
清华新闻网5月6日电 单光子发射断层成像(SPECT)技术作为临床四大医学影像手段之一——核医学影像的重要组

成部分，广泛应用于肿瘤、心血管、内分泌等重大疾病诊断中，也是恶性肿瘤的一体化核素诊疗手段中的关键监测方

法。SPECT是特色的功能和分子影像技术，有极高（纳摩尔/升）的生物学灵敏度。

SPECT技术自问世以来，其落后的空间分辨率和探测效率（临床SPECT的分辨率一般为1cm，探测效率为

0.01%）严重制约其影像学诊断价值和临床应用范围。其中，由铅、钨等重金属制成的机械吸收式准直器既是SPECT

成像必不可少的成像部件，也因其吸收了99.9%以上的光子，使得分辨率和探测效率性能互相制约，是SPECT性能提

升的关键瓶颈。

4月15日，发表在《IEEE医学成像汇刊》(IEEE Transactions on Medical Imaging)上的一项最新研究中，清华大

学工物系和北京清华长庚医院联合团队以“采用多层交错马赛克探测器的自准直SPECT”(Self-collimating SPECT

with multi-layer interspaced mosaic detectors)为题，提出了“用探测器做准直器”的自准直SPECT成像原始创新

思想。

这一思想是SPECT准直基本机理层面的新突破。通过将探测器在三维空间中分离排列形成稀疏阵列，既实现了高

空间分辨率准直效果，又避免了光子损失，达到高探测效率，从根本上避免了机械吸收准直造成的空间分辨率和探测

效率间的相互制约。研究团队针对人脑成像和小动物成像的模拟实验结果表明：自准直人脑SPECT能够达到0.5mm分

辨率和3.88%探测效率；自准直小动物SPECT能够达到0.05mm分辨率和1.25%探测效率。原型成像装置实验结果

为：对边缘间距＜0.1mm（直径=中心距=0.3mm）的点源阵列，在总活度0.32mCi，成像时间≥15分钟条件下能够

清晰分辨。

论文匿名评审人一致对论文工作给予了高度评价。该工作在人类重大疾病诊疗、生物学和医学基础机理研究、新

药物开发和临床前验证等方面有着广泛的应用前景。目前，联合研究团队已开始着手进行极高分辨率小动物SPECT系

统和人体SPECT成像系统研发。

自准直SPECT成像原理

工物系马天予副教授为论文的共同第一作者和共同通讯作者，刘亚强研究员和北京清华长庚医院何作祥教授为论

文共同通讯作者，北京科技大学魏清阳副教授为论文的共同第一作者，美国纽约州立布法罗大学的姚如涛(Rutao

Yao)教授对研究方案设计作出了重要贡献。本工作得到国家自然科学基金、清华大学自主科研计划及“双一流”学科

建设项目的大力支持。
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