
肺作为代谢性器官的放射性核素研究

Tu oy aJ J et a l

传统的概念认为
,

肺只是机体的呼吸器

官
,

近来
,

人们 已逐步认识到肺亦是一个代

谢性器官
,

除了进行气体交换外
,

还调节某

些血管活性物质
,

如胺
、

多肤
、

激素
、

药物

等
。

肺的这 些机能在
一

于调节血浆的成分
,

被

称为肺的代谢机能
。

缓激肤
、

腺核昔酸
、

血

清素
、

去甲肾上腺素及前列腺素 E
、

F是经

肺清除的
;
血管紧张素 I 是经过肺而被激活

的 ; ’

肾上腺素
、

多巴胺
、

血管紧张素 I
、

加

压素和前列腺素 A 经过肺时不受肺的作用
;

而前 列腺素
,

如前列环素
,

组织胺 及慢反应

物质 ( S R S一 A ) 等是在应 激状 况下由肺释

放的生物活性物质
。

以往
,

主要应用侵入性方法来研究肺的

代谢机能
。

早在一9了5年
,

C }, i n a r d就认为
,

如果能避免使用侵入性方法
,

就能更精密
、

更准确地估价肺的代谢机能
。

他主张应用 发

射 Y射线的放射性示踪剂和休外 闪 烁计数器

来代替发射日射线的 示踪 剂
,

直接的灌注液

采样和井型闪烁计数
。

虽然尚未得到证实
,

但据推测
,

肺的代

谢紊乱与一些疾病有关
,

为了探讨和证实这

种假说
,

研究者们一直都在探寻无创性方法

活体估价局部肺和整体肺的代谢机能
。

肺内放射性占给予的放射性的百分比
。

肺的

提取分数是指在预置时间内
,

由肺提取的示

踪剂占给予示踪 剂 的 百 分数
,

其计算公式

为
:

E ( t ) = 〔 H
T ( t ) 一 H R ( t ) 〕/〔1 一 H 。 ( t ) 〕

其中 H 指肺漪 留函数或上 腔静脉
一
肺脉冲反

应函数
,

T指被检示踪剂
,

R 指 参 考 示 踪

剂
,

t是时间间隔
。

测定肺的摄取或提取分数得到的信息是

相似的
。

不过
,

提取分数的测定更为精确
。

肺的摄取是指在检测时刻仍储留在肺 内胺的

量
,

因此
,

在给予示踪剂与检测这一段时间

内
,

如果胺经过了肺的代谢
,

它的廓清就被

低估了
。

提取分数是指在预置时间内
,

肺内

皮细胞提取胺的总量
,

因此
,

它不受胺在肺

内皮细胞代谢的影响
。

最初
,

大多数研究者没有测定示踪剂的

比放射性
,

他们的摄取和提取分数只计算肺

内所探测到的放射性 占给 予 放射性的百分

数
,

而没有考虑
“
弹丸

”
中胺的量

。

研究表

明
,

大多数所用的胺是通过肺内皮细胞转运

的
,

因此
,

肺对这些胺的摄取或提取分数与
“
弹丸

”
中胺 的浓度和总量呈函数关系

。

胺的廓清

近来
,

大多数发表的探测肺代谢机能的

无创性方法都限于研究肺内皮 细 胞 膜 的功

能
,

特别是血浆中胺的廓清
。

通过测定静脉

注射的放射性核素标记胺的肺的摄取或提取

分数来估价肺对活性胺的廓清
。

肺的摄取
:

肺的摄取是指在预置时间内

肺内皮细胞受体

肺的许多代谢机能在肺内皮细胞膜上有

相应的解剖和功能位点
,

即受体
。

在以前的

报道中
,

作者通过肺 内 皮 细 胞胺结合位点

( 即受体 ) 的放射性分析来评价肺的代谢机

能
。

1 9 8 5年
,

首先描述了应用体外放射免疫

分析和体内数字显像技术相结合来估价肺的

代谢机能
。
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应用
`2 3

1一 IM P作示踪剂
,

通过双示踪剂

稀释技术和测定被肺提取的 I M P分子数
,

可

以应用体内法估价肺内皮细胞胺 受体 的 总

数
,

而不影响机体的生理状态
。

I M P的提取

分数随受检示踪剂中I M P的分子数 目的变化

而有所变化
。

注射
“
弹丸

”
中 I M P分子数愈

多
,

被肺提取的 I M P分子数愈多
,

但被提取

分子的百分数
、

肺内放射性和所探测到的肺

放射性占给予放射性的百分数都随
“
弹丸

”

中 I M P分子数的增加而减少
。

肺内皮细胞胺受体数目的侧定

在得到 I M P 的 提 取 分数和
“
弹丸

”
中

I M P分子数后
,

被肺摄取的 IM P分子数的计

算为
:

提取分数乘以
“
弹丸

”
中 I M P 的 质

最 ( m g )
、

再乘以 I M P 的分子量 ( 摩尔 )
。

在配体
一受体的结合过程中

,

被 提取 的 I M P

分子数可 以看作是结合配体的数目
,

而注射

的 I M P分
一

子是总的配体
,

注射和摄取的分子

差数即游离配体
。

在这个系统中
,

胺
一
肺内皮

细胞受体结合反应的解离常数可通过作图来

求得
。

已知胺
一
受体结合反应的解离常数后

,

肺

内皮细胞胺受体的 数 目可 通过下述方法计

算
:

N R = R x N / m o L w t

N R是受体的总数
,

R 是结合配 体对注射配

体总 量曲线平台上结合 胺的量 ( g )
,

N 是阿

伏伽德罗常数
。

活性胺在肺的去路

肺内胺的代谢速度

F o w l e r及 G a l l a g ll e v
等主张

,

测定静脉

注射
` ’

C 标记脂肪酸胺后机 体 呼 出 的
` ’

C -

C O
:

的量
,

可以估价脂肪酸胺的代谢速度
。

在这种情况下
,

呼出的 “ C一 C O
:

是注射胺的

肺廓清和单胺 氧化酶 ( M A O ) 对被廓清的

脂肪酸胺作用的函数
,

这种方法可以测定单

胺氧化酶的活力
。

因此
,

除了估价肺内皮细

胞胺受体之外
,

它还可能成为诊断精神分裂

症
、

抑郁症和偏头痛的一种方法
。

肺内胺的释放

iP
s t 。 le s i等用静脉注射放射性标记胺后

在肺内洗脱曲线的半排时 间 来 测 定胺的释

放
,

这个参数同时受肺对胺的摄取
、

代谢和

释放的影响
。

初步的临床研究表明
,

它可能

是诊断某些肺部疾病的一个灵敏指标
。

原发

性肺动脉高压和成人呼吸窘迫综合征患者的

肺内胺的释放延迟
,

而心源性肺水肿患者则

正常
。

用于测定肺代谢机能的放射性标记胺

用于探测肺代谢机能的放射性胺包括
,

“ C一辛胺 (
’ `

C一 O A )
、 ” C一 5一经色胺 (

’ ` C -

5一 H T )
、 ` ’

C一氯丙嗓 ( “ C一 C P Z )
、 ` 2 3

1一N

一异丙基一
对碘

一
苯异丙胺 (

` “ 3
1一 I M P )

、 , “ 3
工-

三甲基经基
一间碘

一
苯二胺 (

’ 2 3
1一 H IP D M )

、

` “ ’
I一间碘节孤 (

` “ `
I一M I B G )

。

从理论上讲
, ” C

、 ` 5
0

、 ` “
N 标记的放射

性药物有一定的优点
,

因为它 在 标 记 天然

胺
、

肤
、

多肤和药物的过程中
,

可以不改变

它们的分子结构
。

研究表明
,

分子结构的微

细改变都可以改变其生物学行为
。

但是
,

在

临床上
,

这些药物的应用受到很大限制
,

因

为它们的半衰期短
,

而且需要正电子断层显

像设备
。

鉴于正电子核素标记放射性药物的缺点

和
. “ m

T c标记放射性药物设计上的某些限制
,

许多研究者认为
,

应 用碘代替它们 以研究肺

的代谢机能可能 比 较合适
,

而
` 2 “

I标尼物又

较
` “ `

I为佳
。

两次注射的双示踪剂稀释法

1 9 8 2年
,

作者证 明通过依 次注射检查用

示踪剂和参考血管示踪剂的首次通过双示踪

剂稀释法估价肺的代谢机能的可行性
。

本法

是用于研究物质通过 毛 细 血管 膜 转 换 的

C h i n a r d和 E n n s及 C r o n e双示踪剂稀释法的

改良
。

2 4 4



放射性药物

作者应用0 2mg 合成的
` “ “
卜工 MP作为被

检示踪剂
,

其比放射性为 1 50 件C i / m g ,

浓度

约为 l m C i / m L ,
而用

g o m
T e一 R B C 或

。 9口
T e -

右旋糖醉 ( 10 m iC ) 作为血 管 示 踪 剂
,

首

先
,

静脉注射被检示踪剂
,

15 分钟后通过同

一静脉通道注射参考示踪剂
。

数据采集

注射两种示踪齐J的同时
,

进 行 数 据 采

集
,

矩阵为 6 4 火 6 4 x s ,

帧采 集 时间为 0
.

2

秒
,

总采集时间为 60 秒
,

探头的对位应当使

上腔静脉或右室显影清晰
,

而不影响这两个

脏器和丫相机之间的肺实质
。

数据处理

提取率和肺 内皮细胞游离胺受体数 目的

计算步骤如下
:

( 1 )生成两种示踪剂的时间

放射性 曲线
; ( 2 )扣除本底和噪声

; ( 3 )计

算肺脉冲反应函数
; ( 1) 计算提取率

; ( 5 )

计算受体的数 日
。

将来的研究及应用

就临床应用来说
,

两次注射示踪剂是很

不方便的
,

因此
,

需要设计 一 种 实 验来验

证
,

假定参考示踪剂的脉冲反应函数为常数

去分析改良方法的敏感性和重复性
。

如果这

项研究证明只用放射性胺的脉冲反应函数来

估价肺提取被检示踪剂有适合的精确性
,

那

么
,

肺代谢机能的临床研究就会得到较快的

进展 ; 反之
,

如果这项研究结果相反的话
,

就必须对 Y相机进行改进
,

并允 许 注射一种

以上的示踪剂
。

据认为
,

肺代谢机能紊乱是一些疾病的

基本病理生理过程
,

无创性地估价肺的代谢

机能
,

对于这些疾病的诊断
、

随诊和疗效观

察都是非常重要的
。

在这些疾病中
,

无创性

估价肺的代谢机能最有帮助的是
:
高血压

、

新生儿和成人呼 吸 窘 迫 综合征
、

膀胧纤维

化
、

哮喘及几种精神疾病
,

如抑郁症
、

精神

分裂症及药物成瘾
。

由于已认识到肺的损伤

可能对远隔肺的器官的代谢机能产生影响
,

故肺代谢机能的研究范围已有所扩大
。

作者预见
,

进一步筛选研究方法
,

并确

立应用技术和特殊的临床应用
,

将会揭示肺

作为代谢性器官的新的知识
。

〔 S
e m i n

N
u e l M e

d 1 0 5 6 ; 1 6 ( 4 ) : 20 6~ 3 0 5 (英文 )

何作祥节译 刘秀杰 马寄晓审校〕

加 速 器 核 医 学 的 现 状

岛缘莞雨 以 万

近年为了生产发射正 电子的短半衰期放

射性核素
,

而在医疗单位安装了超小型加速

器
。

这些加速器生产
’ `

C
、 ’ 3

N
、 ` 5

0
、 ` S

F 等

放射性核素
,

这些核素可 以标记体内构成物

质及其类似物质
,

由于这些新的标记化合物

的引入
,

描记体内生理学
、

生化学现象的新

的显像法正在开发中
。

用发 射 正 电 子的核

素
,

在体内描记其断层分布的方法叫正 电子

断层法
,

因用安装在医院内的加速器合成标

记化合物
,

故称为加速器核医学
。

一
、

正电子 C T的特征

首先是灵敏度高
,

分辨率好
,

易得到质

量好的图像
。

其次是易定量
,

能正确测定体

内局部标记化合物的浓度 ( 林iC / m L )
。

第

三是作为发射正电子核素 “ C
、 ` “ N

、 ’ 6
0 等

,

由于能得到实际上在体内被利用的元素
,

可

标记水
、

氧
、

葡萄糖等生理物质及其类似化

合物
,

故脏器内部生理学
、

生化学的变化
,

能用图像描出
。

另外
,

发射正电子核素的半
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