
上精确说明他们的生物学过程是右困难的
。

这一倾

域不仅在评价核燃料循环的生物影响有重要作用
,

而且对研究其它燃料循环和其它工业生产工艺的效

应也有重要作用
。

第三是讨论会一致认为
,

对剂量
、

剂量水平和

剂里率之间的关系日益关注
。
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快中子放射治疗恶性肿 . 的前 .

对干恶性肿瘤的放射治疗
,

临床上采用的基本

上是属于低密度电离辐射
。

放射治疗医生的主要任

务
,

就是要在病灶处造成最大可能的组织 吸 收 剂

t
,

并使周围健康组织受到最小的损伤
。

以往实践

证明
,

用 X射线和丫射线的最大病灶吸收剂量造 成

对肿瘤所谓的
“
破坏

” ,

对一些晚期病人仍不足以

达到根治肿瘤的目的
。

S o it 证实
,

在 1 75 0 00 例接受

放射线治疗的病人中
,

有 5 8 5。。 ( 33 % ) 例 是死于

原发肿瘤的复发
。

因此
,

对于某些部位的 肿 瘤 来

说
,

其
“
不可治疗百分率

”
是非常高灼

:

中枢神经

系统— 93 %
,

卵巢— 84 沁
,

前列腺— 60 %
,

食

管—
53 %

,

膀耽— 50 %
。

由于照射会损伤病灶

周围健康组织
,

因此不可能再增加病灶剂量
。

当前

采用的根治性或姑息性放射治疗
,

对约7。~ 75 %的

肿瘤病人的效果
,

不能认为是满意的
。

随着微观世界科学技术发展起来的现代核子物

理学
,

能 够把 某些带 电粒子如 质
一

J“
、

氖核和 a 粒

子
、 五介子及比质子更大的 富 电离子 ( 二 H O r O 3 a -

p 兄皿。 n , 。 H )
,

用作放射线治疗
,

在一定程度土
,

克服了前述射线的缺点
。

但必须没置昂贵 的 加 速

器
,

因而限制其应用
。

目前有关采用快中子治疗的意见
,

整个科技界

的兴趣正在增长
。

最乐观的前景是快中子的利用
,

有可能代替常规 X射线和丫射线治疗
。

到 1 97 7 年
,

世界文献记载了近 2
,

。00 份采用快中子治疗的病例
,

取得了令人鼓舞的效果
。

M a K a p o B a等人指出
:
以现

代实脸生物学知识为依据的快中子治疗
,

已经积累

了一定的临床经验
。

快中子的空间物理剂量分布
,

并不比
“ 。
钻更好

一些
,

快中子的主要优越性在于它们生物学效应的

特征
。

第一
,

快中子治疗可以提供乏氧效应
,

甚致

可以期望它能克服乏氧肿瘤细胞对放射线的抗拒
。

第二
,

快中子治疗所致的细胞损伤
,

对细胞周期的

不同时相
,

依赖程度很小
。

因此
,

可以认为
,

上述特

点使快中子能够从本质上提高放射线治疗肿瘤的有

效率
。

目前
,

在许多治疗中心
,

正计划在临 床 上 大

规模利用快中子治疗那些估计是乏氧的肿瘤和生长

缓慢的肿瘤
。

快中子常用于大脑
、

肺
、

前列腺
、

胃

肠道
、

骨骼
、

头颈部肿瘤
,

甚至是各种经过质子照

射或其它治疗后又复发或转移的肿瘤
。

英 国 伦 软

H a m m e r s m it h医院
,

不久前应用快中子治疗头颈

部恶性肿瘤
,

获得了局部治疗率提高一倍的效果
。

由于快中子具有高L E T的生物学 效 应
,

因而

它对时间
一

荆量
、

分次照射等的依赖关系较小
。

根据

实验肿瘤的治疗准则
,

当适当减少分次照射次数时
,

较常规分次照射更为有效
。

F o w l e r指出
,

快 中子

的放疗反应
、

皮肤损伤
,

与一般照射并不同
。

快中

子的总剂量
,
不必依据常规放疗那样仔细地进行分

割
。

所以快中子的治疗计划
,

可具有很大 的 灵 活

性
,

尤其是应当用特殊的分割方案时
,

更是如此
。

讨论应用快中子
,

还有一现实意义
,

就是以快

中子对不同组织的放射敏感性
,

而使用不同的有效

剂量率
,

此乃取决于快中子对各种组织的生物学效

应
。

因此
,

可以针对
“

肿瘤
一

正常组织
”

的特异性
,

选择不同的特异的物理技术条件进行照射
。

这种选

择
,

能使冲瘤对亚致死剂量照射的修复能力
,

比健

康组织明显降低
。

快中子的应用
,

从纯属理论性的问题开始
,

现

已付诸实施
。

快中子的优越性
,
不久前还是假说

,

现已变成为事实
。

与惯用的放疗手段和其他粒子辐

射相比较
,

快中子是最有实用价值的
。

但也必须指

出
,

把快中子看作是放射治疗恶性肿瘤的 万 能 方

法
,

也是错误的
。

提高对快中子治疗的重视
,

绝对

不是创立 与其他粒子辐射 ( 甚致是光子照射 ) 相竞

争的趋势
。

作者最后指出
,

在美国国内
、

日本
一

关国以及欧

洲
,

正在对快中子治疗恶性肿瘤的物理技术
、

放射

生物
、

临未观察
,

展开有计划的协作研究
。

从事快

中子治疗的研究中心
,

已在迅速增加
,

197。年只有
s个

, 1 9 7 4年达到 18个
,

而 1 9 77年总共有 2 7个
。

译者注
:
采用快中子放射治疗恶性肿瘤

,

在世界范 围

有迅速发展的趋势
。

197 5
、

1976
、

107 7年苏联在 O 6 a a
ac

:

口y 6
H a
先后召开过

“

医学应用中子
” 、 “

采用快 中 子 治

疗恶性肿瘤研究现状
”

专题会议
.

M e皿 P
a
时 9竹年第10 期

出刊医学
“

应用中子
”

专辑
.

本文是其中一篇有关应用 快

中子对恶性肿瘤进行放疗的概述性文章
。
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