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目的!探讨磁共振高分辨率睾丸成像的方法$方法!随机抽取
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名
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岁健康男性志

愿者$实验组
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例'在检查部位垫衬超声耦合剂软胶袋&对照组
"#

例'检查部位不做任何检查前处理$

实验组与对照组为同一组志愿者!前后进行两次同序列%同参数高分辨率扫描$测试序列'轴面
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值!并对各序列成像质

量评分!将所得数据进行统计学分析!比较两组间影像质量的差异$结果!实验组影像质量明显优于对

照组$客观评估'轴面
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两位医师两组间各序列成像质量评分差异均存在统计学意义!医师甲评分均值分别是实验组'
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$医师乙评分均值分别是实验组'

"3"2k#3D1

%

"3D"k#3D#

%

"3"%k#3DD

%

"31Dk#3D#

%

"32!k

#3D!

!对照组'

13D%k#32!

%

1322k#3&2

%

131"k#3&D

%

1312k#3&2

%

131!k#32%

!

$

值分别是
'23D1%

+

%

'23D"%

+

%

'&30%!

+

%

'&3"$%

+

%

'03#D$

+

!

!

值均
"

#3#D

$结论!超声耦合剂软胶袋垫衬法能够明显提高

磁共振高分辨率睾丸成像质量$
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目前超声检查是睾丸疾病的首选方法!随着磁共

振设备的普及!磁共振睾丸检查逐渐引起医学界的重

视!被列为睾丸主要影像检查方法之一%磁共振组织

分辨率高!信息量大!功能成像有超声检查无法比拟的

优势)

$

*

%睾丸及附睾解剖结构精细!高分辨率成像对

病变的早期发现与诊断至关重要!但磁共振睾丸检查

图像伪影大!信噪比低!很难实现高分辨率扫描)
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本研究使用自制的超声耦合剂软胶袋#以下简称'胶

袋($垫衬检查部位!人为创造一局部相对磁场均匀并

能对睾丸制动的环境!提高磁共振睾丸成像质量!实现

高分辨率扫描%

材料与方法

此项研究方案已通过本院伦理委员会的批准#批

准日期为
1#$&

年
$

月
$

日$%所有志愿者检查前均签

署了知情同意书%

$b

一般资料

随机抽取
"#

名男性志愿者!年龄
1#

"

D2

岁!样本

源于本单位职工和健康体检志愿者%入选标准&志愿

者无任何睾丸及附睾疾患,无其它相关男科疾病%排

除标准&磁共振检查禁忌,幽闭恐惧症,检查过程志愿

者不能够全程配合及无故中途退出者%实验组与对照

组为同一组志愿者!前后进行两次同序列+同参数高分

辨率扫描%测试序列&轴面
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%实验组
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例!用软胶袋

将阴囊周围+双腿之间空隙+臀沟充分填充!其它同对

照组,对照组
"#

例!扫描部位不做任何处理!患者取仰

卧位!双腿并拢!阴囊位于扫描视野中心区域!阴茎上

提贴于腹壁正中%采用
$3DBK()=E,

磁共振机!选定

!

单元腹部相控阵线圈!实验检查时采用相同的操作

员+扫描角度+序列和参数%对睾丸检查代表性序列)

!
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行高分辨率成像测试!具体扫描参数见

#表
$

$%将扫描序列图像传至工作站!由
1

名影像医师

对其成像质量按实验标准进行评分,由
$

名医师测算

GU:

+

IU:

数据%两组影像所测算数据和评分利用统

计学软件分析!比较两种检查方法各序列成像质量的

差异%

1b

胶袋选材与制作

软胶袋选材&

$D

寸无色乳胶气球#充气前直径

1#4*

$!医用超声耦合剂%软胶袋制作&无色气球内灌

注医用超声耦合剂!灌注量为胶袋无压力扩容情况下

容量的
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D#a

!尽可能排除胶袋内气体!最后胶

袋封口%
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实验测试所用各扫描序列具体参数

扫描序列 轴位
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矩阵
"1#d11! "1#d11! "1#d11! "1#d11! "1#d11!

相位编码方向 前后 前后 前后 上下 前后
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评价内容

定量评估&在后处理工作站上由同一名放射科医

师分别测量
"#

例志愿者相关数据!计算图像信噪比

#

7,

W

H+-N5H5,7<6+N,5

!

GU:

$!公式&

GU:PG;睾丸"

GE背景空气,计算对比噪声比#

45HN6+7NN5H5,7<6+N,5

!

IU:

$!公式&

IU:P

(

G;睾丸 'G;附睾
(

"

GE背景空气%为确

保测量数据的稳定性!放置
:Q;

时避开伪影区和信号

明显不均匀区)

D

*

!记录睾丸+附睾+背景信号强度和标

准差!测量
"

次取平均值%主观评分&由
1

名有
D

年以

上腹部
9:;

诊断经验的放射科医师!在
>@IG

系统上

分别对
"#

名志愿者实验组和对照组所得图像的睾丸+

附睾的解剖结构辨识和几何变形程度进行综合评价!

采用
!

分法进行评分%评分标准&

$

分&图像伪影大!

睾丸明显变形!阴囊内组织结构无法分辨!信号强度不

均匀!不能正确体现睾丸及附睾信号特征%

1

分&图像

有伪影!睾丸有轻度变形!但能够区分睾丸和附睾大体

解剖结构!组织结构界限不清晰!基本能体现睾丸及附

睾信号特征!睾丸信号不均匀%

"

分&图像有轻度伪

影!睾丸边缘区有变形!能够区分睾丸和附睾解剖结

构!能够正确体现组织信号特征!组织中心区域信号比

较均匀!但边缘区信号不均匀%

!

分&图像无伪影!睾

丸无变形!睾丸及附睾解剖结构清晰可辨!组织界限清

晰!能够正确体现各部分组织信号特征!中心及边缘区

域信号均匀%

!b

统计学分析

使用
G>GG$%3#

统计软件!计量资料均以
%k&

表

示%采用
f+

..

+

检验评价
1

名医师评分的一致性!采

用配对
#

检验和
,̀-45]5H

配对符号秩和检验比较两

种方案各序列图像定量评估及主观评分指标差异%均

采用双侧概率
!

"

#3#D

为差异有统计学意义%

结
!

果

客观评估&轴面
B

$

;̀

+

B

1

;̀

+

B

1

;̀mJG

的

GU:

+

IU:

均值分别是
GU:

实验组&

!3#"k#3&$

+

&310k"32$

+

!311k13$#

!对照组&

"3D0k#321

+

"3!!k

131!

+

13"0k$3&0

,

IU:

实验组&

#3&$k#31!

+

$3$2k

#322

+

#3D2k#31D

!对照组&

#3D&k#31$

+

#3D"k#3!!

+

#31#k#3$"

!两组间各序列差异均存在统计学意义!

GU:

的
#

值分别是
'13&!2

+

'D3D%D

+

'"322"

!

!

值

均
"

#3#D

#表
$

$!

IU:

的
#

值分别是
'13&2#

+

'!3D%#

+

'03!2%

!

!

值均
"

#3#D

%矢+冠状面
B

1

;̀

mJG

的
GU:

均值分别是实验组&

D3%&k13##

+

&3D0k

"3#!

!对照组&

D31#k$3&%

+

230$k132&

!两组间各序列

差异 不 存 在 统 计 学 意 义!

#

值 分 别 是
'$3%2!

+

'$30&1

!

!

值均
$

#3#D

,

IU:

均值分别是实验组&

"3$0k$3$"

+

1300k#3%2

!对照组&

13!!k$3#0

+

13!#k

#3&D

!两组间各序列间差异存在统计学意义!

#

值分别

是
'13&22

+

'132&2

!

!

值均
"

#3#D

#表
1

$%主观评

分&两位医师分别对两组测试序列成像质量评分的一

致性较好!

f+

..

+

值分别是
#3&1

+

#3&$

,

#30#

+

#3&&

,

#30!

+

#3&%

,

#3&1

+

#30"

,

#30D

+

#30$

!

%Da

置信区间分别

是
#3D&

"

#30"

+

#3D&

"

#30"

,

#322

"

#3%#

+

#32D

"

#30&

,

#3&1

"

#3%!

+

#320

"

#30%

,

#3D&

"

#30D

+

#3&"

"

#3%1

,

#3&1

"

#3%D

+

#3&#

"

#3%#

#表
"

$%甲+乙两位医

师两组间各序列成像质量评分差异均存在统计学意

义!医师甲评分均值分别是实验组&

"3"0k#3D"

+

"3D&k#3D#

+

"3"Dk#3D!

+

"31!k#3D2

+

"32Dk#3D!

!对

照组&

13&#k#322

+

13D0k#32&

+

1312k#3&D

+

131"k

#3&%

+

131&k#32!

!

$

值分别是
'23&2!

+

+

'&3#D"

+

+

'&3DD#

+

+

'&3#&0

+

+

'03#00

+

!

!

值均
"

#3#D

%医师乙

评分均值分别是实验组&

"3"2k#3D1

+

"3D"k#3D#

+

"3"%k#3DD

+

"31Dk#3D#

+

"32!k#3D!

!对照组&

13D%k

#32!

+

1322k#3&2

+

131"k#3&D

+

1312k#3&2

+

131!k

#32%

!

$

值分别是
'23D1%

+

+

'23D"%

+

+

'&30%!

+

+

'&3"$%

+

+

'03#D$

+

!

!

值均
"

#3#D

#表
!

$%

实验组#图
$

+

"

+

D

$图像质量高于对照组#图
1

+

!

+

2

$%轴面
B

1

;̀

和
JG

影像对比最明显%超声耦合剂

软胶袋呈均匀和长
B

$

长
B

1

信号!胶袋与组织交界区

未产生化学位移伪影!在磁场的震动情况下未产生液

体的波动伪影%

讨
!

论

国内近
D

年关于睾丸磁共振影像研究资料)

1

!

"

!

2

!

&

*

@EJ

放射学实践
1#$0

年
2

月第
""

卷第
2

期
!

:+Y,5->6+4N,4<

!

VMH1#$0

!

F5-""

!

U532



表
!

!

两位医师实验与对照组两种方案各序列图像质量主观评分

方向(序列
甲

实验 对照
$ !

乙

实验 对照
$ !

轴面

!

B

$

;̀ "3"0k#3D" 13&#k#322

'23&2!

+

"

#3#D "3"2k#3D1 13D%k#32!

'23D1%

+

"

#3#D

!

B

1

;̀

"3D&k#3D# 13D0k#32& '&3#D"

+

"

#3#D "3D"k#3D# 1322k#3&2 '23D"%

+

"

#3#D

!

B

1

;̀mJG "3"Dk#3D! 1312k#3&D

'&3DD#

+

"

#3#D "3"%k#3DD 131"k#3&D

'&30%!

+

"

#3#D

冠状面

!

B

1

;̀mJG

"31!k#3D2 131"k#3&% '&3#&0

+

"

#3#D "31Dk#3D# 1312k#3&2 '&3"$%

+

"

#3#D

矢状面

!

B

1

;̀mJG

"32Dk#3D! 131&k#32! '03#00

+

"

#3#D "32!k#3D! 131!k#32% '03#D$

+

"

#3#D

注'双侧概率
!

"

#3#D

为差异有统计学意义$

表
1

!

两种方案睾丸各序列检查的图像质量客观评价指标

方向 实验 对照
# !

轴面

!

B

$

;̀

!!

GU: !3#"k#3&$ "3D0k#321 '13&!2

"

#3#D

!!

IU: #3&$k#31! #3D&k#31$ '13&2#

"

#3#D

!

B

1

;̀

!!

GU: &310k"32$ "3!!k131! 'D3D%D

"

#3#D

!!

IU: $3$2k#322 #3D"k#3!! '!3D%

"

#3#D

!

B

1

;̀mJG

!!

GU: !311k13$# 13"0k$3&0 '"322"

"

#3#D

!!

IU: #3D2k#31D #31#k#3$" '03!2%

"

#3#D

冠状面

!

B

1

;̀mJG

!!

GU: D3%&k13## D31#k$3&% '$3%2!

$

#3#D

!!

IU: "3$0k$3$" 13!!k$3#0 '13&22

"

#3#D

矢状面

!

B

1

;̀mJG

!!

GU: &3D0k"3#! 230$k132& '$30&1

$

#3#D

!!

IU: 1300k#3%2 13!#k#3&D '132&2

"

#3#D

表
"

!

两名医师评分的一致性检验

方向(序列
f+

..

+

值
%Da

置信区间

轴面

!

B

$

;̀

!!

实验
#3&1 #3D&

"

#30!

!!

对照
#3&$ #3D&

"

#30"

!

B

1

;̀

!!

实验
#30# #322

"

#3%#

!!

对照
#3&& #32D

"

#30&

!

B

1

;̀mJG

!!

实验
#30! #3&1

"

#3%!

!!

对照
#3&% #320

"

#30%

冠状面

!

B

1

;̀mJG

!!

实验
#3&1 #3D&

"

#30D

!!

对照
#30" #3&"

"

#3%1

矢状面

!

B

1

;̀mJG

!!

实验
#30D #3&1

"

#3%D

!!

对照
#30$ #3&#

"

#3%#

所引用图片质量多不理想!且少有高分辨率影像资料!

缺点主要表现&压脂不均匀!睾丸不自主运动伪影大!

B

1

;̀

序列影像信号不均匀!图像信噪比和对比噪声

比低%因此!一定程度限制了磁共振睾丸检查优势的

发挥%有研究者采用优化或适宜的序列来提高睾丸+

前列腺
E ;̀

影像质量!取得了一定成果!其分段读出

平面回波序列可明显提高
E ;̀

成像质量!但仍不能完

全避免睾丸影像变形及睾丸边缘区信号不均匀问

题)

$)"

*

%相关睾丸疾病
9:;

研究为提高睾丸成像质

量!将患者阴囊下垫衬毛巾或将阴囊用胶布固定!一定

程度上减小了睾丸的不自主运动问题!并使睾丸两侧

相对的对称显示!但是磁化率伪影问题仍未能得到解

决)

$

!

2

!

0

*

%目前临床尚无睾丸专用线圈!现关于睾丸的

相关临床研究多用腹部相控阵线圈)

$

!

!

*

%睾丸形态与

线圈形态不匹配!加之以上诸多因素影响磁共振睾丸

成像质量!尤其是睾丸表浅部位的图像伪影更加明显!

睾丸及附睾解剖细节的显示不理想%本实验是通过人

为创造一受检部位磁场均匀且对睾丸有制动效果的环

境!以达到提高磁共振睾丸成像质量+实现高分辨率扫

描的目的%

选择耦合剂与胶袋组合而未采用水和塑料袋或耦

合剂和塑料袋组合原因&乳胶与皮肤贴合性好,在磁体

复杂物理环境中不产生静电效应,两者组合胶袋塑形

性好!对检查部位空隙填充效果理想,耦合剂在

B

$

;̀

+

B

1

;̀

序列有类软组织信号特点!无化学位移

伪影!无明显波动伪影%在此项研究前期选材实验时

发现!用生理盐水做内容物有以下缺点&因生理盐水粘

滞度极低!在磁场震动下极易产生波动伪影,填充袋形

态难以控制!袋中生理盐水流注较低部位!导致睾丸上

部覆盖效果不佳,用塑料袋做容器时
B

1

;̀

和
B

1

;̀

mJG

序列图像整体信号降低!可能在使用过程中塑料

袋受摩擦产生静电效应所致%

相关研究显示超声耦合剂在
9:;

扫描时可产生

轻微的波动伪影!耦合剂内不可避免混有数量不定的

气泡!进而产生伪影!影响图像质量)

%

*

%自制胶袋要尽

可能排除内部气体!目的是减少气体对局部磁场均匀

度的影响)

$#

!

$$

*

%本实验进一步排除封口后胶袋内少

量残留气体方法是&将灌注好的胶袋放置在
1#c

左右

环境中
&

"

$#Y

!让耦合剂充分溶解残留气体!在使用

前用
J;(GB@

测试胶袋内气泡量!如气泡影基本消

失!胶袋本体影像无明显磁化率伪影时方可用于实验%

本实验证实利用超声耦合剂软胶袋垫衬法可有效弥补

CFJ

放射学实践
1#$0

年
2

月第
""

卷第
2

期
!

:+Y,5->6+4N,4<

!

VMH1#$0

!

F5-""

!

U532



图
$

*

"

*

D

!

实验组$

!

图
1

*

!

*

2

!

对照组$图
$

!

实验组轴面
B

1

;̀

和
JG

!睾丸及附睾信号均匀!各解剖结构

分界清晰!睾丸附件显示清晰"红箭#!附睾内细小管状结构显示清晰"白箭#管内为长
B

1

信号!管壁为稍短
B

1

信号$阴囊内脂肪抑制均匀!睾丸%附睾%睾丸附件界限清晰"绿箭#!阴囊纵隔细线状稍短
B

1

信号$

!

图
1

!

对

照组轴面
B

1

;̀mJG

!睾丸%附睾%睾丸附件的大体解剖结构显示!睾丸附件显示不清晰"红箭#!附睾内细致结构

显示不清"白箭#!睾丸%附睾%睾丸附件界限模糊"绿箭#!阴囊中部可见横行带状伪影"蓝箭#!睾丸信号强度和

影像均匀度均低于图
$

!左侧附睾外侧阴囊内脂肪抑制不佳!可见斑片状高信号"蓝箭#$阴囊纵隔影呈粗线状

且表面毛糙$

!

图
"

!

实验组轴面
B

1

;̀

!睾丸及附睾信号均匀!各解剖结构分界清晰!睾丸附件显示清晰"红

箭#!附睾内细小管状结构显示清晰"白箭#$睾丸%附睾%睾丸附件界限清晰"绿箭#!阴囊纵隔清晰可辨$

图
!

!

对照组轴面
B

1

;̀

!睾丸%附睾%睾丸附件的大体解剖结构显示!睾丸附件显示不清晰"红箭#!附睾内细致

结构显示不清"白箭#!睾丸%附睾%睾丸附件界模糊"绿箭#!阴囊中部隐约见横行带状伪影"蓝箭#$右侧睾丸前

方背景区可见条索状伪影"蓝箭#!睾丸信号强度和影像均匀度较低$阴囊纵隔影呈粗线状且表面毛糙$

图
D

!

实验组轴面
B

$

;̀

!睾丸及附睾信号均匀!各解剖结构分界清晰!睾丸附件显示清晰"红箭#!呈等
B

$

信

号!阴囊内脂肪高信号衬托下附睾内细小管状结构显示清晰"白箭#$睾丸%附睾%睾丸附件界限清晰$阴囊纵

隔清晰可辨"红箭#!纵隔两侧可见少量脂肪信号影"绿箭#$

!

图
2

!

对照组轴面
B

$

;̀

!睾丸%附睾%睾丸附件的

大体解剖结构显示!睾丸附件结构显示模糊!阴囊内各组织界限不清!阴囊纵隔无法分辨$注'图中黄色三角形

区域为超声耦合剂软胶袋$

局部解剖外形不整所致的磁场不匀!解决睾丸不自主

运动问题!从而使磁共振受检部位伪影明显减少%在

检测胶袋铺垫效果时应用冠状位
J;(GB@

!因为此序

列成像速度快!对磁场均匀度敏感)

!

!

$"

*

!可对磁场不匀

部位定位!如发现磁场不匀之处加之填充和密合性处

理%前期预实验中有
"

例!实施实验组方案时!因灌注

胶袋操作不当!耦合剂灌注胶袋后残留气泡较多!影响

图像质量!但图像质量仍优于对照组方案图像%主要

表现在图像边缘区信号不均匀!

B

1

;̀mJG

图像

GU:

+

IU:

减低!但对
B

$

;̀

影响不明显%

因磁共振成像质量受多种因素影响!噪声产生机

制复杂!仅靠信噪比和对比噪声比进行分析仍不能满

足对成像质量的客观评价!结合图像质量评分法可弥

补前两者不足造成评价标准的失实)

$1

!

$"

*

%睾丸影像

变形或伴有磁化率伪影时!睾丸信号明显增高或降低

或高低混杂!因此所测睾丸信号强度不能够客观的体

现组织真实信号特点!进而影响信噪比和对比噪声比

的准确性%此点在矢+冠状面
B

1

;̀mJG

时表现最明

显!两组间
GU:

差异无统计学意义!而
IU:

和评分

差异却存在统计学意义%

此项研究证明通过超声耦合剂软胶袋垫衬法能够

明显提高磁共振睾丸成像质量!并且能够实现高分辨

率
9:;

扫描%此项研究尚有不足之处!因样本均为健

康志愿者!未能够进行实际病例检查效果的对比分析!

此点已列入下一步科研计划!希望在实际病例检查中

能够充分体现'超声耦合剂软胶袋垫衬法(在睾丸病理

情况下的成像优势%
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年医学技术学科建设高峰论坛暨第十九届全国磁共振成像
序列设计理论与实践应用学习班通知

!!

1#$0

年
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月
$"'$2

日将在陕西省西安市举办+

1#$0

年度医学技术学科建设高峰论坛暨第十九届全国磁共振成像序

列设计理论与实践应用学习班,2项目编号'

1#$0'#%'#$'1D2

"国#3!此次会议由中国医学装备协会磁共振专委会%北京

大学医学部%北京大学第三医院主办!西安交通大学医学部%西北医学教育联盟%陕西省放射学会%北京大学磁共振成像设

备与技术实验室"北京市重点#共同协办!长庆油田职工医院承办$课程包括'

#

医学成像新技术&

$

磁共振成像基本原理

与硬件介绍&

%

磁共振成像各系统疾病诊断及临床应用最新进展&

&

磁共振成像新技术与研究最新进展$学习班期间将

同期举办+医学成像技术学科建设高峰论坛,$医学技术是教育部
1#$&

年新增的医学门类下的一级学科!学科将肩负起

国家医疗装备%生物技术%智能医学等亚学科的发展与人才培养的重任!由北京大学与西安交通大学针对该新兴学科的未

来进行深入研讨!欢迎全国同道莅临!共商未来发展大计$学习班将授予国家级
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类继续教育学分
2

分$

会议拟定授课内容包括'
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磁共振成像硬件与成像基本原理&
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磁共振成像序列设计与临床应用&
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及安全维护&
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医学图像导引下介入治疗&
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分子影像最

新进展&
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