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#摘要$

!

目的!探讨应用
78

纹理分析鉴别泌尿系草酸盐与非草酸盐结石的可行性!方法!对照结

石成分鉴定结果"回顾性分析
$(

例草酸盐结石与
$(

例非草酸盐结石患者的
78

图像!应用
8Fd,=K

软件分析
78

图像的纹理特征并比较两种成分结石之间各纹理参数间的差异!结果!

78

图像上"草酸

盐结石与非草酸盐结石的平均灰度值 %

9F@-

&在精细+中等及粗糙纹理图像上%

GG<(

!

0

&差异均有统

计学意义%

!

#

(%(6

&"标准差%

GK

&在精细+中等及粗糙纹理图像上%

GG<(

!

0

&差异均有统计学意义

%

!

#

(%(6

&"熵%

>-EC5

Ĥ

&在精细+中等及粗糙纹理图像上%

GG<(

!

0

&差异均无统计学意义%

!

$

(%(6

&"

正性像素平均值%

9++

&在精细+中等及粗糙纹理图像上%

GG<(

!

0

&差异均有统计学意义%

!

#

(%(6

&"偏

度%

GNFX-FVV

&在中等纹理图 像上%

GG<$

!

6

&差异有统计学意义%

!

#

(%(6

&"峰度 %

UYCE5VAV

&在无滤过

及精细纹理图像上%

GG<(

!

&

&差异有统计学意义%

!

#

(%(6

&!结论!草酸盐与非草酸盐结石的
78

纹

理分析参数有一定差异"

78

纹理分析具有鉴别两类结石的潜在临床应用价值!
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泌尿系结石是一种全球性疾病!发病率高达

!(R

!

!6R

!治疗后易复发!

!(

年复发率可高达

6(R

)
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*

"泌尿系结石是临床上急腹症患者比较常见

的致病因素!结石的处理对于解决患者病痛有重要的
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临床意义"不同成分的泌尿系结石临床处理方法往往

不同)

$

*

!草酸盐在泌尿系结石成分中最常见!约存在于

)(R

的结石中!由于草酸盐结石较硬#不易碎裂!所以

体外冲击波碎石术的疗效较差)

"

*

!应积极进行手术取

石"术前无创性分析泌尿系结石的成分对于选择治疗

方式#预防结石复发具有重要意义"

78

纹理分析是

一种新颖#无创#客观的影像学后处理分析工具!能够

生成反映泌尿系结石异质性的多参数指标)

6

*

!进而给

临床提供重要的特征性信息!以发现泌尿系结石间存

在的细微特征性差异"本研究利用定量
78

纹理分析

技术鉴别泌尿系草酸盐与非草酸盐结石!旨在评价其

应用于泌尿系结石成分鉴别的可行性"

材料与方法

!P

病例资料

搜集本院
&(!6

年
!

月
f&(!4

年
!(

月间
0(

例泌

尿系结石患者!泌尿外科手术取石后!应用红外光谱分

析法测定取出结石的成分!其中草酸盐结石和非草酸

盐结石各
$(

例!结石长径均大于
#//

"

&P

检查方法

泌尿外科手术取石前!采用西门子
<*=G1

双源

双能量
78

&

GAF/F-VG5/@E5/KFOA-AEA5-

!德国'行
78

扫描!扫描范围自双肾上极至耻骨联合水平!采取平

扫#双能量扫描模式!双源球管电压及有效电流分别为

!"(NI

H

%

!#4/=V

#

!((NI

H

%

&$(/=V

!开启自动管电

流调节!旋转时间
(%6V

!螺距
(%)//

!

NFC-F2a$(O

中

等平滑!准直
$&'(%0//

!扫描层厚
#//

!无间距扫

描!重建层厚及层间距均为
!//

"

$P

图像处理与分析

图像的选择和测量$由两位放射科医师共同回顾

性分析所选取的
0(

例结石图像!选取显示结石最大层

面的轴面图像!测量结石最大长径!并将图像传送至纹

理软件工作站"

纹理分析$由
!

位经过专业培训的放射科住院医

师使用
8Fd,=K

纹理分析软件&

8Fd,=K

有限公司!

XXX%EFdC@B%D5/

!

H

@CE5O<FFB̀@DN+2D

'对
0(

个结石

进行
78

纹理分析"进行纹理分析之前!在每个选定

的轴面图像上!手动沿着病灶轮廓内约
!

!

&//

的距

离勾画感兴趣区&

,L:

'!以减少周围脂肪的混杂作用"

空间比例因子&

V

H

@EA@2VD@2A-

.

O@DE5C

!

GG<

'表示由滤波

器突出显示的图像特征的大小!对象之间的范围半径

为
(

#

&

#

$

#

"

#

6

和
0//

!使用标准描述符对滤过和无滤

过图像中的像素值进行量化"

GG<(

代表无过滤处理

的图像特征!过滤值为
GG<&

代表精细纹理的图像特

征!

GG<$f6

代表中等纹理的图像特征!

GG<0

代表

粗糙纹理的图像特征"从直方图分析得出一系列定量

的纹理参数!包括平均灰度值&

9F@-

!表示在感兴趣区

内像素的平均值'#标准差&

GK

!表示与平均值间存在

变化或离散度的量度'#熵&

>-EC5

Ĥ

!表示像素强度分

布的不规则性'#正性像素平均值&

9++

!表示像素大

于零的平均值'#偏度&

GNFX-FVV

!表示直方图的不对

称性的度量方法'和峰度&

UYCE5VAV

!表示直方图的锐

度'
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0

*

"图
!

!

&

分别为
!

例草酸盐结石和
!

例非草酸

盐结石的
,L:

及其对应的纹理图像"

"P

统计学分析

采用
G+GG&$%(

软件进行统计学分析"数据以均

数
g

标准差&

$g%

'表示!采用独立样本
#

检验比较两

种类型结石在不同
GG<

下各个纹理参数的差异"以

!

#

(%(6

为差异有统计学意义"

结
!

果

草酸盐结石长径为&

!!%&4g$%&&

'

D/

!非草酸盐

结石长径为&

!!%&4g$%#6

'

D/

!两者间差异无统计学

意义&

!k!%(((

'"

78

图像上!草酸盐结石与非草酸盐结石的平均

灰度值&

9F@-

'在精细#中等及粗糙纹理图像上&

GG<

(

!

0

'差异均有统计学意义&

!

#

(%(6

'!标准差&

GK

'在

精细#中等及粗糙纹理图像上&

GG<(

!

0

'差异均有统

计学意义&

!

#

(%(6

'!熵&

>-EC5

Ĥ

'在精细#中等及粗

糙纹理图像上&

GG<(

!

0

'差异均无统计学意义&

!

$

(%(6

'!正性像素平均值&

9++

'在精细#中等及粗糙纹

理图像上&

GG<(

!

0

'差异均有统计学意义&

!

#

(%(6

'!偏度&

GNFX-FVV

'在中等纹理图像上 &

GG<$

!

6

'差异有统计学意义&

!

#

(%(6

'!峰度 &

UYCE5VAV

'在

无滤过及精细纹理图像上&

GG<(

!

&

'差异有统计学

意义&

!

#

(%(6

!表
!
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表
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纹理分析中两组差异有统计学意义的参数
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图
!

!

左肾下盏草酸盐结石!

@

&泌尿系结石
78

图像(

`

&精细纹理分析图

像(

D

&中等纹理分析图像(

B

&粗糙纹理分析图像!

讨
!

论

随着医学影像学检查技术的日益更新!泌尿系结

石成分的无创分析方法越来越丰富!通过对体内结石

成分的分析!对临床治疗方法的选择有一定的指导意

义"多项研究表明双能量
78

可以在体无创分析泌尿

系结石成分)

#?)

*

!张古沐阳等)

#

*在前瞻性研究中发现双

能量
78

可以准确区分体内泌尿系尿酸盐结石与非尿

酸盐结石!以及草酸盐结石与非草酸盐结石"但是双

能量
78

设备昂贵!使其临床应用受限"定量纹理分

析是一种近年来发展起来的无创#客观的图像后处理

工具!根据计算机的运算分析得出图像像素的分布规

律及特征!从而反映出病变内的异质性和病变间的微

小差异"本研究结果显示!定量
78

纹理分析中所提

取的多个纹理特征参数可区分草酸盐结石与非草酸盐

结石"

泌尿系结石根据其成分不同处理方式也不同!非

草酸盐结石主要包括胱氨酸#尿酸盐及羟基磷灰石结

石!胱氨酸结石及尿酸盐结石都需要碱化尿液来溶解

结石!因此多采用药物治疗"草酸盐结石硬度较大!不

适宜应用体外冲击波碎石!需要有创的外科手术及介

入取石!邓拓等)

!(

*的研究表明
78

值对于结石硬度的

分析有一定局限性!结石硬度与
78

值之间不存在逻

辑相关性!因而从理论上来讲!结石
78

值与碎石时间

之间亦不存在逻辑相关性 !因此在体无创区分泌尿系

草酸盐与非草酸盐结石成分可以指导临床选择有效的

结石处理方法"本研究结果显示草酸盐结石的熵及偏

度较非草酸盐结石高!而非草酸盐结石的峰度较草酸

盐结石高"多项研究表明)

6

!

!!

*

!区分结石的成分可提

高体外冲击波碎石疗效!结石
78

纹理参数中!熵对体

外冲击波碎石效果的预测能力高于结石体积或密度!

这表明熵对结石的异质性提供了额外信息"但本研究

结果显示两种结石的熵值在各种纹理图像上差异均无

统计学意义!这可能与结石的层面及结石大小的选择

有一定关系"峰度与冲击波碎石所需的治疗次数呈负

相关!峰度值越低!需要冲击波碎石的次数越多!结石

清除成功率越低"本研究结果显示两类结石的偏度在

中等纹理图上差异有统计学意义!峰度在精细纹理图

像上差异有统计学意义!且草酸盐结石的峰度值明显

低于非草酸盐结石!与既往研究结果相互呼应)

6

#

!!

*

!草

酸盐结石冲击波碎石疗效差!这与其峰度值低密切相

关"泌尿系草酸盐结石治疗后的

复发率高达
0(R

!

4(R

!因此在

体无创分析结石的成分!并进行有

效的治疗!有助于预防并降低结石

的复发率)

!&

*

"

本研究存在以下局限性$

#

纳

入的病例数较少!有可能高估了单

个纹理参数鉴别两类结石的诊断

效能!尚需扩大样本量进一步研

究(

$

非草酸盐结石可能含有多种

成分!如羟基磷灰石#胱氨酸和尿

酸盐等!不同成分的比重可能影响

结果的准确性!尚需扩大样本进一

步验证(

%

仅选取结石最大截面的

单张轴面图像进行纹理分析!得到

的纹理参数可能并未反映两类结

石纹理特征的全貌!所以今后还需

通过
$K

纹理分析的方法提取整

个结石的纹理信息来更全面评估

纹理参数在鉴别结石方面的临床

应用价值"

综上所述!

78

纹理分析对于

鉴别泌尿系草酸盐与非草酸盐结

石有一定意义!对于泌尿系结石手

术方式的选择等临床治疗方案的

制定!有一定指导意义和临床应用
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图
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@

&泌尿系结石
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图像(

`

&精细纹理分析图

像(

D

&中等纹理分析图像(

B
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