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T h e e a r l y r i s k o f i n t e r n a l e o n t a m i n a t e d a e e u m u l a t io n o f 1 4 7 P m 15 i n b l o o d e e l ls

a n d e n d o t h e li a l e e ll s
, e s p e e i a l ly i n r e d b l o o d e e l l s

.

T h e n 1 4 7 p m 15 s e l e e t i v e l y d e p o s i t e d

i n u lt r as t r u e t u r e o f l iv e r e e l ls
, s u e h 韶 i n n u e l e u s , n u e le o l u s , r o u g h e n d o P las m i e r e t ie

-

u l u m
,

m i t o e h o n d r i a a n d m i e r o b o d i e s
.

D e n s e t r a e k s a l s o a P P e a r i n m i t o e h o n d r i a a n d

ly s o s o m e o f P e d a l e e l ls w it h i n r e n a l e o r P u s e l e
, a n d 5 0 d o e s i n n u e l e u s as we l l as i n

m i t o e h o n d r i a a n d m i e r o b o d i e s o f e P i e y t e o f kid n e y n e a r 一 e o n v o l u t e d t u b u l e
.

W i t h t h e

p r o l o n g a t i o n o f o b s e vr i n g t im e , 1 4 7 P m 15 s e le e t ive l y a n d s t e a d i ly d e p o s i t e d in s u b
-

e e ll u la r l e v e l o f o r g a n i e e o m p o n e n t fo r b o n e
.

S u b s t a n t i a l a m o u n t o f 1 4 7 P m 15 t a ke n

u P i n t o t h e n u e le a r fr a e t i o n o f o s t e o e las t s a n d o s t e o b las t s
.

P a r t i e u l a r ly
,

i n o r g a n e l le s

1 4 7 p m 15 m a i n l y a e e u m u la t e d i n r o u g h e n d o p las m i e r e t ie u l u m a n d i n m i t o e h o n d r i a
.

A u t o r a d i o g r a P h ie t r a e k s e s P e e i a ll y l o e a li z e i n e o m b i n e d P o i n t b e t w e e n G o l g i e o m P le x

a n d t r a n s i t ive v e s i e l e o f r o u g h e n d o p las m ie r e t i e u l u m
.

I n a d d i t io n , n u m e r o u s 14 7 P m

d e P o s i t e d i n e o l l a g e n o u s if b r e w i t h i n i n t e r s t i t i a l o f b o n e e e l l s 15 h a r d l y e x e r e t e d
.

K
e y
wo

r d s E le e t r o n m ie r o s e o P ie a u t o r a d i o g r a P h y
,

A e e u m u l a t i o n ,

F is s i o n P r o d u e t
,

14 7 P m
,

S u b e e l lu l a r le ve l

1 I N T R O D U C T I O N

14 7 P m
,

o n e o f a b u n d a n t b y
一

p r o d u e t s o f n u e l e a r i n d u s t r y
,

h as b e e n e o n s i d e r e d fo r

u s e as r a d i o a e t i v e h e a t s o u r e e s fo r l ig h t
一

w e ig h t e l e e t r i e a l p o w e r u n i t s [1 ] a n d as e n e r

盯
s o ur

e e i n l u m i n e s e e n t p ia n t s fo r w a t e h a n d i n s t r u m e n t d i a l s [2 ]
.

L a r g e s e a l e s e p a r a t i o n o f

1 4 7P m fr o m if s s i o n p r o d u e t w as t e a n d p r e p a r a t i o n o f m a t e r i a l fo r i n d u s t r i a l a p p l i e a t i o n

e o n s t i t u t e a P o t e n t i a l s o u r e e o f r a d i a t i o n e x P o s u r e t o

wo
r k e r s i n t h i s if e ld

.

I n o r d e r t o

fo
r m a b as i s fo r r

ad i a t i o n e x P o s u r e l im i t s a n d t o d e t e r m i n e t h e d o s e fr o m ac
e id e llt al

e x p o s u r e
[2 ]

, t h e t r a n s fe r e n e e a n d a e e u m u l a t i o n o f 1 4 7P m i n e e l l u l a r l e v e l we
r e s t u d i e d

[3
,

4 ]
.

H o w e v e r ,

i t s m i e r o m e t a b o l i s m
, e s p e e i a l ly i t s s u b e e l l u l a r l o e a l i z a t i o n i n t i s s u e e e lsI

a r e n o t r e P o r t e d ; b u t i t s a e t i o n a n d inj u r y e

ffe
e t i n o r g a n i s m s h ow

a e lo s e r e l a t i o n o n

r e t e nt i v e P e e u l i a r i t y i n s u b e e l l u l a r s t r u e t u r e
.
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1 P r e P ar a t i o n o f e l e e t r o n m i e r o s e o P i e r a d i o a e t ive
s P e e im e n a n d u l t r at h i n

s e e t i o n
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j
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.

4 Z h u S h o u p e n g e t a l
.

: Su b e e l lu la r l o e a li z a t i o n o f 1 4 7 P m i n t i s s u e e e l l s 20 7

E x p e r im e nt s ar e e a r r i e d o u t o n 30 m a l e W i s t a r s t r a i n r a t s ,

w e i g h i n g 10 0士 1 0 9
.

T h e

` e u m ul at i o n o f ` 4 7 p m i n s u b e e l lu l a r l e ve l 15 o b s e r v e d a ft e r i
.

v
.

inj
e e t i o n o f 15 5 M B q / k g

` 4 7 p m (N o 3 ) 3
.

R几 t s ar e k i l l e d 饰 d
e e a p i t a t i o n a ft e r Z

,

6
,

1 2
,

2 4
,

4 8 a n d 72 h
, r e s p e e t ive ly

·

T h e b l o o d 15 h e P ar i n i z e d a n d e e n t r i fu g a li z e d 5 0 as t o o b t a i n b l o o d e e l l s
.

T h e l ive
r ,

k id n e y

an d s P o n gy b o n e a r e t a k e n o u t o f t h e e x P e r im e n t a l r a t s q u i e k ly a n d e u t i n t o a P i e e e o f

t i s s u e s a b o u t 1 m m 3
.

T h e s m a l l p i e e e s o
f t i s s u e s a r e if x e d i n 一% o s m i u m a e i d s o l u t i o n

w h i e h 15 m ad e u p w i t h 0
.

l m o l / L p h o s p h a t e b u ffe
r a t p H 7

.

4 fo r 2 h a t 4
o
C

.

T h e n w as h e d

t hr ee t im e s w i t h Phy
s i o l o g i e a l s a l i n e a t t h e s a m e t e m P e r a t u r e

fo
r s m i n e a e h

.

T h e w as h e d

t iss
u es ar e d e hy dr at e d w i t h 3 0%

,

5 0%
,

7 0%
,

8 0%
,

9 0% a n d 1 0 0% a e e t o n e o n e b y o n e
.

T h e n t h e t i s s u e s ar e i吐 l t r a t e d w i t h a m i s e ib l e l iq u id w i t h b o t h d e

hy d r a t i n g a g e nt a n d

e m b e d d i n g a g e nt
.

5
0 t h a t t h e e m b e d d i n g a g e n t e o u ld r e P l a e e d e h y d r a t i n g a g e nt fu l l .y

E P ox y r e s i n 6 1 8 15 e x p l o i t e d as e m b e d d i n g a g e n t
.

T h e e m b e d d e d t i s s u e s a r e e u t i nt o

ul t r a t hi n se e t i o sn w i t h 0
.

0 5拜m t hi e k by u l t r a m i e r o t o m e L K B
.

T h e s e e t i o n s a r e m o u nt e d

o n t he
e o p P e r

gr i d s w h i e h a r e p r e v i o u s ly e o
ve

r e d w i t h s u p p o r t if lm o f e o l l o d i o n
.

T h e

w a t e r o n t h e gr ids 15 ab s o r b e d w i t h if l t e r
一

P a P e r
.

T h e g r id s a r e a t t a e h e d t o t h e h o ld e r

a n d t r a n s fe
r r

ed t o t h e d ar k r o o m
.

2
.

2 P r e P ar at i o n o f m o n o lay
e r e

mu
l s i o n a n d m o u n t i n g

T h e r e
so l u t i o n o f e le e t r o n m i e r o s e o p i e a u t o r a d i o g r a p师 15 v e r y h ig h

.

T h e s p e e i a l

un
e l e ar e m ul s i o n HW 4 15 a P p l i e d

.

I t s d i a m e t e r o f s i l v e r e r y s t a l s 15 a b o u t 1 4 0 n m
.

T h e

m o n o l尽y e r e m ul s i o n P r e p ar e d 场 l o o p m e t h o d 15 e x p o s e d 饰 t h e t i盯
r a d i o a e t i v e s o u r e e s

i n t h e s u b e e l l u lar s t r u e t itr e [5 ]
.

B y u s i n g m o n o l妙
r e m u l s i o n 5 0 as t o d o , t h e l a t e n t

im a g e s a r e fo r m e d o n ly i n t h e n e ar e s t s i lve
r e r y s t a l s

, a n d n o t i n t h e o t h e r g r a i n s
.

If

5 0 ,

t h e e r o s s a n d vo
e r l a P o f im ag e s a r e r e

d u e e d
, a n d t h e r e s o lu t i o n 15 e l e va t e d

.

T h e

m o n o l a y e r e m u l s i o n 15 p r e p a r e d as fo l low
s : I n s a fe l ig h t o f d a r k r o o m

,
n u e l e a r e m u l s i o n

HW 4 15 d i l u t e d w i t h t ilr e e
一

t im e s 一d i s t i l l e d w a t e r

by l : 5 (v / v )
, a n d m e l t e d i n w a t e r b a t h a t

4 0
o

C i m m e d i a t e ly
.

T h e n t h e d i l u t e d e m u l s i o n 15 e o o le d t o 1 0
o

C i n low t e m P e r a t u r e b a t h
.

A d i a m e t e r o f 1 5 m m l o o P m a d e

by p l a t i n u m o r s t e e l w i r e 15 d ip P P e d i nt o t h e m e l t i n g

e m u l s i o n
.

B e e a r e fu l t a k e s t h e l o o p v e r t i e a l ly w i t h d r

aw
n a t low

s p e e d
.

A t t h i s e o n d i t i o sn

t h e m o n o l a y e r e m u l s i o n o
ve

r t h e l o o p 15 fo r m e d
.

T h e n a t t a e h i n g t h e g r id a g a i n s t t h e

m o n o l尽y e r e m u l s i o n if lm
,

w ih e h s h o u ld fal l fr o m t h e l o o p t o e o ve
r t h e g r id w h o l e ly

.

T h e

m o u nt i n g gr id s a r e p u t i n a s p e e im e n b ox l a b e l e d w i t h n u m b e r

by twe
e z e r l ig h t ly

,

F i n all y

t h e s P e e im e n b ox
e s a r e v l a e e d i n a s P e e i a l d r y e r t o e x p o s e a t 4

O

C
.

2
.

3 D e v e l o P m e n t
, s t o P P i n g

,
if x a t i o n a n d s t a i n i n g

A ft e r e x P o s u r e
,

t h e d e v e l o P m e n t o f s P e e i m e n s h o u ld b e e a r r i e d o u t i n t h e d a r k r o o m
.

T h e s e l e e t e d d e v e l o P e r 15 D i g
.

A s t h e e as e s t a n d s , t h a t t h e s t r u e t u r e o f i t s t iyn
s i lve

r

歹 a i n 15 m o r e e o m p acj t [6 ]
.

I t 15 u s e fu l t o l o e a t i o n o f r a d i o n u e l id e s i n s u b e e l l u l a r l e ve l [刘
.

T h e fr e s ih y p r e p ar e d d e v e l o p e r D 1 9 15 p o u r e d i n t o g las s b ow l
.

T h e s p e e im e n b ox is

d ir e e t ly d iP P e d i n t o t h e d e ve l o P e r
fo

r 2 m i n a t 2 0
o

C
.

A ft e r t h a t , r i n s e d i n d i s t i l l e d wa
t e r

an d s t o p p e
d d e ve l o p m e nt in 3% a e e t i e ac id s o lu t i o n fo r 1 5 5

.

R i n s e d i n d i s t i l l e d wa
t e r

ag ia n , t h e n
叙

e d i n 2 4% s o lu t i o n o f s o d i u m t h i o s u lp h a t e fo r 3 m i n
.

L a t e r r isn
e d if ve t im e s

in id s t i ll e d w a t e r fo r 1 m i n e a e h t im e
.

A l l即 p li e a b l e s o l u t i o n s s h o u ld b e h p t at Zo
o
e ! s j

.
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4 z hu S ho u p e n g e t a l
.

: S u b e e ll u la r lo e a li z a t io n o f 1 4 7 p m i n t i s s u e e e lls 2 1 1

i n t h e b o d y
.

T h e r e of
r e s t u d y o n t h e r e la t io n s h i p b e tw e e n t h e r e t e n t iev p e e u l i a r i t y i n

s u b e e l lu lar le ev l o f r a d i o n u e li d e s a n d t h e inj u r i o u s e

eff
e t s 15 e e r t a i n ly a v e r y im P o r t a n t

P r o b l em
.

I t s h o u ld b e n o t e d t h a t if s s i o n p r o d u e t 1 47 p m w a s s e le e t i v e ly a e e u m u la t e d i n li v e r

e e l ls a t e ar ly s t a g e a ft e r e o n t a m i n a t i o n
.

T h e e le e t r o n m i e r o s e o P i e a u to r a d io g r

ap h i e s t u d
-

i e s s how
e d t h a t 1 4 7 P m w sa m

a i n ly 一o e a一i z e d 111 n u e ze u s ,

ly s o s o m e as w e l l as m i t o e h o n d r i a
.

T h u s r e s u l t i n g i n d i s o r d e r o f b i o l o g i e a l ox i d a t i o n a n d t h e fu n e t i o n a l r e d u e t i o n o f h y
-

d r o ly t i e e n z y m e
.

T h e d y n a m i e r e t e nt i o n o f r a d i o a e t i v i t y o f 14 7 P m i n s k e一e t o n s t e a d i ly r o s e t h r o u g h

t im e o f e x P o s u r e
.

T h i s r

ad i o n u e l i d e w a s e h i e fl y d e P o s i t e d i n n u e l e u s a n d m i t o e h o n d r i a

o f o s t e o b las t s as we l l as o s t e o e las t s w i t h i n s p o n g y b o n e
.

I t s r e t e n t i o n P e r i o d w as l o n g

e n o u g h
,

an d i t w as d i iff e u l t t o e x e r e t e
,

t h u s r e s u l t i n g i n t h e l a t e inj u r y e

ffe
e t o f b o n e e e lls

s u e h as e a r e i n o m a a n d t e r a t o g e n e s i s [8
一 9 ]

.
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5

Zh u S h o u p e n g
.

I n d H e a l O e e u p D is e
as

e s
(i

n C h i n e s e
)
,

19 8 7
,

1 3 ( 6 )
: 3 7 1

Z h u S h o u P e n g
.

R a d i o t o x i e o l o g y
,

B e ij i n g : A t o m ie E n e r g y P r e s s ,

1 9 8 3 : 3 0 5

Z h u S h o u p e n g
,

S u K a n y u ,

M o C h e z u
.

A e t a P h y s io lo g i e a S i n i e a ,

19 8 0 ; 3 2 ( 3 )
: 2 72

Z h u S h o u p e n g
.

C h i n e s e J R a d i o l M e d P r o t e e t i o n ,

1 9 8 0 : (3 )
: 5 9

Z h u S h o u P e n g
,

Zh a n g L a n s h e n g
.

I s o t o P i e t r a e e r s i n m e d i e i n e
.

B e ij i n g : A t o m i e E n e r
gy

P r e s s ,

19 8 9 : 1 3 1

R o g e r s A W
.

P r a e t i e a l a u t o r a d i o g r a p h y
.

A m e r s h a m : T h e R a d i o e h e m i e a l C e n t e r ,

19 7 9 : 5 7

Zh u S h o u P e n g
,

Zh a n g L a n s h e n g
,

K a n g B a o a n
.

C h i n a N u e le a r S e ie n e e a n d eT
e h n o lo g y R e -

p o r t
,

C N I C
一

0 0 2 33
,

SM C
一

0 0 2 5
,

B e ij i n g : A t o m i e E n e r g y P r e s s ,

19 8 8 : 1

Z h u S h o u p e n g
,

L u n M in y u e ,

aY
n g S h u q i n

.

C h i n e s e J 瓜 d i o l M e d P r o t e e t i o n ,

19 9 1 : 1 1 ( 2 )
: 8 8

Z h u S h o u p e n g
,

W a n g C h o n g d a o ,

C a o G e n fa
.

C h i n e s e J P r e v e n t M e d
,

19 8 6 ; 2 0 ( 5 )
: 2 8 3
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