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上海市临床核医学应用现状调研及人才培养
问题分析
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上海交通大学附属第一人民医院核医学科，上海 200080

［摘要］　上海市核学会于2019年对上海市30家医院的核医学科进行调研，了解上海市临床核医学应用现状以及人才培养

存在的问题。调查结果显示，核医学专业目前从业人员数与临床需求量之间存在较大的差距，主要体现在对医师、技师和

放射化学师的需求，迫切需要社会各界重视核医学人才的培养。
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［Abstract］ Shanghai Nuclear Society conducted a questionnaire survey on the department of nuclear medicine in thirty hospitals 
in 2019 to investigate the status of the application of clinical nuclear medicine and the problems in talents training in Shanghai. The 
inquiry results demonstrated that there is a large gap between the number of current employees in nuclear medicine and the clinical 
demand, which is mainly reflected in the demand for physicians, technicians and radio-chemists. The talents training of clinical 
nuclear medicine is urgent and should be emphasized.
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　　近年来，临床核医学发展迅速，新技术和

新 方 法 不 断 涌 现 ， 相 继 出 现 单 光 子 发 射 计 算

机体层摄影（single photon emission computed 
t o m o g r a p h y ， S P E C T ） / 计 算 机 体 层 成 像

（computed tomography，CT）、正电子发射体

层成像（positron emission tomography，PET）/ 
CT、PET/磁共振成像（magnetic  resonance 
imaging，MRI）等新型显像设备，从单纯的功

能显像模式进入功能与解剖并重的双模态显像模

式，对疾病定性诊断的同时亦可以对病灶进行准

确定位。在发达国家，每50人中约有1人接受过

核医学的诊疗。目前，全球有1万多家医院使用

放射性核素，其中大约90%的放射性核素被用于

诊断［1］。

　　中国核医学事业的发展离不开人才的支撑。

为更好地了解临床核医学人才现状，深化核医学

人才培养体系的改革，由上海市核学会组织对全

市临床核医学专业进行了一次人力资源及人才培

养现状调研，以期为教育部门制订核医学人才培

养计划、设置相关专业提供参考依据。

1　调研范围及内容

　　本次调研对象涉及上海市30家三级及二级医

院的核医学科，调研范围覆盖全市各区，包括

复旦大学、上海交通大学、同济大学、海军军医

大学的各附属医院。由各单位联络员填写表格，
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单位负责人审核后上报数据。主要调查内容分为 
8个方面，分别为学科基本情况、人员情况、设

备情况、临床检查数量、核素治疗情况、体外检

测情况、人才培养情况及人才需求情况。

2　调研结果及分析

　　数据截止至2019年10月31日。

2.1　学科基本信息

　　调查结果显示上海市从事核医学专业相关工

作的科室共30个，设立核医学门诊的单位共25个 
（占83.3%），设立核素治疗病房的单位共6个

（占20.0%），开展正电子显像的单位共16个

（占53.3%），开展单光子显像的单位共30个

（占100.0%），开展体外免疫检测的单位共15个

（占50.0%）。

2.2　人员基本信息

　 　 调 查 涉 及 的 3 0 个 核 医 学 科 共 有 4 6 0 人 从

事 核 医 学 相 关 工 作 ， 其 中 医 师 1 8 9 人 、 技 师 
172人、护师75人、放射化学师15人、物理师 
9人，分别占41.1%、37.4%、16.3%、3.3%和

2.0%（图1）。核医学医师中正高级职称34人、

副高级职称54人、中级及初级职称101人，分别

占18.0%、28.6%和53.4%（图2）；核医学医师中

具有博士研究生学历者73人、硕士研究生学历者

95人、本科学历者21人，分别占38.6%、50.3%和

11.1%（图3）。

2.3　显像设备

　　正电子显像设备22台，其中PET/MRI设备 
4台，PET/CT设备18台，分布于16个医疗机构。

SPECT及SPECT/CT设备共47台。医用回旋加速

器共5台，分布于5家医疗机构。

2.4　临床检查数量

　　PET/CT年检查患者总数为94 350例，检查项

目中肿瘤约占82.1%，肿瘤筛查约占10.2%，神经

系统约占7.4%，心血管系统约占0.3%。SPECT
（SPECT/CT）年检查患者16万例，位于前3位

的检查项目分别为骨显像、肾动态显像、甲状腺 
显像。

2.5　核素治疗

　　上海市开展核素治疗的医疗机构共23个 

（占76.7%）。共设核素治疗专用病床74张，

2018年核素治疗患者总例数为7 148例。

图1　核医学从业人员构成比

图2　核医学医师职称构成比

图3　核医学医师学历构成比

2.6　体外免疫检测

　　全市开展体外免疫分析检测的医疗机构共 
15个，2018年全年体外免疫分析检测标本共

943万个，其中放射免疫检测标本214万个（占

22.7%），非放射免疫检测标本729万个（占

77.3%）。

2.7　人才培养情况

　　共有博士学位授予点11个，硕士学位授予点
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11个，本科教学机构16个。共有影像医学与核医

学专业博士研究生导师18人，硕士研究生导师 
23人。在读博士研究生38人，在读硕士研究生 
53人。每年累计完成研究生教学522课时，本科

生教学375课时。全市共有住院医师规范化培养

基地17个，专科医师规范化培养基地9个，在培

的住院医师95人，在培的专科医师15人。

2.8　人才需求情况

　　调查结果显示，核医学专业目前从业人员数

与临床需求量之间存在较大的差距，主要体现

在对医师、技师、放射化学师的需求。30家医院

的核医学科在未来3年内人才需求共145人，其

中医师占48.3%，技师占20.7%，放射化学师占

10.3%，物理师占6.9%，护师占13.8%（图4）。

图4　核医学专业人员的需求构成比

3　讨　　论

　　通过本次调研发现，目前临床核医学人才培

养中存在以下问题。首先，核医学医师培养时间

有限，核医学的临床工作包含门诊、住院病房巡

诊、显像及功能检查、检验以及参与临床多学科

讨论等多项内容，涉及的临床学科较多，与临床

各科关系密切，特别是内分泌科、呼吸科、心内

科、肾内科、泌尿外科、肿瘤科、骨科、普外科

等多个科室，核医学临床工作需要与多个临床科

室沟通、交流，为提升医院整体医教研水平发挥

着重要作用。核医学专业研究生及住院医师需要

在有限的时间内学习众多繁杂的知识，一些研究

生为了顺利完成毕业课题，被迫缩短临床轮转学

习时间，导致基础知识及临床技能掌握不牢靠，

在毕业后面对实际临床问题时往往困难重重。其

次，核医学化学师、核药师人才紧缺，近年来各

种新型放射性药物的不断研发与应用促进了核医

学的发展，同时也对放射化学工作提出越来越高

的要求，放射性药品属于特殊药品，其制备及质

控方法与一般药品有所不同，因此核药师的工作

与常规临床药学工作不同，需要有专门的化学师

承担放射化学工作。本课题调研结果显示，目前

上海市30个核医学科仅有放射化学师15人，并非

每个科室都能配备专职的化学师或核药师。国内

仅有北京大学、北京师范大学、复旦大学、四川

大学、厦门大学、江苏省原子医学研究所等具有

与放射性药物相关的专业，核药师的缺乏将影响

核医学事业的快速发展。

　　中华医学会核医学分会于2018年开展的全国

核医学普查结果显示，在全国核医学工作者中，

正高级、副高级、中级、初级和其他职称占比分

别为7.3%、14.1%、34.2%、38.1%和6.3%；博士

研究生学历、硕士研究生学历、本科学历、专科

学历和其他占比分别为6.7%、20.3%、48.9%、

16.4%和7.7%［2］。由于本文调研内容只统计了

核医学医师的职称和学历占比，医师中高级职称

和高学历的占比相对较高，因此高于全国调查的

数据。赵徵鑫等［3］对2010—2018年全国核医学

的发展趋势进行了分析，结果显示，全国核医学

科室数量及工作量都出现了显著增长，然而2018
年从业人员数量与2010年相比有小幅度下降，人

才和设备缺乏成为制约核医学发展的主要因素之

一，这与本次调研显示出上海地区核医学人才缺

乏的问题相一致，核医学的发展迫切需要人才培

育和学科建设的日益完善。

　　学科是培养人才的必要条件，只有高水平的

学科专业平台、高素质的学科队伍和高质量的科

研成果才能培养出具有高水平科研能力的学术型

人才［2］。根据本次调研结果，对今后核医学人

才培养提出以下建议。① 搭建更多高水平分子

影像学研究平台，配备更多先进的分子影像学设

备和技术，充分利用现有平台并提供对外服务，

为科研团队开展自主创新活动提供必要的设施。 
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② 科研特色鲜明，学科带头人具有稳定的、特

色鲜明的学术研究方向，指导教师承担高水平的

科研课题，可以为指导研究生掌握科研方法、训

练实验技能和提高科研创新能力提供条件。例

如，上海交通大学附属第一人民医院多年来聚

焦淋巴瘤PET/CT临床应用研究，牵头撰写了淋

巴瘤PET/CT应用指南，编写了国内第一本淋巴

瘤PET/CT影像学专著，培养了淋巴瘤PET/CT影

像学的专业人才。③ 倡导学科交叉与融合，努

力寻求稳定的多学科交叉合作。核医学涵盖多种

技术，涉及显像、治疗和体外检测等多个方面，

如果仅注重单学科的训练，会影响学生多学科交

叉思维与科研能力的培养。必须进行跨学科、多

角度的交叉与合作，既需要临床医学从分子水平

提出亟待解决的关键问题，也需要化学、药学、

材料学、信息学等多学科提供相应的理论与技术

支撑。④ 注重学习、实践、探索相结合的研究

型教学模式。上海健康医学院医学影像学院在本

科生教学过程中提出构建“医、教、研、赛”四

维协同实践平台，为医学影像应用技术型人才培

养的创新进行了探索研究。⑤ 创新教学方法，

深化教学改革。核医学传统教学模式存在理论与

实践脱节等缺陷，可以通过应用案例教学模式、

以问题为导向教学模式、模拟教学与情景教学模

式等教学方式改革，调动学生学习的主动性，培

养临床思维能力。⑥ 推动放射化学师、物理师

的人才培养。可以通过组织医学物理师培训，制

定相关专业人才的认证标准。组织相关领域的学

术交流活动，开展国际项目合作。也可以依托研

究所，共建、共享实验设施，与部分高校合作培

养未来核医学专家。复旦大学附属肿瘤医院通过

引进专业的物理系硕士并且与大学物理系联合培

养博士，既能够在内照射剂量研究、图像分析软

件、影像组学等方面进行深入的科学研究，又解

决了核医学物理师人才培养的瓶颈问题。⑦ 推

广核医学科普，培养学生对核医学的客观认识。

北京师范大学于2012年举办了放射性药物研究生

暑期学校，对吸引生源起到了正面作用。上海市

核学会举办了多次核辐射科普夏令营，让高中

生、大学生进入医院核医学科实地考察，消除外

界对核医学的恐惧心理。复旦大学附属肿瘤医院

面对本科生开设了分子影像学课程，每年招收 

50人，其中纯临床专业学生占55%，在医学生中

普及核医学与分子影像学知识，吸引更多的优秀

医学生从事核医学专业。⑧ 推进行业终身教育

体系，发展在线教育培训平台，如中华医学会核

医学分会、中国医师协会等组织推出核医学在线

继续教育课程。华中科技大学同济医学院附属协

和医院核医学科录制国内第一个上线的核医学慕

课课程，深入浅出地介绍了核医学的基本原理、

主要的临床应用，让一些条件不完善的医科院校

临床医学、预防医学、检验医学及医学影像学专

业的本科生或研究生获取更权威的核医学教学资 
源［4-8］。对进修医师的培养也是终身职业教育的

重要环节，例如复旦大学附属中山医院核医学科

近年来培养了30余名来自全国各地的进修生，公

益性培养核医学专业人员100余人，将复旦大学

附属中山医院核医学科的特色医疗项目及应用经

验传授给来自全国各地尤其是基层医院的核医学

同道，有力地促进了核医学在基层医院的应用。

　　本次调研结果显示，上海市目前临床核医学

从业人员数与实际需求量之间存在较大差距，主

要体现在对医师、技师和放射化学师的需求，因

此迫切需要社会各界重视核医学人才培养，并以

临床需求为导向，通过不断调研改进，培养出具

有高水平、高素质的临床核医学人才。
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