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核医学发展道路的探讨

同济医科大学 ( 武汉
,

43 00 30 ) 叶维新

摘 要
:

以促进核医学重大发展的重要事件作为标志
,

将核 医学发展历史划分为三个发展阶

段
,

即学科萌芽阶段
、

学科奠基阶段及学科形成阶段
.

根据核 医学发展的历史规律
,

阐述了核医学

今后发展至关紧要的三个问题
,

即重视基础性研究
、

重视新技术开发和新理论创立
、

重视专业人才

的培养
。

关镇词
:

核医学 发展道路

1 8 9 5 年
,

伦琴 ( R说 n t g e n )发 现 X 射线
,

从而揭开 了人类认识及利 用射线的历史序

幕
。

贝可勒尔 ( eB
e q u e r e l )及居里 ( C u r ie )等相

继发现放射性核素及核射线
,

为人类认识和

利用放射性核素及核射线奠定了基础
。

如果

以此作为核医学诞生起点的话
,

则在今天
,

回

顾及总结核 医学百年来发展的历史经验
,

探

讨今后发展的道路
,

无疑具有重要的意义
。

1 核医学的昨天

纵观核 医学发展的历程
,

如果以能促进

核医学发展的重要事件作为划分发展的重要

标志和重要依据
,

核 医学大体上经历 了三个

发展阶段
。

1
.

1 学科萌芽阶段

约从 19 世纪末到 20 世纪 40 年代
。

经伦

琴
、

贝可勒尔
、

居里等先驱者们相继发现放射

现象及天然放射性核素为主要标志
,

揭开 了

核医学发展的历史篇章
。

在约半个世纪的发

展过程中
,

不仅继续发现了大批放射性核素
,

阐明了核射线的本质及其作用规律
,

并在物

理学
、

化学
、

特别在生命科学领域里
,

进行大

量探索性的应用研究
,

累积了珍贵的基础资

料
,

为核医学的萌芽播下了历史性种子
。

1
.

2 学科奠基阶段

约从 40 年代到 60 年代
,

它以核反应堆

及加速器研制成功而能大量生产人工放射性

核素为主要标志
。

在本阶段里
,

由于多种适于

生物机体使用的人工放射性核素的生产
,

核

素标记技术的发展
,

核素标记物在质与量方

面的迅速提高
,

加上各种核仪器相继研制成

功
,

极大地促进了核素示踪技术在生命科学

各领域中的广泛应用
。

放射免疫分析技术的

创立
,

促进 了各类体外放射分析技术的发展
,

推动了生物活性物质的超微量检测及其在生

命科学中的广泛应用 扩A n g er 型闪烁照相机

的研制成功
,

标志着核素功能显像技术的建

立及发展
,

所有这些成就
,

为核医学 的形成奠

定了重要基础
。

.1 3 学科形成阶段

约从 70 年代至今
。

它以核医学成为一个

得到全世界所公认的独立学科为主要标志
,

具体表现在
:

核医学的学科体系 已经形成
,

它

由核 医学基础
、

核医学技术及系统核 医学三

个部分组成
;
核医学的学科内容在质与量两

个方面都有显著发展
,

业已形成实验核 医学

与临床核医学两个分支学科
,

正在形成心脏

核医学
、

脑核 医学
、

甲状腺核医学以及分子核

医学等新的分支学科
。

可以预见
,

今后将会发

展得更快
。

2 核医学的今天

在相关学科的支持及合作下
,

当今的核

医学发展十分迅速
,

新一代的 S P E C T 业已

成为临床核医学在诊断上的主要仪器
; P E T

正以高速度进入临床实用
;
在高性能计算机
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的支持 下
,

日及 7 闪烁计数器的性 能更趋完

善
; G c M s 联用仪的改进

,

为促进稳定 核素

的应用创造 了条件
;
各类核仪器的改进

.

为核

医学的实验研究及临床应用提供了有力的工

具
。

新的放射性核素的生产
、

核素标记技术的

完善
、

新的核素标记物及放射性药物 的大量

出现
,

为应用领域的扩大及深入提供了物质

基础
。

例如
,

在杂交瘤技术的帮助下
,

各类单

克隆抗体相继问世
,

为放射免疫分析
、

放射免

疫 显像及放射免疫治疗开辟 了广阔应用前

景
。

借助基因工程技术
,

对抗体分子
,

乃至于

对蛋白质分子的进一步改造
,

不仅提高 了放

射 免疫分析的质量及应用领域
,

使放射 免疫

显像技术 日趋成熟
,

同时
,

也使放射免疫治疗

面临的异源性及特异性大 为改观
,

使特异性

诊 断及选择性治疗的愿望有实现的可能
。

在

受体的结构与功能相继得到阐明的当今
,

同

样也促进 了放射受体分析
,

放射受体显像的

发展
,

开始了放射受体治疗的探索
。

分子生物

技术与核 医学技术相结合而形成的分子核医

学技术
,

它不仅促进了分子核 医学的形成过

程
,

还将极大地扩展核医学的学科领域
,

成为

当今核医学发展的重要方向和热点
。

核医学的基础性研究推动了临床核 医学

的迅速发展
,

脑核医学 已被公认是当今核医

学的重要前沿领域之一
,

应用 P E T 及发射正

电子的放射性药物
,

不仅在脑的神经性疾病

可提供重要的诊 断依据
,

更重要 的是它还可

对精神性疾病
,

乃至人的思维活动
,

提供脑内

物质代谢变化的可靠信息
。

心脏核医学的成

就业 已获得公认
,

在冠 心病的早期诊断及鉴

别诊断上
、

在心肌细胞活力判断上
、

在冠状动

脉搭桥手术适应症 的选择上等等
,

具有独特

的优势
,

成为临床心脏病学中不可缺少的方

法
。

肿瘤核医学仍是当今的焦点之一
,

在肿瘤

学基础研 究的支持 下
,

肿瘤核医学的努力 目

标主要集中在早期的特异性诊断和选择性的

内照射治疗
。

目前
,

这些方面都取得了长足的

进展
。

3 核医学的明天

根据核 医学的形成及发展实践
,

核医学

是应用核技术研究医学理论与实践的综合性

边缘学科
,

主要任务是应用核医学技术来探

索生命现象 的本质和客观规律
,

揭示疾病发

生
、

发展和归转的机理
,

为疾病的诊断
、

治疗

及预防提供依据及手段
。

尽管各国发展核医

学的具体道路不尽相同
,

但是
,

科学技术是第

一生产力
,

推动科学发展的关键因素
,

总结起

来不外以下三条
:

一是重视基础性研究
; 二是

重视新技术 的开发和新理论的创立
:

三是重

视专业人才的培养
。

3
.

1 重视基础性研究

核 医学是 医学的一个分支
,

属于应用科

学范畴
,

是一门综合性很强的边缘科学
,

强调

它的应用性研究无疑是必要的
。

但是
,

如果忽

视基础性研究
,

则是错误的
,

根深才能叶茂
。

纵观核医学的发展历史不难发现
,

核 医学的

每个重大发展
,

都来源于基础性研究
,

例 如
,

核反应堆及加速器 的研制成功
,

促进了人工

放射性核素 的生产与应用
; 杂交瘤技术的创

立
,

为研制单克隆抗体创造了前提
;
基因工程

技术的发展
,

为获得更特异
、

更灵敏的核素标

记物开扩 了前景及来源
; P E T 的出现

,

使临

床的功能显像技术更具特色
,

使人们有可能

认识思维现象的物质代谢基础
。

核医学作为

一门边缘学科
,

如果没有高质量的基础性研

究作为基础及前导
,

核 医学的发展是困难的
。

从发展战略角度看
,

重视基础性研究
,

是具有

远见的
。

回顾我国核医学的现状
,

临床应用性

研究较多
,

基础性研究较少
,

开创性研究更

少
。

这种状况
.

只能尾随先进
,

难有赶超
。

为

了从根本上改变这种状态
,

我呼吁
:

大家都来

重视基础性研究的重要性
; 我建议

:

有条件的

核医学单位
,

与有关部门协 同合作
,

尽量承担

基础性研究的重任
,

为推动及引导我国核 医

学发展作出贡献
;
我希望

:

作为发展战略及政

策导 向
,

国家在财力许可条件下
,

积极支持及
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鼓励基础性研究项 目
。

3
.

2 重视新技术的开发及新理论的创立

自然科学的发展史一再证 明
:

一项关键

性的技术的突破或一项新理论的创立
,

必将

带动相关学科的迅速发展
,

原子理论的创立

及原子核技术的突破
,

使人类进入了
“

原子时

代
” 。

当今
,

分子生物技术的进步
,

它涉及生命

科学的所有领域
,

被喻为进入了
“

分子时代
” 。

当分子生物技术与核医学技术结合形成分子

核医学技术之后
,

有理由预期
,

它将在分子水

平上研究并解释核 医学所面临的问题
,

必将

大大促进核 医学在质与量方面的显著变化
。

现以免疫学技术与核医学技术和分子生物技

术的结合为例
:

自从杂交瘤技术诞生
,

单克隆

抗体的研制成为现实以来
,

它 已使传统的放

射免疫分析技术在质量上得到明显提高
,

放

射 免疫显像技 术 已逐步过渡到 临床实用阶

段
,

而作为选择性 内照射治疗构想的放射免

疫治疗
,

更成为人们关注的热点之一
。

然而
,

实践表明
,

鼠源性单克隆抗体无法避免人抗

鼠抗体 ( H AM A )的产生
,

而大分子量的抗体

分子在体内的生物学行为
,

并不完全符合显

像及治疗的目的
,

尽管一些学者对鼠源性单

克隆抗体进行不少改造
,

例如酶切后片段
、

双

特异功能单克隆抗体等
,

但均未能获得预期

的效果
。

分子生物技术的发展
,

促使人们把希

望寄托在基因工程抗体上
,

首先出现的是人
-

鼠嵌合抗体
,

它将鼠抗体 V 区与人抗体 C 区

嵌合起来
,

使之既具有 鼠抗体 V 区的抗原特

异性
,

同时又具有人抗体 C 区的性能
。

按照

这一思路
,

就可按需进行适当的组合
,

得到既

降低了异源性而又具有双重功 能的嵌合抗

体
。

进一步的改造则是将鼠抗体分子中的超

变区 (或称互补决定区
,

C D R s )嵌合到人抗体

分子中
,

形成重构型抗体
,

这类抗体的异源性

更小
,

可被纳入人体独特型
一

抗独特型网络中

去而不被发现
,

这为消除抗体的异源性获得

重大 突破
,

在 此 基础 上
,

再 利用 人 工合成

DN A 技术
,

按照需要
,

先合成 C D R s
基因

,

然

后与人抗体 C 区连接起来
,

实践证 明
,

采用

移植特异性 CD R
S

于人抗体分子的设想是可

行的
,

它为制备新型基因工程抗体开辟了广

阔前景
。

在弄清蛋 白质分子结构与功能关系

的基础 上
,

还可通过计算机设计出具有预期

功 能的序列
,

将 V
H

与 V L

用连接 肤连接起

来
,

组成单链 F
v

片段 ( cS F
v
)

,

然后将这些片

段的基因克隆到高效表面表达载体中
,

就可

获得大量的 S
c F v ,

这类抗体的特点是
:

它具

有完整抗体分子的特异性及亲和力
;
基本上

消除了异源性问题
; cS F v

的分子量明显小于

完整的抗体分子犷从而改善了它在机体内的

生物学行为
。

这些重大改造
,

基本上满足了放

射免疫分析
、

放射免疫显像及放射免疫治疗

对抗体的要求
。

可以预期
,

借助于分子生物技

术对抗体 的改造
,

这三类技术将会得到迅速

的发展
。

在受体及其他生物活性物质方面获得的

进展
,

同样 引人注 目
,

自重组 D N A 技术建立

以来
,

人们已能对任何一种受体及其亚型
,

从
c D N A 入手获得它的一级结构

,

再通过基因

工程技术
,

进而对受体片段进行结构
一

功能关

系的研究
,

从而大大丰富了对受体的认识
,

放

射受体分析
,

放射受体显像
,

使人们能够在分

子水平上解释配体与受体间的相互关系
,

为

探讨精神病的发病机理
、

诊疗方案的拟定提

供依据
;
通过对脑化学的认识

,

为人们认识心

理及思维活动的物质基础提供分析的依据
。

以上事例生动说明
:

新技术的开发和新

理论的创立
,

对核 医学的发展起到 了巨大的

推动作用
。

为此
,

重视新技术的开发和新理论

的创立是十分重要的环节
。

3
.

3 重视高素质专业人才的培养

纵观我国核医学的发展过程
,

如果以 50

年代的原有基础作为起点的话
,

三十多年来
,

应 当说进步是很快的
,

特别是改革开放以来

的十余年中
,

我们达到 了国外需要数十年才

能实现的水平
。

在老一辈核医学专家的带领

下
,

一大批中青年正在茁壮成长
,

在全国性学
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术会议及刊物上
,

中青年们正在扮演主角
。

指个体
.

既要有帅才
,

也要有将才
,

是指整体

这是十分可喜的现象
,

表 明核医学事业后继 的素质
。

这就需要根据不同的对象采用不同

有人
。

然而
,

环顾世界各国核医学发展现状及 的方法
,

来达到预期的 目标及水平
。

人才梯队时不难发现
,

差距仍然很大
。

我个人 我认为
,

不论对于哪一层的专业人员
,

接

认为
,

制约我国核 医学事业迅速发展的关键 受继续教育都是必要 的
。

为了推动继续教育

性因素
,

从整体水平看
,

是核医学专业人员的 工作
,

我建议
:

在专业学术刊物中开辟继续教

专业素质远不能适应客观需要
,

而这种差距 育的专栏
,

有计划
、

有系统地介绍核医学的基

主要表现在核 医学的基础相对薄弱
、

知识面 础知识和前沿动向
;
为了支持核 医学的基础

相对较窄
,

在不同程度上既妨碍了现有设备 性研究
,

希望能在财力许可的条件下
,

增加投

潜力的发挥
,

更制约 了在核 医学前沿领域的 入及倾斜度
,

让更多的专业人员在探索实践

深入探讨
,

由此表现出临床应用性研究较多
,

中得到成长
;
全国及地方学会

,

是推动继续教

基础性研究较少
,

而独创性研究更少的现状
。

育的合适机构
,

希望在组织及安排学术活动

从长远看
,

这是不利于医学发展的
。

它只能尾 中
,

能起到继续教育的作用
。

随先进
,

难有赶超
。

因此
,

应该不断增强积极 回顾核医学发展的轨迹
,

抽提出某些有

培养高素质专业人才是加快发展我国核医学 益的规律性东西
,

对启示今后的发展
,

无疑是

的关键的战略意识
,

只有解决好这一环节
,

才 重要和有意义的
。

能变被动为主动
,

才能活化其他环节
。

其次
,

(收稿 日期
:

19 9 5
一 。 1一 27)

培养高素质专业人才是指群体而言
,

而不是
以比吕扛场匀知句乙改乡峨三闷幽

,今以乡硒乡叻公戍么闷另砍巴目理叻乡动吕动乡峨乡必且咬皿动 `戍三必三闷且动乡戍三必乡必乡比乡曲么必乡砍乡峨乡比乡比乡比乡比乡必且的吕动多动三动

lll薰薰

伦 琴 简 历

1 8 4 5年 3 月 2 7 日
:

1 8 4 8 年 5 月
:

1 8 6 8 年 8 月
:

诞生 于德 国莱茵州列 乃普

城普士特街 247 号

迁居荷兰

以机械工 程师名义毕业于

瑞士苏黎世技术学校

获苏黎世大学哲学博士学

位
,

就任物理学教授孔德助

手职务
在荷兰老家与 L u

d w ig 结婚
就任济森市大学物理学教

授

就任维尔茨堡市麦米伦大

学物理学教授

就任维尔茨堡大学校长

第一次发现
“

一种新射线
”

现象

向维尔茨堡市物理学会 交
《一种新射线 一 ` 初步报告 》

1 8 9 6 年 l 月 4 日
:

1 8 6 9 年 6 月 1 月 5 日
:

1 月 1 3 日

1 8 7 2 年
:

1 8 7 9年 4 月 l 月 2 3 日
:

1 8 8 8 年
:

1 8 9 4年 6 月
:

1 8 9 5年 1 1 月 8 日

3 月 3 日 :

1 9 0 1 年
1 2 月 2 8 日

:

1 9 2 3年 2 月 1 0 日
:

的论文
,

因不详其性 质
,

称

作
“
X 射线

”

X 线照 片在柏林物理学会
5。 周年纪念会上第一 次展
出

谬维也纳 日报 》作发现 X 射

线的第一次报道

为德皇威廉二世作表演
,

获

得勋章

在维尔茨堡大学物理系为

物理医学会作有关 X 射线

发现的报告
。

X 射线被命名

为伦琴线
获维尔茨堡大学名誉医学

博士学位
获诺贝尔奖金

,

转赠维尔茨
堡大学改善设备
在慕尼黑辞世

,

享年 78 岁

注
:

①伦琴一生所得荣誉达一百多项
,

在此不
-

一例举
。

② 1 9 5 1 年
,

伦琴出生州州长为纪念伦琴教授的丰功伟绩设立金质像奖
,

每年一次授予对 X 射线应用

发展有贡献的科学家
。

(转摘自《中华放射学杂志 》 1 9 9 5 年第 6 期 )


