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摘      要  ：  �在精准医疗背景下，阐述CT和MRI的核心地位及互补性，分析传统影像技术局限。介绍探测器材料革新、超高场强

MRI研发等创新，以及智能扫描协议开发、多模态融合等应用，强调操作技术创新的重要性及产学研用协同创新机制

的必要性。
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Abstract  :  � In the context of precision medicine, this paper elucidates the core status and complementarity of 

CT and MRI, analyzes the limitations of traditional imaging techniques, introduces innovations such 

as advancements in detector materials and ultra-high field strength MRI development, as well as 

applications like intelligent scanning protocols and multimodal fusion, emphasizing the importance of 

operational technology innovation and the necessity of collaborative innovation mechanisms among 

industry, academia, research, and application.
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引言

在精准医疗时代，医学影像技术的发展至关重要。2016年发布的《“健康中国2030”规划纲要》强调了科技创新对医疗卫生领域

的支撑作用。CT和 MRI作为核心技术，各自具有独特优势且互补，但传统技术存在局限性。为提升成像质量，能谱 CT探测器材料革

新及7T超高场强 MRI系统研发等取得进展。同时，智能扫描协议开发、操作技术创新应用以及多参数灌注成像等在精准医疗各方面都

发挥关键作用，推动建立产学研用协同创新机制，促进5G远程影像操作与 AI质控系统融合发展成为必然趋势。

一、精准医疗背景下医学影像技术需求分析

（一）CT与MRI在精准医疗中的核心地位

CT和 MRI在精准医疗中具有核心地位。CT能提供高分辨

率的解剖结构图像，对检测骨骼、肺部等部位的病变具有独特优

势 [1]。MRI则在软组织成像方面表现出色，可清晰显示脑部、肌

肉、关节等软组织的细微结构和病理变化。两者具有互补性，CT

的形态学信息与 MRI的功能学信息相结合，能更全面地了解病变

情况。在疾病早期筛查中，它们能够发现微小的病灶，为早期诊

断和治疗提供依据。在个性化治疗方案制定方面，通过对病变的

准确评估，包括病变的位置、大小、形态以及与周围组织的关系

等，医生可以制定更具针对性的治疗方案，提高治疗效果，减少

并发症的发生。

（二）当前技术应用的局限性

传统医学影像技术在精准医疗背景下存在诸多局限性。从空

间分辨率来看，部分技术无法满足对微小病变的精确检测需求，

可能导致病变细节丢失，影响诊断准确性 [2]。扫描速度方面，

一些设备扫描过程耗时较长，对于难以长时间保持静止的患者，

易产生运动伪影，干扰图像质量，不利于精准诊断。在辐射剂量

上，如 CT检查，较高的辐射剂量会对患者身体造成潜在危害，尤

其对于需要多次检查的患者，这与精准医疗中尽量减少对患者伤

害的理念相悖 [2]。这些局限性凸显了医学影像技术在精准医疗时

代创新与改进的紧迫性。

二、CT/MRI技术创新路径

（一）硬件系统升级方案

能谱 CT探测器材料革新对成像质量提升作用显著。新型材

料可提高探测器对不同能量 X射线的探测效率和分辨率，从而实

现更准确的能谱成像。通过区分不同物质的能谱特征，能更好地
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鉴别组织成分，提高病变检测的特异性和敏感性 [3]。7T超高场强

MRI系统研发是硬件升级的重要方向。高场强可增加质子的共振

频率，提高图像的信噪比和分辨率。同时，能够更清晰地显示微

小结构和病变，为神经系统、心血管系统等精细结构的成像提供

更优质的图像，有助于早期疾病的诊断和治疗决策。

（二）智能扫描协议开发

在智能扫描协议开发中，基于患者体型特征的自适应扫描参

数算法是关键。通过获取患者体型相关数据，如身高、体重、身

体各部位的比例等，利用算法自动调整扫描参数，以达到最佳的

成像效果。这不仅可以提高图像质量，还能减少不必要的辐射剂

量（对于 CT）或扫描时间（对于 MRI）。同时，多模态影像融合

重建技术也具有重要的临床应用价值。它将 CT和 MRI等不同模

态的影像进行融合，综合各自的优势，为临床诊断提供更全面、

准确的信息。例如，在肿瘤诊断中，融合后的影像可以更清晰地

显示肿瘤的位置、大小、形态以及与周围组织的关系，有助于医

生制定更精准的治疗方案 [4]。

三、临床操作流程优化策略

（一）标准化操作体系建设

1.检查前准备规范

在精准医疗背景下，CT与 MRI检查前准备规范至关重要。对

于患者呼吸训练，应向患者详细讲解呼吸配合的要点及重要性，

指导患者进行正确的呼吸练习，以减少呼吸运动伪影对图像质量

的影响 [5]。在金属伪影预防方面，需提前告知患者去除身上的金

属物品，如首饰、假牙等。对于体内有金属植入物的患者，要准

确评估其对检查的影响，并采取相应的措施，如调整扫描参数

等，确保获得高质量的影像结果，为精准医疗提供可靠的依据。

2.扫描参数智能匹配

在精准医疗背景下，CT与 MRI操作技术的创新应用至关重

要。扫描参数智能匹配方面，可开发基于病种特征和个体差异的

扫描方案推荐系统。利用大数据分析不同病种的影像学特征以及

个体在生理、病理等方面的差异，构建智能算法模型。该模型能

根据输入的患者信息，如病种、年龄、性别、身体状况等，快速

准确地推荐最适宜的扫描方案及参数设置。通过这种方式，不仅

可以提高扫描的准确性和效率，减少因参数设置不当导致的重复

扫描，还能更好地满足精准医疗对于个性化诊断的需求，为临床

诊断提供更可靠的影像学依据 [6]。

（二）剂量控制技术创新

1.CT辐射剂量优化模型

迭代重建算法与管电流调制技术的协同降噪对于 CT辐射剂

量优化至关重要。迭代重建算法通过对原始数据进行多次迭代处

理，能够有效降低图像噪声，提高图像质量 [7]。管电流调制技术

则可根据患者身体部位的不同，动态调整管电流，在保证图像质

量的前提下，减少不必要的辐射剂量。两者协同作用时，迭代重

建算法可弥补管电流调制技术可能带来的图像质量损失，进一步

优化图像质量。同时，管电流调制技术为迭代重建算法提供了更

合理的输入数据，减少了迭代次数和计算量，提高了算法效率。

这种协同机制有助于建立更有效的 CT辐射剂量优化模型，为临床

操作流程中的剂量控制提供技术支持。

2.MRI生物效应控制

在精准医疗背景下，梯度场切换率智能调控对 MRI生物效应

控制中的 SAR值动态平衡具有重要意义。通过智能调控梯度场切

换率，可根据不同的扫描部位和个体差异，实时调整磁场变化的

速率，从而有效控制 SAR值在安全范围内。这种动态平衡策略能

够在保证图像质量的同时，降低因 SAR值过高可能带来的生物效

应风险，如组织温度升高、神经刺激等不良影响。这不仅提高了

MRI检查的安全性，也为临床诊断提供了更可靠的影像依据，是

MRI剂量控制技术创新的重要方向之一 [8]。

四、临床应用场景拓展

（一）肿瘤精准诊疗应用

1.多参数灌注成像

多参数灌注成像在肿瘤精准诊疗中具有重要应用。通过对肿

瘤血供特征进行定量分析，能更准确地了解肿瘤的生理病理状

态。例如，利用 CT或 MRI技术获取肿瘤区域的血流灌注参数，

包括血流量、血容量、平均通过时间等 [9]。这些参数可反映肿瘤

血管生成情况，帮助区分肿瘤的良恶性。对于恶性肿瘤，灌注成

像还能协助评估肿瘤的分级和分期，为治疗方案的制定提供重要

依据。同时，在治疗过程中，可通过动态监测灌注参数的变化，

评估治疗效果，及时调整治疗策略，以实现肿瘤的精准诊疗。

2.疗效评估新标准

影像组学特征与分子病理的关联评价体系在肿瘤精准诊疗的

疗效评估新标准方面具有重要意义。通过对大量影像数据的分

析，提取出具有代表性的影像组学特征，这些特征能够反映肿瘤

的生物学特性。结合分子病理信息，可以更全面地了解肿瘤在治

疗过程中的变化。例如，某些影像组学特征的改变可能预示着肿

瘤细胞的增殖、凋亡或代谢状态的变化，与分子病理层面的标志

物变化相呼应。这有助于建立更精准的疗效评估模型，及时调整

治疗方案，提高治疗效果，为肿瘤患者的个性化治疗提供有力支

持 [10]。

（二）神经系统疾病应用

1.脑网络连接成像

在精准医疗背景下，脑网络连接成像对于神经系统疾病的诊

断和治疗具有重要意义。其中，开发 DTI与 BOLD-fMRI融合的

神经通路可视化技术是关键。DTI可用于追踪脑白质纤维束，提

供有关神经纤维走向和完整性的信息。BOLD-fMRI则能反映脑功

能活动的区域变化。通过融合这两种技术，可以更全面地了解神

经通路的结构和功能。例如，在癫痫疾病的研究中，这种融合技

术有助于定位癫痫病灶与相关神经通路的关系，为手术治疗提供

更准确的定位信息。在神经退行性疾病如阿尔茨海默病中，也可

利用该技术观察大脑神经网络的早期改变，辅助疾病的早期诊断

和病情监测。
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2.微小病灶检出增强

在神经系统疾病中，微小病灶的准确检出至关重要。例如在

脑肿瘤的早期诊断中，传统成像技术可能无法清晰显示微小的肿

瘤病灶及其周围的血管情况。而通过 CT与 MRI技术的创新应

用，如采用先进的磁敏感加权成像 (SWI)序列参数优化方案，可以

显著增强微小病灶的检出能力。这种优化后的 SWI序列能够更好

地显示微小血管畸形、微出血灶以及一些早期肿瘤的微小浸润区

域。对于一些退行性神经系统疾病，如多发性硬化症的早期微小

病灶，也能更敏感地检测出来，为疾病的早期干预和治疗提供更

准确的依据，从而改善患者的预后。

（三）急诊医学应用创新

1.快速扫描方案设计

在急诊医学中，构建创伤患者一站式多部位联合扫描协议具

有重要意义。对于创伤患者，时间就是生命，快速准确地诊断病

情是关键。通过联合 CT与 MRI技术，设计一种能同时对多个关

键部位进行扫描的方案。例如，对于严重车祸伤患者，可能同时

存在颅脑损伤、胸部损伤以及腹部脏器损伤等多种情况。该方案

可以在一次扫描过程中，获取多个部位的详细影像信息，避免了

传统多次扫描造成的时间浪费以及患者在不同设备间转移带来的

风险。同时，通过优化扫描参数和序列，提高图像质量和诊断准

确性，为急诊医生提供更全面、准确的诊断依据，以便迅速制定

合理的治疗方案，提高创伤患者的救治成功率。

2.人工智能辅助判读

在急诊医学中，人工智能辅助判读具有重要意义。以开发

急诊影像危急值智能预警系统为例，通过人工智能算法对 CT与

MRI影像进行快速分析。系统能够自动识别出可能存在的危急

情况，如脑出血、急性心肌梗死等关键影像特征。这不仅提高了

判读效率，在争分夺秒的急诊环境中，能让医生更快地获取关键

信息，及时做出诊断和治疗决策。同时，人工智能的应用可以减

少因人为疲劳或经验不足导致的误判，提高诊断的准确性和可靠

性，为急诊患者的救治提供更有力的支持。

五、总结

CT与 MRI操作技术在精准医疗背景下不断创新与应用。其技

术创新在精准医疗实践中有关键作用，能为疾病的诊断和治疗提

供更准确、详细的影像信息。为更好地推动技术发展，建立产学

研用协同创新机制十分必要。这有助于整合各方资源，加速技术

创新成果的转化和应用。同时，随着科技的进步，5G远程影像操

作与 AI质控系统融合发展将成为新趋势。这种融合有望打破地域

限制，实现远程精准操作和质量控制，进一步提升 CT与 MRI技

术在精准医疗中的应用价值，为医疗行业带来更多的可能性和发

展机遇。
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