
作者单位!

@%##*$

!

昆明!昆明医科大学第一附属医院医学影像科
作者简介!金文凤&

!<R<3

'!女!云南腾冲人!硕士研究生!主要从事影像技术工作"

通讯作者!韩丹!

HI'-/J

#

2'5-06-0

#

1/0-+87'

"头颈部影像学"

自适应滤波联合迭代重建在减轻下颈部
4A

伪影中的应用

金文凤"韩丹"江杰"蔡雅倩

#摘要$

!

目的!评估自适应滤波函数%

GF

&联合迭代重建对消除下颈部
4A

成像中条状伪影的可行

性!方法!选取颈部
4A

检查下颈部出现条状伪影%主观评分
&

"

分&的
@#

例患者!将平扫
!''

的原

始数据行
GF

加迭代重建为
G

组"仅
GF

重建为
,

组"仅迭代重建为
4

组"无
GF

无迭代重建为
S

组!

图像质量的主观评价采用
%

分法"客观评价比较四组图像
4A

值-噪声
VS

-伪影指数%

GD

&!对比四组图

像颈部第
/

区淋巴结及甲状腺病变的显示情况!结果!图像质量评分
G

组%

"+&*h#+%%

&分"

,

组

%

"+!*h#+@%

&分"

4

组%

*+**h#+R@

&分"

S

组%

$+R*h#+R<

&分"差异有统计学意义%

"

#

#+#%

&"

G

"

,

"

4

"

S

!

G

组肌肉
4A

值%

%!+$*h&+%*

&

(>

"气管
4A

值%

3<<"+@Rh<+&<

&

(>

"

,

组肌肉
4A

值

%

%#+R"hR+@@

&

(>

"气管
4A

值%

3<<*+#&h<+R&

&

(>

"

4

组肌肉
4A

值%

%$+&"hR+*<

&

(>

"气管
4A

值%

3<<*+$<hR+"*

&

(>

"

S

组肌肉
4A

值%

%*+!*hR+@"

&

(>

"气管
4A

值%

3<<*+#<hR+*<

&

(>

"差

异无统计学意义%

"

"

#+#%

&!

VS

值
G

组
K$%i!$+@#

"

K%#i!"+"#

"

K&%i!@+"R

"

,

组
K$%i!@+@#

"

K%#i!<+$#

"

K&%i$!+$#

"

4

组
K$%i!@+!R

"

K%#i$$+#%

"

K&%i$<+<*

"

S

组
K$%i$!+"R

"

K%#i$R+@

"

K&%i*R+%#

"差异有统计学意义%

"

#

#+#%

&"

G

#

,

#

4

#

S

(

GD

值
G

组
K$%i%+$$

"

K%#i&+&R

"

K&%i

!!+"*

"

,

组
K$%iR+"&

"

K%#i!!+$"

"

K&%i!"+%<

"

4

组
K$%i!#+#@

"

K%#i!%+&*

"

K&%i$"+%$

"

S

组

K$%i!*+<*

"

K%#i$#+R&

"

K&%i*$+%@

"差异有统计学意义%

"

#

#+#%

&"

G

#

,

#

4

#

S

!

G

组-

,

组-

4

组-

S

组清晰显示
OD

区淋巴结组数依次减少"位于
S

组伪影区的甲状腺病变形态特征在
G

组及
,

组中

显示情况得到改善!结论!颈部
4A

检查采用自适应滤波函数结合迭代重建能够有效减少或避免下颈

部条状伪影"使下颈部解剖结构显示清楚"提高医师诊断信心!

#关键词$

!

光子饥饿效应(颈部
4A

检查(自适应滤波函数(迭代重建

#中图分类号$

CR!"+"$

(

CR!$

!

#文献标识码$

G

!

#文章编号$

!###I#*!*

%

$#!<

&

#&I#&%%I#%

STD

'

!#+!*@#<

*

U

+802/+!###I#*!*+$#!<+#&+##R

!!!

开放科学%资源服务&标识码%

TVDS

&!

F01512.0.

//

012.314546.:.

/

31@-6103-924;=15-:>13,13-9.31@-9-245839?23145349-:?2-F+.9316.238153,-

04>-95-2M

!

MDP E:0IW:0

)

'

(GPS-0

'

MDGPQM/:

'

:L-J+S:

]

-;L':0L7WB:6/8-JD'-

)

/0

)

'

L5:F/;1LGWI

W/J/-L:6(71

]

/L-J7W9N0'/0

)

B:6/8-J>0/c:;1/L

[

'

9N0'/0

)

@%##*$

'

45/0-

#

A=839.23

$

!

B=

C

-231@-

!

A5:

]

N;

]

71:7WL5/11LN6

[

b-1L7/0c:1L/

)

-L:L5::WW:8L17W-6-

]

L/c:W/JL:;

%

GF

&

87'./0:6b/L5/L:;-L/c:;:8701L;N8L/70

%

DC

&

70:J/'/0-L/0

)]

57L701L-;c-L/70-;L/W-8L1/0L5:

J7b:;0:827W4A/'-

)

/0

)

+D-3,4:8

!

GL7L-J7W@#8-1:1b/L5

]

57L701L-;c-L/70-;L/W-8L1b:;:1:J:8L:6+

A5:;-b6-L-b:;:N1:6L7;:8701L;N8L/'-

)

:1b/L5GF-06DC/0

)

;7N

]

G

'

GFb-1N1:6/0

)

;7N

]

,

'

DC

b-1N1:6/0

)

;7N

]

4

'

0:/L5:;GF07;DCb:;:N1:6/0

)

;7N

]

S-1L5:870L;7J

)

;7N

]

+A5:/'-

)

:

f

N-J/L

[

187;:

'

4Ac-JN:1

'

VS

'

-;L/W-8L/06:Z

%

GD

&

7WW7N;

)

;7N

]

1b:;:87'

]

-;:6+A5:6/1

]

J-

[

:WW:8L7WJ

[

'

]

5

076:1/0-;:-OD-06L5

[

;7/6J:1/70b:;:-J17.:87'

]

-;:6+E-8?038

!

A5:/'-

)

:

f

N-J/L

[

187;:7W

)

;7N

]

G

b-1"+&*h#+%%

'

)

;7N

]

,b-1"+!*h#+@%

'

)

;7N

]

4b-1*+**h#+R@

'

)

;7N

]

Sb-1$+R*h#+R<

'

L5:

6/WW:;:08:b-11L-L/1L/8-JJ

[

1/

)

0/W/8-0L

%

"

#

#+#%

&'

/:+

'

G

"

,

"

4

"

S+D0

)

;7N

]

G

'

'N18J:4Ac-JN:b-1

%

%!+$*h&+%*

&

(>

'

L;-85:-4Ac-JN:b-1

%

3<<"+@Rh<+&<

&

(>

(

/0

)

;7N

]

,

'

'N18J:4Ac-JN:b-1

%

%#+R"hR+@@

&

(>

'

L;-85:-4Ac-JN:b-1

%

3<<*+#&h<+R&

&

(>

(

/0

)

;7N

]

4

'

'N18J:4Ac-JN:b-1

%

%$+&"hR+*<

&

(>

'

L;-85:-4Ac-JN:b-1

%

3<<*+$<hR+"*

&

(>

'

/0

)

;7N

]

S

'

'N18J:4Ac-JN:b-1

%

%*+!*hR+@"

&

(>

'

L;-85:-4Ac-JN:b-1

%

3<<*+#<hR+*<

&

(>

'

L5:;:b-1071L-L/1L/8-JJ

[

6/WW:;:0L

%

"

"

#+#%

&(

VSc-JN:17W

)

;7N

]

G b:;:K$%i%+$$

'

K%#i&+&R

'

K&%i!!+"*

'

VSc-JN:17W

)

;7N

]

,

%%#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

C-6/7JK;-8L/8:

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



b:;:K$%i!@+@#

'

K%#i!<+$#

'

K&%i$!+$#

'

VSc-JN:17W

)

;7N

]

4b:;:K$%i!@+!R

'

K%#i$$+#%

'

K&%

i$<+<*

'

VSc-JN:17W

)

;7N

]

Sb:;:K$%i$!+"R

'

K%#i$R+@

'

K&%i*R+%#

'

L5:6/WW:;:08:b-11L-L/1L/I

8-JJ

[

6/WW:;:0L

%

"

#

#+#%

&'

/:+

'

G

#

,

#

4

#

S+GD7W

)

;7N

]

Gb:;:K$%i%+$$

'

K%#i&+&R

'

K&%i!!+"*

'

GD7W

)

;7N

]

,b:;:K$%iR+"&

'

K%#i!!+$"

'

K&%i!"+%<

'

GD7W

)

;7N

]

4b:;:K$%i!#+#@

'

K%#i

!%+&*

'

K&%i$"+%$

'

GD7W

)

;7N

]

Sb:;:K$%i!*+<*

'

K%#i$#+R&

'

K&%i*$+%@

'

L5:6/WW:;:08:b-11L-I

L/1L/8-JJ

[

6/WW:;:0L

%

"

#

#+#%

&'

/:+

'

G

#

,

#

4

#

S+A5:0N'.:;7WJ

[

'

]

5076:1b5/85b-16/1

]

J-

[

:6

8J:-;J

[

/0

)

;7N

]

Gb-1'7;:L5-0L5-L/0

)

;7N

]

,

'

)

;7N

]

,b-1'7;:L5-0L5-L/0

)

;7N

]

4

'

)

;7N

]

4b-1

'7;:L5-0L5-L/0

)

;7N

]

S+A5:'7;

]

57J7

)

/8-J85-;-8L:;/1L/817WL5

[

;7/6J:1/701/0L5:-;L/W-8L1-;:-1

b:;:/'

]

;7c:6/0.7L5

)

;7N

]

G-06

)

;7N

]

,+F4520?8145

!

A5:

]

;:1:0L1LN6

[

1N

))

:1L1L5-L-6-

]

L/c:W/JI

L:;87'./0:6b/L5/L:;-L/c:;:8701L;N8L/70/00:824A:Z-'/0-L/708-0:WW:8L/c:J

[

;:6N8::c:0-c7/6

]

57L701L-;c-L/70-;L/W-8L1

'

b5/85;:c:-J1L5:-0-L7'/8-J1L;N8LN;:7WJ7b:;0:828J:-;J

[

-06/'

]

;7c:1

6/-

)

071L/8-88N;-8

[

+

#

G-

<

>49:8

$

!

K57L701L-;c-L/70

(

P:824A:Z-'/0-L/70

(

G6-

]

L/c:W/JL:;/0

)

(

DL:;-L/c:;:8701L;N8I

L/70

!!

颈部
4A

检查因射线通过肩胛部产生光子饥饿效

应的原因!下颈部常出现条状伪影(

!

)而导致图像质量

下降!甚至可能影响诊断"由于颈部存在甲状腺这一

射线敏感器官(

$

)

!不适合用加大辐射剂量的方法来解

决该问题"使用迭代重建虽可以降低噪声*减少伪影!

提高图像质量(

*

)

!但减轻下颈部条状伪影的作用有限"

4A

的一种特殊重建算法---自适应滤波函数&

-6-

]

I

L/c:W/JL:;

!

GF

'能够有效地降低射线饥饿伪影对成像

质量的影响"因此!本研究拟通过选取下颈部有光子

饥饿效应的临床
4A

图像进行自身对照!评价
GF

联

合迭代重建减少光子饥饿效应的可行性"

材料与方法

!X

临床资料

搜集
$#!R

年
!

月
3!!

月
@#

例行颈部
4A

检查且

图像有光子饥饿效应患者的影像资料!其中男
*$

例!

女
$R

例%年龄
@

!

&R

岁!平均&

"&+Rh!R+*

'岁"纳入

标准#颈部图像有条状伪影的病例&图像质量主观评分

&

"

分'"排除标准#有运动伪影或金属放射伪影的病

例"

$X4A

检查方法

采用联影
!$R

层
>D(N4A&@#

螺旋
4A

机!扫描

范围自颅底至胸廓入口处!患者平卧于检查床板上!双

手自然下垂!下巴抬高!扫描时不做吞咽动作"管电压

!$#2O

!管电流
!R#'G1

!打开管电流自动调制技术!

窗宽
*%#(>

!窗中心
"#(>

"利用原始数据重建四

组图像!

G

组使用
GF

联合迭代算法
9GC?*S

进行

重建!

,

组使用
GF

重建!

4

组使用
9GC?*S

重建!

S

组无
GF

无
9GC?*S

重建!层厚及层间距
!''

"

*X

图像分析

根据伪影程度不同!采用五分制盲法评分(

"

)

#

!

分!伪影极度严重!解剖结构显示不清!影响诊断%

$

分!伪影较重!解剖结构显示不清!影响诊断%

*

分!伪

影稍大!解剖结构显示一般!基本满足诊断%

"

分!伪影

较小!解剖结构显示较清晰!图像对比度及锐利度略

差!达到诊断标准%

%

分!伪影小或无伪影!细微解剖结

构显示清晰!达到诊断标准"由两名从事头颈影像诊

断的高年主治医师分别独立进行评分!评分意见若不

统一!请一位高级职称医师进行评分或者协商达成统

一意见"

胸锁关节平面!在
S

组图像中有伪影的背部肌肉

上放置
#+%#8'

$ 的圆形兴趣区&

CTD

'!测量并且记录

4A

值及标准差
VS

07/1:

!另外在远离伪影的主支气管内

放置同样大小
CTD

!测量并记录
4A

值及标准差
VS

.

U

作为背景噪声"分别复制
S

组图像的两个
CTD

到
G

*

,

*

4

三组图像中!以保证四组图像
CTD

放置位置及大

小一致"利用以上两个测量值计算伪影指数(

%

)

&

-;L/I

W-8L/06:Z

!

GD

'!

GDi

$

VS

$

07/1:

3VS

.

U槡
$

"

对四组图像中第
/

区淋巴结及甲状腺病变形态特

征的显示情况进行比较"分别记录四组图像中显示清

晰及模糊的第
/

区淋巴结组数!记录在发现的甲状腺

病灶中位于
S

组伪影区的个数!以及在另外三组中是

否得到改善"同样由两名从事头颈影像诊断的高年主

治医师分别独立进行评价!意见不统一时!请一位高级

职称医师进行评定或者协商统一意见"根据
4A

扫描

后生成的辐射剂量报告!记录容积
4A

剂量指数&

4A

671:/06:Z7Wc7JN':

!

4ASDc7J

'"

"X

统计学方法

采用
B/8;717WLHZ8:J!*+#

建立数据库!

VKVV

!&+#

软件进行统计学分析!

E/J87Z70

秩和检验比较等

级资料图像分值及非正态分布计量资料
VS

及
GD

!秩

变换分析法用于两组间比较%使用方差分析比较
4A

&%#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

C-6/7JK;-8L/8:

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



表
$

!

四组图像
4A

值#

VS

及
GD

比较

参数
G

组
,

组
4

组
S

组 统计值
"

值

肌肉
4A

值%

(>

&

%!+$*h&+%* %#+R"hR+@@ %$+&"hR+*< %*+!*hR+@" !+#<

%

"

#+#%

气管
4A

值%

(>

&

3<<"+@Rh<+&< 3<<*+#&h<+R& 3<<*+$<hR+"* 3<<*+#<hR+*<

#+"*

%

"

#+#%

VS

07/1:

!$+@#

"

!"+"#

"

!@+"R !@+@#

"

!<+$#

"

$!+$# !@+!R

"

$$+#%

"

$<+<* $!+"R

"

$R+@

"

*R+%# !##+!#

%

#

#+#%

GD %+$$

"

&+&R

"

!!+"* R+"&

"

!!+$"

"

!"+%< !#+#@

"

!%+&*

"

$"+%$ !*+<*

"

$#+R&

"

*$+%@

R*+<$

%

#

#+#%

!!!!

注'

%为
F

值"

%为
(

值!

值!以
"

#

#+#%

认为差异有统计学意义"两名观察者间

的一致性采用
9-

]]

-

检验!

0"

#+@#

认为一致性良好"

结
!

果

!X

图像质量主观评价

两名观察者分别对四组的评分一致性良好!

G

组

9

值为
#+&"

!

,

组
9

值为
#+@"

!

4

组
9

值为
#+&$

!

S

组
9

值为
#+&*

"使用秩和检验及秩变换分析法比较

四组图像组间主观评分!差异有统计学差异&

"

#

#+#%

'!

G

组
"

,

组
"

4

组
"

S

组&表
!

'"

$X

图像质量客观评价

使用方差分析比较四组图像背部肌肉
4A

值及主

支气管
4A

值!差异无统计学意义&

"

"

#+#%

'"使用

秩和检验及秩变换分析法对四组间图像
VS07/1:

进行

比较!差异均有统计学意义&

"

#

#+#%

'!

G

组
#

,

组
#

4

组
#

S

组"使用秩和检验及秩变换分析法对四组间

图像
GD

进行比较!差异均有统计学意义&

"

#

#+#%

'!

G

组
#

,

组
#

4

组
#

S

组&表
$

'"

表
!

!

四组图像主观评分比较

评分
G

组
,

组
4

组
S

组

%

分
"& !& % #

"

分
!# *" $# !"

*

分
* < $% $&

$

分
# # !# !"

!

分
# # # %

图像评分%分&

"+&*h#+%%"+!*h#+@%*+**h#+R@$+R*h#+R<

可诊断率%

=

&

!##+## !##+## R*+** @R+**

注'

(

值
i!$$+<$

"

"

值
#

#+#%

!

*X

淋巴结*甲状腺病灶显示情况评价及辐射剂量

G

*

,

*

4

*

S

四组清晰显示第
/

区淋巴结比例分别

为
<*+**=

&

%@

$

@#

'!

R@+@&=

&

%$

$

@#

'!

*@+@&=

&

$$

$

@#

'!

$R+**=

&

!&

$

@#

'"发现甲状腺病灶
*!

个!有
!$

个位于伪影区&

S

组'"经
9GC?*S

重建后!病灶显

示无一例得到改善!经
GF

重建后有
@

例得到改善!经

GF

联合
9GCG?*S

重建后有
R

例得到改善&图
!

!

$

'"本组病例的平均
4ASD

OT?

为&

<+$#h!+<!

'

'Q

[

"

讨
!

论

下颈部到肩部的过度区域在不同方向上的解剖差

异较大!当
g

射线穿过锁骨*肩胛骨附近区域时!形成

g

射线高衰减区而产生相对噪声较大的投影!

4A

探

测器在衰减较大的
g

轴方向和衰减较小的
a

轴方向

上收集到的信号差异就比较大"信号在两个方向上的

噪声非常不一致!经过滤波反投影&

W/JL:;:6.-82

]

;7I

U

:8L/70

!

F,K

'重建之后!这个噪声不一致的问题就会

在图像上产生条状的伪影"更快的扫描速度!更薄的

层厚!更低的辐射剂量是
4A

扫描技术的发展趋势!这

些因素势必会带来光子饥饿效应的频繁出现(

!

)

"针对

这一问题!已有大量研究报道!其中之一是迭代算法

&

/L:;-L/c:;:8701L;N8L/70

!

DC

'

(

@

)

"本研究
4

组使用了

迭代算法
9GC?*S

重建图像!噪声水平有所下降!

VS07/1:

较
S

组减低!但去伪影效果不佳!仍存在不满

足诊断的图像&可诊断率
R*+**=

'"分析其原因!迭

代算法主要用于降低图像的整体噪声!提高图像质

量(

&

)

!降低噪声意味着提高图像的对比度分辨率!这势

必会降低图像空间分辨率!迭代等级需要在图像对比

度分辨率及空间分辨率之间作平衡"光子饥饿效应是

量子噪声的极端情况!在只使用迭代算法的情况下去

伪影效果并不理想"有研究表明使用迭代联合自动管

电流调制技术能够减低
4A

辐射剂量!同时图像质量

满足诊断要求(

R

)

!但此技术会不可避免地遭遇瓶颈!即

辐射剂量的降低势必会带来噪声增大!从而导致图像

质量下降(

<

)

"有学者通过改变体位来降低这类伪影#

将一侧上肢上举使两侧肩关节不在一个水平面%或者

外加手臂牵引装置等(

!#I!!

)

!但有研究认为此类装置相

比于患者自身将肩关节压低来说并没有优势(

!$

)

"此

外!通过改变体位降低伪影的方法需要患者有较好的

依从性"

对于由于光子饥饿效应引起条状伪影的校正!重

点是对投影数据进行降噪!通过降噪算法抑制量子噪

声从而达到抑制条状伪影的目的"

$#

世纪
<#

年代

(1/:5

提出了用于降噪的自适应滤波函数!该技术只

用于有光子饥饿效应的通道!并且平滑程度与各通道

的信号强度呈反比!动态自适应地调整平滑处理等

级(

!*

)

"目前各大
4A

设备制造商都开发了各自的自

适应滤波!

QH

公司的
BGC

技术!

K5/J/

]

1

公司的
-I

6-

]

L/c:W/JL:;

自适应滤波!

V/:':01

公司则把这一技术

直接整合在重建算法中"李印生等(

!"

)报道使用
GF

可降低金属伪影!陈梓嘉等(

!%

)报道
GF

可有效平衡图

像去噪和边缘保护!提高图像质量"本研究
,

组使用

#%#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

C-6/7JK;-8L/8:

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&



图
$

!

甲状腺病变!

-

&

G

组"评分
*

分"

GD

值
$"+&$

"甲状腺左侧叶显示尚可%箭&(

.

&

,

组"评分
*

分"

GD

值

$<+*"

"甲状腺左侧叶显示尚可%箭&(

8

&

4

组"评分
$

分"

GD

值
@$+%R

"甲状腺左侧叶显示欠清%箭&(

6

&

S

组"评

分
!

分"

GD

值
&!+&!

"甲状腺左侧叶显示欠清%箭&!

图
!

!

颈部多发淋巴结!

-

&

G

组"

评分
%

分"

GD

值
!*+R#

"

OD

区淋巴

结显示清晰%箭&(

.

&

,

组"评分
%

分"

GD

值
!R+"*

"

OD

区淋巴结显示

清晰%箭&(

8

&

4

组"评分
*

分"

GD

值

$<+$#

"

OD

区淋巴结显示一般%箭&(

6

&

S

组"评分
*

分"

GD

值
*&+%*

"

OD

区淋巴结显示一般%箭&!

了
GF

重建图像!

GD

较
S

组明显减低!

G

组将以抑制

伪影为主的
GF

和以降噪为主的
9GC?*S

联合!图

像质量得到进一步提高!且
4A

值不受影响"本研究

与
,-N'

及李保磊等(

!@I!&

)的研究结果吻合!使用
GF

能够减轻肩颈部
4A

图像的光子饥饿效应!但他们的

研究未从
GF

联合迭代去伪影效果及临床意义上作出

分析"

甲状腺及淋巴结是下颈部的重要解剖结构!甲状

腺癌是头颈部肿瘤中最常见的恶性肿瘤!特别是近
*#

年来!甲状腺癌的发病率呈持续快速增长趋势(

!R

)

"甲

状腺癌中乳头状癌最为常见!颈部
OD

区淋巴结是甲

状腺乳头状癌最常见的转移部位!

OD

区淋巴结清扫术

是甲状腺乳头状癌手术治疗的关键环节(

!<

)

"而
OD

区

淋巴结是颈部
4A

扫描射线饥饿伪影的主要影响区

域!因此减少甚至消除此伪影有非常重要的临床意义"

本研究显示
GF

联合迭代能清晰显示更多
OD

区淋巴

结!并且改善位于伪影区域的甲状腺病灶的显示"

综上所述!

GF

联合迭代重建算法能有效减少甚

至消除下颈部饥饿伪影!更清晰显示颈部的各解剖结

构!特别是能清晰显示颈部淋巴结*甲状腺等重要解剖

结构!提高医师诊断信心"
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'

点击+作者查稿,进入稿件管理页面
'

点击左侧导航栏+我的稿

件库,

'

+稿件状态,显示稿件处理进度
'

点击+查看,

'

选择+当前信息,或+全部信息,查看稿件处理

过程中的具体信息!稿件退修和催审稿费%版面费&的信息作者亦可在注册时填写的邮箱中看到"作者

在邮箱看到相关信息后须进入本系统进行相应处理!

作者如从邮箱和邮局投稿%或网上投稿成功后又从邮箱或邮局再次投稿&"本刊须花费大量精力将

稿件录入系统中"部分稿件重复多次处理"这给我们的稿件统计及处理工作带来巨大困难!本刊作者需

登录本刊网站投稿'如果通过邮箱或邮局投稿"本刊会通知您通过网上投稿!

由于准备时间仓促及经验不足"网站及远程稿件处理系统必然会存在一些缺点和不足之处"希望各

位影像同仁不吝赐教"多提宝贵意见"予以指正!

如果您在投稿中遇到什么问题"或者对本系统及网站有好的意见和建议"请及时联系我们!

联系人'石鹤
!

明桥
!!

联系电话'

#$&3@<*&R*R%

!

!%<$@$R*#*%

(%#

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!

C-6/7JK;-8L/8:

!

MNJ$#!<

!

O7J*"

!

P7+&


