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椲斄斺旙旚旘斸斻旚椵暋斚斺旉斿斻旚旈旜斿暋斣旓斿旞旔旍旓旘斿旚旇斿旓旔旚旈旐斸旍斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙旓旀旍斸斺斿旍旍旈旑旂斈斚斣斄斣斄斣斉旝旈旚旇斾旓旐斿旙旚旈斻灢旐斸斾斿棻椃椃斕旛棳斸旑斾旚旓
旓斺旙斿旘旜斿旚旇斿旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙旓旀旚旇斿旔旘旓斾旛斻旚棶斖斿旚旇旓斾旙暋斈斚斣斄斣斄斣斉旝斸旙旍斸斺斿旍斿斾旝旈旚旇斾旓旐斿旙旚旈斻灢旐斸斾斿棻椃椃斕旛棳斸旑斾旚旇斿旈旑旀旍旛斿旑斻斿旓旀
斈斚斣斄斣斄斣斉斾旓旙斸旂斿棳旔斎棳旘斿斸斻旚旈旓旑旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿斸旑斾旘斿斸斻旚旈旓旑旚旈旐斿旓旑旔旘旓斾旛斻旚棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉旝斿旘斿旓斺旙斿旘旜斿斾旚旓旙斻旘斿斿旑
旚旇斿旓旔旚旈旐斸旍旍斸斺斿旍旍旈旑旂斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙棶斦旑斾斿旘旚旇斿旓旔旚旈旐斸旍旍斸斺斿旍旍旈旑旂斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙棳旚旇斿旘斸斾旈旓斻旇斿旐旈斻斸旍旔旛旘旈旚旟棳旙旚斸斺旈旍旈旚旟 斸旑斾

旓旀旐旈斻斿棳斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙 旓旀旐旈斻斿斸旑斾斢斝斉斆斣斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉旝斿旘斿斸旑斸旍旟旡斿斾棶
斠斿旙旛旍旚旙暋斣旇斿旓旔旚旈旐旈旡斿斾旍斸斺斿旍旈旑旂斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙旓旀旍斸斺斿旍旈旑旂斈斚斣斄斣斄斣斉旝旈旚旇斾旓旐斿旙旚旈斻灢旐斸斾斿棻椃椃斕旛旝斿旘斿斸旙旐旈旞旓旀棻毺旂棷毺旍
斈斚斣斄斣斄斣斉棽棸毺旍棳棾椃斖斅旕棷毺旍斾旓旐斿旙旚旈斻灢旐斸斾斿棻椃椃斕旛斆旍棾棿棸毺旍棳斸斻斿旚旈斻斸斻旈斾棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢旙旓斾旈旛旐斸斻斿旚斸旚斿棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭斺旛旀旀斿旘
棿棸毺旍斸旑斾旔旇旟旙旈旓旍旓旂旈斻斸旍旙斸旍旈旑斿棽棸棸毺旍斸旑斾旘斿斸斻旚旀旓旘棾棸旐旈旑斸旚斻旓旑旙旚斸旑旚旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旓旀椄棸曟棶斦旑斾斿旘旚旇斿斸斺旓旜斿斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙棳旚旇斿
旘斸斾旈旓斻旇斿旐旈斻斸旍旔旛旘旈旚旟旓旀棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉旝斸旙椌椆椆棩棳旙旔斿斻旈旀旈斻斸斻旚旈旜旈旚旟旝斸旙棿灡椆斖斅旕棷毺旍棳旝旈旚旇旂旓旓斾旙旚斸斺旈旍旈旚旟 斸旑斾

旓旀旐旈斻斿棶斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚旙斸旑斾斢斝斉斆斣旈旐斸旂旈旑旂旙旇旓旝斿斾旚旇斸旚斸旀旚斿旘旈旑旉斿斻旚旈旓旑棳棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉旐斸旈旑旍旟旘斿旐斸旈旑斿斾旈旑旍旈旜斿旘
斸旑斾旊旈斾旑斿旟旙旓旀旐旈斻斿斸旑斾斿旞斻旘斿旚斿斾旚旇旘旓旛旂旇旚旇斿旊旈斾旑斿旟旙棶斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑暋斊旓旘旍斸斺斿旍旍旈旑旂旓旀斈斚斣斄斣斄斣斉旝旈旚旇斾旓旐斿旙旚旈斻灢旐斸斾斿
棻椃椃斕旛棳旘斿旔旍斸斻旈旑旂斸斻斿旚旈斻斸斻旈斾棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢旙旓斾旈旛旐斸斻斿旚斸旚斿棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭斺旛旀旀斿旘旝旈旚旇棸灡棽椀旐旓旍棷斕旙旓斾旈旛旐斸斻斿旚斸旚斿斺旛旀旀斿旘斻旓旛旍斾
旈旐旔旘旓旜斿旍斸斺斿旍旍旈旑旂斿旀旀旈斻旈斿旑斻旟棳斸旑斾旚旇斿旔旘旓斾旛斻旚棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉旇斸斾旂旓旓斾旘斸斾旈旓斻旇斿旐旈斻斸旍旔旛旘旈旚旟棳旙旔斿斻旈旀旈斻斸斻旚旈旜旈旚旟斸旑斾
旙旚斸斺旈旍旈旚旟棳旝旇旈斻旇旐斸旈旑旍旟旘斿旐斸旈旑斿斾旈旑旚旇斿旍旈旜斿旘斸旑斾旊旈斾旑斿旟旙旓旀旐旈斻斿斸旀旚斿旘旈旑旉斿斻旚旈旓旑斸旑斾斿旞斻旘斿旚斿斾旚旇旘旓旛旂旇旚旇斿旊旈斾旑斿旟旙棶
椲斔斿旟旝旓旘斾旙椵暋 旐旈斻斿椈旍旛旚斿旚旈旛旐椈旓斻旚旘斿旓旚旈斾斿椈旚旓旐旓旂旘斸旔旇旟棳斿旐旈旙旙旈旓旑灢斻旓旐旔旛旚斿斾棳旙旈旑旂旍斿灢旔旇旓旚旓旑
斈斚斏椇棻棸灡棻棾椆棽椆棷旉棶旈旙旙旑灡棻棸棸棾灢棾棽椄椆灡棽棸棽棾灡棸椄灡棸棸椃

国产棻椃椃斕旛标记斈斚斣斄斣斄斣斉最佳条件及其产物的性质

赵暋岩棻棳棽棳杨暋夏棾棳何丽萌棿棳刘暋楠棿棳邓暋嘉棻棳陈暋跃棻棳棽棳张暋伟棿灣
棬棻棶西南医科大学附属医院核医学科棳棽棶核医学与分子影像四川省重点实验室棳四川 泸州暋椂棿椂棸棸棸椈
棾棶中国工程物理研究院核物理与化学研究所棳四川 绵阳暋椂棽棻椆棸棸椈棿棶四川省医学科学院暏

四川省人民医院核医学科棳四川 成都暋椂棻棸棸椃棽棭

椲摘暋要椵暋目的暋观察以国产棻椃椃斕旛标记 斈斚斣斄斣斄斣斉的最佳条件及其产物的性质暎方法暋采用国产棻椃椃斕旛标记
斈斚斣斄斣斄斣斉棳观察斈斚斣斄斣斄斣斉用量暍旔斎暍反应温度及反应时间对标记产物棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉的影响棳以确定最佳标记
条件椈检测最佳标记条件下产物棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉的放射化学纯度棬简称放化纯度棭暍其在小鼠体内外的稳定性暍于小鼠
体内分布特征及斢斝斉斆斣显像特点暎结果暋国产棻椃椃斕旛标记 斈斚斣斄斣斄斣斉最佳条件为以棻毺旂棷毺旍斈斚斣斄斣斄斣斉棽棸毺旍暍

暏椃棿棻棻暏中国医学影像技术棽棸棽棾年第棾椆卷第椄期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棽棾棳斨旓旍棾椆棳斘旓椄



棾椃斖斅旕棷毺旍国产棻椃椃斕旛斆旍棾原溶液棿棸毺旍暍醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液棿棸毺旍及生理盐水棽棸棸毺旍于椄棸曟恒温条
件下反应棾棸旐旈旑椈上述条件下产物棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉的放化纯度椌椆椆棩暍比活度棿灡椆斖斅旕棷毺旍棳在小鼠体内外稳定性良好椈
对小鼠注射后主要滞留于其肝脏及肾脏棳并经肾脏排泄暎结论暋采用国产棻椃椃斕旛标记斈斚斣斄斣斄斣斉时棳以醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷
斕棭灢醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液代替棸灡棽椀旐旓旍棷斕醋酸钠缓冲液可提高标记效率棳其产物棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉的放化纯度暍比
活度及稳定性均较佳棳且对小鼠注射后主要滞留于其肝暍肾并经肾脏排泄暎
椲关键词椵暋小鼠椈镥椈奥曲肽椈体层摄影术棳发射型计算机棳单光子
椲中图分类号椵暋斠灢棾棾棽椈斠椄棻椃暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棽棾棭棸椄灢棻棻棿椃灢棸椂

暋暋放射性核素镥灢棻椃椃棬棻椃椃斕旛棭主要发射毬和毭射线棳
其物理半衰期为椂灡椃天棳可用于靶向治疗肿瘤及
斢斝斉斆斣显像椲棻灢棾椵暎国内外多项棻椃椃斕旛相关临床试验椲棿灢椃椵

结果显示其用于治疗肿瘤暍尤其晚期肿瘤具有良好效
果棳可显著延长患者生存期暍改善生活质量暎目前国内
相关研究所用核素几乎均依赖进口棳获得途径复杂棳且
价格较高椈而我国已具备生产高纯无载体棻椃椃斕旛的基本
条件棳但罕见对其相关特性的研究及应用报道暎本研
究以已获国家市场监督管理总局棬原国家食品药品监
督管理总局棭批准的胃肠胰腺神经内分泌肿瘤核素治
疗前体暘暘暘棻棳棿棳椃棳棻棸灢四氮杂环十二烷灢棻棳棿棳椃棳棻棸灢四乙
酸灢斈灢苯 丙 氨 酸灢棻灢酪 氨 酸灢棾灢苏 氨 酸灢椄灢奥 曲 肽

棬斈斚斣斄斣斄斣斉棭为标记对象棳观察国产棻椃椃斕旛的最佳标
记条件及其产物的性质暎
棻暋资料与方法
棻灡棻暋 实 验 动 物 暋棽椄 只 无 特 定 病 原 体 棬旙旔斿斻旈旀旈斻
旔斸旚旇旓旂斿旑旀旘斿斿棳斢斝斊棭级昆明小白鼠棳由西南医科大学
实验动物中心提供椲使用许可证号斢斮斬斔棬川棭棽棸棻椄灢
棸椂椀椵棳雌暍雄各棻棿只棳体质量棽椀暙棾棸旂棳周龄棿暙椀周椈
以无菌饲料及无菌注射用水饲养于万级净化动物房暎
本研究获伦理委员会批准棬批准号椇棽棸棽棽棸椄棽椃灢棸棸棽棭暎
棻灡棽暋主要材料与设备暋主要材料包括国产棻椃椃斕旛斆旍棾
棬中国工程物理研究院核物理与化学研究所棳体积比活
度棾椃斖斅旕棷毺旍棳溶解于棸灡棸椀旐旓旍棷斕高纯盐酸中棭棳进口
棻椃椃斕旛斆旍棾棬斏斣斖棭棳斈斚斣斄斣斄斣斉棬德国 斄斅斬棭棳超高纯无
水醋酸钠棬斖斿旘斻旊棭棳超高纯醋酸棬斖斿旘斻旊棭棳超高纯棾棸棩
盐酸棬斖斿旘斻旊棭棳超纯水棬斖斿旘斻旊棭棳异氟烷棬瑞沃德棭棳冰甲醇
棬斖斿旘斻旊棭棳胎牛血清棬斍旈斺斻旓棭暎主要试验设备椇放射性高
效液相色谱棬斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆棳岛津 斖棽棸斄棳附带 斅旈旓旙斻斸旑
斊斆棾棽棸棸放射性检测器棭棳高效液相色谱柱棬斄旂旈旍斿旑旚
斉斻旍旈旔旙斿斝旍旛旙斆棻椄棳棿灡椂暳棽椀棸旐旐棳椀毺旐棭棳恒温金属浴棬大
龙斎斆灢棻棸棸斝斠斚棭棳放射性核素活度计棬斆斄斝斠斄斆斆斠斆灢
椀椀旚斠棭棳单 管 毭 计 数 仪 棬斆斄斝斠斄斆灢旚棭棳伽 马 能 谱 仪
棬斚斠斣斉斆斾旈旂旈斺斸旙斿灢斿斕斸斅旘棾棭棳电子天平斅斢斄棽棽棿斢型棬北京
赛多利斯棭棳高速离心机斣斍斕灢棻椂斅型棬上海安亭棭棳旔斎计

棬雷磁斝斎斢灢棾斆棭棳移液器及枪头棬斉旔旔斿旑斾旓旘旀棭棳离心管棳聚
丙烯瓶棳聚四氟乙烯药勺暎以斍斉斏旑旀旈旑旈斸斨斆斎斸旝旊斿旟斿棿
斢斝斉斆斣棷斆斣仪为成像设备棳于斬斿旍斿旘旈旙棾斊旛旑斻旚旈旓旑斸旍工作
站以软件进行图像处理暎
棻灡棾暋缓冲液缓冲能力对比试验暋配制棸灡棽椀旐旓旍棷斕醋
酸钠缓冲液暍棸灡棸椀旐旓旍棷斕高纯盐酸及醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷
斕棭灢醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液棬旔斎棿灡椂椀棭暎取洁净离
心管椀支棳各加入棸灡棽椀旐旓旍棷斕醋酸钠棻旐旍棳再分别连
续棻棸次加入棸灡棸椀旐旓旍棷斕超高纯盐酸棳每次棸灡椀旐旍棳摇
匀后测定旔斎值并记录暎取洁净离心管椀支棳各加入
醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液棻旐旍棳再
分别连续棻椄次加入棸灡棸椀 旐旓旍棷斕 高纯盐酸暍每次
棸灡椀旐旍棳摇匀后测定旔斎值并记录暎
棻灡棿暋制备国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉
棻灡棿灡棻暋斈斚斣斄斣斄斣斉 用量暋取椃支离心管棳分别加入
含棸灡棻暍棸灡棽暍棸灡棿暍棸灡椃暍棻灡棸暍棽灡棸及棿灡棸毺旂斈斚斣斄斣斄斣斉
的棿毺旍水溶液棳之后均加入醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠
棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液棽毺旍暍生理盐水棻棸毺旍及国产棻椃椃斕旛斆旍棾
溶液棽毺旍棳轻轻摇匀后立即置于椄棸曟恒温金属浴中棳加
热反应棾棸旐旈旑椈以斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆测量其产物的放射化学
纯度棬简称放化纯度棭暎
棻灡棿灡棽暋旔斎 暋 取 椀 支 离 心 管棳均 加 入 棻 毺旂棷毺旍
斈斚斣斄斣斄斣斉棽 毺旍 和 醋 酸 棬棸灡椀 旐旓旍棷斕棭灢醋 酸 钠
棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液棽毺旍棳之后再分别加入棻棿暍棻棽暍椄暍
棿暍棸毺旍生理盐水和棽暍棿暍椄暍棻棽暍棻椂毺旍国产棻椃椃斕旛斆旍棾溶液棳
轻轻摇匀后立即置于椄棸曟恒温金属浴中棳加热反应
棾棸旐旈旑椈以斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆测量其产物的放化纯度暎
棻灡棿灡棾暋反应温度及反应时间暋取椄支离心管棳均加入
棻毺旂棷毺旍斈斚斣斄斣斄斣斉棻毺旍暍醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠
棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液棽毺旍暍生理盐水棻棸毺旍及国产
棻椃椃斕旛斆旍棾溶液棽毺旍椈轻轻摇匀后立即分别置于棿棸曟棬椊
棽棭暍椂棸曟棬椊棽棭暍椄棸曟棬椊棽棭及椆椀曟棬椊棽棭恒温金属
浴中加热反应棳每隔椀旐旈旑以斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆测量其产物
的放化纯度暎
棻灡椀暋质量控制暋采用放射性液相色谱棳以体积分数

暏椄棿棻棻暏 中国医学影像技术棽棸棽棾年第棾椆卷第椄期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棽棾棳斨旓旍棾椆棳斘旓椄



棸灡棻棩的三氟乙酸水溶液为高效液相色谱流动相斄暍体
积分数棸灡棻棩的三氟乙酸乙腈溶液为流动相斅棳行梯
度洗脱棬棸暙棻椀旐旈旑棳流动相 斅从棻棸棩逐渐上升至
椆棸棩棳流速棻灡棸棸旐旍棷旐旈旑棭棳柱温棿棸曟棳紫外检测器波长
棽椀棿旑旐椈最后取棸灡棽毺旍反应液行斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆分析棳
计算放化纯度暎
棻灡椂暋体外和体内稳定性暋取棻旐旍新鲜胎牛血清置于
离心管中棳加入棾椃斖斅旕国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉棳于
棾椃曟下孵育棳分别于孵育棽棿暍棿椄及椃棽旇后取样棳并以
斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆检测放化纯度暎取棿只小白鼠棳雌暍雄各
棽只棳经尾静脉注射国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉棸灡棻旐旍
棬棻椄灡椀斖斅旕棭椈分别于其后棽暍棿暍椄及棽棿旇经眼眶取血
棸灡椀旐旍棳以棾棸棸棸旘棷旐旈旑转速离心椀旐旈旑棳收集上清液棳
加入棸灡椃椀旐旍冰甲醇混匀椈再次离心棳取上清液棳采用
斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆进行分析暎
棻灡椃暋体内分布暋将剩余棻椂只小白鼠随机分为棿组棳
每组 雌暍雄 各 棽 只棳经 尾 静 脉 注 射 国 产棻椃椃 斕旛灢
斈斚斣斄斣斄斣斉棸灡棻旐旍棬棻椄灡椀斖斅旕棭椈分别于注射后棿暍椄暍
棽棿及棿椄旇处死棻组小鼠棳取器官组织称重并测定放射
性计数棳计算不同时间点单位质量组织注射剂量百分
比棬棩斏斈棷旂棭暎
棻灡椄暋斢斝斉斆斣显像暋取棿只小白鼠棬雌暍雄各棽只棭棳经
尾 静 脉 注 射 国 产棻椃椃 斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉 棸灡棻 旐旍
棬棻椄灡椀斖斅旕棭椈分别于注射后棿暍椄及棽棿旇行斢斝斉斆斣显
像暎将小鼠仰卧位保定于扫描台上棳予异氟烷吸入麻
醉椈扫描参数椇针孔准直器棳主能峰棽棸椄旊斿斨暲棻棸棩棳副
能峰棻棻棾旊斿斨暲棻棸棩棳矩阵棻棽椄暳棻棽椄棳放大倍数棽灡椀棳扫
描时间棾棸棸旙暎再取棿只小白鼠棬雌暍雄各棽只棭注射进
口棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉后以相同参数行斢斝斉斆斣显像暎
棻灡椆暋标记产物半衰期及毭能谱对比暋分别取国产和
进口棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉各棾椃棸斖斅旕棳以活度计于第
棻暍椃暍棻棿暍棽椄暍棿棽暍椀椂及椃棸天检测其活度棳计算标记产物
物理半衰期暎分别取国产和进口棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉
各棾椃旊斅旕棳以伽马能谱仪进行扫描分析暎
棽暋结果
棽灡棻暋缓冲液缓冲能力暋相比棸灡棽椀旐旓旍棷斕醋酸钠缓冲
液棳添加棸灡棸椀旐旓旍棷斕盐酸后棳醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸
钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液旔斎变化更缓慢暎见图棻暎
棽灡棽暋制备国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉暋斈斚斣斄斣斄斣斉用
量暍旔斎棬反应液比例棭暍反应温度和反应时间均可影响
国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉放化纯度暎

随着斈斚斣斄斣斄斣斉用量增多棳产物放化纯度逐渐
上升椈最佳标记比例为椆灡椀暙棻棾灡椀旑旂棷斖斅旕棬棸灡棾椀暙

图棻暋缓冲液旔斎变化图

棸灡椀棸毺旂棷旐斆旈棭棳其产物放化纯度椌椆椆棩棬图棽棭暎醋酸
棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液对反应体系
旔斎的稳定能力优于棸灡棽椀旐旓旍棷斕醋酸钠缓冲液棳其在
反应比例棻暶棻到棻暶椄下均可保证产物放化纯度椌椆椆棩
棬图棾棭暎反应温度较低时反应效率低暍最终标记率亦
低椈反应温度曒椄棸曟时棳前棽椀旐旈旑内标记率随反应时
间增加而快速上升棳最终接近棻棸棸棩棳之后则随时间增
加而下降棬图棿棭暎
棽灡棾 暋棻椃椃 斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉 质 量 控 制 暋棻椃椃 斕旛灢
斈斚斣斄斣斄斣斉最佳标记条件为棻毺旂棷毺旍斈斚斣斄斣斄斣斉
棽棸毺旍暍棾椃 斖斅旕棷毺旍国产棻椃椃斕旛斆旍棾原溶液棿棸毺旍暍醋酸
棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液棿棸毺旍及生
理盐水棽棸棸毺旍于椄棸曟恒温条件下反应棾棸旐旈旑棳此时国
产游离棻椃椃斕旛 保留 时 间 棽灡椀暙棾 旐旈旑棳国 产棻椃椃斕旛灢
斈斚斣斄斣斄斣斉保留时间椄灡椀暙棻棸旐旈旑暍放化纯度椌
椆椆棩暍体积比活度棿灡椆斖斅旕棷毺旍暎见图椀暎
棽灡棿暋稳定性暋将国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉加入胎牛
血清并于棾椃曟下孵育椃棽旇后棳其放化纯度椌椆椀棩椈而
将其注入小鼠体内棽棿旇后取样测定放化纯度椌椆椀棩棳
未见明显分解暍代谢暎
棽灡椀暋体内分布暋注射国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉后棳小
鼠体内各器官组织放射性摄取随时间延长而逐渐降

低椈且主要滞留于肝暍脾及肾脏中棳而在血液内清除较
迅速棳主要经肾脏排泄暎见表棻暎
棽灡椂暋斢斝斉斆斣 显 像 暋 注 射 后 国 产 和 进 口棻椃椃斕旛灢
斈斚斣斄斣斄斣斉均主要分布于小鼠肝和肾脏中棳并经肾
脏排出棳二者体内分布及代谢速度均未见明显差异暎
见图椂暍椃暎
棽灡椃暋标记产物半衰期及毭能谱对比暋国产和进口
棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉物理半衰期均为棬椂灡椂暲棸灡棻棭天棳
且毭能谱无明显差异暎见图椄暎
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图棽暋棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉放化纯度与前体棬斈斚斣斄斣斄斣斉棭用量的关系图暋暋图棾暋棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉放化纯度与反应液旔斎的
关系图暋暋图棿暋棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉放化纯度与反应温度及时间的关系图暋暋图椀暋棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆分析谱图
暋斄棶紫外谱图棬检测波长棽椀棿旑旐棭椈斅棶放射性谱图

表棻暋小鼠体内国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉分布情况
小鼠器官或组织

注射后不同时间单位质量组织注射剂量百分比棬棩斏斈棷旂棭
棿旇 椄旇 棽棿旇 棿椄旇

心 棸灡棻棸棻暲棸灡棸棻椀 棸灡棸椄棸暲棸灡棸棻棾 棸灡棸棾椂暲棸灡棸棸棾 棸灡棸棻棾暲棸灡棸棸棽
肝 棿灡椆棸棿暲棸灡椂椆棻 棻灡椀棸椄暲棸灡棸椄椃 棸灡椄椃棿暲棸灡棸椄椂 棸灡椃棻椂暲棸灡棸棽椀
脾 椀灡椂棽棾暲棸灡椄椄棽 棽灡椆棿棸暲棸灡棻棽棸 棽灡棽椄棸暲棸灡棻椀椂 棽灡棻棸棽暲棸灡棻棾棻
肺 棻灡棽椄棿暲棸灡棾棽棽 棸灡椂棿椄暲棸灡棻椃棻 棸灡棾棿棿暲棸灡棸棾棻 棸灡棾棾椂暲棸灡棸棽棻
肾 棻棽灡椄椄椀暲棽灡椂棽椃 棻棸灡棽棸棸暲棸灡椀椆棿 棻灡椀棾椃暲棸灡棽椂椀 棻灡棸椀棽暲棸灡棸椄棸
胃 棻灡椆椄棿暲棸灡棸椄棾 棻灡椀椆棽暲棸灡棻棸棻 棸灡椃椃椆暲棸灡棸椀椃 棸灡椀棿棻暲棸灡棸椃椂
小肠 棸灡棾棸棽暲棸灡棸椄椂 棸灡椀棻棻暲棸灡棸椀棸 棸灡棽椀棽暲棸灡棸棾椄 棸灡棻棾椆暲棸灡棸棻椄
肌肉 棸灡棸棾棿暲棸灡棸棻棻 棸灡棸棽棸暲棸灡棸棸椂 棸灡棸椀棸暲棸灡棸椃椃 棸灡棸棻棻暲棸灡棸棸棽
骨骼 棸灡棿棸椄暲棸灡棻椂棾 棸灡棻椂棿暲棸灡棸棻椂 棸灡棻棿棿暲棸灡棸棻棾 棸灡棻椀棽暲棸灡棸棾棽
脑 棸灡棸棻棿暲棸灡棸棸椂 棸灡棸棽棽暲棸灡棸棸棿 棸灡棸棻棿暲棸灡棸棸棿 棸灡棸棸棾暲棸灡棸棸棻
血 棸灡棿椄椂暲棸灡棻棻棾 棸灡棾棽棿暲棸灡棸棸椆 棸灡棸椂椃暲棸灡棸棸椂 棸灡棸棾棽暲棸灡棸棸棽

棾暋讨论
本研究以醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭

缓冲液代替棸灡棽椀旐旓旍棷斕醋酸钠缓冲液制备棻椃椃斕旛灢
斈斚斣斄斣斄斣斉棳发现反应液旔斎更为稳定棳并可采用较

小稀释倍数保证反应底物浓度暍进而提高标记效率椈该
体系亦可用于改善其他基于络合配位的放射性标记过

程棳如放射性标记棻椃椃斕旛暍镓灢椂椄棬椂椄斍斸棭暍棻棻棻斏旑暍铜灢椂棿
棬椂棿斆旛棭等核素及斈斚斣斄斣斄斣斉暍斈斚斣斄斣斚斆暍前列腺特
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图椂暋小鼠国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉斢斝斉斆斣图像暋斄棶注射后棿旇椈斅棶注射后椄旇椈斆棶注射后棽棿旇
图椃暋小鼠进口棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉斢斝斉斆斣图像暋斄棶注射后棿旇椈斅棶注射后椄旇椈斆棶注射后棽棿旇

图 椄暋棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉 毭 能 谱 检 测 图 暋 斄棶进 口棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉椈斅棶国 产棻椃椃斕旛灢
斈斚斣斄斣斄斣斉暋棬红箭示棻椃椃斕旛棻棻棾旊斿斨毭峰棳黄箭示棻椃椃斕旛棽棸椄旊斿斨毭峰棭

异性膜抗原 棬旔旘旓旙旚斸旚斿旙旔斿斻旈旀旈斻旐斿旐斺旘斸旑斿斸旑旚旈旂斿旑棳
斝斢斖斄棭灢椂棻椃暍斝斢斖斄灢棻棻暍成纤维细胞活化蛋白抑制剂
棬旀旈斺旘旓斺旍斸旙旚斸斻旚旈旜斸旚旈旓旑旔旘旓旚斿旈旑旈旑旇旈斺旈旚旓旘棳斊斄斝斏棭灢棿等
小分子多肽类前体椲椄灢棻棻椵暎

棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉是具有治疗神经内分泌肿瘤

潜力的放射性制剂棳以国产棻椃椃斕旛
制备棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉可大幅
降低治疗成本棳并保证供给稳定
性暎本研究结果显示棳以国产
棻椃椃斕旛标记 斈斚斣斄斣斄斣斉的最佳
条 件 为 棻毺旂棷毺旍斈斚斣斄斣斄斣斉
棽棸毺旍暍棾椃斖斅旕棷毺旍国产棻椃椃斕旛斆旍棾
原溶液棿棸毺旍暍醋酸棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢
醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液棿棸毺旍
及生理盐水棽棸棸毺旍于椄棸曟恒温
条件下反应棾棸旐旈旑棬向其中加入
生理盐水旨在防止反应液于加热

过程中被蒸干而致反应失败棭椈该
条件下反应液体积比活度最高可

达棿灡椆 斖斅旕棷毺旍棳放化纯度高于
椆椆棩暎斠斸斾旈旓灢斎斝斕斆分析显示棳于
此 条 件 下 标 记 获 得 的 国 产
棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉 与以棸灡棽椀旐旓旍棷斕
醋酸钠缓冲液标记获得的进口
棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉 的化学特征无明

显差异椈且国产棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉
体内暍外稳定性良好棳向小鼠注射
后主要分布于其肝暍肾中棳并经肾
脏进行排泄棳提示应对上述脏器
提供充分保护暎

此外棳本 研 究 发 现棳与 以
棻椃椃斕旛标记 斝斢斖斄灢椂棻椃 类似棳以
棻椃椃斕旛标记 斈斚斣斄斣斄斣斉同样可
发生放射性自分解棳且反应温度
过高可使自分解速度加快棳并随
反应时间延长而加剧棳进口棻椃椃斕旛
标记产物亦如此暎于反应液中加
入乙醇可提升产物的稳定性棳严
格控制标记时间和反应温度可保

证药物纯度和稳定性暎
综上棳采用国产棻椃椃斕旛标记

斈斚斣斄斣斄斣斉 时棳 以 醋 酸

棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠棬棸灡椀旐旓旍棷
斕棭缓冲液代替棸灡棽椀旐旓旍棷斕醋酸钠缓冲液可提高标记
效率椈且其产物棻椃椃斕旛灢斈斚斣斄斣斄斣斉放化纯度暍比活度
及稳定性均较佳棳对小鼠注射后主要滞留于其肝暍肾
中棳并经肾脏排泄暎但本研究仅针对以国产棻椃椃斕旛标记
斈斚斣斄斣斄斣斉棳而未分析醋酸棬棸灡椀 旐旓旍棷斕棭灢醋酸钠

暏棻椀棻棻暏中国医学影像技术棽棸棽棾年第棾椆卷第椄期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棽棾棳斨旓旍棾椆棳斘旓椄



棬棸灡椀旐旓旍棷斕棭缓冲液对其他反应体系的改善作用棳有
待后续进一步完善暎
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