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　　【摘要】　目的　掌握上海市 “十五”和 “十一五”期间 X射线 CT医疗照射水平现状和应用频率的发展趋势。方
法　采用面上普查的方式 , 调查上海市医用 X射线 CT机应用情况 , 并分头部 、体部调查上海市各医院 CT检查年人次
数 , 并结合上海市历年人口资料计算 X射线 CT医疗照射应用频率。结果　截至 2007年底上海市共有医用 X射线 CT
应用单位 101家 ,在用医用 X射线 CT机 151台。上海市 “十五”和 “十一五”期间 X射线 CT医疗照射应用频率逐年
递增 , 2007年 CT检查年频率为 128.16人次 /千人口 , 其中头部检查年频率 66.94人次 /千人口 ,体部检查年频率 61.22
人次 /千人口 , CT检查年频率占各类 X射线诊断检查年频率总数的 12.8%。结论　上海市 “十五”和 “十一五”期间 X
射线 CT应用单位数和设备数及医疗照射应用频率较 “九五”期间有较大增幅 , CT检查年频率占各类 X射线诊断检查
的比例大幅增加。频率水平的增长是导致公众集体剂量负担增加的主要原因。
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InvestigationonMedicalExposureofX-rayComputedTomographyDuringtheTenthandtheEleventhFive-yearPlan

inShanghai.LUHe-qing, ZHUOWei-hai, GaoLin-feng, etal.ShanghaiMunicipalCenterforDiseaseControland
Prevention, Shanghai200336China.

【Abstract】　Objective　 Tograspthepresentstatusandthedevelopmenttrendontheapplicationfrequencyofmedical
exposurefromX-raycomputedtomographyduringthetenthandtheeleventhfive-yearplaninShanghai.Methods　The
generalstatusonmedicalapplicationofX-rayCTscannersinShanghaiwasinvestigated, andtheannualnumbersofheadand
bodyexaminationsinallhospitalswereseparatelysurveyed.TheapplicationfrequencyofmedicalexposurefromX-rayCT
wascalculatedbasedontheannualresidentpopulationreleasedbyShanghaiStatisticsBureau.Results　Atotalof151 setsof
medicalX-rayCTscannerswereusedin101 hospitalsofShanghaiin2007.TheapplicationfrequencyofmedicalX-rayCT
examinationskeptincreasingduringtheperiodsofthetenthandtheeleventhfive-yearplaninShanghai.Thetotalfrequency
ofX-CTexaminationswas128.16‰ in2007, with66.94 and61.22 examinationsforheadCTandbodyCTexaminations,
respectively.TheannualfrequencyofX-CTexaminationaccounts12.8% ofthetotaldiagnosticX-rayprocedures.Conclu-
sion　Comparedwiththedatasurveyedduringtheperiodoftheninthfive-yearplan, boththenumberofhospitalpossessing
X-rayCTscannersandtheirapplicationfrequenciesobviouslyincreasedduringtheperiodofthetenthandtheeleventhfive-
yearplaninShanghaiTheexaminationratioofX-rayCTapplicationtothetotaldiagnosticX-rayproceduressignificantly
raised.Anditisthemainreasonfortheincreasedcollectivedoseofthepublic.
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　　医疗照射已经成为全民所受各种电离辐射照射中最大的 、

又是不断增加的人工电离辐射照射来源 [ 1] 。近年来 , X射线
CT技术飞速发展 ,目前带有 2个 X射线球管的双源多层 CT已

投入应用 [ 2] , 并且 X射线 CT在放射诊断中应用越来越广泛 ,
设备数量和接受 CT检查人数均逐年增加。在过去 20年间 , 全

世界 CT检查频率增长超过 8倍 [ 3] , 由此而来的受检者接受的
辐射剂量也相应增加 。同时 , 单次 CT检查给予受检者的辐射

剂量远高于常规 X射线检查。因此 , CT医疗照射防护已成为
涉及广大公众的重要公共卫生问题之一 , 是国内外辐射防护领

域的重点和热点问题。我国 CT设备发展非常迅速 , CT绝对数

已居世界第三位 [ 4] 。根据我国 “九五”期间医疗照射频率水平
调查数据 , 我国 1998年 X射线 CT检查的总人次数已达到

2 000万 [ 5] 。而我国自 2000年以来积累的医疗照射水平资料很

少 , 特别是 CT医疗照射水平的资料则更少。 而从 2000年至

今 , 我国 CT技术不断发展 ,多层螺旋 CT应用日益普及 , 目前已
有 256层 CT投入应用 , CT医疗照射有可能成为各类医疗照射

所致集体剂量的最大来源。因此 , 通过 CT医疗照射水平的调

查研究 ,对进一步做好 CT医疗照射防护工作是必不可少的 。

1　调查内容及方法

1.1　调查对象　调查对象为上海市所有开展 X射线 CT检查
业务的 101家各级医疗机构 , 共计 151台机器。

1.2　调查方法和内容　采取面上普查方式 , 制定调查表并发
放至上海市所有医用 X射线 CT应用单位 。上海市医用 X射

线 CT设备应用基本情况调查截至 2007年底 ,各医疗机构 X射
线 CT检查年频率水平调查年份为 2000 ～ 2007年 , 检查频率分

头部和体部。

1.3　质量控制　在所有调查表中随机抽取二级医院调查表 6

份 、三级医院调查表 3份进行现场复核 , 数据准确率 95%以上;

调查数据由专人录入到数据库中 ,并由另一人复核。

2　结果与分析
2.1　上海市医用 X射线 CT应用单位基本情况　截止到 2007

年底 ,上海市共有医用 X射线 CT应用单位 101家 , 其中二级医
院 68家 、三级医院 33家。上海市历年医用 X射线 CT应用单

位数见图 1。 在用 X射线 CT机共 151台 , 相比 1998年的 72

台 ,增加了 110%。 151台 CT机中 ,螺旋 CT机 145台 , 占 96%。

根据《2008年上海市统计年鉴》 [ 6] , 2007年上海市户籍人
口 1 378.86万人。 2007年每百万人口中拥有CT机 11.0台 ,而

1 998年每百万人口拥有量仅为 5.5台 [ 7] , 9年间增长了 1倍。
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图 1　上海市历年医用 X射线 CT应用单位数

2.2　上海市医用 X射线 CT设备基本情况　上海市不同生产
厂家的医用 X射线 CT机分布见表 1。 由表 1可见 , GE、Sie-

mens、Philips公司的 CT机数量较多 , 分别排在前三位 , 三家公
司的 CT机合计数占上海市 CT机总数的 87%。

表 1　上海市医用 X射线 CT机生产厂家分布

CT机生产厂家 数量(台) 构成比(%)

GE 73 48.3

Siemens 34 22.5

Philips 24 15.9

Toshiba 12 7.9

Hitachi 　6 4.0

Shimadzu 　1 0.7

东大阿尔派 　1 0.7

合计 151 100.0

　　上海市不同探测器层数的医用 X射线 CT机分布见表 2。

由表 2可见 ,在所有 CT机中 , 单层 CT约占 50%,多层(≥4层)
CT约占 44%。

表 2　上海市医用 X射线 CT机探测器层数分布

CT机探测器层数 数量(台) 构成比(%)

1 75 49.7

2 10 6.6

4 19 12.6

6 　5 3.3

8 　2 1.3

10 　2 1.3

16 26 17.2

32 　1 0.7

40 　5 3.3

64 　6 4.0

合计 151 　 100.0　　

表 3　上海市 101家医院开展 X射线诊断
的总人次数和 CT检查所占比例

年份

X射线诊断

总人次数

(万人)

X-CT检查

总人次数

(万人)

X-CT检查占

X射线诊断

比例(%)

X-CT检查年频率

(人次 /千人口)

头部 体部

2000 366.1 71.54 19.5 25.21 18.39

2001 377.5 78.00 20.7 22.24 24.93

2002 417.8 99.70 23.9 35.56 24.72

2003 505.1 115.68 22.9 48.05 38.16

2004 567.2 135.23 23.8 54.52 45.47

2005 663.1 161.58 24.4 67.27 51.52

2006 669.5 162.93 24.3 64.23 54.86

2007 787.7 176.71 22.4 66.94 61.22

2.3　X射线 CT医疗照射频率水平调查结果　上海市 101家

开展X射线CT检查医院在 2000 ～ 2007年期间每年开展X射

图 2　上海市历年 X射线 CT医疗照射年频率趋势图
线诊断总人次数和其中的 X射线 CT检查总人次数调查结果
见表 3。从表 3可以看出 , 这些单位开展 X射线 CT检查的人
次数占所有 X射线诊断总人次数的约 22.7%(19.5% ～
24.4%);头部 CT年均检查人次数多于体部 , 约占 55%, 体部
CT检查频率有逐年增多的趋势。

1996、1998年和 2000 ～ 2007年上海市 X射线 CT检查年频
率增长趋势见图 2。从图 2可见 , 上海市 X射线 CT医疗照射
年频率逐年递增 , 21世纪初的前 5年是快速增长期 , 若以上海
市 2007年的户籍人口为基数计算 [ 6] , 2007年年频率为 128.16
人次 /千人 ,较 1996年的 33.05人次 /千人 [ 7]增长了 2.9倍 。若
以上海市 2007年的常住人口为基数计算 , 2007年上海市接受
各类 X射线诊断检查的年频率为 745.44人次 /千人 [ 8] , 接受 X
射线 CT检查的年频率为 95.10人次 /千人口 ,占 X射线诊断检
查年频率的 12.8%, 而在 1996年这一比例为6.7%[ 77] 。

3　讨论

上海市医用 X射线 CT应用最早开始于 1976年 ,以后应用

单位逐年增多 ,到 20世纪 90年代中期进入 CT用户数高速发

展的阶段 , “九五”期间至 “十一五 ”期间 , CT用户数呈稳步增

长的趋势。在 “十五”和 “十一五”期间 , 上海市医用 X射线 CT

应用单位数量逐年增加 ,特别是一些二级医院和民办医院新增

了 CT检查业务。在用 X射线 CT机数量迅速增长 , 相比 1998

年数量已翻了一番。所有 CT机中 , 螺旋 CT机占了绝大多数 ,
其中多层 CT(≥4层)占了将近一半 , 设备档次居全国前列。

上海市使用的医用 X射线 CT机的生产厂家主要集中在 GE、

Siemens和 Philips公司 ,三家公司的产品占 87%。上海市每百

万人口中拥有 CT机增长较快 , 9年间(1998 ～ 2007年)增长了

1倍 , 人均拥有量高于全国平均水平 , 也高于世界平均水平 [ 4] 。

1996～ 2007年上海市 X射线 CT医疗照射年频率逐年递
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增 , 特别是 “十五”和 “十一五 ”期间呈现快速增长 , 2007年较
1996年增加了两倍 , 并且年 X射线 CT检查人次数占 X射线诊

断总人次数的比例也维持在较高水平 ,约占 1/5 ～ 1/4。上海市
X射线 CT检查年频率逐年增长的部分原因可能是由于一些医

院存在盲目扩大 CT检查适应症 , 重复检查或将 CT作为体检
项目的现象;但医疗照射的不合理应用 , 会增加 CT检查所致公

众的集体剂量负担。因此 , 对 X射线 CT医疗照射问题应引起
足够重视 , 在注意 X射线 CT检查的合理应用 , 避免盲目滥用

的同时 , 更应做好 X射线 CT医疗照射防护工作 , 合理降低平

均每次检查所致受检者的辐射剂量。此外 , 由于头部 CT检查
人次数多于体部 , 应特别重视头部 CT检查的合理性问题 , 增加

阳性检出率 , 减少不必要照射。
2007年上海市 X射线 CT医疗照射应用年频率占各类 X

射线诊断检查年频率的比例较 1996年有较大幅度增长 , 增长
了近一倍。由于单次 CT检查给予受检者的辐射剂量远高于常

规 X射线检查 [ 9] , 胸部 CT扫描产生的辐射剂量大约为胸部摄
影的 100倍 [ 10] , 因此 , X射线 CT医疗照射在所有 X射线诊断

医疗照射中所占剂量份额是最大的 ,它已成为医疗照射所致公
众剂量负担的最大来源。要降低 X射线 CT医疗照射所致全

市公众集体剂量负担 , 应从降低检查频率和单次检查剂量两方
面入手。从 2008年开始 , 上海市逐步推行 “医联工程” ,联网医

院之间的数字医学影像可以实现共享 , 已经做过 CT检查的患
者在更换医院就诊时不必重复进行 CT检查 , 这将大大减少 CT

重复检查的现象 , 从而降低 X射线 CT医疗照射所致全市公众
集体剂量负担。而为了实现这一目标 ,广大医务人员应严格掌

握 CT检查适应征 , 并且能用其他影像技术或医学检验手段进
行诊断的 , 就不应首选 CT检查;且应严格杜绝为了经济效益而

把 CT作为常规检查 , 甚至对普通人群进行大规模体检的现象;
此外 , 在不影响诊断质量的前提下 , 优化扫描条件 , 根据不同年

龄 、体形受检者适当调整扫描参数 , 减少扫描范围和层数 ,采用
自动管电流调制 、降低噪声算法等技术 , 以降低受检者单次检

查受照剂量。而 CT厂商应努力发展提高剂量效率的技术 , 最
新研究表明 , 对于 ECG门控冠状动脉 CT血管造影 , 在图像噪

声相同的情况下 , 64层双源 CT系统的剂量与同一厂商的 64

层 CT系统相当 , 甚至最多可降低 20%的剂量 [ 11] 。另外 ,辐射

防护机构应加大社会宣传力度 ,增强受检者的辐射防护意识。

因此 ,医疗机构 、受检者 、CT厂商及辐射防护机构应共同努力 ,
以减少全人口的 CT剂量负担。
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【工作报告】

20例小型周围型肺癌的 CT表现与体会
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　　CT应用于临床后 , 早期肺癌及小型肺癌的诊断正确率大
大提高 , 但其表现不一 ,笔者通过近两年经临床证实的 20例小

型周围型肺癌的回顾性分析 , 探讨其 CT表现的影像学特点及
病理基础。

1　材料与方法

共 20例 ,男 13例 , 女 7例 , 年龄最小者 36岁 , 最大者 76

岁 , 平均 58岁。其中 12例由胸片体检发现 , 后行 CT检查确

诊.仅有 8例因咳嗽 , 咳血及胸痛等胸部症状而就诊。 扫描范
围自肺尖至肺底行容积扫描 , 而后与病变局部行薄层重建 , 每

份 CT片对病变的大小 , 形态 ,边缘 , 内部结构及肺门纵隔淋巴
结等进行全面观察与分析。

2　结果
20例全部单发, 均经病理和临床证实 , 2例误诊为肺结核。

最大者 29mm×30㎜ , 最小者为 15mm×13㎜, 早期肺癌仅有 8

例, 其余 12例均有不同程度的淋巴结及远处转移 ,其中 9例伴有

支气管隆突间淋巴结明显肿大。 20例中 15例表现为肺内孤立

的类圆形或椭圆形结节影 ,境界较为清晰 , 边缘有明确分叶者
10例 ,周围见毛刺征象的有 13例 , 内见空洞者 3例 , 而且洞壁

较厚 ,达 4㎜以上 , 洞内壁见明确结节样突起 ,呈三角形指向洞
内 ,临近胸膜明显牵拉者有 9例 ,其余 5例中 3例为不规则形并

有 2例边缘见分叶征 , 且内部见明确空泡征 , 边缘均见典型的

胸膜凹陷征。一例表现为类似囊肿的空腔性病变 , 壁较薄但壁
厚度不一 ,后壁相对较厚 , 但周围见明确的血管集束征 , 此例误

诊为肺结核。另有一例为无明确形态 , 由多个密度较淡小结节
影及小条状影聚集而成 ,此例误诊为肺结核 , (下转第 133页)

·131·　中国辐射卫生 2010年 6月第 19卷第 2期　ChinJRadiolHealth, Jun2010, Vol19, No2


