
放射医学在生物医学

中的应用
放射医学是生物医学中不可或缺的一个重要分支,它在诊断、治疗和研究中发

挥着关键作用。从X光检查到PET/CT扫描,放射医学技术为医生们提供了深入

了解人体内部结构和功能的窗口。



什么是放射医学？

X射线成像

放射医学是利用各种形式的电磁辐射以及

放射性同位素进行医学诊断和治疗的学科。

其核心技术包括X射线成像、计算机断层扫

描(CT)等。

影像诊断

放射医学通过磁共振成像(MRI)、正电子发

射断层扫描(PET)等技术生成人体内部的三

维影像,可精确诊断各类疾病。

放射治疗

放射医学还可利用放射性同位素进行内源

性和外源性放射治疗,用于恶性肿瘤等疾病

的治疗。



放射医学的历史发展

1

19世纪

X射线的发现

2

20世纪初

诊断放射学的兴起

3

中叶

核医学和放射治疗的发展

4

后半期

医学成像技术的飞跃

5

当代

精准医疗时代的到来

放射医学的历史可以追溯到19世纪X射线的发现,其后诊断放射学、核医学和放射治疗等技术相继出现。20世纪后半叶,计算机断层扫描(CT)、磁共振成像(MRI)等先进成像技术的出

现,极大推动了放射医学的发展。如今,放射医学已成为精准医疗的核心技术之一,在预防、诊断和治疗疾病中发挥着越来越重要的作用。



放射医学的基本原理

基于电磁辐射

放射医学利用电磁辐射,如X

射线、γ射线等,来成像和治

疗人体内部结构和功能。这

些高能量的电磁波可以穿透

人体组织,并产生不同程度的

吸收和反射。

利用衰变特性

放射性同位素在放射医学中

有广泛应用,它们能够发射可

检测的γ射线或正电子。这

种衰变特性可用于成像、治

疗和研究等诊断和治疗技术。

基于组织吸收差异

不同的组织对电磁辐射有不

同的吸收系数,这种差异可用

于成像,如X射线检查可以区

分骨骼和软组织。

连接医学与物理学

放射医学融合了医学和物理

学,要求专业人员对这两个领

域都有深入的了解和应用能

力。



X射线成像技术

X射线成像是一种利用X射线穿透人体组织并被探测器捕捉的技术。它可以生

成两维或三维的图像,用于解剖结构的检查和疾病诊断。X射线成像广泛应用

于医疗、工业和安全领域,为人类提供了一种非侵入性的可视化方法。



计算机断层扫描（CT）

计算机断层扫描（CT）是一种利用X射线成像的医学影像技术。

它通过在患者体内不同角度照射X射线并收集反射数据,再通过计

算机重建出人体内部结构的三维断层图像。CT扫描可以清晰地展

现体内器官、骨骼、血管等结构的细节,是临床诊断和疾病监测

的重要工具。



磁共振成像（MRI）

磁共振成像（Magnetic Resonance Imaging，MRI）是一种基于

强磁场和无电离辐射的医学影像学技术，能够提供人体内部结构

的详细图像。它通过测量人体组织中氢质子的反应来获取图像，

无需使用辐射性物质。MRI擅长于对软组织、神经系统和关节等

部位进行成像。



正电子发射断层扫描（PET）

正电子断层扫描（Positron Emission Tomography，简称PET）是一种先进的

核医学成像技术。它利用标记有放射性同位素的化合物跟踪生物代谢过程，

从而获得人体内部的生理和生化信息。PET成像能够提供功能性信息,对于早

期疾病诊断和疗效评估非常有价值。

PET通过探测人体内部的正电子辐射,构建出人体内部各器官、组织的生理功

能图像。这项成像技术在肿瘤诊断、心血管疾病、神经系统疾病等领域有广

泛应用。



单光子发射计算机断层扫描（SPECT）

SPECT原理

单光子发射计算机断层扫描（SPECT）利用

放射性同位素发出的单一光子检测技术，

可以获得人体内部的结构和功能信息。

SPECT应用

SPECT广泛应用于神经系统、心血管系统和

肿瘤等疾病的诊断,并可用于监测治疗效果。

SPECT成像

SPECT采用多个探测器绕患者身体旋转扫描,

通过数据重建可获得人体三维断层图像。



放射性同位素在医学诊断中的应用

影像诊断

放射性同位素可用于成像技术如PET、SPECT等,提供生理功能和代谢信息,帮助医生诊

断疾病。

生化检测

放射性同位素可用于测定生物样品中物质的含量,为疾病诊断提供生化指标。

定位靶标

放射性标记的化合物可精准定位病灶,用于诊断肿瘤、神经系统疾病等。



放射性药物在诊断和治疗中的作用

诊断应用

放射性药物可用于医学影像学检查,如PET和SPECT,帮助医生准确

诊断疾病,评估病情严重程度。

治疗应用

某些放射性药物可选择性地定位肿瘤细胞,并释放放射性粒子,从

而精准地杀死癌细胞。

治疗效果

放射性药物在诊治肿瘤、慢性疼痛等方面显示良好疗效,为患者带

来希望。

安全管理

使用放射性药物需严格遵守辐射防护规程,确保患者和医护人员的

安全。



放射治疗的基本原理

1 靶向照射

放射治疗利用X射线、γ射线

等高能射线精准照射到肿瘤部

位，尽量避免损害周围正常组

织。

2 DNA损伤

高能射线可以直接破坏肿瘤细

胞的DNA，或产生游离基间接

破坏DNA，从而导致细胞凋亡。

3 选择性破坏

肿瘤细胞由于生长迅速、修复

能力弱，更容易受到放射线的

破坏。

4 剂量控制

通过精确计算和控制照射剂量，

达到最大化肿瘤细胞破坏、最

小化正常组织损伤的目标。



外照射放射治疗

1

治疗规划

根据肿瘤位置和大小制定个性化的治疗计划

2

CT模拟定位

利用 CT 扫描确定肿瘤的精确位置

3

3D勾画靶区

采用三维技术精确定义肿瘤靶区

4

精确照射

利用先进的放疗设备对肿瘤进行针对性照射

外照射放射治疗是利用高能放射线从体外精准照射到肿瘤靶区的一种治疗方法。通过CT模拟定位、3D勾画靶区等技术,可以确定肿瘤的精确位置,并

对其进行精确而集中的照射,最大限度地保护周围健康组织。这种治疗方式可以实现针对性的治疗,从而提高治疗效果。



内照射放射治疗

植入放射性源

将密封的放射性源植入体内肿瘤或靶器官附近，以精准释放辐射。

剂量规划

根据肿瘤大小和位置精心设计放射源的种类、数量和布局，确保优化剂量分布。

微创手术

通过微创手术或穿刺技术将放射性源安全地植入目标组织，最大限度减少创伤。

动态监测

植入后持续监测放射源位置和剂量输出，并进行必要的调整和维护。



放射性同位素治疗

1原理

放射性同位素治疗利用放射性物质特定的射线能量,直接作用

于目标细胞,从而实现治疗效果。

2 应用领域

主要应用于肿瘤、甲状腺疾病、关节疾病等的治疗。

3治疗方式

内照射与外照射并重,通过口服或静脉给药等方式,将放射性

同位素精确传送至目标部位。
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