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目 3 功。伦全身照射以后 2和4小时
, “ 活 的

”
和

“
死的” 脚腺细胞在 p er

c ol l密度梯 度 中分 布 的 变

化
。

〔二力
:

活的细胞 , 廷么么
:
死的细胞

。

左边 的 图

代表 正常的
、

未受照射的大白鼠制备得到 的 细胞 分

布
。

中间和右边的图表示大白鼠40 。伦全身照射后 2和

4小时制备得到的细胞的分布;

细胞 的百分率分别为 23
。

5%和37
.

8%
。

这些死细胞数

仅比分离 之后的死细胞稍多一点 ( 每部分死细胞百分

率的 总和 ) ,

这意味着分离过程本身不会增加照射细

胞的死亡率
。

从这 些结果可清楚地看到
,

照射大白鼠胸腺细胞

浮力密 度方面的变化是随辐射损伤的发展而发生的
。

随着 死亡
,

细胞变重
,

导致它们在近离心管底部的部

位上集 结
,

从而使死细胞几乎可以完全从活细胞群中

分离出来
。

讨 论

对于 涉及到间期死亡机制的研究
,

曾用过种种实

验的方 法
,

从
“
活

”
细胞中区分出

“
死 ” 细胞来

,

至

今所 使用的方法实质上都是组织化学的方法
,

因此仅

适用于 显微镜观察
,

而不适用于从照射细胞悬液中把

死细 胞部分分离出来
。

本文论述了用密度禅度离心法

从活细 胞中快速地
、

方便地
、

重现性好地分离死的脚

腺 细胞
。

p er
c ol l密度梯度分离法

,

从细胞 放入离心

管至 洗涤被分离的各层细胞
,

前后仅需一个小 时 左

右
。

离心 期间
,

特征性的连续 p et c ol l梯度自然形成

( 图 1 ) 和 细胞的分离同时发生
.

在 间期死亡的细胞生化研究中
,

当死亡的细胞部

分和 仍然存活的细胞部分相比很少时
,

比如低剂量辐

照 后的早期
,

从照射细胞中分离出死细胞 是 很 重要

的
。

而 且离心本身无损伤地回收所有的细胞
,

这是成

功的 技术的必要的先决条件
。

每次实验都仔细地确定

了 不存在离心所致的细胞损伤
。

eP r co ll 梯度离心实

际上降 低了染色的细胞
,

照射后 4小时
,

细胞 的 死亡

串在 分离操作后为34 %
,

而在分离前则为 38 %
。

细胞

的回 收很高
,

实际上所有用于梯度离心的细胞都能回

收
。

几乎所有的死细胞都可与活细胞明 显 地 分离 开

来
,

并收集到密集的区段
。

这种方法对于研究活 细胞

和死细胞组成的胸腺细胞样品的放射损伤时的生化 变

化
,

将是有用的
。

仅管有许多报告论述了根据细胞密度来分离胸 腺

细胞亚群的方法
,

然而原先的设计都没有涉及到 从活

的胸腺细胞中分离出死细胞的问题
。

R ee
v es ( 1 9 77 )

和 S a b o l o v i e 及 D u m o 立 t ( 1 07 5 ) 在他们研究细胞亚

群之间特性差异的过程中
,

注意到离心管底部 有死的

胸腺细胞所组成的小团沉淀
。

这种观察给我们 所发现

的
,

死的胸腺细胞被收集于密集的区段提供了 支持
。

现正在进行与细胞死亡有关的密度变化的 深入探

讨和生物化学研究
,

以便进一步查明细胞间期死亡的

机理
。

(胡夭喜译 袁宝国校〕

用”H e 活化钒的方法生产高纯度同位素
” Z
M n

S a s t r i C S等
; I o t J A p p l R a d i a t I s o t 3 2 ( 4 ) : 2 4 6~ 2 4 7

, 1 9 8 1 ( 英文 )

用 14 M e V 能 t 的
.
H e粒子 照射可生产纯 度 非常

高的
s ,

M n 。

妨碍
` . M n核医学应用的主要放射性核素

. `
M n在上述生产条件下

,

实际上是不存在 的
。

其 他

元素的放射性核素用 8
一

经基喳琳萃取法分离
。

测 定了

各种不同束能条件下该核素的产率
。

引 ,

“ M n在核医学领域里是一个感兴趣的放 射 性 同

位素
,

例如它被用于血液病的诊断和 治 疗
。 5 昌

M n 的

常用生产方法是用质子或者妞核照射铬
,

也可 用与铁

反应的方法
,

但用得较少
。

用这些方法时
,

不仅产 生
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了半衰期为 5
.

7夭的
` . M n ,

而 月
.

还生成了半衰期相 当

长 (T
’
八 二 3 12 天 )的

、

不希望有的同位素 杂质 “ M n 。

A k iil a 曾经用 . H e粒子轰击铬的方法生产
“ .

M n 。

这

个方法同样存在上述缺点
,

即在最终的产 品 中
5 `

M n

的含报占很大的百分比
。

通过有关 14 M e V O
H e粒子与一些中等原子序数元

素反应产额的系统研究
,

发展了一个同位素纯度可 能

是很高的 ` .
M n 生产方法

,

这就是用
. H e粒 子 照射钒

的方法
。

` ,
M n 的这种生产方法的主要核反应如下

:

` o V ( . H e , n ) ` ,
M n , Q = s

.

s M e V

a ,
V ( a H e ,

Zn )
5 .

M n ,
Q

= 2
.

7 M e V

后 一 个核反应占绝对优势
,

因为
` ’ V 的 天 然 丰 度

( 9 9
.

7 5% ) 比
吕” V ( 0

.

2 5% ) 高得多 , 而 且 在 所 用

的 能 量 条件下
,

(
.
H e , Zn ) 反应的截面显著 大于

( . H e , n ) 反应的截面
。

实 吸

1
.

照射

照射用的材料是天然同位素组分的钒金 属
。

钒箔

厚。
.

25 m m ,

尺寸为 20
x
30 m m ,

在于利希 核 研 究 所

的同步回旋加速器上
,

用能 t 从 10 至 25 M e V 的
, H e 内

束进行照射
。

使用的束流在 100 ~ 5 00 n 人 之间
,

照 射

时间在20 ~ 30 分钟之间
。

犯托用水冷却
。

2
.

化学分离

用
.
H e粒子照射钒的结果

,

产生钒
,

铬和锰 的 同

位素
。

锰的伺位素除了需要的
` 要

M n 外
,

尚有
“ ’

M n 和

. 今. M n ,

它们的半衰期分别为46 分和 21 分
。

在照射 后

s,.J 时左有
,

这二种核素可完全衰变掉
,

因 此 不必 再

予考虑
。

化学分离主要是必须从“ C r , 砚 . V 和
` .

V中

把
` . M n分离出来 ,经过 14 M e v 能最

.
H e照射的样 品

,

在照射后 10 小时进行化学分离
.

将钒箔溶于 5 毫 升 纯

净的 4。% H N O : 溶液
。

往该溶液中加入 20 毫升饱和 碘

酸钾溶液
,

煮沸此混合液直至由绿色变为黄色
。

让 溶

液冷却
,

用氢氧化钠调节 p H = 10
,

并立即用 40 毫 升

。
。

I M 8
一

轻基唆啦
一

氯仿溶液萃取
。

有机相 用 20 毫 升

p H 咋珍的 氮 氧化钠水溶液洗涤一次
。

有机相中仅 留

下所需要的侣 . M n ,

而核反应中生成的所有其他 放射

性核素都残留在水相中
。

在化学处理过程中
,

样品 的剂

量率低得足以在没有任何防护屏蔽的通风橱中进行 操

作
。

化学产额为5 0八心。%
,

产品经 G e ( iL ) 丫谱仪检

验
,

放射化学纯度高于Op
。
9%

。

以 8
一

控墓唆琳盐络合物形式溶于 氯仿的
` 吕

M n 可

进一步加工成放射化学制荆或放射性药 品
。

结果和讨论

表 l ylJ 出了用不同入射能量的
。 H e 粒 子 照射 时

压 .
M n 的产率

,

以微居里 /微安
。

时 (协C i/ 卜人
。

h )表示
。

这些 产丰数值可与铬和 次的质子和氛核诱导反应的产

率数值相 比较
。

能量高些
,

产率还 可提高
,

但是除锰以

外会有 更多的其他元素的放射性核素产生
。

然而
,

这并

非是 一个严重的缺点
,

因为这些杂质放射性核素易于

用化 学方法除去
。

本文推荐的方法有很大的优点
,

即制得 的 ` . M n

中几 乎没有“ M n 。

从钒本身而言
,

只有通过 ( .
H e,

Y ) 反 应才能生成 “ M n ,

但是这个核反应的 截 面极

小
。

因 为在所用的激发能量范围内
,

对粒子的发射十

分 有利
,

而对光子发射不利
,

因此只有钒靶子中含有

外来的杂质元素时才能产生 “ M on

. `
M n 主要是铬和锰通过以下的核反应 产 生旅

s , C r ( S
H e 一 P ) “ M n

以及 “ M n ( . H e , a ) “ M n

这二个 核反应的 Q值分别为 7
.

SM e V和 10
.

4M e
v. 靶

子 中存在的侮一个p p扭杂质将会产生一定量的“ M`

产生 址 的 多 少
,

取决于
. H e 的 能 量

,

此 量 可用

,岭ì

“ M n
s/

:
M n 一 _ _

、

一
, . 、 . , 」 , , · · · · 、

一 一

而石骊取锰米农孤 刀 J 佰甘 ” M n 的 生 成 址
,

用

14 M e V . H e粒子照射纯铭和纯锰
,

用经过校准 的 丫谱

仪测最 相应核反应的“ M n 的产额
,

结果列于表 .2 若

靶子 材料中铬和锰的含显已知
,

那么应用这些数据就

可估计出最终二M n 制品中“ M n 的放射性

裹 1 由
.
H e与钒反应生成二 M n和

` ’ C r的产率

: ” ·” 子“色量

…
照” 次“ …一竺少全竺介生上

一竺竺-
~

}一全旦
-

一…
一
竺几一

一

}
一

竺匕
` 0

{
“ J ` ·

3土0
·

2
1

” ·

02

’ 4

{
`

1
“ ·

5士 0
·
6

1
” ·

`

’ 9

1
`

)
“ 2

}
” ·

1

,

一

少一 {一
: 一 ’ r : : 一 ,

} 口
。

_

} 22

表 2 . H e与钒靶中杂质反应所生成的“ M n 的鱿
, 日.口 . . .

~
. r `~ 二 , 二二 , . . . . .日. . L 石 刁 ` `

~
. 二 一 _ . 占 娜. 趁` ~` 切翻 留资 ` . 公二二 . . . . . . . 曰 书 . . . ` 曰二J . .目 . .口 . .

照射条件
: 3

H e 能量
:

照射时间
:

1 4M e V

6 0分钟

元素

C r

M n

s 峨
M n /

` ’
M n 之比

.

5 x 1 0一

< 3 x 1 0二

·

按靶 子丛体中 l p p ln 杂质含呈计算
。

1导7



丧 1还 列有
` ’

Cr 的产率
。

此核素主要是 通 过
1 5

V

(
.

H e,

P
.

Z n ) ` ’ C r 反 应井成
,

该 反 应 的 Q 值 为

一 9
.

3 M e V
。

核 素
“ ’ C r在核医学中也是有用的

。

因 此
,

对于 有的想生产这二种核素的人来说
, ` ’

C r的生成可

作为
. 2

M 。生产的副产品
。

在这种情况下
,

用能 最 较

高的
.
H e粒子进行照射是可取的

,

因为这 样 有利 于

“ C r 的生成
。

【俞誉福译 宋桂芝校 孙愁怡审〕

全身淋巴结照射后的免疫抑制效应

B e n d e l V等
:

一

S t r a h l e n t h e r a p i e 1 5 7 ( 1 1 )
: 7 4 4~ 7 4 8

,
1 9 8 1 ( 德文 )

长期以来
,

人们所熟知的用全身照射的免疫 抑制

有严重的副作用和很大的危险
,

与此相反
,

通过长 期

对人的恶性淋巴系统疾病的治疗的经验证明
,

·

全 淋巴

照射是一个新的合理的免疫抑制
。

在器官 移 植 范 围

里
,

全淋巴照射对于放射治疗可能不久将获得重 要地

位
。

在动物试验中
,

由于全淋巴照射诱导的非 特异性

免疫抑制
,

各种哺乳类动物的自身皮肤和器官移植 的

存活时间都得到延长
。

此外
,

与供体骨髓的器官 移植

相比
,

具有特异永久耐受性的血液嵌合体形成 可以通

过全淋巴照射后的骨髓移植来实现
。

目前对人已 取得

初步灯验
。

在德文文献中迄今还没有提及
。

本 文仅就

英文文献作一概述
,

并对照射剂量及移植时间问题
.

作

出初步研究报告
。

为了预防排斥反应
,

对于外科移植方面的 免疫抑
一

制效应迄今只能通过药物治疗来达到
。

当前主要有 抗

淋巴细胞血清
,

硫哇嗦吟和可的松
。

证明辐射免 疫抑

制的可能性
, 1匀59年第一次对人进行了两个挛生子 女

的活体肾脏移植术中成功的用亚致死凰全身照射
。

因

为在用作治疗剂量的全身照射会有致命的骨曲抑 制危

险
,

这个途径必须放弃
。

继S la vi n 等以后
,

1 9 7 6年第一次报告了一个耐受

性较好和很少副作用的免疫抑制的可能性应用 全身照

射 ( 全淋巴照射 )

— 同治疗何杰金氏疾病的照射 技

术相类似
,

这种处理方式是否有助于器官移植时 免疫

抑制治疗
,

还有待进一步讨论
。

下面对最近的文献 和

在大白鼠中进行同种皮肤移植的一些研究进行 评论
。

对小白民进行全琳巴照射

关于全淋巴细胞照射对移植耐受性的影响
,

已 由

S a vi n等在小白鼠的同种皮肤移植研究中首先总结了

基本经验
。

在胸腺和脾 ( 与在全身照射何杰金氏 疾病

时用一个外套野 ( M a n t e l f i e l d ) 和相 反的 Y
一

野相类

似 ) 的影响下
,

通过大淋巴结部位的分次照射
,

可 以

达 到与剂最相关的同种皮肤移植存活时间延长
。

照时

,魂。 o戈瑞剂 以使移植物的存活时间延 长 到 4 倍
,

即

49
.

1天
,

相反在未处理的对照动物却是 10
.

7 夭
。

当照射整个天的淋巴结部位时
,

才对移植存活 时

间发 生影响
。

缩小对厢下部位照射的体积亦如注胸腺

闭 塞情况下进行全淋巴照射
,

相对地同未处理的对照

组比 较
,

移植物存活时间的增长是不明显的
。

脾切除

术或者孤立地加大胸腺的剂从
,

附加全淋巴照射同 一

次单独的全淋巴照射比较
,

对移植存活时间稍有增高
。

实验小白鼠全淋巴照射后的血液改变 同 F u k : 等

描述的患何杰金氏病人经全身照射后 的血液学 改变相

似
。

照射结束后
,

六周围血中直接表现出明显的白细

胞减少
,

以后白细胞总数在 3周内完全恢复正常
。

这时

存在的淋巴细胞减少同粒细胞相对增 多
,

约 在 照 射

后的第 3个月末互相抵消
。

淋巴细胞可分成不同性能的

B淋巴细胞和 T淋 巴细胞
。

B 淋巴细胞回 升大约从第2

周开始
,

T淋巴细胞回升要在全淋巴照射后的 第 2 个

月
。

在白细胞总数正常时
,

经过一年 多的观察时间确

定了活存的 T淋巴细胞减少和B淋巴细胞增加
。

全淋巴照射小白鼠同全身照射 何 杰 金氏病患 者

一样
,

在免疫学参数上都发生了变化
。

体外试脸通 过

植物血细胞凝集素和在不同的范 围
;

里 通 过 刀 豆 素

( C ” cn 的盯 a1 纽 ) 人可以观察到村激分 裂减弱
.

在

淋巴细抱培养时恢复能力降低
。

此外 K i恤 g和 S t r o b e r 还证明了对小 白鼠进行全

淋巴照射后淋巴结和脾的淋巴细胞亚群体的紊乱
。

他

们确认
,

一般只是在脚腺中才能碰到的T细胞亚群体

在全淋巴照射后大量地存在于周围淋巴组织中
。

按 照

他们的观点
,

未成熟的T 细胞是由于长期照射阻碍 了

脚腺外 T 细胞成熟
。

除了细胞免疫的影响外
,

在全淋巴照射后还观察

到体液免疫反应的一个非特异性抑制
。

全淋巴照射 后

不 同时间注射羊红细胞后
,

第1个月附抗体形成 完 全

是抑制的
。

从第2月开始就有 I gM形成
,

仅在 7个月 后

I g G抗体形成
,

直到第 9个月才达到正常值
。

缩小对隔下淋巴结部位的照射体积以及 单独进行
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