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儿科成像检查中的辐射风险及防护

张配配"李拔森"朱文珍"王良"冯晓源

#摘要$

!

世界卫生组织%

VSC

&于
"%!$

年
-

月
""

日举行了关于.儿科成像检查中的辐射风险交流/的国际会议!会

议主题是儿科成像检查中的辐射风险通报"支持效益和风险方面卫生保健研讨的信息"并对儿科成像中的辐射暴露*辐射

损害的预防和控制*知情同意*诊断成像*辐射安全文化教育*风险因素进行了广泛的讨论和深入的交流!笔者对本次会

议相关的报告及专家建议和共识进行综述"以期为我国的医务工作者在儿科成像检查方面提供指导和帮助!
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目前!全世界范围内每年数以百万计儿童接受电

离辐射检查如
a

线&

4:

&

35:64:

&介入手术等!频率

日益增高!电离辐射方面的技术发展为儿科患者的诊

断和治疗带来了很多收益!但其辐射风险及辐射安全

问题日益受到医师&患儿家属&医学物理师等的关

注*

!

+

"电离辐射的应用有利有弊!如何权衡二者的关

系!使辐射的健康效益最大化!同时尽可能减少潜在风

险!一直是全球关注的问题"现笔者即根据,儿科成像

检查中的辐射风险交流-的国际会议内容!从辐射类型

及来源&辐射风险&辐射防护及风险
6

效益对话方面进

行综述"

儿童成像检查中辐射类型)来源)剂量)风险及合理使

用的必要性

!Y

辐射类型及儿童医疗辐射来源

辐射的类型包括电离辐射和非电离辐射"本文所

述辐射均指电离辐射"作用于人体的放射源有天然本

底辐射&医疗辐射和其他人工辐射"世界上平均每人

每年的辐射曝露剂量约为
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自医疗辐射*
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"

根据联合国原子辐射效应科学委员会'
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(报告!

!##7

年
F"%%7

年用于
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以下儿童医疗诊断的电离辐射检查增加至
)(*

亿人

次*
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"电离辐射在医学成像方面的应用有
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&
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&荧光透视及其引导下的介入术&
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("全球范围内胸片检

查占所有成像检查的
-%W

!在发达国家和中等国家中

儿童胸片占
#W

"尽管
4:

检查'

$()W

(少于胸片!但

4:

是集体辐射剂量的主要组成部分'

-)("W

("随着

4:

技术的发展!其在儿科成像的应用越来越多"尽

管现代
4:

设备的辐射剂量已经大大减低!但
4:

仍

然是儿童医学辐射曝露的主要来源"每年全世界的

4:

检查超过
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万次!其中
!%W

的检查对象是
"

!.

岁的患者*

$
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辐射剂量

儿童患者因为身高与体重&年龄有关!所以其剂量

数据很难分析"此外!以有效剂量来表征儿童患者辐

射剂量水平并不合适"不同年龄阶段儿童患者进行各

种放射性检查时所受的辐射剂量可以用等效于胸片多

少次&天然本底辐射多长时间及特定的有效剂量来进

行评价"如新生儿一次头颅
4:

的辐射剂量相当于

"%%

次胸片的辐射剂量!相当于
"(*

年的天然本底辐

射!相应的有效剂量为
$;NP

%

*

!

!%

岁儿童一次腹部

4:

相当于
!.*

次胸片!

!(*

年天然本底辐射!相应有

效剂量为
)(7;NP
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辐射风险

儿童处于生长发育的关键时期!同时也是对
a

线

辐射非常敏感的一个特殊群体"当接受了超过安全阈

值的辐射剂量时就会导致细胞不可逆损伤!并会使染

色体发生畸变"
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(发布了电离辐射的生物学

效应的报告'
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!简称
T5L?6DLL

(!指出低剂量的电离辐射'
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(即使是最小剂量也具有使人患病危险性增

加的潜力!这种电离辐射已具有足够的能量造成
ME1

损伤并进而导致癌症*
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"儿童时期接受
a

线辐射致

癌的风险是成人的
)

!

-

倍!根据电离辐射生物效应委

员会'
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岁儿童若接受
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辐射剂量!致死性恶性肿瘤的发生率会提升
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岁的青少年女性若接受
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的辐射剂

量!其发生乳腺癌的概率会提升
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电离辐射对生物体的影响分为确定性效应与随机

效应"确定性效应指电离辐射损伤的严重程度与所接

受剂量呈正相关!有明显的阈值!剂量未超过阈值时不

会发生有害效应"一般是在短期内受较大剂量照射时

发生的急性损害'如皮肤红斑&脱发&白内障等("诊断

用低剂量水平不会引起确定性效应"辐射曝露能诱发

非致死性细胞转化!未被
ME1

修复机制清除的转化

细胞可能经过长的潜伏期'几年到几十年(后恶变!这

种现象即称为随机效应"随机效应研究的对象是群

体!是辐射效应发生的概率'或发病率而非严重程度(

与剂量相关的效应!不存在具体的阈值"随机效应意

味着低的辐射剂量也可能造成损害"因此!基于随机

效应'癌症风险(与暴露剂量之间的线性非阈值模型!

在辐射防护中关注剂量限值的同时!也应尽可能降低

剂量水平"

个体辐射风险与年龄和性别相关!用器官剂量'根

据年龄和性别调整后的器官特异性风险系数(比用有

效剂量进行评估更为恰当"寿命研究组织发现原子弹

幸存者的癌症风险与曝露时的年龄有关*
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!年轻时辐

射曝露所致癌症风险高于年龄大时!如
!%

岁时辐射曝

露后的癌症风险是
-%

岁时曝露后的
"

倍"
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合理使用电离辐射的必要性

电离辐射在儿科医学成像及治疗中具有不可置疑

的临床价值!但是!不恰当的放射性检查可能加大儿科

病人的风险"诊断用射线剂量较低!对人体危害不大!

但如
a

线引导下介入术辐射剂量较高!足以对身体造

成皮肤损害等不良影响*

!!

+

"相比成人!儿童对射线引

发的随机效应更值得关注!因为儿童寿命更长!接受辐

射后对健康长期影响的概率更高"虽然个体辐射风险

相对不大!但由于接触辐射的儿科病人越来越多!加强

辐射安全管理已成为全球性关注问题!加之公众对辐

射风险的认识提高!因此!在临床工作中应加强辐射检

查的合理使用"

儿童成像检查中辐射防护原则和措施

!Y

辐射防护原则

电离辐射的应用有利有弊!需要在辐射风险与效

益之间进行权衡!使辐射的健康效益最大化!同时尽可

能减少潜在风险"为此!应当在医疗成像中做到两项

辐射防护原则$手段正当化和防护最优化"前者可以

借助现有的成像检测指南和支持决策的工具为送检者

和放射科医生及病人#照护者在选择何种检查时提供

指导从而加强检查的合理性"而实现防护最优化意味

着将剂量保持在,可合理达到的尽可能低的水平'
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(-!即用尽可能

低的必要剂量获得适当的诊断图像*
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儿童成像检查中的辐射防护措施

加强卫生专业人员的辐射防护教育和培训$放射

学工作者应对辐射防护和病人安全负主要责任"一些

国家对放射学工作者进行正规的资格评审&认证!而其

他国家还未利用国际或国内标准对其进行学历或能力

评估"放射学工作者有义务仔细审核每项电离辐射检

查申请是否正当合理!必要时需同临床送检医师沟通!

并有权拒绝不合理的电离辐射检查*
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+

"

加强应用正当化和合理化原则的应用$国际原子

能机构'
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于
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年提出了波恩行动倡议*
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()))改善全球未来十年医学辐射防护的
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项行

动!在辐射正当性中引入
)1

原则!即意识&恰当&审核
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原则被视为

有助于促进和加强实践正当性的工具"

实现手段正当化原则可以借助现有的成像检测指

南和支持决策的工具"临床成像推荐指南如美国放射

学会'

14?

(的,合理性标准-'
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+和英国皇家放射学会'

?4?

(的,临床放射

学服务的最佳应用-导则*

!$

+

&西澳大利亚州卫生局

'

V1S8<>B'

(提供了,诊断成像路径-在线指南!可以

为送检者和放射科医师提供指导!从而加强临床成像

的正当性"临床决策支持'
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(系统有助于在送检环节使用成像送检指南并能

提供以往的成像检查经历*

!7

+

!亦有助于促进检查的正

当性"

加强防护和安全最优化原则的应用$根据图像诊

断需要优化检查参数!加强相关人员之间的沟通能够

有效减少儿童成像的辐射剂量"减少儿童成像辐射剂

量最有效的手段是尽可能减少或消除不必要的检查!

过度使用放射学成像不但没有增加净效益!反而加重

健康风险"如在做过
4:

检查的儿童中
!

#

)

有
)

次或

以上
4:

扫描经历"重复检查导致个人辐射剂量累积

甚至超过
!%%;NP

*

!.

+

"为了避免重复检查!应该详细

记录患者辐射检查资料!并能为现任医生所用"在美

国!据估计每年可能有多达
!%%

万名儿童接受了不必

要的
4:

检查*

!#

+

"送检者或放射科医师应根据检查

目的或要求为儿童患者选择合适的检查手段以达到预

期临床诊断价值*
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(是患者辐射防护最优化的方法之一!可评估检

查方案的合理性并据此进行改进和创新"需要为不同

身材的儿童制定特定的
M?,I

!通常根据体重或年龄

变化"随着技术和影像设备的改进!应定期对
M?,I
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放射学实践
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加以审查和修订"

加强卫生保健领域中的辐射安全文化建设$辐射

安全文化指对患者&医疗工作者和公众的辐射防护!它

包含于患者安全与良好的医疗实践的概念中"辐射安

全文化能够使患者得到更安全有效的符合患者需求的

卫生保健!主要强调手段正当化和防护最优化"该文

化的推广依赖所有利益攸关方'包括董事&管理员&医

疗提供者&其他同事&病人和家人(的合作"报告和学

习系统能利用基于风险预测分析和宣传如何规避相似

不利事件发生的课程!从不利事件吸取教训加强患者

安全"

拥有积极辐射安全文化的组织对辐射安全的重要

性有共同见解!并承诺建立并履行辐射防护措施"加

强患者安全需要医疗提供者熟练掌握有效的沟通技

巧!用于在医学环境中建立并维持辐射安全文化"合

理使用风险管理工具亦是辐射安全文化的重要组成部

分"

儿童成像检查中利益
6

风险对话

送检者或放射科医师有责任向病人或其监护人准

确有效地通报辐射风险!这是医学成像检查操作规范

的一个必要组成部分"辐射风险通报的主要目的是确

保以患儿或其照护者能够理解的方式告知其需要了解

的信息"当不确定某项检查能否回答临床问题时!放

射科医师&技师&医学物理师以及成像检查其他成员应

当能够与儿科医生&家庭医生&急救科医生及其他送检

者!开展关于利弊的讨论!为决策程序提供信息"
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+最近的一项研究表明在患者期望与医疗

辐射信息的提供现状之间存在巨大鸿沟"

为了有效和不偏不倚地通报辐射风险!有关人员

需要具有一定的知识背景&技巧和资源以支持关于利

弊的对话!尤其是针对儿科病人"例如!必须说明!在

不降低临床有效性的前提下!通过选择适当的检查方

式!采取恰当的扫描参数以减少病人接受的辐射剂量!

可以控制风险并尽可能扩大效益"虽然风险通报和关

于利弊的对话适用于所有卫生保健机构!但若要在儿

科成像检查中实施有效的沟通策略!常常需要考虑到

一些独特的问题*
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"

卫生保健服务应符合伦理道德观"基于无害和有

利的原则!促进所有干预措施的风险
6

效益比实现最优

化"高估辐射风险可能导致放弃实为利大于弊的检

查"低估辐射风险可能加重患者的损害"患者对临床

干预措施的选择应该有自主权和知情权"儿科成像检

查中的决策过程有必要签署书面形式的知情同意书"

思考与展望

对于儿科成像检查中的辐射风险和防护!美国和

欧盟等发达国家先后出台了多项政策和指南"美国放

射学会'
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(是儿科影像学辐射安全联盟的创始成

员!在
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年
!

月发起倡导降低儿科成像辐射剂量的

,
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"自该运动发起后!已有代表
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多个医疗机构的
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多位成像服务提供者发出

了,
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-誓言!承诺降低用于儿童
4:

扫描

的辐射剂量"但是!目前在我国儿科病人的辐射风险

和防护未得到足够的重视!部分基层医院缺少专业的

人才&防护知识及设备"辐射安全文化教育力度不够!

我国尚未制定相应的规范和临床成像推荐指南及

4MN

!同美国&欧盟相比存在很大差距!我国的儿科放

射学的发展任重而道远!需加大对儿童辐射剂量的调

查&危险评估和科学研究!合理和正当使用电离辐射检

查*

"-

+

!制定适合我国实际情况的参考剂量水平并推

广!降低我国儿童的辐射风险"
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第十八届全国磁共振成像序列设计理论与实践应用学习班通知

!!

"%!7

年
!!

月
")F"$

日将在北京大学第三医院举办国家级继续教育项目4全国磁共振成像序列设计理论与实践应用

学习班5%项目编号'

"%!7F%#F%!F%"%

%国&&"此次会议由北京大学第三医院主办"北京市磁共振成像技术重点实验室协

办!

课程包括'%

!

&磁共振新技术及成像原理(%

"

&磁共振成像精准医学(%

)

&磁共振多模态分子成像(%

-

&磁共振成像临床

应用!

学习班将授予国家级
!

类继续教育学分
$

分!

会议拟定授课内容包括'%

!

&磁共振成像新技术原理与应用(%

"

&磁共振成像序列设计与临床应用(%

)

&磁共振成像临

床病例诊断%神经*儿童*腹部*心脏*骨关节*胸部等等&(%

-

&磁共振成像序列设计与脑功能成像 (%

*

&磁共振成像肿瘤放

疗(%

$

&磁共振多模态分子成像!

会务费'

!"%%

元+人%含教材费*资料费*餐费!学生会议费'

$%%

元+人"凭学生证办理注册&

会议时间'

"%!7F!!F")

日全天报到%

.

'

%%F""

'

%%

&"

"-F"$

日讲座与授课

会议地址'北京大学第三医院科研楼一层大厅%报到&"

!"*

会议室%授课&

住宿'需要住宿的学员请务必提前回执通知会务组"会务组负责联系会场周边的酒店!赢家商务酒店*唯实国际文化

交流中心!

联系人'卢嘉宾*刘英慧

地址'

!!$%!!

!

北京市海淀区花园北路
-#

号
!

北京大学第三医院科研楼
.%7

室

电话'

%!%F.""$$#7"

!

!*$!!#$)*"!

5F;<=>

'

AI;9;"%!!

"

!$)(A@;

'丁香园(

&#$%
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