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#摘要$

!

目的!分析
&'

能谱成像相关参数在肝细胞肝癌%

O&&

&与肝血管瘤%

OO

&中的差异"探讨

&'

能谱成像在
O&&

与
OO

鉴别诊断中的价值!方法!

"!

例
O&&

患者和
!"

例
OO

患者%

!%

个病灶&

均行能谱
&'

扫描"获得动脉期和门静脉期的能谱系列图像!分别测量病灶在动脉期和门静脉期从

$)

!

!$)PDG

每隔
!)PDG

的单能量平均
&'

值*标准差%

E9

"即病灶的不均质性&*碘浓度%

5&

FF

&及水浓

度值%

7&

<

F

"

7&

FF

&"并计算病灶能谱曲线的斜率%

E

<

F

"

E

FF

&*动脉期标准化碘浓度%

H5&

&*病灶碘摄取比

值 %

5/4

FF

&及碘浓度比%

5&4

&!结果!动脉期
$)

!

!$)PDG

能量段*门脉期
$)

!

2)PDG

能量段
OO

组的

各单能量平均
&'

值均显著低于
O&&

"差异均有统计学意义%

!

值均
"

)*)#

&"门脉期
$)

!

!))PDG

能

量段
OO

与
O&&

间的
E9

值差异有统计学差异"且两者间
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FF

及

5&4

的差异均具有统计学意义%

!

值均
"

)*)#

&!鉴别
O&&

与
OO

的最佳能谱定量参数为动脉期

#)PDG

的平均
&'

值"阈值为
!)6*8%O/

"

4Q&

曲线下面积为
)*828

"鉴别诊断两者的敏感度和特异度

分别为
2)*"R

和
8(*$R

(其次为
5&4

"阈值为
)*6!

"

4Q&

曲线下面积为
)*82)

"鉴别诊断两者的敏感度

和特异度分别为
8%*!R

和
8(*$R

!结论!

&'

能谱成像多参数分析有助于
O&&

与
OO

的鉴别诊断"尤

其是动脉期
#)PDG

的平均
&'

值和
5&4

在两者的鉴别诊断中具有较高的应用价值!
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<+?5&4]DĈ DD+O&&<+?OO

,

B@W

F

%

<>>!

"

)*)#

&

*'LD]D[C[

F

D0CB<>

F

<B<-DCDB=+?=KKDB;

D+C=<C=+

,

O&&<+?OO <̂[CLD-D<+&'\<>WD[=+TA@+#)PDG

'

=̂CLCLD0WC@KK\<>WD<[!)6*8%O/

'

<BD<W+?DBCLD4Q&0WB\D[

%

)*828

&'

CLD[D+[=C=\=C

J

<+?[

F

D0=K=0=C

J

<̂[2)*"R<+?8(*$RBD[

F

D0C=\D;

>

J

*'LD+

'

CLD+DUC <̂[5&4

'

=̂CLCLD0WC@KK\<>WD<[)*6!

'

<BD<W+?DB4Q&)*82)

'

<+?CLD[D+[=C=\=C

J

<+?[

F

D0=K=0=C

J

=+?=KKDBD+C=<>?=<

,

+@[=[ <̂[8%*!R<+?8(*$RBD[

F

D0C=\D>

J

**(6/2%,3(6

!

3W>C=;

F

<B<-D;

?""

放射学实践
()!8

年
2

月第
""

卷第
2

期
!

4<?=@>AB<0C=0D

!

ED

F

()!8

!

G@>""

!

H@*2



CDB<+<>

J

[=[@K&'[

F

D0CB<>=-<

,

=+

,

'

D[

F

D0=<>>

J

CLD-D<+&'\<>WD<C#)PDG=+TA<+?5&4

'

0@W>?]D

LD>

F

KW>=+CLD?=KKDBD+C=<>?=<

,

+@[=[@KO&&KB@- OO*

#

@.

'

A(0&,

$

!

.=\DB+D@

F

><[-[

(

OD

F

<C@0D>>W><B0<B0=+@-<

(

OD

F

<C=0LD-<+

,

=@-<

(

'@-@

,

B<

F

L

J

'

S;B<

J

0@-

F

WCD?

(

&'[

F

D0CB<>=-<

,

=+

,

(

E

F

D0CB<>0WB\D

!!

肝细胞肝癌#

OD

F

<C@0D>>W><B0<B0=+@-<

!

O&&

%和

肝血管瘤#

OD

F

<C=0OD-<+

,

=@-<

!

OO

%是肝脏常见的

富血供病变!其中
O&&

是最常见的肝脏恶性肿瘤!在

肿瘤致死率上全球排名第三!早期发现和手术切除是

O&&

的主要治疗方法'而
OO

则是最常见的肝脏良

性肿瘤!仅需随访复查!不需行外科手术治疗"传统

&'

检查主要依靠病变的影像特征!包括病灶形态(边

缘(密度(增强后病灶强化方式等进行鉴别诊断)

!;$

*

"

8)R

!

2)R

的
O&&

发生于肝硬化患者!表现为典型

+快进快出,的强化方式)

#;%

*

!但也有部分
O&&

由于分

化好表现为动脉期明显均匀强化)

8;!)

*

!部分肿瘤内含

有较丰富的纤维组织或脂肪变性等原因表现为不均匀

强化)

!!;!#

*

'而非典型的
OO

可能动脉期强化不明显!

或在动脉期即出现明显均匀强化)

!6;!2

*

"目前的影像检

查对非典型
O&&

与
OO

的鉴别诊断仍有一定困难!

而肿瘤早期准确的定性诊断和治疗方案的合理制定是

影响预后的主要因素!对指导临床具有重要价值"本

研究应用能谱
&'

增强扫描成像!比较
O&&

与
OO

的多个能谱定量参数的差异!旨在探讨其在鉴别
O&&

与
OO

中的应用价值"

材料与方法

!̀

研究对象

()!)

年
!

月
I()!6

年
8

月间!我院共
$86

例患者

因肝脏原发或继发性肝占位行腹部能谱
&'

增强扫

描!病例排除标准&

#

无病理证实为
O&&

或
OO

'

$

已证实为
O&&

!但经过经导管动脉化疗栓塞术#

'B<+;

[0<CLDCDB<BCDB=<>0LD-@D-]@>=V<C=@+

!

'T&:

%或射频

消融治疗者'

%

证实为
O&&

手术切除或肝移植后复

发患者"

$$(

例患者被排除!最后共
$$

例患者纳入本

研究!其中
O&&

患者
"!

例!均经手术切除病理证实!

根据
:?-@+?[@+;ECD=+DB

分级分别为
O&&

一级
(

例!

二级
!$

例!三级
!"

例!四级
(

例!

OO

患者
!"

例#共

!%

个病灶%!均经手术证实'

$$

例患者的一般临床资料

见表
!

"本研究获得了医院伦理委员会的批准"

(̀

检查方法

所有患者均采用宝石能谱
&'

#

9=[0@\DB

J

&'%#)

O9

!

:OD<>CL0<BD

!

3=>̂<WPDD

!

75

!

/ET

%行上腹部
&'

常规平扫及能谱增强扫描"受检者检查前日晚餐后禁

食!检查当日清晨空腹!检查前饮水
8))

!

!)))-.

以

充盈上消化道!以利于辨别器官间的毗邻关系!避免与

表
!

!

O&&

和
OO

患者的临床资料比较
!

%例&

指标
O&& OO

性别 %

3

+

N

&

(6

+

# (

+

!!

年龄%岁&

#%*)a!6*)$8*)a!8*)

背景肝组织

!

正常肝组织
( !"

!

肝硬化背景
(2 )

病因

!

乙肝
(8 )

!

乙肝合并酒精性肝硬化
! )

病灶大小%

0-

&

"*!) #*")

腹部肿块相混淆"首先行上腹部定位像扫描!再行上

腹部
&'

平扫!以确定肝脏及病变位置!扫描参数&采

用动态
-T

技术!管电压
!()PG

F

!噪声指数设为
!)

!

!(

!螺距
)*28$

!准直器宽度
)*6(#--16$

!层厚$层

间距
#--

"增强扫描经外周肘静脉注射碘对比剂碘

普胺#

"))-

,

5

$

-.

%!剂量为
8)

!

!))-.

!注射流率

"-.

$

[

"动脉期一般采用
E-<BCABD

F

技术动态监测腹

主动脉!监测阈值为
!))O/

!监测开始时间为
!([

!门

脉期开始扫描时间为动脉期扫描结束后
")[

"动脉期

扫描范围覆盖整个肝脏及其病灶!门脉期扫描范围覆

盖整个上腹部!包含肝脏及双肾"宝石能谱成像方式
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%选择
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D;$) --

!管 电 流 为
6)) -T

!准 直 器 宽 度

)*6(#--16$

!层厚$层间距
#--

!螺距
)*28$

"根

据患者体型大小选择螺旋时间为
)*6[

或
)*8[

!个别

特别肥胖的患者可采用
)*2

!

!*)[

"首先重建混合能

量#

bW<>=C

J

&LD0P

!

b&

%图像!

b&

图像为双能量瞬时

切换中的
!$)PG

F

图像!层厚$层间距为
(*#

!

#*)--

!标准算法'然后重建单能量图像!一般可选择

%)PDG

单能量图像!其中一组层厚$层间距为
(*#

!

#*)--

!用 于 普 通 观 察!另 一 组 层 厚$层 间 距 为

)*6(#

!

!*(#)--

!用于进行二维(三维重建及
YE5

能

谱分析"

"̀

能谱图像后处理及数据分析

将扫描所得原始数据传导至
T7$*$

工作站#

Y:

OD<>CL0<BD

!

7<WPD[L<

!

75

!

/ET

%!将各个扫描期相的

薄层能谱图像分别载入能谱分析浏览器#

YE5\=D̂ DB

%

进行后处理"圆形或类圆形的感兴趣区#

BD

,

=@+@K=+;

CDBD[C
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4Q5

%尽可能包绕病灶全部!以测量病灶的不均

质性!在测量病变周围的肝组织时!

4Q5

尽可能避开

肝内大血管及硬化伪影明显的区域!在动脉期和门脉

期两期图像测定时!尽可能使
4Q5

的大小(形状和位
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置保持一致"本研究所要测量(计算(分析的数据包
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病灶从
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!$)PDG

每隔
!)PDG

共
!!

个单能

量水平的
&'

值(标准差#
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!

E9

!即病

灶的不均质性%(碘#水%浓度#

5@?=+D&@+0D+CB<C=@
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5&

!

5&<

F
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5&

FF

%(水#碘%浓度#
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<

F
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FF

%(正常肝组织和腹主动脉的碘#水%浓度'
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标准化碘浓度#

H@B-<>=VD?5@?=+D&@+0D+CB<C=@

!

H5&

%!

H5&_5&病灶$5&腹主动脉!5&病灶 为病灶的碘#水%浓

度!

5&腹主动脉为腹主动脉的碘#水%浓度'

%

病灶能谱曲

线的斜率
E_&'

$)PDG

I &'

2)PDG

$#

2)PDGI$)PDG

%!

&'

$)PDG

为病灶在
$)PDG

时的单能量
&'

值!

&'

2)PDG

为

病灶在
2)PDG

时的单能量
&'

值'

&

病灶碘摄取比值

#

5@?=+D /

F

C<PD 4<C=@

!

5/4

%!

5/4_5&病灶$5&肝脏!

5&病灶为病灶的碘#水%浓度!

5&肝脏 为正常肝组织的碘

#水%浓度'

'

碘浓度比#
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5&4
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F

病灶$5&
FF

病灶!5&
<

F

病灶 为动脉期病灶

碘浓度值!

5&

FF

病灶为门脉期病灶碘浓度值"

$̀

统计学分析

采用
EAEE!"*)

软件进行统计学分析"对动脉

期(门脉期
O&&

与
OO

从
$)

!

!$)PDG

每隔
!)PDG

共
!!

个单能量水平的各定量参数#包括
&'

值(

E9

(

5&

<

F

(

5&

FF

(

7&

<

F

(

7&

FF

(

H5&

(

E

<

F

(

E

FF

(

5/4

<

F

(

5/4

FF

(

5&4

%结果行非参数统计学分析!以中位数
a

四分位数

间距表示!上述各定量参数
O&&

与
OO

的组间比较

采用
3<++;7L=C+D

J

秩和检验分析!并应用受试者工

作特征#

BD0D=\DB@

F

DB<C=+

,

0L<B<0CDB=[C=0

!

4Q&

%曲线

分析各定量参数鉴别诊断
O&&

与
OO

的能力"以

!

"

)*)#

为差异有统计学意义"

结
!

果

!̀ O&&

与
OO

组能谱
&'

各定量参数比较

动脉期
$)

!

!$)PDG

能量段(门脉期
$)

!

2)PDG

能量段
OO

组的各平均单能量
&'

值均显著低于

O&&

组!差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*)#

!表
(

%!

O&&

与
OO

组在动脉期及门脉期的能谱曲线均表现

为同向无交叉#图
!

(

(

%"门脉期
$)

!

!))PDG

能量段

两者间的
E9

值差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*)#

!

表
"

%!且
O&&

与
OO

组间
5/4

<

F

(

5/4

FF

(

E

<

F

(

E

FF

(

H5&

<

F

(

5&

<

F

(

5&

FF

(

5&4

差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*)#

!表
$

%'但两组间动脉期各单能量
&'

值的
E9

值

#即病灶不均质性%及门脉期
!!)

!

!$)PDG

能量段的

E9

值差异均无统计学意义#

!

值均
#

)*)#

!表
"

(

#

%"

(̀

各定量参数的鉴别诊断能力比较

鉴别
O&&

与
OO

的最佳能谱定量参数为动脉期

#)PDG

水平的平均
&'

值#表
6

%!阈值为
!)6*8%O/

!

4Q&

曲线下面积为
)*828

!鉴别诊断两者的敏感度和

表
(

!

动脉期!门脉期
O&&

与
OO

的平均
&'

值
!

%

O/

&

单能量水平
OO O&& "

值
!

值

动脉期

!

$)PDG !)(*%%a#%*)( (!)*)(a!(#*86 ##*))

"

)*))!

$

!

#)PDG 8!*6%a"6*"% !#6*2!a88*") #$*))

"

)*))!

$

!

6)PDG 66*$#a("*$! !!2*$(a6)*#! #8*))

"

)*))!

$

!

%)PDG #2*"!a!%*($ 26*%8a$$*!$ 6(*))

"

)*))!

$

!

8)PDG #$*6#a!#*(2 8(*$!a"(*$$ 66*))

"

)*))!

$

!

2)PDG $8*6#a!#*#( %!*!#a(6*(6 8!*))

"

)*))!

$

!

!))PDG $%*$#a!6*)# 6#*#2a("*!) 28*))

"

)*))!

$

!

!!)PDG $6*22a!#*$! 6!*%6a((*"" !!8*))

)*))(

$

!

!()PDG $#*#6a!#*)6 #2*%"a()*## !(8*#)

)*))$

$

!

!")PDG $$*)8a!$*%6 #6*8"a!%*8# !"2*))

)*))%

$

!

!$)PDG $(*82a!$*(! #"*2!a!%*!% !#"*))

)*)!%

$

门脉期

!

$)PDG !%2*#%a82*"" ($6*$$a%8*6$ !!6*))

)*))!

$

!

#)PDG !"!*2#a#8*"$ !%6*!(a#)*!% !(%*))

)*))"

$

!

6)PDG !)(*28a$)*26 !"(*8#a"6*2) !"$*))

)*))#

$

!

%)PDG 8$*$$a(8*#8 !)#*((a(#*)8 !"8*))

)*))%

$

!

8)PDG %(*##a((*8( 8%*8)a!2*68 !$(*))

)*))2

$

!

2)PDG 6$*$2a!2*#" %$*#2a()*%% !#%*#)

)*)((

$

!

!))PDG #2*)$a!8*$6 66*%$a((*)2 !%8*)) )*)66

!

!!)PDG #$*%"a!%*%! 6)*%)a()*!8 !2)*)) )*!!"

!

!()PDG #)*8)a!6*6$ #6*$8a!%*)6 ()(*)) )*!8#

!

!")PDG $%*8%a!#*%6 #(*"8a!$*(% (!"*)) )*(%6

!

!$)PDG $%*)#a!#*)! $2*!#a!"*"! (!#*)) )*(26

注'除
!

值外"数据均用中位数
a

四分位数间距表示(

$

!

"

)*)#

!

表
"

!

门脉期
O&&

与
OO

平均
&'

值的标准差"

E9

#

单能量水平
OO O&& "

值
!

值

$)PDG !(#*")a%"*#) #(*$!a")*28 %$*))

"

)*))!

$

#)PDG 8!*()a$6*8! "6*"2a("*$% %%*))

"

)*))!

$

6)PDG #$*2(a"!*6# (6*6#a!#*"$ 8!*))

"

)*))!

$

%)PDG "2*(#a(!*$# !%*6"a2*(2 8!*))

"

)*))!

$

8)PDG "(*8!a!"*26 !2*("a6*($ 8(*))

"

)*))!

$

2)PDG (8*82a8*6( (!*)%a!)*62 !!#*))

"

)*))!

$

!))PDG (%*()a#*)# (!*)(a!"*"6 !6)*))

)*)(6

$

!!)PDG ($*88a6*%6 ()*%6a!#*$2 !86*)) )*)(%6

!()PDG ($*86a8*$# ()*6%a!6*26 (!"*)) )*"$8

!")PDG ($*%(a!)*$( ()*86a!%*26 (()*)) )*$!2

!$)PDG ($*"!a!!*%# ()*)!a!8*62 ((6*)) I

注'除
!

值外"数据均用中位数
a

四分位数间距表示(

$

!

"

)*)#

!

表
$

!

动脉期!门脉期
O&&

与
OO

的各能谱定量参数比较

定量参数
OO O&& "

值
!

值

5&

<

F

%

<̂CDB

&

%

-

,

+

-.

&

)*%#a)*%) (*)$a!*#! #8*))

"

)*))!

$

5&

FF

%

<̂CDB

&

%

-

,

+

-.

&

!*%"a!*)) (*#6a!*!% !("*))

)*))(

$

7&

<

F

%

=@?=+D

&

%

-

,

+

-.

&

!)"%*%%a!!*!( !)"8*22a!(*(( (#6*)) )*)8%(

7&

FF

%

=@?=+D

&

%

-

,

+

-.

&

!)"8*((a!6*8) !)"#*6%a!(*#" ($(*))

"

)*6$"

5&4 )*$#a)*!8 )*8!a)*(6 #8*))

"

)*))!

$

5/4

<

F

!*((a)*6! (*%)a!*%# %!*))

"

)*))!

$

5/4

FF

)*#%a)*") )*2"a)*"( !)2*))

)*))(

$

H5&

<

F

)*)6a)*)6 )*!%a)*!" 2%*))

"

)*))!

$

E

<

F

!*)!a)*28 (*%8a(*)6 #8*))

"

)*))!

$

E

FF

(*"$a!*"6 "*$8a!*#8 !("*))

)*))%

$

注'除
!

值外"数据均用中位数
a

四分位数间距表示(

$

!

"

)*)#

!

C""

放射学实践
()!8

年
2

月第
""

卷第
2

期
!

4<?=@>AB<0C=0D

!

ED

F

()!8

!

G@>""

!

H@*2



图
!

!

O&&

与
OO

组在动脉期的能谱曲线!

!

图
(

!

O&&

与
OO

组在门脉期的能谱曲线!

表
#

!

动脉期
O&&

与
OO

平均
&'

值的标准差"

E9

#

单能量水平
OO O&& "

值
!

值

$)PDG %$*!#a#$*!8 6(*)$a()*!# (!%*)) )*$)%

#)PDG $8*)$a"#*$" $(*#"a()*)6 ($"*#) )*666

6)PDG ""*6"a("*)! "(*"8a!"*$8 (#%*)) )*882

%)PDG ("*6"a!#*8% (!*8(a6*8! (#%*)) )*882

8)PDG (!*8$a%*!) ()*6!a6*(% ("(*)) )*$2%

2)PDG ("*6)a$*2# !2*8%a2*%) ()6*)) )*(!#

!))PDG ($*($a6*8) !2*%!a!(*$2 ((#*)) )*##!

!!)PDG ("*))a%*#2 ()*(6a!$*"% ((8*)) )*$$$

!()PDG ("*("a8*%! !2*#(a!#*%) ("6*)) )*##"

!")PDG ("*$#a2*#6 !2*6$a!6*%2 ("8*)) )*#8"

!$)PDG ("*6%a!)*(! !2*$$a!%*6$ ("#*)) )*#"2

注'除
!

值外"数据均用中位数
a

四分位数间距表示(

$

!

"

)*)#

!

特异度分别为
2)*"R

和
8(*$R

'其次为
5&4

#表
%

%!阈

值为
)*6!

!

4Q&

曲线下面积为
)*82)

!鉴别诊断两者

的敏感度和特异度分别为
8%*!R

和
8(*$R

"门脉期

E9

鉴别
O&&

与
OO

的最佳单能量水平为
$)PDG

#表

8

%!阈值为
28*)8

!

4Q&

曲线下面积为
)*86)

!鉴别诊

断两者的敏感度和特异度分别为
8(*$R

和
2)*"R

"

门脉期平均
&'

值鉴别
O&&

与
OO

的最佳单能量水

平为
$)PDG

#表
2

%!阈值为
!2#*"6O/

!

4Q&

曲线下

面积为
)*%8)

!鉴别诊断两者的敏感度和特异度分别

为
8"*2R

和
6$*%R

"

表
6

!

动脉期
O&&

与
OO

平均
&'

值的
4Q&

曲线分析结果

单能量水平
曲线下
面积

阈值
%

O/

&

敏感度
%

R

&

特异度
%

R

&

!

值

$)PDG )*826 !#!*!6 8%*! 88*(

"

)*))!

$

#)PDG )*828 !)6*8% 2)*" 8(*$

"

)*))!

$

6)PDG )*82) 8$*%6 2)*" 8(*$

"

)*))!

$

%)PDG )*88( %)*8" 2)*" 8(*$

"

)*))!

$

8)PDG )*8%# 6)*"% 2)*" %6*#

"

)*))!

$

2)PDG )*8$6 #%*!2 8"*2 %6*#

"

)*))!

$

!))PDG )*8!$ 6(*2" #8*! 2$*!

"

)*))!

$

!!)PDG )*%%6 6)*2( #$*8 2$*! )*))(

$

!()PDG )*%#6 #2*6# #!*6 !))

)*))$

$

!")PDG )*%"6 ##*"( #$*8 2$*!

)*))%

$

!$)PDG )*%!) #$*$% $8*$ 2$*! )*)!%

$

注'

$

!

"

)*)#

"

!

值表示动脉期各单能量平均
&'

值用于鉴别诊
断

O&&

与
OO

有无统计学意义"

!

"

)*)#

则代表有统计学意义(

4Q&

曲线分析假定为动脉期单能量平均
&'

值越大"越趋向于诊断为
O&&

!

表
%

!

动脉期!门脉期的各能谱定量参数的
4Q&

曲线分析结果

指标
曲线下
面积

阈值
%

O/

&

敏感度
%

R

&

特异度
%

R

&

!

值

5&

<

F

)*82) !"*66 8)*6 88*(

"

)*))!

$

5&

FF

)*%6% ((*"6 %!*) %6*# )*))(

$

7&

<

F

)*#!$ !)"2*)$ #!*6 6$*% )*8%(

7&

FF

)*#$! !)"2*)# $%*! %$*( )*6$"

5&4 )*82) )*6! 8%*! 8(*$

"

)*))!

$

5/4

<

F

)*86# !*#( 8"*2 88*(

"

)*))!

$

5/4

FF

)*%2" )*%$ %%*$ 8(*$

)*))!

$

H5&

<

F

)*8!6 )*)8 2)*" %6*#

"

)*))!

$

E

<

F

)*82) !*8# 8)*6 88*(

"

)*))!

$

E

FF

)*%6% "*)" %!*) %6*#

)*))(

$

注'

$

!

"

)*)#

"

!

值表示动脉期及门脉期各能谱定量参数用于鉴
别诊断

O&&

与
OO

有无统计学意义"

!

"

)*)#

则代表有统计学意义(

4Q&

曲线分析假定为各能谱定量参数值越大"越趋向于诊断为
O&&

!

表
8

!

门脉期
O&&

与
OO

平均
&'

值的
E9

的
4Q&

曲线分析结果

单能量水平
曲线下
面积

阈值
%

O/

&

敏感度
%

R

&

特异度
%

R

&

!

值

$)PDG )*86) 28*)8 8(*$ 2)*"

"

)*))!

$

#)PDG )*8#$ 6$*"# 8(*$ 2)*"

"

)*))!

$

6)PDG )*8$6 $(*8$ 88*( 8"*2

"

)*))!

$

%)PDG )*8$6 (2*22 88*( 8%*!

"

)*))!

$

8)PDG )*8$$ ((*)% 2$*! %%*$

"

)*))!

$

2)PDG )*%8) ($*)8 88*( 6$*# )*))!

$

!))PDG )*626 ("*#( 8(*$ 6$*#

)*)(6

$

!!)PDG )*6$% ()*8( 88*( #!*6 )*)2#

!()PDG )*#26 ("*"" #8*8 %!*) )*"2"

!")PDG )*#8" !6*(( 2$*! "#*# )*"$8

!$)PDG )*#%! !#*%8 2$*! "#*# )*$!2

注'

$

!

"

)*)#

"

!

值表示门脉期各单能量平均
&'

值的
E9

用于鉴
别诊断

O&&

与
OO

有无统计学意义"

!

"

)*)#

则代表有统计学意义(

4Q&

曲线分析假定为动脉期单能量平均
&'

值越大"越趋向于诊断为
O&&

!

表
2

!

门脉期
O&&

与
OO

平均
&'

值的
4Q&

曲线分析结果

单能量水平
曲线下
面积

阈值
%

O/

&

敏感度
%

R

&

特异度
%

R

&

!

值

$)PDG )*%8) !2#*"6 8"*2 6$*% )*))!

$

#)PDG )*%#2 !6(*($ 6%*% 8(*$ )*))"

$

6)PDG )*%$6 !)6*(6 8"*2 6$*%

)*))#

$

%)PDG )*%"8 2!*#2 %%*$ %)*6 )*))%

$

8)PDG )*%"! 8)*(! 6%*% %6*# )*))2

$

2)PDG )*%)! 62*"% 6$*# %6*# )*)((

$

!))PDG )*66( 6!*$) 6$*# %)*6 )*)6#

!!)PDG )*6"2 6)*#8 #!*6 %6*# )*!!"

!()PDG )*6!% #6*(2 #!*6 %)*6 )*!8#

!")PDG )*#26 #2*)6 "(*" 2$*! )*(%6

!$)PDG )*#2( #$*6$ "8*% 88*( )*(26

注'

$

!

"

)*)#

"

!

值表示门脉期各单能量平均
&'

值用于鉴别诊
断

O&&

与
OO

有无统计学意义"

!

"

)*)#

则代表有统计学意义(

4Q&

曲线分析假定为动脉期单能量平均
&'

值越大"越趋向于诊断为
O&&

!

D""

放射学实践
()!8

年
2

月第
""

卷第
2

期
!

4<?=@>AB<0C=0D

!

ED

F

()!8

!

G@>""

!

H@*2



讨
!

论

目前!能谱
&'

动态增强扫描用于检出及鉴别诊

断
O&&

与
OO

的文献国内外也有报道)

();($

*

!但分析

所用的参数有限!本文不仅系统分析了动脉期及门脉

期
$)

!

!$)PDG

每隔
!)PDG

共
!!

个单能量水平的平

均
&'

值及其
E9

值!还评估了动脉期及门脉期
5&

<

F

(

5&

FF

(

7&

<

F

(

7&

FF

(

H5&

(

E

<

F

(

E

FF

(

5/4

<

F

(

5/4

FF

等定量

参数在鉴别诊断
O&&

与
OO

中的价值"

YE5

宝石能谱
&'

#

9=[0@\DB

J

&'%#)O9

%提供了

单光子成像!能获得
$)

!

!$)PDG

共
!)!

个
PDG

的单

能图像!一方面可以通过任意调节
!)!

个单能量成像

来观察和分析病灶的特征!另一方面!单能量图像能免

受传统混合能量成像产生线束硬化伪影所带来的影

响!可以获得精准的
&'

测量值!从而有利于两种可能

在传统混合能量中
&'

测量值相近的病变的鉴别"本

研究中动脉期
$)

!

!$)PDG

能量段(门脉期
$)

!

2)PDG

能量段
OO

组的各平均单能量
&'

值均显著低

于
O&&

组!差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*)#

%!且

以动脉期
#)PDG

的平均
&'

值的诊断价值最高!阈值

为
!)6*8%O/

!敏感度和特异度分别为
2)*"R

和

8(*$R

'其次为门脉期单能量水平为
$)PDG

的
E9

值!阈值为
28*)8

!敏感度和特异度分别为
8(*$R

和

2)*"R

"而门脉期平均
&'

值鉴别诊断
O&&

与
OO

的最佳单能量水平为
$)PDG

!阈值为
!2#*"6O/

!

4Q&

曲线下面积为
)*%8)

!敏感度和特异度分别为

8"*2R

和
6$*%R

"以上定量参数均可用于两者的鉴

别诊断!且在一定程度上与相关学者所报道的单能量

成像尤其是
%)

!

2)PDG

水平段的单能量
&'

值有利

于小
O&&

的检出相符)

()

!

($;(#

*

"本研究结果显示
OO

组门脉期
$)

!

!))PDG

能量段的
E9

值显著高于
O&&

组!提示
OO

与
O&&

组在门脉期不均质性的差异具

有统计学意义!且在低能量水平显示更有优势"

YE5

宝石能谱
&'

还实现了基物质分离和定量分

析!其中碘基图可降低肝实质背景
&'

值和容积效应

影响!对碘剂沉积敏感!使肿瘤与肝实质的对比更为清

晰!有助于病灶的检出!而
&'

对比剂主要含碘!故碘

基图和碘浓度测定能更真实地反映肝实质和病灶内碘

剂的分布!从而更准确地反映病变的血供情况及强化

模式)

(6

*

"本研究中
O&&

组的
H5&

<

F

为
)*!%a)*!"

!

与
OO

组#

)*)6a)*)6

%的差异具有统计学意义!提示

O&&

与
OO

的碘浓度差异具有统计学意义"在此基

础上!本研究还发现
O&&

组的
5/4

<

F

为
(*%)a!*%#

!

提示动脉期为富血供病灶!动脉期
O&&

的碘浓度超

过周围肝实质!

5/4

FF

为
)*2"a)*"(

!提示门脉期强化

程度低于周围肝实质!符合常规
&'

诊断中
O&&

+快

进快出,的强化模式'而
OO

组的
5/4

<

F

为
!*((a

)*6!

!显著低于
O&&

组!

5/4

FF

则为
)*#%a)*")

!这

与常规影像所示的
OO

动脉期的结节样强化与血管

程度相似!强化程度一般高于
O&&

!且门脉期病灶持

续性强化不符!考虑是由于本研究为了分析
O&&

与

OO

不均质性方面的差异!而采用
4Q5

尽量包绕病灶

全部!而血管瘤于动脉期仅外周少量为明显结节样强

化!门脉期较大病灶也仅是进一步充盈!并未完全充

盈!导致
4Q5

中大部分区域没有明显强化!从而导致

了该结果!故
H5&

<

F

(

5/4

<

F

及
5/4

FF

值对鉴别诊断

O&&

与
OO

的价值较小"

&'

值衰减曲线是能谱成像技术的一个重要参

数!反映了
S

线穿过某种物质的衰减情况!不同的组

成物质会呈现不同的
&'

值衰减曲线!而不同含量的

对比剂也会呈现不同的曲线!故临床将能谱曲线作为

检测人体不同组织内部化学成分的重要指标)

(%;(8

*

!也

可以用来观察几种病变是否同源!从而进行病变的诊

断和鉴别"本研究中
O&&

与
OO

组的动脉期及门脉

期的能谱曲线均表现为同向无交叉!且
O&&

组的
E

<

F

为
(*%8a(*)6

!

E

FF

为
"*$8a!*#8

!

OO

组的
E

<

F

为

!*)!a)*28

!

E

FF

为
(*"$a!*"6

!两组斜率差异具有统

计学意义#

!

"

)*)#

%!这也提示了两组组织成分不同!

有助于两者的鉴别诊断"且
E

<

F

在阈值为
!*8#

时!鉴

别诊断
O&&

与
OO

的敏感度为
8)*6R

!特异度为

88*(R

"

本研究尚存在一定的局限性!主要不足之处是病

例数较少!对于不同分化程度的
O&&

并未进行分类

研究!且未对
O&&

和
OO

的形态学特征进行研究"

另外!本研究为分析病灶的不均质性对
O&&

与
OO

的鉴别诊断有无意义!

4Q5

是包绕整个病灶进行测

量!这在较大程度上影响了病灶实性成分的强化程度

分析"未来笔者将增加病例数!并测量病灶强化程度

最强的结节处的相关参数值!从而进一步完善研究结

果"

综上所述!

&'

能谱成像多参数分析有助于
O&&

与
OO

的鉴别诊断!尤其是动脉期
#)PDG

的平均
&'

值和
5&4

在两者的鉴别诊断中具有较高的应用价值"
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