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#摘要$

!

随着
8;

影像技术的不断发展与进步&

8;

检查应用越来越广泛&其在临床诊断中起着不

可或缺的作用'但
8;

的辐射剂量较大&世界各国的医疗辐射特别是
8;

的辐射剂量仍在持续增加&如

何使
8;

辐射剂量得到合理的管控&同时获得更优的成像质量已经成为大家关注的重点'

(?@6<FED63O

放射剂量管理软件能够很好地调控与优化剂量管理'本文就
(?@6<FED63O

在放射剂量管理中的研究与

进展进行阐述'

#关健词$

!

体层摄影术&

=

线计算机!辐射剂量!
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!剂量管理
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近几年来!随着
8;

检查技术的不断进步!世界各

国医疗辐射剂量也在持续增加%医疗辐射的大幅增加

意味着它将取代自然辐射来源!成为人体接触辐射的

最主要途径%美国辐射防护委员会发布的报告中指

出!
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年
$
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年
8;

检查例数每年增加幅度超过

!":

!而美国人口每年增加不到
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'

!

(

%美国
$

亿人

口中!每年大约有
#)""

万人进行
8;

检查'

,

(

!其中儿

童
8;

检查超过
9""

万次'

$
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%中国
!%%"

年之前使用

8;

机不足
)""

台!到
!%%%

年已经达到
$#!,

台!跃居

世界第三位'

9
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!到
,""%

年增至
!"!"!

台!

,"!&

年底已

突破
,

万台!相比
,"!)

年的
!%)%,

台!保有量增长了

!":

'
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%随着
8;

检查数的增加!相关的辐射剂量在

逐渐增加!儿童癌症风险系数也在增加%尽管平均到

个人的风险并不大!但人口中日益增加的辐射照射可

能会成为未来的公共卫生问题'

$

(

%

随着人们对
8;

检查辐射剂量的广泛关注!美国

食品和药物管理局#
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!

M.*

$已经倡议全美放射科记录每位患者检查过程中

所接受的辐射剂量值'
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(

%欧洲很多国家也已强制实

施法案进行!来对辐射剂量作合理管控!如意大利的第

!-#

"

,"""

号法令规定了剂量控制的最优化'

!!

(

)瑞士实

施的国家剂量诊断参考水平'

!,

(及美国加州颁布严格

控制
8;

辐射剂量的新法案%中国目前尚没有相关的

行规和法规对辐射剂量进行管控%从全球来看!辐射

剂量调控备受关注!

8;

辐射成为医疗辐射中的重大

来源%
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$放射剂量管理软件能够对
8;

辐射剂量管理作出

很好的质控及实现更优的成像质量%
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介绍

蒙特2卡罗方法#

>A4EF8?DBA<FEJA@

$

'
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(

!也称

统计模拟方法!是二十世纪四十年代中期由于科学技

术的发展和电子计算机的发明!而被提出的一种以概

率统计理论为指导的一类非常重要的数值计算方法%

将所求解的问题同一定的概率模型相联系!用电子计

算机实现统计模拟或抽样!以获得问题的近似解%基

于
>A4EF8?DBA

模型!

(?@6<FED63O

可以计算出器官剂

量#

AD

N

?4@AOF

$)有效剂量#

FRRF3E6ZF@AOF

$%以及计算

基于水等效直径#

U?EFD+F

Y

Q6Z?B6F4E@6?<FEFD

!

aK.

或

@6?<FEFDU?EFD

!

.U

$或有效直径的体型特异性剂量估

算值#
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F36R63@AOFFOE6<?EFO
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支持
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等成像

设备%在
8;

)
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设备上!
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可以从辐

射剂量结构化报告#

D?@6?E6A4+@AOF+OEDQ3EQDF@DF

P
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$和医学数字成像和通信#
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$剂量图像

获取剂量信息%在
(M

)
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设备上!
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可以

从
(.7(

和设备操作过程步骤#
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$提取剂量%

(?@6<FED63O

能够

收集和传输超声结构化报告数据%近几年!

(?@6<FE+

D63O

首先在欧美国家使用!用于监测管理剂量!亚洲国

家也已开始在医疗机构上运用%

(?@6<FED63O

通过连

接
C*87

"

(07

及其他系统来追踪放射信息的软件系

统!将
C*87

"

(07

"

b07

中保存的相关临床图像和患者

信息整合在一起!获取)整理和分析成像过程中放射剂

量)操作)检查数据!跟踪和报告基于设备或患者的累

积剂量记录%

(?@6<FED63O

还能用于搜集)管理和分析
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手动输入或来自
8FDEF

N

D?aAD5OE?E6A4

的对比剂相关

数据%

(?@6<FED63O

为患者提供剂量监测!提高检查过

程的安全性!有利于医生做出循证决定!提高设备利用

率及生成更好的管理方案%

(?@6<FED63O

在放射剂量管理中的功能与作用

(?@6<FED63O

辐射剂量管理系统!在放射科的日常

工作中最重要的是对剂量数据的采集!如不同扫描方

案)不同机器设备)不同医院)不同影像中心剂量分布%

(?@6<FED63O

可以通过
8;

剂量容积指数#

3A<

P

QEF@

EA<A

N

D?

P

J

S

@AOF64@F̀ ZABQ<F

!

8;.0ZAB

$)剂量长度

乘积#

@AOFBF4

N

EJ

P

DA@Q3E

!

.XC

$)

77.K

)器官吸收剂

量)器官有效剂量等不同的剂量评估指标对剂量数据

进行科学地分析!比如对腹部过去一年的所有扫描方

案或者不同年龄段的检查者进行剂量分析!观察四分

间区#

64EFD

Y

Q?DE6BFD?4

N

F

!

0c(

$的剂量分布%
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可以有效帮助科室的管理!通过后台可以方便快

捷的获得每台设备在不同时间点放射技术人员的使用

设备情况!从而使科室的设备运行效率提高!方便统

筹%如今!放射科的日常工作中!

8;

的扫描方案往往

缺乏标准化的管理!通过
(?@6<FED63O

可以全方位地

观察每个扫描方案!对扫描方案进行科学管理!对不标

准的扫描方案进行校正%对于大家关注的每个检查者

的剂量阈值!

(?@6<FED63O

能够设置超阈值报警!一旦

检查者的阈值超过!系统能够及时地提醒我们进行方

案的调整%另外!

(?@6<FED63O

还可以进行交互式剂量

测定!对检查者进行方案调整模拟!如上述提到的超过

阈值的情况下!调整扫描范围或方案!从而保证患者所

接受的辐射剂量安全%综上!

(?@6<FED63O

在放射剂量

管理中可以进行大数据处理)优化流程)标准化扫描方

案!使得患者的剂量安全得到保证%

(?@6<FED63O

在放射剂量管理中的研究目标与研究分类

(?@6<FED63O

辐射剂量管理系统的功能与作用是

非常强大的!如何利用该系统使其更好地为人们服务!

可以设立以下的研究目标%

!

利用
(?@6<FED63O

调研

不同地区)不同影像中心)不同设备的辐射剂量基线水

平!通过对辐射剂量基线水平的研究!提供剂量参考水

平%

"

建立日常工作的标准化扫描方案!如常见部位)

常见临床疾病)患者体型和体质)不同年龄阶段#特别

是儿童$的标准化方案!在满足诊断图像质量的前提

下!不断优化扫描方案!减少辐射剂量!达到尽可能低

的辐射剂量为临床提供最佳的影像诊断信息%

#

在降

低辐射剂量方面!可以通过
(?@6<FED63O

探索新型设

备)新技术的应用价值!为科研提供平台%总之!

(?@6+

<FED63O

在辐射剂量管理中!一切以患者利益为中心的

研究目标!优化扫描方案!减低剂量!达到最优诊断%

(?@6<FED63O

辐射剂量管理研究分位单中心和多

中心研究%单中心下!研究同一设备的不同扫描方案

或技术的辐射剂量比较!研究不同设备在同一方案的

辐射剂量比较!研究临床疾病或特殊年龄阶段的辐射

剂量的采集与分析!对复诊患者的辐射剂量进行分析%

多中心研究指不同地区)不同影像中心的辐射剂量基

线的比较!不同国家或者地区标准方案的构建%

(?@6<FED63O

的应用现状

,"!$

年美国加利福尼亚大学
)

所分校医学影像

中心进行了
!%%&)&

次的
8;

扫描'

!&

(

!数据被传输至

(?@6<FED63O

中%

(?@6<FED63O

系统可以计算
77.K

)器

官剂量!并自动分析出
8;.0ZAB

)

.XC

的
0c(

%通过

(?@6<FED63O

分析得出了器官剂量的分布区间)

8;

一

期或者多期扫描的
.XC

四分分布剂量区间)有效剂量

的四分分布区间%基于这些剂量数据的分析!

(FWF33?

7<6EJ+V64@<?4

等研究认为该数据可作为各地区的剂

量参考水平'

!&

(

%

VAOE?46

等使用了
(?@6<FED63O

辐射

剂量管理系统!进行了
#,"#$

次
8;

检查!评估了患者

8;

检查的累积有效剂量!并对累积有效剂量为

!""<7Z

及以上的患者进行分类%这个阈值是根据暴

露于辐射人群的流行病学研究选择的!统计学上高于

!""<7Z

的辐射剂量检查者得癌症的风险可能会增

加'

!#

(

%

7Q
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?463J

等'
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(利用
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辐射剂量管

理系统对
"

$

,

岁!

,

$

!$

岁和成人的头部!胸部和腹

部
8;

检查的
8;.0ZAB

和
.XC

辐射剂量值设置了超

过阈值的提醒!该剂量低于
**C>

'

!%

(推荐的值%他

的研究表明在正确配置参数阈值的情况下!甚至低于

**C>

推荐值!使用
*K8

"或迭代重建的扫描会产生

更少的剂量%使用
77.K

而不是
8;.0

的阈值提醒!

可以提供更多的临床相关数据%

美国儿童的
8;

扫描辐射剂量数据是相当缺乏

的'

,"

!

,!

(

%

>?D6B

S

4L1TAO5F

等'

,,

(搜集美国
&

家不同地

区的儿童医院#

cQ0(88

注册研究$

%)9

次腹部
8;

的

扫描数据!利用
(?@6<FED63O

分析了不同体宽
Va

儿

童的
8;.0ZAB

)

.XC

)

77.K

)有效剂量的四分间距!建

立了基于儿童体宽#

Va

$值腹部
8;

剂量的
.((

#剂

量参考水平$%

.((

能够很好地解决患者风险#辐射

剂量$和获益#诊断图像质量$之间的矛盾!并指导调整

儿童的
8;

扫描方案%另外!

>F65FaF6O

!

>.

!

>73

等还前瞻性地利用
(?@6<FED63O

软件对
#"5G

P

和

!""5G

P

不同电压下带有锡过滤器的光谱
=

线束

#

!""5G

P

74

$

'

,$

(非增强儿童胸部
8;

的辐射剂量值

和图像质量进行了评估!研究表明与
#"5G

P

的低峰值

千伏成像相比!

!""5G

P

74
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量!且能改善图像质量%因此应该优选在非造影增强

儿童胸部
8;

检查上'

,9

(

%

对于疑似急性阑尾炎患者!腹盆
8;

检查是首选

的影像检查方法'

,)

(

%目前!

8;

已经越来越多地用于

疑似阑尾炎的患者'

,&

(

%但是阑尾炎患者多较年轻!而

8;

主要局限性在于让被检查者暴露于辐射!这是临

床工作中特别受关注的一个问题%目前有较多研究对

8;

诊断阑尾炎通过减少有效管电流来降低剂

量'

,#+,%

(

%

>63J?FB;18ADU64

等'

$"

(进行了腹部
8;

急

性阑尾炎剂量分析的研究%他们利用
(?@6<FED63O

分

析了在缩小腹盆扫描范围的基础上!减少了
,$:

的辐

射剂量!所获取的图像质量同时能达到诊断水平%对

疑肝癌患者!肝脏三期
8;

对比增强检查是标准方案!

其中最佳的动脉晚期扫描是关键!但是标准三期
8;

往往 不 是 最 佳 的!特 别 是 对 于 富 血 供 的
b88

%

T?UB6E\?

等'

$!

(比较了肝癌患者中!肝脏优化的灌注

8;

方案与肝脏的三期标准
8;

方案之间的器官特异

性辐射剂量水平%通过
(?@6<FED63O

分析两者扫描方

案的器官辐射剂量!研究表明
#"

或
-"5G

P

下执行的

@GC8;

对比
!$"5G

P

标准三期
8;

方案!不仅有效器

官剂量#特别是敏感器官剂量$更少!而且获取的图像

更优化!还能为新靶向治疗的
b88

患者提供重要的

信息'

$,

(

%

乳腺剂量是大家一直所关注对焦点!从
08(C!"$

报告中知乳腺权重因子为
"1!,

!在所有器官中权重因

子是较大的'

$$

(

%国内有文献报道在全野数子乳腺
=

线摄影下!以自动条件作为参照标准!管电压和管电流

可以得到有效降低!减少辐射剂量且不影响诊断'

$9

(

%

V?F5

等'

$)

(研究了
(?@6<FED63O

辐射剂量管理系统在

全景数字乳房
=

射线摄影#

MM.>

$中的临床应用性%

该研究进行了
$"#&

次亚洲女性的乳腺
=

线摄影!发

现具有高于诊断参考水平#

"

#):

$放射剂量的患者具

有致密性乳腺的特征%因此对具有致密性乳腺的亚洲

女性!检查过程中应严格管理辐射剂量%

(?@6<FED63O

等辐射剂量管理系统可帮助放射科医师优化方案并减

少辐射剂量%

结语与展望

(?@6<FED63O

作为一个比较新的辐射剂量管理系

统!以患者为中心!对辐射剂量全面监控与分析!提高

了工作效率和质量!改善了工作流程!促进了质量管理

的规范性和标准化%在未来的放射剂量管理中!

(?@6+

<FED63O

能够充分发挥其优势!科室领导及其医师)技

师能够更好的为广大患者服务%尽管
(?@6<FED63O

软

件系统的功能很强大!但目前
(?@6<FED63O

的应用还

不普遍!这需要医技工作者与工程师的配合%使用者

可能对
(?@6<FED63O

的平台如何使用和管理掌握尚不

够熟练%同时!

(?@6<FED63O

平台也需要不断的完善!

尽量使得操作简单化%

(?@6<FED63O

工程师可以加大

力度对放射医护人员在该平台的培训%希望该平台可

以探索新设备)新技术!为科研提供利器!以达到临床

需求%相信在
(?@6<FED63O

平台帮助下!未来的辐射

剂量管理工作可以更好的开展!达到临床和科研双赢%

总之!

(?@6<FED63O

为解决辐射剂量调控与优化提供了

新的途径和方法%
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