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目的!利用流式细胞仪评价冠状动脉
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成像"
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#不同管电压对外周血淋巴细胞
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双链断裂"

1KJ]

#水平的影响!方法!将
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例行
004L

检查的患者随机分为
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J
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四组%分

别接受管电压为
!$&TD
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!&&TD
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=&TD
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8&TD

的
004L

扫描!在
004L

检查前及检查后
$&(;Q

分别

抽取外周静脉血
$(M

%符合标准的血样经过淋巴细胞分离及抗
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:V$L,

蛋白和抗
L4-

蛋白抗体孵育

后%利用流式细胞仪分析
4

淋巴细胞内
1EL

双链断裂水平!对
004L

检查前*后
1EL

双链断裂的改

变情况及不同管电压组间
1EL

的损伤情况进行统计学分析!结果!四组
004L

扫描后
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和
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的阳性细胞百分比均有不同程度增加"
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#!管电压由
!$&TD

降低至
=&TD
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:V$L,

阳性

细胞百分比的差值逐渐减小$管电压降低至
8&TD
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阳性细胞百分比的差值增高$组间比较发

现%除
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组与
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组与
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组之间"
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#差异有统计学意义外%其余组间差异均无

统计学意义"
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值均
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#!随着管电压的降低%四组间
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阳性细胞百分比差值的差异无统计学

意义"
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#!结论!经流式细胞仪检测发现%

004L

管电压降低至
=&TD

能够有效减少
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双链

断裂!
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冠状动脉
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成像$
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%已成为疑似冠心病患者的首选影像检查方

法(
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!但是伴随而来的是人群辐射暴露的增加"目前

有多种技术!如降低管电压和管电流&适当的前置滤过

器&

90X

调制电流技术&增加螺距及层面厚度等可用

于降低
004L

的辐射剂量(
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!其中降低管电压是降

低辐射剂量最有效的方法"

辐射剂量的评估常用有效剂量$
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标!其对人体辐射的评价存在
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的不确定性!而生

物学指标更能直接地反映辐射风险(
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"在生物学评价

指标中!
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双链断裂$
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是反映辐射的生物学损伤最有价值的表现(
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1EL

损伤信号反应通路存在多种蛋白!其中磷酸化的
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$
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%蛋白和共济失调毛细血管扩张突变
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%蛋白可以作为

1EL

双链断裂的标记物(
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"目前大部分研究采用免

疫荧光显微镜作为检测
+

:V$L,

焦点的方法!但流式

细胞仪分析
1EL

双链断裂的结果更客观&实验周期

更短(
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"本研究旨在利用流式细胞仪评价不同管电

压的
004L

对
1EL

双链断裂的影响"

材料与方法

!b

研究对象

本研究采用前瞻性设计!选取
$&!H

年
)

月
+$&!8

年
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月间行
004L

检查的患者
!$&

例!随机分为
L

&

J

&
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四组!分别行管电压为
!$&TD

&

!&&TD

&

=&TD

及
8&TD

的
004L

扫描"研究对象纳入标准#年龄大

于
!=

周岁&体质量指数
"

$#T
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(
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&未患淋巴瘤或白

血病&

H

个月内未行放射治疗或化疗&

!

周内未接受
,

线或核医学检查"因样本保存条件欠佳!排除
"

例患

者后!最终
!!8

例患者纳入本组研究"本研究已通过

伦理委员会审查许可!研究对象均签署知情同意书"
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检查方法

所有纳入患者的
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扫描均采用第二代双源
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扫描仪$
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04

扫描经定位像确

定扫描范围后!利用
M@;'G

双筒高压注射器向患者外

周 静 脉 内 注 射 非 离 子 对 比 剂 优 维 显
H& (M
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"8&(
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(M

%!注射流率
#(M
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'延迟时间应用人工

智能触发扫描系统确定!将兴趣区投至升主动脉!当

04

值达到
!&&VU

即可触发扫描"
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四组管

电压分别为
!$&TD
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!&&TD
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=&TD
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8&TD

'其余参数

保持一致#管电流
$=&(L

!机架旋转时间
&F$=]

'四组

扫描范围相同"
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血样处理

每位患者于检查前及检查后
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分别抽取血

液
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装入肝素抗凝管!并用磷酸盐缓冲液$
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稀释"将稀释的血液

置于外周血淋巴细胞分离液$

-?J;>(B7;'3<]

!

K><>Q

!

RV

%之上!在离心机内以
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后!用

吸管洗出淋巴细胞层!并用
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清洗
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遍"将细胞密

度调整为
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多聚甲醛
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固定过夜"

用
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冰上处理细胞
#(;Q

!并再用
?JK
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流式检测

用流式细胞仪$
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%对样

品进行检测"首先圈出
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淋巴细胞群体!再根

据阴性管设置阈值!并对
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及
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两种荧光进行补

偿调整'每管样品均计数
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个
01"f4

淋巴细胞!最

后分别计算标记了
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:V$L,

及
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两种蛋白的细胞

占
01"f 4

淋巴细胞的百分比"
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统计学分析

采用
K?KK!%F&

软件进行统计学分析"符合正态

分布的数据用均数
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标准差$

#e$

%表示!不符合正态

分布的数据用中位数表示"组间性别比较采用卡方检

验!组间年龄&身高&体重的比较采用单因素方差分析!

组间体质量指数及阳性细胞百分比的比较采用非参数

秩和检验"以
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为差异有统计学意义"
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果
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人口学特征
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在不同管电压下!检查后与检查前相比!
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&F=

"

&F$

!

!F8

#

!F%

"

&F$

!

)F)

#

!&F!=$ &F&!8

L4-

!

检查前"

O

#

$F#

"

&FH

!

#F"

#

HF%

"

)F$

!

%F$

#

#F)

"

$F$

!

%F=

#

!"F&

"

=F%

!

$$F!

#

+ +

!

检查后"

O

#

#FH$

"

!F!

!

%F)

#

%F!

"

HF%

!

!"F"

#

=F!

"

"F$

!

!$FH

#

!=F"

"

!!F$

!

$=F#

#

+ +

!

差值"

O

#

$FH

"

&F#

!

HF"

#

$F$

"

!F#

!

"FH

#

$F"

"

&F%

!

"F#

#

)F8

"

&F"

!

8FH

#

"F&8! &F"=!

图
!

!

不同管电压条件下%

004L

检查后与检查前相比%

+

:V$L,

与
L4-

阳性细胞百分比均升高%表示
"

"

&F&#

!

3

#

004L

检查前*后
+

:V$L,

阳性细胞百分比$

6

#

004L

检查前*后
L4-

阳性细胞百分比!

组检查后与检查前结果比较差异均有统计学意义

$

"

值均
"

&F&#

%"经
004L

检查后!四组
+

:V$L,

阳

性细胞百分比改变值的中位数分别为
$F$O

&

!FHO

&

&F=O

&

!F%O

!

L4-

阳性细胞百分比改变值的中位数

分别为
$FHO

&

$F$O

&

$F"O

&

)F8O

$表
$

!图
!

%"

"b

组间比较结果

随着管电压由
!$&TD

降低至
=&TD

!

+

:V$L,

阳

性细胞百分比的差值逐渐下降!进一步降低至
8&TD

!

+

:V$L,

阳性细胞百分比的差值上升'两两比较结果

显示!除
L

组与
0

组$

"P&F&&8

%&

J

组与
0

组之间

$

"P&F&&"

%差异有统计学意义外!其余组间差异均无

统计学意义$

"

值均
$

&F&#

%!

1

组的阳性细胞百分比

的差值与其他三组间差异均无统计学意义"管电压为

8&TD

时!

L4-

阳性细胞百分比的差值最大!管电压

为
!&&TD

时!

L4-

阳性细胞百分比的差值最小!四

组间阳性细胞百分比的差值的差异无统计学意义

$

"P&F"=!

!表
$

!图
$

%"

讨
!

论

本研究结果证实
004L

管电压降低至
=&TD

能

够有效减少
1EL

双链断裂"另外!管电压由
!$&TD

降低至
!&&TD

后未见
1EL

双链断裂显著减少'同

时!

8&TD

管电压的应用并没有明显降低
1EL

双链断

裂"
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图
$

!

四组间
004L

检查后与检查前
+

:V$L,

及

L4-

阳性细胞百分比的差值比较%表示
"

"

&F&#

!

+

:

V$L,

阳性细胞百分比的差值%除
L

组与
0

组"

"P

&F&&8

#*

J

组与
0

组间"

"P&F&&"

#差异有统计学意义

外%其余组间差异均无统计学意义"

"

值均
$

&F&#

#!

四组间
L4-

阳性细胞百分比的差值的差异均无统计

学意义"

"

值均
$

&F&#

#!

!!

004L

检查后
+

:V$L,

水平会升高(

!$

)

!有研究表

明!即使是非常低的辐射剂量$约
!(X

C

%!也可以诱导

细胞中
1KJ]

的发生(

!"

)

"因此在实际检查过程中!通

常会采用多种技术降低
004L

的辐射剂量'其中!降

低管电压是降低辐射剂量的主要方法(

!):!H

)

!目前已经

实现最低至
8&TD

的
004L

扫描(

!8:!=

)

"有研究认为!

尽管管电压的降低会造成图像噪声的增加!但在同时

采取其他措施$如自动曝光控制&重建方法等(

!%:$!

)

%的

条件下!最终没有引起图像质量的明显降低"然而!管

电压的降低使射线穿透力下降!被人体吸收的散射线

增加"有研究证实!相比于高管电压$

!)&TD

%!低管

电压$

=&TD

%引起了
1EL

双链断裂增加(

$$

)

"本研究

结果显示!管电压为
=&TD

时!发生
1EL

双链断裂的

细胞最少!随着管电压进一步降低至
8&TD

!发生

1EL

损伤的细胞增多"两项研究结果存在差异的原

因可能是扫描条件和检测手段的不同'前者在降低管

电压的同时提高管电流!与后者保持管电流一致相比!

可能会造成辐射损伤的增加"虽然多数研究采用免疫

荧光显微镜进行
1EL

双链断裂的检测!而且敏感性

可能高于流式细胞术'但已有文献证实!流式细胞术的

敏感性可满足临床上
1EL

损伤的检测要求(

$"

)

'

E

\

W

C

BQ

等(

!&

)也认为!应用流式细胞仪检测
4

淋巴细

胞中发生
1EL

双链断裂的细胞比例变化同样能够反

映
1EL

损伤与辐射剂量的关系!并且检查前后
L4-

阳性细胞百分比改变程度高于
+

:V$L,

的结果也与

文献报道一致"本研究结果进一步证实!

+

:V$L,

较

L4-

更能检测不同管电压之间的区别!是一种检测

1EL

双链断裂更敏感的指标"

综上所述!本研究结果显示经流式细胞仪检测发

现将管电压降低至
=&TD

时!

1EL

双链断裂降至最

低'而进一步降低管电压至
8&TD

!

1EL

双链断裂出

现上升趋势"因此!通过降低管电压的方法降低

004L

的辐射剂量!应将管电压降低至
=&TD

为宜"
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&放射学实践'是由国家教育部主管%华中科技大学同济医学院主办%与德国合办的全国性影像学学

术期刊%创刊至今已
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月%&放射学实践'杂志入选北京大学和北京高校图书馆期刊工

作研究会共同主持的国家社会科学基金项目/学术期刊评价及文献计量学研究0研究成果111&中国核

心期刊要目总览'!这是继
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年之后的第
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次入选临床医学+特种医学类核心期刊!

本刊坚持服务广大医学影像医务人员的办刊方向%关注国内外影像医学的新进展*新动态%全面介

绍
,

线*
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*磁共振*介入放射及放射治疗*超声诊断*核医学*影像技术学等医学影像方面的新知识*

新成果%受到广大影像医师的普遍喜爱!

本刊为国家科技部中国科技论文核心期刊*中国科学引文数据库统计源期刊%在首届&中国学术期

刊"光盘版#检索与评价数据规范'执行评优活动中%被评为&
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