
多层螺旋CT结肠成像（CT colonography，CTC）
已广泛用于协助临床医生术前诊断结肠病变、浸润

程度、淋巴结转移和远处转移，对手术方式及综合治

疗方案的制定具有重要意义，但是患者接受的电离辐

射剂量较大，安全性已日益引起了广泛关注［1-2］。近

年来，随着迭代模型重建（iterative model reconstruc⁃
tion，IMR）技术的出现，在保证图像质量和诊断价值

的同时，显著降低了患者接受辐射的剂量，成为目前

研究的热点与重点，并在心血管成像方面取得了很大

进展。本研究将低剂量 IMR与CTC技术相结合，探

讨此方法在结肠占位中的临床价值。

1 对象和方法

1.1 对象

本研究为前瞻性设计，经医院伦理委员会批

准，所有患者均签署知情同意书。收集苏州大学第

一附属医院 2016年 11月—2018年 1月经结肠镜检

证实的结肠癌、结肠息肉共 30例患者纳入研究，男

17例，女 13例。结肠息肉患者年龄 33~74岁，平均

（58.4 ± 10.4）岁；结肠癌患者年龄 40~72 岁，平均

（56.5 ± 14.2）岁；体重指数（body mass index，BMI）

19~24 kg/m2。行腹部CT检查前对患者进行风险评

估，排除标准：①碘对比剂过敏；②严重的心、肾功

能不全患者；③怀孕或哺乳期妇女。确定患者无CT
增强检查的禁忌证。

1.2 方法

1.2.1 扫描方法

扫描采用荷兰Philips 公司Brilliance iCT 256层
CT扫描仪，图像工作站为 Portal。扫描参数：电压

80 kV，电流 150 mA，层厚 5 mm，矩阵 512×512，FOV
350 mm×350 mm。扫描范围为自膈顶至耻骨联合。

受检者检查前禁食6~8 h，无需禁水，检查当天空腹，

清洁灌肠后，于扫描前 15 min，经肌肉注射东莨菪

碱注射液（6⁃542）20 mg 后，经门缓慢注入 800~
1 000 mL温生理盐水充盈肠道。患者仰卧位，屏气状

态扫描，先行腹部定位像及平扫，后行双期增强扫描，

采用非离子型对比剂碘佛醇（320 mgI/mL），剂量

80 mL，自肘静脉以高压注射器快速团注，流速

5 mL/s，之后以同样的速度追加15 mL生理盐水。

1.2.2 图像后处理

将动脉期、门脉期所得原始图像资料在CT主机

上采用 IMR算法以层厚 0.8 mm、层间距 0.8 mm重

建，重建所得图像传送至图像工作站，采用 3D多平

面重组（multiplanar reconstruction，MPR）技术，获得

腹部轴位、冠状位及矢状位图像。
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A~C：箭头指示乙状结肠癌浆膜面模糊，周围脂肪密度呈絮状增高，术后病理示乙状结肠癌突破浆膜层。D~F：箭头指示结肠肝曲癌周围

清晰可见数枚淋巴结，最小淋巴结直径约3 mm，与术后病理一致。G~I：结肠镜通过受阻后行CTC，箭头示肿块阻塞肠腔至肠腔狭窄，解释了

肠镜失败的原因。J~L：箭头指示肠腔内一带蒂息肉，直径约4 mm，术后病理证实为一直径4 mm小息肉。

图1 低管电压（80 kV）联合 IMR、MPR的CTC三维图像

ED

CBA

F

G H I

J K L

横轴位 矢状位 冠状位

1.2.3 辐射剂量

静脉期图像的CT剂量指数（computed tomogra⁃
phy dose index，CTDIvol）为 2.90 mGy。记录每位患

者的 CT剂量长度乘积（dose⁃length product，DLP），

并计算有效辐射剂量（effective dose，ED）=DLP×K，

其中K为腹部权重指数，采用欧洲CT质量标准指南

提出的腹部平均值0.015 mSv/（mGy·cm）［3］。

2 结 果

30例患者均顺利完成低张水灌肠后行平扫及

双期增强扫描，肠道准备满意，均能保留至扫描结

束，患者无明显不适，也无任何并发症。显示肠腔

内径 4.0~6.5 cm，正常结肠肠壁厚度为 1~3 mm。

CTC检出了全部19例大肠癌，其中盲肠1例，升结肠

5例，结肠肝曲3例，横结肠1例，降结肠2例，乙状结

肠7例。表现为不规则管壁增厚、管腔狭窄、肠腔内

软组织密度肿块影，并于增强扫描时表现为中等程

度强化，其中累及浆膜层伴周围脂肪间隙模糊16例
（图 1 A~C），周围淋巴结肿大 2例（图 1D~F）。其中

2例为纤维结肠镜检查时，由于肿块较大阻塞肠腔，

肠镜不能通过，后行CTC检查（图 1G~I）；检出 11例
肠息肉，直径约0.4~4.0 cm（图1J~L），增强后均匀明

显强化。所有患者均行手术治疗，术中及术后结肠癌

病检在浆膜面是否突破、周围脂肪是否浸润及有无肿

大淋巴结与CTC诊断结果一致。镜检及术中检出数

枚直径小于3 mm的息肉，CTC检查未能检出。

本研究中受试者静脉期接受的辐射剂量：DLP为
（170.9 ± 32.6）mGy·cm，ED为（2.56 ± 0.49）mSv，较苏

州大学第一附属医院常规腹部门脉期 ED（6.60 ±
0.57）mSv降低60%。
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3 讨 论

3.1 低剂量CTC扫描联合 IMR技术的临床意义

结肠镜检是结肠占位诊断的金标准，但操作复

杂，患者耐受性各异，且具有一定创伤。多层螺旋

CT是一种快速、方便的检查方法，具有较好的诊断

效能和良好的患者耐受性，已经成为结肠占位的重

要检查手段。然而多层螺旋CT扫描通常采用全腹

双期增强扫描，扫描范围大、期相多，患者接受的辐

射剂量较大。放射辐射与癌症发生率的相关性日

益受到关注［4］，因此应在满足诊断要求前提下尽可

能地降低患者受到辐射的剂量。然而，随着辐射剂

量的降低，噪声也会相应增加，导致图像信噪比降

低，从而影响图像质量、病变的检出及诊断。目前，

放射学界达成共识［5］，CT低剂量技术的使用和研究

要遵循最优化原则（as low as reasonably achievable，
ALARA），即在保证获得良好CT图像质量的同时，

尽可能合理降低受检者的检查剂量。随着 IMR技

术的出现，目前最新的迭代算法是基于统计和系统

模型精确测定的数据和图像的统计模型，在保证图

像质量的前提下可明显降低辐射剂量［6-7］。在以往

实验基础上，将扫描条件设置为管电压80 kV、管电

流量150 mA，患者静脉期接受的ED为（2.56 ± 0.49）
mSv，较同院常规腹部扫描门脉期的 ED（6.60 ±
0.57）mSv，降低了60%以上，这与近年来某些学者的

研究相一致［8］。

3.2 必要的肠道准备及CTC技术的运用

检查前充分的肠道准备是图像质量明显提高

的重要因素。以往研究多主张采用低张水灌肠行

大肠癌治疗前分期的螺旋CT扫描肠道准备，可明显

降低阴性对比剂气体及阳性对比剂硫酸钡CT扫描

时产生的伪影［9］。温生理盐水灌肠，对肠道刺激小，

患者耐受性强，且使萎陷的肠管扩张、肠黏膜充分

展开、肠壁显示清晰，避免了由于结肠收缩及结肠

袋结构所产生的结肠壁增厚假象，从而大大提高了

病变检出率及准确诊断率。MPR后处理图像可多

方位、多角度三维立体显示结肠壁、结肠袋，以结肠

病变为中心，行横断面、冠状面和矢状面多方位观

察与判断，有助于小尺寸病变与结肠袋的鉴别，且能

够精确判断结肠内病变的发生部位，优于结肠镜对病

变位置的大致判断，对结肠周围组织结构也显示清

晰，能为临床医生提供更多的肠外受累信息［10］。同

时，CTC技术也为肿块较大致肠腔狭窄、肠镜无法通

过患者的首选检查方法。

3.3 低剂量与结肠MPR联合应用的临床价值

低剂量CT扫描，由于辐射剂量低，组织穿透能

力差，使得图像噪声明显增加，信噪比降低，降低病

变的检出与图像质量。联合 IMR技术，在受照剂量

明显减少的同时，保证了图像质量，保证小病变的

显示和病灶检出，并能判断肿瘤是否肠外侵犯。肠

腔外脂肪清晰表明肿块局限于浆膜下未突破浆膜

层，以密度增高或出现条索网格影为受侵征象；病

灶与邻近脏器之间脂肪间隙是否清晰存在及有无

形态密度改变为邻近器官是否受侵的依据；肠周及

腹膜后淋巴结直径>5 mm且强化后CT值达60 Hu为
淋巴结转移的依据［11］。本研究19例结肠癌中，16例
结肠癌侵及浆膜，均表现为浆膜面模糊，周围脂肪

间隙密度增高，出现条索影，2例可见肠周数枚稍大淋

巴结，最小直径约4 mm，均清晰显示，且与术后病理

结果一致。有研究认为：对直径≥4 mm的息肉或肿

瘤病变，CTC与纤维结肠镜相似［12］。本研究运用

MPR成像，在低剂量扫描条件下，检测到的肠腔内

最小占位病变直径约4 mm，为常规剂量CTC对病变

的最小显示值。

3.4 本研究的局限性

本研究存在一定局限性：首先，研究中结肠占

位样本量偏少，但初步证明在临床应用中具有一定

可行性，今后将进一步收集、加大样本量研究；其

次，本研究对象的纳入标准为BMI 19~24 kg/m2标准

体型人群，今后需进一步探索对高BMI结肠占位人

群组的临床应用价值。

综上所述，低剂量 IMR结合CTC技术的应用，

患者接受的辐射剂量低，并可实现医源性创伤最小

化，病灶检出率较高，能满足临床诊断的需要，是结

肠镜检的一种很好的补充检查手段。
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