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摘要!以氯化亚锡为还原剂%##H;. 一步法标记了顺磁对比剂N2$SHR*$S0.351>.043"钆喷酸二甲葡胺#%得

到##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043’薄层色谱法"HTF#分析标记物的标记率&#+I%可在室温稳定存放96%

放化纯度&#"I!三氯 乙 酸 沉 淀 法 测 定##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043的 体 外 血 浆 蛋 白 结 合 率 为!:!+IJ

"c!&I’小鼠体内生物分布 结 果 显 示%##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043主 要 经 肾 脏 排 泄%脑 和 肌 肉 组 织 摄 取

最少%所有脏器在注射后&.04摄取达高峰%注射后+.04滞留率下降大于+"I%注射后%"#9".04标记药

物在主要脏器内滞留很少’家 兔 肾 动 态 显 像 结 果 显 示%##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043主 要 经 肾 脏 排 泄%达

高峰时间约+.04%半排时间约(.04’##H;. 标记N2$SHR*$S0.351>.043方法简单%标记效率高%N2$SHR*$

S0.351>.043经##H;. 标记后其生物学性质基本未改变’本实验表明可以通过双功能螯合剂SHR*同时链

接放射性核素##H;. 和顺磁性金属元素N2%并有望在此基础上合成一种具有较好靶向性又可同时进行核医

学GR-FH和 _L@增强扫描的显像剂’

关键词!##H;. 标记!SHR*!钆喷酸二甲葡胺!生物学分布

中图分类号!L,&(:’!K+(&:%%!!文献标志码&*!!文章编号&&"""$(+&!"!""##"%$"&’#$"(

K2(D&2&3*-+-.!!"#$CN1CH"K;CH*$(,)5$*+(&+1*389*-)-,*#/0&2&#3(2*83*#8

S@ENf60$1045%FP-Ee>3%GUEe>/4$8>/4%fP*ENO30%PU*ENf6/4$X34%fP*ENT0
""#$%&’(#)’*+,-./#%&0#12.2)#%?++2/2%’#17*4$2’%/%L-H6*-0#12.%/5*//#<#%L-H6*-9’9"""%562)%#

;’832&#3&H63C>?C<A3<7B60AAB>28X/AB<3Y/1>/B3B6373/A0W010B8<7N2$SHR*$S0.351>$
.043%/A/;<4B?/AB346/4;3?04./543B0;?3A<4/4;30./5045"_L@#:@BX/A1/W3132X0B6
##H;.%/420BAW0<1<50;;6/?/;B3?0AB0;AX/A<WA3?Y32:H63?/20<;63.0;/1C>?0B8/42B63AB/$
W010B8<7##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043X3?3.3/A>?32W8HTF:H631/W3104580312<7##H;.$
N2$SHR*$S0.351>.043X/A&#+I/42AB/W137<?/B13/AB96/B?<<.B3.C3?/B>?3X0B6B63
?/20<;63.0;/1C>?0B8.<?3B6/4#"I:H63C1/A./C?<B304W042045?/B3<7##H;.$N2$SHR*$
S0.351>.043X/A!:!+IJ":!&I:H63W0<20AB?0W>B0<404.0;3A6<X32B6/B##H;.$N2$SH$
R*$S0.351>.043X/A3];?3B32B6?<>56\02438:H63B0.3<7B6360563AB>CB/\304/11<7B63



./Z<?<?5/4AX/A/B&.04/7B3?04Z3;B0<4!/42B6323;?3/A3<723C<A0B0<4X/A.<?3B6/4
+"I/B+.04/7B3?04Z3;B0<4!/42B63W?/04/42.>A;13A6/2B631<X3AB>CB/\3?/B3X60;6
X/A13AAB6/4&I:H63./Z<?<?5/4A6/210BB13>CB/\3/B%"$9".04/7B3?04Z3;B0<4:L34/1
284/.0;A;04B05?/C6804?/WW0BAX3?3/2.040AB?/B32Y0/04B?/Y34<>A04Z3;B0<4:H63?3A>1BA04$
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C3/\X/A/W<>B+.04!B636/17B0.3<7;13/?/4;3X/A/W<>B(.04:@BX/A/A/.C13.3B6<2
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.>1B0.<2/10B80./5045/534BAX0B660563?B/?53B045;6/?/;B3?0AB0;A!0B;<>12W3/CC1032W<B6
04GR-FH/42_L@A;/4:
<(=>-218"##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043#SHR*#5/2<1040>.SHR*20.351>.043#W0<$
20AB?0W>B0<4

!!磁共振成像技术$_/543B0;L3A<4/4;3@./$
5045!_L@%是医学影像的重要组成部分!广泛应

用于临床!特 别 是 引 入 稀 土 元 素 钆$N2%类 顺 磁

对比 剂 进 行 增 强 扫 描!可 明 显 缩 短 周 围 氢 质 子

H&和H!驰豫 时 间!其 中 以H&改 变 更 为 明 显&
在不同病理生理状态下!病变组织与正常组织摄

取或滞留对比剂会出现差异!结果导致信号出现

差异!使得图像增强!从而显著提高神 经’消 化’
大血管’肿 瘤 等 疾 病 的 诊 断 及 鉴 别 诊 断 能 力&

N2$SHR*$S0.351>.043$钆喷酸二葡甲胺!或钆

喷酸二甲葡胺!商品名"马根维显%具有毒性低’
肾脏清除快’血浆蛋白结合率低’增强效果明显

等优点!是磁共振显像常用的一种对比剂&早期

有学者(&)研 究 了 N2$SHR*$钆 喷 酸%的 体 内 分

布特性!应 用&+%N2合 成&+%N2$SHR*!并 进 行 了

动 物 实 验&结 果 表 明!&+%N2$SHR* 与##H;.$
SHR*$锝喷替 酸!核 医 学 常 用 的 肾 小 球 滤 过 性

显像剂%的体内分布相似!都通过肾脏排泄!同属

细胞外显像剂!注射后9".04!大部分以原型排

出体外&本实验拟将##H;. 直接标记于N2$SH$
R*$S0.351>.043上!利 用##H;. 优 良 的 物 理 化

学性能!并借助核医学实验方法!研究##H;.$N2$
SHR*$S0.351>.043的生物学特性!探讨合成一

种同时应用于核医学GR-FH和 _L@增强扫描

的双功能显像剂的可能性&

?!实验材料

?@?!主要试剂

N2$SHR*$S0.351>.043"先 灵$广 州%药 业

有限公 司#SHR*$二 乙 三 胺 五 乙 酸%"G05./公

司#G4F1!*!P!K!成 都 科 龙 化 工 试 剂 厂#HF*
$三氯乙酸%"分析纯!天津市科密欧化学试剂开

发中心###_<$##H;. 发生器"原子高科股份有限

公司&

?@A!实验动物

成年健康昆明小鼠9"只!体重!"#%"5#成
年家兔%只!体重&:+#!:"\5!所有实验动物雌

雄不限!均由泸州医学院动物实验中心提供!实

验清洁级&

?@B!主要仪器

_0113440>.DNGR-FH仪"美国N-公司#

GE$9#+型自动$免 疫 计 数 仪"中 国 科 学 院 上 海

应用物 理 研 究 所 日 环 光 电 仪 器 有 限 公 司#_G$
&"""放射性薄层扫描仪"美国)0<A;/4公司&

A!实验方法

A@?!!!"#$CN1CH"K;CH*$(,)5$*+(的制备

参 考 文 献 (!$%) 制 备## H;.$N2$SHR*$
S0.351>.043&取":&.TN2$SHR*$S0.351>$
.043注射 液$":"+..<1!’9:#.5%置 淋 洗 瓶

中!加入&:&.5$":""+..<1%G4F1!*!P!K$溶
解于&.<1+TPF1溶液中%&取&:".T放射性

浓度为(’#&,’N)[+T的E/##H;.K’ 淋洗液加

入淋 洗 瓶 中!充 分 混 匀!置’+ a水 浴 中 反 应

%".04&
参考##H;.$SHR* 药 盒 说 明 书 制 备##H;.$

SHR*&

A@A!标记物标记率!放化纯度!稳定性分析

采用薄层纸层析法$HTF%分析标记物的 标

记率和放 化 纯 度&以 新 华&号 滤 纸 为 支 持 体!

"+& 同!位!素!!!!!!!!!!!!!!!!!第!!卷!



分 别 以 生 理 盐 水 和 丙 酮 为 展 开 剂!游 离

##H;.K’b 展 开 剂 为 生 理 盐 水 和 丙 酮 时 A7 为

":##&:""水解还原锝胶体###H;.K!$在 双 相 展

开后A7 为"#":&%##H;.$SHR*在生理盐水中

A7 为":##&:""在 丙 酮 中A7 为"#":&!标 记

药物 室 温 放 置"分 别 于!&’&96测 定 其 放 化

纯度!

A@B!血浆蛋白结合率测定

成年健 康 家 兔 一 只"用+".T注 射 器#含

"c&.T肝素钠"约9""@U$心脏采血约!".T"

%+""?’.04离心+.04"分离血浆约,.T!分

别 将 ##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 和 ##H;.$
SHR*用生理盐水稀释至%("_)[’T!取一次

性+.T塑料试管9支"每管加入":,.T血浆!
将该试管分为两组"每组%支"一组加入":&.T
#约%(\)[$生 理 盐 水 稀 释 后 的##H;.$N2$SH$
R*$S0.351>.043"另 一 组 加 入 ":& .T#约

%(\)[$生 理 盐 水 稀 释 后 的## H;.$SHR* !

%(a水浴!6后"每管加入’.T!+I三氯乙酸

溶液"!"""?’.04离心+.04"弃上清液!再次

加入’.T&"I三氯乙酸溶液"!"""?’.04离心

+.04"弃 上 清"该 步 骤 重 复%次"共 离 心 沉 淀’
次!用$计数器分别测量每管沉淀物放射性计

数&同时测量":&.T标 记 药 物 放 射 性 计 数#总

计数")d+$&以及空白试管放射性计数#本底计

数")d+$"计 算 血 浆 蛋 白 结 合 率!血 浆 蛋 白 结

合率d#沉淀放射性计数b本底计数$’#总计数

b本底计数$g&""I!

A@F!小鼠体内分布实验

将9"只 小 鼠 随 机 分 为!组"即##H;.$N2$
SHR*$S0.351>.043和 ##H;.$SHR* 组"每 组

%"只!每组%"只小鼠再随机分为9组"每组+
只!用 生 理 盐 水 分 别 将 ##H;.$N2$SHR*$
S0.351>.043 和 ##H;.$SHR* 稀 释 至

&:,+N)[’T!每只小鼠尾静脉注射":&.T#约

&,+\)[$标记药物!注射后分别于&&+&&"&&+&

%"&9".04摘 取 眼 球 眶 静 脉 取 血 约&.T"后 断

颈处死"仔 细 解 剖 取 出 脑&心&肝&脾&肺&肾&小

肠&肌肉等脏器"肾脏和脑组织为完整脏器"其余

均剪 取 部 分 脏 器"置 预 先 称 重 记 号 的 一 次 性 试

管"称重"计算绝对质量#5$!用$计数器分别测

量"c&.T注射总 计 数#H")d+$&本 底 管 计 数

#)")d+$和每管组织放射性计数"计算每克组

织的放射性摄取#I@S’5$!结果用#BJ4表示!

A@G!家兔显像

GR-FH仪配通 用 平 行 孔 准 直 器"选 择 肾 动

态显像模式"双时相采集!灌注相(每!A采集&
帧"采集&.04%功能 相(每%"A采 集&帧"采 集

9".04!家 兔 耳 缘 静 脉 注 射 ##H;$N2$SHR*$
S0.351>.043":&#":!.T#&,:+#%(_)["注

射前用":&.<1’TE/KP调节CP 为9:"$!即

刻启动采集程序"采集结束后"由一名有经验的

核医学诊断医生处理图像"沿双肾边缘勾画感兴

趣区#LK@$"通 过 计 算 机 处 理 获 得 功 能 参 数"包

括左右肾脏百分摄取率达高峰时间#C./]$"半排

时 间 #C&’!$!每 只 家 兔 均 行 ##H;$N2$SHR*$
S0.351>.043和 ##H;.$SHR* 显 像!为 了 减 少

前一 种 标 记 药 物 的 干 扰"两 次 检 查 间 隔 时 间 在

’,6以上!

A@M!数据处理

小鼠体内生物分布结果用#BJ4表 示"血 浆

蛋白结合率用百分率表示"GRGG&%:"软件对数

据进行分析"两两比较选用配对’检验"以>$
":"+为具有显著性差异!

B!结果与讨论

B@?!标记物一般性质!标记率!放化纯度以及稳

定性分析

通过预实验"筛选合适的标 记 条 件"在 室 温

下反应%".04"标记率约,+I"升高反应温度可

提高标记效率"’+a和沸水中标记率均可达到

#+I以上"且无明显差异!为了防止高温对N2$
SHR*$S0.351>.043稳定性的影响"本实验选择

’+a 水 浴 %" .04!标 记 物##H;.$N2$SHR*$
S0.351>.043外观澄清透明"试纸测CP约!:""
动物实验前用":&.<1’TE/KP 将其CP 约调

至9!HTF法 分 析 结 果 表 明"##H;.$N2$SHR*
的标记率和放化纯度均大于#+I!

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043室 温 下 放 置

96"HTF分析其放化纯度大于#"I"说明其 体

外稳定性较好"可在室温下稳定存放96!
##H;.K’b 在还原剂G4F1! 存在的 水 溶 液 中

被还原为低价态"如果遇到可以提供孤对电子的

配合 物 或 络 合 剂"就 很 有 可 能 形 成 稳 定 的 络 合

物!SHR*是 核 医 学 常 用 的 螯 合 剂"其 分 子 结

构中包含,个配位原子"其中包含%个氮原子和

+个羧基!##H;. 与SHR*通过羧基结合形成的

螯合物##H;.$SHR*"体内外稳定性好"在体内几

&+&!第%期!!!!!!!丁志凌等(N2$SHR*$S0.351>.043的##H;. 标记及其生物学特性



乎全部经肾小球滤过!是目前最常用的肾动态显

像剂"N2$SHR*$S0.351>.043是N2$SHR*的

胺盐!其分子结构式显示!N2与三个氮原子形成

配位键"本实验中SHR*作为一个双功能螯合

剂!同时链接##H;. 和N2!形成##H;.$N2$SHR*$
S0.351>.043!标记效率高!体外稳定 好!具 体 的

空间 结 构 有 待 进 一 步 测 定"N2与SHR*的 络

合常数#15Md!!:’9$大 于##H;.!所 以##H;. 在

水溶 液 中 标 记 N2$SHR*$S0.351>.043!按 照 配

位化 学 原 理!##H;. 没 有 能 力 置 换 掉 N2而 形

成##H;.$SHR*"
参考市售##H;.$SHR*的药盒组成!本实验

设计 N2$SHR*$S0.351>.043与G4F1! 的 摩 尔

比为&"h&"在整个实验中以##H;.$SHR*作为

实验对照!两种标记物在相同的反应条件下!放

化纯度均满足实验要求!自动HTF分析具有相

似的曲线特征"

B@A!血浆蛋白结合率

本 实 验 测 得##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043
和##H;.$SHR*血浆蛋白结合率分别为!:!+I
J":!&I和%:’,IJ":!’I!前 者 较 后 者 具 有

更低的血浆 蛋 白 结 合!差 异 具 有 统 计 学 意 义#>
d":"&!$"理 论 上!##H;.$N2$SHR*$S0.351>$
.043具有较低的血浆蛋白结合!与##H;.$SHR*
相比更易于从体内清除"

一般认为!##H;.$SHR*在人体的血浆蛋白

结合率为":!I#&"I%’&!这种差异部分源于试

剂盒的 不 同"L>AA311等%!&研 究 了%种 不 同 的

##H;.$SHR*药盒!其SHR*和氯化亚锡的配比

各不相同!结果显示%种药盒的##H;.$SHR*的

血浆蛋白结合率之间存在显著性差异!并且这种

差异影 响 到 了 肾 小 球 率 过 率#N‘L$的 正 确 计

算"本实 验 中 测 得##H;.$SHR*血 浆 蛋 白 结 合

率为%c’,IJ":!’I!符合早期研究结果"

N2$SHR*$S0.351>.043 注 入 体 内 后!

S0.351>.043与 N2$SHR* 完 全 分 离!N2$SH$
R*经肾脏排出体外"96尿液中回收率,%IJ
&’I!!’6为#&IJ":!’I"关 于 N2$SHR*$
S0.351>.043的血浆 蛋 白 结 合!少 有 文 献 论 述"
贝尔药业报 告N2$SHR*在 体 外 没 有 血 浆 蛋 白

结合!体内血浆蛋白未知"
本实验 中 选 择 抗 凝 剂!用 肝 素 而 非-SH*$

!̂ !以 避 免 -SH* 对##H;. 和 N2存 在 螯 合

干扰"

B@B!标记物在小鼠体内生物分布

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043和##H;.$SH
R*在 健 康 昆 明 小 鼠 列 于 表&"由 表&可 以 看

出!##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043的 体 内 分 布

与##H;.$SHR* 相 似!主 要 经 肾 脏 排 泄!&.04
时##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043在各 脏 器 灌 注

均达高峰!肾脏灌注最多!脑分布最少!+.04时

各脏器的放射性摄取明显下降!各脏器排泄率大

于+"I!至 注 射 后9".04时!##H;.$N2$SHR*$
S0.351>.043除肾脏还有,:"(IJ%:’&I摄取

以外!其余脏器的放射性摄取均小于+I"
注射+.04后 各 时 间 点 血 液 中##H;.$N2$

SHR*$S0.351>.043的 滞 留 小 于##H;.$SHR*!
表 明 前 者 在 血 液 中##H;.$N2$SHR*$S0.351>$
.043的清 除 较##H;.$SHR* 快!这 点 与 前 者 的

血浆蛋白结合低于后者相符合!但在其他脏器中

不具备这种表现!可能有其它因素影响标记物在

脏器的滞留!包括标记物的电荷性’相对分子质

量’脂溶性 等"比 如!关 于##H;.$SHR*!普 遍 认

为它仅存在于细胞外而不会进入细胞内!不会被

其他脏器特异性摄取"但 *?63234等%+&在研究

大鼠的实 验 中 发 现##H;.$SHR*在 缺 血 后 再 灌

注的受损心肌中有高 的 滞 留!其 摄 取##H;.$SH$
R*高于正常心肌的摄取!注射+.04后受损心

肌与正常心肌心血比分别为":,#J":"’与":&9
J":"&!源 于 受 损 的 心 肌 细 胞 容 易 摄 入##H;.$
SHR*!却缺乏清除的能力"

本 实 验 显 示##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043
在脑组织中滞留最少!说明几乎不能通过正常的

血脑屏障!与N2$SHR*$S0.351>.043具有相似

的特性"脑部肿瘤会破坏血脑屏障的完整性!这
是N2$SHR*$S0.351>.043用于 _L@增强扫描

诊断 脑 部 肿 瘤 的 病 理 基 础"同 理!##H;.$N2$
SHR*$S0.351>.043可 能 也 会 在 脑 部 肿 瘤 病 灶

部位聚 集!可 通 过GR-FH和 _L@增 强 扫 描 同

时发现病灶"
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表?!!!"#$CN1CH"K;CH*$(,)5$*+(和!!"#$CH"K;在小鼠体内的生物分布!#BJ4")d+#

组织 药物
每克组织的放射性摄取!"I@S#5b&$

&.04 +.04 &".04 &+.04 %".04 9".04

血液 ##H;.$SHR* &":9+J’:!, 9:!9J%:&& ’:#,J&:&( ’:’#J":(+ %:#’J&:"& &:’%J":’!

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 &9:("J&:&& !:#’J&:99 !:%#J&:"! %:&(J":’! &:%%J":’! &:&%J":%!

脑 ##H;.$SHR* ":+,J":’# ":9!J":!& ":!#J":"9 ":%(J":"# ":!#J":&+ ":&’J":"(

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 &:&#J":’% ":!!J":&# ":&,J":&" ":%&J":"( ":&+J":&" ":!%J":&&

心脏 ##H;.$SHR* &:,,J&:9& &:#,J":## !:9,J&:+9 &:9,J":%& ":#&J":!( ":+!J":!,

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 +:#(J&:++ &:!(J&:&9 &:""J":’’ &:!"J":&, ":9%J":!# ":9+J":&(

肝脏 ##H;.$SHR* (:++J%:!( &:+,J":#’ &:&+J":!’ &:!#J":’, ":#9J":%! ":+,J":!#

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 (:%’J":’( !:%%J&:(# !:(#J&:’! !:,9J&:,& &:((J":,’ &:%’J":9’

脾脏 ##H;.$SHR* &:#"J&:(9 &:(+J":9" &:!(J":%# &:+"J":%( ":#"J":%, ":+&J":%’

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 ’:,!J":(, &:%!J":9# &:%,J&:%& &:#%J&:%# !:""J&:%9 &:(#J&:+!

肺脏 ##H;.$SHR* +:"#J!:%& %:,(J&:(" !:#!J":+& %:+!J":#, !:’,J&:"9 &:&%J":9"

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 !(:,&J!:(# %:9+J%:,# %:"9J!:&’ !:’#J&:9" !:9’J&:9# !:,!J&:"%

肾脏 ##H;.$SHR* &%:%9J9:"" &9:,9J+:++ 9:%(J&:’" &":!’J!:!9 +:(!J&:’+ ’:%’J&:’’

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 %’:+’J#:&% ,:,’J’:(# &":(&J%:"" &%:’#J’:," 9:’9J%:’, ,:"(J%:’&

小肠 ##H;.$SHR* !:"(J&:!( &:9%J":(, &:"#J":%’ &:(’J":9# ":,&J":%+ !:,#J&:+,

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 ’:&&J":’" ":(,J":(( ":(#J":%( &:&#J":!+ ":+(J":&( ":,+J":+(

肌肉 ##H;.$SHR* &:9"J&:’+ &:(&J":++ &:!&J":%% !:9,J":#( ":9,J":%’ ":’%J":&!

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 !:#,J":’’ ":9’J":+9 ":9(J":%! ":,+J":!! ":%%J":&% ":+%J":%(

!!大 量 研 究 显 示 N2$SHR* 和##H;.$SHR*
体内注射&6后大部分 以 原 型 通 过 肾 脏 排 出 体

外%普 遍 认 为 N2$SHR*$S0.351>.043通 过 静

脉进入机体后&存在于细胞外组织液&不会进入

细胞内&由肾小球滤过经肾脏排泄&!’6血浆清

除 率 大 于#"I%早 期 O304./44等’%(用&+%N2
标记SHR*研 究 N2$SHR*的 药 代 动 力 学&以

大鼠为实 验 对 象&静 脉 注 射+.04后 约&"I的

标记物分布于全身血液&血液浓度的清除半衰期

约!".04&观察%6超过,"I的&+%N2$SHR*通

过肾脏排出体外&肾脏对&+%N2$SHR*的排泄半

衰期约!".04%(天 后&有#"I来 自 尿 液&(I
来自粪便&说明消化道特别是肝脏有部分代谢及

排泄&肝肾滞留分别为":",I和":&I%国内学

者’((做 了 相 似 研 究&认 为&+%N2$SHR*与##H;.$
SHR*排泄基本相同&提出&+%N2$SHR*血药清

除符合!室模型&C&!!"($为&:+.04&C&!!")$为

!#:#.04%R?/B<等’&(研究表明&尽管&+%N2$SH$
R*与##H;.$SHR*分 布 特 性 比 较 接 近&排 泄 相

似&但##H;.$SHR* 在 血 液 和 肺 脏 的 滞 留 超 过

&+%N2$SHR*&而 肾 脏 的 滞 留 低 于&+%N2$SHR*&
原因是##H;.$SHR*的 部 分 血 浆 蛋 白 结 合%笔

者认为&这种差异除了血浆蛋白结合率&还与其

它因 素 有 关"见B:B分 析$&包 括 标 记 物 的 纯

度等%

B@F!家兔肾动态显像

家兔##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043与##H;.$
SHR*肾动态显像分别示于图&和图!%由图&
和图!可 以 看 出&标 记 物 主 要 浓 聚 在 肾 脏 和 膀

胱%注射(.04时二者 均 已 清 晰 地 显 示 出 双 肾

和膀胱 影 像&其 它 脏 器 摄 取 低&血 周 围 本 底 较

低&## H;.$N2$SHR*$S0.351>.043 与## H;.$
SHR*体内排泄相似&都主要经肾脏排泄%具体

计算功能参数列于表!%由表!可知&##H;.$N2$
SHR*$S0.351>.043与##H;.$SHR* 的 排 泄 没

有明显差异&C./]约+.04&C&!!约(.04%该 结

果符合早期的研究结果’,(%
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图?!正常家兔注射!!"#$CN1C

H"K;CH*$(,)5$*+(后M@G!R@P$*+的肾动态显像

图A! 正常家兔注射!!"#$CH"K;后M@G!R@P$*+的肾动态显像

表A!正常家兔两种标记药物肾动态显像的功能参数

药 物 家兔
放射性摄取!I

左肾 右肾

达峰时间C./]!.04

左肾 右肾

半排时间C&!!!.04

左肾 右肾

##H;.$SHR* 家兔& ’%:% +9:( &:, &:" ’:+ +:+

家兔! +":+ ’#:+ %:& %:& 9:" (:+

##H;.$N2$SHR*$ 家兔& +,:& ’&:# &:" &:" !:% !:%

S0.351>.043 家兔! +&:" ’#:" ’:% ’:, (:+ (:"

!!本 工 作 以##H;.$SHR*作 为 实 验 对 照 研 究

了##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043的 生 物 学 特

性"可以看出二者体内分布代谢的相似性"所不

同的是##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043不 但 具 有

核医学GR-FH的 显 像 属 性"同 时 具 有 _L@增

强扫描的特性#
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F!结!论

应用##H;. 标记N2$SHR*$S0.351>.043一

步法标记成功!步骤简单!标记率"放化 纯 度 高!
符合实验要求!体外稳定性好#动物体内外实验

表 明!##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043血 浆 蛋 白

结合 低!体 内 主 要 经 肾 脏 排 泄!注 射 后%"#
9".04大 部 分 排 出 体 外!N2$SHR*$S0.351>$
.043被##H;.标 记 后 生 物 学 特 性 没 有 发 生 明 显

变化#
另外本实 验 应 用##H;. 标 记 技 术 研 究 顺 磁

对比剂在生物体内的分布和排泄!一些具有脏器

特异 性 摄 取 的 N2$SHR*类 顺 磁 显 像 剂$#$&&%或

许可以通过这种方法进行研究!比如药代动力学

实验既可以通过直观的影像学资料动态观察其

在机体内的分布和排泄!又可以通过计算机处理

获得相关的功能参数做定量分析#
本实验中SHR*作 为 桥 梁 分 子!同 时 链 接

放射性核素##H;. 和 顺 磁 性 稀 土 元 素 N2!合 成

##H;.$N2$SHR*$S0.351>.043!可 在 此 基 础 上

进一步研 究 一 种 既 可 以 进 行 核 医 学GR-FH显

像!同时又可用于磁共振的增强扫描的显像剂#
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