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平扫最佳单能量
/%

值直方图分析对肾乏脂性错构瘤与透明细胞
癌的鉴别价值

徐明哲"刘爱连"陈安良"李烨"郭妍

#摘要$

!

目的!探讨直方图分析及单源双能
/%

平扫最佳单能量
/%

值对鉴别肾乏脂性错构瘤与

肾透明细胞癌的价值!方法!回顾性分析行单源双能
/%

平扫及三期增强扫描并经手术病理证实为肾

乏脂性错构瘤%

0MR0Q

&与肾透明细胞癌%

??1//

&的
"'

例患者共
'&

个病灶%

0MR0Q&"

个"

??1//

!F

个&!测量
0MR0Q

及
??1//

平扫
'5

!

!'5.AD

各单能量
/%

值"采用
0),,73J+@,A

H

\

检验比较

0MR0Q

及
??1//

各单能量
/%

值"并采用
1U/

曲线分析差异有统计学意义的参数的诊断效能"诊断

效能最大时所对应的单能量
/%

值即为鉴别两者的最佳单能量
/%

值!将
S2/U0

格式的平扫最佳单

能量
/%

图导入
U8,+7L+,A@+?-

软件行直方图分析"使用
0),,73J+@,A

H

\

检验对
/%

值直方图分析的

主要参数比较"并对差异有统计学意义的参数进行
1U/

曲线分析其诊断效能*敏感度*特异度*阈值!

结果!

0MR0Q

及
??1//

在
45.AD

*

#5.AD

*

:5.AD

的
/%

值差异有统计学意义"其中"

45.AD

的
/%

值鉴别两者的诊断效能最高%

R\/c5E#F:

&"即最佳单能量
/%

值!平扫
45.AD/%

值的偏度*峰度在

0MR0Q

和
??1//

间的差异有统计学意义%

!c5E555

*

5E55'

&"而熵值差异无统计学意义!以偏度
G

5E!&

为鉴别两者的阈值"其
1U/

曲线下面积%

R\/

&*敏感度和特异度分别为
5E:4'

*

F'E$Y

*

$:E"Y

(

以峰度
"E'&

为鉴别两者的阈值"其
R\/

*敏感度和特异度分别为
5E$#5

*

#5EFY

*

!55E5Y

!结论!单源

双能
/%

平扫单能量
/%

值能有效鉴别
0MR0Q

及
??1//

"结合直方图分析能进一步提高鉴别诊断效

能!其中"

45.AD/%

值的偏度具有很高的敏感度"峰度具有很高的特异度!
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[

>)8)9

[

<>+@J8E\-+,

[

0),,73J+@,A

H

\

@A-@@<),)9

H

bA@JA8)+,

W

)>)8A@A>-<,/%C)9KAJ+-@<

[

>)8

'

),;@J<-A

W

)>)8A@A>- +̂@J-@)@+-@+?;+]]A>7
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肾血管平滑肌脂肪瘤&

>A,)9),

[

+<8

H

<9+

W

<8)

!

1R0Q

'是肾脏最常见的良性肿瘤之一!由成熟脂肪

组织#厚壁血管和平滑肌组成!占肾脏肿瘤的
"EFY

!

绝大部分肿瘤实质内含有肉眼可见的脂肪密度为其特

异性
/%

表现!然而!当肿瘤内脂肪含量较少而血管#

平滑肌成分较多时!影像表现不典型!

/%

及
01

技术

很难测定脂肪成分!很容易误诊为肾癌)

!7"

*

"肾癌是肾

脏最常见的恶性肿瘤!其中又以肾透明细胞癌&

?9A)>

?A99>A,)9?A99?)>?+,<8)

!

??1//

'最为多见"在临床处

理方案方面!

1R0Q

一般无需手术!仅当体积较大#合

并出血#恶化者需手术切除!手术方式尽量采用保留肾

单位手术)

'74

*

%而
??1//

应及时发现#及时手术处理"

鉴于
1R0Q

与
??1//

具有截然不同的处理方式!提

高术前对两者的鉴别诊断水平具有重要价值"

材料与方法

!Z

研究对象

回顾性搜集
&5!&

年
!

月
G&5!#

年
!&

月于本院

行肾脏能谱
/%

平扫及动态增强扫描#手术病理证实

为肾乏脂性错构瘤&

8+,+8)9])@),

[

+<8

H

<9+

W

<8)

!

0MR0Q

'与
??1//

的
"'

例患者的病例资料!共
'&

个病灶!

0MR0Q&"

个!

??1//!F

个!其中男
!F

例!

女
!4

例!年龄
"'

!

:!

岁!平均&

4#E:e!'E4

'岁"纳入

标准$

#

肿瘤直径
!

!

4?8

%

$

0MR0Q

内不含大片状

脂肪密度&肿瘤内脂肪密度区直径
%

5E4?8

'%

%

??1//

内无明显出血#坏死灶"排除标准$

/%

三期增

强图像显示肿瘤内见明显囊变#坏死#出血区&直径

$

!?8

'"

&Z/%

扫描方法及参数

采用
a6S+-?<CA>

H

XS$45

单源双能
/%

机!行

上腹部平扫和三期动态增强"扫描参数$能谱扫描成

像模式&

[

A8-@<,A-

W

A?@>)9+8)

[

+,

[

!

aT2

'!螺距
!E"$4

!

转速
5E:-

+

>

!探测器宽度
'?8

!管电压为高#低能量

&

!'5

#

:5.D

W

'瞬时&

5E48-

'切换!管电流
"$48R

!生

成层厚#层间距为
488

的
'5

!

!'5.AD

单能量图像"

"Z

图像分析与测量

利用
RS3'E#

工作站后处理获得
'5

!

!'5.AD

&以
!5.AD

为间隔!共
!!

个单能量'单能量图像!由两

位影像诊断医师&

/%

读片经验分别
"

年#

!5

年'采用

双盲法进行图像测量"于肿瘤的最大层面放置圆形或

类圆形兴趣区&

>A

[

+<,<]+,@A>A-@

!

1U2

'!避开血管#出

血#坏死囊变区!尽可能包含肿瘤实质成分!

1U2

大小

约为
!

+

&

!

&

+

"

肿瘤面积&肿瘤最大层面'!测量

0MR0Q

及
??1//

平扫
'5

!

!'5.AD

各单能量
/%

值"经过统计得到平扫鉴别两种肿瘤的最佳单能量

/%

值后!将
S2/U0

格式的平扫鉴别最佳单能量
/%

图像导入
a6U8,+7L+,A@+?-

软件!在肿瘤每个层面根

据肿瘤轮廓放置
1U2

!经软件拟合数据后进行直方图

分析&图
!

#

&

'"

'Z

统计学分析

采用
T=TT&&E5

进行统计学分析"采用组内相关

系数&

2//

'分析两观察者测量结果一致性!如一致性

良好!采用两者平均值进行比较"采用
0),,73J+@7

,A

H

\

检验比较
0MR0Q

及
??1//

各单能量
/%

值

的差异!根据差异有统计学意义所对应的单能量
/%

值绘制受试者操作特征曲线&

1U/

'!计算曲线下面积

&

R\/

'!

R\/

最大时
/%

值即为鉴别两种肿瘤的最

佳单能量
/%

值"使用
0),,73J+@,A

H

\

检验对
U87

,+7L+,A@+?-

软件得出的直方图主要参数偏度#峰度#熵

值进行比较!并对有统计学意义的参数进行
1U/

曲

线分析其诊断效能#敏感度#特异度#诊断阈值"

结
!

果

!Z

两名观察者数据一致性检验

两名观察者对各参数测量值的一致性均良好

&

2//

值均
$

5E$4

'!见表
!

"采用两者数据均值行后

#&""

放射学实践
&5!:

年
!!

月第
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卷第
!!

期
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图
!

!

女"

4#

岁"左肾
0MR0Q

!

)

&

45.AD

单能量
/%

值为
4"E'#X\

(

*

&在
U8,+7L+,A@+?-

软件中根据

0MR0Q

肿瘤轮廓在各个层面划
1U2

"通过拟合得到直方图各参数(

?

&

0MR0Q

的直方图"偏度为
G5E!$

"

峰度为
"EF!4F

"熵为
5E5&

!

!

图
&

!

男"

#$

岁"左肾
??1//

!

)

&

45.AD

单能量
/%

值为
''E":X\

(

*

&

U87

,+7L+,A@+?-

软件中根据
??1//

肿瘤轮廓在各个层面划
1U2

"通过拟合得到直方图各参数(

?

&

??1//

的直方

图"偏度为
5E54

"峰度为
"E5&

"熵为
5E45

!

图
"

!

偏度*峰度诊断
??1//

排除
0MR0Q

的
1U/

曲线!

续统计学比较"

表
!

!

两组平扫
'5

!

!'5.AD

各单能量
/%

值的
2//

结果

/%

值
0MR0Q ??1//

'5.AD 5EF!4 5EFF5

45.AD 5EF!5 5EF:F

#5.AD 5E::5 5EF:F

$5.AD 5E:#4 5EF:#

:5.AD 5E:'! 5EF$"

F5.AD 5E:'$ 5EF##

!55.AD 5E:'5 5EF##

!!5.AD 5E:"$ 5EF#4

!&5.AD 5E:"' 5EF#'

!"5.AD 5E:"" 5EF#'

!'5.AD 5E:"" 5EF#4

&Z0MR0Q

及
??1//

平扫各单能量
/%

值比较

0MR0Q

及
??1//

平扫
'5

!

!'5.AD

各单能量

/%

值及其鉴别诊断效果见表
&

"

表
&

!

两组
'5

!

!'5.AD

各单能量的
/%

值!

0),,73J+@,A

H

\

检验

/%

值
0MR0Q ??1// '

值
!

值

'5.AD ##E#:e!FEF$4#E:#e!!E"& G!E:"& 5E5#$

45.AD 44E&Fe!&EF! '$E$!e$E4' G&E!:# 5E5&F

#5.AD '#E4:eFE5F '!E::e#E45 G&E!"4 5E5""

$5.AD '&EF4e$EFF ":EF4e#E$" G!E$:& 5E5$4

:5.AD '&E5!e$E$" "$E!:e$E!# G&E5:4 5E5"$

F5.AD '!E!"e$E$F "#E":e$E"" G!EF"" 5E54"

!55.AD "FEF"e$E:' "4E'!e$E4$ G!E$:& 5E5$4

!!5.AD "FE5Fe$EF" "'E$4e$E$# G!E:5$ 5E5$!

!&5.AD ":E45e:E5" "'E&:e$EF5 G!E$"! 5E5:"

!"5.AD ":E5'e:E!! ""EF!e:E5! G!E:"& 5E5#$

!'5.AD "$E#:e:E!F ""E#!e:E!& G!E$4# 5E5$F

0MR0Q

及
??1//

在平 扫
45.AD

#

#5.AD

#

:5.AD

的
/%

值的差异有统计学意义&

!

%

5E54

'!

1U/

曲线下面积分别为
5E#F:

#

5E#F"

#

5E#:F

"其中!

当单能量为
45.AD

时!此时鉴别
0MR0Q

及
??1//

的
/%

值的诊断效能最大!其
R\/

为
5E#F:

!因此!

45.AD/%

值为两者鉴别的最佳单能量
/%

值"

"Z0MR0Q

及
??1//

平扫
45.AD/%

值的直方

图参数比较

0MR0Q

及
??1//

平扫
45.AD/%

值的直方图

$&""

放射学实践
&5!:

年
!!

月第
""

卷第
!!

期
!

1);+<9=>)?@+?A

!

B<C&5!:

!
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!

B<E!!



参数比较结果见表
"

"平扫
45.AD/%

值的偏度#峰

度在
0MR0Q

和
??1//

间差异均有统计学意义&

!

%

5E54

'!

0MR0Q

和
??1//

的熵值差异无统计学意义

&

!

$

5E54

'"

表
"

!

0MR0Q

及
??1//

平扫
45.AD/%

值的直方图参数比较

参数
0MR0Q ??1// '

值
!

值

偏度
G5E"#e5E"F G5E5"e5E5F G"EF5' 5E555

峰度
"E:$e!E&4 "E!'e5E!4 G&E:#: 5E55'

熵值
5E"4e5E"# 5E''e5E"" G!E!#& 5E&'4

'Z

偏度和峰度鉴别
0MR0Q

及
??1//

的诊断效

能

偏度和峰度鉴别
0MR0Q

及
??1//

的
1U/

曲

线见图
"

"以偏度鉴别
0MR0Q

和
??1//

的
R\/

大

于以峰度鉴别两者"

4Z

平扫
45.AD

的
/%

值及其偏度和峰度鉴别

0MR0Q

及
??1//

的诊断效能比较

表
'

!

鉴别
0MR0Q

及
??1//

的诊断效能

参数
R\/

敏感度 特异度 阈值

平扫
45.AD/%

值
%

X\

&

5E#F: 4#E4Y F'E$Y #5E54

偏度
5E:4' F'E$Y $:E"Y G5E!&

峰度
5E$#5 #5EFY !55Y "E'&

直方图分析技术所得参数偏度及峰度值较平扫

45.AD/%

值具有更高的诊断效能!并且以偏度及峰

度值鉴别两者的阈值分别为
G5E!&

和
"E'&

"

讨
!

论

目前!多层螺旋
/%

动态增强扫描是检出和诊断

肾脏肿瘤的最主要的方法之一!

1R0Q

为肾脏最常见

的良性肿瘤之一!以中青年女性多见!典型
1R0Q

因

其内特征性低密度脂肪成分较容易检出和诊断!而

0MR0Q

缺乏肉眼可见的脂肪成分!在
/%

增强扫描

图像中皮质期及髓质期有较明显的强化!排泄期对比

剂退出%

??1//

是肾脏最常见的肾脏恶性原发性肿

瘤!约占肾脏恶性肿瘤的
:4Y

!

F5Y

)

#

*

!

??1//

在
/%

增强扫描中呈对比剂,快进快出-表现%因此!

0MR0Q

与
??1//

在
/%

增强三期具有相似的影像学表现!当

肿瘤体积较小时!两者的鉴别诊断更为困难)

$

*

"同时!

有关学者对
0MR0Q

和
??1//

的三期动态增强
/%

值变化进行量化分析!研究结果显示
0MR0Q

与

??1//

的
/%

值在皮质期#延迟期#排泄期差异无统计

学意义)

:7F

*

"综上!利用常规
/%

平扫及三期增强扫描

不能较有效地鉴别两者!并且增强扫描可能带来对比

剂所致的肾脏损害和过敏风险"

012

能更清晰的显

示囊变#坏死区!使用正反相位序列可显示脂肪成分!

但检查昂贵#成像速度慢#有较多检查禁忌限制其在临

床的广泛普及"因此!寻找一种安全#简便#有效的方

法及时鉴别两者尤为重要"

单源双能
/%

能谱成像技术在
!

个旋转周期内通

过高低两种能量&

!'5.D

W

和
:5.D

W

'高速瞬时切换

同时采样!生成
'5

!

!'5.AD

下任一
.AD

的
!5!

个单

能量图像)

!57!!

*

!单能量图像是指处于某一能量水平的

O

线穿过物质后产生的衰减图像"低能量水平的
O

线穿透力低!图像上组织的对比增强%高能量水平的
O

线穿透力高!但组织的对比减弱)

!&

*

!因此选择合适的

能量水平对提高单能量图像上病灶的显示很重要"由

于不同物质对不同能量
O

线的吸收特征不同!因此!

利用合适的单能量图像可以加大不同物质间的对比!

反映出不同病灶间的
/%

值差异!从而解释了本研究

中在平扫
45.AD

#

#5.AD

#

:5.AD

时
0MR0Q

及

??1//

的
/%

值差异有统计学意义"而本研究中于平

扫
'5.AD

#

$5.AD

#

F5.AD

时
0MR0Q

及
??1//

的

/%

值 差 异 无 统 计 学 意 义!其 原 因 可 能 是 虽 然

0MR0Q

及
??1//

在
'5

!

!'5.AD

各单能量
/%

值

呈递减趋势!但递减的程度不同!

'5.AD

时两者的
/%

值接近!

$5.AD

时两者的能谱曲线出现交叉!

F5.AD

时两者的能谱曲线均趋于平直且
/%

值接近"

由于物质在不同能量水平的衰减不同!在某一能

量水平两种病灶之间的衰减差异可以达到最大!这一

能量水平就是鉴别两病灶的最佳
.AD

值)

!"7!'

*

"本研

究使用能谱
/%

平扫最佳单能量成像!可以获得单能

量
/%

图像鉴别
MR0Q

与
??1//

两类肿瘤的诊断效

能达到最大对应的
.AD

值!即
45.AD

的单能量图像

能够最容易鉴别两者!

R\/

为
5E#F:

"

在肿瘤区区域性地放置
1U2

!通过分析此区域内

的
/%

值来量化分析此肿瘤的影像学特征!其实质为

根据
1U2

区 域 内 的 平 均 单 能 量
/%

值 来 鉴 别

0MR0Q

与
??1//

!这种区域性放置
1U2

的方法具有

一定的局限性)

!47!$

*

$不同观察者对同一肿瘤测量放置

1U2

位置的交叠会导致观察者间的变异性!不恰当地

放置
1U2

&例如
1U2

内含有出血#坏死#囊变组织'可

能无法准确反映肿瘤的真正特性!并且不能反映
1U2

区域内
/%

值差异等更多的信息"为避免以上局限

性!直方图分析方法已被证明是一个很有前景#有效的

工具!它已应用于不同级别的脑肿瘤和不同亚型肾细

胞癌的鉴别等)

!:7!F

*

"本研究旨在评估结合全肿瘤直方

图分析技术及平扫最佳单能量
/%

值对鉴别
0MR0Q

与
??1//

的价值!为两者的鉴别提供更准确的信息"

偏度值的正负反映直方图的不对称性!当数据大

部分集中在直方图的左侧时!偏度值为正值%当数据大

部分集中在直方图的右侧时!偏度值为负值)

&5

*

"本研

究结果显示!

??1//

的平扫最佳单能量&

45.AD

'

/%

值的偏度高于
0MR0Q

!说明
??1//

的
/%

值更具有

%&""
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不对称性"峰度反映参数值的分布集中情况!峰度值

越高代表参数值分布越集中!反之!分布越分散)

&!

*

"

本研究结果示
0MR0Q

的平扫最佳单能量&

45.AD

'

/%

值的峰度高于
??1//

!说明
??1//

的
/%

值分布

越分散!这意味着
??1//

的
/%

值可能在整个肿瘤体

积内不同区域之间变化很大"偏度及峰度均为反映组

织的异质性#复杂性的指标)

&!7&&

*

!分析本研究结果的原

因可能是
??1//

为恶性肿瘤!异质性为恶性肿瘤的重

要特点之一)

&"

*

!细胞内存在核分裂现象!瘤内结构和

癌组织各种成分的异质性更大%并且
??1//

瘤内常伴

有出血#坏死#囊变等改变)

&'

*

"

本研究分析偏度和峰度鉴别
MR0Q

与
??1//

的

诊断效能较高&

R\/

均大于
5E$4

'!其中应用偏度值

诊断
??1//

排除
0MR0Q

的诊断效能最高!且具有

很高的敏感度&

F'E$Y

'%应用峰度值诊断
0MR0Q

排

除
??1//

的特异度达到
!55Y

"

本研究的不足之处$本研究分析了
'5

!

!'5.AD

间&以
!5.AD

为间隔'共
!!

个单能量
/%

值!未能分

析
'5

!

!'5.AD

间的共
!5!

个单能量
/%

值!因此!更

准确的最佳单能量可能在
45.AD

左右"其次!本研究

所得结果差异有统计学意义!但病例数尚较小!有待进

一步较大样本的研究!以得出更为可信的评价结果"

综上所述!利用平扫最佳单能量图像使
0MR0Q

与
??1//

的
/%

值达到最大差异!而后结合直方图分

析!利用偏度和峰度鉴别
0MR0Q

与
??1//

能进一

步提高诊断效能!为鉴别两者提供了一种安全可行的

量化方法!具有很好的研究及临床应用前景"
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