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【摘要】 目的 对抽样人群脑血管血液动力学指标（!"#$）检测和分析，研究中国正常人!"#$
的参考值范围。方法 在进行中风预防干预前瞻性研究的同时，从东北、华北、西南、西北、华东、华南

等六大行政区，%&个城市筛选了无脑卒中病史和危险因素暴露史的正常对照者’(()*名（+!,%岁），
进行!"#$指标检测。将检测结果按照年龄、性别、地区和左右侧检测部位分组，用正态分布法计算
单侧,-.参考值范围。结果 ’*对检测指标的,-.参考值范围的分布特点是：颈总动脉血流速度
的最大值（"/01）、最小值（"/23）、平均值（"/403）的下限随着年龄的增长呈下降趋势，而脑血管外周阻

力（5"）、特性阻抗（678）、脉搏波波速（9"）、动态阻力（:5）、临界压（!;）等指标的上限则随着年龄的
增长呈上升趋势，血流量（</403）和压力差（:;）无明显的年龄升降趋势；男性的</403、"/01的下限和

5"、:5、!;、:;的上限高于女性，而9"和678的上限低于女性；左侧的</403、"/403、"/01、"/23上限

和9"、678、!;的下限高于右侧，而5"、:5和:;的上限低于右侧；不同地区间各指标的分布差异
无显著性。结论 不同年龄、性别和左右检测部位!"#$检测指标的单侧,-.参考值范围有明显差
异，参考值范围应分组计算。
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本研究自’,,+!%**’年在我国东北、华北、西
南、西北、华东、华南等六大行政区，选择无脑卒中病
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史和无高血压、心脏病、糖尿病、肥胖和脑卒中家族

史等脑卒中危险因素暴露史的健康人进行脑血管血

液动力学指标（!"#$）检测，根据年龄、性别、地区和
检测部位进行分组，分析并描述!"#$检测值的分
布范围，为我国!"#$检测的临床应用和正常人参
考值的确定提供理论依据。现将结果报道如下。

·),· 中华流行病学杂志%**+年%月第%(卷第%期 !=23UPJ2C4/2?I，L4HEB0ED%**+，"?IK%(，O?K%

 



对象与方法

!"对象：!##$年!月至%&&!年!%月，在进行
中风预防干预前瞻性研究的同时，从东北、华北、西

南、西北、华东、华南等六大行政区，%’个城市筛选
了无脑卒中病史和无危险因素暴露史的正常对照者

!(()&名（$!#%岁），男性*$((名，女性*!$’名。
纳入标准为无脑卒中病史，无高血压、心脏病、糖尿

病、肥胖和脑卒中家族史等脑卒中危险因素暴露史，

排除标准为严重的心、肝、肾脏病患者。各危险因素

均有明确的定义，高血压的诊断标准为现行的国际

诊断 标 准（血压!!(&／#&++,-，!++,-.
&"!$$/01），糖尿病、心脏病和脑卒中的诊断用全国
的诊断标准，肥胖的诊断为体重指数（234）!%)［!］。

%"方法：脑血管血液动力学参数检测仪器为麦
登公司生产的526578$&&脑血管血液动力学检测
仪。检测部位为左右颈总动脉，检测指标包括：颈总

动脉血流速度的最大值（7+19）、最小值（7+:;）、平均
值（7+<1;），颈总动脉的平均血流量（=+<1;），脑血管
外周阻力（>7）、特性阻抗（?@A）、脉搏波波速
（B7），临界压（50），舒张压与临界压差值（C0）和
动态阻力（C>）。所有正常观察对象均由同一个神
经科主任医师确定，检测自始至终在一位医学博士

生指导下由同一熟练的技术人员进行操作，尽可能

减小系统误差，保障数据的准确可靠。

检测步骤："检测前，受试者安静休息!D+:;，
测量右侧肱动脉血压%次，取平均值。#将受试者
姓名、检测号、性别、年龄、身高、体重、收缩压及舒张

压等相关数据输入检测仪。$检测时，受试者平卧，
应用超声多普勒流速探头和压力探头依次检测其左

侧颈总动脉血流速度、血管压力及右侧颈总动脉血

流速度、血管压力，根据检测仪器内置软件、相应年

龄组参考值，分析检测所得左、右两侧脑血管血液动

力学指标共计%&项，并打印成报告单。

$"资料整理和统计分析方法：将人口统计学特
征指标和57,4检测指标建立C<E1F<%数据库，统
计分析用G0GG!&"&软件。各指标的参考值按资料
的性质分别取#DH!"的上限或下限。

结 果

!"不同地区研究对象的年龄、性别分布：结果见
表!。

%"57,4检测指标的年龄、性别分布特征：!&对
检测指标的分布经过正态检验，均符合正态分布。

因此，每一指标的参考值范围均以#DH!"的上限
或下限表示，其年龄和性别的分布和变化特征是：

7+<1;、7+19、7+:;的下限随着年龄的增长呈明显的下
降趋势，而>7、B7、?@A、C>、50的上限随着年龄
的增长呈显著的上升趋势（#"&"&!），=+<1;和C0
无明显的年龄升降趋势；男性7+19、>7、C>、50、C0
的上限高于女性，而 B7和?@A低于女性，男性右
侧的7+<1;和左侧的7+:;高于女性，而左侧的7+<1;
和右侧的7+:;低于女性。其中$&岁以上各年龄组
上述指标男女性别间差异有显著性（表%，$）。

$"57,4检测指标的检测部位和地区分布特
征：左侧的=+<1;、7+<1;、7+19、7+:;下限与 B7、?@A
和50等指标的上限高于右侧，而>7和C>的上限
低于右侧，男女性别间左右侧的分布特征基本一致

（表%，$）；六大行政区不同年龄组和男女性别各指
标检测值的均值略有不同，但差异无显著性。

讨 论

脑血管血液动力学指标检测是反映脑血管受损

程度的重要指标，对于临床脑卒中高危人群的筛检、

危险度的综合评估、脑血管病的早期诊断、预防效果

表! 全国各地区研究对象的年龄、性别分布

年龄组
（岁）

东北地区

男性 女性

华北地区

男性 女性

华东地区

男性 女性

西北地区

男性 女性

华南地区

男性 女性

西南地区

男性 女性
合计

&! % ( ’ ( $%( $*& $*# $*( D $ ’! D) !D#&
%&! * !D $’ $( ’! ) %# *) ’ !D D$ D& $#%
$&! ’( *& !&* !!( $’D $D( ’# !D’ %D $) !&% )* !DD!
(&! !’* !() $%& $%’ #*( !&D* )) !(% *& *( ## #’ $D’!
D&! !$$ #D $#* %(& !!!D !!*! !$# !%& !!$ !&! )# ’& $**$
’&! ’! (( !)! *) *!’ )*% D# D& $)& *& (( (* %’&%
*&! !$ ’ %( !( $!D (’$ !) ) !!! !! !* !! !&!!
合计 ((* $)% !&*! )!& $)*& (%#D *)! #%) *!& $!% (’D (&# !(()&
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表! 男性各年龄组左右侧!"#$检测结果

年龄组
（岁）
人数

%&’()!

* +
"&’()!

* +
"&(,!

* +
"&-)!

* +
."!!

* +
+"!!

* +
/01!!

* +
2+!!

* +
!3!!

* +
23!

* +
4! 556789:58;47785;748<6 968;5 9:8=5 ;;85<;4854 >8;9 >8>: =484= =78<4 >867 <8=6 ;>867 748:6 >845 >8;: 48:;48=>
;4! =7>:8<7:8<6;>8<9;>89: =68<7 =>8;= <8=;<8;;;78>>;5845 =>8<7 948<<;58>< ;=84: 7=85= 79875 >8>> >8<4 48:>48:4
74! ;:>:8<9:8>4;:8=9;:8;> =4894 ==8;; 68:7>84=;:85>;6847 :98>7 :<8><;6899 ;>876 558=> 5>8;5;48:: ;48:; 485=489;
54! 7=;68;9:8<9;98=6;=8>7 5:84: 5:845 68<96867;:8:4;68>6 65876 668<>;6869 ;<8;; 5:867 =4877;;8;= ;;84> 487=48;4
59! 56968766874;=8>5;=85= 5:866 5=854 687<68:4;:85>;687; 69864 6>855;>8;4 ;>87: 558=< 59879;;8:7 ;;89< 48=448==
=4! 66<68976855;=8:>;=849 5=8;; 57855 68556849;>87;;68<> 6<8<6 >985:;<864 7484: 5:866 5<84>;;85> ;;85> 48=64895
=9! ><7686>6895;=89<;586> 57867 5;89= 684>:8<<;<89:;<8=4 >4844 >=8<6748<: 748>5 5:8<: 5>8=6;;856 ;;87> 48=74897
94!;47768>468=>;58:<;58;; 5489= 7<8:; :89=:8=>748547485= >=87= <;8947;8== 7;8=6 5<87< =5846;;8== ;;857 4896489:
99! <9=68:=687>;585>;78:: 548== 7>8>; :8=;:85;7486;7;87; >:876 <789<7;8>6 758;> =78;6 =98=4;;8;7 ;;87; 48:<489<
:4! >6568:;68;:;587>;7854 54847 76869 98>:98>>778><7=86: <48;9 <>8577=877 7:877 =58:4 =689:;;8;5 ;48<> 48:44864
:9! :=:685;:865;7899;787> 7>86> 7687: 989<9895758767=8:6 <78>> <684:7=8:9 7:846 =58=5 =98>7;;8=5 ;;87: 489<48:4
64! =7<:865:8:<;;8:4;;8;4 7:86: 798:> =8<7=8>77:8=47:8<; <<84<;498>97>875 7<8<> =:849 =<85;;;8=: ;;895 489>489>
69! 74468;4:8>=;784<;;854 768:: 7989> =8<==867778>97=855 <785= <68>97=8;5 798:6 5<8>< =58;:;;8;7 ;;8;6 48:<48:7
合计 65==:8<<:8>;;;8<:;;86; 768>4 7:8>; 9874987>748>:7;85< >689= <585677874 778<< 5<86= =78:<;;85> ;;857 489;489;

*：左侧，+：右侧；! 参考值<9?可信下限，!! 参考值<9?可信上限

表" 女性各年龄组左右侧!"#$检测结果

年龄组
（岁）
人数

%&’()!

* +
"&’()!

* +
"&(,!

* +
"&-)!

* +
."!!

* +
+"!!

* +
/01!!

* +
2+!!

* +
!3!!

* +
23!

* +
4! 57:7865587575874 7;86: 998=; 9984;;;8:>;486: >87< >85<5>899 =;8:= >8>= >8<9 ;>8:<748;7 >857 >85< 4855485;
;4! =6<:8:>:86;;>89; ;68:5 =5899 =58=6<85>>8<:;78:7 ;78>>=<89> 958<7;589< ;58>6 768=47<8;= <84> <844 48=74894
74! ;9468;;:8>;;:8<= ;:89< 5:8;= 5689;>894>867;:8=: ;687;:98;5 :>854;68:: ;>8== 5;8745=877 <8<> <8>6 48=648=<
54! 75;685;684=;98<6 ;98=7 5785= 5786>>8=>>8;4;68:> ;>8==::8<: 6=896;>8>< ;<864 5784957874 <8<5 <8>< 48:74866
59! =9>68=568;6;:89; ;98:7 558=< 5584>>8=5>8;7;>8;> ;>87>:>89; 65854;<85; ;<8=7 558;;59894;4854;4879 48=>48=;
=4! <;>6879:8>:;=897 ;=849 54854 7<89<:8<568;4;>8:6 ;<8;767867 >4847;<86= 74877 5=8975>84<;48=<;48=; 48=548=:
=9! >>>685=:8<=;=8:> ;589: 7<845 7689<6854684>74854 7;84769867 >585>7;8>7 778=> 56855=485:;48:=;48:4 48==48=>
94! ;47668;<:8>:;58:: ;58;9 7:89: 798:>:8<;:8667585= 758<9>78:; ><8547=8:= 79879 =;8=5==876;486>;48>7 48954897
99! 6<568;7:8>:;58=6 ;78<9 798<7 798=7:8>7:8:77=8;> 7=8:;>=8;7 ><876798=< 798<7 =;8:;=78<:;48>;;4864 489>48::
:4! 656:8><:865;;8>= ;7844 7585; 7587998<798<779856 7:8:7<7877 <:8:>76897 7>8<6 =984==<89=;48<;;48>< 489>48=9
:9! 97<6849:899;78>; ;789: 7=8>4 7=84=:87798><798:4 7:8<=<4856 <=8==7:8<9 7>855 ==8;9=:899;48>:;48>; 489548=>
64! 5=9:8>6:8:=;;8>> ;;8:5 7586< 758=9985>=8<476876 76869<>875;4786;7>866 7<8;< =6895=>8=>;;8;=;;845 48944899
69! 799:86;:869;;8:5 ;78;7 758== 758:5=86:98;:768>6 7>8==<6896;448655484> 5;87; =98;4=:849;;854;;879 48574855
合计 6;5::8:>:89;;;896 ;;87< 7786: 7;8<698;<987=778>; 7585<>9846 <48:77=87= 7=8>6 5<8<4=785>;4865;4864 48=:48=>

*：左侧，+：右侧；! 参考值<9?可信下限，!! 参考值<9?可信上限

和治疗的评价以及预后研究等均具有重要作

用［7，5］。!"#$检测指标的正常参考值标准是临床
应用必不可少的参照标准，但国外目前鲜见报道；国

内李惜惜［=］在上海地区对筛选出符合正常人标准

的5>6人（其中男性759人，女性;97人），利用

!@AB544脑血管血液动力学分析仪进行!"#$的检
测，并按不同年龄组进行统计分析，但作为参考值标

准，其样本量及其抽样范围均不能代表中国人的

!"#$检测值的分布特征。本研究在进行中风预防
干预前瞻性研究的同时，从东北、华北、西南、西北、

华东、华南等六大行政区，7:个城市筛选了无脑卒
中病史和危险因素暴露史的正常对照者;==>4名
（5!<7岁），进行!"#$指标检测，研究对象包含了
不同地区、年龄、性别和职业的人群，基本能够反映

我国正常人群的特征。不足之处是由于检测工作的

人力和经费限制，未能严格按照我国人群的年龄、性

别、职业和地区的比例进行抽样。总体而言，检测结

果基本能够体现我国正常人群!"#$检测结果的分
布状况，对!"#$检测的临床应用具有较高的参考
价值。

作为参考值标准，因54岁以下的小年龄组样本
量较少，以;4岁分组，其余均以9岁分组（含69岁
以上组），这并不妨碍脑卒中高危人群（一般取59岁
以上）的筛检、危险度的综合评估、脑血管病的早期

诊断、预防效果和治疗的评价以及预后研究等实际

应用。

目前临床常用的脑血管功能无创伤检测方法是

经颅多普勒超声（C!2），但该方法仅能测定脑血管
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局部区域血流量分布和个别血管中血流速度，不能

检测血管弹性和阻力大小相关的指标，目前国内尚

无参考值。而脑血管的血流速度和流量指标与年龄

因素密切相关，若无年龄别的参考值，临床难以对检

测结果的正常与否做出正确判断，这也是目前该检

测方法临床应用的假阳性率过高的主要原因。国内

研制生产的!"#$检测仪除直接测定颈动脉血流速
度外，还增加了能够直接检测的反映脑血管弹性特

征、阻力大小等脑血液循环动力学特征的重要指标，

弥补了%!&的不足，从本课题组多年大样本的人群
检测结果看，该检测方法的大部分指标能够准确反

映正常人、脑卒中高危人群以及脑卒中急性期和恢

复期的!"#$特征［’］。

!"#$指标能够从各个方面综合反映脑血管的
血液动力学状况，例如，颈总动脉血流速度"()*和

"(+,*偏低，往往提示该侧脑血管床供血不足，偏高
时往往提示该侧脑血管床供血过度，或者该侧颈动

脉严重狭窄；"(,-和年龄关系非常大，可作为判断人
体心脑血管循环系统衰老程度的一个定量指标；脑

动脉 ."和脑血管/01与动脉管壁的整体弹性状
况相关，而和血流速度几乎无关，动脉总体弹性越

好，."越低，/01也越小；."越高，或/01越大，则
说明被检测动脉管壁的整体弹性越差；2"是反映
小血管和毛细血管通畅程度的定量指标；&2是反
映调节血流速度随血压变化的难易程度的指标；!3
及&3反映颅内血管闭锁状态的指标，!3是维持血
液在血管中运动所需的最小压力，&3则可作为合理
降压的监测指标；4(+,*是表示单位时间内流过颈动
脉检测点横截面的血液体积，它主要反映该侧颈动

脉系统血管床的供血状况等。在本研究中某一指标

的参考值范围以5’6!"的上限还是下限表示就是
依据这些特征决定的，在临床应用过程中，可根据本

研究结果所报告的正常人各检测指标的分布特征，

按年龄、性别和左右侧检测结果进行对比，以便确定

各指标的检测结果是否属于正常范围以及估计偏离

正常范围的幅度。值得注意的是，在本课题组大量

的临床检测过程中发现，各检测指标反映脑血管受

损程度的敏感性和特异性并不完全一致，其中"()*、

2"和&2等指标在脑卒中的危险度评估和脑血管
病的早期诊断方面更具临床应用价值［’，7］。此外，

检测人员的严格和规范培训，是影响检测结果可靠

性的关键因素。
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·网络信息·

如何在因特网上查找流行病学信息

!9主要网站

黄亚明 刘树春 郭继军

!"#$%"&#’("&)*)’"’+&),-’.$/’()(012$#3(%4（!2*5,2，国
际临床流行病学网络）

$B!CDB（EFFG：／／HHH9)*0I+*9JKL／）创建于85?;年。会
员分布于全世界:@个国家的’7个研究机构，包括临床流行
病学家、卫生社会学家、生物统计学家、临床经济学家等。网

作者单位：88;;;8沈阳，中国医科大学信息管理与信息系统（医
学）系图书馆

站主要内容有“$B!CDB医学中心”和“$B!CDB研究”。前
者提供$B!CDB临床流行病学研究单位和临床流行病学资
源与培训中心在全世界的分布地图，并提供按研究机构、国

家名称及其地区排列的世界各地$B!CDB研究中心的具体
名称、通信方式、负责人和赞助者等信息。后者包括

$B!CDB下属委员会的基金资助合作研究项目及$B!CDB
学术会议的大会报告摘要等。
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