
图片来源：

视觉中国

Medical Science News12 责任编辑：陈祎琪 / 电话：（010）62580821/ 邮箱：ykb@stimes.cn
2025年 4月 25日 星期五科普

在现代医学发展史上，CT（电子计

算机断层扫描）是一项极为重要的技

术，医生借助它能清晰地看到人体内

部结构，为疾病诊断提供重要依据。那

么 CT 技术是如何诞生、发展的，未来

又将走向何处？

前世：艰难探索与理论奠基

19 世纪末，德国物理学家伦琴发

现了 X 射线，这为医学诊断开辟了新

路径。X 射线可以穿透人体，使不同密

度的组织在底片上留下不同影像。医

生能借此初步观察人体骨骼和部分器

官的状况。不过，传统 X 射线成像只是

二维平面图像，人体组织器官相互重

叠，很多病变难以清晰呈现，极大地限

制了诊断的准确性和全面性。

1917 年，奥地利数学家约翰·拉东

提出一个重要理论：通过对物体多角

度投影进行数学计算，能够重建其内

部结构。当时，这一理论在医学领域未

受重视，却为后来的 CT 技术埋下了数

学理论的种子。

20 世纪中叶，电子和计算机技术

的发展，为医学影像的突破创造了条

件。1955 年，南非物理学家艾伦·科马

克在医院放射科工作时，开始思考改

进 X 射线诊断技术。他发现人体不同

组织对 X 射线的吸收程度存在差异，

经过多年研究，于 1963 年成功推导出

利用 X 射线投影数据重建物体内部结

构的计算公式 ，为 CT 技术的实际应

用奠定了理论基础。

今生：助力疾病诊治

1971年 9月，英国电气工程师戈弗

雷·豪斯菲尔德成功制造出世界上第一台

用于临床的CT扫描仪，并将其安装在英

国伦敦郊外的医院。同年 10月 4日，这台

CT扫描仪成功完成了对一位疑似脑部

肿瘤患者头颅的扫描。尽管扫描时间长达

160秒，图像分辨率也较低，但这一成果

标志着CT技术从实验室迈向临床，开启

了医学影像诊断的新纪元。

1972 年，豪斯菲尔德和同事在英

国放射学研究院年会上介绍了 CT 技

术，引发了医学界的轰动，此后 CT 技

术进入快速发展阶段。第一代 CT 机

扫描速度慢，图像质量差；第二代 CT

机缩小了探测器孔径，增加了数量并

改进了扫描方式，扫描速度和图像质

量有所提升，但扫描时 X 射线管和探

测器需同时平移和旋转，操作复杂且

耗时较长。

1974 年，第三代 CT 机问世，它采

用扇形 X 射线束和大量紧密排列的探

测器，扫描时只需旋转，无需平移，扫

描速度大幅提升至 2~9 秒，图像质量

也有了质的飞跃。这使得 CT 技术在

临床上得到更广泛的应用。

1983 年，第四代 CT 机诞生，探测

器呈环形固定排列，只有 X 射线管旋

转，进一步提高了扫描速度和图像质

量，减少了因探测器故障导致的图像

伪影。同年，第五代 CT 机 - 电子束

CT（EBCT）被开发出来。它利用电子

束扫描替代机械运动扫描，扫描速度

达到毫秒级，使心脏、大血管等快速运

动器官的影像检查成为可能，为心血

管疾病的诊断提供了有效手段。

1985 年，滑环技术应用于 CT 设

备，实现了 X 射线管单方向连续旋转

扫描。1989 年，螺旋 CT 扫描方式问

世，突破了传统逐层扫描的局限，患者

匀速移动，X 射线管持续旋转，扫描速

度大幅提高，一次屏息即可完成较大

范围的扫描，减少了呼吸运动伪影，还

能获取连续容积数据，为三维后处理

图像的精确重建提供了保障。

随着科技进步，多层螺旋 CT 技术

不断发展。1992 年双层螺旋 CT 问世，

1998 年四家公司同时推出 4 层螺旋

CT，2001 年 16 层螺旋 CT 研制成功，

2003 年 64 层 CT 投入临床。2005 年，

首台双源 CT 扫描仪成功上市，配备两

套 X 射线源和探测器系统，在心脏成

像方面优势显著，无需严格控制心率，

就能以极快时间分辨率采集与心电图

同步的心脏和冠状动脉图像，提高了

心血管疾病的诊断准确性和效率；同

时还可进行双能量成像，获取更多组

织成分信息，助力疾病鉴别诊断。

2009年底，能谱 CT技术应用于临

床，突破了传统 CT单一 CT值成像的

局限，实现了物质分离和定量分析，在

超低剂量扫描的情况下也能获得高分辨

率、高清晰度的图像，可精确识别区分不

同物质，为肿瘤早期诊断、鉴别诊断和个

性化治疗提供更丰富准确的信息。2021

年，全球首台光子计数 CT扫描仪问世，

重新定义了 CT扫描原理。它采用新型

探测器直接计数 X射线光子，比传统探

测器能量分辨率和灵敏度更高，能提供

更清晰准确的图像，有望为医学诊断带

来更多突破创新。

CT技术的发展使其在临床应用中

发挥着越来越重要的作用，几乎涵盖了

医学的各个领域。在神经系统疾病诊断

方面，CT 是诊断脑肿瘤、脑出血、脑梗

死等的重要手段，能快速准确显示脑部

病变的位置、大小和形态，为临床医生

制定治疗方案提供关键信息。

在呼吸系统疾病诊断中，CT 尤其

是高分辨率 CT（HRCT）优势明显，能

清晰显示肺部细微结构，对早期肺癌

筛查、肺炎诊断以及间质性肺疾病评

估等意义重大。

腹部疾病诊断时，CT 可全面检查

肝脏、胰腺、肾脏等腹部脏器。对于肝

脏肿瘤，CT 能准确判断肿瘤大小、位

置、形态以及与周围血管的关系，有助

于肿瘤分期和治疗方案的选择；在胰

腺疾病的诊断和鉴别诊断方面也发挥

了重要作用。

在心血管系统疾病诊断中，多层螺

旋 CT 和双源 CT 让心血管疾病的无

创检查成为可能。冠状动脉 CT 血管

造影（CTA）可清晰显示冠状动脉的形

态和病变，对冠心病的诊断和治疗有

重要指导意义，还可评估心脏结构和

功能，诊断先天性心脏病、心肌病等心

血管疾病。

在骨骼肌肉系统疾病诊断中，CT

能清晰显示骨骼细微结构和病变，对

骨折、骨肿瘤、骨髓炎等疾病的诊断价

值重大，还可通过三维重建技术直观

展示骨骼的立体形态，为骨科手术的

规划和实施提供有力支持。

此外，CT 透视技术为介入治疗提

供实时影像引导。医生可在 CT 监视

下进行穿刺活检、肿瘤消融、置管引流

等操作，提高操作的准确性和安全性。

未来：迈向精准医疗新时代

CT技术有望在多方面取得突破发

展。在图像质量提升上，科学家将致力于

提高CT的空间、密度和时间分辨率。通

过开发新型探测器、优化计算机算法和改

进扫描技术，未来 CT有望实现更清晰准

确的成像，发现更小的病变，为疾病早期

诊断提供更有力的支持。

在降低辐射剂量方面，未来可能采

用更先进的低剂量扫描技术、智能曝

光控制技术以及迭代重建算法等，在

保证图像质量的前提下，最大程度降

低患者的辐射剂量。

在与人工智能融合上，未来 CT 可

能与人工智能深度融合，实现自动图

像分析、诊断辅助决策以及疾病风险

预测等功能，提高诊断效率和准确性，

实现精准预防和个性化治疗。

在拓展应用领域，未来 CT 技术可

能在分子影像学、功能影像学等新兴

领域取得突破，为疾病诊断和治疗提

供更多维度的信息。

随着科技进步，CT 技术将持续为

人类健康事业助力，为实现精准医疗

发挥更大作用。

（作者单位：首都医科大学附属北
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