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#摘要$
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目的!探讨宝石能谱
()

最佳单能量成像结合自动能谱协议选择技术在颅脑
()G

检查中

的应用价值!方法!将
!+%

例行颅脑
()G

的患者随机分为两组"常规剂量组和能谱低剂量组"扫描前

两组均采用
!"&'

的对比剂和
+%&'

的生理盐水进行小剂量团注测试"估算出对比剂到达靶血管的峰

值时间!扫描时常规剂量组
#%

例行常规扫描"管电压为
!+%N;

E

"
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C

对比剂"流率
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W

"

能谱低剂量组
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例采用能谱双能量扫描模式及自动能谱协议选择技术"管电压为
!*%

*

J%N;

瞬时切

换"

%="&'
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N

C

对比剂"流率
$=%&'
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W

"扫描后重建出最佳单能量
#"N9;

的图像!比较常规剂量组和

能谱低剂量组右颈内动脉*右大脑中动脉*右侧颞肌和窦汇
()

值*图像背景噪声%

FK

&*信噪比%

F<2

&*

对比噪声比%

(<2

&*

()

剂量指数%

()KMD41

&*剂量长度乘积%

K'5

&*有效辐射剂量%

-K

&以及图像质量

主观评分的差异!结果!两组图像右颈内动脉*右大脑中动脉和右侧颞肌的强化
()

值差异没有统计学

意义%

$[?%=*#"
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%="#%
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%=%"

&"窦汇的
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值差异有统计学意义%
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&!两组图像的
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和主观评分差异没有统计学意义%
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&!两组患者的辐射剂量%

()K'

*

K'5
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&和对比剂剂量差异有统计学

意义%

$h[!"=>%*
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!"=J*>
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$[!+=+$"
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%=%"

&!结论!运用宝石能谱
()

最佳单能量成像结合

自动能谱协议选择技术在颅脑
()G

检查中可以降低患者的对比剂剂量和辐射剂量"且与常规扫描模

式相比"可有同等的动脉显示效果以及信噪比!
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颅脑
()G

是临床常用的影像检查方法!常规检

查辐射剂量较大!存在着潜在的辐射危害!同时还需要

较快的流率注射较高浓度和较大剂量的对比剂来维持

血管内的浓度!满足图像后处理和诊断需要!对于需要

行造影检查的肾功能不全患者!应尽可能减少对比剂

剂量以降低对比剂肾病发生的概率.

!.$

/

$但减少对比

剂剂量易造成血管显影浅淡或浓度不均!影响图像质

量和诊断.

*

/

$而宝石能谱
()

拥有低
N9;

单能量成像

和自动能谱协议选择等技术!可以改善图像质量!提高

血管
()

值和对比度!可以根据患者的体型和图像质

量需求个性化患者的辐射剂量和扫描参数!从而可以

降低对比剂剂量和辐射剂量.

".#

/

$本研究旨在初步探

讨宝石能谱
()

双低检查技术在颅脑
()G

检查中的

应用价值$

材料与方法

!f

研究对象

前瞻性搜集
+%+!

年
!

月
?*

月本院临床怀疑或

诊断为脑血管病变!症状为头晕&头痛&肢体活动障碍

等!接受头颅
()G

检查的
!+%

例患者!按照数字表法

随机分为常规剂量组及能谱低剂量组!每组各
#%

例$

常规剂量组男
$"

例!女
+"

例!年龄
+%

!

J%

岁!平均

'

"#=J,S!$=#!

(岁$能谱低剂量组男
$!

例!女
+>

例!

年龄
!J

!

>+

岁!平均'

"$=*"S!*=J%

(岁$所纳入对象

排除严重肝肾功能不全&严重失代偿心功能不全&

R:M

$

+JN

C

%

&

+ 的患者$

+f

检查方法

采用
Z-K0W74D96

I

(),"%PK#*

排螺旋
()

扫

描仪$两组扫描方式)常规剂量组采用常规螺旋扫描

模式!自动管电流技术!管电压为
!+%N;

E

b(

'混合能

量(+能谱低剂量组采用宝石能谱成像'

C

9&W84B9

W

E

9786/10&/

C

0B9

!
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(扫描模式!自动能谱协议选择

'

/V84&/807W

E

9786/10&/

C

0B

C

&439W9197804B

!

GFMF

(技

术!管电压为
J%N;

和
!*%N;

瞬时'

%="&W

(切换!扫

描时自动重建
#"N9;

单能量图像$两组其他扫描参

数相同)噪声指数
<M

为
!"

!探测器宽度
*%&&

!螺距

%=>J*

)

!

!机架旋转速度
%="W

%

6

!扫描范围为颅底至颅

顶!两组数据均进行
%=#+"&&

层厚的重建!重建算法

GFM2

设为
"%Q

!并将重建数据传输至
G]*=#

工作

站$

$f

对比剂注射方案

采用拜耳
F8911/B8.K

高压注射器$对比剂采用碘

克沙醇'

$+%&

C

M

%

&'

(!扫描前两组均采用
!"&'

的

对比剂和
+%&'

的生理盐水进行小剂量团注测试!估

算出对比剂到达靶血管的峰值时间
)

$扫描时常规剂

量组按体重
%=,&'

%

N

C

注射对比剂!流率
*=%&'
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W

!

扫描时间为峰值时间
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!

$W

$能谱低剂量组按体

重
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N

C

注射对比剂!流率
$=%&'
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W

!扫描时间

为峰值时间
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!扫描后重建出最佳单能量

#"N9;

的图像$
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图像重建和后处理分析

所有原始扫描数据均传至
G]*=#

工作站进行图

像后处理!重组方法采用
:52

&

:M5

&
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及
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等$

分别在颈椎
+

!

$

椎间盘层面&大脑中动脉层面&窦汇

层面以及枕骨大孔层面测量右颈内动脉&右大脑中动

脉
:!

中段&窦汇和右侧颞肌的强化
()

值!测量兴趣

区'
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(的面积为血管或肌肉横断面积的
!
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!

+

%

$

!

以右侧颞肌处
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的标准差'
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值右大脑中动脉
?()

值右侧颞肌(%

FK
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F<2

[()

值右大脑中动脉%
FK

$并且记录患者的辐射剂

量!包括容积剂量指数'
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(!剂量长度乘积'
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E
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(!根据
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计算有效剂量'
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图像质量及评价

图像质量评价参照文献标准.
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支的显示情况为代表!采用
:M5

方法重建!以
*

分法

进行评价)

*

分!能清楚显示
:(G

段
+

级以上分支+

$

分!能清楚显示
:(G

的一级分支+

+

分!能清楚显示

:!

段!

:+

段以上分支显示不清 +

!

分!

:!

段显示不

完全$所有图像由两名经验丰富的医生采用双盲法对

图像质量作出评分!意见不一致时协商取得一致结果$
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统计学分析

采用
F5FF+#=%

软件进行统计分析$对计量资料

进行正态检验和方差齐性检验!呈正态分布或近似正

态分布时!计量资料用
&S'

表示!当方差齐时!两组比

较采用独立样本
$

检验+当方差不齐时!两组比较采用

$h

检验+计量资料不满足正态分布时!计量资料用
:

'

b

(表示!并采用
:/BB.]X08B9

I

(

非参数检验比较+

计数资料采用卡方检验比较$以
!

#

%=%"

为差异有

统计学意义$

结
!

果

!f

两组图像客观评价

两组患者在性别构成&年龄&

R:M

等方面差异无

统计学意义'

!

$

%=%"

(!见表
!

$

表
!

!

两组患者的基本临床资料

临床资料 常规剂量组 能谱低剂量组
*

+

+

$ !

值

性别%男+女&

$"

+

+" $!

+

+>

%="$>

/

%=*#$

年龄%岁&

"#=J,S!$=#!"$=*"S!*=J% !=$!# %=!>!

R:M

%

N

C

+

&

+

&

+$=$!S+=,, ++=*>S$=+J !=*J> %=!$>

注'

/为
%

个单元格%

%=%Q

&的期望计数小于
"

!最小期望计数为
+,=%%

!

两组图像的右颈内动脉和右大脑中动脉强化
()

值差异没有统计学意义'

!

$

%=%"

(!说明两组图像在

动脉显示效果上没有差异$两组图像在窦汇
()

值上

差异有统计学意义'

!

#

%=%"

(!说明能谱低剂量组静

脉污染较常规组明显$

表
+

!

两组图像强化
()

值测量数据比较
!

%

PT

&

部位 常规剂量组 能谱低剂量组
$

+

% !

值

右颈内动脉
+J"=J$S,,=$, +,>=+*S,,=>! ?%=*#"%=#*$

右大脑中动脉
+*,=##S#$="* +*%=J"S#>=*+ %="#% %=",#

窦汇
J>=JJ

%

$>=!,

&

!">=,"

%

#>=%,

&

?#=*"#%=%%%

右侧颞肌
#$=!JS!!=%*##=*$S!+=+> ?!="+"%=!$%

两组图像的
FK

!

F<2

和
(<2

差异均没有统计学

意义'

!

$

%=%"

(!见表
$

$

表
$

!

两组图像
FK

!

F<2

以及
(<2

的测量结果比较

参数 常规剂量组 能谱低剂量组
$

+

% !

值

FK >=#!S+=", !%=!!S$=%$ ?%=>,"%=$$+

F<2 +"=#!

%

!!=!$

&

+*=>"

%

!*=>!

&

?%="$%%=">#

(<2 !>=%"

%

>=,+

&

!,=>$

%

!!=*+

&

?%=*%>%=#J+

两组患者的辐射剂量'

()K'

&

K'5

&

-K

(和对比剂

总量差异有统计学意义'

!

#

%=%"

(!见表
*

$

表
*

!

两组患者辐射剂量和对比剂总量的数据比较

参数 常规剂量组 能谱低剂量组
$

+

$h !

值

()K'D41

%

&Z

I

&

+,=>"S#=>* !+="*S+=JJ !"=>%* %=%%%

K'5

%

&Z

I

,

7&

&

#">=*"S!#*=*$+>#=,%S##=$% !"=J*> %=%%%

-K

%

&FD

&

!=$JS%=$" %=#+S%=!* !"=J*> %=%%%

对比剂总量%

&'

&

#%="%S,=*! *"=+JS#=!, !+=+$" %=%%%

+f

两组图像主观评价

两组患者检查完!均无明显不良反应!所有患者颅

脑
()G

显影均能满足影像诊断'图
!

&

+

($常规剂量

组图像质量评分
*

分
*%

例!

$

分
+%

例!能谱低剂量组

质量评分
*

分
**

例!

$

分
!#

例!两组所有患者右侧大

脑中动脉
:!

或
:+

段显影不清的情况均没有出现$

在两组患者右侧大脑中动脉显示上!主观评分差异无

统计学意义'

![%=*+,

($

讨
!

论

肾毒性是静脉应用对比剂的主要副作用之一!其

发生率与剂量呈正相关!同时还与一些危险因素有关!

如糖尿病&肾衰竭和多发性骨髓瘤等等$一般来说!行

头部
()G

的患者往往年龄偏大同时伴有其他风险因

素!因此
()G

检查时减少对比剂剂量显得尤为重要$

与此同时!颅脑
()G

检查也存在着潜在的辐射危害!

辐射损伤可引起细胞&组织&器官甚至各个系统的变

化!最终导致整体功能变化直至发生病变!因此降低辐

射剂量同样具有重要意义$

宝石能谱采用单源瞬时
N;

切换技术!高压发生

器能在极短时间内完成
!*%N;

和
J%N;

高低电压间

的切换!几乎在同时同角度进行两个能量的数据采样!

并根据这两种能量数据确定体素在
*%

!

!*%N9;

范围

内的衰减系数!获取该能量范围内的
!%!

个单能量图

像.

>

/

$与常规
()

图像相比!宝石能谱单能图像能有

效地减少射线硬化伪影!具有更好的图像质量&

F<2

和
(<2

!还可以提供丰富的影像学信息!实现物质组

成成分的初步分析及物质分离!并产生物质分离图!能

够为临床提供更多的有价值信息!提高诊断符合率!此

外宝石能谱
()

还采用了全新的图像重建方法即

GFM2

重建算法!能在保证图像质量的前提下实现更

低的辐射剂量.

!%

/

$

宝石
()

的自动能谱协议选择扫描模式可根据患

者体型选择最优化的扫描参数!使患者辐射剂量个体

化.

!!

/

$另外
R4

C

48

等.

!+

/和
c4XBW4B

等.

!$

/研究表明!

颅脑
()G

在单能量
#"N9;

下能提高血管和周围组织

的对比!增强血管显示效果$因此本研究主要基于这

两点!重建
#"N9;

单能量图像!通过最佳单能量成像

及自动能谱协议选择技术来降低对比剂剂量和辐射剂

量!旨在达到与常规
()

能有同样的血管显影效果和

图像质量!并探讨其在颅脑
()G

检查中的应用价值$

))#

放射学实践
+%++

年
$

月第
$,

卷第
$

期
!

2/304156/78079

!

:/6+%++

!

;41$,

!

<4=$



图
!

!

能谱
#"N9;

头部血管
:M5

图像!

!

图
+

!

常规
!+%N;

头部血管
:M5

图像!两组图像脑部的主要动

脉血管及其分支均能清晰显示"评分均为
*

分"其中对于窦汇强化
()

值"能谱组比常规组偏高"可能存在一

定的静脉干扰!

!!

本研究采用的是小剂量团注测试技术!这个方法

简单直观!通过测出靶血管的时间
.

密度曲线!得到对

比剂到达颅脑动脉的峰值时间!可以精确延迟时间!利

于把握准确的扫描时机!获得更好的图像质量.

!*

/

$但

是在一定程度上增加了患者对比剂的剂量!以致对比

剂总剂量只降低了约
+"Q

$另外在实验结果中!能谱

低剂量组的窦汇
()

值较常规组要高出许多!并且差

异具有统计学意义!这说明能谱低剂量组扫描的颅脑

()G

静脉窦污染较常规组要严重一些!究其原因可能

跟对比剂的流率降低有关!导致靶血管的峰值时间推

后!扫描时间较晚而静脉提前显影$其次!本研究没有

采用个体化的注射方案!而是两组分开按照统一的流

率注射对比剂!对于体重过大的患者!就会存在注射流

率不足!从而导致颅内动脉血管充盈不佳!对比剂浓度

不高!增强效果不明显!而需要增加对比剂剂量$相

反!对于体重过轻的患者!对比剂的注射流率过高!血

管强化
()

值明显!易造成对比剂剂量使用过多$最

终会导致两组患者的血管强化
()

值不均衡!标准差

大$

当然本研究也有其优点$第一!收集的病例患者

全部来自于急诊科室!患者身体状况较差!采用的对比

剂是安全性最高的等渗非离子型对比剂碘克沙醇!在

临床检查中不易发生过敏反应!已有大量数据研究证

实$第二!本研究采用的"小剂量团注测试
\

低对比剂

剂量#的方式!能够有效预防或减轻对比剂渗漏!降低

对比剂渗漏风险$第三!采用了能谱最佳单能量成像

和自动能谱协议选择技术!降低了患者的对比剂剂量

和辐射剂量!在实验结果中!能谱组较常规组的对比剂

剂量降低约
+"Q

!辐射剂量降低了约
""Q

!其中属辐

射剂量降低最为明显$因此本研究在临床检查中也具

有一定的参考价值$

总之!本研究证实了运用宝石能谱
()

最佳单能

量成像结合自动能谱协议选择技术在颅脑
()G

检查

中可以降低患者的对比剂剂量和辐射剂量!且与常规

扫描模式相比!可有相同的动脉显示效果以及信噪比$
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