


书书书

实用医学影像检查技术学

主!编!王!煜
副主编!鞠!伟

天津科学技术出版社



书书书

图书在版编目!!"#"数据

实用医学影像检查技术学!王煜主编$"天津#天津

科学技术出版社$%&’’$(

")*+,-(.-./0&(.1/2/.0

!$"实%#$"王% $$"影象诊断 %$"322/

中国版本图书馆!"#数据核字&%&’’’第’12&-/号

责任编辑#张!跃

责任印制#兰!毅

天津科学技术出版社出版

出版人#蔡!颢

天津市西康路0/号!邮编0&&&/’
电话 &&%%’%000%0,,&编辑室’!%000%0,0&发行部’

网址#444$567689:$8;<$8=
新华书店经销

山东省审计厅劳动服务公司印刷

开本-(->’&,%!’!’1!印张%2$-/!字数/1&&&&

%&’’年(月第’版第’次印刷

定价#(($&&元



编!委!会

主!编

王!煜!山东省枣庄市立医院"

副主编

鞠!伟!山东省滕州市中心人民医院"



前!言

医学影像学是医学领域中公认的发展最快的一门临床科学#为紧跟医学发展#培

养新一代优秀的临床影像学接班人#特编写此书$本书着重阐述了各种医学影像检查

的常用技术#同时介绍了最新的技术应用#内容丰富#层次清楚#重点突出#图文并茂$

尤其是在编写过程中注重医学影像学的基本理论和操作方法#具有实用性和适应性$

可作为临床影像医生及检查技术人员的参考用书#也可作为高等医学院校医学影像学

教育的实训教材$

本书内容共分为八个章节#首先介绍了医学影像学的主要内容和发展简史#其他

章节主要介绍了!线检查技术%"#检查技术%$%&检查技术%超声检查技术%胶片激

光打印及冲洗技术%介入放射学%医学影像质量管理等内容$

由于水平有限#时间仓促#书中不足和纰漏之处在所难免#希望读者批评指正#以

便改进$

!实用医学影像检查技术学"编委会!

!"##年’月 !!!!!!

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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第一章#绪#论

医学影像检查技术是由多门学科交叉形成的应用性技术!它包括普通!线检查技术"数字

!线检查技术"计算机!线体层扫描#"#$检查技术"磁共振成像#$%&$检查技术"超声#’($检
查技术%以及影像核医学检查技术等多门医学影像技术&是利用!线"电磁场"超声波等能量及
成像媒介%观察人体组织器官的形态"结构及部分生理功能%为临床诊断提供医学影像信息的一
门应用学科!

普通!线检查技术可分为普通检查"特殊检查和造影检查!
普通检查主要指透视和普通!线摄影!透视是一种既简便又经济的常用检查方法%可分为

荧光屏透视和影像增强器透视!检查方法是让被检患者位于荧光屏#或影像增强器$和!线管
之间%!线穿过人体后在荧光屏上形成影像!其优点是可同时观察器官的形态和功能状态%立即
得到检查结果%是其他!线检查技术所不能替代的%但也有影像细节显示不够清晰和不能留下
永久记录的缺点!普通!线摄影是将人体位于!线管和胶片之间%!线穿过人体之后在胶片上
形成潜影%再经暗室化学处理得到!线照片影像%所得的照片称平片!主要优点是’照片的空间
分辨率较高%图像清晰%照片可长期保存%永久记录%便于复查对比和会诊%患者接受的!线量也
少&缺点是一幅照片仅是一瞬间的影像%很难了解器官的动态变化!透视和平片的优缺点具有互
补性%可根据具体情况选用和配合运用!

特殊检查是指不同于普通!线检查%可达到某种特殊诊断要求的摄影技术!随着!线检查
技术的飞快发展%有的已被其他方法所替代%现已很少采用%有的已成为常规检查技术!现在常
用的有口腔曲面断层"软!线摄影!

#)$体层摄影是指在!线曝光过程中人体保持不动%!线管和胶片作反向同步运动%摄取人
体内某一层面组织影像的检查技术!体层摄影有纵断体层和横断体层之分%横断体层已被淘汰!
纵断体层摄取人体某一纵向层面#冠状"矢状或斜面$的组织影像%使之显示清楚%层面以外的结
构影像模糊不清!!线管和胶片的运动轨迹有直线"圆"椭圆"内圆摆线"涡卷线等!临床中口腔
曲面断层仍在广泛使用!

#*$软!线摄影是利用钼靶!线机所产生的软!线对乳腺及软组织的检查技术!管电压在

+,-.以下%所产生的!线因其能量低"穿透力弱%故称(软!线)!软!线可使组织之间的对比
度加大%利于观察乳腺体及软组织等结构!

造影检查是指用人工的方法将对比剂引入人体内%摄片或透视以显示组织器官的形态及功
能的检查技术!引入人体内产生影像的化学物质称对比剂!普通平片影像的产生依赖于人体各
组织器官的密度或厚度不同%对!线的吸收程度各异%即存在自然对比!人体内很多器官和组
织缺乏自然对比%如血管"肾盂输尿管"胃肠等%平片很难显示%造影后这些组织器官就和邻近结
构产生对比形成影像%造影检查扩大了!线诊断范围%提供平片所不具备的信息%是常用的!线
检查方法之一!

数字!线检查技术包括计算机 !线摄影#"%$"平板探测器#/01$成像的 !线数字摄影

*)*



#1%$和数字减影血管造影#1(2$!
#)$"%是使用可记录并由激光读出的!线成像板#&0$作为成像载体%经!线曝光及信息读

出处理形成的数字影像%该检查技术比较成熟%现已被国内外广泛应用!
#*$1%又称直接数字!线摄影%是以/01为检测器%利用计算机数字化处理%使模拟视频

信号经过采样"模+数转换#2+1$后直接进入计算机进行存储"分析和保存的数字成像技术!
#3$1(2是影像增强技术"电视技术和计算机技术与常规!线血管造影相结合的一种新的

检查技术%它是将未造影影像和造影影像分别经影像增强器增强%摄像机扫描而矩阵化%经2+1
转换成减影影像!

由"%"1%和1(2所形成的影像是数字影像%&0"/01分别是"%和1%的!线数字检测
器%将模拟信号数字化!无论何种数字成像%都需要大量的数据计算和图像后处理%计算机的应
用是数字成像的基础!与模拟成像相比%数字成像优点很多%如影像数字存储#磁带"光盘$"数字
传输#电缆"卫星$"一次曝光后进行图像后处理#改变对比度"灰阶"图像大小%计算距离"面积"体
积%测量感兴趣区的密度值及其他特殊处理$可获得多幅图像!但它的影像空间分辨率较模拟影
像要小!

"#检查技术经过多次升级换代%其结构和性能不断完善和提高%由最初的头颅普通"#发
展到多排螺旋"#和电子束"#!"#检查常规采用横断层面扫描%常用的检查技术有"#平扫"
增强扫描"造影"#检查等%扫描方法的选择取决于检查部位和检查目的!颅脑"头面"颈部"胸
部"腹部"盆腔"脊柱和脊柱关节等虽然都可用"#检查%但是从临床应用效果上看也有一定限
制%如"#显示胃肠道腔内病变不如胃肠道钡剂检查显示的清楚!

$%&检查技术是继"#之后%利用原子核带有磁性及自旋的原理%在外加磁场内接受特定
射频脉冲时引起共振现象%借助电子计算机和图像重建数学而发展起来的新型医学检查技术!
其优点是’无电离辐射%安全可靠&有很多的成像参数%能提供丰富的诊断信息&有极好的组织分
辨率&扫描方向灵活&除了用于进行形态学研究外%还能进行功能"组织化学和生物化学等方面的
研究!但目前应用也有一定的限度%主要表现在对带有心脏起搏器或体内带有铁磁性物质的患
者不能进行检查&危重患者不能进行检查&对钙化的显示不如"#&常规扫描信号采集时间长%对
胸腹部的检查受到限制&对质子密度低的结构如肺"皮质等显示不佳!$%&的特点决定了它特
别适合中枢神经系统"头颈部"肌肉关节系统以及心脏大血管系统的检查!$%&检查技术近*,
年来得到广泛的应用%其潜力有待开发%它是目前重要的医学影像检查技术之一!

超声检查技术也是医学影像检查技术之一%与普通!线检查""#"$%&检查的成像原理和
方法不同!它是将超声波发射到人体内%超声波传播时遇到不同的组织或器官界面时%将发生反
射"折射或散射形成回声%携带信息的回声经过接受"放大和处理后%将图像显示在荧光屏上形成
图像%观察分析声像图%结合临床表现可对疾病做出诊断!超声检查主要用于对囊性"实质性脏
器大小%囊性器官的大小"形状及走向的检测&对心脏"大血管及外周血管的结构"功能与血流动
力学状态的监测&介入性超声诊断及治疗在临床已广泛应用!超声检查是无创伤性可靠的检查
方法%具有信息量丰富"便于动态观察"对小病灶有良好的分辨率"能取得各断面图像"可多次重
复观察"及时获得结果等多种优点!由于超声的物理特性%使超声检查有一定的局限性%如对骨
骼"肺和胃肠的显示较差!超声检查技术在本套教材中单独成书%所以本书不再论及!

医学影像核医学检查技术又称放射性核素显像#%4&$技术%是重要的医学影像检查技术!
其主要的检查手段是!照相"单光子发射型计算机体层成像#(05"#$和正电子发射型计算机体

***
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层成像#05"#$!05"#又简称正电子发射体层成像#05#$%其成像基本特点是’"显示人体组
织或器官的形态图像!#反映人体生化过程的图像!$反映人体内组织或器官功能状态图像!

%显示人体内器官的动态图像!该检查技术对疾病的早期诊断和基础医学研究有特殊的价值!
医学影像核医学检查技术在本套教材中单独成书%所以本书也不再论及!

上述医学影像检查技术%各有其长%又各有其短%相互弥补%不能互相替代!在选择检查技术
时%要遵循简便"安全"费用低廉且能达到诊断目的的原则!

为确保医学影像检查技术充分发挥作用%必须树立医学影像诊断质量管理#6$$的理念%即
质量保证#62$和质量控制#6"$!否则%尽管检查技术已经采用现代化"数字化手段%也不能为
疾病诊断提供有用的信息!

*3*
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第二章#!线检查技术

第一节#!线摄影条件

!线摄影是通过!线的投射和各种传递%成像转换系统将具有诊断价值的!线信息以影像
的方式显现!因此在进行!线摄影时%要充分注意被照物体的构造特点%结合屏7片系统性能%
综合考虑选择最佳的!线质与!线量%制定适宜的!线摄影条件进行曝光%最大限度地再现被
照肢体的内部信息!

一!感光效应及其影响因素
!一"感光效应

!线通过被照物体后%使感光系统#如’屏7片系统等$产生的感光效果%称为(感光效应)!
它受诸多因素的影响%这些影响因素%也称为摄影条件!要想摄取理想的!线照片%就要选择合
理的摄影条件!

!二"影响感光效应的因素
影响感光效应的因素%可以近似地用以下公式表示’

58-.
9*:*;*<*=*>
?**@ A7&B

式中5为感光效应&C为常数%表示除上述因素外的其他影响感光效应的因素&.为!线管电
压#-.$&:为!线管电流#D2$&;为摄影时间#秒$&<为胶片的感光度&=为增感屏的增感率&E为!
线管阳极靶面物质的原子序数&?为摄影距离&@为滤线栅曝光倍数&A为自然对数底&&为被照体的

!线衰减系数&B为被照体厚度#FD$!这些影响因素大致可以分为两大类’即相对固定的因素与经
常变动的因素%如!线管的管电压"管电流"曝光时间"焦7片距离等属于经常变动的因素!

!线摄影选择摄影条件%就是根据被检体的生理"病理状态"活动情况以及!线机容量等综合
因素考虑选择上述经常变动的摄影条件%它们与感光效应之间的关系为’

58-.
9*:*;
?*

上式中%管电压与感光效应之间呈现指数函数关系%改变管电压值%对感光效应的影响较大!
其中%管电压的指数9值受管电压的大小"被照体性质"增感屏性能的影响%通过实验可求出9值
的大小%其方法是选择GFD厚的水模作为被照体%用中速钨酸钙增感屏%选用若干组不同的管电
压与管电流量的组合%作为取得照片影像密度值为)H,的摄影条件%根据实验结果绘出影像的密
度曲线%从等密度曲线对应的管电压与管电流量的相互关系中计算出9值大小%例如+,-.至

I,-.之间9值的计算!根据感光效应公式%当其他摄影条件不变时%58C*.96!

+,-.时%58C*.968C*+,9*+,
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I,-.时%58C*.968C*I,9*J
上述两组不同的-.值摄影得到的摄影效果#感光效应$相同#影像密度值为)H,$%所以%

C*+,9*+,8C*I,9*J
两边取常用对数得

9#KLI,7KL+,$8KL+,7KLJ

98KL+,7KLJKLI,7KL+,8
,HM
,H)G8JH)

同理%以同样方法可知’

I,’G,-.%98+H*
G,’),,-.%98*HG
),,’)*,-.%98*HI
)*,’)I,-.%98*H,
显然%在+,’G,-.内%9值为+’J%),,’)J,-.内%9值为*’3%不用增感屏摄影时%管电

压的9值一般在*以下!
!三"影响感光效应的互易关系

!线摄影时%由于被照体的不同%摄影设备的不同%所以需要经常变换选择不同的摄影条件
组合%为保证摄影效果%应根据感光效应公式进行摄影条件的变换与互易!

)H管电压与电流量
根据感光效应公式%若将管电压和管电流量以外的摄影条件固定不变%管电压与管电流量的

关系为’

58C*.9*6
例如某部!线摄片所用的管电压#-.$为.)%管电流量#D2<$为6)%现需要改变管电压为

.*%新的管电流量6*应为’

6*8#.9)+.9*$6)8CN*6)*CN为管电压管系数#图*7)7)$!

图*7)7)#管电压系数图
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例’原用I,-."I,D2<摄影%现将管电压改为G,-.%此时应采用多少D2<,
解’由管电压系数图可知%管电压由I,-.改为G,-.%管电压系数接近,H+%所以’

6*8CN6)8,H+OI,8*+#D2<$

*H管电流与摄影时间

!线管电流#D2$与摄影时间#<$的乘积%习惯上称为管电流量#D2<$!两者之间的互易关
系比较简单%但在选用管电流与摄影时间时应考虑两个因素’

#)$!线管容量’由于!线管容量限制%摄影时%管电压"管电流及曝光时间三者之间互相制
约!当管电压一定时%管电流和摄影时间只能在一定范围内互相易换!否则%超过!线管容量%
就会受到自动保护装置限制或损坏!线管#图*7)7*$!

图*7)7*#焦点为)H,的!线管规格图

#*$被照部位活动度’一般易动部位摄影时%应尽量选用短时间摄影%以减少运动性模糊!

3H摄影距离与管电流量
根据!线在传播过程中的衰减%!线量与距离平方成反比#真空中$的法则!在变换焦7片距

后%为保证胶片的感光效应%!线#管流量$也应作相应增减!摄影距离与观点流量的互易关系是’

58C6?*
%6*8#?**+?*)$*6)8C?6)

式中6) 和?) 分别为原摄影时的管电流量和焦7片距%6* 和?* 为改变摄影距离后的管电
流量核和焦7片距%C?是距离系数#图*7)73$!

+H屏7片组合与管电流量
增感屏能增加胶片的感光效应%其增感作用取决于它的增感率!即’

=8%N%D
若以管电流量表示!线量!则’

=86N6D
或6D8)=6,

在!线摄影过程中%用与不用增感屏摄影%用不同增感率的增感屏摄影%应适当增减!线
量%管电流量与增感屏的增感率互易关系为’

*I*
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图*7)73#距离系数示意图

6*8#=)+=*$6)8C=*6)
例如’某部位!线摄影%原使用),,毫安秒%增感屏增感率为+,%现改用增感率为G,的增感

屏摄影%问应该使用多少!线量,
解’根据题意

6*8#=)+=*$6)8+,G,
*),,8J,#毫安秒$

另外%!线胶片的感光度也影响胶片的感光效应!在感光效应不变的前提下%感光度高的胶
片!线摄影时所需的!线量小!感光度与!线量的互易关系为’

6*8#<)+<*$6)8C<*6)
JH滤线栅与管电流量
滤线栅能有效地吸收散射线%提高照片影像对比度%同时也降低了胶片的感光效应!使用滤

线栅摄影应适当提高!线量%以保证胶片的感光效应!其互易关系为’

6*8@*6)
式中6) 为不用滤线栅摄影时的管电流量%6*为用滤线栅摄影的管电流量%@为滤线栅曝光

倍数!

6*8#@*+@)$6)
上式表示不同曝光倍数的滤线栅!摄影时%滤线栅与管电流量的互易关系!

IH照射野与管电流量
随着照射野的缩小%到达胶片的散射量也减少%胶片的感光效应也有减弱!
如果不考虑散射线%仅从!线管产生的!线强度空间分布看%照射野小%感光效应强!其原

因是!线管存在阳极效应%因此%以中心线为核心的小照射野%平均!线强度大%感光效应强!
反之%照射野大%平均!线强度小%感光效应弱!

综上所述%照射野大小对胶片感光效应的影响甚小%可忽略不计!!线摄影时应尽量缩小照
射野%以减小散射线%提高照片影像的对比度"清晰度%并有利于!线的防护!

二!摄影条件的制定
由于!线摄影条件直接影响!线照片质量%所以在!线摄影时%为了提高工作效率%保证!
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线照片质量%许多医疗机构一般都将人体分成若干部分%根据各部分的生理"病理情况以及!线
摄影设备的条件制定出摄影条件的参考表!目前%!线摄影条件表的制定方法主要有以下几种!

)H变动管电压法
选择中等体形的成人%根据人体对!线的吸收能力将人分成许多部分%对每一部位用不同

的摄影千伏#其他摄影条件相对固定$摄取实验性!线照片数张!然后从中选取高质量照片的
摄影条件列表作为今后!线摄影的参考条件!这种方法%主要是根据被照肢体的厚度和生理"
病理情况增减!线摄影时的管电压#千伏$%管电压的增减可用公式表示为’

.8*BQF
式中.为摄影时的管电压#-.$%B表示被照肢体厚度#FD$%F为常数%F值由!线摄影实验

获得%一般四肢骨的F值为3,左右%椎骨F值为*I左右%头颅F值为*+左右!
应用此方法选择摄影条件的前提是被照肢体厚度应与实验时标准的厚度相近!若与标准体

厚度相差较大时%可将体厚系数*修正为3或+!另外%如果其他摄影条件变化较大时%也应相
应地改变"值和增减摄影电压#-.$!

*H固定管电压法

!线摄影时%摄影管电压#-.$相对固定%根据被照肢体适当地增减管电流量#D2<$来作为
照片密度值的补偿!

选用此法制定摄影条件时%为了保证!线有较强的穿透性%所用的摄影管电压值#-.$应比
变动的管电压法高),’*,-.%而所用的管电流量#D2<$则明显降低!

固定管电压法摄影的优点是!线照片层次丰富%病人接受的!线照射量小%有利于!线防
护!其缺点是照片的对比度较小%散射线较多!

3H对数率法
又称为点数法%其特点是能平衡!线摄影条件%将摄影管电压"管电流量"焦7片距以及感

光度"增感率"患者状况等主要摄影条件换算成对数点数%并制成对数率法摄影条件表%根据点数
来确定各种摄影条件%点数多表明所需曝光量大!

这种方法较上述两种方法所选择的摄影条件更精确!但是%对数率法点数的计算查表较复
杂%临床应用较困难%所以临床上很少应用此方法!

三!自动控制曝光
为了获得稳定的高质量的!线照片%现在一般新型的!线机都设计安装自动控制曝光系

统!!线摄影时%只需输入所照部位%!线机就能自动选摄影条件实现自动控制曝光!
自动控制曝光的原理和方法主要有两类!

)H前示控制
在!线摄影之前%根据被检体制定出预设的摄影条件进行曝光!由于摄影条件的选择精确

度较低%现已被淘汰!

*H程序控制式

!线曝光时%能测出透过被照体到达暗盒上的!线强度%当!线强度达到一定值后%自动终
止曝光%所以又称为自动切断或反馈式自动控制曝光!

程序控制式自动曝光系统是利用!线探测器来测量透过被照体的!线强度!常用的!线
探测器有两种!

#)$电离槽式’该类探测器多为平板型%置于被检肢体与暗盒之间%!线照射电离槽产生电

*G*

实用医学影像检查技术学



流%并将电流输入到!线的曝光控制系统内!
#*$光电计式’是将光电管装入到特制的探头内%放于被照体与暗盒之间特定部位!!线照

射光电管产生光电流%用光电流的大小控制!线的发生%自动终止曝光!
由于目前!线摄影装置自动化程度越来越高%所以在较大型医院里%摄影操作的条件选择

更加简单化!在基层医院的设备条件下%如果是自选曝光条件%在临床上常见有摄影条件参考
表%以及修正曝光条件所用的诸如年龄"病理曝光条件修正参考表#表*7)7)"表*7)7*"表

*7)73$!
表*7)7)#摄影条件参考表

部位 摄影位置 距离#FD$ 千伏#-.$ 毫安#D2$ 时间#<$ 滤过器

腹部 前后位 M, IJ ),, )H* Q

胆囊位 M, I* ),, )H* Q

膀胱 M, JG ),, )H* Q

肾输尿管 M, IG ),, )H* Q

胃肠造影 M, IG *,, ,HI Q

颈椎 正位 M, I, ),, )H, Q

侧位 )J, JG ),, ,HG 7

斜位 M, JG ),, ,HG 7Q

胸椎 前后位 M, P, ),, )H, Q

侧位 M, P* ),, *HJ Q

腰椎 前后位 M, P, *,, ,HG Q

侧位 M, PJ *,, )HJ Q

斜位 M, P* *,, )HJ Q

下胸"上腰侧位 M, PJ *,, )HJ Q

骶尾骨 前后位 M, P, ),, )H* Q

骨盆 前后位 M, P ),, )HJ Q

头颅 前后位 M, P, ),, )HJ Q

侧位 M, IG ),, )H* Q

汤式位 M, IJ ),, )H* Q

颅底位 M, P, *,, )H, Q

视神经孔位 M, PJ ),, )H* Q

乳突 劳式位 +, P, ),, ,HG Q

梅式位 +, JG ),, ,HJ Q

斯式位 +, IJ ),, ,HJ Q

许"伦式位 +, I, ),, ,HG Q

鼻窦 华式位 M, I, *,, ,HG Q

柯式位 M, P, ),, )HJ Q

侧位 M, P, ),, )H, Q

下颌骨 前后位 M, I, ),, )H, Q
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续表

部位 摄影位置 距离#FD$ 千伏#-.$ 毫安#D2$ 时间#<$ 滤过器

斜位 M, I, ),, ,HG 7

颞下关节位 侧位 M, I, ),, )H, Q

手 前后位 M, I, ),, ,H) 7

斜位 M, +, ),, ,H) 7

腕关节 前后位 M, ++ ),, ,H)* 7

侧位 M, +J ),, ,H)* 7

前臂 前后位 M, +J ),, ,H)* 7

侧位 M, +J ),, ,H)J 7

肘关节 前后位 M, +I ),, ,H)J 7

侧位 M, J, ),, ,H)J 7

上臂 前后位 M, J* ),, ,H)J 7

侧位 M, J, ),, ,H)J 7

肩关节 正位 M, J* ),, ,H3 7#Q$

锁骨 前后位 M, JJ ),, ,H3 7

后前位 M, I, ),, ,HJ 7

胸锁关节 后前位 +, JJ ),, ,HJ 7

胸骨 后前位 +, I, J, +H, 7

足 前后位 M, +J ),, ,H)J 7

斜位 M, +J ),, ,H)J 7

侧位 M, J, ),, ,H)J 7

跟骨 侧位 M, +J ),, ,H)J 7

轴位 M, J, ),, ,H)I 7

踝关节 前后位 M, +J ),, ,H)I 7

侧位 M, +J ),, ,H)I 7

膝关节 前后位 M, JJ ),, ,H3 7

侧位 M, J* ),, ,H3 7

髋关节 前后位 M, P, ),, )H* Q

侧位 M, PJ ),, )HI Q

骶髂关节 前后位 M, P, ),, )H* Q

胸部 前后位 *,,#)J,$ I, ),, ,H*J Q

侧位 )J, IJ ),, ,HJ Q

左前斜位 )J, IJ ),, ,HJ Q

右前斜位 )J, IJ ),, ,HJ Q

表*7)7*#年龄改变时曝光条件参考数

年龄#岁$ JJ岁以上 J,’)J )+’)* ))’), M’G P’I J’+ 3’* )岁以内 新生儿

曝光条件 因人制宜 ),, M, G, P, IJ I, J, +, 3,

*,)*
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