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呼吸
RESPIROLOGY

无需接触的精确诊断
红外热成像筛查静脉栓塞与超声符合率超过 95%
▲ 本报记者 陈惠

53 岁 的 患 者 老 张 最

近发现他的左小腿肿了

起来，还伴有不间断的疼

痛。他在广州呼吸疾病研

究所（以下简称广州呼研

所）经过红外热成像检

测，发现右侧小腿深静脉

完全栓塞。他又做了超声

检测，结果是一样的。为

此，他主动找到医生开始

抗凝治疗，避免了病情进

一步恶化。

无 需 接 触， 只 需 站

在一台红外热成像仪器对

面，几分钟就能预筛出自

己肢体的血流情况，且可

进行全身预筛身体状态，

就连诺贝尔经济学奖获得

者罗伯特·蒙代尔都感到

惊 奇。2004 年 蒙 代 尔 先

生在接受红外热成像检查

后感慨道：健康的体魄对

于美好的生活来讲，是至

关重要的，整个生命中再

也没有比健康最值得珍视

的了。

中 国 工 程 院 院 士 钟

南山正是这项研究的发起

人，在 6 月 13 日第一届

静脉血栓栓塞病防治与红

外热成像检测技术学习班

上，他告诉现场参会者，

红外热成像技术（IRTI）

用于检测静脉血栓栓塞

病（VTE）， 还 得“ 感

谢”SARS。

2002 年 SARS 暴发，

由于 SARS 最初的症状是

发热，而红外线技术具有

非接触、快速、准确的绝

对优势，因此被广泛用于

机场、口岸等诸多公共场

所，排查与筛检高疑患者。

“ 而 静 脉 血 栓 栓 塞

形成会造成血流减速，局

部地区的温度也会有所变

化，我们就想，敏感的红

外线会不会也有所反应，

用这个办法能不能筛查出

VTE 患者？”

静 脉 血 栓 栓 塞 症

（VTE） 是 继 缺 血 性 心

脏病和卒中之后位列第

三的最常见的疾病，而

下 肢 静 脉 血 栓（DVT）

占 静 脉 血 栓 栓 塞 症 的

2/3，肺栓塞（PE）占 1/3，

并且是导致死亡的重要

原因。

钟 南 山 院 士 引 用 解

放军总医院老年病科李小

鹰教授的一项研究结果表

示，60 岁以上老年急症

内科住院患者 VTE 发生

率达 9.7%。

另据广州呼研所张挪

富教授介绍，国内流行病

学数据显示，在中国，65

岁以上人群中 DVT 年发

生率为 81.1/10 万，DVT

住院死亡率达 7.3%。

同 时，VTE 给 医 疗

保健资源造成巨大负担。

在 中 国，VTE 患 者 住 院

期间人均负担沉重。一

项 2010-2013 年的调查显

示，VTE相关的住院患者，

平均住院时间为 18.3 d，

人均花费 2.9 万元，VTE

为主要诊断的患者平均住

院时间为 14.8 d，人均花

费 2.3 万元。

目 前， 治 疗 VTE 主

要依靠抗凝药物，然而，

研究显示，中国 VTE 住

院患者仍有 18% 未接受

抗 凝 治 疗，8.4% 的 住 院

PE 患者无抗凝记录。由

此 VTE 造成的死亡和经

济负担居高不下。

“如果 IRTI 这种早

期功能性检测技术，可以

应用于基层医疗机构对

VTE 实施大范围健康普

查，不仅可节约检测成本，

也更便于 VTE 的早期发

现、预警、监测、管理及

治疗。”钟南山院士说。

静脉血栓栓塞可防可治

IRTI 的主要研究者、

广州呼研所邓方阁副教

授告诉记者，事实上，

红外技术应用于医学已

有一百多年的历史。

从最初的记录体温，

到皮肤病研究，再到乳

腺癌检测，发展到现在

的肢体深静脉血栓形成

筛查，可以说是从物理

到医学应用的转化医学

探索。

IRTI 的原理是利用

物理技术的一种新型功

能成像检测手段，主要

通过遥感技术，截取人

体表面不同温度场的信

息变化，呈现为高温到

低温的 7 种不同颜色伪

码表达。根据这些颜色，

了解血流状态，进而诊

断疾病进展情况和评价

人体功能状态。

一项针对 64 例 DVT

患者的检测情况来看，有

62 例的 IRTI 红外表达呈

显著阳性，诊断符合率为

96.87%（图 1）。其中，

53例表达阳性部位与超声

诊断部位吻合（82.81%），

9 例阳性表达患侧肢体与

超声检测患侧肢体吻合

（14.52%）。

红外热成像与超声诊断符合率96.87%

超声诊断下肢静脉血栓
红外表达红外表达    阳性

部位吻合                    肢体吻合 阴性

肌间静脉 (n = 10)                    5 (50%)          4 (40%)  1 (10%)

胫腓静脉 (n = 18)                 14 (77.78%)        3 (16.67%)  1 (5.56%)

腘静脉 (n = 3)                    3 (100%)              -       -
股静脉 (n = 22)                 20 (90.91%)         2 (9.09%)       -
髂静脉 (n = 11)                   11 (100%)              -       -

总数 (n = 64)                 53 (82.81%)        9 (14.06%)  2 (3.13%)

另 一 项 针 对 140 例

DVT 高 危 因 素 患 者 的

IRTI 和 超 声 双 盲 对 照

研究统计学分析显示，

IRTI 对 DVT 的 敏 感 度

和特异度分别为 88.33%

和 65%。

经过五六年努力，

从动物试验开始一直到

对人的观察。所有前期

研究结果提示，与血管

造影及超声检查相比，

IRTI 甚 至 可 提 早 10 个

月发现血管问题。IRTI

对 DVT 检测方便、快捷、

无创，可以用于 DVT 的

筛查与诊断。目前 IRTI

已经进入转化医学即红

外热成像技术的“产学

研”研究阶段，所开发

的《呼研所红外血管疾

病检查软件 V1.0》专门

针对肢体外周血管疾病，

已获国家版权局颁发的

计算机软件著作权及软

件产品登记证书，并申

请了相关的发明及实用

新型专利，同时所研发

的 产 品 于 2014 年 12 月

获得高新技术产品证书。

图 1 下 肢 静 脉 血 栓 红 外 与 超 声 检 测 吻 合 度（n=64，%）（Medical 

Physics，2015.5）

据广州呼研所副所长

黄庆晖介绍，广州呼吸疾

病研究所一直在探索一条

既满足临床需求，又有科

研价值，并且最终能转化

成对医患双方都有用的成

果的产学研道路。基于红

外热成像技术的实验研究

和医学红外热像仪就是该

所产学研成果之一。目前

该仪器获得Ⅱ类医疗器械

产品注册证，自主研发的

医用远红外应用软件也得

到了国家“十一五”课题

评审专家的肯定：技术先

进，检测安全可靠，使用

方便，获得国家专利，实

现了应用创新。

“目前我国基础研究

与临床转化存在的问题，

一方面我们发现临床实际

问题，却没有较好的科研

思维或者良好的研究条件；

另一方面大量基础研究偏

离临床实际难以在临床上

应用。我们希望，红外热

成像技术产学研成果能够

成为中国转化医学的突破

性进展，实现医学科学研

究的价值，造福更多患者。”

黄庆晖说。

转化医学研究
实现应用创新

罗伯特·蒙代尔（右一）：对我来讲，这是件极为令人惊奇的事情，

让我看到并受益于这项销魂夺魄的技术：热能微观剖视图。它展示了那

么多有意义的特征……                                      图 / 广州呼吸疾病研究所
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