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得到了人血清中元素的浓度值和个体差异的资料
。

各值列于表 4
。

F e的值没有列入表内
,

·

因为重复性

固然较好
,

.

但溶血作用引起的误差超过 了 个 体 差

异
.

对分析绪果值得着重指出的是
,

人血清是横卧

位取血得到的
。

与宜立位取血相比较
,

按血清湿重

计算
,

.

元素S e低 8%
, 元素Z n低 15 %

。

通过越全部元素 ( B r除外 ) 进行 x , 测定
,

得

到一个常态分布曲线
,

对B r 、

C s 、

R b
、

S e 、

Z n等

元索
, “ 个体间

”
存在着有统计意义的 差 别 ( p阅

结 论

结果表明
,

在测定长寿命放射核素进行生 物样

品的仪器中子活化分析时
,

N B S提供的 标 准 物质
“
牛肝

” ,

适合于用 作测 定 A g
、

B r 、

C “ 、

C “ 、

F e 、

N a 、

S e和 Z n 等元素的参照物质
。

用上述 方法

分析血清样品 B r 、

C s 、

F e 、

N a 、

R b
、

S e和 Z n 等

元素可以得到很高的精确度
,

因此即使血清样 品中

元素浓度只有微小差异
,

也可用本方法测出
。
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3
H 一胸腺嗜吮核替标记核的高速自显影术

近来采用并加么改良的高速自显影术
,

提供了

一种明显加速检查同位素的自显影方法
。

如果 使用

低比度
、

低接入率和 /或低剂最的低能同 位索如氮

做放射自显影时
,

这是特别重要的
。

.

方法是将炭盖乳胶的标本浸于闪烁剂中并进行

几小时的毋光之后显影
、

定影
。

·

八高逮自最影使核孚以人 g扮
·

晶粒形成潜影是由

闪烁剂发射的光皿子和 p粒子二者尉起的一 因此
,

高速自显影的效率
, 卜

即每次衰变所致乳胶的 显影银

颗粗的数目与常规自显影者比较大为增多
。

本研究

的身的在于着手应用脱痛翻胶高迪自显影术 以及试

验方法中有关在闪烁剂中浸泡的时间
、

曝光时间
、

温度
、

湿度和本底的问题
。 : 、

,

抽原文b盯枉就她润能为Cul 犯u r 亡之误 一 译者

材 料 和 方 法

细胞和标记
:

人羊膜 F L 细胞体外培养于盖片

上加有 1 0 %小牛血清的 P a r k e r ` 5 1 99培养液中
。

培

养20 小时
. ,

在收获细胞前 4小时加入。 。
5 微居里 /毫

升的
3
H

一
6
一

胸腺嗜咙核昔 (比活性为 18
.

7居里 /毫克

分子 )
。

将细胞用 P B S短时间清洗
,

用 96 %乙醇
:

冰醋酸 ( 3 : 1 ) 固定 30 分钟
,

并在 96 %和 70 %的乙

醇中漂洗
,

继续将细胞置于 oo C的 5%三氯乙酸中 10

分钟
,

以除去非D N A标记
。

自显影技术和闪爆剂应用
:

带有细胞的盖片
,

以及空白对胆的盖片用加拿大胶粘在一个 明胶化的

玻璃载片上
,

在短时间干燥后覆盖上 一 层 K O d a k

A R
一

10 脱底乳胶
。

标本用一放在距它们 40 厘米以外 4

23乞



的电扇冷空气流干燥30 分钟
。

这一步可使脱底乳胶

完全干燥
,

部份空白放在一个有 C a C I : 的干燥器中

过夜干燥
。

闪烁剂的配方为 3 0 0m M P P O , 6 m M P O P O P

的二氧六环混合物
,

将细胞标本 置 于 其中浸泡 10

秒
、

3 0 秒
、

1
、

2
、

3
、

魂
、

5
、

7和 10 分 钟
,

温 度为

ZoD C
。

然后曝光
。

曝光
:

细胞标本和空白在浸过闪烁剂之 后立即

放入一纸盒中
,

并包上黑纸
,

在某些盒中放有 C a C I

吕

以 发 现 是否在高速自显影较短的曝光过程 中发生

潜影消退
。

所有标本的曝光均在 C O
:

气中进行 以防

止乳胶蜡雾形成
,

在 一 70
’

C或 十
20

O

C中曝光 15 分
,

i
、

2
、

3
、

4
、

5
、

和 7小时
。

.

显影和定影
:

所有标本 在 20
O

C 二氧六环中洗

1分钟
,

短时间蒸馏水漂洗
,

在 十 2。 。

C 的K o d a k’ s D

坤6 显影荆中显影 4 分 钟
,

自来 水洗
,

在 30 %

( W / V ) 硫代硫酸铂水溶液中固定 7 分钟
,

水洗之

后所有细胞标本用苏木精伊红染色
,

最后用加拿大

胶封固
。

放射自显影定量
:

对细胞和空白二者的 自显影

图中的颗粒进行计数
,

对每一曝光时间
,

每 一温度

以及每种浸饱闪烁剂时间
,

至少计数 50 个 F L 细胞

核的顺粒数
。

用一视野大于 3 6。。 平方微米的分度 目

镜计数银顺粒以估算本底
。

至少在 2 5个视 野内计数

细胞间区和空白区的乳胶颗粒
。

结果取平均值并进

行统计学评价
。

结 果 和 解 释

无论是 +
20

O

C或 一 70
O

C下曝光 1小时的 高速自

显影图中 50 %以上的 F L 细胞的核被标 记
,

说明高

速自显影的效率比常规自显影术提高约40 倍
。

高速

自显影图的质量和常规自显影的图一样好
。

在闪烁剂中的浸泡时凤 标本在闪烁剂中浸泡

的时间不同其自显影效率也不同
,

浸泡时间为2分钟

时效率最高
。

一

温度和曝光时间
:

曝光时间 15 分和 1 小 时者高

速自显影的效率对温度没有依赖关系
,

高速自 显影

的效率与 l ~ 7小时的曝光时间之间的关系是线性关

系
,

可 用 最 小 二 乘 法 加 以 证 明
。

在 一 70
O

C

y ` 1 0
。

6 x + 4 4二9 , r 二 0
.

9 8 7 , 在 + 20
口
C 了乞 7

。

7 x

+ a0 ` s , r = o
.

g a s
。

曝 光 时 间 为 2~ 7小 时
,

高

速自显影的 效 率 在 一 70
“

C 比 在 十 2 0o C 时 约 高

20 ~ 40 %
。

虽热在高速自显影术中使用的曝 光时间

很短
,

但在缺乏干澡因素
,

尤其是 在 曝 光 时间为
3~ s,J

、
时时可见到潜形消退

,

潜影清退在
、
20

O

c 的

高速自显影图上较在 一 7。 。

C的图上更为显著
。

本底
:

如果脱底乳胶高速自显影 标 本 采用缓

慢千燥
,

则本痛值比常规自显影略有增高
。

然而
,

若将制备好的标本放在有 C a C I
:

的干燥器中过 夜
,

则缓慢干燥将使高速自显影的过程延长约 12 ~ 20 小

时
,

因此选用电扇千燥高速自显影标本的 方法
,

虽

然此法能使本痛 值 增 高
。

无 论 用 那 一 种 温 度

( 一 7 0
0

C或 + 2 0
O

C ) 或曝 光 时 间 ( 1 / 4
,

1
,

2
,

3 , 4 ,
5

,
7小时 ) ,

当用电扇干燥高速自显 影时其

本底值的范围为 。 .

6~ 。 .

8颗粒 / 1 0。 平方微米
,

而脱

底乳胶在有 C a c 1 2

的干燥器中过夜缓慢干燥时本

底值为 0
.

2 颗粒 / 1 0 0 平方微米
。

虽然前者本痛值明

显地高于后者
,

但二者均低于 1颗粒 / 1。。 平方微米
,

即他们中无论那一个值堆冶启充分地满足做 为优质放

射自显影的要求
。

脱底乳胶高速自显影的步骤
:

考虑到采 用闪烁

剂的最佳条件和曝光的最佳参数
,

推荐如下的 脱底

乳胶高速自显影程序
:

1
.

脱底乳胶覆盖细胞标木
。

2
.

用电扇干燥标本 20 ~ 30 分钟
,

这 种干燥方

法可以加速干燥过程
,

但可使本底增高
。

如果需低

本底
,

标本应放于有 C a C I: 的千燥器中过夜
。

3
.

标本在 20o C 的闪烁剂中浸饱 2 分钟
,

闪烁

剂成份为3。。m M P P O和 6 m M P O P O P 的二氧六

环混合液
。

4
.

标本在有 C a C I : 的情况下在 C O :

气中温度

范围为 一 7 0
0

C ~
+ Zo

O

C 内曝 光 1~ 7 小时 ( 或更

长 )
。

5
.

在 +
20

O

C 二氧六环中漂洗标本 1 分钟
,

玻

璃载片的边缘靠在滤纸上
,

吸去多余的二氧六环
,

再用蒸馏水漂洗几秒钟
。

6
.

在 + 20
0

C K o d a k
` 5 D 1 9 6中显影 4 分钟

,

自来水短时间冲洗
,

30 %硫代硫酸钠水溶浓固定7

分钟
。

7
。

如果标记物是沉积在明胶化 的玻 璃载片上

用自来水洗 30 分钟
,

如果标记物是沉积在未 明胶化

的玻璃载片上
,

则用 10 % 福尔马林在 。 。

C 下冲挽

1~ 2分钟
,

然后在 50 %和 70 % 乙醇中漂洗
。

高速自显影的效率
:

在高速自显影中
,

睡光时

间缩短至几小时是由于它有较高的效率
,

即在同位

素每一次衰变时能产生比常规自显影多得多的娘城
粒

。

这是因为在高速自显影中 P PO
一

P O P O P 发射

的光量子和氖本身的 p粒子均能便乳胶人官B全晶粒形

成潜影
。

佩 p粒子活化二氧六珠分子
,

后者 以非放

2 3 3



射性方式传递活性给 P护0
。

由 P P O 发射的光子数

( Q全
, o

) 为
:

Q
p Po = q , , o f S E

这里 E是氮发射的能量
,

q PP 。 是 P P Q黄光 量 子 效

率
,

f是二氧六环
一 P P O能量转换量子效率因子 ( 对

目前所用浓度的 P P O
,

f = 1 ) ,
S是每 f 1 00 电子伏p

粒子活化 1个二氧六环分子
。

同样
,

由 P P O且子活化 P O P O P而发射的光量

子数
,

Q p。阳 p可如此描述

Q
,。 , o , 二 q , o , o , ,

P , 0 f S E

这里 q , oP 。 ,是 P O尸O P 的荧光最子效率
,

在目前所

用P P O和 P O P O P克分子浓度下 q Pp o 和q P o , o P 分别

为。
.

助和。 .

舫
,

当取氮的平均发射能量 5千电子伏

时f S E 二 60
,

其 Q
P r o 二 40光量子和 Q P o P o P = 34光量

子
。

由 P PO 发射的光量子波长 3 6 5。人
,

平均能量

3
.

4。 电子伏
,

由 P O P O P 发射的光量子 的 波长为

41 5。入
,

能里为 2
.

96 电子伏
。

为使潜影形 成需使 l

个人 g B r晶拉释放10 ~ 1。。。个电子
,

而人 g B r晶粒释

放一个电子大约需要3电子伏的能皿
。

氖的一个日粒

子的能 t 经过作用于二氧六环
一

P P O
一

P O P O P 以后

能诱发至少 90 电子伏的能最 ( 仅由 P O P O P 发射的

能 t )
,

这就足够使 3个人 g B : 晶粒形成潜影即在乳

胶中形成三个银颗粒
,

而在常规的放射自显影冲氖

的一个 p
一

粒子只能产生 < 。
。

1 个银颗拉
,

即高速自

显影术从理论上看至少比普通自显影效率高30 倍
。

高速自显影的温度
一

依赖性效率与处于
一
7 0

0

C 的 P P

0和 P O P O P的荧光效率较 +
20

O

C 时的荧光效 率增

强有关
,

因此它也与发射的光子数目的增加有关
。

高速自显影的分辨力
:

对佩标记细胞的 高速 白

显影的分辨力与常规自显影者一样
,

在我们的 材料

中大多数乳胶颗粒是定位在 F L 细胞的核上
,

少数

刚好在核膜上
。

在改进自显影分辨力方 面
,

通过改

变自显影的几何形状
,

或应用发射能 量 低 于
3 H或

, : ` I同位素以及降低生物材料的厚度实际上还不能

达到其目的
。

然而
,

当应用高速自显 影时
,

可 以

考虑通过降低 A g B r 晶粒的大小改进其分辨力
。

潜

影形成需要犷粒子通过 A g B r 晶粒时丢失 150 电子伏

的能量
,

而能量损失的多少依赖于晶粒的大小和同

位素发射的能量
。

对晶粒大小为《 10 。 入者
,

尽管

用低能量同位素
, 3 H 和

` 2 ` I
,

在 A g B r 晶粒 中的能

量损失是不足以形成潜影的
。

然而由 P O P O P 发射

的可见光由于在 A g B r中丢失 3 5 电子伏的能量而能

形成潜影
。

因此在高速自显影中乳胶的 人 g B r 晶粒

可以缩小到约2 5及
,

从理论上说这样的大小 已能保

留潜影形成的性质
。

由于 人 g B r 晶粒大小的缩小
,

实际上能达到相应地改进自显影分辨力的目的
。

f s a , i
e
k i w 等

: H i s
f
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h
e m i
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: 3 41“
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,“ nI 标记血小板和碘化纤维蛋白原检查深部

静脉血栓形成的比较

目前公认
,

采用 , , “
I纤维蛋白原的纤维 蛋白摄

取实脸是检查深部静脉血栓形成的一种有用而精确

的方法
。

如果使用
` . ’ I或

’
二 I标记纤维蛋白原

,

用

闪烁照像机即可获得血栓闪烁图
。

遗憾的是
,
当血

栓已有数日之久时
,

它对放射性碘化纤维蛋白原摄

取很少
,

因此血栓与血液的比值较低
,

这就难以成

像
,

特别是在大血池区
。

T h a k u t 等人最近报导了一种用
` ” nI 标记血

小板的方法
。

用狗作的初步实验表明
,

静脉血栓摄

取标记卑刁灌
,

在给予标记血小板后
,

对 72 小时龄

的血栓可进行丫血烁显像
。

,
、

本实验中
,

我们用 ” , I 纤维蛋白原 作 比较标

准
,

进一步研究了不同时龄的深 部静脉血栓对
` ’ `

nI

标记血小板的摄取情况
。

方 法

诱发狗的实验性深部静 脉 血 栓
,

如 文 献 所

述
。

用戊巴比妥钠将狗麻醉 ( 30 毫 克 /公 斤 ) ,

把

内有不锈钢电线的乙烯导管插入颈静脉
,

在荧光镜

引导下进入股静脉
,

不锈钢电线与可变电 源的阳极

相联
,

阴极与腿上带有导管的皮夹相联
,

通直流电

1小时 ( 5毫安
、

2伏 ) ,

然后去掉电线与导管
。

在血

栓形成 1
、

2
、

越
、

12
,

19
、

2魂或7 2小时的时候
,

于前

肢静脉注射标记血小板和标 记 纤 维蛋 白原
。

用

T h a k u r等人的方法制备
` ” ln 标记的自体血 小板

。

血小板从含有 7毫升葡萄糖柠橡酸的注射器 抽 取 的

4 3毫升全血中获得
。

将血仔细地移入两个 50 毫升 的

2 3 4


