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宝石能谱成像在胰腺疾病诊断中的应用&
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宝石能谱成像!

L
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3Z-

"是采用宝

石作为探测器材料%利用
j

线的能量谱!简称为能谱"进行的

多参数成像模式%

3Z-

能够将人体组织和病变成分对不同
j

射

线能量谱的差异表达出来%从而能够显示更加精细的解剖结
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构%而且能够对物质成分进行分析和定量分析$胰腺病变隐

匿%血供丰富%早期诊断相对较困难%国内外影像工作人员对

3Z-

在胰腺疾病的诊断与鉴别诊断#肿瘤的分期与治疗效果方

面开展了许多研究$本文就
3Z-

在胰腺疾病中的应用技术和

诊断进行了综述$

#

!

3Z-

技术与原理

!!

宝石
.@

的主要部件探测器由石榴石!

L

GH>D>E

"构成%纯度

高%通透性高%反应速度快%是进行能谱成像和高清成像的基

础$同时宝石
.@

还具备动态变焦球管#高低压瞬时切换高压

发生器#高低频数据采集系统#迭代重建算法等硬件和软件%为

能谱解析和重建奠定了基础$

能谱扫描后%通过能谱分析平台!

3Z-Q;DSDH

"将能谱原始

数据进行符合临床需求的分析%包括单能量图像#能谱曲线#有

效原子序数#物质分离和定量测量%可以进行物质组成成分和

物质分离分析%特别是对特定的基物质的图像进行分析和比

较%实现能谱的临床应用$

#%#

!

单能量图像
!

宝石能谱
.@

能够在瞬时实现双能量数据

同时采样%采用原始数据投影的模式对两组数据进行单能量重

建%得到因
RDc

的变化而
j

线衰减系数跟随变化所产生的

+0

$

$+0RDc

共
$0$

个单能量图像%其中最佳
RDc

的单能量图

像%可获得最佳对比噪声比!

.a?

"%即在这个能量水平病灶与

实质脏器之间的衰减差异达到最大%噪声值降到最低%从而更

有利于病灶的显示&

$

'

%满足在不同能量水平下进行诊断疾病的

需要&

#

'

$

#%!

!

有效原子序数!

_PP,\

"

!

_PP,\

指如果某元素对
j

射线

的质量衰减系数与某化合物或混合物的质量衰减系数相同%该

元素的原子序数称为某化合物或混合物的有效原子序数$

.@

能谱成像可以显示不同病变和人体组织随着
j

线能量水平的

变化而变化的
j

射线衰减系数%从而产生反应不同病变和人

体组织对
j

射线的特征性能曲线$同时根据所得的能谱曲线

能够计算出该病变或组织的有效原子序数!

_PP,\

"$

#%"

!

基物质图像
!

宝石能谱
.@

在实现高低能量瞬时切换数

据采样的同时%在投影数据空间%在提供水#钙#碘基不同成像

条件下实现初步的基物质分析&

!

'

$利用不同能量!

RDc

"下的

衰减曲线与其他组织衰减曲线的明显差异%将碘从图像中单独

提取出来$碘图中脂肪
Z̀

值明显低于其他序列%故
.a?

明

显提高%病变显示更加清晰$由于
.@

对比剂中主要含有碘%

因此碘基图可见间接反映肿瘤的血供情况$另外还有水基图%

在增强扫描的条件下实现模拟平扫%从而实现一次增强扫描可

同时获得平扫和强化图像&

+

'

$

#%$

!

动态
&00

排成像
!

宝石能谱
.@

利用精确的控制系统%

在低剂量的条件下%进行螺旋往复穿梭扫描技术%使得灌注范

围远远超过探测器宽度的限制%在保证灌注时间分辨率和避免

锥形束伪影的同时实现了
!#KA

四维动脉
.@2

和大范围灌注

成像&

&

'

%可以达到
&00

排
.@

的覆盖范围%只需要一次扫描%一

次对比剂注射%就能得到完整脏器的灌注参数和动态
.@2

图

像%能够进行功能学和形态学的诊断$

!

!

3Z-

在胰腺疾病诊断中的临床应用

!%#

!

3Z-

发现微小病变与低剂量成像病变筛查
!

宝石
.@

通

过选择合适的基物质和调整不同的能量水平%

.@

能谱基物质

图像和单能量图像能够特征的显示胰腺的微小病灶%避免对比

剂硬化伪影和容积效应造成的小病灶的遗漏$如碘基图对碘

剂分布的敏感性高%轻微的碘剂分布即可引起肉眼可辨的灰度

改变%提高了微小病灶的检出率&

(

'

$特别是当病灶小#存在多

发病灶时及当病灶类似血管影需要鉴别时%

.@

能谱检测具有

较大的优势$

宝石
.@

应用迭代重建算法%所需的投影数少%具有可以

在数据不完全条件下成像的优点%实现低剂量成像&

*

'

%

Z;>

L

F

等&

)

'研究指出%即使在腹部
.@

扫描
$00A2=

条件下!

.@̀ -Q,

:C)%+3

I

"采用
!0"2Z-?

重建图像仍然能够达到满意的图像

质量$崔盠等&

'

'认为能谱
.@

在保证胰管胰腺组织显示高清

的模式下进行低剂量扫描%故宝石
.@

能够明显减低患者辐

射%从而可以进行低剂量的筛查胰腺疾病$

!%!

!

3Z-

对胰腺非肿瘤性病变的研究
!

胰腺非肿瘤性病变主

要是局限性胰腺炎#假肿瘤性胰腺炎#自身免疫性胰腺炎以及

胰腺囊肿等疾病%其中对假囊肿的判断诊断胰腺炎的重要依

据$急慢性胰腺炎和胰腺损伤是胰腺假囊肿形成的主要因素%

假囊肿内不含有非液化的实性成分%董海鹏等&

$0

'研究认为假

囊肿内含有一定高密度物质%而非纯粹的水样液体%其能谱曲

线为逐渐下降型的对数曲线%动脉晚期与门静脉期的能谱曲线

一致%提示假囊肿在动态增强过程中没有强化%其有效原子序

数#碘
,

水浓度在两期间无明显差异.增强后的能谱曲线较平扫

有整体上升%但是曲线的形态基本保持不变$

.@

能谱成像提

供了更多的定量指标和分析工具%能够从多方面反反映被检物

体的物质$

!%"

!

3Z-

对胰腺肿瘤的研究

!%"%#

!

胰岛素瘤的诊断
!

胰岛素瘤为胰腺神经内分泌功能性

肿瘤%一般体积非常小%在
$

$

#KA

%肿瘤虽然为良性%发病率

并不高%但是很小的肿瘤就能引发明显的低血糖%手术是惟一

可以治愈的方法$传统
.@

因为肿瘤体积小%动脉早期强化显

著等特点%定位较为困难%

3Z-

利用混合能量双期扫描%结合

单能量图像及碘基图的联合诊断能够明显的提高病变的检出

率%张静等&

$$

'研究认为能谱
.@

对胰岛素瘤的检出率达到

'(%*"

%高于传统混合能量
.@

检出率
()%)"

$

!%"%!

!

寡囊型浆液性囊腺瘤和黏液性囊性肿瘤的鉴别
!

在胰

腺肿瘤中囊性肿瘤是最常见的一类肿瘤%约占胰腺肿瘤的

$&"

%主要包括浆液性囊性肿瘤#黏液性囊性肿瘤!

W.a=

"和

导管内乳头状黏液性肿瘤$

W.a=

偏恶性%侵袭性较强%术前

诊断尤为重要%寡囊型浆液性囊腺瘤!

ZU2

"与其影像学表现类

似%应用传统
.@

较为难以鉴别$由于
W.a=

的囊液蛋白较多

!包括部分肿瘤标记物"%游离水分较少&

$#

'

%而两者在
.@

能谱

成像上却具有明显不同的特征&

$!

'

%

ZU2

在动脉晚期
+0

$

(0

RDc

及门脉期
+0

$

&0RDc

的
.@

值#有效原子序数#碘浓度#

钙浓度等均低于
W.a=

%在动脉晚期水浓度高于
W.a=

%

W.a=

的质量高于
ZU2

$

!%"%"

!

胰腺癌的诊断
!

胰腺癌是常见的消化系统恶性肿瘤%

起病隐匿%发展快%预后差%缺乏有效的早期诊断$由于胰腺本

身是富血供器官%低千伏
.@

扫描碘的信号强度是高千伏条件

下的两倍&

$+,$(

'

%富血供和乏血供病变与正常胰腺的对比更加

明显%能够提高胰腺实质与肿瘤的
.@

差值及胰周血管强化效

果&

$*

'

%能够明显的提高病变的检出率$薛华丹等&

$)

'研究%碘

图图像噪声低且图像对比度高%是能够提供胰腺实质
,

肿瘤对

比噪声比最大的序列$另外碘图能够消除胰腺实质与病灶间

平扫
.@

值的差异%仅仅提供强化差异%胰腺瘤灶在碘图上的

.@

值仅为
#0^/

%肿瘤实质对比度高%病灶边缘清晰%有利于

发现小胰腺癌病灶或与胰腺实质强化差异较小的癌灶$

!%"%$

!

胰腺癌转移的诊断
!

胰腺癌最常见的转移就是肝转

移%能谱
.@

可以利用能谱成像的散点图#直方图和能谱曲线%

&)&+

重庆医学
#0$(

年
$$

月第
+&

卷第
!#

期



将胰腺癌患者肝内出现囊性低密度病灶与原发胰腺癌病灶进

行能谱分析%若发现两种病灶的直方图和曲线图基本重合%其

强化方式接近%能谱特征相似%从而表明肝内囊性病灶与胰腺

病灶为同源%做出胰腺癌肝转移的诊断.而若胰腺癌患者同时

存在肝内小囊肿%两者的能谱直方图和曲线图则完全分开%两

者的能谱特征完全不同%表明肝内囊性病灶与胰腺病灶非同

源%从而做出肝脏非转移的诊断$

!%"%%

!

3Z-

能够评价胰腺癌的治疗效果
!

3Z-

通过测定胰腺

局部组织的碘水平%进而测得该区域组织的血流灌注量%从而

可以分析局部组织的血流灌注情况&

$'

'

%王明亮等&

#0

'研究显

示%

3Z-

能够在活体内进行肿瘤碘含量的测定%评估肿瘤的微

循环灌注情况%因此
3Z-

可以作为测评肿瘤内新生血管情况

以及判定抗血管生成治疗疗效的重要参考标准$同时栗鸿民

等&

#$

'认为可以通过测量肿瘤内碘含量的变化来评价胰腺癌的

生物治疗的疗效%为临床上判定肿瘤治疗效果提供重要的

参考$

"

!

展
!!

望

3Z-

可以反映组织的能量分辨率和化学分辨率%将
.@

诊

断从形态学转入功能学领域的诊断%给临床应用和科研带来了

诸多前所未有的突破%大大提高了
.@

影像诊断的准确性和安

全性$相信随着研究的不断深入及技术的逐步开发和完善%

3Z-

在胰腺疾病的早期检测#准确诊断与鉴别诊断#评估定性

和定量以及治疗随访中发挥出更多的作用$
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