
重庆医科大学学报 2004年第29卷第 2期 (Journal of Chongqing Medical University 2004 Vol 29 No
． 2 1 ～ 153 一  

文章编号：0253—3626(2004)02 0153 03 

正常恒河猴子宫的 MRI研究 

罗天友 ，吕发金 ，熊正爱 ，李咏梅 ，方维东 ，杜永红 ，王智彪 

(1．重庆医科大学临床学院放射科；2．重庆医科大学超声工程研究所，重庆 400016) 

【摘 要】目的：研究正常恒河猴子宫的MRI表现：方法：对 l6只雌性恒河猴在生殖季节和非生殖季节分别行MRI检查并 

对子宫做观察和测量；同时随机选择生殖季节和非生殖季节猴各3只剖腹直视下测量子宫各径线和计算体积。结果：MRI轴 

位像示恒河猴子宫外形呈椭圆形，矢状位像略呈哑铃形 T wI示宫体各层信号与盆壁肌肉信号相近；T2wI示宫体肌层的信 

号高于宫颈，宫体可见2～3层不同的信号带 增强扫描示子宫肌层及内膜呈均匀强化。不同季节(生殖季节和非生殖季节) 

子宫各径线均值和平均体积变化明显(P<0．05)；MRI测量值与直视下测量值比较，差异无显著性(P>0．05)。结论：MRI能 

很好地显示恒河猴子宫的形态、大小及其信号特征 
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MR J Study of Norma J Rhesus Uterus 

LUO Tianyou，et al 

(Department ofRadiology，College 0，、Clinical Medicine，CkongqingMedical University) 

【Abstract】Objective：To investigate MRI characteristics of normal rhesus uterus．Methods：Sixteen female rhesus were inspected in 

their breeding season and non breeding season using MRI，in order tO observe the shape and the MR signal characteristics of their U— 

teri and tO measure the size of the uteri；and the size of uteri was measured in 3 animals after laparotomy procedures in breeding season 

and non—breeding season，respectively．Results：On MRI，the shape of the uterus was elliptic in axial view and dumbbell shape in 

~gittal view in different season(breeding season and non—breeding segson)．The signal—intensity of the uterine body was similar tO 

the pelvic igtusc[e in T1WI．In T2WI，the signal～intensity of the uterine body muscle layer was higher than the uterine neck，and 2 

～ 3 different signal—intensity strips were observed in uterine body．On enhanced MR I．uterine cavity showed slightly low—signal— 

intensity，and uterine muscle layer and inner membrane showed homogeneous enhancement．The average size of the uteri Was 4．9crn× 

2．6cm×1．9cm in breeding se~tson，and 3．0cm×1．76cm×1．32cm in non～breeding Season．There were significant differences be～ 

tween the average diameters and average sizes of the uteri in breeding season and that in non—breeding season(P<0．05)，and there 

Was no significant difference between the diameters and sizes determined by MR I and that measured under gross inspection(P>0．05)．Con— 

clusion：MR I could clearly display the shape and size and signal—intensity characteristics of the uterus，so it is an appropriate approach 

tO guide and follow up HIFU (high intensity focused ultrasound)study． 

【Key words】Monkey；Uterus；Magnetic resonance imaging 

超声成像或磁共振成像 (magnetic reSonanCe 

imaging，MRI)对高强度聚焦超声 (high intensity fo— 

cused ultrasound，HIFU)无创损伤体内深部组织的 

定位 、监控及治疗后 的随访具有重要作用。对组织 

器官的超声或MRI影像学特征f；g掌握是 HIFU治 

疗的基础。对恒河猴生殖器解剖形态和组织结构研 
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究已有报道[ 。但对正常活体恒河猴子宫 MRI影 

像学特征的观察尚未见报道。本研究对正常恒河猴 

子宫的 MRI表现进行 了动态观察并与剖腹直视下 

测量对照 ，旨在为恒河猴子宫肿瘤模型 HIFU治疗 

实验的影像学监控及治疗后的随访提供 MRI形态 

学基础。 

l 材料与方法 

l6只生殖年龄健康雌性恒河猴，6～8岁(以齿序法确 
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定)，体重 5～7．5kg。在生殖季节(8月～次年 2月)和非生 

殖季节(3月～7月)12 ，分别在月经后 3～7天内行 MRI检 

查：检查前禁食 6h，肌肉注射氯胺酮麻醉(6mg／kg)，并适度 

充盈膀胱。用 GE Signa 1．5TMRA磁共振成像系统．常规行 

平扫和增强扫描。平扫参数选择：轴位 SE T，wI( FR／TE： 

4000ms／102ms)和 SE T1Wl(TR／TE：400ms／8Ills)，欠状 位 

SE wI(TR／TE：4000nks／102ms)；增强扫描：经股静脉快 

速推注顺磁性对比剂欧乃影 5ml(0．5mmol／m1)后用 5ml生 

理盐 水 冲洗导 管，立 即行轴 位 FSPGR T，WI(TR／TE： 

150nm／5rns)动态扫描(20s／}~．，间隔 10s，共行 l()次扫描)，然 

后行矢状位 FSPGR T1Wl(TR／TE：150ms／5ms)扫描=视野 

(FT)V)为 24cm×24cm，层厚 3nml，层间隔 1 rllnl，矩 阵 256× 

224．激励次数为2次。 

在轴位及矢状位上观察猴子宫的 MR信号特征并进行 

各径线测量和体积计算。子宫体积按椭球体体积公式计 

算 3：体积：长 ×宽×厚×0．5233 

直视测量：随机选择生殖季节和非生殖季节猴各3只剖 

腹直视下测量子宫各径线，并按上述公式计算体积 

MRI测量的子宫各径线均值(以 ± 表示，下同)和子 

宫平均体积与直视下各测量值均值的比较以及生殖季节和 

非生殖季节 MRI测量均 值变化的比较 采用 f检验 ，以 P< 

0．05为差异有显著性。 

2 结 果 

2．1 MRI表现 

在生殖季节和非生殖季节 ，当膀胱适 当充盈时 ， 

轴位示恒河猴子宫外形呈椭圆形(图 1，2)，矢状位 

略呈哑玲形 (图 3)。在 T，wI上，子宫体各层呈均 

匀一致的中等信号，与盆壁的横纹肌信号强度相近 

(图 1)。在 T，wI上 ，宫体可见 2～3层不同的信号 

带 ，其内带为宫 腔及 内膜 ，表现为明显均匀的高信 

号，中间为结合带，呈明显的低信号，外带呈中等信 

号(图 2，3)。在矢状位 T2wI上 ，子宫体肌层的信 

号高于子宫颈，宫体及宫颈间有一明显凹陷，二者信 

号的移行区代表了体颈的交界处(图3)。增强扫描 

显示子宫肌层及内膜均匀强化，而宫腔无强化呈稍 

低信号(图 4)。 

MRI测得的生殖季节和非生殖季节恒河猴子 

宫各径线均值及体积均数分别见表 1和表 2。 

16只雌性猴子宫在生殖季节子宫 大小平均为 

4．9cm×2．6cm×1．9cm；非生殖季节平均 为 3．Ocm 

×1．76cm ×1．32cm。 

2．2 剖腹直视下测量 

图 1 轴位SKI’l、Ⅳ1示子宫体各层信号强度与盆壁肌肉相似 

图2 轴位 SE_r2wI示子宫外形呈椭圆形。宫体可见 3层信 

号强度不同的信号带 

图3 矢状面 T2wI示子宫略呈哑铃形，宫体肌层的信号高 

于宫颈。体颈交界处有一明显凹陷 

图4 增强扫描示宫腔呈稍低信号，而子宫肌层及内膜呈均 

匀强化 
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生殖季节和非生殖季节恒河猴各 3只剖腹直视 

下测得的子宫各径线均值及体积均数分别见表 l和 

表 2。 

表 1 生殖季节恒河猴子宫各径线均值( ±s，cm) 

及子宫平均体积(．亍± ，c ) 

生殖季节 MRI测量的恒河猴子宫各径线均值和平均体 

积与直视下测量均值比较，差异均无显著性(P>0．05) 

表 2 非生殖季节恒河猴子宫各径线均值( 2 s，cn ) 

及子宫平均体积 ( ± 。cn ) 

非生殖季节 MRI测量的恒河猴子宫各径线均值和平均 

体积与直视下测量均值比较，差异均无显著性(P>0．05)： 

生殖季节和非生殖季节 MRI上恒河猴子宫各径线均值 

和平均体积大小变化明显(P<0．05)： 

3 讨 论 

3．1 雌雄恒河猴的生殖器解剖及生理与人类比较 

恒河猴的形态学、生理学和生化代谢等方面近 

似于人类，早已被作为医学和生物学各领域研究的 

理想实验动物 ，有的实验甚至是其它动物不能替代 

的，其实验结果也易于类推到人类 。雌雄恒河猴有 

与人相似的生殖器解剖及生殖生理，如子宫与卵巢 

的形态及其组织结构、月经与排卵周期等一0 j。因 

此 ，是妇产科领域研究的理想实验动物 。但 由于 

动物的购买及饲养所需 费用高 ，给实验研究 的广泛 

应用带来很大的局限性。因而 ，用恒河猴做研究的 

报道不多，对恒河猴解剖上的研究主要是尸体解剖 

数据。活体恒河猴正常子宫在生殖季节及非生殖季 

节 MRI扫描的形态学资料 目前 国内外尚未见报道， 

本研究将提供这方面的资料，为 HIFU治疗子宫肿 

瘤研究和相关的实验研究提供帮助。 

3．2 MRI检查在 HIFU治疗中的作用 

HIFU治疗可致靶组织瞬间凝 固性坏死 ，因而 

对精确性要求很高 ，既要不遗漏病变组织 ，又要尽可 

能减少对邻近正常组织不必要的损伤。这就要求在 

治疗过程中能随时了解治疗 区域情况，即需要实时 

监控 ，以便必要时修改调整治疗方案。实时监控可 

借助影像学技术实现。影像学技术具有三大任务 ， 

包括对治疗靶区的定位 、治疗过程的监控 、治疗后效 

果的评价及随访。 

目前 MRI为国内外常用的 HIFU定位、监控和 

效果评价手段[6]。MRI有以下优点E6,7]：①具有 良 

好的软组织对比，引导聚焦超声束准确定位；②无创 

性监测靶区温度 ；③清楚显示 HIFU作用后的组织 

变化。 

3、3 恒河猴子宫的 MRI影像学特征 

16只雌性猴子宫在不 同季节 (生殖 、非生殖季 

节)MRI检查均示子宫外形略呈哑铃形(矢状位)， 

生殖季节子宫大小平均为 4．9cm×2．6cm×1．9cm： 

非生殖季节平均为 3．0cm×1．76cm×1．32cm。各 

径线与直视下测量值比较无显著差异。其非生殖季 

节子宫大小与文献报道⋯1一致。 

MRI矢状位可较清楚地区分子宫体和宫颈部。 

在矢状位 ]r2wI上，子宫体肌层的信号高于子宫颈， 

二者信号的移行区代表了体颈的交界处。在 rrlwI 

上，子宫体各层呈均匀一致的中等信号，与盆壁的横 

纹肌信号强度相近。在 rr2wI上，宫体可见 2～3层 

不同的MR信号带，其内带呈明显均匀的高信号， 

主要由子宫内膜及粘液组成 ，厚度随月经周期变化 ； 

中间为结合带，呈明显的低信号，属子宫肌层的内 

l／3部分；外带呈中等 MR信号，代表子宫肌层的外 

2／3部分(图 l，2)。该结果与正常人类子宫 MR成 

像一致[ 。 

本研究结果提示 MRI能准确反映恒河猴子宫 

的形态 、大小及信号特点，在 HIFU治疗实验中可作 

为一种有效的组织定位 、治疗 中监控及治疗后随访 

评价手段。同时，本研究结果提示在对恒河猴进行 

影像学检查时 ，应注意生殖季节的变化 ，以便正确判 

断子宫大小进行相应的实验。 
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血病复发患者47例，2周后 l／3的患者出现肝损害， 

7例表现为肝中毒llÏ。说明以 ，03治疗肝功能已 

受损的肝癌患者可能需要选择更小剂量： 

目前 As203与 octreotide协同抗癌作用的机制 

未见报道 。本研究结果提示，两药合用时 A 03、既 

增强了octreotide抑制人 HCC的增殖能 力，又能诱 

导其凋亡，这可能是两药联 合产生明显协同效应 的 

重要原因之一。从表 2对细胞周期分布的影响中见 

到，尽管 AS2()3组的凋亡率高于联用组，这是因为联 

用组 中 As 的浓 度 为 lpm~ol／L，低 于 单 用 时 

2ptmol／LAs，o 的浓度。从表 2中可知 As，() 与 OC— 

treotide联合应用时 S期阻滞作用明显高于两药单 

独应用时，说明 o3增强了 octreotide抑制人肝癌 

细胞的增殖。 

根据药物受体动力学规律，若两药在任何剂量 

条件下合用均不超过其 中强药的最大反应 ，则两药 

可能作用于同一受体。本实验中As2O3与octreotide 

同时合用对人 HCC的抑制率均明显高于单独使用 

时：提示此两药可能通过作用于不同的受体对瘤细 

胞产生杀伤作用。这对进一步研究其作用机制提供 

了一定线索。 
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