
反应形式一般为
,

气体
一

液体
,

液 体
一

液 体
,

液

体
一

固体三种
。

根据反应的特点
,

相应的采用 多 种 不

同的自动化操作方法
。

关于分离精制过程
,

则适于用自动化的密闭式 操

作
,

由于 R l是短寿命的
,

所以应采用快速层析法处理
,

此时
,

需探讨样品密闭加入的方法
。

又因在反应过 程

中
,

有时发生液体的浓缩和干固
,

需要进行蒸发 操作

等
。

为此
,

必须进行蒸发浓缩装置的研制
,

以便于 反

物化学合成法
,

例如由 ” N H 3

合成
` ’ N

一

谷 氛酸
。

结 语

以
_

上
,

叙述了关于超短半衰期核素的制造及其在

核医学方面的应用
,

它的历史尚短
,

研究的不 多
。

今

后在核医学的发展上
,

正电子发射体的利用将逐渐 增

多
,

脉冲回旋加速器
、

正电子断层显像装置将迅 速普

及
。

因此
,

培养这方面的技术人员及研究人员乃是 当

应的进行
。

务之急
。

除了研制一般化学合成反应装置外
,

还须研制 生 〔汪允干 韩秀菊译 张永令 马寄晓审校〕

回旋 加 速器 生 产的 短 寿命 放射 性

同位 素在 医 学 上 的 应 用

〔H i g h f i l l R R
, e t a l: I E E E T ;二 n s N u e l S e i 2 6 ( 2 ) : 2 2 2 0 ~ 2 2 2 1 , 1 9 7 9 ( 英文 ) 〕

最 i丘对回旋加速器在医学上应用和它所生产的 短

寿命放射性同位素标记药物作了评论
。

本文着重讨 论

现代核医学趋势以及对医用加速器的放射性药物生 产

系统设计的潜在影响
。

现主有两类回旋加速器生产的放射性同位素用 于

核医学
: ( 1 ) Y射线发射核

,

可用 Y照相 进 行测 量 ,

( 2 ) 正电子发射核
,

可用新的正电子断层扫 描 仪进

行测蛋
。

前者已在临床上 J
`

泛应用
,

而后者正发展 成

为体内局部生理学研究的一种重要的新方法
。

发射 丫射线的放射性同位素

在核医学中最玉要的新技木 可能是 静 止 和 运 动
, 。 I T I心肌显象

。

自 19 7 5年首次报道
’ 。 I T I的生物行为

之后
,

愈来愈多核医学部门开始使用
2 ” ’ T l 来检 测

、

定

位和估计心肌血流量减少区
。

这种检查要求病人在 注

射放射性药物 〔, 。里 T l〕 氯化铭之前进行紧张的运动
.

目的为了使缺血区显得更明显
。

接着给病人注 射
,

用

具有高的计数效率
、

同时很方便获得和显示出每个 心

动周期数据的丫照相机显象
。

这技术是非侵入性 的
,

可以避免心脏造影检查时要插入导管的危险
。

与冠 状

动脉造影术相比
,

对有冠心病症状的患者的检 查
,

这

种技术的敏感性达 7 5~ 9 5%
,

特异性达 a s ~ 9 5%
。

选用
2 “ I T I的理由是

: ( 1) T I
十

非常类似于 K
十 ,

而 K
十

是心肌细a)tJ 内的主要阳离子 , ( 2 ) 用通 常 的 丫

照相机显像
2 。 主

T l有良好的射线特性 , ( 3 ) , 。 笼T l 可

以从半衰期为 9
.

诊小时的母核
Z O I

P b获得 ,
( 4 )

: . 皿T I的

半 衰 期 为 73 小 时
,

运输方便
,

也便于贮藏供应 急

使用
。

这些因素使得
: 。 又T l较 K

、

R b和 C s的放射性同

位素用于临床更为理想
。

文献介绍了
: ” ’ T I的生产

,

要求用 25 M e V或更 高

能量的质子束来大量生产高比度的
, 。 里T l

。

由于
’ “ ` T l和其它加速器生产的 丫射线放射 性 同

位素使用增多
,

目前至少有一家放射性药物供应厂 商

正在考虑研制一台高通量的直线加速器来专门生产 放

射性药物
,

而不再建造更多的回旋加速器
。

随着这 些

医用放射性同位素的商品化
,

就不需要医院自己用小

型医用加速器来生产这些同位素
。

医用回旋加速器 的

前途可能在于提供不能运输的短寿命同位素
,

就经 济

而言
,

这些短寿命同位素不适合大量商品生产
。

发射正电子的放射性同位滚

随着正电子断层扫描 仪发 展
,

由于
’ 且C

、 ’ . N
、

1 “ O和
` “ F的许多优点

,

可作为生物化学试剂和 其 同

系物的标记化合物而得到较好应用
。

正电子断层显 象

能用于定量测定参与生理作用的放射性药物在局 部的

浓度
。 :

}卜侵入性地进行测量
.

测得这些小范围内的生理

速率常数
.

从而可以详细了解这些部位的 生理状态
。

用
1 吕 F

一
2

一

氟
一
2
一

脱氧 葡 萄糖测定大脑皮层部位葡萄钠新



陈代谢
,

这是应用正电子断层扫描来估算生理速率常

数的一个范例
。

在该技术里
,

确定一个多室模型
,

一 级

速率常数被假定用来描述这些小室间标记化合物的 活

性转移
。

通过一个恒定的输注程序
,

测得这些速率 常

数的平均值
。

从正电子断层显象图的计数而得的这 些

平均值
,

表明对测定大脑部位荀萄搪利用 率 是 有 用

的
。

荀萄精的利用率与这些小范围部位的氧耗有 关
,

因为在大多数条件下
,

荀萄搪是大脑中唯一新陈代 谢

的基质
。

使用这技术
,

能研究在脑的不同功能区里 灰

质和白质小范围内的能量利用问题
。

这方法
一

也能用 于

生理学基础研究
,

如能绘制出脑的功能性神经通路 和

诊断大脑疾病
,
以及估价治疗的效应

。

用于正电子断层照相术主要的放射性同位素是 短

寿命的 ( ’ ` C
,

20分 , ` ’ N
,
1 0分 , ” O

,
2分 , ` , F

,

1 10 分 ) ,
它们必须在邻近断层显象仪的地方 进 行 生

产
。

为了正电子断层照相术能广泛应用
,

必须发展适 合

许多医院使用的加速器放射性药物生产体系
。

各家厂商最近都宣称打算生产新型回旋加速 器
,

以便更好为正电子断层扫描需要的放射性药物生产 服

务
。

虽然目前还未建成和投产
,

但从商业 目录 上 所

见
,

可将它们的特点作一比较
,

见表 1
。

衰 1 现 代 化 小 型 回 旋 加 速 器 的 比 较

型型 号号 粒 子子 能量 ( M e V ) lll 束流 (卜A ))) 靶室数数 表而屏蔽蔽 计算机控制制

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPTTT h e C y e l o t r o n C o r P e P 1 666 d ( i ))) 8wt 1 666 1 00 ( 2 ))) 3 vr 666 有 ( l ’’ 子于( 1 )))

4444444~ 888 50 ( 2 )))))))))

SSS e a n d i t r o n i x In e ,

R N P
一 1666 PPP 1 666 ??? 222 有有有

ddddddd 888 ?????????

JJJ a P a n S t e e l W o r k s a B a b y ,,, PPP 1 000 5 000 222 ?????

ddddddd 777 5 000000000

SSS u m i t i m o 一 C G R M e V
。

32 555 PPP 1 3
。

555 5 000 444 有有有

ddddddd 日日 5 000000000

sssss
H e ( 1 ))) 在研究中中 4 000000000

aaaaa ( 1 ))) 1666 4 000000000

往 ( 1) 有任意选择的特点 ,

( 2) 外真空靶室
,

由于束流窗发热
,

将来可能的发展

随着正电子断层扫描的放射性药物的启用
,

我 们

对制靶法和放射化学方面已经研究过的新技术
,

可 以

用来减少回旋加速器放射性药物生产系统的体 积
、

价

格和复杂性
。

因为有几个核反应 可 用 来 生产 ” C
、

: 3 N
、

“ O和 1 . F
,

为了设计最佳的加速器系统
,

第一步

希望比较这些反应的产额和束流能量
、

通量的关 系
。

我们使用公开发表的激发函数和包括阻止本领 和

射程代码 ( S P A R ) 在内的计算机程序
,

计算出质 子

和氛子诱导反应的饱和产额
。

从计算所得的产额来 看
,

采用富集 t 笼B
、 1 , C

、 且 . N或
1 .

0靶子的 ( p
, n )反应

,

可以产生好几居里的放射性
,

同时相比
,

目前正在使

用的小型医用回旋加速器
,

质子束流能最 可 减 少 约

5 0%
。

实际上
,

使用7
.

S M e V质子的 ( P
, n

)反应所 得

的
1 3 N

、 1 ` O和
` . F产额比目前标准使用的 1 5 M e V质

子或 7
.

SM e V爪子时高
。

束流目前限于质子 50 卜A ,

氖子 30 协A
。

富集稳定同位素材料并不贵
,

商业上容易得到 这

些高度富集过的材料
,

例如用于 7
.

S M e V质子束 的厚

靶价格
,

每只不到 20 美元
。 ` ’ B : 0 3

靶子能重 复使 用

多次
,

所以生产几次剂量的放射性药物
,

也有可能 研

究其它靶材料回收技术
。

为了正电子断层扫描需要
,

若医用回旋加速器 质

子能量降低一半
,

这对该技术推 }
’ 一

应用 具 有 重 要意

义
。

然而为了适当利用 ( p
, n ) 反应优点

,

为了使反

应所需的粒子能量降低
,

将需要发展特别束流 窗
、

制

靶法和放射性回收技术
。

过去几十年
,

回旋加速器 的

设计已有高度发展
,

但是双箔
、

气冷束流窗
、

富集稳 定

同位素制靶法和回收靶子放射性和生产短寿命放射 性

药物的自动放化系统并没有得到同样发展
。

在这些 领

域采用先进技术会导致大大减少对回旋加 速 器 的 要

求
。

〔薛祖诊色 钱和生译 马寄晓 刘秀杰审校 〕
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