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暋暋心脏移植是治疗终末期心力衰竭的主要手段暎基
因编辑猪作为供体的异种器官移植策略逐渐成熟椲棻椵棳
主要用于解决供体短缺和免疫排斥等问题棳但术后感
染和炎症发生率高且严重影响生存时间暎数字斬线摄
影棬斾旈旂旈旚斸旍旘斸斾旈旓旂旘斸旔旇旟棳斈斠棭是预防和监测受体病原体
感染的重要方法椲棽椵暎本团队已成功针对大型动物开展
基因编辑猪灢猴异种心脏移植术棳而动物体型较大暍无自
主性暍麻醉后肢体瘫软等原因导致常规摄影技术无法满
足相关需求暎目前基因编辑猪灢猴异种心脏移植相关研
究较少棳亦缺乏针对特殊实验动物的斈斠技术暎本研究
针对藏酋猴胸部斈斠曝光参数及体位进行初步探讨暎

棻暋材料与方法

棻灡棻暋实验动物暋藏酋猴棻只棳年龄棻椃岁棳体质量

棽棻灡棽旊旂棳血型未测棳由四川省医学科学院暏四川省人
民医院实验动物研究所提供暎本研究通过实验动物研
究所伦理委员会审核棬伦审棽棸棽棾第棸棸椆号棭暎

棻灡棽暋仪器与方法暋采用联影旛斈斠棾椃棸旈移动斈斠机暍
配备斆斸旑旓旑斆斬斈斏灢椃棸棻斍平板探测器而未配备滤线栅暎
因受体动物体质量大致类同椂暙椃岁儿童但体型更为
粗壮暍肌肉更为发达棳故参考儿童胸部卧位斈斠摄影规
范椲棾椵棳设置曝光参数时以椂棸旊斨暍棽灡棸旐斄旙为基础棳逐
渐增加至椆棸旊斨暍棾灡椂旐斄旙椈将源像距固定为棻棸棸斻旐暎
于平板探测器上铺设一次性消毒巾棳将受体动物以仰
卧位保定于其上棳避免其躯干和髋部过度旋转棳设照射

野中心点为双乳连线中点上方棿暙椀斻旐棳摄常规前后
位棬无倾斜棭胸部斈斠片椈之后基于动物躯干向右倾斜
约椄曘棳使射线中心线向左侧倾斜约棿曘进行再次摄片暎

棻灡棾暋图像评估暋参照棸暙椂岁儿童胸部斈斠规范化检
查成像专家共识有关胸部标准片要求和影像学诊断要

点棳由棽名具有棻棸年以上影像学诊断经验的主治医师
对图像质量进行主观评分棳针对双侧肺野暍肺纹理暍心
影暍膈面暍胸廓骨等进行评价棬分为清晰可见暍可见及不
可见棭暎采用专业医学图像浏览软件斠斸斾旈斄旑旚斈斏斆斚斖
斨旈斿旝斿旘对肺野第棾前肋间暍肺周边部棬近胸壁棻斻旐处
与单肋骨重叠处棭暍心影部棬左心影内肺纹理处棭及膈下
部棬肝肺重叠部棭斠斚斏椲含棬棻棸棸棸暲棻棸棸棭个像素椵进行测
量棳使斠斚斏大小暍位置在各图像间保持一致棳获得信号
均值和标准差棳二者相除得到信噪比棬旙旈旂旑斸旍灢旚旓灢旑旓旈旙斿
旘斸旚旈旓棳斢斘斠棭棳据以对图像质量进行客观评价暎

棽暋结果

棽灡棻暋主观评分暋藏酋猴肋骨结构比人类更为紧凑棳双
侧肺野及肺纹理可见棳而心影及膈面清晰可见暎

椂棸旊斨暍棽旐斄旙图像肉眼可见颗粒状噪声棳以肺尖和横
膈较为明显椈椃棸暙椄棸旊斨图像无肉眼可见噪声及其他
图像质量缺陷椈而椆棸旊斨图像存在曝光过度暎见图棻暎

棽灡棽暋客观评价暋椂棸旊斨暍棽旐斄旙条件下胸部斈斠片的

斢斘斠最低椈随曝光条件增加棳多数 斠斚斏的 斢斘斠 在

椃椀暙椄棸旊斨时处于高值暎见图棽暎
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图棻暋不同曝光条件下藏酋猴胸部斈斠图像暋斄棶曝光参数为椂棸旊斨暍棽旐斄旙棳图像噪声明显椈斅棶曝光参数为椃椀

旊斨暍棾灡棽旐斄旙棳图像显示良好椈斆棶曝光参数为椆棸旊斨暍棾灡椂旐斄旙棳图像肺纹理显示略有缺失棳提示曝光过度

图棽暋不同曝光条件下藏酋猴胸部斈斠图像的斢斘斠

暋暋结合主观评分和客观评价棳藏酋猴胸部斈斠最佳
曝光条件为椃椀旊斨暍棾灡棽旐斄旙棳大于同体质量儿童暎

常规卧位前后位胸部斈斠中的气管暍胸骨缝合线
及脊柱显影均非处于正中棳双侧肩胛骨暍锁骨及肋骨不
对称暎斜位投射胸部斈斠中各组织器官趋于对称棳无
肉眼可见失真棳且双侧图像清晰度和对比度无明显区
别棳提示相比常规垂直入射拍摄棳斜位优化后的斈斠图
像更趋向于暟正位暠拍摄棳能更好地显示胸部对称结构棳
且心脏更接近暟标准暠解剖位置暎见图棾暎

图棾暋对比常规体位与优化体位藏酋猴胸部斈斠图暋斄棶动物向

右侧倾斜约椄曘椈斅棶中心线朝左侧倾斜棿曘

棾暋讨论
藏酋猴属于大型实验动物棳其解剖形态与人类不

同棳亦无主观配合性棳且麻醉暍病情等原因导致其身体冠
状面无法完全与探测器平行棳无规范摄影参数可供遵
循椈临床工作中技师遇到此种情况时棳通常参考体质量

和身高选择曝光条件椲棿椵暎猴
以上肢承重和攀爬棳上半身
肌肉更为发达棳预测相比同
体质量幼儿所需曝光条件更

高暎本研究采用不同曝光条
件组合棳结果显示以椃椀旊斨暍

棾灡棽旐斄旙棳源像距棻棸棸斻旐所
获胸部斈斠图像几无肉眼明
显噪声棳为其中优选暎

与人类胸廓不同棳为适
应其四足攀爬行走的生活习

性棳藏酋猴胸廓呈上窄下宽
的漏斗状棳骨盆长而窄且下
肢屈曲棳胸暍腰段脊柱更直且
颈椎向前棳类似于驼背的人
类棳导致其在身体放松情况
下也做不到如人类一样平

躺椈且即便使用绷带固定其
四肢棳亦无法完全避免其身

体倾斜暎为解决这一问题棳本实验采用斜位摄影棳相比
垂直于探测器入射棳所获胸部图像双侧胸廓更为对称棳
显示心脏更接近于其生理状态棳避免了实验人员手扶
实验猴所致额外照射棳对于基因编辑猪灢猴异种心脏移
植术后监测尤其具有重要价值椲椀椵暎
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图棻暋声像图示斢斝斆异位致左侧输尿管梗阻暋斄暙斈棶治疗前椈

斉棶调整气囊内注水量后椈斊棶完成治疗后椂旇暋棬白箭示斢斝斆尖

端棳黄箭示气囊棭

暋暋患者男棳棾棾岁棳椃年前因外伤致斣棻棽暙斕棻爆裂性骨折暍脊髓
圆锥及马尾神经损伤致截瘫及神经源性膀胱棳接受留置耻骨上
膀胱造瘘管棬旙旛旔旘斸旔旛斺旈斻斻斸旚旇斿旚斿旘棳斢斝斆棭棿年棳臀部桇期压疮棾个
月椈棾日前更换瘘管后尿量减少棬椂棾棸旐旍棷斾棭伴发热暍浅昏迷暎查
体椇浅昏迷棳体温棾椄灡棽曟棳血压椂棾棷棿棽旐旐斎旂棳左侧肾区叩痛棳脊
髓圆锥平面以下感觉暍运动功能完全丧失棳臀部桇期压疮暎实验
室检查椇白细胞棻椀灡椄棽暳棻棸椆棷斕棳中性粒细胞百分比椄椂灡椄棻棩棳斆灢反
应蛋白棽棸椃灡椀旐旂棷斕棳尿素棻棽灡椂椃旐旐旓旍棷斕棳血肌酐棽棻椃灡椆毺旐旓旍棷斕椈

尿潜血棬棲棲棲棭棳尿白细胞棬棲棲棲棭棳尿红细胞总数棽椂棷毺旍棳尿白
细胞总数棿棽棽棷毺旍椈导管创面细菌培养示溶血葡萄球菌棬棲棭暎腹部
超声椇双侧肾盂积水棳左肾盂分离棿棸旐旐伴肾盏暟调色盘暠样扩张
棬图棻斄棭棳右肾盂分离棻棿旐旐棳左输尿管全程扩张棬内径棻棸旐旐棭
棬图棻斅棭棳膀胱未充盈椈经斢斝斆快速灌注棽椀棸旐旍生理盐水后动态
超声监测显示膀胱未见充盈棳左肾积水加重并出现暟云雾状暠回声
棬图棻斆棭棳考虑机械性梗阻椈追踪扫查见斢斝斆尖端嵌入左输尿管膀
胱连接处棬图棻斈棭暎超声诊断椇斢斝斆异位致左输尿管梗阻棳左肾积

水棳左输尿管全程扩张暎于超声引导下调整斢斝斆棳抽尽气囊内液体
后逐步回撤至其尖端位于膀胱内棳确认位置后固定并将气囊内注
水量调整为椄旐旍棬图棻斉棭暎临床综合诊断椇斢斝斆异位致左输尿管梗
阻棳急性肾损伤棳尿源性脓毒血症棳高位截瘫棳臀部桇期压疮暎治疗
后椂旇复查超声示左肾盂分离降至棽棻旐旐棬图棻斊棭棳棽棿旇后进一步降
至棻棿旐旐椈棽棿旇尿量棽棿棽棸旐旍椈椃日后血肌酐降至棻棾棽灡椂毺旐旓旍棷斕暎本
例报道通过医院伦理委员会批准棬棽棸棽棿斔斮斕斕棻椄椀棭暎

讨论暋神经源性膀胱患者常需长期留置斢斝斆棳其异位致输尿
管机械性梗阻罕见棳可能与膀胱壁挛缩暍输尿管开口解剖位置改变
及膀胱顺应性降低等病理改变有关棳可引发急性肾损伤暍尿源性脓
毒血症等严重并发症暎本例超声显示膀胱无充盈而造瘘侧肾积水
进行性加重棳且导尿管尖端嵌入输尿管膀胱连接处致机械性梗阻棳
经超声引导下调整导尿管位置及气囊注水量而恢复通畅暎
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