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In Vitro  In Vivo 

临床应用 生物靶点筛选 分子影像探针制备和优化 小动物成像 

Chemistry Biology 

分子影像成为精准医学的重要内容 

眼见为实 
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淋巴显像

PET SPECT 

核医学显像临床应用 

中国：~260万例/年 

           ~800 SPECT 

           ~400 PET 

美国：~2000万例/年 

           ~15000 SPECT 

           ~2000 PET 
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新型RGD分子探针 



99mTc-3PRGD2/SPECT图像 

健康志愿者1 健康志愿者2 



18F-FDG 99mTc-3PRGD2 

PET SPECT 

临床应用－肺癌患者  

注：黄色箭头为炎性淋巴结显影；红色箭头为肿瘤显影 



  
J Nucl Med. 2012, 53(5):716-722  

多中心临床研究 



国际评论 

SPECT显像剂在

肺恶性肿瘤的诊断
中显现出曙光 



   

国际评论 

Werner Langsteger 
Department of Nuclear Medicine & 

Endocrinology，St Vincent's Hospital，
Austria 

  

在临床上比较 99mTc-3PRGD2的
整合素受体显像与18F-FDG/PET

显像是最大的前瞻性研究，这种
新型的SPECT显像剂被发现与
18FDG一样有效…. 



临床应用－肺癌患者  
99mTc-3PRGD2 SPECT/CT and 18F-FDG PET/CT  

in differentiation of lung lesions (79 ls) and lymph nodes (304 rs) 

Location Exams 
Positive 
criteria 

Sensitivity Specificity Accuracy PPV* NPV * 

Lung lesions  

99mTc-3PRGD2 
SPECT/CT  

T/B>4.4 64.6% 64.3% 64.6% 82.4% 29.0% 

18F-FDG       PET /CT T/B>8.0 76.9% 64.3% 74.7% 90.9% 37.5% 

Lymph 
nodes 

99mTc-3PRGD2   
SPECT/CT  

 

T/B>1.2 

 

88.3% 

 

94.6% 

 

89.4% 

 

99.2% 

 

64.6% 

18F-FDG PET/CT  

 

T/B>1.6 

 

90.7 % 

 

75.0% 

 

87.8% 

 

94.1% 

 

64.6% 

在淋巴结转移诊断方面，99mTc-3PRGD2/SPECT比18FDG/PET具有优势 

Jin et al, Radiology, 2016, 281:958-966. 



对本领域的贡献 

 建立了一套99mTc标记体系 

 解决了通过SPECT进行全 

    身肿瘤检测的技术瓶颈问题 

 将使更多的中国百姓受益 



不同成像技术的分辨率和灵敏度 

Image courtesy of S. R. Meikel et al., “Small animal SPECT and its place in the matrix of molecular imaging technologies”, 

Phys. Med. Biol. 50 (2005) R45-R61 



SPECT与PET技术 

针孔SPECT空间分辨率无物理极限 PET空间分辨率有物理极限~1mm 

正电子自由程 Gamma光子对 
非共线性 



小动物SPECT和PET显像对比 



  

小动物 

SPECT/CT PET/CT 

Nano SPECT/CT Nano PET/CT 

临 床 

SPECT与PET 



  

全环SPECT/CT设备主体结构示意图 



  

如果采用简单线性放大动物SPECT到高性能人体全身
SPECT，则面临制造成本的巨大挑战。也就是技术上
可行，但从仪器实用性和性价比的角度有重大的缺陷。  

G-SPECT 

国内外现状 



  

    最早产生于地基天文观测领域，解决快速变化的大

气环境对观测的影响。在核医学SPECT、PET及多模

态成像领域，关于自适应成像的理论研究框架已经基

本建立,并针对动物成像进行了尝试。   

自适应成像理论 



  

    自适应SPECT成像的最核心思想是通过设计具备自

适应成像能力的准直器，针对有需要的局部而非整体

视野实现高分辨率和高灵敏度成像，降低对系统尺寸

和探测器面积的要求，从而使仪器成本控制在合理的

水平  

应用自适应成像理论 



  

常规SPECT 全环SPECT PET 

临床应用 肿瘤、心脑血管、甲状腺、肾、肺等 肿瘤 

分辨率 10-15 mm < 2 mm  3-6 mm 

灵敏度 0.01%-0.02% 0.08%-0.15% 0.5%-1% 

全身扫描时间 30-40分钟 10-20分钟 10-20分钟 

成像方式 平扫+局部断层 全身断层 全身断层 

与常规设备比较 



  

创新性 
 药物创新带动设备创新，提出“中国药-中国环”

的概念。 

 提出了一套针对人体全身的多针孔准直自适应成像
方案，使局部分辨率达到小于2 mm，实现临床核医
学影像设备中的最优水平。   

 利用人工智能引导的自适应扫描成像，真正使人工
智能技术与图像采集方法有机结合。   



靶向integrin v6/51的分子探针 
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胰腺癌患者显像 

靶向integrin v6/51的分子探针 



  

    临床实验中发现，出现肿瘤远端转移的34名乳腺癌患者中，
30名患者的转移灶都呈现了整合素6的高表达  

Clin Cancer Res, 1998, 4(2):407-410.  

    119例乳腺癌患者的临床数据中，经过手术治疗后，肿瘤整
合素6的表达情况严重影响了患者的生存率，低表达（<5%）
以及不表达整合素6的患者，6年的生存率是100%，而中度
表达（5-75%）整合素6的患者，死亡率为11%，高度表达
（>75%）整合素6的患者死亡率达到了19%  

Cancer Res, 1995, 55(4):901-906.  

Integrin 6的表达与生存期  



靶向integrin 61/64的分子探针 
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  靶向integrin 61/64的分子探针 

2例乳腺癌患者 

  



  靶向integrin 61/64的分子探针 

原位肝癌动物模型 

  
CC9 

RGDfk 



  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK65839/figure/CDR0000258466__464/ 

PD-1/PD-L1免疫治疗  



99mTc-Nanobody (Nb17) 



99mTc-Nanobody (MY1523) 



IFN 调控 PD-L1 表达 



Tumor inoculation 

0              4                             8                        11          12                                                          35 

1000 IU IFN or PBS*5 times 

      Anti PD-L1 treatment 

     i.p. 200 g/mice 

SPECT/CT scan (n = 4) 

Time(d) 

      Flow cytometry (n = 5) 

治疗实验计划  



IFN干预后 PD-L1显像  



抗PD-L1治疗  

PBS, IFN, PD-L1, IFN + PD-L1 

MC38 model (sensitive to PD-L1 therapy) 



   

  

医生 

设备 药物 

核医学 

核医学的明天 

18FDG/PET 
99mTc-3PRGD2/Full-Ring SPECT 

为癌症早筛和精准诊治提出中国解决方案 



  

健康中国2030 

癌症早诊率达到60% 

癌症5年生存率提高15%  

中国药—中国环 

核医学的使命 
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