
二脚

V o l
.

4 N o
.

1 N U C LE A R SC IE N CE A N D T E CH IN QU E S F e b
.

199 3

C E R E B RA L B L O O D F L OW A N D M E T A B O L I SM
E V A L U A IT O N I N C OM A T O S E P A IT E N I S B Y

D Y N A M I C S P E C T

A l e s s a n d r o G i o r d a n o ,

M a r i a L u e i a C a l e a g n i
,

F r a n e e s e o D e l l a C o r t e *

M
a r i a n o A lb e r t o P e n n i s i * ,

G u i d o G a l l i

(加
日 t it u t e o

f N妇c le a ,
M

e d止c i n e a n d 奋
nI

s t i t u t e o
f A n

ae
吕 t h e s io lo刀

a n
d ln t e n s i . , e aC 理 o

f t h
e

aC t h
o
l注e U八 iv e sr i t y

o
f t h

e

aS e er d eH
a rt

,

励 m a ,

tI a
ly)

W a n g F e n g q i n (王凤琴 )
a n d Z h a o H u iy a n g (赵惠杨 )

(殊
o n梦h a n 产I d s娜t a l

,

hS
a n

动
a i M

e 成 e a l U n i v e
rs i`少

,

歇
a n动

a i 20 0 0 3 2
,

hC in a )

毋 ec ie
v e d A P r l l 1992 )

A B S T R A C T

T址rty p a t i e n te i n e o m a s ta t e u n d e r w e n t d y n a m i e s P E e T w i比
l a3 x e , a v a l i d a t e d

t e e

hn i q u e fo r ht e q u a n t i t a t i o n o f C B F 妙 S P E C T
, u s i n g a n e w b ar i n d ed i e a t e d

t o m o g r a P h : C E R T O刁6
.

C M R O : w a s e o m P u t e d b y m u l t i P l y i n g ht e m e a n C B F b y

A V D O : a e e o r d i n g t o t h e
iF

e k
, 5 P ir n e i P l e

.

hT
e m e a n v a l u e s o f C B F

,

AV D O : a n d

C M R 0 2 i n P a it e n st w iht g o o d o u t e o m e w e r e s i g n i if e a n t l y d i ffe
r e n t fr o m ht o s e w iht

w o sr e o u t e

om
e

.

o n ht e b a s i s o f ht e b e s t ,, d i s e ir m i n a n t ht r e o h o ld,’
,

C B F a n d A V D 0 2

d e m o n s t r a tde a n i nt e r m e d i a t e a e e u r a e y i n s e P a r a t i n g t h e t w o g r o u p s ,

w h i l e CM R O ,

s h o w e d a s a t i s fa e t o yr a e e u r a e y
.

K e y w o ir 肠: D y n a m i e S P E C T C e r e b r a l b l o o d if o w C e r e b r a l m e t a b o l i e r a t e o f

o x y g e n C o m a t o s e p a t i e n t s

1 刃呵T R O D U C T IO N

T h e P r e d i e t i o n o f o u t e o m
e 15 a n im P o r t a n t s i g n i if e a n e e fo r t h e

m a n a g e m e n t o f

e o m a p a t i e n t s i n I n t e n s i v e C
a r e U n i t s

:

T h e e o m p u t a t i o n o f e e r e b r a l b l o o d if o w (C B F )

a n d o f e e r e b r a l m e t a b o l i e r a t e o f o x y g e n (C M R 0 2
) a s w e l l a s t h e

加
a g i n g o f t h e i r

r e g i o n a l d i s t r i b u t i o n 15 s u P P o s e d t o b e u s e fu l i n r i s k s t r a t i if e a t i o n a n d i n m
o n i t o r i n g

ht e e
ffe

e t s o f ht e r a p y : h o w e v e r th e d a t a P u b l i s h e d in t l i e l i t e r a t u r e o n t h i R t o P i e a r e

fe w a n d o ft e n e o n t r a d i e t o汀
.

1̀
,

` , 01 A n a d d i t i o n a l p r o b l e m 15 th e l a e k o f s t a n d a川 i z a t i o n

o f t e e h n i q u e s a n d i n s t r u m e n t a t i o n s
.

W
e a r e e u rr e n t l y e m p l o y i n g b r a i n d y n a

m i e S P E C T ( D S P E C T ) w i t h ’ 韶X e t o o b t a i n

tr i d im e n t i o n a l m a P P i n g s o f r e g i o n a l C B F i n a q u a n t i t a t i v e fo
r m a t ; t h e d e v i e e u s e d 15

C ER T O书 6
, a n e w b r a i n d e d i e a t e d t o m o g r a p h f3 ]

.

T h e a i m o f th i s p a p e r 15 t o s t u d y

w h e t h e r C B F a n d C M R O : a r e o f v a ! u e i n p r e d i e t i n g t h e o 、 l t e o m e o f p a t i e n t s i n e o m a



3 4 NU C E LA RS I CE CNEA N DE TC HI NQ UES V o l
.

4

S ta te
.

2MA ET RU山 A N DM E T HS O D

T hi ry te oma ts e o Pa ti e n ts
(19 m

e n
,

1 1 w o m e n
, a g e d 4 8土 13 y ) a dm i t t e d i n th e

G e n er a l I n t e n s i v e C a r e U n i t o f C a t h o l i e U n i v e r s i t y o f R o m a w e r e s t u d i e d
,

1 4 d u e t o

h e a d t r

an m a (P o s t r a

um
a t i e e o m a )

,

7 d u e t o a e a r d i a e a r r e s t 勿 o s t a n o x i e e o m a )
,

a n d g

d u e t o e e r e b r o v a s e u l a r d i s e a s e s
.

A ll P a t i e n t s w e r e t r e a t e d w i th t r a d i t i o n a l ht e r a p y

m( e e h a n i e a l v e n t i l a t i o n a加 e d t o m a i n t a i n a o v e r 13
.

3 k P a fo r
o

: a n d 4
.

0一4
.

7 k P a fo r

CO : ,

m o d er a t e h y P er et n s i o n
,

P ar e n t e r a l n u tr i t i o n
, e o n tr o l o f s e is ur e s w i ht l o w毛

o s e

b ar b iut
r a t e s

,

m o d er a t e d e h y d r a it o n )
.

I n a l l P a t i e n et t h e b u lb o f th e r ig h t i n t e
rn

a l ju g u l a r v e i n w a s e a n n u l a t e d t o

m e a s u r e t h e a rt e r i o v e n o u s d i ffe
r e n e e o f o x y g e n

.

(A V D 0 2 = A r t e r i a l o职ge
n

e o n t e n t刁 u
gu l a r o x y g e n e o n t e n t : o x y g e n e o n et n t = 1

.

2 4 x H b x s a t i n O : + 0
.

0() 3 1 x 几 )
.

T h i s v a l u e w a s ht
e n e o rr e l a t e d w i t h D S P E C T d e t e r刃n i n a t i o n o f m e a n C B F t o o b t a i n

C M R O : b a s e d o n F i e k e q u a t i o n ( C M R O Z二 C B F x A V D O : )
.

A l l p a t i e n t s u n d e r w e n t

m e a n C B F d e t e

mr i n a t i o n b y D S P E C T u s in g C E R T O一 6 13]
.

n .g I R以” 班血劝的目 位粗口扮 e n 犯 isl ce

H o赶h . ” n P h 田ot m 五l led iw ht

脚对冶吐. 曰恤加 u d姐 C E R T O一 96

of a n

” 钧叱

杭bt

n g .2 16 位妞口砰 e r s e
心ces of a

叫b加c t 的团 ied 衬ht . 内cr 一 H M

u劝gn C E R T O 一 96 就 bt 址hg
r e 日

U O n 目日

一 P AO

址沙 州朗d iut on
e o 】】i找目比rS 阶百】笼刃口压七O拍

C e rt o - 9 6 ( S
.

E
.

L
.

0
,

I t a l y ) 15 a n e w e e r e b r a l t o m
o
gr a Ph e a P a b l e o f P e r fo mr i n g t w o

S P E C T a p p r o a e h e s t o C B F e v a l u a t i o n : h i g h r e s o l u t i o n q u a l i t a t i v e S p E C T w i t h 99 .
T e

l a b e l l ed t r a e e r s a n d l o w r e s o l u t i o n q u a n t i t a t i v e S p E C T w i t h
i韶 x e

.

T h e d e v i e e e o n s i s et

o f 4 s m a l l if e ld一--f
v i e w g

am m a一 a m
e r a s a s s e m b l e d i n a e i r e u l a r g a n tr y r a P i d ly

r o t a t i n g a r o u n d p a t i e n t’ s h e a d
.

T h e u s e o f h i如
r e s o l u t i o n e o l l如

a t o r s p e

mr i t s th e

P e r fo mr
a n e e o f h i g h q u a l i t y S P E C T i n 15一 3 0 m i n a ft e r i n je e t i n g 3 7 0一 7 4 0 M B q o f

晰
”

T c气HM一A O
.

I n s u e h e o n if g u r a t i o n t h e a e h i e v e d m a x im a l t o m o盯
a p h i e r e s o l u t i o n



N o
.

1 A
.

Gi o rda n oe ta l
.

: C B Fa n dm e切 b oi l sm e a v lu a i t o ni ne

m o
a t oe s Pa i te n ts 35

FW HM 15 8m m
.

Fi g
.

1 s h o wa s ta r n se ve r s si le e o fa n H o n’ l na n p ha n t om i f l le d wi t h喻
n

Te

Pe r te e h ne ta te
.

i F g
.

2日 h o wa s se t o f t ra n se v rse si le e s o fa n o

m r
a l su b j

e e tu si n g

晰
”

Te

一 M一 A O
, a n d h i g h i m

a g e q u a l i t y 15 o b t a i n e d
.

A q u a n t i t a t i v e a s s e s s m e n t o f C B F i n m l /( 10 0 9
·

m i n ) e a n b e p e r fo r m e d b y C E R T O

9 6
,

u s i n g ` 3 3
X e i n h a l a t i o n t e e h n iq u e a n d a D S P E C T a e q u i s i it o n (4 e o n s e e u t iv e S P E C T

l a s t i n g 1 m in e a e h ) w i t h h ig h s e n s i t i v i t y e o l l如 a t o r s l3 ,4 ]
.

F o r t h e if r s t t加
e i t 15 p o s s

ib l e

t o o b t a i n a tr i d加
e n s i o n a l q u a n t i t a t i v e C B F m a PP i n g i n u P t o 2 8 tr

a n s v e r s e , e o r o n a l

a n d s a g i tt a l s l i e e s w i th a S P E C T t e e h n i q u e
.

I n th i s s t u d y a l l p a t i e n t s u n d e r w e n t l” X e D S P E C T
.

T h e d o s e fo r e a e h p a t ien t w a s

3 70() M B q d i l u t e d i n 10 L o f a i r
,

I n h a l a t i o n w a s P e r fo rm
e d b y a P r o p e r l y a d a P t e d

m e e h a n i e a l v e n t i l a t o r ( A n g s t r o
m 30 0 )

.

A s e m i a u t o m a t i e P r o g r a m
e o

m P u t e d t h e m e a n fl o w o f t h e w h o l e b r a i n (m C B F )
,

u t i l返e d fo r d e t e r m i n a t i o n o f C M R O
2

.

T h e s i g n i if e a n e e o f ht
e d iffe

r e n e e s

am
o n g t h e

m e a n v a l u e s o f m C B F
,

A V D 0 2 a n d C M R O
:

w a s e o m p u t e d u s i n g t h e
M a n n es

w h i t n e y

U仁 t e s t
.

3 R E S U L T S

T h e r e s u l t s o f m C B F
,

A V D O
: a n d C M R 0 2 fo r a l l P a t i e n t s a s w e l l a s

ht
e e l i n i e a l

n .g 3 eR P er se 川比U ve 位妞口w e

舰 目 ice R g .4 砚 p er se ln 巨it ve 七旧 rI IS v

~
d ice of

or a ’ aa知 n s p E e T s t t ld y i n a a ’加
施 n s p E e T s饥d y i n a p a it e

snt
p a it e刀 tI iw ht op 8I 泊口oL幼 c c o r o a

伽
.

xL 30 ) iw ht op st 一幻服 u 比口a U c c o n . 伽
.

乙 3)

T h
e r e

ig o n a l C B F d is t r
ib u t io n 15 r a th e r h o

m
o g e n e o u s T h e r e

ig
o n a l C B F d i s t r ib u t i o n 15 s e v e er l y 汕p a ir e d i n

a n d m e

an C B F 15 n o r m a l : 3 4
.

5 m l l( 1 00 9
·

m in )
.

T h e t h e r i hg
t t e

m p o r o
一 ar i e t a l e o rt e x a n d t h e

m
e a n C B F

P iat
e n t s u vr iv ed an d 15 n o w i n g o

od h e a lt h
.

15 v e
即 lo w : 1 8

.

7m l /( 1 0() g
·

m i n )
.

T h
e p a t i e n t d i ed Z

w e e
k

s a ft e r t h e e x a r n i n a t io n

o u t e o
m e e x p r e s s e d b y t h e G O S i n d e x l̀ ] a r e t a b u l a t e d i n T a b l e 1

.

T h e m e a n v a l u e s o f



36 NU C LE A R SC IE N CE A N D TE C HIN QU E S V o l
.

4

m C B F
,

A V D O
: a n d C M R O

: in P iat
e n et w iht s e v e r e o u et o m e (G O S I一 2 ) w er e 2 8

.

8士

13
.

6
,

3
.

1士 1
.

2
,

0
.

92士 0
.

5 2 e x P r e s s e d i n m l /(10() g
·

m i n )
,

r e s P e e t i v e l y
.

I n p a t i e n t s w i ht a

m oer
s a it s fa e t o yr o u t e

om
e (G O S 3一 5) ht e m e a n v a l u e s o f m CB F

,

A V D O : a n d C M R O
:

w e r e 4 2
.

8士 7
.

1
,

4
.

6士 1
.

4
,

1
.

9 8土 0
.

7 9
, r e s p e e t i v e ly

.

T h e d iffe
r e n e e s

am
o n g t h e m e a n

v a l u e s o f e a e h p a r

am
e t e r w e r e s t a t i s t i e a l l y 5 1 , i if e a n t: m CB F = P < 0

.

0 1;

A V D O
: = P < 0

.

0 5: CM R O: = P < 0
.

0 0 1
.

飞恤 U e l

R阴 d切 。从址 n
目纽 肠 砷 U e刘 st in c o扣 n a

Piat en t Com
a m C B F I AV D 0 2 / CM R 0 21 GO S

t月玲 m l
·

(1 00 9
·

m in厂 m l
·

(1 00 9)
一 ,

m l
·

(1 oo 日
一 ,

Jl
` .1̀占.工,二,几,几60咬甘口口丹0445
,1
22223
10. .几心主通二.11孟1玉24
.勺

9282430
,1
0

621335693788nù̀11几,人、上,上

l ee
F E P r 3 4

.

2 2
.

7

2
~

C l P T 60 3
.

1

3
.

名E P印 1 8
.

7 2
.

3

4共BE I叮
,

32
.

9 1
.

9

s se P R P 】、 3 9
.

2 2
.

9

6 -
D E P T 2 6 5

.

4

7 se M A P r 43
.

4 3
.

9

卜 P A P r 52
.

9 2
.

6

9一A P T 38
.

4 4
.

9

1 0` T A P r 3 1
.

2 2
.

5

王l ee
M A P 】1

3
.

54 4
.

0

1 2 -
D E L P T 4 9 6

.

2

13一 C O P T 40
.

7 4
.

1

1 4一L I P叹
1

44
.

7 3
.

9

15 ee
M I P A 0 1

.

8

1 6 , AM P A 2 1
.

7 2
.

2

1 7 -
M E P A 1 5

.

5 2
.

8

18 -
M E L P A 1 8

.

1 2
.

9

19 se V A P A 3 1
.

6 3
.

6

2仆于 0 P A 46
.

1 3
.

6

2 1 -
M A R P A 4 9

.

6 6
.

3

2 2--l U CV 28
.

6 4
.

6

么卜 P E C V 3 3
.

9 2
.

8

24 名 E C V 4 3 4
.

6

幼气RO CV 28
.

6 4
.

7

邓
.

名 H CV g
`

3 1
.

5

27
se
L E C V 25

.

6 4
.

4

邓月 O R C V 38
.

4 1
.

4

2--9 M 0 C V 4 7
.

9 6
.

4

8华 A M CV 34
.

5 5
.

8

0
.

7 8

1
.

4 1

3
.

0 8

L 66

L 74

O

0
.

4 8

0
.

4 3

0
.

5 2

1
.

13

1
.

6 1

3
.

2 1

1
.

3 1

.0 94

1
.

5 5

L 34

0
.

14

1
.

12

0
.

5 3

.3 06

.2 oo

L e g e n d :
P l

,二 P oe t代 r a

恤
a it e e

池
a P A 二 P oe t 一。 n o x i e e

om
a

C V = C eer b or
v as e u l ar

e

om
a

G O S (G l as g o w on t e

咖
e s e al e

)
: 1二 d

e a th Z 二 SP al li e e

om
a 3 二 s u vr i

v al w iht s e v e er
s犷叮 tP o刃a s

4 二 s u ” 喊v al w iht m i dl s丫口 tP om
8 5 = h

e

ial n g

T h e 即d i s e r
加 i n a n t t h r e s h o ld即 a l l o w i n g t o o P t im a l ly d i s t i n gu i s h P a t i e n t s w i t h



1 1{

N O
.

l A
.

G i o rda ne o ta l
.

:C B Fa n dm e e t b oi lsm e va lu a i t o ni ne om a ts oe Pa i te ns t 37

s e ve re ou te om
e (G OS I召 ) fr o

m pa ti e ne tw i t h ra
th

e rg o o d ou te o
m e (G S O3书) ha ve

be e e n om Pu te d t o be a s fo l l ow i ng :m C B F= 3 8
.

17 :A V D 0
2二 3

.

7 7 ; C M R 0 2= 1
.

3 6
.

T he da a t o f Pa ti e n t N o
.

1 5 w h ow a s i n ba ri n de a th (mC B F= 0) w e re e e x lu de d fr om

e om Pua t ti o ns o f t he di sc r加 i na n t t he s r h o l d
.

o n th
e ba si s o fs u e h va lu e s

th
e s e nsi ti vi t ya n ds Pe ei i fei yt om fC B Fa n d o fA V D O Z

i n Pe r di e ti ng t he u o te om e i nsi ng le Pa ti e n t (G S OI一 2 vs
.

3一 5) 1 5 o n lym记 e ra te :

s e nsi i t vi yt= 7 2
.

5 %
, s p e e i if e iyt = 7 2

.

5 % : e o n v e r s e l y a s a t i s fa e t o r y s e n s i t i v i yt a n d

s p e e i if e i yt w e r e o b t a i n e d w iht C M R O
: : s e n s i t i v i t y = 9 1 % : s p e e i if e iyt 二 83

.

3 %
.

F i g
.

3 a n d 4 s h o w wt
o r e P r e s e n t a t i v e tr an

s v e r s e s l i e e s o b t a i n e d b y D S P E C T i n a

e o m a t o s e P a it e n t w i th a n o

mr
a l fl o w P a t t e r n (P t n

.

30 ) a n d i n a e o m a t o s e P a t i e n t w iht

a n e x t e n d e d d e fe e t d u e ot a t e
m P o r o

巾 a r i e t a l h e m a t o m a (P t n
.

3 )
.

4 D正〔 U g 弧O N A N D C O N C L U SI O N

A t P r e s e n t b r a i n S P E C T e a n b e P e r fo r
m e d b y r o t a t i n g g a m m a一 a m e r a s a n d b y

d e d i e a t e d t o m
o g r a p h s

.

B o t h s y s t e
m

s h a v e s o m e l im i t a t i o n s : r o t a t i n g g
am m a一 a m

e r a s

a r e n o t s u i t a b l e fo r d y n a m i e S P E C T w h i e h 15 P r e s e n t ly ht
e o n ly v a l id a t e d S P E C T

t e e h n iq u e e a P a b l e o f q u a n t i t a t i n g C B F : o n ht
e o t h e r h a n d b r a i n d e d i e a t e d t o m o gr aP h s

a r e e a p a b l e o f P e r fo r
m i n g D S P E C T b u t e a n o n l y g e n e r a t e o n e o r fe w tr a n s v e r s e s l i e e s

d u e t o d e s i g n e o n s t r a i n t s : ht
e r e fo r e s m

a l l i e s i o n s
m

a y b e
m i s s e d a n d

e o r o n a l /s a g i tt a l /o b l i q u e s l i e e s e a n n o t b e o b t a i n e d
.

M o r e o v e r n o r e - o ir e n t a t i o n o n ht e

o br i t o

一
e a t a l l i n e e a n b e P e r

fo mr
e d i n e a s e o f n o n P e r p e n d i e u l a r h e a d P o s i it o n

f(r e q u e n t i n n e u r o l o g i e a l P a t i e n et )
.

T h e n e w b r a in d e d i e at e d t o m o gr 8P h C E R TO刁6
,

p r e s e n t ly u s e d i n o u r i n s t i t u t e
,

15 d e s ig n e d ot p e r fo mr b o ht 物T e

书M干A O S P E C T

a n d
’

X33
e D S p E C T fo r d e t e e t i n g t h e fu l l b r a i n v o l u m e 勿 m

e a n s o f 2 5 e o n t ig u o u s

s l i e e s
.

C o m a t o s e P a t i e n t s a r e s e ld o m s t u d i e d i n n u e l e a r m e d i e i n e d e P a r
mt

e n t s m a i n ly d u e

t o l o g i s t i e d i iff e u l t i e s i n m o v i n g s u e h P a t i e n t s fr o m ht
e w ar d a n d i n P e r fo r m i n g

s e i n t i g r a P h i e P r o e e d u r e s w h i l e t h e P a t i e n t 15
m

e e h a n i e a l l y v e n t i l a t e d
.

T h e u s e o f a

d e d i e a t e d t o m o g r a p h
,

l ik e C E R TO书6
,

15 o f g r e a t h e lp i n p e r fo mr in g t h e S P E C T

s t u d i e s
.

T h e ’ 韵X e D S P E C T p r o e e d u r e l a s t s o n l y 4 m i n : a d d i鳍 ht
e t i m

e r e q u i r e d fo r

P r e P a r i n g t h e e x

am i n a t i o n a n d fo r a e o m P l e t e w a s h o u t o f th e r e s id u a l g a s fr o m t h e

P a t i e n t
,

a C B F s t u d y r e q u i r e s l e s s
ht a n 3 0 m i n

.

T h e e v a l u a t i o n o f P r o g n o s i s r e rP es e n st a m a j o
r e l u e i n ht

e
tr e a

mt
e n t o f e

om
a ot s e

p a t i e n t s
.

E l e e t r o p h y s i o l o g i e a l
,

m e t a b o l i e a n d e l i n i e a l e v a l u a t i o n
,

b y ht e m s e l v e s ,

m a y

o n ly P a r t ly d e
if n e o u t e o m

e
.

o n ht
e b a s i s o f o u r r e s u l t s t h e e o m p u t a t i o n o f C B F

,

A V D O
: a n d C M R O

: s h o u l d b e

o f v a l u e i n d i s t i n g u i s h in g P a t i e n t s w iht a s e v e r e o u t e o m e (G O S I一 2 ) fr o m P a t i e n t s

w i t h a r a th e r g o o d o n e (G O S 3一 5 ): i n fa e t w e o b t a i n e d a s t a t i s t i e a l l y is gn i if e a n t



38 U NC L A R ESC I C E N EA ND T EC HI N QU ES V o l
.

4

d ie ff
re n e e b e tw e e n t h e m e a n v a le us o fe a e h P a a rm e t e r in t h e t w og r o uP s

(m C BF = P < 0
.

01
,

A V D 0
2
= P < 0

.

0 5
,

C M R O : = P < 0
.

0 0 1 )
.

N e v e rt h e l e s s t h e e o m P u t a t i o n

o f ht e b e s t ,, d i s e r im i n a n t ht
r e s h o ld’’ fo r e a e h P a r a

m e t e r s h o w e d t h a t C B F a n d A V D 0 2

e a n n o t P r e d i e t t h e o u t e o
m

e o f e o m a t o s e p a t i e n t s w i t h s u iff
e i e n t a e e u r a e y : e o n v e r s e l y

C M R 0 2 ,

h a v i n g 9 1
.

2 % s e n s i t i v i t y a n d 83
.

3 % s P e e i if e i yt
,

15 dem
o n s t r a t e d t o b e a

u s e fu l p r o g n o s t i e i n d e x
.

外o m 。 u r r e s u l t 。 i t C a n b e c o n e l u d七d t h a t t h e q u a n t i t a t i o n 。 f e B F b y `

X33
e

D S P E CT s h o u ld b e s u g g e s t e d w h e n t h e o u t e o m e o f a e o
m

a t o s e p a t i e n t 15 t o b e

d e t e r m i n e d : ht
e P r o e e d u r e e

m p l o y e d b y o u r
gr o u p u s i n g C E R T O一 6 b r a i n d e d i e a t e d

t o m o gr a P h
,

15 r a ht e r e a s y t o b e a e e o m P l i s h e d a n d e o s t es e
ffe

e t iv e e o m P a r e d ot ht e m o r e

e o m p l e x t e e h n iq u e s r e q u i r i n g p o s i t r o n e
m i t t i n g t r a e e r s

.

R E F E R E N C E S

川 A bd
e l D a y e m H

,

S ad
e k S A

,

K
o u ir s K e t a

.l R a d io l
o
gy

,

19 8 7
,

1 6 5: 2 2 1
.

12 ] C
e
l
s
i
s

P
,

G o
l dm a n T

,

H
e n ir k

e n s
L e t a L J C om uP t A

s s i
s t T om

o
gr

,

1 9 8 1
,

5:
64 1

.

【3] G i o r dan
o

A
,

C al e a

gn i M L
,

D i F az i o P e 忿 a l
.

E ur J N u e l M
e d

,

199 1
,

1 8 :
52 4

.

14 ] J e n n e t B
,

B o n d M
.

L an e e t
,

19 7 5
,

1 : 4 8()
.

15] K a n n o l
,

L as
s e n N A

.

J C
o
m P u t A s s i s t T o m

o
gr

,

1 9 7 9
,

3 : 7 1
.

6[ ] o b ir s t W D
,

L a n的 t t T W
,

J
a g g l

J L
e t a

l
.

J N e u or
s u gt

,

1 9 8 4
,

6 1: 24 1
.

171 o dr
e r

w
,

G
o l d e n b e r g G

,

P od r e
k

a 1 e t a l
.

In t e n s
i
v e

C ar
e
M e d

,

199 1
,

1 7: 1 4 9
.

8[ ] o
v e r g a

ar d J
,

T w e
de W A

.

J N
e u or su

r g
,

1 97 4
,

4 1 : 5X()
.

191 R e id R
,

G u l en
e

hy n K Y
,

B a l li n g e r J R e t a l
.

C l in N u e l M e d
,

1 99()
,

15 : 3 8 3
.

[10 1 U ez ll B P
.

o b
r ist W D

,

D ol in sk as C A e ￡ a l
.

J N
e u r o s u r g

,

1985
,

6 5: 630
.

iF ft h I nt e r n a t i o n a l C o n fe re n c e o n I o n S o u rL ℃e s

A u g u s t 3 1名 e p t e m b e r 4
,

1 993

o r g a n i z e d b y P ek i n g U n iv er s i yt

A l l i n q u i r i e s a n d m
a i l s h o u l d b e a d d r e s s e d t o

rP
o .f C h e n C h i a

一
r h

,

C h a i r
m a n

,

I C I S
,

9 3

Z h a o W e i j i a n g
,

G e n e r a l S e e r e t a yr
,

I C I S
,

9 3

I n s t i t u t e o f H e a v y I o n P h y s i e s

P e k i n g U n i v e r s i t y
,

B e i ji n g 1 0 0 8 7 1

P
.

R
.

Ch i n a

T e l e x : 2 2 2 3 9 P K U N I C N

F a x : 0 086 一1一 5 640 9 5


