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摘  要 

背景：现在广泛应用的乳腺癌保乳手术术后评估系统不够客观，三维扫描技术可以良好地测量乳房的体

积等三维数据。本研究旨在证明三维扫描与Breast-Q量表中乳房满意度的相关一致性。方法：107例保

乳患者术后3月行双侧乳房扫描并用软件计算其体积差，记录其Breast-Q量表乳房满意度分值。结果：

绘制散点图可见体积差与Q评分呈现出明显的一致趋势，最终得出ρ = −0.940且置信度为0.01时，相关性

是显著的，可见二者存在显著的相关性，即Q评分越高，体积差越小，整体上趋近于负相关。结论：结

合三维扫描法已知的独到的优势，三维扫描技术是一种良好的乳腺癌保乳手术术后评估的新方法。 
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Abstract 
Background: The widely used post-operation evaluation system for breast cancer breast-conserving 
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surgery is not objective enough. 3-D scanning technology can well measure 3-D data such as breast 
volume. The purpose of this study was to prove the correlation between 3-D scanning and breast 
satisfaction in breast-Q scale. Methods: 107 breast-conserving patients underwent bilateral breast 
scan 3 months after operation, and the volume difference was calculated by software, and the satis-
faction score of breast-Q scale was recorded. Results: The scatter plot shows that the volume dif-
ference and Q score show an obvious consistent trend. When ρ = −0.940 and the confidence is 0.01, 
the correlation is significant. It can be seen that the two have a significant correlation, that is, the 
higher the Q score is, the smaller the volume difference is, and the overall trend is negative. Conclu-
sion: Combined with the known unique advantages of 3-D scanning, three-dimensional scanning 
technology is a good new method for postoperative evaluation of breast cancer breast-conserving 
surgery. 
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1. 介绍 

根据 Globocan 的最新统计，乳腺癌已经成为全世界发病率最高的女性恶性肿瘤，且发病龄呈现年轻

化趋势。随着保乳手术的观念和技术不断成熟，保乳手术联合规范放疗已经成为早期乳腺癌治疗的基础

策略之一[1]。为了在保证肿瘤安全性的前提下，同时提升乳房的美学效果以及患者的满意度，Clough 及

Audretsch 等提出了肿瘤整形的概念，将肿瘤外科与整形外科的技术相结合，达到两者兼顾的效果。中国

抗癌协会也在 2018 年推出了我国的专家共识供外科医生规范和学习[2] [3]。 
对于保乳手术的术后评估，以往应用较多的是较为模糊的 Breast-Q 量表以及 Harris 评分系统等，主

观地评估对称性、满意度等[4]。而三维扫描技术早已经广泛地应用于口腔颌面外科、耳鼻喉科等，在乳

房的手术中，由于其能够很好地展现出乳房的三维立体结构，因此可以数据化的对手术效果进行评估。 
本研究旨在应用三维扫描技术对乳腺癌的保乳手术进行术后双侧乳房体积的观察和量化评估，并与

目前应用最广泛的 Breast-Q 量表进行相关性分析，以期待得到一种更好的方法进行术后评估。 

2. 方法 

2.1. 研究对象及纳排标准 

本研究筛选了 2020 年 8 月到 2021 年 8 月青岛大学附属医院乳腺病诊疗中心 107 例接受乳腺癌保乳

手术的患者，于术后 3 个月对双侧乳房进行三维扫描，比较其双侧体积的差异。采用非接触式光栅三维

仪(Wiiboox Reeyee 2S)，测量精度最高 0.1 mm，在温度适宜的室内进行。患者需背对墙面取站立体位，

双手叉腰，适当挺胸完全显露乳房，保持两侧肩膀自然地处于同一水平。患者背后是蓝色幕布，幕布标

有与水平面平行和垂直的相交十字作为坐标轴。扫描时患者平静呼吸或尽可能屏气，操作者手持三维扫

描仪匀速扫过患者胸部，至少上至锁骨，下至脐部，两侧到腋中线。在患者拟定手术方案并且符合纳排

标准后，同全部患者签署三维扫描的知情同意书。本研究纳入排除标准如下： 
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2.1.1. 纳入标准 
① 拟实施手术前已经经过组织病理学证实为乳腺恶性肿瘤患者； 
② 综合患者一般信息及术前影像学资料、专科查体，结合患者个人意愿，由主诊医师经过常规科内

术前讨论最终确定行乳腺癌保乳手术； 
③ 无远处转移的临床及影像学证据； 
④ 患者自愿于术前进行扫描，术后进行随访，并签署知情同意书。 

2.1.2. 排除标准 
① 乳房下垂严重者； 
② 临床资料缺失患者； 
③ 随访过程中失访患者； 
④ 由于双侧乳房体积过大，同时行健侧缩乳术的患者。 

2.2. 数据收集方法 

通过三维扫描仪获取的点云模型，导入 Geomagic 软件内首先划定乳房的边界：上至锁骨下缘下方 1 
cm 的平行线，下至乳房的下皱襞，内侧界为胸骨前正中线，外侧界为腋前皱襞，以圆滑曲线将上下内外

界相连后抠除选取的乳房，运用自动曲面填补功能模拟胸壁，而后将抠除的乳房构建回模拟胸壁，这样

两个边界完全重合的曲面在空间内就形成了一个封闭的空间，即可以通过软件计算其所占体积，也就是

通过三维扫描测得的乳房体积[5]。为了质控扫描结果，规避系统误差等，每次扫描视扫描图像的完整与

流畅度，扫描 2~3 次后通过软件后期处理后获得最终图像。最后同一患者求得的两侧乳房体积相减的绝

对值，称为双侧乳房体积差。 
扫描的同一天，被扫描的患者同时进行 Breast-Q 保乳量表的评估，重点关注其中乳房满意度模块的

结果，并依次记录评分。 

2.3. 统计学方法 

本研究统计学均采用软件 SPSS26.0 对数据进行统计分析，以 Shapiro-Wilk 法对数据进行正态性检验，

两连续变量不符合正态分布资料相关分析采用 spearman 相关，以 P < 0.05 代表差异具有统计学意义。 

3. 结果 

本研究共纳入了 107 例乳腺癌行保乳手术的患者，平均年龄为 43.43 ± 10.20 岁，将术后双侧乳房体

积差(cm3)作为 Y 轴，Q 评分作为 X 轴绘制散点图，见图 1，并对其进行 Spearman 相关分析，见表 1。不

难看出，体积差的负变化与 Q 评分呈现出明显的一致趋势，最终得出 ρ = −0.940 且置信度为 0.01 时，相

关性是显著的，可见二者存在显著的相关性，即 Q 评分越高，体积差越小，整体上趋近于负相关。 
 

Table 1. Spearman correlation analysis between volume difference and Q scores 
表 1. 体积差与 Q 评分的 Spearman 相关分析 

特征变量 体积差(cm3) Q 

体积差(cm3) 1  

Q −0.940* 1 

注：n = 107；*在置信度(双侧)为 0.01 时，相关性是显著的。 
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Figure 1. Scatter diagram of volume difference and Q scores 
图 1. 体积差与 Q 评分散点图 

4. 讨论 

随着乳腺癌早期筛查手段的不断成熟、乳腺癌治愈率的逐渐增加、乳腺癌患者生存期的逐渐延长，

目前越来越多的手术医生以及乳腺癌患者不仅把目光放在疾病本身，他们逐渐把目光也聚焦在乳腺癌的

手术治疗对其外形及其生活质量的影响上面，所以，术后评估同样十分重要。目前临床应用最广泛的评

估工具是 BREAST-Q 量表，能从患者的角度去评价手术，量化患者与健康相关的生活质量、满意程度等

等，比较术后结局不同从而为临床提供可靠的证据。其术前和术后有两个量表，围绕多个维度进行评估，

准确且全面地反映了患者术后的生活质量及手术的成功与否。目前BREAST-Q量表包括隆乳术、缩乳术、

乳房全切、重建、保乳、期望和背阔肌七个模块，因此患者只需要根据自己的实际情况选择符合的模块，

纵向评估其术前术后生活是否发生了变化以及对手术的满意程度等，根据量表最终会获得一个 Q 评分，

评分越高意味着生活质量越好，患者满意度越高。BREAST-Q 量表作为专门用来评价乳房手术的结局测

量工具，其灵敏度、特异度均非常理想，且操作简单、便于理解，因而在全世界范围内推广极广[3] [4] [6]。 
但如果我们将关注的重点集中在客观、可重复地评估术后的体积是否对称，Q 量表显然不足以满足

这项评估需求，因为众所周知主观性评价的可重复性较低，而且 Q 量表也不是专门对于乳房术后形态评

价的工具，其在多维度上有着高信度的评估能力。此外应用较简单的评估工具还有 Harris 美容评价系统，

其操作更加简单易行，患者、术者、其他医生均可以做出评价，但其主观性更大，即使是同一患者面对

同一名医生，也不能保证反复评价的结果一致，且仅仅分为 3~4 个评价等级，尤其是对于介于等级之间

的或客观差异不大的病例无法良好评估。此外在三维技术之前，还有很多专家试图通过二维平面的径线

来粗测乳房的大小等三维指标，以此来进行评估，但这样的测量误差较大，显然二维测量不如三维测量。

由此可见，三维扫描下的测量评估在可操作性、客观性、量化性上有着绝对的优势[7] [8] [9]。 
于是我们对于 Q 评分与三维扫描后求得的体积差进行了散点图的绘制和相关性的分析，结果是令人

满意的，其具有显著的负相关性，三维扫描的结果是符合现在应用最广的评估系统结果的，二者在术后
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体积评估中呈现出明显的一致性。而三维扫描又有其无与伦比的优越性，已经有很多研究尝试应用三维

扫描技术来测量和评估乳房，这项技术可以在三维空间内测量乳房凸度、乳房体积等在二维世界很难测

量的数据，且其作为连续性变量，可以连续、精准地测量评估体积，Steen 及 HowesBH 等学者指出这对

于术前手术制定和术后随访评估都有着重要的指导作用。并且可以期待，在后续的随访中，三维扫描技

术可以作为长期的客观随访工具[10] [11]。 
因此三维扫描技术作为可以准确、客观测量评估乳房三维数据的方法，在术后评估中同样可以起到

重要的作用。本研究证明了三维扫描技术评估保乳术后效果与现有的评估方法的一致性，而且三维扫描

又有其特有的优势，因此可以作为评估的新方法。后续我们将继续随访，在更长的随访时间内进行更多

次的扫描，以更好地服务于乳腺外科手术。 
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