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可以清晰显示脏器及周围组织的对比关系%可以

提供精确的脏器解剖信息%其次
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应用不同的
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的生物分布%
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属于细胞外显像剂%由于分子量

小'非脂溶性等因素不能渗透入细胞%静脉注射后
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药物$'非特异性管#不加血浆%加入
(T)7F

稀释

的标记药物%相同步骤操作$和本底管#未加标记

物的试管$(最后用
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计数器测定试管的放射性

计数%按以下公式计算血浆蛋白结合率"

血浆蛋白结合率
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#沉淀中的放射性计数
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合率分别为#

!T<(h(T"?

$

U

和#

!T=<h(T"*

$

U

(

配对
6

检验%差异无统计学意义#

FX(T)(=

$(

I3;HEMG

类顺磁增强对比剂广泛应用于肿

瘤'神经'心血管以及肾脏的形态和功能检

查)

!

*

(

I3;HEMG

静脉注入机体后%主要分布在

细胞外液经肾脏排泄%

)

$

!6

约
<(U

排除体外%

体内血浆蛋白结合率很低(

HEMG

是重要的
<

齿配体%其分子结构中含有
!

个氮原子和
?

个羧

基%螯合能力强%进入体内几乎全部经肾小球滤

过而排除体外(

I3

与
HEMG

络合稳定%在体内

外稳定性好而不易解离%

HEMG

的部分配位原子

与
I3

#

)

$络合%分子中存在过剩的配位原子%

@@

E1

7在适当的条件下可以与
I3;HEMG

形成螯

合物(

>?@

!

标记物在小鼠体内生物分布

表
)

列出了@@

E1

7

;HEMG;I3

和@@

E1

7

;HEMG

在健康昆明小鼠血液及主要脏器的每克组织百分

注射剂量率#

UJH

+

L

$(由表
)

可知%

"

种标记物具

有相似的生物分布%注射后
)75.

血液摄取均达到

最高%分别为#

)=T>@h@T>>

$

UJH

+

L

和#

)(T*?h

@>)
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=T"<

$

UJH

+

L

!

@@

E1

7

;HEMG;I3

在注射后
)75.

肾

脏摄取达最高##

"*T("h<T?(

$

UJH

+

L

$%注射后

?75.

肾脏排泄大于
?(U

(

@@

E1

7

;HEMG

在注射后

?75.

肾脏摄取最高##

)*T<*h?T??

$

UJH

+

L

$%注射

后
?

$

)(75.

肾脏排泄约至
?(U

(各时间点%脑组

织分布最少#小于
)UJH

+

L

$!心脏'肝脏'脾脏和肺

脏有部分摄取(注射后
*(75.

两种标记物在各主

要脏器内分布很少%其中@@

E1

7

;HEMG;I3

组各脏

器摄取率均小于
)UJH

+

L

%

@@

E1

7

;HEMG

在血液'肺

脏和肾脏摄取率大于
)UJH

+

L

(

表
)

!

@@

E1

7

;HEMG;I3

和@@

E1

7

;HEMG

在小鼠体内的生物分布

E/R%2)

!

P5$3589-5R,95$.$0

@@

E1

7

;HEMG;I3/.3

@@

E1

7

;HEMG5.7512

组织#

E588,28

$

每克组织百分注射剂量率#

M2-12.9/

L

2$09625.

A

219233$82

C

2-

L

-/7$09588,287/88

$+#

UJH

,

L

V)

$

)75. ?75. )(75. )?75. !(75. *(75.

血液#

P%$$3

$

@@

E1

7

;HEMG )(T*?h=T"< *T"*h!T)) =T@<h)T)> =T=@h(T>? !T@=h!T() )T=!h(T="

@@

E1

7

;HEMG;I3

)=T>@h@T>> >T=<h!T<< =T"<h"T!" !T?"h)T>< !T)!h"T"( (T"<h(T)=

脑#

P-/5.

$

@@

E1

7

;HEMG

(T?<h(T=@ (T*"h(T") (T"@h(T(* (T!>h(T(@ (T"@h(T)? (T)=h(T(>

@@

E1

7

;HEMG;I3 (T>=h(T!" (T!"h(T"? (T""h(T(< (T)"h(T(* (T(?h(T(! (T("h(T("

心脏#

\2/-9

$

@@

E1

7

;HEMG

)T<<h)T*) )T@<h(T@@ "T*<h)T?* )T*<h(T!) (T@)h(T"> (T?"h(T"<

@@

E1

7

;HEMG;I3

?T"!h)T?" "T=!h"T"? )T"<h(T*> (T>>h(T!) (T""h(T)* (T)(h(T(=

肝脏#

F5O2-

$

@@

E1

7

;HEMG >T??h!T"> )T?<h(T@= )T)?h(T"= )T"@h(T=< (T@*h(T!" (T?<h(T"@

@@

E1

7

;HEMG;I3

*T>*h"T!@ "T@(h!T(@ !T)?h)T>" "T">h)T(* (T?*h(T"( (T@@h(T<!

脾脏#

D

C

%22.

$

@@

E1

7

;HEMG

)T@(h)T>* )T>?h(T*( )T">h(T!@ )T?(h(T!> (T@(h(T!< (T?)h(T!=

@@

E1

7

;HEMG;I3 "T?)h)T=@ )T(=h)T") )T!"h(T@" (T<*h(T=( (T"@h(T)! (T"?h(T"?

肺脏#

F,.

L

$

@@

E1

7

;HEMG

?T(@h"T!) !T<>h)T>( "T@"h(T?) !T?"h(T@< "T=<h)T(* )T)!h(T*(

@@

E1

7

;HEMG;I3 )(T=!h=T(" =T@)h"T<( "T*<h)T=" )T*"h(T>! (T!<h(T!! (T)<h(T)"

肾脏#

f53.2

:

8

$

@@

E1

7

;HEMG

)!T!*h*T(( )*T<*h?T?? *T!>h)T=( )(T"=h"T"* ?T>"h)T=? =T!=h)T==

@@

E1

7

;HEMG;I3

"*T("h<T?( @T@"h=T(= >T=@h!T"" !T"!h)T!) (T@?h(T"> (T?=h(T")

小肠#

D7/%%5.92895.28

$

@@

E1

7

;HEMG "T(>h"T"> )T*!h(T>< )T(@h(T!= )T>=h(T*@ (T<)h(T!? "T<@h)T?<

@@

E1

7

;HEMG;I3

@T("h!T=< )T?)h)T=( (T*)h(T=" (T=?h(T)) (T)>h(T)) (T=@h(T)@

肌肉#

Z,81%2

$

@@

E1

7

;HEMG

)T*(h)T=? )T>)h(T?? )T")h(T!! "T*<h(T@> (T*<h(T!= (T=!h(T)"

@@

E1

7

;HEMG;I3 "T*)h)T)? )T)<h(T@" (T*"h(T!! (T!=h(T)) (T"=h(T)* (T(!h(T()

!!

注#

'$92

$"

7X?

!!

I3;HEMG

与@@

E1

7

;HEMG

具有相同的肾脏

滤过和排泄机制%

I3;HEMG

通过静脉进入机体

后%存在于细胞外的组织液%不进入细胞内%几乎

全部经肾脏由肾小球滤过排泄%

"=6

排泄率大于

@(U

(

b25.7/..

等)

=

*用)?!

I3

标记
HEMG

%以大

鼠为实验对象%结果表明%静脉注射)?!

I3;HEMG

后
?75.

约
)(U

分布于全身血液!血液浓度清除

半衰期约
"(75.

!至
!6

约
<(U

通过肾脏排泄出

体外%肾脏排泄半衰期约
"(75.

!

>3

后%有
@(U

回收于尿液%

>U

来自粪便(

M-/9$

等)

?

*研究表

明%尽管)?!

I3;HEMG

与@@

E1

7

;HEMG

分布特性比

较接近%排泄相似%但@@

E1

7

;HEMG

在血液和肺脏

的滞留超过)?!

I3;HEMG

%而肾脏的滞留低于

)?!

I3;HEMG

%原因是@@

E1

7

;HEMG

的部分血浆蛋

(<)
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白结合(李明等)

*

*的研究显示)?!

I3;HEMG

与

@@

E1

7

;HEMG

排泄基本相同%

)?!

I3;HEMG

血液清

除符合
"

室模型%

0

)

+

"

#

&

$为
)T?75.

%

0

)

+

"

#

"

$为

"@T@75.

(本实验中@@

E1

7

;HEMG;I3

和@@

E1

7

;

HEMG

的血浆蛋白结合率没有显著性差异%两种

标记药物在小鼠体内具有相似的生物分布%

@@

E1

7

;HEMG;I3

主要经肾脏排泄%由于血脑屏障

的完整性%

@@

E1

7

;HEMG;I3

不能进入正常脑组

织%注射后
*(75.

%大部分排出体外而没有脏器的

特异性滞留(

>?A

!

家兔肾动态显像

正常成年家兔肾动态显像显示注射@@

E1

7

;

HEMG;I3

后
)75.

双肾影逐渐出现%至
?75.

时

清晰显影(正常家兔注射两种标记药物后
*T?

$

<T(75.

的肾动态显像图像分别示于图
)

'

"

(由

图
)

'

"

可知%标记药物主要浓聚于双肾和膀胱%

至显像结束%大部分标记药物聚集在膀胱%双肾

有少量滞留%血周围本底较低%无其它脏器的特

异性摄取和滞留(正常家兔注射两种标记药物

后肾动态显像的功能参数列入表
"

(由表
"

可

知%

@@

E1

7

;HEMG;I3

和@@

E1

7

;HEMG

的排泄基本

相同%肾脏达高峰时间约为
?

$

)(75.

%半排时

间约为
)(

$

"(75.

(

综上%

@@

E1

7

;HEMG;I3

和@@

E1

7

;HEMG

在生

物体内的排泄和分布基本相同%可能与二者具

有相同的血浆蛋白有关(药物的血浆蛋白结合

是影 响 药 物 排 泄 和 分 布 的 一 个 重 要 因 素(

4,882%%

等)

>

*研究了
!

种来自不同厂家的肾动态

显像剂药盒#

@@

E1

7

;HEMG

$%结果显示各药盒标

记物的血浆蛋白结合存在显著性差异%这种差

异影响到了肾小球滤过率#

I]4

$的正确计算(

同时%实验结果显示%两种标记药物在动物体内

的分布和排泄又不完全相同%其中影响因素较

多%包括标记药物的标记率'放化纯度'注射方

法'注射剂量'药物的分子量'电荷性以及组织

器官的病理生理特性等等(其中
G88/35

等)

<

*研

究认为不同剂量的@@

E1

7

;HEMG

测定
I]4

会有

不同的结果(普遍认为@@

E1

7

;HEMG

进入体内

后仅存在于细胞外组织间隙而不弥散进入细胞

内%除肾脏摄取排泄外不会被其它脏器特异性

摄取(但
G-6232.

等)

@

*在一项大鼠的试验研究

中却发现@@

E1

7

;HEMG

在缺血后再灌注的受损

图
)

!

正常家兔注射@@

E1

7

;HEMG;I3

后肾动态显像

]5

L

&)

!

42./%815.95

L

-/7Q596

@@

E1

7

;HEMG;I35.-/RR59/092-5.

A

2195$.

#

/

$&&&

*T?75.

%#

R

$&&&

>T(75.

%#

1

$&&&

>T?75.

%#

3

$&&&

<T(75.

)<)
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图
"

!

正常家兔注射@@

E1

7

;HEMG

后肾动态显像

]5

L

&"

!

42./%815.95

L

-/7Q596

@@

E1

7

;HEMG5.-/RR59/092-5.

A

2195$.

#

/

$&&&

*T?75.

%#

R

$&&&

>T(75.

%#

1

$&&&

>T?75.

%#

3

$&&&

<T(75.

表
"

!

正常家兔注射两种标记药物后肾动态显像的功能参数

E/R%2"

!

],.195$./%

C

/-/7292-8$09Q$%/R2%231$7

C

$,.38R

:

3

:

./751-2./%815.95

L

-/

C

6

:

5.-/RR598

标记物

#

F/R2%5.

L

1$7

C

$,.38

$

家兔

#

4/RR598

$

放射性摄取#

[

C

9/Y2-/95$

$+

U 0

7/W

+

75. 0

)

+

"

+

75.

左肾

#

F209Y53.2

:

$

右肾

#

45

L

69Y53.2

:

$

左肾

#

F209Y53.2

:

$

右肾

#

45

L

69Y53.2

:

$

左肾

#

F209Y53.2

:

$

右肾

#

45

L

69Y53.2

:

$

@@

E1

7

;HEMG

) ="T@ ?>T) >T< *T< )( "(T)

" ?(T? =@T? !T) !T) *T( >T?

@@

E1

7

;HEMG;I3

) !<T" *)T< *T< <T< )=T) )*T?

" ?(T? =@T? ?T! =T! <T" @T?

心肌中有较高的滞留%源于受损的心肌不能有

效清除@@

E1

7

;HEMG

所致(

医学影像技术的发展逐渐向多模式的图像

融合发展%其中多模式显像剂的研究是目前的

一个热点)

)(

*

(笔者认为%在本实验的基础上可

以进一步研究设计一种新型的显像剂%适用于

DMeNE

和
Z4J

显像%通过影像融合技术以提高

肿瘤诊断的准确性(

@

!

结
!

论

应用放射性核素@@

E1

7标记磁共振增强对比

剂
I3;HEMG

方法简单'标记率高'稳定性好(

I3;HEMG

与@@

E1

7连接后%动物体内外实验显示

标记后
I3;HEMG

生物分布特性基本没有改

变(

@@

E1

7

;HEMG;I3

与@@

E1

7

;HEMG

具有相似的

生物分布%应用@@

E1

7标记顺磁对比剂
I3;HEMG

既可进行动物体内药代动力学的研究%也可通过

"<)
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活体动物核素显像直接观察
I3;HEMG

的代谢和

排泄(本实验显示
HEMG

作为一个双功能螯合剂

可以同时链接@@

E1

7和
I3

%对于一些新型具有脏器

特异性的
I3;HEMG

类顺磁显像剂%或许可以通过

这种标记方法进行药代动力学的研究(
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