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摘  要 

低剂量CT扫描方案在儿童中广泛应用，尤其在心脏检查中已逐渐成为共识。近年来低剂量扫描方案的研

究热点集中在迭代重建算法(iterative reconstruction, IR)的应用上，伴随着IR在儿童先天性心脏病CT
检查中的普遍应用，了解其相关特点变得尤为重要。因此，本文将IR在儿童先心病检查中的应用现状等

做一综述报道。 
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Abstract 
Low-dose CT scanning is widely used in children, especially in cardiac examination. In recent years, 
the research hotspot of low-dose scanning schemes has focused on the application of iterative re-
construction (IR), and with the universal application of IR in CT examination of children with con-
genital heart disease, it has become particularly important to understand its related characteris-
tics. Therefore, this article will make a review and report on the application status of IR in the ex-
amination of children’s congenital heart disease. 
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1. 引言 

儿童、婴幼儿正处在生长发育的关键时期，其部分重要的脏器尚未发育成熟，组织内的细胞分裂生

长的速度及所占的比重较成人快而且高，其生长发育对电离辐射的敏感性是成人的 10 倍之多[1]，相关研

究报道[2]指出，儿童及婴幼儿与成人接受同等剂量的辐射时，儿童罹患恶性肿瘤的风险远远高于成人，

且其与年龄呈一定的负相关。一般来说，在不影响临床诊断的前提下，降低儿童扫描辐射剂量是非常重

要的。 
先天性心脏病(congenital heart disease, CHD)是一种由于胚胎在其生长发育过程中心脏或者是大血管

结构、位置发生改变从而导致循环功能方面发生异常的一种先天性缺陷性疾病[3]。多年来，随着现代医

学模式的逐步改变，人类疾病谱和死亡谱发生了巨大的变化，出生缺陷已逐渐成为我国儿童特别是围生

期儿童死亡的重要原因之一，而且先天性心脏病占我国出生缺陷的 30%以上，给患儿的家庭方面和社会

方面带来沉重的负担[4] [5]。我国先天性心脏病患儿的数目庞大，在经济、医疗水平较为发达的地区，先

天性心脏病患儿也可以及早的得到诊断和治疗，但是也有一部分的患儿由于其早期症状、体征不明显或

者受制于经济方面因素的问题，不能得到早期的医疗干预，从而会严重的影响患儿的生长发育，甚至影

响患儿的寿命[5]。现如今大部分患有先天性心脏病的儿童均以手术治疗为多，并且经过治疗后，患儿的

预后及生命力得到显著的提高[6]。但是，术前需要经过较为严格的评估，包括心脏的大小及其与周围血

管间的关系等，以上对于手术方式等的制定至关重要。目前，超声检查因其简便、价格较低等情况可作

为儿童先天性心脏病筛查等的首选检查，但有的时候，因患儿伴有肺静脉异位引流等情况，超声有可能

遗漏病症，CT 可全方位的评估先天性心脏病患儿的心脏大小，心内异常结构、心外异常结构等，可一站

式为患儿手术作一评估。 

2. IR 技术 

在平时的工作中，影像科 CT 检查技术中常采用原始的滤过反射投影算法(filtered back-projection, 
FBP)，其之所以快速简便，是因为在运算的过程当中忽略了比较多的信息，随着放射剂量降低的同时，

Open Access

https://doi.org/10.12677/acm.2023.131027
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


王兆翔，鲍海华 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2023.131027 177 临床医学进展 
 

就一定会出现大量的噪声伪影和影像伪影[7]，IR 则可通过算法的补偿，可以很好的消除低放射剂量的图

像噪声，从而保证图像质量。ASIR-V (Adaptive statistical iterative reconstruction V)算法，以及全模型迭代

重建算法(model-based iterative reconstruction, MBIR)使用了更加复杂的光学模型等算法[7]，使降噪能力大

为增强。 
近年来，随着计算机技术和图像重建算法的不断发展、患者对低剂量成像的需求、迭代重建技术研

究的不断深入，迭代重建技术在 CT 领域中越来越受到广泛关注。鉴于儿童患者群体自身的一些特殊性，

CT 相关的放射线暴露仍然是较为突出的难题之一，诸多研究表明降低管电压是可以减少放射剂量的有效

方法，但与此同时伴随的问题，比如射束硬化伪影及图像噪声等又会对成像的质量产生一定干扰[8]。尽

管 FBP 是一种对于 CT 图像简单快速的重建方式，但在低放射剂量下导致成像质量较差[9]，相比之下，

迭代重建技术则可提高低放射剂量 CT 图像的成像质量。已有研究报道了数种迭代重建算法[10]，不同的

公司及生产厂家推出了多种 IR 的算法，按照迭代计算所利用的数据空间的不同，可大致将其分为：仅仅

在图像数据空间所进行的 IR，仅仅在投影数据空间所进行的 IR，或者是在图像数据空间和投影数据空间

中均进行的 IR 三种[11]。迭代重建技术已经逐渐在 CT 检查中的多个领域取得了非常广泛的临床应用，

其采用迭代算法的扫描方式相对于大家普遍所认同的采用标准计量及滤波反投影(filtered back-projection, 
FBP)重建算法的 CT 检查来说，辐射剂量可显著降低。迭代重建技术的应用在降低辐射剂量的情况下，

其图像质量依然清晰且能满足诊断的要求，为儿童及婴幼儿 CT 检查提供了技术方面的支持。 

3. IR 在儿童先天性心脏病中的应用 

心脏造影是现阶段临床工作中诊断儿童先天性心脏病和冠脉疾病比较常用的、且简便的影像学的检

查方法，尤其 CT 较高的时间分辨率等特点对于儿童先天性心脏病的诊断和病情评估具有非常重要的临

床价值 ，IR 也已经应用其中[12]，据相关文献报道[13]大约有 30%~50% ASIR 权重可以得到常规剂量相

仿的图像，IR 也可在低放射剂量扫描中能够重建出适合诊断的图像。由于检查时心腔内及大血管内充满

对比剂，通过对高密度对比剂的形态及其分布既可以判断心脏及相关血管的形态及位置，从而做出正确

的诊断，所以心脏 CT 在检查时最为关注的指标为 CNR，相对于其它的检查部位来说可以接受更多的噪

声，低管电压与 IR 技术组合应用更适合儿童心脏 CT 的应用[14]，在保证了强化程度的基础上降低噪声

满足 CNR，可以将一次心脏 CT 检查的放射剂量控制在最低约 0.3 mSv 水平，大大提高了检测水平，可

以在临床工作中推广应用。 
已知辐射的减少与低电压有关，且低电压可增强 CT 图像的对比度，近年低电压逐渐应用于 CTA 检

查[15]，其中低浓度对比剂将有助于减少扫描剂量和单位时间内进入血管内的对比剂，故可减少对机体的

损伤；另一方面，低电压可减少入射光子的能量，促使其与碘原子 k 层电子结合能靠近，增强光电效应，

并促进 X 线的衰减[16] [17]。但低电压成像会增加碘离子吸收，削弱电子的穿透能力，进而出现图像硬

化伪影，影响图像质量[18]。部分研究结果显示[19]，双低扫描联合迭代重建技术诊断婴幼儿先天性心脏

病的准确度和敏感度均高于双低扫描联合 FBP 重建技术。分析原因为，FBP 是 CT 血管成像常用的图像

重建技术，对噪声和伪影较敏感，但采用低电压减少辐射剂量的方法检查时，会增高图像噪声，降低图

像质量[20]。而迭代重建技术则是在解剖系统及噪声模型系统的基础上，采用了图像空间及投影空间，并

实施迭代运算，其操作将有助于减少图像的噪声，降低光子伪影干扰，促使图像信噪比升高[21]，从而有

利于图像清晰度的提高及满足临床诊断要求。  

4. 总结 

先天性心脏病是儿童较为常见的心血管疾病，常常由于胚胎时期心血管发育异常而造成的畸形。因
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先天性心脏病对患儿生长发育有着极大的影响，严重者可危及生命，故对先天性心脏病患儿的术前评估

有着重要意义。以往儿童及婴幼儿先天性心脏病的诊断主要依靠彩色多普勒超声心动图和心血管造影检

查等方法，但都无法准确的诊断并发的心外大血管畸形等。CT 检查不仅可以检出心内畸形，还可以检出

心外大血管畸形，甚至可对儿童冠脉进行监测。低剂量 CT 扫描可以降低患者所受辐射剂量，但是，降

低辐射剂量可能会影响图像质量，不利于疾病的诊断，因此，辐射剂量和图像质量者间的平衡尤为重要。 
儿童正处于生长发育阶段，对于放射线的敏感性较成人高，在日常工作中，降低儿童 CT 辐射剂量

受到了广泛的关注。传统的滤过反射投影算法图像噪声较高，部分图像质量欠佳，而低剂量 CT 中的迭

代重建技术较前者图像噪声降低，在较低的放射剂量条件下即可生成较为清晰并满足诊断的图像，逐渐

成为降低辐射剂量领域的重点研究方向，相信在未来的检查中更能发挥其重要作用。 
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