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)全称是骨矿

物质密度"是骨骼强度的一个重要指标$
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"会随着年龄

的增长发生改变#
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降低是发生某些骨类疾病的

重要相关性因素"大多数椎体脆性骨折发生在骨量减

少的个体中"强调了早期发现高危患者的重要性$
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随着社会逐渐老龄化"骨质疏松已成为影响人类健康

生活的重要因素之一$
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"是医疗领域中的一个严峻挑

战"因此对骨密度的测定是近年来临床研究的热点#

骨矿物质主要成分是羟基磷灰石(
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于能谱
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物质分离技术在平扫和增强扫描中经过高

低两组电压扫描的图像均可表达为两种物质的密度

图"物质密度图像中每一个体素反映了相应的物质成

分信息$
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"可作为测量骨密度的一个新方法#目前大

部分采用
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和脂肪(
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)作为

基物质对
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进行分析$
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#临床上许多患者会定

期接受能谱
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腹部增强扫描"产生大量的影像数据"

可使其成为回顾性
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测量方法"在进行疾病评估

的同时获取骨密度信息以监测诸如与治疗相关的骨量

多少等变化$
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"避免额外的骨密度专项检查#本研究

利用能谱
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腹部平扫与增强影像进行评价
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的

表达方法"因为增强扫描中使用碘类对比剂"故选用
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)作为基物质对行回顾性研究"探讨在增强扫描中
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椎外伤史!手术史及其他影响骨密度的疾病(如风湿类

疾病!内分泌疾病!长期使用激素或椎体显著增生破坏

病变等)#
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检查方法
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图像#采用规范个体

化碘对比剂注射方案#基于患者体重计算碘摄入量'
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$测量值两两比较

XWM
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a?1
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讨
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论

目前临床上测量
-JQ

的影像学方法有
Q̂ W

!

fHU

!定量超声!

JLE

!能谱
HU

等"其中
Q̂ W

是应用最广泛的方

法之一"是公认测量
-JQ

的,金

标准-

$

"&D")

&

"但是该方法是区域内

面积密度测量"不能区分骨皮质与

骨松质"受骨皮质等影响不能完全

准确的反映骨密度随年龄的真实

变化$

*

"

"*

&

"有一定的局限性#近年

来能谱
HU

得到了广泛的临床应

用"

VNE

成像模式开创
HU

定量分

析新阶段$

"@

&

"学者提出了利用腹

部能谱
HU

成像测量椎体的骨密

度"逐渐成为一种骨密度的新兴测

量方法#采用能谱
HU

进行骨密

度测量能排除骨皮质等影响"测得

数值接近真实值"更具有代表

性$

"(D"'

&

"同时可利用腹部
HU

检查

行骨密度分析"避免患者的二次检

查或二次辐射#

能谱
HU

中物质分离技术的

原理是任何一种组织都可由另外两种基物质来表

达$

"%

&

"基物质对的选择原则上是没有局限的"可选择

自然界中的任意两种物质$

$#

&

"利用两种基物质对
^

线

的衰减来反映感兴趣区内物质成分的衰减$

$"

&

"当恰好

是组织中含有的主要成分时基物质密度图的测量值就

能反映组织中该物质的相对含量"从而对组织有关指

标做出相对定量的表达$

$$

&且对组织的鉴别具有一定

的特异性"因此基物质对的选择应尽量与被检测对象

组成部分相似$

%

&

#腰椎是骨量减少最常见!较早发生

的部位"骨松质对骨量的减少较为敏感$

$&

&

"腰椎椎体

富含均匀的骨松质"因此腰椎椎体骨松质为测量骨密

度的常用位置$

$)

&

#腰椎的组成物质主要有
XWM

!水!

脂肪!钙等"

XWM

的含量决定了椎体的骨密度$

$*

&

"本

研究选择无明显病变的第三腰椎椎体中部层面骨松质

作为骨密度测量部位"感兴趣区(

L.E

)置于均匀的骨

松质上"尽量避免异常区域$

$@

&

#

近来研究表明基于能谱
HU

物质分离技术测定含

羟基磷灰石(

XWM

)基物质对的密度值$

"

"

'D%

"

$(

&可间接

反映骨质随年龄的变化"预测诊断骨量减少!骨质疏松

症的密度值阈值"为
-JQ

的测量提供新的方式#能

谱
HU

检查的普及"很多患者不需要进行额外的骨密

度(

Q̂ W

等)检查"仅接受过能谱
HU

扫描即可获得相

关骨密度的信息"减少了额外的辐射剂量和费用#此

外扫描分为平扫和增强扫描"增强扫描一般都采用碘

类对比剂"故选择
XWM

和碘(

E7=G4>

)!

XWM

和水

(

O?1>F

)!

XWM

和脂肪(

a?1

)作为基物质对进行研究"

CCF#

放射学实践
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年
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月第
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卷第
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期
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图
$

!

增强
&

期
XWM

$

E7=G4>

%值与碘摄入量的相关性分析散点图$

#]#+#$"

)

#+#"'

)
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)

#+(%@
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%动脉期*

A

%静脉期*

5

%延迟期(

通过比较增强扫描前后骨质中
XWM

(

E7=G4>

)!

XWM

(

a?1

)!

XWM

(

O?1>F

)密度值"旨在探究增强扫描中碘

对比剂是否会对其密度测量值产生影响#

结果表明
)

期
XWM

(

E7=G4>

)测量值趋于稳定"且

患者碘摄入量不影响增强
&

期
XWM

(

E7=G4>

)密度值

测量"碘对比剂对
XWM

(

O?1>F

)!

XWM

(

a?1

)测量值影

响较大#虽然
&

种基物质对均可用于
-JQ

分析"但

若想在增强扫描中进行
-JQ

测量可选择不受碘对比

剂注射方案影响的
XWM

(

E7=G4>

)作为基物质对#

)

期

扫描中
&

种基物质对密度测量值稳定性的差异可能与

基物质对的组成和后期重建图像有关"图
"

可见
XWM

(

E7=G4>

)的重建图像可很好地将
XWM

与
E7=G4>

区分"

减少了碘对比剂对
L.E

内骨质的影响"更准确地显示

骨质中的
XWM

成分"使得测量值较稳定#而
XWM

(

O?1>F

)和
XWM

(

a?1

)是用
XWM

与
O?1>F

!

a?1

这两

组基物质对来代替骨质中物质的
^

线衰减去反映骨

密度"无法排除外来引入的碘对比剂影响"导致增强扫

描前后数值差异较大#另外测得的
XWM

(

E7=G4>

)密

度值较大"单位用
$B

6

%

5B&

表示"

XWM

(

O?1>F

)!

XWM

(

a?1

)密度值较小"单位用
B

6

%

5B

& 表示"方便于

统计和比较#

本研究存在一定的局限性'没有考虑增强扫描中

别的参数"不能确定这些密度值的变化是不是仅由对

比剂所导致的"或者除了对比剂别的因素是否也会使

这些值发生波动.其次应该建立除羟基磷灰石(

XWM

)

类之外别的基物质对如钙和水$

*

&等"测量增强扫描前

后的密度值"再比较之间的稳定性会更有说服力.第

三"本研究只是对可能的影响因素进行探究"仅仅比较

了密度测量值"缺乏多种基物质对与骨密度相关性之

间的对比"可作为后续研究#

综上所述"

XWM

(

E7=G4>

)测量值不受碘对比剂影

响"

)

期中
XWM

(

E7=G4>

)测量值趋于稳定"利用能谱

HU

物质分离技术"以
XWM

(

E7=G4>

)作为基物质对可

在平扫和增强扫描中测量骨密度或者研究增强扫描前

后骨密度的变化#

参考文献&

$

"

&

!

张文娟"张国晋"王丹"等
+

基于能谱
HU

基物质成像技术的骨密度

测量$

!

&

+

中国医学影像学杂志"

$#"(

"

$*

(

$

)'

"$"D"$)+

$

$

&

!

L7<PGa

"

X?BB>C!

"

J>Ge

"

>1?C+.

22

7F1K4G<1G57<1>7

2

7F7<G<

<5F>>4G4

6

'

5741F?<1D>40?45>==K?CDC?

;

>F<

2

>51F?CHU

2

F78G=><?55KD

F?1>B>?<KF>B>41<7I8>F1>AF?CA74>BG4>F?C=>4<G1

;

$

!

&

+,KFL?D

=G7C

"

$#$"

"

&"

(

*

)'

&")(D&"**+

$

&

&

!

高红玉"汪爱军"穆宝山"等
+

北京和深圳两城市体检人群腰椎骨

密度结果分析$

!

&

+

放射学实践"

$#"'

"

&&

(

""

)'

"$#$D"$#@+

$

)

&

!

翟建"吴雅琳"胡琴"等
+

基于定量
HU

对不同性别"年龄人群血尿

酸与腰椎骨密度的相关性分析$

!

&

+

放射学实践"

$#$#

"

&*

(

&

)'

&'*D

&''+

$

*

&

!

张进"宋飞鹏"郜璐璐"等
+HU

能谱成像"定量
HU

骨密度测定值

与骨灰重密度值的比较实验研究$

!

&

+

中华临床医师杂志"

$#"*

"

%

(

"(

)'

&$*#D&$*)+

$

@

&

!

/G^

"

O?4

6

^

"

TKT

"

>1?C+Q>1>51G747IKFG5?5G==>

2

7<G1G4

6

G417D

2

0?5>7K<

6

7K1K<G4

6

?4>3=K?C>4>F

6;

<

2

>51F?CHU1>5047C7

6;

$

!

&

+! F̂?

;

N5GU>5047C

"

$#")

"

$$

(

)

)'

*)"D*)%+

$

(

&

!

雷立昌"陈建宇
+

能谱
HU

的临床应用与研究进展$

!

&

+

中国医学影

像技术"

$#"&

"

$%

(

"

)'

")@D")%+

$

'

&

!

董强"解琪琪"赵若辰"等
+

能谱
HU

定量参数与骨生物力学的相关

性$

!

&

+

中国医学物理学杂志"

$#"'

"

&*

(

'

)'

%('D%'$+

$

%

&

!

韩合理"郁万江"马千里"等
+

宝石能谱
HU

(

VNE

)诊断骨质疏松的

应用价值初探$

!

&

+

医学影像学杂志"

$#"'

"

$'

(

$

)'

$%)D$%(+

$

"#

&

!

M?4!

"

T?4/

"

V?7X

"

>1?C+a?<1PGC787C1?

6

>

(

eY

)

D<3G150G4

6

=K?CD

>4>F

6;

57B

2

K1>=17B7

6

F?

2

0

;

0

;

=F7R

;

?

2

?1G1>

(

XWM

)

D3?1>F=>D

57B

2

7<G1G741>504G

9

K>I7FG=>41GI

;

G4

6

A74>B?FF73>=>B?G48>FD

1>AF?C57B

2

F><<G74IF?51KF><

$

!

&

+fK?41EB?

6

G4

6

J>= NKF

6

"

$#$#

"

"#

(

&

)'

@#)D@""+

$

""

&

!

魏巍"刘义军"刘爱连"等
+

评估
'#PY

2

结合
WNELDY

腹部
HU

血

管成像'图像质量"辐射剂量及碘摄入量研究$

!

&

+

重庆医科大学

学报"

$#"%

"

))

(

"#

)'

"&&(D"&)"+

$

"$

&

!

邵伟光"刘典美"赵兴圣"等
+

宝石
HU

能谱成像测定成人骨密度

初步研究$

!

&

+

实用放射学杂志"

$#")

"

&#

(

%

)'

"*$)D"*$(+

$

"&

&

!

->FF

;

J,+_<G4

6

Q̂ W17G=>41GI

;

?4=1F>?17<1>7

2

7F7<G<G4

2

>=GD

?1FG5

2

?1G>41<

$

!

&

+L?=G7CU>5047C

"

$#"'

"

'%

(

&

)'

&"$D&"(+

$

")

&

!

L7=FG

6

K><WJ

"

H?40

!

7X

"

J?F

9

K><W

"

>1?C+M7F1K

6

K><>F>5D

7BB>4=?1G74<I7F10>

2

F>8>41G74

"

=G?

6

47<G<?4=B?4?

6

>B>417I

2

FGB?F

;

7<1>7

2

7F7<G<D$#"' K

2

=?1>

$

!

&

+W51? L>KB?17CM7F1

"

#CF#

放射学实践
$#$"

年
"#

月第
&@

卷第
"#

期
!

L?=G7CMF?51G5>

"

.51$#$"

"

Y7C&@

"

Z7+"#



$#"'

"

)&

(

"

)'

"#D&"+

$

"*

&

!

O7G<>1<50Cq

6

>FJ

"

N

2

q4

6

>K<W+J7=>CI7FGB

2

F78>=57FF>C?1G74

7I-JQ8?CK><A>13>>4?A=7BG4?CF7K1G4>=K?C>4>F

6;

HU=?1?

?4=Q̂ W<5?4<

$

!

&

+,KF!L?=G7C

"

$#"'

"

%%

'

(@D'"+

$

"@

&

!

黄仁军"李勇刚
+

能谱
HU

的临床应用与研究进展$

!

&

+

放射学实

践"

$#"*

"

&#

(

"

)'

'"D'&+

$

"(

&

!

程晓光"李勉文"李娜"等
+

定量
HU

骨密度测量(

fHU

)在骨质疏

松症诊治中的临床应用
$##(

国际临床骨密度学会(

ENHQ

)共识

摘录$

!

&

+

中国骨质疏松杂志"

$#"$

"

"'

(

""

)'

%@%D%()+

$

"'

&

!

邓亚军"韩蕾"解琪琪"等
+

能谱
HU

与
Q̂ W

测量骨密度准确性

的比较研究$

!

&

+

中国医学物理学杂志"

$#"%

"

&@

(

$

)'

"%)D"%'+

$

"%

&

!

谢婷婷"曾建奇"石桥"等
+

辐射剂量和机型对瞬时
PY

2

切换单源

双能
HU

物质分离技术肝脏铁与脂肪定量评估的影响$

!

&

+

放射

学实践"

$#"%

"

&)

(

@

)'

*%(D@#$+

$

$#

&

!

N74O

"

M?FPH

"

!>74

6

XN

"

>1?C+-74>B?FF73>=>B?G4474D1F?KD

B?1G5 0G

2

'

0G

6

0 ?55KF?5

;

7I =K?CD>4>F

6;

HU 3G10 3?1>FD

0

;

=F7R

;

?

2

?1G1>=>57B

2

7<G1G74GB?

6

G4

6

$

!

&

+,KFL?=G7C

"

$#$#

"

&#

(

)

)'

$"%"D$"%'+

$

$"

&

!

0̀?4

6

Q

"

/G^

"

/GK-+.A

:

>51G8>50?F?51>FGS?1G747IV,=G<578>F

;

HU(*#XQ<5?44>F

'

6

>B<174><

2

>51F?CGB?

6

G4

6

B7=>

$

!

&

+J>=

M0

;

<

"

$#""

"

&'

(

&

)'

""('D""''+

$

$$

&

!

谢婷婷"何冠勇"张珍"等
+

肝脏脂肪变性对瞬时管电压切换单源

双能
HU

物质分离技术量化评估肝脏铁过载的影响$

!

&

+

中华放

射学杂志"

$#"%

"

*&

(

&

)'

$$%D$&$+

$

$&

&

!

-77SH

"

Z7><P>!

"

WCAF>501JX

"

>1?C+QG?

6

47<1G5?55KF?5

;

7I

9

K?41G1?1G8>=K?CD>4>F

6;

HUDA?<>=A74>BG4>F?C=>4<G1

;

?<<><<D

B>41G457B

2

?FG<741707K4<IG>C=K4G1B>?<KF>B>41<K<G4

6

=K?C

D̂F?

;

?A<7F

2

1G7B>1F

;

?<<1?4=?F=7IF>I>F>45>

$

!

&

+,KF!L?=G7C

"

$#$#

"

"&$

'

"#%&$"+

$

$)

&

!

/?a741?G4>!

"

N0GAK

;

?Z

"

N?B

2

<74XO

"

>1?C+UF?A>5KC?F

9

K?CG1

;

?4=5>CCKC?F50?F?51>FG<1G5<7I47FB?C

"

=G?A>1G5

"

?4=50?F571A74>

$

!

&

+!a771W4PC>NKF

6

"

$#""

"

*#

(

@

)'

@)'D@*&+

$

$*

&

!

陈民"张艳"袁慧书
+

快速千伏切换能谱
HU

与
fHU

测定羊椎体

骨密度的相关性及一致性研究$

!

&

+

中国骨质疏松杂志"

$#"%

"

$*

(

&

)'

&$@D&$%b&(#+

$

$@

&

!

J?FG478?J

"

,=74-

"

O7C1>Fe

"

>1?C+_<>7IF7K1G4>107F?5G5?4=

?A=7BG4?C57B

2

K1>=17B7

6

F?

2

0

;

<5?4<I7F?<<><<G4

6

A74>BG4>FD

?C=>4<G1

;

?4==>1>51G4

6

7<1>7

2

7F7<G<

$

!

&

+HKFFJ>=L><.

2

G4

"

$#"*

"

&"

(

"#

)'

"'("D"''"+

$

$(

&

!

8?4X?B>F<8>C1LO

"

N50GC0?BWJL

"

,4

6

>CP>e

"

>1?C+W55KF?5

;

7IA74>BG4>F?C=>4<G1

;9

K?41GIG5?1G74K<G4

6

=K?CDC?

;

>F<

2

>51F?C

=>1>517FHU

'

?

2

0?417B<1K=

;

$

!

&

+,KFL?=G7C

"

$#"(

"

$(

(

"#

)'

)&*"D)&*%+

(收稿日期'

$#$#D#'D&#

!

修回日期'

$#$#D"$D$'

)

书
!

讯

!!

由巫北海教授总主编的专门研究和讨论误诊的!当代医学影像误诊学"

$#$"

年
"#

月

由天津科学技术出版社正式出版'书号为
EN-Z%('D(D**(@D%))%D)

(

作为!活体形态学"的姐妹篇'!当代医学影像误诊学"全书约
'##

万字'图文并茂'与

!活体形态学"一样'也分为六卷+第一卷$颅脑脊髓%'第二卷$面颈和多系统多部位疾

病%'第三卷$胸心%'第四卷$腹盆上%'第五卷$腹盆下%'第六卷$肌骨和脊柱%(本书适用

于临床医学影像诊断各科医务工作者)临床各科医生)各类医学院校师生阅读'有利于扩

大知识面'增加信息量'是有关临床医学影像诊断继续教育较好的参考资料(本书由新

华书店发行'在京东)当当和淘宝网上可网购(

(秦将均)

DCF#

放射学实践
$#$"

年
"#

月第
&@

卷第
"#

期
!

L?=G7CMF?51G5>

"

.51$#$"

"

Y7C&@

"

Z7+"#


