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能谱 CT 多参数在肺部实性病变诊断中的临床应用价值 
谢天海 1  周庆陆 1 

(柳州市人民医院  广西壮族自治区柳州市  545000) 

摘要：目的：探讨能谱 CT 多参数在肺实性病变诊断价值。方法：收集 66 例行能谱 CT 双期增强的确诊肺实性灶患者，测量动、静脉期标

准碘浓度（NIC）、斜率（λ40～70kev）、有效原子序数（Eff-Z），正态数据用单因素方差分析、偏态数据用 Kruskal-Wallis 检验。 结果：NIC 静、

Eff-Z 静、λ动 40～70kev、λ静 40～70kev 肺炎性灶＞不同病理类型肺癌，差异有统计学意义（P＜0.01），肺癌组间差异无统计学意义（P＞0.05）；NIC

动、Eff-Z 动肺实变灶各组间差异无统计学差异（P＞0.05）。 结论：能谱 CT 多参数对鉴别肺实变灶良恶性有一定应用价值。 

 

原发性肺癌有较高患病率、病死率[1, 2]，确诊需有创性病理检查，

非手术切除活检取材局限，部分患者自身原因难以行有创检查，给

诊断带来困难。传统 CT 存在主观性易错漏诊，因此，无创又可靠

的术前影像诊断成为新挑战。 

本研究比较肺实变灶之间能谱 CT 参数，探讨其影像诊断价值。 

1 资料与方法 

1.1 一般资料 

选 2022 年 06 月～2023 年 10 月本院病理确诊肺实性灶 66 例，

男 44 例，女 22 例；年龄 35～88 岁，平均（62.06±9.77）岁；腺

癌 34 例，鳞癌 19 例，小细胞癌 6 例，炎性灶 7 例。纳入标准：（1）

病理确诊；（2）检查前未干预治疗；（3）患者知情同意。排除标

准：（1）碘过敏及肝肾功能差无法行 CT 增强；（2）肺转移瘤；

（3）非实性灶。 

1.2 方法 

佳能 640 层 CT 行胸部能谱双期增强，135kv/80kv（自动 mas），

层厚及层间距为 5.0mm，按 1.5mg/kg 经肘静脉注入碘普罗胺

(300mgI/mL)及 NS25mL，流率约 3.0mL/s，约 30s、60s 后行动、静

脉期能谱扫描。在 Ziostation2 plus 工作站测量能谱数据，ROI 避开

钙化、坏死、空洞、大血管等，测量动、静脉期 75kev 单能量的病

变碘 CT 值 75kev 和同层大动脉碘 CT 值 75kev，能谱曲线找出动、静脉

期 40kev、70kev 单能量对应病变碘 CT 值（CT40kev、CT70kev），代入公

式算出动、静脉期标准碘浓度（NIC 动、NIC 静）及动、静脉期斜率

（λ动 40～70kev、λ静 40～70kev），动、静脉期有效原子序数（Eff-Z 动、Eff-Z

静）则计算平均值: 
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注： |CT70kev-CT40kev|为绝对值。

 

1.3 统计方法 

用 SPSS26.0 统计分析，计量资料以（`X±S）或 M(P25，P75)表

示。NIC 静、Eff-Z 静、λ动 40～70kev、λ静 40～70kev 正态数据用单因素方差分

析，两两比较用 LSD-t 检验；NIC 动、Eff-Z 动偏态数据用 Kruskal-Wallis

检验；P＜0.05 有统计学意义。 

2 结果： 

（1）NIC 动、Eff-Z 动：肺实变灶各组间差异无统计学意义（P＞

0.05）； 

（2）NIC 静、Eff-Z 静、λ动 40～70kev、λ静 40～70kev：炎性灶＞肺癌，有统

计学意义（P＜0.01），肺癌组间差异无统计学意义（P＞0.05）。详

见表 1、 

表 1         肺实变灶组间标准碘浓度、有效原子序数、斜率比较 

组别 NIC 动 NIC 静 Eff-Z 动 Eff-Z 静 λ动 40～70kev λ静 40～70kev 

肺腺癌（N=34） 0.14（0.08，0.27） 0.26±0.15# 8.01(7.62，8.13) 7.91±0.30# 1.92±0.95# 1.83±0.93# 

肺鳞癌（N=19） 0.19（0.07，0.28） 0.25±0.10# 7.86(7.42，8.13) 7.88±0.30# 1.70±1.05# 1.70±1.12# 

小细胞肺癌（N=6） 0.14（0.06，0.25） 0.22±0.11# 7.53(7.42，7.75) 7.69±0.26# 1.09±0.58# 1.33±0.43# 
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肺炎性灶（N=7） 0.22（0.14，0.30） 0.54±0.13 8.19(7.59，8.43) 8.65±0.45 4.43±2.44 3.43±1.15 

统计量 H=1.491 F=10.316 H=9.381 F=13.504 F=11.434 F=6.651 

P 值 0.684 0.000 0.094 0.000 0.000 0.001 

注：﹟表示与肺炎性灶比较 P＜0.01 

3 讨论 

能谱 CT 利用同一物质对不同能量 X 线吸收衰减差别的原理得

到连续单能量图像，其能谱斜率、标准碘浓度、有效原子序数多参

数实现功能成像，为精准诊断提供更多客观量化评估手段[2-7]。 

碘浓度评估微循环有较大优势[7,]。研究表明[9-11]肺癌侵犯血管将

增加肺动脉与支气管动脉之间沟通，证明肺动脉参与肺癌血供，与

肺炎双血供类似，导致肺癌、炎性灶动脉期碘摄取差异不大，本研

究 NIC 动肺癌＜肺炎性灶无统计学意义（P＞0.05），与上述理论相

符，与黄倩文等[4]的 NIC 动肺癌＜炎性病变存在统计学意义不同，可

能与机器类型、扫描参数等有关。虽然两者动脉期血供相似，但仍

有本质不同[4,]，肺癌细胞密实，血管易受累内微循环充盈不良[7]，血

供不及炎性灶丰富，而炎性灶坏死少,毛细血管迂曲、炎性水肿压迫

导致血流、淋巴管引流排空延迟，其内碘增多，两者 NIC 静差异逐

步加大，本研究表明 NIC 静肺炎性灶＞肺癌，有统计学意义（P＜

0.01），提示两者灌注微循环明显差异，与高璐等提到结论相符。 

有效原子序数方面，某物质与已知元素的吸收系数相同，则该

元素有效原子序数等于该物质有效原子序数，可实现病灶内物质分

离鉴别[2,]，由于碘有效原子序数远高于人体多数物质有效原子序数，

因此碘摄取排空严重影响病灶有效原子序数[2, 5,]。本研究 Eff-Z 动肺

炎性灶＞肺腺癌＞肺鳞癌＞小细胞肺癌（P＞0.05）无统计学意义，

Eff-Z 静不同类型肺癌＜肺炎性灶(P<0.01)有统计学意义,提示肺癌与

炎性灶化学组成及密度不同；为了避免碘对 Eff-Z 干扰，黄家瑶等

[15]进行了平扫有效原子序数相关研究。 

能谱斜率方面，连续变化单能量 X 线扫描同一物质，能量越高，

X 线穿透越多，CT 值越低，变化规律的 CT 值绘制不同能谱曲线[4, 5,] ，

可鉴别物质。研究示[2, 13]40～70kevCT 值差异明显。本研究动、静脉

期斜率肺炎性灶＞不同类型肺癌存在统计学意义（P＜0.01），提示

其内结构明显不同，与黄倩文等[4] 、陈麦林等[5]研究一致。 

本研究不同病理类型肺癌能谱 CT 多参数无统计学意义（P＞

0.05），与任占丽等[19]的肺腺癌与鳞癌能谱参数无统计学意义结论

相似。 

综上所述，能谱 CT 的 NIC、λ、Eff-Z 定量参数在肺实变灶良

恶性鉴别中值得推广。本研究不足之处在于部分病例数少,肺癌病理

类型不全，肺癌分化程度、大小未纳入标准，今后将不断完善并更

深入探讨分析。 
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