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和水当量直径
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的体型特异性剂量评

估
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和体型特异性剂量指数
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测量中心层面
WM

和
/?1

示意图(选取扫描范围中心层面图像'调

整窗宽窗位清晰显示头皮轮廓'以完全包含横断面组织结构的最小矩形

形式测量头颅前后径$

WM

%和左右径$

/?1

%'记录自动显示的长度值(

图
$
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测量中心层面
L.E

示意图(选取扫描范围中心层面图像'调整窗宽

窗位清晰显示头皮轮廓'沿着头皮边缘贴边勾画近椭圆形
L.E

'记录自动

显示的
L.E

面积$

W

L.E

%和该面积内的平均
HU

值$

HU

L.E

%(

!!
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技术的快速发展使其临床应用越来越广泛"

患者由此受到的电离辐射和致癌风险受到学术界的广

泛关注$
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#患者所受辐射剂量不仅与设备输出剂量有

关"还与自身体型大小和组织结构衰减特性有关$
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目前
HU

设备自带的剂量报告常用容积剂量指数
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的圆柱形聚甲基丙烯酸甲酯标准

体模测量得到的$
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"反映的是
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设备对标准体模的

辐射输出水平$
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是由
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与扫描长度的

乘积得到的"表示的是标准体模接受的总辐射剂量$
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两个指标都未涉及患者任何因素"因此仅用它们来表

示患者所受辐射剂量是不准确的$
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年提出用反映患者体型的有效直径
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)对应的转换系数乘以
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获得体型特异性剂量估算值(
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年提出用反映患者
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射线衰减

和患者体型的水当量直径(
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KG8?C>41=G?B>D

1>F
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OQ

)所对应的转换系数乘以
HUQE87C

获得体型

特异性剂量估算值(
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OQ

)
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OQ

不仅考虑了患者体型"更考虑了患

者组织结构衰减特性对患者所受辐射剂量的影响"能

更好地评估患者所受的辐射剂量$

"#D""

&

#但关于体型特

异性剂量估算的研究大多集中在体部"关于头部的研

究相对较少"而头部
HU

检查又比较普遍"对其研究有

现实意义#本研究旨在比较基于

水当量直径和有效直径的体型特

异性剂量评估在估算成人头部

HU

扫描辐射剂量的差异#

材料与方法

"b

一般资料

回顾性连续分析本院
$#"%

年

)[*

月在同一台
HU

机上行头部

HU

平扫的成人患者"排除图像不

能满足诊断需求!有运动伪影或外

伤不能配合"以及由于金属伪影可

能造成辐射剂量估计不准的病例#

入组
"#'

例"其中男
*$

例"女
*@

例.年龄
"'

'
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岁"平均年龄

*&+)d"+)

岁#
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扫描方法

采用东芝公司
@)
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HU

机行头部
HU

螺旋扫描#患者

取仰卧位"头先进"仅扫描头部侧

位定位像#扫描前去除头部金属异物"避免产生伪影"

以听眉线为基线"扫描范围自颅底至颅顶
$*

'

$'

层#

扫描前向患者解释扫描过程"嘱咐患者不能动"选用本

院头颅规范化扫描方案"螺旋扫描模式"管电压

"$#PY

2

"管电流
"*#BW

"转速
"###B<

"探测器准直

#+*BBc@)

"螺距
*&

"层厚
*BB

"层间隔
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"采集

矩阵
*"$c*"$

#

&b

数据采集与测量

扫描完成后将扫描图像及剂量报告传送至图像存

储与传输系统(
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)和图像后处理工作站中"在图像后处

理工作站上记录每位患者的容积
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剂量指数
HUQED

87C

"对头颅扫描所有层面正中间的
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横断面图像调

整窗宽窗位"清晰显示头皮轮廓"进行数据测量#

测量左右和前后方向的最大径线(
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标准体模"据下

列公式计算有效直径
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及基于有效直径的转换系数
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"参照
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标准体模"据下列公式计算水当量

直径
OQ

"基于水当量直径的转换系数
I

OQ

及体型特异

性剂量
NNQ,

OQ

(图
$

)#

;+

,

$

$

6)

<=7

"###

>

"

%

/

0

<=7

槡 !

$

)

%

1*+

,

"2'()(%%

/

3

4

#2#&'("&"&

/

;+

$

*

%

55+*

;+

,

1;+

/

6)+789:

$

@

%

)b

统计学分析

计量资料以
$d%

表示#采用
NMNN"(

软件进行

统计分析"采用配对
"

检验比较所有被检者两种算法

中体径"转换系数和
NNQ,

的差异.采用独立样本
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检

验比较男女间
,Q

!
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的

差异"
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为差异有统计学意义#

结
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果

"b

头部扫描两种
NNQ,

算法比较

平均体径
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"
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"平均转换系数
I

,Q
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I
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"平均

体型特异性剂量评估
NNQ,
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且差异均有统

计学意义(
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,Q

代表有效直径)

OQ

水当量直径)

I

,Q

基于有效直径的转换系
数)

I

OQ

基于水当量直径的转换系数)

NNQ,

,Q

和
NNQ,

OQ

分别代表基于
有效直径和水当量直径的体型特异性的剂量评估'

[

表示不考虑

讨
!

论

为了准确获取患者所接受的辐射剂量"

WWMJ

建

议测量所有层面的有效直径和水当量直径以计算
NND

Q,

$

(

"

'

&

"但在没有程序帮助的情况下手工测量过于繁

琐"工作量大#研究$

"$

&发现头部
HU

扫描时扫描范围

中心层面估算辐射剂量比所有层面扫描容积辐射剂量

的平均值仅低
#+)(BV

;

"可以忽略不计#因此可用扫

描范围中心层面的辐射剂量替代扫描容积辐射剂量的

平均值"表示患者接受的辐射剂量#本研究直接采用

测量扫描范围中心层面的有效直径和水当量直径来估

算患者所受的辐射剂量"相对简便#采用贴边勾画

L.E

的方式测量横截面面积"排除了空气对水当量直

径和体型特异性剂量的影响"相对覆盖横断面所有解

剖结构且不包含床板的最小椭圆勾画
L.E

更加准确#

本研究采用固定管电流模式"

HUQE87C

为固定值

&'+'#BV

;

"有效直径和水当量直径都是体型特异性

剂量的唯一影响因素#所有的
I

OQ

都在
"+#

以下"所以

NNQ,

OQ

均低于
HUQE87C

"这与
W4?B

等$

"&

&研究结果

一致#除了个别患者
I

,Q

稍
$

"+#

外"其余的转换系数

I

,Q

均
"

"+#

"整体!男组及女组的平均转换系数
I

,Q

也

都在
"+#

以下"且平均
NNQ,

,Q

均低于
HUQE87C

#可见

考虑了患者体型的
NNQ,

,Q

与考虑了患者体型和组织

结构衰减的
NNQ,

OQ

都比仅代表设备输出的
HUQE87C

更能准确反映患者接受的辐射剂量$

"#

"

""

"

")

&

"且
NNQ,

,Q

和
NNQ,

OQ

与
HUQE87C

相比"变化趋势一致"均低于

HUQE87C

#本研究虽采用固定毫安"但是辐射剂量
NND

Q,

OQ

却低于徐建等研究$

"$

&自动管电流调节方式的辐

射剂量将近
"'BV

;

#这可能是由于该扫描条件主要

用于观察脑组织病变"采用的固定电流低于徐建自动

毫安调节方式的参考电流#外伤类病变或需要三维重

建的头部扫描则需要适当提高毫安或球管转速以便更

好地观察骨骼及细节"这更符合个性化扫描的要求#

由于头部以脑组织和颅骨为主"并且平均密度高

于水"故头部的整体衰减要高于水模模拟的衰减#因

此"

OQ

要高于
,Q

"从而导致
NNQ,

,Q

较
NNQ,

OQ

高估

了
*+")\

"这与徐健等$

"$

&的研究结果一致#本研究发

现男组的有效直径
,Q

及水当量直径
OQ

平均值均高

于女组"这是由于男性体型普遍比女性大"头颅的前后

径和左右径整体高于女性"而有效直径和水当量直径

与患者的体型参数呈正相关#相应的男性转换系数

I

,Q

和
I

OQ

平均值低于女组"

NNQ,

,Q

和
NNQ,

OQ

平均值

也低于女组#这与李刚等$

"*

&使用自动管电流对胸部

的研究结果不同"

NNQ,

,Q

和
NNQ,

OQ

并没有随着体型

增大而变大#这是因为
NNQ,

,Q

和
NNQ,

OQ

由
HUQE8D

7C

乘以转换系数
I

,Q

和
I

OQ

得到"自动管电流下"体型增
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大!

HUQE87C

会相应增大"尽管
I

,Q

和
I

OQ

变小"

NNQ,

,Q

和
NNQ,

OQ

也可能因
HUQE87C

增大得多而增大.而固

定管电流下"无论体型如何变化"

HUQE87C

都为固定

值"

NNQ,

,Q

和
NNQ,

OQ

仅随转换系数
I

,Q

和
I

OQ

减小而

减小#

本研究也存在一定的局限性'纳入的对象均为成

年患者"可能研究结果并不适合儿童$

"@

&

"后期会对儿

童进行研究.其次"因是回顾性研究"未对大家关心的

体重指标进行研究"也未对头部轴扫模式和使用日益

广泛的自动管电流条件进行研究.第三所有测量结果

均为手工测量"不够简便#

综上所述"本研究对
"#'

名患者头部
HU

样本行

基于扫描范围中心层面有效直径(

,Q

)与水当量直径

(

OQ

)计算的体型特异性剂量估算(

NNQ,

)比较"发现

HUQE87C

和
NNQ,

,Q

都高估了患者的辐射剂量"且相同

固定管电流下男比女实际受到的辐射剂量
NNQ,

OQ

更

低#建议使用基于水当量直径的
NNQ,

OQ

评估患者头

部
HU

扫描时的辐射剂量#
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