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栩对而言
, ￡“ S r

/
2 2
R b发生器现在还主要

处于研究探索阶段
,

但对于它的临床应用及

其它
`

「丁能性已受到全世界的普遍关注 ( 1 )
。

一
、 欲“

尺b的特性

孚“ R b是
“ “

rS 的一个放射性子体
,

以发射

且: 电子 ( E
。 。二

一 3
`

3 5水在e V ) 而衰变
:

于` s r ( t
J : 二 :

、

5 :
、

: )全;
` “

R b ( t
: /: = 7 5秒 )

立忿
: Z

K r ( 稳定 )

尺b的生理学行为与钾类似
,

在人体 内以

碱性阳离子形态存在
,

并在心肌组织中浓集
。

R b不介t可以用来作心肌研究中 的 扩散性示

踪物
,

也可用来作脑 血流动的非扩散性示踪

物
。

由于它的半衰期短
、

发射正电子
,

用于
“ 正电了

、

发射断层显象
” ( P E T ) 具有极大

的优越性
,

成影质量好
,

分辨率及灵敏度 高 ;

同时病人及医务人员受的照射剂量低
,

研究

者能够对医疗效应进行贡 复 或 快 速连续测

廉 ( 2 )
。

8 2
S r

/
` , R b发生器是通过从

8名S r母体 ( 铅

屏蔽 ) 在发生器中经过一系列的化学分离
,

连续地洗脱出
8忿R b

,

提供注射或输注
。

已见

报道的有用有机树脂 如 B i o 一 R e x 和 C h e l e x

1 0 0
、

也有用无机基质如 A 1
2
O 3 、

Z r O :
和 S n O

Z

作交换剂的发生器
。

其中以A l: O 。
和 S n O Z

作

离子交换剂者较多
,

有较大潜力
。

对于S n O
:

交换剂配 以 1 %的N a
C I洗脱剂

,

当洗脱速

度为 5 0 m l / m i n
时

, 8么R b产额为 7 0%
。

对于

A 玩0
3

交换剂配以 2 %的 N a C I洗脱剂
,

洗脱

速度为 6 0 m l /
.

m i n时
, “ Z

R b产额为 8 0%
。

新研

制的
. “ S r/ 8 “ R b发生器都能快速地 更 换装有

离子交换剂
、

洗脱剂和
吕“
rS 源的经铅屏蔽的

柱馏器
,

并且能准确地控制洗脱速度
、

总洗

脱量以及放射性剂量
,

既能进行重复性的浓

缩微粒洗脱
,

也能进行连续输注洗脱 ( 2)
。

二
、 ` “

S r
/
舀“

肋发生器

P E T方法需要 以短寿命的 沉 电 子 发射

体得到高邀童的光子
,

以便在尽量减少病人

受照剂量的同时
,

提供足够的统计采样
。

生

产短寿命正电子发射核素大多要用回旋加速

器
,

配套设备复杂
。 ” “

S r
/
“ “

R b发生器替代了

}!.l 旋加速 器
,

结 构 简单
、

使用 方便
、

价

三
、 “ Z

sr a/
Z Rb发生餐的临床应用

第一次关于韶 S r/ l82 R b发生器 应 用 的报

道是 1 9 6 8年 Y a n
和 A n g e r ,

以及 S a p i r s t e i n ,

他们分别作了
’ 么R b的静脉连续输注和静脉注

射
,

发现 aZ R b示踪物在体内的分布与血流有

关
。

这是因为静脉注射后
,

对于大多数组织
,

首次血液流过时
, 8 2 R b进入细胞 内的 量很

高 ( 70 一 8 0% )
。

R b与钾的生理 学 行为类

似
, “ “

R b的细胞内吸收使其进入一个大钾库
,

钾库相对来说更新缓慢— 对于人在休静状

’
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态下的心肌
,

钾的半排期在 10 至 70 分钟左右
,

因此相 比于半衰期为 7 5秒的
“ Z R b自身的快速

衰贾
, “ “

R b由肌体
.

排 除 ( t ,厂: 二 3 0分 钟 ) 而

造成 的从组织中的损失量降到了最低极限
,

亦即从被考察的体系的外部流失可以忽略不

计
。

于是静脉用药一段时间后
,

组织中示踪

物
” “ R b的吸收反映了血流量的多少

。

例外之

一是大脑组织
,

因为血脑屏障对于阳离子有

不可渗透性
,

阳离子在其中的首次血液流过

时的浸 出只有 2 ~ 3 %
。

iB n g等人〔 ” 〕在人体 内 静 脉 注 射 s4 R b

(t
1,/ 2 = 33 天 ) 正 电子发射体后

,

于 左胸
、

右胸分别放置一对符合探测器
,

测得胸部组

织中示踪物的选择性摄取
,

并应用于心脏病

学研究
。

这是正 电子发射符合探测方法的首

次临床应用
。

P E T 的发展
,

特别是正电子发

射休
“ “

R b的发生器产生方法的改进
,

为心肌
、

灌注法的 R b同位素应用开辟了新的前景
。

方

法是
:

在人体内一个正 电子与电子湮灭能产

生一对能量相等 ( 5 1 1 k e V )
、

方向相反的

丫光子 ; 在被考察的断层内
,

轴对称 地 放置

成对的符合探测器
,

对湮灭光子进行符合测

量
,

探测器绕被考察器官进行轴对称旋转扫

描
,

得到更多的信息
,

通过计算机系统的信

息处理
,

重新建立放射性核素在断层内的分

布图象
。

但是
,

由于探测量系统的旋转
、

移

动
,

收集数据速度慢
,

而且有死时间漏记的

局限
,

不能进行短时间
、

高计数率测量
,

于

是引入了示踪物稳态测量方法
。

如果对人体

静脉连续输注短寿命的放射性示踪物
,

则一

定时间后
,

体 内放射性积累起来并且达到平

衡而稳定
。

示踪物的稳定水平决定于 ( 1 )示

踪物的供给 ( 血液输注 ) 及自血液的浸出
,

( 2 )示踪物从血粉外组织中的损失
,

( 3 )示

踪物的放射性衰变
。

7’5 秒半衰期的
“艺R b为组

织灌注的稳态测量提供了理想的示踪物
。

从
“ ”
rS /肥尺 b发生器中将捻 R b等压地 连 续 输入

臂静脉
,

在三至四个半衰期后
,

体内
’ “ R b浓度

达到稳态
,

此时对胸部的
` Z

R b分布进行符合

探测器扫描而得到轴对称断层显象
。

从左心

室象元计数可得出动脉内
“ “

R b的稳态浓度
。

扫描 5 分钟后
,

停止静脉输注
,

、

用约 9 〕秒的

时间让
” “

R b从血液中排除
,

并且同时记录排

除期扫描信号
。

从这两次扫描 ( 稳态扫描和

排除期扫描 ) 可以计算出组织灌注量和浸出

比
。

该方法简单
、

实用
,

但远不够完善
,

因

为在即秒内
, 8 2

R b并不能从血液中完全排除
。

另一方面
,

在第二次扫描时
,

示踪物衰变太

快
。

但是这种方法能够定性地测定心肌灌注
,

适用于心肌局部缺血或心绞痛发作时的动态

研究
。

另一方法是
: 当进行了稳态

8么
R b扫描后

,

停止输注
,

让“ R b衰变
,

然后用 ” C O吸入法

标记循环血液红细胞
。 ” C O在血价系统中达

到平衡时
,

进行第二次P E T扫描
,

得出血容

量分布
。

通过象元计数
,

从稳态
` “ R b扫描减

去
’ ` C O标记的血容量贡献

,

即得出血管外总

库中的“ R b分布
。

从动脉中
” , R b的稳态浓度

和心肌组织中
吕“

R b的浓度就可准确地测量心

肌灌注量〔 ” ,

然而附加条件 是
,

在比 R b和

` ’ C O两次扫描时
,

心脏要保持同一位置和同

一状态
。

因此
,

这个方法不适用于心脏机能

改变时的研究
。

不过在休静状态下
,

对局部

缺血发作前
、

后测定是可行的〔引
。

由于 P E T分辨率及灵敏度的 进 一 步提

高
,

进行浓缩微粒犯 R b的 静 脉 注 射
,

测量

护R b在心肌组织中首次血液流过时的摄取
,

正在引起更多研究者的注意
。

方法建立在下

面的假设上
:
在血液第一次流过时 ( 静脉注

射后 )
,

有这么一段时间— 示踪物全部集

中在动脉血管 内
, ￡恶R b的静脉浓度为零

。

如

果这个条件满足
,

则血流量的测量不需要对

绍R b的浸出或吸收特性进行测定 (幻
。

实验验

证了该方法的可靠性
。

不过供满足条件的测

量时间只有 儿秒钟
,

而且要求 P E T有极高的

分辨率及灵敏度
,

同时是以
g : R b的半衰期短

为基本 前提
。

8 . R b也可用来测定血脑屏障 ( B B B ) 渗

了0了



漏
。

正常情况下
,

阳离子对血脑屏障不可渗

透
,

但脑瘤使血脑屏障发生渗漏
。

用浓缩微

粒韶 R b注射法可以测得这种渗漏
。

尽管是定

性测定
,

但识别 B B B渗漏有很高的灵敏度
。

定量的方法要用
3 2 R b的稳态连续输注

,

连同
“
C O标记

。

这种定量研究方法 已用于对脑瘤

及神经病学的精细研究
。

除此以外
, 8 2

R b还可引入对其它器官特

别是对肾的研究中
。

目前已发展了多种注射法和连续输注法

( 配套标记物不同 )
,

但对 比 R b在组织中的

动力学行为尚待进一步研究
。
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放 射 性 核 素 淋 巴 显 像 及 其 临 床 应 用

华西 医科大学附一院 莫廷树综述 中国医科大 学附院 张永令审

癌肿转移的早期诊断是临床医师面临的

最大困难之一
。

由于淋巴通路是恶性肿瘤转

移的重要途经
,

且区域淋巴结是否受累对肿

瘤的分期
、

治疗方案的选择以及疾病预后 的

判断是临床的一项重要参考指标
。

淋巴结活

检虽有较大价值
,

但对深部淋巴结的获取 以

及能否取得受累淋巴均较困难〔 1 〕 。

因而
,

寻

找一种简便
、

安全
、

无创伤的显示淋巴结的

方法
,

无疑 垦临床所欢迎的
。

目前
,

淋巴检

测方法有 又线比衬造影
、

B超
、

C T 以及放

射性核
’

正像等
,

本文仅就放射性核素淋 巴

显像尹
、

临床应用的情况综述如下
。

淋巴显像的发展撅况

1 9 5 3年
,

S h e r m a n s
用放射性胶体

` 9 8
A u

旁组织间隙注射探讨治疗宫颈癌的可行性

户经放射自显影发现
,

淋巴结能聚集放射性

胶体
,

从而提出了淋巴显像的可能
。

此后
,

不

少学者致力于用放射性核素研究淋巴系统的

解剖形态和生理功能以及受癌肿侵犯的淋巴

结对
’ “ A u 一

胶体 的摄 取 变 化 等〔 2 一 3 〕
。

T h o m a s
( 1 9 5 6年 ) 的研究认为

,

癌细 胞对

引流淋巴管的阻塞及对淋巴结的破坏能引起

淋巴结摄取
` “ “
八 u 一

胶体的降低
,

从而影响淋

巴显像
。

G l as s b ur
n等对数量较多的 盆腹腔

淋巴显像与淋巴造影及淋巴结的病理检查进

行比较
,

以探讨它们的临床 价值〔 3 〕。

E ge 用
g ” 皿

T c 一
硫化锑胶体进行乳内淋巴显像

,

并探

讨其在诊断乳癌转移和研究腹水形成机制方

面的作用〔 4 〕。

通过将显像结果与手术及病理

检查比较
,

提出淋巴闪烁显像方法简便
、

无

创伤
、

可重复等优点
,

还肯定了本方法在乳

癌的临床分期及指导治疗方面 的 价值〔 “ 〕。

G a r d认 e r ( 1 9了g年 )等首次提出用直肠给药

方法可以显示骼内
、

骼总及腹主动脉旁淋巴

结〔 6 〕 。

E g e
提出从肛周注药到坐骨直肠窝可

显示骼内
、

闭孔
、

散前
、

直肠
、

膀胧等区域

的淋巴结〔 7 〕 。

她还提出肛周及趾间加强注射

研究腹盆淋巴结的方法〔 “ 〕。

此外
、

A g w u -

n
ob i等还报告了指间注药进行腋窝淋巴显像

的方法〔 9 〕。

国内有关淋巴显像的报告不多
,

主要为

乳癌和妇科癌瘤淋巴转移的临床分析报告
,

多缺少病理对照〔’ ” 一 `“ 〕。
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