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·述评·
深入ＣＴ灌注成像研究，拓展医学影像学新领域
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　　随着多层螺旋ＣＴ机在我国日益广泛地应用，ＣＴ

灌注成像技术进入到了一个蓬勃发展的时期。近两年

来关于ＣＴ灌注成像方面的论著不断涌现，说明大家

都在努力把握时代的脉搏，预期到ＣＴ灌注成像这一

新技术未来的光辉前景。

医学影像技术不断发展，使医学影像学从以往的

单一形态学成像逐渐向其他领域延伸如功能成像。传

统的灌注功能成像使用放射性核素作为示踪剂的核医

学一直是观察器官代谢的主要影像方法，包括正电子

发射体层摄影（ｐｏｓｉｔｒｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏ

ｇｒａｐｈｙ，ＰＥＴ）和单光子发射体层摄影（ｓｉｎｇｌｅｐｈｏｔｏ

ｎｅｍｉｓｓｉｏｎｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＳＰＥＣＴ）等。ＭＲ

灌注成像与ＣＴ灌注成像就是运用核医学灌注成像的

原理。ＭＲ灌注成像的运用比较早，ＣＴ灌注成像技术

则是随着螺旋ＣＴ和多层螺旋ＣＴ扫描技术的发展，

近期得以应用于临床。

ＣＴ灌注成像技术应用于临床，正如早期ＣＴ的应

用，是从颅脑开始的。从目前国内外的研究来看，该技

术基本上已经覆盖了全身各个系统。本期特刊精心组

织的５篇论著从不同角度对ＣＴ灌注成像技术进行了

探讨，其中有对肾功能的实验研究（兔急性肾功能衰竭

ＣＴ灌注成像与核素显像对照研究），与免疫病理相结

合的临床研究（孤立性脑转移瘤ＣＴ灌注与ＶＥＧＦ表

达对照研究），还有颇富创新的自制灌注软件的探讨

（基于ＰＣ机的ＣＴ肝脏灌注成像和定量测量方法初

探），在深度和广度上都有较大进步。

ＣＴ灌注成像技术的理论基础是核医学的放射性示

踪剂稀释原理和中心容积定律（ｃｅｎｔｒａｌｖｏｌｕｍｅｐｒｉｃｉ

ｐｌｅ），将对比剂静脉团注后对选定层面进行同层动态

扫描，以获得该层面内每一象素的时间密度曲线

（ｔｉｍｅｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅ，ＴＤＣ），然后根据该曲线利用不同的

数学模型计算出血流量（ｂｌｏｏｄｆｌｏｗ，ＢＦ）、血容量（ｂｌｏｏｄ

ｖｏｌｕｍｅ，ＢＶ）、对比剂的平均通过时间（ｍｅａｎｔｒａｎｓｉｔ

ｔｉｍｅ，ＭＴＴ）和表面通透性ＰＳ值（ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｓｕｒｆａｃｅ，

ＰＳ）等参数，以此来评价组织器官的血流灌注状态。

这项技术开展最早最成熟的应是在脑组织缺血方

面的研究，在急性脑缺血出现形态学改变前，它可以早

期诊断脑缺血并准确判断脑缺血的范围和半暗带的大

小，而常规ＣＴ和 ＭＲＩ无法达到这一点，因此该技术

是缺血性脑血管病超早期发现缺血病灶部位、范围和

程度的重要方法之一，对指导急性脑梗死超早期的治

疗有着重要意义。在肿瘤性病变的临床应用上，脑肿

瘤是最理想的研究对象，研究也更多一些，而在头颈

部、肌肉软组织、肺部及其他实质器官的肿瘤性病变的

应用也屡有报道，有研究认为肿瘤新生血管情况是评

价肿瘤生长、转移、良恶性及恶性程度的重要指标，病

理学上常应用免疫组化的方法测定肿瘤内微血管密度

（ｍｉｃｒｏｖｅｓｓｅｌｄｅｎｓｉｔｙ，ＭＶＤ）和血管内皮生长因子

（ｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ，ＶＥＧＦ）的表达来

判断肿瘤的恶性程度，ＢＶ被认为是与组织学微血管

密度测量相对应的一种活体评价肿瘤微血管的指标，

而ＢＦ、ＭＴＴ及ＰＳ值也随着肿瘤的组织类型和分化

程度的不同有相应的改变。因此，ＣＴ灌注成像参数

反映了肿瘤组织的微血管分布和血流灌注的改变，在

良恶性肿瘤的鉴别、恶性肿瘤的分级、肿瘤术后复发评

价等方面可以提供有价值的信息；肝、肾、胰等实质器

官的ＣＴ灌注成像技术，常用于肝硬化程度的判定，肝

移植以及肝癌经导管栓塞治疗和弥漫性肝病效果的判

定，肾性高血压患者肾功能的判定，糖尿病的监测和移

植胰腺的功能评价；ＣＴ灌注成像应用于心肌缺血方

面，可以使用肌苷来测定冠状动脉的储备功能，以利于

早期发现血流的灌注异常。

ＣＴ灌注成像技术成像时间短，无需使用放射性

同位素，经济实用，干扰因素少，且图像的空间、时间分

辨率高，具有很多优点值得推广。但由于ＣＴ扫描设

备的限制，灌注成像的Ｚ轴覆盖范围不够大，如１６层

螺旋ＣＴ仅能覆盖４个层面１５ｍｍ的范围；ＣＴ灌注

参数方面目前尚无具有权威性的正常值标准和异常临

界值，能否选用某个参数确定组织或临床的结局还是

联合应用各参数进行评价更有效也还未有达成共识。

随着该项技术的更广泛的开展和更深入的研究，这项

技术的临床应用的领域将不断的扩展，其应用价值必

将得到更好的体现。 （收稿日期：２００５０９１５）
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