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摘要!建立了一种使用))=FP$CA\为显像剂$I?CA=为显像装置$不抽血定量测定局部脑血流的方法%两
个不同年龄组正常志愿者共!"例$通过静脉弹丸式注射))=FP$CA\$利用动态显像和感兴趣区勾画技术获
取大脑半球及主动脉弓的时间放射性曲线$同时对曲线进行死时间校正$结合图形分析方法确立脑血流灌
注率"N-#$大脑半球的灌注指数"c?3#获得平均脑血流量"PAcg#%结果显示&!"例正常人的脑血流值分别
为*’9V%d*9!&P>"%""E#X%’PD/X%"*!%#岁#$(&9%)d(9))P>"%""E#X%’PD/X%"!!!’!岁#$不同年
龄组间有显著差异%本测定方法具有无创性$实际工作中的可操作性等特点$在临床上便于广泛开展$有一
定应用价值%
关键词!))=FP$CA\!I?CA=!脑血流
中图分类号!=](#’9&"UV%&!!文献标识码&@!!文章编号&%"""$&*%!"!""&#"!$"")($"(
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N.0M/,O7.5G70,.5DF0.FG0/NRD1057.01R.0D/G7PD46G7.745,6.,N-F75DP7$0F5DOD5<F-.O74
.7467F5DO71<MGDFG0.7F,..7F57NR<N70N$5DP79=G7-/DND.7F5D,/01D/21-T.057"N-#$R.0D/
67.2-4D,/D/N7T"c?3#0.7,R50D/7NR<E.06GDF016DF5-.70/01<4D49@/N5G7/c?3D4F,/O7.57N
5,Acg9=G7P70/O01-7,25G75M,E.,-64Acg0.7*’9V%d*9!&P>"%""E#X%’PD/X%"*$
%#<70.4#0/N(&9%)d(9))P>"%""E#X%’PD/X%"!!$’!<70.4#.7467F5DO71<9=G7.7D404DE$
/D2DF0/5N7OD05D,/R75M77/5G75M,E.,-649=GD4P75G,ND4/,/$D/O04DO7$,67.0R170/ND/20$
O,.,2F1D/DF010661DF05D,/9
8"19%3/2&))=FP$CA\!I?CA=!F7.7R.01R1,,N21,M

!!I?CA=脑血流灌注显像已在临床上广泛应
用$在脑部疾病的诊断(分期(预后判断及疗效观

察等方面发挥着重要作用%目前对于脑血流灌
注显像的结果判断普遍采用视觉分析或半定量



分析的方法!而在许多弥漫性脑部病变和脑功能
的研究中!则有赖于脑血流定量分析"目前核医
学定量测定脑血流的方法主要有LD7NN7$60510Q
图形分析法#%$%谱分析法&I67F5.01@/01<4D4’#!$

和简化的单次静脉采血法#’$"h,7/.00N80
>0.7#($对这三种方法进行了比较!认为图形分析
法和谱分析法对于脑血流的定量测定具有高度

相关性!而静脉采血法得到的亲脂性辛醇分离系
数与此法的关键参数脑分离指数&cg3’仅有较
弱的相关性"同时也指出图形分析法在脑部高
血流部位由于会产生显像剂首次摄取率的下降

而导致结果的偏差!特别是在进行脑部激发试验
的时候!但临床上主要以缺血性脑部疾病为主!
因此这并不否定图形分析法在临床上常规应用

的价值"
以))=FP$B;?@̂ 为示踪剂的定量测定脑

血流的方法已有报道#%$!而))=FP$CA\是目前应
用最广泛的脑血流灌注显像剂"本研究拟建立
使用))=FP$CA\为示踪剂!用I?CA=定量测定
脑血流量的方法!建立一批正常人的脑血流值!
以满足临床在对功能性脑部疾病在诊断和研究

时对定量脑血流值的需求!并弥补视觉阅片的不
足"

:!资料与方法
:;:!研究对象
正常受试者!"例!随机分为两组!每组%"

例!第一组!男(例!女#例!年龄为!!!’!岁!
平均年龄!(9(岁!第二组男*例!女*例!年龄
为*!%#岁!平均年龄)9!岁"其中第一组受试
者通过公开招募本院的健康工作人员和实习医

师获得!排除脑部疾患史!相关辅助检查未见异
常!并向受试者详细告知本试验的操作过程!取
得知情同意"而第二组则是部分接受过脑血流
灌注显像的患者!通过病史回顾和随访最终排除
了脑部疾患!列入研究对象"

:;<!仪器和显像剂
双探头I?CA=机(配置低能高分辨率平行

孔准直器!美国?3AhCU公司)));,$))=FP 发生
器(由上海原普同位素有限公司提供)葡庚糖酸
&LB’%己酰双半胱氨酸乙酯&CA\’(江苏省原
子医学研究所产品)))=FP$CA\采用))=FP (̂

X

新鲜淋洗液!并由专人负责标记!放化纯度"
)*Y"

:;=!0CRIA显像及数据采集
受试者口服(""PE过氯酸钾!半小时后平

卧于检查床上!闭眼!避免声光刺激%"PD/!头
顶位于探头边缘内侧!面向探头"并在探头视野
的右上角放置点源&活度为’&;cJ的))=FP (̂

X

置于安瓿瓶中’"采集矩阵为%!Vj%!V!能峰

%("Q78!窗宽!"Y!放大倍数为%!以每秒%帧
的速度连续动态采集’"帧后!常规右侧肘静脉
*弹丸+式注射))=FP$CA\%%%";cJ&’"PAD’!
注射体积小于%P>"继续以%帧,4连续采集

%!"帧"

:;>!数据处理
&%’在动态采集得到的心%脑血流灌注系列

动态图像上!选择主动脉弓影像清晰的图像!分
别勾画主动脉弓感兴趣区&0Û 3’和大脑半球感
兴趣区&RÛ 3’!获得主动脉弓和脑实质各自的
时间$放射性曲线"由于在高计数情况下会导致
探测器整体探测效能的降低!即造成放射性探测
的死时间丢失!通过观测点源放射性计数的变
化!可以对死时间进行校正"具体的计算方法
是(将点源’%4&注射放射性药物后’起的每帧计
数率&UA5’除以前’"4&注射放射性药物之前’
的平均计数率&0O7UA’!获得自注射药物后的每
帧死时间校正系数&+5’!将主动脉弓和大脑半球

Û 3I各帧的放射性计数除以对应帧的死时间
校正系数!对主动脉弓和大脑半球各自的时间$
放射性曲线进行死时间校正#*$"对两条校正后
的曲线皆平滑三次并平移!使两者高峰位于横轴
的同一点!并将此位置的时间点定为7""

&!’用 LD7NN7$60510Q图形分析方法计算灌
注率&N-’和脑灌注系数&c?3’"
根据LD7NN7$60510Q提出的血脑物质交换的

理论模型!))=FP$CA\脑组织的摄取是一个单向
灌注过程!大脑感兴趣区以时间为变量的大脑输
出函数I&2’表达为(

I&2’WN--#*
2

"
H&&’5&$Z6/-H&2’ &%’

&%’式中H&2’为主动脉弓感兴趣区以时间
为变量的动脉输入函数!&为时间!公式"两边
同时除以H&2’得到(

I&2’,H&2’WN--#*
2

"
H&&’5&,H&2’$Z6/

&!’

通过I&2’,H&2’和*
2

"
H&&’N&,H&2’多组数

值采用散点作图得到二者的直线方程!其中斜率
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即为N-!截距6/为初始分布体积"
#’$计算脑灌注指数c?3%%&"

c?3W%"""N-’
Û 30,.50
Û 3R.0D/

#’$

c?3的计算是对 N- 在主动脉弓和大脑半
球感兴趣勾画范围的不同进行的校正"

#’$计算大脑半球平均脑血流量PAcg"
二室单向灌注原理计算公式中!大脑半球

c?3值与%’’‘7吸入法测定的定量脑血流值的具
有高度的相关性!经换算得到的以c?3为变量
的PAcg计算方程表达为%#&(

PAcgW!9#"’c?3Z%)9V #($

:;?!统计方法
所得数据以+Ad%表示!并对两个不同年龄

组的c?3)PAcg均值进行单侧2检验!"W"9"*"

<!结果与讨论
图%显示对两侧大脑半球)主动脉弓和点源

感兴趣区的勾划!图!为两侧大脑半球与主动脉
弓的时间$放射性曲线"由图!可以看到前者与
后者相比!在达到计数高峰时有一个明显的时间
延迟"图’为点源的时间$放射性曲线!从第’%
4起!即弹丸式注射放射性药物后出现每帧计数
值的下降!表明随着视野范围内高计数值的出现
造成探测器探测效率的下降"由于这种探测效
率的下降与视野内放射性活度呈正相关!因此对
主动脉弓的计数影响会大于对两侧大脑半球的

计数影响!而造成对脑血流值的高估%*&"图(为
将两侧大脑半球曲线向前平移并进行死时间校

正后的曲线"图*为根据图形分析法进行的直
线拟合!斜率N-!截距为6/"

图:!大脑半球!主动脉弓和参考源感兴趣区

两组正常受试者安静状态下测得的 N-)
c?3)PAcg平均值列于表%"由表%可以看出!
不同 的 年 龄 组 PAcg 有 显 著 差 异 #F W
"9""#*$!且随着年龄的增长!二者呈负相关!与

文献%&&结果相同"因此可以此为理论依据估计
其余年龄组的脑血流定量值!但是为了建立更准
确的不同年龄组的正常脑血流值!有必要进一步
对不同年龄组的正常人进行定量脑血流测定"

图<!大脑半球及主动脉弓时间B放射性曲线"校正前#

图=!参考源时间B放射性曲线

图>!大脑半球及主动脉弓时间B放射性曲线"校正后#

图?!图形分析法进行直线拟合
直线斜率表示N-!截距为初时分布体积6/

#) 同!位!素!!!!!!!!!!!!!!!!!第!"卷!



表:!两个不同年龄组正常$-!ECH!’IEW平均值

组别 0 N- c?3
PAcg!"P>#

"%""E$X%#PD/X%$

第一组 %" "9")’d"9"!" %’9"Vd!9"’ *’9V%d*9!&

第二组 %" "9"&’d"9"%’ %"9*’d%9)! (&9%)d(9))

F FW"9""#*

=!小!结
本研究以用))=FP$CA\为显像剂%I?CA=

为显像装置%运用二室灌注模型%结合图形分析
原理%一次性周围静脉弹丸式注射定量测定脑血
流&在进行动态显像的前’"4内即可获得定量
测定脑血流的数据%具有操作简便%无创性的特
点%便于临床开展常规检测&

参考文献"
’%(!;@=@I_\@ B%I_+3I%B_hC:%75019@

]-0/5D505DO7@66.,0FG5,=7FG/75D-P$))PB7T0$
P75G<16.,6<17/7@PD/7 T̂DP7’+(9C-.+:-F1
;7N%%))!%%))%)*$!""9

’!(!hC:H@ ;-.047%=@hCIB33/,-7%B3Û Ĥ $
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