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#摘要$

!

目的!探讨双层探测器光谱
()

虚拟平扫替代常规平扫评估甲状腺结节的可行性!方法!

回顾性收集有病理资料并行光谱
()

颈部增强扫描的
#$

例甲状腺结节患者的影像资料!动脉期
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&*静脉期
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&和平扫常规%

)<(

&作为
$

组图像"对其行客观评价0

()

值*背景噪

声*信噪比%

F<2

&*对比噪声比%

(<2

&1*各组织
()

值的一致性分析及主观评价%图像质量评分&!结

果!

$

组图像%

)<(

*

;<(.G
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&中甲状腺结节*同层正常甲状腺*颈内动脉*项部脂肪*椎旁肌肉的

()

值差异均无统计学意义%

!

均
$

%=%"
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值差异不超过
JPT

"其中
;<(.;

图像
()

值更接近于
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(除甲状腺结节*颈内动脉"其余各组图像背景噪声差异均有统计学意义%

!

均
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&"且
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两

期噪声值明显低于
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$

组图像中正常甲状腺
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及甲状腺结节
F<2

差异均有统计学意义

%
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均
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两期
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(<2

高于
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两期甲状腺病灶*同层正常甲状腺*颈内动脉*

同层椎旁肌肉及静脉期项部脂肪
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与
)<(

差值在
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界限外的点
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!两名医师对
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三组图像主观评价的一致性较好%
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值分别为
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&"且
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两

期的主观评分高于
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!与常规扫描方式相比"
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双期增强扫描总剂量
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为%

!=J+S%=#%
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&FD

"可有效降低辐射剂量约
$*=$!Q

!结论!双层探测器光谱
()

虚拟

平扫图像在评估甲状腺结节时具有与平扫相当的图像质量"在满足临床诊断需求的同时大大减少了辐

射剂量!
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甲状腺结节是甲状腺的常见&多发病!

()

增强扫

描对于评估结节性质&与周围组织关系及淋巴结转移

具有重要价值.

!

/

$但
()

的辐射损害受到社会广泛关

注$双层探测器光谱
()

可实现"同时&同源&同向#的

双能量成像!其后处理技术虚拟平扫'

D068V/1B4B.74B.

86/W8

!

;<(

(利用物质分离及基物质成像技术!从增强

扫描图像中减去碘物质!得到类似于平扫'

86V9B4B.

74B86/W80&/

C

9W

!

)<(

(的
;<(

图像.

+

/

$双层探测器

光谱
();<(

技术已被证实在胸部&冠状动脉&肝脏&

肾上腺等多个领域可提供与
)<(

相当的图像质

量.

$."
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$在甲状腺方面的研究鲜有报道!本研究拟探讨

双层探测器光谱
()

虚拟平扫替代常规平扫评估甲状

腺结节的可行性$

材料与方法

!=

研究对象

回顾性收集
+%+!

年
!

月
?+%+!

年
#

月于昆明医

科大学第一附属医院双层探测器光谱
()

扫描且最终

经病理证实为甲状腺结节病变患者的病例资料!因结

节过小易受部分容积效应影响导致测量误差!故排除

结节长径
#

"&&,

例!排除无病理资料
$

例!最终入

组
#$

例$

#$

例中男
+#

例!女
$,

例+年龄
+"

!

J>

岁!

平均'

""=$"S!*=J"

(岁$其中甲状腺乳头状癌
$!

例!

甲状腺滤泡癌
"

例!结节性甲状腺肿
!>

例!甲状腺腺

瘤
$

例!桥本氏甲状腺炎
"

例$所有患者检查前均签

署知情同意书$

+=

扫描方法与图像重建

#$

例患者均采用
5X010

E

WP9/18X7/69Mb4BF

E

9786/1

()

检查$扫描内容包括颈部平扫&动脉期&静脉期增

强扫描!扫描范围自颅顶至主动脉弓水平$先行
()

平扫!之后采用双筒高压注射器注射非离子型对比剂

碘海醇'

$"%&

C

M

%

&'

(!剂量
"%&'

!流率
$&'

%

W

!并

以相同流率注射生理盐水
*%&'

$达到阈值后
,W

&

$!W

分别行动脉期&静脉期扫描$扫描参数)管电压

!+%N;

E

!管电流采用自动管电流调节技术!准直器宽

度
#*i%=#+"&&

!

A

线管转速
%="W

%

6

!螺距
%=,>J

$

()

图像采集完成后!将平扫数据进行混合迭代重建

'

0K4W9*

!

19D91$

(获得常规图像'

)<(

(!增强两期数据

进行投影空间光谱重建'

F

E

9786/1R

!

19D91$

(生成动脉

期
;<(

图像'

;<(.G

(和静脉期
;<(

图像'

;<(.

;

($所有图像重建层厚为
!&&

!层间距为
!&&

$
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数据及图像分析

+

图像质量客观评价)将
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图像导入
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图像工作站 '
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E

WP9/18X7/69

(进行分析及

测量$所有兴趣区'
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C
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2LM

(均测量
$

次取平均值!尽量保证
2LM

形状&大小和位置一致$

2LM

避开钙化&坏死区域!分别位于甲状腺结节&同层

正常甲状腺&颈内动脉&项部脂肪&同层椎旁肌肉!面积

约为
%=,&&

+

$分别测量
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图

像中甲状腺结节&同层正常甲状腺&颈内动脉&项部脂

肪&同层椎旁肌肉的
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值及标准差'
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(!以项部脂肪
FK

作为背景噪声!计算信噪比
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(&对比噪声比'
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6/804
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(!其中
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FK

2LM
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'
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2LM

?()同层椎后肌肉(%FK项部脂肪$

,

图像质量主观评价)由两名高年资影像医师采

取
"

分法.
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/分别对
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图像质量

进行评分!若有分歧则共同协商决定)
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分!图像解剖

细节清晰!无明显噪声和伪影+

*

分!图像解剖细节尚

清晰!噪声稍增多!略有伪影+

$

分!图像解剖细节欠清

晰!噪声和伪影较明显!基本满足诊断要求+
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分!解剖
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图
!

!

女"

",

岁"甲状腺乳头状癌!

/

&常规平扫图像(

e

&动脉期
;<(

图像(

7

&静脉

期
;<(

图像!

表
!

!

)<(

与双期增强
;<(

图像的客观评价指标比较结果

参数
)<( ;<(.G ;<(.; +

值
!

值

正常甲状腺

!
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甲状腺结节

!

()

值%

PT
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*J=,#S+$=>* **=+#S+!=$" *+=J+S!>=,! !=+,> %=+J!
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背景噪声
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颈内动脉
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值%

PT
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背景噪声
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椎体旁肌肉
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PT
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项部脂肪
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细节辨识困难!噪声和伪影明显!不能满足诊断+

!

分!

解剖结构无法辨识!伪影严重!无法诊断$

$

分以上者

可满足诊断要求'图
!

($

-

辐射剂量)记录患者平扫及增强扫描剂量长度

乘积'
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E

643V78
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K'5

(与
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剂量指数'
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34W90B39̂ D41V&9
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()KMD41

(!均为设备自动生成!利

用公式计算有效辐射剂量'
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-K[

K'5i%=%%">

.

,

/

$

*=

统计学方法

采用
F5FF+#=%

和
:93(/19!>

软件进行统计分

析!

Y41&4

C

464D.F&06B4D

检验计量资料是否符合正态

分布!符合正态分布的计量资料以均数
S

标准差表示!

组间差异采用单因素方法分析!两两比较采用
R4BH96.

64B0

法$绘制
R1/B3.G18&/B

E

148

散点图分析
)<(

与

;<(

图像中各组织
()

值的一致性!以
)<(

为标准

测量值作为
A

轴!

)<(

和
;<(

的差值为
_

轴$一致

性界限'

10&08W4H/

C

699&9B8

!

'LG

(定义为参考范围的

>"Q

置信区间 '

>"Q(M

($

各组主观评分进行比较采

用多组独立样本秩和检验

'

Y6VWN/1]/110W,

检验(!

两名医师主观评分一致性

评估采用
#)

**

)

检验!

Y

值
#

%=*%

!一致性差+

%=*%

%

Y

值
#

%=,"

!一致性良

好!

Y

值
"

%=,"

!一致性好$

以
!

#

%=%"

为差异有统计

学意义$

结
!

果

!f

客观评价指标

各组图像'

)<(

&

;<(.G

&

;<(.;

(中甲状腺结

节&同层正常甲状腺&颈内动脉&项部脂肪&椎旁肌肉的

()

值差异均无统计学意义'

!

均
$

%=%"

(!

()

值差异

不超过
JPT

!综合各指标观察
;<(.;

组
()

值更接

近于
)<(

+除甲状腺结节&颈内动脉!其余各组图像背

景噪声差异均有统计学意义'

!

均
#

%=%"

(!

;<(

两期

噪声值明显低于
)<(

+三组图像正常甲状腺
F<2

&

(<2

及甲状腺结节
F<2

差异均有统计学意义'

!

均

#

%=%"

(!

;<(

两期
F<2

&

(<2

高于
)<(

!见表
!

$

+f)<(

与
;<(

两期各组织
()

值一致性对比

除
;<(.G

项部脂肪外!

;<(

两期甲状腺结节&

同层正常甲状腺&颈内动脉&同层椎旁肌肉及静脉期项

部脂肪
;<(

与
)<(

差值在
'LG

界限外的点均
%

"Q

'表
+

!图
+

($

%*$

放射学实践
+%++

年
$

月第
$,

卷第
$

期
!

2/304156/78079

!

:/6+%++

!

;41$,

!

<4=$



表
+

!

)<(

!

;<(

上测量
()

值一致性的
R1/B3.G18&/B

分析结果

差值指标
正常甲状腺

;<(.G ;<(.;

甲状腺结节

;<(.G ;<(.;

颈内动脉

;<(.G ;<(.;

椎体旁肌肉

;<(.G ;<(.;

项部脂肪

;<(.G ;<(.;

差值均值%

PT

&

%=>! %=>! %=>% %=J> !=!$ !=%" %=># %=>" %=>, %=>#

差值
'LG

上限
!=$+ !=$$ !=*> !=", +=!" !=#* !=$$ !="J +=+J !=,J

差值
'LG

下限
%=#$ %=#+ %="" %="% %="# !=#, %=#> %=", %=*! %="+

差值大于
'LG $=!,Q %Q !=">Q !=">Q !=">Q %Q *=,#Q $=!,Q #=$"Q *=,#Q

图
+

!

)<(

与
;<(

图像
()

值一致性分析
R1/B3.G18&/B

散点图!

/

&

;<(.

G

和
)<(

正常甲状腺
()

值差值(

e

&

;<(.;

和
)<(

正常甲状腺
()

值差

值(

7

&

;<(.G

和
)<(

甲状腺结节
()

值差值(

3

&

;<(.;

和
)<(

中甲状腺

结节
()

值差值(

9

&

;<(.G

和
)<(

颈内动脉
()

值差值(

H

&

;<(.;

和
)<(

中颈内动脉
()

值差值!

!!

$f

图像质量主观评分

两名医师对
)<(

&

;<(.G

&

;<(.;

三组图像主

观评价的一致性较好 '

#)

**

)

值分别为
%=>#$

&

%=>"*

&

%=>+!

($

)<(

&

;<(.G

&

;<(.;

三组影像的主

观评分分别为
*

'

$

!

*

(&

"

'

*

!

"

(&

"

'

*

!

"

(!三组图像均可

满足诊断要求!评分差异无统计学意义'

!

$

%=%"

($

表
$

!

两种方式扫描辐射剂量比较

扫描方式 常规三期扫描
;<(

双期扫描

-K

%

&FD

&

+=,$S%=J> !=J+S%=#%

()KMD41

%

&Z

I

&

!$=!%S*=!# >=%%S+=,!

K'5

%

&Z

I

,

7&

&

*,J=%%S!$$=J% $!*=%!S>*=!*

*f

辐射剂量

平扫
\

双 期 增 强 扫 描 总 扫 描 剂 量
K'5

为

'

*,J=%%S!$$=J%

(

&Z

I

-

7&

!

-K

为 '

+=,$S

%=J>

(

&FD

$与常规扫描方式相比!

;<(\

双期增强总

扫描剂量
K'5

仅为'

$!*=%!S>*=!*

(

&Z

I

-

7&

!

-K

为'

!=J+S%=#%

(

&FD

!有效降低辐

射剂量约
$*=$!Q

!见表
$

$

讨
!

论

甲状腺结节作为甲状腺的常

见&多发病!其恶性率为
$=>Q

!

!$=$Q

.

,

/

$

()

对于病灶定位&定

性&周围组织侵犯及淋巴结转移的

评估等具有重要意义!已成为临床

常规的检查手段之一.

J

/

!但检查过

程中也给患者带来辐射安全隐患$

甲状腺作为辐射敏感器官!更容易

受到辐射的损害!

FX/4

等.

>

/研究

证明
()

辐射剂量增加可导致患

者患甲状腺癌或白血病等的风险

显著增高!在多次扫描累积剂量较

多的患者中!其患病概率更大$甲

状腺良性结节患者受到电离辐射

后发展成恶性肿瘤的发生率高达

+%Q

!

"%Q

.

!%

/

$因此!有效降低

辐射剂量成为当今研究热点!降低

管电压.

!!

/

&迭代重建算法.

!+

/等成

为降低辐射剂量的多种方法$

;<(

图像利用物质分离及基

物质成像技术!从增强扫描图像中

分离并去除碘!从而获得类似平扫'

)<(

(的
;<(

图

像.

!$

/

$

;<(

技术用于颈部已有报道!胡镭等.

!*

/基于

单层探测器能谱
()

研究显示
;<(

图像噪声高于

)<(

!且主观评分略低于
)<(

$

X̀4V

等.

!"

/利用双源

能谱
()

报道尽管辐射剂量显著降低!但在评估甲状

腺癌患者中
;<(

图像的客观及主观图像质量低于

)<(

图像$对于上述研究结果!笔者认为可能与传统

能谱
()

虚拟平扫会因基于重建图像进行抑碘&双能

量射线存在交叉等原因造成物质分离&抑碘不足或数

据丢失&未利用有关!从而出现部分碘仍存在于
;<(

图像中且无法完全去除的情况!导致组织
()

值不准

确&图像质量下降等问题$双层探测器光谱
()

中的

上层探测器采用稀有金属钇'

_8660V&

(!只吸收低能量

A

射线光子!下层探测器具有稀土陶瓷!只采集高能电

子!可实现"同时&同源&同向#的双能量成像.

!#

/

$此

&*$

放射学实践
+%++

年
$

月第
$,

卷第
$

期
!

2/304156/78079

!

:/6+%++

!
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!
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外!与传统能谱
()

相比!光谱
()

不需要额外调整扫

描参数和增加辐射剂量!在一次常规扫描后利用空间
.

分解技术可重建出虚拟平扫图像&单能级图&碘密度

图&有效原子序数图等多个能谱图像.

!,

/

$且多项研

究.

!J.+%

/证明!光谱
()

的
;<(

技术基于原始数据进行

抑碘!可消除基于重建图像进行抑碘的部分误差!获得

与
)<(

相同的图像质量!可以作为一种减少辐射剂

量的潜在方法$

;<(

图像评价的关键在于是否有良好的图像质

量!真实反映
)<(

图像的
()

值&病灶情况!能够达到

影像诊断要求$

F<2

和
(<2

也是评价图像质量的重

要参数!

F<2

越高!代表图像质量越好$在本研究中!

;<(

图像在各个组织器官的噪声均较
)<(

图像明

显降低!且正常甲状腺
F<2

&

(<2

及甲状腺结节
F<2

高于
)<(

图像$但甲状腺结节及颈内动脉
(<2

值

差异无统计学意义!可能与病变&颈内动脉的
()

值与

肌肉
()

值对比不明显有关$另基于
R1/B3.G18&/B

分析结果显示!除动脉期项部脂肪外!动脉期和静脉期

甲状腺结节&同层正常甲状腺&颈内动脉&同层椎旁肌

肉及静脉期项部脂肪的
;<(

与
)<(

差值在
'LG

界

限外的点均
%

"Q

!

()

值差异不超过
JPT

!且
;<(.

;

图像
()

值更接近于
)<(

$此外!两名医师图像质

量对
)<(

&

;<(.G

&

;<(.;

三组图像主观评价的一

致性较好!

;<(

图像评分略高于
)<(

!可清晰检出病

灶$在辐射剂量方面!若使用
;<(\

双期增强扫描方

式!可降低辐射剂量约
$*=$!Q

!

-K

为 '

!=J+S

%=#%

(

&FD

$

本研究尚存在一定局限性)

+

样本量较小!只评估

了甲状腺结节及部分兴趣区的
()

值!未对病灶特征

及分化等进行详细分析!今后将扩大样本量进一步完

善+

,

因结节过小时易受部分容积效应影响导致测量

误差!本研究排除了
#

"&&

的微小结节!这可能会影

响研究的准确性!需进一步研究
;<(

对微小结节的

评估能力$

综上所述!双层探测器光谱
()

虚拟平扫在评估

甲状腺结节时具有与平扫相当的图像质量!在满足临

床诊断要求的同时减少了辐射剂量!值得临床推广使

用$
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虚拟平扫应用于

肝脏三期增强扫描.
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