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【摘要】

目的：探 TTM 系统在检测脑血流循环动力学病变

中的作用与价值。

方法：自 2006 年 10 月至 2007 年 4 月对 204 名

检查者的脑血管与脑血流状态分别用

TTM 系统与脑循环分析仪检测其单侧血

流改变、脑血管弹性改变与脑供血不足三

个脑功能状态的判断指标，将其按年龄不

同分成四组，进行对照、比较分析。

结果：不同年龄组对两种检测方法的敏感性不尽

相同。

结论：在检测脑血管、脑血流病变方面，TTM 系

统可以通过几组热值的变化情况，对其早

期改变作出分析判断，其敏感性一般均较

脑功能分析仪要高或相近，但对 50 岁以

上的人群的脑供血不足的判断要综合分

析，方能准确判断。

【关键词】TTM 热断层扫描 脑循环分析仪 脑

血流循环动力学

在进行TTM医学评估时都要看脑部热源的

分布，在对脑部热源分析时，通常我们分析最多

的是脑血管的改变（脑血管痉挛、脑动脉硬化）；

脑血流的判断（脑供血不足、脑血栓、脑出血等 ）。

针对 TTM 医学评估系统对脑部血流循环动力学

的分析结果，将其与脑循环分析仪做了相应的对

照、比较，以找出它们之间的可比性和差异，以

便更好的发挥 TTM 系统的优势来帮助我们工作。

1资料与方法

1.1 材料

所 有 资 料 均 来 自 弘 泰 健 康 体 检 站

2006.10.7—2007.4.9 的体检者。将TTM 与

脑循环分析仪均按统一的年龄组划分，年龄

组分别为：20—29 岁；30—39 岁；40—49

岁；50—59 岁四组，我们从同时作 TTM 系

统和脑循环分析仪的检查者中随机抽样

204 例，根据年龄的不同分别分配到不同的

年龄组中进行对照、比较。

1.2 仪器

TTM 型号为 TS1—2，脑循环分析仪型号为

DA—2000

1.3.1 脑循环分析仪检测

被检者均取仰卧位，充分暴露颈部，以喉

结旁颈动脉波动最强处作为探测点，应用

流速探头与颈动脉成 60°夹角，以显示

波峰、波谷最突出时截取保留；应用管颈

探头、压力探头分别垂直轻压探测点上，

截取最佳波形保留，左右相同，获取数据 ，

最后再进行数据分析。脑循环分析仪分别

从：脑血流状态分析（主要指标有最大、

最小、平均流速和流量）、脑血管动脉硬

化分析（主要指标有动脉系统特性阻抗）、

脑循环动力分析（主要指标有外周阻力）、

脑血流调节功能分析（主要指标有动态阻

力）、颅内高压与脑血流动力学状态（主

要指标有临界压力）、脑血管长期极短暂

性缺血（主要指标有临界压力）六组数据

分析得出结果。

1.3.2 TTM 检测

图象的采集均安标准：室温在摄氏 22--

25℃，脱衣平衡 5—10 分钟，采集图象。

每份资料分别选出 1 号、2号、6号图中

的额头、双手心、颈部、头部后位、双臂

上端背面五组，进行左右对照比较测量数

据（即在左右两侧同部位、同高度测量，

以鼠标点击的差值取数据，每点击一下热

值改变 0.05，不对称≥0.2），以先热的

一侧为正值，反之为负。

在 TTM 五组数据中，不同的组合反应的脑

血循环流动力学不同，分别与对应的脑循

环分析仪进行对照比较。头后、颈部、双

臂上端背面的热值改变与脑功能单侧血

流改变相对应；头前、头后、双手心热值

的改变与脑血管弹性相对应；头前、头后 、

双手心、和双臂上端背面的热值改变（两

侧不对称≥0.2）与脑供血不足相对应。

分别从正常、单侧血流改变、脑血管弹性

改变、脑供血不足这四组进行各自占有例

数和两者共同存在的例数进行比较和对

照。



2.结果

表---I 脑循环分析与 TTM 对脑血流和脑血管改变的对照和比较

两种检测方法正常人数的比较见表--Ⅱ

表---II 脑循环分析仪和 TTM 正常的人数和比例
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年龄组 人数 脑功能 比例% TTM 比例% 共同 比例%

20---29 25 13 52 11 44 9 36

30---39 55 24 43.6 21 38.2 16 29

40---49 64 21 31.8 18 28.12 14 21.9

50---59 60 9 15 9 15 5 8.3

通过上述比较对照（见表—1），我们发

现不同的年龄组其对照结果不尽相同：在

20—29 岁年龄组中，TTM 与脑循环分析仪在脑血

流改变上数据相同，在脑血管弹性改变及脑供血

不足的数值虽然接近，但 TTM 的敏感性仍高于脑

循环分析仪的检测。在 30—39 岁年龄组中，三

者的比较 TTM 均比脑循环分析仪检测的敏感性

强，检出率高。在 40—49 岁年龄组中，脑单侧

血流两者数据相同，脑血管弹性的改变和脑供血

不足的对比中 TTM 比脑循环分析仪的检出率高。

在 50-59 岁年龄组中，两者在脑血流和脑血管改

变的对照中 TTM 比脑循环分析仪敏感性高，对脑

供血不足(双侧脑血流同时改变)的诊断脑循环

分析仪比 TTM 的检出率高。



3.3.3.

3.

讨论：

脑血管病的发病率、致残率、致死率

在世界上居高不下，在我国部分地区甚至是

首位，而脑血流循环动力学的改变是造成脑

血管病变的直接原因。脑的重要供血动脉系

统包括颈内动脉和椎-基底动脉系统，它们

通过吻合支形成丰富的侧枝循环，对脑血流

的循环起到调节和代偿作用。脑的血流动力

学（hemodynamics）主要是反应血流量

（blood flow）、血流速度、血流阻力

（vesistance of blood flow）、血压

（blood pressure）它们之间的关系。脑

的重量占体重的 2—3%，流经的血液是

750—1000ml∕min 占每分心输出量的 20%，

说明脑的血供非常丰富，代谢极为旺盛。脑

组织的耗氧占全身耗氧量的 20—30%，能量

来源主要依赖于糖的有氧代谢，几乎无能量

储备，因此脑组织对缺血、缺氧十分敏感。

所以通过对脑血流循环动力学的监测即可

及早发现脑血管存在的隐患并对病变的进

一步发展起到预防和保护作用。

我们通过应用 TTM 和脑循环分析仪对

204 例检查者的单侧脑血流、脑血管弹性及

脑供血不足三项指标的检测并将所有数据

进行对照、比较和分析，而对 50 岁以下被

检者我们可以从TTM五种数据不同组合的热

值的变化中，简单的分析出脑部血流循环动

力学的改变，对 50 岁以上人群的脑供血不

足要综合分析，才能得出准确结果。

分析其原因有（1）在 50—59 岁年龄

组中高血压的患病率明显增高，而血压的改

变对脑血流循环动力学造成直接的影响；

（2）.脑血管弹性的下降和阻力的增

加，在此年龄段多双侧同时改变，而TTM 对

双侧的改变其对称性的比较上不敏感；

（3）.此年龄组脑血管调节功能下降，

多同时合并脑供血不足的改变，而不是单一

脑血管、脑血流的变化。

（4）.脑组织临界压的变化我们还没

有找出与 TTM 的对应关系；

（5）.脑部血供的改变在很多情况下

是多因一果，年龄越大影响因素越多，如睡

眠、血管扩张药的服用、血脂、血黏度的升

高、颈椎病、脑萎缩等对两组结果的对比可

造成一定影响。

通过比较我们发现各组中两者共同相

符合的比例不很高，具体因素还有待进一步

研究。从随机抽样中我们还对两者的正常数

据进行了对照（见表—2），在同年龄组、

相同人数的情况下，脑循环分析仪检测的正

常比例高于 TTM 检测比例，说明TTM 对脑血

流循环动力学的检查与监测比脑循环分析

仪敏感性较高，同时操作方便、检查时间短 、

无创伤、无痛苦等优势，符合现代人的检查

标准。快捷、方便、无创伤、无辐射、便于

对照，尤其值得在健康体检中推广应用。我

们认为：降低脑血管病发病率的关键，在于

及早发现并采取措施减少和消除脑血管疾

病的危险因素，而TTM 检测正是方便、快捷

且准确率较高，符合早发现、早预防的原则 ，

能为早治疗提供宝贵的时间，可满足当代人

们生活的需要。
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