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#摘要$
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目的
!

应用不同重建算法行头颅双能量
J&

血管造影"

I,J&?

$的图像质量!评价不同管电压组合行
I,J&?

的辐

射剂量&方法
!

对置入模拟脑血管的头颅仿真体模!采用
#$

'

!;$Rb

和
!$$

'

!;$Rb

行双能量
J&

扫描后!分别进行滤波反投影

法"

Ê>

$及迭代重建技术"

D?̂ BL,

$两种算法重建图像!测量
J&

值及
J&

值标准差"

DI

$计算信噪比"

DAL

$%对比噪育化"

JAL

$!

记录剂量长度乘积"

I<>

$并计算有效剂量!评价不同成像条件的图像质量及辐射剂量&结果
!

在相同扫描参数条件下!

D?̂ BL,

重建算法的图像噪声明显低于
Ê>

重建算法#随着管电流量从
!$$.?9

增加至
)$$.?9

!图像质量呈改善趋势!

*+$.?9

以上图

像质量趋于稳定#采用
D?̂ BL,

重建算法!对两组管电压的图像质量进行比较!

J&

值
DI

差异有统计学意义"

!
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$4$2

$!

JAL

和

DAL

差异无统计学意义"

!

$

$4$2

$#

#$

'

!;$Rb

组的有效剂量较
!$$

'

!;$Rb

组明显降低&结论
!

双能量头颅
J&?

采用
#$

'

!;$

Rb

管电压组合结合
D?̂ BL,

算法能保证图像质量并显著降低辐射剂量&
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传统
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的图像重建算法主要是滤波反投影法!
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"#随着
TDJ&

不断发展#迭代重建技术成

为研究热点#西门子公司开发了第二代迭代重建技术!
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$本研究

采用仿真头颅体模#通过改变不同成像参数行双能量
J&

血管

造影!

7@/(':'F

OS

56.

=

@G'FG6.6

O

F/

=

H

S

/:

O

06

O

F/

=

H

S

#

I,J-

&?

"#定量分析双源
J&

不同双能量扫描参数组合和重建算法

对图像质量及辐射剂量的影响$

A

!

材料与方法

A4A

!

材料
!

采用日本
Z

S

6G6Z/

O

/R@

公司
>Ee-+$

型
J&

头部

仿真体模#高约
))5.

#质量约
+42R

O

#该体模逼真地模拟了成

人男性的头骨*脑组织*脑室及左半部动脉#由与人体软组织同

等
]

线吸收率的等效材料制成#见图
!

$

A4B

!

方法

A4B4A

!

扫描方法
!

使用
D0'.':9D6./G6.I'P0:0G06: (̂/9H

第

二代双源
J&

$扫描参数%采用自动管电流调制!

5/F'769';I

"

技术#准直
!*#4$..f$4+..

#螺距
$41

#层厚
2..

#机架旋

转速度为
$4*#

秒'圈#分两组进行扫描#

?

组%管电压
#$

'

!;$

Rb

#参考管电流量
!$$

"

)$$.?9

#间隔
;$.?9

$

E

组%管电压

!$$

'

!;$Rb

#参考管电流量
!$$

"

)$$.?9

#间隔
;$.?9

$图

像重建参数%采用
Ê>

及
D?̂ BL,

!等级
)

"两种重建方法对两

组图像进行重建#重建层厚
$412..

#间隔
$42$..

#双能混合

比例
$4+

#卷积核分别为
I)$P

与
)̀$P

$

A4B4B

!

图像质量评价
!

使用
TTc>

图像后处理工作站#由

两名有经验的医师分别对两管电压组的
Ê>

和
D?̂ BL,

图像

质量进行评价#客观评价指标(

)

)包括%噪声
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值标准差
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56:GF/9GG6:609'F/G06

#

JAL

"$具体评价方法为%将模

拟脑血管分为
?

颈内动脉段*

E

大脑中动脉段及
J

大脑前动

脉段
)

段#测量不同参数下相同层面的
)

段脑血管及邻近脑组
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织的
J&

值和噪声$脑血管测量面积为!

$4$;W$4$!

"

5.

*

#脑

实质测量面积为!

!4$$W$4$2

"

5.

*

#每个层面各测
2

个点求平

均值以减小误差#见图
*

$

图
!
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仿真头颅体模

A4B4C

!

辐射剂量评价
!

利用
J&

机的辐射剂量评估软件#记

录每组参数扫描后的容积
J&

剂量指数!

J&IBN6(

"*剂量长度

乘积!

I<>

"$参考欧洲共同体委员会!

J,J

"的剂量转换指数

N

值(

)

)

#根据公式
OKI<>fN

计算头颅
J&?

检查所致患者

的有效剂量$

A4C

!

统计学处理
!

采用
D>DD!14$

统计软件进行分析$计量

资料以
HWA

表示#比较采用
I@::'GG9

检验&对相同管电压下

不同重建算法#相同管电流下不同管电压
D?̂ BL,

重建方式

的两组图像的客观评价指标比较采用配对
9

检验$检验水准

#

K$4$2

#以
!

#

$4$2

差异有统计学意义$

B

!

结
!!

果

B4A
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两种重建算法在不同管电流量下图像质量比较
!

头颅

J&?

双能量扫描在
#$

'

!;$Rb

组或
!$$

'

!;$Rb

组中#相同管

电流量下经
D?̂ BL,

重建的图像质量均优于
Ê>

重建#两者

图像质量客观评价指标之间的差异有统计学意义!
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对不同管电流量组的图像质量进行分析#当管电流量小于或等

于
**$.?9

时#随着管电流量不断增加#图像客观评价指标

J&

值
DI

不断降低#而
DAL

及
JAL

呈上升趋势$以管电流

量
)$$.?9

为对照#相同重建算法的各组间的图像质量客观

评价指标差异均有统计学意义!
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$4$2

"&当管电流量大于或

等于
*+$.?9

时#各组图像质量改善趋于平缓#各组图像质量

与对照组比较#差异无统计学意义!
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"#见表
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图像噪声%脑实质的
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值
DI
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DAL

%脑血管平均
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值'相应
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值
DI

#

JA"K

!脑血管
J&

值
%

脑实质
J&

值"'脑实质
J&

值
DI

$

图
*

!!

头颅
J&?

图像质量指标测量方法
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两组管电压
D?̂ BL,

重建算法图像质量比较
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条件下#随着管电流量从
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值
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逐渐减小#

DAL

和
JAL

逐渐增加&

相同管电流量下#两组管电压图像
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值
DI

比较#差异有统计

学意义!
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DAL
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Ê> D?̂ BL,

JAL
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'

! !+4!*

'

#

$4$2 %)4!2

'

$

$4$2 *4)1

'

$

$4$2

B4C

!

头颅
J&?

双能量扫描两组管电压扫描辐射剂量的比

较
!

随着管电流量增大#头颅
J&?

双能量扫描两管电压组的

有效剂量均呈上升趋势#在相同管电流量下#

#$

'

!;$Rb

组的

有效剂量较
!$$

'

!;$Rb

组明显降低#见图
)

$

图
)

!!

两组管电压扫描辐射剂量比较

C

!

讨
!!

论

!!

随着多层螺旋
J&

技术的不断发展#头颅
J&?

成为头部

血管疾病检查的重要方法#已经广泛应用于临床$第二代双源

J&

提供了双能量扫描方案#根据两种不同能量射线穿透力衰

减的差别#利用一次扫描的数据#有效区分并分别显示各个组

分#行双能量血管减影成像(

;-2

)

$此技术比以往单源
J&

头颅

J&?

需要两次扫描后减影更简便快捷(

+-1

)

#同时具有更低的辐

射剂量$

D?̂ BL,

是西门子新一代迭代重建算法#与传统
Ê>

算

法相比#

D?̂ BL,

所需的投影数少*具有可在数据不完全和低

信噪比!低剂量"条件下成像等优点达到高质量的图像(

#-"

)

$根

据国内外相关文献报道#

)

次迭代计算的图像质量更好(

!$-!!

)

#

所以本研究均选择
D?̂ BL,

等级
)

重建图像$

本研究头颅
J&?

双能量扫描在
#$

'

!;$Rb

和
!$$

'

!;$

Rb

时#分别设定
+

组参考管电流量对头颅仿真体模进行扫描$

结果显示#随着管电流量从
!$$.?9

增加至
**$.?9

#图像质

量呈明显上升趋势#各组图像质量指标与对照组!

)+$.?9

"比

较有显著性差异$当管电流量上升至
*+$.?9

以上#图像质

量改善趋于平稳#与对照组比较差异无统计学意义!

!

$

$4$2

"#而辐射剂量仍不断增加#提示辐射剂量是在一定范围内

与图像质量呈线性相关#当辐射剂量超过这一范围#图像质量

不再随着辐射剂量的增加而改善$因此#在本实验参数下#管

电流量设定为
*+$.?9

为图像质量和辐射剂量的最佳平衡

点#即可以在保证图像质量前提下#接受较低的辐射剂量$

实验结果表明#在相同的扫描参数下#

D?̂ BL,

组图像质

量指标均明显高于
Ê>

组#由此可见迭代重建技术可以明显

改善图像质量$经
D?̂ BL,

重建后#

#$

'

!;$Rb

组和
!$$

'

!;$

Rb

组的图像质量指标
J&

值
DI

差异有统计学意义!

!

#

$4$2

"#

DAL

*

JAL

差异无统计学意义!

!

$

$4$2

"$评价图像质

量的重要指标是
DAL

值及
JAL

值(

!*-!+

)

#通过公式虽然
#$

'

!;$Rb

组由于管电压的降低造成
]

线穿透力减弱#使得图像

噪声!

J&

值
DI

"增加#整体图像质量有所降低#但头颅
J&?

检

查主要观察颅脑血管情况#对脑实质及周围组织图像质量的要

求低于常规
J&

检查$由于低管电压对碘对比剂具有
J&

值

增强效应#提升了血管的对比度#使得两组图像的
DAL

*

JAL

无明显差异$所以在头颅双能量
J&?

检查中#

#$

'

!;$Rb

较

!$$

'

!;$Rb

具有更低的辐射剂量且图像质量无明显差异$

本研究是基于仿真头颅体模的基础研究#其优势在于可以

通过多次重复扫描来优化扫描参数#且避免了伦理道德及个体

差异等问题#但体模与人体实际情况存在一定差别#所以实验

得出的最佳技术参数还有待临床验证$

综上所述#双能量头颅
J&?

采用
D?̂ BL,

算法和
#$

'

!;$

Rb

管电压组合能保证图像质量并显著降低辐射剂量$
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需针头穿刺肝素帽连接输液#这样不仅避免了护理人员发生针

刺伤的风险#而且杜绝了通过头皮针穿刺肝素帽连接输液导致

JLB

的机会#反复多次的肝素帽穿刺容易导致微生物在肝素帽

中定植$!

*

"无针正压接头在拔出输液器后产生正压#避免血

液回流#从而减少导管回血率和
JLB

$血液中的血清蛋白*纤

维蛋白在深静脉导管内沉积#这些沉积物是微生物良好的培养

基#并且能包裹病原体不受抗生素和免疫细胞的杀伤$因此#

临床工作中应加强导管护理#可应用无针正压接头#防止导管

阻塞#降低
JLB

的发生$

,('/

等(

"

)研究显示#良好的护理团队

可明显降低
JLB

$因此#在临床中护理管理者必须加强临床一

线护理人员的培训#使他们了解导管护理的最新进展#掌握预

防
JLB

的护理措施#并在工作中严格执行以防范
JLB

的发生$

C4D

!

患者机体情况
!

本研究发现#

JLB

患者多为恶性肿瘤患

者#这类患者其自身免疫力低下#且部分患者经过手术*化疗*

放疗等措施#导致其免疫力进一步降低#当机体接触到外界致

病菌时#不能抵抗外界环境微生物的侵袭#很容易出现感染&同

时原寄生在体表的正常菌群也可使患者出现感染#因此发生

JLB

的概率高$此类患者应加强口腔*会阴等基础护理#注重

患者的营养支持#必要时注射药物增强机体的免疫力#以避免

JLB

的发生$本研究结果显示#胰腺炎患者
JLB

为
*4*\

#进

一步分析发现%感染的患者均为病情较重的重症胰腺炎$重症

胰腺炎是一种病情险恶*并发症多*病死率高的急腹症(

!$

)

$此

类患者机体抵抗力低#营养失调#全身应激反应#释放多重炎性

介质#多采用肠外营养支持治疗#且多应用大量抗生素#极易导

致菌群失调#因此
JLB

高$
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