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「魔鬼藏在細節裡」
只有把細節顧好才能成就大事

https://bookzone.cwgv.com.tw/article/16464
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Weissleder學者在2001年提出，運
用影像學手段(外部)顯示體內(內部)組
織、細胞等的特定分子，在活體狀態
時的生理、生化、代謝等反應變化。

SOURCE: Molecular Imaging in the Era of Personalized Medicine

分子影像
molecular imaging



SOURCE: https://www.molecubes.com/blog/4-reasons-to-start-with-preclinical-imaging/

Replacement｜Reduction｜Refinement

分子影像能減少和精準化動物使用

傳統技術 vs 分子影像技術



 空間與結構資訊的最佳造影技術
 對比顯影造影
 研究使用最基礎的造影技術之一
 應用非常廣泛

影像學信息



SOURCE: A Molecular Imaging Primer: Modalities, Imaging Agents, and Applications

除了光學類的影像技術，其他造影技術，臨床有的，小動物都有。

小動物影像與臨床影像的差異



微型電腦斷層技術的演進

過去 現在

解析度 ≤10 μm ≤4 μm 越看越清楚

造影時間 ≤180 sec ≤5 sec 越掃描越快，節省時間

輻射劑量 ≤100 mGy ≤2 mGy 輻射越低，減少輻射傷害

其他功能

4D動態掃描
大孔徑中型動物造影

多鼠同时造影
多模組造影

功能越全面



微型電腦斷層 (MicroCT)

MicroCT（Micro Computed Tomography）
簡稱微型CT、顯微CT

非破壞性的3D造影技術，從外部了解樣品內部細微構造

跟臨床CT最大的差別：
微型CT使用錐束造影技術（Cone Beam CT）
可以達到微米（um）等級解析度表現



電腦斷層就好似…切片的吐司？

1. https://www.elle.com/tw/life/foodie/g32062198/sakimoto-bakery-taiwan-opening/
2. https://www.bearbakery.net/products/raisins-toast

大家常吃的吐司，如何能知道裡面是
否有葡萄的分佈呢？

就是用刀切下去就對了！
切成片狀後，就能看的一清二楚了嗎！

「電腦斷層就如同一把刀，能以非侵入的方式，把造影物一層一層的切開」
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Godfrey HOUNSFIELD
1919 – 2004

英國電子工程師
電腦斷層發明者
Hounsfield Unit (HU)

https://en.wikipedia.org/wiki/Godfrey_Hounsfield



CT Numbers / HU / CT值

• 造影物體有不同的組織具有不同的衰減係數，其CT值也各不相同

• 造影物的密度越高，X-ray穿透時的衰減越大，CT值越高

• CT值可以用來識別組織及鑑別組織/物體的性質

• 標準定義空氣HU值是-1000；水HU值是0

• CT影像根據HU值以不同灰階值表示，反應器官和組織對X-ray的吸收/穿透程度



Hart/Liver vs Lung

Lean 
tissue

Fat 
tissue

Abdominal wall

Visceral
fat

Subcutaneous fat

Requires soft-tissue 
contrast agents for 

differentiation, segmentation 
& analysis

Imalytics
3D fat segmentation/quantitation

Imalytics
3D lung  segmentation

Imalytics
Bone Analysis

Tumors

LiverSpleen

CT值在影像中代表的意義

CT值可以用來識
別組織及鑑別組
織/物體的性質



電腦斷層掃描流程

影像重建

Micro-CT of rodents: State-of-the-art and future perspectives 

1
參數設定

2
影像收集

3
影像重建

4
影像分析



冷 泉 港 生 物 科 技 股 份 有 限 公 司

簡介



Medical Innovation 
Product Award 

Dutch Science Foundation: 
FOM Valorization Award 2013 

Hoffman Memorial 
Award 2017Image of the Year

技術榮獲許多國際大獎肯定

關於
MILabs

總部：荷蘭烏特勒支

成為 Rigaku（日本理學）旗下生命科學部門的一員
由核醫領域權威 Prof. Frederik J. Beekman領導的團隊進行技術與軟硬體開發
如同樂高積木般，具備原地擴充升級多模組造影技術
具備行雲流水般的CT動態造影技術
探測器固定不動卻能快速又清晰造影的SPECT技術



榮獲世界分子影像大會

年度創新技術獎

冷 泉 港 生 物 科 技 股 份 有 限 公 司



如樂高積木般的，

變形能力。

任意組合，
原地升級。



冷 泉 港 生 物 科 技 股 份 有 限 公 司

CTPET/SPECTOptical

技術整合
原地升級



ISTITUTO
ONCOLOGICO

VENETO

全球合作夥伴，無處不在



前美國首席防疫專家
前國家過敏和傳染病研究所所長

Dr. Fauci
選擇MILabs CT做為肺臟/新冠病毒研究工具



我
們
用
心
，
你
們
放
心
，
與
客
戶
共
創
價
值

可信賴、品質肯定
英國牛津大學使用者親筆信



NATURE，
也能發現我們CT掃
描的結果



累積發表文章數

1000+
資料庫豐富，研究多精彩。



冷 泉 港 生 物 科 技 股 份 有 限 公 司

應用



結構組
織造影

肺臟組
織造影

骨密度
造影

心臟血
管造影

脂肪組
織造影

多模式
造影

對比顯
影造影

離體組
織造影

為何需要高解析度CT？
脂肪分離準確，清楚定義出脂
肪組織與肌肉組織的邊界骨密度分析，能清楚的觀察活體骨

組織密度的細微流失變化。 高解析度能清楚的看到活
體動物體內血管的分布

解析度足夠好的情況下，可以清
晰的看到肺臟實質組織、氣管與
血管分布狀況。

解析度好，可以較
容易的區分各個組

織與器官



APPLICATIONS • BONE 注射顯影對比劑ExiTron nano 12000

對比劑注射後
利用3D影像呈現方式

觀察骨骼內的血管分佈狀況

高解析度
3D骨骼造影



Abbreviation Number Unit

TV 3030699 cm3

BV 319494 cm3

BV/TV 0.105 %

BS/BV 25.147 1/cm

Tb.Th  10.688 cm

Tb.Sp 29.709 cm

Tb.N 60 1/cm

BMD 897.8362 mg/cc

APPLICATIONS｜BONE

Original micro-CT image

Segmented micro-CT image

骨質密度分析。

骨質密度分析結果

“只有高解析度掃描，才能獲得
「清晰」的影像，提供足以信賴的

骨質密度分析結果”



3D
骨質密度
呈現及分析。

BV [cm^3] TV [cm^3] BV/TV [%] BS [cm^2] BS/BV [1/cm] BMD [a.u.] Tb.Th [cm] Tb.Sp [cm] Tb.N [1/cm]

0.0006907 0.00118892 58.0944 0.273952 396.632 1651.84 0.00949752 0.0189891 35.1042



浙江大學研究團隊利用高解析度MILabs U-CT發現了Mtu1基
因剔除小鼠會引起的骨密度流失與形態變化的現象。

• 研究人員發現Mtu1+/-基因缺陷與骨分化有關
• Mtu1+/-缺陷小鼠表現出明顯的骨質減少現象

APPLICATIONS｜骨骼造影

利用CT追蹤骨密度的變化。



利用µCT追蹤小鼠關節炎的治療狀況。

APPLICATIONS｜骨骼造影 Quantitative in vivo micro-computed tomography for monitoring disease activity and 
treatment response in a collagen-induced arthritis mouse model

利用MicroCT得到的3D影像結果，用以觀察關節炎小鼠在給予醣類皮質激素（glucocorticoids）治療
後的效果評估，從結果中明顯發現治療後的骨量有明顯的回覆

Naive Untreated Prednisolone



• 團隊開發了一種具有骨誘導增生能力的新型光熱組織工程骨(PTEB)。

• 在近紅外光的照射下會促使PTEB促進rBMMSCs的增殖和成骨分化。

• U-CT掃描結果證實了PTEB在再生醫學方面具有巨大潛力，能讓骨
缺損的老鼠擁有骨再生的能力。

APPLICATIONS｜骨骼造影 Tissue-Engineered Bone Functionalized with MoS2 Nanosheets for Enhanced Repair of 
Critical-Size Bone Defect in Rats已發表在 IF=18 的期刊上

利用CT追蹤大鼠頭顱骨增長狀況。



Frontal View          Axial View Frontal View          Axial View

利用μCT觀察到第2
周的突變小鼠有異
常的鼻間隔彎曲和
發現有粘膜腫脹狀
況。

Neural crest-specific loss of Bmp7 leads to midfacial hypoplasia, nasal airway obstruction 
and disordered breathing, modeling obstructive sleep apnea APPLICATIONS｜骨骼造影

利用CT觀察氣道阻塞和呼吸障礙。



APPLICATIONS｜BONE

金屬植入物造影。



APPLICATIONS｜植入物造影 Microstructural volumetric analysis of the jaw following dental implantation under systemic 
bisphosphonate delivery: An in vivo and ex vivo rat study 

利用Micro-CT來觀察不同植入物對於骨質流失及植入處的骨骼生長狀況評估。

利用CT觀察金屬植入
物骨增生造影。



APPLICATIONS｜血管成像

3D活體
腦血管造影

*注射显影对比剂ExiTron nano 12000

牛津大學利用 MILabs CT 進行了高解析度的
小鼠3D腦血管成像。

只有足夠高的解析度，才能清楚看到大腦內
部的腦血管分布走向，得以進行腦腫瘤、腦
中風、腦栓塞等研究。



小鼠下肢
電腦斷層血管攝影

APPLICATIONS｜血管造影 *注射顯影對比劑0.2 ml ExiTron nano 12000

小鼠下肢血管在高解析度掃描下，能看得非

常的清楚，有助於下肢血管阻塞、血管新生、

腳中風等疾病的診斷



⚫ 這是豬腦標本在常溫下CT腦血管造影結果。
⚫ 團隊利用CT掃描可以完整的獲得離體腦標本在
死後4小時的腦血管分佈狀況。

APPLICATIONS｜血管造影 Restoration of brain circulation and cellular functions hours post-mortem 使用MILabs CT掃描的結果發表在NATURE期刊上

利用CT觀察豬腦在死後的腦血管分佈狀況。



APPLICATIONS｜心臟造影

3D活體
心臟造影

*注射顯影對比劑ExiTron nano 12000

牛津大學
利用MILabs CT進行了高解析度的3D心臟造影
搭配門控造影技術「捕抓」心臟跳動的畫面



肺臟實質組織
氣管

血管

高清的肺臟掃描
能清楚的看到肺臟細節呈現

APPLICATIONS｜肺脏成像

肺臟造影。



3D
肺臟分割

Tissue mapAir map Merge



正常的肺臟「乾淨無瑕」；彌撒性腫瘤的肺臟「混濁不清」

Healthy control (LAIR KO) Lung tumor (+mLAIR)

APPLICATIONS｜肺臟造影 Image courtesy of Dr J.H.W Leusen 

利用CT進行肺臟腫瘤造影



正常肺臟

肺臟腫瘤

APPLICATIONS｜肺臟造影 Image courtesy of Dr J.H.W Leusen 

正常的肺臟「乾淨無瑕」；彌撒性腫瘤的肺臟「混濁不清」

利用CT進行肺臟腫瘤造影



APPLICATIONS｜肺臟造影

利用CT進行肺臟腫
瘤造影。

從3D小鼠肺臟造影結果
可以看到肺臟腫瘤精確的深度、大小及位置



群組 SHAM BLM NTD GFP

體積 0.93 0.6 0.85 0.56

體素 2487606 1584304 2249397 1562031

利用CT掃描結果分析肺臟在纖維化，給予藥物治療前後肺臟體積大小的變化

APPLICATIONS｜肺臟造影

肺臟纖維化造影



使用MicroCT對博萊霉素「 Bleomycin 」
治療引起的肺纖維化雪貂動物模型進行CT
掃描，發現肺臟有嚴重的纖維化表現。

分析結果顯示博來霉素治療組的肺，跟正
常組比較之下，有38.2％的肺臟組織發生
了纖維化。

Bleomycin是一種具有抗腫瘤活性的抗生素類藥品。
臨床多使用於皮膚癌、頭頸癌、肺癌、食道癌、惡
性淋巴癌等癌症。

APPLICATIONS｜肺臟造影

肺纖維化
嚴重程度評估



APPLICATIONS｜肺臟支氣管造影
In Vivo Imaging Using Micro-CT Demonstrates Airway Remodeling in 

Ferrets with Cigarette Smoke-Induced COPD and Chronic Bronchitis

使用呼吸門控進行COPD(Chronic 
Obstructive Pulmonary Disease)誘導雪貂
的肺部造影，觀察慢性支氣管炎引起的支氣
管結構變化。 

支氣管壁量測(紅線)結果與對照組相比下，支
氣管壁會明顯增厚，氣管粘液會積聚等。 這
些特徵與臨床的表現結果是一致的。 

COPD雪貂模型是人類慢性支氣管炎非常重
要的疾病機制與治療療效評估模型。

利用CT進行慢性支氣管炎造影



以CT影像引導方式進行雪貂肺

臟氣管的“內視鏡”造影

APPLICATIONS • LUNG 虚拟摄像机前进位置

雪貂
肺臟氣管造影



APPLICATIONS｜肺臟造影 Courtesy of Prof. Stephen Archer

新冠肺炎感染的肺臟造影
從CT高解析度清晰的掃描結果發現，
感染新冠肺炎後的小鼠肺臟會呈現肺
臟實質化(consolidation)、有毛玻璃
狀(ground grass opacity）等高密度
的影像呈現結果，跟臨床的表現特徵
是一致的。



ExiTron nano 12000APPLICATIONS • LIVER

肝臟造影



高通量肝臟腫瘤造影。

APPLICATIONS｜肝臟造影

以3D呈現肝臟影像結果
綠色是肝臟腫瘤



注射顯影對比劑ExiTron nano 12000APPLICATIONS｜腎臟造影

腎臟及血管造影



“研究結果表明，這種
病原菌對小鼠的膽汁代
謝和脂質代謝的調節機

制引起了變化”

APPLICATIONS｜脂肪研究 Disturbed gut microbiota and bile homeostasis in Giardia-infected 
mice contributes to metabolic dysregulation and growth impairment 

利用CT觀察在賈第蟲感染后全身脂肪分佈狀況

結果發表在 IF=16.30 的期刊上

賈第蟲（Giardia）感染改變了腸道菌群組成，導
致膽汁酸解結合增強，成纖維生長因數表達量增加
15倍，使能量消耗增加，脂質代謝失調，脂肪組
織及體重減少，影響小鼠生長。

利用MILabs高解析度U-CT掃描，可以非常清楚的
分離出控制組與感染組的內臟和皮下脂肪的全身分
佈狀況。

從3D結果可以明顯看出被賈第蟲感染后的老鼠，
在皮下、內臟脂肪分佈比正常老鼠少許多。



APPLICATIONS｜脂肪研究 A high-sucrose diet aggravates Alzheimer's disease pathology, attenuates hypothalamic 
leptin signaling, and impairs food-anticipatory activity in APPswe/ PS1dE9 mice 

利用CT追蹤高蔗糖飲食對阿茨海默氏症惡化的影響

利用高分辨率CT進行活體小鼠脂肪含量分析。

實驗在飲食控制20周後，利用CT掃描脂肪分析結果發現了，高蔗糖飲食組（High Sucrose 

Diet）的老鼠脂肪含量大於正常飲食組（Normal Chow Diet）的老鼠。

實驗證實了高蔗糖飲食會增加APP/PS1小鼠大腦的神經發炎和類蛋白酶沈積的現象。



Total Adipose Lean Skeletal

CT_NO_333

Total body mass 22.68 g

Adipose tissue mass 3.85 g

Lean tissue mass 16.17 g

Skeletal tissue mass 2.66 g

脂肪佔比分析
MicroCT可以清楚的區分
出脂肪在全身的佔比。



APPLICATIONS｜斑馬魚研究

在高解析度掃描下，如此「小」的斑馬魚在放大後細節一目瞭然

1cm

高解析度斑馬魚CT造影。



利用CT掃描結果，發現了轉基因斑馬魚有延髓缺損、異常的彎曲跟脊柱縮短現象

APPLICATIONS｜斑馬魚研究

利用CT觀察斑馬魚在骨骼上“細微”變化



APPLICATIONS｜昆蟲研究

將影像放大後，昆蟲細節能看得一清二楚

昆蟲高解析度CT造影。



牙齒造影

APPLICATIONS｜牙齒造影

利用CT三度空間的掃描結果
從各角度、方向，以立體的、旋轉的方式
觀察牙齒表面及內部的狀況

可用於牙科如牙釉質厚度、根管形態、顱面部
骨骼結構、牙體組織工程、牙硬組織礦物密度
及植入物等方面的研究。



APPLICATIONS｜牙齒造影

利用CT的穿透式掃描功能，以「透視」的角
度從外部觀察到牙齒內部填充物的填充狀況。牙齒填充物造影



感謝聆聽

陳金財
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