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多模态影像在核医学实践教学中的应用
熊晓亮　郝婷婷　石　雪　赵银龙

（吉林大学第二医院 ，吉林 长春 130041）

摘要：核医学影像是临床核医学的重要组成部分，也是核医学本科教学中的重要内容。为了加深对于影像特征的掌握和对临床意义

及临床应用的理解，将 CT 影像与核医学影像及两者的融合影像应用于本科生实践教学，发挥多模态影像的优势，理解核医学影像特征。

将多模态影像应用于实践教学中，提高实践教学的效果，使抽象图像更加具体化，同时促进了学科之间的相互发展，可以提高实践教学效果，

增加学习兴趣。
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医学是需要进行实践的学科，需要将理论与实践相结合，因

此在医学的教学中，实践教学是不可或缺的内容。临床核医学是

医学中不可或缺的一分部，其主要是利用放射性核素及其标记物

在衰变过程中产生的射线进行疾病诊断及治疗的学科，隶属于影

像医学与核医学，核医学影像特征及临床应用和图像的临床意义

是核医学专业的基础内容。近些年，随着核技术及核医学显像仪

器的迅速发展，核医学功能影像在临床应用范围日益广泛，在疾

病诊断中发挥着不可或缺的作用，使其无论在临床工作还是本科

教学方面，核医学影像都是重点内容。

一、核医学实践教学

（一）核医学实践教学的重要性

核医学本科教学设置了理论教学与实践教学，核素显像的教

学要求主要为初步辨识影像特征及重点显像的临床应用，内容涉

及全身的骨骼系统、内分泌系统、循环系统、神经系统、消化系

统等多个系统，内容繁多，不易理解和掌握。虽然将核医学的教

学放置于医学公共基础课的授课之后，学生有了一定的医学基础，

但对于初次接触核素显像的学生来说，在理解、记忆及运用上，

也存在很大难度，仅仅依靠理论课的讲解，抽象、乏味，无法使

学生对显像图像的特征有具体的认知。而学生为应对考试，对知

识“死记硬背”，考试结束后绝大部分学生并不了解核医学能够

解决什么样的临床问题。因此，希望通过实践教学，使学生了解

核素显像检查的全程，理解显像的原理，进而明确核医学的不同

显像的影像特征及临床意义，使影像更加形象、具体。使学生初

步了解影像报告书写程序，认识到报告书写需与影像特征、临床

表现及相关检查结果想结合的模式，初步培养学生的疾病诊断思

维模式，并结合典型病例的病史及相关辅助检查，更好地理解核

素显像的临床应用和临床意义，教师在授课的过程中可以进行横

向和纵向的异同的比较，学生可以初步地培养临床思维，更好地

将理论与实践相结合，使学生能将核医学理论教学内容初步应用

于临床，为进一步的临床学习及核医学的学习打下坚实的基础。

（二）我院临床专业本科核医学实践教学现状

核医学影像的实践教学内容设置主要对图像的认识和临床意

义的理解及临床运用，这都需在实践学习过程中逐步认识。核医

学本科教学中，实践教学课时少，实习内容多，如何能在有限的

学时中高效地完成教学任务，是摆在授课教师面前的难题。而部

分学生仍然存在“谈核变色”的观念，学生对实践教学缺乏兴趣、

对核医学重视程度不够、缺乏主观学习意识等多种因素，使核医

学实践教学不能得到满意的教学效果。既往核医学实践教学图像

主要为单一的核医学图像特征，但因核医学影像解剖定位不清，

教师在讲解图像特征时也会面临词语匮乏的情况，学生学习兴趣

不高，对图像无法理解，更无法理解其临床意义及应用，进而也

失去了从事核医学专业的兴趣。

二、多模态影像及多模态影像平台

（一）多模态影像

对于多模态影像、多模式影像、比较影像的概念所涵盖的

内容和理念较为一致，即通过多种形式的影像，结合多种影像

特征，显示不同形式的图像 ，显示同一病灶的不同特征，可以

从多维度、多个视角及多种机理反应病变的不同性质，从而更

加准确地进行疾病诊断。因单纯核医学的影像比较抽象，解剖

定位准确性不够，因此单独介绍影像特征和临床意义不易使学

生理解，我科室在本科实践教学过程中，运用了多模态影像，

向学生展示同一病灶的不同影像特征，一方面使学生可以从更

多方面了解疾病的影像特征，另一方面增加教学的趣味性，从

而达到提高教学效果的目的。

（二）核医学多模态影像的优势

核医学影像在体外通过核医学射线探测仪器，显示引入生物

体的放射性核素产生的射线在生物体分布的特点及规律，从而获

得核医学影像，因显像原理及显像技术的影响，核医学图像较为

抽象，组织器官形态及解剖定位不够清晰，与周围组织关系显示

不清，从而对病灶无法精准定性及定位。为了更好地进行疾病的
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诊断，引入了 CT 的图像。CT 图像的优势在于解剖关系显示准确，

组织密度改变明显，将两者进行图像的融合，对同一病灶既可以

显示核医学的功能代谢影像，同时可以对病灶进行准确定位，达

到了 1+1>2 的效果。

（三）多模态影像平台

多模态影像平台包括了图像处理、传输与存储，除了可以浏

览检查者的影像信息，还登记了个人基本信息，建立了病例系统

的链接，全面地掌握临床资料。我科开展了近 20 项 ECT 检查项目，

病种丰富，检查项目多样，也是核医学多模态影像平台的可以应

用于实践教学的前提条件。

三、核医学多模态影像在实践教学中的应用

（一）多模态影像案例在核医学实践教学的应用

以临床整合案例为基础，进行教学，更能培养学生的对疾病

的整体掌握。在一项关于案例教学在核医学实践教学中的应用中

显示了案例教学的效果优于传统教学方法，更能调动学生的自主

性。结合理论教学内容，针对不同显像的临床应用，选取典型影

像病例，并结合典型病例，归纳总结疾病的核医学影像特征，并

逐步扩展至根据影像特征，反过来进行疾病诊断。同时在教学过

程中融入思政内容，融入辩证思维，同病异影、同影异病，利用

影像进行疾病诊断时需建立“联系”的思维，临床症状、患者病史、

实验室检查都是辅助影像诊断的重要依据。我科曾将 CBL 教学引

入核医学本科实践教学中，采用 PPT 结合多媒体的形式，活跃了

课程气氛提高了学生学习的兴趣，课后学生反馈良好，完成了教

学任务，取得了满意的教学效果。但需学生在课前充分准备疾病

相关知识，并具有一定的临床思维模式。部分学生课前准备不足，

在课程中参与性不强。

（二）多模态影像平台应用于实践教学

本科核医学实践教学：在既往的影像实践教学中，多采用

PPT 多媒体课件的形式，教学形式及内容与理论课多有相似，而

目前有学校利用影像系统应用于实践教学，取得了良好的教学效

果。将多模态影像平台应用于实践教学的优势不但可以更加全面

地展示图像资料，还可以查询相关非影像资料如病史资料，血液、

尿液检查结果等，可以对疾病了解得全面透彻。同时学生可以根

据对同一种影像学改变的疾病进行比较，自行操作，针对性强，

避免了已经掌握的知识的过度重复。在进行共性教学的前提下，

也满足学生的个性学习。提高了学生学习的自主性与积极性，调

动了学生学习热情。在我院的临床本科核医学教学过程中，将多

模态影像及多模态影像平台引入，带教教师发现了学生在自行应

用时进行讨论，询问问题，提高了学习的热情，取得了满意的教

学效果。发现了存在的不足，主要为时间及硬件设备有限，不能

满足所有学生均有操作使用的机会。

（三）住院医师规范化培训中的应用优势

医学在结束本科学习后还学完成住院医师规范化培训，对于

影像专业与内科专业的医生，核医学为必选专业。因毕业后工作

科室不同，所以对核医学学习的要求也不同，对影像专业的医生

尤其是核医学专业的医学，要求学会影像报告的书写，并掌握临

床应用及图像临床意义。但目前因本科教学中，学生对核医学专

业的学习重视程度不够，且部分学校未在本科教学阶段开设核医

学专业，以至于在进入核医学住陪基地培训时仍比较陌生，在为

期 1-3 个月的核医学轮转期间完成教学任务，完成出科考核，达

到住陪要求，更需借助核医学影像平台进能力培养，因此在住院

医师规范化培训阶段也发挥了重要的作用。 

（四）核医学专业研究生培养中的应用

核医学专业的临床医学硕士的培养要求需在毕业后能独立完

成核医学报告书写及核医学相关工作。将研究方向定位在疾病影

像特征的研究生还需完成学术论文的书写。影像平台可以提供丰

富的图像资源，进行图像特征的总结和临床应用分析。

多模态影像可以从功能、代谢与解剖等多个方面展示疾病特

征，更加准确地进行疾病诊断，同时也使核医学图像更加具体、

生动，有利于学生的理解和掌握。
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