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DSA成像原理及影像质量控制 

张秀梅 李福星 

(锦州医学院 锦州 121001) 

摘 要： 系统阐述了DSA的成像成原理，探讨了影响 DSA影像质量的因素及控制对策。 
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数 字减 影血 管造 影 (digital subtraction angiography， 

DsA)是影像增强技术、电视技术和计算机技术相结合的产 

物，它是将造影前、后获得的数字图像进行数字减影，在减影 

图像中消除骨骼和软组织结构，使低浓度的造影剂所充盈的 

血管在减影中显示出来，有较高的图像对比度。 

1 DSA的基本原理 

当单能窄束 X射线通过图 1所示的两均匀介质量，有 

J—Ioexp[一(~BdB+ T T)] (1a) 

或 lnI=lnlo一( dB+ TdT) (1b) 

式中／2n、／2r分别为骨和软组织的线性吸收系数，de、dr分别 

为骨和软组织的厚度。 

当血管中注入碘造影剂后，则有： 

Ii一／oexp[一(~BdB+ T(dr--d1)-{-kqdt] (2＆) 

或 In／，=lnlo一[ dB+ T( T— ，)+ ，d，] (26) 

式中 hd，分别为碘造影剂的线性吸收系数和厚度。 

血管中注入碘造影剂前、后，透过的 X射线强度的对数差 

为 ： 

S一1n卜一In／，一( ，一 T) ， (3) 
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即减影后的图像信号与造影剂的厚度成正比，与造影剂和软 

组织的线性吸收系数有关 ，与骨和软组织的结构无关。因此 ， 

在减影后的图像中可消除骨和软组织等其它无关结构对图像 

的影响。 
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图 1 不同组织对 X射线衰减示意图 

77(12)。波谱数据与文献报道[5]一致 。 

亚麻酸甲酯(4) 

在 TLC上用多种溶剂展开系统与标准品对照 ，其色谱行 

为与标准品一致 ，故鉴定为 亚麻酸甲酯。 

谷甾醇(5) 

在 TLC上用多种溶剂展开系统与标准品对照，其色谱行 

为与标准品一致，故鉴定为 谷甾醇。 
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2 DsA成像的基本方式 血管狭窄程度的测评等。 

2．1 时间减影 

时间减影是 DSA的基本减影方式 ，它是在造影剂到达前一 

高峰—廓清这段期间，从感兴趣区获取足够帧数的图像，继而将 

不含造影剂的蒙片和充盈造影剂的造影像分别输人图像处理 

系统中两个运算器和存储器内进行处理后 ，两者顺次 自行相 

减而成。它是以时间为单一变量的减影方式。 

时间减影的缺点是曝光期间患者轻微活动产生的移动伪 

影和减影过程中两帧图像不能精确重合而造成的配准不良。 

2．2 能量减影 

能量减影是利用造影剂碘与周围组织的X射线衰减系数 

在不同能量 下有 明显差异 的物理特 性：碘 的衰减 系数在 

33KeV上下时可出现锐利的不连续性，即 K缘，而软组织无 

此特征。当采用脉冲发生器产生两种不同能量——即高于和 

低于 K缘的两种 X射线光谱进行投照时，则可几乎同时(相 

差 50ms)获得两组图像，两者顺次进行数字减影处理，则可得 

到消除了软组织影响的含碘血管信息和骨骼影像。它是以能 

量为单一变量的减影方式。 

能量减影的缺点是不易消除骨骼影，还有线束硬变和残 

余信号所致的副作用。 

2．3 混合减影 

混合减影是能量减影和时间减影的组合。首先作高于伏 

和低千伏的双能曝光并进行能量减影，消除软组织的影像，然 

后将作过能量减影的蒙片和作过能量减影的造影像再作一次 

时间减影，形成第二次减影 ，进一步消除骨影像。它是基于时 

间和能量两种物理变量的减影方式。 

混合减影对消除软组织移动伪影和配准不 良很有效，但 

在混合减影中的能量减影阶段碘信号也有丧失，严重影响小 

血管的观察。如果在混合减影的能量减影后，先行匹配滤过， 

将能量减影后的碘信号加权扩大，继而再进行时间减影，则可 

得到补救和改善图像质量 

3 DSA的参数性成像 

DSA除可显示与常规血管造影类似的形态学信息外 ，还 

可利用 DSA设备附有的视频密度计 ，将电视监视器上任意感 

兴趣区的视频信号量化为视频密度曲线，该曲线不仅反映了 

该感兴趣区的X射线衰减系数，也反映 了碘造影剂在该感兴 

趣区的廓清趋势，从该曲线上可提取若干反映“功能”信息的 

参数，如有关造影剂团在血管内流动的时间依赖性参数和局 

部血管的容量或深度参数，即功能性参数，此种成像即为参数 

性成像。若将无量纲的视频密度值还原为有量纲的碘浓度 

值，并以此为基础的DSA参数性成像则有临床价值，可用于 

检测实质性器官的缺血程度、血流速度和血流减少程度，如冠 

状动脉血供状况分析，脑、肾脏 、肝脏等灌注血流的定量判断， 

4 影响 DSA的影像质量的因素 

影响DSA的影像质量的因素源于以下 4个方面：设备结 

构、成像方式和操作技术、造影方法及患者本身的一些因素。 

4．1 设备结构 

具有可获得 3O帧／秒以上的优质图像的 X射线管球，并 

配置功能完善的光栅和 X线滤过装置 ，以减少散射线和量子 

噪声，增加图像对比度，降低图像的几何模糊；具有理想的光 

敏度、足够亮度、高的分辨率和对比度、最小失真度的影像增 

强器，适应不同部位使用的可变输出野和稳定的光分配器；有 

高分辨率和最适宜的合成时间的电视摄像系统，其动态幅度 

信噪比约为 1000：1，每帧图像的水平稳定度差异小于 1 ，以 

防止图像信息丢失和绝对稳定。 

4．2 成像方式和操作技术 

造影前根据不同的受检部位和诊断要求选择相应的成像 

方式，以获得高对比度和高分辨率的动态减影。 

经曝光测试选择出最适宜的曝光条件，即在无饱和伪影 

的前提下有较高的曝光条件，采用密度补偿装置消除强透过 

区，适当缩短 X线管球与影像增强器间距以消除未透过区；缩 

小光栅、减小投照野和使用小影像增强器输人野，可减少散射 

线和量子噪声，提高图像的信噪比和分辨率，缩短照体和影像 

增强器输人野间距并将中心线对准感兴趣区，可防止图像放 

大、失真、模糊，光学摄像机应选择适宜的窗宽和窗位，摄像机 

应调定至最佳值等。 

4．3 造影方法 

静脉法 DSA(IVDSA)虽然安全易行、损伤小，但由于血流 

较慢，仍不能明显提高感兴趣区碘浓度 以及图像对比度分辨 

率和空间分辨率，故少用于临床，代之以损伤较大的动脉法 

DSA(IADSA)，它能完全克服 IVDSA的缺点。 

4．4 患者本身因素 

患者在 DSA检查过程中的 自主和不 自主运动是运动伪 

影的主要来源，为此，要求患者配合，并根据实际情况适量给 

药，用副作用小的非离子型造影剂，尽可能缩短造影时间。 
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