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一、什么是分子影像技术

分子影像学是传统的医学影像技术与现代分子

生物学相结合产生的一门新兴学科 ,与之相对应的

分子影像技术 ,旨在利用现有的一些医学影像技术

(主要是 PET、fMRI和光学 CT)对人体内部特定的分

子进行无损伤的实时成像。分子影像技术综合了现

有的多种物理和医学技术 ,能让医生们观察到患者

体内的基因、蛋白质和其他分子的活动。

通常 ,探测人体分子的方法有离体和在体两种。

分子影像技术作为一种在体探测方法 ,其优势在于

可以快速、远距离、无损伤地获得人体分子的三维图

像。和现有的医学影像技术相比 ,它可以揭示病变

的早期分子生物学特征 ,从而为疾病的早期诊断和

治疗提供可能性 ,也为临床诊断引入了新的概念。

实现真正意义上的分子影像技术 ,需要关注三

大要素 :分子探针、信号放大和高灵敏探测。目前 ,

在多数情况下 ,科学家要从外部向人体输入一种分

子 (分子探针) ,进而与细胞内另一分子 (靶分子) 形

成特异结合。分子探针的目标就是要对所研究的人

体内部的靶子进行标记成像。通常 ,由于分子探针

的浓度只有纳克以至皮克量级 ,因而体内成像信号

放大和高灵敏度成像仪器的研制也是分子影像技术

发展的关键。另外 ,成像仪器是否具备很高的时间

分辨率和空间分辨率 ,也是需要考虑的因素。

目前 ,分子影像常用的探测方法有核探测方法、

核磁共振方法和光学方法等。分子影像学研究的核

心技术是高灵敏度射线探测、弱磁场探测以及弱信

号放大和高分辨率成像。这些与高能物理实验技术

所要求的精度完全符合 ,高能所拥有的核分析技术

以及同步辐射正是分子影像学研究所需的独特的手

段 ,而且 ,高能所从事的 PET、CT 等技术的开发项

目 ,正是分子影像学研究所急需国产化的设备。

体内分子影像领域是分子生物学、化学、物理

学、放射医学、核医学、计算机科学的交叉研究领域 ,

是近年发展起来的以体内特定分子为成像对比度源

的医学影像技术。

二、分子影像技术的革命性影响

分子影像技术是核医学近年来最大的进步 ,也

代表了今后医学影像技术发展的方向。它对现代和

未来医学模式可能会产生革命性的影响。

一般认为 ,许多疾病始于基因、基因表达异常 ,

继而代谢失常、功能障碍 ,最后才表现出组织形态变

化和症状体征。只有在分子水平发现疾病 ,才能真

正达到早期诊断 ,克服“一症多病”和“一病多症”的

临床难题 ,实现“预防为主”、“标本兼治”的目标。与

常规医学影像技术相比 ,分子影像有显著的优越性。

在临床诊断中 ,前者只能反映疾病后期的状况 ,如病

灶的物理性状 ,而后者则可在无任何临床症状时检

测早期疾病的生物学特性 ;分子影像技术使研究活

体内整体微环境的疾病发展过程成为可能。

分子影像技术是从细胞、分子层面探测到疾病

的初期变化 ,具有传统成像手段所没有的无创伤、实

时、活体、特异、精细显像等优点。在临床诊断中 ,

CT、磁共振、放射性核素、超声和 X 射线数字成像等

传统医学成像技术 ,只能反映肿瘤大小等疾病后期

的状况 ;而分子影像技术则可检测癌前分子改变、癌

细胞早期转移、心血管初步纤维化的形成等早期疾

病的生物特性变异 ,是对付肿瘤、冠心病和脑部疾病

这三大威胁人类生命疾病的最优手段。

国内外资料发现 ,PET技术的应用 ,使 30 %～40 %

临床病人的治疗方案得到了合理改变。用 18F - FDG

检测心梗后存活心肌的有无 ,对冠心病介入还是心脏

移植的临床决策有关键性作用。通过代谢改变 ,可以

在肿瘤化疗开始数天内 ,明确化疗是否有效 ,以便及时

调整用药。在基因治疗的研究中 ,PET可以显示基因

转染、表达的过程与状态。而且 ,一种标记核苷酸可以

完成各种不同DNA 探针的合成与应用 ,使这种“活体原

位杂交”技术具有前所未有的广谱性和实用性。

用示踪剂的“飞船”,携带具有生物杀伤力的核

素 ,送到病变处 ,可以完成“敌后武工队”的任务。利
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利用激光钻井
陈　海　燕

(江汉石油学院理学院 　湖北荆州 　434023)

　　20 世纪 60 年代 ,具有方向性强、亮度大、单色

性好及相干性好等特点的激光一经出现就引起人们

广泛关注 ,现已广泛应用于军事、医药、人民生活及

生产技术等各个方面。冷战结束后 ,美国国会委托

国防部“星球大战”防御部把激光技术用于石油工

业 ,如应用激光技术在卫星上测定油气田开发过程

中地面的沉降 ,用于对采收程度的监控 ,为制定开发

计划提供原始资料 ;分析不同类型的原油 ;利用高功

率激光切割机械、钻孔、钻探油/ 气井及射孔等。其

中激光钻井技术最具有吸引力 ,美国能源部预言 :

“激光钻井技术上的突破 ,能产生像上个世纪初旋转

钻机取代顿钻机那样的根本性转变。激光技术将使

气井钻井技术实现历史性的变革 ,而不是对现有技

术作逐步改进。”利用激光这一聚能极强的动力光源

作为新的钻井手段 ,将是 21 世纪的发展趋势。

一、激光钻井的物理原理

激光钻井 ,从本质上讲 ,就是利用强激光与岩石

的相互作用。激光钻井是个复杂的高温、高压的物

理与化学过程 ,大功率激光器发出的激光经过透镜

会聚到一个要钻入地层的圆形区域上 ,这个圆形区

域只是要钻井眼直径的很小一部分 ,岩石表面对激

光具有反射、散射与吸收等作用 ,强大的热冲击可以

使要钻入的岩石材料被击成碎片 ,岩石由于吸收激

光能量所形成的高温可使岩石熔融、岩石反射、散射

的激光能量使得岩石的环境温度升高导致熔融的岩

石蒸发而形成岩石气体 ,这样岩石气体可在高压的

作用下压出地面 ,这一过程中存在复杂的质量、能量

与动量的传递 ,此外 ,由于不同岩石的物理性质不

同 ,且在高温、高压下岩石的物性参数也会发生变

化 ,激光钻井过程存在复杂的化学变化。

为了增强热的冲击作用 ,易于使要钻的材料成

为细粒而压出井口 ,还可以向要钻的部位喷射可膨

胀的高强度液体射流 ,液体射流所用液体的特性要

易于使要钻材料融化与粉碎 ,有助于井壁的光滑 ,例

如 ,如果要钻的材料是纯净的干硅砂 ,射流应含有钠

或钙的化合物以便于岩石融化、优化井壁特性。

二、激光钻井中所研究的问题及关键技术

尽管激光钻井技术的提出已有近 40 年的历史 ,

用 131I 在甲状腺的浓聚 ,我国学者曾在 50 年代治

疗甲状腺癌广泛转移 ,延长病人生命达 30 年之久。

用介入方式把 90Y送到肿瘤部位 ,对肝癌、盆腔及

咽部肿瘤起到了很好的治疗作用。用标记的各种单

克隆抗体、受体 ,不仅对部分血液系统肿瘤有明显的

治疗效果 ,还有希望防止和治疗早期转移癌 ,提高治

疗效果和延长存活时间。

三、我国分子影像技术的应用情况

我国部分医院在临床上运用代表新兴学科的分

子影像技术 ,使肿瘤、冠心病、脑部疾病等疑难重症

的诊断水平发生飞跃。我国 3 年前开始引进分子影

像技术。全国近 20 家大医院运用这项新技术 ,对

肺、脑、肝、乳腺、胰腺等器官恶性肿瘤的早期诊断、

鉴别诊断、寻找转移病灶 ,以及疗效观察等发挥了特

殊作用 ;对冠心病、癫痫病、老年痴呆病等疑难疾病

的诊断和配合手术、药物治疗观察起到了重要作用。

新的医学影像的观察要超出目前的解剖学、病理

学概念 ,要深入到组织的分子、原子中去。其关键是借

助神奇的探针———即分子探针(Molecular Probe) 。分子

探针不是我们通常所说的针头 ,它只是一些特殊的分

子 ,这些分子可以像药剂一样吃下去 ,然后通过血液流

动到达需要检查的部位。如果分子探针来探测脑内的

肿瘤 ,导致癌症的肿瘤会分泌出破坏性的酶 ,这些作为

探针的分子就和这些破坏性酶结合。把病人送入特制

的分子影像扫描仪后 ,用荧光器一照 ,那些被分子探针

标记的破坏性酶在计算机屏幕上显现为红色、黄色和

绿色的斑点 ,病变部位就现了原形。

目前 ,世界上已有 500 多个分子影像技术中心 ,

一些发达国家在临床上较为普遍采用了这一先进技

术。有关专家认为 ,分子影像技术在我国有着广泛

的应用前景 ,随着这项技术的普遍采用 ,将有力地推

动我国医疗诊断技术整体水平的飞跃发展。

但却一直没能实用化 ,激光钻井技术仍然是一个探

索性的研究课题 ,所研究的问题有 :
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