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咱基金项目暂国家自然科学基金渊愿员园苑园园苑猿袁 愿员圆苑猿圆远猿冤曰上海市医学重点专科渊在运圆园员圆粤圆苑冤曰上海领军人才渊圆园员圆 原 园缘猿冤曰上海市浦东新

区卫生系统领先人才培养计划资助 渊孕运砸圆园员员 原 园员冤遥
咱作者简介暂宝璐尔渊员怨愿远 原 冤袁男袁医学硕士袁研究方向院心胸外科袁 耘鄄皂葬蚤造院 憎葬造噪藻则赃苑远圆园岳 泽蚤灶葬援 糟燥皂遥
咱通讯作者暂范慧敏渊员怨远源 原 冤袁男袁主任医师袁医学博士袁研究方向院心力衰竭治疗袁耘鄄皂葬蚤造院 枣则葬灶噪枣葬灶岳 贼燥灶早躁蚤援 藻凿怎援 糟灶曰张林渊员怨苑苑 原 冤袁男袁医学

博士袁研究方向院心血管病治疗袁耘鄄皂葬蚤造院扎澡葬灶早造蚤灶猿园怨岳 赠葬澡燥燥援 糟燥皂遥
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利用小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 和怨怨皂 锝鄄葡糖二酸
评估急性缺血坏死心肌动物

宝璐尔员袁张摇 林员袁圆袁猿袁周晓慧员袁圆袁猿袁孟庆姝员袁圆袁猿袁占贞贞员袁圆袁猿袁范慧敏员袁圆袁猿

渊员援 同济大学附属东方医院心脏外科袁上海摇 圆园园员圆园曰圆援 同济大学附属东方医院心衰专科袁上海摇 圆园园员圆园曰
猿援 同济大学附属东方医院心衰研究所袁上海摇 圆园园员圆园冤

摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 利用怨怨皂锝鄄葡糖二酸渊怨怨皂栽糟鄄郧造怎糟葬则葬贼藻冤和小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 评估大鼠急性心肌缺血再灌注损

伤后缺血坏死心肌的位置和范围遥 方法 摇 建立大鼠急性缺血再灌注损伤模型袁手术 员 凿 后尾静脉注射怨怨皂 栽糟鄄
郧造怎糟葬则葬贼藻袁注射 猿园 皂蚤灶 后利用小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 融合技术分析怨怨皂锝鄄葡糖二酸标记的心肌组织的位置和范围袁并与

氯化三苯基四氮唑渊贼则蚤责澡藻灶赠造贼藻贼则葬扎燥造蚤怎皂 糟澡造燥则蚤凿藻袁栽栽悦冤染色法标记的缺血坏死心肌比较遥 结果摇 小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽
结果显示手术组心肌坏死部位的怨怨皂锝鄄葡糖二酸的放射性摄取率渊心肝比值 员郾 怨园 依 园郾 猿猿冤明显高于正常组大鼠渊孕
约 园郾 园缘冤袁利用小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 融合技术定位的缺血坏死心肌范围和 栽栽悦 染色法的测量结果呈线性相关渊砸圆 越
园郾 怨远源冤遥 结论摇 通过怨怨皂锝鄄葡糖二酸可以特异性地标记急性缺血坏死心肌袁利用小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 融合技术可以

无创性地分析急性缺血坏死心肌的位置和范围遥
揖关键词铱 摇 大鼠曰缺血 辕 再灌注损伤曰怨怨皂锝曰葡糖二酸曰杂孕耘悦栽 辕 悦栽
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陨灶 增蚤增燥 蚤皂葬早蚤灶早 燥枣 怨怨皂栽糟鄄郧造怎糟葬则葬贼藻鄄造葬遭藻造藻凿 葬糟怎贼藻
灶藻糟则燥贼蚤糟 皂赠燥糟葬则凿蚤怎皂 怎泽蚤灶早 皂蚤糟则燥杂孕耘悦栽 辕 悦栽

月粤韵 蕴怎鄄藻则员 袁 在匀粤晕郧 蕴蚤灶员袁 圆袁 猿 袁 在匀韵哉 载蚤葬燥鄄澡怎蚤员袁 圆袁 猿 袁 酝耘晕郧 匝蚤灶早鄄泽澡怎员袁 圆袁 猿 袁 在匀粤晕 在澡藻灶鄄扎澡藻灶员袁 圆袁 猿袁 云粤晕 匀怎蚤鄄 皂蚤灶员袁 圆袁 猿

渊员援 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 悦葬则凿蚤葬糟 杂怎则早藻则赠袁 杂澡葬灶早澡葬蚤 耘葬泽贼 匀燥泽责蚤贼葬造袁 栽燥灶早允蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁杂澡葬灶早澡葬蚤 圆园园员圆园袁 悦澡蚤灶葬曰
圆援 匀藻葬则贼 云葬蚤造怎则藻 凿藻责葬则贼皂藻灶贼袁 杂澡葬灶早澡葬蚤 耘葬泽贼 匀燥泽责蚤贼葬造袁 栽燥灶早躁蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁杂澡葬灶早澡葬蚤 圆园园员圆园袁 悦澡蚤灶葬曰
猿援 匀藻葬则贼 云葬蚤造怎则藻 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻袁 杂澡葬灶早澡葬蚤 耘葬泽贼 匀燥泽责蚤贼葬造袁 栽燥灶早躁蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 杂澡葬灶早澡葬蚤 圆园园员圆园袁 悦澡蚤灶葬援 冤

摇 摇 揖粤遭泽贼则葬糟贼铱 摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻 摇 栽燥 藻增葬造怎葬贼藻 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟 造燥糟葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽蚤扎藻 燥枣 葬糟怎贼藻 灶藻糟则燥贼蚤糟 皂赠燥糟葬则凿蚤怎皂 蚤灶 贼澡藻
蚤泽糟澡藻皂蚤糟鄄则藻责藻则枣怎泽藻凿 则葬贼 澡藻葬则贼泽 怎泽蚤灶早 怨怨皂栽悦鄄郧造怎糟葬则葬贼藻 葬灶凿 皂蚤糟则燥杂孕耘悦栽 辕 悦栽援 酝藻贼澡燥凿泽 摇 栽澡藻 蚤泽糟澡藻皂蚤糟鄄则藻责藻则枣怎泽藻凿 渊陨砸冤 则葬贼
澡藻葬则贼 皂燥凿藻造泽 憎藻则藻 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 遭赠 造蚤早葬贼蚤灶早 造藻枣贼 葬灶贼藻则蚤燥则 凿藻泽糟藻灶凿蚤灶早 糟燥则燥灶葬则赠 葬则贼藻则赠 枣燥则 远园 皂蚤灶援 怨怨皂栽悦鄄郧造怎糟葬则葬贼藻 憎葬泽
蚤灶贼则葬增藻灶燥怎泽造赠 蚤灶躁藻糟贼藻凿 蚤灶贼燥 贼澡藻 则葬贼泽 圆源 澡燥怎则泽 葬枣贼藻则 陨砸 燥责藻则葬贼蚤燥灶泽援 陨皂葬早藻泽 憎藻则藻 葬糟择怎蚤则藻凿 猿园 皂蚤灶 葬枣贼藻则 葬凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 怨怨皂栽悦鄄
郧造怎糟葬则葬贼藻 怎泽蚤灶早 皂蚤糟则燥杂孕耘悦栽 辕 悦栽援 粤灶葬贼燥皂蚤糟 造燥糟葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽蚤扎藻 燥枣 葬糟怎贼藻 灶藻糟则燥贼蚤糟 皂赠燥糟葬则凿蚤怎皂 憎藻则藻 葬灶葬造赠扎藻凿 憎蚤贼澡
皂蚤糟则燥杂孕耘悦栽 辕 悦栽 蚤皂葬早蚤灶早 袁葬灶凿 贼澡藻泽藻 则藻泽怎造贼泽 憎藻则藻 糟燥皂责葬则藻凿 贼燥 贼澡燥泽藻 凿藻贼藻则皂蚤灶藻凿 遭赠 贼则蚤责澡藻灶赠造贼藻贼则葬扎燥造蚤怎皂 糟澡造燥则蚤凿藻 渊 栽栽悦冤
泽贼葬蚤灶蚤灶早援 砸藻泽怎造贼泽摇 栽澡藻 皂蚤糟则燥杂孕耘悦栽 辕 悦栽 蚤皂葬早藻泽 泽澡燥憎藻凿 澡燥贼 泽责燥贼 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶泽 燥枣 怨怨皂栽悦鄄郧造怎糟葬则葬贼藻 蚤灶 陨砸 澡藻葬则贼泽 渊 贼澡藻 澡藻葬则贼鄄



贼燥鄄造蚤增藻则 则葬贼蚤燥 憎葬泽 员郾 怨园 依 园郾 猿猿冤袁 灶燥贼 蚤灶 糟燥灶贼则燥造泽 渊孕 约 园郾 园缘冤援 栽澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟 造燥糟葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 怨怨皂栽悦鄄郧造怎糟葬则葬贼藻鄄造葬遭藻造藻凿
灶藻糟则燥贼蚤糟 皂赠燥糟葬则凿蚤怎皂 憎藻则藻 蚤灶 糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻 憎蚤贼澡 栽栽悦 泽贼葬蚤灶蚤灶早 则藻泽怎造贼泽援 栽澡藻 澡燥贼 泽责燥贼 泽蚤扎藻 憎葬泽 则藻造葬贼藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 贼燥
灶藻糟则燥贼蚤糟 皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 泽蚤扎藻 凿藻贼藻则皂蚤灶藻凿 遭赠 栽栽悦 泽贼葬蚤灶蚤灶早 渊砸圆 越 园郾 怨远源冤援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶泽 摇 栽澡藻 造燥糟葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽蚤扎藻 燥枣 葬糟怎贼藻
灶藻糟则燥贼蚤糟 皂赠燥糟葬则凿蚤怎皂 糟葬灶 遭藻 葬泽泽藻泽泽藻凿 遭赠 灶燥灶鄄蚤灶增葬泽蚤增藻 皂蚤糟则燥杂孕耘悦栽 辕 悦栽 蚤皂葬早蚤灶早 憎蚤贼澡怨怨皂栽糟鄄郧造怎糟葬则葬贼藻援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 砸葬贼泽曰陨泽糟澡藻皂蚤糟鄄则藻责藻则枣怎泽蚤燥灶 蚤灶躁怎则赠曰怨怨皂栽糟曰郧造怎糟葬则葬贼藻曰皂蚤糟则燥杂孕耘悦栽 辕 悦栽

摇 摇 近些年来袁急性心肌梗死在世界范围内一直是

威胁人类健康的重大疾病袁快速而及时地评估急性

心梗后的缺血坏死心肌的位置和范围对于治疗心

梗和评估预后具有重要意义遥 葡糖二酸渊早造怎糟葬则葬贼藻袁
郧造怎冤是一种存在于哺乳动物体内组织与体液中袁由
葡萄糖代谢生成的六碳原子的双羧基酸咱员暂 遥 郧造怎 易

于和具有放射性标记作用的高锝酸盐结合形成怨怨皂

栽糟鄄郧造怎 复合物袁一些研究发现怨怨皂栽糟鄄郧造怎 在急性缺血

梗死的心肌组织与坏死的脑组织中会发生聚集袁摄
取率升高咱圆 原 猿暂 遥 悦援 粤则贼藻葬早葬 等咱源暂 的研究也发现在用

异丙肾上腺素注射 员愿 澡 后可以在大鼠体内心肌

的怨怨皂栽糟鄄郧造怎 摄取率是正常大鼠心肌摄取率的 远 倍遥
在人的体内急性梗死后也会出现在梗死区怨怨皂栽糟鄄郧造怎
聚集现象咱缘暂 遥 很多的研究都已经证实了怨怨皂 栽糟鄄郧造怎
在缺血坏死的心肌组织中会发生聚集袁但是通过

杂孕耘悦栽 辕 悦栽 图像融合技术和怨怨皂栽糟鄄郧造怎 示踪剂是否可

以准确地评估急性心梗后缺血坏死心肌的位置和

范围大小尚不清楚遥 本研究在大鼠的心肌缺血 辕 再
灌注的动物模型的基础上袁通过 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 图像融

合技术分析怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 标记的心肌组织的位置和面

积袁并与 栽栽悦 染色法的结果进行比较袁探讨通过怨怨皂

栽糟鄄郧造怎 和 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 融合技术来评估急性心梗后缺

血坏死心肌的位置和范围大小的可行性和准确性遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验动物

杂孕云 级 杂责则葬早怎藻 阅葬憎造藻赠渊杂阅冤雄性大鼠袁员圆 周龄袁
体重 圆圆园 ±员缘 早袁由上海西普尔鄄必凯实验动物有限

公司提供揖杂悦载运渊沪冤圆园员猿 原 园园员远铱袁饲养条件与实

验操作均符合科技部与同济大学附属东方医院实

验管理委员会的要求遥 大鼠随机分成手术组渊灶 越
远冤和正常组渊灶 越远冤袁无菌手术在同济大学 杂孕云 级动

物房进行揖杂再载运 渊沪冤 圆园园怨 原 园园圆圆铱遥
员郾 圆摇 实验操作

员郾 圆郾 员摇 大鼠心肌缺血再灌注模型的制作

员郾 圆郾 员郾 员摇 术前准备

大鼠 称 重 后 按 体 重 给 予 员豫 戊 巴 比 妥 钠

渊责藻造造贼燥遭葬则遭蚤贼葬造怎皂 灶葬贼则蚤糟怎皂冤溶液 园郾 源 耀 园郾 缘 皂蕴 辕 员园园 早

体重腹腔注射袁注射前回抽袁确定无回血遥 待大鼠

进入麻醉状态后将其固定在操作台保温板上袁保持

其温度为 猿苑益遥
员郾 圆郾 员郾 圆摇 辅助呼吸

大鼠颈部去毛后袁将皮肤切开后分离气管袁用
圆源郧 静脉留置针的软管部分进行气管插管遥 呼吸机

设置为容量控制模式袁潮气量为 圆郾 缘 耀 猿郾 缘 皂蕴 辕 员园园 早
体重袁呼吸频率 远园 耀苑园 次 辕 皂蚤灶袁呼吸比 员颐 员袁吸入气

体为空气遥
员郾 圆郾 员郾 猿 摇 冠脉左前降支 渊 造藻枣贼 葬灶贼藻则蚤燥则 凿藻泽糟藻灶凿蚤灶早
葬则贼藻则赠袁 蕴粤阅冤结扎和再通

胸腹部去毛消毒后依次剪开皮肤袁深尧浅筋膜袁
沿胸大肌肌间隙钝性分离胸大肌尧胸小肌袁在左肋

第 猿尧源 肋间钝性分离肋间肌袁暴露胸腔袁剥离心包

膜袁在左心耳与右室流出道交界处下方 员 耀 圆 皂皂 处

进针袁愿 原 园 无损伤缝合线进行结扎袁可见结扎血管

下方心肌组织变苍白遥 员 澡 后将结扎 蕴粤阅 的缝线

去除遥
员郾 圆郾 员郾 源摇 关胸袁术后处理

逐层缝合后用注射器将胸腔内多余气体抽出袁
关胸后待大鼠状态稳定后气管拔管袁缝合遥 腹腔注

射 源园 万单位青霉素预防感染袁术后注意保暖遥
员郾 圆郾 圆摇 显像仪器和方法

陨砸 手术 圆源 澡 后给予大鼠 员豫 戊巴比妥钠

渊责藻造造贼燥遭葬则遭蚤贼葬造怎皂 灶葬贼则蚤糟怎皂冤溶液 园郾 源 耀 园郾 缘 皂蕴 辕 员园园早
体重腹腔注射麻醉袁将怨怨皂栽糟鄄郧造怎 圆 皂悦蚤 辕只经尾静脉

注射入大鼠体内袁然后将大鼠放入小动物 杂孕耘悦栽 辕
悦栽渊晕葬灶燥泽糟葬灶冤中进行核素扫描袁采集点为怨怨皂 栽糟鄄郧造怎
注射后 猿园 皂蚤灶遥
员郾 圆郾 猿摇 心肌组织 栽栽悦 染色

将经过小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 对怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 活性扫

描的大鼠处死后袁取出心脏袁生理盐水冲洗后垂直

于心脏长轴将心脏切片袁员 耀 圆 皂皂 厚袁将心脏切片置

于 员 早 栽栽悦 辕 员园园 皂蕴 磷酸盐缓冲液渊责匀苑郾 源冤溶液中袁
避光袁振荡袁猿苑益恒温染色 员缘 耀 圆园 皂蚤灶袁源豫多聚甲醛

渊孕云粤冤固定 员园 皂蚤灶 后显微镜下拍照遥
员郾 猿摇 主要分析指标

员郾 猿郾 员摇 怨怨皂栽糟鄄郧造怎 扫描
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于怨怨皂栽糟鄄郧造怎 尾静脉注射 猿园 皂蚤灶 后采集图像袁检
测怨怨皂栽糟鄄郧造怎 在大鼠体内的放射性摄取袁杂孕耘悦栽 和 悦栽
三维图像进行同机融合并分析放射性摄取率偏高

区的位置和范围大小遥
员郾 猿郾 圆摇 栽栽悦 心肌组织染色

栽栽悦 可与正常组织中的脱氢酶渊晕粤阅匀冤反应而

呈红色袁而坏死组织内脱氢酶活性下降袁不能反应袁
故不会产生变化呈苍白色遥 因此 栽栽悦 染色被广泛

用于区分活性组织和失活组织遥 栽栽悦 染色后使用

蚤皂葬早藻允 软件测量心肌缺血坏死范围遥
员郾 源摇 数据处理

采用 杂孕杂杂 员猿郾 园 软件进行统计学分析遥 计量资

料以均数 依 标准误袁两组间采用 栽 检验渊栽 栽藻泽贼冤进
行比 较 分 析遥 线 性 计 算 公 式 为 赠 越 园郾 苑园远曾
垣 园郾 园圆缘遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 一般情况

手术组与正常组所有大鼠均未出现死亡或其

他影响实验结果的因素袁实验过程中及结束后大鼠

均状态良好袁呼吸和心跳平稳遥
圆郾 圆摇 怨怨皂栽糟鄄郧造怎 在急性心梗后的心肌组织中聚集

正常组可见怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 在心脏的摄取率同肝脏

无明显差别袁心 辕肝比值为 员郾 员源 ±园郾 圆员曰陨砸 手术组可

见怨怨皂栽糟鄄郧造怎 在心脏的摄取率明显高于肝脏袁心 辕 肝
比值 员郾 怨园 ±园郾 猿猿曰手术组心脏怨怨皂栽糟鄄郧造怎 摄取率明显

高于对照组渊孕 约 园郾 园缘冤渊图 员袁彩插 源 图 圆 和图 猿冤遥
手术组心肌扫描可见明显摄取率偏高的区域袁高摄

取率区域位置与被阻断冠脉的血供区域高度吻合

渊彩插 源 图 圆 和图 猿冤遥
圆郾 猿摇 栽栽悦 染色法显示缺血坏死心肌

正常组大鼠心肌组织切片后 栽栽悦 染色可见整

体心肌组织为红色袁未见白色坏死区域遥 手术组大

鼠心肌组织切片 栽栽悦 染色后可见明显的坏死后显

白色区域袁坏死区域为被阻断冠脉所供血区域渊彩
插 源 图 源冤遥
圆郾 源摇 怨怨皂栽糟鄄郧造怎 标记的心肌组织与小动物 杂孕耘悦栽 辕
悦栽 染色显示的缺血坏死心肌的位置和范围高度

吻合

通过小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 融合技术得到的怨怨皂 栽糟鄄
郧造怎 高聚集的心肌组织的位置和 栽栽悦 染色法显示的

缺血坏死心肌位置高度一致渊彩插 源 图 圆袁图 猿 和图

源冤遥 通过小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 融合技术分析的怨怨皂 栽糟鄄

图 员摇 正常组与手术组怨怨皂栽糟鄄郧造怎
放射性摄取的心 辕肝比值

云蚤早援 员摇 栽澡藻 则葬贼蚤燥 燥枣 怨怨皂栽糟鄄郧造怎糟葬则葬贼藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 澡藻葬则贼泽
葬灶凿 造蚤增藻则泽 燥枣 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 葬灶凿 燥责藻则葬贼藻凿 早则燥怎责

郧造怎 高聚集心肌组织的范围为 猿园郾 怨圆 ±苑郾 苑圆豫 遥 心

肌组织 栽栽悦 染色后测得坏死心肌范围为 圆源郾 源圆 ±
缘郾 缘豫 遥 两种检测方法测得坏死心肌范围数据无明

显差异渊孕 跃 园郾 园缘冤袁更重要的是线性相关分析显示

两组数据具有统计学意义的线性相关性 渊 砸圆 越
园郾 怨远源冤渊图 缘冤遥

图 缘摇 小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 与 栽栽悦 染色

测得坏死心肌范围呈线性相关

云蚤早援 缘摇 杂糟葬贼贼藻则 责造燥贼 蚤造造怎泽贼则葬贼藻泽 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 蚤灶枣葬则糟贼
皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼泽 遭赠 皂蚤糟则燥杂孕耘悦栽 辕 悦栽 蚤皂葬早蚤灶早

燥枣 怨怨皂栽糟鄄郧造怎 葬灶凿 栽栽悦 泽贼葬蚤灶蚤灶早

猿摇 讨论

在本研究发现怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 在急性缺血坏死心肌

处特异性聚集袁通过小动物 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 技术可以

将怨怨皂栽糟鄄郧造怎 功能显像和三维心脏 悦栽 图像融合在一

起袁从而定位和定量分析怨怨皂栽糟鄄郧造怎 高富集的热点区

远员 中国比较医学杂志 圆园员源 年 苑 月第 圆源 卷第 苑 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 允怎造赠 圆园员源袁灾燥造援 圆源援 晕燥援 苑



域袁该热点区域与 栽栽悦 染色显示的缺血坏死心肌区

域高度吻合遥 这些结果证实袁 怨怨皂栽糟鄄郧造怎 是优先沉积

于急性心肌损伤后的缺血坏死心肌袁更重要的是袁
通过怨怨皂栽糟鄄郧造怎 和 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 同机融合技术可以实现

无创性尧实时性以及定量评估急性心肌损伤的严重

程度遥
月则蚤葬灶 阅 等咱远暂对怨怨皂栽糟鄄郧造怎 显示的缺血坏死的心

肌进行了组织化学的分析发现怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 聚集处的

心肌细胞绝大部分为坏死细胞袁只有少量的细胞为

凋亡细胞遥 阅葬增蚤凿 砸 等咱苑暂 将大鼠分为了 源 组院对照

组袁短暂缺血再灌注组渊血管阻断 圆园 皂蚤灶 后再灌注 缘
皂蚤灶冤袁低流量再灌注组渊心脏保持低灌注状态 源 皂蕴 辕
皂蚤灶 员圆园 皂蚤灶冤以及完全缺血再灌注组渊员圆园 皂蚤灶 无血

流供应后再灌注冤袁结果发现怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 只有在完全

缺血再灌注组大鼠的心脏内出现特异性的聚集袁证
明怨怨皂栽糟鄄郧造怎 只有在受到损伤无法恢复而坏死的心

肌中特异性的聚集遥 在澡燥灶早造蚤灶 蕴蚤怎 等咱愿暂 将大鼠的冠

脉左前降支阻断后袁对比了心肌不同时长的缺血鄄再
灌注损伤后怨怨皂栽糟鄄郧造怎 的聚集情况袁发现阻断 怨园 皂蚤灶
的大鼠心脏怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 富集要明显多于左前降支阻

断 猿园 皂蚤灶 与阻断 远园 皂蚤灶 的大鼠遥
怨怨皂栽糟鄄郧造怎 的嗜坏死细胞性与细胞坏死后其中

的线粒体结构破坏导致其内的钙离子释放有关袁由
于其分子量很小袁可以迅速的通过细胞膜扩散袁所
以在组织低血流灌注时也可以与组织细胞进行快

速的反应袁但是在急性缺血再灌注损伤的早期怨怨皂栽糟鄄
郧造怎 检测可能并不会有明显的改变咱源暂 袁所以进行怨怨皂

栽糟鄄郧造怎 检测急性缺血再灌注损伤的时间点选择很

重要遥 韵贼澡葬灶蚤袁 匀 等咱怨暂 在对大鼠冠脉左前降支进行

结扎后 员园 凿 内连续注射怨怨皂栽糟鄄郧造怎袁并收集放射性核

素在 猿 澡袁圆源 澡袁苑圆 澡 和 苑 耀员园 凿 后的图像袁结果显示

在缺血再灌注后 猿 澡 的引起的心肌损伤最严重袁但
是在 圆源 澡 大部分的大鼠心脏组织内有明显的怨怨皂栽糟鄄
郧造怎 富集袁缺血再灌注后 苑 耀 员园 凿 心脏内无明显的怨怨皂

栽糟鄄郧造怎 富集袁这一结果与我们的研究结果相吻合遥
运澡葬憎袁 月粤 等咱员园暂认为怨怨皂栽糟鄄郧造怎 在坏死心肌中的富集

以及在血液中可以被快速的清除使得心肌与背景

的摄取率差异很大袁使得怨怨皂栽糟鄄郧造怎 在心肌坏死部位

的富集可以在影像上显现袁他们的研究也显示在心

肌梗死后 圆源 澡 左右怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 的富集最为明显遥
郧藻则葬造凿 等咱员员暂的研究发现在狗的心脏缺血再灌注损

伤后 源 澡 后袁局部组织再灌注维持在最低限度时虽

然怨怨皂栽糟鄄郧造怎 的摄取率较完全再灌注有一定的延迟袁

但是依然可以明确的检测到损伤坏死的心肌袁所以

说怨怨皂栽糟鄄郧造怎 可以用于早期低灌注情况下心肌损伤

的检测遥 但是袁关于检查的最佳时间点还需要进一

步的研究遥
在临床上部分急性心肌梗塞很难诊断袁它可能

症状不典型袁甚至没有胸痛袁早期诊断和早期治疗

可以挽救受损的心肌和避免不必要的溶栓治疗带

来 的 风 险遥 杂贼则葬怎泽泽袁 匀宰 等咱员圆暂 以 及 郧藻则泽燥灶 和

酝糟郧燥则燥灶 等咱员猿暂 在人体上的实验研究发现怨怨皂 栽糟鄄郧造怎
在人体心脏内的聚集在心肌坏死发生后 员 澡袁但是在

影像上表现要有 圆 耀 员愿 澡 的延迟袁或者在病人情况

稳定或者病情得到控制后影像上才会有表现袁该方

法在临床上的应用还有待进一步研究遥
怨怨皂栽糟鄄郧造怎 的嗜坏死细胞性使得它不仅可以在

缺血坏死的心肌与脑组织富集袁还可以被用来发现

肿瘤性坏死遥 孕藻则藻噪 晕 等咱员源暂在对白血病肿瘤细胞系

哉怨猿苑 进行了体内与体外的实验后发现怨怨皂栽糟鄄郧造怎 会

在坏死的细胞上富集袁明显多于凋亡的细胞以及活

细胞遥怨怨皂栽糟鄄郧造怎 主要聚集在坏死细胞的细胞核碎片

上袁而在活细胞与凋亡细胞中则主要分布在细胞质

与细胞膜上遥 郧葬皂遭蚤灶蚤 允孕 等咱员缘暂 将人类乳腺癌细胞

移植到免疫缺陷小鼠的体内后进行了 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 检

测袁发现肿瘤区域的怨怨皂栽糟鄄郧造怎 摄取率明显高于其他

组织遥 临床试验中袁郧葬皂遭蚤灶蚤 允孕咱员远暂对 员员 例头颈部恶

性肿瘤的病人注射怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 后进行 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 检

测袁发现怨怨皂栽糟鄄郧造怎 富集区与其他影像学显示的肿瘤

区域相吻合袁证明怨怨皂栽糟鄄郧造怎 可以作为追踪肿瘤的标

志物之一遥 孕葬则贼澡葬 杂 等咱员苑暂对 圆怨 例肺癌和 员愿 例头颈

癌的患者进行怨怨皂栽糟鄄郧造怎 的 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 检测后发现在

目标区域有明显的怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 聚集遥 说明无论在实

验动物还是人体内袁怨怨皂栽糟鄄郧造怎 都可以作为一种追踪

肿瘤的标志物遥
总之袁怨怨皂栽糟鄄郧造怎 检测急性缺血坏死心肌是一种

快捷而简便的检测方式袁本研究显示袁在大鼠模型

实验中袁怨怨皂 栽糟鄄郧造怎 的放射性很稳定袁并可以特异地

在缺血坏死的心肌处聚集袁通过 杂孕耘悦栽 辕 悦栽 融合技

术将功能显像和解剖三维图像结合在一起可以无

创性地定量分析缺血坏死心肌的位置和范围袁该技

术有希望成为一种临床上早期评估急性缺血坏死

心肌的新方法遥
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