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　 　 经中华医学会核医学分会第十二届委员会常务委员会决

定，中华医学会核医学分会于 ２０２４ 年 １ 月 １ 日至 １ 月 ３１ 日组

织开展了全国核医学普查工作，这是继 ２０２０ 年后又一次的

全国性普查工作，通过普查可以了解我国核医学近年的发展

状况，为制定核医学学科建设和可持续发展的工作计划和方

针提供科学依据，也为国家主管部门制定相关政策提供重要

参考依据。
一、普查的主要内容

在全国核医学普查工作委员会的领导下，全国所有从事

核医学相关的医疗机构统一在中华医学会核医学分会网站

“全国核医学普查信息填报系统”中进行信息填报，各省普查

联络员督促所在省（直辖市、自治区）医疗机构按时完成数据

填报，各省（直辖市、自治区）核医学分会主任委员负责辖区

填报数据初审，全国核医学普查工作委员会负责对各省（直
辖市、自治区）核医学分会主任委员提交的填报数据进行最

终审核。 统计数据涵盖我国大陆 ３１ 个省、直辖市及自治区。
普查内容包括学科基本信息、设备基本情况、放射性药物使

用情况、显像设备使用情况、核素治疗情况、体外分析开展情

况、从业人员情况、教学和人才情况以及意见与建议等。
二、普查的主要数据

数据时间范围：２０２３ 年 １ 月 １ 日至 １２ 月 ３１ 日。
１．学科基本信息。 （１）科室概况。 全国从事核医学专业

相关工作的科（室）１ ２３７ 个，较 ２０１９ 年（１ １４８ 个）增加了 ７．８％
（８９ 个）。 科室分布于公立医疗机构 １ ０２８ 个、非公医疗机构

２０９ 个；三级医院 １ ０６９ 个（其中三甲医院 ８６２ 个）、二级医院

９６ 个、其他 ７２ 个。
（２）科室名称。 核医学科 １ ０５３ 个、独立的 ＰＥＴ ／ ＣＴ 中心

８６ 个、医学影像科 ３８ 个、甲状腺功能亢进（简称甲亢）专科

１３ 个、ＥＣＴ 室 １３ 个、放射科 １０ 个、同位素室 ８ 个、放射免疫

室 ４ 个、放疗中心 ３ 个、研究所 ２ 个、其他学科 ７ 个。
（３）业务情况。 开展单光子显像（含 ＳＰＥＣＴ ／ ＣＴ、ＳＰＥＣＴ、

γ 相机）的单位有 ７８７ 个（占 ６３．６％）；开展核素治疗的单位

有 ７６３ 个（占 ６１．７％）（其中设立专科门诊的 ７０９ 个、核素治

疗病房的 ３８９ 个）；开展正电子显像（含 ＰＥＴ、ＰＥＴ ／ ＣＴ、ＰＥＴ／
ＭＲ）的单位有 ６６３ 个（占 ５３．６％）；开展脏器功能测定的单位有

５８１个（占 ４７．０％）；开展体外分析的单位有 ３３９个（占 ２７．４％）；开
展符合线路显像的单位有 ４９ 个（占 ４．０％）；具有科研实验室

的单位有 ５５ 个（占 ４．４％）；开展其他业务的单位有 １２０ 个

（占 ９．７％）。
（４）行政隶属。 核医学科 ９１１ 个（占 ７３．６％）、医学影像

科 １６５ 个（占 １３．３％）、独立的 ＰＥＴ ／ ＣＴ 中心 ５１ 个（占 ４．１％）、
放射科 ３６ 个（占 ２．９％）、其他占 ７４ 个（占 ６．１％）。

２．设备基本情况。 （１）正电子显像设备。 全国共有 ７７２ 台，
较 ２０１９ 年（４２７ 台）增加了 ８０．８％（３４５ 台），其中 ＰＥＴ（ ／ ＣＴ）
７２１ 台、ＰＥＴ ／ ＭＲ ５１ 台。 全国 ５３．３％（６５９ ／ １ ２３７）的医疗机构

配备了正电子显像设备，其中配置于三级医疗机构的占 ８５．９％
（５６６ ／ ６５９）。

（２） 正电子显像设备归口管理。 核医学科占 ７１． ０％
（４６８ ／ ６５９）、医学影像科占 １５．５％（１０２／ ６５９）、独立的 ＰＥＴ（ ／ ＣＴ）
中心占 ７．３％（４８／ ６５９）、放射科占 ３．２％（２１ ／ ６５９）、其他占 ３．０％
（２０ ／ ６５９）。

（３）单光子显像设备。 全国共有 １ ０４４ 台，较 ２０１９ 年

（９０３ 台）增加了 １５． ６％（１４１ 台），其中 ＳＰＥＣＴ ／ ＣＴ ６８６ 台，
ＳＰＥＣＴ ２７７ 台，符合线路设备 ５１ 台，心脏 ＳＰＥＣＴ １４ 台，γ 相

机 １１台，新增碲锌镉（ｃａｄｍｉｕｍ⁃ｚｉｎｃ⁃ｔｅｌｌｕｒｉｄｅ， ＣＺＴ） ＳＰＥＣＴ ４台、
ＣＺＴ ＳＰＥＣＴ ／ ＣＴ １ 台。

（４）其他脏器功能测定设备。 全国共有 ７８６ 台，其中甲

状腺功能仪 ５６２ 台、骨密度仪 １７１ 台、碳 １３ ／ １４ 呼气试验检测

仪 ２１台、肾图仪 １１台、核多功能测定仪 １０台、其他设备 １１台。
（５）医用回旋加速器。 全国共有 １４８台，较 ２０１９年（１２０台）

增加了 ２３．３％（２８台），分布于全国 １４０个医疗机构（占 １１．３％）。
（６）小动物成像设备。 全国共有 ６３台，其中 ＰＥＴ／ ＣＴ ３５台、

ＳＰＥＣＴ／ ＰＥＴ／ ＣＴ ６台、ＳＰＥＣＴ／ ＣＴ ５台、ＰＥＴ ４ 台、光学成像 ４ 台、
ＭＲＩ ４ 台、ＰＥＴ ／ ＭＲ ３ 台、ＣＴ １ 台、其他设备 １ 台。

３．显像设备使用情况。 （１） ＰＥＴ（ ／ ＣＴ）年检查总数为

１３８．１７５ ８ 万例，较 ２０１９ 年（８４． ９９４ ２ 万例）增加了 ６２． ６％
（５３．１８１ ６ 万例），其中肿瘤显像 １２９．５８４ ８ 万例（占 ９３．８％），神
经系统显像 ３．２６６ ３ 万例（占 ２．４％），６８Ｇａ 显像 １．９８６ ７ 万例

（占 １．４％），指导活组织检查穿刺 １．１５２ ０ 万例（占 ０．８％），心
血管系统显像 ０．８１３ ５ 万例（占 ０．６％），１１Ｃ 显像 ０．３１５ ５ 万例

（占 ０．２％），骨显像 ０．２９８ ８ 万例（占 ０．２％），其他系统显像

０􀆰 ７５８ ２ 万例（占 ０．５％）。
（２） ＰＥＴ／ ＭＲ 年检查总数 ２７ ８２５例，较 ２０１９ 年（１４ ０９５ 例）

增加了 ９７．４％（１３ ７３０例），其中肿瘤显像 １７ ５６６ 例（占 ６３．１％），
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神经系统显像 ７ ７５２例（占 ２７．９％），６８Ｇａ 显像 １ ６０８ 例（占 ５．８％），
１１Ｃ 显像 ４５９ 例（占 １．６％），心血管系统显像 ４４０ 例（占 １．６％）。

（３） 单 光 子 显 像 （ 含 ＣＺＴ ＳＰＥＣＴ、 ＣＺＴ ＳＰＥＣＴ ／ ＣＴ、
ＳＰＥＣＴ、ＳＰＥＣＴ ／ ＣＴ、γ 相机、心脏 ＳＰＥＣＴ 和符合线路 ＳＰＥＣＴ）
年检查总数 ２７１．６８０ ６ 万例，较 ２０１９ 年（２５１．４１４ ２ 万例）增加

了 ８．１％（２０．２６６ ４ 万例）。 位列前 ５ 的项目为：骨骼系统占

６５．６％（１ ７８２ ８８３ ／ ２ ７１６ ８０６）、内分泌系统占 １４．１％（３８３ ３１０ ／
２ ７１６ ８０６）、泌尿系统占 １０．３％（２７８ ５２４／ ２ ７１６ ８０６）、循环系统占

４．６％（１２４ ２２９／ ２ ７１６ ８０６）、消化系统占 １．７％（４７ ０２５／ ２ ７１６ ８０６）。
（４）符合线路正电子显像年检查总数 ９ ５８３ 例，较 ２０１９ 年

（２１ ０３１ 例）减少 ５４．４％（１１ ４４８ 例），其中肿瘤显像占 ９３．７％
（８ ９７８ ／ ９ ５８３）、骨显像占 ３．４％（３２９ ／ ９ ５８３）、心血管系统显

像占 ２．３％（２１９ ／ ９ ５８３）、其他显像占 ０．６％（５７ ／ ９ ５８３）。
（５）小动物显像。 ＰＥＴ ／ ＣＴ 检查总数 ６７ ２７６ 例，ＳＰＥＣＴ ／

ＰＥＴ ／ ＣＴ 检查总数 ７ ９２４ 例，光学系统检查总数 １ ７７６ 例，
ＰＥＴ ／ ＭＲ 检查总数 １ ５１０ 例，ＳＰＥＣＴ ／ ＣＴ 检查总数 １ ３９７ 例，
ＰＥＴ 检查总数 ４７４ 例，ＣＴ 检查总数 １７ 例，其他 ８ ０３７ 例。

４．放射性药物使用情况。 （１）放射性药品使用许可证。
获得Ⅱ类证的 ５８８ 个单位，获得Ⅲ类证（含ⅢＡ 类证和ⅢＢ
类证）的 ３２６ 个单位，获得Ⅳ类证的 ６９ 个单位。

（２）放射性药物使用。 使用单光子药物的医疗机构 ８２５ 个，
使用正电子药物的医疗机构有 ６９７ 个，使用的正电子药物品

种：１８Ｆ 标记药物 ６９７ 个单位、６８ Ｇａ 标记药物 ４４ 个单位、１１ Ｃ
标记药物 ４２ 个单位、１３Ｎ⁃ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ２８ 个单位。

５．核素治疗情况。 全国开展核素治疗的医疗机构 ８０１ 个

（占 ６４．８％），较 ２０１９ 年（７７０ 个）增加了 ４．０％（３１ 个），共设

核素治疗专用病床 ２ ９９３ 张。 开展１３１ Ｉ 治疗的单位 ７１８ 个（占
８９．６％）、骨肿瘤治疗的单位 ４１０ 个（占 ５１．２％）、敷贴治疗的

单位 ２１６ 个（占 ２７．０％）、云克治疗的单位 ８９ 个（占 １１．１％）。
总治疗数为 ５７．０８４ ０ 万例次，较 ２０１９ 年（５２．８４８ ０ 万例次）
增加了 ８．０％（４．２３６ ０ 万例次）。 位列前 ８ 的项目为：９０Ｓｒ ／ ９０Ｙ
敷贴器治疗 ２１．３５４ ２ 万例次（占 ３７．４％）、１３１ Ｉ 治疗格雷夫斯

甲亢 １０．３７８ ０ 万例次（占 １８．２％）、１３１ Ｉ 治疗分化型甲状腺癌

９．３９８ ６ 万例次（占 １６．５％）、３２Ｐ 敷贴治疗 ６．８７４ ６ 万例次（占
１２．０％）、９９Ｔｃｍ ⁃亚甲基二膦酸盐治疗类风湿关节炎 ４．２０３ ０ 万

例次（占 ７．４％）、放射性粒子植入治疗 ２．９９９ ５万例次（占 ５．３％）、
８９Ｓｒ 治疗骨肿瘤 ０．８５９ ５ 万例次（占 １．５％）、１３１ Ｉ 治疗自主功

能性甲状腺结节 ０．１００ １ 万例次（占 ０．２％）。
６．体外分析开展情况。 全国共有 ３３９ 个科室开展体外分

析业务（占 ２７．４％）。 共检测样本数 ４２ ５５６ ２９６ 个，检测量

１８３ ３２３ ６５２ 项。 开展室内质量控制的 ３２６ 个（占 ９６．２％），具
有中国合格评定国家认可委员会（Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ
Ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｏｒ Ｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ＣＮＡＳ）委托机构培训的内

审员的单位 １２８ 个（占 ３７．８％）。
７．人员基本信息。 全国共有 １５ ６７７ 人从事核医学相关

工作，较 ２０１９ 年（１２ ５７８ 人）增加了 ２４．６％（３ ０９９ 人），其中

医师 ６ ７４８人（占 ４３．０％）、技师 ４ ４６１ 人（占 ２８．５％）、护士 ３ ５４８ 人

（占 ２２．６％）、其他 ９２０ 人（占 ５．９％）。 从事核医学工作者中，高
级职称占 ２３．０％、中级职称占 ４０．１％、初级职称占 ３５．０％、其他

占 １．９％；具有研究生学历占 ３１．９％、本科学历占 ５７．６％、专科

学历占 １０．５％。 ２０２３ 年度全国共有影像医学与核医学专业博

士生导师 １９３ 人、硕士生导师 ５０５ 人；在读博士研究生 ４８０ 人、
硕士研究生 １ ５６９ 人。

三、意见与建议

在影响核医学学科发展的诸多因素中，参与此次普查的

６６％的科室反映存在人才缺乏、５９％的科室认为存在区域经

济的影响，还有的科室提出应该加强临床及科普宣传工作以

提高学科知晓率等，建议中华医学会核医学分会重点强化以

上几个方面的工作。
我们将按照 《医用同位素中长期发展规划 （ ２０２１ －

２０３５）》的要求，针对此次普查中存在的问题，坚持创新驱动，
加强核医学学科建设与人才培养，深入开展国际合作与交

流，逐步实现核医学对重大疾病的精准诊疗，建设具有中国

特色的核医学发展体系。
利益冲突　 所有作者声明无利益冲突

数据统计：　 李桂玉（空军军医大学第一附属医院核医学科）
通信作者：　 汪静（空军军医大学第一附属医院核医学科）；李思进

（山西医科大学第一医院核医学科、分子影像精准诊疗省部共建协同

创新中心）；石洪成（复旦大学附属中山医院核医学科）
（收稿日期：２０２４⁃０９⁃２０） 　 　
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中国 ＰＥＴ 发展历程回顾

黄钢１ 　 赵军２

１上海健康医学院、上海市分子影像学重点实验室，上海　 ２０１３１８；２ 同济大学附属东方

医院、上海市东方医院核医学科，上海　 ２００１２０
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　 　 ＰＥＴ ／ ＣＴ 作为医学影像设备中最为先进的分子影像设备

之一，在临床的早期诊断、病程分期、疗效判断、预后评价及

药效研究等方面有着关键性价值，现已成为临床重要的诊治

指导及决策的依据［１］ 。 过去 ４０ 年，ＰＥＴ 在中国的研发与引

进、临床应用与普及提升，历经坎坷、跌宕起伏，有着许多值

得回忆的故事与有待总结的经验。 正如西班牙著名文学家

塞万提斯所言：“历史孕育了真理，它与时间抗衡，保存了人

们的实践。 它是往昔的见证、当代的教训、未来的借鉴。”
１９８３ 年，中国科学院高能物理研究所赵永界教授领导的

研究组最早在国内开始 ＰＥＴ 的研发工作，虽然比国际上

Ｂｒｏｗｎｅｌｌ 和 Ｓｗｅｅｔ［２］临床试用第 １台正电子设备晚了整整 ３０年，
但在中国仍具有划时代的开创意义。 １９８６ 年，第 １ 台 ＰＥＴ
样机成功推出，受制于当时的技术和经济条件，该样机采用

二分法加半旋转的探头组合运动方式，以少量的探测器、简
单的一维运动，得到了间距均匀且足够小的多条平行投影

线。 该样机的空间分辨率为 １０ ｍｍ，获得了猴脑显像结果，
是我国 ＰＥＴ 研发的起点。 １９９２ 年 ９ 月，赵永界教授团队又

研制成功中国第 １ 台供临床应用的 ＰＥＴ⁃Ｂ０１，该机为双环三

层结构，系统的空间分辨率为 ６ ｍｍ，符合时间分辨率为 ６ ｎｓ，
可进行人体头部和全身的断层扫描显像。 该机研制成功后，
交付北京中日友好医院临床使用，在神经系统、心血管系统

与肿瘤的临床诊断方面做了探索性工作。 但由于 ＰＥＴ⁃Ｂ０１
的轴距太短，限制了其临床实用性［３］。 １９９６ 年，中国科学院高

能物理研究所成功研制国产 ４ 环 ／ ７ 层 ＰＥＴ；１９９７ 年北京阜外

医院应用该 ＰＥＴ 开展了１８ Ｆ⁃ＦＤＧ 测定心肌活性的相关工

作［４］ 。
１９９５ 年 ５ 月，山东淄博万杰医院引进美国 ＧＥ 公司的商

用全身 ＰＥＴ（ＧＥ Ｗｈｏｌｅ Ｂｏｄｙ Ａｄｖａｎｃｅ） 与回旋加速器 （ＧＥ
ＰＥＴ Ｔｒａｃｅ），开启医用同位素制备、１８Ｆ⁃ＦＤＧ 和１３Ｎ⁃ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
的合成及 ＰＥＴ 显像的全新临床应用，为国内 ＰＥＴ 临床应用

积累了初步经验［５］ 。 １９９８ 年，中国医学科学院北京协和医

院、解放军总医院、首都医科大学宣武医院、复旦大学附属华

山医院（时称上海医科大学附属华山医院）、南方医科大学南

方医院（时称解放军第一军医大学南方医院）、广东省人民医

院等 ６ 家单位分别引进了 ＰＥＴ 及配套的回旋加速器，开展了

一系列的临床研究与应用。 至此，中国核医学同仁已初步知

晓 ＰＥＴ 的临床价值，并在临床各科室进行推广宣传，但因其

价格昂贵、临床认可度尚待提高等问题，每年仅有 ３ ～ ４ 台的

装机量。
１９９８ 年，第 １ 台专用 ＰＥＴ ／ ＣＴ 的原型机在匹兹堡大学医

学中心安装，至 ２０００ 年完成 ３００ 例临床患者的显像应用。
其设计是将已在临床使用的 ＣＴ 和专用 ＰＥＴ 串联在同一个

机架上，实现 ＰＥＴ 图像与 ＣＴ 图像的同机融合。 ２０００ 年，
ＰＥＴ ／ ＣＴ 被美国《时代周刊》评为 ３ 项年度风云发明之一。
２００２ 年，ＰＥＴ ／ ＣＴ 在西安、济南首批引进，ＣＴ 的精准定位全面

提升了 ＰＥＴ 的临床价值及临床医师的认可度，这是中国 ＰＥＴ
发展的第 １ 个里程碑。 之后，各大医院对 ＰＥＴ ／ ＣＴ 的购置意

愿不断增强，装机数量从 ２００２ 年的 １６ 台增加至 ２０１０ 年的

１３３ 台［６］ 、２０１２ 年的 １６２ 台［７］ ，每年有 ２０ 台左右的装机增

量。 ２０１２ 年，解放军总医院引进国内第 １ 台 ＰＥＴ ／ ＭＲ，进一

步扩展了多模态分子影像的应用空间。 根据 ２０１８ 年中华医

学会核医学分会的统计结果，截止至 ２０１７ 年 １２ 月，全国正

电子显像设备共 ３０７ 台（国产设备 ３２ 台，占 １０．４％），其中

ＰＥＴ ／ ＭＲ ９ 台、ＰＥＴ ／ ＣＴ ２９８ 台［８］ 。 ２０１８ 年国家卫生健康委

员会发布《大型医用设备配置许可管理目录（２０１８ 年）》，
ＰＥＴ ／ ＣＴ 由甲类调入乙类，改由省级卫生行政部门管理，全面

推动了 ＰＥＴ／ ＣＴ 装机数量与普及速度，成为中国 ＰＥＴ 发展的第

２个里程碑。 ２０２０ 年，中华医学会核医学分会统计结果显示，
ＰＥＴ 设备达 ４２７ 台（国产设备 ７１ 台，占 １６．６％），其中 ＰＥＴ／ ＣＴ
４０４台、ＰＥＴ／ ＭＲ ２３台，在短短 ２ 年内增量超过 １２０ 台［９］。 最新

的 ２０２４ 年全国核医学现状普查报告结果简报显示，ＰＥＴ ／ ＣＴ
数量为 ７２１ 台，较 ４ 年前增加了 ３１７ 台；ＰＥＴ ／ ＭＲ 为 ５１ 台，较
４ 年前增加了 ２８ 台［１０］ 。 预计未来我国 ＰＥＴ ／ ＣＴ 装机量将会

以每年百台以上的增量迅速提升。
国产 ＰＥＴ 设备也正在迅速崛起，自 ２００５ 年国家食品药

品监督管理局签发第 １ 张国产 ＰＥＴ 医疗器械注册证以来，国
产 ＰＥＴ 设备的研发日新月异、突飞猛进。 根据国家药品监督

管理局网站信息，２０２４ 年 ９ 月为止，已有上海联影医疗科技
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股份有限公司、江苏赛诺格兰医疗科技有限公司、浙江明峰

医疗设备有限公司、合肥锐世数字科技有限公司、沈阳智核

医疗科技有限公司、北京锐视康科技发展有限公司 ６ 家国产

ＰＥＴ ／ ＣＴ 品牌的设备制造商，其技术参数和性能指标可与进

口设备媲美，国产设备的市场占有率逐年大幅度上升。 上海

联影医疗科技股份有限公司研制的世界首台 ２ 米 ＰＥＴ ／ ＣＴ
（ｕＥＸＰＬＯＲＥＲ）于 ２０１９ 年 １２ 月获得国内注册证，目前已装

机 ２０ 余台，并出口欧美等国家。 另外，上海联影医疗科技股

份有限公司于 ２０１８ 年 ８ 月获得国产 ＰＥＴ ／ ＭＲ 注册证，成为

国际上一体化 ＰＥＴ ／ ＭＲ 的三大供应商之一。 ２０１５ 年 ５ 月，国
务院颁布《中国制造 ２０２５》，提出“重点发展影像设备等高性

能诊疗设备”；２０１５ 年 ８ 月，国家发展和改革委员会颁布文件

提出“高端医疗器械和药品关键技术产业化”，重点发展“核
医学影像设备 ＰＥＴ ／ ＣＴ 及 ＰＥＴ ／ ＭＲＩ”。 在一系列利好政策的

强力推动下，按照中华人民共和国国民经济和社会发展第十

四个五年规划和 ２０３５ 年远景目标纲要（简称“十四五”规

划），２０２５ 年将有 １ ６６７ 台 ＰＥＴ ／ ＣＴ 装机指标［１１］ 。 在不久的

将来，ＰＥＴ 会成为核医学科室的必要设备之一，在此呼吁核

医学科申请 ＰＥＴ 的准入条件也应与时俱进，简化审批条件与

准入门槛，强化人才培训，推动 ＰＥＴ 普及应用。
利益冲突　 所有作者声明无利益冲突
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赵军：资料采集与分析、论文撰写
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