿日期!

1%$-.%(.$/

!

修回日期!

1%$-.$1.1$

&

0%'$

重庆医学
1%$/

年
0

月第
0-

卷第
$%

期


