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能谱 CT 在胃癌诊断中的应用
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摘　要　CT 已经成为鉴别诊断肿瘤、肺部感染等疾病的重要检查方式，随着 CT 诊断技术的进步，能谱 CT 被应用于临床

中。胃癌作为最为常见的消化道肿瘤，运用 CT 可以快速诊断，可以弥补胃镜检查痛苦等不足。本文对近五年文献研究成

果进行了整理与回顾，对能谱 CT 的基本原理与成像特点、能谱 CT 在胃癌诊断中的应用进行了综述。
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胃癌是最为常见的消化道恶性肿瘤，具有较高的发病

率与死亡率，据统计我国每年胃癌新发病例超 40 万例，是

胃癌高发国家，胃癌在我国发病率仅次于肺癌 [1]。尽早手术

切除肿瘤组织是改善胃癌患者生活质量、提高患者生存率

最有效治疗措施，对肿瘤浸润情况、是否有转移情况的判

断是制定出科学治疗手段的前提。

内镜技术、CT、磁共振成像等是诊断胃癌常见的检查

方式，并且各有优劣，能谱 CT 可以提供更为清晰的图像，

将其应用于胃癌诊断中具有重要的意义。本文对能谱 CT 在

胃癌诊断中的应用做出了综述。

1 能谱 CT 的基本原理与成像特点

1.1 基本原理

能谱 CT 的关键技术是瞬时双 keV 切换，同时还可以利

用两种不同电压的扫描，持续生成 101 幅单能量图像，经

过数学解析后获得不同范围的单能量图像 [2]。与传统 CT 技

术相比，能谱 CT 具有明显的优势，其可进行多种参数成像，

可以更好地反映不同物质的能量水平，可以获得更为精确

的 CT 值。

1.2 成像特点

能谱 CT 成像具有以下特点。

首先是物质分离与物质组成分析。在能谱 CT 中，水和

碘是最为常见的基物质，在扫描检查过程中可以准确地计

算两种物质不同能量下的吸收系数，还可以以此为依据，

进一步进行物质密度成像分析，并且在此基础之上有效判

定组织的解剖结构和病变情况 [3]。

其次是影像质量与对比噪声比得到了明显优化。在使

用能谱 CT 检查过程中，医师可以根据对比噪声比从而获取

效果最好的单能量影像，这样就可以提高肿瘤组织与正常

组织的衰减差异，提高疾病的检出率。

最后是能谱综合分析。将能谱 CT 应用于胃癌诊断中，

可以获得不同 keV 水平的图像，不仅可以高效地诊断胃癌，

还可以根据不同参数的图像分析是否存在转移灶，因此具

有更加突出的诊断效果。

2 能谱 CT 技术要点

2.1 物质分离、定量分析

与普通 CT 诊断技术不同，能谱 CT 可以进行物质分离，

即影像科医生可以根据实际需要切换 X 线的能量，然后再

通过计算衰减系数转换为对应的图像。在这一过程中，水

是最常见的成像基本物质，碘是对比剂最主要的成分，能

谱 CT 物质分离对碘含量测量准确性、敏感度较高，可以有

效鉴别正常组织与异常组织。在对肺等器官含碘量进行检

测时，使用能谱 CT 能够明确解剖结构，如器官出现病变，

也可借此确定病变程度 [4]。

早期胃癌患者术后 5 年生存率在 80% 以上，早期鉴别

诊断十分重要，但因为早期胃癌病灶体积较小，而常规 CT

大多根据 CT 值的改变情况等进行判断，这样就会影响到早

期胃癌的定量诊断。早期胃癌与正常胃壁组织碘基础值相

比存在着明显的差异，其中前者水平更高，且动脉期标准

化碘浓度低于静脉期标准化碘浓度。能谱 CT 对碘含量敏感

度较高，因此在早期胃癌筛查中有广阔的应用前景。

2.2 单能量成像与能谱吸收曲线

在能谱 CT 成像过程中，为了获取更高质量的图像，可

以进行不同单量的调节，能够减少伪影对成像的干扰，提

高图像分辨率以及诊断准确率。在使用能谱 CT 检查腹部脏

器时，借助单能量技术可以提高图像对比度，70keV 单能量

图像的噪声比下降明显，可以提高细微病灶的检出率。

如果 X 线能量不同，物质对 X 线吸收程度也会有着明

显的差异，根据这一特点绘制能谱曲线可以鉴别组织类型。

在邱国平的研究中，胃神经鞘瘤与胃间质瘤患者能谱 CT 图

像噪声比分别为（4.2±1.3）、（1.6±1.5），胃间质瘤会

按着动脉期碘基物质浓度为（16.5±4.9）mg/mL，而静脉期

碘基物质浓度稍高，认为通过能谱曲线可以更全面了解胃

间质瘤演示强化特征，可以提高检出率 [5]。除此之外，如果

肿瘤原发灶与转移病灶能谱曲线平行，且不同单能量下变



Broad Review Of Scientific Stories

2021 年 4 期 ( 下 )总第 457 期 生物科学

29

化不大，可确定二者之间具有高度相关的联系。

3 能谱 CT 在胃癌诊断中的应用

3.1 在胃癌分期诊断中的应用

早期胃癌并没有明显症状，很容易被患者忽视，而且

容易出现漏诊和误诊的情况。很多胃癌患者在就诊时大多

处于进展期、晚期胃癌，而不同分期胃癌治疗方式有着不

同的差异，进展期胃癌可以通过根治性手术配合化疗治疗，

晚期胃癌大多只能够采用姑息性化疗方式尽可能延长患者

的生存时间，改善其生活质量。因此，使用 CT 鉴别诊断胃

癌分期对于临床治疗具有十分重要的参考价值。目前，胃

癌等肿瘤分期大多采用 TNM 分期的标准，其中的 T 主要是

指原发肿瘤的情况，N 是指区域淋巴结的转移情况，M 是

指远处转移程度。

门诊检查以及术前影像学检查目的之一是了解是否发生

胃癌以及肿瘤病灶侵犯到胃壁的哪一层，而能谱 CT 可以为

临床诊断提供更为清晰的图像，在这一方面检出率更高。术

前利用能谱 CT 进行平扫、门脉期等增强扫描，然后再利用

工作站进一步地处理图像数据，就可以借助获得多参数的成

像获取胃壁增厚以及浸润情况，相关研究证实能谱 CT 确诊

胃癌术前评估结果与手术病理结果具有高度的一致性 [6]。

胃癌患者可出现淋巴结转移情况，而且具有很高的转移

率。据统计显示，进展期胃癌淋巴结转移率近 75%，淋巴

结转移会直接影响患者的预后，因此在胃癌的治疗中提高

转移淋巴结清扫率是提高患者生存率与生活质量的重要保

障。不过需要注意的是，如果过度清扫正常的淋巴结，也

会使患者免疫力下降，围手术期感染风险会增加，影响患

者的生存质量，具有很大的危害性。因此，在诊断以及术

前检查中，医生需要更全面了解胃癌患者淋巴结转移情况，

然后再针对性地采取治疗方案。在朱丽丽、郑玉飞等人的

研究中，对 50 例胃腺癌患者进行了能谱 CT 扫描，结果显示，

其中经过病理检查确认伴淋巴结转移有 38 例，转移淋巴结

有 83 个，能谱 CT 诊断转移淋巴结灵敏度为 90.4%，诊断

符合率为 89.5%。此外，在研究当中，还发现高中分化期转

移性淋巴结与非转移淋巴结动脉期及静脉期标化碘值有着

较大的差异，认为能谱 CT 可以为不同分化程度胃癌患者转

移性淋巴结诊断提供重要的依据 [7]。

胃癌患者是否出现远处转移直接关系患者的生存时间，

常见转移部位为肝脏、肺部等相关的组织，例如，肝脏转

移的胃癌患者 CT 检查可见肝内有其中低密度区，呈结节状，

增强扫描可见环形强化区。目前，关于能谱 CT 诊断胃癌远

处转移情况的研究较少，但鉴于能谱 CT 在其它方面的优势，

相信未来可以为远处转移提供可靠的依据。

3.2 在分化程度诊断中的应用

肿瘤分化程度可以直接反映肿瘤的恶性程度，分化程

度越高往往预示着患者预后越好。在肿瘤生长早期，其需

要从周围血管中获取营养，当周围组织提供的营养无法满

足其要求后，会分泌血管生长因子，而这些新生的血管摄

取造影剂的量与正常血管有着明显的差异。在董杰、刘松

的研究中，低分化组动脉期碘浓度各能量区间能谱曲线斜

率高于中、高分化组胃癌患者，当标准化碘浓度为 0.16 时，

CT 能谱成像定量评估诊断的灵敏度为 81.3%，这样就可以

有效帮助临床鉴别诊断胃癌的分化程度 [8]。

4 结语

能谱 CT 突破了仅依靠 CT 值单参数成像的扫描模式，

可以更好地反映不同物质的能量水平，与传统 CT 技术相比

有明显的优势。将能谱 CT 应用于胃癌浸润程度、区域淋巴

结转移程度以及分化程度诊断与评估中，具有较高的灵敏

度与诊断符合率，有利于实现个体化治疗，相信能谱 CT 在

胃癌诊断中会有更好的应用前景。
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