
盒

也是自己动手研制的
。

如该研究所的内照射损

伤研究部就自己研制成微波炉动物尸体处理装

置
,

尸体碳化后
,

只有原尸总重 量 的 7%
,

体

积大为缩小
,

从而解决了放射性尸体大容积储

存的一个难处理的问题
。

4
.

该研究所把关于实验纯种动物的 培 育

和饲养
,

作为研究工作中的一个重要 部 分 来

抓
,

所内的实验动物中心
,

从灵长类的猴到啮

齿类的小白鼠
,

都培育了纯种
。

其中对大白鼠

就培育了六种纯种
,

从而为实验性疾病的复制

提供了最合适的模型
。

如纯种裸鼠最适合于复

制脑肿瘤的实验模型
,

就是一个典型的例子
。

但裸鼠不长毛
,

抵抗力很弱
,

需要在恒温
、

恒

湿的四季如春的环境中生长
。

所以该研究所就

根据需要
,

投资建立了一 幢三层楼的远后效应

研究楼
,

其中的实验室和动物观察饲养室都是

密闭式的建筑
,

用玻砖墙代替窗 户
,

内 装 恒

温
、

恒湿的调控装置
,

布置得非常出色
,

在研

究所内流传着称之谓
“ 动物皇宫

” 的雅号
。

该

楼的控制制度极为严密
,

有一套严格控制的灭

菌和隔离系统
,

工作人员进入时
,

应得到研究

部主任的批准后
,

领取许可证
,

先进入灭菌通

道
,

更换全部消毒衣帽
、

口罩
、

手套和工作靴
,

才能进入作实验观察
。

5
.

该所很重视科研工作的及时总结 和 开

展学术交流活动
,

除了定期 出版研究所的学报

外
,

还在每年年终都要出版一本厚达 3 00 页的

年报
,

内容是刊登各研究部的科研成采论文
,

培训部的各培训班总结
,

以及在该年中全所科

研人员在全国性学术杂志上发表的文章数目
,

并详细列出题目和发表刊物的名称
。

同时也要

统计出该所各研究部在本年度出席参加国外的

和国内的学术报告会次数
、

报告的题目和内容

摘要等
。

6
.

研究所的科学研究官寺岛东洋三 博 士

谈到在安排科研任务时
,

认为目前由于核动力

的发展
,

特别是伴随着小剂量
、

低剂t 率的电

离辐射长期照射人群的问题
。

因此
,

研究这种

类型的辐射对人群是否产生影响
,

是极为重要

的问题
,

所以列为该所的重点研究项目
,

科研

人员广泛开展讨论
,

做出严密的科研设计
,

而

所内领导从技术上和物质供应上做好 优 势 配

备
,

来保证重点科研任务的及时完成
。

`
生 物 材 料 中 微 量 镭 的 测 定

n
a 。 : o B e : a : H A 等

: P a 江 H o x o M o a 4 : 5 9 5一 60 2 ,

1 9 5 1 ( 俄文

本文叙述了生物材料 ( 粪和尿 ) 中两种测定 镭的

方法
。

第一种是用于快速测定尿中
: , 。
镭

。

该 法是基

于用离子交换色层法予先进行同位素 镭 的 分 离
,

尔

后
,

再根据其在固体荧光剂混合物中的 a 放射 性来测

定同位素 . , .

镭和 . , `镭的总量
。 “ : `

镭的含里 是根 据

富射气样品中平衡的牡射气的 a 活性来确定的
。

而 : 二

镭的含 t 是根据第一次和第二次测定值之 差来 确 定

的
。

尿中 , , .

镭的探讨限为 2 50 毫贝柯 /升
。

第二种方法

是用于测定尿 ( 体权室书00 毫升 ) 和粪中 的
, 2 。
镭

。

方

法的实质是采用柱色层法从无机化的尿 和 粪 中 分离

出同位素镭
,

放置20 天后
,

根据习 , .

镭及其平 衡 的 衰

变产物的 a 辐射来定量测定同位素的含 量
。

用该法 分

析尿时
, 吕忍 .

镭的探测限为 3
.

7毫贝柯 / 升
,

而 粪 的探

测限为。 .

07 毫贝柯 /克
。

生物材料中微量
艺“ “
镭的测定

,

本身仍有 其现实

意义 ( 虽然在工业上已减少了其应用 )
。 、

首先
,

这是

由于早期与 , , 。
镭接触的一批劳动者仍需 要检测

,

其

次
,

接触
: 。 。铀和

忍。 ,

针的劳动者体内可能贫积有同位

素 名 , .

镭和
2 2 `
镭

,

再次
, 2 : “

镭因其在上 城和饮水中

含里的增高而进入当地居民体内
。

生物材料中
: “ 。
镭的测定方法

,

文献中所介 绍 的

主要是镭同钡或镭的硫酸盐共沉淀
,

然后进行放射性

测定或射气法测定
。

同时还介绍了从未进行无机化的

样品中
,

用直接共沉淀镭的方法来分离尿中的镭
。

此

时
,

镭同磷酸钙共沉淀
。

从未无机化的尿中快速分离

镭的方法是用加在明胶层中的 B a S O . 品 体来吸附锵
。



然而
,

应当指出
,

根据测量射气活性 来 测 定…
镭的方法

,

所需时间是太长了
。

而根据 Ba ( R a ) 5 0 .

沉淀物的 a
放射性来测定

, , .

镭的方法
,

由于 a 粒子的

自吸收
,

以致该法的灵敏度不太高
。

鉴于
_

L述情况
,

现在的任务是研制出较快速和高

灵敏的测定生物材料中
,
二镭的方法

。

结果

由于生物材料中的 . : .

镭可能与其它的镭 同 位素

( . , ` 、

… 镭 ) 以及天 然 放 射性 核 素 ( 牡
、

铅 ) 共

存
,

而这些核素将会干扰 , 易 .

镭的 测定
,

因 此
,

必须

事先选择最适宜的方法来浓集镭
。

使其从牡和 铅中分

离出来并在
. 吕 `
镭的存在下测定“ , .镭

。

为此
,

本文对用离子交换色层法从同一样品 中分

离镭
、

牡
、

铅灼不同方案进行了研究
。

研究了 某些络

合剂从 K y
一
2树脂上洗脱牡

、

镭
、

铅的性能
。

该实验是

按下述程序进行的
.

往 10 毫升。 .

S nI ol L H C I中加人无

载体的牡
、

镭和铅的均等混合物
,

其盈为7
.

4~ 29
.

6
x

1 0
’
贝 柯

。

采用H
+

型
、

直 径为 0
.

1~ o
.

26 m m 的 K y
一

2

磺酸型阳离子交换树脂进行同位素分离
。

在截 面 为

1c 二 , 、

高为 1 c0 m 的玻璃柱上进行吸附和解析的 动 态

条件试验
。

保持溶液通过离子交换剂层的滤 速但定为

1毫升 /分
。

在带有 N al C T C晶体井型探测器的丫闪烁

谱仪上
,

据 240 1仕 V线 ( 2 立 “
铅

,

表1 ) 来测 定洗 脱物

中同位素的活性
。

由表 1可见
,

从同一样品中分离 镭
、

牡
、

铅 最 满

意的结果其条件为
:

用热的草酸钱溶液解 析牡
,

镭是

3乎ol / L的硝酸溶浓解析
,

而铅是用 l m ol / L 的盐酸溶

液解析
。

同时还发现用 l rn ol / L盐酸解 析 时
,

铀 ( W )

也被洗脱
,

当盐酸溶液的浓度高于 l m ol / L 时
, , 1 “

针

不吸着在 K了
一
2树脂上

。

表 1 在K y
一

2阳离子交换荆上
,

从 O
。
s m 。 ! / L H cl 落液中分离同位素祖

、

枉
、

铅

场场滩 n 。。 采 用 的 洗 脱 荆荆 在洗脱物中同位素的含量 (占加入量的% )))
、、、、

铅铅 挂挂 镭镭

11111 飞m o l / L H C III 6 000 222 444

22222 5乡̀ ( N H
`
)

: C : O --- 2 000 6000 ( ) 000

88888 7乡̀ H :
C , O --- 1 000 4OOO 1 222

44444 Z m o l / L H C III 4 000 OOO OOO

HHHHH :
C

: 0 --- 000 7 OOO 1 000

HHHHH :
C

: 0 `
饱和溶液液 666 7 000 000

((((( t
: 8 0~ 9 0℃ ))) 5000 000 7OOO

66666 m o l / L H C III 444 1 OOO 8 OOO

33333爪 0 1/ L H N O
。

二二 000 9 OOO 333

((((( N H 4 )
: C : O `

饱和溶浓浓浓浓浓
((((( t

: 8 0~ 9 0℃ )))))))))

二

原文为 3 m ol / L H C I
,

应为 3m ol / L H N O :

—
译者

该分离放射性核素的方法是否可用于分 析生物样

品
,

对此进行了实验验证
。

首先研究了从未无 机化的

尿中分离镭的可能性
。

为了确认该分离放射 性核素的

方法
,

是否能用于分析生物材料
,

本文对此进 行了实

验验证
。

往体积为 10
、

50
、

10 。和 500 毫升的尿 中
,

加

入
“ . 8
铀

、 . “ 1 8社
、 , , `镭和

’ 1 ’ 铅
,

用浓 H C I 酸 化 成

。
.

s m ol / L 的盐酸溶液
,

并通过装有 K y
一
2阳离子交换

剂的匡
。

依次 通 过 5。 毫 升1
.

o m ol / L ( 文 巾 误 为

o
.

s m o l / L H C I ) H C I 溶 液 ( 洗 脱 物抽 i )
、

饱和

( N H ` ) :
C

:
O

`
溶液 (洗脱物冲幻 和 3 nt o l / L l诬N O -

溶于良 ( 洗脱物沁 3 )
。

结果表明
,

如果尿的体积《 知毫升时 ,

那 么加入

样品中的示踪剂的分离是定盘的 ( 表 2 )
。

当 尿 的 体

积增多时
,

则不能定最地分离和析出示踪剂
。

为此
,

我们对是否可用使尿无机化
,

然后在 K y
一
2

树脂上色层分离核素的方法进行了验证
。

在加热下用

浓H N O `和H , 0 .棍合溶液进行尿的无机化作用
。

将

无机化后制得的千渣溶于 10 ~ 20 毫升 。
.

5 0 01 / L H C I

中
,

然后流经 K y
,

2树脂
,

结果列在表 2
。

表 2表明
,

应
一

用尿的无机化并接着在 K y
一
2树脂上进行核素分 离

,

可定 i 分离 . , `镭和
’ 忿. 社

。

所得的数据与用千灰化沙

进行无机化粪的分析结果是相似的
。

因此
,

·

从所得的数据可见
,

采用核素分离并配有

对生物材料无机化 ( 而在某些情况下没有无机化 ) 的

方法
,

可定量地析出同位萦镭
、

牡并使其与铀和铅分

离
。



衰 2 在 Ky
一

2树脂上从尿和拢样中分离 , , 。
社

、 艺 , `
姐

、 吕 ` 吕
铅和

, . “
铀

尿 ( V
一
5 0毫升 )

.

洗 脱 剂

l m o l / L H C I

`N H
`
)
: C , O `

( t
: 8。一 g J

O

C )

3 tn o l / L H N O
:

…醇淤
…

…
6士。 ’

8

…
8 6士`

…
3士 。

’

5

{
5士 。 ’ `

{
5士 0

·
8
{

”
}
g
q全兰}吕望竺

洗洗脱%%% 洗脱%%%

,, , 。牡牡
, 2 `
镭镭

吕
二铀铀 , 1 .

铅铅
, , 日

社社 . , `镭镭 … 铀铀

444 0士 88888 5 0士 333 40士 444 3士 0
。
777 4士O

。

666 60士 444

777士 0
。
66666 4士0

.

111 4士O
。
333 9 0 + 666 1士O

。

444 8士0
。

〔〔

888士 0
.

99999 000 9士 0
.

999 3土O
。
444 {90士 444 4士0

。

〔〔

.

用 H C I酸化的尿 , . 。 匡加热下用硝酸和过氧化氢进行无机化的尿
。

对于同位素镭 (
忍空 “
镭和“ `镭 ) 的分离 测定

,

应

用了下述原理
:

1 ) 方法基于这两个核素半衰期 的差

异
。

2 ) 方法基于 . , .

镭和
, 2 `
镭的衰变子 体

一
R n和

T n的半衰期差异
。

基于 , 名 `镭和
. 盈 .

镭半衰期差 异 的

方法是按下述程序进行的
:

将掩 3洗脱物蒸 干
,

干渣

溶于 1毫升 90 % 乙醇中
,

并与牌号为中C
一
4的荧光 剂相

混合
,

烤干
,

用聚乙烯薄膜密封
,

样品制备好 后
,

立

即测量其活性
,

经幼天后再测量一次
。

上述所进行的第一次测定的条件和时 间仅仅取于

样本
。

该样本含有放出。射线
、

没有衰变 产 物 ( 尚未

来得及蓄积 ) 的 . , .

镭及同 T n 和 T h人平 衡 的
. “ ` 锚

。

在第二次测量时
, . , `镭实际上已完全衰变掉

,

计 数

取决于同衰变产物平衡的
’ , .

镭的 a 射线
。

当荧光剂其

厚度为 30 m g / c m
忍

最佳厚度时
,

第一次 测 量 全 , `镭 和
. 2 “
镭 “ 射线的计数效率分别 为 240 % 和80 %

,

而在 第

二次测量时
, 名吕 .

镭的计数效率 为 260 % 〔 , . ”
镭的 计

数效率同其计算值 ( 520 % ) 相比
,

有所损失
,

这同从

样本中漏掉氧有关〕
。

第二个实验方法如下所述
:

在色层分离含镭部分

以后
,

将其分成两份
。

其中一份按上述进行 予处理并

掺合荧光剂
,

但样品不密封
,

此时
, , `
镭的 衰变 产物

在样品中没有蓄积
,

测量
盆 , `镭和

吕’ .

镭的总活性
。

将另一份溶液用同钡的棕桐酸盐共沉 淀的方法
,

制备成干的富射气样品
。

将含镭溶液调节 p H 为 2
,

加

入同乙醇混合的氯化钡和棕搁酸钠溶液
。

保持 温度在

60 、 70 七范围内
。

在滤器上过滤沉 淀 至 干
。 , , `镭转

为富射气样品的析出率为 75 士 6%
。

将带有滤 纸 的 干

样品放到比色皿室中测量
。

比色皿上部用 荧 光 屏 遮

盖
,

在测量过程中
,

.

使其与带有光电倍增 管 的 T
一

2型

扛测器相接触
。

用屏遮盖的比色皿构成 体积 约 为 20

c 。 吕
的小小的射气测最室

,

在此室里进行射气 原子的

。 活性测显
。

室 中孔的长度和直径要根据下述条件来选

择
:

使 R llT 口T n 原子扩散通过孔的几率
一 v 满足如下条

件
: 久T 口>> v >> 入R n ,

此处入T n 和 入R n 分别为牡射气和

氛的衰变常数
,

其值分别为 1 : 3
·

1。一和 2
·

1-0 .秒嗯
。

因此
,

室中T n 和 R n 最大的平衡 活 性一 Q
: .

和 Q a一为
.

Q T 。 =

Q
R。 =

入T 。

入T 。 + v

入R n

Q
R。

= Q
, :

入R。 + v

_ 入
。 。

一。

Q IR = 一 -扩一` 锹
`

此处 Q
R:
和 Q

R : 分别为样品中. t .
R a和 , , ` R a 的活

性
。

由此可见
, T n几乎全部在室内衰变

,

而此时R n实

际上已完全扩散到室外而未来得及衰变
。

用纱布滤料除去由样品表面所冲出的 “ 拉 子 计

数
。

样品中牡的生成系数
,

经测 定为 85 士5%
,

在比

色皿室的空气容积中
, a 粒子的平均计数效率为40 %

,

考虑到社和社 A在空气中的衰变
, , 2 `

镭原子一次衰变

的计数效率为 68 %
。

为确定上述用放化纯化
, , “
镭并进行砚射线计数方

法的可用性
,

曾在水溶液中进汀了试验
,

结果表明
,

在应用离子交换色层分离镭并接着在固体闪烁层中进

行 a 活性计数时
, . 恶。镭的回收率为80 土 5%

。

利用本文

所述的实验方法测定二
“
镭

,

其回收率为 76 士宁沁
。

木文对所提出的生物样品 ( 粪和尿 ) 中 “ 二镭的

测定方法进行了进一步的验证
。

对生物材料的实验是

由两种方案组成的
:
第一种是快速的方案

一
在 5。奄

升的尿中加入一定量的 ,二铝
,

酸化并进行同位素杜
、

铅
、

铀和镭的色层交换分离
,

分离后
,

将硝酸洗脱液

分成两份
。

其中一份利用小C
一

4固体闪烁剂测定样品的

总。 活性
。

而另一份用于测量富射 气 样 品中
, , `镭的

量
。

据第一份和第二份测定值之差来确 定样品中 ,二

镭的含量
。

第二种方案包括对所研究的生物材料的无机化作

用
,

下一步和第一种方案一样
,

使镭同牡
、

铅和铀进

行分离
。

放置 20 天后
,

测定固体闪烁层中硝酸佚脱物

里的
, ’ “
镭

。

用所得的数值可对样品中…镭
。

及其短寿

命衰变产物的含最水平进行评价 ( 表 3 )
。

由表 3可见
,

当采用实验方法 ( 方案 1 ) 测定 50 毫
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`

的作用机制或许与其它亲电子化合物不同
。

这就 促使

人们对一种这类化合物与一种象 mi o sni d azo le 的 典

型亲电子敏化剂的混合物的敏化效果进行 研究
。

化合

物N S C 3 0 7 8 8被选作最有效的一种4
一

硝基咪哇
。

在乏

城
l飞勺V 7 9

一

7 53 13和V 了手 3 7 gA细胞培养液里加入固定浓

z夏的N S C 3 o 7 s s不L一不同浓度 的 也 i o n si dz ao l e ( 从S X

1 0-
”
至 1。 “ , m ol

·

d m一 ) 进行照射
。

文章报导了 其 增

强比与 m is o in d a z ol e 浓度的关系曲线
。

对照实 验 表

明
,

这些敏化剂混合物对受照细胞是没有毒性的
。

用亚株 7 s 3B得到 l卜M N S C 3 s o s 7单独给出的增强

比为1
.

27
。

用亚株 379 A得到2卜M 3 808 7单独 给出的增

强比为 1
.

通s
。

讨 论

.白以上研究得到几点看法
。

敏化作用是剂量修 饰

性的
,

衍且只在乏氧细胞中发生
。

对所研究过的 某些化

合物
,

敏化作用在 l到 10 卜M浓度范围内出现 ( 类似于

氧 )
,

而且一离开肩区
,

存活率就随剂量增加 而指数减

少
,

即观察不到间断点
。

当浓度用对数座标作 图时
,

它

们的增强比与浓度的关系曲线看来是 平行的
。

这就意

味着这一系列化合物是通过一种共同的机 制致敏的
,

它们的增强比曲线能够用一个等效浓 度因子归一化
。

还没有证据说明分配系数对敏化效率有任 何显著

影响
。

考查表中的数据看出
,

E `
值类同的化合物

,

敏
7

化效率亦类同
,

不论分配系数差异多大
。

过去的工作表明
,

包括许多硝基咪哇在内 的大量

化合物
,

它们的敏化效率与以单电子还原电位 表达的

电
二
f 亲和性之间有一种简单的关系

。

而在本 研究中所

用化合物的敏化效率也与电子亲和性有关
,

但它 们的

敏化效率比根据过去的关系预计的值 高得多
。

这就说

明
,

必定有一些其他因素对这些化合物的辐射 敏化效

率有所贡献
。

当乏氧细胞在 m i s o n i d a z o l e和N S C 28 087 两 者

都存在的条件下受照射时
,

敏化作用比两者单独存 在

时更高
。

如果两种敏化剂由同样的机制起作用
,

那么含 有

1卜M N S C 38 0 8 7的混合物的增强比能够计算 出来
。

如果按照克分子等效值为基础来考虑两种敏化荆
,

那

么就 V 7 9
一

7 53 B细胞中产生同样 增 强 比 而 言
,

年M

N S C 35 0 5 7与 o
.

Znt M m i s o n i d a : O l e是等效的
。

由此

应该预计到
,

在 m is o in d az ol e浓度高于 l m M时
,

就会

看不出由N s c 38 o 87 所增加的敏化作用
,

也就是 说 1
.

2

m M与 1
.

Om M m is o in d a z ol e的作用就成该区分不 出

来
。

然而
,

甚至在 m i s o in d a z ol e浓度达 10 扭M时
,

仍

然能观察到增加的敏化作用
。

在 v 7 9
一
3 79 A 亚株的情况下

,

按克分子等 效值 为

基础
,

Z o M N S C 38 o 8 7等效于户
.

25 m M 的m i s o n i d e’
,

z o l e
。

可以计算出含 2卜M N SC s a o s 7的m i s o n i d a z o l e

混合物的增强比与浓度的依赖关系
。

在m i so in d a : ol ,

浓度高于 l o M时
,

这些算出的增强比与m is o in d a : ol e

单独存在所得到的增强比几乎相同
.

但是
,

观察 到的

增强比显然高于计算出的值
。

而且在含固 定 t N S C

380 87 ( 2卜M ) 的混合物中
,

增加的敏化效力对 所有

m is 。 ” id “ ` 。 le 浓度都是一样的
。

由两种细胞亚株的救

据指出
,

这两种敏化剂的作用机制并不完全 相同
。

目

前还难以推测这些机制上的差异
。

然而
,

正在用快 混

合技术进行研究
,

可望由此提供机制方面的信息
。

〔马海官译
.

终询校 〕

上接29 页 表 3 排 份 物 中.

… 的 洲 定

方 案 1 方 案 2
粪

平均值

)噩盔司二巫应{盗卿盯巫亘二…二耀耳巫巫
“ `士 8

…
` 2

}
7 8士 7

!
` 0

1
“ 。士 6

}
7

一

坐竺二
一

阵一兰-
一
{一竺竺-

-

…一一趾 一 {一竺竺一 }一一生一
一

7 9
·
5土 5 } … “ o土 4

) … “ ` ·
5士“

}

升尿
,

}
,忿 2 “
镭时

,

测定的系统误 差为 2 0
.

6%
,

变异 系

数为8 %
。

当分析大体积尿时 ( 体积达 500 毫 升 ) 测定

的系统误差为 2 0 %
,

变异系数 为 9~ 10 %左 右
。

当研

究粪时
,

测定… 镭的系统误差 为 1 9
.

5%
,

变 异 系数

为 7~ 10 %
。

山本文所述的第一种快速方法测 定 尿 中
t 二镭时

,

其探测限为2 50 毫贝柯 /升
。

而用 第 二 种方

法分析尿和粪时
,

镭一 2 2 6的探测限分 别为3
.

7毫贝柯

l 升和。 .

07 毫贝柯 /克
。

〔王孟才译 侯壁君校〕


