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国 际 原 子 能 机 构放 射 免 疫 分 析

数 据 处 理 培 训 班 情 况 简 介

中 国 医 学 科 学 院 放 射 医 学 研 究 所 赵启仁

的是 I BM p e
/ X T计算机

。

一
、

概况

1 9 8 7年 3 月 2 日一 2 0日
,

国际原子能机

构 ( I A E A ) 在雅加达举办了放射免疫分析

数据处理地区性师资培训班
。

培训班主任是

印度尼西亚国际原子能机构教育培训中心主

任 P r a t i w i S a p t o
博士

。

教师是 R
.

A
.

D u d l e y

教授和 B
.

eS at
o n
博士

。

学员 18 名
,

来 自亚

太地区的 巴基斯坦
、

泰国
、

菲律宾
、

中国
、

印度尼西亚
、

孟加拉国
、

朝鲜
、

马来西亚
、

越南等国
。

这次培训班的长远 目的是为了帮助亚太

地区改进放射免疫分析的质量
,

直接 目的是

通过更好的数据处理
,

使分析方法最佳化
,

从而改进放免分析质量
。

第二步 是 推 广 应

用
。

培训班主要教材和计算机程序是
: ( 1 )

R
.

人
.

D ud l e y : 放射免疫分析数据处理原理 ;

( 2 ) R
.

A
.

D u dl e y
:

放射免疫分析数据处理

补充 ; ( 3 ) P
.

R
.

E d w ar ds
:

世界卫 生组织

的免疫分析程序
; ( 4 ) R

.

A
.

D u d l e y 等人
:

放射免疫分析数据处理原则等
。

培训班使用

二
、

数据处理原理简介

培训班主要学习教材 ( l )
,

共分两章
。

第

一章介绍单批分析中数据分析的基本思想
,

第二章介绍多批分析中质控样本数据分析的

咙本思想
。

下面摘要介绍第一章中的几个概

念
,

因为比较起来
,

第一章的内容更为基础
。

放免分析容易出现许多误差
。

有的来自

实验室操作本身
,

有的来自被测物质和所用

试剂的非均一性
。

通过适当的数据处理能部

分地弄清楚产生误差的原因
,

利用计算机能

进行这种数据分析
。

放免分析数据处理的目的是
;

( 1 )确定

每个样品中分析物的浓度 , ( 2 )估量结果的

可靠性
; ( 3 )评价测定方法的性能

。

1
.

偶然误差

放免分析中的误差分为系统误差和偶然

误差
。

统计分析主要关心的是偶然误差
,

`

它

由计数统计
、

移液
、

分离和其它化学操作等

多种原因引起
,

按其成因可分为两类
:

一类

是由计数统计引起的
,

叫计数统计误差 ; 另
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一类由所有其它原因引起的
,

叫非计数统计

误差
。

这样分类的目的在于把非计数统计误

差分离出来
。

计数统计误差 与记录到的计数

数目 ( N )有关
,

即计数率的标准偏差 (S D
。

)

为

方程如下
:

亏瓦毛 = C
, 十 C

Z
P ( 5 )

C一
一
N

/

一一DS

式中
:

N是计数
,

C是计数率
,

或 由 归一化

计数率 P表示
,

P = 分析管的计数率
总放射性管的平均计数率

X 1 0 0

( 2 )

原则上计数误差可通过适当延长测量时间来

减小
,

而非计数误差只有通过经验来减小
。

对于一大批重复数据
,

一

可估计非计数标准偏

差 S D
。

的大小
:

S D欣= ( 总 S D )
“ 一 S D

Z ( ( 3 )

夕
.

反应误差关系

反应误差关系 ( R E R ) 怂用 来 描 述一

个分析方法的偶然非计数统计误差的
。

它可

由 P的 S D
。

对 P作图表示
。

有 的程 序使 用了

其它的 R E R定义
,

如 P 的总 S D对 P作图
,

或

P 的总变异系数 ( C V ) 对 P作图
,

因此必须

注意 R E R不同的表达方式
。

若已测定了单批的很多个双平 行管
,

并

计算了每对平行管的 P的 S D
。

值
,

把每对管的

S D
。 “

值对它们的平均 P值作图
,

就会 得到一

个十分分散的图
。

这是单批放免分析反应误

差关系的真实表示
。

但是对它很难进行对比

和评价
。

可把 该图的 P坐标分成相等的若干
段 (如 9段 )

,

而且衍段
`

}
“ 的全部 S D

: 1 2

值的加

权均值 S D扩由下式给出

S D
。 2 = 互 S D

。 2

/ 艺 F ( 4

式中
,

F 是 自由度
。

这合成的 g 个点的 每一

个点都反映很多管
。

而且它是每段 中总 S D长

的一个很好的估量
。

最后
,

若取每段中 S D爪

的平方根
,

则可把
、
厂弓百气对该段中 P值 的平

均值作图
。

通过加权最小二乘法处理
,

可得

对于一个特定的 R E R
,

C
,

和 C
:

是两个常数
。

对于不同的分析物
,

或不同的分析方法
,

C
,

和 C
。

值可以相差很多
。

但对于一种特定的

分析物
,

一旦其分析方法已经标准化
,

则 C
,

和 C
Z

相当稳定
,

R E R的这种特 征
,

使 它用

处很广
。

在 自动数据分析中
,

计算机可以完成上

述计算
。

3
.

S D产的离散值

如前所述
,

从很多个 S D护的观察值 ( 假

设它们都是可靠的 ) 已经评价 了 R E R 的 形

状
。

但实际上存在 S D
n“
的离散值

,

上述假设

有时不成立
。

离散是指差异太大
,

不能合理

地反映正常的分散
,

因此它必定反映了某种

少有的外部分散
。

如制备这些管时
,

分析者

忘记把抗体加到某一管
,

该管显示出反常的

计数率
,

与它相关的这一对管的 S D
。 2

会非常

大
,

可能有典型值的5 。倍大
。

为了不让这一

对管的值影响 R E R
,

就把这 个 S D产值作为

一个离散值而舍弃掉
。

否则它将把它所在的

那一段 S D产抬得很高
,

从而严重歪 曲对 R E R

的估价
。

4
.

精密度图

像 R E R一样
,

精密度图是用 来描述在一

种分析方法中偶然非计数统计误差的
,

所不

同的是
,

这里不用 P
,

而是用剂量 X 来表示

它们
。

也就是用我们关心的最终结果— 分

析物的浓度来表示
。

精密度图是剂量 X 的非

计数变异系数 C V
。

对 nI X作的 图
。

也有的作

者使用其它的精密度图定义
。

对于给定的一对平行 P值
,

由标准曲线

可求得相应的一对平行 X值
,

这样从 一个特

定的 P值范围
,

可得到一个相应 的 特 定的X

范围
。

若选定的 P值范围相应于 P的 I S D
,

那

么 X 的相应范围是 X 的 I S D
。

在线性坐标系中
,

P 的S D
。

〔表示为 S D
.
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( P) 〕干 llX的 D Sn〔表示为 D S
。

( X) 〕有下列关

系
:

D S
。

( P)

SD
n

() X

=
标准曲线的斜率

( 6)

从标准曲线上
,

可求得标准曲线该点上的斜

率
,

从 R E R上可由 P求得 S D
。

( P )
,

则用 ( 6 )

式可求出相应于这个 P值 的 S D
。

( X )
。

再由

s D
。

( x )求出 c V
n

( x )
,

若这样换算 几个点
,

便可作出 C V
。

( X )对 nI X 的图
,

即 精密度图
。

这样的换算简单而准确
。

上面的精密度图给出
:

在有很多样品的

一个特定组的测定中
,

X测定值的 非计数统

计误差随 X而变化
。

它对于评价方法 的可靠

性
,

或选择最佳的分析方法是非常重要的
。

很多计算机程序能给出精密度图
,

并以图或

表的形式显示
。

5
.

曲线拟合

由标准样本给出 8 个点 ( 或 6 个点 )
,

根据这些点
,

用计算机进行曲线拟合
,

不仅

比手工绘制客观
,

而且主要的是对拟合中的

误差能进行更多的必要分析
。

计算机利用一

个数学模型
,

用内插法求出未知样品的剂量

值X
。

拟合一条标准 曲线时
,

需注意: ( l )对

该 曲线假设什么样的数学模型
。

( 2 )使用什

么标准来确定哪一条曲线能最好地拟合这些

数据点
。

通常有三种类型的模型
。

第一种是物理

模型
。

它在阐明放免分析原理方面有重大价

值
,

然而真正反应的动力学比任何物理模型

的动力学要复杂的多
,

因此它不可能很好地

拟合于真正的数据
,

而且引伸出的参数不可

能有可靠的物理意义
。

第二种是几何模型
。

它的可调整的参数

极少或根本没有什么物理意义
。

但是能产生

表观好的标准曲线的形状特征
。

其中最重要

的是四参数 l叱 i s t ic 模型
,

方程的通式是

Y 二 ( a 一 d )
+ d 7 )

) b

式中
,

X 是剂量
。 a 、

b
、 c 和d是四个可调整参

数
。

当 X = o ,

则 Y = a ,

即 a
表示零剂量时的

期望计数
,

当X 很大时
,

则 Y = d
,

即 d表示

“ 无限 ”
大剂量时的期望计数

;
当X = C时

,

Y 二 竺卫
.

2
所以 C表示期望计数为

a 一 d

2

时的剂量值
; b是 “

斜率
” 系数

,

表 示计数

率随着剂量的增加而变化
。

四参 数 oI 红“ it c

模型
,

适合于现在绝大多数放免分析系统
。

它是连续的
、

光滑的
,

而且在重复的分析批

中
,

斜率系数是很稳定的
。

还有一种更为复

杂的模型是五参数 lo g is t ic 模型
,

它 的第五

个参数允许一个更灵活的形状
。

第三种模型是样条函数
。

三种模型中它

最灵活
。

它采用分段拟合并加光滑处理
,

摆

脱了某一固定函数规律的局限性
。

这次培训班教材内容比较丰富
,

世界卫

生组织的免疫分析程序功能比较完善
,

都值

得深入学习和应用
。

” m下c 一C PI 心 肌 显 像 的 临 床 初 步 研 究

H o lm a n B L e t a l
: N u e l M e d 2 8 ( : 1 3一 1 5 , 1 9 8 7 ( 英文

2 。`
T l心肌灌注显像在临床上已是诊断冠

心病的常规手段
,

但由于
’ “ `

1T 的物理半衰期

长
,

心肌清除速度慢
,

不能进行一系列快速

心肌灌注的检测
;
辐射能量低

,

图像质量欠

佳 ; 运动后即出现心肌再分布
,

仅在短时间

内可反映心肌血流的初始分布
,

故不是一种

理想的示踪剂
。

最近有人采用
“ “ ,

T c
标记了多种六异睛
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