
而不注入胸腺素的对照组脾脏内提取的B 细胞 更能加

强对 J’I n C的反应
。

在移植悬液内T 细胞已为抗 T h y
-

1血清和补体的作用所灭活
。

尽管 实验 中观察到的应

答水平很低
,

但却能成功地显示经胸腺素处理过的小

鼠
,

其 B细胞的活性是比较高的
。

本文所列举的实验资料还不能确定 胸腺因子在上

述实验中是通过 T细胞还是直接作用 于 B 细胞
。

有 人

证明
,

胸腺素在体外能诱导 B细胞的分化
,

以 至 后来

出现 I a膜抗原
。

然而
,

更为可 能 的是
,

在 这 种情况

下
,

胸腺素促进了 T细胞的成熟
,

T细胞又影响 B细胞

对月 n C作出应答
。

众所周知
,

在给致 死司照 射的小

鼠移植骨髓细胞时
,

胸腺细胞可以加速 B细胞 的成热

过程
。

此外
,

有人报道
,

T细胞对 由月 n C引起的 B淋

巴细胞应答反应具有调节作用
。

看来
,

喃 乳类动物在

正常情况下
,

其胸腺产物和 T细胞对 B淋 巴细胞 的成

熟过程和反应产生的作用是很小的
,

但 在各种危急情

况时
,

比如在照射后
,

它们的作用 则变得异常明显
。

〔P a , 。 0 6 0 0 : o r , 。
19 ( 4 )

: 6 60、 566
,

197 9 ( 俄
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12 51 液 体 闪 烁 测 量 法

中国医学科学院放针医学研 究所 李文惠嫦述 杨宁礼
. 赵启仁校 林 汉审

在生物学和医学研究中
,

常用到的放射性

同位素不仅有
3 H和 ’ `

C等单纯日发射体
,

而且

有 ” .
1
、 ` . `

I
、 ` “

C o
、 6 ’

C
o 、 ` ’

F e和
’ `

C
r
等

发射 Y射线的同位素
。

过去这些发射丫射 线 的

同位素只能用碘化钠井型计数器来测量
,

但近

十几年来也有了用液闪谱仪来测量的方法
。

其

优点是便于利用自动化程度较高的液闪谱仪
。

因为在生物医学实验室里应 用
’ ` C

、 3 H
、 3 ”

S

等弱 p发射体的机会最多
,

购置液闪 谱仪 是完

全必要的
。

如果将液闪谱仪的用途扩展到丫 发

射体的测量
,

就可以做到一机多用
。

在生物医学中
, ’ 2 `

I的应用近年来相当普

追
,

尤其是放射免疫分析法
,

与
’ 2 6

1关 系密

切
。

这里特就
` “ ` I的液体闪烁测量法

,

简要介

绍如下 .

12` I (碘、
r 60汪)

,夕0厂)

` 2̀ 几 (确 )

圈 1 1 , ` I衰变图

一
、 ` 盆“

I衰变性成

, “ “
I衰变网图如图 1所示

,

这个衰 变 可分

成两部分
: ① 1 00 % 的轨道电子俘获 ( E

.

C
.

)
,

② 3 5
.

5千电子伏激发态的衰变
。

在 1 00 % 的 电

子俘获过程中
,

80 %的衰变为 K层电子俘获
,

其余 20 %为 L
、

M或更高壳层电子俘获
。

在 K

俘获中
,

发射特征 K X射线的几率 “ k = 。
.

86
,

产生俄歇电子 的几率。 A 。 = 0
.

14
, 。 ;、 + 。 A 。 =

1
。

0 0
0

3 5
.

5千电子伏激发态 的衰变稍微 有 点 复

杂
,

该核有两种衰变方式
: ① 7% 的几率 发 射

3 5
.

5千电子伏 Y射线
,

② 93 %为内转换
。

3 5
.

5千

电子伏激发态
` “ ”

磅所发出的内转换电 子具 有

的能量等于 35
.

5千电子伏与该电子 结 合 能之

差
。

排出电子所留下的空位又导致特征 X 射线

或一个和多个俄歇电子的发射
,

与电子俘获有

同样的过程
。

, “ `
I核的各种衰变方式所有可能的组合可

参见参考文献 〔3〕
。

二
、 ` “ ” I的液休闪烁浦 , 法

众所周知
,

闪烁液是由有机闪烁剂溶于有

中国医学科学院基础医学研究所



机溶剂中组成
。

这种溶液的有效原子序数低
,

因而对丫及 X射线阻止本领小
,

所产生的 电子

数目少
,

脉冲高度小
,

探测效率低
。

巳知在低

原子序数的元素中
,

为使 27 千电子伏光子被吸

收一半需要 1
.

5厘米距离
,

而普通闪烁杯 直径

大约 27 毫米
。

很明显
,

对
` 2 0

1衰变而言
,

跑出

杯子的光子多于 50 %
。

如果增加溶液的有效原

子序数
,

比如说加入一种包含重元素 的 化 合

物
,

这将改变对丫射线的吸收系数
,

从而可能

提高探测效率
。

有人直接用有机金属化合物作

为闪烁剂
,

结果完全失败了
。

但是把重金属化

合物溶解在闪烁液中却获得成功
「

”
。

由于 重

金属 ( 称为电子密度增加剂 ) 的原子序数高
,

光吸收截面大
,

因此含有电子密度增加剂的闪

烁液吸收 X 射线和丫射线的几率增加
,

即在闪

烁液中停留或散射的丫射线的几率增加了
,
从

而提高了探测效率
。

, “ `
I的这种液体闪烁测量法有两种

,

一种

是把样品直接加到闪烁液里 ( 内部测量 )
,

另

一种是用玻璃或塑料微管把样品与闪烁液隔开

( 外部测量 )
。

现分述如下
.

1
。

内部测量

把样品直接加到闪烁液里
,

主要测量的是

内转换电子和俄歇电子
,

而 2 7
.

5千 电子伏谛 K

X射践和 35
。
5干电子伏丫射线视闪烁 体成 分的

不同而有不同程度的吸收
。

, 2 “ I每次衰变在闪烁液中所释放的能量
,

是最初产生电子俘获的壳层释放的能量加上激

发态
` : ` T e

原子的 3 5
。

5千电子伏
。

电 子俘获后

所释放的能量对于 K俘获是 3 1
.

8千电子伏
,

对

于 L俘获为 4
.

8千电子伏
,

所释放的总能量是
:

伴随 K俘获 3 1
。

8 + 3 5
.

5 = 6 7
。

3 ( 干 电

子伏 )

伴随 L俘获 4
.

8 + 35
.

5 二 4 0
.

3 ( 千 电

子伏 )

假设啼的2 7
.

5千电子伏K X射线和 35
.

5 千

电子伏丫射线能量完全没有被吸收
,

则每次衰

变产生 的能量等于总能量减去逃逸能
,

结果如

表 l
。

表 2说明两个能量组因衰变途径不同而有

不同的儿率
。

故在闪烁液中所测得的脉冲高度

裹 1 ` : `
I衰变在闪烁液内消耗的能括

K俘获 L俘获

(千电子伏 ) (干电子伏 )

一
-

- -
- 一

.

-

- -
.

一一
-

一

一
一

- - -、 -
一一~

每次衰变的总能 壮

每次衰变逃逸一个 K X射线

每次衰变逃逸两个 K X射线

每次衰变逃逸丫射线

每次衰变逃逸一个 K X射线
和 Y射线

6 7
。

3 4 0
。

3 9
。

8 12
。

1 2
。
3 a

3 1
。
8 4

。

a

— 没有可能

谱应有两个峰
,

峰值分别为 1 2
.

8千电子伏和 40

千电子伏 ( 参见参考文献 〔 3〕 的图 )
。

实际上在

闪烁液中2了
.

5千电子伏 K X射线和 3 5
.

5千电子

伏丫射线多少总会被吸收
,

掺杂重 金 属化合物

的目的就是让这部分能量被吸收的比例增大
。

但是
,

由于样品直接与闪烁液相接触
,

实

际上存在化学淬灭与颜色淬灭
。

淬灭量的增加

使脉冲幅度减小
,

并且谱向较小脉冲高度方向

漂移
。

再加上闪烁液和重金属化合物均较贵
,

消耗量大
,

而且有毒
,

所以内部法不适应推广

应用
。

裹 2 ’ 含` I衰变期间产生的电子能量组

(千电子伏)

在闪烁液内完

全不吸收 T e K X射

线与丫射线的几率

1

{: ;:
1

; : ; ; : ; l; }
。 ·

68 `

}: : ;{ }
。

.

5 “ `

:{{:一 l{:{: }
。

一 :{:i{}
。

一

日 2 微管系统
A :
巾心洞帽 B

:
含有电子密度增加剂的闪烁浓

C :
液内瓶 D :

含有样品的微管



念
.

外部测盆

装置如图 2
。

一个微型细管 ( 玻 璃 或 塑

料 ) 内盛
` 盆“

I源
,

从液闪玻璃瓶盖插入并 悬吊

在含有电子密度增加剂的闪烁液中
。

采用这种

微管法实际上测量的是
` 2 . 1所发射的 丫和 X 射

线
,

因为内转换电子和俄歇电子是无法穿过玻

璃或塑料壁的
。 丫和 X射线通过闪栋液 时

,

将

与闪烁液物质发生相互作用
,

即光电效应和康

普顿效应
。

由于
’ 名 . 1的这两种射线能里较弱

,

因此光电效应占优势
,

故在闪烁液中所产生的

脉冲高度谱如图 3所示
:

印 m

助心

叽

25 0 万0 0 万 O

道教目

. 3 笼二 I在含有四丁基锡的甲苯闪烁浪中由 Y及

X射线所产生的脉冲高度谱

农 3 1 . ` I三种测量方式的比较
. . . 口 . . . . . . . . . . 曰 . , , , . . . . , . . . . . , . . . . . . . . . . 口目. . .

测量方式
效率
( % )

木 底
( e P m )

用外部法
,

即把样品与闪烁液分隔开的办法
,

而且往往把闪烁液密封
。

除
` 艺 “

I外
,

含
。 “

C o 、 “ “
F e 、 ’ 3 `

I
、 ` ,

C o

和
“ ’

C
r
等丫发射体的样品也可用液闪计数 器来

测量
` ” 。

当在闪烁液中掺杂重金属化合物时
, ’ : “

I

的计数效率随重金属化合物浓度的增加逐渐上

升
,

到达最大值以后开始下降 ( 见参考文献 10

的图 )
,

而
3
H的计数效率却呈指数下 降

,

这

意味着有淬灭存在
。

但 由于淬灭影响被更有效

的能量利用所补偿
,

故
` “ 6

1前半段曲线是上升

的
。

到达最大值后曲线下降
,

则表明此时能量

的利用不足以抵消淬灭影响
,

淬灭作用又 占了

优势
。

为了减少淬灭
,

可以增加闪烁剂的量
,

并加入萦 ; 为了增加丫射线和 X射线 的 吸 收
,

所加重金属化合物一般都为高浓度
〔 ` 〕 〔 ’ 〕 。

四

丁基锡是一种无色
、

稳定的液体
,

它能与闪烁

液以任何比例混合而构成均相系统
,

说明是一

种很好的电子密度增加剂
。

我们用微竹法测 鼠

时
,

甲苯闪烁液配方为 P P O S克 /升
,

)(I ) (P )1
’

0
.

1克 /升
,

四丁基锡浓度为35 % W /V 时
,

计

数效率达到最大值
。

掺杂重金属化合物不仅提高了
` 乞巴

I的探测

效率
,

而且改善了
’ 2 6

1的脉冲高度潜
,

使
“
H和

` 2 5
1的双标记测量成为可 能

。

灼 有 人 J
夕

在

T r i t o n X
一
1 0 0系统或 I n s t a ; e l l扣用不太贵的水

溶性铭或铅盐构成乳浊液
,

获得了
”
H与

` 2 “
I满

意 的谱分离
。

月吸nàn切nOJ任
ù

O

O自

月才户08

ùóJ兮

一般闪烁法

含四丁基锡闪烁液法
(外部法 )

45 X 5 1毫米 N a l井型晶体

采用外部测量法时可用甲苯闪烁液
,

配方

为每升含 5克 P P O
,

O
。

1克 P O P O P 以 及 35 %

( W /V ) 四丁基锡
。

表 3指出
:
外部测量法的

计数效率比用井型 N al 晶体测量时的计数效 率

稍高
。

在上述两种测盆中
,
内部测量法的计数效

率比外部测量法的计数效率明显为高
。

但 由于

前述的原因
,

一般
’ : .

1的常规液体闪烁测量采

三
、 ’ 2 6

1源的标定

在液闪实验中为了计算计数效率
,

须知道
` 2 “

I的衰变率 ( d p m值 )
。 ` 2 `

I是一种短半 衰

期的核素 ( 60 天 )
,

故没有标定好的
` 2 6

1源
。

在许多应用同位素的研究中
,

不需求其绝对强

度
,

只需测量一系列样品的相对值
。

但是在有

些工作中又必须知道绝对强度
,

如生产出的标

记化合物要求比活性
。

一般来说日射 线 的几种

淬灭校正方法原则上也适用于
’ 2 ”

I液闪测量
,

但做标准曲线必须有标定的
’ 2 ` I

。

` 名 。
I绝对放射 性强度可用井型石Jh化 i一勺探测



器接多道分析器来测最
,

测得的脉冲高度谱如

图 4 所示
。

低能峰是由单光子产生的 ( 单能峰

N s : 2 7
。

5千电子伏的 X射线
,

3 5
.

5千电 子伏丫

射线
。

)
,

而在两倍能量位置的峰是 由于两个

同时产生 的光子引起的 ( 符合峰 N c : 两个X 射

线 55 千电子伏或者 X射线与丫射线符合 63 千 电

子伏
。

)
。

系统的计数效率

% E丁f == N s ( e p ,; 1 ) + N e
(
e p m )

S ( d P m )
又 10 0%

娇。。l/喇丈匆年

` o *置数。 foo

图礴 由井型 N a l ( T l ) 探测器测得的
’ 贾` I脉 冲

高度谱

. ’ 6
1源强度计算 公 式 为 S ( d p m

N · ` · p m ,

(
`

猎 )
`

R =

) =

N
e

N s

这种方法称为
“ X

一

X符合法
” 。

如果不超过下面限制
,

任何
` “ 石

I源都可采

用这种方法计算源强度
: ①源的所有部分都要

以相同的计数效率侧量
,

②适当调节两个计数

道
,

使中间甄另lJ器处于两个光峰之间的辰小能

谷
,

③两个道中任何一道
,

计数统计将给出所

需精度
,

④当测量低计数率源 11寸
,

测量数据需

进行本底校正
` 2 ;

“ ’ t 。 〕 。
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上腔静脉阻塞与肝扫描图的
“

热点
”

扔京市肿瘤防治研究所未家瑞综述 卢调章
. 林克健 .. 侯德燕审

现在
,

胶体的肝脏显像巳成为寻找原发或

转移瘤的常规检查手段
。

在病变及肿瘤部位扫

描图上往往出现放射性稀疏或缺损区
,

即占位

性病变
。

然而
,

近年来发现的胶体肝扫描图上

的 “ 热点 ” ( H ot S p ot )— 即局部放 射 性增

高区
,

引起 了核医学界的兴趣
。

经过几年的临

天津医学院附属医院同位素室 l三海中 妇医院同位素室


