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【摘要】 　 目的　 分析 ２０１３ 至 ２０２２ 年国家自然科学基金委员会（ＮＳＦＣ）在核医学与分子影像领

域各类项目申请与资助情况，探讨该领域基础研究及临床转化面临的挑战。 方法　 回顾性收集 ２０１３
至 ２０２２ 年 ＮＳＦＣ 医学科学部五处申请与资助的核医学与分子影像领域（二级代码 Ｈ２７０４、Ｈ２７０６）各
类项目数据资料，分析该领域各类项目申请数量、资助数量、资助方向、资助强度、依托单位分布情况

及研究热点等。 结果　 ２０１３ 至 ２０２２ 年，ＮＳＦＣ 共接收核医学与分子影像领域各类项目申请 ５ ３９７ 项，
总资助数量 ８９９ 项，申请与资助数量呈稳步增长趋势。 整体资助强度从 ２０１３ 年的 ４ ８９３．５０ 万元增长

至 ２０２２ 年的 ５ ９４９．５４ 万元，增幅 ２１．５８％。 在所有依托单位中，上海交通大学在申请数量（４４０ 项）和
资助数量（８２ 项）上位居首位，厦门大学在整体资助率上位居首位（２５．４２％，３０ ／ １１８），北京大学的总

资助金额最高（４ １８９．７１ 万元）。 研究热点聚焦于肿瘤靶向分子探针的构建和肿瘤内部分子成分的

精准显像等。 结论　 近 １０ 年 ＮＳＦＣ 在核医学与分子影像领域的资助项目数及总经费稳步增长，资助

项目种类多样、学科交叉广泛，推动了我国核医学与分子影像学科的创新发展。
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图 １　 ２０１３ 至 ２０２２ 年国家自然科学基金核医学与分子影像领域（二级代码为 Ｈ２７０４、Ｈ２７０６）申请数量　 　 图 ２　 ２０１３ 至 ２０２２ 年国家自

然科学基金核医学与分子影像领域（二级代码为 Ｈ２７０４、Ｈ２７０６）资助数量

　 　 核医学与分子影像学是影像医学的重要组成部分，在保

障全民健康、提高疾病诊疗效果等方面发挥重要的作用。
２０１５ 年我国开启了“精准医疗”计划，其中核医学与分子影

像诊疗是实现疾病精准定位的重要技术途径，对持续推进疾

病精准诊断、诊疗一体化、新药研发、医学转化以及产业转化

至关重要［１］ 。 国家自然科学基金委员会 （Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ＮＳＦＣ）作为我国基础研究主要

支持源头，不断引领精准诊疗创新科研发展，培养一批具有

国际竞争力的高层次人才。 本文就近 １０ 年核医学与分子影

像领域的申请与资助情况进行深入分析，梳理该领域资助特

点、研究现状、研究热点及发展前景，为推动我国核医学与分

子影像基础研究的高水平发展提供参考依据。

资料与方法

１．数据来源。 回顾性收集 ２０１３ 年 １ 月 １ 日至 ２０２２ 年 １２ 月

３１ 日间核医学与分子影像领域（二级代码为 Ｈ２７０４、Ｈ２７０６）
各类项目［包括青年科学基金项目、面上项目、 地区科学基

金项目、优秀青年科学基金项目、国家杰出青年科学基金项

目、创新研究群体项目、重点项目、重大项目、国际（地区）合
作与交流项目、国家重大科研仪器研制项目、联合基金项目、
外国学者研究基金项目、应急管理项目、重大研究计划及专

项基金项目］的申请与资助情况、依托单位分布情况、人才项

目分布情况及热点研究方向情况等数据资料。
２．研究方法。 汇总收集的数据资料，建立数据库。 分别

按年度和二级代码整理 ２０１３ 至 ２０２２ 年国家自然科学基金

核医学与分子影像领域各类项目申请数量、资助数量以及相

应的依托单位分布情况，分析核医学与分子影像领域整体科

研态势的发展趋势；分析资助项目的主题内容及研究方向，
归纳总结近 １０ 年该学科领域的研究热点及发展现状。

３．统计学分析。 采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 进行数据汇

总、统计学分析及制图。 计算各类项目占比数值，根据题目

关键词对热点研究方向进行归纳分析。

结　 　 果

１．核医学与分子影像领域项目申请与资助基本情况。
（１）各类项目申请情况（图 １）。 ２０１３ 至 ２０２２ 年 ＮＳＦＣ 医学科

学部五处共接收核医学与分子影像领域各类项目 ５ ３８７ 项，其
中核医学诊断与治疗（二级代码 Ｈ２７０４）总申请数量为 ２ ４３８ 项，

分子影像（二级代码 Ｈ２７０６）总申请数量为 ２ ９４９ 项，申请数

量由 ２０１３ 年的 ３２２ 项，增长至 ２０２２ 年的 ７４４ 项，近 ５ 年该领

域项目申请数量增长率为 ７９．９８％。 申请项目类型占比最多

的为青年科学基金项目（４４．１１％，２ ３７６ ／ ５ ３８７）和面上项目

（４０．５０％，２ １８２ ／ ５ ３８７），并呈逐年递增的趋势。 青年科学基

金项目申请数量从 ２０１３ 年 １０４ 项增长至 ２０２２ 年 ３７３ 项，申
请数量增幅达 ２５８．６５％。 ２０１８ 年 ＮＳＦＣ 医学科学部发布“肿
瘤演进与诊疗的分子功能可视化研究”重大研究计划项目指

南［２］，为核医学与分子影像提供了新的科研平台，重大研究计

划类项目申请量明显上升，以 ２０１８ 年为著，申请数量达 ９９ 项。
（２）各类项目资助情况（图 ２）。 ２０１３ 至 ２０２２ 年 ＮＳＦＣ

共资助核医学与分子影像领域各类项目 ８９９ 项，整体资助率

为 １６．６９％（８９９ ／ ５ ３８７），略高于医学科学部近 １０ 年平均资助

率（１５．７３％）。 资助类型包括面上项目（３９７ 项）、青年科学基

金项目（３７１ 项）、地区科学基金项目（４２ 项）、重大研究计划

（２４ 项）、国际（地区）合作与交流项目（２１ 项）、优秀青年科

学基金项目（９ 项）、应急管理项目（８ 项）、国家重大科研仪

器研制项目（７ 项）、联合基金项目（６ 项）、国家杰出青年科

学基金项目（６ 项）、专项基金项目（３ 项）、重点项目（３ 项）、
外国学者研究基金项目（１ 项）、创新研究群体项目（１ 项）。
总资助金额 ５６ １１８．３ 万元，平均资助强度 ６２．４２ 万元。 截止

２０２３ 年 ６ 月，４９０ 个项目顺利结题，４０６ 个项目在研状态。 通

过检索结题成果，已发表期刊论文 ４ ８１６ 篇，获批专利 ５２５ 项，
获得奖励 ２３０ 项。

近 １０ 年，该领域资助立项数量稳中有升，２０１８ 年和

２０１９ 年资助数量达到高峰，分别为 １０３ 项和 ９８ 项，整体资助

金额从 ２０１３年的 ４ ８９３．５０万元增长至 ２０２２ 年的 ５ ９４９．５４ 万元，
资助金额增幅 ２１．５８％。 ２０１８ 年以来，ＮＳＦＣ 加大人才项目部署

力度，稳定支持青年人才成长。 从资助类型上看，核医学与分子

影像领域在青年科学基金项目的立项资助稳步增长，从 ２０１３ 年

的 ２９项，增长至 ２０２２年的 ３９项，资助数量增幅达 ３４．４８％；资助

金额从 ２０１３ 年的 ６７１ 万元增长至 ２０２２ 年的 １ １７０ 万元。 在

青年人才培养方面，加强了优秀青年科学基金项目的资助，
与 ５ 年前相比，近 ５ 年优秀青年科学基金项目从 ２ 项增长至

７ 项，资助金额从 ２３０ 万元增长至 １ ０９０ 万元，５ 年资助经费

增长幅度为 ３７３．９１％。
（３）各类项目依托单位分布特点。 ２０１３ 至 ２０２２ 年，核

医学与分子影像领域项目申请数量排名前１０位的依托单位
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表 １　 ２０１３ 至 ２０２２ 年国家自然科学基金核医学与分子影像领域申请数量前 １０ 位的依托单位获资助情况

排名 依托单位 申请数量（项） 资助数量（项） 资助率 总资助金额（万元） 平均资助金额（万元）

１ 上海交通大学 ４４０ ８２ １８．６４％（８２ ／ ４４０） ３ ７４０．００ ４５．６１
２ 复旦大学 ２９５ ４９ １６．６１％（４９ ／ ２９５） ３ ２４１．０４ ６６．１４
３ 中山大学 ２４４ ３５ １４．３４％（３５ ／ ２４４） １ ３３０．００ ３８．００
４ 华中科技大学 １９２ ４０ ２０．８３％（４０ ／ １９２） １ ７２９．００ ４３．２３
５ 北京大学 １８５ ３４ １８．３８％（３４ ／ １８５） ４ １８９．７１ １２３．２３　
６ 浙江大学 １８１ ２０ １１．０５％（２０ ／ １８１） ２ １３５．４５ １０６．７７　
７ 同济大学 １６２ ２２ １３．５８％（２２ ／ １６２） １ １２９．００ ５１．３２
８ 苏州大学 １４０ ２３ １６．４３％（２３ ／ １４０） １ ２３１．００ ５３．５２
９ 南方医科大学 １３７ １８ １３．１４％（１８ ／ １３７） ７４４．００ ４１．３３

１０ 厦门大学 １１８ ３０ ２５．４２％（３０ ／ １１８） １ ８６０．００ ６２．００

　 　

表 ２　 ２０１３ 至 ２０２２ 年国家自然科学基金核医学与分子影像领域国家重大科研仪器研制项目资助情况

立项年度 项目名称 依托单位

２０１４ 用于小动物活体成像的光片显微成像系统研制 中国科学院西安光学精密机械研究所

２０１５ 面向狨猴脑科学研究的高清晰磁兼容 ＰＥＴ 成像系统 中国科学院深圳先进技术研究院

２０１６ 多核素同步一体化肿瘤分子成像仪器研制 哈尔滨医科大学

２０１７ 面向全四维动态成像的精准自适应大动物 ＳＰＥＣＴ ／ ＣＴ 一体化成像设备研制 中国医学科学院阜外医院

２０１９ 人工智能引导自适应成像的全环 ＳＰＥＣＴ⁃ＣＴ 设备研制 北京大学

２０２０ 核磁光电一体化实时同步脑成像设备研制 山西医科大学

２０２２ 用于实体瘤侵袭多分子事件研究的智能拉曼检测仪器研制 复旦大学

　 　

表 ３　 ２０１３ 至 ２０２２ 年国家自然科学基金核医学与分子影像领域重点项目资助情况

立项年度 项目名称 依托单位

２０１５ 　 　 面向胃癌高分辨成像与精准诊疗纳米探针的基础研究 中国科学院化学研究所

２０１５ 　 　 新型多靶点纳米探针对动脉粥样硬化易损斑块高分辨精准诊治的分子影像研究 中国人民解放军总医院

２０１６ 　 　 基底样乳腺癌的靶向多模态分子影像研究 华中科技大学

　 　

见表 １。 上海交通大学申请数量和资助数量位居首位，资助

率位居第 ３ 位。 厦门大学在申请数量上并不占优势，位居第

１０ 位，然而在资助率上表现出明显的优势，资助率达 ２５．４２％
（３０ ／ １１８），位居资助率首位。 在资助经费方面，北京大学的

总资助金额最高，为 ４ １８９．７１ 万元（包含 １ 项创新研究群体

项目、１ 项国家重大科研仪器研制项目），平均资助金额为

１２３．２３ 万元。
在人才项目方面，ＮＳＦＣ 资助的核医学与分子影像领域

优秀青年项目（厦门大学 ２ 项、北京理工大学 １ 项、同济大学

１ 项、南京医科大学 １ 项、苏州大学 １ 项、中国人民解放军第四

军医大学 １项）、杰出青年项目（浙江大学 ２ 项、厦门大学 １ 项、
东南大学 １ 项、复旦大学 １ 项）１２ ／ １５ 分布于国内双一流高

校，另外 ３ ／ １５ 分布于中国人民解放军总医院（杰出青年项目

１ 项）、澳门大学（优秀青年项目 １ 项）和北京市神经外科研

究所（优秀青年项目 １ 项）。
２．核医学与分子影像领域研究热点及现状分析。 （１）研

究热点。 分析近 １０ 年 ＮＳＦＣ 资助的除优秀青年科学基金项

目、国家杰出青年科学基金项目和国家重大科研仪器研制项

目以外的 ８７７ 项核医学与分子影像项目，对资助项目进行疾

病分类，分为肿瘤类（６９．３３％，６０８ ／ ８７７）和非肿瘤类（３０．６７％，
２６９ ／ ８７７）项目。

在肿瘤类项目中，以广谱肿瘤分子显像的资助率最高

（２５．８２％，１５７ ／ ６０８），研究方向主要涉及靶向分子探针的构建

和肿瘤内部分子成分的精准显像；其次，研究热点集中在消

化系统肿瘤（１９．２４％，１１７ ／ ６０８）、乳腺癌（１３．６５％，８３ ／ ６０８）、
肺癌（１０．５３％，６４ ／ ６０８）、甲状腺癌（８．５５％，５２ ／ ６０８）等高发病

率、高死亡率的恶性实体肿瘤。 在非肿瘤类项目中，以神经

系统疾病（２５．２８％，６８ ／ ２６９）、心脏疾病（２３．７９％，６４ ／ ２６９）及

血管疾病（１１．５２％，３１ ／ ２６９）资助率较高。
（２）核医学与分子影像诊疗设备研究现状。 近 １０ 年，

ＮＳＦＣ 医学科学部五处共资助核医学与分子影像领域国家重大

科研仪器研制项目 ７项（表 ２），总资助金额达 １１ ８１７．７４万元，从
显微成像系统的研制发展到分子时间智能检测仪器的研制，
依托单位分布于我国华北、东北、西北、华东等多个地区，引
领我国先进设备的原创发展。

（３）核医学与分子影像大项目研究现状。 近 １０ 年，核医

学与分子影像领域共申请重大项目、重点项目、重大研究计

划、联合基金项目、国际（地区）合作与交流项目及创新研究

群体项目 ３９６ 项，最终资助 ５５ 项，资助率为 １３．８９％（５５／ ３９６），
总资助金额达 １０ ４４３．０６ 万元。 其中资助强度大于 １００ 万的项

目共 ２８ 项，总资助金额为 ９ ２１１ 万元，资助金额占所有大项

目的 ８８．２０％（９ ２１１ ／ １０ ４４３）。
（４）核医学与分子影像重点类项目研究现状。 近 １０ 年

核医学与分子影像领域围绕肿瘤及血管疾病精准诊疗获批

了 ３ 项重点项目（表 ３），总资助金额达 ８２３ 万元，目前项目均

顺利结题。
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讨　 　 论

过去 １０ 年，国家自然科学基金核医学与分子影像领域

的整体申请率逐年上涨，２０２０ 至 ２０２２ 年连续 ３ 年申请总数

突破 ５ ０００ 项，但整体资助率自 ２０１９ 年开始有所下降，低于

近 １０ 年整体平均资助率（１５．７３％）。 深入分析近 １０ 年核医

学与分子影像领域申请与资助数据，青年科学基金项目和面

上项目申请数量占所有申请类型的前 ２ 位，面上项目资助数

量占所有资助类型的比例高于青年科学基金项目［４４．１５％
（３９７ ／ ８９９）和 ４１．２７％（３７１ ／ ８９９）］。 从申请和资助幅度上分

析，核医学与分子影像领域青年科学基金申请数量增幅最大

（２５８．６５％），资助数量增幅为 ３４．４８％，符合 ＮＳＦＣ 稳步扩大

青年科学基金项目资助规模，培养基础研究人才后备军的政

策。 青年科学基金是国家自然科学基金中资助学科领域最

广的项目类型之一，是青年人才的第 １ 个国家级课题，支持

青年人才在科学基金资助范围内自主选题开展基础研究工

作，注重培养青年人才独立主持科研项目、开展创新研究的

能力，激发青年人才的科研热情，为我国核医学与分子影像

领域孕育后继人才。
２０１８ 年以来，ＮＳＦＣ 持续推进科学基金系统性改革，加大

人才项目部署力度，稳定支持青年人才成长。 国家杰出青年

科学基金项目由 ２００ 项增加到 ３１５ 项，优秀青年科学基金项

目由 ４００ 项增加到 ６３０ 项，取消国家杰出青年科学基金项

目、优秀青年科学基金项目对非华裔外籍申请人的限制，设
立优秀青年科学基金项目（港澳）、优秀青年科学基金项目

（海外），人才资助体系稳步升级［３］ 。 在核医学与分子影像领

域，２０１３ 至 ２０２２ 年 ＮＳＦＣ 共资助国家杰出青年基金项目 ６ 项，
优秀青年科学基金项目 ９ 项［其中优秀青年科学基金项目

（海外）１ 项］，基本稳定每年 １ ～ ２ 项人才项目的部署。 国家

杰出青年科学基金自 １９９４ 年设立以来，资助的青年科技人

才大多已成长为领域内学术带头人，成为建设创新型国家的

主力军，不断引领中国分子影像基础研究和科技创新的发

展。 近 １０ 年，以“杰出青年”为中心的人才辐射效应推动了

我国活细胞示踪与转化、纳米探针精准诊疗、放射性核素诊

疗一体化、重大疾病分子影像诊断等领域的发展，并培养了

一批具有学科专业性及医工交叉特色的青年接班人才。 ＮＳＦＣ
自 ２０１２ 年设立优秀青年科学基金人才项目，与国家杰出青

年科学基金形成有效衔接，助力创新型青年人才的快速成

长。 近 １０ 年，核医学与分子影像领域青年人才聚焦于肿瘤

诊疗一体化分子探针的研制、多模态分子影像精准诊断、肿
瘤微环境分子成像、基于人工智能的图像质量提升等研究方

向，借助核医学显像、光学成像、磁共振成像，融合生物医学

工程、计算机技术等开展精准诊疗前沿研究，为提高重大疾

病的早期筛查、疗效评估的精确度提供基础研究，为精准诊

疗提供新技术、新手段、新方法。
近 １０ 年，核医学与分子影像领域在肿瘤类项目的研究

热点聚焦于肿瘤免疫检查点靶向显像、肿瘤微环境显像、Ｔ
细胞示踪显像及肿瘤免疫治疗效果评估等方面［４⁃７］ ，研究内

容涉及多模态分子探针的构建、多模态分子探针的诊疗一体

化研究、关键靶点的精准显像及早期诊断、甲状腺碘摄取及

碘治疗机制的研究［８⁃１１］ 。 在非肿瘤类项目中，研究内容主要

涉及于神经系统退行性疾病（帕金森病、阿尔茨海默症）的早

期诊断及脑网络研究、心肌缺血及心肌梗死的分子影像评

价、易损斑块早期诊断及治疗。 近 ５ 年，分子影像指导下的

诊疗一体化技术推动了精准医学的发展，不同疾病都会有不

同关键靶点的分子特征，在分子影像的指导下首先实现靶点

的可视化监测，随后针对相应靶点构建放射性核素治疗药

物、靶向纳米药物、免疫治疗药物等，最终达到疾病诊疗一体

化的目的［１２⁃１４］ 。 ＮＳＦＣ 针对分子影像引导下的诊疗一体化的

研究资助逐年上涨，尤其是诊疗一体化探针的构建及临床前研

究在广谱肿瘤中的应用，为肿瘤疾病的精准诊疗提供新范式。
近 １０ 年，５５ 个大项目［重点项目、重大研究计划、联合基

金项目、国际（地区）合作与交流项目及创新研究群体项目］
中 ６７．２７％（３７ ／ ５５）为肿瘤相关早期识别与诊断、实时显像、
靶向探针构建及诊疗一体化研究。 项目依托单位大多为国

内“９８５”“双一流”高校，北京大学（６ 项）、复旦大学（４ 项）位
居承担项目数的前 ２ 位。 ２０１８ 年 ＮＳＦＣ 发布“肿瘤演进与诊

疗的分子功能可视化研究”重大研究计划项目指南［２］ ，为核

医学与分子影像领域专家提供了研究平台，充分发挥分子影

像活体示踪、靶向显像的优势，解析肿瘤类疾病分子演变基

础及微环境变化特点，明确肿瘤演进阶段的生物学表征和恶

性本质及影像⁃病理⁃组学融合诊断意义。 ２０１８ 年和 ２０１９ 年

２ 个二级代码（Ｈ２７０４、Ｈ２７０６）重大研究计划项目的申请数量

和资助数量达到高峰。 ２０１０ 年核医学与分子影像领域立项

首个重大项目《胃癌恶性生物学行为的分子影像基础研究》
（由第四军医大学为依托单位牵头），形成了多学科交叉的创

新研究团队，为该领域培养了多位高层次人才。 近 １０ 年核

医学与分子影像在重大项目类型资助尚属空白，仍需要提升

该领域科研人员的研究层次、提高研究水平，面向影像前沿

和国家科技发展的重大需求中的科学问题，开展以核医学与

分子影像为引领带动多学科交叉的综合性研究，提升我国分

子影像基础研究的创新能力。
重大科研仪器研制项目是面向科学前沿、国家需求，以科学

目标为导向的原创性科学仪器与核心部件的研制项目，代表了

我国综合科研实力。 医学领域科研仪器项目的布局极大地提升

了医学科学仪器研制的原创能力，同时也培养了大量医工交叉

等领域的人才。 近 １０年，核医学与分子影像领域共资助了 ７ 项

重大科研仪器研制项目，总资助金额达 １１ ８１７．７４ 万元，充分体

现了对国产分子影像成像设备基础研发的重点支持。 近年

来，国产高端分子影像装备从无到有，并进入快速发展阶段，
突破既往的跟随模仿，全面进入自主创新时代，助力微小病

灶的精准诊疗，让患者获益最大化。 现代医学诊疗的进步依

赖并促进精准成像设备的发展，国产医疗设备产业亟需掌握

更多高端医疗设备自主知识产权和技术创新。 ＮＳＦＣ 设立的

国家重大科研仪器研制项目为加大科技人才队伍的培养力

度，加快推进医疗设备领域核心技术攻坚克难，为国产高端

医疗设备的创新及改进提供人才保障和技术支撑。
２０１５ 年 ３ 月我国启动“精准医学”计划，旨在应用生物

学、遗传学、分子影像等现代高新技术，结合宿主内外环境和

临床大数据实现精确的、实时动态的肿瘤分类与诊断，制定

个性化的预防、诊疗方案［１５］ 。 核医学与分子影像是影像医

学的一个重要分支，是实现疾病演进可视化进而提高对疾病
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认知的重要新技术。 作为精准医学的重要桥梁，核医学与分

子影像在体分子靶点精准识别的优势将发挥重大的引领作

用。 国家自然科学基金在引领学科建设中充分发挥学科独

特性的优势，以支持基础研究为主线，全方面、多维度设立不

同层次基金项目，支撑分子影像领域基础建设，均衡地区间学

科发展，鼓励学科交叉，形成以在体分子成像理论、重大疾病

早期预警、疾病进展可视化评估及生命健康多模态影像解析

的多维度创新研究，以基础研究助力临床诊疗，近 １０ 年各类

项目资助稳中有升、资助强度逐年加大、人才体系不断完善，
推动了我国核医学与分子影像基础研究的可持续性发展。
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ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｌｏｂｅ ｅｐｉｌｅｐｓｙ［Ｊ］ ． Ｅｕｒ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａｇｉｎｇ，
２０１９， ４６（１１）： ２３９２⁃２３９７． ＤＯＩ：１０．１００７ ／ ｓ００２５９⁃０１９⁃０４４０８⁃２．

［１１］ 朱华，杨志．肿瘤新型放射性药物的研发与应用［Ｊ］ ．中华核医学

与分子影像杂志， ２０２１， ４１（１０）： ５７７⁃５７９． ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ．ｊ．
ｃｎ３２１８２８⁃２０２１０８２４⁃００２９３．
Ｚｈｕ Ｈ， Ｙａｎｇ Ｚ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｒａｄｉｏｐｈａｒ⁃
ｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ ｆｏｒ ｔｕｍｏｒ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａｇｉｎｇ， ２０２１， ４１
（１０）： ５７７⁃５７９． ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ．ｊ．ｃｎ３２１８２８⁃２０２１０８２４⁃００２９３．

［１２］ Ｄｉｎｇ Ｊ， Ｔｏｎｇ Ａ， Ｈａｃｋｅｒ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓ ｏｆ ６８Ｇａ⁃Ｐｅｎｔｉｘａｆｏｒ
ＰＥＴ ／ ＣＴ ｏｎ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｕｓｈｉｎｇ ｓｙｎｄｒｏｍｅ［ Ｊ］ ．
Ｃｌｉｎ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ， ２０２２， ４７ （ ８）： ６６９⁃６７６． ＤＯＩ： １０． １０９７ ／ ＲＬＵ．
００００００００００００４２４４．

［１３］ Ｚｈｏｕ Ｗ， Ｈｕａｎｇ Ｓ， Ｊｉａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｒａｄｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ
ｐｒｅｃｌｉｎｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ １８Ｆ⁃ＡｌＦ⁃ＰＳＭＡ⁃ＮＦ ａｓ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ＰＥＴ
ｐｒｏｂｅ ｆｏｒ ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ ｉｍａｇｉｎｇ ［ Ｊ］ ． Ａｍｉｎｏ Ａｃｉｄｓ， ２０２１， ５３
（６）： ９２９⁃９３８． ＤＯＩ：１０．１００７ ／ ｓ００７２６⁃０２１⁃０２９９７⁃７．

［１４］ 兰晓莉，安锐．分子影像靶向诊断与治疗———恶性肿瘤精准诊

疗的利器［Ｊ］ ．中华核医学与分子影像杂志， ２０２０， ４０（５）： ２５７⁃
２５９． ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ．ｊ．ｃｎ３２１８２８⁃２０２００３２３⁃００１２１．
Ｌａｎ ＸＬ， Ａｎ Ｒ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｉｍａｇｉｎｇ ａｎｄ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｔｈｅｒａｐｙ： ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ
ｔｏｏｌ ｆｏｒ ａｃｃｕｒａｔｅ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｌｉｇｎａｎｔ ｔｕｍｏｒｓ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａｇｉｎｇ， ２０２０， ４０（５）： ２５７⁃２５９． ＤＯＩ：１０．
３７６０ ／ ｃｍａ．ｊ．ｃｎ３２１８２８⁃２０２００３２３⁃００１２１．

［１５］ 王红阳．肿瘤精准诊疗的挑战与应对［ Ｊ］ ．海南医学， ２０１９， ３０
（ｚ１）： ２９⁃３４． ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００３⁃６３５０．２０１９．ｚ１．００６．
Ｗａｎｇ ＨＹ． Ｎｅｗ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｎｃｏｌｏｇｙ［ Ｊ］ ． Ｈａｉｎａｎ Ｍｅｄ
Ｊ， ２０１９， ３０（ ｚ１）： ２９⁃３４． ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．１００３⁃６３５０．２０１９．
ｚ１．００６．

（收稿日期：２０２３⁃０６⁃１６） 　 　

·８５５· 中华核医学与分子影像杂志 ２０２３ 年 ９ 月第 ４３ 卷第 ９ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａｇｉｎｇ， Ｓｅｐ． ２０２３， Ｖｏｌ． ４３， Ｎｏ． ９




