
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
o c

h
e m i

s t r g 5 2
,

( 4 )
: 3 41“

34T
.
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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



飞

聚丙烯试管中
,

离心 1 8 0 9 15分钟
,

用硅化 巴 斯德

( P a s t e r ) 移浓管将血小板丰富 的 血浆 ( P R P )

移至聚丙烯试管中
,

再离心 1 8 0 9 1 5分钟
。

弃掉血 小

板少的血浆 ( P P P )
,

再缓慢地将血小板悬浮 于 10 毫

升荀萄榕柠檬酸生理盐水中 ( 两者比例为 1 : 6 ) ,

用同样的方法将其离心和再悬浮两次以上
,

最后的

血小板悬浮物用来作 ” ` I ” 标记
。

1 ” 111
一
8
一

握基唾琳的制备
。

将 1~ 1
.

5毫升 ( 约 3

毫居里 )
’ “ I n 抓化物溶液 ( p H z ~ a ) 加到等量的

无离子蒸馏水和 200 微升 的 0
.

3M醋 酸 盐 缓 冲 液

( p H为 5
.

3 ) 中
。

加入 8
一

经基哇琳乙醇溶液 ( 1 毫

克 l/ 毫升 ) 50 微升
,

充分混匀溶液
。

将得到的复合

物提取到两等份三氯甲烷中
。

三氯甲烷经沸水浴蒸

干
,

残留物溶于 50 微升乙醇中
,

用 150 微升生理盐

水稀释
。

将含有
、 、 ’

nI
一
8
一

羚基喳琳的乙醇生理盐水混合

物加到 10 毫升血小板悬浮物中
,

室温 下 温 育场分

钟
,

然后取出少量的最终悬浮物
,

离 心1 7。。 g以检

验其标记率
。

假如血小板的标记掺入大于 90 %
,

那

么
,

可将标记血小板悬浮物直接用于注射
,

否则应

再离心 1 7 009 并再次悬浮于 3~ 5毫升 P P P 中
。

每 只

狗平均注射 7 00 微居里
,

在正常狗
,

70 肠以上 的 血

小板可以回收
,

他们的存活时间与 ` , C r标记的血 小

板相似
。

用改良的 M e F a r l a n e 碘单氯化合物 ( I C I ) 技

术制备放射性碘化纤维蛋白原
。

在 20 。微升 ZM N “ C l

溶液中
,

用少盘 IC I可以置换 2毫居里 N a ’ , 5 1
。

加

入 20 0徽升硼酸盐缓冲液
,

p H 7
.

g ( o
,

4 M
,
o

.

l l M

N a C I )
。

将混合物立即喷入含有 3毫克纤维蛋白原

的4。。微升同样的硼 酸盐 缓冲液中
,

用 M os s o n和

S h e r r y的方法将其与狗的鲜血浆分离
。

15 分钟后
,

用 30 %饱和度的硫酸铁沉淀法将标记纤维蛋白原纯

化
,

然后溶于 o
.

o ZM T r i s缓冲掖中 ( p H 7
.

4
,
0

.

1 5 5

M N a C I )
。

标记纤维蛋白原在
一

20
“

C贮存
,

两周 内

使用
。

有代表性的实验是给每只狗注射 20 0~ 40 。微

居里
。

用本法制备的标记纤维蛋白原其作用不论在

体内与体外都与未标记的纤维蛋白原一样
。

给每只狗同时注射
’ 1 ’

nI 血小板和
1 2 5 1纤 维 蛋

白夙 住入标记血小板后
,

在 24 小时内的不同时间

间隔用闪烁照像机作狗后肢” `
ln 活性显像

。

注 射

示踪剂后 24 小时取出血栓
,

收集血栓部位以及对侧

腿相应部位的血和血管壁标本
,

标本称 重
,

用 N al

( T I ) 井型计数器计 数
` ” I n 和

’ , “ I
,

按 ( e p m /克

血栓 ) + ( 。 P。 /克血 ) 计算血栓与血的比值
。

结 果

小于 24 小时龄的血栓对
1 1 ` I n 标记血小板的摄

取明显地大于对标记纤维蛋白原的摄取 , 血往与血

的比值大约为纤维蛋白原所得比值的两倍
。

然而
,

在

注射时已超过2 4小时龄的血栓
,

对 ” `知标记血小板

和
` ’ 5

1纤维蛋白原的摄取均低
,

两者血栓与血的

比值近似
。

后肢闪烁图表明
,

对任何时龄的血栓
,

“ `
hi 都积聚在血栓形成部位

。

虽然所有的血栓在注

射药后 1一 2小时即能显像
,

但是在注射药 12 ~ 1 5小

时后显像最好
。

注射示踪剂时血栓已超过24 小时龄
,

在取出时很小 (诱发血栓后在 4叼、 时以上 )
。

虽然在

闪烁图上观察到了股静脉对 戈 1 立nI 血小板的 振取
,

但 7 2小时龄的血栓在注射示踪剂24 小时后 ( 即诱发

血栓后 96 小时 ) 仍不能鉴别
。

据此发现
,

认为闪烁

图可用于检查在受损内皮处沉积的血小板
。

静脉血

管壁的放射性测定进一步证明了受损血管壁对血小

板的摄取
。

注射乐踪剂时为 24小时龄的血 栓 取 出

后
,

血栓部位的一段血管的
’ ` ’ nI 放射性含 t 是 对

侧后肢相应部位血管放射性的四倍以上
。

另一只有

48 小时龄深部静脉血栓的狗
,

取出血栓后血管比值

为2 : 1 ( 受损侧 /未受损侧 )
。

讨 论

我们的实验结果表明
,

血栓时龄不超过24 小时

的时侯
, “ ` I n血小板产生的血栓与血的比值高于放

射性碘化纤维蛋白原产生的血栓与血的比值
。

时龄

为 6小时或不超过6小时的血栓对标记血小板的摄取

最高
。

本实验观察到血栓时龄对血栓摄取放射性碘

化纤维蛋白原的影响与过去报告的结 果 相 似
。

显

然
,

时龄超过 2 4小时的血栓
,

对两种制剂的摄取都

不好
。

因诱发深部静脉血栓的实验模型至少会在某种

程度上明显地引起内皮损伤
,

所以标记血小板在血

栓溶解后可长时间粘着在受损区
。

最初报导的令人

鼓舞的时龄较长之血栓闪烁图可能是受损血管的闪

烁图
,

而非血栓 , 因使用的是相同的实验模型
。

狗

的血栓溶解较人的血栓溶解快
,

所以要得到人的较

长时龄的深部静脉皿栓的好闪烁图是 可能的
。

普遍认为
,

静脉血栓不同于动脉血栓
,

静脉血

栓主要由红细胞和纤维蛋 白 组 成
,

而不 是 由积

聚起来的血小板团块组成
。

这意味静脉血栓不应该

有明显的血小板积聚
。

然而 P at e r s o n认为 在静脉

血栓的某些部位常有血小板沉积
,

特别是在血栓头

部
。

H a r k e r等人和 tS “ “ 1“等人报导了 静脉 或动
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脉血栓息者的血小板存活时间常常缩短
,

我们的结

果与后一些研究者甲致
。

血小板确实积聚在静脉血

椒
一

我介汹绪论是
, , , 几nI 血小板深部静脉血栓显

像较放射性碘化纤维蛋白原为佳
。

r L i n e a
C k o i hg t 等

: J N M 19 ( 8 )
: 8 . 1、 894

.

戈9 78 ( 英文 )陈凡译
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电离辐射对淋巴细胞转化能力的影响

哺乳动物的淋巴细胞是一种辐射敏咸细胞
。

它

在照射后的救 t 及质量的变化早就引起人 们 的 重

视
,

,

近年来随着免疫学研究的进展
,
围绕淋巴细胞

的亚群及并材挂做了大最的工作
.

关于照射后淋巴

细胞转化能力的变化也有不少担异
冶
不过不同作者

研究咚目白钾各不相同
,

有的是为了寻找二个评价放

射损伤程度的早期徽感指标扩有的是为了研究淋巴

细胞亚祥的功能
,

有的是为了探讨肿瘤放射治疗中

的兔夜学何题松
_

本宋将不同角度的研究作一综述
,

以供放射医学研究的参考砂

琳已姗脸钧化现旅

如所局知
,

_

循环血中的琳巴细胞主要是小淋巴
细脚

,

通常是不分裂的
。

1 0 60 年N叮 , el lt ` ’ 发现肾

形豆廿 P五礴. b o l u s
.

丫 u l g a r成s ) 的水提取物能使 人

周围血培养产生大的
、

能分裂的
、

母细胞 样 的 细

胞
,

以后确定这种母细胞就是来自血中的小淋巴细

胞
。

肾形豆提取液中的有效成分是一种酷蛋白
,

具

有凝集血球的功能
,

称 艺为植 物血 球 凝 集 素

丫护H人丫
。 一

以后发现从其它豆类也能得到类 似的

刺激因子
, 、

一

三例如刀豆素人 ( C 。 。 人 ) ,

美洲商陆促

分裂萦少恻翻)等
,

通称为鸟促分裂素(二 *ot : e 。 o)

麟此类非特异性的激活荆外
,

还有二些具有抗原性

质的细菌产物如脂多醉
、

结核菌素
,

纯化蛋白衍生物

( P PD ) 等也能刺激致敏了的个体的淋巴细胞发生

活化
。

上述转化现象是淋巴细胞免疫功能的 一 种 表

现
。

先天性胸腺篓缩的病人或是用切除胸腺等方法

造成劫物缺毛T细胞
,

这种情况
一

F的血淋巴细胞对

P H A不起反应
,

而对 PW M仍有反应
,

但比较好
。

说明P H 人引起的转化现象主要是 T细胞的功 能
,

而

PW M对 T
、

B细胞都有作用
。

C on A也是针对 T 细

胞的刺激因子
。

,

琳巴细胞在向母细胞转化的过程中发生一系列

的生化
、

生理变化 〔 , ’ 。

首先是促分裂素与细胞 表

面的丽受体相结合
,

此时细胞通透性及转运系统发

生变化
,

对钾离子
、 `

核普酸
、

氨基酸
、

糖及脂质前

体等的通透性增加
,

数小时内进行组蛋白乙酞化
、

核蛋白磷酸化
,

继而进行 R N A和蛋白质的合成
。

此

时细胞形态也有相应的变化
,

如胞体增大
,

胞浆啥

碱
,

空泡增加
,

核及线粒体的结构也发生 变 化 等

等
。

到48 小时左右
,

细胞进行 D N A 合成
,

形 态 上

也具备了典型的母细施的特征
。

最后进入 有 丝 分

裂
。

活化过程中一系列生化 与时问进程的关系参见

表 1
。

衰 1 琳 巴 细 胞 活 化 过 程 中 的 主 要 生 化 变 化 〔 3 〕

竺 , , 忽 . . . , . 国` , ` 二 . 目. . 巴 二 . 七 . 玄 . . . . . ` . 口 . . ,

~
. . . .

特 点

度及毫均喳如
,
为有彝芬翻厮

,

必需
~

摄澎鑫熬纂赢藉
雨

可增加 10 倍
,

30 分回至正常
丰要是更新增强

噜暮瓢黯赢蘸_ 一

可熊星丝些丝遨适边塑旦卯信 弓
2旦少时质安鱼鲤奎增加

4侣

卜葡糖普酸酶和酸性磷酸酶成为刁
溶性

无氧糖酵解增加
,

继之以有氧酵解

夏赖N ---k不转运系统进入的氨基酸摄
取增强

可能与D N A
、

R N A合有关

些直姐蛋白磷醉化的增强
_ _ _ _ _

KKK
,

流入增加加
CCC a +-I 摄取增加加 3 0分一 1小时时
ccc人M P增加加 5~ 1 0分分
亡亡G M P增加加 2。分以内内

,,

磷脂酸肌醇中磷酸盐掺人增加
---

3一 30 分分

葡葡萄搪摄取增加加 1~ 3分分 两个方向尔尔
富富精氛酸的组蛋白乙酞化化 15~ 30分分 可能是 R NNN

,,

R N人合成增加
,,

一

15~ 30 分分 2。小时后簇簇
2222222222222222222222222222222222222~ 3小时时 日

一

葡糖普魂魂来来有溶酶体的水解酶重新分配配配 溶性性

无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无无氧糖酵解解
乳乳酸内胡酸塔加

,

A T P
、
人 D PPP 2小时时 夏赖N ---k不转转

减减少
,

^ T P
、

鑫D尸
、
项萄摘 1

,
6一二二二 取增强强

磷磷酸和 2
,

3
一

磷酸甘油酸增加加加加
...

氮基酸摄取增强强 3 0分后后后

农农N人亲合酶卜 D N A 聚合酶等等 24 ~ 72 小时达最高水平平

多多种称活力增强
·

,,,

蛋蛋白质中氮基酸掺入增强强 2~ 3小时 ]]]

一一心 N A合成
- - -

- -
-

-

一
-

-

一
-

-

一一
2 4~ 3 6小时


