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·腹部影像学·

ＭＳＣＴ多平面及曲面重组技术在成人肠套叠诊断中的应用

胡宝华，周慧，饶敏，徐兰芬

【摘要】　目的：探讨 ＭＳＣＴ多平面和曲面重组技术在成人肠套叠诊断中的临床应用价值。方法：回顾分析经手术和

病理证实的２３例成人肠套叠患者的 ＭＳＣＴ表现，所有患者均采用多平面重组（ＭＰＲ）、曲面重组（ＣＰＲ）及中心线重组

（ＭＡＲ）技术进行图像后处理，并测量肠套叠长度。结果：肠套叠类型：小肠型６例，回肠结肠型５例，结肠结肠型１２例。

横轴面图像显示肠套叠直接征象：靶征１９例，彗星尾征伴肾形肿块１４例；横轴面图像结合 ＭＰＲ图像显示靶征２３例，彗

星尾征伴肾形肿块２０例。套叠肠管的长度为３．８～２７．３ｃｍ，平均（１０．６±５．８）ｃｍ，与手术结果比较差异无显著性意义

（犘＞０．０５）。结论：ＭＰＲ图像有助于进一步提高肠套叠特异性征象的显示率，ＣＰＲ和 ＭＡＲ图像可为成人肠套叠的诊治

提供重要信息。
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　　成人肠套叠常继发于肠肿瘤、息肉等病变，临床症

状缺乏特异性，早期诊断较困难。成人肠套叠ＣＴ检

查具有特征性征象，ＣＴ是最有诊断价值的影像学检

查手段［１］。本文收集经手术证实的２３例成人肠套叠

患者的病例资料，分析多平面重组（ＭＰＲ）对提高肠套

叠ＣＴ特征性征象显示率的价值，并探讨应用曲面重

组（ｃｕｒｖｅｐｌａｎａｒｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＣＰＲ）包括中心线重组

（ｍｅｄｉａｌａｘｉｓｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＭＡＲ）技术精确测量肠套叠

长度的临床应用价值。

材料与方法

１．临床资料

２００４年１０月～２００９年４月在本院行 ＭＳＣＴ扫

描并经手术病理证实的成人肠套叠患者２３例，其中男

９例，女１４例，年龄２３～８１岁，平均５９岁。病程７２

小时～７个月。主要临床表现：所有患者均有阵发性

腹痛史，有腹部压痛１６例，扪及腹部包块１３例，血便

１１例，贫血１０例。４例拟诊为急性肠梗阻，表现为腹

痛加剧、恶心呕吐、停止排便排气，其余因腹痛、腹块或

血便就诊。

２．检查方法

采用ＰｈｉｌｉｐｓＢｒｉｌｌｉａｎｓ１６层螺旋ＣＴ机。扫描前

给予口服２％复方泛影葡胺８００～１２００ｍｌ，对拟诊急

性肠梗阻者不作特殊准备。取仰卧位深吸气后屏气，

扫描范围自膈顶至耻骨联合上缘。６例仅平扫，１７例

平扫后行增强扫描。经静脉注射非离子型对比剂（碘
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图２　回肠多发性腺瘤性息肉并空回肠型套叠。ａ）ＣＴ平扫示肾形肿块（短箭）和彗星尾征（长箭），肠壁显著增厚；ｂ）稍下层

面示套头部原发病灶（箭）。

图１　结肠肝曲腺癌致结结型肠套叠。

ａ）ＣＴ平扫示套叠肠管内口服对比剂进

入，形成靶征（箭）；ｂ）增强扫描示肠壁

强化，分层状结构更为清晰，３层结构的

中层较厚；ｃ）ＭＰＲ冠状面重组图像显示

套头部不规则肿块（箭），肠壁增厚且越

近头部越厚，局部肠腔狭窄，近段肠管漏

斗形扩张，套叠尾部可见卷入的肠系膜

脂肪和血管。

帕醇注射液，３００ｍｇＩ／ｍｌ）８０～１００ｍｌ，注射流率

３ｍｌ／ｓ，延 时 ６０ｓ 扫 描。扫 描 参 数：１２０ｋＶｐ，

２５０ｍＡｓ，１６ｉ×１．５ｍｍ，螺距０．９３８，重建层厚２ｍｍ，

５０％重叠重建。

３．图像后处理

应用ＥＢＷ３．０工作站对容积扫描数据作 ＭＰＲ

重组，套叠肠管较为纡曲者再选择ＣＰＲ或 ＭＡＲ重

组，ＭＡＲ采用ＡＶＡ（ａｄｖａｎｃｅｄｖｅｓｓｅｌａｎａｌｙｓｉｓ）软件模

块。由２位高年资ＣＴ医师对横轴面、ＭＰＲ、ＣＰＲ和

ＭＡＲ图像进行征象判读及套叠长度测量。

４．统计学处理

比较横轴面图像与横轴面图像结合 ＭＰＲ对肠套

叠特征性征象的显示能力，对照套叠长度ＣＴ测量值

与手术结果。应用ＳＰＳＳ１３．５统计分析软件对数据进

行统计学处理，以犘＜０．０５为差异有显著性意义。

结　果

１．套叠类型和病因

本组病例中小肠型套叠６例（其中空空型２例，

空回型４例），回结型套叠５例，结结型套叠１２例。

均为继发性，且为顺行性套叠。病理结果：结肠腺癌９

例、恶性淋巴瘤２例、脂肪瘤１例、回盲部恶性淋巴瘤

２例、腺癌３例、空回肠多发腺瘤性息肉３例、脂肪瘤２

例和平滑肌瘤１例。

２．直接征象

横轴面图像显示靶征１９例（图１ａ、ｂ），彗星尾征

伴肾形肿块１４例（图２ａ）。横轴面图像结合ＭＰＲ显示

靶征２３例、彗星尾征伴肾形肿块２０例（图１ｃ、３）。横轴

面图像与横轴面图像结合 ＭＰＲ对靶征的显示能力比

较，差异无统计学意义（犘＞０．０５）；对彗星尾征伴肾形肿

块的显示能力，两者差异有统计学意义（犘＜０．０５），２种

图像结合要优于单纯分析横轴面图像（表１）。

表１　２３例肠套叠横轴面与横轴面结合 ＭＰＲ图像显示能力比较

征象 横轴面 横轴面＋ＭＰＲ

靶征

　小肠型 ４ ６

　回结型 ３ ５

　结结型 １２ １２

　合计 １９（８２．６％） ２３（１００％）

彗星尾征及肾形肿块＃

　小肠型 ５ ６

　回结型 ３ ５

　结结型 ６ ９

　合计 １４（６０．９％） ２０（８７．０％）

注：Ｆｉｓｈｅｒ精确概率法，犘＝０．０５４；＃采用卡方检验，χ
２＝４．０５９，

犘＝０．０４４。

２３例肠套叠中７例肠腔内有对比剂进入，平扫即

可见靶征（图１ａ）；１７例增强扫描者套叠部肠壁均见强

化（图１ｂ）；１３例３层肠壁结构的中层较厚而内、外层

较薄（图１ｂ）。术前检出套头部原发病灶２１例，表现

为套头部不规则软组织肿块１１例（图１ｃ）、类圆形肿
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图３　回结型肠套叠，重组图像示结肠套

叠部呈肾形肿块（箭），尾部见肠系膜及血

管卷入形成彗星尾征。ａ）ＭＰＲ矢状面；

ｂ）ＣＰＲ冠状面；。　图４　回结型肠套

叠。ａ）ＭＡＲ重组图像清晰显示套叠肠管

的走向和结构，套头部原发病灶为脂肪瘤

（箭）；ｂ）横轴面图像示套叠肠管呈靶征，

肠管多向纡曲旋绕，近端小肠广泛扩张；

ｃ）稍下层面示套叠肠管呈彗星尾征（箭）。

块１例（图２ｂ）、肠壁不规则增厚６例（图３）、脂肪密度

肿块３例（图４）；增强扫描除３例表现为无强化的脂

肪密度肿块外，其余病灶均有不同程度强化。本组中

术前诊断恶性肿瘤１６例，良性肿瘤５例，２例小肠型

套叠未检出原发灶。

３．间接征象

套叠部肠壁增厚１７例，近段肠管扩张１３例，肠梗

阻５例，腹水７例，腹部淋巴结转移５例，远处脏器转

移４例。

４．肠套叠长度测量

８例套叠肠管较直者在 ＭＰＲ图像上测量套叠长

度，１０例套叠肠管纡曲者则采用ＣＰＲ重组（图３ｂ）再

行测量，与采用 ＭＰＲ平面图像测量比较，两者间存在

差异（２．７±０．８）ｃｍ；５例套叠肠管呈纡曲旋绕走行，

采用在 ＭＡＲ重组图像上（图４）测量。２３例中套叠肠

管最长２７．３ｃｍ，最短３．８ｃｍ，平均（１０．６±５．８）ｃｍ，３

例ＣＴ测量值与手术结果相差３～５ｃｍ。ＣＴ测量与

手术结果比较差异无显著性意义（表２）。

表２　肠套叠长度ＣＴ测量结果与手术结果对照

重组技术 例数
套叠长度（ｃｍ）

ＣＴ 手术
犘值

ＭＰＲ ８ ６．４０±２．３２ ６．４４±２．１６ ０．８４８

ＣＰＲ １０ ９．１０±１．７８ ９．７０±２．５４ ０．１３３

ＭＡＲ ５ １８．４６±５．８８ １９．００±６．８６ ０．５２１

合计 ２３ １０．６３±５．７６ １１．０７±６．１３ ０．０７０

讨　论

成人肠套叠远较小儿肠套叠少见，约占肠套叠病

例的５％
［２］。与小儿常为原发性肠套叠不同，成人肠

套叠７０％～９０％与肠管器质性病变有关，且多为肿

瘤［３］。其形成机制是由于肠管器质性病变等因素致局

部肠腔狭窄，肠内容物通过阻力增大，同时近端肠管蠕

动增强，致近端肠管折迭套入远端肠管。

１．肠套叠的病理基础与ＣＴ特征

肠套叠由套入部和套鞘部组成，前者包括套入肠

管、折返肠管以及卷入的肠系膜脂肪、血管等。套入部

远端为套叠头部，折返部近端为套叠尾部，头尾部之间

为套叠体部。

靶征和彗星尾征及肾形肿块是颇有特征性的肠套

叠ＣＴ直接征象。当扫描或重组层面与套叠体部长轴

垂直时，呈现同心圆状即靶征。靶征反映了肠套叠各

层肠壁、肠腔及肠系膜间的解剖关系，自内至外三层肠

壁结构分别为套入肠管、折返肠管及套鞘部。套入肠

管与折返肠管之间可有肠系膜陷入，因含有脂肪而呈

环形或新月形低密度带，肠壁之间的液体或肠壁水肿

以及进入肠腔的对比剂（本组７例）也可构成密度对

比，有利于靶环的显示。但肠壁炎性水肿或肿瘤浸润

等可导致肠套叠的各层肠壁及肠系膜结构模糊，增强

扫描后肠壁强化有助于分层结构的辨别。当扫描或重

组层面与套叠肠管长轴平行时，套叠尾部常可见彗星

尾征，为近端肠系膜和血管聚拢卷入所致。套鞘部呈

弧形包绕套叠体部状如肾轮廓，而卷入之肠系膜及血

管形似肾蒂，谓之肾形肿块，彗星尾征均与肾形肿块相

伴出现。根据以上任一特征性征象，即可诊断肠套

叠［４］。
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ＣＴ 对成人肠套叠诊 断符合率达 ７８．０％ ～

９７．１％
［２，５］，优于腹部平片、胃肠道钡餐造影、钡剂灌

肠造影和腹部Ｂ超等其它影像学检查。

２．ＭＰＲ技术对肠套叠诊断的价值

横轴面图像上靶征、彗星尾征并肾形肿块的显示

率分别为５２．４％～７８．６％和４７．６％～５３．６％
［６，７］。肠

套叠直接征象与扫描或重组层面角度有关，ＭＰＲ利用

容积数据产生任意断面的图像，有助于征象的显示和

判定。有时斜切面征象不典型，可能造成诊断困难［８］，

故 ＭＰＲ重组时应尽可能获得分别与套叠肠管垂直或

平行的平面。本组病例横轴面图像结合 ＭＰＲ图像，

对肠套叠２种直接征象的显示率较单纯横轴面图像均

有提高，其中显示靶征１００％ （２３／２３，犘＞０．０５），彗星

尾征及肾形肿块８６．９％ （２０／２３，犘＜０．０５），且经统计

学分析，ＭＰＲ对提高彗星尾征及肾形肿块征象的显示

率尤为明显。

文献报道靶征可见于各型肠套叠，彗星尾征及肾

形肿块主要见于小肠套叠［９］，这可能与肠管的走行、肠

系膜特点以及以横轴面图像观察有关。本组各型肠套

叠均见靶征，未见彗星尾征及肾形肿块征象的３例均

为结肠型套叠，且套叠长度小于１０ｃｍ。

套叠体部３层肠壁的厚度并非一致，１３例于横轴

面图像上见中层（折返部）较厚而套鞘部较薄，ＭＰＲ图

像则清楚显示折返部肠壁越接近远端越厚，并能直观

反映局部狭窄情况和近端肠管有无扩张。ＭＰＲ图像

能方便准确地追踪套叠头体尾部的走向位置和相互关

系，而头、尾部的位置和所在肠管形态是肠套叠ＣＴ分

型的主要依据。

３．肠套叠的病因诊断

根据特征性征象作出肠套叠的诊断具较高的准确

性，不过肠套叠的特征性征象在良、恶性病变均可发生

且差异不大［６］。所以在作出肠套叠诊断的同时，还须

重点寻找引起肠套叠的原发灶，为病因诊断提供依据。

原发灶大多位于套头部（本组检出２１／２３），根据其形

态学表现和强化特点可资良恶性鉴别。２例小肠型套

叠未能发现原发灶，结合手术结果考虑是由于息肉与

水肿增厚的肠壁在影像学上无法区分。原发灶过小或

不在套头部也是造成病因诊断困难的原因。一些间接

征象能为良、恶性鉴别提供重要依据，如肠壁不规则增

厚、周围系膜浸润、腹膜后淋巴结肿大、腹水、远处脏器

转移等，则提示为恶性肿瘤所致。

成人小肠套叠多由良性病变诱发，而结肠套叠以

恶性肿瘤多见［９］，本组小肠型套叠病理结果均为良性，

回结型和结肠型套叠则恶性肿瘤占多数（１６／１７），与文

献报道相仿。ＣＴ不仅能显示肠腔和肠壁的改变，还

能显示周围肠系膜、血管结构以及腹腔间隙、腹部脏器

情况，并且在明确肠套叠是否合并肠梗阻、血运障碍及

肠缺血、坏死方面具有较高的敏感性和准确性［７］。ＣＴ

的另一重要作用是对引起肠套叠的恶性肿瘤进行分

期。

４．肠套叠长度的测量

成人肠套叠大多数由器质性病变引起，常难以自

行复位，手术是首选的治疗手段［１０］。有作者认为肠套

叠征象出现的频率与套入部的长度有关，且≥５ｃｍ时

肠壁常有明显肿胀、出血和坏死，反之则程度较轻［１１］。

文献报道应用 ＭＰＲ测量套叠长度并发现可自发回复

的暂时性肠套叠（套入长度短于３．５ｃｍ者）
［８，１２］，其意

义是临床处理方法与不能自主复位的肠套叠不完全相

同。

套叠肠管较直或较短者，头体尾部可显示于同一

平面，ＭＰＲ能方便测量其长度。但对于套叠肠管明显

纡曲者如何测量则少有文献提及，由于 ＭＰＲ并不能

完全展开纡曲结构的全貌，对纡曲肠管长度的测量易

产生误差［本组为（２．７±０．８）ｃｍ］，因此有必要通过

ＣＰＲ重组将曲面展开，从而客观地反映其长度。而对

于部分过度迂曲旋绕的结构，实际上ＣＰＲ也难以做到

贯穿其轴心而无法展开显示［１３］，此时 ＭＡＲ可作为一

种必要的补充手段。ＭＡＲ是对传统曲面重组方法的

扩展，以往主要用于血管的重组，与ＣＰＲ在一个参考

平面上对曲线进行关键点调整不同，ＭＡＲ操作时可

于冠状面、矢状面和轴面参考图上分别对曲线上偏离

中心的每个关键点进行修正，使曲截面能够准确贯穿

纡曲肠管的中心轴，生成反映套叠肠管全程的纵切面

图像，从而保证测量精度。

本组病例依套叠肠管纡曲程度的不同分别应用

ＭＰＲ（８例）、ＣＰＲ（１０例）和ＭＡＲ（５例）测量套入部

长度，与手术结果比较无显著差异，未检出长度小于

３．５ｃｍ者。仅３例ＣＴ测量与手术相差达３～５ｃｍ，

回顾性分析发现此３例患者手术与ＣＴ扫描间隔时间

较长（５～１０ｄ），提示肠套叠发生时间与套入长度可能

存在一定的关系。ＣＰＲ尤其 ＭＡＲ需要操作者手工

绘制曲线并作细致调整，精度尚依赖于操作者的熟练

程度。

综上所述，ＣＴ对于成人肠套叠的诊断价值已得

到广泛共识，熟悉肠套叠的ＣＴ特征有利于及时准确

地作出诊断。ＭＳＣＴ多平面重组技术可进一步发挥

ＣＴ显示肠套叠特征性征象的优势，应用 ＣＰＲ 和

ＭＡＲ技术有助于分辨肠套叠纡曲结构的全貌和提高

５３２１放射学实践２００９年１１月第２４卷第１１期　ＲａｄｉｏｌＰｒａｃｔｉｃｅ，Ｎｏｖ２００９，Ｖｏｌ２４，Ｎｏ．１１



套叠长度的测量精度，从而为临床及时采取有效的治

疗措施及判断预后提供更多有价值的信息。
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