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七
、

间歇衰达公式的评述

计算分次
, 、

间歇照射剂量的公式
,

除

本文外还有另外三种
,

着眼点各 有异 同
。

C o h e n ( 1 9 7 1 ) 提出一个半经验计算射线 效

应模型
,

模型以各种组织细胞群体动力变化

为理论基础
,

它是一个复杂模型
,

.

需要烦琐

的计算
。

模型不是纯经验公式
,

而是以细胞

活存曲线为根据是它的优点
。

临床治疗常用的公式是 E ll is 标称标准

N S D治疗过程中有间歇时
,

E n is 等提出的

部分耐受剂量 p T的概念和表达公式
,

才符合 N S D的表达式
。

另外一个经验方法 ( L i v e r s a g e ,

1 9了1 )

是间歇时间不足 2 0 天
,

每间歇一天加 30 拉

德
,

间歇时间超过 20 天
,

每间歇一天加 20 拉

德
。

如前所述
,

间歇时间在疗程 中的位置很

重要
,

简单地每休息一天加 20 或30 拉德是不

合理的
。

但临床经验证明这种办法还是可川

的
。

〔徐海 超练 述 踢世杜
,

头加金
,

史元明
,

朱士 味

备〕
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N S D

N 为间歇前的照射 次 数
,

N T O T为 全 疗程

无间歇的照射次数
。

所谓部分耐受剂量即由

于中断治疗
,

其剂量达到标称标准剂量的分

额
。

因此必须首先获得 N S D 值
,

才能计算

出P T值
。

E n is 给 出一个疗程中有间歇 G 天的中

断时间
,

则间歇前部分耐受剂量为 P T
: ,

继

间歇后的部分耐受剂量为P T
: ,

两者有以下

的关系
。

P T Z一 P T I ·

〔毕〕
一 。

一

气1 ,IIIJJ.....
T为从开始治疗 日起达到 p T耐受剂 量 的 时

间
。

部分耐受剂量公式经 K i r k数学处 理后

应为
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放 射 自 显 影 技 术

核 乳胶的研制成功及标记化 合 物 的 问

世
,

为放射自显影术在生物学研究中的应用

创造了必要的条件
。

近廿多年来发展迅速
,

越来越多地被科研工作者应用
,

不仅在生物

学
、

细脑学
、

血液学
、

药理学
、

细胞培养
、

肿瘤学 〔” 〕
,

而且在放射生物学也越来越多

国外医学参考资料放射医学分册



地应用
。

由于此技术能较准确地反应出机休

组织细胞和器官的机能代谢状态
,

因而很好

地把组织细胞和器官的生理 机 能
、

生 化 代

谢
、

增生 繁殖和细胞结构
,

形态学改变非常

紧密地结合在一起
,

并精确地给以定位
,

回

答了哪些器官掺入核 素最多
,

是实质还是间

质
,

在胞浆内还是在胞核内
,

在亚细胞水平

土哪些染色体掺入
,

在分子水平上超微结构

观察在大分子 D N A 链上掺入的情况
。

本文仅从放射自影术的基本知识
、

基本

理论
、

近年来的进展和技术方法的改进方面

进行概括的叙述
。

放射自显影术就是用比一般照像用感光

乳胶含卤化银成分更多
,

对来自放射性核素

的辐射更加敏感的原子核乳 胶
,

作 为探 测

器
,

对 a 一 及 卜 粒子的径迹进行记录 及定位

的一种方法
。

是核素和核乳胶
。

1
.

核 素
:

基本上是原子放射 a 一

及氏粒

子的核素
。

放射 a 一粒子的有
“ 3 ”杯

、 2 ” 2牡
、

2 2 7婀
、

2 ” 5铀
、 2 ` ”余卜等

,

它们的能量较大
,

4 “ 8 百万电子伏
,

射程 15 ~ 4 0微米
。

在生物学研究中更广泛应用的是放射日
-

粒子的核素
,

如
3 “ P

、
6 ” F e 、 3 5 5

、 ` 4 C 和

”
H 等

。

它们的能量与呈均一性的 a 一

粒子不

同
,

而是由小到大
,

如 ” H
,

它的初 发 能 量

为 0、 18 千电子伏
。

在生物学研究中对放射

低能量 p
一
粒子的核素最感兴趣

,

如 3 H
: ’ ` C

及 “ S
,

因它们的能量低
,

射程短
,

电离 能

力强
,

从而可 以获得较好的分辨力
。

2
.

核 乳胶
:
核 乳 胶 与 一 般 照 像 底

片及 X
一

线胶片乳胶 比较
,

含卤化银多
,

浓

度高
,

以便提高测定精确性
,

同时卤化银颗

粒小
,

以提高分辨力 (表 l) ,

一
、

甚本条件

进行放射自显影工作两个最基本的条件

表 1 .
核 乳 胶 与 一 般 乳 胶 的 比 较

阮

乳 胶 种 类

一般照像底片

X
一

线 胶 片

核 乳 胶

剥 膜 核 乳胶 {

厚厚 度 (微米 ))) 卤 化 物 ( % ))) 颗 粒 大 小小 颗 粒 数 / 1 0 00 微米
””

(((((((微 米 )))))

111 0、 2 000 10、 1 555 1 ~ 444

…
666

111 0、 3 000 1 0~ 2 000 1 、 444

}}}
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{}}} 5 0、 20 0 000 4 555 0

.

22222

444 555 0
.

2 … 1 0 0 0 000

对能量低的价粒子 ( s H
, ` 4 C

, ” “ S 等 )

则用薄膜 乳胶
,

因其最大的穿透力 <3微米
,

一般为 1微米
,

而 a 一

粒子 (如 2 1 O P
o , Z s Z T h

,

2 3 9 P u
等 )由于其能量大

、

径迹长
,

故核乳胶

要厚达 5 0~ 1 0 0微米
,

而 a 一粒子 (如 2 ’ ”
P o ,

Z s Z
T五

, 2 “ ” P u
等 ) 由于其能量大

、

径迹长
,

故核乳胶要厚达 50 、 100 微米
。

`

近些年来在核 乳胶的制备过程中为了提

高其灵敏度
,

保证 高质量
,

减少 潜 影 消 退

等
,

国内外均采取 了一系列有效措施
.

如乳化

过程保持K B r 和 A g N O : 两溶液的滴比值大

于 1
.

1 4
。

此外
,

还要加一定量的 K l 及 C d B r

以增加 I及 C d离子
,

使 A g B r颗粒大小一致
,

提高核乳胶测 定放射性核 素的精确性
。

同时

在成熟过程
,

降低搅拌速度
,

加人增 感剂
,

如三乙醇胺等以提高核乳胶的敏感性 〔” 〕 或



先后加入适量浓氨水及构橡酸
,

最后形成核

乳胶时加入铭矶
、

甘油
、

酒精等致敏剂均能

提高核乳胶的敏感性
.

〔` “ 〕
。

在减少潜 影 衰

退及去雾点等方面也都取得较好成绩
。

我国

核乳胶产品质量
,

某些类型已赶上了世界上

先进国家 〔1`〕
。

目前已生产有核
一
2

、

核
一 3 ,

用 于测
a 一

粒子
,

有核
一 4

、

核
一

5 用于测氏粒

子
,

测 慢性中子的有核
一

2 载硼
、

核
一

2 载钾

等核乳胶
。

除核
一 5 外

,

一般均能在 4
O

C 左

右冰箱内储存半年
,

仍可使 用 〔 ,幻
。

国 外

产品一般储存 2 、 3 个月左右
。

日前
,

国内外常用的核乳胶有两种
:
液

体核乳胶及核乳胶片
。

用演体核乳胶时
,

则

先要取一定最核乳胶凝胶块
,

在加温到 4 0
O

c

的水浴锅中熔化 加入一定量的 蒸 馏 水 稀

释
,

将涂片或切片寝入液休核乳胶中片刻或

将液体核乳胶滴加在玻片上
,

用小毛刷或玻

棒在标本上面将核乳胶摊平 铺 张
。

核 乳 胶

片
,

这是熔化好的核乳胶已涂在一块预先涂

有一层 明胶膜的玻璃板
_

L
,

用时用保险刀片

或手术刀片划开一定适宜大小的方形或长方

形小块
,

用刀片掀起一角
,

再用小镊子取下
,

面 (核乳胶层 ) 朝下放到搪瓷盆水面上
,

片

刻
,

核 乳胶膜展开平坦
,

将切片标本侧向上

浸入水中
,

捞取林乳胶膜
,

使 密切完全覆盖

标木
_

仁
。

G o m b e r 只 氏提出用溶液方法代替核 乳

胶膜方法 (所谓涅操作法 )
。

曝光完全是在含

有一定量的 A g N O 。酸性水溶液中进行 〔, , 〕

二
、

放射自显影术的应用范围

1
.

宏观标本
:
广泛应用于骨

、

冰 冻 切

片
、

动物尸体正中剖面 (冰冻下锯开 ) 等观

察核素的分布
。

于核乳胶片 (可用 X 线胶片

代替 ) 与标本之间加一层极薄的塑料膜
,

防

止化学反应
,

增加雾点
。

用内衬有海绵橡皮

或泡沫塑料的胶合板将核 乳胶片 压 在 标 本

上
,

使核乳胶片与标木密切接触
。

此方法简

单
、

易于操作
。

最常用的核素是放射
a 一

粒子

,

10
·

的或放射高能量汗粒子的 ( ’ 4 c
, , “ S等 )

。

2
.

显微放射 自显影
: 此乃应用最 广 泛

的一种
。

根据操作过程的不同分为
:

(一 ) 浸蘸法 ( M o u n t i n g M e t卜o
d ) :

切片浸入熔化的液休核 乳胶中片刻
,

取出
,

拭去玻片背面的核乳胶
,

垂直放 于 吸 水 纸

土
,

阴千
。

此沙操作简便
、

快速
,

核 乳胶与

标本接触密切
、

牢固
。

特别是在有大量标木

(切片或涂片 ) 需进行显微放射自显影时
,

就更显示其费时短的优越性
。

此法广泛用于

组织切片
、

血及骨髓涂片
。

缺点是核乳胶膜

不够均匀一致
,

银颗粒显影不均匀
,

不易重

复前次结果
。

(二 ) 复盖法 ( C
o a t i n g M e t h o d ) :

用上述液休核 乳胶
,

用吸管滴在玻片上 3~ 4

滴
,

再用玻棒或小刷摊开铺平
。

较上法费时

稍多
,

但节省核 乳胶
。

操作时避免用力
,

防

止玻棒与玻璃表面或边缘磨擦
,

产生机械性

雾点
。

此法同样具有核 乳胶厚薄 不 匀 的 问

题
。

可用简单的核 乳胶扩散器 ( S p r e a
d

e r )

获得较好的结果 〔’ 诊〕

(三 ) 剥 膜 法 ( S t r i p p i n g f i l m M e -

t五。
d)

:
具体方法如前所述

。

此法优点是核

乳胶膜厚度均匀一致
,

可重复获得前一次的

结果
。

特别是进行少数标木的显微放射自显

影时
,

简便易行
,

避免水浴锅加温及核 乳胶

的熔化配制过程
。

缺点是与标本的贴敷不如

液体乳胶的密切牢固
。

特别是在组织切片的

边缘及大血管腔处易留有间隙
,

容易导致产

生机械性雾点或在显影
、

定影
、

染色过程中

核乳胶膜 易移位或脱落
。

尤其是切片较厚时

更容易产生此种不良结果 〔`4〕
。

最常用的是氏粒子放射性核素
。

显微放射自显影能准确地将组织或细胞

内核素定位及相对定量
。

在细胞水平及亚细

胞水平上把细胞的生理
、

生 化代射与细胞结

构改变紧密地结合起来
。

3
.

电镜 〔超微结构 )放射自显影
:

电镜

放射自显影的操作过 程 要 求 细致
、

严格
。

曰
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一
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l
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在格栅 g r (i d )上先要镀一层炭末
,

将所要

观察的超薄切片放上后
,

则复盖上经过处理

的核乳胶
。

即将核乳胶用蒸馏 水 稀 释 (约

1 , 4 )
,

加热至 40 ℃
,

混匀
,

再 加 清 洁

荆 ( d a t e r g e n t )
,

降低表面张力
,

以获得

薄的核 乳胶膜
,

用铜丝环浸蘸核 乳胶
,

缓慢

提出铜丝环
,

空干约 2 分钟左右
,

在其进行

凝胶化的过程将其复盖在格栅土 〔2 〕
。

通过

电镜放射自显影可进行超微结构和分子水平

(如D N A分子的标记 ) 的研究
。

4
.

其他
:
放射自显影可用于体外 的 组

织细胞培养
。

根据要求
、

目的
,

可将所培养

的组织细胞按 卜述显微自显影或电镜自显影

进行处理
。

三
、

影晌放射自显影结果的

几个主要因素

对实验室常规性的显微放射自显影及 电

镜放射自显影的详细操作步骤
,

如曝光
、

显

影
、

定影
、

染 色及误差 分析等本文不想作全

面的叙述
,

仅就下面几个影响显微放射自显

影的主要因素重点地谈一下
,

其他方面的问

题可参考有关文章 〔 , ,

“
,

, 5
,

,。 〕 。

1
.

核 乳胶的选择
:

根据观察所 用 的 手

段
,

如电镜
、

光学显微镜或宏观大标本以及

所用核素放射粒子的性质
、

能量来选择适宜

的核乳胶型号是很重要的
。

电镜
,

则要求核

乳胶 A g B : 颗粒小
、

浓度高
,
以达到高敏感

性及良好分辨力
。

勿
一

1 I l f o r d I
J
一
4 型核 乳胶

就较适用
,

其 A g B r 颗粒直径为 0
.

1 微米左

右
。

但不适于光学显微镜 观察用
,

因为这种

高敏感性及高分辨力的核 乳胶在一般光学显

微镜观察下
,

一个蜕变能引起几个银颗粒
。

用于光学显微镜观察的
,

A g B
r
颗粒直径 为

0
.

2微米或更大些较合适
。

而用宏观观 察 高

能量 a 一粒子的核乳胶
,

则 A g B r
颗粒要大

,

甚至 X线胶片或一般照像用乳胶底片均可 使

用
。

国内核
一

2
、

核
一

3 适用于放射
a 一

粒 子

核素
。

核
一 4

、

核
一 5 适用于放射氏粒子 的 核

素
。

2
.

温度
:
核乳胶需要储存于 4℃ 冰箱

内
,

温度高时增加本底雾点
,

缩 短 使 用 期

限
。

在曝光过程中
,

温度对核乳 胶 敏 感 性

有明显影响的是在
一 2 0、 24 ℃ 之间

。

在此阶

段内
,

温度稍有波动都对银颗粒 的 形 成 有

着明显的影响 〔17
,

`的
。

温 度 再 高
,

如 达

27 ℃
,

则潜影反而衰退
。

为保证 在 长 时 问

(半个月或几个月 ) 曝光过程免受环境温度

波动的影响而一般多选用在 4 ℃ 冰箱内进行

曝光
。

3
.

湿度
:
在曝光过程中要保持核 乳 胶

千燥
。

标本在暗盒中曝光时
.

盒内要加干燥

剂
,

同时在附
_

L核乳胶膜后待阴千才能放入

暗盒内曝光
。

否则
,

湿度大
,

引 起 潜 影 衰

退
。

如果在 1 00 %的相对湿度下曝光
,

则无

银颗粒形成
。

在 4 ℃ 条件下伴有干燥 剂曝光

时
,

持续一年以上
,

核 乳胶敏感性无改变
,

未见潜影衰退现象
。

有些作者为了防止 由于

在干燥环境中曝光时间长而致核乳胶发生干

裂
,

甚至脱落
,

在暗盒中放入过饱和的氯化

锌 ( Z n C 1 2 )溶液 (相对湿度 1D % ) 对核乳胶

的敏感性及潜影等未见任何不良影响 〔` ” 〕

甚至 J
o
f t e s 氏在暗盒中放入饱和 K N O Z

溶液

及固体 K N O Z ,

保持相对湿度为 47 % 〔`” 〕 .

这没有被多数学者所接 受
。

L e b l o n d 氏 实

验
,

在 4 0 %的湿度下
,

曾使银颗粒减少 90 %
。

4
.

曝光环境中的气体
: 潜影衰退 的 主

要原 因是在潮湿的环境下曝光
,

使还原的银

颗粒又被氧化
,

在显形后导致黑色银颗粒减

少
,

如上所述
。

此外
,

与环境中氧气分压有

关
,

在曝光时暗盒中充填氮气或二氧化碳气

体
,

以减少氧分压
,

这样可以提高细胞标记

的银颗粒数 3 0、 8 1% 〔2 0〕
。

5
.

曝光时间
: 由于核素在组织细胞内掺

入量对于使核乳胶感光来说是很少的
,

能量

也低
。

为了弥补此点
,

延长曝光时间
,

累积

辐射引起的还原银颗粒
,

在显影时使之足 以

显示黑色银颗粒
。

一般说来
,

曝 光 时 间 越
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长
,

还原的银 离子越多
、

越充分
。

B O r “ n 氏

等用一定量的 ” H
一

聚 (正丁基 ) 甲基丙烯酸

醋 ( 3 H
一

P B M ) 溶于 甲苯
,

在液闪谱仪中测

其放射活性后
,

将其涂于玻璃片上测定
,

结

果显示还原的银颗粒数与曝光时问长短呈线

性关系 〔`丫〕 。

从细胞学放射自显影要求着眼
,

曝光一

定时间达到目的后就不宜拖时间
。

例如艾氏

腹水瘤标记
3 H

一

胸腺嗜咙核普涂片曝光时间

以 3 0天为标准来 比较
,

在曝光 lD 天时标记的

细胞已达到 100 %
,

只是每个标记细胞的银

颗粒数少
,

仅为 30 天的 35
.

3%
。

在 25 天时达

到9 0
.

7%
。

在曝光 30 天之内
,

每天产生的银

颗粒数平均比 3 0天的多 ( > 1 )
,

而 30 夭以

后
,

虽然标记细胞的平均银颗粒 数 有所 增

加
,

但每夭产生的银颗粒数 (产生率 ) 降低

T ( < 1 ) 〔2 0〕 (表 2 )
。

衰 2 :
. 光时间对

3 H 一 T d R标记 的艾氏腹水油放射自显影效率的影晌

一书. 标准过程
,

人为定值为100 及 1
.

00

根据实际情况来定曝光的时间
。

但是并

不是越长越好
。

因为曝光时间延长将增加潜

影衰退及本底增高 (雾点 ) 的发生机率
。

6
.

核素的用量问题
: 根据实验的 目的及

要求考虑用量问题
。

一般 3 H
一

胸腺喻睫核普

的用量为 1 “ 2 微居里 /克体重
。

达 到 一定

用量之后
,

再增加用量则不会再增加标记细

胞的数量
,

而表现为明显增加标记细胞平均

银颗粒数
。

用量增加不仅浪费核素
,

且有放

射效应的干扰
。

用量在 1~ 20 微居 里 /克 体

重
,

大多数组织脏器吸收
、

储留核素的量与

.

主2
·

用量呈半对数关系
。

用量越大
,

各组织掺入
、

吸收的核素越多 〔2 `〕 。

用 3 H
一

胸腺嗜吮核

普标记藏氏腹水瘤小 鼠
,

用量为 3D 微居里 /

只作为标准用量 (标记细胞定为 10 0 %
.

平

均相对银颗粒数 /标记细胞定为1 00
。

实际标

记的瘤细胞平均银颗粒 数 为 30 个 左 右 /细

胞 )
。

一般说来
,

每个标记细胞平均银颖粒

数 30 个左右较为适宜
。

如果用量降到 5 微居

里 /只
,

则不仅标记细胞素减少 (为标准用量

组的 78 %
,

更重要的是每个标记细胞的平均

银颗粒数明显减少
,

平均 15 个颗 粒 /细 胞
。
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这容易导致人为地将标记细胞数降低
,

特别

是在观察细胞增殖
一

世代时
,

由于每一子代的

标记颗粒数呈半数递减后更易造成假 阴性结

果 (误认为为本底雾点 ) 〔加〕
。

7
.

雾点问题
: 由于核乳胶存放日 期 过

久
、

长时间在常温下运输
、

受宇 宙 射 线 影

响
、

储存器化学物质的作用
、

机械性磨擦
、

液体核乳胶返复加热
、

曝光时温度较高
、

湿

度较大以及显影液温度较高等均能增加核 乳

胶本底水平
,

雾点增多
。

应避免上述因素对

核乳胶的影 响
。

一旦雾点增多
,

清除的方法

是 .
在曝光时于暗盒内放入 3 % 新 配 制 的

H
ZO Z浸蘸 了的吸水纸

.

上
,

玻片放在玻 片 架

上 (使玻片与纸不直接接触 )
,

用 H
ZO Z
蒸气

燕 3、
·

5小时
,

再彻底清除残留的 H ZO Z后 进

行曝光
,

这样可消除雾点 95 %
,

而对核乳胶

的敏感性及标记的银颗粒数不受影响 〔1” 〕 。

此外也可用其他方法消除雾点
,

如显影

剂中加上抗雾剂
一

苯 并 三 哩 ( B
e n z

ot
r i a

-

2 0 l e ) 〔` “ 〕 或在 3 v℃
、

相对湿度 10 0%条件

下曝光一小时 〔2“ 〕 。

8
.

组织切片 或涂片的固定
、

染色 和 封

存等问题
: 甲醛固定液易引起潜影衰退

,

故

组织块或涂片用甲醇或冰醋酸酒精 ( 1 : 3 体

积 ) 溶液或 C a r n o y 氏固定派较好
。

组织切

片原 则上要薄一些
,

如厚 1 、 2 微米
。

特别

是对于富有脂肪组织和 / 或血管 组 织 的 脏

器
,

切片要薄
,

脱脂要彻底
,

如经纯酒精
、

二甲苯各处理两三 次
。

用
” H

一

胸腺嗜咤核昔

作标记物时标本与核 乳胶之间可 不 用 明 胶

膜
,

如要用
,

胶膜 要薄
,

以减少对 p
一

粒子的

吸收
,

削
`

弱其能量
。

明胶膜厚 1微米就阻挡

了大部分低能的 p
一
粒子

。

染 色 以 色 浅
,

黄

色
、

红色较好
,

易与黑色银颗粒区别
。

故常

用 F e ul g e n
氏染色

。

此外
,

要注意染 液的酸

硷度
。

酸性的
,

则氧化银颗粒
,

而使还原银

颗粒减少
,

而硷性的则对明胶膜有溶解
、

破

坏作用
。

特别是剥膜核乳胶
,

其表面 (由于

数贴核 乳胶膜时将明胶底膜翻到玻片的表面

1 9 T S年第 2 期

上来) 明胶层容易被溶解
、

脱掉
,

导致核乳

胶膜移位或银颗粒丢失
。

为避免此问题的发

生
,

切片或涂片固定后先染色
,

涂一层薄防

水膜
,

如 软尼龙
、

硝化纤维素或 聚 氯 乙 烯

膜
,

然后 再进行显影
、

定影
,

可 避 免 在 显

影
、

定影过程中引起严重脱色 〔̀ 幻 。

在 染

色时还要避免金属盐沉淀在 切片或涂片上
。

为了便于光学显微镜观察及长期保存标本
,

则要用树胶
、

盖玻片封固玻 片
。

也可 用 快

速
、

简便的丙烯酸塑科气溶胶喷膜于核乳胶

表面代替盖玻片 〔“ ” 〕 。

小 结

1
.

本文对放射自显影术中的重要环 节

进行了文献复习
。

如对所应用的 核 素 的 种

类
、

核乳胶的种类
、

性质
,

放射自显影术的

应用范围进行了较系统地扼要地叙述
。

2
.

文中着重叙述 了影响放射自显 影 术

结果的几个重要因素
,

提出了如 何 避 免 发

生
,

以及一旦发生了克服的方法
。
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〔沁京 753 信
一

由 一 室 高 从
气一

马综
;
趁 欧 阳 儿明

汤命落峭〕

放射生物学结构代谢学说的基本原理

放射生物学
,

从其创立之初
,

就是一门

独立科 学
。

它除了对所 观察到的事实予以确

认并定量地记述研究的现象外
,

还要力图阐

明照射机体与照射细胞发生变化 过程 的 性

质
,

以及照射后经 过一定时间所引起的放射

生物效应的木质
。

随着我们对以细胞生命活

动为基础的有关细胞结构与代谢过程的普通

生物学概念的发展
,

并由于大分子结构
、

亚

细胞结构与在其中进行的分解和合成反应的

研究仪器
、

研究方法的改进
,

以致能实现对

照射细胞内发生的各种变化及其进一步发展

成终末放射生物效应的研究
,

并加以深入开

展
。

近 j
一

年来
,

山」几分子生物学
、

放射生物

化学和放射生物物理学的成就
,

对照射细胞

发生变化的结构代射观点的认 识 业 巳 获得

了牢固基础
。

应用现代的化学
、

物理学和细

胞学的方法
,

来研究照射细胞的实验结构
、

细胞大分子 (首先是独特灼 D N A 分子 )
、

染色质和生物膜 的超分子结构
、

亚细胞器的

功能
、

细胞的代谢过程和动力学 变 化 的 影

响
,

所取得的实际资料
,

与约在 30 年前创立

的靶学说的粗略概念
,

发生了许多矛盾
。

这

样
,

使研究人员对于实际结构真正变化过程

所了解的那些新的正式的假设与概念来认识

靶学说
。

作为细胞内确实存在的执行一定功

能的具体结构— 靶子
,

是一种可 以设想的

粗略概念
。

过去
,

曾以抽象的敏感区域
、

效

应区域这类概念来代替靶于
,

而敏感区域
、

效乒区域与细胞结构并没 有什么关系
。

对 」几
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