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 Abb. 3 a -d) Dopplersonographische Signalanalyse: a) Schematische Darstellung der Fast-Fourier-Transformation: 
das Dopplerspektrum ist in einzelne Frequenzkomponenten zerlegt, die je nach Häufung (”Amplituden”) heller oder 
dunkler dargestellt werden. b) Normales Frequenz-Zeit-Spektrum der A. carotis interna mit ausgeglichenem Strömungs-
profil. Oberhalb der Grundlinie liegt ein sog. ”systolisches Fenster”, ein dunkler Bereich, der normalerweise frei bleibt. c) 
”Aliasing”-Phänomen: der Geschwindigkeitsbereich der Dopplerskala wird von im Gefäß auftretenden Spitzenge-
schwindigkeiten überschritten und die Maximalwerte deshalb fälschlicherweise unter der Nullinie abgebildet. Im Farb-
doppler-Modus kommt es in diesem Fall zu Farbumschlägen. d) Auswertung des Frequenz-Zeit-Spektrums: Vs und Ved 
können abgelesen werden, TAMX wird durch Integration der gepunkteten Hüllkurve der maximalen Flussgeschwindig-
keiten, TAV durch Integration der vom Gerät berechneten Linie der mittleren Flussgeschwindigkeiten bestimmt (Zitiert 
aus: ”Hirndurchblutungsmessung mittels farbkodierter Duplexsonographie extra- und intrakranieller Arterien bei Kin-
dern und Erwachsenen: Methodenbeschreibung, Erstellung altersbezogener Normwerte und klinische Anwendung”, 
Martin Schöning, Tübingen 1995). 
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��In die weibliche Probandengruppe zwischen 81-85 Lebensjahren wurde ausnahmsweise eine 87- jährige 
Probandin aufgenommen�
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��Dr. Peter Scheel, in wenigen Fällen Dr. Martin Schöning; beide Universitäts- Kinderklinik Tübingen�
"�der Autor der vorliegenden Arbeit�
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#�Geräteeinstellung: Folgende Geräteeinstellungen wurden für die Untersuchung der Halsgefäße vorge-
wählt: 

• Im Farbdoppler-Modus: Schallintensität: 78mW/cm²; Preprocessing 1; Persistence 2; Postprocessing 
V4; Gate 1; Farbfilter 2. 

• Im PW- Doppler-, bzw. Farbduplex-Modus: Schallintensität: 420mW/cm²; log compressing 30 dB; 
Wandfilter 125 Hz; Postprocessing Stufe D.�
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G efäß n W inkel V s V ed T A V T A M X R I P I d F V
(G rad ) (cm /sec) (cm /sec) (cm /sec) (cm /sec)  (m m ) (m l/m in )

C C A 15 6 63±5 96±22 23 ±7 23±5 39±8 0 .74±0 .0 6 1 .7 2±0 .38 6 .2±0 .8 408±99
(41-78 ) (37 -169) (7 -39 ) (11 -38 ) (16 -66 ) (0 .57 -0 .88 ) (0 .96 -2 .89 ) (4 .5 -8 .6 ) (20 4-77 9)

            
E C A 15 5 58±6 84±22 17 ±6 20±6 33±9 0 .80±0 .0 5 2 .0 9±0 .45 4 .2±0 .7 164±56

 (34 -75 ) (27 -234) (3 -36 ) (5 -5 1 ) (14 -86 ) (0 .63 -0 .93 ) (1 .06 -3 .64 ) (2 .6 -7 .0 ) (43 -474)
           

IC A 15 6 56±6 64±14 24 ±6 24±5 37±8 0 .63±0 .0 6 1 .1 4±0 .24 4 .8±0 .7 250±54
(33-76 ) (27 -128) (8 -41 ) (6 -4 0 ) (14 -61 ) (0 .42 -0 .80 ) (0 .47 -2 .15 ) (3 .3 -8 .7 ) (11 3-49 3)

         
V A 15 6 59±6 48±10 14 ±4 14±4 24±5 0 .69±0 .0 7 1 .4 2±0 .36 3 .4±0 .4 79±24

(34-78 ) (21 -96 ) (3 -27 ) (2 -2 6 ) (6 -124 ) (0 .51 -0 .91 ) (0 .40 -3 .17 ) (1 .5 -5 .1 ) (5 -237 )
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G e f ä ß n V s V e d T A V T A M X R I P I d F V
( c m / s e c ) ( c m / s e c ) ( c m / s e c ) ( c m / s e c )  ( m m ) ( m l / m i n )

C C A - F 3 9 8 8 ± 1 8 2 4 ± 7 2 4 ± 5 4 1 ± 9 0 . 7 3 ± 0 . 0 6 1 . 6 3 ± 0 . 3 5 5 . 8 ± 0 . 6 ‡ 3 8 7 ± 8 8
C C A - M 3 9 9 1 ± 2 5 2 3 ± 6 2 2 ± 5 3 8 ± 8 0 . 7 4 ± 0 . 0 6 1 . 8 1 ± 0 . 4 0 6 . 4 ± 0 . 9 4 2 9 ± 1 0 6

          
E C A - F 3 9 8 4 ± 2 5 1 7 ± 6 2 1 ± 6 3 4 ± 1 0 0 . 8 0 ± 0 . 0 6 2 . 0 4 ± 0 . 4 4 3 . 8 ± 0 . 5 § 1 4 4 ± 5 0 †

E C A - M 3 8 8 3 ± 2 0 1 6 ± 5 1 9 ± 5 3 2 ± 7 0 . 8 0 ± 0 . 0 5 2 . 1 3 ± 0 . 4 6 4 . 5 ± 0 . 6 1 8 4 ± 5 4

I C A - F 3 9 6 6 ± 1 4 2 5 ± 6 2 5 ± 5 3 9 ± 8 † 0 . 6 2 ± 0 . 0 6 1 . 0 9 ± 0 . 2 3 4 . 6 ± 0 . 5 ‡  2 4 0 ± 5 4
I C A - M 3 9 6 3 ± 1 4 2 2 ± 5 2 2 ± 5 3 4 ± 6 0 . 6 3 ± 0 . 0 6 1 . 1 8 ± 0 . 2 5 5 . 0 ± 0 . 7 2 5 9 ± 5 3

V A - F 3 9 4 8 ± 9 1 4 ± 4 1 5 ± 4 2 5 ± 5 0 . 7 0 ± 0 . 0 7 1 . 4 1 ± 0 . 3 0 3 . 4 ± 0 . 4 8 2 ± 2 6
V A - M 3 9 4 7 ± 1 1 1 4 ± 3 1 4 ± 3 2 4 ± 9 0 . 6 8 ± 0 . 0 7 1 . 4 2 ± 0 . 4 1 3 . 4 ± 0 . 4 7 6 ± 2 2
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Gefäß n Vs Ved TAV TAMX RI PI d FV
(cm/sec) (cm/sec) (cm/sec) (cm/sec)  (mm) (ml/min)

CCA 78 2±18 1±6 1±5 1±8 –0.01±0.05 –0.03±0.32 –0.2±0.6 –14±107
        

ECA 76 –6±25 –2±5 –2±6 –3±10 0.00±0.05 0.03±0.43 0.1±0.6 –9±67
        

ICA 78 –2±16 0±6 –1±6 0±8 –0.02±0.08 –0.07±0.34 –0.2±0.7 –21±69
        

VA 78 –2±16 0±6 1±6 2±14 –0.02±0.09 –0.11±0.58 0.2±0.9 10±60
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Gefäß n TAV d FV
CCA 78  0.61 §  0.76 §  0.56 §

ECA 76  0.50 § 0.67 § 0.48 §

ICA 78  0.55 §  0.56 § 0.43 §

VA 78  0.19 0.01  –0.23
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Gefäß n Winkel Vs Ved TAV TAMX RI PI d FV
° (cm/sec) (cm/sec) (cm/sec) (cm/sec)  (mm) (ml/min)

CCA (20-39 J) 24 65±2 101±22 25±5 24.8±4.5 40±6 0.74±0.05 1.89±0.39 6.0±0.7 426±99
           

  CCA (40-59 J)  24 64±3 89±17 26±5 24.5±4.5 42±7 0.71±0.06 1.51±0.37 † 6.1±0.8 434±111
           

CCA (60-87 J) 30 60±6 81±21 20±7 † 21.1±6.0 36±10 † 0.76±0.05 † 1.75±0.31 6.2±0.9 373±80
           

ECA (20-39 J) 24 61±5 86±14 16±4 18.8±2.8 30±5 0.81±0.04 2.32±0.46 4.0±0.4 145±32
           

ECA (40-59 J) 24 60±5 85±18 19±6 21.7±5.0 35±7 † 0.77±0.05 1.90±0.43 † 4.1±0.7 175±73
           

ECA (60-87 J) 30 54±6 81±30 15±6 † 20.1±7.4 33±11 0.82±0.05 † 2.06±0.39 4.3±0.7 170±52
           

ICA (20-39 J) 24 58±5 72±18 26±5 25.5±4.5 39±7 0.62±0.07 1.16±0.30 4.8±0.5 277±49
           

ICA (40-59 J) 24 59±4 65±10 26±5 24.5±4.6 38±6 0.60±0.06 1.04±0.20 4.7±0.6 254±57
           

ICA (60-87 J) 30 52±5 58±11 20±5 ‡ 21.2±5.6 33±8 0.66±0.05 ‡ 1.20±0.21 † 4.9±0.8 224±43
           

VA (20-39 J) 24 62±5 52±6 17±3 16.5±3.0 26±4 0.68±0.05 1.37±0.24 3.3±0.3 87±20
           

VA (40-59 J) 24 60±4 47±8 15±3 14.0±2.3 † 24±4 0.67±0.08 1.38±0.44 3.2±0.4 74±18
           

VA (60-87 J) 30 56±7 45±11 12±3 † 12.2±3.7 22±5 0.72±0.07 1.50±0.36 3.6±0.4 † 78±29
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Gefäß n Vs Ved TAV TAMX RI PI d FV
CCA 78 –.46 § –.48 § –.37 ‡ –.33 † .23 –.04 .16 –0.28 †

ECA 78 –.17 –.31 † .04 .06 .22 –.16 .16 0.18
        

ICA 78 –.41 ‡ –.60 § –.41 ‡ –.40 ‡ .40 ‡ .21 –.01 –.45 §
        

VA 78 –.31 † –.56 § –.51 § –.33 † .29 † .14 .32 ‡ –.16
        ��
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Altersklasse n CCA- FV ECA- FV ICA- FV ICA/CBFV VA- FV VA/CBFV CBFV
(Lebensjahre)  (ml/min) (ml/min) (ml/min) (Prozent) (ml/min) (Prozent) (ml/min)

    

20-39 24 853±197 290±63 554±99 76% 173±41 24% 727±102
(521-1311) (189-439) (391-796)  (95-279)  (550-939)

      

40-59 24 868±222 350±146 508±114 78% 147±36 22% 655±121
(534-1539) (163-723) (328-800)  (56-202)  (537-892)

      

60-87 30 745±160 340±103 448±85 74% 155±58 26% 603±106
(442-1110) (94-634) (313-650)  (44-275)  (356-806)

20-87 78 816±198 328±111 499±108 76% 158±48 24% 657±120
(442-1539) (94-723) (313-800)  (43-379)  (356-939) �

�$������I �*���������+���������
	$�
	���������	�3��
:�	�;�!��!�
	�,,�A�&,�A��,���	��2�<���'
������3��$���
�	����������	��;,G+2<�
	���	����
�
��������$���	!�3�����1���
����������8�
�<�������
��18��������������
��1�
������6�
��
�8�
�����
�)
����������3��������
�6��

����(���������������
���A�
�������

H$�3M��'6I�1�8������'�
��1
���
��
����H'3M��6'I��(���6'�������1������X�2������
��
����
���������

�������	
�1�������



"5�"5

6!1!1!1!������
$��$���
�������	
��;,,�<�

�������
	!���
���
��������
8������8�
�(���5"S&U��
�7�
�����
�(�������

������
������
���

���?�
����
� ��
� 1��� ���� ����
���-��
���!7��������D�
��� �?
��3'��������� ������
����
����

6��

��
��8���������� H'
�I�8�
��� ��� ��8��(��� ������ ��
�$�3� ��
������1�
������ 
.
����
����

�)�������
��8���������� H'�I� 8��
� �1������
� 1��� ��
� ��3� ���� ����
���� D�
��� ���� H:;S���

�(M
��I<�8������������(�����
����+�(����
��8���������� H�3�TI�(���":S9��(M
����D ���
*


����
����+�H@$I�����	��
������!�
����+�H	$I���������8�
�?1�
��������
)
���������D�
��������

$�3�����'3��������
��
�����������5���((���
��(�

�
�1�
�7�������3������
�7���=�(��*

8��������
�6��

����(���8�
�(���#;9S::�(�M(����������������
���
�1�����������
�������
*


��������������!7����

3�����������(��
�
������	������
���!���
���3*��
��(�

�
�8�
�1��������!���
�� �(�

����������������1��������(���
��
�7�
�H)≤;�;;�I��6?
����������
��	�
�(���
�8�
����������
��*

��
��
�������!�������4���

�����������������

*�
��	�
�����	��	!������
��
�������!����������������

���������������1��������(�	�
�(���
���
�

��3� 1��1������� 8�
����� ���� A�

�������� ��
� (�����
��� ��8��������� 6��

��
��8����������

H�3'I�8�
�����1������������������H
X;�5�I�����(���
��(�

�
��������
�����1������
�����������

����*��*����*A�

��������H
X;�/5I��

������$��
	�
���
� �

$<�������������$�
�	���	�/0"DB��$���	!�����������6��

��
��8��������������
���3���(��
����

����(������������@?�������(��������(����(�3���
� H'��� 
X*;�#5<� )≤;�;;;�G�'
��� 
X*;�#9<�

)≤;�;;;�G��3'��
X*;�"/<�)≤;�;;�G��3�T��
X*;�""<�)≤;�;�I������D���

����
������
�@$�����

	$� 
�8��� ��
�,��!7��
��(�

�
� ���� ��
�6��

����(���8��
��� ������ 
����
��
��� ����!�������

'�
!���
������������



"/�"/

�<�2�����
����������
����������((�	���	�/0"6@�;1<A�80"B@�;/<��	��C0"DB�;6<�E���	�F$�"

��	!�6?
�����6��

��
��8������������'
�������3�T��
��1�
���������
����
��
�������!������31*

���(���(�'�
���������
�,
�))���������"�H)≤;�;�I��@$����(������
�,
�))��"�
����
��
������*

�!��������H)≤;�;�I��	$����������������������*��
(�����'�
����<�����(��
�������
��

������
��8��*

����3���

�
�))������������1�����H)≤;�;�I��������,
�))��"���
���1��
�����������8����
���
������

��
���
��(�

�
� 1���1� ����,
�))�����,
�))�����
����� ���� ����� �?
���
�6��

����(���

�
��1���
����������
����
��
�������!�������'�
!���
��������

6!1!1!/!������
$��$���
���)���	$�;&,�<��

�������
	!�����	��
������!����
�6
�0����
)���
�(
�H@$�����	$I�8�
��������������
���
��������

����
���,��!7������
���
��(�

�
�H#��S;�/�((I�8�
��(���
��
�������;�5�((�������
���
�

��
>��������
�$�3<���
�6��

����(���H�5#S&5�(�M(��I�������(��������
���
�?1�
�9;�(����
��*

��
���
������
�$�3���
���

3�����������(��
�
������	������
���!�������
������1�
���6��

��
��8������������������
*

������1�
�
� 	��
������!�� �������� 
���� ,�
�������
����

������� 1��(� ��
��(�

�
� H�!���
�

#�&S;�5��(<�6
�����"�5S;�&��(<�)≤;�;;;�I������
�8�
����1��������!���
���(���
��
������*

�����#;�(�M(�������
��6��

����(����1��1�������H)≤;�;�I���

*�
��	�
�����	��	!�6?
����������
�	�
�(���
��
��1���
��������!����������������

����������*

�����������������(�����
����8��������6��

��
��8����������H�3'I������
����������������*��*����*

A�

���������(�	��

��*��
��H
X;�&;<�)≤;�;;;�I��,������
�������?
�������
��(�

�
�H
X;�5/I��

������$��
	�
���
� ��

$<�������������$�
�	���	�/0"DB��$���	!�3��'�
!���
������(��������(����(�3���
��
��1�


������
��?
�����������
����
����6��

��
��8����������H'
�+������
����
��
�������!������31���(��

H
X�^;�"�<�)≤;�;�I����������
���	�
�(���
���
!���
����
����������(�
��������



"9�"9

�<�2�����
����������
����������((�	���	�/0"6@�;1<A�80"B@�;/<��	��C0"DB�;6<�E���	�F$�"

��	!������
��
�������!������4���

�������8�
�����?
����������	�
�(���
�1��1��������������

*

8�
����?
�'
�����������,
�))��"��������������
����>���������
�,
�))����H)≤;�;�I�����(�3�*

��

�
�))����
���������
������������(���������(�����
�����+�(����
��8����������H�3�TI�����*

���
��������
����
��
�������!�����
�3�
�����������
�>?���
�����
�(�����
���,
�))��H)≤;�;�I��D ���

�����
���3���
��������
��������D���

����
������
��6?
�	$������
����(���)≤;�;�����������������

2����(���8�
�����,
�))���������<��?
�@$�8�
������
�������8�
�����,
�))��������"����1�*

�1�������H)≤;�;�I��

6!1!1!6!������
$��$���
��
	���	$�;�,�<��

�������
	!�����$�3�8��
��������
���3������8����
�7������
��(�

�
�H#�9S;�/�((I�����

��
��8����
�7���6��

����(���H�&;S&#�(�M(��I����������	��
������!��8�
��(�����
��
�����(�

'�
�������(�����������
�������

�������,��!7�����

3�����������(��
�
������	������
���!�6?
��3�T�8�
����1�������8��1�������	
�1������


����
��
������������������
��D�
�����(�

���H)≤;�;�I����
���
��(�

�
���
�$�3�8�
�����*

���� 1��� ���� �!���
�� ��������� �
�7�
� ��
� 1��� ���� 6
������ H&�;S;�/� �(� ���� #�5S;�&� �(<�

)≤;�;;�I���

*�
��	�
�����	��	!�3�����?
�����	�
�(���
���
�$�3����7���
���������������������
��������
�*


����������
���
��(�

�
�8��
�����������A�

���������8�
�����
�����
����������
�3
��
������<�

�������
�������?
��3'�H1�����)≤;�;;�I���

������$��
	�
���
� ��

$<� ������������$�
�	� ��	� /0"DB� E���	�F$���	!�3���� ,�
��8���������
)�
�(���
� ��
� $�3�

�������(��������(����(�3���
���������� �1� H'������1�����5I��D!�
����@$�H
X;�#;<�)≤;�;;�I�

�������������
����<���������
�����?
�	$�����������
��(�

�
�����������

�1�!�������'�
!���*



":�":


����������(�6��

����(���8�
����������������31���(��H
X^;�#&<�)≤;�;;;�I(��������(��*

��(�3���
����
�������

�<�2�����
����������
����������((�	���	�/0"6@�;1<A�80"B@�;/<��	��C0"DB�;6<�E���	�F$�"

��	!�$(�'�
���������
�>�8���
����������
�
���������	
�1������
�))���H�_�<��_"I������������

,
�))�������"��(�D����+��*��
�����������
����
��
�������!������'�
!���
�����������D!�
����

�
������
�!���
���	
�1������
�))���������
������������31���(���?
�'
����(�H)≤;�;;�I<�8�
*

����?
�����	��
������!��H@$�����	$I�����3�
�����1��1�������H)≤;�;;������)≤;�;�I���

6!1!1!8!������
$��������$�
��;2�<�

�������
	!�����6��

��
��8��������������
�'3�����������
����>�������������3<�%�3�����

$�3������	��
������!��8�
��1������
�����
��<���
������1�
�(�������D�
���<����������
�$�3���(�
*


���8�
���������"�#S;�#��(�8�
�����
���
��(�

�
���
�'3������������
�6��

����(���(���

/:S�#�(�M(������������������
���
�1�����������
�������

�������,��!7����

3�����������(��
�
������	������
���!�4���

����������������

8�
���������!���
������

6
������������1�������	�
�(���
����
�'3������������

*�
��	�
�����	��	!�%
�8�
���� �����
���� 
����
��
��� ����!������4���

��������8�
����� 
�����
�

���������
�'�
��1
���
��
���1��1���������

������$��
	�
���
�!�

$<�������������$�
�	���	�/0"DB�E���	�F$���	!����������(����(�3���
������������D�
���

�?
������6��

��
��8������������
����
��
�������!�������
?������
�@�
�
�����*$���+�H@$I���������

���
���
����=�(��8��������(�����������
����
��
�������!���������6?
���
�6��

����(���8�
���

����������

�1�!������'�
!���
���������������

�<�2�����
����������
����������((�	���	�/0"6@�;1<A�80"B@�;/<��	��C0"DB�;6<�E���	�F$�"

��	!������
��
�������!�����8�
������31���(��1����3'�����,
�))�������,
�))���<�
�8����?
�



#;�#;

'
��������
�(�����
���,
�))������
�!���
���,
�))��"� H>�8���
�)≤;�;�I��%����2����(����
�

��
��(�

�

���
�3����
��1
���
�8�
������
��
������3���

�
�))�����1��1�������H)≤;�;�I��

6!1!1!B!�2�����
�������,,�"�+���������
	$��
������*����������,�"A��	��&,�"�

+���������
	$�

3�
����������
���A���
�������
���

������
�,��!7��
��1�������8�
���������((����
�6��

*

����(��������%�3�����$�3�(�����(�6��

����(�����
���3���
�����������1����������
���<�

��

���
���((�����

���
�%�3�����$�3��(���
��
�����������9S9"�(�M(�������
���
�������
�

��
���3*6��

����(�������
�
�4���

������8�
�H1�����������������(�������8�
�<��1�
�
�������

����
� ������
��18�������I� 
����
��
��� ������ ����!������ ���� A�

�������� �8�
����� ��3*

��
��1�����������%�3_$�3*��((�����

�8�
���

��������H
X;�5;G�)≤;�;;;�I���

6!1!/!�# ����	������3��$���
�	����������	��

�������
	!�������((����
�6��

����(����1����
�����
�
�A�
�������H$�3I�1��
���#::S�;9�

(�M(���H��
��1�
������"�"*9;;�(�M(��I<����>��������
�1������'�
��1
���
��
����H'3I��&9S#9�

(�M(���H��
��1�
������#"*"/:�(�M(��I��3�
�������((����?

���1����
���
�(��1������
��1�


�����?
������/9�����

�������	
�1�������������
��
������������-�
���
��1�������H��6'I�����

5&/S��;�(�M(���(�������(���
��1�
���������"&5*:":�(�M(���H
����1�����/I��2�
���
��1��*

�������
�,���
�
��
���������3�����
�����
�����
������
��
�����������/5Q<�����3�����
��1
���
�

�#Q���
�6��

����(��
�1����

3�����������(��
�
����� �	������
���!� �����
��
��� ����!������ 4���

������� 1��?������ ��
�

������

�
����� ��
� ,���
�
� ���� ����� ���� 6
��� ������� 
���� 8���
� �?
� ��6'� H6
������

5##S��"�(�M(��G��!���
��5/;S��/�(�M(��G�)X;�"#I<�������?
�������((����
�6��

����(�*

���1����
�$�3�H#9;S�;9�(�M(��<�1�8��&�9S�;&�(�M(��G�)X;���I<�
�8�����
�'3�H�5#S&��

(�M(��������&�S#"�(�M(��G�)X;��5I���



#��#�

������$��
	�
���
������%
�	����������	���

$!<� ������������$�
�	� 
	� ���� 3��$�����((�� �'
����	� /0� �	�� DB� E���	�F$���	!�%����

����������31���(��(��������(����(�3���
�8�
��?
�������
��1���������
���
�����1������

3��� ��
�����
� ����
���� ��
)��
���� ��
��
��� A
��
����
� ��
� -�
���
��1������� H
X*;�#&<�

)≤;�;;;�I����1��1��������������
��1���������
�3�����
��1
���
�1���1�8�������������
�����

H
X*;��5I�� ���� ,�
�(���
���
��1������� 8��
� ������ 
����
��
��� ����!������� ����

�1�!�������

@?�����������H����"�(�M(��ME��
G�
X*;�#&<�)≤;�;;;�I���

�<�2�����
����������
����������((�	���	�/0"6@�;1<A�80"B@�;/<��	��C0"DB�;6<�E���	�F$�"

��	!����(� '�
������� ��
� ��((����?

�� ��
� �+�
��
��������� 3
��
���� ���� ��
� ,�
�(���
�*

��
��1������� �8�
����� 1�����1�
���� 3���

�
�))��� �
��1��� 
���� �(�D����+��*��
�� ������


����
��
�������!�������4���

�������� �
������
�,����?1�

������������,
�))��������,
�))��

"��������
���������
����
��
�������!������31���(��
�8������
�$�3*��((����?

��H)≤;�;;�I<���
�

�������
�-�
���
��1�������H)≤;�;;;�I������
�!���
����,
�))���



#��#�

8!��
�����
�	�

8!1!�+$�����
�������(��)��	���$(�
���	��2�������
������

�)��$��$	
����	��
�	��������	��	������
�	���
�

&�'$����	�	�

N1�
����������
�����3�8�����������
���
1�����
������)��+
����
�)���������������
�������

!�7�
���A�
�������
�8�������'�
��1
���
��
�����+�
���
���1�
���
�������
�7��3����������'�
*

������������������.
��(���
����4���

��������� ��� ��
������	
�1������(��� ��(�2���� ��
�

%

�������� ����


)�����
���
� @���
���8�
��� ���� 6��

��
��8�����������<� 	�
�(���
�� ��
�

��))��

)���
�(
�
�8�����
�6��

����(��������������
�7����+�
��
�����������
���

�
�������

,��!7����������
���������
�=���
���
���
�8������B��:<��"�C��$������������������8�
���������*


������	
�1����������+�
��
���������,��!7������������	�
�(���
��
��1���B54��#<��&<��#<��/<�

�:<�#9<�/:<�9�<����<���9<��":<��#:<��&&C��%������3���
�����1����(�@��(������������
��������*

������������
�����	
�1������(�������

�����B"#<�&"<����<��&�C��

8!1!1!�+���������'
	�
���
��	��	���$�$������������((����(������������

���:�	�%$��$����
�	�
��&�'$����	�	$������	��
����

$�����$��
	�
��	�2��
	����	��	�

��
���
��(�'�
����������A������������E����������
�����������6��

��
��8����������������	�*


�(���
���
���))��

)���
�(
���
��+�
��
��������<���
���

�
�������3
��
�����
�7���'�
!�*

��
���������-L $ ,�����-3@�$,�B�"�C������������
��::5��������
���)��+
����
�)��*


��������������
��������������� �
(��8�
�����?
���
�A����
*�����E���������
����:#���
��*

����A����
������E�������������8�
�����"������9�E��
���1���������



#"�#"

����4���

������
�
��1��

����
���
����������3
1����������<���

�
��������6��

��
��8�����*

�����������	�
�(���
���
���))��

)���
�(
���
��
�7����+�
��
���������3
��
����������(�%
*

8���
��������
��������������
!���
���$(�6���������
���������
��4���

������
�
��1��

��(���

����%
��1��

�������
�
���))��

����
�)��
���������������
��������8�
�����2�
�1�

�
���

N1�

������
������������
)
�������������������!7�����������
���

8!1!1!1!������
$��$���
�������	
��;,,�<�

�������
	 � $�� ����
� 4���

������� ���� 2�F@ $AF'3� ���� =3��'$A� B�&9C� 8�
����

��)��+
����
�)��
���6��

��
��8��������������������
�7���-��
�
��
�������:����
������	
�*

1�������(�3���
������;�1�
�9��E��
�����������#�	����������8�
������"�1�
�/��E��
�������
*


����<�1�����������
����������
��
��������������
�)��
����4���

�����������A�
���������
�

��
(���1��������8�
����8�
����$����
�3����
���
���((���
�������
�������8�
���?
�'����8��

������������8��������
���
�������������������������
���
����=�(��8�����8�
�(�����
��
������*

�����/���((���8�
��
�7�
���

$�� ����
� ��)��+
����
�)��
�����4���

������� �+�
��
�������
�3
��
���� H��3�����$�3I� ���

��5���
������	
�1�������(�3���

1�
����������5*/9�E��
�����������F $���������B�/C������
�

��3��?
�'�������3'�!��������D�
���8��������
���
����������3
1������

��-L $ ,���� ���� B��:C�1�
��((����(�����
� ��
1�����
��
���)��+
����
�)����8�������

�*

���
��� 6��

��
��8�����������<� 	�
�(���
� ��
� ��))��

)���
�(
<� ,��!7��
��(�

�
� ����

6��

����(������
�����
�������!�7�
���A�
�������������
�'�
��1
���
��
�������#9���
������

	
�1�������8�
������;�����5"�=�1��
>��
���H��
��
������
����
�"&S���E��
�I�������?
�����

��3�H�1��
��8����?
�����%�3<�$�3�����'3I��
(�����������
��
������
8�
������������
��*


�(������������N1�
���
��((����(������>���������
���
����������3
1�����

3�����������(��
�
������	������
��� �$��A����
������������%
��1��

�����
���
������*

���� ������� 8�
��� ��� ���� 3
1������ ���� �F $�� ��� ���� B�/C� ���� 2�F@ $AF'3� ����

=3��'$A�B�&9C�1����!���
�������
�7�
�
���3*��
��(�

�
�1��1��������3����D%��F���



##�##

����-F=�$ ,�B�&&C�1�
��������������
���)��+
����
�)��
�����4���

���������
���3����

�/#���
������	
�1������?1�
�������
�7�
����3*=�(��8�����1��(�(!���������,�
�������<�


�8����3@F�$�����%-@$ ,%@�B9&C<�����(�����
����������
����(�4��
�
������������
��*

(�

�
�������3�H����%�3�����$�3I����&"�>?���
�����
������	
�1����������

��������

*�
��	�
�����	��	 � 2�F@ $AF'3� ���� =3��'$A� B�&9C<� �F $�� ��� ���� B�/C� ����

��-L $ ,��������B��:C�
����������������1����
8!������4���

����������(�,����
������
�

��
����������3
1������
�<���

�����
.
����
������+�(����
��8����������H'�I�����
�����
�8�
���
�


����
����-L $ ,�����������������
���������������
����
���,��!7��
��(�

�
���
�������
�


�������������B��:C���

������$��
	�
���
� � N1�
���
��((���� (��� ��
� ��
���������� ������� ��1��� �����

2�F@ $AF'3�����=3��'$,�B�&9C<��F $���������B�/C<���-L $ ,��������B��:C<�
�8���

4%�3��4� ��� ���� B�&�C� ������ ����

�1�!�������@?������� ��
�6��

��
��8������������ 1��*

1��������

2�F@ $AF'3�����=3��'$,�B�&9C<��F $���������B�/C������3�$EF��������B���C�
������(�

A���
�
�������
�
���%
��1��

������������

�1�!������2����(����
���
��(�

�

��

$(�,����
������
���
��������������������������-L $ ,��������B��:C��?
�@$�����	$�������


�����������������

�1�!�������@?�������H
X*;�#5<�)≤;�;;;������
X*;�&�<�)≤;�;;;�I������?
�

������
��(�

�
� ����� �1��
������2����(�� H
X;�&94�)≤;�;;;�I6�����%
��!
���� �?
����
���

4���

�����������������
��1�
������
���������
�3���


)���
�(
�����5"�=�1��
>��
���������

��(� ����
����� ��
��
������
����
� ��
� 	
�1������� $�� ��
� ��
���������� 4���

�������

1��1���������8�
� �����
�	
�1������
�))���8�
������;�������8��5;�E��
����1������
�������


?���!������� �
���� �?
� ���� 	��
������!�<� ������ '�
!���
���� ����
����
� 1��(� ��
��(�

�
��

F1�
���1���
�5;��=�1��
>��
�
��������
���� �����
���
����������4���

�����������1�
����

�

���������
�@?���������
�6��

��
��8���������������������2����(����
�D���

����
������
�

	$�H
X;�&&<�)≤;�;�I�����@$�H
X;�59<�)≤;�;;;�I��

2�
�((������

��
�?�����������
�������
��1���������?�
����'�
�������������������
���������

��
�������

)�����
���
� 4���

������� 1��(� ��
��(�

�
� ���� ��
� 3���

�1�!��������� ��
�



#&�#&

6��

��
��8������������ ������))��
)�
�(���
� ���� %
��1��

�� ��
� ��
����������3
1�����E�*

�������������8�
������
���
����������������������������������
��������
�
�������������������*

�������

�1�!�������'�
!���
��������
���
��(�

�

�����
��4���

��������(�'�
�������(���

����%
��1��

�����
�����������3
1�������

������������
����
���
�������1�����������

8!1!1!/!������
$��$���
���)���	$�;&,�<�

�������
	 ����� ��� ����4���

��������� ����2�F@ $AF'3� ����=3��'$,� B�&9C<� ����

��-L $ ,��������B��:C������������	�
�(���
�
����(�����������
���
�������������������
*

������1�
���3@F�$�����%-@$ ,%@�B9&C��
(���������(�����
��
�����������"�/�((��������*

8�
���
����
��=�(��8�������
�����4���

����
���
���
�����������������H#��S;�/�((I��

3�����������(��
�
������	������
��� �$��N1�
���
��((����(���������������
�
�
�3
1����

��1��������2�F@ $AF'3�����=3��'$,�B�&9C<���-L $ ,��������B��:C������3@F�$�

����%-@$ ,%@�B9&C��������
�7�
���%�3*���
��(�

�
�1����!���
����
���
�������

*�
��	�
�����	��	 �%
��������
�������������(����(����
����������'�
�������������������*

��
�����������
�
�3
1���������������������
�������

������$��
	�
���
� ���-L $ ,��������B��:C����
�����
���������
����
��
�������!������2����*

(�������3'�H
X;��:<�)≤;�;�I������������@?�����������@$�����	$��8�
������;�����5"�=�*

1��
>��
���H@$��
X*;�&;<�)≤;�;;�G�	$��
X*;�"/<�)≤;�;�I��$�����
�(�3���

1�
������
��������8�
�

��
������1�
��%
��1��

���F1�
���1���
�5;��=�1��
>��
�
�1�
���(�3���
�����9&�E��
���8�
�����

������������
� @?������� ���� �3'� ���� ���� 
����
��
��� ����!�����
� 3�
����� ��
� 	$� H
X;�5&<�

)≤;�;;;�I�����@$�H
X;�/"<�)≤;�;;;�I����1��1�����������
��'�
!���
������
)
�������?
���*

����3�
�������
�)�
�)��
���D���

�����
��(�����
���=�1��
����
��$����
��
������������@�*


�������� ��
� ��
���������� 3
1���� ������� 2�F@ $AF'3� ���� =3��'$,� B�&9C� ����

��-L $ ,��������B��:C����������

�1�!������2����(����
���
��(�

�

���
�%�3��



#5�#5

8!1!1!6!������
$��$���
��
	���	$�;�,�<�

�������
	 �$������������������2�F@ $AF'3�����=3��'$,�B�&9C�������-L $ ,����

����B��:C��������
�����?
����������
�$�3��
���������D�
����1������
�	�
���������������%
��1��
*


�����
���
����������4���

��������%�����(�����
�
���%
��1��

���?1�
���
��((������D�
��

�?
�����
.
����
������+�(����
��8����������H'�I������
�$�3��������������F $���������B�/C��

3�����������(��
�
������	������
��� �$��N1�
���
��((����(���������
����������%
��1*

��

��� 1�
������� ����� 2�F@ $AF'3� ���� =3��'$,� B�&9C<� ��-L $ ,� ��� ���� B��:C<�

�F $���������B�/C������3@F�$�����%-@$ ,%@�B9&C�?1�
��������
�7�
���$�3*���
��*

(�

�
������
�,
�))����
�(!���������	
�1�������%����8��������
���
�������������������
���*


�����������
��(�����
����+�(����
��8����������H�3�TI�1���6
�������1��������
8!���������*

��������������
�����
����

*�
��	�
�����	��	 �D ��� �����
� ��
����������3
1���� ������� 
���� �����1��� ����
���4���

�*

����������
�$�3������������������
�������

������$��
	�
���
� � %����� ����

�1�!�������@?������� ����6��

��
��8������������ ��� ��
�

$�3� ��1��� ����� 2�F@ $AF'3� ���� =3��'$,� B�&9C<� �F $�� ��� ���� B�/C� ����

��-L $ ,� ��� ���� B��:C� H�?
� '�� ���� '
��8�
� ��
�@?������� 
����
��
��� ����!������ 
X*;�#;<�

)≤;�;;;������
X*;�"�<�)≤;�;�I�1��1����������-L $ ,��������B��:C�1�
������������������*

��(�
?���!��������
�����?
�	$��$����
�
�
�3
1�����!

��
�������
�
��
���������
�3���

�
�))��

����
�5;�=�1��
>��
���1�
�!�������

8!1!1!8!������
$��������$�
��;2�<�

�������
	 ��3@�%=���������B5C�����

�����������'�
��1
���
��
��������&#�	
�1�����������

��
�1
���
���!
��%
�
�������H3���
���*/#�E��
�I�(�����
���)��+
����
�)����������
(���������

�?
� '�� ��
��
����������� #"� �(M
� H��8�
� ����
� ��(� ��� ��
�
�
� ������� ��(�

����� ��
��*


������
8�
�I��6?
�������
��(�

�
���1���
���"�9�((�����%
�������(�����8�
�����
���
������*


�
�
�4���

��������



#/�#/

3��9&���
������	
�1������(�������(���
��
�������������3���
�����#5�E��
���H3���

1�
�����

�/*/&�E��
�<�#��6
����<�##��!���
I���1���	63�% -34%@������N==%@�B���C�(�����
�

��
1�����
��
� ��)��+
����
�)���� 6��

��
��8������������ ��
� '�
��1
���
��
���� H'3I� 1�*


��((�����1����
��1���
�����?
�'��(���&:S���(M
<�'
�������3�T�(����:S9<�1�8��"�S�;�

�(M
��������������
����
��
������
8�
�����
������
���
����������4���

��������

�@3�� $,������������

����������#��!���
���	�

������������
��1
�1�
��!
��'�
�
�
�����*

����H(�����
�
�3���
�5��E��
�I�(�����
1�����
��
���)��+
����
�)��������'�
��1
���
��
����B�#:C��

����1�
�������������
��
������
8�
�����?
�'������&5��(M
<��?
�'
���/��(M
������?
�@$�;�5:<�

!�����������@�
����������
�
�
���������

3�����������(��
�
������	������
��� �����6�
�
������������
��
�7�
�����
��(�

�

���
�

'3�1�������(!���������	
�1�����������
������������2�F@ $AF'3�����=3��'$,�B�&9C�

������������
���
�����������������������1�
�!�����8�
������

*�
��	�
�����	��	 �4���

�����������3���1�����1���
��������*���*�����*������
��������
�'3��

�%=�A%@������$% %@�B�5C<��$�F ��������B�":C<���-L $ ,�����-3@�$,�B�"�C����*

���� ������
� ������������� ������ �
�7�
���'3*���
��(�

�
<� ��� ����
���'�
����������������

8�
��� ���� 
������ '3� �
�7�
� ��
� ���� ������ 1�
��
��1��� H	63�% -34%@� ��� ���� B���C<�

�% �$�A�����,=F'%@�B9CI��$����
���
�������������������������*�8�������������
�'�
��*

������������������-L $ ,�����-3@�$,�B�"�C�*���������
� �����
�'3<�
����
����������

��������
�������

�������,��!7��������
��������������

���������
���
������8�
�������������*�

��*�����*�A�

����������
�	�
�(���
��?
�����6��

����(��1�
��������8�
������
�'3�����
���

���
�
���
���������H�3'��
X�;��:<����
X�;�;�<�6'��
X�*;�;"I<�8�
���
�������8��
�<���

��
.(*

(��
�
����,��!7��
��(�

�
�����6��

����(���������
�'3����
�����@�������
�����3�
���(��


������

$�����
�(�2�
�((�������
�����
����
������
�'�
��1
���
�.)�)��
����
8!�����$����
�=���
���
�

��
���
�� ���� 3���1�� ��
� -!��������� �������
���
� '�
��1
���
�.)�)��
���� �8�
����� ��:Q� ����

:�&Q�B5<��5<���:<��"�<��#9<��#:�C�� �������������
��
������
����
<�8��������'�
��1
���
�.)�)��
���

��))��

����
�)��
����������
���
����F4�F4=��������B�#9C������3@�%=��B5C�
����������
<�



#9�#9

�1�����(�,��!7��
��(�

�
���
�'�
��1
���
��
�������≤"�((���������
�-.)�)��
������
)
�*

����<�8!�
������-L $ ,��������B��:C�
�8����%=�A%@������$% %@�B�5C�����,
������1�

≤���� ((� 
�������� ��-L $ ,� ���� -3@�$,� B�"�C� 
�������� ��
!������� ��
<� ����� '3*�

��
��1������������;�(�M(������
�8�����
���
�A
���
��(��?
������'�
��1
���
�.)�)��
�������*


������$����
�
�
�	
�1������
�))���������
������'�
��1
���
��
����H��&QI�(�������(���
��*

(�

�
�����
���((<�/���
�'�
��1
���
��
�����?�
��������6��

����(�������
��;�(�M(���H��
�

���
)
��������))�:QI��$��#�6!�����8�
������������
��
��1���������
�������,��!7�
���
�������

3
��
�����
������?1�
����������������(���6��

����(���������";�(�M(������
�(��
���
�����*

������$������?1
������
���6!�����8�
������������
��1���������
�'3���
�����
���������
��
��

��
�1��
������ 3����	
�1������(��� ��
���
������
� '�
��1
���
�.)�)��
���8�
��� 1�
��8�
���
��<�

��
1�
����
��8��
���
���������2�����������
���
��1
�1�
��!
���$�
����������������

������$��
	�
���
� �����3����
��1
���
�8�
���
����������������!7������
���
����������4���
*


������<������(����������

�1�!������2����(����
���
��(�

�

�1��1�������8�
������������

$����
������������2�F@ $AF'3�����=3��'$,�B�&9C�8�
����1������
���������
�2����(��

��
�'3*��
��(�

�

�1�
��������

$��A����
�����(�������@�
����������
���
�����������������1��1�����������-L $ ,��������

B��:C�H�?
�'��
����
��
�������!�����(���
X*;�"&<�)≤;�;;�I<�2�F@ $AF'3�����=3��'$,�B�&9C�

����	63�% -34%@������N==%@�B���C��������'�
��1
���
��
��������������

1���������

@?�����������6��

��
��8�������������

��-L $ ,��������B��:C�
��������������@?���������
�D���

����
����+�H@$I�(��������(��*

��(�3���
���
�����(�����?1�
�1���1������
���
����������4���

���������
�@$��(���
������1�*


���3���

����
��(����
������

8!1!/!�+����������	����
���	��
	���	����:�	�%$��$����
�	�

28�
�����"�����5�=�1��
>��
�����((������-�
���
��1����������B�"�C���������
�����
���1�
�

��(��9��=�1��
>��
�������
1���1�������1�
� ��8����(�5;��=�1��
>��
� �����������(� ������



#:�#:

B��:C������%
��1��

����
���
����������4���

�������������<���

���
���
�1
�����������

��*

��(����1�
���1���
�5;��=�1��
>��
�
�8����
���
?�����������
��������������!(��.��(�
�����

	�
�(���
�!���
����������
���
�����6��

����(����H�������������
�
�%
(����������������	�
�*

(���
<�����(�����
�*��8��������6��

��
��8����������H�3'I�������
�,��!7��
��(�

�
I�
������

(�����
�������

�1�!�������'�
!���
����������3���!�����������8���,�
�������
*�������������*

��

���������(�6������������������
���������������

��������������!7��(�������
���������

��
���
�=���
���
���
�����
��8�
�����

$����
���1�����9�
��������(�����))��

����
�)��
�����'�
���
�����������
���3���
����
��*

1�����6��

����(���� ��
� �+�
��
���������,��!7��%
8���
���
� H��3<�$�3<�%�3�����'3I�

������?�
���

�

Autor Jahr n Alter CCA ICA ECA VA
Jahre ml/min ml/min ml/min ml/min

Keller et al. 1976 22 23-45 300-480    
Fitzgerald et al. 1982 25 42 536±104    
Fujishiro and Yoshimura 1982 120 21-70 486-570    
Uematsu et al. 1983 16 21-40 479±90    

14 41-60 433±69    
Müller et al. 1983 100 16-65 464±75    
Bouthier et al. 1985 17 <45 (36) 410±23    

21 >45 (55) 385±15    
Leopold et al. 1987 20 32  254±56   
Donis et al 1988 116 16-78       

16-19 400±27    
70-78 322±114    

Fortune et al. 1992 20 33  330±19   
Hamada et al. 1993 28 71±7 574    
Schöning et al. 1994 46 20-63 470±120 265±26 160±66   84±33
Wescott and Holsing 1997 174  20-87 415±87   
Deane and Marcus 1997   376 255   
Dörfler et al. 1999 83 20-80  229±49        79±36 �
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Autor Jahr Methode n Alter rCBF CBFV CBFV/Alter
Jahre ml/100g/min ml/min  

Kety 1948 N20-Inh. 14 nr 54 729* nr
Bernsmeier 1953 N20-Inh. 30 17-64 58 787* nr
Sokolow 1953 N2O 7 nr 52 631* nr
Shenking 1953 N2O 12 nr 53 643* nr
Sokolow 1953 N2O 4 nr 60 728* nr
Lassen 1955 85Kr-Inh. 20 nr 52 702* nr
Kety 1956 N20-Inh.  Review   ja
Nylin 1961 P32-labelled Erythr. 10 26-46 65** 876 nr
Lassen 1961 85Kr-Inh. 11 nr 50 675* nein
Gottstein 1963 N20-Inh. 59 21-69 55 744* nr
Høed-Rassmussen 1966 133Xe-Injektion 9 nr 50 675* nr
Rees 1971 133Xe-Injektion 10 nr 53 716* nr
Mc Henry 1978 133Xe-Inh. 15 20-36 49 662* nr
Meyer 1978 133Xe-Inh. 15 23-62 45 734* ja
Shaw 1979 133Xe-Inh. externe Det. 213 9bis 91 nr nr nr
Naritomi 1979 133Xe-Inh. 46 21-63 nr nr ja
Gottstein 1979 N20-Inh. 32 20-70 55 743* ja
Melamed 1980 133Xe-Inh. 44 19-78 nr nr ja
Melgaard 1980 133Xe-Inh. + SPECT 20 30-66 53 716* nr
Frackowiak 1980 15O-PET 14 26-74 56 756* ja
Huang 1983 H215O-PET nr nr 42 567* nr
Matsuda 1984 133XE-Inh. 105 19-80 56 756* ja
Yanaghira 1984 133Xe-Inh. 46 25-70 66 891* ja
Shaw 1984 133Xe-Inh. externe Det. 130 40-100 nr nr ja
Pantano 1984 15O-PET 27 19-76 39*** 461* ja
Fox 1984 H215O-PET 9 25-40 50 678* nr
Tachibana 1984 XE-enhanced-CT 20 20-100 nr nr ja
Fox 1985 133XE-Inh. 12 25-55 64 864* ja
Davis 1983 133XE-Inh. 55 18-88 nr nr ja
Shirahata 1985 133Xe-Inh. + SPECT 39 18-88 56 756* ja
Lassen 1985 85Kr-Inh. 20 17-55 52 702* ja
Dastur 1985 N20-Inh. 41 nr 60 810* nein
Mathew 1986 133XE-Inh. 140 18-79 75 1017* ja
Rootwelt 1986 133Xe-Inh. + SPECT 25 33-66 60 794* nein
Yamaguchi 1986 15O-PET 22 26-64 nr nr nein
Rodriguez 1988 133Xe-Inh. 76 18-72 56 726* ja
Imai 1988 XE-enhanced-CT 18 nr 38 447* ja
Hagstadius 1989 133-Xe 33 nr 44 518* nr
Hagstadius 1989 133-Xe 32 nr 50 591* nr
Hagstadius 1989 133Xe-Inh. 32 nr 56 756* ja
Podreka 1989 IMP-SPECT 14 19-40 68 918* nr
Leenders 1990 15O-PET 34 22-82 41 562 ja
Cameron 1990 H215O-PET 8  52 689 nr
Waldemar 1991 99mTec-HMPAO-SPECT 53 21-40 54 729* nein
Martin 1991 PET 30 30-85 nr nr nein
Marchal 1992 15O-PET 25 20-68 nr nr nein
Marks 1992 PC-NMR 24 mean 44 44** 858 nein
Madsen 1993 133Xe-Injektion 30 22-38 65 756* nr
Matthew 1993 15O-PET 25 mean 31 40 537* nr
Ribeiro 1993 15O-PET 12 19-36 47 635* nr
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Autor Jahr Methode n Alter rCBF CBFV CBFV/Alter
Jahre ml/100g/min ml/min  

Leinsinger 1994 133Xe-Inh. 41 nr 63 731* nein
Schöning 1994 ECCD 48 20-63 54** 701 nein
Bogren 1994 NMR 12 nr 57** 774 nr
Enzmann 1994 PC-NMR 10 22-38 60 800 nr
Kashimada 1995 PC-NMR 24 12 bis70 51** 694 ja
Celsis 1997 133Xe-Injektion 18 mean 65 57 770* nr
Obata 1997 PC-NMR nr nr 46** 617 nr
Muizelaat 1997 XE-enhanced-CT 10 nr 53 716* nr
Krausz 1998 99mTec-HMPAO-SPECT 27 26-77 nr nr ja
Schreiber 1998 DSC-enhanced-NMR 13 24-68 49*** 662* nr
Claus 1998 HMPAO-SPECT 60 65-84 nr nr ja
Buijs 1998 PC-NMR 250 19-88 45** 616 ja
Dörfler 1999 Farbduplex 85 20-80 47** 630 ja
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