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放射学实践
$*!#

年
%

月第
"&

卷第
%

期
!

08;9<:=>8'?9'@

!

/8

A

$*!#

!

B<:"&

!

C<D%



图
!

!

男"

&#

岁!低剂量正常胰腺扫描参数'管电压
5*HB

"管电流
!**(J

"

!8

!

!;

为灌注伪彩图及灌注参

数!

!@

!

!U

为胰腺
.3-

图及灌注参数!

8

&正常胰腺
â

伪彩图(

[

&正常胰腺
B̂

伪彩图(

'

&正常胰腺
/..

伪彩图(

;

&正常胰腺
..=

伪彩图(

@

&正常胰腺
.3-

曲线(

U

&正常胰腺灌注参数值!

组
!"

例及
%

4*

岁组
!!

例"本研究经医院伦理委员

会批准!所有受检者均签订知情同意书"

$D

检查方法

-.

检查采用西门子第
"

代双源
-.

%

N<(8?<(

3@U9M9?9<M a<>'@

$

N9@(@MW V@8:?T'8>@

!

a<>'TT@9(

!

O@>(8M

A

'"所有受检者于检查前
"

!

4T

禁食!检查

前
"*(9M

嘱其饮清水
4**

!

)**(,

!使胃腔充盈!减

少气体伪影干扰"检查开始前对受检者进行浅慢呼吸

及屏气训练!并应用加压腹带以减少患者呼吸运动伪

影"先行上腹部平扫!扫描范围从横隔至双肾下"平

扫完成后根据平扫所示确定胰腺灌注扫描范围"灌注

扫描采用
3

A

M/G:?9&3

模式!

J

组扫描参数#管电压

5*HB

!管电流
!**(J

!进行
$5

次连续动态数据采集!

每
!D%W

间隔采集
!

次!总灌注扫描时间为
&*D#!W

$

^

组扫描参数#管电压
)*HB

!管电流
)*(J

!进行
$#

次

连续动态数据采集!每
!D%W

间隔采集
!

次获得
$4

期

图像!然后每
4W

间隔采集一次!获得
"

期图像$总灌

注扫描时间为
%"D*"W

"两组扫描范围均为
!54((

!

开启
-J073<W@

模式!扫描层厚为
"((

%准直
!#$+

*D4((

'!重建层厚
"((

!重建层间距
"((

"采用双

筒高压注射器经肘前静脉注射非离子型对比剂碘帕醇

%浓度
"5*(

Q

1

&

(,

!剂量
%*(,

!流率
%(,

&

W

'和生理

盐水%剂量
&*(,

!流率
%(,

&

W

'"在对比剂注射
!*W

后开始行灌注扫描"灌注结束后
"*(9M

行上腹部诊

断性常规增强扫描!扫描参数#管电压
!$*HB

!管电流

$%*(JW

!层厚
%D*((

!分别于注射对比剂后
$%

!

"*W

和
5*

!

5%W

采集动脉期和门脉期图像"

"D

图像处理与分析

将所有受检者的灌注扫描图像传入西门子
N

A

M6

Q

<Y98

工作站!应用
<̂;

A

=@>UGW9<M

软件体部灌注模式

进行后处理"输入动脉选择胰腺层面腹主动脉!经过

工作站后处理获得各灌注参数图"测量时分别选取胰

头(体及尾部的最大横轴面作为兴趣区%

>@

Q

9<M<U9M6

?@>@W?

!

0K1

'!并避开胰管(血管及边缘部分!分别计算

各
0K1

的时间
6

密度曲线%

?9(@;@MW9?

A

'G>Y@

!

.3-

'

和灌注参数!包括血流量%

[:<<;U:<\

!

â

'(血容量

%

[:<<;Y<:G(@

!

B̂

'(平均通过时间%

(@8M?>8MW9?

?9(@

!

/..

'(表面通透性%

X

@>(@8[9:9?

A

WG>U8'@

!

=N

'

和达峰时间%

?9(@?<

X

@8H

!

..=

'!每部分重复测量
"

次!取平均值以减少测量误差%图
!

(

$

'"最后记录每

例受检者的
-.

容积剂量指数%

-.;<W@9M;@FY<:6

G(@

!

-.31Y<:

'和剂量长度乘积%

;<W@6:@M

Q

?T

X

><;6

G'?

!

3,=

'!并计算相应的有效剂量%

@UU@'?9Y@;<W@

!

73

'"

&D

统计学分析

采用
N=NN!#D*

软件进行统计学分析"计量数据

以均数
_

标准差%

F_W

'表示!采用组内相关系数%

9M?>6

8':8WW'<>>@:8?9<M'<@UU9'9@M?

!

1--

'分析
$

位观察者间

测量
-.=

参数的一致性!

1--

$

*D5%

为一致性良好"

各组胰腺内各部位灌注测量值及不同组间胰腺各部位

LBD

放射学实践
$*!#

年
%

月第
"&

卷第
%

期
!

08;9<:=>8'?9'@

!

/8

A

$*!#

!

B<:"&

!

C<D%



图
$

!

男"

&4

岁!低剂量正常胰腺扫描参数'管电压
)*HB

"管电流
)*(J

"

$8

!

$;

为灌注伪彩图及灌注参数!

$@

!

$U

为胰腺
.3-

图及灌注参数!

8

&正常胰腺
â

伪彩图(

[

&正常胰腺
B̂

伪彩图(

'

&正常胰腺
/..

伪

彩图 (

;

&正常胰腺
..=

伪彩图(

@

&正常胰腺
.3-

曲线(

U

&正常胰腺灌注参数值!

测量值的比较采用单因素方差分析"不同性别(年龄

组间数据的比较采用独立样本
$

检验"以
!

"

*D*%

为

差异有统计学意义"

结
!

果

两位观察者对胰腺各部位%胰头(体(尾部'测得的

各灌注参数值%

â

(

B̂

(

/..

(

=N

(

..=

'的一致性良

好%

1--

$

*D5%

'!

J

组各测量值的
1--

分别为#

â

%

*D#&#

!

*D#4)

'(

B̂

%

*D#&!

!

*D#55

'(

/..

%

*D)&"

!

*D)5"

'(

=N

%

*D)%5

!

*D#&&

'(

..=

%

*D)%#

!

*D)#5

'$

^

组各测量值的
1--

分别为#

â

%

*D#*)

!

*D#)&

'(

B̂

%

*D)%)

!

*D#5&

'(

/..

%

*D)"5

!

*D#%%

'(

=N

%

*D#*#

!

*D#4&

'(

..=

%

*D5)"

!

*D#&&

!表
!

'"

表
!

!

胰腺各部位
-.=

参数的
1--

值

灌注参数 胰头 胰体 胰尾

J

组

!

â *D#45 *D#4) *D#&#

!

B̂ *D#&! *D#55 *D#%#

!

/.. *D)&" *D)4) *D)5"

!

=N *D)%5 *D#&& *D)5)

!

..=

%

W

&

*D))# *D)#5 *D)%#

^

组

!

â *D#%$ *D#)& *D#*)

!

B̂ *D#%! *D#54 *D)%)

!

/.. *D)"5 *D)&% *D#%%

!

=N *D#!5 *D#4& *D#*#

!

..= *D5)" *D5#! *D#&&

取两位观察者的平均值进行后续统计分析"正常

胰腺头部(体部和尾部的不同参数之间及
J

(

^

两组的

胰腺组织血流灌注参数之间差异均无统计学意义%

!

值均
$

*D*%

!表
$

'"各灌注参数的测量值及统计学分

析结果#

â

#

!"#D"4

!

!%%D&"(,

&%

!**(,

-

(9M

'!

&`

*D&!5

!

!`*D)"%

$

B̂

#

!4D)4

!

!)D#*(,

&

!**(,

!

&`*D"*)

!

!`*D#*4

$

/..

#

5D$5

!

)D&!W

!

&`

!D)!#

!

! *̀D!$!

$

=N

#

44D54

!

55D"$(,

&%

!**(,

-

(9M

'!

& *̀D&"*

!

! *̀D)$4

$

..=

#

5D&!

!

)D%!W

!

& $̀D$#"

!

! *̀D*%%

"

再取胰体部灌注参数进行不同性别组与年龄组的

统计分析#

"

4*

岁组的平均年龄为%

&%D")_#D!&

'

岁!

%

4*

岁组的平均年龄为%

4)D*_%D!$

'岁!两个年

龄组的胰腺组织灌注参数差异均无统计学意义%

!

$

*D*%

!表
"

'"

"

4*

岁组和
%

4*

岁组各灌注参数的测

量值及统计学分析结果#

â

#%

!")D"#_&!D&"

'

YW

%

!&"D"*_&"D4#

'

(,

&%

!**(,

-

(9M

'!

!`*D!*4

$

B̂

#%

!5D%$_%D*)

'

YW

%

!)D&&_&D%#

'

(,

&

!**(,

!

! *̀D4&5

$

/..

#%

5D#$_*D##

'

YW

%

5D54_!D5!

'

W

!

!`*D5)&

$

=N

#%

45D5*_$"D!4

'

YW

%

5$D4!_

!5D&4

'

(,

&%

!**(,

-

(9M

'!

! *̀D%4#

$

..=

#%

)D*)_

*D55

'

YW

%

5D#5_!D&$

'

W

!

! *̀D)!#

"

不同性别间胰腺组织灌注参数除
/..

)女性为

%

5D""_!D$*

'

W

!男性为%

)D4#_!D!5

'

W

!

! *̀D*!"

*

差异有统计学意义外!其余参数差异均无统计学意义

%

!

$

*D*%

!表
&

'"两组间各灌注参数的测量值及统

!BD

放射学实践
$*!#

年
%

月第
"&

卷第
%

期
!
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!
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表
$

!

胰腺不同部位及不同低剂量扫描模式的灌注参数比较

灌注参数
J

组

胰头 胰体 胰尾

^

组

胰头 胰体 胰尾
&

值
!

值

â

.

(,

+%

!**(,

2

(9M

&/

!&&D**_$"D!4 !&$D*#_"$D#% !%%D&"_$"D$5 !"#D%!_")D%" !"#D$*_"#D)& !"#D"4_")D#% *D&!5 *D)"%

B̂

%

(,

+

!**(,

&

!4D)4_"D*" !4D##_"D$& !5D%&_"D#) !5D4&_&D5" !)D#*_%D#& !5D5"_%D"# *D"*) *D#*4

/..

%

W

&

5D&4_!D** 5D$5_!D&! 5D"4_!D*" )D$"_!D"" )D&!_!D*" 5D5"_!D&* !D)!# *D!$!

..=

%

W

&

5D%$_!D*) 5D%"_!D*$ 5D&!_!D** )D&"_!D&! )D%!_*D#4 5D#"_!D!! $D$#" *D*%%

=N

.

(,

+%

!**(,

2

(9M

&/

5"D%5_!4D)! 44D54_!5D!* 5*D!5_!$D&" 55D"$_$"D!# 5"D!"_$"D45 5%D$"_$$D#! *D&"* *D)$4

表
"

!

不同年龄组胰腺组织的
-.=

参数比较

灌注参数
"

4*

岁组%

M̀ !"

&

%

4*

岁组%

M̀ !!

&

$

值
!

值

â

.

(,

+%

!**(,

2

(9M

&/

!")D"#_&!D&" !&"D"*_&"D4# E!D45 *D!*4

B̂

%

(,

+

!**(,

&

!5D%$_%D*) !)D&&_&D%# E*D&4 *D4&5

/..

%

W

&

5D#$_*D## 5D54_!D5! *D$55 *D5)&

=N

.

(,

+%

!**(,

2

(9M

&/

45D5*_$"D!4 5$D4!_!5D&4 E*D%5) *D%4#

..=

%

W

&

)D*)_*D55 5D#5_!D&$ *D$"$ *D)!#

表
&

!

不同性别胰腺组织的
-.=

参数比较

灌注参数 女性%

M̀ #

& 男性%

M̀ !%

&

$

值
!

值

â

.

(,

+%

!**(,

2

(9M

&/

!""D*!_$#D%" !&%D$"_"#D"$ *D)*" *D&"!

B̂

%

(,

+

!**(,

&

!#D*!_&D54 !5D"!_&D)" E*D)"# *D&!!

/..

%

W

&

)D4#_!D!5 5D""_!D$* E$D5!! *D*!"

=N

.

(,

+%

!**(,

2

(9M

&/

5!D&*_$5D5* 4#D*)_!%D5$ E*D$4& *D5#%

..=

%

W

&

)D%)_!D*) 5D5*_*D## E$D*% *D*%"

计学分析结果#

â

#%

!""D*!_$#D%"

'

YW

%

!&%D$"_

"#D"$

'

(,

&%

!**(,

-

(9M

'!

! *̀D"&!

$

B̂

#%

!#D*!_

&D54

'

YW

%

!5D"!_&D)"

'

(,

&

!**(,

!

!`*D&!!

$

=N

#

%

5!D&*_$5D5*

'

YW

%

4#D*)_!%D5$

'

(,

&%

!**(,

-

(9M

'!

! *̀D5#%

$

..=

#%

)D%)_!D*)

'

YW

%

5D5*_*D##

'

W

!

! *̀D*%"

"

灌注期有 效辐射剂量分别为#

J

组
3,=

为

4!4D5(O

A

-

'(

!有效辐射剂量为
#D$%(NY

$

^

组
3,=

为
)5!D5(O

A

-

'(

!有效辐射剂量为
!"D*5(NY

"

讨
!

论

!D

低剂量
-.=

的研究价值及应用现状

-.=

是一种无创的影像学功能成像技术!既可反

映组织器官的形态结构变化!又可通过测量兴趣区的

灌注参数来反映靶器官的血流动力学改变)

%

*

"随着

/9:@W

等)

4

*在
!##%

年首次将这种技术应用于胰腺中!

已有许多关于胰腺
-.=

的研究报道)

56!!

*

!目前对胰腺

灌注的研究主要集中于胰腺肿瘤良恶性诊断及鉴别诊

断(预后评估及胰腺疾病的早期诊断!其临床价值已经

逐渐被认可"

根据辐射防护最优化原则%

8W:<\8W>@8W<M8[:@

8'T9@Y8[:@

!

J,J0J

'的要求!在进行
-.

检查时要尽

可能降低受检者所接受的辐射剂量"由于
-.

灌注是

一个多期动态扫描的过程!患者在检查过程中所接受

的辐射剂量会较常规增强
-.

明显增加!其潜在的危

害%主要是辐射致癌'引起各方关注"

-.

灌注的辐射剂量与以下
"

个因素有关#扫描

时间(管电压(管电流"在
-.

灌注扫描过程中通过增

加间隔时间!限制扫描次数!可在降低辐射剂量的同时

减少运动伪影!间接增加
-.=

的可重复性)

!$

*

"由于

辐射剂量与管电压的平方成正比!因此降低管电压能

最有效地降低辐射剂量"尽管降低管电压会降低
P

线辐射剂量!导致图像噪声增加!但也提高了图像中组

织的对比度!在使用对比剂后!病灶与正常组织间的对

比更明显!更有利于病变的检出"有学者将管电压从

!$*HB

降到
)*HB

!进行腹部低剂量
-.

研究!结果表

明低管电压组噪声增加!但不影响图像的信噪比和整

体质量!辐射剂量降低了
"5b

!

&$b

)

!"6!&

*

"但是!降

低管电压可能会导致组织器官
-.

值的改变!从而影

响灌注参数计算的准确性!而降低管电流不会影响

-.

值)

!%

*

"第
"

代双源
-.

采用高级模拟迭代重建

%

8;Y8M'@; (<;@:@; 9?@>8?9Y@ >@'<MW?>G'?9<M

!

J36

/107

'技术!综合了原始数据域(图像域和模型域
"

个方面的统计数据!可提高图像信噪比!保证图像的空

间分辨率和原始结构!对于微小病变的边缘显示更具

优势"因此!在
-.

灌注检查中使用迭代重建算法与

低管电压(管电流相结合的扫描方式!在保证图像质量

的同时还可大幅降低辐射剂量)

!46!5

*

"

对于肿瘤放化疗疗效目前常使用实体瘤疗效标准

%

0@W

X

<MW@7Y8:G8?9<M->9?@>989MN<:9;.G(<>W

!

076

-1N.

'进行评估!但这些标准仅将肿瘤形态学变化作

为观察指标!而目前新兴的抗肿瘤化疗药%如靶向药'!

其主要作用于肿瘤的新生血管!在治疗初期其体积变

化不明显甚至变大!这就为通过影像学来正确评估肿

BBD

放射学实践
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年
%

月第
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卷第
%

期
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瘤治疗疗效带来了挑战)

!)

*

"

-.

灌注作为一种无创性

的评价组织器官血管灌注状态的影像学方法!其在治

疗早期即可敏感反映血流情况的变化!对肿瘤疗效及

预后评估有很大的帮助"但
-.=

参数测量误差与抗

肿瘤药物疗效的参数变化存在一定程度的重叠!这就

需要对参数基线值的变异性即可重复性进行评价)

!#

*

"

以往的
-.

灌注在长轴方向上覆盖的范围有限!无法

将整个胰腺或者较大的胰腺占位完整扫描!导致其测

量参数的可重复性存在差异"

-.

灌注参数的基线值

变异性应尽可能小!这样任何灌注参数上的微小变化

都能被敏感地用来反映肿瘤疗效"第
"

代双源
-.

灌

注扫描其长轴扫描范围最大覆盖
)*'(

!可完成全器

官灌注扫描和动态血流评估!同时采用了个性化的低

剂量扫描参数及最新的图像后处理技术!可在获得稳

定的参数基线值的同时有效降低辐射剂量)

$*

*

"

本研究将以上因素均纳入考虑范畴!调整优化了

扫描参数!通过对比两不同低剂量扫描组胰腺灌注参

数的差异性(一致性来评估低剂量灌注成像的可行性

及可重复性"

$D

低剂量胰腺
-.=

结果分析

胰头部主要由胰十二指肠上动脉(胰十二指肠下

动脉供血!两者在胰头的前后部形成动脉弓$胰体尾部

的血液供应主要来自胰背动脉(胰横动脉(胰大动脉及

胰尾动脉"

-.=

成像经多次同层连续动态扫描后可

获得该层面内每一像素的时间
6

密度曲线!其反映了对

比剂在扫描器官中浓度的变化!也间接反映了该组织

器官血流灌注的变化"本研究对两不同低剂量组共

$&

例正常胰腺的灌注特点进行了研究!结果显示两组

间的灌注参数差异无统计学意义!且胰头(体(尾间各

参数的差异亦无统计学意义%

!

值均
$

*D*%

'!本研究

采用去卷积法测得正常胰腺实质的灌注参数#

â

为

!"#D%

!

!%%D&"(,

&%

!**(,

-

(9M

'!

B̂

为
!4D)4

!

!)D#*(,

&

!**(,

!

/..

为
5D$5

!

)D&!W

!

..=

为

5D&!

!

)D%! (,

&%

!** (,

-

(9M

'!

=N

为
44D54

!

55D"$W

!所得测量值与既往报道相近)

"

!

#

!

$!

!

$$

*

"本研究

结果同时说明了胰腺各供血动脉间的吻合丰富!胰腺

各部血供灌注均匀$另一方面也间接说明了低剂量

-.

灌注成像在胰腺中的可行性!这是因为
-.

灌注反

映的是对比剂在组织器官中浓度的变化!低剂量扫描

仅会降低原始图像质量!但不会影响灌注参数值"本

研究对两位观察者的一致性进行检验!结果显示两位

观察者对同一组数据进行测量得到的测量值的一致性

良好!可重复性高"年龄和性别的差异可能导致个体

间胰腺生理机能的改变!本组研究对象中不同年龄组

胰腺组织灌注参数的差异无统计学意义%

!

$

*D*%

'$

不同性别的胰腺组织灌注参数中除
/..

差异有统计

学意义%

!

"

*D*%

'外!其余参数差异均无统计学意义

%

!

$

*D*%

'!这与邓锡佳等)

$"

*的研究结果一致"

本研究两低剂量组灌注扫描的辐射剂量分别为#

J

组
3,=

为
4!4D5(O

A

-

'(

!有效辐射剂量为

#D$%(NY

!

^

组
3,=

为
)5!D5(O

A

-

'(

!有效辐射剂

量为
!"D*5(NY

"与以往的研究相比!辐射剂量降低

了
&*b

!

%%b

)

&

!

$$

*

"

正常胰腺
-.=

的扫描方案(参数范围尚有争议!

不同文献其研究结果的差异可能源于研究条件(研究

对象的不同"本研究中胰腺低剂量
-.

灌注使用第
"

代双源
-.

!未考虑到不同机型对灌注参数(后处理软

件对胰腺灌注最终结果的影响"由此看来!对灌注扫

描参数标准的统一!将势在必行"

综上所述!第
"

代双源
-.

低剂量胰腺灌注成像!

使用不同低剂量扫描模式得到的胰腺不同部位的灌注

参数差异无统计学意义!且可重复性高!为以后更多关

于低剂量胰腺病变灌注的研究提供了数据基础"
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下期要目

!

V6

磁共振波谱成像诊断兔血吸虫肝纤维化

鼻咽癌放疗早期涎腺
321

变化及其与放疗后

口干程度相关性

年龄与性别对心脏形态学影响多排螺旋
-.

测量研究

乳腺癌的
/01
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