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　　1  能谱CT的成像原理

　　能谱CT是通过计算物体对X线的衰减来成像的，其成像的基础是组

织的特异性与能量水平的差异性
[1]
。而X线的衰减是随着其本身的能量

水平的不同而不同。因此，每一种物质都有其特定的X线衰减吸收曲

线，这即是能谱成像的基本原理
[2]
。

　　能谱CT使用的是宝石分子结构材料的探测器，宝石具有优越的稳定

性而且其对X线的初始响应速度非常快，是常规探测器的100倍,同时余

晖效应比一般材料的探测器快4倍，从而能够保证在两次高速扫描得到

的数据之间有充足的时间分辨力而没有受到干扰
[3]
。宝石能谱CT的瞬时

变能高压发生器能够进行瞬时(＜0.5MS时间能量分辨率)实现高低双能

(80KVP和140KVP)切换
[4]
，所得的大数据可以重建出自40～140KV的101

个单能量图像，从而实现了CT从“平均CT值”进入了“绝对CT值”
[5]
。

同时能谱CT采用自适应迭代重建技术(ASIR)，不仅可以得到高清的图

像，而且还是低剂量成像
[6-7]

。利用宝石能谱CT的后处理工作站及GSI

浏览器的多种能谱分析工具，可以得到多参数成像
[4]
，主要包括物质的

能谱曲线、单能量图像、物质分离与定量以及有效原子序数
[8]
等多项参

数。而其中能谱曲线以及单能量图像对良恶性胸腔积液的鉴别有意义。

　　2  胸腔积液

　　胸腔积液作为临床疾病中常见的并发症，其病因比较繁多复杂，依

据胸腔积液的性质可将其分为漏出液和渗出液
[9]
。漏出液的病因比较容

易诊断，而渗出液的病因则比较复杂，多为炎症性或恶性胸腔积液，其

中最常见的是结核性胸腔积液，其次是癌性胸腔积液
[10]

。我国4个较大

的胸腔积液样本的综合分析结果显示结核性胸腔积液约占46.7%，恶性

胸腔积液约占28.2%
[11]

。两种胸腔积液的主要成分不同，结核性胸腔积

液中乳酸脱氢酶(LDH)、腺苷脱氨酶(ADA)、蛋白(TP)含量都明显高于癌

性胸腔积液，而恶性胸腔积液的葡萄糖(GLU)、癌胚抗原(CEA)比结核

性胸腔积液高
[11]

。目前在临床诊断上鉴别良恶性胸腔积液的主要方法

是通过积液的实验室检查以及临床症状表现，但这些途径特异性不高，

胸膜活检及结核分枝杆菌培养不仅耗时、而且阳性率不高，况且这些操

作具有一定的创伤性，常规的影像学检查主要是发现胸腔积液以及评估

积液的量，而对胸腔积液的定性诊断有很多局限性，仅能根据肺部、纵

膈、胸膜及其他主要脏器的病变间接评估胸腔积液的性质
[10]

。

　　3  能谱CT在良恶性胸腔积液鉴别诊断中的应用

　　3.1 能谱曲线与胸腔积液  通过能谱成像能够显示不同化学成分构

成的组织结构随着X线能量水平的变化而变化的曲线(能谱曲线)
[2]
，即

是物质在不同X线能量下的衰减曲线
[12]

，主要反映了所选取的感兴趣区

随着X线能量的变化其CT值的变化规律
[4]
，可用于化学成分的分析。由

于不同的物质其化学分子结构不同，每一种物质都有其相对应的能谱曲

线，因此能谱曲线能够用于鉴别两种不同化学构成的物质，而对于能谱

曲线差异的分析主要是通过曲线的形态和斜率
[13-17]

的表现。因为良恶性
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胸腔积液主要成分不同，从能谱

曲线上可以直观了解两种积液的

衰减特性，因此通过能谱曲线的

斜率与形态对良恶性胸腔积液进

行鉴别诊断。

　　3.2 单能量图像与胸腔积

液  单能量图像是指X线在特定的

能量水平穿透物质后得到的衰减

图像，而对于相同能量水平的单

能量图像，物质的密度决定其衰

减系数，这样才能确保同源性物

质衰减系数的恒定
[18]

。通过能谱

CT成像，可以得到系列连续能量

(40～140KEV)的单能量图像，单

能量图像因能量水平不同而具有

不同的特征，低能量图像中组织

对比度增强但噪声较高、高能量

图像硬化伪影减少但组织对比度

减弱
[19]

。因此可以通过调整KEV选

择合适的单能量图像从而更好地

分析病变
[4]
。因为良恶性胸腔积

液主要成分的差异，有研究
[20]

认

为在55～140KEV的能量水平下的

两组积液的CT值差别有统计学意

义，说明两组液体在上述的能量

水平下能够较好地显示出良恶性

胸腔积液之间的密度不同。

　　能谱CT多参数的实现，可以

同时获得能谱曲线、单能量图

像、物质分离与定量以及有效原

子序数等参数，具有强大的临床

应用优势，而其中能谱曲线与单

能量图像可以为良恶性胸腔积液

的鉴别诊断提供更多的有效信

息。良恶性胸腔积液主要成分不

同，能谱曲线的斜率及其形态可

以反映物质的同源性及差异性，

每种物质都有其对应的能谱曲

线，因此良恶性胸腔积液的能谱

曲线表现亦不相同。单能量图像

随着能量水平的不同而有不同的

特征，亦能反映不同成分的胸腔

积液在不同的的单能量下CT值的

差异。以上为临床鉴别良恶性胸

腔积液的性质提供了一种更加直

观、安全的方法，能够在短时间

内更加有效快速地判断胸腔积液

的性质，为临床早期治疗提供更

多的参考建议。因此能谱CT为良

恶性胸腔积液的鉴别诊断带来更

好的应用前景。
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