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核 医 学 仪 器 的 进 展

上海医科大学附属中山医院 赵惠扬

祖 ,
:

SP E CT的发展非常迅速而又广泛应用
,

目前最引人注目的是新型三探头系统
,

其特

点是获取时间快速
、

分辨率提高
、

计算机软件系统先进
。

本文介绍了第五 届世界核医学 大会期间

各大公司展示的产品情况和物理组七个单元的报告要点
。

S PE C T (单光子计算机发 射 断层 )是近

年来核医学界发展最迅速
、

应用最广泛的内

容之一
,

尤其是近几年来SPE CT 技术 和显

像剂的发展
,

更使其突飞猛进
。

因此
,

它已

成为核医学界中的一支重要的生力军
。

美国

在 1 9 8 9年耗资2
.

5亿 美 元 购 买 了约 80 0 台

S PE C T
,

全世界其他国家购买了约75 0台
,

估计今后的购买率
:
美国至 1 9 9 4 年 可 增 长

1 7 %
,

约 9 4 0台
,

其他国家估计增长 7 %
。

目前
,

S PE C T 发展最为引人 注 目的是

新型三探头系统
,

它的特点是获取时间快速
、

分辨率佳
、

计算机软件系统先进
。

放射性药

物方面
,

近年来已研制出新型的
. 。, T 。

标 记

显像剂
,

如S q u ib b公司的C a : d io t e e
药盒及

D u p o n t公司的C a r d io lite 药盒
,

这两 个 心

肌显像剂的研制成功
,

推动了 SPE C T发展

至新的纪元
,

能够进行门电路断层显像及门

电路心肌显像
。

在脑显像剂方面
,

如”
“ T c -

H M (d
,
1卜PA O 及

。. ‘ T e一E C D 的研制成功
,

, “3 1一IM P和
‘“61一受体的 应 用

,

使S PE C T在

脑局部血流灌注和受体的研究方面取得了令

人鼓舞的进展
。

展览会上亦展出了 Im m u n 。-

m e d ic s
公司生 产 的

“。“ T 。
标 记 的 CE A 和

A FP等单克隆抗体及其片 段 的 药 盒Im m u

R A ID 一C E A 和Im m u R A ID 一A F P
,

用它能

快速标记
,
进行放射免疫显像

。

目前的 S P-

E C T分辨率已达到 8 ~ 10 m m
,

如果进一步

改进显像剂
,

预计可以提高至 6 m m 。

现在
,

PE T 的分辩率可达 4 m m ,

今后的S PE CT 亦

可以达到此水平
。

展览会上
,

生产 SPE C T 的著名厂商有
:

A D A C
、

E ls e in t
、

G E
、

Pie k e r 、

岛津(S -

h im a d z u )
、

S ie m e n s 、

S o p h a 、

T r io n ix 等
。

这些厂商对 SPE C T 的发展均作出了 重 大贡

献
。

多探头S PE C T 的研制
,

最早由 T r io n id

研究室完成
。

它首先研制出三探头SP E C T
,

1 9 5 5年
,

其产品 T r ia d 售 价 为 4 7
.

5万美元

(表 1 )
,

至 19 8 9年它已售 出并安装好17 台
。

它的优点为灵敏度和分辨率高
,

一天可检查

很多病人
。 ““‘

Tl 应激心肌灌注断层显像
,

如

果用单探头 SPE C T 需 25 分 钟
,

而用三探头

S PE C T 仅需 8 分钟
,

且灵敏 度较单探头者

提高 3 ~ 5 倍
,

这主要是使用了三角形及扇

形准直器
。

其分辨率的提高
,

一方面是由于

收集的计数增加
,

另一方面是使用超高分辩

率准直器
。

用于人体躯干检查
,

如心脏
、

肝

或脊柱使用人体轮廓或非圆形轨道
,

三个探

头沿病人身体轮廓旋转
,

提高了分辩率和显

像质量
。

脑S P E C T显像使用扇形准直器
,

可

将灵敏度和分辩率提高 3 倍
。

它的处理系统

具有32 位 CP U (中央处理器 )
,

32 位浮点A P

(阵列处理器 )
,

因此处理非常迅速
,

操作

非常简便
。

这种处理系统亦达到 了 新 的 纪

元
。

该研究室还有其他型 号 的 SPE C T
,

如

M o n a d及B ia d等
。

国际皮克公司 (p ie k e r In te r n a tio n a l)

于1 9 8 8年购买了俄亥俄影像 公司 ( O hi o l-

m ag in g ) 的三探头系统的专利
,

生 产 出了

P r is m S PE C T显像仪
, ‘

之非常适用于脑和



心脏的检查
,

但价格较高
,

约需60 万美元
。

此系统使用扇形准直器及 64 位高级计算机
,

其检查时间可 以缩短至单探头系 统 的 1/ 3 ,

P r is m 旋转一周
,

每帧 5 秒钟
,

共需 5 分钟
,

但单探头系统需40 分钟
。

它的计算机系统为

PC S ( Pi。k e r C o m p五te r Sy st e m )
,

运转

速度快
,

可以超过一般仪器的 1 00 倍
。

加上 I

核显像计算机
,

所以能够同时进行10 个功能

的测定
,

包括获取
、

处理
、

程序和贮存等
,

操作简单
,

仅按一个键即可
。

如果技术人员

具有一定的基础知识
,

则仅学习 2 个小时即

可掌握该仪器的操作
。

其准直 器 为 六 角形

孔
,

分辨率高
、

不损失灵敏度及失真
,

非常

适合于脑S PE C T显像
,

而且该准直 器 运用

微处理机控制
,

以防止技术员使用不当
。

它

的视野为 4 0 0 x 2 40 m m
,

可 以包括 整个人体
,

它具有实时三维显示
,

门电路断层显像
,

门电

路心肌显像
,

高能显像
。

另外
,

平面显像分

辨率极高
。

它的硬件及软件均非常先进
,

病

人的对位及准直器的更换均由机器人设计
,

并在 2 分钟内即可完成
,

非常方便
、

迅速
。

日本东芝公司于 1 9 8 8年也生产了三探头

的S PE C T ,
型号为G CA 9 3 。。A

,

目前正在

等待 FD A (食物药品管理局 ) 的批准
。

此仪

器的价格为7 7
.

5万美元 (表 1 )
。

它亦使用

扇形 准直器
,

特别适用于脑部检查
。

它的灵

敏度比平行孔准直器增加 6 倍
。

脑显像时
,

O M线对位简单
,

可以 自动地由C PU 给出
。

计算机系统可以同时进行 4 种功能的操作
,

即数据获取
、

处理
、

贮存和传输
。

它的准直

器更换简单
,

有效视野为 4 1 0 x 21 0 m m
。

除

了三探头系统外
,

该公司还提供了G CA 一
60 2

A / S A
、

G C A 9 0 2A / S A和 G C A 一9 0 1A / S A
。

前者的售价为26 万美元
,
具有一个键盘

,

以

获取
、

处理及贮存模拟数据
,

它的圆形探头

适用于心脏及神经系统检查
,

5 种功能同时

进行
,

以减少检查及处理时间 ; G CA 902 A /

SA 和 60 2A 为同类型仪器
,

主要 区别为 60 2的

FO V (视野 )小
,

容量 较 小 , G C A 一9 0 1A /

S A 为数字Y照相机
,

它的获取和显示矩阵为

1 0 2 4
,

适用于全身显像
。

A D A C公司的G e n e sy s
系统于1 9 8 7年生

产
,

它的探头为矩形
、

大视 野
,

价 格 约 为

3 7
.

5万美元 (表 1 )
。

探头架为双环
,

半径

为 1 米 ( 40 英时 )
,

减少了安装的空间
,

使

探头可以按任何显像的角度旋转
。

它特别适

用于不易移动的病 人
,

面 积 为3
.

5 x l
.

8米

( 11
·

5 x 6 英尺 )
。

探头内有55 个光电倍增

管
,

有效视野为0
.

5 x o
.

4米(2 o x 1 5英时 )
,

探头内还有影像校正处理器
,

以校正能量均

匀度的线性和空间在实时内的畸变
。

它的新

的软件为M Z一显示
,

可塑性强
。

E lse in t的A p e x 4 0 9 A 系统在市场上应

用甚广
,

包括 4 o g A G
、

4 og A 一E C T 及 4 0 0 A G

一E C T
。

它的有效视野为4 00 o m m
,

具有多处

理器
,

可以同时进行工作
。

E ls c int 还展出了

新的A p e x
系统

,

包括S P一4
,

超级通用大视

野照相机及 A Pe x 一6高效率
、

通用大 视野矩

形探头照相机
。

其中
,

S P喊H R 为高分辨率

Y照相机
,

分辨率极佳
,
为 3

.

3 m m ,
探头具

有61 支高量子效率的光电倍增管
,

用它作骨

显像分辨率高
,

能进行快速首次通过获取及
2 0 ‘T I S PE C T检查

。

S P系列均使用 S P一1高

级计算机
,

主机为 In t e l一5 0 3 5 6
,

3 2 位
,

A P

为 A MP 2 9 0 1
,

6 4位
,

所以
,

处理速 度 非常

迅速
,

比以前的 16 位系统快 5 倍
。

其内存为

g MB
,

6 4k B e a e h e
存贮

,

为 S PE C T 中最佳

者
,

并且具有视野大及高灵敏度的准直器
。

其临床程序使用CL IP语言
,

使用方便
,

有潜

力
。

还有PL M一8 6及F o r tr a n 一8 6高级语言
。

软件具有门 电路 E C T 获取 和 处理
、

三维立

体显示等先进的程序
。

西门子公司展出了它的新的核医学工作

站 ( W o r k s t a t io n )及其两个S PE C T系统
,

O r b ite r 3 7及 O r b ite r 7 4
,

两者均包括D ig-

it r a e
系统

。

其他还包括 联机(o n 一lin e )校正

线路以代偿局部晶体内部的能量变异及空间

非线性
。

o r b it e r
具有3 7个或7 5个光电倍增



管
,

晶体厚 度 为 6
.

35 或 仑
.

5 2 5 m m (0
0

2 5或
‘

0
.

3 7 5英时 )
。

M a x D e lt a
系统可以获取

、

处

理及观察影像
,

新的产品为D E C 3 3 0 0 / 3 4 0。

V a x 系统
,

使用新的软件
。

O r b ite r 3 7售价

为 1 8
.

5万美元
,

O r b ite r 7 5为 2 2
.

5万美元
。

G E公司的新产品为 sta r c a m 3 0 0 o A e /

T
,

其计算机为3 2位CP U
,

3 2位CO 一
处理机

及 32 位图像处理机
,

可提高断层的速度
。

硬

盘容量为 3 50 M B
,

记忆容量为SM B
。

探头的

光电倍增管为六角形
,

共91 个
,

紧紧贴着晶

体
,

以减少扩散和吸收
。

.

此种设计可以收集

全部通过晶体表面的光子
。

X R / T 为矩形探

头
,

可以用于全身显像和大脏器显像
,

并适

用于脑和心脏的SP E C T
。

它的 技 术指标基

于 8 0 3 8 6一 G E S ta r p o r t X C / T
、

S t a r p o r t

X R / T (矩形探头 )及S ta r p o r t A C T 均可使

用此计算机
,

它具有新的肾脏定量分析的软

件
。

、

岛津H e a d to m e S E T 一0 3 1系统具有3环

排列
,

每环具有64 个探测器
,

它的分辨率均

匀
,

横断面
、

冠状面或矢状面成像仅需 10 秒

钟
。

它能定量测量脑局部血流量
,

特别适用

于脑血流检查
,

以诊断脑梗塞及脑肿瘤等
。

其售价为65 万美元
。

法国的 S o p h a 医学系统 介 绍 了D S X 和

D S一7
。

前者探头为矩型
,

大小为0
.

5 X 0
.

4米

( 2 1 x 1 6英时 )
,

具有94 个光电倍增管
,

断

层显像时
,

除了圆形和椭圆形轨道外
,

还可

沿体表轮廓进行旋转
,

此自动轮廓系统能够

调节探头和病人的距离
,

适用于全身显像和

脑显像
。

它的售价为40 万美元
,

较圆形探头

的D S 一7型贵 7 万美元
。

S o p hy D S一7型具有

先进的计算机系统
,

32 位
,

For th 软件
,

具

有 1 6 3 8 4能谱
、

线性及均匀度校正
。

它有先进

的 3
.

D 表面显示
、

容积测定
,

门电路SPE CT
、

因子分析 ( Fa e t o r ia l A n a ly sis )
、

免疫闪

烁显像分析等先进的软件
。

,

D SI ( D ig it a l S e in tig r a p h ie s ,
In e .

)

的A SPE C T 脑显像仪
,

具有一 个 环 形N al

(T I) 晶体
,

内径为3 1c m ,
厚度为s m 犯

。

它

具有63 个光电倍增管
,

呈三环排列
。

它的计

算机内存为ZM B
,

C PC CO 一p r o 。e s s o r
为 4

M B
,

硬盘容量为soM B
,

光盘为sooMB
。

大会期间安排了有关核医学仪器的专题

报告
“丫照相机的现状和展望

” ,

报告认为
,

1 9 9。年丫照相机的重大进展总 结为 2
、

3 个

探头的SPE C T 的出现
,

分辨率提高
,

放射性

药物的突破
。

S PE C T 图像获取方面的进展

为新型准直器的设计
,

如扇型
、

圆锥型
、

象散

型等 ; 大视野探头的应用和能量依赖信息的

应用
。

S PE CT 散射的补偿使用反卷积
、

双窗

相减
,

能量加权获取及全能谱 显像 ( H o lo -

sp e e tr a l im a g in g ) 等 方法
。

PE N N 一PE T

具有六个大视野 N al (T I) 探头
,

空间分辨率

佳
,

为 5 ‘ 6 m m
,

能量分辨率佳
。

M e di m a -

tic 公司生产的高分辨率T o m a m at ic 产品所

获取的图像可与P E T 媲美
。

核影像 传输系统

( N IT S
,

N u e le a r Im a g e T r a n s m is s o n,

S y ste m )可以将任何核医学计算机影像在 2

~ 3 分钟内
,

格式化至 IBM兼容个人计算机

内
。

核网 络 ( T h e N u e le a r N e t w o r k ) 从

事培训工作
。

大会期间共 有 物 理 组 7 个 单 元 的 报

告
。

第一单元重点为放射防护方面
,

有 6 篇

论文
:
低水平放射性废物的处理(B r

ill D
,

美

国 ) ;核医学人员的职业 照 射, T LD 佩 章和

指环测量的17 年调查经验 ( L o g us JW等
,

加拿大 ) ; 卫生工作者关于工业
、

医学
、

核

科学及放射学危害的信 息 评 价 (A r tu s JC

等
,

法国 ), 核医学科病人受到的 辐 射 剂 量

(R e n a 。 d L等
,

加拿大) , 自屏 蔽加速器放

射性同位素传输系统的辐射安全 (Jac ob
s M

等
,

美国 ), 多用途放射性碘阱(R a y u d u G

等
,

美国 )
。

第二单元重点为 散 射 问 题
。

有 6 篇论

文
: s PE CT散射代偿的散射 响 应功能的功

能描述 (F r e y E C等
,

美国 ); 约束因子分析

的康普顿一散射校正(Mas J等
,

法国) , 散射



衰1 SPECT产品

型 号 价格 (万美元》 探头数 目 探头形状

A D AC

E I, e in t

p iek e t

岛 津

西 门子

So Ph a

东 芝

G e n es ys

A P e x 4 0 。一 A G
一

E C T

A Pe x SP
一 4

A Pe x SP
一 4 }IR

A P e x SP
一 6

S ta r c a爪 Z 0 0 0 A C/ T

Sta r ea m 3 0 0 o A C/ T

Sta r ea m 3 0 0 0 X C / T

Sta r ea m 3 0 0 0 X R / T

P ris m

于Ie a d to tn S E T
一 0 3 1

o r bito r 3 7

o r bito r 7 5

D S
一 7

D SX

G CA
一 6 o ZA / SA

G CA
一。o lA / SA

G CA
一。3 0 0 A

Bia d

M a n a d

T ria d

3 7 . 5

1 7 . 4

2 7

2 9

3 0

未定

未 定

未定

未定

6 5

6 5

1 8 一 5

2 2 一5

3 3

4 0

2 6

3 0

T rio n ix

7 5

4 7 一 5

3 5

4 7 一
5

矩形

回形

圆形

圆形

拒 形

圆形

圆形

圆形

矩形

正方形

环形

日形

国形

目形

姐形

口形

姐形

矩形

矩形

矩形

矩形

消除算法的定 量分 析 (G a g n o n D 等
,

加拿

大), 丫照相机的宽窗显像及其限制(G 雌no
n

D 等
,

加拿大 ) , 心脏S PE CT 的显 像质量和

其绝对定量准确性的改进 ( T sui BM W 等
,

美国 ) , 。。“T e 一H M PA O S PE C T脑显像时

的头颅衰减校正 ( K e m p B J等
,

加拿大 )
。

第三单元重点为放射敏感性等问题
,

共

有 6 篇论文
: MPG (琉基丙酞甘 氨 酸 )对胎

儿发育及其变形过程中放射敏感性试验的改

变(G o y al PK等
,

印度 ) , 放射生物学活体

模型俄歇电子发射放射性核素用于大白鼠实

验的等效剂量分 析(T e n n v a n J等
,

瑞典 ) ,

单次Y射线照射过氧化氢聚集 细胞放射敏感

性的减少 (Pa u lin R 等
,

法 国 ) , 大白 鼠
1”In 放射性药物生物动力学和组织摄取细胞

水平的辐射剂量 (Jo n s s o n B A 等
,

瑞典) ,

日本长崎原子弹爆炸生存者甲状腺疾病的流

行病学 (N a g a t a k i S等
,

日本) , 正常及恶

性微循环的热灵 敏性的差别 ( B r o w n S等
,

加拿大 )

第四个单元的重点为准直器和 P E T
。

共

有 6 篇论文
:
高分辨率丫照相机的时间编码

准直器显像 ( S tie v e n a r t JL等
,

法 国 ) ,

201 T I心脏检查时准直器设计和获取参 数 的

最优化 ( P e r r y JR等
,

美国) , 由于穿透和

发射PE T 扫描的不配合进行心肌衰 减 校 正

的效果 ( M e C o r d M等
,

美国 ) , 近代 PE T

中心的双粒子负离子回旋加速器 和 双 用途

质子直线加速器的新纪元 ( R a y u d u G V S

等
,

美国 ) , 使用氟化钡晶体和多丝正比室

的混合正电子照相机的进展 ( O tt R J等
,

英

国 ) , 用于小动物实验的固态闪烁探测器的

高分辨率PE T 照相机 ( L e
co m te R L等

,

加

拿大 )
。




