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摘要:锥形束 ＣＴ 于 ２０ 世纪 ９０ 年代问世ꎬ主要应用于口腔医学领域ꎮ 近年来ꎬ随着影像技术的发展ꎬ锥形束 ＣＴ 越来越多地应

用到耳鼻咽喉头颈外科领域ꎬ其成像精度高、数据采集快、辐射剂量低ꎬ能更好地辅助临床诊断及治疗ꎮ 论文就锥形束 ＣＴ 在

耳部疾病、鼻部疾病、咽部疾病、喉颈部疾病、外伤、颅底疾病中的应用作一综述ꎬ为锥形束 ＣＴ 在该领域的广泛应用做铺垫ꎮ
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　 　 ＣＴ 常用于协助耳鼻咽喉头颈外科疾病的诊

断、治疗及预后评估ꎬ但因其辐射剂量大ꎬ易引起患

者担忧和抗拒[１]ꎮ 如何在降低辐射的同时保证良

好的 ＣＴ 图像质量ꎬ已成为当代 ＣＴ 研究的热门之

一ꎮ 近年来随着影像技术的进步ꎬ锥形束 ＣＴ 因具

备空间分辨率高、辐射剂量低、三维影像等特点[２]ꎬ
越来越多地应用到耳鼻咽喉头颈外科领域ꎬ为临床

医师提供更加全面、客观的诊断依据ꎮ 我们就锥形

束 ＣＴ 的特点以及在耳鼻咽喉头颈外科领域中的应

用做一综述ꎬ为锥形束 ＣＴ 在该领域今后的发展和

应用提供参考ꎮ

１　 锥形束 ＣＴ 的特点

锥形束 ＣＴ 于 ２０ 世纪 ９０ 年代由 Ａｒａｉ 等[３] 和

Ｍｏｚｚｏ 等[４] 提出ꎬ主要应用于口腔颌面领域[５]ꎬ目
前锥形束 ＣＴ 在耳鼻咽喉头颈[２ꎬ６￣７] 及胸腹外科领

域[８￣９]中的应用逐渐开展ꎮ 锥形束 ＣＴ 主要由 Ｘ 线

球管、探测器、机架和计算机软件组成ꎬ其原理是球

管发射锥形束 Ｘ 线ꎬ围绕扫描区域进行 １８０° ~ ３６０°
单向扫描ꎬ探测器将采集的数据上传到计算机系统ꎬ
经重建软件重组即可获得各向同性的三维图像ꎮ 各

向同性即重建所得的各方位的断面图像空间分辨率

均一致[１０]ꎮ 锥形束 ＣＴ 与传统 ＣＴ 的主要区别在于

Ｘ 线源、影像探测器和数据重建方式的不同:① 传

统 ＣＴ 采用扇形 Ｘ 线ꎬ需多次旋转才能覆盖整个扫

描区域ꎬ锥形束 ＣＴ 采用三维锥形束 Ｘ 线ꎬ一次旋转

即可完成全部扫描ꎻ②锥形束 ＣＴ 采用面状探测器

以代替传统 ＣＴ 的线性排列探测器ꎬ可加快数据的
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采集速度ꎻ③传统 ＣＴ 扫描后ꎬ原始数据经计算机重

建成二维图像ꎬ二维图像再经软件生成为三维图像ꎮ
而锥形束 ＣＴ 采用三维锥形束 Ｘ 线扫描ꎬ原始数据

重建后直接得到三维图像[１１]ꎮ
根据扫描时视野的范围ꎬ可将锥形束 ＣＴ 分成 ４

种类型[１２]:小视野锥形束 ＣＴ (视野高度为 ５ ~
７ ｃｍ)、中视野锥形束 ＣＴ(视野高度为 ７ ~ １０ ｃｍ)、
大视野锥形束 ＣＴ(视野高度为 １０ ~ １５ ｃｍ)、颅面锥

形束 ＣＴ(视野高度>１５ ｃｍ)ꎮ 不同领域的锥形束

ＣＴ 采用不同的探测器尺寸、扫描视野、参数设置

(管电压、管电流及层厚等)ꎬ例如口腔科大都局限

于对牙列的扫描ꎬ范围小ꎬ视野高度一般为 ５ ~
１５ ｃｍꎬ管电压为 ６０~１２０ ｋＶ[１３]ꎬ 但耳鼻咽喉头颈部

扫描视野高度通常高于 １５ ｃｍꎬ管电压为 １１０ ~
１２０ ｋＶ[１４]ꎮ 内耳细微结构可采取 ０.２ ｍｍ 层厚重

建ꎬ观察软组织且范围较大时ꎬ建议选择 ３ ｍｍ 层

厚ꎮ 因此ꎬ需根据实际使用领域选择不同类型的锥

形束 ＣＴꎮ
锥形束 ＣＴ 采用低千伏和低毫安扫描ꎬ大幅度

降低辐射剂量ꎮ Ｓｃａｒｆｅ 等[１５] 发现相同扫描范围传

统 ＣＴ 的辐射剂量为 １.３２０ ｍＳｖꎬ而锥形束 ＣＴ 的辐

射剂量为 ０.０３６ ｍＳｖꎬ仅相当于传统 ＣＴ 的 １ / ３０~１ /
４０ꎮ 先前研究亦报道锥形束 ＣＴ 辐射剂量通常为传

统 ＣＴ 的几十分之一[１６￣１７]ꎮ 锥形束 ＣＴ 重建层厚

薄、空间分辨率高ꎬ不易受到外界因素的干扰ꎬ金属

伪影少[１８]ꎮ 并且锥形束 ＣＴ 图像清晰[１９]ꎬ影像数据

方便导出ꎬ与手术导航系统无缝衔接ꎬ有助于确定手

术中器械的位置ꎬ便于手术的进行[２０]ꎮ 此外ꎬ锥形

束 ＣＴ 费用低、体积小、占地面积少[２１]、安装方便ꎬ
可放在耳鼻咽喉门诊专机专用ꎬ避免了患者不同楼

层间的奔走、预约ꎬ缩短了患者就诊时间ꎮ 值得注意

的是ꎬ锥形束 ＣＴ 采用开放性机架ꎬ更适用于幽闭恐

惧症或焦虑症患者ꎮ

２　 锥形束 ＣＴ 在耳鼻咽喉头颈外科中的

应用

２.１　 耳部疾病

颞骨位于头颅两侧ꎬ部分解剖结构精细、复杂ꎬ
往往在 ０.２ ｍｍ 以下(如镫骨底板、耳蜗基底膜、前
庭导水管等)ꎬ而目前螺旋 ＣＴ 对<１ ｍｍ 的细微结构

显示模糊[２２]ꎬ已不能满足临床对颞骨高精度成像的

需求ꎮ 与螺旋 ＣＴ 相比ꎬ锥形束 ＣＴ 重建层厚薄ꎬ具
有较高的空间分辨率ꎬ使颞骨细微结构的显示成为

可能ꎮ 方勤等[２１] 对 １５ 例成人标本进行锥形束 ＣＴ
扫描ꎬ结果提示锥形束 ＣＴ 能清晰显示中、内耳细微

结构ꎬ且对镫骨的显示优于 ＨＲＣＴꎮ 李进叶等[２３] 将

多层螺旋 ＣＴ 与锥形束 ＣＴ 图像上耳蜗及面神经管

进行比较ꎬ发现锥形束 ＣＴ 在显示耳蜗、面神经管及

其径线测量方面与多层螺旋 ＣＴ 具有高度的一致

性ꎬ依据其测量结果可以判断内耳结构是否发育畸

形ꎮ 这与 Ｚｈａｎｇ 等[２４] 的研究结果相符合ꎮ 王争

等[２５]报道锥形束 ＣＴ 成像上前庭导水管峡部及内

侧段显示能力与多层螺旋 ＣＴ 相同ꎬ部分细微结构

如前庭导水管内口显示优于多层螺旋 ＣＴꎮ
锥形束 ＣＴ 金属伪影小ꎬ对于颞骨金属植入物

和周围解剖结构的显示是其另一优势ꎬ成为众多学

者的关注点ꎮ ２０１９ 年ꎬ范新泰等[２６] 通过锥形束 ＣＴ
观察人工耳蜗植入术后电极在耳蜗内的分布情况ꎬ
发现锥形束 ＣＴ 可清晰显示人工耳蜗植入后的电极

位置信息和耳蜗细微结构ꎬ可用于临床人工耳蜗植

入后电极位置的精确评估ꎮ ２０２２ 年ꎬ徐卓等[１７] 对

３５ 例人工耳蜗植入患者行术后颞骨锥形束 ＣＴ 扫

描ꎬ观察电极位置以及植入后内耳损伤程度ꎬ结果证

明锥形束 ＣＴ 能清晰地显示圆窗、骨螺旋板等重要

结构、并可用来评估人工耳蜗术后电极植入深度、植
入长度ꎬ明确电极在耳蜗内盘旋情况ꎬ显示电极与周

围结构的关系及植入后内耳损伤程度ꎬ具有较大的

临床应用价值ꎮ Ｈｅｌａｌ 等[２７] 将 ５１ 例人工耳蜗植入

患者的锥形束 ＣＴ 图像与多层螺旋 ＣＴ 图像进行比

较ꎬ发现锥形束 ＣＴ 在人工耳蜗植入中的图像相较

于多层螺旋 ＣＴ 具有更高的空间分辨率和更少的金

属伪影ꎮ
在我们的实践中ꎬ亦观察到在中耳炎症、胆脂

瘤、听小骨畸形等疾病中ꎬ锥形束 ＣＴ 图像可清晰地

显示病变的位置、范围和邻近组织结构的变化ꎬ如病

变是否累及鼓室、鼓窦和咽鼓管等部位ꎬ乳突气房气

化情况ꎬ听小骨的吸收、破坏情况等ꎮ 在大前庭导水

管综合征中ꎬ锥形束 ＣＴ 图像可显示前庭导水管形

态ꎬ并在不同影像截面上对前庭导水管宽度进行评

估和测量ꎮ 在耳硬化症中ꎬ锥形束 ＣＴ 图像上可见

耳蜗型耳硬化症的典型影像学表现:耳蜗各圈周围

环形低密度影即“双环征”ꎬ前庭、半规管周围多发

斑片状密度减低区ꎬ前庭窗增厚、变小ꎮ 在人工耳蜗

植入术后中ꎬ锥形束 ＣＴ 亦能清晰地显示人工耳蜗

植入术后电极位置、形态、深度、数目和周围结构的

情况ꎮ
综上表明ꎬ锥束 ＣＴ 能准确评估中耳、内耳细

微结构的变异情况ꎬ可作为人工耳蜗术后电极位

置评价的有效成像手段ꎬ为临床诊疗提供客观

依据ꎮ
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２.２　 鼻部疾病

临床利用锥形束 ＣＴ 观察鼻窦炎、鼻息肉病变

中鼻甲有无肥大ꎬ鼻窦炎或鼻息肉病变范围ꎬ骨质吸

收变化情况等[２８]ꎮ 在鼻中隔偏曲中可查看鼻中隔

弯曲方向和程度ꎮ 在鼻窦囊肿和鼻窦骨瘤中ꎬ亦可

清晰显示囊肿和骨瘤的位置、大小和形态ꎬ观察周围

窦壁是否受压变形ꎮ 卿玲等[２９] 收集 ４００ 例头颅锥

形束 ＣＴ 影像ꎬ通过三维重建观察上颌窦骨分隔 /骨
瘤的解剖情况ꎬ发现锥形束 ＣＴ 上能准确地观察上

颌窦骨分隔 /骨瘤的发生、形态、位置ꎬ为上颌窦相关

手术提供解剖学指导ꎮ ２０２１ 年ꎬ黄迪等[３０] 应用锥

形束 ＣＴ 分析鼻中隔偏曲、中鼻甲气化和下鼻甲肥

大对青少年上颌窦底部气化的影响ꎬ发现患有下鼻

甲肥大的青少年更易出现上颌窦底部过度气化ꎮ
２０２２ 年ꎬ陶裕鹏等[３１]对 ５００ 例行上颌窦提升术患者

的资料进行分析ꎬ观察锥形束 ＣＴ 对手术设计和并

发症控制的影响ꎬ结果表明锥形束 ＣＴ 的应用可以

更好地帮助种植医生预判和设计完成上颌窦内外提

升手术ꎮ 锥形束 ＣＴ 能准确测量上颌窦底形态ꎬ有
利于确定手术开窗以及种植体的位置和深度ꎬ减少

并发症ꎮ 冯凯华等[３２] 对 １２０ 例鼻咽癌患者锥形束

ＣＴ 图像进行分析ꎬ证明锥形束 ＣＴ 可有效减小摆位

误差ꎬ降低邻近器官的辐射剂量ꎮ
锥形束 ＣＴ 虽然在鼻部疾病中有广泛的应用ꎬ

但依然存在一些问题ꎮ 与传统 ＣＴ 相比ꎬ锥形束 ＣＴ
密度分辨率差ꎬ对鼻部软组织、脂肪的对比度评估

差ꎬ肌肉间隔显示不清ꎬ无法对软组织病变进行具体

测量及定性[３３]ꎮ 因此ꎬ对于鼻部占位病变如鼻窦

癌、淋巴瘤、纤维血管瘤等ꎬ需采用 ＣＴ 平扫或增强ꎮ
当部分肿瘤、炎性病变难以定性或合并颅内并发症

时ꎬ需行 ＭＲＩ 检查协助诊断病变性质和累及范围ꎮ
２.３　 咽部疾病

在儿童鼻咽、口咽疾患诊疗过程中ꎬ锥形束 ＣＴ
显示了独特的优势ꎮ 电子鼻内镜为侵入性检查ꎬ患
儿由于年龄较小ꎬ鼻咽腔狭窄ꎬ检查过程中极易导致

鼻腔出血ꎬ且鼻内窥镜观察的角度、范围有限ꎮ Ｘ 线

检查为二维成像ꎬ受气道左右组织器官重叠的影响ꎬ
测量的气道直径存在误差ꎬ尤其对于腺样体肥大并

发鼻窦炎、中耳炎等的诊断ꎬ敏感度较低[３４]ꎮ 螺旋

ＣＴ 扫描产生的辐射剂量高ꎬ会在一定程度上对患

儿性腺、甲状腺等腺体造成影响[３５]ꎮ 锥形束 ＣＴ 避

免了侵入性检查ꎬ一次低剂量的精确扫描ꎬ可以同时

观察腺样体与扁桃体增生情况、鼻窦有无炎症及中

耳有无积液等[３６]ꎬ且其三维成像可进行鼻咽部容积

测量ꎬ有助于全面把握患儿的病情ꎬ综合性考虑治疗

方案ꎮ
锥形束 ＣＴ 扫描体位多为站位或坐位ꎬ需要患

儿配合度高ꎬ在检查过程中不能出现体位移动ꎬ移动

幅度越小ꎬ成像清晰度越高ꎮ Ｗａｌｌｉｃｚｅｋ￣Ｄｗｏｒｓｃｈａｋ
等[３７]发现ꎬ儿童在锥形束 ＣＴ 检查中约 ３.７％的重复

扫描源于运动伪影ꎮ 提高小儿扫描的依从性和准确

性ꎬ可操作性的方法有:①使用儿童玩具吸引其注意

力ꎻ②家属穿铅衣陪同安抚ꎮ 应充分评估患儿依从

性和配合度ꎬ对确实无法配合的建议选择其他检查

方式ꎬ如电子鼻内镜或鼻咽侧位片ꎮ 对于成年患者ꎬ
可借助头部辅助装置固定ꎬ以保证扫描质量[３８]ꎮ

锥形束 ＣＴ 亦可用于茎突综合征的诊断ꎮ 茎突

综合征是一种由于茎突过长或倾斜度异常而压迫刺

激邻近的血管、神经和肌肉引起的症候群ꎬ表现为咽

部异物感、咽痛、一侧或双侧下颌区疼痛、头颈痛

等[３９]ꎮ 患者需通过影像诊断ꎬ手术治疗方可治愈ꎮ
锥形束 ＣＴ 采用三维重建技术ꎬ可在不同角度观察、
测量茎突长度和角度ꎬ对临床诊断茎突综合征具有

重要指导意义ꎮ 宋跃帅等[４０] 将锥形束 ＣＴ 与螺旋

ＣＴ 扫描的茎突图像进行对比分析ꎬ发现在测量茎

突长度方面ꎬ锥形束 ＣＴ 与螺旋 ＣＴ 具有等效性ꎮ 张

扬等[４１]对 １０ 例茎突综合征术后患者的锥形束 ＣＴ
影像资料与术后茎突的实际数据进行比较ꎬ结果表

明锥形束 ＣＴ 可清晰显示茎突影像ꎬ有效提高茎突

综合征的检查准确度ꎬ是确诊茎突综合征的可靠辅

助手段ꎮ 以上研究进一步说明了锥形束 ＣＴ 对茎突

综合征诊断的可靠性ꎮ
２.４　 喉颈部疾病

锥形束 ＣＴ 在喉颈部疾病中的应用较少ꎬ可能

与下列原因有关:①喉颈部以软骨和骨为支架ꎬ由肌

肉、韧带、纤维结缔组织连结而成ꎮ 锥形束 ＣＴ 采用

低千伏和低毫安扫描ꎬ软组织分辨率差ꎬ喉颈部组织

对比显示不佳ꎮ ②当前锥形束 ＣＴ 扫描时多采用坐

位或站位姿势ꎬ借下巴托、头带或前额托来稳定患者

头部ꎮ 这些辅助装置通常由金属器件固定ꎬ扫描时

位于颈部正中ꎬ对喉颈部的扫描和诊断造成一定的

影响ꎬ如结构重叠、金属伪影ꎮ 后期ꎬ随着锥形束 ＣＴ
软组织分辨力的提高或无固定装置患者保持不动ꎬ
可进一步扩大其在喉颈部疾病中的应用ꎮ
２.５　 外伤

锥形束 ＣＴ 可用于鼻骨骨折、颞骨骨折、上颌骨

骨折等ꎮ 颌面部暴露于人体表面ꎬ其骨质菲薄、位置

浅在ꎬ受到撞击极易造成骨折ꎮ 临床上ꎬ一般通过 Ｘ
线、ＣＴ 检查诊断骨折部位、程度和治疗效果ꎮ 但常

规检查手段均有一定的不足ꎬ例如ꎬＸ 线检查为二维
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成像ꎬ受周围结构重叠的影响ꎬ存在误差ꎻ传统 ＣＴ
扫描层厚大ꎬ对于细微的骨折容易漏诊ꎬ因此必须采

用精确性更高的检查手段[４２]ꎮ 锥形束 ＣＴ 因具有

较高的空间分辨率ꎬ可以清晰地显示骨折的部位、形
态特点ꎬ并可进行三维重建ꎬ多角度立体观察骨折结

构ꎬ在骨折的诊断及治疗中起着重要作用ꎮ 刘中棋

等[４３]通过对比 ２６ 例颌面部外伤患者的锥形束 ＣＴ
与螺旋 ＣＴ 图像ꎬ结果显示锥形束 ＣＴ 通过三维立体

成像更直观、准确地评估颌面部外伤患者的骨折情

况ꎬ从而有效提高了诊断准确率ꎬ具有较大的临床应

用价值ꎮ 但根据我们的实践经验ꎬ不建议使用锥形

束 ＣＴ 作为多发伤患者的单一成像方式ꎬ因为锥形

束 ＣＴ 密度分辨率低、软组织分辨能力差ꎬ脑内病损

很容易漏诊ꎮ 此时ꎬ可采用 ＣＴ 平扫或增强检查

方法ꎮ
２.６　 颅底疾病

目前ꎬ国内关于锥形束 ＣＴ 在颅底疾病中的应

用报道少之又少ꎮ 分析其原因ꎬ可能由于颅底解剖

和组织结构复杂ꎬ而锥形束 ＣＴ 密度分辨率低、软组

织分辨能力差[１１]ꎬ且暂无匹配的造影软件ꎬ无法做增

强检查ꎬ因此限制了对颅底疾病的检查ꎮ 在实际实践

中ꎬ颅底疾病主要利用 ＣＴ 或 ＭＲＩ 进行诊断分析ꎮ
随着医疗水平的发展、影像技术的完善ꎬ锥形束

ＣＴ 在耳鼻咽喉头颈外科领域中的应用将得到不断

推广ꎬ其安装条件也受到日益的关注ꎬ主要体现在 ３
方面:①房间布局:机房的布局需要考虑到锥形束

ＣＴ 的安放、线缆连接、设备维修、人员通行等方面ꎮ
传统 ＣＴ 由一个大的环形机架和扫描床组成ꎬ占地

面积大ꎮ 相比之下ꎬ锥形束 ＣＴ 设备体积小ꎬ占用空

间小ꎮ 根据 ＧＢＺ１３０￣２０２０«医用 Ｘ 射线诊断放射防

护要求»的要求:锥形束 ＣＴ 机房内最小有效使用面

积为 ５ ｍ２ꎬ机房内单边最小长度为 ２ ｍꎮ ②防护要

求:锥形束 ＣＴ 利用电离辐射进行成像ꎬ存在辐射伤

害的潜在危险ꎬ因此ꎬ房间周围需要铅板进行防护ꎻ
患者未受检部位给予铅衣防护ꎻ工作人员佩戴个人

剂量监测仪ꎬ并定期进行检测ꎮ ③人员资质:操作者

需具备放射工作人员证、放射防护培训合格证和职

业健康检查ꎮ 遵循“实践正当化、防护最优化、个人

剂量限值”要求ꎮ

３　 总结和展望

综上所述ꎬ锥形束 ＣＴ 在耳鼻咽喉头颈外科领

域具有较广泛的应用前景ꎬ其成像分辨率高、金属伪

影少、辐射剂量低等一系列优点ꎬ有利于在耳鼻咽喉

部含气组织及骨质结构检查中的应用ꎮ 尽管如此ꎬ

锥形束 ＣＴ 仍存在一些亟待解决的问题:①密度分

辨率和软组织分辨率差ꎬ尽管增加管电压和管电流

可提高密度分辨力ꎬ但辐射剂量也会增加ꎬ如何在提

高图像质量的同时降低辐射剂量ꎬ有待影像技术的

进步ꎻ②锥形束 ＣＴ 扫描体位多为站位或坐位ꎬ不适

用于无法配合的患者ꎮ 随着锥形束 ＣＴ 在耳鼻咽喉

头颈外科领域的应用日益普及ꎬ临床医师需清晰的

认识锥形束 ＣＴ 的适用范围与局限性ꎬ根据患者实

际情况ꎬ选择最合适的检查手段ꎻ同时ꎬ根据我国临

床实际情况建立锥形束 ＣＴ 在耳鼻咽喉头颈外科领

域的使用指南ꎬ有利于规范该检查技术ꎬ为临床提供

更加全面、客观的参考依据ꎮ
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９３￣９６. ｄｏｉ:１０.１００７ / ｓ００２５６￣０１１￣１１９８￣ｚ

[１７] 徐卓ꎬ 林颖ꎬ 张鑫雨ꎬ 等. 锥形束 ＣＴ 评估人工耳蜗植

入术后电极位置与植入损伤的研究[ Ｊ] . 中华耳科学

杂志ꎬ ２０２２ꎬ ２０(４): ５７０￣５７５. ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２￣
２９２２.２０２２.０４.００７
ＸＵ Ｚｈｕｏꎬ ＬＩＮ Ｙｉｎｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｙｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｅｒ ｅａｒ ｔｒａｕｍａ ｂｙ ｃｏｎｅ￣ｂｅａｍ
ＣＴ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｃｏｃｈｌｅａｒ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌｏｇｙꎬ ２０２２ꎬ ２０ ( ４): ５７０￣５７５. ｄｏｉ: １０.
３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２￣２９２２.２０２２.０４.００７

[１８] 朱科技ꎬ 施雄. 口腔颌面锥形束 ＣＴ 和螺旋 ＣＴ 口腔修

复全冠图像伪影的对比研究[ Ｊ] . 口腔颌面外科杂志ꎬ
２０２０ꎬ ３０(４): ２４９￣２５１. ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ.１００５￣４９７９.
２０２０.０４.０１１

[１９] 张宗德ꎬ 赵昊ꎬ 付森博ꎬ 等. ＣＢＣＴ 检查对不典型鼻窦

炎患者诊断符合率的影响 [ Ｊ] . 现代医用影像学ꎬ
２０１８ꎬ ２７(３): ８３９￣８４０

[２０] 李晓明ꎬ 邸斌. 影像导航技术在鼻窦￣颅底内镜手术中

􀅰３１１􀅰
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.３８ꎬ Ｎｏ.３ꎬ ２０２４

的应用[Ｊ] . 山东大学耳鼻喉眼学报ꎬ ２０１７ꎬ ３１(２): １￣
６. ｄｏｉ: ｄｏｉ: １０.６０４０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣３７７０.０.２０１７.１４３
ＬＩ Ｘｉａｏｍｉｎｇꎬ ＤＩ Ｂｉｎ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍａｇｉｎｇ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃ ｓｉｎｏｎａｓａｌ ａｎｄ ｓｋｕｌｌ ｂａｓｅ ｓｕｒ￣
ｇｅｒｙ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ
ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０１７ꎬ ３１ (２): １￣６. ｄｏｉ: １０.
６０４０ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣３７７０.０.２０１７.１４３

[２１] 方勤ꎬ 周文雯ꎬ 刘艳玲ꎬ 等. 锥形束 ＣＴ 观察中内耳细

微结构的应用价值[Ｊ] . 临床耳鼻咽喉头颈外科杂志ꎬ
２０２１ꎬ ３５(９): ７８８￣７９５. ｄｏｉ:１０.１３２０１ / ｊ. ｉｓｓｎ.２０９６￣７９９３.
２０２１.０９.００５
ＦＡＮＧ Ｑｉｎꎬ ＺＨＯＵ Ｗｅｎｗｅｎꎬ ＬＩＵ Ｙａｎｌｉｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｃｏｎｅ￣ｂｅａｍ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｉｎ￣
ｎｅｒ ｅａｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒ￣
ｙｎｇｏｌｏｇｙ Ｈｅａｄ ａｎｄ Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇｅｒｙꎬ ２０２１ꎬ ３５(９): ７８８￣
７９５. ｄｏｉ:１０.１３２０１ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９６￣７９９３.２０２１.０９.００５

[２２] 张征宇ꎬ 王振常ꎬ 尹红霞. 锥形束 ＣＴ: 颞骨精细影像诊

断的新方法[Ｊ] . 生命科学仪器ꎬ ２０１８ꎬ １６(Ｓ１): ６５￣７０
ＺＨＡＮＧ Ｚｈｅｎｇｙｕꎬ ＷＡＮＧ Ｚｈｅｎｃｈａｎｇꎬ ＹＩＮ Ｈｏｎｇｘｉａ.
Ｃｏｎｅ￣ｂｅａｍ ＣＴ: ａ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ
ｔｅｍｐｏｒａｌ ｂｏｎｅ[ Ｊ] . Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓꎬ ２０１８ꎬ １６
(Ｓ１): ６５￣７０

[２３] 李进叶ꎬ 孙立新ꎬ 王林省ꎬ 等. 耳蜗及面神经管锥形束

ＣＴ 与多层螺旋 ＣＴ 数据测量的对比研究及临床价值

[Ｊ] . 实用放射学杂志ꎬ ２０２２ꎬ ３８(９): １４１５￣１４１８. ｄｏｉ:
１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００２￣１６７１.２０２２.０９.００５
ＬＩ Ｊｉｎｙｅꎬ ＳＵＮ Ｌｉｘｉｎꎬ ＷＡＮＧ Ｌｉｎｓｈｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒ￣
ａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏｎｅ￣ｂｅａｍ ＣＴ ａｎｄ
ｍｕｌｔｉ￣ｓｌｉｃｅ ｓｐｉｒａｌ ＣＴ ｏｆ ｃｏｃｈｌｅａｒ ａｎｄ ｆａｃｉａｌ ｎｅｒｖｅ ｃａｎａｌｓ
[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ｒａｄｉｏｌｏｇｙꎬ ２０２２ꎬ ３８ ( ９):
１４１５￣１４１８. ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００２￣１６７１.２０２２.０９.００５

[２４] Ｚｈａｎｇ ＺＹꎬ Ｙｉｎ ＨＸꎬ Ｗａｎｇ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｍａｇｉｎｇ ｒｅ￣ｅｖａｌｕａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｍｐａｎｉｃ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｉａｌ ｎｅｒｖｅ ｃａｎａｌ ｕ￣
ｓｉｎｇ ｃｏｎｅ￣ｂｅａｍ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ
ｍｕｌｔｉ￣ｓｌｉｃｅ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ[ Ｊ] . Ｅｕｒ Ａｒｃｈ Ｏｔｏｒｈｉ￣
ｎｏｌａｒｙｎｇｏｌꎬ ２０１９ꎬ ２７６(７): １９３３￣１９４１. ｄｏｉ:１０. １００７ /
ｓ００４０５￣０１９￣０５４１９￣３

[２５] 王争ꎬ尹红霞ꎬ张征宇ꎬ 等. 锥形束 ＣＴ 与多层螺旋 ＣＴ
对前庭导水管显示能力的比较分析[ Ｊ] . 中华医学杂

志ꎬ ２０１８ꎬ ９８(４１): ３３２８￣３３３１. ｄｏｉ:１０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.
０３７６￣２４９１.２０１８.４１.００７
ＷＡＮＧ Ｚｈｅｎｇꎬ ＹＩＮ Ｈｏｎｇｘｉａꎬ ＺＨＡＮＧ Ｚｈｅｎｇｙｕꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｅ￣ｂｅａｍ
ＣＴ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ￣ｓｌｉｃｅ ｓｐｉｒａｌ ＣＴ ｉｎ ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ ａｑｕｅｄｕｃｔ [ Ｊ] .
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１８ꎬ ９８ ( ４１): ３３２８￣３３３１.
ｄｏｉ: １０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.０３７６￣２４９１.２０１８.４１.００７

[２６] 范新泰ꎬ 王娜ꎬ 侯凌霄ꎬ 等. 锥形束 ＣＴ 对人工耳蜗植

入术后电极位置的评估[ Ｊ] . 中华耳鼻咽喉头颈外科

杂志ꎬ ２０１９ꎬ ５４(８): ５６６￣５７０. ｄｏｉ: １０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.
１６７３￣０８６０.２０１９.０８.００２

ＦＡＮ Ｘｉｎｔａｉꎬ ＷＡＮＧ Ｎａꎬ ＨＯＵ Ｌｉｎｇｘｉａｏꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｙ ＣＢＣＴ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｃｈｌｅ￣
ａｒ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌ￣
ｏｇｙ Ｈｅａｄ ａｎｄ Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇｅｒｙꎬ ２０１９ꎬ ５４(８): ５６６￣５７０.
ｄｏｉ: １０.３７６０ / ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣０８６０.２０１９.０８.００２

[２７] Ｈｅｌａｌ ＲＡꎬ Ｊａｃｏｂ Ｒꎬ Ｅｌｓｈｉｎｎａｗｙ ＭＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｅ￣ｂｅａｍ
ＣＴ ｖｅｒｓｕｓ ｍｕｌｔｉｄｅｔｅｃｔｏｒ ＣＴ ｉｎ ｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｃｏｃｈｌｅａｒ ｉｍ￣
ｐｌａｎｔ ｉｍａｇｉｎｇ: ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｄｏｓｅ[Ｊ] . ＡＪＮＲ Ａｍ Ｊ Ｎｅｕｒｏｒａｄｉｏｌꎬ ２０２１ꎬ ４２(２): ３６２￣
３６７. ｄｏｉ: １０.３１７４ / ａｊｎｒ.Ａ６８９４

[２８] Ａｂｅｓｉ Ｆꎬ Ａｌｉｍｏｈａｍａｄｉ Ｍ. Ｃｏｎｅ ｂｅａｍ ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｔｏｍｏ￣
ｇｒａｐｈｙ (ＣＢＣＴ) ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｆｕｎｇａｌ ｓｉｎｕｓｉｔｉｓ ｉｎ ｐｏｓｔ ＣＯＶ￣
ＩＤ￣１９ ｐａｔｉｅｎｔ: ａ ｃａｓｅ ｒｅｐｏｒｔ [ Ｊ]. Ｃａｓｐｉａｎ Ｊ Ｉｎｔｅｒｎ Ｍｅｄꎬ
２０２２ꎬ １３(Ｓｕｐｐｌ ３): ３０７￣３１０. ｄｏｉ:１０.２２０８８ / ｃｊｉｍ.１３.０.３０７

[２９] 卿玲ꎬ 连珊ꎬ 王险峰ꎬ 等. 上颌窦骨分隔及骨瘤患者锥

形束 ＣＴ 影像学分析[ Ｊ] . 实用医学杂志ꎬ ２０１４ꎬ ３０
(１): ７９￣８２. ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００６￣５７２５.２０１４.０１.０２８
ＱＩＮＧ Ｌｉｎｇꎬ ＬＩＡＮ Ｓｈａｎꎬ ＷＡＮＧ Ｘｉａｎｆｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｃｏｎｅ￣ｂｅａｍ ＣＴ ｉｍａｇｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｘｉｌｌａｒｙ ｓｉｎｕｓ ｂｏｎｅ
ｓｅｐｔｕｍ ａｎｄ ｏｓｔｅｏｍａ ｐａｔｉｅｎｔｓ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒａｃｔｉｃａｌ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０１４ꎬ ３０ (１): ７９￣８２. ｄｏｉ: １０. ３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ.
１００６￣５７２５.２０１４.０１.０２８

[３０] 黄迪ꎬ吴兴胜ꎬ石连水. 鼻中隔偏曲、中鼻甲气化及下鼻

甲肥大对青少年上颌窦底部气化影响的 ＣＢＣＴ 分析

[Ｊ] . 实用口腔医学杂志ꎬ ２０２１ꎬ ３７(４): ５３５￣５３９. ｄｏｉ:
１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００１￣３７３３.２０２１.０４.０２０
ＨＵＡＮＧ Ｄｉꎬ ＷＵ Ｘｉｎｇｓｈｅｎｇꎬ ＳＨＩ Ｌｉａｎｓｈｕｉ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｎａｓａｌ ｓｅｐｔｕｍ ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎬ ｍｉｄｄｌｅ ｔｕｒｂｉｎａｔｅ ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｔｕｒｂｉｎａｔｅ ｈｙｐｅｒｐｌａｓｉａ ｏｎ ｍａｘｉｌｌａｒｙ ｓｉｎｕｓ ｂａｓｅ ｇａｓ￣
ｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ: ａ ＣＢＣＴ ａｎａｌｙｓｉｓ [Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ｓｔｏｍａｔｏｌｏｇｙꎬ ２０２１ꎬ ３７(４): ５３５￣５３９. ｄｏｉ: １０.
３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００１￣３７３３.２０２１.０４.０２０
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