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保健领域的核应用在解决 应用。

营养不良、癌症、传染病

体内核医学操作很可能

的主要特征是，体内诊断研

究所需的放射性药物量非常与血液循环疾病等重要保健
医学诊断

问题方面，有着成本效益非 d 少，而且总是处于生理剂量

诊断方面的应用分为体 范围内。例如，就甲状腺闪烁常显著的悠久记录。今天，它

们正给世界各地的患者、医 内和体外两种。体内应用的 显像而言，所用的放射性腆

生、医学科研人员和保健医 主要特点是让患者服用放射 低于每日从食物中摄取的腆

生提供持久的好处。 性药物，然后通常用 γ 照相 量的千分之一。因此对甲状

许多核应用已变得如此 机或别的某种探测器从外部 腺功能的干扰不可能达到可

成熟，文献报道如此之多，以 进行检测。体外应用涉及分 测出的水平，而且没有副作

致它们比其它方法更获得人 析从患者身上采取的样品， 用。

们的青睐。原因是它们常常 常常是血样。 同样，患者因这种闪烁

能提供其它方法不能提供的 体内应用体内应用是 显像而受到的放射性剂量在

信息，或属于处理某个问题 一种用得较多的核医学技 多数情况下也是可忽略不计

时花费最少的方法之一。 术。此类操作的主要作用是 的。根据经验，每次显像受到

某些核应用一二原先作 评价器官的功能。让患者服 的剂量大约接近一年的天然

为核技术引入的一一现已发 用放射性核素或用放射性核 本底辐射剂量。

展成根本不含"核"成份的应 素标记的化合物，以便能够 体内方法可用于研究众

用(例如，许多常规的放射免 通过示踪此种化合物在特定 多的器官和系统。主要的应

疫分析(或称 RIA)后来已发 器官内的动态生物分布，评 用领域是肿瘤学、内分泌学、

展成酶联免疫分析(或称 价恃定的器官功能。此种化 心脏病学和肾-泌尿科学。核

ELISA 方法))。这种发展常 合物的示踪，是利用直线扫 医学诊断用得最多的仪器和

常出于高速自动化和/或简 描仪或 Y 照相机之类的仪 体内技术可以列出一个很长

单化的考虑而发生的。但与 器，从外部探测此种放射性 的清单(参见第 38 和 39 页

此同时，往往要牺牲一些耐 核素发出的光子实现的。 的方框)。

用性和精确度。

保健领域的核应用可以

粗略地分为诊断、治疗和预

防三种应用。本文从正在出

现的一些新方向的角度描述

一系列成功而非常成熟的
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状腺机能亢进的筛选，以及 成功之后，该项技术定会继

在结节性甲状腺肿患者身上 续得到更广泛的应用，特别

搜寻可能存在的恶性甲状腺 是在肿瘤学、神经病学和心

肿瘤。 脏病学方面。

·脑扫描能提供与中 受体配体放射性药物能

风、癫痛和早老性痴呆患者 够可选择地与特定的细胞或

有关的信息。 组织相结合。它们具有其它

·肺灌注扫描与肺通气 药物所没有的特点..即当怀

扫描相结合，是研究肺栓塞 疑存在着特定类型的组织

·骨扫描或许是最常用 的最高效技术。这是一种比 (例如受到感染的组织)时，

的一种技术。这是一种非常 较危险的源于血栓的状况， 它们允许从体内确定有无此

高效地查看骨路功能的方 需要及早精心治疗。 类组织。

法。对骨悟的任何明显伤害 炎性或传染性疾病方面 正在开发的还有一系列

都会引起骨路新陈代谢的增 的诊断操作，在核医学中起 新的亲肿瘤放射性药物。通

加，骨扫描则能探测出这种 着越来越重要的作用。在多 过一次注射相关的放射性药

增加。这种方法是在许多种 数情况下，炎症能通过临床 物，就可对全身进行扫描，以

肿瘤中搜寻骨转移的最高效 检查和例行的实验室分析诊 确定有无肿瘤细胞。对称作

的途径。它也被用于矫形外 断出来。但是，常常发生要求 神经内分泌瘤的某几种肿瘤

科学，研究骨折、骨髓炎或关 用核医学技术证实和评价这 而言，这些技术早已极大地

节置换。 一过程的存在、范围与严重 改变了对患者的诊断方法。

·心肌灌注扫描是另一 程度。 体外应用 此类应用包

种经常使用的核医学技术。 新的趋向 特别是过去 括:

这种测试能告之有无心肌梗 十年中开发出的核技术，对 ·放射免费分析 (RIA)

塞。如果患者感到胸痛，这种 未来的应用有着巨大的潜 各种形式的免疫分析，已经

测试有助于澄清是否与流向 力。包括正电子发射计算机 广泛地用于核医学与临床病

冠状动脉(心肌动脉)的血流 化断层显像(PET)的使用量 理学。它们能成功地用于诊

量减少有关。 激增和受体配体放射性药物 断服务，主要是因为它有四

·肾闪烁显像能提供肾 的开发。 个主要的属性，即灵敏、专

功能的详细描述，从血的供 与利用惯用的 Y 照相机 一、精密和方便。头三个是抗

应到尿的形成与排泄。这些 所能做到的相比， PET 允许 体与其配体之间的相互作用

信息对于研究高血压、糖尿 更准确地显示研究中的器 这样的根本特性所固有的

病或肾结石患者的肾功能是 官。它还能提供代谢功能方 后果，配体是免疫系统的基

非常有用的。 面的信息，这是其他技术所 础。

·甲状腺扫描常用于甲 无法获得的。在目前，只有少 免疫分析是一种在

数发展中国家有 PET ，因为 10- 12 /1 。一 15克浓度的量级对

照片:核显像技术能提供可用于 这种技术比较贵，生产所需 生物分子进行量化的分析技

诊断许多种疾病的重要信息。(来 的放射性药物也比较难。不 术。 RIA 被用于药品、中间代

国时于拉机构帆， 42/1/2删 源 :IAEA) 过，有人预言，继现行的临床 谢物、类面醇、肤激素、酶、癌



标记物、病毒抗原、细胞受体

和脱氧核糖核酸 CDNA) 分

子的检测与定量，以便对新

疾病或先前病状的复发进行

实验室的早期临床诊断。 在

单克隆抗体工作方面，对于

筛选产生这种抗体的杂交瘤

细胞系而言，它是最灵敏的

和费用效果最好的方法。当

前，在开发新药的工作中，它

是人们优先采用的常规方法 展与应用已经在疾病的诊断 地加以监测。突变特有的

之一。 与监测方面掀起了一场革 PCR 和 PCR 与称作点-污点

由于它是一种同位素分 命 。 聚合酶链锁反应CPCR) 杂交的组合，正在被分别用

析方法，该种探测器的放射 是分子技术在人体保健方面 于直接测量患症疾和结核病

性信号不会受到平常见到的 的临床应用的最好和最常用 时引起抗药性的那些突变。

那些干扰的影响;例如，水中 的例子之一。这项技术的核 诊断遗传缺陷一一- 例如，患

杂质、酶毒物和其它未预见 心，依赖于 DNA 碎片预定 地中海贫血和肌营养障碍

到的副反应。这种方法因此 顺序的反复酶放大。 最终产 时，后者使用复合 PCR一一

被免疫分析技术的开业医生 品能够在借助放射性同位素 的工作也正在进行 。 这一工

认为是金标准。使用自动的 标记的 DNA 探针进行的电 作已使一些国家能够建立遗

采样机可以使它模块式地自 泳分离之后，利用澳化乙链 传咨询计划 。

动化，只需最少的人力资源 染色法显示出来(参见照 除 PCR 以外，其它的分

就可大规模地筛选可治疗的 片) ，或被直接顺序分析探测 子技术包括单束证实多形变

疾病。 出。磷-32 和硫-35 是常用的 态 CSSCP)和蛋白截断试验。

新的趋向 RIA 方面正 放射性同位素 。 它们正被用于使肌营养障碍

在出现的趋向是变得更加精 PCR 在基础研究和临 的诊断更精确 。 PCR 正被用

致 。 这包括:单克隆抗体分泌 床方面已有了许多应用 。 在 于探测白血病患者身上的恶

物、合成的新颖结合剂和 机构的计划中，PCR 技术正 性细胞，这些细胞是用一致

新颖固定技术的优化，瘤疾 在被用于传染病的诊断，如 易位破裂点表征的。把弥补

病、变质疾病、代谢疾病与内 恰加斯病、利什曼病、乙型肝 这种破裂点的引物加入骨髓

分泌疾病的新标记物的探 炎和结核病 。 逆转录酶 PCR 样品中，并经过多次 PCR 循

测，筛选技术，临床 RIA 数 正在被用于检测丙型肝炎病 环。即使一百万个细胞中有

据的全球验证与认识见 毒。 PCR 还正在被用于检测 一个易位，也能被探测到 。

习，以及以证据为基础的 对于子宫颈癌和乙型与丙型 新的趋向 不久的将

RIA 。 肝炎的预后来说可能是重要

·使用放射性核素方法 的亚种变异 。 照片:使用磷 32 和点-污点混合

的分子生物学技术在过去 患肝炎时，治疗的效果 技术获得的乙肝样品的放射自显

几年中，分子诊断技术的发 可以通过定量的 PCR有效 像 。 国际扣住机构通报， 42/1/2000 
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来，随着人类基因组计划的 生物利用率的最佳方法。 这种趋势也被认为是一个需

完成，十万多个基因将得到 用于这些目的的常用技 要极大关注的公共卫生问

表征。细菌的、原生动物的、 术包括:中子活化分析(放射 题。

蠕虫的、病毒的和真菌的基 化学分析和仪器分析)、感生

因组，已经或很快就能得到 搞合等离子体质谱测定方
医疗

阐明。这么多序列的最重要 法、粒子激发 X 射线发射、双 一

应用预计会在诊断中。 能量 X 射线吸收测定方法、 核技术和辐射技术在治

其它越来越重要的应用 粒子激发 γ 射线发射、能量 疗方面的应用正在不断取得

将是探测癌的预后标记、抗 分散 X 射线荧光分析，以及 进步。辐射不能有选择地杀

药性指标、恶性与变性疾病 全反射 X 射线荧光。 死癌细胞;由于剂量很大，足

的预兆标记，建立药物设叶 新的趋向在发展中国 以杀死所有的分裂细胞。计

分子模拟的模型，基因疗法， 家中，同位素技术在许多场 算机断层 (CT)扫描和磁共

探测残余的最小疾病，取得 合中刚刚开始被应用。它们 振显像 (MRI)方面的发展，

分子流行病学的信息和控制 的使用具有很大的潜力，通 使癌边界的确定得到了改

措施，以及探测新出现的疾 过改善营养与营养监测技 进。这又进一步激励人们去

病。 术，能使数以百万计的人受 开发治疗规划系统和能让肿

在上述的这些应用中， 益。它们也能用来产生更广 瘤受到较高剂量但不增加对

最可能用到以下工艺技术: 泛的社会经济成效的具体指 周围健康器官的剂量的设

定量、复合与就地的 PCR;复 标。要求进行战略监测的重 备。

合 DNA 测序和诊断学，利 要领域包括对老年人、青少 最常用的技术包括:从

用质谱测定方法与富集的稳 年和妇女的保健。 一定距离发射辐射进行治疗

定同位素标记相泪合;比传 老年人的保健将是人们 称作远距离治疗，以及

统的 DNA 探针更快地提供 日益关注的问题，因为到 把放射摞插入腔内邻近肿瘤

结果的肤核酸探针;DNA 双 2025 年全世界的老年人将 处甚至侵入性地直接插入肿

芯片工艺，这种工艺能够把 达到 12 亿(其中 60%在发展 瘤中 称作近距离治疗。

不同的探针连结到一个惰性 中国家)。因此，借助营养监 其它应用包括利用开放式放

支架上并与来自临床样品的 测和其他健康监测的预防性 射源辐射治疗癌和一些甲状

测试 DNA 相混合;更快捷 措施，一定会引起人们的重 腺疾病(见第 40 页表)。

地探测自与 Y 辐射的黄磷显 视。同样，高达 3 亿的成年人 ·远距离治疗 远距离

像剂;蛋白截断试验;以及功 在今后 20 年内很可能会得 治疗所发生的演变包括从用

能基因组。 糖尿病，因此，预防和治疗超 X 射线管治疗到利用钻装置

·测量稳定同位素 利 重(肥胖)具有十分重要的意 (辐射源于放射性钻源 (Y 射

用核及相关技术测量稳定同 义。 线))治疗，然后又回到使用

位素，已经在各种各样的保 对于妇女和儿童来说 x 射线(现在是利用直线加

健问题中通过分析示踪元素 丧失合理的营养的后果非常 速器生产的)。这种机器能生

获得广泛的战略应用(见第 严重。与发达国家相比，发展 产穿透力更强和很窄的柬边

37 页方框)。这些技术现已 中国家新生儿体重较轻的趋 缘，它们能到达较深处的肿

被普遍认为是测量许多种重 势比较明显。在大多数发展 瘤，且准确度更高。

国际原于能机构通握， 42/1/2000 要维生素和营养素摄取量和 中国家中，胎儿生长缓慢的 早期的治疗设备对于较



稳定同位素的战略性保健应用

·研究营养不良:全世界大约有 2 亿 5

岁以下的儿童(亚洲1. 5 亿以上，非洲约

2700 万)营养不良。就这方面而言，估计维

生素 A 是一项重要要求。人体约 90% 的维

生素 A 储存在肝脏，直接测量肝脏中的维

生素 A，需要侵害性的操作(例如，肝的活组

织检查)0 IAEA 已经开发出了侵害性很小

的同位素示踪技术，可以在补充(力口纳、秘

鲁)、食物强化(秘鲁、以色列〉和改进饮食

(中国、泰国、菲律宾和印度〉等情况下测量

全身的维生素 A，以处理儿童和怀孕或哺乳

期妇女的维生素 A 营养问题。同样，估计从

饮食中吸收的铁量以评价其生物利用率，是

营养研究中的一项重要营养测量任务。稳定

同位素提供了唯一的直接测量铁摄取量和

生物利用率的手段，被认为是研究人体中的

铁的一种"金标准"。同位素方法对于测量从

食物中吸收的绊量和测量婴儿摄取的母乳

量也是十分有用的。

·骨质疏松:老年人(尤其是绝经后的

妇女)容易得这种疾病。 IAEA 已经帮助几

个发展中国家将双能量 X 射线吸收测定方

法 (DEXA)用于测量骨密度，以便研究骨矿

物质密度是如何随着研究对象的年龄、性

别、种族和祖籍变化而变化的。

·肥胖:这种病症是与心血管疾病、高

血压和成人发病型糖尿病等疾病相联系的;

基于稳定同位素的技术正在成为研究肥胖

症的有效工具。能在日常生活条件下测量能

量消耗的这种同位素方法，是其它的任何办

法所不能替代的。双标记水法(2Hz180)是能
够在他们自己的生活环境下准确地测定人

的能量需要量的唯一一种技术，并且是测定

食物能量摄取量的最可靠方法之一。这种方

法正在被人们越来越广泛地接受，因为它便

宜，准确，并能在现场条件下应用。

·幽门螺旋忏菌 (Hp) :发展中国家的

青少年易传染上使他们易得腹泻病的这种

病。据 1993 年统计数字，持久的腹泻在巴西

占婴儿因腹泻死亡人数的 60% 以上，在印

度占 47% ，在塞内加尔占 36% ，在孟加拉国

则占 26% 。稳定同位素技术一直被认为是

诊断 Hp 的最好与费用效果最高的一种方

式，只需使用碳-13 富集的底物做一次呼吸

试验，然后测量加了标记的二氧化碳。

照片:许多国家中的保健医生正在接受有效地使用

同位素技术的培训。

小的体表肿瘤非常有效;它 疗的，而不是切除乳房。 能够准确地区分是不是肿

如此有效以致皮肤肿瘤用放 随着显像和治疗方法的 瘤 。

射治疗或手术治疗预计能完 改进，对于较深处的肿瘤来 新的趋向 现在，高级

全治好，只有皮肤的黑色素 说，依靠放射疗法扩大了的 的规划系统要对每一种治疗

瘤被列入癌症的行列。目前 尽可能减少手术的这种趋势 束进行设计，以便尽量减小

已把重点更多地放在美容效 已经增加 。 从前列腺到头部 这些结构受到的剂量并使肿

果和功能保留上。早期的喉 与颈部的这些部位，正在用 瘤受到的剂量陡增 。 这种规

癌是用放射疗法治疗的，以 数量较少的手术加上放射疗 划系统主要是控制剂量的输

保留发声能力。早期的乳腺 法来治疗。对于眼睛、脑或脊 出(强度)和投放射线的治疗

癌则是靠摘除肿块并辐射治 髓之类容易受损的器官， 孔径，即所谓的"保形治疗"。 国际矗于能机构iU.， 42/1/2000 
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保健领域中的核应用

·静态 γ 照相机显像

原理 :γ 照相机将从患者服用的放射性

药物中发射出的光子转换，产生一幅有关这

种元素分布状况的图像。应用:器官功能的

静态和动态显像。比较优势:高质量的图像。

E 单光于发射计算机化断层显像

(SPECT) 

原理:利用转动的 Y 照相机头从许多个

不同的角度测量患者服用的放射性药物分

布状况。应用:主要用于心脏灌注显像和脑

显像。对肝和脊柱进行检查也常常是一种临

床应用。比较优势 :Y 照相机显像得到改善。

由于被显像器官的三维显示，能够使放射性

药物的分布得到极准确的三维定位。

·正电子发射计算机化断层显像

(PET) 

原理:当正电子与负电子复合时，产生

两个能量为 511 keV 朝相反方向运动的埋

没光子。依靠记录这些光子同时到达放在患

者周围的探测系统的情况，能够对产生这种

发射的位置进行 3 维定位，从而得到质量极

高的图像。碳 11 、氮-13、氧-15 和氟-18 等组

成器官的基本元素，都是正电子发射体。这

些元素可被用于给存在于人体内的普通分

子加上标记，因而能使这些元素对目标器官

来说是特异的。应用:通过将发射正电子的

同位素与可根据特定的生物化学路途选择

的示踪剂相结合，就有可能估计各种生物过

程的绝对速率，如葡萄糖的利用、蛋白质的

合成、氧的消耗和血液的流动等过程的绝对

速率。比较优势 :PET 能建立血液流动或各

种代谢过程的"功能"图像，这是其他技术所

没有的。这样的图像胜过用 X 射线检查、磁

共振显像、甚至 SPECT 所产生的常规结构

的或解剖学性质的图像。

·直线移动型扫描

原理:移动探测器，以便绘出患者体内

的放射性药物的位置。扫描仪在一个或多个

平面处与被检查器官相垂直地移动，直至被

检查的器官或区域已经完全被闪烁计数器

巡测过。应用:甲状腺显像。比较优势:较厚

的晶体和高能准直提供了较高的效率与分

辨率，对于殃-131 之类的放射性药物来说

尤其如此。

·通用的 γ 探针

原理:使用与被检查器官排成一线的经

准直的问烁探针探测器探测放射性药物的

活度。应用:甲状腺的殃摄取量。仅采用一个

晶体探测仪的单探针计数系统是很有用的。

比较优势:作为甲状腺功能的一个指标的甲

状腺摄取量，即使现在有了更高级的操作方

法，仍然是一种例行的诊断工具。

定向性的放射外科(单碎片) 线加速器上加一些部件就 已经迅速得到发展。在最发

和定向性的放射治疗(多碎 行。这种用法已经很快扩大 达国家中，对基本的辐射肿

片)是这种保形治疗的发展 到用于较小的、常常是良性 瘤学服务只要想要几乎随手

态势。但官们把重点放在肿 的脑内损伤上，在此部位动 可得。它们有一些必要时能

瘤定位上。 手术是比较危险的。典型的 使用最高水平技术的医疗中

虽然这些技术最初是为 脑部动静脉畸形、昕神经鞠 心。虽然只有少量的患者需

质子加速器束或 γ 刀(一种 瘤和脑膜瘤，用这种技术能 要高级的工艺技术，但这些

非常精致的远距离治疗设 得到很好的治疗，控制率超 技术的使用，能在控制或减

备，带有 200 多个钻源)开发 过 80% 。 少相应的那部分患者的死亡

的，但它现在已获得更加普 ·放射治疗服务在过 率方面获得较大的改进。

遍的应用，只要在常规的直 去的十年中，放射治疗服务 在过去十年中，发展中



·外科 γ 探针 原理:许多技术涉及给患者服用某种放

原理:使用手持的外科用探测器，探测 射性核素，这些核素散布到正在研究的区室

和检查手术前服用的放射性药物的绝对累 内，可以利用这些技术跟踪它们的分布。应

积量。应用:使外科医生可以找出肿瘤(通常 用:非常准确地测量体内总水份，红细胞量、

为黑色素瘤或乳房肿瘤)下游的第一个淋巴 成活率和净增值，总的可交换钩。一般喜欢

结。比较优势:改善外科治疗的有效性，因为 用箴化水测定体内水份。铭-51 锋酸纳被用

它总是取决于所有肿瘤组织是否已被全部 于给红细胞加标记。比较优势:测量简单准

摘除。黑色素瘤或乳房肿瘤的转移必然会传 确。所用放射性核素无毒。

到淋巴系统，并将某些细胞留在第一个或称 ·治疗方面的应用

"哨兵"的淋巴结中。通过测定该淋巴结的位 原理:癌症的放射疗法涉及把放射性措

置，能确定癌细胞是否已扩散或并没有癌细 准肿瘤细胞而不是正常组织细胞。可以用发

胞，然后可以据此对患者采取相应的治疗措 射日或 α 的放射性核素给某些化合物加标

施。 记，这些化合物会在它们聚集之处向局部组

·放射性核素廓清研究 织发出能使细胞受损的辐射。在特定的肿瘤

原理:从根本上说，通常通过静脉给患 或特定的器官处，可发生有选择地摄入这些

者施用的特定放射性物质，可以通过计算该 放射性核素或标记化合物的现象。应用:能

物质在血浆和/:或尿中的浓度来测定它们从 找出肿瘤的许多种放射性药物，正在借助不

血浆中廓清的速率。应用:研究工作提供了 同的路径和多种目标机制被用于治疗目的。

圈进行肾功能和解剖学的联合检查的可能性。 用破 131 治疗甲状腺癌或甲状腺机能亢进

比较优势"放射性核素的廓清研究"可以非 这一方法已经使用了 50 多年。某些放射性

常精确地反映出肾脏的功能状况。在供严重 药物能选择性地累积在骨组织的转移处，从

肾病患者使用的各种应用中，往往将常规的 而能有效地抑制疼痛。比较优势:特异地瞄

化学分析用于诊断，而对于只是中等程度地 准组织的治疗是没有侵害性的，其早期和晚

丧失肾功能的患者来说，这种分析往往是不 期的副作用相对较少。示踪剂研究更使在治

充分的。 疗开始前评估放射性在肿瘤处的摄取和滞

·放射性核素的稀释技术 留情况成为可能。

国家可供使用的设备数量增 们的医疗实践的水平。 可痊愈的。生命的质量问题，

加了两倍。在 IAEA 的 130 新的趋向 呈现在辐射 对于患者和负责治疗的肿瘤

个成员国中，只有 10 个最不 肿瘤学家面前的一项新任 学家来说都是重要的。当面

发达国家现在仍缺少基本的 务，是临床中见到的与爱滋 对的是从致死可能性较大的

放射治疗工艺。在过去的 5 病有关的各种癌的数量日益 疾病中夺回的很有限的预期

年中， IAEA 在其中的 5 个 增加。放射疗法的作用仍然 寿命时，这个问题就变得更

成员国中开始推广放射疗 是控制这些癌症，但治疗目 加有意义。

法。第六个国家中的有关工 标己发生了根本性变化。第 ·近距离治疗这种应

作也即将开始。今后十年的 一位的目标已不再是癌症的 用的进步比较快。最初由居

任务是把标准提高到能将最 治愈，而在发达国家中，目前 里夫人发明的锚源大多已被

现代化的技术安全地纳入他 大约有 45%的癌症患者是 绝源所替代，后者操作时更 国际雇于能机构通报. 42/1/20ω 



全世界的放射治疗中心与装置

地区
人口 放射治疗 钻-60 临床用 远距离治疗机远距离治疗机
(百万) 中心 装置 加速器 (总数) (比率将)

北美 300.9 1903 207 2251 2458 8.2 
中美 134.1 139 115 30 145 1.1 
热带南美 276.2 266 219 122 341 1.2 
温带南美 54.3 139 128 46 174 3.2 
加勒比地区 29.4 18 23 1 24 0.8 
西欧 387 1027 410 1109 1519 3.9 
东欧 390.6 334 508 182 690 0.7 
北非 138.2 59 54 41 95 0.7 
中非 358.6 22 25 2 27 0.1 
南非 56.5 21 19 27 46 0.8 
中东 221. 3 91 64 56 120 0.5 
印度次大陆 1245. 1 221 286 46 332 0.3 
东南亚 477. 2 81 71 59 130 0.3 
东亚 1430. 9 1107 606 948 1554 1. 1 
澳大利亚与太平洋岛屿 22.6 49 5 113 118 5.2 

养该地区每百万人的平均远距离治疗机数。来源，((放射治疗中心名录))， 1999 年 11 月。

安全，废源也更容易处置。尽 近距离治疗相结合、以近距 γ 照相机检查器官功能。

管几毫米大的物体乍看起来 离治疗为主的方法，治愈概 不过，这一领域正在出

很小，但要将这样大的源放 率仍然很大。 现一些有希望的应用，包括

入体腔或组织内就相当困 由于远距离治疗通常是 PET 和新的放射性药物种

难。直径小于 1 毫米但活度 患者作为门诊病人每天治疗 类。利用核及相关技术的放

高达 10 居里数量级的新的 一次，因而微型高剂量率治 射免疫分析、分子生物学和

微型高剂量率源已经开始产 疗法的出现现已免去了入院 稳定同位素测量等方面的体

生效益。它们使插入操作更 治疗的麻烦。 外应用，是高度成功的一些

容易，使治疗时间一般缩短 新的趋向 已变窄的心 工艺技术实例，这些工艺虽

到 10 至 20 分钟而不是 2 至 血管做过搭桥手术或扩张术 远未成熟但潜力巨大。

5 天，并开辟了新的可能性。 之后防止冠状动脉再次狭窄 就治疗应用而言，由远

这些源能被导入肺中的细支 的内血管治疗，现在己将近 距离治疗和近距离治疗提供

气管、胆管，甚至细小的心血 距离治疗带入利用辐射治疗 的辐射治疗，仍然是向大多

管(冠状动脉)。另一方面，老 "良性"疾病的领域。结果表 数癌症患者提出的可供选择

式的近距离治疗设备几乎专 明，经过不同手术干预后的 的治疗方法。但是，保形疗法

用于治疗子宫颈癌。 再次狭窄率，也许已明显地 方面的新发展，以及用于利

在许多发展中国家，子 降低了 4 倍。 用开放性放射源进行治疗

宫颈癌仍然是最常见的癌。 的、惊人地有效的亲癌放射

得这种恶性病的所有患者
让潜力成为现实

性药物的新发展，似乎是有

中，约有 80%将近距离治疗 希望的。另一项令人激动的

作为他们的治疗的一部分。 核工艺技术在医学应用 发展 利用辐射对动脉硬

治愈率从 80%(肿瘤仅限于 方面的进步，对于改善许多 化进行血管内腔治疗 也

子宫颈部)到 35%(三期肿 国家中的保健状况具有很大 许能给治疗工业化国家中被

瘤)。这些肿瘤的尺寸也许超 的潜力。世界上用得最广泛 称为头号杀手的疾病开辟一

国际原于能机构通报， 42/1/20∞ 过 10 厘米，但利用远距离与 的体内诊断应用，仍然是用 条新路。 口




