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日 本 核 医 学 的 概 况 及 进 展

大 连 医 学院 核医学教研室 lk1 长庚综述

上海医科大学附属 中山 医院 赵惠扬审

口前日本开展核医学诊疗工作的病院有

1 ,

23 0余所
,

其中除京都大学医学部等八所病

院设有独立的核医学科外
,

其余均隶属于放

射线科
。

至 1 9 8 5年 8 月 31 日止
,

日本核医学

会有普通会 员3 , 2 69 人
,

赞助会员 30 家公司
。

一
、

核医学基本情况

1
.

放射性核素使用量
: 1 9 7 5年至 1 9 8 4

4 2



年的 1
一

o年间
,

体内检查 用
_

鼠
, g , “

T c
增加 6

倍
, ’ 3 3

X e
增加 5 0倍

, 。 ’
G a 增加 一o倍

, 吕 ’ ”
K r 、

, “ 3
1

、 “ 。 `
T l也 自明显增加

。

但
`户”

A u 和
7 5

S e则

有所减少
。

休外检查用量
, 1 9 8 4年一年间

,

有关肿瘤的检查为 1
_ ,

60 0万支 标本
,

有关甲

状腺的检查为 9 60 万支标本
,

肝炎抗原 抗体

检查为 8 50 万支标本
,

此外
,

检查 用量 较大

者依次为垂体激索
、

胰激素和类固醇激素等

〔 1 〕 。

从放射性核素使用量
,

可 大体
_

仁推测 日

本核医学发展的趋向
。

2
.

使用装 置
:

19 79 年 至 1 9 8 4年 初
,

A n g e r
型丫照相机从 6 00 台增 至 8论台

,

数据

处理装置从 2 00 台增至 5 36 台
,

脑血流测定装

置从 1 3台增 至7 一台
,

S P E C T增 至 2 7 8台
,

P E C T增至 11 台
。

但扫描机却从 19 7 9年的 5 23

台减少到 1 9 8 4年 的 33 4台
, 5 年 间减 少近一

半
。

肾图装置墓本上保持恒定
,

为 4 1了台〔 1 〕 。

3
.

使用金额
: 1 9 7 5年使用金额为 6 3亿

「I元
, 1 9 5 0年增至 2 8 0亿 日 元

, 1 9 8 4年进而

增至 4 54 亿 日元
。

和前一年比较
,

体内检查金

额增加 1
.

2
.

5%
,

体外检查增加 5
.

3% 〔 1 〕。

使

用金额的增加
,

也反映了放射性核素使用量

和使用装置有明显增加
。

4
.

检查件数
:

据 1 9 8 2年一年的统计
,

体内检查为 15 0万件
,

其中肝占 24 %
,

骨占n

%
,

甲状腺和肿瘤均 占 8 %
,

心肌和肾均占

3 %
。

体外检查为 3
,

00 0万支标本
,

其中癌胚

抗原 ( C E A ) 占 12 %
,

胰岛素占 10 %
,

肝炎

抗原占 8 %
,

甲胎 蛋 白 ( A F P ) 占 7 %
,

T
` 、

T S H和肝炎抗体均占 5
.

5%
,

`

r
3

和日
: -

微球蛋白 ( 氏
一
M G ) 均 占 5 %

,

免 疫球蛋

白E ( I g E ) 占 3
.

6% 〔 1 〕。

从检查件数 可以

看出
,

工作量最大者为肿瘤的诊断
。

用于心脏
、

脑和甲状腺的小型 丫照和机〔 1 〕
。

S P E C T 的显象清晰度有 了明显的提高
,

不但能检出小的深在病灶
,

而且能正 确地判

断病灶的位置
、

范围及其和周围组织
、

脏器

的关系
。

为了提高仪器的分辩率
,

缩短了探

头的旋转半径
,

并把平行孔准直器做成约呈

30 度倾斜的斜孔准直 器
。

也有将探头做成椭

园形旋转或利用床的上下左右移动
,

使探头

以患者为中心呈椭园形旋转〔 l 〕 。

P E C T 由于把晶体以患者为中心使呈环

状排列
,

旋转探头即可获得清晰的放射性核

素分布断层图象
,

并可进行定量测定
。

应 用

构成人休主要成分的发射正 电子的
` ’ C

、 ’ 3
N

、

` 5
0 和 ` S

F等
,

可精确地测得代谢和功 能资料

C l 〕

二
、

仪器的进展

A n梦 r
型丫照相机提高 了灵敏 度和分辨

率
,

数据处理装置也有了惊人的进展
。

丫照

相机一方面有向大型化发展的趋势
,

有的探

头直径做成 3 5一 4 0 e m
,

最大还有 5 0 e m者
,

另一方面
,

在某些大学和大病院也有使用专

三
、

放射性药物的进展

超短半衰期放射性核素 已能在医院现场

生产并制成标记化合物
。

最近 日本同位素协

会医学药学部制定了
“
关于医院内回旋加速

器放射性药物临床应 用指南 ” ,

认定了
’ ` C

、

1 3 N
、 ` 6

0
2 、

C
, 5
0

、

C “ 0
: 、 ` 3

N H
s

注射液
、

H
: ` ” 0 注射液

、
“ F一 F D G注射 液的 临床 应

用已为成 熟技 术
。 ` ’

C O
: 、 ` ’

C O
、 ` s

N
: 、

C
` ,

O
、 ` ”

O
:

等可直接用于肺功能诊断
、

心功

能诊断
、

脑血流及氧耗量等测定
。

还研制了

C h e m i e a l b l a e k b o x ,

用来将这些放射性

核素标记于糖
、

氨基酸和脂肪酸等有机化合

物上
,

以研究体 内物质代谢 〔 1 〕 。

甲状腺 检 查 完全 以` 2
51 和 ” m

T c 代 替了
, “ `

I
。 ` “ “

I为回旋加速器生产的放射性核素
,

其

物理半衰期为 1 3
.

3小时
,

无 p射线
,

是最适于

甲状腺功能测定和显象的放射性核素
。

在检

查甲状腺摄取率时
,

只要在七日内限制含碘

食物和药物
,

就可取得与严 格限 制碘的
”̀ ’ I

同样效果
。

其主 要 Y射线 能量 为 159 K o V
,

正适于 Y照相机显象
,

图象 的清晰 度不逊于

13 ` I
。

由于其半衰期短
,

大大地减 少了甲状

腺的辐射量 〔幻
。

, ” 环 lC 。原系肿瘤显象剂
, 后来 发现其



在骨髓内聚集较高
,

现亦作为骨髓显象剂应

用
。

川 nI 亦为 回旋 加速器 生产 的放射 性核

素
,

其物理半衰期为 2
.

8天
,

临床上用来评价

造血功能障碍病例的活性骨髓分布状态和观

察病情经过
,

无副作用〔 ” 〕 。

a ` m
K r是从

8 ’
R b一 日̀ ’

K r发生器 获得 的放

射性核素
,

为一种放射性惰性气体
。

其物理

半衰期为 1 3秒
,

用于肺功能测定和肺吸入显

象〔 4 〕、

脑血流测定〔的以及右心功能评价〔 6 〕

等
。

由于其物理半衰期短
,

器官所受辐射量

小
,

故有可能加大用量
,

大大地提高了诊断

效能
。

做肺功能检查时
,

还有不污染环境的

优点
。

。“ m
T e 一 H M D P (

“ 。 ,
T e 一 H y d r o x y m e t -

h y l e n d i p h o s p h o n a t e ,

经基 甲撑二磷酸 )

是新研制的骨显象剂
,

比M D P 和E H D P从

血 中清除快
,

肝和肌肉等非标记组织的摄取

率低
,

投药后 2 一 3 小时即可获得清晰度 良

好的图象
,

无副作用〔 7 〕 。

。。 m
T e 一 P M T (

“ “二
T e一 P y r id o x y l一 5 一 M -

e t il y l t r y p t o p h a n ,
l此哆

一 5 一甲基色氨酸 )

为新近研制的肝胆显象剂
,

它具有从血中清

除迅速
、

肝摄取率高
、

迅速排入胆道
、

从泌

尿 系统排泄少和与血清胆红素的竞争性低等

优点〔 s 〕 。

四
、

临床应用的进展

1
.

脑
:

脑显象 由于 受X 线 C T和 NM R

的影响 而逐 渐减 少
,

但
. 。

叮
c o 厂和

。 ” “
T c -

D T P A 的脑静态 及动态 显象也 不少
。

近年

来
, ` 3 3X e和 ” “

K r
测定脑血流量显著增加

,

采

用连续颈内动脉注射法
,

可获得高质量的图

象 〔 9 〕。

也有用脂溶性
` 2 5

1一 I M P者
,

即使在

正常情况下
,

它也可通过血脑屏障
。

由于它

在初期循环脑摄取率高
,

清除缓慢
,

故可根

据初期分布图象正确地判断脑血流分布
。

尤

其是对脑梗塞的早期 诊断
,

比X 线 C T的 诊

断率高〔 1 〕。

以往的脑动态和静态显象
,

只提

洪解剖学和生理学资料
,

而 目前用 P E C T 显

象则可提供脑血流
、

脂肪酸代谢和糖代谢等

脑活动状态图象〔` “〕。

此外
,

神经受体显象
,

如多巴胺 ( D o p a m i n e ) 受体
、

5 一经 色胺

( S e r o t o n i n e ) 受体 和雅片 ( O p i a t e ) 受

体等显象已在临床试用
。

对帕金森氏病
、

遗

传性舞蹈病
、

T o u r e f fe 综合征
、

精神分裂症

及迟发性运动障碍等的诊断
,

各种痴呆的鉴

别诊断
,

精神分裂症和 P ar k in s o n 氏病 的疗

效判定等
,

有较大价值 〔 1 〕 。

2
.

甲状腺
、

甲状旁腺
:

目前 日本的甲

状腺显象亦有所 减少
,

只在测 定甲状 腺吸
, 2”

碘率时进行
。

使用的放射性核素已 以
` “ 3 1和

。。 m
T 。代替了

` “ `
I
。 “ 。 `

T I有适于 Y照相机 的能

量及短半衰期
,

用于甲状腺 良
、

恶性肿瘤的

鉴别诊断〔” 〕 。

甲状旁腺显 象是 以 “ 。 ` T CI I图

象减去
。 。 m

T e O犷 ( 或 N a ” 8
1 ) 图象获得的相

减图象
,

可清晰地显示甲状旁腺肿瘤〔` “ 〕 。

甲

状腺功能 体外 试 验
,

以 F T
3

和 F T
4

代 替了

T T
3

和 T T
` 。

T S H受体的抗体测定
,

已开展

工作
,

它对研究 甲状腺功能亢进症的原因
、

观察治疗经过和判断是否痊愈有价值
。

3
.

心脏
:

由于丫照相机
、

S P E C T和数

据处理装置的普及
,

既使在一般医院
,

也可

以进行放射性核素心血管造影
、

门电路心血

池显象及心肌断层显象等检查
。

S P E C T的

心肌断层显象
,

提高了心肌缺血的检出率
,

可明确检出较难发现的后壁梗塞
。

门电路心

血池显象的相位分析法
,

可提供电生理传导

过程及由其引起的室壁运动的视觉图象
,

对

以预激综合征为主的各种传导异常以及心肌

缺血
、

心肌梗塞等
,

可提供诊断依据 〔’ “ 〕 。

最

近
,

用
` ’ C一棕搁酸盐的 P E C T 显象测 定心肌

脂肪酸代谢 〔` 4〕 ,

以及用
’ S

F 一 F D G 的 P E C T

显象测定心肌葡 萄糖代谢 〔` “〕等
,

已开 展工

作
。

4
.

肺脏
:

肺显象 目前主要是用肺吸入

显象和灌注显象来测定肺通气功能和血流分

布状态
,

以诊断肺梗塞和肺动脉狭窄等
。

近

年来
, ’ s 3X e和吕`“ K r的用量激增

,

这与脑
、

肺血流测定和肺功能测 定增加 有关〔’ “ 〕
。

此

外
, ’ `

C O Z 、 ` ’ C O
、 ’ 5

0 :和 C ` 5
0

:

等可通过肺



泡
,

被肺毛细血管内血液摄取
。

测定肺野清

除率
,

可求出局部肺血流量和扩散能力 〔` 7〕 。

5
.

肝
、

胆道
:

由于 X线 C T 和超 声的

发展
,

肝显象的利用率亦有所下降
。

但超声

对肝右叶上部病变的检 出率低
,

而 X线 C T对

密度差小的肝癌检 出率低
。

肝显象虽对小的

肝癌检出率也不高
,

但能补足超声和 X 线 C T

的缺点
,

并可显示脾脏
,

有助于判定肝血流

和肝功能
。

基于这些理由
,

肝显象仍有必要

应用
。

S P E C T对肝的局 限性病 灶的检 出率

高
,

可检 出 1
.

5一 2
.

oc m的病灶
,

正诊 率比

平面显象 ( 80 % ) 提高 10 %
。

另外
,

对确定

深部病变的位置
、

判定范围和测定肝脾容量

有价值
,

容易排除邻近器官和肝外病变引起

的假阳性
,

但对表浅病变
、

尤其是大面积局

限性病变
,

以平面显象为更准确
。

故两者联

合应用
, 可获得更高的检出率

。

胆道显象以
, ”

叮
c 一 P M T 和

” “ “ T c 一D工SI D A 的 显 象 为优

秀
。 。“ “

T c
即使在肝功能 障碍时

,

也能清晰

地显示肝和胆道的图象 〔’ “〕 。

对门脉高压症的

诊断
,

可通过向直肠注入
“ 。 `

IT CI
,

测定心脏

和肝脏 的放射性比值
。

这种方法认为是观察

「1脉有否分流的良好指标 〔’ “ 〕。

6
.

肾脏
:

由于
’ ” ` I一马 尿 酸 钠 肾 图

、

9 ” 功
T c 一D T P A肾图以及肾动态和静态显象等

的开展和数据处理装置的改进
,

已能分别测

定左
、

右肾有效血浆流量和肾小球滤过率
。

` 2 3
工供应的增加

,

为利用丫照相机测定
, 2 “

l一马

尿酸钠肾图及肾动态显象创造了条件
。

放射

性核素血管造影为测定翠丸的血流量
、

鉴别

攀丸炎和翠丸捻转提供了手段 〔2。〕 。

7
.

肾上腺
:

对于肾上腺皮质显象采用
` “ `

I一碘代胆固醇
,

用以诊断 C t: s h i n g 氏综合

征和原发性醛固酮增多症 l2t 〕 。

胆固醇也可用
` “ “
工标记

,
`

白有适于丫照相机显象的能量和辐

射量小等优点
,

但 由于其半衰期短
,

静注后

7 ~ 10 天显象的图象不良
。

最近研制了聚集

于肾上腺髓质的
` “ `

I一 m e t a 一 i o d o b e n z y l g u a -

n id i n e (
’ 3 ,

I一 M I B G
,

碘代节肌 )
,

用以诊

断嗜酪细胞瘤
。

对小的肿瘤
、

异位性肿瘤及

转移瘤等
,

诊断价值较大 。 2〕 。

8
.

骨
: “ 。 “

T c 一
M D P的骨显象

,

对于乳

腺
、

肺
、

肾
、

前列腺
、

子宫和咽喉等的恶性

肿瘤的骨转移
,

检出率比X线 高
。

对于 X线

难以确定的骨外伤 ( 如肾折等 )
,

也能明确

诊断
。

对骨髓炎和无毒性骨坏死 的早期诊断

也有较大价值
。

新近研制的
。 “ “

T 。 一 H M D P
,

向骨聚集的浓度高
,

图象 比M D P清晰
,

无

副作用
,

投药后 2 一 3 小时
,

即可获得 良好

的图象〔 2 3〕 。

9
.

月中瘤
:

肿瘤诊断的新进展有
:

( 1 )肿瘤 标记 ( T u m o r m a r k a r )
:

测

定肿瘤细胞产生的物质作为诊断肿瘤的指标

称为肿瘤标记
。

这些物质在恶性肿瘤时异常

增高
,

而正常人则无或仅有微量
。

J属胎儿蛋白者有A F p ( a 一 F e t 。 p r 。 t e i -

公 )
、

C E A ( C a r e i n o e m b r y o n i e a n t i g e -

n )
、

P O A ( P a n e r e a t i e o n e o f e t a l a n 一

t : g e n ,

胰癌胚抗原 ) 等
。

A F P检 出小肝癌

只有50 %左右的阳性率
。

C E A对 结肠 癌诊

断的阳性率较高
,

而对其它癌也只有 50 %
。

它对癌的早期诊断有困难
,

然而一旦出现阳

性
,

其可信度高
,

并可 很好的 反映 疗效
。

P O A 为
4

一种糖蛋白抗原
,

用于诊断胰腺癌
。

属癌相关抗原者有 C A 一9一 9 ( C a r b o h y -

d r a t e a n t i g e n ,

糖锁抗原 )
、

C A 1 2 5 ( C a -

n e e r a n t i g e n ,

癌抗原 )
、

T P A ( T i s s u s

p o l y p e p t i d e a n t i ; e n ,

组织多肤抗原 ) 和

S C C ( S q u a m o u s e e l l e a r e i n o m a r e l a t一

e d a n t i g e n ,

鳞状上皮 癌相关 抗原 ) 等
。

C A 1 9一 9是从结肠癌细胞中培养出 来 的单克

隆抗体
,

以胰腺癌和胆道癌的阳性率为最高
。

C A 1 25 是卵巢癌细胞中培养出来的单克隆抗

体
,

以卵巢癌的阳性 率为 最高
。

T P A是从

癌组织中提取出来的蛋白质
,

对肺
、

乳腺
、

胃
、

结肠
、

胰腺
、

膀胧和前列腺等癌的诊断

有价值
。

S C C是从子宫颈部鳞状上皮癌分离

提纯的
,

市售品是从肝转移组织中提取的
,

对肺等鳞状上皮癌的诊断有价值
。

J禹于酶类的有P A P ( p r o s t a t i c a e i d



ph
os ph a ta se,

前列腺酸性磷酸酶 )
、

E 一

a s t a 、 。 I ( 弹性蛋 自 酶 I ) 等
。

P A P用于诊

断前列腺癌
,

E l as t as e l用于诊断胰 腺癌
。

此外还有 H C G
,

用于诊断绒毛 膜上皮

癌和葡萄胎
; C a r e i t o n i n

( 降钙素 )
,

用于

诊断甲状腺髓样癌
, T h y : 。 g l o

bu l in ( 甲状

腺球蛋 白 )
,

用以诊 断甲状 腺分化 癌等
。

F e r r it in ( 铁蛋 白 ) 能很好地反 映体内铁贮

存状态
,

但最近发现恶性肿瘤时也增高
,

故

用于肿瘤诊断的筛选试验
。

( 2 )放射 免 疫 探 测 ( R a d i o im m u n o

d e t e c t i o
)n

:

这种方法是给患者投与放射性

标记的抗体
,

然后在体外进行测定的方法
。

若大量投与和抗癌剂相结合的抗体
,

则可进

行治疗
。

!
_

{前用于诊断者有
` “ ’

I一C E A抗体
,

用于检出结肠癌
; ` “ `

l一 A F P抗体
,

用于检出

肝癌
; T h y r o g l o b in 可用来检出 甲状腺癌的

淋 巴结转移
。

1 0
.

炎症
:

常用来检出炎性病灶的放射

性药物有
” 7

G a 一
构椽酸盐

,

其诊断的 灵敏度

为 8 6%
,

特异性为 9 5%
。

尽管有 部分 假 阴

性
,

但如果呈现阴性
,

至少表明不存在需要

手术处理的炎性病灶
。

应用川 nI 标记化合物

者也较多
,

其主要化合物有O ix n e 、

A o e yt -

l a e e t o n e
和 T r o p o l o n e三种

。

川 I n
与

“ 7
G

a 不

同
,

只聚集于炎症
,

而不被肿瘤摄取
,

故是

检 出炎性病灶的优秀药物〔 2 4 〕。
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