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分子影像技术在蒙药治疗研究中的应用前景
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【摘要】 　 长期临床实践表明，蒙药不仅对多发病、常见病疗效独特，对心血管疾病和癌症等疑难

病症也有十分显著的效果。 分子影像技术以影像学技术为基础，可显示组织、细胞、亚细胞水平的特

殊分子，通过反映活体状态下的分子水平变化，对病灶进行定位、定量、定性显像分析。 无创性和活

体显像是该技术的最大特点。 将分子影像技术应用于蒙药治疗的研究中，可活体、实时呈现治疗前

后的病灶特点，动态评价药物疗效，从而为探究蒙药疗效和研制新药方面提供新思路。
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　 　 传统蒙医药学是我国四大少数民族医学之一，也是世界

传统医学的重要组成，已有 ２ ７００ 余年的历史［１］ 。 蒙医药具

有“纯天然、药效好、制作简、价格廉”的特点，对于常见病、多
发病和一些疑难杂症疗效显著，且治疗方法不易受环境所

限［２⁃３］ 。 据统计，蒙药方已有几千种，但仅有百种左右用于临

床，且绝大多数蒙药方配伍复杂、有效成分不明确，作用机制

有待进一步探索［４⁃５］ 。 目前，在蒙药疗效临床前研究中常用

的方法，如 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ、ＰＣＲ 定量检测等均有创，部分需处

死实验对象以获取相应数据。 实验动物的个体差异造成的

误差难以避免，而分子影像技术的出现打破了这一局限。
分子影像技术，即应用影像学方法对活体生物过程进行

细胞、分子水平的定性、定量研究，直接观察疾病发生、发展

等一系列的病理生理变化，可迅速、实时、动态地评估药效，
高效指导新药研发［６］ 。 目前，分子影像技术在蒙药疾病治疗

方面的报道少见。 本文就分子影像技术在蒙药治疗心血管

疾病、类风湿疾病、肿瘤疾病中的应用进行综述。
一、在心血管疾病蒙药治疗研究中的应用

冠状动脉粥样硬化性心脏病（简称冠心病）是临床常见

的中老年心血管疾病之一，其主要机制为冠状动脉狭窄或阻

塞引起心肌缺血、缺氧，以致心肌细胞死亡。 冠状动脉血管

再通会发生心肌缺血再灌注损伤（ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｓｃｈｅｍｉａ ｒｅ⁃ｐｅｒ⁃
ｆｕｓｉｏｎ ｉｎｊｕｒｙ， ＭＩＲＩ），即再灌注降低心肌壁坏死程度的同时，
也会诱发比再灌注前更为严重的心肌损伤［７］ 。

多项研究表明，一些常见蒙药可改善 ＭＩＲＩ。 绍沙⁃７味丸可

通过抑制核因子⁃κＢ（ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃｔｏｒ ｋａｐｐａ⁃Ｂ， ＮＦ⁃κＢ）蛋白活化，
一定程度上抑制炎性反应，改善大鼠 ＭＩＲＩ［８］。 额尼日勒［９］发现

蒙药匝迪⁃５ 可在分子水平上提高 ＭＩＲＩ 模型鼠心肌细胞中 Ｂ
淋巴细胞瘤⁃２（Ｂ⁃ｃｅｌｌ ｌｙｍｐｈｏｍａ⁃２， Ｂｃｌ⁃２）蛋白的表达，降低

Ｂｃｌ⁃２ 相关 Ｘ 蛋白（Ｂｃｌ⁃２⁃ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ Ｘ ｐｒｏｔｅｉｎ， Ｂａｘ）的表达，
使 ｍｉＲＮＡ３０ａ 表达增加，减少细胞凋亡，从而保护心肌。 Ｌｕ
等［１０］利用 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ、实时 ＰＣＲ 定量检测结合病理分析等

证实，广枣与肉豆蔻联合可通过调节心肌细胞反应能力抑制

模型鼠心肌缺血，进而抑制心肌细胞凋亡和炎性反应，改善

冠心病所致的心肌损伤。 但上述研究采用的 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ、
ＰＣＲ 检测等方法均有创，有的需处死实验动物进行细胞和蛋

白质水平的定量分析来反映蒙药疗效。
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１３Ｎ⁃ＮＨ３·Ｈ２Ｏ 是 １ 种理想血流灌注显像剂，主要分布

于脑、心、肝、肺、肾等血供丰富的器官，其他组织相对较低。
ＰＥＴ 显像时，其在心肌细胞中摄取快而廓清慢，在血液、肝和

肺的本底清除快，有较高的心 ／肝和心 ／肺比值，心脏显影清

晰，可无创评估心肌局部血流量［１１］ 。 张国建等［１２］ 对模型鼠

行１３Ｎ⁃ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ｍｉｃｒｏＰＥＴ ／ ＣＴ 显像，根据不同时间及各组

间显像剂摄取差异对比，早期评估心肌灌注损伤程度及动态

发展情况，该研究结合相关血清学指标、病理分析等证实，广
枣总黄酮（ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｅｓ ｏｆ ｆｒｕｃｔｕｓ ｃｈｏｒｓｐｏｎｄｉａｔｉｓ， ＴＦＦＣ）通过

清除自由基、减少氧化应激损伤、抑制凋亡、影响相关酶活性

等作用抗 ＭＩＲＩ，保护受损心肌。 与传统检测手段相比，分子

影像技术通过评估 ＭＩＲＩ 模型鼠心脏显像剂摄取情况，可迅

速直观检测建模是否成功，还能动态实时观察受损心肌细胞

治疗前后的显像剂摄取变化情况，为蒙药治疗研究提供了新

的检测手段。
二、在类风湿疾病蒙药治疗研究中的应用

类风湿关节炎（ ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ， ＲＡ）是 １ 种以炎性

滑膜炎为主要表现的慢性自身免疫性疾病，多对称性侵袭手

足小关节，可造成多关节破坏，导致关节畸形、功能丧失，致
残率较高。 ＲＡ 最基本病理改变是滑膜血管翳的生成，而滑

膜血管翳发生发展的关键是新生血管的形成，该过程是 ＲＡ
早期诊疗及判断预后的重要依据［１３］ 。

目前已发现多种蒙药可有效改善 ＲＡ 对人体的损伤。
王桂芝［１４］以蒙药森登⁃４ 味汤为药引，利用蒙药那如⁃３ 味丸

对 １３２ 例 ＲＡ 患者进行治疗，结果表明那如⁃３ 味丸临床疗效

显著，且不良反应少。 Ｙａｎｇ 等［１５］ 发现蒙药方剂忠伦阿汤可

提高 Ｂａｘ、半胱氨酸蛋白酶 ３ 的表达，降低 Ｂｃｌ⁃２ 的表达，并可

能通过调节凋亡相关因子的表达而诱导滑膜细胞凋亡，进而

治疗 ＲＡ。 赵巴根那等［１６］ 结合病理分析和 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 发现

森登⁃４ 味汤可能通过抑制组织基质金属蛋白酶抑制剂（ｔｉｓｓｕｅ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ｏｆ ｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ， ＴＩＭＰ）⁃１、基质金属蛋白酶（ｍａｔｒｉｘ
ｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ， ＭＭＰ）⁃１的表达保护关节，发挥治疗作用。

９９Ｔｃｍ ⁃联肼尼克酰胺⁃３ 聚乙二醇⁃精氨酸⁃甘氨酸⁃天冬氨

酸环 肽 二 聚 体 ｛ ｈｙｄｒａｚｉｎｏｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ⁃（ ｐｏｌｙ⁃（ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｇｌｙ⁃
ｃｏｌ）） ４ ⁃Ｅ（（ｐｏｌｙ⁃（ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｇｌｙｃｏｌ）） ４ ⁃ｃ（（Ａｒｇ⁃Ｇｌｙ⁃Ａｓｐ） ｆＫ）） ２，
ＨＹＮＩＣ⁃３ＰＥＧ４ ⁃Ｅ［ｃ（ＲＧＤｆＫ） ２］，简称 ３ＰＲＧＤ２｝是 １ 种９９ Ｔｃｍ

标记精氨酸⁃甘氨酸⁃天冬氨酸（Ａｒｇ⁃Ｇｌｙ⁃Ａｓｐ，ＲＧＤ）多肽的分

子显像剂，能与 ＲＡ 新生血管细胞表面高表达的整合素 ανβ３

受体快速、稳定、特异结合，通过 ＳＰＥＣＴ 显像的靶组织 ／非靶

组织的摄取比值来反映 ＲＡ 血管形成情况，从而评价 ＲＡ 的

滑膜血管翳形成，用于 ＲＡ 的早期诊断［１７］ 。 曲宏等［１８］ 利用
９９Ｔｃｍ ⁃３ＰＲＧＤ２ ＳＰＥＣＴ ／ ＣＴ 对同一批 ＲＡ 模型鼠行森登⁃４ 汤治

疗前后显像，对比治疗前后同一关节显像剂摄取，发现治疗

后大鼠病变关节处显像剂浓聚程度较治疗前明显下降，表明

蒙药森登⁃４ 汤治疗后炎性反应较治疗前明显改善，提示该药

对 ＲＡ 有很好的疗效。
三、在肿瘤疾病中的应用前景

作为严重危害人类生命健康的疾病，恶性肿瘤一直是医

学领域研究的热点和难点。 肿瘤被蒙医划归于痞块症范畴，
即恶血、黄水等凝聚于人体某部位形成的痞块的总称，可发

生于人体各个器官，包括食痞、血痞等［１９］ 。 目前，肿瘤的治

疗方式主要是手术和放化疗，而蒙药以其天然、低毒、成分多

样等特点，为肿瘤的治疗提供新的思路。
已有多项研究证实，一些常见蒙药的主要化学成分对各

类肿瘤细胞有不同程度的抑制作用［２０⁃２２］ 。 梅花草所含的石

油醚和二氯甲烷对人宫颈癌细胞、人胃癌细胞均有抑制作

用［２０］ ；金诃子不同部位提取物可加速神经胶质瘤 Ｃ６ 细胞的

凋亡，Ｋｕｍａｒ 等［２１］研究发现金诃子的主要成分诃黎勒酸可以

通过调节 ＭＭＰ 表达抑制 ＮＦ⁃κＢ 活性，抗视网膜母细胞瘤血

管新生并诱导细胞凋亡；蒙药特木日⁃敖日秧古所含的黄酮

类化合物对消化系统肿瘤有明显的抑制作用［２２］ 。 但上述研

究仅停留在体外实验阶段，利用分子影像技术结合 Ｗｅｓｔｅｒｎ
ｂｌｏｔ 等传统检测方法可行进一步探索。 本课题组近期采用结

肠癌模型鼠进行了蒙药治疗的初步研究，前期已完成偶氮甲

烷（ａｚｏｘｙｍｅｔｈａｎｅ， ＡＯＭ） ／葡聚糖硫酸钠（ｄｅｘｔｒａｎ ｓｕｌｆａｔｅ ｓｏｄｉｕｍ，
ＤＳＳ）诱导结肠癌模型小鼠建模条件的摸索，并经 ＰＥＴ ／ ＣＴ 显

像验证造模成功，动物模型可直接用于后续的实验研究。
非侵入性、高特异性的分子影像技术既能实时观察肿瘤

的生长情况，评估肿瘤模型成功与否，又能动态评价蒙药对

肿瘤的疗效，为蒙药研究开辟了新的道路。
四、小结

作为我国民族特色医药之一，蒙药历史悠久，但其原料

多样、配伍复杂，绝大多数蒙药的有效成分和作用机制尚不

明确。 分子影像技术在蒙药治疗心血管疾病、类风湿疾病的

研究中展现出明显优势，可检测建模有效性，动态观察动物

治疗前后的病理改变，无创评估药物在体内的作用，从分子

水平探索药物药理和治疗机制，为今后蒙药治疗研究的发展

提供了新的评估方法。
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［１５］ Ｙａｎｇ Ｙ， Ｄｏｎｇ Ｑ， Ｍａ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｌｕｎ′ａ⁃ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ⁃
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｓｅｒｕｍ ｏｎ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ⁃ｌｉｋｅ ｓｙｎｏｖｉｏｃｙｔｅ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ
ｃｏｌｌａｇｅｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ ｖｉａ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ Ｊａｎｕｓ ｋｉｎａｓｅ ／ ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓ⁃
ｄｕｃｅｒ ａｎｄ ａｃｔｉｖａｔｏｒ ｏｆ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｔｒａｄｉｔ
Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ， ２０１９， ３９（２）： １８１⁃１９０．

［１６］ 赵巴根那，乌云高娃，金刚，等．森登⁃４ 味汤对膝骨性关节炎家

兔关节软骨组织 ＭＭＰ⁃１、ＴＩＭＰ⁃１ 表达的影响［ Ｊ］ ．中国中医药

科技， ２０２１， ２８（１）： ２７⁃３０．
Ｚｈａｏ ＢＧＮ， Ｗｕ ＹＧＷ， Ｊｉｎ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｓｅｎｄｅｎｇ⁃４⁃Ｗｅｉ ｄｅ⁃
ｃｏｃｔｉｏｎ ｏｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ＭＭＰ⁃１ ａｎｄ ＴＩＭＰ⁃１ ｉｎ ａｒｔｉｃｕｌａｒ ｃａｒｔｉｌａｇｅ
ｏｆ ｒａｂｂｉｔ ｗｉｔｈ ｋｎｅｅ ｏｓｔｅｏａｒｔｈｒｉｔｉｓ［Ｊ］． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｔｒａｄｉｔ Ｍｅｄ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ，
２０２１， ２８（１）： ２７⁃３０．

［１７］ Ｈｕａｎｇ Ｃ， Ｚｈｅｎｇ Ｑ， Ｍｉａｏ Ｗ． Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｐｒｏｂｅ ９９ｍＴｃ⁃
３ＰＲＧＤ２ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｏｆ ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ ［ Ｊ］ ． Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ
Ｃｏｍｍｕｎ， ２０１５， ３６ （ １２ ）： １２０８⁃１２１４． ＤＯＩ： １０． １０９７ ／ ＭＮＭ．
０００００００００００００３７５．

［１８］ 曲宏，武瑜，张国建，等．应用９９Ｔｃｍ ⁃３ＰＲＧＤ２ 显像验证蒙药森登⁃４
汤抗类风湿关节炎血管形成机制及观察疗效［ Ｊ］ ．中华核医学

与分子影像杂志， ２０２２， ４２（５）： ２８９⁃２９３． ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ． ｊ．
ｃｎ３２１８２８⁃２０２０１１２０⁃００４２１．
Ｑｕ Ｈ， Ｗｕ Ｙ， Ｚｈａｎｇ ＧＪ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ９９Ｔｃｍ ⁃
３ＰＲＧＤ２ ｉｍａｇｉｎｇ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ａｎｔｉ⁃ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｅｆｆｉ⁃
ｃａｃｙ ｏｆ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｓｅｎｄｅｎｇ⁃４ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ａｒ⁃
ｔｈｒｉｔｉｓ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａｇｉｎｇ， ２０２２， ４２（５）： ２８９⁃２９３．
ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ．ｊ．ｃｎ３２１８２８⁃２０２０１１２０⁃００４２１．

［１９］ 王芳，王辛宇，杨敏．蒙古族药抗肿瘤作用机制的研究进展［ Ｊ］ ．
中国实验方剂学杂志， ２０２１， ２７（７）： ２４４⁃２５０． ＤＯＩ：１０．１３４２２ ／ ｊ．
ｃｎｋｉ．ｓｙｆｊｘ．２０２０２４６２．
Ｗａｎｇ Ｆ， Ｗａｎｇ ＸＹ， Ｙａｎｇ Ｍ． Ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ａｎｔｉ⁃ｔｕｍｏｒ ｍｅｃｈａ⁃
ｎｉｓｍ ｏｆ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｍｅｄｉｃｉｎｅ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ Ｍｅｄ Ｆｏｒｍｕｌａｅ，
２０２１， ２７（７）： ２４４⁃２５０． ＤＯＩ：１０．１３４２２ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｙｆｊｘ．２０２０２４６２．

［２０］ 春玲，达拉胡，文花，等．蒙药梅花草不同提取部位体外抑制肿

瘤细胞增殖的作用研究［Ｊ］ ．世界最新医学信息文摘（连续型电

子期刊）， ２０１８， １８ （ １６）： ２１⁃２２， ２７． ＤＯＩ： １０． １９６１３ ／ ｊ． ｃｎｋｉ．
１６７１⁃３１４１．２０１８．１６．０１０．
Ｃｈｕｎ Ｌ， Ｄａ ＬＨ， Ｗｅｎ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｕｍｏｒ
ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｍｅｄｉ⁃
ｃｉｎｅ Ｍｅｉｈｕａｃａｏ［ Ｊ］ ． Ｗｏｒｌｄ Ｌａｔｅｓｔ Ｍｅｄ Ｉｎｆｏｒｍ， ２０１８， １８（ １６）：
２１⁃２２， ２７． ＤＯＩ：１０．１９６１３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．１６７１⁃３１４１．２０１８．１６．０１０．

［２１］ Ｋｕｍａｒ Ｎ， Ｇａｎｇａｐｐａ Ｄ， Ｇｕｐｔａ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｂｕｌａｇｉｃ ａｃｉｄ ｆｒｏｍ Ｔｅｒ⁃
ｍｉｎａｌｉａ ｃｈｅｂｕｌａ ｃａｕｓｅｓ Ｇ１ ａｒｒｅｓｔ， ｉｎｈｉｂｉｔｓ ＮＦ⁃κＢ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｓ ａｐ⁃
ｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ ｒｅｔｉｎｏｂｌａｓｔｏｍａ ｃｅｌｌｓ［ Ｊ］ ． ＢＭＣ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ａｌｔｅｒｎ Ｍｅｄ，
２０１４， １４： ３１９． ＤＯＩ：１０．１１８６ ／ １４７２⁃６８８２⁃１４⁃３１９．

［２２］ Ｃｈａｎｇ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｐ， Ｚｈａｎｇ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｆｌａ⁃
ｖｏｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ａ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｈｅｒｂ Ｃｌｅｍａｔｉｓ
ａｅｔｈｕｓｉｆｏｌｉａ Ｔｕｒｃｚ［Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ， ２０１７， ３１（１０）： １２２３⁃１２２７．
ＤＯＩ：１０．１０８０ ／ １４７８６４１９．２０１６．１２３０１１２．

（收稿日期：２０２１⁃１０⁃２６） 　 　

·６８１· 中华核医学与分子影像杂志 ２０２３ 年 ３ 月第 ４３ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａｇｉｎｇ， Ｍａｒ． ２０２３， Ｖｏｌ． ４３， Ｎｏ． ３


