
其中的奥妙
利用放射性药物揭示和定位人体内部潜伏的疾病

    到100年前，精确定位隐藏在患者

    体内的肿瘤块的位置并探测其大

小还是无法想像的。现如今，借助特殊

的扫描仪，医生可以利用被称之为放射

性药物的放射性药剂来窥视人体内部，

这些药物甚至可以用于治疗许多疾病。

在核医学中，放射性药物对于许多疾病

特别是癌症的最低限度侵入诊断、治疗

和监护管理程序以及减轻与某些癌症相

关的痛苦，都起着至关重要的作用。

深入了解放射性药物

放射性药物是含有被称为放射性同

位素的放射性物质的药剂。放射性同位

素是发出γ射线或粒子等辐射的原子。在

某些情况下，放射性药物采用发出这些

类型辐射的组合的放射性同位素。

用于放射性药物的放射性同位素可通

过辐照核研究堆或如回旋加速器1等粒子加

速器内的特定靶件来生产。一旦被生产出

来，这些放射性同位素就会基于各种生物

学特性附加到一些特定的分子上，然后便

得到放射性药物。

放射性药物的工作原理及在医学中的应用

当医生为诊断和/或治疗目的决定在

1 回旋加速器是一种复杂的机器，它

可以使真空中的带电粒子沿着螺旋轨迹从中

心向外侧离心加速。在加速过程中，带电粒

子获得大量能量。此后，这些高能带电粒子

与置于其轨迹当中的稳定材料发生相互作

用。此种相互作用把稳定材料变成可用于制

作各种放射性药物的医用放射性同位素。

制备即将封
装入小玻璃管的
放射性药物的工
作人员正在观察
屏蔽容器内部。
（图/原子能机
构D. Calma）
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病患者及时接受适当的治疗，并定期跟踪

他们的健康状况。以癌症患者为例，要定

期进行造影来评价治疗对癌症是否有效，

并监控患者的癌症有无复发，以便及时进

行治疗，以防癌症进一步发展。

用于诊断造影的放射性药物发出的少

量辐射被认为对患者是完全有益的。主要

与放射性药物一起使用的两种造影技术是

用于探测γ射线的单光子发射计算机断层

成像（SPECT）扫描仪，以及用于探测正

电子的正电子发射层析成像（PET）扫描

仪。当PET和/或SPECT扫描仪与常规计算

机断层扫描（另一类扫描技术）一起使用

时，可高精度地探测到从放射性药物中发

出的射线。

SPECT最常用的放射性药物含锝-99m。

核医学所有诊断程序中超过80%都使用

锝-99m，最常用于心脏和骨扫描。锝-99m

是通过一个发生器系统从其母放射性同位

素钼-99中产生的。锝-99m可附着于各种

分子，可生产出许多专门针对特定器官或

疾病的放射性药物。

对于PET，最广泛应用的放射性药物

是氟-18氟脱氧葡萄糖（FDG），一种较

健康细胞更容易被非常活跃的癌细胞吸收

的和含有称为氟-18的放射性同位素的葡

患者身上使用放射性药物时，这些药剂一

般都是通过注射、口服或导入体腔用于患

者。一旦进入体内，放射性药物不同的物

理性质和生物特性使它们与人体内不同的

蛋白质或糖发生相互作用或相结合。这也

意味着根据人体特定区域的生物特性，这

些药剂趋于在人体特定部位汇集。因此，

医生可以通过选择特定类型的放射性药物

精确定位人体的一些区域。

例如，目前正在使用的几种优先汇集

到癌变组织上的放射性药物，使它们成为

诊断和治疗某些类型癌症的有效工具。其

他放射性药物的情况也类似。

几个小时到几天时间内，放射性药物

在人体内扩散到不可探测的水平和/或消

失和找不到。

用于诊断造影

当放射性药物用于诊断造影时，医生

将选择一种含放射性同位素的放射性药

物，这种放射性同位素发出γ射线或称为

正电子的粒子射线，它们可通过伽马照相

机或扫描仪探测到。这些仪器可探测到放

射性药物汇集并发出射线的位置，并把上

述信息转换成突出显示相应器官或组织包

括癌症病灶的位置和大小的二维或三维图

像。诊断造影通常广泛用于心脏病和甲状

腺异常，身体的许多其他部位（如肝、

肾、脑、骨骼等）也可利用诊断放射性药

物进行检查。

除收集有关各种器官和肿瘤的大小、

形状和位置的精确数据外，放射性药物和

诊断造影还用于获取我们体内各系统的功

能信息。例如，心脏造影用于评价心脏的

功能及性能，以观察血液是如何通过心脏

泵送的，并检查心脏任何坏死或损伤的组

织。这是最常用的诊断检查，以帮助心脏
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放 射 性 药
物是含有放射性
物质的药剂。它
们通过注射、口
服或导入体腔用
于患者。
（图/原子能机
构D. Calma）



萄糖类似物。氟-18是在粒子回旋加速器中

以高能质子轰击氧-18而产生的。氟-18然

后被附着于各种分子，以制备针对许多器

官和疾病的PET放射性药物。

用于各种治疗应用

在诊断出疾病后，放射药物治疗在某

些情况下也许是最佳疗法。由医生选择用

于治疗的放射性药物，因为这些药剂含有

可发出足以杀死病变细胞的粒子辐射的放

射性同位素。用于控制和治疗疾病的放射

药物疗法取决于放射性药物如何有效地汇

集到待治疗的组织或器官，而放射性药物

的有效汇集取决于人体如何与这些药物发

生作用。一旦作出选择，便将对患者使用

更大剂量的放射性药物，以便向人体内疑

似患病区域发出既定的辐射剂量。

例如放射性碘（碘[131]化钠）是在甲

状腺癌治疗中普遍使用的一种放射性药

物，因为科技工作者发现几乎全部来自血

液的碘都汇集在甲状腺中。这意味着当医

生对患者使用一剂碘[131]化钠时，这种药

物几乎全被甲状腺独自吸收，而人体其他

部分实际上不受影响。一旦被吸收到甲状

腺内，高剂量放射性碘发出的辐射将杀死

腺体细胞，随后杀死癌细胞。没有任何常

规治疗可以替代碘[131]化钠用于甲状腺癌

或甲状腺功能亢进的治疗。

同样，另一种粒子辐射发射体镭-223

也以氯化镭的形式成功用于治疗由前列腺

癌晚期引起的骨癌患者，其结果是使该型

癌症患者的存活率提高。

国际原子能机构及放射性药物学

通过各种项目、计划和协议，原子能

机构支持其成员国提高放射药物学领域的
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医 生 们 正
在对患者使用可
通过扫描仪探测
到的放射性药
物。然后由医
生对扫描图像进
行分析，为患者
确定下一步治疗
方案。
（图/原子能机
构E. Estrada 
Lobato）

从 放 射 性
药物中释放的
辐射可通过专
业的仪器探测，
专业的探测仪
器可绘制出与
此类似的图像。
此诊断图显示
硬化致使左臀
部严重发炎的
女 患 者 的
SPECT-CT扫
描结果。
（图/原子能机
构E. Estrada 
Lobato）
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当患者接受
放射性药物的用
药后，PET-CT扫
描探测到从这些
药剂中释放出的
辐射，得到的诊
断图像显示该男
患者患肺癌并已
转移到心脏附近
的淋巴腺。
（图/原子能机构
E. Estrada Lobato）

原子能机构
制作的与放射药
剂学相关的出版
物和导则。

能力。原子能机构在人力资源开发如进修

和专家访问等方面提供帮助，并提供设

备、技术转让、培训班和教育工具。原子

能机构还编制对安全和可靠的放射性药物

生产设施提出详细要求的指导性文件。这

些活动的目的是帮助确保放射性药物持续

满足为核医学实践提供可靠和安全所需的

质量标准。

研究与发展：通过原子能机构协调研

究项目，成员国可以进一步开展各自的放

射性药物研发，并集中在专家已确定有益

的那些专题。这将有助于促进科技知识的

交流，并鼓励放射药剂学方面的进步，更

广泛来说，鼓励核技术及应用的进步。

例如：标记结节造影协调研究项目新

研制出的放射性药物在跟踪癌症通过淋巴

系统扩散方面已证实是非常有效。同样，

新的氟-18和镓-68放射性药物协调研究项

目有助于卓越学科研究中心与那些首次研

制此类放射性药物的中心之间的合作努

力。这些实例强调可从协调研究项目中产

生的那些类型的结果。

能力建设：原子能机构关注的一个

主要领域是帮助成员国构建许多核相关

领域的能力。通过原子能机构的技术合作

项目，成员国在提高他们使用核工具如放

射性药物等的能力方面获得专家支持。最

近的一个实例是一项在制订重大培训计划

方面的技术合作项目，该培训计划基于借

助协调研究机构和专业科技组织为放射药

剂学技术人员和放射性药剂师提供电子学

习方法。

安全标准：对于原子能机构来讲，患

者、工作人员、公众和环境的安全是最重

要的。原子能机构已为成员国出版了若干

放射药剂学领域的出版物和导则。目的是

向成员国提供为确保放射性药物安全、质

量和效能的安全标准导则。

国际原子能机构新闻和宣传办公室

Nicole Jawerth与原子能机构核科学和应用

司放射性同位素产品和辐射技术科协作


