
衰 2根据由克隆形成能力测得的 D。s

或微核率或由微核率的辐射剂 鼠效应关系测得的回归线斜

率常数之间的比率估计的m is o n id az ol e 和不1 司浓} 之一1 勺氧的剂量改变系数( DM F)

剂量改变系数( DM F)

剂最改变剂 根据从克隆形成 根据从微核测 根据从微核测得
一

能力测得的 D。
比 得的 D。

比率估 的斜率比率估计

率估计 计

(1 )( 2)( 3)( 4 )

1 0 0%氧 2
.

5 0( 2
.

8 3 ~3
.

峨。 ) 2
.

8 d(1
.

9 0 ~3
.

2 0) 2
.

减4(1
.

5 9 ~2
.

9 0)

6 0 0P
。

P
. 万 n氧1

。
3 01

。
1 2 0

.

4 9

2 0 0P
.

P
.

m 氧1
.

1 1 1
.

1 1 0
.

1 5

s mM m is o nd iz aol e 2
.

1 7 2
.

1 31
.

9 7

活参数之间的关系不限于在 目前认为的单次 命中多靶

存活曲线模式中使用
。

由于使用了基本实验的资料
,

我们通过发展一个适宜的多重线性回归方程 ( 资料未

发表 ) 也测定了微核率与线性
一

平方模式中存活参数 a

和 p之间的关系
。

检验实验的存活曲线也从微 核 率 或

克隆形成能力估计的 a 和日参数得到了适 当的 解 释
。

经等效存活曲线 ( D D F ) 估算出的照射剂量之间的比

本测得的这些存活曲线之间是一致的
。

在研究的剂量

范围内除了四倍休细胞系的 D D F 的变化 大 到 1
.

7~

2
。
O外

,

最大的变化一般是从 1
.

1到 1
.

20

当对四倍体细胞系使用单次命中多靶或 线性二次

存活模式时
,

发现根据微核率和克隆形 成能力估计的

存活参数之间不太一致
。

我们可以根据在基本实验中

用二倍体细胞建立的微核率和克降存活之间 的关系这

个事实对此种不一致性作出解释
。

因为四倍体细胞在

无着丝点断片的丢失增多后
,

仍活着
,

所以这种关系

对四倍体细胞是不适当的
。

其原因是这种关系将低估

它们真实的存活率 ( 表 1第3和第 4栏 )
。

总之
,

我们的资料表明了受照的一定倍 性细胞的

克隆存活与微核率之间存在具有统计学意 义地相关
。

这种关系可通过多重线性回归分析进行 合理的描述
。

使用适宜的多重线性回归方程能够根据微核率的 剂量

效应关系测定同源细胞群体的克隆存活参数
。

因为克

隆形成的生长是培养细胞的较罕见特性
,

所以不依赖

克隆形成能力而根据微核率估价辐射存 活可能在多种

情况下具有实际价值
。

测定存活参数使用微核 串比使

用克隆存活的方法简单
、

省时
、

耗资也较少
。

H e d dl e

和 H a r r i “ ( 1 9 7 5 ) 也曾建议在快速筛选剂 最 改 变剂

时
,

使用微核率定鼠辐射存活效应也是 另一 实 际 优

点
。

仅仅通过测定剂量改变剂诱发的在几种不 同的辐

射剂量水平的微核率变化即可筛选出剂量改变剂
。

〔陈凡译 白玉书校〕

放射治疗中使用低剂量率照射的放射生物学分析

K y p n e 坦 e B O K : M e 及 P a 双 , o 二 8 : 6 8~ 7 3
, 1 9 8 0 ( 俄文 )

、 、

为了提高放射治疗效果
,

可运用放射生物学的新

成就
,

选择更合理的放射治疗方法
。

近来放射生物和

放射治疗学家重靳提出了低剂量率照射
,

其 原 因 有

二
.

氧效应较低
,

细胞可以部分地同步化
。

首先提出此法的是 Reg 。 。

他证明处在有丝 分 裂

相的细胞放射敏感性较高
。

从而提出延长照射时间可

以使更多的细胞在受照期间进入有丝分裂
。

以后很多

学者证明
,

为要获得相同的生物效应
,

其照射时间愈

长
,

所需照射剂量愈大
。

但在临床
_

}:
,

为了使忡瘤接

受高剂量
,

如缺乏足够的放射生物学依 据而延长放射

又会导致晚期放射损伤
。

因此
,

此法曾几乎 被停止使

用
。

近年来
,

为低剂量照射找到了一 些放射生物学依

据
:

发现低剂量率照射时细胞的死亡和修复 与总性照

射相比
,

具有某些不同特点 ( 图 1 )
。

急 性照 射时 细

胞存活曲线
“
肩区

”
较宽

,

外推数大于 1 ,

提示 细胞

死亡有二种形式
:

致死性损伤和亚致死损 伤的积累
。

犷笋
é、

夕l。
一ǐ
l
内

l!óó多

1 4 7
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降低放射剂量率使亚致死损伤的细胞有 较 明显 的修

复
,

导致剂量
一

效应曲线的斜率减小
,

外推数直减 到

i
。

后者证明在细胞的损伤中只有一 次 打 击 机 制参

L,
.

5

\ 3 \ 2

扩一若一宁
一

落 D伐瑞)

. 1 受不同剂量率照射的中国地鼠的细 胞 存活

曲线
。

①
, 。 .

1戈瑞 /时
。

②
, 。 .

3戈瑞 /时
。

⑧> 2戈瑞 /时
。

与
。

该曲线特点也证明
,

低剂量照射时细胞和组织的

损伤也较少受到氧分压的影响
。

大家知 道
,

低 L E T

射线急性照射时的氧效应值为2~ 3
,

而延长照射时间
,

则氧效应值可降至 1
.

5或更小
。

C : eP IJ o H证 明
,

剂 t

率为。 .

1 2~ 。 .

6 2戈瑞时
,

在缺氧条件下照射 E h lr i c h痛

细胞的效果比一般条件下照射要低 , 低氧有明
·

显的防

护效果
。

但剂量率为。 。

02 戈瑞 /分者
,

缺氧与 足氧 条

件下的照射效果相同
。

但是不同来源的细胞 在不同荆

盘率照射时氧效应的变化也不相同
。

例如
,

采用 。
.

45

~ 2
.

75 戈瑞 /分剂量率的Y线照射中国地鼠细胞
,

没有

发现氧效应的变化
。

而采用同样的剂量率照射 E M T 6

株瘤细胞
,

它的氧效应值从 2
.

6降到 1以下
。

延长照射

方法只有在相同剂量照射所致正常组织损伤比肿 痛为

小时才有实际意义
。

实验和临床均证明
,

各种组织的

剂量率效应不同
。

正常组织和肿右组叔的荆 , 率效应

如上所述
,

低剂量率照射时
,

细胞的亚致死损伤

得以修复 , 剂量率愈低
,

修复愈完善
,

只有在致死性

变化中才出现辐射效应
。

就此可知
,

要取得相同的生

物学效应
,

迁延照射时的剂量必须超过急性照射
。

完

整细胞或放射损伤后恢复的细胞的再增殖 ( P“ 。 n y
-

刀 H u , , ) 在增加等效剂量上也部分起作用
。

等效荆 t

的增长值取决于细胞的修复能力
,

亦即取决于
;

急性照

射时存活曲线的形状
。

如 “肩区 ” 较窄
,

所增加的等

效剂量将不大
。

若
“
肩区

”
较宽

,

则等效剂量将明显

增加
。

已经知道
,

肿瘤细胞和正常细胞处 于相同状态

下接受照射
,

其放射敏感性大致相同
, D 。

基本上波动

于 1~ 1
.

5戈瑞之间
。

但是处在机体内的正常 组织和肿

瘤组织
,

一般说来所处条件并不相同
。

主要差别是
.

肿窟细胞能不断增殖
,

仅在必要时才受机体内 环境恒

定系统的控制
。

这种生长方式引起了肿瘤 实瓜和新
`
匕

血管之间的比例失调
。

由于血管生长跟不 卜
,

瘤体内

产生了低氧和缺氧区
,

从而导致肿瘤细 !泡动 力 学 改

变. 细胞周期延长
,

增殖细胞所占比例减少
。

据此
`

,

叮

以予计正常组织和肿瘤组织对各种剂量率的反 应将会

出现不同的特点
。

已经证明
,
不同荆 t 率照射所引起的放 射损伤程

度与细胞的更新速度有关
。

增殖快者
,

其损伤程度 与

剂量率的关系更密切
。

例如
,

受相同剂量照射时
,

动

物和肠上皮干细胞的存活率随照射剂量率的 降低而提

高
。

在造血器官
、

淋巴结
、

肇丸
、

皮肤的损伤
_

L也看

到这种关系
。

而肝脏
、

疏松结缔组织和骨组 织的放射

性损伤则与照射的剂t 率无关
。

此外
, V an d e r K o g e l

也证明
,

’

如将大白眼脊髓的照射时间延长至 8小 时
,

则引起1 00 %瘫痪的剂最从急性照射时的 20 戈瑞提 高

到了加戈瑞
。

根据分次照射的资料分析
,

这种情况下

放射损伤的半修复期为 1
.

5~ 1
.
7小时

。

这个半修复期

主要是血管内皮细胞的
,

因为神经细胞的损伤系继发

的
,

而血管损伤则是原发的
。

骨做千细胞的剂量率效

应研究结果有点特殊
。

已经证明
,

骨髓干细胞 有 二

种
.

一是G 。期千细胞
,

其亚致死损伤不能修复 , 二是

增殖中的千细胞
,

对亚致死损伤有修复能力
。

因此
,

低剂 t 率照射时骨位千细胞群反应的改变特 点不同
。

但是
,

当照射时间足够长时
,

处在 G 。
期的细胞同样可

` 进入 , 到增殖细胞周期
。

不同剂量率引起的皮肤损

伤程度对于临床实践具有重要意义
。

早期研究发现
,

随着X线剂量率的减少
,

红斑剂盘闽值增高
。

但也有

实脸表呱 人体皮肤红斑反应的时间因素 只有
`

场剂量

串低于 .0 1~ 。声戈瑞 /分时才有表现
。

采用相 同 剂量

照射小鼠足掌皮肤所引起的放射反应在剂量 率为。 .

74

~ 3
.

7戈瑞 /分时是恒定的
,

剂量率降至。 .

04 ~ 。 .

21 戈

瑞 /分时
,

反应减弱
。

另一报 告则说剂量率为。 .

07 ~

。
。

3戈瑞 /分时的放射反应强度没有 改变
。

D a 此 : a k给

病人采用组织内治疗
,

剂量 率在。 .

3~ 1
.

2戈瑞 / 分 的

范围内时
,

放射反应强度亦没有改变
。

我们采用剂最

率为 .1 04 ~ 2
.

7戈瑞 /时的 Y射线照射小鼠皮肤
,

放射

反应强度亦无差别
。

应用疏电离度射线照 射皮肤时
,

剂量率效应无疑是存在的
,

只有在某 些很 窄的范围

内
,

剂量率效应才不明显
。

肿瘤的剂量串效应观察结果尚不一致
。

剂量率下

降时
,

小鼠乳腺瘤细胞
、

大鼠的横纹肌肉瘤细胞
、

白

卜从
十

l
.f0.080,6
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75 戈瑞 /时剂量率照射后不同细胞周 期伸

瘤细胞的相对含量 ( r = z ) :
1

—
G : 期 ,

2

—
G :

/M 明 , 3

—
S 期

。

横 座标为照射

持续时间
,

纵座标为细胞所占比例
。

毛ù内乙

八卜̀八U1.̀潇雌二̀

矿

血病细胞
、

N C T C 2 4 7 2吧纤维肉瘤细胞和培养的 H e la

细 lJ包持续照射时的存活率与急性照射时相同
。

各种肿

瘤病人接受剂借率为0
.

25 ~ 2戈瑞 /时的照射时
,

其疗

效与照射时间的长短无关
。

在缺氧状态下
,

肿瘤不出

现剂里率效应
,

其原因可能是缺氧时亚致死 损伤的修

复受到抑制
。

因此
。

肿瘤和正常组织的剂量率效应有差 别
,

并

系取决于细胞再生周期的长短
、

充氧程度和照射的剂

量率范围
。

治泞增益因索

迁延照射与分次照射相比是否有一 定的 治 疗 好

处? D ut er ix 等认为
,

按这二种方式照射时
,

不会由

于细胞的再增殖和再充氧过程的差别而获 得 什 么 好

处
。

比较垂要的有利因素是
:

在不间断的照射时处于

敏感期的细胞积累较多
,

而且忡瘤细胞的同步化过程

又比正常组织多而持久
。

实际上
,

采用任何一种照射

方法
,

均必须同时对肿瘤组织和正常组织的 反应进行

比较
,

才能正确的确定治疗增益因素 (中 T B )
。

低剂量

率时中T B等于肿瘤和正常组织的等效剂量比值
。

当剂

量率对帅瘤损份的衫响比正常组织小时
, 中 T B值为最

大
。

这方面 仃关的研究主要是肿瘤和皮肤的 剂量率效

应的比较
。

大鼠皮肤放射反应和横纹肌肉瘤细胞存 活率的研

究证明
,

照射总剂量相同
,

而剂
一

鼠率下降时
,

皮肤损

伤的减轻程度超过肿瘤细胞的存活率
。

作者在此引进

T变异因素 ( 中 a 胶 T o p M o 江 。
中。 ` a 坟 二 H一一中 M ) 的

概念
。

中M等于低和高剂量率产生同一效应所 需 剂量

的比值
。

上述实验中采用0
.

75 ~ 1
.

5戈瑞 /时的剂 量率

照射皮肤时的中M值等于 1
.

8
,

照射肿瘤时则为 1
.

4 5
。

由此得出中 T B值 (即皮肤与肿瘤的中M值之比 )为1
.

20

此值和能量为 15 M e V的中子照射时的中 T B 值相一致
。

19 5 6年A 6 p a M 。 。 。 , 实验显示
,

每天分次持续照射 肿

瘤的效果超过小规模分次照射
。

比较大鼠皮肤和横 纹

肌肉瘤的放射反应时看出
,

如剂量率 为 1 戈 瑞 /时
,

巾 T B值明显大于 1
。

中 T B升高的原因是
:
细胞周期发

生改变
,

细胞积聚于敏感时期 ( G :

期或M期 ) 以及肿

瘤细胞的再充氧
。

图 2表明
,

当剂量率为。 .

75 戈瑞 /时

而照射 20 小时后
,

大鼠横纹肌肉瘤细胞约有40 % 积聚

在 G :

期和有丝分裂期
。

剂 t 率升至 3
。
9戈瑞 /时

,

每单

位剂星所致皮肤损伤超过了肿溜
,

也就是治疗增益变

J/
、 。

低鹅 , 率瓜射的临康应用可能性

迁延照刘法在临床上使用
,

首先要为各种组织在

所用的剂量率上定出剂量当量值
。

M i t c h el l最旱使用

C o w e ll 的临床资料
,

为小的皮肤肿瘤不同 时 间持续

照射制定了估计最小灭瘤剂勋均表
。

近年又有人提出

计算等效剂最用的列线图或公式
。

H a l l ( 1 9 72 ) 研究 H e l a 细胞照 后 存 活 率 时指

出
,

产生相同存活效应所需总照射剂量与剂量率 的
一

平

方成反比
。

他认为山于临床上迁延照射所采 用的剂量

率超过。 。

3戈瑞 l/付
,

细胞的再增殖将极低
,

因此不会

影响恢复常数
。

但不同作者测定的恢 复系数 各 不 相

同
,

波动范围为。 .

26 ~ 0
.

36
。

这主要与照射组织细胞

内的修复能力不同有关
。

为了比较低剂赞率迁延照射 t小时和高剂且率分 N

次照射的生物学效应
,

L i
v e s a

g e根据 L a
j t h

a 与 0 11
-

v e r
的计算方法提出一个方程式

:

卜 t
囚 =

—
一二下尸-又

_ 「 _ i
, - 一卜 L、 l

艺1 1 一
石下

一 x 叹1 一 e
J I丫

、 尸 ` /

式中协 = 0
.

6 9 3 /
: ,

而 T为亚致死损伤 的 半 修 复 期
,

L i ve r s ag e还根据细胞亚致死损伤的修复实验 得出结

论
:

由于辐射引起细胞同步化和再增殖
,

不可能 精确

地测定受照细胞内恢复常数
,

因此
,

根据大多 数受照

ilj[[ 乳动物细胞的半修复期为 1一 2小时的资料
,

作者提
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出在 :值的计算中
,
可取其平均值—

1
.

5小时
。

将此

值代入上式可计算出
,

如果照射持 续 时 间 ( t ) 超过

12 小时
,

要获得相同生物效应
,

分次照射的次数 ( N )

大约等于 t / 4 ( 图 s )
。

狱
。 二 : , 。 e p采用了 l i y e r s a g e的

数据按 N SD制进行了腔内和组织内照射的辐射剂最换

算
。

为了计算辐射效应的累积值
,

S u p e在 1 978年提出

了剂 t 率效应的列线图 ( 图4 )

。
.

2~ 1戈瑞 /时范围内灭瘤剂盆不 取 决 于 剂 盘 率
。

D a n e 之 a k等认为 P a t e r s o n曲线较陡是和肿瘤 的 照射

剂 t 增加到 2戈瑞 /夭有关
,

其他不能解释
。

他还 认为
,

总照射剂量波动范围大的原因是亚致死损伤的 修复
,

而细胞再增殖起的作用更大
。

照射从3 天增加到 10 天

荆蚤李 (戈瑞树 )
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. 3 每夭分次照射的次数 ( N ) 与相等效应

一次迁延照射所经历的时间 ( t ) 之间的关系
。

. 5 总照射剂量 ( 照射7昼夜等效剂量为 60 戈 瑞 )

与延长照射持续时间的关系 ( P at e r s o n )
。

亡J
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. 4 不同剂量率
、

不同时间照射后累积辐射效应

( C R E ) 的变化
。

`

目前临床上制定低剂里率放射的治疗计划
,

主要

使用 P a t石r s o n的数据 , 正常组织 7昼祝照射的 耐受 t

为 6 0戈瑞
,

照射持续时间为3~ 10 天时
.

耐受里的波动

范围为 47 ~ “ 戈瑞
。

从图 5看出
,

反映总照 射 剂 t 与

照射持续时间之关系的曲线较陡
。

但是近来查 明
,

杰

射总时间对正常组织恢复的影响比肿瘤 大
。

A 五w ar d

等对舌癌应用组织内放射治疗的结果与P 。 ` e r
so

n曲线

相裕 提高剂 t 率可降低照射总剂 量
。

出 乎 意 料的

是
,

治疗结果表明
,

当剂蚤率较高
,

亦即病灶总 剂 t

低于60 戈瑞时
,

肿瘤的复发率增 高
。

由此 可 知
,

在

时
,

等效剂量显著提高
,

这并非单纯地与细胞再增 殖

有关
。

另一些作者分析了 263 例治疗结果的剂量率 效

应
。

照射总时间
:

2 0%为3~ 4天
,

45 %为5~ 6天
,

s5 %

为 7~ 。天
。

每天的病灶剂量分别为2 3
.

3~ 15 戈 瑞
、
1 5

.

5

~ 10
。

7戈瑞
、

1。~ 7
.

7戈瑞
。

病灶总剂量均为 70 戈瑞
。

结

果证明
,

照射剂贵从 3天增加到9天时
,

疗效无变 化
。

以后在分次每天照射 7~ 8小时的远距离放射治疗 中
,

当总剂最为 70 戈瑞时
,

剂量率从。 .

9提高为 2 戈 瑞 同

样不影响治疗结果
。

而正常组织的反应 ( 皮肤
、

口 腔

粘膜和喉部 )与一般方法照射的病人比较则有所减 轻
。

因此
,

低剂量率照射时
,

正常组织和肿瘤组织损伤的

变化是不相等的
,

这有肿瘤细胞的明显不均一性有 关
。

看来
,

应该同意人皿d er , : 的见解
,

影响肿瘤反应的因

素很多不能凭任何简单公式进行预测
,

等效应剂量 的

照射撰式{也只有是大概估算
。

文献资料表明 , 要制定迁延照射法的治疗 计划
,

必须考虑分次治疗的经验
,

分别计算照射剂 量
:

对肿

瘤主要考虑细胞的再增殖
,

而对正常组织要注意 细胞

的再增殖和修复
。

其计算公式如下
.

~ 。 、 _ J . ,

一
、

.

D c 、 , 。 。
,

_ ~
,
, , _

、

八 。 IJ , ` 呷溜 , = 五万
- . 州 。

以止吊组职夕
=

D e

T
. o n .

式中 D c为总照射剂量 , n 为分次照射的次 数 , T 为疗

程持续时间 ( 天 )
。

已证明
,

灭瘤剂量特别是 在低氧

或无氧区
,

与剂量率关系不大
。

因此制定治疗计 划时

首先必须确定正常组织的耐受剂量
。

此时可应 用根据

被照射细胞再增殖和修复原则制定的列线图和表
。

但

N S D = N o r m m a l S t a n d a r d D o s e (标称标准剂量 )
。
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是
,

何种剂量率最适合于迁延照射
,

至今还不清楚
。

不

弄清合适的剂量率可能导致失败 , 但在一定范围内不

存在剂量率效应
。

另一方面
,

当剂量率降到一定闭值

以下时
,

就能导致 肿瘤细胞的明显修复
、

再增 殖 并

消除同步化
。

这时
,

一般很难获得良好疗效
。

H al l认为
,

临床上进行迁延或分次放射治疗
,

剂

t 率可用 0
.

5~ 2戈瑞 /时
,

它对舌 癌
、

胰 腺癌
、

宫颈

癌
、

平滑肌肉瘤的疗效比一般放射治疗满意
。

最近已开始研究低剂量率照射与缺氧细胞的 放射

致敏药物联合应用问题
。

作者最后指出
:

低剂量率照射首先适用于治 疗生

长缓慢的
、

含缺氧细胞较多的肿瘤
。

对于它 们
,

预计

可改善效果
。

因为不但能有选择地损伤肿瘤内 的抗放

射细胞
,

还可减轻邻近正常组织的损伤
。

〔金性江节译 王贻琼 张卿西审校〕

防辐射化学药物W R 2 7 21 对猎犬的毒性和

防 辐 射 效 应 的 研 究

第一部分 W R 2 7 2 1的毒性

W
a g n e r M 等

: S t r a h l e n t h e r a p i e 1 5 6 ( 7 )
: 4 8 6~ 4 9 1

, 1 9 8 0 ( 德文

前 官

大约十年前
,

A k e r f e l d t等以及后 来的 Y 、 Lh a s合

成了防辐射药物 A m i n o 一
p r o p y l

一 a m i n o 一
直 t h jr l

一
t h i

-

o P h o 一 s p h a t ( 以下简称W R 2 7 2一 )
。

因此发现了剂量

减少系数是 3的高效防辐射药物
。

可提高受 照 射 动物

的半数致死剂量 ( D L ` 。 ) 三倍
。

W R 2 7 2 1的化学结构式如下
:

O

臼

H * N
一

( C H :
) 一 N H

一

C H : 一

C H : 一

S
一

P 一 O N a

1

O N a

沙

后来用这种药物在老鼠和玄鼠身上及在各个 脏器

及骨髓
、

肠和盯上做过许多研究
。

但是发表对 狗的研

究却很少
,

如果用狗做防辐射试验
,

这指的是麻 醉的

试验动物
。

我们的工作旨在研究W R 2 7 2 1对没有麻醉过 狗的

作用
,

特别是注意临床症状
,

此外
,

确定了大 量的临

床
、

临床化学参数
。

在另外一篇报告中将要讨论 对全

身照射狗的防护作用
。

一

( 3氨基丙基氨基 ) 乙基硫代磷酸盐 ( W R 2 72 1 ) ,

这种物质同美国的同类产品相比是一致的
。

毒性试验用 8一 10 个月
,

体重为 9~ 13 公斤重 的雄

性猎犬
。

除了对照组的 5条犬每条给予注射 20 毫 升的

水溶液外
,

处理组的 5条犬小隐静脉或前腕 头静 脉注

射 15 0
、

2 0 0
、

2 5 0和 3 0 0毫克 /公斤体承的W R 2 72 1
。

试验动物在注射防护药物以前及注射防护药 物之

后的 1 5和 3 0分钟
,

1
、

2
、

4
、

6
、

2 4和 4 8小时取 耳血和

上述静脉取血
。

为了连续测试血液气体
,

用导管从中央血 管取血

是不可能的
,

这是指没有麻醉过的动物 , 为 了不 使临

床现象消失
,

猎犬也不能平静下来
。

为了评价服用W R 27 2 1后生理学的反应结果 的改

变
,

观察了临床症状以及记录了体温和脉搏
。

通过采耳血测定了血气
、

血象分类
、

红细胞
、

白 细

胞和血小板
。

血气是用 K i e l 一均 Q r s e h w e i l e r 公 司的

M T
·

3
一

R型 C o m ib
一

分析器测定
,

红细胞和白细胞是

用英国 D 、: n s t a b l e C o t : l t e r 电子有 I很公 司 的 F N 型

C o u l t e r计数器计数
。

血小板是根据 B r e e h e r 一 C r o n -

ir et 法测定
。

血涂片是按柏潘 姆 ( P a p p o n h ie m ) 法
。

结果是应用回归分析曲线绘制评定
。

给 果

1
.

临床检查结果

体温

处理组与对照组的猎犬比较
,

体温明显下降
。

小

剂招文
一

! 1 5 0皂克们 20 0毫克 /公斤 {仁往
,

沐溢下降 较小
,

卜
J百护̀,

卜

材料和方法

防辐射药物W R Z了21 是在 自己的实验室里经 过四

个反应步骤合成的
。

从最终产物丙撑二胺和乙 烯化氧

里主要析出氨基
一

乙醇
,

然后这种乙醇的O H基通过亚

i电酸盐来取代
,

最后以硫代磷酸钠 ( 从硫 代 磷酸
一

氯

化物 fll 我化钠硷液析出 ) 包绕的氨基乙醇转变 为硫
一
2

1 5 1

、.rL.̀卜


