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#摘要$

!

目的!探讨单源双能
)*

平扫图像结合纹理分析对肝脓肿和肝转移瘤的鉴别诊断价值!

方法!回顾性分析
#&!!

年
$

月
@#&!G

年
!#

月采用单源双能
)*

行
)*

能谱成像平扫的
#G

例肝脓肿

%

#,

个病灶&和
#$

例肝转移瘤%

+$

个病灶&患者的病例资料"所有入组病例均见明显的中心液化区!在

QH"?3

工作站上"重建单能量图像%

"&

!

,&';>

&用于纹理分析"选择病灶囊腔最大层面勾画兴趣区

%

4TN

&!应用灰度直方图及灰度共生矩阵纹理分析方法测定熵值*能量*偏度*方差及逆差矩
3

个参数!

采用独立样本
!

检验%正态分布&或
A0DD.HF1:D;

M

V

%非正态分布&比较两组间各参数差异性"绘制受试

者操作特征%

4T)

&曲线"比较各参数诊断效能!选择两个最佳参数进行二元
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回归分析"比较

不同单能量下诊断效能!结果!

"&';>

*

3&';>

*

G&';>

条件下肝脓肿能量及逆差矩小于肝转移瘤"熵

值及方差大于肝转移瘤%

"

均
#

&?&3

&!

3&';>

及
G&';>

条件下偏度小于肝转移瘤%

"

均
#

&?&3

&!其

中
3&';>

条件下诊断肝转移瘤效能最高"

QV)

为
&?,J#

"敏感度
JJ?$R

"特异度
G$?#R

!

,&';>

条件

下肝脓肿方差大于肝转移瘤%

"

#

&?&3

&!结论!基于单源双能
)*

平扫图像的纹理分析能够有效鉴别

肝脓肿与肝转移瘤"

3&';>

图像结合纹理分析诊断效能最佳!
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肝脓肿是由细菌感染致肝实质的坏死液化并聚集

形成脓腔!病理分期可划分为炎症期"成脓早期和成脓

期(

!

)

!不同时期影像表现不同#有文献报道了肝脓肿

的
)*

表现!典型者为*环征"腔内出现小气泡或气
.

液

平面"一过性强化征+!不典型者为*花瓣征和簇形征以

及肝脓肿周围胆管轻度扩张"积气等间接征象+

(

#.+

)

#

肝转移瘤表现为低密度灶内存在更低密度区!从而呈

同心圆状或等高线状双重轮廓结构!并且由于肿瘤边

缘结蹄组织"炎性细胞浸润和血管增生!呈现边缘强

化!这些表现易与肝脓肿混淆(

"

)

#由于肝脓肿和肝转

移瘤的临床治疗方案及预后不同!故对于二者的鉴别

具有重大意义#

图像纹理是指人们所观察到的图像中像素的灰度

变化规律!是真实图像固有的特性!可以一定程度上反

映病变的内部组织学特性(

3

)

#影像图像的纹理特征分

析即对图像像素灰度值局部特征"像素"灰度值变化规

律及其分布模式进行研究#在影像图像中!纹理特征

的变化往往反应机体的病理变化(

G.,

)

#既往已有研究

表明纹理分析技术结合常规
)*

图像能够应用于全身

各个系统!包括疾病鉴别诊断"病理分级"转移性淋巴

结的诊断以及肿瘤的预后评估(

J.!!

)

#但是!目前尚无

双能
)*

平扫图像结合纹理分析技术对肝脓肿与肝转

移瘤的鉴别的相关性研究#本研究旨在探讨双能
)*

平扫图像结合纹理分析对肝脓肿和肝转移瘤的鉴别诊

断价值#

材料与方法

!]

一般资料

回顾性分析
#&!!

年
$

月
@#&!G

年
!#

月行能谱

)*

扫描的
3J

例肝脓肿和肝转移瘤患者的病例资料#

肝脓肿均经穿刺引流后病理证实或治疗随诊病灶缩

小!临床化验指标恢复正常而证实!其中经穿刺病理证

实
!&

例!肿瘤标志物阴性!经抗炎治疗后病灶缩小而

证实
!$

例#肝转移瘤组中原发瘤为胰腺癌
$

例!肺

癌"胃癌"结直肠癌各
3

例!乳腺癌"肝癌"胆囊癌"肾

癌"输卵管癌各
!

例!均经术后病理"胃肠镜或穿刺活

检证实&肝转移瘤均经随访$

!

个月
!

+

年!病灶增多或

增大%结合临床病史及影像表现而证实#纳入标准'肝

脓肿的脓腔和伴有中央坏死的转移瘤的囊腔完全形成

或部分形成者#排除标准'脓腔内放置引流管或含有

大量气体$共
+

例%#最终入组肝脓肿
#G

例$共
#,

个

病灶!囊腔大小
#?&

!

$?&9/

%!其中男
!,

例!女
$

例!

年龄
++

!

J&

岁!中位年龄
G+

岁#肝转移瘤
#$

例$共

+$

个病灶!囊腔大小
!?3

!

!!?&9/

%!其中男
!G

例!女

!+

例!年龄
+3

!

JG

岁!中位年龄
G#

岁#

#])*

扫描方法

应用
XS,3&

能谱
)*

机$

S1Z96=;8

M

%!采用
_LN

扫描模式!管电压为
!"&'>

O

和
J&'>

O

的瞬时

$

&?3/Z

%切换!螺距
!?+,3

!螺旋扫描速度
&?GZ

,

8

!探

测器宽度
"9/

&噪声指数$

D61Z;1D5;B

!

<N

%为
!&

&管电

流约
+,3/Q

!扫描层厚
3//

!层间隔
3//

#

+]

纹理分析

在
QH"?3

工作站上!重建单能量图像$

"&';>

"

3&';>

"

G&';>

"

,&';>

%!并将图像以
SN)TA

格式存

储后导入
T/D1.d1D;:19Z

软件#选择病灶囊腔最大层

面!沿病灶内侧缘约
#//

手动勾画兴趣区$

4TN

%#

所有
4TN

由一名具有腹部
)*

诊断经验的高年资医

师勾画#应用灰度直方图及灰度共生矩阵纹理分析方

法测定熵值$

;D:86

OM

%"能量$

;D;8

(M

%"偏度$

Z';[.

D;ZZ

%"方差$

=0810D9;

%及逆差矩$

1D=;8Z;51YY;8;D9;

/6/;D:

%

3

个参数#

"]

统计学方法

!HF"

放射学实践
#&!$

年
!!

月第
+"

卷第
!!

期
!

4051627809:19;

!
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图
!

!

肝脓肿!

0

&

"&';>

条件下病灶
4TN

示意图(

\

&相应灰度直方图!

图
#

!

肝 转 移 瘤!

0

&

"&';>

条件下病灶
4TN

示意图(

\

&相应灰度直

方图!

图
+

!

3&';>

图像方差联合偏度对肝脓肿与肝转移瘤

鉴别的
4T)

曲线!

!!

采用
L7LL##?&

统计学软件进行分析#符合正态

分布数据进行独立样本
!

检验&不符合正态分布数据

进行
A0DD.HF1:D;

M

V

检验#

"

#

&?&3

为差异有统计

学意义#选择有统计学差异的参数绘制受试者操作特

征$

8;9;1=;86

O

;80:689F0809:;81Z:19

!

4T)

%曲线!并获

得曲线下面积$

08;0CD5;8:F;9C8=;

!

QV)

%#应用二

元
26
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回归分析分别联合不同单能量图像所得的

两个最佳纹理参数!并计算纹理参数联合后的阈值及

效能$敏感度"特异度%#

结
!

果

!]

囊腔直径比较

肝脓肿组病灶囊腔长径约$

"?G+̂ !?,J

%

9/

!肝转

移瘤组囊腔长径约$

"?&#̂ #?!J

%

9/

!差异无统计学意

义$

%g@!?J#G

!

"

"

&?&3

%#

#]

纹理分析定量参数的数据分析

"&

!

G&';>

条件下熵值"能量"方差"逆差矩差异

均有统计学意义$

"

#

&?&3

%#

3&';>

及
G&';>

条件

下偏度差异均有统计学意义$

"

#

&?&3

%#

,&';>

条件

下仅方差差异具有统计学意义$

%g@#?3#"

!

"

#

&?&3

%!见表
!

!图
!

!

#

#

+]

诊断效能分析

"&

!

G&';>

诊断效能最佳纹理参数均为方差!

QV)

分别为
&?,3"

!

&?,&J

!

&?,&!

#

,&';>

条件下方

差鉴别肝脓肿与肝转移瘤的
QV)

为
&?GJ"

$表
#

%#

"]

联合诊断分析

"&';>

及
G&';>

图像分别联合方差和逆差矩!

3&';>

图像联合方差和偏度!鉴别肝脓肿与肝转移瘤

的
QV)

分别为
&?,G+

"

&?,!+

"

&?,J#

!其中
3&';>

图

像联合方差和偏度鉴别两者的
QV)

最高!其敏感度

及特异度分别为
JJ?$R

"

G$?#R

$表
+

!图
+

%#

讨
!

论

)*

是临床中应用最为广泛的影像学检查!能清

晰显示肝脓肿与肝转移瘤的典型影像表现#但常规

)*

平扫图像提供信息有限!难以进行定性诊断#进

行增强检查又会增加部分患者的心理负担及经济负

担!并且另有一小部分因患者对对比剂过敏或肾功能

不良无法进行增强检查#

能谱
)*

成像以其多参数成像的优势!进行多角

度研究!既往已有大量学者研究表明能谱
)*

在临床

应用的价值(

!#.!+

)

#而图像纹理分析是通过一定的计算

机辅助图像处理后技术!从灰度直方图"绝对梯度"游

程矩阵"共生矩阵"自回归模型和小波变换
G

个方面提

取出纹理特征参数!从而获得纹理特征的定量或定性

@HF"

放射学实践
#&!$

年
!!

月第
+"

卷第
!!

期
!

4051627809:19;

!

<6=#&!$

!

>62+"

!

<6?!!



表
!

!

两组间纹理参数比较

参数
肝脓肿
%

Dg#,

&

肝转移瘤
%

Dg+$

&

%

+

! "

"&';>

!

熵值
!?&Ĝ &?"3 &?,,̂ &?3,

#?!J$

%

&?&+#

!

能量
&?G+̂ &?!J &?,"̂ &?## @#?&3$

%

&?&""

!

偏度
@&?!,̂ &?!& &?&&"̂ &?!#

@&?,""

%

&?"3$

!

方差
G+J?"&̂ #&&?!G",,?J$̂ !3!?J&

+?,&"

%

&?&&&

!

逆差矩
&?J+̂ &?&J &?JĴ &?!& @#?#3 &?&#"

3&';>

!

熵值
&?,"̂ &?", &?"$̂ &?"J @#?+#J &?&#&

!

能量
&?,3̂ &?!J &?J"̂ &?!, @#?+"# &?&!$

!

偏度
@&?&#̂ &?&J &?&"̂ &?!!

@#?3G#

%

&?&!+

!

方差
+&+?!$̂ !#!?$,##&?"3̂ J#?3! @#?JG+ &?&&"

!

逆差矩
&?J$̂ &?&$ &?$+̂ &?&J @#?+"# &?&!$

G&';>

!

熵值
&?"3̂ &?", &?#Ĝ &?+$ @#?G3! &?&&J

!

能量
&?JĜ &?!J &?$#̂ &?!" @#?G+J &?&&J

!

偏度
@&?&+̂ &?&J &?&"̂ &?!# @#?,"3

%

&?&&J

!

方差
!3$?#,̂ GJ?#J!!G?,+̂ "&?J3 @#?,3J &?&&G

!

逆差矩
&?$+̂ &?&J &?$Ĝ &?&G @#?G$& &?&&,

,&';>

!

熵值
&?+&̂ &?3! &?!3̂ &?+3 @!?#$# &?!$G

!

能量
&?$&̂ &?!$ &?$3̂ &?!+ @!?#$# &?!$G

!

偏度
&?&#̂ &?!# &?&+̂ &?!&

@&?"$,

%

&?G#!

!

方差
J$?+"̂ +&?&",&?J"̂ #+?$+ @#?3#" &?&!#

!

逆差矩
&?$3̂ &?&$ &?$Ĵ &?&3 @!?#$# &?!$G

注'

%数据代表
!

值!

表
#

!

)*

纹理分析定量参数鉴别肝脓肿与肝转移瘤的效能

参数
QV)

阈值 敏感度 特异度

"&';>

!

熵值
&?GG! &?G! J3?#R 3!?+R

!

能量
&?G3$ &?J! J3?#R "J?,R

!

方差
&?,3" ","?!# J3?#R 3$R

!

逆差矩
&?GG" &?$# JJ?$R "G?#R

3&';>

!

熵值
&?G,& &?++ J!?3R 3!?+R

!

能量
&?G,& &?$! J!?JR 3!?+R

!

偏度
&?G," @&?&&+$ ,&?"R G$?#R

!

方差
&?,&J #&,?$+ ,,?JR 3$R

!

逆差矩
&?G,& &?$G J!?3R 3!?+R

G&';>

!

熵值
&?G$# &?!" J!?3R "+?GR

!

能量
&?G$! &?$, J!?3R 3G?"R

!

偏度
&?GJJ &?&# ,"?!R 3$R

!

方差
&?,&! !#3?$J ,&?"R G$?#R

!

逆差矩
&?G$3 &?$$ J!?3R 3G?"R

,&';>

!

方差
&?GJ" ,#?3J GG?,R GG?,R

表
+

!

平扫图像两参数联合分析鉴别肝脓肿与肝转移瘤的效能

参数
QV)

预测值 敏感度 特异度

"&';>

!

方差
k

逆差矩
&?,G+ &?G3 J3?#R 3$R

3&';>

!

方差
k

偏度
&?,J# &?G, JJ?$R G$?#R

G&';>

!

方差
k

逆差矩
&?,!+ &?G# GG?,R ,"?"R

描述的处理过程(

!".!G

)

#国内研究(

!,.!J

)较多进行常规

)*

图像的纹理分析!尚无能谱
)*

单能量图像的纹理

分析!因此本研究旨在结合能谱
)*

单能量图像和纹

理分析技术!对肝脓肿和肝转移瘤进行鉴别诊断#

入组病例中!肝转移瘤组与肝脓肿组影像表现相

似!均含有不强化区!形态多规则!与周围正常肝实质

相比呈低密度!因此通过常规
)*

平扫图像难以鉴别#

本研究应用灰度直方图及灰度共生矩阵两种纹理分析

方法对平扫单能量图像$

"&';>

"

3&';>

"

G&';>

"

,&';>

%进行纹理特征提取#灰度直方图是对一幅图

像所包含的全部像素的灰度做统计!以横坐标表示灰

度值!纵坐标表示图像中具有该灰度的像素个数#灰

度直方图反映的是图像灰度的统计性质!不包含空间

位置信息#灰度共生矩阵是对图像上保持某距离的两

像素分别具有某灰度的状况进行统计得到的!是统计

在空间上处于某种同样位置关系的一对像元的灰度联

合概率分布!反应灰度分布的空间信息#共分析
3

个

常用纹理参数!包括熵值"能量"偏度"方差及逆差矩#

能量是一种对图像灰度分布均匀性的度量!当图像灰

度分布比较均匀时!值较大&熵值用来描述图像所具有

的信息量!熵越大说明图像灰度分布越复杂!内部信息

越粗糙&方差反应图像灰度的离散程度&偏度是直方图

非对称分布程度的定量描述!反映统计分布的偏斜的

方向和程度(

!$

)

#

研究结果表明!除
"&';>

图像偏度外!

"&

!

,&';>

图像中肝脓肿组熵值及方差均大于肝转移瘤

组!能量"偏度绝对值及逆差矩均小于肝转移瘤组!提

示肝脓肿脓腔内灰度分布较转移瘤更复杂!且不均匀!

离散程度高!分析原因为肝脓肿脓腔由坏死组织及大

量炎细胞所构成的脓液!肝转移瘤中心内含有少量肿

瘤细胞!成分相对单一(

#&.#!

)

#其中!除了
"&';>

图像

偏度无显著差异!其他低能量图像$

"&

!

G&';>

%各参

数均有显著差异!

,&';>

图像仅方差具有显著差异!

提示单能量图像$

"&

!

G&';>

%结合纹理分析技术对肝

脓肿与肝转移瘤进行鉴别是可行的#

3&';>

条件下!

方差阈值为
#&,?$+

!图像灰度越离散!提示肝脓肿可

能性越大#偏度阈值为
.&?&&+$

!直方图越呈现非对称

分布!越提示肝转移瘤#诊断效能最佳为
3&';>

图像

中方差与偏度的联合!

QV)

为
&?,J#

!敏感度为

JJ?$R

!特异度为
G$?#R

!提示对于肝脓肿与肝转移

瘤的鉴别!若结合纹理分析技术!

3&';>

平扫图像为

最佳选择#方差通过计算图像中每一个像素点的强度

值与平均强度值的偏差程度!来反映图像灰度值的离

散情况!从而间接反映病灶内部的异质性!方差越大!

表示病灶内部分布越不均匀!但单独看方差的结果!无

法得知图像灰度整体的偏倚趋势&而偏度恰好反映的

是图像灰度值整体分布的形态和趋势!偏度越高!代表

图像灰度值的分布越偏倚!即越偏离正态分布!从偏度

的正负则可以看到灰度值是越集中在偏小值附近还是

AHF"

放射学实践
#&!$

年
!!

月第
+"

卷第
!!

期
!
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!

<6=#&!$

!
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!
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偏大值附近#将方差和偏度进行联合!可以更全面的

反映图像灰度值的分布情况!包括均匀程度和分布趋

势!因此对于病灶的鉴别效能更优#

本研究具有一定局限性'

4TN

勾画采用人工勾

画!虽在实验中进行严格控制!但难以避免人为误差&

尚需进一步收集病例!对于纹理分析和能谱
)*

的结

合进行深入研究#

综上所述!能谱
)*

低能量平扫图像结合纹理分

析对肝脓肿与肝转移瘤的鉴别诊断具有一定价值!

3&';>

平扫图像结合纹理分析可获得最佳诊断效能#
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