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【摘要】 影像学是肺癌筛查的主要手段，本文综述并比较了常用影像学方法在肺癌筛查中的价值。每种方法

各有优缺点，对高危人群采取定期的影像学随访，可以发现更多的早期肺癌，给予及时的治疗。但究竟能否有效

降低肺癌的死亡率尚有待于进一步研究。

【关键词】 肺肿瘤；筛查；影像学

【中图分类号】 R734.2      

Comparative Values of Different Imaging Methods in Lung Cancer Screening
 Bojiang CHEN, Weimin LI

Department of Respiratory Medicine, West China Hospital of Sichuan University, Chengdu 610041, China
Corresponding author: Weimin LI, E-mail: weimi003@yahoo.com

【Abstract】 Radiology is the primary lung cancer screening technique. Whether the mortality rate of  lung cancer 
could be markedly reduce by radiological screening was still unknown to us. It was suggested that high-risk individuals should 
take regular radiological examinations to detect early lung cancers, followed by suitable treatment. In this review, we compared 
the values of different radiological methods in lung cancer screening. 
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肺癌是目前世界上最常见的恶性肿瘤之一，全球每

年约有135万人被确诊为肺癌，120万人死于肺癌[1]。美

国癌症协会（American Cancer Society, ACS）的监测数据

显示：2002年-2006年，美国男、女性肺癌发病率分别为

86.4/10万、55.5/10万，仅次于前列腺癌和乳腺癌，居第

2位；而死亡率则为70.5/10万、40.9/10万，均居首位[2]。

据此预测，2010年美国新发肺癌22.2万例，占癌症患者

总数的15%；死亡肺癌患者15.7万例，占所有癌症死亡病

例的28%[3]。随着人口老龄化的加剧，以及生活方式和

环境等因素的影响，我国肺癌发病率已由20世纪70年代

的第4位上升到第1位，目前仍以年均5%的速度递增，是

城乡居民的首要死因[4]。近年来，虽然化疗、放疗、生

物治疗和外科手术等各种治疗方法不断发展，但由于肺

癌起病隐匿，大多数患者就医时已到中晚期，总体5年

生存率不容乐观，仅为15%左右[1]。有学者报道非小细胞

肺癌（non-small cell lung cancer, NSCLC）Ia期、Ib期、IIa

期、IIb期、IIIa期、IIIb期、IV期患者的5年生存率分别为

50%、47%、36%、26%、19%、7%和2%[5]；而小细胞肺癌

（small cell lung cancer, SCLC）局限期为15%，广泛期则降

至3%[6]。由此可见，改善肺癌患者预后的关键在于进行

行之有效的人群筛查，切实提高肺癌的早期诊断水平，

对患者进行及时治疗。

一般来说，“筛查”是指通过快捷的检查方法，在高

危人群中发现无症状、但患有某种疾病的个体。作为肺

癌筛查的常规方法，要求其对早期病例有足够的敏感

性，能在个体出现症状之前查出肺癌；对于查出的早期

患者给予积极的干预和治疗，能有效降低肺癌病死率；

检查方法简便易行且安全可靠，受检者有良好的耐受

性，不出现明显的损伤及副作用，费用合理[7,8]。临床

上，肺癌的诊断方法包括影像学、血清肿瘤标志物检

测、纤维支气管镜、经皮肺穿刺、手术等。血清肿瘤标

志物的低敏感性，后三者检查的侵入性和低耐受性等特

点，限制了其在肺癌筛查中的应用。实际工作中，肺癌

筛查的主要手段是胸部影像学检查。

影像学筛查包括普通胸部X线摄片（chest  X-ray 

radiography, CXR）、数字化X线摄片（digital radiography, 

DR）、计算机X线断层扫描（computed tomography, 

CT）、正电子发射计算机断层扫描（positron emission 
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tomography, PET）等，本文就各种检查方法的价值及比

较作一综述。

1    CXR

CXR简单、经济，是胸部影像学检查的基本方法。

肺是含气器官，能在CXR上形成良好的自然对比，清晰

显示骨性胸廓、心脏和肺野等。空间分辨率和密度分辨

率是评价图像质量的两个主要指标。空间分辨率是指区

分两个距离很近的微小物体的能力，以能分辨最小圆孔

的直径（cm或mm）的线对（LP/cm、LP/mm）来表示；

密度分辨率则是指影像中能显示的最小密度差异，常用

两种组织密度差别的百分比来表示[9]。CXR的密度分辨

率低，且成像后灰阶和对比度固定，不能对感兴趣区进

行调节。这导致CXR对<10 mm的病灶、与正常解剖结构

重叠及周边肺野病灶显示不佳[10]，易造成病灶遗漏，从

而影响诊断的准确性。关于CXR在肺癌筛查中的价值，

美国国家癌症研究所（National Cancer Institute, NCI）早在

1960年即开展了大规模的临床试验进行探讨。55 034例40

岁以上的男性被随机分配到试验组和对照组，前者每6个

月接受一次CXR检查，共3年；后者仅在3年初、末各进

行一次CXR检查。结果显示：试验组诊断肺癌132例，其

中58例（43.9%）手术切除，3年中因肺癌死亡62例，死

亡率为0.7/（1 000人•年）；对照组诊断肺癌96例，28例

（29.2%）手术切除，因肺癌死亡59例，死亡率为0.8/（1 

000人•年）。对照组肺癌死亡率是试验组的1.03倍，即相

对危险度（relative risk, RR）为1.03，95%CI：0.74-1.42，

差异无统计学意义。该试验提示虽然CXR能提高肺癌筛

出率和早期诊断率，但不能有效降低肺癌死亡率[11]。

Manser等[11]纳入了4项随机对照试验对CXR肺癌筛查

的意义进行meta分析。非频繁CXR筛查组38 635例，629例

死于肺癌；频繁CXR筛查组42 668例，710例死于肺癌，

RR=1.11，95%CI：1.00-1.23，即频繁筛查组肺癌死亡率

反而高于非频繁筛查组。

为了改进筛查方式，NCI建立了“早期肺癌协作组”

（The Cooperative Early Lung Cancer Group）开展痰脱落细胞

学联合CXR筛查的随机对照试验，其中最为著名的是1971

年-1976年的梅奥肺计划（Mayo Lung Project）[12]。10 933例

45岁以上的吸烟（每天至少1包）志愿者被纳入研究。基

线筛查中，CXR发现肺癌患者51例，痰脱落细胞发现17

例，二者联合检查发现15例。随后，9 211例被随机分入

筛查组和对照组。筛查组418例，每4个月接受1次CXR联

合痰脱落细胞检查；对照组4 593例，每年接受1次相同检

查。随访6年后，筛查组和对照组分别发现肺癌206例和

160例，且筛查组中99例属于早期，占48.1%，而对照组

仅有51例（31.9%）属于早期。然而，两组的肺癌死亡率

相近，分别为3.2/（1 000人•年）和3.0/（1 000人•年）。

因此，研究者认为：每4个月1次的CXR联合痰液细胞学

检查与每年1次的筛查相比，并不能降低肺癌死亡率。同

期在捷克斯洛伐克进行的一项持续3年的研究[13]的结果也

与之类似。

基于以上研究，学术界达成共识：CXR不是一种理

想的肺癌筛查手段。

2    DR

DR通过特殊的探测系统，将X线影像信息转换为

数字信号，经过计算机处理后得到图像。与CXR相比，

DR具有成像速度快，辐射剂量低，图像清晰等特点[14]。

DR采样速度达64帧/s，曝光后6 s即可成像，可实现动态

检查，且辐射剂量仅为CXR的数十分之一。DR空间分辨

率为3.6 LP/mm，密度分辨率12 bit-16 bit（密度分辨率在

数字成像系统中用图像的位深等级bit表示），远高于人

肉眼的分辨范围。此外，DR采用高千伏摄影（80 kv-120 

kv），对肺内结节病灶穿透性好；图像后处理功能强

大，如窗宽窗位调节、病灶放大、反转等，能清晰显示

1 mm-2 mm的细小支气管血管影、2 mm-3 mm的孤立非钙

化肺结节影及心影后、肺后基底段、膈下肋骨重叠等部

位的结节及病灶分叶、毛刺等征象[15]，从而降低检查漏

诊率，提高肺内病变的鉴别诊断能力。Woodard等[16]对49

例患者进行胸部DR和CXR检查，发现DR较CXR的图像质

量更好，能更多地显示胸部正常解剖结构和肺内病变。

Gramer等[17]的研究则认为DR对肺部各区域病变的评价

与CXR无明显差异，但对纵隔病变的显示，则明显优于

CXR。我国学者蒋磊等[18]选取90例经CT证实有肺部非钙

化结节的受试者作为病例组，并以90例无结节的健康体

检者作为对照，均予DR和CXR检查，结果显示：总体结

节显示率、隐蔽部位结节显示率及不同大小结节显示率

的DR受试者工作特征曲线下面积（area under the receiver 

operating characteristic curve, AUC）均显著大于CXR，提示

DR在肺部结节病灶，尤其是隐蔽部位和微小结节的检

查方面优于CXR。Bartjan等[19]2006年-2007年对4 938例个

体进行胸部影像学筛查，诊断肺癌65例，其中55例患者

同时行DR和CT检查；72例对照个体因CT提示肺部非结
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节性病灶而行DR检查，据此计算DR的AUC为0.52-0.69；

对于明显存在的肺部结节，DR提示恶性诊断的敏感度

为18%-49%，特异度为92%-100%，而对于可能存在的结

节，其敏感度和特异度则分别为36%-73%、82%-99%。可

见，DR较CXR是一种更好的检查手段，但其诊断价值仍

比较有限。

3    CT

CT的横断面成像有效地消除了前后组织重叠的影

响，以更直观、清晰的方式显示各部位病灶和正常解剖

结构，如胸膜下低密度小结节、肺门、后肋膈角等。由

于CT的空间分辨率主要取决于检测器的孔径大小、X线

管的焦点尺寸及患者与检测器的相对位置等，而CT的

检测器孔径多较X线胶片大，因而一般认为CT的空间分

辨率不及CXR和DR，而密度分辨率则较高，可达0.5%。

随着影像技术的发展，螺旋CT和多排CT的出现进一步

提高了CT的诊断价值。螺旋CT扫描速度快，管球转速

达到0.5亚秒级，可在15 s内完成全肺扫描，使在一次屏

气情况下完成检查成为可能，避免了受检者因呼吸运动

而导致的病灶遗漏。有学者对39例个体分别进行普通CT

和螺旋CT扫描，结果显示3例在普通CT上仅发现单个结

节，但在螺旋CT上则有多个结节；39例普通CT共发现

结节497个，螺旋CT发现705个，平均每例患者结节检出

数分别为（18±4.5）个和（12.6±3.2）个，P=0.01；从结

节大小看，普通CT检出<5 mm的结节（12.7±3.7）个，

螺旋CT（8.4±2.3）个，P<0.05；而5 mm-10 mm结节则分

别为（2.9±0.9）个和（2.4±0.8）个，P<0.05。此外，4例

受检者在普通CT上出现呼吸运动伪影，而螺旋CT无1

例出现。由此可见，螺旋CT较普通CT有更好的成像能

力，更高的结节、尤其是小结节的检出水平[20]。然而，

随着CT的推广应用，其X线辐射剂量也受到越来越多

的人的重视。研究[21]表明，常规胸部CT检查的辐射剂

量约为CXR的100倍。国际放射防护委员（International 

Commission on Radiological Protection, ICRP）会认为，每

增加1 Sv的X线辐射剂量，恶性肿瘤的发病率就增加5/10

万[21]。如何在保证图像质量的前提下，将辐射剂量减至

最低，使人体所接受的放射损害最小，是推广CT检查的重

要基础。1990年，Naidich率先提出了“胸部低剂量螺旋CT”

（low-dose computed tomography, LDCT）的概念[22]。目前

多采用降低管电流（一般为25 mA-50 mA）的方法来降低

CT扫描的辐射剂量。CXR的辐射射剂量为0.06 mSv-0.25 

mSv，胸部普通CT为3 mSv-27 mSv，LDCT为0.64 mSv-0.8 

mSv，低于自然本底水平2.4 mSv，且仅为普通CT的26%，

可作为肺癌筛查的常规方法[21]。此外，多项研究[23-25]表

明，LDCT在检测肺部小结节、磨玻璃影等方面与普通

CT相似。

日本、美国、加拿大等发达国家早在20世纪90年代

开始就利用LDCT进行肺癌筛查。Menezes等[26]对3 352例

50岁以上、吸烟≥30包•年、无肿瘤史的个体进行LDCT

筛查，将≥5 mm的非钙化结节或≥8 mm的非结节性病灶

定义为“阳性”，随访4年。共65例被诊断为肺癌，其

中53例（82%）为I期或II期，52例（80%）接受手术治

疗，LDCT在早期肺癌的诊断中的敏感度和特异度分别

为87.7%和99.3%。Seki等[27]1993年纳入2 120例肺癌高危

个体行LDCT检查，83%为吸烟者。在基线筛查中发现

19例肺癌，74%为腺癌，58%的患者为I期；随访至2004

年，新诊断肺癌57例，63%为腺癌，79%为I期。由美国

康奈尔大学Weill医学院和纽约Presbyterian医院1993年发

起、包括7个国家38个单位参与的国际早期肺癌行动计划

（International Early Lung Cancer Action Program, ELCAP）是

目前关于LDCT肺癌筛查价值的最大规模研究。2007年，

Roberts等[28]报道了加拿大的研究结果：从2003年1月到

2005年12月，1 000例55岁以上、吸烟≥30包*年的个体自

愿接受LDCT检查和随访，随访间隔时间及方法取决于

结节大小。3年共诊断肺癌20例，19例NSCLC中14例为腺

癌或支气管肺泡癌，4例鳞癌，1例大细胞癌；其中15例

为I期，14例采用手术治疗。同样，来自意大利Ronchi、

Novello及日本Kondo等[29-31]的研究也与之基本一致，均提

示LDCT在早期肺癌筛查中有重要意义。

Muralikrishna等[32]近期的一项系统评价分析了6项随

机对照试验，总人数超过14 000例。结果显示：LDCT

可以发现更多的肺癌，尤其是I期及NSCLC，OR值分

别为：4.1、3.9和5.5，95%CI分别为2.4-7.1、2.0-7.4和

3.1-9.6。

关于LDCT与CXR的诊断价值比较，美国国家癌

症研究所（National Cancer Institute, NCI）的一项研究显

示：3 318例重度吸烟者中，1 586例行LDCT筛查，1 550

例行CXR检查。LDCT组影像学阳性325例（20.5%），

53例（3.0%） 行活检，诊断肺癌30例，肺癌筛出率为

1.9%，NSCLC 29例，I期占53.3%（16例）；CXR组影像

学阳性152例（9.8%），15例（1.0%）行活检，诊断肺癌

7例，I期6例。LDCT的肺癌筛出率高于CXR[33]。I-ELCAP

提供的一组数据显示：LDCT 筛查出1 000例吸烟者中有
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233例（23.3%）肺部有非钙化结节，最终27例被诊断肺

癌，23例（85%）为I期，26例（96.3%）接受手术切除，

远高于Mayo Lung Project的51.1%[12]；受检者同时行CXR

检查，仅68例（6.8%）显示肺部结节，7例提示恶性，

4例为I期。即：LDCT的肺癌检出率为2.7%，CXR仅为

0.7%，P<0.05；I期肺癌检出率LDCT和CXR则分别为2.3%

和0.4%，P<0.05。15例LDCT显示结节直径≤10 mm的肺

癌患者中，仅2例在CXR上被发现[34]。法国为期2年的队

列研究[31]也表明：LDCT在284例受试者中检出6例肺癌

（2.1%），显著高于CXR的0.4%（1/237）。

迄今尚缺乏大规模临床研究来比较LDCT与DR筛

查价值。但可以肯定的是：LDCT在肺癌，尤其是早期

肺癌的筛查中有重要作用。尽管如此，目前仍无组织推

荐进行基于人群的LDCT普查，其根本原因在于没有充

分的证据表明LDCT筛查能有效降低肺癌的死亡率；此

外也与LDCT的假阳性率较高，易造成过度诊断有关。

目前关于LDCT筛查与肺癌死亡率关系的报道，较权威

的是2006年发表在NEJM杂志上的I-ELCAP结果。1993

年-2005年，共有31 567例无症状的肺癌高危个体进行了

LDCT检查及随访，诊断肺癌484例，412例（85.1%）为I

期，预计10年生存率为88%，95%CI：84%-91%；302例在

诊断后1个月内接受手术治疗，预计10年生存率为92%，

95%CI：88%-95%。此研究[35]表明LDCT既可提高肺癌的

早期诊断率，又可明显降低肺癌死亡率。一项包括1994

年-2004年发表的12项研究结果的系统评价，其中2项是

随机对照实验，其余10项未设对照组。共25 749例高危

个体进行了54 342次LDCT扫描，但3项实验无生存结果

（包括2项随机对照实验），2项ELCAP研究的2年生存率

为100%（只随访了2年），仅1项实验报道LDCT筛查出

的肺癌患者5年生存率为76.2%。为了进一步探究LDCT

究竟能否有效降低肺癌死亡率，美国NCI从2002年9月

开始实施一项国家肺癌筛查试验（National Lung Cancer 

Screening Trial, NLST）[36]，该项目对50 000例高危人群的

志愿者进行每年1次的LDCT或CXR检查，直至志愿者因

肺癌死亡而终止。此外，荷兰和比利时也开展了一项

随机对照肺癌筛查试验（Dutch-Belgian Randomized Lung 

Cancer Screening Trial, NELSON）[36]，他们将受试者分为

LDCT筛查组和不进行筛查的对照组，持续10年，至2014

年观察LDCT对改善肺癌患者死亡率的影响。这些研究

成果必将使我们对LDCT的作用有一个全新的认识。

部分研究者不赞成LDCT筛查的另一个理由是LDCT

的假阳性率较高。Wilson等[37]对3 642例个体进行LDCT

检查，基线筛查时1 477例（40.6%）发现有肺部结节，

36例（1.0%）行开胸手术、胸腔镜、纵隔镜等检查，但

均未发癌；至研究结束时，82例行肺叶切除或胸腔镜检

查的个体中，28例为良性病变，占活检者的34.1%。Sone

和Reich[38,39]则认为LDCT的过度诊断率可达13%和25%。

Muralikrishna等[32]的系统评价也显示：LDCT的假阳性率

比值比（odd ratio, OR）为3.1，95%CI：2.6-3.7，平均每1 000

例可发现235个假阳性结节，3.7例接受不必要的手术活

检。

据此，部分学者反对开展人群的肺癌LDCT筛查。

他们认为LDCT所检出的肺癌，其生物学行为常为惰

性，及时的治疗，包括外科手术切除，并不能明显改变

疾病的自然病程和患者预后。他们甚至认为LDCT筛查

的费用、假阳性等危害超过了其带来的益处，但是这些

观点尚不为公认[44]。

尽管LDCT在肺癌筛查中的价值有待于进一步探

讨，但一般认为LDCT是目前肺癌筛查方法中最简单、

最有效的途径。ACS建议：高危个体，尤其是重度吸烟

者或有职业性危险因素者，应在与医师充分交流并理解

目前LDCT肺癌筛查现状的基础上，自主选择是否进行

LDCT筛查[40]。

4    PET

PET是一种仅用于临床20余年的最新影像诊断技

术，属于发射型计算机断层显像（emission computed 

tomography, ECT）。ECT通过探测放射性药物在体内病

变部位与正常组织之间的浓度分布差异而对病灶进行定

性诊断。PET的放射性示踪剂多为由可发生正电子衰变

的核素所标记的人体内源性代谢物或其类似物，直接参

与各种生化反应过程。因此，PET又被誉为“活体生化

显像”。当核素发生衰变时，产生的正电子在人体很短

的范围（1 mm-2 mm）内与周围组织中的负电子发生湮

灭，形成一对γ光子。这两个γ光子能量相同，均为0.511 

Mev，运动方向相反，可用两个位置相对的探测器进行

符合探测（coincidence detection），进而将信号送入显像

系统生存PET图像。由此可见，与前述各种方法不同，

PET主要通过探测正电子放射性核素在体内的分布而反

映局部组织的代谢情况，实现解剖结构及生物学功能的

双重显像。目前最常用的示踪剂是18F标记的脱氧葡萄糖

（18F-fluoro-2-deoxy-d-glucose, 18F-FDG）。肿瘤细胞代谢

活跃，18F-FDG作为一种与葡萄糖结构相似的标记物注射
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进入体内后，在肿瘤细胞内聚集，从而对病灶进行定位

和定性诊断。临床上多采用局部组织单位质量所摄取的
18F-FDG量与全身平均单位质量所摄取的18F-FDG的量之

比，即标准化摄取值 （standardized uptake value, SUV），

来衡量病灶的代谢水平。一般认为肺部结节SUV>2.5则提

示恶性。由于在病变早期，局部组织尚未出现形态结构

异常之时，PET即可检测到病灶的代谢异常，因此其敏

感度和特异度较既往的检查方法均有明显提高。丁其勇

等[41]对30例的肺癌患者和30例有肺部良性结节的对照行

PET检查，结果显示：PET的敏感度和特异度分别达86.7 %

和90.0%。

但是，由于示踪剂不仅浓聚于病变部位，而且在

示踪剂参与代谢的相关器官中也有较高的浓聚，因此，

PET所显示的解剖结构及病灶与邻近组织的关系常不甚

清楚；而CT则有较高的密度分辨率，能清晰显示各部

位的结构特征。因此，为了充分利用PET和CT的显像优

势，2000年推出了PET和CT的整合设备，即PET/CT。

Jeonq等[42]回顾性分析了100例个体的LDCT、PET和PET/

CT资料，其中良性病变60例，恶性40例。LDCT、PET和

PET/CT的敏感度基本一致，分别为82%、88%和88%；特

异度PET/CT最高，为77%，LDCT和PET为66%和71%，

差异有统计学意义（P<0.05）；且PET/CT的AUC也较

LDCT和PET明显增高（P<0.05）。可见，PET/CT在肺癌

诊断中可以提供较LDCT和PET更精确的信息。

然而，由于PET/CT的空间分辨率较低，对<7 mm

的病灶难以准确评估；且SUV值除了受到病灶本身的代

谢水平的影响外，还与病灶大小、部位、受检者呼吸

运动、血糖水平等因素有关。因此，一些直径较小，

或分化较好、生长缓慢的结节，如支气管肺泡癌，可

能出现假阴性的结果；而代谢较活跃的炎性病灶、肉

芽肿性结节等，则可能出现假阳性。Kagna等[43]观察了

93例个体，其中肺癌35例，8例被PET/CT判断为阴性；

58例对照中10例被PET/CT判断为阳性，即PET/CT的假

阴性率为22.9%，假阳性率为20.8%，不容忽视。此外，

PET/CT昂贵的检查费用，也限制了其在肺癌普查中的

广泛应用。目前国内外均尚未将PET和PET/CT列为肺

癌筛查的常规项目，主要用于对X线检查方法不能确定

性质的病变的进一步检查及确诊肺癌患者的临床分期、

疗效评估等。

5    其他

随着计算机技术的发展，电子计算机辅助诊断

（computer aided diagnosis, CAD）作为一种“自动化”诊断

方法逐步在临床工作中实施应用。目前已开发出胸DR和

LDCT的CAD系统并获得认证。CAD利用专有的信号软

件，对图像进行处理和分析，以达到检出微小病灶、鉴

别病变性质、提高诊断准确性、缩短工作时间的目的。

Sahiner等[45]组织6名放射科医师独立阅读85例受检者的

胸部LDCT资料，共检出241个直径3.0 mm-18.6 mm的结

节。对于3 mm、4 mm、5 mm和6 mm的小结节，6名医师

结节检出的准确度为66.1%、72.9%、79.3%和83.8%；结

合CAD，其准确度则分别上升至70.5%、76.3%、81.0%和

86.2%。其中对于3 mm和4 mm的小结节，两种诊断方法

差异有统计学意义，P分别为0.002、0.020。此外，对于3 

mm的小结节，医师诊断的敏感度为56%，结合CAD则提

高到67%。Das等[46]的研究也证实CAD可有效地提高肺部

结节、特别是小结节的检出率和准确度。但是，CAD并

不是一种完美的诊断手段，居高不下的假阳性率就是突

出的问题之一。Roos等[47]的研究显示医师读片时平均每

个病例出现1.15个假阳性结节；联合CAD诊断则平均每

个病例出现1.45个假阳性结节。此外，CAD的结果还易

受到扫描剂量、患者呼吸运动、身体扭动、心脏搏动等

因素的影响。因此，临床医师应认识到：CAD并非万能

的“自动化”诊断方法，也有其局限性，诊断结果首先取

决于医师自己的读片水平。

磁共振成像（magnetic resonance imaging, MRI）虽然

是一种先进的显像方法，但其成像的原理及较低的空间

分辨率决定了它对肺部病灶的显示不够清晰，一般不用

于肺部结节的筛查。然而，MRI的密度分辨率较高，且

对血管显示较清楚，因此可用于甄别肺门或纵膈肿块与

邻近血管的关系。近年来开展的MRI功能成像尚在逐步

完善之中，或许能为今后的肺癌筛查提供新的手段。

纤维支气管镜、支气管腔内超声（endobronchial 

ultrasound, EBUS）等检查可以直视部分病灶，并可获得

病理活检组织，但其侵入性的特点使之不能作为肺癌普

查的方法。

综上所述，目前尚无一种完全理想的肺癌影像学筛

查方法，各种检查手段均存在一定的缺陷。学术界关于

是否应该推广肺癌筛查亦存争议。尽管如此，基于已有

的研究成果，部分学者仍建议对肺癌高危人群进行定期

的、以LDCT为首选方法的肺癌筛查，以期发现更多的

早期肺癌并给予及时的治疗。

 中国肺癌杂志 
www.lungca.org



·997·中国肺癌杂志 2 0 1 0 年 1 0 月第 1 3 卷第 1 0 期 Chin J  Lung Cancer,  October 2010,  Vol .13,  No.10

参 考 文 献

1	 William G, Hocking , Ping Hu, et al .  Lung cancer screening in the 

randomized prostate, lung, colorectal, and ovarian (PLCO) screening trial. 

J Natl Cancer Inst, 2010, 102(10): 722-731. 

2	 Jemal A, Siegel R, Xu J, et al. Cancer statistics, 2010. CA Cancer J Clin. In 

Press.

3	 American Cancer Society. Cancer Facts & Figures. American Cancer Society, 

Atlanta, Georgia, 2010: 1-8.

4	 Chen BJ, Li WM, Wang DM, et al. Design and Application of Self-evaluation 

Score Questionnaire for High-risk Groups of Lung Cancer. J Eur Respir, 

2010 ERS Annual Congress, 2010: 251249.

5	 Rami-Porta, R, Crowley J, Goldstraw P. The Revised TNM Staging System 

for Lung Cancer. Ann Thorac Cardiovasc Surg, 2009, 15(1): 4-9.

6	 Niho S, Kubota K, Yoh K, et al. Survival improvement in patients (pts) with 

small cell lung cancer (SCLC): a historical comparison before and after 

amrubicin (AMR) approval in Japan. Journal of Clinical Oncology, 2010 

ASCO Annual Meeting Proceedings, 2010: e18105.

7	 Postmus PE. Screening and early diagnosis in lung cancer. Expert Rev 

Anticancer Ther, 2008, 8(10): 1529-1531.

8	 Midthun DE, Jett JR. Update on screening for lung cancer. Semin Respir 

Crit Care Med, 2008, 29(3): 233-240.

9	 Yan GD, Wang M, Qi QC, et al. Quality management and control for spiral 

CT images. Shanxi Med J, 2009, 38(6): 506-507. [阎国栋, 王茂, 齐青才

等. 多层螺旋CT图像的质量管理与质量控制. 山西医药杂志, 2009, 

38(6): 506-507.]

10	 Farzaneh MR, Jamshidiha F, Kowsarian S. Inhalational Lung Disease. J 

Occup Environ Med, 2010, 1(1): 11-20.

11	 Hunt I, Siva M, Southon R, et al. Does lung cancer screening with chest 

X-ray improve disease-free survival? Invest Cardiovasc Thorac Surg, 2006, 

5(4): 483-487.

12	 Bach PB. Lung Cancer Screening. J Natl Compr Canc Netw, 2008, 6(3): 

271-275.

13	 Doria-Rose VP, Marcus PM, Miller AB, et al. Does the source of death 

information affect cancer screening efficacy results? A study of the use of 

mortality review versus death certificates in four randomized trials. Clinical 

Trials, 2010, 7(1): 69-77.

14	 Stelt PF. Better imaging: the advantages of digital radiography. J Am Dent 

Assoc, 2008, 139: 7S–13S. 

15	 Nagatani Y, Nitta N, Ikeda M, et al. Ability of chest X-ray to detect faint 

shadows documented as ground-glass attenuation in images of computed 

tomography: A comparison between flat-panel detector radiography and 

film-screen radiography. Eur J Radiol. 2009, May 27. [Epub ahead of print]

16	 Zhou SY, Zhu SL, Lin JH, et al .  Comparison of the quality of the 

caphalometric roentgenography between digital radiography and 

conventional radiography. Med J Chin People’s Health, 2007, 19(4): 

257-259. [周少云, 朱双林, 林建华, 等. 直接数字化X线摄影与传统头

影侧位片的对比分析. 中国民康医学, 2007, 19(4): 257-259.]

17	 Hwang HS, Chung MJ, Kim SM, et al. A Comparison between Dual-

Exposure Dual-Energy Radiography and Standard Chest Radiography for 

the Diagnosis of Small Pulmonary Nodules. J Korean Radiol Soc, 2008, 59: 

385-393.

18	 Jiang L, Chen FK, Wu JB, et al. Comparison of digital radiography and 

conventional X-ray in the detection of small pulmonary nodule with receiver 

operating characteristic curve analysis. Chin J Med Imaging Technol, 2005, 

21(5): 729-731. [蒋磊, 陈福康, 吴建彬, 等. 传统与数字化X线摄影

检出肺部小结节的ROC曲线评价. 中国医学影像技术, 2005, 21(5): 

729-731.]

19	 Hoop B de, Schaefer-Prokop C, Gietema HA, et al. Screening for Lung 

Cancer with Digital Chest Radiography: Sensitivity and Number of 

Secondary Work-up CT Examinations. Radiol, 2010, 255: 629-637.

20	 Wilkie S, Gomersall L, Denison A, et al. Current imaging practice in lung 

cancer. Imaging, 2008, 20: 278-288.

21	 Zhang XF, Feng L, Liu B. Feasibility on Clinical Application of Low Dose 

MSCT in Screening for Early Lung Cancer. Occup Health, 2009, 25(15): 

1671-1672. [张啸飞, 冯立, 刘兵. 低剂量MSCT筛查早期肺癌在临床

中应用的可行性. 职业与健康, 2009, 25(15): 1671-1672.]

22	 Wei J, Wang XW, Wu GS, et al. Low-dose non-spiral method on multi-

slice spiral CT system in screening for early lung cancer. J Chin Clin Med 

Imaging, 2010, 21(2): 144-146. [韦进, 王小文, 吴广仕, 等. 多排螺旋CT

低剂量非螺旋扫描筛查早期肺癌的应用探讨. 中国临床医学影像杂

志, 2010, 21(2): 144-146.]

23	 Jiang YF, Ye JD, Ding XY, et al. Noise and artifact analysis for low-dose 

chest CT images. Chin J Radiol, 2010, 44(1): 37-40. [江一峰, 叶剑定, 

丁晓毅, 等. 胸部低剂量CT图像噪声和伪影分析. 中华放射学杂志, 

2010, 44(1): 37-40.]

24	 Markowitz SB, Miller A, Miller J, et al. Ability of lowdose helical CT to 

distinguish between benign and malignant noncalcified lung nodules. Chest, 

2007, 131(5): 1028-1034.

25	 Wormanns D, Ludwig K, Beyer F, et al. Detection of pulmonary nodules at 

multirow-detector CT: effectiveness of double reading to improve sensitivity 

at standard-dose and low-dose chest CT. Eur Radiol, 2005, 15(1): 14-22.

26	 Menezes RJ, Roberts HC, Paul NS, et al. Lung cancer screening using low-

dose computed tomography in at-risk individuals: the Toronto experience. 

Lung Cancer, 2010, 67(2): 177-183.

27	 Seki N, Eguchi K, Kaneko M, et al. The adenocarcinoma-specific stage 

shift in the Anti-lung Cancer Association project: Significance of repeated 

screening for lung cancer for more than 5 years with low-dose helical 

computed tomography in a high-risk cohort. Lung Cancer, 2010, 67(3): 

318-324. 

28	 Roberts HC, Patsios D, Paul NS, et al. Lung cancer screening with low-dose 

computed tomography: Canadian experience. Can Assoc Radiol J, 2007, 

58(4): 225-235.

29	 Ronchi M , Cordopat ri G, Francisci DE, et al. ITALUNG-CT screening for 

lung cancer: Prelimimnary results. Lung Cancer, 2005, 49(Suppl 2): 2271.

30	 Novello S, Selvaggi G, Perotto F, et al. Three-year findings of an early lung 

cancer detection feasibility study with low dose spiral computed tomography 

in heavy smoking. Lung Cancer, 2005, 16(10): 1662-1666.

 中国肺癌杂志 
www.lungca.org



中国肺癌杂志 2 0 1 0 年 1 0 月第 1 3 卷第 1 0 期 Chin J  Lung Cancer,  October 2010,  Vol .13,  No.10·998·

31	 Brechot J, Blanchon E, Limarie E, et al. A French pilot lung cancer screening 

trial randomizing multislice-spiral CT scan (MSCT) vs chest X-ray (CXR): 

Prevalence results. Lung Cancer, 2005, 49(Suppl 2): 2241. 

32	 Muralikrishna G, Shaad E. MD, James J. et al. Screening for lung cancer with 

low-dose computed tomography: a systematic review and meta-analysis of 

the baseline findings of randomized controlled trials. J Thorac Oncol, 2010, 

Jun 11. [Epub ahead of print] 

33	 Gohagan J, Marcus P, Fagerstrom R, et al. Baseline findings of a randomized 

feasibility trial of lung cancer screening with spiral CT scan vs chest 

radiograph: the Lung Screening Study of the National Cancer Institute. 

Chest, 2004, 126: 114-121.

34	 Zhou QH. Progress in early diagnosis and screening of lung cancer. China 

Cancer, 2009, 18(9): 705-712. [周清华. 肺癌筛查早诊研究进展. 中国

肿瘤, 2009, 18(9): 705-712.]

35	 Henschke CI, Yankelevitz DF, Libby DM, et al. Survival of patients with 

stage I lung cancer detected on CT screening. N Engl J Med, 2006, 355(17): 

1763-1771.

36	 Kris N, Johan V. Low-dose CT Screening for Lung Cancer: Trial and Error?J 

Thorac Oncol, 2009, 4(5): 563-564.

37	 Wilson DO, Weissfeld JL, Fuhrman CR, et al. The Pittsburgh Lung Screening 

Study(PluSS), Am J Resp Crit Care, 2008, 178: 956-961.

38	 Sone S, Nakayama T, Honda T, et al. Long-term follow-up study of a 

population-based 1996-1998 mass screening programme for lung cancer 

using mobile low-dose spiral computed tomography. Lung Cancer, 2007, 

58(3): 329-341.

39	 Reich JM. A critical appraisal of overdiagnosis: estimates of its magnitude 

and implications for lung cancer screening. Thorax, 2008, 63: 377-383. 

40	 Smith RA, Cokkinides V, Brooks D, et al. Cancer screening in the united 

states, 2010: a review of current american cancer society guidelines and 

issues in cancer screening. CA Cancer J Clin, 2010, 60: 99-119.

41	 Ding QY, Hua YQ, Guan YH, et al. A comparative study of PET and PET/

CT in solitary pulmonary nodules. Chin J Nucl Med, 2005, 25(5): 261-264. 

[丁其勇, 滑炎卿, 管一晖, 等. PET 和PET/CT 对孤立性肺结节的对照

研究. 中华核医学杂志, 2005, 25(5): 261-264.]

42	 Jeong SY, Lee KS, Shin KM, et al. Efficacy of PET/CT in the characterization 

of solid or partly solid solitary pulmonary nodules. Lung Cancer, 2008, 

61(2): 186-94.

43	 Kagna O, Solomonov A, Keidar Z, et al. The value of FDG-PET/CT in 

assessing single pulmonary nodules in patients at high risk of lung cancer. 

Eur J Nucl Med Mol Imaging, 2009, 36(6): 997-1004.

44	 Henschke CI, Yankelevitz DF. CT screening for lung cancer: Update 2007. 

Oncologist, 2008, 13(1): 65-78.

45	 Sahiner B, Chan HP, Hadjiiski LM, et al. Effect of CAD on radiologists’ 

detection of lung nodules on thoracic CT scans: analysis of an observer 

performance study by nodule size. Acad Radiol, 2009, 16(12): 1518-1530.

46	 Das M, Mühlenbruch G, Heinen S, et al. Performance evaluation of a 

computer-aided detection algorithm for solid pulmonary nodules in low-

dose and standard-dose MDCT chest examinations and its influence on 

radiologists. Br J Radiol, 2008, 81(971): 841-847.

47	 Roos JE, Paik D, Olsen D, et al. Computer-aided detection (CAD) of 

lung nodules in CT scans: radiologist performance and reading time with 

incremental CAD assistance. Chest, 2010, 20(3): 549-557.

（收稿：2010-08-04    修回：2010-08-16）

（本文编辑    南娟）

· 启 事·

《中国肺癌杂志》免收作者审稿费声明

为缩短审稿周期，加快文章发表速度，扩大本刊学术影响，经研究决定，自2008年4月20日起，《中国

肺癌杂志》免除所有作者审稿费。本刊专家审稿费用仍照常发放，由本刊承担相关支出。

所有投稿作者仅需提供单位介绍信和基金证明即可。

为了方便作者投稿、专家审稿及提高编辑部工作效率和管理水平，本刊将采用在线投稿方式。

投稿网址        中文     http://mc03.manuscriptcentral.com/cjlc

                         英文    http://mc03.manuscriptcentral.com/lc 

 详情可以访问本刊网站：www.lungca.org

 或E-mail编辑：cnlungca@gmail.com；cnlungca@yahoo.com.cn

 来电垂询：022-27219052/27219219

《中国肺癌杂志》编辑部

2008年4月

 中国肺癌杂志 
www.lungca.org




