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椲斔斿旟旝旓旘斾旙椵暋 斺旘斿斸旙旚旑斿旓旔旍斸旙旐旙椈旍旈旕旛旈斾旀旍旛旓旘旓斻斸旘斺旓旑椈旍旈旔旓旙旓旐斿旙椈旛旍旚旘斸旙旓旑旓旂旘斸旔旇旟
斈斚斏椇棻棸灡棻棾椆棽椆棷旉灡棻棸棸棾灢棾棽椄椆灡棽棸棻椄棻棽棻棿棿

载盐酸阿霉素液态氟碳脂质体对乳腺癌治疗效果

苏暋琳棻棳贾暋丹棻棳许晓华棻灣棳胡暋聪棽棳黄暋菊棽棳谭筱林棻棳贾亦真棻棳王志刚棽棳任建丽棽
棬棻棶香港大学深圳医院超声科棳广东 深圳暋 棻椄棸棾椈棽棶重庆医科大学超声影像学研究所棳重庆暋棿棸棸棸棻棸棭

椲摘暋要椵暋目的暋制备一种载盐酸阿霉素棬斈斚斬棭和液态氟碳棬斝斊斎棭脂质体棬斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬棭棳探讨斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒

增强超声显影及对人乳腺癌 斖斄斈灢斖斅灢棽棾棻细胞治疗效果暎方法暋采用薄膜水化法及声振法技术制备 斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳

米粒暎检测斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒的形态暍粒径暍电位暍包封率暎通过低强度聚焦超声促使纳米粒发生相变并使其破裂棳通
过高效液相色谱法检测不同时间点药物释放情况暎检测该纳米粒对人乳腺癌 斖斈斄灢斖斅灢棽棾棻的细胞毒性作用棳观察细胞

暏椃棽椂棻暏中国医学影像技术棽棸棻椆年第棾 卷第棻棻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棻椆棳斨旓旍棾 棳斘旓棻棻



凋亡情况暎建立裸鼠人乳腺癌 斖斈斄灢斖斅灢棽棾棻模型棳经尾静脉注射适量纳米粒棳以低强度聚焦超声辐照棳观察肿瘤部位增

强超声表现暎结果暋成功制备载斈斚斬和斝斊斎 的脂质体棳其粒径棬棾棿棸灡椄棻暲椂椄灡棿棭旑旐棳电位棬棴棻椃灡椃棽暲椃灡椂椂棭旐斨棳药物包

封率棬椄椂灡椄棸暲棽灡 棭棩暎透射电镜下可观察其内部成功包载药物棳光镜下可见脂质体大小均匀棳可发生相变暎斕旈旔灢斝斊斎灢
斈斚斬在棿椄旇时 斈斚斬释放率达棿棸灡棸 暲棾灡棽棽棳当 斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒浓度为棻棸棸毺旂棷旐旍棳孵育棿椄旇时棳细胞存活率为

棿灡棸棸棩棳且出现大量凋亡细胞暎斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒在低强度超声辐照后可以明显增强体内超声显影暎结论暋本研究

成功制备了包裹斈斚斬和斝斊斎 纳米粒棳可实现体内外超声显影棳同时可对 斖斄斈灢斖斅灢棽棾棻细胞产生杀伤作用暎
椲关键词椵暋乳腺肿瘤椈液态氟碳椈脂质体椈超声检查

椲中图分类号椵暋斠椃棾椃灡椆椈斠灢棾棾棽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棻椆棭棻棻灢棻椂棽椃灢棸

暋暋超声分子成像作为分子影像技术之一棳具有无创暍
无毒暍无辐射暍实时暍可重复应用等优势棳且以靶向超声

造影剂为示踪剂棳可在分子水平对体内组织器官进行

探查暍显像椲棻灢棽椵暎液态氟碳棬旀旍旛旓旘旓斻斸旘斺旓旑棳斝斊斎棭作为

一种可相变材料棳在体外超声辐照下棳可发生液气相

变棳增强超声造影暎阿霉素棬旇旟斾旘旓斻旇旍旓旘旈斾斿棳斈斚斬棭为
两亲性蒽环类抗生素棳抗肿瘤适应证较广棳在血浆中消

失迅速椲棾灢棿椵棳广泛分布于心暍肝暍脾暍肺暍肾脏中棳但其心

脏毒性较大椲灢椃椵暎脂质体包封抗肿瘤药物可望提高药

物的靶向性暍降低毒性暎提高脂质体靶向性棳需延长脂

质体在血液中的循环时间椲椄灢椆椵暎对脂质体膜进行改性

修饰棳可达到延长血液循环时间的作用棳增强对肿瘤的

治疗作用椲棻棸灢棻棽椵暎本实验采用薄膜振荡法制备载 斈斚斬
的脂质体棳观察该纳米粒不同时间增强超声显影情况

以及对人乳腺癌 斖斄斈灢斖斅灢棽棾棻细胞治疗效果暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋材料暋氢化大豆卵磷脂棬旇旟斾旘旓旂斿旑斸旚斿斾旙旓旟斺斿斸旑
旔旇旓旙旔旇斸旚旈斾旟旍斻旇旓旍旈旑斿棳斎斢斝斆棭暍胆固醇暍聚乙二醇灢二硬

脂酰磷脂酰乙醇胺棬斝斉斍棽棸棸棸灢斈斢斝斉棭棬油脂株式会

社棭棳斈斚斬棬斢旈旂旐斸公司棭棳斻斻旊灢椄试剂盒暍斄旑旑斿旞旈旑灢斨棷斝斏
凋亡试剂盒棬上海碧云天生物技术有限公司棭暎二棕榈

酰 磷 脂 酰 甘 油 棬斾旈旔斸旍旐旈旚旓旟旍旔旇旓旙旔旇斸旚旈斾旟旍旂旍旟斻斿旘旓旍棳
斈斝斝斍棭暍斝斊斎棬斉旍旀斄旚旓斻旇斿旐 公司棭棳人乳 腺癌 斖斈斄灢
斖斅灢棽棾棻细胞棬购自中国科学院上海细胞生物学研究

院棭暎
斠斉灢棽斄型旋转蒸发器棬上海亚荣生化仪器厂棭棳

低强度聚焦超声棬旍旓旝旈旑旚斿旑旙旈旚旟旀旓斻旛旙斿斾旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾棳
斕斏斊斦棭诊断仪棬重庆医科大学影像研究所棭棳斱斿旚斸旙旈旡斿旘
斘斸旑旓斱斢椆棸光粒径测量仪棬斖斸旍旜斿旘旑棭棳斦斨棽棸棸 斦斨灢
斨斏斢紫外可见光分光光度计棬岛津公司棭棳高效液相色

谱仪棬斣斢斝棭棳百胜 斖旟旍斸斺椆棸型彩色超声诊断仪棬探头

频率 暙椆斖斎旡棭暎
棻灡棽暋方法

棻灡棽灡棻暋 脂 质 体 的 制 备 暋 将 斈斚斬暍斎斢斝斆暍斈斝斝斍暍
斝斉斍棽棸棸棸灢斈斢斝斉暍胆固醇以一定的质量比例棬棻灡棸椇灡棸椇

棽灡棸椇棻灡 椇棻灡 棭溶于棻棸旐旍氯仿棳装入圆底烧瓶棳密封椈
完全溶解后棳将烧瓶置于旋转蒸发仪减压蒸发棽旇棳蒸
干氯仿棳转速椄棸旘旔旐椈待圆底烧瓶底部形成均匀脂膜

后加入斝斅斢溶液棳将其置于恒温箱内缓慢振荡直至水

化完全椈在冰浴条件下进行声振乳化棬棻棸棸斪棳椄旐旈旑棭棳
乳化过程中同时逐滴加 斝斊斎棳 后获得乳白色混悬

液棳即为载药液态氟碳斕旈旔灢斝斊斎 纳米粒暎通过低温离

心机棬 旐旈旑棳椄棸旘旔旐棭棳采用不同质量配比的斈斚斬和磷

脂棬斈斚斬椇磷脂为棻椇棾暍棻椇暍棻椇椄暍棻椇棻棸暍棻椇棻棽暍棻椇棻 暍棻椇
棽棸棭制备斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒棳并于冰箱保存暎
棻灡棽灡棽暋基本特征观察暋将制备的 斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬 纳

米粒置于棻棸旐旍离心管棳观察其颜色棳有无聚集和沉

淀暎透射电镜下观察纳米粒的形态棳并用马尔文粒径

仪测量该纳米粒的粒径和电位暎光镜下观察其形态并

采用加热板促使其相变棳检测相变温度暎
棻灡棽灡棾暋包封率和体外药物释放暋将不同质量配比的

斈斚斬和磷脂溶液以紫外分光光度计测量其吸光度并绘

制标准曲线棳计算包封率椇药物包封率椊棬斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬
纳米粒中包封的斈斚斬质量棷斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒中加

入斈斚斬的总量棭暳棻棸棸棩暎取适量载 斈斚斬脂质体置于

透析袋中棳并随机分为 斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬 组和 斕旈旔灢斝斊斎灢
斈斚斬棲斕斏斊斦 组棳分别取棻棸棸旐旍葡萄糖溶液为透析外

液棳斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬棲斕斏斊斦组给予超声辐照棬功率棻斪棷
斻旐棽棳频率棻斖斎旡棳占空比 棸棩棳时间棾棸旙棭暎分别于 旇暍
棽棿旇暍棿椄旇暍椃棽旇取棽旐旍透析外液棳通过高效液相色谱法

测定药物在不同时间点的释放率暎
棻灡棽灡棿暋细胞毒性及增殖实验暋体外培养人乳腺癌

斖斈斄灢斖斅灢棽棾棻细胞棳取对数生长期细胞接种于椆椂孔

板暎随机分为斕旈旔灢斝斊斎 组暍斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬组棳每组

个孔暎次日加入不同浓度棬棻暍暍棽 暍棸暍棻棸棸毺旂棷旐旍棭纳
米粒棳分别培养棽棿旇和棿椄旇暎斝斅斢冲洗椆椂孔板棾次

后棳加入斆斆斔灢椄试剂棻棸毺旍棳继续培养棻旇后于酶标仪

测定棿棸旑旐 处的吸光度暎计算细胞存活率椇细胞存

活率椊椲棬实验孔吸光度棴空白孔吸光度棭棷棬对照孔吸

光度棴空白孔吸光度棭椵暳棻棸棸棩暎
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图棻暋斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒表征暋斄棶透射电镜下观察椈斅棶粒径分布图椈斆棶电位分布图

表棻暋棽组不同时间斈斚斬的释放率棬 暲 棭
组别 旇 棽棿旇 棿椄旇 椃棽旇

斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬棲斕斏斊斦组 棻棿棶棻暲棻棶棽棾 棽椆棶棿棾暲棽棶棿棿 棽棶椃棻暲棿棶棽棾 棽棶椃棿暲棿棶棸棾
斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬组 椄棶棻棽暲棸棶椃棿 棽棸棶棿棻暲棻棶椂 棿棸棶棸 暲棾棶棽棽 棿棻棶椃棻暲棾棶棾椂

值 棴棻棽棶棸棿 棴 棶椃棿 棴棿棶棾棾 棴 棶棾棿
值 椉棸棶棸棻 椉棸棶棸棻 棸棶棸棻 棸棶棸椂

棻灡棽灡 暋细胞调亡实验暋取对数

生长期细胞棳以棻暳棻棸棷孔接种

于椂 孔 板 孵 育棳随 机 分 为 斕旈旔灢
斝斊斎 组暍斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬组棳并加

入棽棸棸毺旍棬浓度棸灡棸棻旐旂棷旐旍棭纳
米粒暎分别于孵育棽棿旇和棿椄旇
后棳斝斅斢洗去未连接纳米粒棳胰

酶消化细胞后使用 斄旑旑斿旞旈旑灢斨棷
斝斏凋亡试剂盒进行染色暎流式

细胞仪检测细胞凋亡情况暎
棻灡棾暋体内外增强超声显像暋称

取一定量琼脂棳加入适量脱气水棳
微波炉加热棳搅拌至气泡消失棳将
斉斝管底部插入凝胶并固定棳待

其冷却凝固后取出制得带孔的凝

胶模型暎向凝胶孔内加入棽棸棸毺旍
棬浓 度 棸灡棸棻 旐旂棷旐旍棭斕旈旔灢斝斊斎灢
斈斚斬 纳米粒棳采用不同能量的

斕斏斊斦棬棾暍暍棻棸 斪棭辐照 棻棸 旐旈旑
棬工作 旙棳间停 旙棭椈采集辐照后

声像 图暎建 立 裸 鼠 人 乳 腺 癌

斖斈斄灢斖斅灢棽棾棻模型棳经裸鼠尾静

脉注射适量纳米粒棳采用不同能

量的斕斏斊斦棬棾暍暍棻棸 斪棭辐照棻棸旐旈旑棬工作 旙棳间停

旙棭肿瘤部位使纳米粒发生相变棳观察肿瘤部位增强

超声表现暎
棻灡棿暋统计学分析暋采用斢斝斢斢棻椆灡棸统计分析软件暎
计量资料以 暲 表示棳药物释放率的比较采用配对

检验暎 椉棸灡棸 为差异有统计意义暎
棽暋结果

棽灡棻暋斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬 纳 米 粒 的 制 备 及 表 征 暋斕旈旔灢
斝斊斎灢斈斚斬纳米粒呈红色悬浊液棳分散性好棳在透射电

镜下观察大小均一棳壳层可见黑色颗粒分布棬图棻斄棭暎
斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒的粒径棬棾棿棸灡椄棻暲椂椄灡棿棭旑旐棬图
棻斅棭棳电位棬棴棻椃灡椃棽暲椃灡椂椂棭旐斨棬图棻斆棭暎
棽灡棽暋包封率和体外药物释放暋当 斈斚斬 和磷脂质量

比例 为 棻椇棻棸 时棳斈斚斬 的 包 封 率 大 棬椄椂灡椄棸暲
棽灡 棭棩暎斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒在超声辐照下棳可发

生液气相变棳并破裂暎斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬 组在 棿椄旇 时

斈斚斬 释放达高 峰暎与 斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬 组 相 比棳斕旈旔灢
斝斊斎灢斈斚斬棲斕斏斊斦组药物释放率明显增高棬表棻棭暎
棽灡棾暋细胞毒性及增殖实验暋当斕旈旔灢斝斊斎 纳米粒的

大浓度达棻棸棸毺旂棷旐旍时棳细胞存活率仍可达椆灡棻椄棩暎

当与 不 同 浓 度 的 斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬 纳 米 粒 细 胞 孵 育

棽棿旇棳细胞存活率逐渐下降椈孵育棿椄旇棳当浓度为棻棸棸
毺旂棷旐旍时棳存活率降低至棿灡棸棸棩棬表棽棭暎

表棽暋棽组不同浓度纳米粒孵育棽棿旇和

棿椄旇的细胞存活率棬棩棭
组别 棽棿旇 棿椄旇

斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬组

暋棻毺旂棷旐旍 椆椄棶棸棻 椆 棶棻棽
暋 毺旂棷旐旍 椆棸棶棽 椆棸棶棿椂
暋棽 毺旂棷旐旍 椄椄棶椂椃 椄棸棶椂棽
暋 棸毺旂棷旐旍 椄椂棶棾 椃 棶棿棻
暋棻棸棸毺旂棷旐旍 椃 棶棾椆 棿 棶棸棸
斕旈旔灢斝斊斎 组

暋棻毺旂棷旐旍 椆椄棶棽棽 椆椃棶棾椂
暋 毺旂棷旐旍 椆椃棶棿椂 椆椂棶棻
暋棽 毺旂棷旐旍 椆 棶棽椂 椆椂棶棿棾
暋 棸毺旂棷旐旍 椆 棶椂棿 椆 棶棽椃
暋棻棸棸毺旂棷旐旍 椆 棶棾棿 椆 棶棻椄

棽灡棿暋细胞凋亡实验暋斕旈旔灢斝斊斎 组在孵育棽棿旇和棿椄旇
后棳细胞凋亡数量极少棳斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬组在孵育棿椄旇
时细胞发生大量凋亡棬图棽棭暎
棽灡 暋体内外增强超声显像暋超声辐照功率为棾斪 时棳

暏椆棽椂棻暏中国医学影像技术棽棸棻椆年第棾 卷第棻棻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棻椆棳斨旓旍棾 棳斘旓棻棻



图棽暋流式细胞仪检测棽组细胞凋亡情况暋斄棶斕旈旔灢斝斊斎 组孵育棽棿旇椈斅棶斕旈旔灢斝斊斎 组孵育棿椄旇椈
斆棶斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬组孵育棽棿旇椈斈棶斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬组孵育棿椄旇

辐照 棻棸 旐旈旑 时 斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬
未发生变化椈 斪 时棳有微弱信号

产生椈棻棸斪 时棳大量纳米粒发生

相变棳产生明显的超声信号棬图
棾棭暎在体内也验证了这一结果暎
相同条件下棳通过裸鼠尾静脉注

射该纳米粒后棳在肿瘤上方采用

超声刺激棳同时观察肿瘤内部超

声信号的变化 棬图 棿棭暎结果表

明棳注 射 进 入 体 内 的 纳 米 粒 在

斉斝斠作用下聚集于肿瘤区域棳通
过超声辐照棳瘤内超声信号可明

显增强暎
棾暋讨论

研究椲棻棾椵发现棳制备所得 斕旈旔灢
斝斊斎 纳米粒粒径小棳可穿过肿瘤

血管内皮间隙靶向结合肿瘤细

胞棳一定条件下发生相变形成微

泡棳既可提高超声分子成像质量棳
又能定位释放药物进行靶向治

疗暎斝斊斎 纳米粒生物相容性好棳
在体内通过肺部呼吸的方式清

除暎因此棳液气相变 斝斊斎 纳米粒能较好地解决微泡

粒径与增强超声成像之间的矛盾棳有望成为一种理想

的新型超声分子探针椲棻棿灢棻 椵暎为实现理想超声分子成

像与靶向治疗棳除研制新型超声分子探针外棳还需结合

超声分子成像设备暍超声微泡触发装置以及后处理

技术椲棻椂椵暎
本研究采用已成熟掌握的薄膜水化法和声振法制

备的斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒大小均一棳分散性好椲棻椃灢棻椄椵椈
在透射电镜下纳米粒表面有细小颗粒棳提示 斈斚斬 可

被成功包裹椈采用不同配比的药脂比获得 斈斚斬 的

大包封率棬椄椂灡椄棸暲棽灡 棭棩棳提示 斈斚斬可被大量包裹

进入脂质体棳为靶向肿瘤药物治疗提供了基础棳且随时

间的延长棳斈斚斬的释放量逐渐增加棳在棿椄旇后达到

高值棳并稳定释放棳可促进 斈斚斬 的治疗效果暎通过

斆斆斔灢椄实验椲棻椆椵和流式细胞检测结果发现棳斕旈旔灢斝斊斎灢
斈斚斬纳米粒对细胞的杀伤作用棳证实脂质体的包裹不

仅对斈斚斬的细胞毒性作用无影响棳还可缓慢释放杀

伤肿瘤细胞暎超声监测对药物的治疗作用至关重要棳
包裹 斝斊斎 的纳米粒可在超声激发下发生相变棳促进

药物靶向释放棳实时监测纳米粒在肿瘤的聚集情况暎
本研究体外暍体内超声成像实验结果显示注射

斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒后棳在裸鼠肿瘤部位具有更明

显的显影效果棳证实该超声造影剂具有一定的超声成

像的功能和在肿瘤组织中积累的效应棳提示其在肿瘤

图棾暋斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒体外增强超声显影暋斄棶辐照功率棾斪棳辐照时间棻棸旐旈旑椈斅棶辐照功率 斪棳辐照时间棻棸旐旈旑椈斆棶辐照功率

棻棸斪棳辐照时间棻棸旐旈旑
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图棿暋斕旈旔灢斝斊斎灢斈斚斬纳米粒体内增强超声显影暋斄棶注射纳米粒前声像图椈斅棶辐照功率棾斪棳辐
照时间棻棸旐旈旑椈斆棶辐照功率 斪棳辐照时间棻棸旐旈旑椈斈棶辐照功率棻棸斪棳辐照时间棻棸旐旈旑

的早期诊断与治疗方面有潜在的

应用价值棳并证实包裹 斈斚斬 和

斝斊斎 的脂质体在超声实时监测

药物聚集情况的同时可定点释放

药物棳减少药物对正常器官的毒

副作用棳为乳腺癌的体内治疗奠

定基础棳有望成为一种新型的诊

疗一体化分子探针暎
总之棳本研究成功制备了包

裹斈斚斬和斝斊斎 纳米粒棳可实现

体内外超声显影棳同时该纳米粒

可对 斖斄斈灢斖斅灢棽棾棻细胞产生杀

伤作用暎
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旐旈斻旘旓斺旛斺斺旍斿旙旀旓旘 斿旑旇斸旑斻斿斾 旙旓旑旓斾旟旑斸旐旈斻 旚旇斿旘斸旔旟 旓旀 旇旟旔旓旞旈斻
旚旛旐旓旛旘旙敭斒斆旓旑旚旘旓旍斠斿旍斿斸旙斿敩棽棸棻 敩棽棸棾敽棻灢椂敭

斲棾斴暋斱旇斸旑旂斬敩斱旇斿旑旂斮敩斪斸旑旂斱敩斿旚斸旍敭斖斿旚旇旓旚旘斿旞斸旚斿灢旍旓斸斾斿斾斝斕斍斄
旑斸旑旓斺旛斺斺旍斿旙旀旓旘旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾旈旐斸旂旈旑旂斸旑斾 斢旟旑斿旘旂旈旙旚旈斻 斣斸旘旂斿旚斿斾
旚旇斿旘斸旔旟旓旀旘斿旙旈斾旛斸旍旚旛旐旓旘斾旛旘旈旑旂 斎斏斊斦斸斺旍斸旚旈旓旑敭斅旈旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙敩
棽棸棻棿敩棾敤棻椆敥敽棻棿椄灢棻椂棻敭

斲棿斴暋斖斸旈旚旈 斈敩 斆旇斸旓 斮敩 斈旓旑旂 斱敩 斿旚 斸旍敭 斈斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚 旓旀 斸
旚旇斿旘旐旓旙斿旑旙旈旚旈旜斿旔旘旓旚斿旈旑斻旓旑旉旛旂斸旚斿斾旑斸旑旓旂斿旍旀旓旘斿旑旇斸旑斻斿斾旘斸斾旈旓灢
斻旇斿旐旓旚旇斿旘斸旔旟旓旀斻斸旑斻斿旘敭斘斸旑旓旙斻斸旍斿敩棽棸棻椄敩棻棸敤棽椆敥敽棻棾椆椃椂灢棻棾椆椄 敭

斲斴暋斝旓旍旂湤旘斕敩斕斸旉旊湲斉敩斢旓湲旙斝敩斿旚斸旍敭斈旘旛旂旚斸旘旂斿旚旈旑旂旚旓斾斿斻旘斿斸旙斿
斻斸旘斾旈旓旚旓旞旈斻旈旚旟灢斾斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿斻旟旚旓旚旓旞旈斻斿旀旀斿斻旚旓旀 斍旑斠斎灢
斺斸旙斿斾 斻旓旑旉旛旂斸旚斿旙 斻旓旑旚斸旈旑旈旑旂 斾旓旞旓旘旛斺旈斻旈旑敩 斾斸旛旑旓旘旛斺旈斻旈旑 斸旑斾
旐斿旚旇旓旚旘斿旞斸旚斿旓旑 旇旛旐斸旑斻斸旘斾旈旓旐旟旓斻旟旚斿旙斸旑斾斿旑斾旓旚旇斿旍旈斸旍斻斿旍旍旙敭
斅斿旈旍旙旚斿旈旑斒斚旘旂斆旇斿旐敩棽棸棻椄敩棻棿敽棻椄棾灢棻椆棿敭

斲椂斴暋唐玉婷敩刘艳娟敩童中艺敩等敭斖旈斻旘旓斠斘斄灢棻棽椂灢旔在阿霉素所致损

伤心肌 中 的 表 达 及 作 用敭中 国 病 理 生 理 杂 志敩棽棸棻椄敩棾棿敤棿敥敽
椂棾椃灢椂棿棽敭

斲椃斴暋车菲菲敩刘瑜敩徐才刚敭右丙亚胺对阿霉素引起的心脏毒性防治效

果及其机制研究敭四川大学学报敤医学版敥敩棽棸棻棸敩棿棻敤棻敥敽棽棿灢棽椄敭
斲椄斴暋斕斸旑旡斸斍斖敩斪斸旍旍斸斻斿斔斈敩斢斻旓旚旚斖斒敩斿旚斸旍敭斄旑旓旜斿旍旙旈旚斿灢旚斸旘旂斿旚斿斾

旛旍旚旘斸旙旓旑旈斻斻旓旑旚旘斸旙旚 斸旂斿旑旚 旝旈旚旇 斺旘旓斸斾 斺旈旓旐斿斾旈斻斸旍斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑敭
斆旈旘斻旛旍斸旚旈旓旑敩棻椆椆椂敩椆棿敤棻棽敥敽棾棾棾棿灢棾棾棿棸敭

斲椆斴暋斕斸旑旡斸斍斖敩斪旈旑旚斿旘斝斖敩斆斸旘旛旚旇斿旘旙斢斈敩斿旚斸旍敭斖斸旂旑斿旚旈斻旘斿旙旓旑斸旑斻斿
旐旓旍斿斻旛旍斸旘旈旐斸旂旈旑旂旝旈旚旇旑斸旑旓旔斸旘旚旈斻旍斿旙敭斒斘旛斻旍斆斸旘斾旈旓旍敩棽棸棸棿敩棻棻
敤椂敥敽椃棾棾灢椃棿棾敭

斲棻棸斴暋周洋敩郑元义敩冉海涛敩等敭叶酸受体靶向液态氟碳纳米粒造影剂

的制备及体外寻靶敭中国医学影像技术敩棽棸棻棽敩棽椄敤棻敥敽棽灢棿敭
斲棻棻斴暋李奥敩王志刚敭液态氟碳纳米粒暘暘暘一种多功能影像学造影剂敭

临床超声医学杂志敩棽棸棸椄敩棻棸敤棻棽敥敽椄棾棸灢椄棾棽敭
斲棻棽斴暋沈红霞敩郑元义敩王志刚敭包裹液态氟碳的高分子超声造影剂的

研究进展敭中国介入影像与治疗学敩棽棸棻棸敩椃敤椂敥敽椂椄棿灢椂椄椃敭
斲棻棾斴暋王敏敩冉海涛敭液态氟碳纳米粒作为药物载体在肿瘤治疗方面的

研究进展敭临床超声医学杂志敩棽棸棻棾敩棻敤棻棸敥敽椃棸棿灢椃棸椂
斲棻棿斴暋曹众敩张春阳敩朱文健敩等敭包裹液态氟碳超声造影剂的研究进

展敭医学诊断敩棽棸棻棾敩棾敤棻敥敽棻灢棽棸
斲棻斴暋何燕琼敩刘双敩景珅敩等敭靶向 斉斍斊斠旜栿包裹液态氟碳的高分子

纳米球的制备及其体外靶向能力的评价敭中国介入影像与治疗

学敩棽棸棻椃敩棻棿敤棻敥敽棾椆灢棿棿敭
斲棻椂斴暋刘明珠敩张萍敩王志刚敩等敭携斏斠椃椄棸碘化物液态氟碳纳米粒造影

剂的制备及体外双模态成像敭中国医学影像技术敩棽棸棻椄敩棾棿敤棻棽敥敽
棻椃椂椃灢棻椃椃棻敭

斲棻椃斴暋斈湭斸旡灢斕湲旔斿旡斠敩斣旙斸旔旈旙斘敩斕旈斺旓旑旂斈敩斿旚斸旍敭斝旇旓旙旔旇旓旍旈旔旈斾斾斿斻旓灢旘斸旚旈旓旑
旓旀旐旈斻旘旓斻斸旔旙旛旍斿旙斻旓旑旚斸旈旑旈旑旂旔斿旘旀旍旛旓旘旓旓斻旚旟旍斺旘旓旐旈斾斿旛旙斿斾斸旙旛旍旚旘斸旙旓旛旑斾
斻旓旑旚旘斸旙旚斸旂斿旑旚旙敭斅旈旓旐斸旚斿旘旈斸旍旙敩棽棸棸椆敩棾棸敤椄敥敽棻棿椂棽灢棻棿椃棽敭

斲棻椄斴暋斝旈旙斸旑旈斉敩斣旙斸旔旈旙斘敩斍斸旍斸旡斅敩斿旚斸旍敭斝斿旘灢旀旍旛旓旘旓旓斻旚旟旍斺旘旓旐旈斾斿
旔旓旍旟旐斿旘旈斻斻斸旔旙旛旍斿旙斸旙斾旛斸旍斻旓旑旚旘斸旙旚斸旂斿旑旚旙旀旓旘旛旍旚旘斸旙旓旑旓旂旘斸旔旇旟
斸旑斾 旐斸旂旑斿旚旈斻 旘斿旙旓旑斸旑斻斿 旈旐斸旂旈旑旂敭 斄斾旜斸旑斻斿斾 斊旛旑斻旚旈旓旑斸旍
斖斸旚斿旘旈斸旍旙敩棽棸棸椄敩棻椄敤棻椆敥敽棽椆椂棾灢棽椆椃棻敭

斲棻椆斴暋斱旇斸旑旂斕斪敩斅斸旛旐斿旘斪敩斖旓旑旚斿旈旘旓旘旈旜旈斿旘斿斘斄敭斆斿旍旍旛旍斸旘旛旔暘旚斸旊斿
旐斿斻旇斸旑旈旙旐旙斸旑斾旚旓旞旈斻旈旚旟 旓旀旕旛斸旑旚旛旐 斾旓旚旙旈旑 斾斿旑斾旘旈旚旈斻斻斿旍旍旙敭
斘斸旑旓旐斿斾旈斻旈旑斿敩棽棸棻棻敩椂敤敥敽椃椃椃灢椃椆棻敭

暏棻棾椂棻暏中国医学影像技术棽棸棻椆年第棾 卷第棻棻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棻椆棳斨旓旍棾 棳斘旓棻棻


