
地从肾脏排泄到膀耽之故
。

此外
,

肿瘤影 象 F es ie 注

射组比对照组的背景投影稍 低
,

看得比较清楚
,

这是

由于注射 F es in 的家兔的 T / B 比 比对照高的缘故
。

并

可看到注射 F e is n 家兔的翻下部肿瘤 影 象周围的背景

投影明显低
,

这些结果与表 1 中带 癌小白鼠的实验结

果是一致的
。

三
、

讨 论

10 74年
,

C l a u s e n 、

H a r a 阐 明 T 注射的
6 , G a是

和血液中的铁传递蛋白结合
。

1 978年
,

L ar so n发表了

铁传递蛋白受体学说作为
. ,

G a被摄 取 到 细胞内的机

理
,

并叙述了为了把
. 7 G a 摄取到肿瘤细胞内首先就必

须结合成 . ,
G a 一铁传递蛋白

。

本文作者也报告了首 先将 F e s in 注射到带癌小白

鼠体中
,

使其处 于 高铁 血症时注射
. ’

G a ,

那么除骨

外
,

肿瘤及各器官 摄 取 的
. , G a减少

。

并介绍先注射
. ’ G a ,

使肿瘤充分摄取
, ,

G a后
,

为了促进血液中
“ ,

G a

的清除率而投与铁剂
。

将铁剂注射给带癌 小白鼠的实

验是 1 9 71年由东与光等开始的
,

不过 当时由于铁和钾

的关系尚不清楚
,

可惜实验中断了
。

19 76年
,

O s t e r等报告了在家兔的大腿肌肉培养脓

肿
,

如果注射 . 下G a 24 小时后注射葡聚搪铁
,

那么
。 ? G a

的脓肿 /肌肉之比呈现出最高 值
。
1 97 9年

,

L a , s o n 等研

究了将
. ,

G a注射到带癌小白鼠 中
,

在 4小时后注射葡

聚搪铁
,

于 6小时后
, “ ’ G a在肿瘤 中的摄取情况

。

结

果表明
: “ ’

G a被肿瘤摄取比对照稍低
,

但由于在血液

中的
“ , G a 显著减少

,

因此 T / B 比大 约为对照的 2倍
,

这与表 1的结果大体上一致
。

1 0 5 0 年 H a m m e r s l e y等

研究了
“ ’

G a和铁剂 ( 柠檬钱 酸 铁 ) 的关系
,

结果庄

射
” , G a 4小时后注射铁剂的 T / B比最高

,

注射
. 7 G a l小

时前注射铁剂的 T / B比也最高
,

从而报 告了由于动物

肿窟的种类不同对铁的反 应也不同
。
19 8 1年

,

H a了e s等

的报告指出
,

在带癌大白鼠中注射 . ’ G al 。分钟前注射

少量 ( 14。林g / k g ) 的柠檬酸铁
,

那么唯有肿瘤和骨摄

取的
。 ’ G a 没有减少

,

其它内脏摄取减少
。

在我们的实

验中注射多量 ( 300 m g / k g ) 的 铁
,

肿瘤 和各器官对
` ,

G a的摄取表示出减少的倾向
,

但是注射
. ’ G a3 小时

后注射 F e s in 的组
,

肿瘤摄取 . ’ G a 与对照相比无大的

差别
,

只是血液中的
` 护G a显奢减少

,

因而 T / B 比约增

高到对照的 6倍
。

这一结果启发我们在临床上应用铁荆

的可能性
。

我们将
。 , G a注射到带癌家兔 24 小时后注射

F “ s in
,

然后在 3小时后摄取肿瘤影象稍比对照鲜明
。

1 980 年
,

S e p五t o n 等首先用铁剂进行临床试验
,

在 14

例恶性淋巴患者中往 射
. ’

G a ,

于 1~ 5小时后投与铁

荆 ( 50 ~ 10 。鱼 g )
,

6小时后摄取闪烁影象
。

由于注射

铁
,

在注射
。 了

G a 后的短时间内到 4 8小时后所得到的肿

瘤影象还是不错的
。

正如H a m m er s le y等指出
,

由于

肿瘤的种类和给铁盈的不同
,

其反应是不同的
, ` , G a

与铁的关系比较复杂
,

就此下结论为时过早
。

总之
,

铁对
. ,

G a 的代谢起着重要的作用
,

这是无

疑的
。

然而
, “ , G a被摄取到肿瘤细胞内的机理不能用

L ar s on 的铁传递蛋白受体学说来说明其全部意义
。

四
、

给案语

如果在注射 . ’ G a到带癌小白鼠后的 3
、

6
、

24 小时

投与铁荆
,

那么肿瘤及各器官摄取
. 了

G a表现出稍微减

少灼倾向
。

然而
,

由于注 射 铁剂后
,

显著地促进了血

浓中
. ?

G a的清除率
,

肿瘤 /血液 比 增大
,

因此有可能

获得良好的肿瘤影象
,

从 而启发人们
,

这种方法也是

临床上改善肿瘤影象的一种有效手段
。

〔刘琼英节译 张孙曦校 〕

现 代 液 体 闪 烁 计 数 器

P r i e e L W
,

L a b P r a e t 3 0 ( 5 ) : 4 8 9~ 4 9 4
,

1 9 8 1 ( 英文 )

前 ,
.

本文评论了用于自动化液体闪烁计数器的仪器 技

术和 电子学方面的进展
,

探讨了样品传输系统
、

程 序

编制
、

人
一

机对话及数字化谱形的外标准 技术
、

两 相

监测法及谱分析法
。

近年来
,

我们看到市场情况有不少变化
。

一些 非

常著名的厂家已经消失
。

以N u e l e a r C h i e a g O为例
,

它 通 过 S e a r l e A n a l y t i e转向 T
r a e o r A n a l y t i c ,

P a e k a r d I n s t r u m e n t s已成 为 U n i t e d T e e h n o l o
-

g i e s的子公司 ; In t e r t e c h n i g u e计数器的一部分已标

以 K o n t r o n 。

样品传翰系旅

蛇形传输系统仍在使用
。

和过去十年相比 较
,

它

的运行速度增加了
,

能作前进及后退的双向运行并 靠

微型开关作定位控制
。

使用能放 10
、

12 或1 5个闪烁杯的样品框架代替 连

2 3母
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续运行的传送带
。

用此系统的 每一厂家各有其独特的

设计
,

框架单元又称样品盒或样品盘
。

框架强 度
、

对

实验室各种化学试剂的耐腐蚀及易于清洗是框架设 计

中的重要方面
。

设计成塑料框架
,

可避免闪烁杯底 部

和换样器平台的接触
,

从而预防静电在闪烁杯表面 的

积聚
,

亦消除灰尘的积聚
。

实践证明
,

把装有样品的框架放到计数器上比 单

个地放在传送带上方便
。

但是
,

最重要的还是样品 在

框架中的次序
。

同样
,

使用者应保证样品框能沿 着正

确的路线运行
,

这对保证杯的次序以及对任何一种 附

在框架上程序装置的正确定位是必不可少的
。

和传送带为主的系统一样
,

大多数框架式计数 系

统
,

对单个样品杯完成一次延长时间的计 数 并 不 容

易
。

现在的一些框架式计数器
,

例如 L K B R ac k b et a

I 型闪烁计数器
,

计数中断装置是一个标准件
。

在 打

印输出健盘上按下 O及R T N字符
,

正在进行计数的样

品杯便可在任何位置中断计数
。

使用者利用或编制 任

何一组参数
,

正计数的框架就被推至一边
。

在键 盘上

打入 Q
、

组号及 R T N 字符
,

待 计数的单个框架被推 至

一定位置并计数
。

该框架计数完毕后
,

把它拿 走
。

将

被中断计数的框架再放到原先的位置上
,

只要在键 盘

上打入 R及 R T N字符后
,

被
.

中断计数的那个位里就恢

复计数
。

P a c k a r d公司的另一种途径是在它的 4 60 C型计数

器上设置一个独立的手动换样器
,

作为自动框架式 送

样器的一种补充
。

p r io S T 人 T换样器一活
`

动
,

正 进

行计数的样品就被卸下
,

盘式框架自动地离开计 数位

里
。

用录裸C R T荧光屏及控制板选出预调同 位 素 窗

( 区城 ) ,

或根据要求选择计数道的上
、

下限
。

压 下

输入键
、

装有样品杯的 p ir o S T人 T运载器被推 向装

载位置
,

然后再开始进行计数
,

压下终止键
,

电视 荧

光屏从对话复员到正常显示
。

压下前进键以终止计 数

并且样品杯自动地脱出
。

电视荧光屏显示 最 后 两 个

p ir o S T A T历时 30 分钟的 c p m值
。

在压下前进键 之

前
,

运载器全部退回而且移去计数杯
,
以便对被中 断

的样品再次进行计数
。

, ·

在最新式的B ec km a n传送带系列计数器 ( 68。。型

到曲800 型
.

) 上
,
一个手动按扭能中断任何一种程 序

。

用任何一种程序
,

对单个闪烁杯或 20 个一小批的闪 烁

杯计数后
,

系统自动地复原到被中断的样品程 序
。

如

果只计数了一个闪称振 结果不被打出
,

而是显示在

荧光屏上
。

换样 . 的粗序及今傲选择

K 。 时 r o n M R 30 0型计数器由附属于某一批样品

第一个框架上的程序头所构成
。

把固定到适当插孔 的

小螺旋
,

用于程序头以建立计数参数
。

此法可编 制的

参数有
: E S R

一

S C R淬灭校正
、

程序号
、

予调计数 窗
、

计数水平 ( 戈。00 至 8。。 ,。。。有 8种水平 ) 及 计 数 时 间

( 。
。
2至 50 分钟之间有8种计数时间 )

。

K o n t r o n 一 I n t e r t e e h n i q u e S L 30 0 o 型 计 数 器

上
,

程序插头附在编制程序的框架上
,

它可以选出 适

合于所需计数窗及淬灭比的基木程序号
,

插头的定 位

能给出4个预调 的 2口误 差 的 总 和 ( 0
.

2%
、 。 .

5%
、

1
. 。 %

、
2

. 。% )
。

把键插到程序框架的不同位置 上
,

根据它们的有无就能定出计数方式 ( 单标记还是双 标

记 )
、

样品计数
、

计算方法及计数时间等
。

供选 择的

预调时间分别为。 .

4
、

1
、

2
、

4
、

20 及 10 。分钟
。

位 置2

放本底或对照
,

在计数 1。分钟测出本底的 c p也之 后
,

一

自动地扣除木底
。

P ih l iP s计数器用的程序卡
,

卡片上有 4行可推 出

的圆点 它可识别框 ( 或样品盒 )
,

预置程序号 并从

1 5种预置计数 /时间最后组合中选出其中 一种组 合
。

另外
,

推出全部卡片或由内向外折盛卡片
,

则开 始一

种特殊的计数器再校正程序
。

人们有时需要在计数程序中
,

将临时编制的最终

条件贮存起来
,

并由第二指令塔去执行
,

其代码 号定

义为特殊的计数 /时间组合
。

有时也可以用程 序 帽的

代码号定义计数 /时间组合
。

粗序. 翻及人机对话

最近的仪器是靠人机对话程序编制计数参数
。

方

法是操作者用键盘建立的各种参数及运行棋式以回 答

机器的问题
。

各种问题均能打印在电传打字机或无 声

打印机的纸带上
,

同时把答案也打印出来
。

还有一 种

方法是用录像电视荧光屏显示问题及答案
。

在电视屏幕上
,

由亮方块作为 “ 游子
”
指向要 回

答的问题处
。

若输入正确的答案
,

则在显示后
,

游 子

移向下一个问题
。

不正确的响应就不被接受
,

如果 得

不到响应
,

仪器会自动地输人某一预先贮存的值
。

一旦某一程序已经建立
,

则通过换样器上一批 样

品前的编码装置
,

或由电传打字机
、

打印机键盘自动

地将程序交给使用者
。

就人
一

机对话而论
,

要点是建立程序及编制 程 序

的方法
,

以及是否复制程序
。

在某些条件下
,

预 防无

根据的干扰亦十分重要
.

微处理机控计数器
,

只要把某一特殊程序交给使

用者
,

就可以利用人
一

机对话程序将已经建立 的所 有

参数以表格形式全部打出
。

在样品计数开始之前把全

部程序打出来
,

用户就能检查并看到其细节
,

并能 检

斌/
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查出是否满足他们的要求
,

还能编制或修改某一程 序
。

程序应用范口

有些计数器具有若干永久性的全部程序非易失 寄

存器 ( 例如 B e e k o a n L S 75 0 0型 )
。

有些计数器只有

一个标准程序 ( 例如 L K B R a c k b e
at 型 )

。

所有计数器都有适用于单 标 记 及 双 标 记 . H
、

1 ` C
、

” P 的程序
。

但是对生物发光实 验
、

放射 免 疫

实验 ( R I A ) 及数字积分计数模型就不一定
。

新型 的

B e c k m a n 计数器具有可自动关闭符合电路 的 开 关
、

通过指令塔 12 对单光子 ( 生物发光 ) 进行计 数
。

救据简化及淬灭校正

在数字式微处理系统上
。

发生在系统符合电路分

辨时问以内的检测器的脉冲
,

可以通向模拟电路及 数

字转换电路
。

利用数字式电子学技术
,

可以把 样 品日

脉冲高度的整个谱形以数字形式贮存起来
。

只要限 定

上限及
一

F限
,

一

计数窗就被编入程序
,

即确定了总 谱形

的应用范围
。

这和较老式棋拟系统中窗的条件是完 全

不同的
。

现代化的计算器可以把每个样品所观察到的每 分

钟计数 ( c p m )
、

样品的淬灭程度
、

2。 误差
、

计效时

间打印出来
。

采用归一化因子完成 d p m的换算
,

最后

以 m g或 m l样品每分钟衰变数表示
。

计数效率与淬灭标示数构成的相关曲 线 对 计算

d p m值是必不可少的
。

通过对已知放射性的淬灭标 准

系列进行计数
,

即得此相关曲线
。

相关曲线被贮存 到

计数器的每存器中
,

以备以后计算时用
。

如果淬灭 曲

线参数可用于某一特殊实验
,

那么
,

就可以通过键 盘

将这一套参效输入
。

从而避免了在标准化过程中对 淬

灭标准系列重复计教
。

样品道比法 ( S C R )
、

谱分析法咸者包括 把 Y发

射体谏对准计效杯在内的几种技术中的任一方法均 可

获得淬灭标示数
。

S C R数是根据在两个计数窗中所测

计数之比而推导出来
,

它可以监侧因淬灭而引起的 样

品脉冲幅度谱漂移程度
。

在调节计效窗宽度或者说其

计数值的比值
,

对淬灭引起谱漂移相对地不敬感
,

这

时应小心
,

此法对放射性强度低的样品网样是不可 靠

的
。

使样品溶液中产生康普顿电子的丫源定位技 术就

是通称的外标准化法
。

除B e c k m 翻皿及 T r a c o r分别 采

用 几 . 7
C s 及 皿’ . B a 以外

,

大多数厂家用… R a 。

外标

准化技术中
,

样品淬灭引起康昔顿谱的漂移是能测 出

来的
。

为获得外标准道比值
,

E S C R或E S R事先把 两

个计数窗安装在计数器内
。

由于样品的 p谱和康普顿谱有部分厦盈
,

在外标

准计数窗中
,

有丫发射体和无丫发射体的两次计数必 然

是累加起来的
。

因此
,

为得到净外标准计数
,

应 从有

丫源条件下第一次计数中减去两次短计数周期中 的 第

二次计数
。

应当强调
,

因为 Y辐射和具有不同 电 子 密

度的样品相的相互作用不一样
,

所以外标准技术不 能

成功地用在非均相样品中
。

数字技术的引进
,

计数系统有贮存整个谱形的 能

力
,

从而使计数系统发展成一种全新的淬 灭 标示 参

数
。

N u e l e a r C h i e a g o ( 现在是 T r a e o r ) 介绍的 相

对脉冲幅度法 ( R P H ) 是把样品的外标准谱的平均脉

冲幅度和一个经过密封未淬灭的参考标准的平均脉冲

幅度作比较
。

R P H 二

式中P H 二 平均脉冲幅度 , P H参考 ( oo ) , 校 正
“
无

限
”
淬灭项

。

实际上
,

所得的淬灭校正曲线比较 直
,

所以采用的是 R P H的倒数
。

这个倒数就是通称的外标

准参数
-

E S P
.

P a c k a r d采甩谱指数
,

已知 的 有 5 15及S I E
,

这

两个指数分别由分析样品的脉冲幅度分布及外标准 谱

的脉冲幅度分布推导而来
。

在漪指数的推导过程 中
,

数学公式认为X及D X之间脉冲福度的计数
,

还包括在

极限 L及 U仓之闻整个省分布范围内
,

所有脉冲幅度总

计数之和
。

如果分析的是外标准谱
,

便得 到 s1 E
,

此

时极限 L要刚好位于甲苯与塑料闪抓杯壁接触之 前 的

那 ~ 点 , 即刚引起外标准谱发生变化 ( 壁效应 )的那一

点
.

对于由样矗瀚分布确定 5 15 来说
,

极限 L要尽可

能地低
。

上限 U : 处于样品及外标准谱的末端
。

谱贮仔

的数字技术及贮存器能使外标准化的时间减 少
。

·

B ce km a n 公司查明
, 1 ’ 了C s外标准谱康普顿边缘

的拐点
,

因淬灭作用引起的漂移是可以侧出来 的
。

未

淬灭标准与实厅上有淬灭的样品拐点值之间的算术 差

称作H数
。

虽然只有少数几位研究者比较及评估了淬灭校 正

各种方法之间的差异
,

其中一位对 E S P及 H效作了研

究
,

其结论是
:

、

在很览的淬灭范围之内
,

或在液体 闪

烁计数所要求的精度极限范围之内
,

两种 方 祛 都 很

好
。

值得注意的是 B时 k , a n的 H数计算方法
,

在所有

的新型的计数器上
,

它只和计数有关而与时间无 关
。

这样
,

就有较快的标准化时间
。

现代计数器的数据简化是采用数字技术
,

它能 使

脉冲幅度谱打印出来或显示在录像C R T荧光屏上
。

亦

可将淬灭曲线及相关表显示或打印出来
。

有些计数器

具有编浏同位素半衰期校正
、

反复平均 D尸M的程厅装

皿
。

在 B e e k m a n a吕0 0及 05 0 0机上安装有 5 2 3 2计算 机



接口及 Fo lp p y程序贮存板
,

可扩大计算系统的容 t
。

特 殊 功 能

自动校正电路具有控制光电倍增管总放大倍数 的

特殊功能
。

L K B R a e k b e t a在测里室中用 G a A s P光

发射二极管作为特殊的稳定系统
。

用一个特殊的再校正 程 序
,

在p h i l i p s P W ` 7 0 0

系统上定出本底标准的E S R值
。

用微处理机 系 统 对

E S R作出检查
。

如果出现任何变化
,

加在光电倍 增管

上的高压就自动地进行调节
,

补偿长期的电压变动 或

漂移
.

另一特殊功能是在大多数仪器中安装的随机符 合

监测电路 ( R C M )
。

它的功能是检查由样品化学发光

引起的单光子事件
。

最近的文献表明
,

B “ c k二 a n 计数器在正常的计数

时间内
,

可以完成对单光子事件的探测
,

从而不再 增

加总的计数时间
。

实际上
,

L S 9 8。。系列用一特殊定标

器交替地观攀符合计数及总计数
,

从而计算出单光 子

计数的百分数
。

在计数时间以内计算出 10 个值就可 给

出衰变率
。

具有单光子化学发光监测器的计数器 还有

L K B M i n i b e t a
、

K o n t r o n M R 3 00
、

p h i L IP s PW

4 7 0 0及 T r a c o r M a r k l
。

有一些系统可由总的 符合

计数中把化学发光事件减去
。

具有扣除化学发光的 两

种仪器是P a e k a r d 魂s o C及 K o n t r o n s S L 4 0 0 o
。

P a ·

。 k ar d光子监测器能检出并测定随机符合事件的单 光

子脉冲
。

如果选择在最感兴趣的区域中包含有发光事

件
,

则发光事件将由积存的计数值中扣除
,

并给出校

正的 c p m值
。

值得重视的是
,

化学发光率很高
,

校 正

的误差就增大
。

T r a c o r M ar k l 系统
,

在化学发光超

过某一时间预调值时
,

可以拒斥样品
,

还可以打印 出

化学发光贡献的数量
。

B e c k ln a n提出一个全新的概念
,

即两相监侧拣
它可 以检查出任何一种水

一

有机相样品的 相 分 离
。

原

理是测量样品外标准谱的 H 数和平均脉冲幅度之间 的

差值
。

均相样品的差值是固定泊 ( 大约为 4。 ) , 而 两

相样品的差值则近似地增至 800

〔盆家伦节译 张孙曦校 )

19 81 年治疗核医学的新水平

B e i e r 甲 a l t
e s W H . J N u e l M e d 2 2 ( 6 ) : 5 4 , ~ 5 5̀

,
1 98 1 ( 英文 )

放射性药物体内治疗方法有可能超过目前放疗 和

化疗
,

因为它有三个特点
,

( 1 ) 放射性药物给 予 靶

组织的荆 t 比常规放疗要大得多
。

( 2 ) 放射性药 物

治疗后白血病和其它癌肿的发病率较低
。

( 3 ) 这 种

治疗是非怪入性和非创伤性的
。

上述观点是由于 1 94 6年以来
, N a 且 . : I治 疗 了近

一百万例甲状腺机能亢进症
,

约 5。。。例分 化 甲状 腺

癌 , N a H : P O
`
( . , P )治疗 2 5万例真性红细胞增多症

-

因此
,

作者能作出相当有力的和自信的论述
。

一
、

选择性的花组织照射

( 一 ) G r a 甲 e s 病
:

用 N a l ’ 笼I治疗G r a , e s ’

病
,

如果甲状腺“ 小时摄取为50 %的话
,

甲状腺的平均 荆

最是 , 3 7。拉德 /奄居里
。

一 般认为
:

治疗 G ar v e: ’

病

时
,

理想的荆二是 50 0。~ 7。。。拉德
。

( 二 ) 分化甲状腺窟
:

B la h d 近年来综 述 了用

N a 盆. 且I治疗分化甲状腺痛对于靶组织的射照剂量
。

假

如每京肿本组织摄取达到。
.

5%浓度
,

而生物 半衰 期

是 4夭的话
,

那么就达到了肿瘤的有效摄取
。

15 。毫 居

里 1 . ` I将给予肿考的照射 t 大约 是 2劫00 拉德
,

即 达

到经典外照射吸收剂 t 的 5倍
。

二
、

致右的危限性低

( 一 ) 用 N a 主. , I 治疗甲状腺机能亢进症
:
B ce

-

k e r最近总结了用 几 . 1 1治疗 30 年后的近 1百 万例 甲状

腺机能亢进症病人
,

认为生 “ 飞 I是用于成年人甲状膝 机

能亢进症常规处理的最有效的治疗
,

原因是它的安 全

性
。

大 t 病人经过长期随访未见白血病或甲状腺痛发

病率的增加
,

在用 笼 . 盆 I治疗病人的后代中无明显 先天

性崎形或发生学的变化
。

在儿童 G r a , “
`

病和儿盆甲

状腺癌病人中
,

用大得多的荆 t 治疗也能得到同 样的

结论
。

( 二 ) 用 N a 皿 . 艺 I 治疗甲状腺癌的白血病问题
.

作者自1 94 7年以来
,

随访用 笼. 1 1治疗的5 32 例中
,

发现

1例在首次治疗时已患慢性淋巴细胞性 白 血 病
。

19 77

年
, 1件隐匿性甲状腺癌男性病人 ( 由于在儿 宜时期

,

头
、

颈和上脚部接受过照射 ) ,

在
且’ 且1 10 。毫居里治疗

后 1年患粒细胞性白血病
。

在随访的32 年 内
,

未发 现

其它患白血病病人
,

包括总剂量大于 1居里 的 2例
。

作

者 33 年的经脸认为
, 盆 “ 几 I治疗后所有的白血病病例 大

2 3 9


