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方舱 技术进展与临床应急使用现状
傅菲 1 刘筠 2*

揖摘要铱 新型冠状病毒肺炎渊COVID-19冤疫情发生后袁诊疗方案将 CT检查确定为该疾病诊断和疗效判定的关
键方法遥 在建立方舱医院后袁方舱 CT更是成为复杂条件下应急救治的必备工具遥 梳理方舱 CT的发展历程尧设备配
置及扫描参数尧临床应用袁综述方舱 CT在临床应急使用中的相关进展遥
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揖Abstract铱 After the outbreak of COVID-19, CT examination was identified as the key method for the diagnosis and
efficacy evaluation of the treatments. After the establishment of mobile cabin hospital, the mobile cabin CT has become an
essential tool for emergency treatment under complex conditions. This paper reviews the development history, equipment
configuration, scanning parameters and clinical application of mobile cabin CT, and summarizes the progress of mobile cabin
CT in clinical emergency use.
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新型冠状病毒肺炎渊COVID-19冤疫情爆发后袁影
像检查特别是 CT 发挥了极其重要的作用袁 成为
COVID-19肺炎筛查尧诊断和疗效判定的关键方法[1]遥
为应对抗疫一线 CT设备严重不足的问题袁并妥善
解决感控管理中的矛盾袁确保大批轻型 COVID-19
病人在方舱医院得到有效地救治袁因此急需方舱 CT
渊即移动 CT 扫描单元冤在抗疫关键时刻发挥硬核
野武器冶式的作用遥 与此同时袁如何在疫情期间制定
行之有效的方舱 CT检查方案和实现参数最优化已
成为当务之急遥 笔者参考国家卫生健康委员会的诊
疗方案和技术指南[2-4]袁并结合在武汉定点方舱医院
CT检查的实践经验进行总结分析袁就方舱 CT的发
展历程尧设备配置及扫描参数尧临床应用予以介绍遥
1 方舱 CT发展历程

CT设备通常安装在防护严格的放射科袁但是在

应对突发重大自然灾害和公共卫生事件时袁 尤其需
要 CT设备发挥强大的机动性能袁 从而满足及时快
速的临床诊断需求遥 在此次武汉疫情中袁 方舱式应
急 CT扫描单元发挥了显著作用遥 该影像设备具有
灵活机动并可快速安装使用等特点袁 能够应急开展
影像检查尧诊断和有效救治服务[5]遥

较早报道的移动 CT包括 GE公司的租赁用 CT
车和日本的早期车载式 CT[6]袁它们都相当于将一个
完整的 CT机房搬迁至机动车上遥 由于其体积庞大
且机动性能较差袁 只限于路况较好的短途搬运和有
限环境中使用袁 无法用于自然灾害或战争等恶劣环
境遥随着技术发展袁有医疗企业研发了床旁 CT袁这种
小型 CT设备只限用在重症加强护理病房 渊ICU冤等
固定医疗场所遥 扫描机架依赖滑轨式移动袁 扫描时
通过滑轨拉出机架完成扫描袁 不扫描时将机架从工
作区域收回袁但这并非真正意义上的移动 CT袁更不
能在复杂或恶略环境中应急使用[6]遥 至汶川尧玉树地
震救灾时期袁 方舱医院配备的车载 CT体积进一步
减小且机动性能明显增强袁 真正成为了抢险救灾的
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主力设备袁在对伤病员早期诊断尧及时救治方面发挥
了重要的作用[6]遥 首次实现了 CT扫描机与装载车的
独特结合袁车厢作为机房袁箱体作为屏蔽体袁机房和
车身一体袁具有性能完备尧灵活机动等特点[7]遥

COVID-19疫情以来袁方舱 CT才正式被媒体广
为报道并称为抗疫野神器冶袁其在关键时期为武汉方
舱医院及各地发热门诊提供了快速灵活筛查尧 智能
精准诊断的一站式影像服务遥这种箱式整体方舱 CT
的设计是基于车载 CT多年来成熟稳定的技术袁其
箱体尧机房尧设备尧保障系统等更加完美袁具有便捷安
装尧通电即扫的优点袁无需进行复杂的场地改造遥 方
舱 CT设备主要置于大型体育场馆尧 会展中心等方
舱医院的室外空间袁利用先进的隔离通道设计袁使医
患之间零接触袁 不仅明显降低了医院内造成交叉感
染的风险袁 而且遏制了 COVID-19病毒的传播遥 至
2020年 2月仅湖北地区就装配了方舱 CT及车载移
动 CT数十台遥
2 方舱 CT设备配置和性能参数

方舱 CT作为一个集合系统袁其内设有 CT设备尧
辐射防护装置尧独立检查操作间尧独立扫描间尧紫外线
空气消毒设施尧网络系统尧空调尧除湿机尧电源分配系
统以及通风系统等袁具有可移动性尧网络化尧室外极
速安装尧避免交叉感染尧受检者高流通量等诸多特点遥
2.1 设备配置 方舱 CT的外部舱体由镀锌钢板尧
铅防护层尧 竹木纤维板和防护阻燃层的复合层组
成袁最大程度降低了户外高温尧日照尧降水等复杂环
境对设备稳定性的影响遥 扫描间六面安装铅板袁铅
板与箱壁压制一体成形袁 防护水平达到 5 mm铅当
量遥 舱体各壁及铅玻璃的辐射防护等级均符合
叶GBZ/T 180-2006医用 X射线 CT机房辐射屏蔽防
护规范曳[8]袁包括扫描间以外的人员受到照射的年有
效剂量应约0.25 mSv曰空气比释动能率在距机房外表
面 0.3 m处约7.5 滋Sv/h[9]遥工作人员在方舱式应急 CT
机房内隔室操作可以不再附加其他辐射防护措施遥

方舱 CT 扫描间及操作间均配备空调和除湿
机袁从而保证了恒温恒湿环境袁避免外部环境及内部
空间温度大幅度变化影响图像噪声水平遥 有研究[10]

表明当温度达到 30 益时会导致密度分辨力下降袁因
此方舱 CT适宜的操作温度应控制在 20~25 益袁相
对湿度宜保持在 30%耀70%渊无凝露冤遥 因 CT设备对
震动比较敏感袁 超过一定负荷的震动就会造成影像
质量不佳袁 所以需要对方舱中的 CT机特别是扫描
机架做减震处理遥 通过为 CT机安装 8个金属橡胶

材料的减震器等技术袁可满足不同方向的减震需求袁
进一步保证了高精度的 CT影像质量遥 这些减震设
计袁确保了方舱设备的长寿命和稳定性袁疫情结束后
还可转为常规使用或基层应用袁 最大程度发挥设备
价值遥
2.2 性能参数 方舱 CT最初配备为双层 CT袁随着
技术发展袁目前以 16层 CT为主袁部分机型配备了
64层及以上的高端 CT袁支持一站式全身大范围扫描遥
方舱 CT探测器宽度逸20 mm袁能够确保各向同性袁真
正兼顾了高质量影像和低剂量扫描遥扫描机架孔径
750 mm袁球管热容量逸2 MHU袁球管旋转时间 0.27~
0.8 s/r袁管电压 80~140 kV袁管电流 10~225 mA遥 全肺
扫描时间臆10 s袁采集层厚 5 mm袁重建层厚 1.25 mm袁
重建矩阵 512伊512或 1024伊1024遥 设置固定管电压
时建议兼顾体质量指数 渊BMI冤袁BMI<19 kg/m2建议
选择 100 kV袁BMI为 19~24 kg/m2时则建议 120 kV遥
如病人配合屏气效果不佳时袁 建议调整扫描方向为
自足至头袁避免因憋气时间不足造成的运动伪影曰或
者采用缩短扫描时间袁增大螺距至 1.5~1.7尧提高球
管转速尧 加大准直器宽度等方法来达到减少呼吸运
动伪影的目的[11-12]遥 为避免屏气失败袁GE的方舱 CT
还配备了专用固定带进行胸部加压袁 减弱呼吸引起
的运动伪影遥 特别是在本次武汉抗疫期间袁 病人大
多需要在短时期内进行 CT复查遥 迭代重建算法的
应用袁 能在明显降低 CT辐射剂量的同时提高影像
信噪比袁 优化后的 CT扫描协议更有适用于短时间
内接受多次 CT扫描的病人袁 避免了因不必要的辐
射损伤导致的潜在致癌风险[13]遥

方舱 CT相比普通 CT袁其独立性尧隔离性更强遥
病人与技师通道入口由隔离带及警戒线明确分隔遥
技师按感控标准顺序穿脱防护用品袁由医务人员专用
通道进出操作间袁最大限度地与病人零接触曰病人按
地标指示在专用通道内往返袁从而避免因随意走动造
成的污染区扩大遥 方舱 CT内空间布局合理袁CT机
架的宽度和扫描床的运动范围决定扫描间大小袁因
此在满足 CT工作和防护的条件下袁设计的操作间和
扫描间空间分布比例达到了最优遥 方舱 CT实行隔
室扫描操作袁在操作间可以遥控扫描床升降进退袁并
实现人工智能渊AI冤摆位袁无需影像技师往返扫描间
与操作间袁一方面避免了直接接触造成的交叉感染袁
另一方面也明显提高了病员密集时的工作效率[9]遥
3 方舱 CT的临床应用

方舱 CT适用于全身各部位的扫描 渊包括增强
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检查及血管成像冤袁在地震尧抗洪救灾中起到过重要
的作用遥 在创伤骨折方面袁方舱 CT可进行快速大范
围扫描袁 一次检查就可以清晰显示全身各部位骨质
结构袁明确有无骨折尧骨折严重程度和关节有无脱位
等袁 依据扫描数据还可进行三维影像重组遥 在颅脑
损伤中袁 可及时诊断脑挫裂伤尧 硬膜外或硬膜下血
肿曰在多发脏器损伤中袁一次扫描可以及时发现胸腹
部内脏器官的损伤袁如气胸尧肝脾破裂尧包膜下血肿尧
活动性出血等遥

此次 COVID-19疫情中方舱 CT的检查任务相
对单一袁根据新型冠状病毒肺炎诊疗方案渊试行第七
版冤[2]和方舱医院管理规定袁方舱 CT主要用于轻型
和普通型病人肺部高分辨 CT扫描[14]遥 COVID-19典
型 CT表现为沿胸膜下区分布的磨玻璃密度影尧实
变影或铺路石征等袁这些细微的影像特征必须依赖高
分辨力 CT进行诊断[15-17]遥目前的方舱 CT影像分辨率
均能满足要求袁部分机型还具备了百万像素渊1 024伊
1 024冤矩阵袁不仅可以清晰显示小叶内间隔增厚出
现的细网格征袁还能显示磨玻璃密度内扩张的细支
气管和小动脉分支遥 典型 CT影像特征的判定可以
早于 RT-PCR核酸阳性的检测结果袁为数万轻症病
人及时诊治赢得了宝贵的治疗时机遥

方舱 CT也适用于其他重大传染病防控中的影
像筛查袁还可助力全民大健康服务袁如用于老年心脑
血管疾病筛查尧 肺癌的低剂量筛查遥 也能为乡镇卫
生院或偏远地区提供先进的医疗服务遥
4 方舱 CT的未来

方舱 CT对设备场地要求相对宽泛袁 不仅避免
了医患交叉感染的风险袁 而且可以缓解 CT设备和
影像诊断医生不足的压力遥

方舱 CT配套的不断完善和 5G高速网络通信袁
有效解决了专用应急 CT数据链野孤岛冶问题袁将方
舱 CT的网络端口集成至托管的医院网络袁 实现与
医院信息系统渊HIS冤尧放射信息管理系统渊RIS冤尧医
学影像存档与通讯系统 渊PACS冤等系统的对接袁真
正实现 CT影像的高效率传输遥 利用智能前瞻式远
程维护系统袁 可动态尧 实时远程监测设备的运行情
况袁使设备维修及保障更便捷尧更高效遥 方舱 CT作
为一款智能化 CT系统袁逐步将 AI技术深入融合到
整个 CT的数据流和工作流中袁 可大幅降低辐射剂
量尧提升影像质量尧优化扫描流程袁并在大幅降低医
生工作量的同时提高诊断准确性遥 利用 AI算法对
临床协议可以实现个体化优化袁 自动选取扫描和重

建参数曰 在扫描流程中开发完善智能摆位尧 智能定
位尧智能影像质控功能遥

随着不断升级完善智能 AI 扫描及 5G 信号图
像传输等先进功能袁 方舱 CT在各种不良环境及临
时医疗场所的应用前景将更为广阔遥 疫情只是暂时
的袁 但未来以移动医疗为代表的创新科技医疗势必
加速崛起袁为医患日常带去更多福利袁方舱 CT可更
大范围地应用于发热门诊筛查尧社区定点筛查和常规
体检尧交通枢纽等筛查尧院内放射科分流等遥 疫情过
后的方舱 CT还能够配合其他移动检测设备提升基
层医疗服务能力袁顺应我国医疗智慧化的技术方向遥
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