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The Influence of Adaptive Statistical Iterative 
Reconstruction Technology on the Image 
Quality of Urolithiasis Under Low Dose 
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【摘要】目的 探讨自适应统计迭代重建
技术在低剂量条件下对泌尿系统结石图像
质量的影响。方法 选取医院2016年1月
至2018年1月期间诊治的泌尿系统结石患
者88例作研究对象，并按辐射剂量不同予
以分组：对照组(n=44)接受常规剂量扫
描，研究组(n=44)则接受低剂量扫描；运
用不同权重的自适应统计迭代重建技术
予以图像重建，就2组患者的图像质量、
噪声水平以及辐射剂量差异进行统计学
分析。结果 ①研究组患者应用不同权重
的自适应统计迭代重建技术重建图像质
量评分均高于对照组(P＜0.05)；②研究
组患者经不同权重自适应统计迭代重建
技术重建的图像噪声水平与对照组相比
均无统计学差异；③研究组患者平均辐
射剂量是(1.7±0.2)mSv，低于对照组的
(5.8±1.1)mSv，(P＜0.05)。结论 自适
应统计迭代重建技术能减少图像噪声，使
低剂量条件下泌尿系统结石成像成为可
能，可在满足诊断要求的前提下明显降低
辐射剂量。
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[Abstract] Objective  To explore the influence of adaptive statistical iterative reconstruction 

technology on the image quality of urolithiasis under low dose condition. Methods  A 

total of 88 urolithiasis patients diagnosed and treated in the hospital from January 2016 

to January 2018 were selected as the research objects, and were divided into two groups 

according to different radiation doses: the control group (n=44) received conventional dose 

scanning, and the study group (n=44) received low-dose scanning; image reconstruction 

was carried out by using self-adaptive statistical iterative reconstruction technology 

with different weights, and the image quality, noise level and radiation dose of the two 

groups of patients were analyzed. Results  ①The image quality score of the study group 

was statistically higher than that of the control group(P＜0.05). ②In the study group, 

the image noise level reconstructed by different weight adaptive statistics and iterative 

reconstruction technology had no statistical difference compared with the control group 

(P＞0.05). ③The average radiation dose of the study group was (1.7±0.2) mSv, which 

was lower than that of the control group (5.8±1.1) mSv (P＜0.05). Conclusion  Adaptive 

statistical iterative reconstruction technology can reduce image noise, make it possible to 

image urolithiasis at low dose, reduce noise and radiation dose on the premise of meeting 

diagnostic requirements.

[Key words] Adaptive Statistical Iterative Reconstruction Technology; Radiation Dose; 

Low Dose; Urinary Calculi; Noise Level; Image Quality.

    泌尿系统结石为常见病
[1-2]

，超声及CT平扫作为临床主要的检查方

法均广泛应用于临床。超声对泌尿系敏感性高、可发现细小结石及X

线阴性结石，但其局限性在于无法明确输尿管结石的有无、位置、范  

围
[3-5]

。CT在观察泌尿系统结石方面具有快速成像、观察全面的特点，

特别对超声无法明确的输尿管结石有重要的诊断意义，但CT存在放射

性辐射、患者接受度及可重复性相对减低，低剂量CT及迭代重建技术

的出现突破了这一瓶颈，有望成为既能快速、全面诊断泌尿系结石又

显著降低辐射剂量的新方法
[6-10]

。本研究为明确低剂量条件下自适应统

计迭代重建技术对泌尿系统结石图像质量的影响，对一组泌尿系统结

石患者进行低剂量扫描，同时对另一组基本情况相似的泌尿系统结石

实施常规剂量扫描，分析2组图像质量、辐射剂量、图像噪声的差异，

现报道如下。

    1  资料与方法

    1.1 临床资料  本组泌尿系统结石患者共88例，按照螺旋CT扫描

辐射剂量不同分成研究组、对照组，均44例，其收治时间：2016年1月

至2018年1月。研究组中男24例，女20例；年龄为26～75岁，平均年

龄为(54.29±7.65)岁；体重指数是19～33Kg/m
2
；对照组中男23例，

女21例；年龄为27～75岁，平均年龄为(54.45±7.15)岁；体重指数

是20～33Kg/m
2
；2组患者体重指数、性别分布以及年龄等无差异(P＞
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表1 2组患者的图像质量评分差异比较(分，χ
-
±s)

组别	          权重20%	 权重40%	        权重60%	        权重80%

研究组(n=44)	 4.3±0.3	 4.4±0.3	 5.0±0	         5.0±0

对照组(n=44)	 3.0±0.5	 3.5±0.4	 4.0±0.4	 4.2±0.4

t	         14.789	         11.940	         16.583	         13.266

P	         0.000	         0.000	         0.000	         0.000

表2 2组患者在螺旋CT扫描期间的噪声水平比较(HU，χ
-
±s)

组别	        权重20%	       权重40%	     权重60%	       权重80%

研究组(n=44)   23.6±2.2      21.3±2.4     22.5±1.9	       30.1±2.6

对照组(n=44)   23.1±2.0      20.9±2.1	    21.9±1.7	       29.8±2.4

t	        1.116	       0.832	     1.561	       0.562

0P	        0.134	       0.204	     0.061	       0.288

0.05)。

    1.2 纳入与排除标准   (1)

纳入标准：①临床资料完整；②

存在腹背部疼痛、血尿、尿急等

症状，并经临床症状与体征、病

史询问以及各种影像学检查明确

诊断为泌尿系统结石；(2)排除

标准：①扫描期间配合行为较差

者；②意识不清或存在沟通功能

障碍者。

    1.3 检查方法   2组患者均

接受螺旋CT扫描检查，即应用GE 

Revolution能谱CT扫描；在扫描

前30min饮用水300mL，随后开始

扫描：保持仰卧位，从患者胸12

椎体水平开始到耻骨联合下缘部

位，期间叮嘱患者屏息。管电压

设置为120kV，应用自动毫安调节

技术，旋转时间是每圈0.5s，管

电流范围是10～400mA，螺距是

1.375:1；其中研究组患者应用低

剂量螺旋CT扫描，期间噪声指数

设为25；对照组患者应用常规剂

量螺旋CT扫描，期间噪声指数设

为13。

    研究组、对照组患者均应用

滤过反投影技术、自适应统计迭

代重建技术进行图像重建，图像

应用1.25mm层厚，而自适应统计

迭代重建技术权重依次设为20%、

40%、60%、80%，共获得十组图

像，在GE AW4.6工作站进行图像

测量。由两名腹部影响诊断经验

超过5年的医师评估图像，观察

结石数量、大小、位置、图像质

量、图像噪声等，期间若有不一

致意见时，则通过协商而达成一

致；

    1.4 观察指标   (1)统计2组

患者的图像质量评分，评估其不

同剂量条件下的图像质量；图像

质量评价标准如下：①图像噪声

大，结构显示模糊，伪影重，完

全无法满足临床诊断，为1分；②

图像噪声大，大部分结构显示模

糊，无法满足临床诊断，为2分；

③图像噪声一般，部分结构显示

不甚清晰，但基本满足临床诊

断，为3分；④图像噪声尚可，且

结构组织显示清晰，可满足临床

诊断要求，为4分；⑤图像噪声较

小，结构显示清晰，完全可满足

临床诊断，为5分；(2)统计2组患

者在螺旋CT扫描时的噪声水平；

其中，噪声水平计算方法：选取

患者体表脂肪层、肝右叶、腰大

肌作为感兴趣区域，大小设为

70～110mm
2
，记录其感兴趣区域CT

值标准差，作为图像噪声水平，

计算脂肪层、肝右叶、腰大肌扫

描时噪声水平平均值；(3)统计2

组患者螺旋CT扫描期间的辐射剂

量；辐射剂量计算方式为，记录2

组患者CT容积剂量指数和剂量长

度乘积，计算其有效辐射剂量，

公式如下：辐射剂量=剂量长度乘

积*转换因子(腹部常规转换因子

为0.015)。

    1.5 统计学方法  SPSS 20.0

统计学软件：计量资料用(χ
-
±s)

表示，对比则实行t检验；若存在

统计学差异，则以P＜0.05描述。

    2  结   果

    2.1 图像质量  研究组患者

应用不同权重的自适应统计迭代

重建技术重建图像质量评分，均

高于对照组，且均有统计学差异

(P＜0.05)，见表1。

    2.2 噪声水平  研究组患者

经不同权重自适应统计迭代重建

技术重建的图像噪声水平与对照

组相比均无统计学差异(均P＞

0.05)，见表2。

    2.3 辐射剂量   研究组患

者平均辐射剂量是(1.7±0.2)

mSv，对照组患者平均辐射剂量是

(5.8±1.1)mSv，比较有统计学差

异(t=24.325，P=0.000)。

    3  讨   论

    泌尿系统结石作为泌尿外科

多发病、常见病，临床常采用CT

检查明确诊断。如何减少泌尿系

统结石患者在螺旋CT扫描检查中

的辐射剂量，已成为诊断医师与

患者关注热点问题之一
[11]

。现

阶段，降低管电流是减少螺旋CT

扫描辐射剂量的常用手段之一，

既往多采取固定管电流，而自动

管电流调节技术作为一种前瞻性

剂量调控技术，可通过预设噪声

指数完成辐射剂量调节，即在提

升图像噪声水平的同时，降低辐

射剂量，其图像重建速度极快，

现已成为重建螺旋CT图像的金标

准。但低剂量的螺旋CT扫描增加

了图像噪声，容易产生伪影，降

低了Z轴上图像空间分辨率大幅
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度，严重影响图像质量，增加小

病灶遗漏风险
[12-13]

。相比之下，

自适应统计迭代重建技术作为一

种通过迭代方式抑制噪声、提升

图像质量质量的新技术，可克服

自动管电流调节技术上述缺陷，

获得清晰的图像
[14]

。自适应统

计迭代重建技术充分考虑到了数

据统计的噪声性质，应用迭代方

式于原始数据空间进行抑制，从

而在不影响图像空间分辨率前提

下，降低图像噪声，获得清晰图

像
[15]

。本研究结果提示：研究组

患者在不同权重的自适应统计迭

代重建技术重建下的图像质量评

分高于对照组，可见应用自适应

统计迭代重建技术，能够在低剂

量条件下获得高质量的泌尿系统

结石图像；同时，研究组、对照

组在不同权重自适应统计迭代重

建技术下的图像噪声无差异，可

见自适应统计迭代重建技术可在

低剂量条件下降低图像噪声；此

外，研究组辐射剂量明显小于对

照组，可见自适应统计迭代重建

技术在低剂量条件下不但能够获

得高质量的泌尿系统结石图像，

还可减小螺旋CT扫描所致辐射，

值得推广。

    综上，自适应统计迭代重建

技术能减少图像噪声，使低剂量

条件下对泌尿系统结石成像成为

可能，可在满足诊断要求的前提

下减少噪声，明显降低辐射剂

量。
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