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　　能量成像的探索与ＣＴ的发展几乎是同步的，最初的探索

是上世纪７０年代———利用两次扫描来研究，其后是８０年

代———利用单球管的ｋＶ切换来探索，９０年代———又开展了

“三明治”探测器的研究。以上探索由于单球管模式存在的诸

多局限性，最终没能走向临床。２００５年双源 ＭＤＣＴ的诞生，使

能量成像终于走进临床和科研应用，能量技术的应用逐渐成

熟，不断有新的影像应用领域被开拓出来。双源能量成像的实

现也激发了单源能量成像的再次探索，呈现百家争鸣、百花齐

放的可喜局面。能量成像技术在部分领域已经成为临床常规

应用，部分还处于科研测试阶段。

本期策划的专题内汇集一批国内学者在能量成像应用较

成熟领域的研究文章。从宏观而言，能量成像的应用大致可分

成三大类。①物质识别，如痛风诊断、结石成份分析、肺灌注成

像等［１，２］。②物质分离，如双能血管去骨、去斑块钙化、虚拟平

扫等［１，３］。《双源ＣＴ双能量去骨技术在颈动脉狭窄病变中的应

用价值》一文中，采用双能量去骨技术去除钙化斑块可以很好

地评价颈动脉钙化性狭窄病变。《胰腺双能量ＣＴ虚拟平扫与

真实平扫的初步对比研究》一文中，论证了双源ＣＴ双能量扫描

胰腺虚拟平扫的图像质量接近于真实平扫，并且动脉期虚拟平

扫图像质量优于门脉期，在临床胰腺三期增强扫描中可能替代

真实平扫并且减少辐射剂量。《双能量ＣＴ对脑动静脉畸形相

关出血危险因素诊断价值研究》一文中，探讨了双能量的临床

应用价值。③改善图像质量，如优化对比技术（ｏｐｔｉｍｕｍｃｏｎ

ｔｒａｓｔ）、能谱技术（ｍｏｎｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｏｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｉｎｇ）的最佳

ＫｅＶ增加图像的信噪比、能谱技术去除金属伪影等
［４］。《双源

ＣＴ单能谱成像技术减除颅内动脉瘤夹伪影的研究》这项研究

颇有新意，发现颅内动脉瘤夹闭术后患者复查头部血管增强扫

描，ＣＴ单能谱成像技术可明显降低颅内动脉瘤夹的伪影，采用

７０ｋｅＶ进行图像重建可获得较好的图像质量。《双源ＣＴ单能

谱成像减少脊柱金属固定器伪影的研究》一文中指出，双能量

ＣＴ单能谱技术能够有效减少脊柱内固定器金属伪影，明显改

善了脊柱金属内固定术后的ＣＴ图像质量，能最大程度清晰显

示内固定术后骨质结构。

目前看来，ＣＴ能量成像应用前景广阔，但对其限度亦应有

冷静、清醒的认识。譬如，心肌和肺灌注成像时伪影的干扰仍

然存在，能谱技术在肿瘤定性方面的应用价值有被夸大的嫌

疑。复习文献我们知道，能量成像在肿瘤上的应用是基于其物

质分离、鉴别和定量的功能。获得物质特异性的数据，如碘图、

虚拟平扫图和单能谱图，可以帮助改进对病灶的显示和辅助定

性；碘图的定量功能可以辅助对肿瘤治疗的疗效评估。但如果

宣扬能谱曲线技术能够对不同性质的肿瘤进行定性，则是不太

科学的说法，因为良恶性肿瘤的物质组织成分无非都是碳、氢、

氧和氮等人体基本元素，不同肿瘤能谱曲线的高低变化更多地

是反映肿瘤在增强扫描时由血供不同导致的含碘量变化，这样

的能谱曲线显然还不能对肿瘤进行肯定的组织定性［４，５］。

需要引起大家注意的是，ＣＴ能量成像能否成为临床常规

应用，剂量问题是个重要的考量因素。第二代双源ＣＴ创新性

地使用了能谱纯化技术（ＳＰＳ），在１４０ｋＶ球管端增加了０．４ｍｍ

的锡滤线板，着眼于提高能量分辨率，同时也降低了能量成像

时的辐射剂量，实现与单源ＣＴ相同剂量甚至更低剂量下的能

量成像检查［６］。《能谱纯化技术在泌尿系虚拟平扫成像中的应

用价值》和《双源ＣＴ双能量成像在脑血管检查中的应用价值》

两篇文章中，对一、二代双源ＣＴ扫描的剂量问题进行了对比研

究，结果证明能谱纯化技术可明显提高对物质的识别能力，提

高虚拟平扫的图像质量，真正达到减少扫描次数、降低患者辐

射剂量的目的。

能量成像也将ＣＴ的应用从解剖层面拓展到功能层面，符

合影像未来的重要发展趋势。肺灌注、心肌灌注成像也为临床

提供了更多的功能学信息，可以部分替代传统的核医学检查。

国内学者卢光明教授在肺部双能量成像领域的临床及科研已

处于国内领先地位，并特约为《ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｏｅｎｔｇｅ

ｎｏｌｏｇｙ》撰写肺部双能量应用的综述
［２］。其团队在国内率先进

行的氙气肺通气功能研究，是真正意义上的解剖与肺通气功能

学一站式研究。

展望能量成像技术的未来，能量分辨率需进一步提高，低

辐射剂量将是准入门槛，应用上将继续向功能成像领域拓展，

肿瘤定性的研究尚需期待在靶向性对比剂方面有所突破。ＣＴ

能量成像的春天已经到来，前景值得期待。
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