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低剂量螺旋 .<的原理及临床应用
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摘 要! 随着低剂量螺旋
.<

临床应用的开展! 如何灵活应用低剂量螺旋
.<

影像技术手
段!已成为临床工作的研究重点" 本文总结了低剂量螺旋

.<

降低辐射剂量的常见方法及
原理!并就低剂量螺旋

.<

的主要临床应用进行了阐述"

主题词!低剂量
.<

#临床应用
中图分类号!

AB>

文献标识码!

C

文章编号!

#$B#D8B?E

"

!?8$

#

?%D?>8$D?$

F'0

!

#?:##B>GHI:022*:8$B8D8B?E:!?8$:?%:J?#>

</1 K)0*40L,12 +*F CLL,04+M0'*2 '- N'O!F'21 PL0)+, .<

QRC;S &01!/(0

!

P3;S S1

!

PQT N10

$

!"#$%&'( )&'*#+ ,-./%0&1

!

,&'(2"-3 >8""!!

!

)"%'&

%

!"#$%&'$

&

U0M/ M/1 F1V1,'LW1*M '- ,'O!F'21 2L0)+, .<

!

/'O M' (21 M/1 0W+50*5 M14/*','56 '-

,'O!F'21 2L0)+, .< 0* + -,1X0Y,1 O+6 Y14'W1 -'4(2 '- 4,0*04+, O')Z: </02 +)M04,1 2(WW+)0[12 M/1

4'WW'* W1M/'F2 +*F L)0*40L,12 '- /'O M' )1F(41 M/1 )+F0+M0'* F'21

!

+*F 1XL'(*F2 M/1 W+0*

4,0*04+, +LL,04+M0'*2 '- M/1 ,'O!F'21 2L0)+, .<:

()"*+'$ ,-%.#

&

,'O!F'21 .<

#

4,0*04+, +LL,04+M0'*

基金项目!浙江医学高等专科学校科研基金项目"

!?8%E\J?8

#

通讯作者!石 磊!主治医师!博士$浙江省肿瘤医院放射科!浙江省杭州市
拱墅区半山桥广济路

>]

号%

>8??!!

&$

!̂W+0,

'

2/0,10_W)`#$>:4'W

收稿日期!

!?#GD?]D#G

$修回日期!

!?#GD?aD!?

回顾
.<

技术的发展我们可以发现螺旋
.<

技

术的迅猛发展极大地拓展了
.<

的应用范畴!导致临

床对
.<

检查的依赖性增强! 普通
E

线检查中许多

投照位置将完全被
.<

取代!尤其是在肺部疾病的多

种检查手段中 '

#b>

(

!

.<

无疑是最敏感)最有价值的方

法之一!然而目前的状况却是&多层螺旋
.<

的普及

率越来越高! 临床上应用范围越来越广! 患者接受

.<

检查的概率及频率越来越高! 但是同部位
.<

检

查的剂量远大于普通
E

线检查* 根据最新的研究报

告 '

%

(指出公众接受
E

线照射剂量每增加
#W P9

!将

增加
%:#c"8?

D% 的恶性肿瘤发病率!也就是说!每一

百万人中有
%

人会因为辐射而诱发癌症* 因此如何

在保证图像质量满足诊断要求的情况下! 尽可能降

低辐射剂量水平! 成为当前医学影像学界探讨的热

点问题'

Gb8?

(

* 本文总结了低剂量螺旋
.<

降低辐射剂

量的常见方法及原理! 并就低剂量螺旋
.<

在胸部+

腹部)头颅)颌面部)咽部及全身血管方面的主要临

床应用进行了阐述,

8

降低剂量的方法及原理

/!/

降低管电压%

d9

&

根据曝光量公式
^ e df9g

*

WC2

'

88

(

$其中
d

为常

数!

9

为管电压%!在
]?#8G?Z9L

时!

*e!#>

!而管电压

]?#8G?Z9L

范围内的
E

射线! 其照射剂量转换为器

官有效剂量的权重因子是基本不变的 '

8!

(

!因此可以

认为受检者辐射剂量随管电压的下降而成指数规律

的降低!并与管电压的
!b>

次方成正比,但降低管电

压不仅意味着辐射剂量减低! 同时图像分辨率也会

降低!因此在实际应用中应根据受检者体形特点及体

质量给予适当调整! 特别是对于儿童等敏感人群 '

8>

(

进行
.<

检查时!在不影响图像质量的前提下!应选

择适当的管电压值来降低受照者的辐射剂量,

/!0

降低管电流
=WCg

E

线球管电流决定了
E

线的量!即管电流愈大!

电子撞击阳极靶的
E

线剂量也愈大, 管电流量与辐

射剂量之间呈线性相关, 保持管电压不变!降低管电

>8$
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流!是目前降低辐射剂量的主要方法!也是目最常应用

的方法"

$

!

&

!

'%

#

$ 目前!有以下
!

种方法来降低管电流$

固定毫安秒! 是指降低的毫安在整个扫描过程

中固定不变$ 该方法是目前低剂量
()

研究中最常

用的方法$

自动毫安秒!自动曝光控制%

*+,-.*,/0 123-4+51

0-6,5-7

!

89(

& 装置是指球管在曝光过程中随时自动

地调节管电流以适应患者的体形'密度!在保证影像

质量的前提下!以尽可能低的辐射剂量来完成扫描$

应用该装置减少了固定毫安秒中因管电流始终不变

而形成的多余射线量!提高了射线的利用效率!充分

体现了射线防护的最优化原则! 但也使得对辐射剂

量的评估变得更为复杂$

!!"

增加螺距
:;/,0<=

螺旋
()

扫描时! 在其他扫描条件不变的情况

下!随着螺距的增加!扫描时间随之缩短!因此受检

者的辐射剂量亦会减少$但螺距加大!层面敏感性曲

线增宽!使影像在
>

轴的空间分辨力下降"

'%

#

!故增加

螺距来降低辐射剂量的方式需要保证在不影响图像

质量的情况下进行$

!#$

迭代重建图像

迭代重建算法使用与滤波反投影
:?@;=

算法相

同的数据作为原始数据重建图像! 以减少图像噪声

为重点$ 迭代重建可以选择性地识别和消除图像中

的统计误差和噪声!获取与
?@;

相比具有较低噪声

的图像$ 不会因为
A

线剂量降低而增加噪声或因为

使用后处理滤过器而降低病灶的识别率"

B

#

$

既往采用的
?@;

技术对于成像过程的假设较

简单! 在一定程度上限制了低剂量扫描的发展(而

8CDE

重建算法 "

'F

#较复杂'更接近实际!考虑到了数

据的统计噪声性质! 并利用迭代的方法在原始数据

中间加以抑制! 可在不改变空间分辨力的前提下降

低图像噪声$ 而基于模型的迭代重建
:G@DE

!商品名

H9I=

"

'$

#是最近发展起来的一种新的迭代重建算法!

结合了数据收集系统内光子和电子噪声统计模型!

而且考虑了光学系统模型! 从而产生更加准确的重

建图像$

!#%

双源
()

降低剂量

所谓双源
():JC()=

就是通过两套球管和探测

器采集图像! 这两套采集系统安装在机架内相同扫

描平面上%同一个滑环上&!互成
KL!

位置!机架旋转

K"!

即可采集到足够成像的
A

射线量"

'&

#

$

JC()

不需

要进行多扇区采集! 能够在一次心跳过程中采集心

脏图像!与以往扫描剂量最少的
()

相比!在典型心

率条件下!

JC()

可以减少
F"M

以上的剂量"

#B

#

$ 进行

心血管
()

应用时
JC()

可以用最快的扫描时间

%

LNOO4

&和大螺距%

#NF

或
!

&来工作实现对全身血管

成像的研究$

!!&

其他降低剂量的方法

减少扫描次数!了解受检者病情!正确定位!掌

握强化造影时相!减少人为因素造成的重复扫描(适

当进行遮盖)对孕育期妇女'儿童等特殊人群和晶状

体'性腺等敏感器官"

#K

#使用铅衣进行适当遮挡$

!

低剂量螺旋
()

的临床应用

由于低剂量
()

具有以下优点)

!

大大降低了受

检者的
A

线辐射剂量!消除了部分患者对
A

线的恐

惧心理! 适用于人群普查和肺癌高危人群的筛查以

及儿童的肺部检查"

!L

!

!#

#

$

"

低剂量
()

肺部扫描虽然

图像噪声稍有增加! 但所获得的影像信息及图像质

量基本可以满足诊断要求!特别是低剂量
()

全肺扫

描加薄层靶扫描"

!!

#

!即先用低剂量
:#L.84=

行全肺扫

描!再对可疑病灶行常规剂量
:#!L.84=

靶
()

薄层扫

描"

!O

#

!可以使患者的辐射剂量降低!又获得更多的影

像诊断信息! 大大提高了病变的检出率和诊断准确

性$

#

降低了
A

线球管的损耗!延长了球管的使用

寿命!节约了成本$ 因此!低剂量
()

近年来得到了

广泛的关注!也在临床中得到充分的应用$

'!!

胸部低剂量
()

扫描

由于正常肺组织中含有大量气体属于高对比结

构器官!加上其
A

线吸收率相比其他部位小!因而使

得低剂量
()

在肺部的应用非常适合$江一峰等"

!%

#研

究表明!常规剂量
:!FL.84=

和低管电流剂量
:FL.84

'

OL.84

和
!#.84=

扫描时!测得不同密度材料的
()

值均值无差异!表明低管电流扫描不影响
()

值测量

的准确性!在此基础上又得出
OL.84

是能够发现包

括
!NF..

磨玻璃结节的肺部病变!又能最大限度减

少患者辐射的最优电流值! 且此剂量条件下扫描相

同范围的
()J7P

和
JQ;

均为常规剂量的
#!"

!为临

床扫描方案的制订提供了参考依据$ 既往肺癌普查

主要依靠
A

线胸片来检出结节!其灵敏度远不如胸

O#&
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部
.<

! 传统
=

线平片的有效剂量是
>:>$!>:!?@AB

"

标准剂量
C!>>@DE.<

的有效剂量是
F!!G@AB

#

!?

$

"而

低剂量胸部
.<C!?@DH

的有效剂量是
>:F!>:??@AB

"

较标准剂量胸部
.<

的辐射剂量降低
!!#>

倍 #

!$

$

"接

近
=

线胸片剂量"但灵敏度和特异性大为提高! 目

前低剂量
.<

在国外已经用于早期肺癌筛查" 使用

低剂量
.<

扫描能够提高病变的检出率" 降低死亡

率#

!GI!J

$

!

!!!

腹部低剂量
.<

扫描

腹部因脏器多且结构复杂" 经常需要多期重复

扫描"这使得患者接受射线的剂量会增加"加上下腹

部扫描不可避免会扫到性腺"因此腹部低剂量
.<

扫

描方式的应用十分必要! 低剂量螺旋
.<

扫描可用

于对肠梗阻% 泌尿系结石% 消化道穿孔等急腹症检

查"殷瑞根等#

F"

$学者对急腹症患者行
KLM

平片和低

剂量螺旋
.<

&

8!"N9

"

?>IO>P+

'扫描"结果显示低剂

量
.<

对急腹症检出高于平片"而且低剂量
.<

的剂

量指数只为常规剂量的
8G:$Q

! 并且指出对于肠梗

阻患者低剂量螺旋
.<

不仅能显示其扩张肠管内的

气液平面"而且能提示梗阻原因!

R1*15/+*

等 #

F8

$应

用低剂量螺旋
.<

扫描肾%输尿管结石和输尿管阻塞

的检出率分别是
J8Q

%

J%Q

和
J8Q

!对于消化道穿孔

患者少量气体"低剂量
.<

也能够发现! 对于急性胰

腺炎患者"可以很好提示胰腺增大%肾周筋膜增厚和

腹腔积液"但是不能明确显示胰腺实质密度"不易区

别坏死性还是单纯性胰腺炎! 由于腹部实质脏器对

比度差异较小"所以国内外学者#

F!

$采用低管电压%高

管电流的技术来改善胰腺和胰腺周血管的强化程

度"从而改善肿瘤的清晰度!

P+)0*

等#

FF

$用
8%"N9

管

电压和
FO?@D

管电流与
O"N9

管电压和
$G?@D

管

电流两组条件对血管肝脏肿瘤患者进行扫描" 得出

富血供肝脏肿瘤图像在低管电压时得到明显改善"

同时患者所受的辐射剂量减少!

!!"

颌面部低剂量
.<

扫描

!:F"8

鼻窦及鼻旁窦低剂量
.<

扫描

鼻窦
.<

扫描过程中" 不可避免地要扫到眼球"

而晶状体对
=

线敏感"过量照射可致白内障 #

F%

$

! 鼻

窦是位于人体头面部的一系列含气的骨性腔隙"本

身具有良好的自然对比度" 这是该部位行低剂量扫

描的生理基础!鼻窦以慢性鼻窦炎%鼻息肉及囊肿等

病变为主
C

特别是儿童及青少年
H

"这使在有良好自然

对比度的鼻窦区行低剂量扫描成为可能#

F?

$

! 张洪标

等#

F$

$对少年组采用
%"@D2

%成年组采用
?"@D2

进行

扫描"虽然图像噪声有所增加"但可以通过调节窗宽

窗位弥补"不影响诊断"而辐射剂量分别下降
G!:OQ!

GF:%Q

和
$O:?Q!G8:!Q

!

!:F:!

眼眶部外伤低剂量
.<

扫描

眼眶的各种组织结构存在较大的密度差" 空间

分辨力高"而低管电流扫描对图像的空间分辨力影响

较小"使眼眶部低剂量
.<

扫描成为可能"有文献 #

FG

$

显示眼眶部低剂量
.<

可查出眶骨骨折% 眶内气肿%

眶内血肿%眼球破裂%晶状体脱位%眶内异物等病变!

低剂量
F"@D

%

?"@D

扫描条件所获得的图像绝大部

分图像质量以较好为主"对眼眶部外伤各种病变
.<

征象的显示与常规剂量相同" 对球内小血肿亦能清

晰显示! 综上"当眼眶部管电流低至
F"!?"@D

扫描"

既可清晰显示眶内结构"满足诊断需要"又降低了眼

晶状体的辐射剂量!

!!#

咽部低剂量
.<

扫描

目前国内大部分医院在做咽部螺旋扫描时"基

本采用常规剂量或仅凭经验适当降低扫描剂量"因

此大多数被检者受过量辐射" 容易对邻近部位的重

要组织器官如眼晶体%甲状腺%造血组织等造成放射

线损害"甚至会诱发甲状腺癌"而低剂量照射可以明

显减少诱发甲状腺癌的机会#

FO

$

!因此"在不影响临床

诊疗所需图像质量的前提下尽量降低
.<

辐射剂量

显得尤为重要!我国有学者做过研究"统计学结果表

明
8!"N9

%

?"@D

是咽部检查的最佳剂量 #

FJ

$

"既保证

了咽腔及咽周围软组织的图像质量" 又达到降低患

者辐射剂量的目的!

!!$

颅脑低剂量
.<

扫描

由于婴幼儿颅骨及脑组织发育尚不成熟" 对应

的组织密度不高"其颅骨菲薄%颅缝未闭 #

%"

$

"对电离

辐射较成人敏感" 易造成潜在性的损伤" 又因其颅

骨%脑组织及脑室系统三者间自然对比度好"所以低

剂量
.<

扫描适用于婴幼儿颅脑病变检查! 刘昌盛

等 #

%8

$采用
8!"N9

%

?"@D

行儿童低剂量头颅螺旋
.<

检查"得到图像既能满足临床诊断要求"又能减少辐

射 剂 量 " 单 次 扫 描
.<STU

从
!":?@V6 C8!>N9

"

8?>@D2H

降至
$:G$@V6

"下降幅度达到
$$:$GQ

!

!!%

全身多器官大血管及冠状动脉成像

双源
.<

特有的
W,+2/

螺旋扫描模式采用大螺

F8O
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