
3 0
.

工 )u
qu

s en eH
, 。 亡 a 王: H e a l t h l〕企l y s g : 9 2 7

,

1 9 6 3
。

3了
.

P e 亡r o w H
, e t a l : A 且 a l C h e m 3 3 : 1 3 0 3

,

1 9 6 1
。

3 2
.

A l l i s i rl M R
, e t , a l : N lt e l e o n i

e s s : 3 2
,

1 9 5 4
。

3 3
.

S e k i n e T
, e 上 a l : J N u e l S e i

`

I
’ e e ll n o l

4 : 3 0 8 , 1 9 6 7
。

3召
。

C h a i k i n P l
, e t a l : R a d i o k h im i 〕 a s : 5 6 ,

一9 6 3
。

3 5
.

H主j l C : H e a l t h P h y s s : 2 7 , 2 9 6 2
,

3 6
.

K e i s e h B
, e t a l : A n a l C h e m 3 8 : 19 6 9

.

3了
.

K e 主s e h a n d a J l , e t a l : N u e l S e i A b s t r

2 0 : 2 3 0 ( 4 34 4 2 ) 1 9 6 6
.

3吕
.

Y a v i n A J , e t a l : N a t u r e Zo s : 5 9 , , 2 9 6 6

李; ;̀
.

H i l l C士寸: N u e l I n : t r u n z M e t ll l Z : 2 9 9
,

1 9 6 1
。

组。
.

H i l l C R : H e a l t ll P h少5 5 : 9 2
,

1 , 6 2
.

引
,

S m i 士h K A , e 七 a l J R a d i o a n a l y t C h e r n

5 : 3 0 3
,

1 9 7 0
`

放 射 药 物 进 展

— 美国核医学代表团来华学术报告之一—
报告人 L

.

R o a C h e r v u

美国核医学代表团于 1 9 7 9年 1 1月上旬来我国进

行友好访问
,

在此期间与我国核医学界进行了多次

技术交流
,

该团成员 L
。

R a o C h er v u 博士介绍了

美国放射药物使用近况和发展方向
,

现将内容介绍

如下
:

一
、

心血 , 疾病方面的放射药物

核心脏学方面常用的放射药物就其用途分为两

部分
:

一是用于心脏血液动力学
,

其中包括动态心

脏功能测定
、

心脏血池显像及血流置测定的放射药

物 , 另一部分是用于心脏灌注和功能试验的放射药

物
。

有关这方面的常用放射药物如表 1 所示
.

表 1 中
, . l m氢

, 主 2 ,

氰作为心脏功能测定的放

射药物尚未普遍使用 , 王’碳
, 1 3

氮
, 1 “
氧标记的放

射药物虽无损伤性
,

但因其半衰期太短且需加速器

表 1 核 心 脏 学 用 放 射 药 物

心 脏 血 液 动 力 学

旦 显 像

… 心 脏 灌 注 和 功 能 试 验

血
心 脏 功 能

损 伤

冠状动脉血流流

一一
血

一
一一

一

一一
一

铸
一

高铸酸盐

锡 人血清白蛋白

湃
一

红细胞

, , 爪

褥
一

人血清白蛋白
“ ’ 口
褥

一

红细胞
, ” ’
碘

一

人血渭白蛋白

. 5

氮
9 , 口
个导大颗粒白蛋

: 3

氮
一

N H 3

L “

藏
一

氨基酸

白

氦
, 1 “ 7

氮

氢
, “ “
氨

谈
, 1 5

氧

1 !

碳
一

黔雾
C O

C O

` “ ,

碘
一

脂肪酸

1 1 3 m

姻
一

氯化物

, ’ m

得
一

葡庚糖酸盐
“ . 口

锡
一

四环素
“ ” “
汞

一

汞盐

碘化抗体
“ 7

擞
一

构榜酸盐
, 1 ’
潮

一

白细 )!沁

m瓜川3山1n二gn勺3
勺三1曲“兮臼刃

` L3

胺酸“ ’ “
姻

一

豆
乙三
醋

生产而使用途受到限制
。 1
二碘因其 半衰 期 合 适

( T I/ 2 = 12 小时 )
,

标记脂肪酸后即 可 用
,
因 此

它在研究心肌梗塞疾病方面有一定前途
。

在亲梗塞

的放射药物中
,

碘化抗体
、 立 1 立绷

一

白细胞等均为正

在研究中的放射药物
。 1 飞 1

姻
一

白细胞由于标记方法

麻烦
,

美国尚未开展临床应用
,

目前处于动物模型

实验阶段
。

几种核心脏学用放射药物使用情况如表

1 6 2



二
、

用于肺显像的放射药物

美国用于肺显像的放射药物品种
、

给药剂量
、

显像时间和辐射剂量等列于表3
。

三
、

用于肝胆显像的放射药物

肝胆道显像用的放射药物中
,

新发展的
,

如表 4所示
。

表 2

有常用的
,

也有

, ’ .

褥
一

硫化锡胶体
, ’
二褥

一

植酸盐和
t 3 几碘

一

玫

瑰红均为使用已久的放射药物
,

而…锡
一

H I D A为

一类新发展的肝胆道显像用的放射药物
。

因为肝胆

显像和血液中胆红素水平有关
,

若血中胆红素水平

高
,

将影响显像
。 . “ . 锡

一

H ID 人类药物由于分子本

身的极性
,

可与血清蛋白较牢固地结合
,

排出时与

胆红素一样而使肝胆道显像
,

因此它们不受血液中

胆红素的影响
,

是一类很好的肝胆道显像剂
,

其衍

核 心 脏 学 用 放 射 药 物 有 关 数 据

放 射 药 物
给药剂最

(毫居里 )
显 像 时 间

辐射剂最 ( 拉德 )

全 身 主要脏器

丈 3 1

碘
一

人血清白蛋白

里 1 , 口

细
一

输铁蛋白

, ’ 功锡
一

高锡酸盐

. ’ .
锡

一

人血清白蛋白

0
.

2~ O
。

3 2~ 0 3~ 5

S~ 1 5 0 1~ 0 0 2 {0
。
2一 0

。
6

由于高剂量辐射大部

分不连续使用

1 5~ 2 0 2~ 0

( 血 )

3~ 4 (结肠 ) 仅用于第一次实验

1 5~ ZC 1 5 or 0

训|浏

1 0分 ~ 2小时

5~ 3 0分

立 即

立 即

立即直到4小时

2 小时

1 0分

。

2~ 0
。

3

( 血

n八U口q

. “ .
得

一

红细胞 1 5~ 2 0 3~ 0 8 1

|
.

|卜|||卜
l
旧以
旧es
.

110|
.
.

泊厂|
.

陆l
es|旧厂

.

侨附了

。 , .
锡

一

焦磷酸
盆 。 蓝蛇

。
1 5

。
3 6

( 脾 )

.

6 8 ( 骨 )

体内标记

多用于梗塞显像

心脏灌注

表 3 肺 显 像 用 放 射 药 物
~

一
月 . . 目 . . . . . . . . . , . ` ~ ~ . . . . . . 翻 . 户 . `

~ 一
. . . 阳目 . 口 . . . , 卜 . ` . 侧 ` .曰

一
. . . . .曰 . . . . . . . 曰 .喇 . . .

一

放 射 药 物
辐射剂量 ( 拉德 )

2
1.孟1上0

:

1 3 `
碘

一

大颗粒白蛋白

, , 口
锡

一

大颗粒白蛋白

, “ 口
褥

一

蛋白微球
i ” ’
氮

1 2 7

氰

“ 1 山

氮

1~ 3

l wt 3

1 0~ 1 5

1 0~ 1 5

1 0~ 1 5

立 即

立 即

吸气期间

吸气期间

吸气期间

0
。
0 1

0
`

0 0 2~ O

0
。

0 0 2~ C

呈
_

卜
_

主 要 脏兰
. 1一 3 ( 肺 )

{0
.

4~ 1 (肺 )

10
.

4一 i ( 肺 )

.

0 0 3
{
0

.

2~ 0
.

1 5 (肺

0 0 3

0
。
0 0 2~ 0

。

0 0 3

0
.

0 3一 0
.

0 4 (肺 )

o
。
0 5一 0

。
0 6 (肺 )

可用
. “ .
得

一

颗粒替代

颗粒易碎且 范 围大
1 0wt 1 0 0卜

颗粒不易 碎
,

均 匀

通气实验

显像比
1 , 吕

氮好

由发生器得到尚未
普遍使用

表 4 肝 胆 显 像 用 放 射 药 物
” ’

~ ” “ lt ’ . `

”
’ ” ’

一 ”
一

”
’

巍
剂 ,d’

” .

{
” ” ’ 11” 11

”
1

” 辐

漏戴藻
, ”

’

{
’

~ ” ” ` _ 『 ’

一放 射 药 物 } _ _

_ _
.

} 显像时间 }一
{

- - -

一 { 庄
万

_ 一

几
_

一 {
一

矍̀里
一

王
一

{
-

一
万

一健
一

“

}
主

警戮 {
-

-
-

-

” 一得
一

硫胶件 …
”

…
1 5分一 `小时 1

“ ·
0 6 } ` (

竺
’

} _
` .

_
、 ,

” “
得

一

植酸盐 {
3

{
` 5

分一
`小时 …

。 · 。 6 ! ` ( 肚 ’ …_ _
少萝塑哭

. 卜 _ _ 一

` ’ `
碘

一

玫瑰红

冲一
3

}器尔耀妙一份
一

卜
` (肝 , { 搔暴霆离霆霏翼

’ 胆

’
“ ,

一

IH DA ! 10
{
` 。

儡 ,gnJ } .02 肘望瓶 }
最适于肝胆道功能研“
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生物结构式如下所列
:

H
、 二 /
里

一
盛 , \

万 \

C H :
C O O H

C H
,

C O O H

乙酸胺基 ( a e e t a 川 i d e )

0
I

H : N
一

C
一

C H
N

<

轻乙基 ( h y d r o x r e t h了l )

对
一
经 乙 酞 苯 基 ( P

·

h v d r o x y a
c e t o p h

-

e n o l )

对
一

甲基乙酞 苯 基 ( P
一

m e t h y l a e e t o p h

e n o l )

l 取代乙酞苯胺

H o
一

e H : 一

e H
: 一

N

<

/\

O

H 。
一

必
一

己
一

C H

O
” 3 C

一

⑧
一

己
一

C H

、 丫
/

一 1 丫 \

\

: 一

N

,

C H
/

/\N2
.

6
一

二甲基乙酞苯胺基 ( 2
.

6
一

id m et h y l)

/\

/ C H : C H
:
o

2
.

6
一

二乙基乙酞苯胺基 ( 2
.

6
一

d i e t h y l )
N H—

C
一

C H Z N

C H : C H

一

C H

H
:

,

C H
/ }

/\2
.

6
一

二异丙基乙酞苯胺墓 ( 2
.

份 id is o p
-

r o P y l )

l
一 N H 一C一 C H 一 N

/
H s C

一

C H 一C H
3

\/

0..
,

C H
/

2
.

4
.

6
一

三甲基 乙酞苯胺 基 ( 2
.

4
.

6
一
亡: 卜

m e t h y l )

C H 3

⑧一N H一 C一C H : 一 N

\ e H

对
一

乙基乙酞苯胺基 ( P
一 e t b y ! ) ~ .

_

/

C氏一 C姚《』一 y H一 C一 C H
Z
一 N火

对
一

异丙草乙酞苯胺 基 ( P
一

i s o p r o p y l ) C H

一

丁基乙酞苯胺基 ( P
一

b t ; t y l )
C H

: ·

C H
: `

C H

O
一

⑧一 N H一典
一 c H Z

一 N

(

O
·

c H Z
一

必
一

N H
一

典
一

c H
Z 一 N <;

/\对
一

乙氧基乙酞苯胺基 ( P
一

et h o x y )

O

c H , c H
Z。一

。
一N H一

典一
c H

:

一 N
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/ \

O
·

c H:。
一

⑧
一

N H
一

遵
一

c H
一

N

/ \

0 ...

对
一

了氧基乙酞苯胺基 (p
一

b ut o x y )H e 3 .

H e:·

eH:

CH 3CH ZCH ZH C

邻 丁氧基乙酞苯胺基 O (
一

bt u
o x y )

岁

督一 N H一 C一 CH:
一 N

/ \N
一

H C
一

C ..C

一
HN

一
l j L1上

C
一

1乙酸苇胺基 ( a e et o bn e:y l am in e )

⑧
四

、

肾脏显像用的放射药物

美国用于肾脏显像的放射药物列于表 o 5

五
、

内分泌系统 (分泌脏器 )显像用的

放射药物

此类放射药物列于表 6
。

裹 5肾 显 像 用 的 放 射 药 物

放 射 药 物
给药剂量

(毫居里 )
显像时间

.’ 功锡
一

高饵酸盐
.Om

褥
一

铁抗坏血酸
.’ tn锡

一

葡庚糖酸盐
“ , .

锡
一

琉丁二盐酸

全全 身身 主要脏器器

0
。
0 1 ee l

0
。
1

0
.

5一 1 (
’

肾 )

2
.

5 (肾 )

0
。
0 1~ 0

。
0 7 i

。
4一 7 (肾 )

l

|
、 |川ǐ |
leses

.

l

` . `
碘

一

邻碘马尿酸盐 1。

, 二褥
一

二乙三胺五

醋酸

1 5

1 0

1 0

1~ 5

。
2~ 0

。

1 0

立即

3小时

2一 3小时

2~ 3小时

立即

继续到 45 分

立即

继续到 30 分

0
.

0 0 6~ 0
.

0 0 12 {0
.

2~ 0
。
4 (肾 )

肾灌注研究
,

肾动力学研究

良好的肾皮质显像剂

良好的肾皮质显像剂

良好的肾皮质显像剂

求肾小管分泌量

测定肾血流

{
0

。
1 5~ 0

。

2 0
.

5 (
’

肾 )
除肾显像外

,

还可作肾小
球滤过功能研究

裹 6 内 分 泌 脏 器 显 像 用 的 放 射 药 物

放 射 药 物
给药剂量

(毫居里 )

辐 射 剂 量 (拉德 )

显像时间

个 身 主要脏器

1 3 `
碘

一

碘化钠
` 2 ’
碘

一

碘化钠
, 。 山
锡

一

高得酸盐
7 “
硒

一

蛋氨酸

O
。
0 5

0
。
0 5~ 0

。
1

1~ 2

O
。
2 5

6
、
2 4小时

6
、
2 4小时

3 0分一 2小时

1 0分一 1小时

0
.

Co l一 0
.

2

0
。
0 0 3

0
。
0 5一 0

。
0 3

O
。

g一 2
.

弓

, 3 `
碘

一

碘化胆固醇 0
。
5~ 2 2~ 3天 1

。
2

6 5一 9 0 (月I )

1一 2 (甲 )

0
.

1 5一 0
.

3 (甲 )

3
.

5 (腆 )

7 (肝 )

1
。
3~ 2

。
6

(生殖腺 )

27
.

6(
’

肾上腺 )

2
。

3~ 8

(生殖腺 )

2
.

4 (肝 )

l砰 状 腺 显 像

甲 状 腺 显 像

甲 状 腺 显 像

伙 }深 显 像

肾 上 腺 显 像
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使用几 . 且碘或卫. ’
碘使甲状腺显像这是最经典的

方法
, 口服一定剂且的放射性碘

,

就能得到满意的

甲状腺显像图
。 1 3又碘

一

碘化胆固醇 ( N P
一

59 ) 用来

使肾上腺显像效果较好
。

此外
,

美国核医学界认为用放射性同位素标 记

酶使内分泌系统显像是很有前途的
。

六
、

肿油
、

脓肿和血性定位用的放射

药物

有关这方面的常用放射药物也有多种
,

现列于

表 7
。

裹 了 用 于 肿 瘤
、

脓 肿 和 血 性 定 位 的 放 射 药 物
’ 一

L . .

一

一
`

”
”

. r’ .

几 辐射剂量 (拉德 )

放 射 药 物
给药剂量

(毫居里 )

显 像 时 间

主
_

_

是
_

_

…
_

理些
_

旧
.

!
|

l

…
“ 7

稼
一

构栋酸盐
1 ’ `
姻

一

氯化物

3~ 5

2

nUI占,上0
.

…
1上n甘八甘0

6
、
2吐

、
4 8

、

7 2小时

2 4一 7 2小时

0
。
8~ 1

。

3
多角子

一

俪瘤
、

脓肿的定位

6小时

2 4小时

测定脓肿

测定血栓

如匀ùó

:
几UO

互 1 1
姻

一

白细胞

飞` 1

姻
一

血小板

又名`
碘

一

纤维蛋白原

… 锡
·

大颗 粒蛋

白或微 球

0
。
I

4~ 7

4
.

24 小时

.

7一 4
.

5 (结肠 )

4
。
8 (骨髓 )

9 (肝 )

1 `生殖腺 )

1 5 (脾 )

1
.

2 (肝 )

! 5 (脾 )

1
.

2 (肝 )

0
.

1 3 (胃壁 )

0
.

0 3 (生殖腺 )

0
.

0 2 ( 甲 )

外定点计
定深处静

1 5~ 2 0分 0
.

0 4~ 0
。

07 1
.

6~ 2
。

8 (肺 )

{ 用体
{数来侧

黔
“

{
1 1 1
姻标记的白细胞和血小板为美国核医 学 中

新发展的放射药物
。

它们均需在体外标记
,

然后再注

射到体内
。

这种药物用来定位肿瘤
,

脓肿和血栓
,

特异性较强
,

但灵敏度不太高
。

为 得 到 更好的图

像
,

美国核医学界目前正在研究改进
。

七
、

放射核案发生器

放射核素发生器是一种将较长寿命的母体放射

核素吸附在一固体吸附柱上
,

洗脱下来较短寿命的

子体放射核素的装置
。

由于子体核紊可以标记多种

化合物成为人休各脏器的显像剂
,

因而放射核素发

生器深受临床医生欢迎
。

近年来各国发展 速 度 颇

快
,

美国常用的和可能使用的六种放射核素发生器

列于表8
。

表中所列 二锗
一 ` .
耸发生器的母体核素半 衰 期

达 2 75 夭
,

虽较理想
,

但由于子体核素 二稼为正电

衰 8 核 医 学 中 常 用 或 可 能 用 的 发 生 器 系 统

发 生 器 母体半衰期 子体半衰期
显 像

能量 ( K e V )

6 .

锗一
“
稼

5 ,

铁
一 “ 2口

锰
. 王

铆一
l m

氦
8 2
惚

一 “ ’
铆

。 7
忆一

了口
嗯

9 “
钥

一 ’ 。 m

得
1 1 . 锡

一 t 1 3 .
姻

1 3 ?

艳
一 1 . , 口

钡
1 ’ 1锹

一 : . 1功铱

2 7 5夭
8

.

2小时

4
.

7小时

2 5夭

3
。
3天

6 5小时

1 1 5天
3 0年

1 5天

6 8分

2 2分
1 3秒
1

。
3分

2
.

8小时

6小时
1

.

7小时

2
。
6分

4
。
9秒

5 1 1

5 1 1

1 9 0

5 1 1

3 8 8

1 4 0

3 9 3

6 6 2

1 2 9

光 子

丰度 ( % )

1 7 6
2

1 9 4

6 5

1 9 2
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es
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子发射
,
须备有正电子显像设备才能使 用

, ` 2

铁
-

“ 2口
锰发生器和 . 2铭一 2铆发生器的子体核素半衰期

均较短
,

但因皆属正电子发射
,

因此在使用上受到

一定限制
。

二铝
-

…锡发生器因其子体核 素 半 衰

期
、
Y光子能量适合

,

至 今仍为美国朴医学领域中

应用最广泛
、

生产最大的放射核素发生器
, 笼又 .

锡
-

1 1
二姻发生器的母体半衰期较长达 11 5夭

,

对远离同

位素生产基地的边远地区
,

它是很合适的核素发生

器
。 1 “ 1

钳
一 1 . 1 . 铱发生器的子体核素半衰期 仅 4

.

9

秒
,

这对儿童是很合适的
。

八
、

标记化合物

目前
,

美国多采用短寿命的正电子发射的放射

核素如 1二氮
、 : ’

碳
、 ’ `

氧
, ’ .
氟等

,

标记各种化合

物
。

这类核素发射出来的正电于碰到负电子时
,

发

生湮没作用
,

产生对电子
,
行径方向相反

.

,

能量均

为 51 1 K e V 的丫光子 ( 如图 )
。

所以正如上 面所

5 11K e V

( 一

今
,

O
f 5 1 I K e V

_ _
.

一一 )

0 e

述
,

必须具有符合电路吸收装置的正电子显像设备

才能进行探测
。

标记的方法有
:

有机合成
,

生物合成或酶法
,

非合成法 (辐射化学反应— 反冲标记
,

激化标记
,

催化离子标记 )

常用的标记化合物列于表 9
。

裹 9 1卫碳
、 笼’

氮
、 玉`氧 和

1 “
氟 标 记 化 合 物

1 1

碳

立 1

碳一氧化碳
二氧化碳

1 立碳
一

乙醇
、

醇类
: :碳

一

碳酸
1 1

碳
一

氨基酸
1 1

碳
一

胺类
1卫

碳
一

糖类

软脂酸 一
葡萄糖 {

红细胞

乙内酞脉

核普酸 {

二苯基乙内酞胺{

胸腺吻咤核普

丙胺酸

1 ’
氮

1 ,氮
一

氮气
1 3

氮
一

氨
1 3

氮一氧化氮
二氧化氮

又 ,氮
一

氨基酸

谷氨酸

丙氨酸

天门冬酞胺

1 “
氧

, `
氧

一

氧气
1 `
氧

一

水
, 。
氧一氧化碳

二氧化碳
1 “
氧

一

血红蛋白

一
1 `氧化碳

一

血红蛋白

1 .

氟

: “

氟
一

氟化氮基酸
(胰腺扫描

、

瘤定位 )
t “
氟

一

儿茶酚胺
(肾上腺扫描 )

1 “ 氟
一

氟化类固醇

代嗦吟和咯吮
肿瘤定位 )

生 .

氟
一

氟化卤代烷
(药效 )

1 “
氟

一

氟代糖类
(代谢功能 )

t “
氟

一

氟化醇和毅酸类
(灌注示踪 )

在标记具有生物活性的分子时
,

为不破坏其生

物活性
,

将放射核素间接地 ( 通过中间物 j 与其相

接
,

然后带到某一器官使其显像
。

如以
1 卫2

姻为例
,

它

可通过 1
一

苯基 E D T A 衍生物的对位替换藕合反应

牢固地接到人血清白蛋白和纤维蛋白原分子土去
:

生物活性
分子

一共价键一 一 E D
’

1
’

A一
1 1 1 工

用这种方法标记得到的药物保持了原来的 生 物 活

性
,

使其具有很好的特异性
,

从而能得到较好的脏

器显像图
。

目前
,

美国核医学界正在开展对这方面

的研究工作
。

此外
,

美国对标记受体的工作也在进行
,
因为

用标记受体的方法研究机体内脏器细胞膜的变化
,

灵敏度和特异性均很高
。

f付利成整理 夏振 民 韩秀菊校 谢毓元审〕
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