
巨丝l壑兰通塑塑i婆遒燮丝少
, 。。 3年第 1 7卷粼 期

丫相机
、

S尸芝C T性能测试

中国医学科学院种瘤医院 李小华综述 陈盛祖 高沃祯来
审

摘 婴
:

从用户角度
,

介绍了丫相机和 S尸E C T性能测试方法
。

数率特性
、

灵敏度
、

空间位置
、

旋转中心漂移
、

包括均匀性
、

分辨率
、

线性
、

训

总体性能等一系列性能的测 试 方法
。

丫相机
、

S P E C T 性能的测试 从 总体 上

讲
,

主要包括三个方面
。

首先是生产厂家对其产品进行测试
,

检

验其性能
。

厂家所进行的测试以及厂家间产

品性能的比较要求有一个统一的测试标准
,

以规范其测试方法
、

指标和结果
。

在丫相机

方面
,

美国国家电气制造商协 会 ( N E M人 )

制定的丫相机性能测试标准〔 1 〕目前 已 被 世

界上大多数丫相机生产厂家承认和接受
,

我

国于 1 9 8 8年公布的
“ 丫相机的技术 指标及验

收标准
” 〔 “ 二的内容也与 N E M A标准基本一

致
。

在 : 相机市场上
,

厂家都是以 N E M A标

准的指标描述其产品的性能
。

对于 s P E c T
,

虽然一些机构和学者发表了有关 S P E c T 性

能标准和测试方法
,

但目前尚无一个被广泛

接受的标准
,

在厂家的产品性能介绍上也少

有 S P E C T 的性能描述
。

究其原因
,

一是 S -

P E C T性能测试标准及方法远不如丫相 机 成

熟
,

二是 S P E C T性能测试较为复杂
,

受 到

数据采集
、

重建中各种参数
、

算法和条件的

影响
。

第二个方面是用户对购置的仪器进行验

收测试
。

由于生产厂家是按 N E M A 标准 测

试和描述丫相机性能
,

用户就必须按 N E M 八

标准对丫相机进行验收测试
,

在各项 指标都

达到要求后才能接收
。

S P E C T 的验收测试
,

在厂家没有提供指标的情况
一

F
,

用户可按公

布的标准测试其主要性能指标
,

以检 测 s P -

E C T的性能
。

最后 一个方面是用户对丫相机
、

S F E c T

的 日常测试
,

即质量控制
。
丫相机的 质 量控

制主要采用 N E M A 标准
,

由于 N E M A标准

主要是为丫相机生产厂家设计的
,

一 般的用

户对一些测试条件往往难以做到
。

考虑到用

户的实际情况
,

一些研究机构和学者提出对

N E M A标准作某些改善
,

以适用于广大丫相

机用户 〔 3 一土。〕。

同时
,

许多机构和学 者提出

一系列测试丫相机性能的指标
、

方法
、

模型

和仪器
,

它们或以不同角度测试丫相机性能
,

或提供面向用户的临床实用测试手段
。

S P -

E C T 质量控制可参照 N E M A 或 I A E A ( 国

际原子能委员会 ) 等机构提出的方法
,

选择

若干主要指标用 于日常质量控制
。

丫相机性能主要包括
:

泛源均匀 性
、

空

间分辨率
、

空间线性
、

能量分辨率
、

计数率

特性
、

灵敏度和总体性能等 七 项
。

S P E C T

是在丫相机基础上旋转探头进行的
,

所 以 S -

P E C T性能应包括丫相机性能及断层性 能 两

个部分
,

其中断层性能又包括
:

旋转中心漂

移
、

断层均匀性
、

断层分辨率
、

灵敏度和总

体性能等多项
。

本文从用户的角度综述 丫相

机
、

S P E C T 性能测试方法
。

一
、
丫相机性能

(一 )泛源均匀 性 ( 妇 l o o d一 f i e 一d u n i f -

o r m i t y )

泛源均匀性反映当 丫射线均匀地投射在

丫相机探头时成像 计数密度分布的均匀度
。

` 广州军 区广州总医院
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移去准直器所测试的均匀性称为固有泛源均

匀性
,

带有准直器时称为系统泛源均匀性
。

评价泛源均匀性的最简便方法是观察泛源图

为单位 )
:

①平均积分非均匀性
:

,

作定量测试则要对泛源图像进行分析计

1
.

N E M A标准定义的两项均 匀 性指

厂 M
a x 一 M i n 、

, 八 。 。 ,
:

积分均匀性
一 上仁书篇笑于靛耗长

一
)

。

1 0 0%;

,

` 、 , ,
r

、 甘 ·

一 一 \ VlI a x 十 M l n /

一 C ( m i n )

+ C ( m i n)

一

)
·

1。。 ,石

C (。 a
x) 和 C (二 i n )为所有元素 中 最 大

、

最

小计数值
。

②微分非均匀性 :

像算

D ( m a x )
一

M L

·

1 0 0%

/ H i辽 h 一 L o w 、
, 八 。 。 ,

微朴均匀性 一 士 (共:华答早羊岑生一 )
·

1 0昭
以刀

一

刊 司 二 一 二 \ H i g h 十 L o w 厂 一
「

式中
,

M a x ,
人扭i n

,
H i g h

,
L o w 分 别表示

泛源图像中最大
、

最小计数值和具有最大计

数差的相邻五点 p i x e l中的最高
、

最 低 计数

道
。

积分均匀性反映丫相机总体均 匀性
,

微

分均匀性反映局部均匀性
。

N E M A 标 准要

求泛源图像采集在 6 4 x 6 4矩阵
,

且 中心 处

p i二 1计数值 ) 4 K
。

用较大尺寸的矩阵采集

泛源图像
,

然后压缩为 64 只 6 4
,

可 以解决图

像存贮器容量不足的问题
,

满足 中 心 p i二 e l

计数值妻 4 K 的要求〔“ 〕。 为了尽可能消除测

试结果中随机误差的影响
,

一些作 者〔 5
,

` 2 〕

建议中心 p i二 1计数值取 8 ~ 10 K
,

代 价是

大大延长了采集时间
。

H u g h e s
等〔` ” 〕提出增

加泛源图像计数密度或使用较小矩阵 ( 如 32

义 3 2 )
,

以提高N E M A指标对均 匀性 变 化

的灵敏度
。

R a f f等〔 4 〕认为 N E M A 指标不能

反映非均匀性的位置分布
,

因此提出一个包

括三级灰度的泛源函数图像
,

以确定非均匀

性的位置
。

三级灰度为
: n < 二 一 S D ; x -

S D簇 n 簇 x + S D ; n > x + S D
,

其中
n , 二 ,

S D分别为泛源图像的 p i二 e l计数值
、

计数均

值和标准差
。

此外
,

窗的设置
、

不同能量的

核素以及测试环境等诸多因素对泛源均匀性

都有影响
。

最后
,

泛源均匀性应分别在均匀

性校正电路工作和关 闭的状态下测试
。

.2 s h a r p等〔 , 4〕列 出一组计算 均 匀性

的公式 ( 计算中取直径为工Zm m 或 18 m m 的

图像元素 ( e玩 m e n
幼 为单位

,

而不 以 p政 e l

D (二 a x )为相邻元素间的最大计数差
,
M为

元素平均计数值
,

L 为元素直径
。

③变化系数 ( C 。 。仃 e i e 爪 。 f V a r
ia it -

o n
)

:

N 「
_

飞 1/ 2

艺 t
( C 、 一 M )

“
/叼

~

)二 )
_ _

_
_

一

—
一

。

1 0 0%
M

iC 为第 i个元素的计数值
,
N为元素数国

。

④对 比度频宽 ( W id 比 。 f 比
。 ￡r e q “ -

e n e y d i s t r i b u t i o n o f t h o e o n t ,
`

a s t )
:

鑫
,

(
D知

主
/

赴
_

了二
——

一又毛

·

10 0%

n 、
为相邻元素间出现计数差为 D 、的 次 数

, p

为被测元素对的数目
。

本组第①
,

②项指标与 N E M A 均匀 性

指标相似
,

第③ , ④项指标反映均匀性的偏

差程度
。

从后两项指标的表达式可 以看到
,

指标的计算涉及到图像全部元素
,

显然其结

果比仅使用几个极端的指标有较小的统计误

差
。

3
·

H ” g h o s
等 〔 5 〕推荐两项 均 匀 性指

标
:

①变化系数 :

1

M

艺 ( c
: , 二一

M ) 之一 M

-

一一一面
-

- -

一
一」

·

1 0 0%



国外医学
·

放射医学核医学分册 1 9 93年第 17卷第 2 期

C* , ;为泛源图像中第 i
,

j个 P i x e l的计数值
,

N为 p i x e l数目
,

M为平均计数值
。

②扩展微分均匀性
:

丁土冤犷兮扩
又 剑 ; ; L

、

~ \
`

一

J 狡 = 工

C
i , i 一 C ( i , j

一

卜 k ) 」
C i , i + C ( i , 、、 k )

·

户
:

(土铆共飞:乞飞扮 )
2

{下
/ “

·

1的%

指标①是对 2 中指标③的改进
,

减去了

泊松偏差
,

以便消除统计学噪声的影响
。

指

标②由N E M A 的微分均匀性导出
,

但 计 算

中包括泛源图像全部 p i二 1和 x ,
y两个方向

。

这两个指标分别反映均匀性的总体变化和局

部变化
。

作者认为
,

该指标具有 良好的灵敏

度和较小的统计误差〔 `“ 〕 。

根据误差 分析 原

理
,

泛源图像总偏差 二 随机偏差 十 系统偏差
,

其中系统偏差代表了丫相机的非均匀性
,

因

此在测试中应尽可能消除随 机 偏 差 的影响

〔 1 6〕 。

(二 )空间分辨率

它描述丫相机分辨两个点源或线 源的能

力
。

主要指标是线扩展函数 L S F 的 F w H M

( 半高宽 )
、

F W T M ( 十分之一最 大 峰值

处的全宽度 ) 和调制传递函数M T F
.

按测试

时是否装有准直器
,

分为固有空间分辨率租

系统空间分辨率
。

1
,

N E M A 标准定义的固 有 空 间分辨

率是通过采集
s h t模型图 像

,

分段作出 L S F
,

用 J雷值法计算 F W H M和 F W T H ; 系统空间

分辨率则采集线源图 像
,

作 出 L S F
,

计算

F W H M 和 F W T M
.

N E M A 标准要求有镇

0
.

I F W H M的刻度量化
,

即 在 F W H M 内至

少包括 10 点 p i二 e l
,

这对于一般只有 2 5 6 x 2 5 6

或 5 12 x 5 12 图像矩阵的核 医学计算机来说
,

往往难 以满足
。

解决的办法是采用图像放大

模式
,

但这会缩小测试视野
。

空间分辨率作

为刻度 量化
、

空间线性和
s h t宽度 的 函数

,

其中影响显著的是刻度量化和
s il t宽度 〔` 7 〕。

R af f等 〔 4 〕的实验结果 表 明
,

当 F W H M包

括 6 点 p i x el 时
,
所得结果 仅 增 大 2 %

,

随

着 p i x “ 1数的减少
,

误差明显增 大
。

N o r w 。 。 d

等 〔` “ 〕介绍了用 1 0 2 4多道脉冲分 析器 和微机

替代一般核医学计算机测试空间分辨率的方

法
,

以解决刻度量化不足
。

准确测试空间分

辨率还必须保证
5 1计模型或线源的 中心线与

探头轴线重合
,

N E M A 标准规定 其偏 斜 <

l m m
。

2
。

M T F 反映物体至成像对 比 度 传递

性能
,

它作为空间 频 率
v 的 函 数

,

被定义

为
:

M T F ( v) “ 丁: oo L S F ( x ) e X p ( 一 j Z “ ” x ) d x

f oo : 。 二
, _ _ 、 」 _ _

l
_ _

` 。 1 气入夕 u 入
J 一 囚

离散时
:

叉 L S F ( x ; ) e o s ( 2二 v 、 x :
) + i艺 L S F ( x j ) s i n ( 2二 v ,X ,

)

M T F (
v
i) 二 J三 些一

一一
-

—
_

J = 刀 一 一 一

扭

乏 L S F (
x j )

式中
,

求和度量 j从 n 至 m
,

而不是 从 一 oo 至

oo , n和 。可选择在 L S F 的 1 %峰值 点
,

这

样处理后的结果误差 < 1 %
,

也可以从边缘

响应函数E R F 计算M T F
,

其计算方法 比用

L s P简单
。

3
.

模型测试
。

可用于测试空间分辨率

的模型有
:

Q u a
dr

a n t一 b ar 模 型
、

P L E S模

型 〔` 。〕
、

O H T P模 型〔` ” 〕不[IB R H 模 型〔2 。〕。
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工A E A详细介绍了使用以上模型测试空间分

辨率的方法 〔’ 。〕。

I l a : e g a w a
等〔“ ’ 〕用 O H T P

模型定量计算 F W H M
,

以二次热 线 Z
、 = a几

+ b
; + c
拟合 P S F

,

计算高斯 标 准 差 S
,

则

F w H M
二

(8 nI 2 ) 15/
.

5

4
,

K n o o p等〔2 2 〕提出用 E W和 A W 指

标代替 F W H M来描述空间分辨 率
,

其中
:

EW
=

I二
。 L S F (· ) d · / L s F ( 。 )

“ W =

{亡
。 〔 L S F (· )二 L s F ( · ) 〕d ·

/ 〔 L S F ( x ) e L S F ( x ) 〕 x = O

作者认为
,

当存在的散射和透 射 时
,

E w 和 A W 比 F W H M更能真实地反映丫相机

空间分辨性能
。

(三 )空间线性

该指标描述丫相机对线性物体所成 像的

线性度
,

反映丫相机对进入探头 的丫射 线产

生的空间位置失真
。

1
.

N E M A标准包括微分线 性 和绝对

线性
。

采集
5 1汁漠型

,

分段作 L S F
,

确 定每

一 s h t上各段 L S F的峰值点
,

则微分 线性等

于所有相邻峰之间距离的标准误差
,

绝对线

性等于一
s h t上的峰值对该

s l i t 拟合 直线的

最大位移
。

拟合算法对绝对线性结果影响显

著
,

N E M A 标准要求用 最 小 二 乘法拟合
.

R af f等〔 “ 〕建议用迭代算法拟合
,

以提 高结

果的准确性
。

H o t t o n
等〔 7狈U提出另一种拟

合算法
。

测试微分线性和绝对线性同样必须

满足簇 o
.

I F W H M 的刻度量化
。

2
.

P L E S模型
、

O H T P 模 型 和 B R H

模型都可用于定性测试空间线性
。

(四 )能量分辨率

它反映丫相机辨别不 同能量丫射 线 的 能

力
,

在 N E M A 标准中用光电峰的 F W H M与

该丫射线能量的百分 比表示
。

测试能量 分辨

率要用多道脉冲分析器 ( M C A )
,

且 F W H M

范围内不少于洲道
。

对配有 M C A的丫相机可

直接进行测试
,

对于未配置 M C A 的丫相机
,

H a r r i s 〔2 3 〕介绍一种利用普通核医学计 算机

作为 M C A 的方法
,

其原理是将丫相机探头输

出的能量信
一

号经过附加 电子线路变换后输入

到计算机
x
轴

,

而在 y 轴输入一个 微 小 波动

信号
,

在计算机图像矩阵可得到一幅图像
;

沿 x
轴作该 图像灼刘面曲线即为 能谱 图

。

y

轴上附加的波动信号是为了避免因计算机图

像存贮器容量不足而发生溢出
。

(五 )计数率特性

计数率特性描述进入材释机 的丫射 线密

度与输出计数率之间的关系
。

1
.

N E M A 标准包括 固有 计 数 率特性

和系统计数率特性
。

固有计数率特性有五项

指标
:

① 2吟石计数丢失率 ( R Z。 % )
:

R Z。 %

= 0
.

17 8 5 / T
,

T 为死时间
,

用 双 源 法测定

时
,

T =
2 R I , 2

( R l 一

卜双2 )

_
1 _

R l 十 R
: _ 一

甘
万 ’ “ 山

一行
- -

一 夕常
1、 1 , 旦

中
,

R : ,
R : ,

R , , : 分别表示两个源单独作用时

的计数率和共同作用盯的计数率
; ②最大计

数率
:

一点源由远至近移向探头
,

测定其最

大值
; ③典型计敛率曲线

:

用铜片吸收法改

变丫射线输入通量
,

根据测量输出计 数率作

出曲线 ; ④ 75 K s/ 计数率条件下的均 匀性 ;

⑤了SK /
:
计数率条件下的固有空间分拼 率

。

系统计数率特性用双管源 闪烁模型测 试 T 和

R : 。%
。

G d d e “ h u
邢等〔“ ` 〕提出使用多 个低计

数率值确定计数率曲线
,

以提商准确性
。

2
.

双源法计算死时间 题 T ) 的基本公

八
:

R l , 2

1 一 R l , Z T

_ R l

1 一 R l `

r

B K

一 B K

其中
,

B K 表示本底计竺

R :

一 R Z T

之
。

用计算机 编 制迭

一1一1
十+

代算法程序能准确地解出 T
。

从 基 本 公式可

导出许多估计 T 的简化公 式
。

A d a m s 〔“ 5〕用

衰减源法测定计数率特性
,

即用一短半衰期

核素 ( 如
` ” ’ “ rI

,

其 lrr /: = 5 5 ) 作 为 放射源
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测试计数率
。

曾有人用铅片作为吸收片测试

计数率特性
,

由于 s o k e V 铅的 X 射线 影响
,

得到的最大计数率比不加铅 片 时 小 5 %一

8 %
。

I A E A推荐从计数率曲线上推 算 R , 。 %

和最大计数率的方法
:

而不必用双源法
。

(六 )灵敏度

它反映丫相机对进入探头的丫射 线 的探

测能力
。

N E M A标准定义了灵敏 度变 化量

和系统灵敏度两项指标
,

前者把 探头 U F O V

( 有效视野 ) 划分为间隔 3 o m 二的方 阵
,

依

次在各点上置一点源测量计数率
,

取最大值

和最小值 ( M
a 二和 M如 )

,

则灵敏度变化量

了翼
.

旦三早翼担
、

土\1/ a X +
,

叮1 I n

。

100 %
;
后者用一个己知

强度
、

直径为 100 m 二的乎面源测量不同准直

器的计数率
,

结果以每分钟
、

每微居里的计

数表示
。

(七 )总体性能

为了给用户提供一种简便而全面测 试丫

相机性能且又考虑到临床应用条件的方法
,

许多研究机构和学者提出多种丫相 机 总体性

能测试法及其模型
。

总体性能测试包 括丫相

机及其附属设各 ( 如显示器
、

多格相机
、

数

据处理器等 ) 的测试
。

I A E A 推荐含有 不同

尺寸冷
、

热区的甲状腺模型和肝模型用于总

体性能侧试
。

L a
cn

a s t e r
等 〔Z c 〕推 荐 F o

ur
-

P io 时 模型
。

它由在有机玻璃板的四个角放

置 四个点源构成
,

在计算机控制下
,

一分钟 内

可完成 空间分辨率
、

灵敏度等多项指标的测

试
,

得到定量结果
。

O H T P和 B T H 模 型也

可同时测试均匀性
、

分辨率
、

线性等多项指

标
。

最近
,

美国 V工C T O R E E N公司 推 出一

种用微机控制的线源模型
,

在软件控制下
,

它可模拟泛源
,

Q ua d r

an t一 b ar
,

O H T P
,

B R H等多种模型
,

完成 16 种丫相机性能指标

的测试
。

断层重建方面的性能
。

断层重建性能的测试

应该在 : 相机性能达到标准后进 行
。

必须注

意
,

S P E C T性能的测试结果受到 很 多因素

的影响
,

例如
: 丫相机性能

、

旋转半 径
、

采

集角度数
、

探头方位
、

重 建算 法
、

滤波函

数
、

补偿校正等等
。

因 此
,

在 S P E C T 性能

测试的数据采集和重建中必须严格控制各项

条件
,

才能保 证 测 试 质 量
,

获 得 可靠结

果 〔 2 7〕。

目前有若干测试 S P E C T 性 能 的方

法
,

不同的方法对 S P E C T 性能指标的 定义

往往不一致
,

本文 列 举 N E M A 和 I A E A 推

荐的方法
。

(一 ) N E M A 推荐的方法〔幼

1
.

泛源均匀性及灵敏 度 随 角 度变化

它反映在不同角度下丫相机 平 面均匀性

和灵敏度的改变
,

包括最大灵敏度变化和均

匀性变化两项指标
。

平面泛 源 置 于 探头表

面
,

从 。 至 3钟度
,

间隔 90 度采集五 帧 泛源

图像
,

计算每帧图像的总计数
,

则
:

最大灵敏度变化

二 士

曝奏最葬馨二景攘摄等备
,

’

` “ 。%

均匀性变化是通过计算不同角度泛源图

像之间均匀性后的标准误差
。

首先
,

计算每

帧泛源图像中每个 p i X e l计 数 的平均标准差

S
.

D “
( 上角码 X 可取 A 一 E

,

分别表示 。 一

3 6 0 度 中五帧泛 源 图像的5
.

D )
,

根 据 误

差合成原理
,

两两泛源图缘之间 的 标 准 差

5
.

D A 一 “ = 〔 ( 5
.

D A
)
“ + ( S

.

D “ ) 2〕` / 2
,

然

后
,

以 。度的泛源图像为标准
,

规一化其它

四帧图像的每一 p i x e l计数
。

若 以C今
。 T

表示

o 度泛源图像总计数
,

C答
。 T

表示 某一角度

泛源 图 像 总计数
,
C食

i
表示某一 角 度泛源

图像中 iP x e l的原始计数
,

则被 规 一 化的计

数 N爹
; : = C 贾

; i C早
。 T

C荃
。 T

二
、

S尸E C T性能

这里所说的S P E C T性能是指S P E C T在

定义
:

D全护
二 C令

: 一 N 犷
,

;

S
。

D
A 一 B

则 用 D 令护> 2 和 D 今护 > 3 的 p ix el 数 目
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在泛源图像总 p ix el 数中占的百分 比表示均

匀性变化
。

同 理 可算 出D 令二
C,

D全护
,

和

D 令几
“

的结果
。

2
。

空间位置的角度变化

它反应不同旋转角度对 成 像 位 置的影

响
。

五个点源分置于探头表面中心和 C F O V

圆周与
义 ,

y 轴的四个交点处
,

从 。度 至 3 60

度间隔湃度采集五帧图像
,

作各点源图像剖

面曲线
,

取曲线峰值点为点源中心座标 (二
,

y )
,

两两图像对应点源的位置偏移 = 〔 ( x , 一

x Z ) “ + ( y , 一 y Z ) 2〕土/ 2
,

取其最大位移 表 示空

间位置随角度的变化
。

3
。

重建系统空间分辨率

测试模型为一有机玻璃 圆柱体
,

三根线

源分别置于柱体中心
、

水平和垂直一侧
,

体

内充满水
。

进行 S P E C T成像
,

取 位于模型

中心及两侧三个厚 度为 10 士 3 m m 的横断切

面
,

作出切面图像上每 个 点
x ,

y 方 向 上的

L S F
,

计算 F W H M
.

重建系统空 间 分辨率

包括
:

中心线源 F W H M平均值
,

两 侧 线源

F W H M切向平均值和径向平均值
。

4
.

重建图像均匀性

该指标在 S P E C T成像的泛源 图 像上考

察其均匀性
,

反映了 S P E C T 的均 匀 性能
,

但在 N E M A 的 1分8 6年版本中没有给出该 指

标的定义
。

(二 ) I A E A 推荐的方法〔 ` 。〕

工人 E A 关于 S P E C T质量控制 的 最 新版

本 ( 1 9 9 1年 ) 较详细地介 绍了 S P E C T 性能

测试的原理及方法
,

并推荐 一 组 S P E C T 测

试指标
,

本文叙述其主要部分
。

1
。

旋转中心漂移

这是 S P E C T 的一项重要性能指 标
,

反

映 S P E C T 的电子中心与机械中心 的 位置重

合性
。

旋转中心漂移会引起分辨率下降
,

严

重时会使重建图像出现环形伪影
。

用一点源

或线源进行 S P E C T 采集
,

探头旋转 3 60 度
,

共采集 32 帧图像
,

在每帧图 像 的 点 源区域

中
,

用重心公式
:

C O G X 二

叉
X f ( x

,

y)
R

叉 f ( x
, y )

R

C O G Y
-

叉 y f (
x , y )

R

万
f (

x , y ’

找

求出点源的中心坐标 C O G X
,

C O G Y
,

式

中 f (二
,
y )表示 (

二 , 了 )坐标处 p 认 e l的 计数值
。

接着以探头旋转角度 0为横坐 标
,
C O G X为

纵坐标做 C O G
·

X 一 O曲线
。

以一正弦曲线A
、

B S in (。 + 小)拟合 C O G X 一。曲线
,

则拟 合的

正弦曲线的直流分量 A 与图像矩阵中心坐标

X 。
的差值就是旋转中心漂移

。

曲 线 C O G Y一

O反映了沿转动轴方向上的位置漂移情况
,

当

用线源采集时
,

无法 得 到 C O G Y一 0曲线
。

2
。

绝对 p派 。 1尺寸

该指标表示 图像 p i x e l的大 小
,

可用于

物体尺寸
、

体积及吸收校正的计算
。

沿探头

X 轴放置两点源
,

采集平面图像
,

计算两点

源的中心坐标 ( 二
, , y , ) 和 〔二 : , y :

)
, 二方

向上点源间 p i x el 数 = 〔 ( x , 一 x :
)

2 十 ( y , -

y : )
“ 〕

,

则绝对户
x e l尺寸

=

一要友奥磐少
.

卿卫黑下 (
~ / p 、

X e l )
x
方向上点源间 p i x e l数目

` -

一
` 厂 -

一
`

同理
,

可算出 y方向上的绝对 p认 e l尺寸
。

该指标应在不同的射线能量
、

准直器
、

矩阵尺寸和 Z O O M条件下测定
。

3
.

断层均匀性

反映了重建层面放射性计数分布的均匀

性
。

有人建议用 N E M A 的积 分
、

微 分均匀

性表达断层均匀性
。

由于断层均匀性的不足

表现为一个圆心为旋转中心的环形伪影
,

所

以也可通过评价环形伪影的对比度来描述该

指标
。

测试断层均匀性的模型为一充满放射性

溶液的圆柱体
,

做 S P E C T采集和 重 建横断

切面
,

在存在环形伪影的切 面 作 伪 影剖面

图
,

计算伪影对比度
。

其方法是确定伪影中
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的最大值 C
l。 x

或最小值C
l1 1 ,

另选择伪 影外

的两个值 C ,和 C : ,

取 aC
, 。

= ( C
l + C : ) / 2

,

贝”对比度 一

苍
一

乞三:重母艺:长考
一

或

\ 、
产 了们 I n

~
目 V e 尹

( C
。 : n + C

。 , 。

)

4
.

空气 中断层分辨率

反映 S P E C T系统分辨放射性物体 的能

力
,

断层分辨率定义为重建切面的点源扩展

函数 P S F 的 F W H M
.

用一 点源做 S P F C T成像
,

在 重 建图像

上作出 P S F
,

计算 F W H M
。

断 层 分 辨率与

重建滤波器有关
,

I A E A建 议 采 用
r a m p滤

波器
。

5
.

散射体中断层分辨率

该指标的测试模拟临床应用条件
,

将点

源置于充满水的圆柱体中
,

其它测试方法与

空气中断层分辨率相似
。

6
。

切面厚度

这一指标实质 上 反 映 了S P E C T沿 Z轴

上的断层分辨率
。

取一点源做 S P E C T 成像
,

在 点 源的各

切面上找出最清晰的切面
,

并确定计数值最

大的 p i x e l坐标
,

然后考查点源的 各 切面上

该坐标点的计数并绘成曲线
,

计算该曲线的

F W H M
,

得到切面厚度
。

7
.

旋转中灵敏度和均匀性变化

该指标与N E M A 的相应指标 的 测试方

法基本相同
,

但只计算各角度泛源图像的积

分均匀性和均值
、

标准差
、

最大偏差
,

而略

去其它较繁杂的计算
,

并且采集角度数多于

N E M A
。

8
.

总体性能

在临床应用条件下
,

评价 S P E C T 成像

的对比度
,

包括均匀性图像中伪影对比度和

冷
、

热区图像对比度
。

用 aJ s z
az k模 型 ( 圆

柱体内排列有不同尺寸的 柱体 和 球体 ) 做

S P E C T成像
。

在模型的均匀区域图 像上作

剖面
,

计算线性校正 系 数计 , 协 = 执 ( ” d擎

e o u n t s /
e e n t r e e o o n t s ) /

r a d i u s
(
e m 一 ’ )

。

式 中
e d g o e o u n t s

, e e n t r e e o u n t s分别 表示

均匀区域边缘和中心计数
, : a d i us 表示均匀

区域半径
。

接着用协对上述图像作衰减校正
,

然后按测试断层均匀性的方法
,

计算经衰减

校正后模型的均匀区域中伪影 的 对 比度
。

冷
、

热区图像对比度按下式计算
:

对比度 =
V s P h 一 V 。 : `

V
5 P h + V 。 ` d

其中
,

V S p h 、

V
: , : :
分别表示冷热区刹面内计

数和本底计数
。
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孰 S摄m瓶和T。加蹲 x }m 。在心脏显像中的应用
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摘 要
:

两种新的
,恤乳标记化合物的基本特性不同

,

故其在体内的转 运 机制互不相 同
。

据

此
,

概述 了二者在临床使用中适用范畴及其初步方案
。

本文未提及定量研究的结果
,

但有些 间

题应引起注意
:

用于“ 。 `
lT 显像分 析 的本底

扣除算法必须经过修正后方可用于得标示踪

剂显像
; 此外

,

由于
9 9 ` T c显像的 计 数率增

加
,

光子能量较高
,

需对每种显像剂建立新

的正常值范围
;
最后

,

要弄清非心脏放射性

( 用
S e s t a m i b i时 ) 和心脏放射性 (用 t e b r o -

戒。 e时 ) 分布的变化规律
,

必 须 固定从注

药到显像开始的时间间隔
。

心脏转运

S o s t a o i b i ( 以下简称 M工B l ) 是一种异

睛类化合物
,

属 阳 离 子 型
,

T e b or
。 抓 m e

( 以下简称 B八 T O ) 属中性
,

是 碍 双肘的

硼酸衍生物
。

二者的亲脂性 强 于
2。 ` T l

,

根

据工C R P准则测算
,

二者的有效剂量 接近
,

但 B A T O 比M IBI 高出 7 0%
.

因排泄 途径不

同
,

二者的靶器官 ( 上消化道 )不同 于 “。` T l

( 肾脏和膀肌 )
。

缺血和充血时聚集
、

转运参数的研究结

果表明
:
B A T O 的首 次 通 过 摄 取 最高

,

M I B I则最低
,

因而 B A T O的扩散极限最小
,

比另外两种更能可靠地示踪高血流
。

当冠状

动脉血流量在再灌注前后一 定 时
,

心 肌对

M 工B l的聚集上升
,

而
“ “ ` T l 的 聚 集 稍 有下

降
,
B A T O则无 明显变化

。

对冠状动脉再灌注特定效果的评价应在

冠脉血流维持恒定的状态下进行
,

以避免血

流量的改变影响对细胞损伤程度的评价
。

离

体实验表明
,

血流维持恒定时往灌注系统加

入哇巴因
,

发现心肌聚集
“ 。 ,

lT 的能力下降
,

而两种
。 g “

T 。
标记化合物的能力无变化

。

评价心肌转运的另一常规指标是净滞留

量
,

它代表注射的显像剂滞留在心肌内的部

分
,

反映起始阶段和首次通过的聚集情况以

及从细胞内液反扩散的程度
。

注药后 2 ~ 5

分钟
,
B A T O的净滞留量最高而 M I B工最低

,

但三种化合物净滞留量总的差别不象聚集峰


