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低剂量技术进展

飞利浦医疗保健事业部
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降低剂量的努力无处不在

　　ＤＤＯＭ　　　　　　ＺＤＯＭ　　　　　ＤＤＯＭ ＆ＺＤＯＭ

　　ＣＴ目前已经成为临床诊疗过程中的重要影像检查手段，

对其提供信息的空间分辨率和密度分辨率医生比较满意，因此

在临床上的应用频率呈逐年上升趋势。根据全美医疗机构审

查委员会（Ｕ．Ｓ．ＪｏｉｎｔＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ）的最新数据显示，过去２０年

期间，在美国ＣＴ年检查总数量提升了将近一倍。由于ＣＴ属

于Ｘ射线检查设备，随着检查数量的增加在带来精确检查信息

的同时也带来了越来越大的射线辐射风险。因此做为一个以

技术创新为核心并有社会责任感的设备供应商，对于ＣＴ低剂

量技术的研发，飞利浦从来都没有停下脚步。

从发出Ｘ射线的射线源，到射线路径以及探测器采集信息

过程，最终到数据信息的重建，针对每一个环节飞利浦的工程

人员都在努力研发降低剂量的技术。飞利浦在ＣＴ系统设计过

程中一直秉承 ＡＬＡＲＡ（ａｓｌｏｗａｓｒｅａｓｏｎａｂｌｙａｃｈｉｅｖａｂｌｅ）原则，

因此不断有新的低剂量技术推出。

１．在射线源头减低剂量———球管电流实时动态调节技术

由于患者体型的差异以及人体各个部位对于放射线吸收

明显不同，因此选择合适的电压、电流可以避免不必要的辐射

并且同时保证图像质量。从２０００年开始，飞利浦推出了 Ｄｏ

ｓｅＲｉｇｈｔ剂量调节技术，针对 Ｘ射线源头来进行剂量调控。随

着技术的不断完善，目前ＤｏｓｅＲｉｇｈｔ包括了全自动智能电流选

择技术（ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｕｒｒｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ＡＣＳ）、ＸＹ平面动态电流

调节技术（ｄｙｎａｍｉｃａｎｇｕｌａｒｄｏｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ＤＤＯＭ）、Ｚ轴动

态电流调节技术（Ｚａｘｉｓｄｏｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ＺＤＯＭ）和心电触发

动态电流调节技术（ｃａｒｄｉａｃｅＣＧｔｒｉｇｇｅｒｅｄｄｏｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ），针

对各种扫描有完善的解决方案。

全自动智能电流选择技术（ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｕｒｒｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，

ＡＣＳ）：由于患者体型存在较大差异，应用相同的ｍＡｓ是不合适

的，那么如何进行选择呢？ＡＣＳ技术可以根据定位相情况，自

动推荐出最佳的 ｍＡｓ值，既保证不影响图像质量又不出现剂

量浪费，从而使ＣＴ检查方案得到优化。

ＸＹ平面动态电流调节技术（ｄｙｎａｍｉｃａｎｇｕｌａｒｄｏｓｅｍｏｄｕ

ｌａｔｉｏｎ，ＤＤＯＭ）：由于人体各个部位对于放射线吸收明显不同，

当扫描Ｘ线吸收较强的部位时应用满功率球管曝光以保证图

像质量，而当扫描对Ｘ线吸收较弱的部位或者非本次检查主要

观察部位时，球管自动降低电流以降低剂量。ＤＤＯＭ 可以在

球管旋转到不同角度时，根据被照射组织对Ｘ线吸收的强弱动

态调节球管曝光强度，以达到更好的图像质量与辐射剂量平

衡。通过应用ＤＤＯＭ技术，检查剂量可以降低１０％～４０％。

Ｚ轴动态电流调节技术（Ｚａｘｉｓｄｏｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ＺＤＯＭ）：

ＺＤＯＭ技术与ＤＤＯＭ技术是相对应的，在螺旋扫描Ｚ轴不同

位置时，根据被照射组织对Ｘ线吸收的强调动态调节球管曝光

强调。应用ＺＤＯＭ技术可以使检查剂量降低２０％～５０％。通

过ＺＤＯＭ技术与ＤＤＯＭ 技术的联合应用，可以达到在扫描

过程中实时动态调节球管曝光强度的作用，使图像质量与辐射

剂量达到最佳的平衡。

心电触发动态电流调节技术（ｃａｒｄｉａｃＥＣＧＴｒｉｇｇｅｒｅｄｄｏｓｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）：心电触发动态电流调节技术是为回顾性心电门控

扫描而设计的球管曝光强度调节技术。由于回顾性心电门控

心脏冠脉扫描中并非所有心电时相的数据都用来重建最终的

图像，因此应用心电触发动态电流调节技术之后，在所需要的

心电时相时球管进行１００％强度曝光，而在非所需心电时相时，

球管自动调节成２０％强度曝光。这样，既不会影响最终的图像

质量，同时可使辐射剂量降低幅度最高达４５％。当然，在心脏

冠脉扫描中还有前瞻性心电门控扫描这种扫描方式可以减低

剂量。

２．Ｘ射线路径上降低剂量———智能滤线系统技术

在球管发出 Ｘ射线之后，并非所有的射线都是成像需要

的，而且在非检查部位我们需要屏蔽无效照射。因此，智能滤

线系统技术可以帮助我们在Ｘ射线路径过程中去除无意义的

辐射。飞利浦的智能滤线系统主要包括ＩｎｔｅｌｌｉＢｅａｍＦｉｌｔｅｒｓ，

ＳｍａｒｔＳｈａｐｅｗｅｄｇｅｆｉｌｔｅｒｓ，Ｅｃｌｉｐｓｅｆｉｌｔｅｒ等。

ＩｎｔｅｌｌｉＢｅａｍＦｉｌｔｅｒｓ和ＳｍａｒｔＳｈａｐｅｗｅｄｇｅｆｉｌｔｅｒｓ：是联合应

用的，可以改善射线质量、去除对成像没有意义的混杂射线。

ＩｎｔｅｌｌｉＢｅａｍＦｉｌｔｅｒｓ主要是针对射线中光子能量选择的技

术。目前，当我们在ＣＴ设备上选择球管扫描电压后（８０、１００、

１２０、１４０ｋＶｐ），球管发射的 Ｘ射线是由不同能量光子组成的。

其中低能量的光子穿透能力弱（俗称软射线），可能增加皮肤剂

量且对成像没有作用，而只有高能量的光子则会降低对比度。

因此对于由混杂能量光子组成的Ｘ射线，我们需要根据扫描的
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需要来不同程度地去除掉过低能量的光子。ＩｎｔｅｌｌｉＢｅａｍＦｉｌｔｅｒｓ

技术会根据我们确定的扫描方案，来自动选择最合适的过滤范

围。

ＳｍａｒｔＳｈａｐｅｗｅｄｇｅｆｉｌｔｅｒｓ技术可以根据扫描视野的大小及

检查需求，选择合适的射线分布。这样，无论成人检查还是儿

童检查，体部检查还是心脏检查，都能使射线质量与检查目的

相匹配。

ＥｃｌｉｐｓｅＦｉｌｔｅｒ———月食动态准直器：随着多排螺旋ＣＴ的发

展，增加探测器覆盖能力，提高容积扫描速度，对临床很多复杂

检查来讲是必备的基础。但是随着探测器的增宽，由于探测器

锥形线束角度的增大，在螺旋扫描的起始部分和结束部分产生

的非被检部位被辐射的面积也同时增大。因此，在设计更宽的

探测器同时，必须考虑如何来屏蔽非被检部位受辐射的问题。

飞利浦在研发ＢｒｉｌｌｉａｎｃｅｉＣＴ时，专门针对宽体探测器研发了

Ｅｃｌｉｐｓｅ月食动态准直器。通过动态准直器与扫描系统的匹配

应用，可以完全屏蔽无效区域受辐射的问题，避免受检患者接

受到检查目的之外的无效射线辐射。

３．Ｘ 射线信息采集过程降低剂量———纳米探测器及

ＴＡＣＨ２芯片ＤＡＳ系统

　　ＮａｎｏＰａｎｅｌＴＭ 纳米球面探测器：ＮａｎｏＰａｎｅｌＴＭ纳米高集

成探测器技术，实现将传统ＣＴ探测器组件高度集成于一个模

块，每ＮａｎｏＰａｎｅｌＴＭ都相当于２５６个传统ＣＴ的探测器单元，它

的集成水平与其它产品相比为１：８。并且ＮａｎｏＰａｎｅｌＴＭ探测器

采用了球面排列，在探测器Ｚ轴上的每个探测器模块均垂直于

球管光源。这种设计使 ＮａｎｏＰａｎｅｌＴＭ成为唯一一种可以使用

三维滤线器来同时过滤 ＸＹＺ三轴的 Ｘ线散射线的探测器。

这种探测器设计提高了Ｘ线几何接收效率，降低了线阻和Ｘ线

散射线噪声。

ＴＡＣＨ２数字芯片 ＤＡＳ采集系统：随着探测器排列的增

加，ＣＴ获取的数据量呈几何级数增长，而以前以ＤＡＳ板为基

础的数据处理系统的数据处理能力已经难以应对。飞利浦最

新ＴＡＣＨ２技术应用单一芯片即可代替传统多块ＤＡＳ板。消

除了探测器后面庞大的数据采集柜，将ＴＡＣＨ２芯片直接装配

在探测器上，最大程度上减少引线的数量和传输距离，大幅度

降低了电阻、发热、电磁干扰等减低信噪比的痼疾。

ＮａｎｏＰａｎｅｌＴＭ纳米球面探测器与 ＴＡＣＨ２数字芯片 ＤＡＳ

采集系统的联合应用大幅度提升了数据采集及传输的能力，从

而降低了对Ｘ射线的依赖，进一步降低了检查的辐射剂量。

４．数据重建系统的革命———星光ｉＤｏｓｅ４

通过前文所述，我们看到从Ｘ射线的产生、路径到接受，各

个环节都已经有了降低剂量的技术，那么还可以从什么环节来

进一步发展低剂量技术呢？研发人员把目光集中到了ＣＴ的数

据重建系统。ＣＴ是把采集的信号重建成图像的计算机系统，

如何减少重建图像质量对于信号数据量的依赖，成为了未来一

段时间的核心关注点。可以说，改变重建方式将是ＣＴ的第二

次革命。飞利浦推出的全新第四代重建技术———星光ｉＤｏｓｅ４，

在临床测试中展现了强大的应用前景，那么我们会对这一新的

技术革命进行专题讨论（详见星光ｉＤｏｓｅ４ 专题）。

综上所述，飞利浦对于ＣＴ低剂量技术的研发一直持续投

入，对于每一个影响检查剂量的环节，都进行了细致地研究并

推出了众多的创新技术。相信这些有价值的创新，能够最终使

用户受益，使患者受益。

（收稿日期：２０１１０９３０）
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