赴美正子造影中心學習心得報告
報告人：林萬鈺
壹、目的

核子醫學科主治醫師林萬鈺奉准於九十一年六月十六日至七月十四日赴美國紐約史隆凱特琳腫瘤中心（Sloan-Kettering Cancer Center）、哥倫比亞醫學中心（Columbia Medical Center）、芝加哥羅許醫學中心（Rush Medical Center）和聖路易市馬琳可羅放射部門（Mallinckrodt Institute of Radiology）等醫院之正子造影中心學習正子造影之各項相關技術與影像判讀，為期一個月。
正子放射斷層攝影術(PET)是現今最先進的醫療技術之一，也是近年來核子醫學中一門發展相當快速且嶄新的影像診斷技術。其實早在1930年物理學者即已了解放射核種「正子發射」作用，可檢測生物體的新陳代謝。但時至1950年代以後，正子放射核種才在一些實驗室完成研究應用。此後正子造影始終侷限於研究功能，僅在少數的大型研究中心才有正子造影機。但隨著美國保險開始給付正子造影部份項目，正子造影檢查正式由研究目的走入臨床服務，正子造影中心如雨後春筍般的設立。1997年全世界約有50台正子造影機, 1998年97台，1999年約有175台，2000年迅速增至328台，2001年則暴增至516台。短短五年內，暴漲了十倍，表示正子造影已經廣泛應用在臨床醫學的診斷與處理。在台灣目前已有七家醫院成立正子造影中心，共有九台正子造影機。其中五台在北部，中部地區則有中山醫院三台和新近開幕之中國醫藥學院一台。預估到年底台灣將有16台正子造影機，其中至少有六台是CT-PET，而其他正在商談建構正子造影中心的醫院亦不在少數。可見正子造影在台灣之發展亦是突飛猛進。本院位於中部地區，在各層級醫院之環伺下，為求永續經營亦積極發展新的醫療技術，尤其在院長的大力支持與各科室的配合下，本院的正子造影中心才能於短期內順利開工，預計八月底裝機，九月中旬試車，十月正式開始營運。為了吸取別人的經驗與優點，在王主任的指示下，職奉命前往美國進行正子造影學習之旅。

貳、過程

職此次到美國參訪學習正子造影中心，共參訪了四家醫院，分別是美國紐約史隆凱特琳腫瘤中心（Sloan-Kettering Cancer Center）、哥倫比亞醫學中心（Columbia Medical Center）、芝加哥羅許醫學中心（Rush Medical Center）和聖路易市馬琳可羅放射部門（Mallinckrodt Institute of Radiology）。
一、美國紐約史隆凱特琳腫瘤中心（Sloan-Kettering Cancer Center）：這家醫院主要以腫瘤病人為主，目前有CT-PET兩台（以臨床病人檢查為主），PET一台（以研究為主），每日約有二十個正子造影的檢查，此正子造影中心可算是目前全美正子造影檢查做得最好的醫院。史隆凱特琳腫瘤中心核醫部共有8位主治醫師，4位fellows和4位住院醫師，醫師群可謂陣容堅強，職在此學習期間，每日跟著負責正子造影檢查的Dr. ZaZa問診發報告，從早上8:00忙到晚上8：00，中間一起吃個午飯，立刻回來繼續工作，雖然忙碌但十分充實，在此醫院，正子造影檢查無論在臨床醫師或核醫科醫師的眼中均有很高的評價。有些臨床醫師打電話或親自前來問報告，大多能獲得滿意的答案。由於病例很多，且涵蓋各種不同的腫瘤案例，因此職在此學到很多正子造影的相關知識，算是不虛此行。
二、紐約哥倫比亞醫學中心（Columbia Medical Center）：此醫院的正子造影中心，附屬於放射線部之下，目前有二台PET造影機和一台microPET，一天大約十個病例。與史隆凱特琳腫瘤中心不同的是，此中心的病例，除了腫瘤病人之外，Neuropsychiatric的病人也不在少數，目前仍有許多關於腦部的研究諸如serotonine receptor的研究正在進行。前核研所的一位博士亦被網羅至這個單位，負責PET藥物的標記與研發。此中心可說是除了臨床常規病人之外，尚有濃濃的學術研究風氣。雖然目前研究的藥物，在台灣尚無法用到，但這些檢查有可能是醫學未來的希望。由於哥倫比亞醫學中心的核醫部門與放射部門是合併的，所以彼此的結合相當緊密，核醫科醫師大都同時擁有放射科醫師專科證照，因此在判讀正子造影檢查時，搭配其他電腦斷層或核磁共振等影像檢查共同判讀，更能增加判讀之準確性，是這家醫院的優點。
三、芝加哥羅許醫學中心（Rush Medical Center）：羅許醫學中心於1993年便購置一台正子造影機，是美國最早成立的正子造影中心之一，許多臨床研究在此完成，唯因經費問題，至今並未增加新的正子造影機，解像力稍差，不過目前平均一天仍有4位病人，算是不錯的成績。正子造影檢查報告主要由Dr. Ali負責，Dr. Ali經驗豐富並十分具有教學熱忱，就像是一座活寶藏，雖然這邊的病例並不多，但每日跟著Ali醫師，還有另兩位由印度來的fellows一起討論，倒也十分有收穫。此外，Dr. Ali更將歷年的有趣病例整理成教學檔案，對學習正子造影影像判讀有很大的幫助。
四、聖路易市馬琳可羅放射部門（Mallinckrodt Institute of Radiology）簡稱MIR：馬琳可羅放射部門在放射部門領域享有威名，與哥倫比亞大學醫學中心相同的是此地的正子造影中心附屬於核醫科，而核醫部門則隸屬於MIR之下，目前有三台正子造影機，其中二台負責日常病人檢查，另一台則以研究為主，平均目前一天約有10個臨床病人。這個機構有很完善的教學訓練課程，職參加為期一週的PET Visiting fellowship program，其中包括了每日的正子造影病例影像判讀，主治醫師上課及討論，其餘時間則可以任意取閱他們的教學檔案和教學錄影帶，並隨時向主治醫師提出問題並討論。每日的活動均非常緊湊，從早上八點開始到下午六點或七點結束，中午時間大多以三明治裹腹，活動並未中斷。每日的十個病例均由fellows或住院醫師先說明病情及作正子造影的目的，再由主治醫師判讀，並現場問問題討論，之後再反覆檢查是否有漏掉之病灶，才做最後的報告發送，他們發報告的謹慎態度，令人印象深刻，也值得學習。
參、心得
這一個月到了美國四個頂尖的正子造影中心參訪學習，雖然時間短促但很有收穫。正子造影檢查在美國目前已是最熱門的影像檢查，越來越多的項目已通過保險給付或即將通過給付，每日受檢的病患數目也呈現大幅度的成長，各醫院均積極購置新的正子造影機，尤以CT-PET為首選，無論是核醫科醫師或是臨床醫師對正子造影檢查的評價均很高，因為正子造影檢查改變了許多病人的診斷結果，甚至治療程序，避免了許多侵犯性的檢查或治療，諸如切片、開刀等，在目前各國醫療費用負擔日益沈重的情況下，正子造影檢查在凡事講求Cost effectiveness的美國能有如此驚人的成長，足可證明它在臨床的價值。

正子造影檢查的成功與否，決定於一整個團隊，而非一個人，舉凡從工程師對機器的品管，技術員操作機器的過程，對病人的血糖、體重、身高、注射劑量等各種因素間的考量，在在影響了正子造影影像的品質，因此這些人員的訓練和誠實面對問題的態度是非常重要的。
正子造影檢查與傳統的電腦斷層檢查或核磁共振檢查最大的不同在於正子造影檢查屬於功能性的檢查，而電腦斷層檢查或核磁共振檢查則主要屬於解剖性的檢查。正子造影檢查所使用的核子醫學藥劑多屬具有高度專一性的生命基質或其衍生物之標化物，或是某些特定的藥物。可以針對某個特定組織或器官，以定量的方式測定其單位體積內的放射性濃度，藉以了解該特定組織或器官對該特定藥劑中物質的代謝情形，進而探討出疾病的致病機轉，因此，正子造影檢查所能提供的是有關人體中特定組織或器官的生理、生化和代謝活動方面的資訊，屬於功能性的檢查。由於絕大多數人類疾病的發生初期，其生理、生化和代謝活動方面的變化皆在解剖結構方面的變化之先，而正子造影檢查便能精確地提供這方面質與量的資訊。達到『早期診斷，早期治療』的功效。雖然多數的研究報告均顯示正子造影檢查在許多癌症的診斷準確率明顯優於電腦斷層或核磁共振檢查。但正子造影檢查絕不是用來取代電腦斷層或核磁共振檢查。而是應該相輔相成。
CT-PET乃是目前大多數醫院認為最有效的檢查工具，因為CT-PET解決了PET影像在病灶定位不準的缺點，大幅提昇了正子造影檢查報告的精確度。史隆凱特琳醫院已有兩台CT-PET，聖路易市馬琳可羅放射部門則在今年九月會安裝一台新的CT-PET，哥倫比亞大學醫學中心也考慮引進，但CT-PET造價昂貴且多數病人並不需要CT-PET的融合影像即可判讀，其是否符合成本尚有待研究，職所參訪的四所醫院，目前除了史隆凱特琳醫院有CT-PET之外，其餘三家醫院尚只有正子造影機，正子造影檢查在這些醫院仍然做得很好，對臨床的幫助確實也很大。其實在判讀正子造影影像時，若能與電腦斷層或是核磁共振影像一同判讀，對大多數的病灶在定位上是多有裨益的。
在美國所有的正子造影檢查都是用在病人身上，並未用來做健檢，然而在國內目前多數已有正子造影機的醫院均接受健檢的案例，有些醫院如新光醫院更是以健檢為主，在他們的經驗中，149位健檢病患有四位（約2.68％）因正子造影檢查而找出潛在腫瘤，可算是真正做到早期診斷、早期治療。目前正子造影檢查在健檢的地位仍多爭議，但在國內健保尚未給付的狀態下經營正子造影中心，健檢或許是正子造影中心的另一出路，也提供民眾更多的選擇。 
肆、建議：
1. 正子造影影像的判讀有時需要配合電腦斷層或核磁共振一起判讀，因此電腦斷層或核磁共振影像的判讀訓練十分重要，建議將電腦斷層或核磁共振的判讀訓練列入核醫科住院醫師的訓練課程中。核醫科醫師可至放射線部受短期訓練。

2. 正子造影為新的核醫影像技術，臨床醫師或許較不熟悉，藉著正子造影中心的開幕，也許可以邀請國內外有經驗的醫師來院演講，主題為針對臨床各科最需要用到正子造影檢查的疾病，以促進正子造影檢查在院內的應用。

3. 與國外不同的是國內的正子造影檢查，健檢佔了很重要的角色，當正子造影影像出現異常時，受檢者或許需要接受其他檢查如電腦斷層或核磁共振等，以便獲得更多資訊。正子造影健康檢查為自費項目，費用高達五萬元，受檢者相對地也會要求享有較高品質的服務。建議對這些後續檢查之安排應予簡化，給予受檢者最大之方便。此外正子造影檢查應用在健檢時往往需搭配其他檢查項目比如抽血（tumor marker）、肝臟超音波等以提高整個檢查的靈敏度，建議整合這些項目成為不同的套裝檢查，以適合不同病人的需求，且可讓受檢者順利於同日完成檢查，以提高服務品質及顧客滿意度。目前在中部的醫院裡，中山、中國已有正子造影中心，競爭可謂激烈，因此服務品質的提升應是保持競爭優勢非常重要的一環。

4. 本院的正子造影中心為委外經營案，雖然經營權在廠商，經營獲利也許是廠商最關心的目標，但本院為醫學中心，肩負教學研究的責任，正子造影乃是發展醫療研究很好的幫手，建議醫院可利用正子造影中心之設立，鼓勵院內同仁利用正子造影檢查進行研究，如此一來，正子造影中心的成立不但可以提供臨床病患一個優良的檢查工具，也可以提升本院研究的風氣與水準。
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