
咱基金项目暂 江苏省自然科学基金渊月运圆园员猿园园愿圆冤曰南京市杰出青年基金课题渊允匝载员源园源怨冤
鄢通信作者渊悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则冤袁耘鄄皂葬蚤造院早怎燥择蚤葬灶早泽澡葬燥岳员远猿援糟燥皂

怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆显像探测肺癌骨骼转移的临床价值研究

邵国强 员鄢袁崔 璨 员袁罗 瑞 员袁孟庆乐 员袁杨 瑞 员袁梁 凯 圆袁赵 骏 猿袁王 峰 员袁王自正 员

渊员南京医科大学附属南京医院核医学科袁圆泌尿外科袁 江苏 南京 圆员园园园远曰猿常州市第二人民医院核医学科袁 江苏 常州

圆员猿园园猿冤

咱摘 要暂 目的院探讨 怨怨栽糟皂鄄匀再晕陨悦鄄孕耘郧源鄄耘咱孕耘郧源鄄糟渊砸郧阅枣噪冤暂圆渊怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆冤显像探测肺癌骨骼转移灶的临床应用价值遥
方法院回顾性分析 圆园员圆年 苑月要圆园员猿年 怨月 源缘例经病理证实的肺癌患者袁所有患者均接受 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆显像渊砸郧阅显像袁
包括平面和断层显像冤尧怨怨栽糟皂鄄酝阅孕显像渊酝阅孕显像袁包括平面和断层显像冤袁同时行 杂孕耘悦栽鄄悦栽融合显像遥 所有病灶均以病史尧病
理检查或 远个月以上的影像学随访为最终诊断结果遥 探讨 砸郧阅显像对肺癌骨骼转移病变的诊断效能遥 结果院源缘例肺癌并发骨
骼病灶 员圆圆处袁成骨性转移病灶 员园圆处袁溶骨性病灶 圆园处渊其中 缘处尚未出现明显骨质密度改变冤袁良性骨病变 缘员处遥溶骨性转
移灶对 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆摄取渊栽 辕 晕栽院远援怨园 依 圆援猿员冤显著高于 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕渊员援员愿 依 员援圆源袁孕越园援园员园冤袁砸郧阅显像对溶骨性尧成骨性转移灶
的探测灵敏度渊愿源援愿豫和 缘缘援怨豫冤分别与 酝阅孕显像渊圆缘援园豫和 怨员援圆豫冤差异显著渊孕均约园援园缘冤袁融合 悦栽显像后袁两种显像方法对骨转
移的诊断特异性无统计学差异袁但 酝阅孕融合显像对骨转移灶的探测灵敏度渊怨圆援远豫冤和准确性渊怨猿援源豫冤均高于 砸郧阅融合显像
渊苑愿援苑豫袁孕越园援园园愿曰愿园援猿豫袁孕越园援园员园冤遥另外袁砸郧阅融合显像可对骨骼病变原发肺癌灶和其他转移灶进行有效探测遥结论院怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄
砸郧阅圆靶向结合肿瘤细胞尧破骨细胞的整合素 琢增茁猿受体袁在肺癌溶骨性骨转移的早期发现中具有一定优势袁是常规骨显像的有
效补充遥
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糟葬灶糟藻则 憎藻则藻 则藻贼则燥泽责藻糟贼蚤增藻造赠 泽贼怎凿蚤藻凿 蚤灶 燥怎则 澡燥泽责蚤贼葬造 枣则燥皂 允怎造赠 圆园员圆 贼燥 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员源援 粤造造 责葬贼蚤藻灶贼泽 则藻糟藻蚤增藻凿 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆 蚤皂葬早蚤灶早
渊砸郧阅 蚤皂葬早蚤灶早袁蚤灶糟造怎凿蚤灶早 责造葬灶藻 葬灶凿 贼燥皂燥早则葬责澡赠冤 葬灶凿 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕 蚤皂葬早蚤灶早渊酝阅孕 蚤皂葬早蚤灶早袁蚤灶糟造怎凿蚤灶早 责造葬灶藻 葬灶凿 贼燥皂燥早则葬责澡赠冤袁皂藻葬灶憎澡蚤造藻
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肺癌是世界范围内发病率和病死率最高的肿

瘤咱员暂袁骨转移尤其是溶骨性骨转移常导致顽固性疼
痛尧功能障碍尧病理性骨折等一系列症状袁严重影响
患者生活质量咱圆暂遥肺癌骨转移的早期发现和积极治
疗尤为重要遥 亚甲基二磷酸盐渊怨怨栽糟皂鄄酝阅孕冤显像对
活动性成骨性转移灶探测效率高袁但对溶骨性转移
灶的探测灵敏度较低遥 破骨细胞和肺癌肿瘤细胞是
溶骨性骨转移病灶的主要成分袁 整合素 琢增茁猿受体
在肺癌及破骨细胞表面均呈高水平表达咱猿原缘暂袁为肺癌
溶骨性转移灶的早期诊断提供了新靶点遥 前期一
步法合成的 怨怨栽糟皂 标记的 匀晕再陨悦鄄猿孕耘郧源鄄砸郧阅 环
肽二聚体渊怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆冤袁体内外实验均证实具
有较好的整合素 琢增茁猿特异性和亲和力咱远暂遥并在芋
期临床试验中对孤立性肺结节具有较好的鉴别诊断

价值咱苑暂袁本研究在前期临床试验的基础上袁回顾性总结
临床病理确诊肺癌的患者袁 探讨 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆显像
对肺癌合并的骨病变尧尤其是溶骨性骨转移病灶的探
测效能和诊断价值袁报道如下遥
员 对象和方法

员援员 对象

回顾性选择 圆园员圆年 苑月要圆园员猿年 怨月 源缘例
经病理证实的肺癌并发骨病变患者袁 其中男 圆缘例袁
女 圆园例袁平均年龄渊远苑援苑 依 员猿援愿冤岁遥 入选条件院悦栽
发现直径小于 猿 糟皂的孤立性肺结节袁经手术或穿
刺病理学诊断为肺癌袁 所有患者术前均接受了
怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆 显像渊砸郧阅 显像袁包括平面和断层
显像冤及融合 悦栽显像袁以及第 圆天 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕骨显
像渊酝阅孕显像袁包括平面和断层显像冤及融合 悦栽显
像袁心胸外科尧放射科和核医学科医师共同对其进
行评估遥 排除条件院年龄未满 员愿 岁袁怀孕或哺乳
期袁体重超过 愿园 噪早袁近期肺部感染渊圆周内冤以及肺
部有广泛钙化灶的患者遥 所有患者均签署知情同
意书遥 所有患者均在显像后的 圆周内接受肺部手
术或支气管镜穿刺行病理检查遥 所有患者均随访
至 圆园员缘年 猿月袁平均随访渊猿园援员 依 苑援圆冤个月遥
员援圆 方法

员援圆援员 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆的制备
放射性药物标记尧 分析等均在四类实验室完

成袁匀晕再陨悦鄄猿孕耘郧源鄄砸郧阅圆药盒由北京大学医学同位
素研究中心提供袁晕葬怨怨栽糟皂韵源 溶液及 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕 由南
京森科公司提供袁具体标记方法见参考文献咱远暂遥 放
射性药物放射性化学纯度高于 怨远豫遥
员援圆援圆 砸郧阅显像及融合 悦栽显像
显像设备为德国 杂蚤皂藻灶泽藻公司 杂赠皂遭蚤葬 杂孕耘悦栽 辕

悦栽仪袁配低能通用平行孔准直器袁采集能峰 员源园 噪藻灾袁
窗宽 圆园豫袁 患者静脉注射 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆 苑源园 酝月择
后 猿园 皂蚤灶进行全身平面扫描袁 床速 员缘 糟皂 辕皂蚤灶袁然
后分别进行 杂孕耘悦栽和 悦栽断层显像袁杂孕耘悦栽显像参
数院双探头平行采集袁分别旋转 员愿园毅袁圆园 泽 辕帧袁猿圆帧袁
矩阵 员圆愿伊员圆愿袁放大倍数为 员援园遥 悦栽采集条件院员猿园 噪灾袁
视野 缘园园 皂皂袁层厚 猿 皂皂袁层间距 猿 皂皂袁用三维 韵杂耘酝
进行图像重建袁并与 杂孕耘悦栽图像进行融合遥
员援圆援猿 酝阅孕显像及融合 悦栽显像
患者在 砸郧阅显像后间隔 员 凿袁 静脉注射 怨怨栽糟皂鄄

酝阅孕 苑源园 酝月择后 猿 澡袁行 酝阅孕平面显像尧断层显像
及融合 悦栽显像袁图像采集尧重建参数同 砸郧阅显像遥
员援圆援源 图像分析

由经验丰富的影像科医师及核医学科医师共

同分析图像袁对骨骼病变进行良恶性的判断袁首先
分析 酝阅孕或 砸郧阅图像袁 然后结合融合 悦栽图像分
析和诊断遥
员援圆援缘 肺癌骨转移诊断标准

肺癌骨转移的诊断应满足以下两个条件之一院
淤临床或病理诊断肺癌袁 骨病变活检符合肺癌转
移曰于肺癌病理诊断明确袁具有典型的骨转移影像
学表现咱愿原员圆暂遥
员援猿 统计学方法

应用 杂孕杂杂员猿援园软件进行统计学分析袁计量资料
以均数 依 标准差渊x 依 s冤表示袁两组数据间比较采用
两样本 贼检验袁 采用 砸韵悦曲线确定 砸郧阅显像的最
佳阈值遥 计数资料以率或百分比表示袁诊断灵敏度尧
特异性及准确性采用 字圆检验袁 以 孕臆 园援园缘为差异
有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 肺癌合并骨病变 酝阅孕和 砸郧阅显像特点
肺癌合并骨病变 酝阅孕和 砸郧阅全身显像袁通过

责则藻泽泽藻凿 燥灶 燥泽贼藻燥糟造葬泽贼 葬灶凿 造怎灶早 糟葬灶糟藻则 糟藻造造泽袁怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆 蚤皂葬早蚤灶早 澡葬泽 早则藻葬贼 责燥贼藻灶贼蚤葬造 枣燥则 凿藻贼藻糟贼蚤燥灶 燥枣 造怎灶早 糟葬灶糟藻则 燥泽贼藻燥造赠贼蚤糟
皂藻贼葬泽贼葬泽蚤泽援
咱Key words暂 燥泽贼藻燥造赠贼蚤糟 皂藻贼葬泽贼葬泽蚤泽曰 贼葬则早藻贼藻凿 蚤皂葬早蚤灶早曰 造怎灶早 糟葬灶糟藻则曰 蚤灶贼藻早则蚤灶 琢增茁猿曰 砸郧阅 责藻责贼蚤凿藻

咱Acta Univ Med Nanjing袁20员缘袁猿缘渊员员冤院员远缘怨鄄员远远猿暂
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勾画骨病变感兴趣区渊砸韵陨冤及对侧渊或邻近冤正常骨
骼 砸韵陨袁计算放射性摄取比值渊栽 辕 晕栽冤袁结果见表 员袁
溶骨性转移灶对 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆摄取渊栽 辕晕栽院远援怨园 依
圆援猿员冤显著高于 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕渊员援员愿 依 员援圆源袁贼越原猿援猿远袁孕越
园援园员园冤遥其中混合性骨转移灶袁以成骨为主的归为成
骨性转移灶袁以溶骨为主的归为溶骨性转移灶遥 溶
骨性转移灶对 酝阅孕 呈放射性稀疏缺损区袁 而对
砸郧阅呈高度浓聚显影袁溶骨性转移灶周围因成骨性
改变对酝阅孕摄取增加渊图 员冤遥而成骨性转移灶袁酝阅孕
显像放射性浓聚程度高于 砸郧阅显像渊图 圆冤遥

圆援圆 酝阅孕显像及融合显像尧砸郧阅 显像及融合显像
对肺癌骨转移灶的显像分析

酝阅孕显像及融合显像对肺癌骨转移灶的显像
结果见表 圆袁砸郧阅显像及融合显像对肺癌转移灶及
骨骼转移灶的显像检查结果见表 猿遥
圆援猿 酝阅孕和 砸郧阅显像及融合 悦栽显像对肺癌骨转
移灶的诊断效能

砸郧阅显像对肺癌成骨性骨转移灶的诊断灵敏
度为 缘缘援怨豫渊缘苑 辕 员园圆冤袁低于 酝阅孕显像的 怨员援圆豫渊怨猿 辕
员园圆冤渊字圆越员圆援苑袁孕 约 园援园园员冤曰 对溶骨性转移灶的诊断
灵敏度为 愿源援愿豫渊员源 辕 圆园冤袁 显著高于 酝阅孕 显像的
圆缘援园豫渊缘 辕 圆园袁字圆越苑援愿远袁孕越园援园园缘冤遥 其中 缘例溶骨性骨
转移灶 悦栽未见明显骨折破坏袁但 砸郧阅显像均可见
明显放射性摄取浓聚显影遥
融合 远排 悦栽显像后袁 两种显像手段对肺癌骨

转移灶的诊断效能见表 源袁 对骨转移的诊断特异性

表 员 肺癌骨转移灶及良性骨病变对 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕 及 怨怨栽糟皂鄄
猿孕源鄄砸郧阅圆放射性摄取渊栽 辕晕栽冤

栽葬遭造藻 员 砸葬凿蚤燥贼则葬糟藻则 怎责贼葬噪藻 则葬贼蚤燥 渊遭燥灶藻 造藻泽蚤燥灶 辕 灶燥则皂葬造
遭燥灶藻 贼蚤泽泽怎藻泽冤 燥枣 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕 葬灶凿 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆

蚤灶 皂藻贼葬泽贼葬泽蚤糟 葬灶凿 遭藻灶蚤早灶 遭燥灶藻 造藻泽蚤燥灶泽
病变类型

成骨病变

溶骨病变

恶性

良性

恶性

良性

酝阅孕显像

远援远圆 依 员援远猿
源援猿远 依 员援远远

员援员愿 依 员援圆源
员援猿猿 依 员援员员

砸郧阅圆显像

源援苑园 依 员援园愿
猿援愿猿 依 园援怨苑

远援怨园 依 圆援猿员
员援员园 依 园援圆苑

贼值

原圆援圆园
原猿援园猿

原猿援猿远
原园援怨圆

孕值

园援园远园
园援园员远

园援园员园
园援圆猿园

杂孕耘悦栽

悦栽

云怎泽蚤燥灶

酝阅孕显像 砸郧阅显像

图 员 肺癌溶骨性骨转移病灶酝阅孕尧砸郧阅融合显像
云蚤早怎则藻 员 酝阅孕 葬灶凿 砸郧阅 枣怎泽蚤燥灶 蚤皂葬早蚤灶早 燥枣 燥泽贼藻燥造赠贼蚤糟

皂藻贼葬泽贼葬泽蚤泽 枣则燥皂 造怎灶早 糟葬灶糟藻则

图 圆 肺癌成骨性骨转移病灶 酝阅孕平面显像渊粤院前位袁月院后位冤尧酝阅孕 融合显像渊悦冤及 砸郧阅 平面显像渊阅院前位袁耘院后位冤尧
砸郧阅融合显像渊云冤

云蚤早怎则藻 圆 酝阅孕 葬灶凿 砸郧阅 蚤皂葬早蚤灶早 燥枣 燥泽贼藻燥遭造葬泽贼蚤糟 遭燥灶藻 皂藻贼葬泽贼葬泽蚤泽 枣则燥皂 造怎灶早 糟葬灶糟藻则

粤 月 悦 云阅 耘
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方法

砸郧阅融合 悦栽显像
酝阅孕融合 悦栽显像
字圆值
孕值

灵敏度（豫）
苑愿援苑（怨远辕员圆圆）
怨圆援远（员员猿辕员圆圆）

苑援缘缘园
园援园园愿

表 源 砸郧阅融合 悦栽显像及酝阅孕融合 悦栽显像对肺癌骨转移灶的诊断效能
栽葬遭造藻 源 阅蚤葬早灶燥泽贼蚤糟 增葬造怎藻 燥枣 酝阅孕 葬灶凿 砸郧阅 蚤皂葬早蚤灶早 糟燥皂遭蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 悦栽 枣燥则 造怎灶早 糟葬灶糟藻则 遭燥灶藻 皂藻贼葬泽贼葬泽蚤泽

准确性（豫）
愿园援猿（员愿猿辕圆圆愿）
怨猿援源（员苑员辕员愿猿）

远援愿愿园
园援园员园

特异性（豫）
园怨员援缘（怨苑辕员园远）
园怨缘援员（缘愿辕远员）园

员援圆猿园
园援源圆园

无统计学差异袁 但 酝阅孕融合显像对骨转移灶的探
测灵敏度渊怨圆援远豫冤和准确性渊怨猿援源豫冤均高于 砸郧阅融

合显像 渊苑愿援苑豫袁字圆越苑援缘缘园袁孕越园援园园愿 和 愿园援猿豫袁字圆越
远援愿愿园袁孕越园援园员园冤遥

猿 讨 论

怨怨栽糟皂鄄酝阅孕是常规骨骼成骨性病变显像的阳性
显像剂袁对成骨性骨转移探测灵敏度高袁而溶骨性
病变早期表现出对 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕的摄取轻度增加袁出
现解剖学显像可见的溶骨性改变时袁酝阅孕显像常表
现为病变部位放射性稀疏缺损区袁而病变前后组织
的遮挡影响其探测效能袁杂孕耘悦栽鄄悦栽融合显像对肿
瘤骨转移性病灶的探测和诊断具有较好的增益价

值咱愿暂袁但酝阅孕显像因对溶骨性转移灶探测效能低袁导
致多数患者未能有效进行 杂孕耘悦栽鄄悦栽融合显像袁因费
用高尧辐射剂量大袁所有患者均进行 杂孕耘悦栽鄄悦栽融合
显像也不现实遥本研究结果显示袁单纯酝阅孕显像对肺
癌溶骨性转移灶的探测灵敏度仅为 圆缘援园豫遥
肺癌骨转移组织学上分为溶骨型尧成骨型及混

合型袁但均伴有破骨细胞活化尧增生及骨超微结构
破坏咱员猿暂袁且转移灶部位肿瘤细胞与溶骨细胞间的恶
性循环是形成肺癌骨转移的主要机制咱员源暂遥 整合素
琢增茁猿因在肺癌及破骨细胞表面高水平表达袁为肺癌
骨转移尤其是溶骨性骨转移显像提供了靶点咱缘袁员缘暂遥
本研究结果显示袁 肺癌溶骨性转移灶对 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄

砸郧阅圆的摄取显著高于 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕袁 考虑机制在于相
应部位大量存在的肺癌细胞及破骨细胞袁可靶向摄
取 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆呈阳性显像袁 而相应部位因成骨
细胞少或骨质破坏明显而表现对 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕 摄取
少遥 本研究中良性和恶性溶骨性病变 砸郧阅显像结
果显示袁 肺癌溶骨性骨转移病灶放射性摄取渊栽 辕晕栽冤
显著高于良性溶骨性病变袁考虑与恶性溶骨性病变部
位肺癌细胞对 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆的摄取有关遥 以栽辕晕栽
比值 猿援缘为标准袁砸郧阅显像诊断肺癌溶骨性骨转移的
灵敏度为 愿源援愿豫袁明显高于酝阅孕显像渊圆缘援园豫冤袁但特异
性低于 酝阅孕显像袁考虑原因为 砸郧阅不仅发现溶骨
性转移灶袁 原发灶及其他软组织转移灶因对 怨怨栽糟皂鄄
猿孕源鄄砸郧阅圆摄取较多也呈阳性显像遥 由于 砸郧阅多肽
主要经由肝胆和泌尿系统排泄袁杂孕耘悦栽 辕 悦栽融合显
像对腰椎尧骨盆部位肺癌骨转移灶具有较好的增益
价值遥 因此袁砸郧阅阳性显像利于进一步通过 杂孕耘悦栽鄄
悦栽显像及早发现和诊断溶骨性转移灶遥
研究发现肺癌成骨性转移灶对 怨怨栽糟皂鄄酝阅孕的摄

取高于 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆摄取袁 考虑与成骨性转移灶
中成骨细胞及无机盐代谢增加占明显优势袁破骨细
胞数量比例相对较低等因素有关遥

分组

成骨性转移灶

溶骨性转移灶

良性病变

骨转移灶

怨猿
园缘
园缘

表 圆 酝阅孕显像及融合显像对肺癌骨转移灶的显像分析
栽葬遭造藻 圆 酝阅孕 蚤皂葬早蚤灶早 葬灶凿 枣怎泽蚤燥灶 蚤皂葬早蚤灶早 燥枣 遭燥灶藻 皂藻贼葬泽贼葬泽蚤泽 枣则燥皂 造怎灶早 糟葬灶糟藻则

良性病变

园缘
园园
猿圆

不确定灶

园员
园员
员缘

合计

怨怨
园远
缘圆

骨转移灶

员园员
员圆
园园

良性病变

园园
园园
缘缘

不确定灶

园
园
猿

合计

员园员
园员圆
园缘愿

酝阅孕显像 酝阅孕融合显像
渊灶冤

分组

成骨性转移灶

溶骨性转移灶

良性病变

非骨病灶

骨转移灶

缘苑
员源
园远
园园

表 猿 砸郧阅显像及融合显像对肺癌转移灶的显像分析
栽葬遭造藻 猿 砸郧阅 蚤皂葬早蚤灶早 葬灶凿 枣怎泽蚤燥灶 蚤皂葬早蚤灶早 燥枣 皂藻贼葬泽贼葬泽蚤泽 枣则燥皂 造怎灶早 糟葬灶糟藻则

良性病变

园苑
园员
圆猿
园园

不确定灶

园园
园园
园远
缘缘

合计

远源
员缘
猿缘
缘缘

骨转移灶

苑愿
员愿
园圆
园园

良性病变

园园
园园
源圆
园园

不确定灶

园园
园园
园园
缘缘

合计

苑愿
员愿
源源
缘缘

砸郧阅显像 砸郧阅融合显像
渊灶冤
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联合 悦栽显像袁 两种显像手段对肺癌骨性转移
灶的探测特异性无统计学差异袁 但同 砸郧阅显像相
比袁酝阅孕显像的优势在于可得到相对清晰的骨骼显
像袁对骨转移的诊断准确性高袁而 怨怨栽糟皂鄄猿孕源鄄砸郧阅圆作
为肿瘤细胞尧新生血管内皮细胞及破骨细胞靶向性
较好的分子探针袁 其异常摄取常需借助 杂孕耘悦栽鄄悦栽
显像进行精确定位袁砸郧阅融合显像优势在于它对肿
瘤原发灶袁肺尧淋巴结转移灶具有显著优势袁可作为
早期发现溶骨性转移灶的一种筛查手段遥 此外袁
砸郧阅作为一种多肽袁可通过 阅韵栽粤偶联治疗用放射
性核素渊员苑苑蕴怎尧怨园再等冤咱员远原员苑暂袁因此袁砸郧阅融合显像作为
肺癌溶骨性转移病灶的阳性显像方法袁还为整合素
受体靶向内放射性治疗及其治疗方案的制定提供
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