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【摘要】 　 放射性心脏损伤（ＲＩＨＤ）是胸部恶性肿瘤患者放疗的常见并发症和非癌症死亡的主要

原因之一，严重影响患者的临床结局和生活质量。 ＰＥＴ 显像能够对心肌血流灌注、心肌代谢异常、心
脏交感神经紊乱、心肌纤维化和炎性病变进行评估，在 ＲＩＨＤ 的早期诊断和检测中具有重要价值。
该文就 ＰＥＴ 显像在 ＲＩＨＤ 早期检测中的研究进展进行综述。
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　 　 放疗是恶性肿瘤患者综合治疗的重要方式之一，可明显

改善患者的预后及生活质量。 然而，辐射引起的剂量依赖性

心脏毒性有时甚至会超过放疗带来的益处。 放射性心脏损

伤（ｒａｄｉａｔｉｏｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｈｅａｒｔ ｄｉｓｅａｓｅ， ＲＩＨＤ）是胸部肿瘤放疗引

起的一系列心脏结构和功能损伤的统称［１⁃２］ ，由于心脏毒性

症状出现较晚且不可逆转，常导致疾病进展［３］ 。 因此，对
ＲＩＨＤ 进行早期诊断、检测和干预至关重要。

ＲＩＨＤ 发病机制复杂，尚未完全阐明。 内皮细胞受损、
ＤＮＡ 损伤、氧化应激、心肌细胞凋亡、炎性病变和纤维化是

其发生的关键因素。 辐射直接作用于心肌细胞导致其 ＤＮＡ
破坏、活性氧增加，引起心肌细胞凋亡与代谢改变［４］ 。 与此

同时，放疗可致内皮细胞受损，促进血小板聚集、粘附并形成

微血栓，导致心肌细胞内组织缺血和氧化应激，进而诱导促

炎环境形成与心肌纤维化［５］ 。 多项指南强调了对接受潜在

心脏毒性放疗或辅助放疗的患者进行心血管成像连续监测

的重要性［６⁃７］ ，但超声心动图、心脏 ＭＲＩ（ｃａｒｄｉａｃ ＭＲＩ， ＣＭＲ）
和 ＳＰＥＣＴ 心肌血流灌注显像在肿瘤心脏病学领域的应用仍

存在不足［８］ 。 ＰＥＴ 显像分辨率高、均匀性好，已在多种原因

导致的心肌血流灌注及代谢、交感神经功能、心肌炎性病变

及纤维化等的研究中发挥作用，并在 ＲＩＨＤ 的早期诊断中具

有应用前景。 本文就近年来 ＰＥＴ 显像在 ＲＩＨＤ 早期检测中

的研究进展进行综述。
一、 ＰＥＴ 灌注显像在 ＲＩＨＤ 早期检测中的应用

ＰＥＴ 心肌血流灌注显像因具有低辐射、高敏感的优势，
可以实现对心肌血流量（ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ， ＭＢＦ）和心肌

血流储备（ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｆｌｏｗ ｒｅｓｅｒｖｅ， ＭＦＲ）的定量分析，评估心

血管和微血管循环状态，对 ＲＩＨＤ 具有一定的预测价值。 目

前常用的显像剂主要有１５Ｏ⁃Ｈ２Ｏ、８２Ｒｂ、１３Ｎ⁃ＮＨ３·Ｈ２Ｏ 等，主
要评价指标有 ＭＢＦ、ＭＦＲ、心功能参数等。 上述 ３ 种显像剂

在 ＲＩＨＤ 方面的临床应用均已有报道。１５Ｏ⁃Ｈ２Ｏ 为 ＭＢＦ 无创
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测量的“金标准” ［９］ ，有学者将其用于乳腺癌患者 ＲＩＨＤ 研

究，发现放疗后 ２ 个月、８ 个月冠状动脉左前降支支配心肌节

段 ＭＢＦ 较基线减低，与所受辐射剂量相关［１０］ 。 另有研究对

３５ 例接受胸部放疗的恶性肿瘤患者行８２Ｒｂ ＰＥＴ ／ ＣＴ 心肌灌

注显像，发现心脏整体和左前降支局部 ＭＦＲ 与心脏所受平

均辐射剂量存在明显负相关［１１］ 。 同时，基于晚期乳腺癌患

者的１３Ｎ⁃ＮＨ３ ＰＥＴ ／ ＣＴ 心肌灌注显像研究发现，高达 ５０％的

接受局部辅助调强放疗者存在 ＭＦＲ 下降［１２］ 。 以上研究均

表明，不同显像剂的 ＰＥＴ 心肌灌注显像能够用于 ＲＩＨＤ 患者

的早期检测和定量分析，且心脏损伤程度与放疗方案的选择

及所受辐射剂量密切相关。
此外，动物实验研究发现，相较于整体心功能参数，局部心

功能参数（如室壁运动、室壁增厚等）更加灵敏，照射后 ６ 个月、
１２ 个月时局部室壁运动异常范围进一步扩大［１３⁃１４］ 。 然而，
值得注意的是，１ 项基于 ２０ 例乳腺癌患者放疗后１３ Ｎ⁃ＮＨ３

ＰＥＴ ／ ＣＴ 显像的研究发现，仅 １ 例患者出现前壁心肌灌注缺

损，且静息 ＭＢＦ 和 ＭＦＲ 在照射区和非照射区并无明显差

异，提示心脏损伤早期灌注改变可能并不常见，ＭＦＲ 的轻度

降低可能与心脏微血管功能损伤有关［１５］ 。
二、 ＰＥＴ 代谢显像在 ＲＩＨＤ 早期检测中的应用

系列研究已经证实 ＲＩＨＤ 症状出现前常可能伴随心肌

能量代谢的异常［１６⁃１７］ 。 ＲＩＨＤ 发生时，心肌代谢底物由脂肪

酸的有氧代谢转变为葡萄糖的无氧糖酵解，表现为相应心肌

节段葡萄糖摄取的增加［１８］ 。 同时，炎性细胞募集也会导致

炎性病变部位葡萄糖代谢活动增高。 当前用于诊断心肌能

量重构的 ＰＥＴ 显像剂有１８ Ｆ⁃ＦＤＧ、１１ Ｃ⁃乙酸盐、１１ Ｃ⁃乙酰乙酸

盐等，其中１８Ｆ⁃ＦＤＧ 应用最为广泛。 Ｊｏ 等［１９］ 在对 １０３ 例接受

根治性手术切除乳腺癌患者的 ＰＥＴ ／ ＣＴ 随访中发现，接受放

疗患者心肌 ＦＤＧ 摄取明显增加，与心肌所受辐射剂量有关。
闫蕊等［２０］利用１８Ｆ⁃ＦＤＧ ＰＥＴ ／ ＣＴ 显像和 ＣＭＲ 共同评价 ＲＩＨＤ
Ｂｅａｇｌｅ 犬模型心肌代谢能量重构，发现 ＰＥＴ ／ ＣＴ 显像能够较

ＣＭＲ 更早地识别辐射引起的心肌代谢异常。 以上研究均提

示，１８Ｆ⁃ＦＤＧ ＰＥＴ ／ ＣＴ 可以用于检测 ＲＩＨＤ 的发生发展，早期

识别心肌葡萄糖能量代谢异常。 此外，有小样本研究利用１８Ｆ⁃
ＦＤＧ ＰＥＴ ／ ＭＲ 成像评估左侧乳腺癌患者基线和接受标准放

疗后 １ 个月的心肌炎性病变情况，发现 ＰＥＴ ／ ＭＲ 成像对

ＲＩＨＤ 所致早期急性心肌炎性反应变化敏感，可以辅助疾病

活动监测并指导治疗［２１］ 。 但受 ＦＤＧ 生理性摄取的干扰，应
用１８Ｆ⁃ＦＤＧ ＰＥＴ 炎性病变显像时鉴别诊断至关重要。

目前，其他底物来源的反映心肌能量重构的 ＰＥＴ 显像

剂，如反映脂肪酸代谢 ［ １１ Ｃ⁃棕榈酸、氟⁃１８⁃６⁃硫⁃十七烷酸

（［ １８Ｆ］ ｆｌｕｏｒｏ⁃６⁃ｔｈｉａ⁃ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄ， １８Ｆ⁃ＦＴＨＡ）等］、线粒

体氧化代谢｛ １１Ｃ⁃乙酸盐、１８Ｆ⁃３⁃（３⁃氟丙基）⁃２⁃苯基⁃２，３⁃二氢

苯并噻唑 ［３⁃（ ３⁃ｆｌｕｏｒｏｐｒｏｐｙｌ）⁃２⁃ｐｈｅｎｙｌ⁃２，３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｂｅｎｚｏ ［ ｄ］
ｔｈｉａｚｏｌｅ， ＦＰＢＴ］｝和酮体代谢（ １１Ｃ⁃乙酰乙酸盐）等的显像剂，
在 ＲＩＨＤ 方面的应用尚未见报道，但已被用于化疗所致心血

管疾病代谢异常的定量评估［２２］。 Ｍｏｔａ 等［２３］ 研究设计了新

型１８Ｆ 标记的分子探针１８Ｆ⁃ＦＰＢＴ，用于直接检测化疗诱导心

脏毒性动物模型体内氧化应激改变，并发现其在健康动物体

内具有良好的生物分布，在心脏毒性大鼠模型中心脏摄取率

明显更高（Ｐ＜０．０５），提示１８ Ｆ⁃ＦＤＧ 以外的其他底物来源的

ＰＥＴ 能量代谢显像剂在检测 ＲＩＨＤ 中同样具有应用潜能。
三、 ＰＥＴ 交感神经受体显像在 ＲＩＨＤ 早期检测中的应用

心脏自主神经功能显像能够在左心室射血分数下降前

反映心肌神经元的完整性和心肌拟交感神经支配状况，有助于

明确病因及指导治疗［２４］。 ＲＩＨＤ 可引起自主神经功能紊乱［２５］，
导致心律失常、心肌缺血和心力衰竭等疾病的发生［２６⁃２７］ 。 目

前１１Ｃ⁃间羟基麻黄碱（ｍｅｔａ⁃ｈｙｄｒｏｘｙｅｐｈｅｄｒｉｎｅ， ｍＨＥＤ）、１８Ｆ⁃６⁃氟
多巴胺（６⁃１８ Ｆ⁃ｆｌｕｏｒｏｄｏｐａｍｉｎｅ，１８ Ｆ⁃ＦＤＡ）、１８ Ｆ⁃间氟苄胍（ｍｅｔａ⁃
ｆｌｕｏｒｏｂｅｎｚｙｌｇｕａｎｉｄｉｎｅ， ｍＦＢＧ）等均可用于 ＰＥＴ 交感神经受体

显像。１１Ｃ⁃ＨＥＤ 具有较高的神经元选择性及较长的保留时间，
可以评估 ＭＢＦ 和交感神经功能状况，但１１Ｃ 的短半衰期限制

了其临床应用［２８］。１８Ｆ 及其他长半衰期核素标记的显像剂在交

感神经活力显像方面具备潜能［２９⁃３０］，有望用于 ＲＩＨＤ 的研究。
四、 ＰＥＴ 纤维化显像在 ＲＩＨＤ 早期检测中的应用

放射性心肌纤维化是放疗的潜在致命临床并发症，也是

ＲＩＨＤ 的最后阶段。 成纤维细胞激活蛋白（ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ ａｃｔｉｖａ⁃
ｔｉｏｎ ｐｒｏｔｅｉｎ， ＦＡＰ）为纤维化的特定标志物，在炎性病变和细

胞纤维化相关的疾病中表达明显，辐射诱发心脏损伤时 ＦＡＰ
被激活，导致心肌纤维化的发生［３１⁃３２］ 。 Ｈｅｃｋｍａｎｎ 等［３３］ 的研

究表明，在具有包括放疗史在内的心血管危险因素的转移性

癌症患者中，更容易观察到 ＦＡＰ 抑制剂（ＦＡＰ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ， ＦＡＰＩ）
的局灶性心脏摄取（Ｐ＜０．００１）。 随后有研究利用 ＲＩＨＤ 大鼠

模型进行验证，发现大鼠受损心肌 ＦＡＰＩ 的明显摄取与放射

自显影和免疫组织化学染色观察到的损伤位置一致，进一步

证实基于 ＦＡＰＩ 的 ＰＥＴ ／ ＣＴ 显像能够早期监测 ＲＩＨＤ［３４］ 。 此

外，ＦＡＰＩ 在健康心脏中具有很低的背景活性，无需通过饮食

调控进行心肌抑制即可辅助评估病理性心肌炎性病变，展现

出巨大优势，但用于 ＲＩＨＤ 的检测尚未见报道。 有研究发现

３ 例有免疫检查点抑制剂 （ ｉｍｍｕｎｅ ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ，
ＩＣＩｓ）相关心肌炎证据的患者６８ Ｇａ⁃ＦＡＰＩ ＰＥＴ ／ ＣＴ 显像时，心
肌中位 ＳＵＶ 均高于非心肌炎患者，表明 ＦＡＰＩ ＰＥＴ ／ ＣＴ 显像

有望用于 ＲＩＨＤ 心肌炎性病变评估，辅助癌症患者心脏危险

分层［３５］ 。 但受患者自身心血管危险因素影响，ＦＡＰＩ 显像可

能对检测 ＲＩＨＤ 没有特异性［３６］ 。
五、 ＰＥＴ 炎性病变显像在 ＲＩＨＤ 早期检测中的应用

ＲＩＨＤ 在引起心肌缺血的同时，常常伴随心肌炎性病变

的发生［３７⁃３８］ 。 目前报道较多的 ＰＥＴ 心肌炎性反应显像剂除

上述提及的１８ Ｆ⁃ＦＤＧ、ＦＡＰＩ，还有６８ Ｇａ⁃１，４，７，１０⁃四氮杂环十

二烷⁃１，４，７，１０⁃四乙酸（１，４，７，１０⁃ｔｅｔｒａａｚａｃｙｃｌｏｄｏｄｅｃａｎｅ⁃１，４，
７，１０⁃ｔｅｔｒａａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ， ＤＯＴＡ）⁃Ｄ⁃苯丙氨酸 １⁃酪氨酸 ３⁃苏氨酸

８⁃奥曲肽（Ｄ⁃Ｐｈｅ１⁃Ｔｙｒ３⁃Ｔｈｒ８⁃ｏｃｔｒｅｏｔｉｄｅ， ＴＡＴＥ）等。 当前已有

研究将其用于 ＩＣＩｓ 相关心肌炎性反应诊断，发现所有患者

的６８Ｇａ⁃ＤＯＴＡ⁃酪氨酸 ３⁃奥曲肽（Ｔｙｒ３⁃ｏｃｔｒｅｏｔｉｄｅ， ＴＯＣ） ＰＥＴ ／
ＣＴ 图像上左心室出现病理性心肌摄取（９ ／ ９），而仅部分患者

在 ＣＭＲ 上证实了心肌炎性病变（３ ／ ８），提示６８Ｇａ⁃ＤＯＴＡＴＯＣ
ＰＥＴ ／ ＣＴ 结合免疫相关标志物是早期检测 ＩＣＩｓ 相关心肌炎性

反应的高灵敏方法［３９］ 。 但目前其应用还十分有限，仍需进

一步研究明确其预测价值和最佳时间窗口，以期在 ＲＩＨＤ 检

测中发挥效用。
六、小结与展望

目前 ＰＥＴ 显像检测 ＲＩＨＤ 仍处于研究阶段，各类显像剂
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也正处于探索研发和不断扩展应用阶段，同时面临着价格昂

贵、具有电离辐射等问题。 但凭借着卓越的诊断效能、高空

间分辨率等优势，ＰＥＴ 显像有望成为 ＲＩＨＤ 早期诊断及检测

的有效方法。 未来如能联合心脏生物标志物、多模态分子影

像新技术，以及肿瘤心脏病学专家等的综合评估，ＰＥＴ 显像

将有望更大限度地预测和检测心脏毒性，指导放疗方案的制

定和执行，为权衡肿瘤治疗方案与心血管毒性间的利弊关系

提供依据，使更多患者获益。
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［１２］ Ｎｅｈｍｅｈ ＳＡ， Ｆｏｘ ＪＪ， Ｓｃｈｗａｒｔｚ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｐｉｌｏｔ ｓｔｕｄｙ ｏｆ １３Ｎ⁃ａｍｍｏ⁃
ｎｉａ ｃａｒｄｉａｃ ＰＥＴ ｉｍａｇｉｎｇ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｓｕｂａｃｕｔｅ ｃａｒｄｉｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ａｄｊｕｖａｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ⁃ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ｒａｄｉｏｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ ｌｏｃａｌｌｙ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ［ Ｊ］ ． Ｃｌｉｎ Ｉｍａｇｉｎｇ， ２０２０， ６８： ２８３⁃２９０． ＤＯＩ： １０．
１０１６ ／ ｊ．ｃｌｉｎｉｍａｇ．２０２０．０７．０２６．

［１３］ Ｓｏｎｇ Ｊ， Ｙａｎ Ｒ， Ｗｕ Ｚ， ｅｔ ａｌ． １３Ｎ⁃ａｍｍｏｎｉａ ＰＥＴ ／ ＣＴ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｂｅａｇｌｅ ｄｏｇｓ ａｆｔｅｒ ｌｏｃａｌ ｈｅａｒｔ
ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ， ２０１７， ５８ （ ４）： ６０５⁃６１０． ＤＯＩ：１０．
２９６７ ／ ｊｎｕｍｅｄ．１１６．１７９６９７．

［１４］ 朱君艳，宋建波，闫蕊，等． １３Ｎ⁃ＮＨ３ ＰＥＴ 门控心肌灌注显像观

察 Ｂｅａｇｌｅ 犬心脏局部放疗后血流及功能动态变化［ Ｊ］ ．中华核

医学与分子影像杂志， ２０１８， ３８（７）： ４７１⁃４７５． ＤＯＩ：１０．３７６０ ／
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ｐｏｓｉｔｒｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｓｔｕｄｙ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｎｕｃｌ Ｃａｒｄｉｏｌ， ２０２１， ２８
（５）： １９２３⁃１９３２． ＤＯＩ：１０．１００７ ／ ｓ１２３５０⁃０１９⁃０１９４９⁃９．

［１６］ Ｚｅｎｇ Ｚ， Ｘｕ Ｐ， Ｈｅ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ａｃｅｔｙｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｔｐ５ｆ１ｃ ｍｅｄｉａｔｅｓ ｃａｒ⁃
ｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅ ｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅ ｖｉａ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ⁃ｉｎ⁃
ｄｕｃｅｄ ｈｅａｒｔ ｄａｍａｇｅ ［ Ｊ］ ． Ｏｘｉｄ Ｍｅｄ Ｃｅｌｌ Ｌｏｎｇｅｖ， ２０２２， ２０２２：
４１５５５６５． ＤＯＩ：１０．１１５５ ／ ２０２２ ／ ４１５５５６５．
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ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｉｒｔｕｉｎ ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｃｈｒｏｎｉｃ ｔｏｔａｌ ｂｏｄｙ ｉｒｒａ⁃
ｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＡｐｏＥ－ ／ － ｍｉｃｅ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， ２０１９， ２０（２０）： ５２３９．
ＤＯＩ：１０．３３９０ ／ ｉｊｍｓ２０２０５２３９．

［１８］ Ｔｈａｃｋｅｒａｙ ＪＴ， Ｂｅｎｇｅｌ ＦＭ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｆｌａｍ⁃
ｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｏｓｉｔｒｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ ｐｏｓｔ⁃ｉｓｃｈｅｍｉａ： ａ ｄｅｔｅｒｍｉ⁃
ｎａｎｔ ｏｆ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ［ Ｊ］ ． ＪＡＣＣ Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃ
Ｉｍａｇｉｎｇ， ２０１８， １１（９）： １３４０⁃１３５５． ＤＯＩ：１０．１０１６ ／ ｊ． ｊｃｍｇ． ２０１８．
０５．０２６．

［１９］ Ｊｏ ＩＹ， Ｌｅｅ ＪＷ， Ｋｉｍ ＷＣ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ Ｆ⁃１８ ｆｌｕｏｒｏｄｅｏｘｙｇｌｕｃｏｓｅ ｕｐｔａｋｅ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄｏｓｅ ａｆｔｅｒ
ａｄｊｕｖａｎｔ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｒａｄｉｏｔｈｅｒａｐｙ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］ ． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｍｅｄ， ２０２０， ９（３）： ６６６． ＤＯＩ：１０．３３９０ ／
ｊｃｍ９０３０６６６．

［２０］ 闫蕊，宋建波，郭敏，等． １８Ｆ⁃ＦＤＧ ＰＥＴ ／ ＣＴ 显像与心脏磁共振成

像对 Ｂｅａｇｌｅ 犬局部辐射后心脏损伤的诊断［ Ｊ］ ．中华核医学与

分子影像杂志， ２０２０， ４０（１）： ２７⁃３１． ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ． ｊ． ｉｓｓｎ．
２０９５⁃２８４８．２０２０．０１．００６．
Ｙａｎ Ｒ， Ｓｏｎｇ ＪＢ， Ｇｕｏ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ １８Ｆ⁃ＦＤＧ
ＰＥＴ ／ ＣＴ ｉｍａｇｉｎｇ ａｎｄ ｃａｒｄｉａｃ ＭＲＩ ｉｎ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ Ｂｅａｇｌｅ ｄｏｇｓ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａ⁃
ｇｉｎｇ， ２０２０， ４０（１）： ２７⁃３１． ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ． ｊ． ｉｓｓｎ．２０９５⁃２８４８．
２０２０．０１．００６．

［２１］ Ｃｈａｕ ＯＷ， Ｉｓｌａｍ Ａ， Ｌｏｃｋ Ｍ， ｅｔ ａｌ． ＰＥＴ ／ ＭＲＩ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ａｃｕｔｅ
ｃａｒｄｉａｃ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ １ ｍｏｎｔｈ ａｆｔｅｒ ｌｅｆｔ⁃ｓｉｄｅｄ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｔｈｅｒａｐｙ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌ， ２０２３， ５１（２）： １３３⁃１３９． ＤＯＩ：
１０．２９６７ ／ ｊｎｍｔ．１２２．２６４９６０．

·７０５·中华核医学与分子影像杂志 ２０２４ 年 ８ 月第 ４４ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａｇｉｎｇ， Ａｕｇ． ２０２４， Ｖｏｌ． ４４， Ｎｏ． ８
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ｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｎｅｕｒｏｎａｌ ｉｍａｇｉｎｇ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ，
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关于投稿提供伦理委员会批准文件及受试对象知情同意书的通告

根据中华医学会杂志社的相关规定，当论文的主体是以人为研究对象时，作者应该说明其遵循的程序是否符合伦理审核

委员会（单位性的、地区性的或国家性的）所制订的伦理学标准，并提供该委员会的批准文件（批准文号著录于论文中）及受试

对象或其亲属的知情同意书；当论文主体以动物为研究对象时，需说明是否遵循了单位和国家有关实验动物管理和使用的规

定，如获得审查批准，应提交实验动物伦理审查委员会审批文件和批准文号。

本刊编辑部

·８０５· 中华核医学与分子影像杂志 ２０２４ 年 ８ 月第 ４４ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｎｕｃｌ Ｍｅｄ Ｍｏｌ Ｉｍａｇｉｎｇ， Ａｕｇ． ２０２４， Ｖｏｌ． ４４， Ｎｏ． ８


