
洗 肺 疗 法 的 促 排 作 用
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放射性核素能经呼吸道
、

消化道和伤口等

途径进入机体
,

从而对机体造成危害
。

在核工

业领域中
,
特别是意外事故时

,
放射性核素以

气溶胶形式经呼吸道吸入所造成的危害最大
,

故该摄入途径最具有实际意义
。

经上述途径吸

入的放射性颗粒又可分为可溶性的和难溶性的

两种
。

对于前者
,
使用氨经型络 合 剂 ( 如 D T

P A等 ) 能获得比较满意的 疗 效 “ 〕 。

对于 后

者
,

由于其不易进入细胞外液
,

长期沉积在肺

部
,

故直到 60 年代末一直缺乏比较有效的方法
。

1 9 6 9年P f l
e g e r

R C将原先用于肺泡 蛋 白

蓄积症等肺部疾患治疗的洗肺疗法加以改进
,

应用到活体动物实验上
,
自此为清除沉积在肺

中的难溶性放射性颗粒开辟 了 一 个 新 的 途

径
` 名 ’ 。

从此有不少学者相继研究 了这一 新 的

疗法
,

迄今为止文献中关于洗肺疗法 屡 有 报

道
,
对于该疗法的适应症和副作用等问题有了

进一步了解
,
并巳过渡到临床使 用

〔 3 ’ 。

本 文

拟就洗肺疗法的有关文献作一论述
。

动物处于被洗一侧肺叶低位的体位
,

在诱导麻

醉下插管
,
由于过渡换气

,

使得病人或动物的

动脉中 P c 。 :
下降

,

导致暂时性的呼吸 停 止
。

在此期间洗肺液由于重力缘故被引进肺叶
,
洗

肺液总体积约等于该侧肺的总容量
。

然后抽吸

出液体
,

过渡换气
,

再注入洗肺液
,

如此周而

复始
,
循环操作

,

直至达到预期的效果为止
。

一般说来
,

以后一种方法较为简便
。

二
、

洗肺液的组成与洗肺的次教

一般常用者为37 ~ 38 ℃的生理盐水
,

在犬

裹1 洗肺疗法清除的
” ” ,

p u与洗肺次数的关系

譬全 洗去的 每次洗肺洗去
`

军
、 n C i 的 I L B的%

文人

洗去 I L B

累积 (% )

数周洗肺次数

~
、

洗肺的方法

洗肺疗法的具体操作可分为两种
:

( 一 ) 实验动物或病人在吸入 h al ot h a -

en
、

一氧化氮和氧的混合气体麻 醉 下
,
放 入

C a r l e n
氏双腔支气管肺测量管

,
使两 肺 功 能

分开
,

一侧维持正常呼吸功能
,

另一侧进行清

洗
。

首先缓慢注入体积与该肺有效余气量相等

的洗肺液
,
然后再加入与潮气量相等的上述溶

液
。

经反复抽吸与注入
,

最后将所有的液体吸

出
,
恢复该侧肺的呼吸功能

〔 ` ; 。

( 二 ) 另一种方法由M
u g g e n b u r g 等人介

绍
一 ` 〕 ,

该法使用的是单腔气管插管
。
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每侧肺约 0 4。毫升
r` ’ ,

或为含D T P A 的生理盐

水溶液 ( o
.

s m M D T P A + o
。

6 m M C a 牛 辛 ,
p H

二 ,
·

2 )
〔 6 “ 。

文献报道洗肺 的次数为 1~ 20 次
〔 7

’

。
’

` ’ 〕 。

一般两肺交替进行
,

间隙期为 2~ 3天或更长些

〔 . 〕 ,

以便有充分的时间来评价洗肺的效果
〔摇 ’ ,

也可使轻度肺损伤得到恢复
。

最近 日本学者甚

至对肺泡蛋白蓄积症病例在同日内进行左右全

肺治疗
,
洗除肺内物的效果良好

,

未见严重的

副作用
〔 。 ’ 。

iS lb a u g h 在猎犬的实验发现
,

20 次洗 肺

中被洗去的 I L B ( 原始肺负荷 ) 80 %集中在前

1 0次
〔 . 飞 。

M
e D o n a l d的报道也与 此 类 似

〔“ ’

( 表 1 )
。

这提示最初几次洗肺的疗效最高
,

随

着时间的延长
, 以后 的洗肺效果下降

。

最佳时间一般在吸入后的 1~ 2天
’
一

’ “ , 。

时间过

早
, 有可能将放射性颗粒从气道冲至肺底部

,

妨碍了自然清除
,

而过迟又 由于吞噬了放射性

颗粒的巨噬细胞转移至淋巴结或其它组织
,

造

成洗肺效果降低 “ 〕 。

尽管如此
。

迟至吸入后 6个

月内洗肺仍有一定效果
〔 ” ’ 。

关于洗肺的开始

时间
,

有人持不同意见
,
认为在难溶性放射颗

粒吸入后的最初几天内
,

最好先观察一下核素

自然排除的情况
,

而不急于进行洗肺治疗
〔 ` ’ 。

三
、

洗肺的时间

掌握适 当的洗肺时间对于取得满意的疗效

十分重要
。

因为难溶性放射性颗粒在进入肺泡

后于数小时内即有大部分被肺内吞噬细胞所吞

噬
,
在吸入后的第 2天

,

几乎所有的放射 性 粒

子都被吞入到巨噬细胞之中
。

所以开始洗肺的

四
、

洗肺的疗效

( 一 ) 单独使用时的疗效

1
。

减少原始肺负荷 ( IL B )

单次洗肺能将 I L B移去 1 2纬
匕 7

’

吕
’

“ ” 2 〕 ,

多次洗肺能洗去约 45 % I L B
〔 ` 〕 。

( 见表 2 )
。

2
。

减少对肺和全身的剂量负担
,

降 低 放

射性肺炎的发病率
。

iS lb a u g h报道猎犬经 20 次

洗肺后
,

肺部累积剂量平均比对照组低 46 %
,

从而使放射性肺 炎减少
〔 吕」 。

M u g g e n b u r g 也

报道猎犬经 10 次洗肺后
, 在受照第56 天时

,

降

低了约 50 %的肺剂量
〔 ” 。

裹 2 人和猎犬吸入放射性较子后行洗肺疗法的疗效现案

对象 吸入核素
洗肺时间
(吸入后 ) 次数 洗肺液 移去 I L B (% ) 作者

猎犬 i小时~ 5天 2

8~ 17夭

1小时~ 5天

卜

猎犬

猎犬

猎犬

猎犬

猎犬

猎犬

猎犬

。 ; ; C e C l
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.
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0
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o
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6 m M C a 十 十 + 0
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生理盐水
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1 4
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M e D o n a l d 1 9 75
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(二 )与 DP T A伍用时的疗效

M
oC e lla n

报道了一例 人 事 故 性 吸 入
2, . P u

后应用生理盐水洗肺及静注 D T P A 的疗

效
〔 ” 。

该患者在事故中吸入 4 5 o n C i
“ “ “

P u ,

于

事故的第 8
,

17 天进行右肺洗肺
,

共 2次 ; 在第

1 2天洗左肺一次
。

并于第 8~ 19 天静注 D T P A
。

结果在洗肺液中发现放射 活 性 59
n
C i

,

也 即

14% I L B ; 而 D T P A治疗后在尿中发 现 7 I n C i

( 1 7%的 IL B ) ; 粪中 1 6 n
C i ( 4%的 IL B )

,

总活性减少 l 4 6 n
C i( 第 11 天 ) ,

也即 减 少 了

3 5%的 IL B
。

这表明对于中等溶解度的放射 性

颗粒
,

洗肺疗法和 D T P A几乎同样有效
,

且它

们的作用是彼此独立的
,

伍用时可获得相加效

果
。

谨慎
。

六
、

影晌洗肺疗效的因渝与人体适应症

五
、

洗肺疗法的到作用

M c D o n al d报道猎犬洗肺后即刻的 X光 片

显示肺部有均匀的密度增高
,
30 分钟后呈现出

斑状致密阴影
。

6小时后恢复正常
。

洗肺 后 立

即解剖可见肺叶重度充血
,

水肿
,

气管支气管

内含有白色泡沫样液体
,

但 24 小时后 已无明显

组织改变
〔` 〕 。

M u g g e n b ur g也报道猎犬洗肺后

肺部可闻明显的湿性罗音
,
体温轻度升高

,

偶

有食欲减退
,

无其它重要发现
。

上述症状一般

在 4 8~ 7 2小时后全部消失
` 。 ’ 。

最近俊藤 幸 生

在人体同日内 ( 间隔 2小时 ) 行左右全肺 洗 肺

治疗
, 观察到术后有轻度血液稀释

,

血小板下

降
,
低胆固醇血症和白血球升高

,

但不存在水

盐代谢失调
。

术中曾一度发生通气侧的导管阻

塞
,
导致患者呼吸困难

,

不得不把 C ar l e
n
氏管

拔除
〔 . 〕 。

关于洗肺后是否引起停留在肺中残余颗粒

的重新分布问题
,

1 9 7 9年 S n i p o s等人的实验表

明
,

洗肺液中的放射性颗粒是从被洗肺的所有

部位均匀洗出的
,

不存在某一部位颗 粒 优 先

排出的问题
,

因而上述担优 看 来 是 不 必 要

的 〔 ` ”
。

总之
,
洗肺疗法的严重副作用尚属少见

,

一些轻微的反应
,

多是一过性的
。

通常认为主

要的潜在危险是来源于麻醉
,

所以施行时尚须

影响洗肺疗效的因素很多
,

除了前面提到

的洗肺次数
、

时机
、

D T P A的伍用等因素外
,

再择其主要者分述如下
:

( 一 ) 放射性颗粒的理化性质

其中影响最大者为颗粒的溶解度
。

吸入的

放射性颗粒溶解度越低
,
肺部储留量则越多

,

洗肺效果越佳
。

有人还观察到当放射性颗粒的

空气动力学直径从 0
。

8微米增至 3微米时
,

其被

洗出的百分率稍有增加
,

说明颗粒直径大小对

疗效亦有影响
〔 “ 〕 。

( 二 ) 放射性颗粒在肺中的储留时间

放射性颗粒在肺中储留时间较长者比短者

疗效佳
` 刁’ 。

( 三 ) 洗肺液的种类

用吸入 ` 屯 `
C

e
C I: 的犬作实验 表 明

,

如 果

洗肺液用的是含有 D T P A 的盐水溶液
,

洗肺效

果要优于单纯等张盐水溶液
’ 。 ,

因为前 者 对

放射性颗粒有络合作用 ( 被络合的核素主要经

尿排出 )
,

而后者仅是机械性的清除作用
。

洗肺疗法在人类适用于因事故吸入放射性

稀土族和钢系元素以及其它放射性核素的难溶

性颗粒的病人
。

实际应用时除了要考虑到核素

本身的若千特点外
,

还应充分考虑到患者的年

龄
,

一般状 况
,

肺
、

肝
、

肾等器官的疾病过去

史
, 以及本人对洗肺 的态度等

「̀ 1 ,

只有这样
,

才能在确保安全的前提下获得比较满 意 的 疗

效
。

总之
,
洗肺疗法从第一次在动物实验上应

用过渡到 1 9 7 2年人类临床使用
,

迄今虽然只有

短短十余年的历史
,

但已被证实
: 该法的疗效

是肯定的
,

结果也是令人鼓舞的
。

在严格控制

适应症的情况下
,

采取这一疗法也还 是 安 全

的
。

虽然有人认为是否值得让患者去冒反复麻

醉的危险仍是一个值得研究的问题
〔 6 〕 ,

但比较
t

一致的看法是
,

对于沉积在肺中的难溶性放射

性气溶胶颗粒来说
,

洗肺疗法仍不失为目前唯

一可行的有效方法
〔` 〕 。
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` 4碳的代谢及生物学效应

苏州医学院放射毒理学教研室 苏矗源综述

陕 西临漫四一七 医 院 赵兴成 审

碳是自然界分布最广的元素之一
,

又是构

成某些无机化合物和一切有机化合物不可缺少

的成分
。

碳共有 11 个同位素
,

质量数为 9~ 19
,

除
’ “ C和 ` “

C为稳定性同位素外
,
其余都 是 放

射性同位素 川
。

在碳的放射性同位素中
, ’ ` C

具有重要的卫生学意义
, 因为近些年来

, ’ ` C

在地质
、

考古
、

生物学及医学等领域内的应用

日益广泛
,

以及环境 “ C 储量的显著增加
,

其

潜在危险性愈来愈引起人们的严重关注
。
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当生物圈内的

’ ` C 处

于平衡状态时
, ’ ` C 含量是 3

。

5 x 1 0 已居里
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( 2 ) 核设施向环境中排放 “ C
, 主要是 核 反

应堆和核燃料后处理厂
,

但以后者为主
,

(见表

1 )
〔 “ 」 。

如果对核燃料后处理厂排放的“ C 不进

行去污
,

到 2 0 0 0年时排放到环境中的
` 毛 C将 超

一
、

环境中
’ ` C的来源

表 1 各型核反应堆和核份料后处理厂

向 大 气 中 排 放 的
1` C

“ C是一个长寿命
、

纯日辐射体
,
物 理 半

衰期为5 6 9 2年
,
日粒子最大能量是 1 56 K e V

,

平

均能量是 5 0 K e V
。

“ C最早是 由K u r i e和 B
o n -

n e r
等人在本世纪 30 年代发现的

。

环境
` 名 C来源

于 : ( 1 ) 天然生成
。

L ib b y 在 1 9 4 6年发现
,

在

大气层高空由于宇宙射线中子与大气中的氮原

子相互作用而产生
’ `

C 〔“ N (
, 1 .

p ) “ C〕 ,

这是天然生成的
’ `

C的主要来源
。

据计 算
,
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