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1. 小动物显微 CT 系统 

小动物活体 Micro-CT 成像系统又称显微 CT，通过 X 射线断层扫描三维重

构成像，在不损伤动物的前提下来进行动物身体结构形态学和解剖学研

究，是一种非破坏性的 3D 成像技术。可以在不破坏样本的情况下清楚了

解样本的内部显微结构。 

自 1895 年 Wilhelm C. Roentgen 发现了 X 射线，并拍下了世界上第一张 X

光片-戴戒指的手掌照片。1967 年，Goldfrey N. Housefield 发明了第一台

CT 设备，能够从多角度拍摄，采集被摄物体的三维信息，在不破坏物体

的情况下观察其内部结构。19 世纪 70 年代，医院开始使用 CT 诊断疾

病。1980 年左右，由于普通 CT 无法满足科学研究对分辨率的苛刻要求，

学术界开始研发显微 CT,即 MicroCT。与临床 CT 不同的是，临床 CT 普遍

采用扇形射束，而 microCT 通常采用锥形射束。锥形射束不仅能够获得各

向同性的容积图像，提高空间分辨率，射线利用率同时也能提高图像采

集速度。随着临床前研究对小动物模型兴趣的日益增加和电子探测器的

发展，专门用于小动物的扫描仪在 1990 年代得到了长足的发展。

MicroCT 可以对活体小动物或者多种钙化组织和相关软组织进行扫描成像

分析，分辨率可以高达几个微米，仅次于同步加速 X 射线成像设备水

平，具有良好的显微作用，扫描厚度可达 10um 以下。随着 microCT 机械

设计的发展，在小动物模型中的应用也逐渐增强，例如医学研究中的骨

骼，牙齿疾病模型研究，药学（药效监测，新药开发），生物材料开发，

农业中的木材和种子的质检和分析以及考古学上的化石结构和成分分析

等领域。 

当 X 射线穿过生物样品时，部分射线被样品组织吸收，X 射线强度因此而

衰减，未被吸收的 X 射线在穿透样品后被 CCD 检测器接收。因为生物样

品组成元素成分的不同导致对 X 射线的吸收出现差异，因此 X 线的穿透

能力不同，所以检测器接收到的射线信号就有了差异。平面的 X 射线检

测器收集到这些不同角度的上百张的放大的投影成像，并将所接收的这

种有差异的射线信号放大并转化成电子流，作为模拟信号输入计算机进



行处理、运算，重建成图像，这种图像被称为横断面图像。所有的横断

面图像叠加在一起就成为 3D 图像数据，还原扫描样品的内部的三维结

构。后续可以通过软件沿重建后物体的不同剖面无创地观察其内部断层

显微结构，选择感兴趣的区域，测量其内部 3D 形态学参数。小动物活体

Micro-CT 成像系统，具有更高的空间分辨率、更低的辐射剂量以及更快

速的重建算法。Micro-CT 作为一个高分辨率的结构成像系统，依靠它对

小动物身体结构解剖学信息的完美精确的呈现，能够直观地向研究者展

示小动物特定身体部位的清晰结构信息及其变化。其应用方向涵盖生物

学和生物医学/材料等各个领域，包括临床前疾病研究、组织形态学研

究、骨科/炎症研究、牙科/口腔科研究、内分泌研究、肿瘤研究、心血管

疾病研究、脂肪研究、转化医学研究、生物和药物材料/载体研究等。 

 

 

2. 布鲁克显微 CT 介绍 

布鲁克(Bruker)公司是世界著名的高科技分析仪器跨国厂家。布鲁克公司一

直专业致力于生命科学和分析仪器领域。自从公司成立，将近五十年以来，

Bruker 始终坚持一个理念：为所有的分析任务提供最好的解决方案。今天，

遍布几大洲 70 多个地点的 3500 多名员工同时在为这个信念努力工作。

Bruker 系统涵盖了所有科研应用领域，并广泛应用在在工业生产流程中，

确保品质和流程可靠。Bruker 一直在努力发展自己的产品和方案，系统安

装数量不断增加，用户服务信誉持续提高。事实上，正如我们的客户所期

望的，Bruker 作为全球领先的分析仪器公司之一，一直在针对当今的分析

需求开发最尖端技术和全新的解决方案。Bruker 集团是分子和材料研究，

以及工业和应用分析用高性能科学仪器和解决方案的领先提供者。Bruker 

集团公司是一家在纳斯达克上市的跨国公司（NASDAQ：BRKR），年销售额

超过 18 个亿美元。 

布鲁克 Skyscan 系列显微 CT 自 1997 年投放市场以来，世界许多顶级影像

中心，骨骼，口腔，材料研究单位都已采购，国内也已有 100 多家知名科

研机构使用布鲁克 SkyScan 系列 CT，google scholar 上在任何领域的文献数



量及用户群都远高于其他品牌。除科研外，很多医院用户都已经采购

Skyscan 系统,进行临床前和治疗的研究, 是转化医学研究必不可少的利器。 

拥有庞大的科研用户团体可以进行科研成果的借鉴和交流。布鲁克公司拥

有小动物医学影像设备关键技术和强大的专业研发能力。所有软件软件全

部为自主研发，终生免费升级。在国内拥有应用拓展，技术支持和售后保

障团队，在业界拥有非常好的口碑。布鲁克在北京、上海和广州设有办公

室，在仪器分布的主要城市如北京、上海、广州、济南、武汉、成都，苏

州等城市均有驻地工程师，有原厂认证的资深工程师为用户提供最专业、

高效的服务。还可提供远程诊断服务。布鲁克在全球建立起远程维修检测

/技术支持中心。基于全球最先进的维修/技术支持网络服务系统，能最大

程度地降低设备的停机时间和提高设备的使用效率。布鲁克在上海外高桥

保税区设有保税备件库，在北京和上海有备品备件库，保证有充足的零备

件储备。 

 

名 

 



3. SkyScan1276 主要特点与优势：  

SkyScan1276 是布鲁克公司专门为新兴的分子影像和临床预实验影像市场

量身定制的高分辨率、快速、活体台式 X 射线显微断层成像系统，它主

要是针对大小鼠等小动物成像。 

    

3.1 带有全部变形校正功能的 1600 万像素 CMOS 的 X 射线探测器 

 

3.2  2.8 μm 最高标称空间分辨率，连续可变放大倍率，达到对比度超过 10% 的 

5-6 μm 空间解析度 

 

 

 

3.3   3.9 秒最短扫描周期，兼具步进扫描（Step-and-shoot）和连续机架旋转扫描 

 

3.4   圆形和螺旋扫描，由于滑环连接可带来不受限制的机架旋转，利用螺旋轨迹可消

除垂直于大椎角机架轴表面的环形伪影和模糊伪影，并可通过连续扫描支持覆盖长样本

或动物 

 

 

 

3.5  最大的重建体积：每个重建断层高达 7800x7800 像素，单次扫描超过 2500 个

断层 

 

3.6 最快的重建速度：经过 GPU 加速的重建速度是传统重建算法的 2 倍左右 



 

 

 

3.7 宽泛的X能量范围，峰值 X射线能量可在 40-100 kV 之间随意调节；6 档自

动过滤切换器，适合从软组织到金属植入材料等密度差异大的样品扫描穿透强度的需

求 

 

 

 

3.8 最低的辐射剂量，Bruker microCT 发明的空间射束整形器可将剂量减少二分之一

到三分之二，同时最大限度减小对图像质量的影响 

 

 

 

3.9 最佳的动态成像能力及运动组织对比度，通过呼吸传感器、心电图、温度稳定和身

体运动检测、4D（时间分辨）心跳和呼吸门控 MicroCT 实现集成式生理监测 



 

 

 

 

 

3.10 易于更换的小鼠和大鼠盒块带有麻醉气体面罩和连接所有生理传感器的电路接口，

只需一键点击即可插入或取出盒块 

 

 

3.11 屏幕上的在线辐射剂量计会根据对 X 射线图像分析信息显示出应用于动物的剂

量 



 

3.12 集成式触摸屏使研究人员可以戴着手套控制主系统功能 

 

3.13 随时随地的数据查看分析，重建结果可被直接发送至移动终端，如 iPad、iPhone 

或安卓手机和平板电脑，实现利用随附软件的容积重建三维查看 

 

 

 

3.14 Skyscan是在活体和离体microCT 方面一直领先并且设立标准的专业品牌，软件全

部为自主研发，终生免费升级。软件包括：图像捕获，重构，2D / 3D图像分析，提供专

门的高级骨骼定量分析软件，可进行骨矿物质定量分析，配置可视化软件，所有软件随

机标配。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.15 系统随附 GLP（优良实验室规范）软件包 

 

 

3.16 SkyScan microCT 在任何领域的文献数量及用户群都远高于其他品牌，因此拥有

庞大的科研用户团体可以进行科研成果的借鉴和交流。 

 

 

 3.17  SkyScan 培训和售后： 

布鲁克中国在北京，上海拥有多名资深成像应用和维护专家，北京还建有完备的配件库，

为本地用户提供完善及时的服务和培训。 

布鲁克公司在比利时研发应用支持总部拥有多台显示系统，提供从入门课程到高级操

作和编程课程。这些课程覆盖广泛的应用领域，有关培训的安排和注册，请访问以下网

址：https://www.bruker.com/service/education-training.html 如果您有关于 SkyScan 

CT 系统的任何问题或者您的 SkyScan CT 系统需要帮助，布鲁克的维修和支持热线为

您提供最优地解决方法。支持中心的工程师和科学家将快速有效的收集关键信息，为您

做出相应的诊断，然后全球支持中心将安排发送配件到您实验室解决问题。布鲁克公司

拥有由资深 CT 应用科学家组成的全球网络，为客户的科研提供技术支持。除仪器安装

后立刻提供的现场培训外，用户还可以加入布鲁克公司的 Application Continuity 

Program。 

每年的用户会议 

https://www.bruker.com/service/education-training.html


 

 

4 SkyScan 1276 主要应用： 

1. 骨研究 

Skyscan 具有在大视野下进行高分辨率成像的功能，可实现动物整只的成像，而

高达 nm-um 级别的分辨率更可清晰成像骨小梁、骨皮质等结构。满足不同用户

多方面的需求。 

 

药物对骨流失和骨分化的研究 

破骨细胞的分化和骨吸收的抑制是绝经期骨流失的一种治疗方案。OVX 鼠是骨再建的模型。

此研究发现 Rhus javanica (R. javanica) 盐肤木提取物水提取物 aeGr 和醇提取物 eeGr 能够通

过抑制破骨细胞的分化和骨流失来激活骨再建。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eGr 治疗对卵巢切除小鼠股骨微结构的影响(100 mg/kg body weight/day).代表性股骨远端的

μCT 图像在卵巢切除组和 aeGr 和 eeGr 给药组中的差别。 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click%20on%20image%20to%20zoom&p=PMC3&id=4904098_ECAM2016-3284704.004.jpg


2 肺部研究 

利用 CT 进行结构造影，可追踪肿瘤的发生和发展。Skyscan 低剂量、快速扫描的

特性，可在一天内多次扫描动物。不仅不会影响动物，更不会影响肿瘤本身的发

展。获得最真实的研究结果。 

 

肺癌血管生成的研究 

 

肺癌患者通常会在比较晚期才能确诊，预后还非常困难，5年存活率也低于15%。肿瘤通常

可以在没有血管供给的情况下长到2mm，血管新生不仅提供肿瘤继续生长所需要的条件，还

能提供转移的的途径。因此抑制肿瘤血管新生一直是抗肿瘤的治疗方案之一。在实体瘤中的

血管新生是预测疾病严重程度和病人存活度的主要因素。肿瘤周边的高度血管分布伴随着肿

瘤的进展。mCT的诞生可以克服很多其他技术的缺陷，能够定量的在三维空间上评价整个样

品的血管网络。当前的研究可以评估在肺癌血管新生中使用mCT的可行性。用mCT 数据和

免疫组化数据进行比较，并且定量评估bevacizumab在肺癌的小鼠模型中抗血管新生的效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Microfil注射后小鼠肺部的体内和体外Micro-CT免疫组化成像. (A) 活体和离体Microfil注射后全

肺的三维MIP成像 (B) 活体和离体Microfil注射后全肺三维容积再现. 代表性的micro-CT and 和

HE 染色图像清晰的显示解剖结构.(C) 活体和离体Microfil注射后全肺的microCT 重建的三维

MIP成像和相对应的(D) 组织染色图像。b indicates bronchus; es, esophagus; il, inflated lung;m, 

mediasternum; pa, pulmonary arteries; pv, pulmonary veins; tm, tumor mass; tr, trachea. 

 

 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click%20on%20image%20to%20zoom&p=PMC3&id=2606118_neo1101_0048_fig001.jpg


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.心血管研究 

随着造影剂及心跳门控技术的发展， Micro-CT 成为临床前活体动物心脏研究的有利手段之

一。Micro-CT 可以在相对短时间内获得心腔高分辨率的三维图像，可以对心脏的形态学和整

体心室收缩指数进行量化，如心搏量体积、射血分数，心脏输出量等。收缩功能异常常见于

心血管疾病中，尤其在早期临床表现中，而舒张功能的改善与生存时间的延长有关，因此，

使用 Micro-CT 评价舒张和收缩功能的评估是至关重要的，对心肺疾病的诊断、预后具有重

要意义。 

心脏门控成像 

通过造影剂进行心脏结构成像和生理机能的监测。对心肌肥大，心律不齐和心脏射血分数进

行测定。 

 

 

 

 

 

位点转移性治疗后肿瘤血管新生测量(A)未治疗组和 bevacizumab-治疗组肺部肿瘤的

表面重建三维成像. 黄色为提取的肿瘤和红色为肿瘤微血管 (B) Bevacizumab治疗 (•) 

或未治疗 (▴)组14天后micro-CT的血管数量. (C) 肿瘤里面血管面积的柱状图(mm2; n = 

12 mice for each group; extracted tumors from each mouse = ∼5-6). 



 

 

心梗模型研究 

随着干细胞技术的发展，用干细胞移植来进行心肌梗死治疗成为比较有前景的治疗方法之

一。移植细胞的存活和功能依赖于新组织的血管形成。应用 μCT 可以对移植后的血管进行

三维成像，发现移植体可以产生血管新生反应和冠状动脉重塑来灌注新的移植体。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 脂肪代谢研究 

 

肥胖机制研究 

肥胖引起的脂过剩是引起胰岛素耐受，二型糖尿病的主要因素，也成为全球的主要问题。伴

冠状网络在移植组织和伤痕组织中的成像. 

心梗28天后Microfil心脏灌注后的明场试图 

(A, B, C) 和3D CT 重建视图 (A’, B’,C’) ，

无处理组  (A), 心梗和干细胞移植组  (B), 

或心梗组 (C). 3D CT 重建视图(A’, B’, C’), 

移植组织为白色，无损伤组织为灰色. 动脉

为红色, 静脉为蓝色, 无法确定的为绿色. D, 

更多的血管穿入移植组织，而非伤痕组织。 

动脉为红色, 静脉为蓝色, 无法确定的为绿色.心肌组织中左侧冠状血管为黄色，移植体和伤痕组织中的为桔

黄色。左侧冠状血管在移植和心梗的心肌组织中分支更为复杂。 



随脂细胞产生因子如脂肪酸，甘油，激素和促炎细胞因子引起的肥胖引起的胰岛素耐受机制

还不太明确。应用 micro CT 对活体脂肪进行成像和定量是研究肥胖机制的有利工具。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 牙科研究 

牙齿结构研究 

研究人类牙齿内部结构进行教学对于临床治疗非常重要。MicroCT 可以无侵入

的对牙的三维结构进行分析。 

 

 

 

 

 

 

 

对照组，高热量饮食，高热量饮食加荔枝酚饮食组的micro-CT成像 。脂肪垫中脂肪细胞的

HE染色。箭头指示的皮下和内脏脂肪区域。 

人牙根管的 3DμCT 成像。6 个下颌前臼齿多根管 3D 模型，绿色为根管原来的结构大小，黄色和

红色分别为不同制备后扩大的根管结构大小。 
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