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青岛市放射治疗与核医学现状调查
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摘要：目的　了解青岛市放射治疗与核医学资源的应用情况，为青岛市放射治疗与核医学的发展提供数据基础。

方法　全市范围内对所有开展放射治疗与核医学业务的医疗机构进行问卷调查并进行汇总分析。结果　青岛市共有

18家医疗机构开展了放射治疗，其中三级医院 12家（66.67%），二级医院 6家（33.33%）。共有各类放射治疗设备

29台，包括直线加速器 24台（82.76%），后装机 4台（13.79%），螺旋断层治疗装置 1台（3.45%）。79.68% 的病人选择

三级医院进行放疗。青岛市 5家医疗机构开设了核医学科，全部位于三级医院。核医学设备包括 PET-CT 5台、

SPECT 7台、回旋加速器 2台。结论　青岛市放射治疗设备配置率高于全国平均水平，但人员配备不均衡；部分二级

医院缺少医学物理人员；核医学在设备和人员方面的普及率有待提高。
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Abstract：    Objective　To investigate  the  application  status  of  radiotherapy  and  nuclear  medicine  resources  in  Qingdao,

China, and to provide a data foundation for the development of radiotherapy and nuclear medicine in this city. Methods　A

questionnaire survey was performed on all medical institutions with radiotherapy and nuclear medicine services across Qing-

dao. The cut off date for questionnaire data pooling was March 31, 2021. Results　A total of 18 hospitals have radiotherapy

services in Qingdao, including 12 (66.67%) tertiary hospitals and 6 (33.33%) secondary hospitals. There were 29 pieces of

radiotherapy equipment in total, including 24 (82.76%) linear accelerators, 4(13.79%) brachytherapy units, and 1(3.45%) hel-

ical tomotherapy unit. Among all patients with radiotherapy in Qingdao, 79.68% were treated in tertiary hospitals. Nuclear

medicine departments have been set up in five medical institutions in Qingdao, all in tertiary hospitals. There were five PET-

CT scanners, seven SPECT scanners, and two cyclotrons in these nuclear medicine departments. Conclusion　Qingdao had

a higher radiotherapy equipping rate than the national average level, but with an uneven personnel distribution. Some second-

ary hospitals were short of medical physicists. The penetration rates of nuclear medicine equipment and personnel should be

improved.
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根据世界卫生组织（WHO）统计，恶性肿瘤已经

成为最常见的死亡原因之一[1-2]。中国作为人口大国，

癌症发病率和死亡率也在逐年上升。恶性肿瘤已经

成为中国城市居民死亡的首要原因[3]。2020年，全球

恶性肿瘤 24% 的新发病例和 30% 的死亡病例发生在

中国[4]。在肿瘤的综合治疗中，放射治疗起着非常重

要的作用。约有 48.3% 的癌症病人会因为放射治疗

而获益[5]。核医学应用水平也往往体现了一个地区医

疗水平的高低[6]。为全面了解青岛市放射治疗和核医

学资源的使用情况，对青岛市所有开展放射治疗和核 
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医学的医疗机构进行调查并做分析。 

1    调查范围与方法
 

1.1    调查范围    全市范围内所有开展放射治疗和核

医学活动的医疗机构进行问卷调查，填写基本情况调

查表，收回问卷后统一汇总。所有数据统计时间为

2020年 4月 1日—2021年 3月 31日。 

1.2    质量控制    调查前制定统一的表格，并对全市

医疗机构的相关填报人员进行培训。各级医疗机构

优先采用医院信息系统数据，没有信息系统的采用手

工统计的填报方式。数据汇总后，由专门人员进行审

核，发现逻辑错误或漏报、错报等情况后与医疗机构

进行沟通核实，并抽检部分医疗机构信息进行复核，

以确保信息准确无误。 

1.3    放射治疗设备分类    包括钴-60治疗机、电子直

线加速器、X刀、γ刀、后装机、螺旋断层治疗装置、

射波刀、质子加速器、重粒子加速器等直接用于放射

治疗的设备。 

1.4    放射治疗辅助设备    包括模拟定位机、大孔径

CT等。 

1.5    核医学设备分类    PET-CT、SPECT（SPECT/CT）、

回旋加速器、γ照相机。 

1.6    数据处理    所有数据均录入 Excel 2017，并对数

据进行汇总和处理。每百万人口设备数计算公式：设

备数/青岛市常住人口数×1 000 000。 

2    结　果
 

2.1    青岛市放射治疗机构基本情况    青岛市共有各

类医疗机构 230家，其中 18家开展了放射治疗业务

（三级医院 12家，二级医院 6家）。放射治疗医师及

护 士 人 数 三 级 医 院 和 二 级 医 院 占 比 分 别 为

81.13% 和 18.87%，工作人员男女比例 1.14∶1.0。各

级医疗机构中，除了 2家二级医院，其余各放射治疗

单位均配备了医学物理人员。兼职物理人员略多于

专职人员。

三级医院的放射治疗病人占全市所有放疗病人

的 79.68%，二级医院占比 20.32%。三级医院和二级

医院放射治疗人数的比值为 3.92∶1。一级医院和未

评级医院均未配置放射治疗设备。见表 1。

 
 
 

表 1    青岛市放射治疗机构基本情况及构成比

Table 1    Basic information and constituent ratio of radiotherapy institutions in Qingdao

三级医院 二级医院 一级医院 未评级医院 合计

医疗机构总数 23（10.00%） 61（26.52%） 99（43.04%） 47（20.43%） 230

开展放射治疗的机构 12（66.67%） 6（33.33%） 0 0 18

放射治疗医师（护士） 288（81.13%） 67（18.87%） 0 0 355

　男 157 32 0 0 189

　女 131 35 0 0 166

专职医学物理人员 59（92.19%） 5（7.81%） 0 0 64

兼职医学物理人员 60（90.91%） 6（9.09%） 0 0 66

放射治疗人次 10 451（79.68%） 2 666（20.32%） 0 0 13 117
 
 
 

2.2    青岛市放射治疗设备分布    本次调查发现，青

岛市共有各类放射治疗设备 29台，包括电子直线加

速器 24台（82.76%），后装机 4台（13.79%），螺旋断

层治疗装置 1台（3.45%）。见表 2。
 
 

表 2    青岛市放射治疗设备分布

Table 2    Distribution of radiotherapy equipment in Qingdao

三级医院 二级医院 一级医院 未评级医院 合计

电子直线加速器 18（75%） 6（25%） 0 0 24

后装机 4（100%） 0 0 4

螺旋断层治疗装置 1（100%） 0 0 1

放射治疗辅助设备 9（90%） 1（10%） 0 0 10
 

2.3    放射治疗的放射防护管理    各放射治疗单位均

配备了个人剂量报警仪和辐射巡测仪。三级医院配

置个人剂量报警仪共 37台（47.44%），二级医院共

41台（52.56%），二级医院个人剂量报警仪的配备情

况好于三级医院。辐射巡测仪三级医院共配置 19台

（73.08%），二级医院共配置 7台（26.92%）。

各单位均开展了放射治疗设备的稳定性检测，检

测周期均为 1年。 

2.4    青岛市核医学设备及人员    青岛市共有 5家医

疗机构开设了核医学科，全部位于三级医院（100%，

5/5），占所有三级医院总数的 21.74%，占青岛市所有

医疗机构总数的 2.17%。4家医院（共 5台设备）开展
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了正电子显像（PET-CT）（80.00%，4/5）。5家医院（共

7台设备）开展了单光子显像（SPECT） （ 100.00%，

5/5）。2家医院配备了回旋加速器（40.00%，2/5）。全

市共有核医学工作人员 110人，平均每家医院

22人。最多的科室 45人，最少 4人。男女性别比例

为 0.86∶1。见表 3和表 4。
 
 

表 3    青岛市核医学设备及人员分布

Table 3    Distributions of nuclear medicine equipment
and staff in Qingdao

三级医院 二级医院 一级医院 未评级医院 合计

设置核医学科的医院数 5 0 0 0 5

PET-CT 5 0 0 0 5

SPECT 7 0 0 0 7

回旋加速器 2 0 0 0 2

γ相机 0 0 0 0 0

核医学放射工作人员数 110     0 0 0 110

　男 51   0 0 0 51

　女 59   0 0 0 59

 
 

表 4    青岛市大型核医学设备分布

Table 4    Distribution of large nuclear medicine
equipment in Qingdao

核医学科 A B C D E 合计

PET-CT 0 1 1 2 1 5

SPECT 1 1 1 3 1 7

回旋加速器 0 0 0 1 1 2

合计 1 2 2 6 3 14
 
 

2020—2021年度，全市共进行核医学诊断

41 914人次，治疗 4 236人次。 

2.5    核医学放射防护管理    全市 5家核医学科均配

备了表面污染仪和放射活度计。前者共 12台，最多

的核医学科配置 3台；后者共 11台，最多的核医学科

配置 3台。所有核医学科均配置了个人防护用品。其

中铅围裙 49件，铅帽 41件，铅颈套 58件，铅手套

14件，铅眼镜 37件，移动铅防护屏及床侧防护帘等

52件。 

3    讨　论
 

3.1    放射治疗设备及人员    本次调查发现，青岛市

共有各类放射治疗设备 29台，其中绝大多数为电子

直线加速器（82.76%），高端螺旋断层治疗装置仅有

1台。青岛市 2020年常住人口 1 007.17万人[7]，平均

每百万人口放射治疗设备 2.87台。薛旭东等统计，

2017年合肥市放射治疗设备 3.30台/百万人口，安徽

全省平均 1.61台[8]。上海市 2005年共有各类放射治

疗设备 51台，平均每百万人口 4.0台[9]。2015年天津

市每百万人口放射治疗设备 2.0台 [10]。张烨等统计

2019年全国平均 1.5台/百万人口[11]。西方发达国家

中，2008年美国的兆伏放射治疗设备每百万人口

8.2台[12]。2014年，欧洲每百万人口各类放射治疗设

备 6.197～6.72台[13-14]。对比来看，青岛市的放射治疗

设备数位居全国中等水平，但距离国内其他经济发达

地区和发达国家水平尚有一定差距。

在医学物理人员的配备上，三级医院人员较为充

足，平均每家医院 9.92人（119/12）。但二级医院平均

每家医院仅有 1.83人（11/6），甚至有 2家医院没有专

（兼）职医学物理人员，需要加强人员的培养和投入。

根据国际原子能机构的测算，每台放射治疗设备

大约能够治疗的人数约为 500人次 /年 [12]。2020—
2021年，青岛全市接受放疗的人数为 13 117人，平均

每台设备 452.3人次，接近饱和。山东省恶性肿瘤发

病率为 275.75/10万人[15]，每年全市新发恶性肿瘤病

人 27 772人。按照 50% 的病人需要接受放射治疗计

算[16]，放疗的新发病人数为 13 886人，高于实际治疗

人次数。但本次数据中的年治疗人次包含了原发肿

瘤的放疗和转移部位的放疗，因此仍有相当数量的恶

性肿瘤病人本该接受放疗而没有得到放射治疗。而

且随着老龄化的加剧，恶性肿瘤的发病率也会逐年上

升[3]，因此需要继续增加放疗的参与度和可及性。 

3.2    核医学设备及人员     近年来，随着 PET-CT和

PET-MRI等大型设备的应用，临床核医学发展迅速，

尤其在肿瘤的早期诊断和全身检测方面起到了巨大

的推动作用。青岛市核医学科均设置于大型三甲医

院，PET-CT和 SPECT合计 12台，平均每百万人口

1.19台。其中 PET-CT每百万人口 0.496台，SPECT
每百万人口 0.695台。北京市 2019年配置 PET-CT
21台，每百万人口 0.98台[17]。日本、德国和美国 PET-
CT的配置率分别为每百万人口 3.6台、 1.2台和

6.5台[18-19]。与上述国内一线城市和发达国家相比，青

岛市的核医学设备配置率还有较大的上升空间。

2020—2021年青岛市核医学诊断频度 4.16人
次/千人口，治疗频度 0.42人次/千人口。总体核医学

诊疗频度 4.58人次 /千人口。高于福建省（2016年
2.4人次/千人口）[20]、河北省（2018年核医学诊断和治

疗频度分别为 1.89人次 /千人口、 0.23人次 /千人

口）[21]、石家庄（2017年核医学诊断频度 2.96人次/千
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人口，治疗频度 0.76人次/千人口）[22]。但低于广州市

（2018年核医学诊断频度 11.10/千人口、治疗频度

1.23人次/千人口） [23] 的诊疗频度。国际Ⅰ类保健国

家核医学诊断和治疗频度分别为 19人次/千人口和

0.47人次/千人口 [6]。青岛市核医学应用处于国内中

等水平，诊断频度与国际Ⅰ类保健国家水平差距较

大，但治疗频度与Ⅰ类保健国家水平相当。

青岛市的放射治疗设备配置率高于全国平均水

平，但尚不能完全满足现有病人的医疗需求。三级医

院人员配备比较齐全，部分二级医院缺少医学物理人

员，需要增加人员的培养和投入，核医学在设备和人

员方面的普及率有待提高。
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