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摘要!用((’/研究植物示踪的液体计数法%建立了一个在植物同位素示踪法中有效测量放射性同位素的方 法&

研究了不同的样品制备’闪烁液用量’植物含水量’化学淬灭等因素对测量的影响%同时在测量时引入离心小管%

降低实验成本%使实验简单可靠&

关键词!植物示踪!((’/!离心管!闪烁计数

中图分类号!PR>"(!!文献标志码!K
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V$’DL$W/$*+%$)’$##&’$()S(/)’$)3$)C(’&)$%&#0,2,&1%D

WV+,.Fj62.U"%RIe6/."%_K’?J6,.F725(%_V _/.UF8,$"%&

"&L16$$%$0’,1%2/-L152.12/.3P216.$%$U:%R/.j6$,V.5Z2-859:%R/.j6$,=!))))%J65./!

(&R/.j6$,I.8959,92$0K.57/%S,8</.3-:/.3#292-5./-:A6/-7/12,9518%J65.282K1/327:$0

KU-51,%9,-/%L152.128%R/.j6$,=!))))%J65./

!52’1&%’(K.2Y2\M2-572.9/%72/.8Y651672/8,-23-/35$/195Z21$,.9$.((’/M%/.99-/15.U
Y/80$,.3&L$720/19$-85.0%,2.15.U$.1$,.9Y65165.1%,32335002-2.98/7M%2358M$8/%8%Y/92-
1$.92.9$0M%/.9%3$8/U2$09Y5.̂%2%5],53%/.31627589-:],2.165.UY2-289,3523&K.387/%%
12.9-50,U/%9,<28Y2-2,8235.2\M2-572.9&P629,<21/.-23,129621$89%/.37/̂29622\M2-5F
72.9857M%2/.3-2%5/<%2&
6,78(1*2(M%/.958$9$M29-/15.U!((’/!12.9-50,U/%9,<2!%5],53815.95%%/95$.1$,.9

!!在植物抗盐机理)"*和成分复杂的中药材治病

机理的研究)(*中%示踪技术是一种重要而 有 效 的

方法%因此探索一种简便可靠的植物示踪测量方

法将有重要意义&抗盐机理的研究中液体闪烁计

数 法 测 量 的 文 献 较 多%但 没 有 详 细 方 法 学 的 探

讨)!FG*&生物示踪的液闪计 数 法 中 植 物 样 品 的 制

备方法直接影响计数的高低%植物组织的样品制

备有直接法’硝酸硝化法’灰化制备法等)C*&直接

法测量计数的不足是溶液不均匀%有一定的光子

淬灭)B*&硝酸硝化法给溶液增加 了 颜 色%产 生 严

重的颜 色 淬 灭&灰 化 溶 解 法 制 备 的 样 品 均 匀 透

亮%虽然减少了光子淬灭与颜色淬灭%然而灰化溶

解 所 用 的 无 机 溶 剂 增 加 了 水 对 光 子 的 淬 灭 作

用)=*%且实验操作复杂难以准确控制%所以有必要

找一种可靠简洁的测量方法&
本工作尝试在计数测量时加入塑料 离 心 管%



以增加对普通测量管使用的次数!减少闪烁液的

用量!有效降低成本!同时方便操作"并拟使用溶

有示踪剂的盐溶液处理小麦!通过不同小麦样品

的制备来探索一个简便有效的直接液体闪烁计数

测量方法"

9!实验部分

9:9!实验材料和仪器

闪烁液#取CU(!CF二苯基噁唑$AAX%!)&!
U"!GF双F&CF苯 基 噁 唑 基F(’苯$AXAXA%溶 解 到

适量 甲 苯 中!并 稀 释 到"R!微 热!充 分 摇 匀 备

用&C’(((’/F’/J%!中国同位素公司(其他试剂均为

分析纯"小麦$陇春(!%#小麦种子由兰州大学草

地农业技术学院 提 供!将 发 芽C3的 小 麦 幼 苗 放

入不同浓度梯度的营养液中 分 别 培 养C)77$%)

R$"3%*")) 77$%)R$"3%*"C) 77$%)R
$"3%*())77$%)R$G3%&>’"

RLBC))低本底液闪仪!美国Q21̂7/.公司"

9:;!引入离心管的可行性试验

取B支离心 管 各 放 入 测 量 瓶 中!然 后 再 取B
支测量瓶!向离心管和测量瓶中分别加入等体积

的同位素!进行(种不同测量计数率方法之间的

差异显著性实验"再取"(支离心管加入等体积

的同位素!将离心管放入测量瓶中进行离心管对

计数率线性影响实验"

9:>!不同样品制备方法对计数率的影响

取已处理的麦苗(G枝!均分 为G组!分 别 进

行直接法*硝化法*灰化法*不加闪烁液法测量计

数率!选择较好的样品制备方法"再进行植物含

水 量*闪 烁 液 用 量 和 化 学 发 光 与 计 数 率 关 系 的

实验"

;!结果和讨论

;:9! 塑料离心管测量的可行性试验

;:9:9!引入离心管和未引入离心管测量计数率

的比较!取B只离心管各加入)&)"7R((’/同

位素溶液$!&*Ca")>Q])R%!分别加入(7R闪

烁液!各放入测量瓶!暗置>!"B6!测量计数率"
再取B只测量瓶!重复以上步骤!测量计数率"引

入离心管和未引入离心管计数率差异比较列入表

""由 表"可 知!引 入 离 心 管 后 的 计 数 率 平 均 值

$!C(!)75.b"%小 于 未 引 入 的 值$!C>C)75.b"%!
但是差异不显著$.")&)C%"

表"!引入离心管与未引入离心管测量计数率之间的比较

P/<%2"!@5002-2.12<29Y22.Y596/.3Y596$,912.9-50,U/%9,<2

’$&

计数率$J$,.9-/92%)75.b"

引入离心管

$_59612.9-50,U/%9,<2%

未引入离心管

$_596$,912.9-50,U/%9,<2%

" !!BC !CG!
( !!B) !B)B
! !CB) !BBB
G !B=) !CB!
C !BB= !C>*
B !C"C !CG(

$!C(!h"!>% $!C>ChG=%

!!注$’$92%#括号内数值为平均值$@/9/5.M/-2.962828/-2/ZF

2-/U2Z/%,28%

;&9&;!离心管对计数率线性的影响!取""个测

量瓶各放入C7R的离心管"个!依 次 向 离 心 管

中加入)&)!)&"!)&(!)&!!)&G!)&C!)&B!

)&=!)&>!)&*!"&) 7R 的((’/同 位 素 溶 液

$"&>Ca")*Q])R%"然后分别加入(7R的闪烁

液!暗置>!"B6!测量计数率!结果示于图""由

图"可知!引入离心管以后!计数率和同位素用量

之间依然满 足 正 比 关 系!GO*!BAC(Ed"")ACB!

)(O)&**)*!所 以 离 心 管 的 引 入 对 测 量 没 有 影

响"并且加入离心管能有效减少闪烁液的体积!
增加普通测量管的使用次数!简便实验操作!便于

放射性试验废物的处理!降低了成本"

图"!离心管对计数率的影响

;5U&"!I.0%,2.12$012.9-50,U/%9,<29$1$,.9-/92

;:;!不同植物制备方法对计数率的影响

;:;:9!直接测量!将B棵麦苗用含有放射性同

位素$(&)"a")B)$75.+R%%的())77$%)R盐溶

液处理(G6!取出!用冰J/J%( 润洗(75.&!’!取出

用吸水纸吸干表面水分!立刻称量鲜重!>)c烘

干G6!再将样品放入C7R离心管!加入(7R闪

烁液!调节使液体淹没麦苗!暗置>!"B6测量计

数率"
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;&;&;!硝化测量!将B棵按(&(&"节方法处理

的麦苗称完鲜重后!立刻于>)c干燥G6!研碎"
放入C7R离心管中!加入"7RB>D盐酸水浴硝

化至完全 溶 解"冷 却 后 加 入)&C7R双 氧 水 去

色"加入(7R闪烁液后再加入"&C7R热辛基

酚聚氧乙烯#")$醚#XAF")B)!>)c$乳化%C!*&!
振 荡 均 匀!放 入 测 量 瓶 暗 置>!"B6!测 量 计

数率"

;&;&>!灰化测量!将B棵按(&(&"节方法处理

的麦苗称重后!放入坩埚用电炉焚烧至不冒烟!然
后放入C))c马弗炉灰化G6%C&"向坩埚中加入

(7R")D稀盐酸微热溶解!然后取出"7R加入

离心管中!加 入(7R闪 烁 液!再 加 入(7R热

XAF")乳化!振 荡 均 匀!放 入 测 量 瓶!暗 置>!"B
6!测量计数率"

;&;&A!不加闪烁液直接测量!将B棵按(&(&"
节方法处理的麦苗称量鲜重!装入离心管放入测

量瓶!暗置>!"B6!测量计数率"

;&;&H!推荐植物样品制备方法!经不同方法制

备的植物样品计数率测量结果列入表("由表(
可知!硝化测量计数率最高!其次是直接测量!未

加闪烁液直接测量和直接灰化测量计数率较低"
直 接 测 量 和 硝 化 测 量 之 间 差 异 不 显 著

#.")&)C$!但硝化 测 量 的 标 准 偏 差 大 于 直 接 测

量’虽然硝化测量的样品制备均匀!但是硝化溶解

后所引入的水样和溶液产生的黄色引起了严重的

光子淬灭%C&!使计数率变动较大"灰 化 测 量 操 作

比较困难!在转移液体时加入的无机溶液使无机

相和有机相分层!因而必须加入乳化剂!在两相溶

合时产生大量的气泡!产生气体发光!增加虚假计

数率%")&!同 时 无 机 相 引 入 增 加 了 水 对 光 子 的 淬

灭!使 实 验 误 差 加 大%""&"以 上 分 析 表 明!直 接 测

量操作简单!费时少!计数效率较高!是一种较好

的测量方法!因此推荐在植物的((’/示踪实验测

量计数率时采用直接测量法"

;:>!植物样品的含水量对计数率的影响

由于植物样品采用水培法!所以植物 质 外 体

组织中含有大量的水分%"(&!水分能引起光子的淬

灭!将(=棵 按(&(&"节 方 法 处 理 的 麦 苗 称 完 鲜

重!以!棵为"组!分 别 立 刻 放 在 通 风 处 风 干)!

C!")!!)!G)!C)!B)!*)!"()75.%*&!然后放进

离心管中加入(7R闪 烁 液!暗 置>!"B6!测 量

计 数 率"植 物 含 水 量 与 计 数 率 的 关 系 示 于

图(#/$"由图(#/$可 知!干 燥 时 间 小 于C)75.
时!由于含水量较大!不同植物个体对水分吸收量

的差异导致计数率较低且数据有些上下摆动"大

于C)75.后计数率开始增大!虽然个体差异使数

据有所晃动!但总体数据较高"所以在直接测量

时!将麦苗从清洗液中取出要用吸水纸吸干植物

表面水分!风干C)75.后!即可装入离心管!加入

闪烁液!暗置>!"B6再进行测量"

;:A!闪烁液用量对计数率的影响

将G>棵同样处理的麦苗称量鲜重!B棵为"
组!分别 加 入)&)!)&C!)&>!"&)!"&C!(&)!

!E)!G&)7R闪烁液装入离心管!然后放入测 量

管!暗置>!"B6测量计数率%*&"闪烁液用 量 与

计数率的关系示于图(#<$"由图(#<$可知!在闪

烁液体积小于"&C7R时!计数率 随 着 闪 烁 液 体

积的增加而增加’当闪烁液体积大于"&C7R后!
计数率变化平稳’当闪烁液体积为"&C7R时!刚

表(!不同样品制备方法测量计数率之间的比较

P/<%2(!@5002-2.12$00$,- 5̂.38$072/.8$08/7M%2M-2M/-/95$.

’$&

计数率#J$,.9-/92$(75.b"

硝化法

#’59-/95$.7296$3$

未加闪烁液直接测量

#@5-21972/8,-272.97296$3
Y596$,9815.95%%/95$.%5],53$

灰化法

#K865.U7296$3$
直接法 #@5-219

72/8,-272.97296$3$

" ")>>! ""=( BG(G ""=)B
( "G)>> "(>" =CB) ""G)"
! "!=)! "GGB >C)= "(G)C
G ")G!> >*> B*G> ""**(
C "G=!! "((= >B"G ""!BG
B "G)>= "("! ="BG ")==G

#"(*>*h">!*/$ #"()Bh"=*1$ #=C!Bh>=C<$ #""B)=hCBC/$

!!!注#’$92$)"$右上角字母不同表示(种方法有显著性差异!.’)&)C#P6235002-2.9%2992-8,MM2--5U695.351/9296/9962-2/-285UF
.5051/.935002-2.12$09Y$7296$38!.’)&)C$’

($括号内数值为平均值#@/9/5.M/-2.962828/-2/Z2-/U2Z/%,28$
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好淹没植株!这样即可有效测量计数率"

;:H!化学发光

化学发光主要是由于样品中的化学反应所引

起的发光虚假计数率!实验中可通过延长暗置时

间使反应完成!以便有效地减少化学发光"将")
只小麦在含 有 放 射 性 同 位 素 的 盐 溶 液 中 处 理(G
6!称量鲜重!分别放入C7R的离心管中!各加入

(7R闪 烁 液!然 后 将 样 品 暗 置)!")!()!!)!

B)!*)!"()!">)!(G)!!))75.#*$测量计 数 率!
结果示于图(%1&"由图(%1&可知!暗置时间小于

!)75.的计数率变动较大!大于!)75.的计数率

数据比较平稳!所以推荐在直接法测量中暗置!)
75.后即可进行测量"

图(!植物含水量%/&’闪烁液用量%<&’化学发光%1&与计数率的关系

;5U&(!42%/95$.$0Y/92-1$.92.9$0M%/.9%/&!3$8/U2$09Y5.̂%2%5],53%<&!

/.39621627589-:],2.165.U%1&/.31$,.9-/92

>!结!论

%"&在测量瓶中加入离心管对计数率没有影

响!且 简 化 了 操 作’延 长 了 标 准 测 量 瓶 的 使 用 寿

命!从而有效降低了成本!同时便于放射性实验废

物的处理"
%(&直接法测量计数率只需对生物示踪样品

风干C)75.即可放入离心管中!加入"&C7R闪

烁液淹没样品!再将离心管放入测量瓶中暗置!)
75.便可有效测量"该操作简单’可靠!是一种较

好的植物同位素示踪液体闪烁计数测量法"
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