
聚物激活D N A 连接酶
,
可能参与修复过 程的

最后步骤
。

D N A单链断裂增加 ( A D P
一

核搪 )

同聚物的合成
,
抑制它则可增加哺乳动物细胞

的辐射反应
。

以烟酞胺 ( N A ) 处理中 国仓鼠

细胞
,
存活率明显下降

,
但对于未照射细胞并

无影响
。

照后加入 N A 敏化作用大
,

间 隔 照射

时可减慢亚致死损伤修复
。

3
.

非蛋白的
一

S H (叹 P S H ) 与辐射反应

N P S H特别是谷 胧 甘 肤 ( G S H )
’

,
在细

胞内的含量与辐射反应的关系颇受人注意
。

二

乙基马来酸 ( D E M ) 等降低细胞 的 G S H
。

当

D E M加入时照射
,
对

一

S H含量降 低 的细胞出

现有氧增敏
。

D E M对
一

SH含量下降的影响小
,

但它本身是己种辐射增敏剂
,

可以改变低氧细

胞的辐射反应
。

所以
,
应 特别注意

, N P S H下

降并不是唯一的 ( 或主要的 ) D E M增敏 的机

制
。

结 柬 语

由上可见
,
细胞对D N A分 子 损伤修复的

研究巳开始深入到修复基因的定位及其克隆
。

基因工程技术
,
单克隆抗体

、

细胞杂交
,

多细

胞球状体以及流式细胞光度计等技术的应用也

在逐步推广
。

可以预计
,

D N A修复的工作向 修 复基因

的定位
、

克隆
、

产物表达的方向深入将可揭示

辐射生物学
、

肿瘤发生
、

肿瘤以及若干遗传病

的治疗
、

老年学
、

细胞分化
、

生命起源等共同

关联的理论基础
。

同时
,
膜在辐射损伤作用中的地位也受到

了注视
,

俱仅仅是一个开端
。

把膜结构与功能

方面的新概念
,

新技术引入辐射生物学的工作

无疑是一个生长点
。

肿 瘤
、

放 射 生 物 学

第七局 国际辐舫研究大会中国代表团成员 岁祖玉

一
、

对肿瘤
、

细胞活存
、

生长延迟的效应

1
。

低氧细胞的探测

G
r a y 实验室建立了一种快速

,

正 确的测

定肿瘤内低氧细胞比例的方法
。

已知硝基咪哩

类 (
n i t r 。 sm i d a z o l e s ) 及其它含氮化 合 物只

在低氧细胞内氮还原及结合
。

硝基叮咤 ( N A )

可以区分含氧细胞及低氧细胞 ( 图 1 )
。

其实 2

.

六é让工一矛竹0工j

含乳的
细胞漱

窟 奉 ` 8 10

荧尤强度
2 斗 6 e 协

图1 V 79细胞以 1 0砰m N A 培育 3 小时的荧光图谱

件M N A处理二小时巳可区分
,

但都必须在通氮

情况下
,

由此可算出两类细胞的比例
。

利用流

式细胞计区分细胞极为方便
、

迅速
。

2
。

球状体的应用

利用 V 79 细胞的球状体造成中心坏 死区并

围以抗辐射的低氧细胞
。

以无毒荧光染料 H 。 -

“ 。 h “ t 3 3 3 4 2染色
,
根据荧光强度

,

可以用 F A
-

C S检测到不同深度部位的低 氧细 胞
。

染色与

计数前在有氧或乏氧状况下照射球状体
,

比较

乏氧或通氧的 V 79 球状体的同一深度 细胞的辐

射敏感性
,

O E R稳定在 2
.

7士 0
.

2
。

这 些 资料

支持了一种假说
:

V 79 球状体 的慢性低氧细胞

对辐射的反应
,

虽则是在乏氧状态
,

仍可因其

它 因素而敏化

以辐照加 M i s 。
处理 E M T 6多 细 胞球状体

评价其再氧化
。

照前给
”
H

一

M i s o ,

照 后给
’ `

C
-



M is。 ,
则

”
H

一

M i s 。使全部慢性 低氧 细胞受标

记
,
而

’ ` C
一

M i s p仅标记 那 些尚未 再氧化的细

胞
。

实验初步证 明 急 性 低 氧 是 E M T 6肿瘤

迅逮再氧化的来源
。

由此可见
,

利用球状体可以比较低氧细胞

与正常细胞的辐射敏感性
。

3
。

研究抗癌药物的放射生物学方法

利用放射生物学方法探讨抗癌药物对两种

鼠肿瘤的有氧细胞与低氧细胞的效应
。

实验设

计如下
:

一 1
。

对照
不同组别反应各异

,
取决于

:

一 2
.

单纯药物处理

—
、 肿瘤细胞的药物反应
//一\

带

,1
、

机

一 3
.

单纯通气照射

(苏醒的吸空气小鼠 )一

一 4
。

单纯低氧照射 ( 受麻醉

小鼠
,

肿瘤血管供应切断 )一

一 5
·

药物 , 有氧照射

—

\ 未受药物处理的肿瘤中
-

/ 低氧细胞与有氧细胞的比例

\ 药物处理的肿瘤中低氧细

/ 胞与有氧细胞的比例

评价肿瘤反应

化

/一\

一 6
.

药物 , 低氧照射

二
、

肿启及正常组织的增殖动力学

用流式细胞计研究细胞动力学
,
肿瘤细胞

倍性及增殖能力等已在美国 T
e x a S

大学
、

荷兰

A z u
大学医院等单位开展

。

"砷仰

三
、

对正常组级的效应

研究较多的组织及细胞有精母细胞
、

精母

细胞干细胞
、

精子爱生
、

辜丸
、

小肠 ( 指标
:

p
一

葡搪俄酸酶
、

溶酶体活性
、

麦芽搪 )
、

中央

神经系统包括神经元及脊索
。

其它有肺及其血

管
、

微血管
、

唾液腺
、

甲状 腺
、

唇 粘 膜
、

皮

肤
, 心脏

,
眼晶体等等

。

所用射 线 有 3 0M e V中子
、

氮
,

X射线 ( 6

M e V X线或直线加速器 )
、
二一

介子
、

加 速 的

重粒子
。

四
、

离LE下辐射

快中子试用于膀胧癌及直 肠癌
。 2 ` ’ A t a(

射线 )与抗癌药 M N D p结合 即 6
一 : “ A t 一 a s t a t o

一

M N D P可以治疗小鼠直肠腺癌
。

比较 C F
一

25 2中子对小白鼠正常 及 肿瘤组

织的 R B E
,

正常组织各异
,

皮肤及肠为~ 6
。

O ,

C F U
一 s
为 2

.

1
,

宋丸及胸腺 为 5
.

0
,

脾为 2
.

00

可见没有一个统一的 R B E值直接用于人癌的治

疗
。

肿瘤细胞的 R B E值
:
在 E M T 6为 3

.

0 , 4
.

7

及 5
。

3 ( 三种剂量率下 )
;
小鼠腹水 型 L S A淋

巴肉瘤为 5
.

2及 5
.

6 , 源于 H “ L a
细 胞 的 人 T

一

1

肾细胞为 7
.

00

以二 一

介子作了猪皮肤试验 , 瑞士核研究所

( sI N ) 从 80 年后期开展了对原发 的恶性肿瘤

的临床试验
,
在受照早期

,

正常组织的反应增

加
,
特别是受照靶体积增加时

,

而晚期变化不

显著
。

能 量 从 l ~ 2 0 M
e
V加

、

L E T 1 0及 1 5
,
0 0 0

K e V /卜m 的氦至铀照 射 V 79 单层 细 胞
,

除低

L E T的 a
粒子外

,
存活曲线均呈现指数型

,

由

勺,o 。

Z
V窗丫

乞奋

圈 2

今 a

X A r

砂 ,少

失活面积与 L E T关系

. C ▲ F

口 X e 、 U

.f0 伙助灿 ,任 r

O N e

. N j



斜率测得失活截面积 。 二 F三吞( F
。 ,
为使存活

率下降至 3了%时所需的粒子流 )
,

对 L E T 作 图

( 图 2 )
。

对枯草杆菌及酵母菌的 实 验结果与

其它作者的结果相一致
。

需假定
: ①杀死细胞

的临界靶比细胞核小得多 , ②随 L E T 增加
,

临界损伤产生的效率下降
。

五
、

辐射敏感性的修饰作用

在辐射增敏剂方面
,

珑
s o n记 az ol e 的工作

仍占多数
。

也有其它硝基化合物及非硝基化合

物的报道
,
化学防护剂 W R

一
2 7 2 1 仍受重视

,

对于肺
、

肝细胞
、

小肠隐窝细胞等损伤的防护

及分次照射后对肿瘤大小的作用均有报告
,
其

它尚有卜握基轻色胺
,

葡聚糖等防护效应的研

究
。

在机制探讨方面
:
根据细胞内 谷 胧 甘肤

( G S H ) 下降有增敏作用
,

设想 谷胧 甘 肤合

成抑制剂加谷胧甘肤结合剂可以作为肿瘤的辐

射增敏荆
。

D E M可以与G SH结合从而使 E M T

6肿瘤细胞的 G SH水平降为对照的 2 0%左右
,

提高了低剂量 M i s 。 的辐射增 敏作 用
。

两种酶

与G S H合成有关
, B u t h i o n i n e

S o l f
o x i m i n e

( B S O ) 为 Y 一

G I
。 一

C y S H合成酶的 抑 制 剂
。

B SO与D E M联用可使G S H含量 降 至 对 照的

10 %
,

所用药量对小白鼠无毒性
。

作者认为这

一 G S H水平可以极大地使低氧细胞 增 敏 并提

高 M i : 。 的增敏效率一个数量级之多
。

另外
,
糖酵解的抑制及组织内氧化还原平

衡改变均涉及 M is 。的作用机理
。

有作者认为有

必要重新估价氧效应在临床放射治疗中的重要

性
。

在研究技术上
,
由于硝基化合物的还原作

用
,
人们可利用荧光殊针测定低氧细胞

。

甚至

可用放射增敏剂作为月电官内低氧 细 胞 的标记

物
。

对精氨酸类似物刀豆氨酸及脯氨酸类似物 5
一

氮

胞试的作用是有抗性的
。

作者 认 为 T T细胞含

有比正常细胞高的 热休 克 蛋白质 ( H S P ) ,

因而当氨基酸类似物加入时并未 改 变 它们的

H S P , 而正常细胞由于氨基酸类似物的掺入
,

增加的是没有功能的 H S P
,
所以不 能 使 它免

受高温的胁迫
。

可以说
,

H S P在 温 度 耐受性中

有直接作用
,

关于 H S P合成与肿瘤细胞克隆的

温度耐受性
,

谷胧甘肤降低温度耐受性及 H S P

合成
,
H S P影响温度耐受性的发展过 程等均有

研究 , 生理因素
、

p H下降
、

细胞 浓度均可 影

响它的合成
。

m e t h y l g l y o x a l B毛
s 等化合 物 提高对温

度的敏感性 , 温度耐受性及 M i s 。 可以增加才

辐射反应的温度 ( 皮肤
、

鼠癌 ) , 氯丙嗓加热

疗使细胞辐射敏感性增加 , 热疗对低氧细胞的

辐射敏感性的影响与葡萄糖含量下降有关
。

博

莱霉素的化学增敏与 42 ℃或 43 ℃的加热可以使

敏感性增加
。

也有报道全身加热 与 马 弗来联

用
。

相应注意到加热作用对肿瘤组织及超微结

构的变化特别是细胞膜的改变
。

红细胞与腹水

癌细胞的膜的脂肪酸成份不同
,

其蛋白质及脂

肪变化动力学也各异 , 中国仓鼠肺细胞膜结构

变化 ; 小鼠拟淋巴细胞表面抗原密度等变化
。

关于加温损伤的分子及细胞学机理也有报道
。

如
: D

。

R
a id o d ur

a us 在受丫线及热的双重作用

后 D N A修复机制的研究 ( D S B修 复 与温度耐

受性有关 ) ; 对 G :
及 S期细胞的热增敏问题

。

在研究手段上
,
有 利用 F C S测 定 C H O细

胞的时相与温度耐受性关系
、

C H O细 胞 摄取

与结合活细胞荧光 D N A 染料 H o e e h s t
’

3 3 3 4 2

微波加热的无损伤测定等
。

其它尚有温度处理及分次照射程序对人皮

肤的温度增效 , 肿瘤大小
、

高血糖对加温与化

疗的效应 , 加温诱导的细胞毒性等工作
。

六
、

高通及辐射

温度耐受性与温度敏感性是受注意的一个

方面
。

粒细胞系单核细胞干细胞是温度耐受性

( T T )的
。

中国仓鼠细胞温 度耐受系 ( H A
一

1)

七
、

放疗与化疗

放疗与化疗相结合观察对人及动物肿瘤以

及正常组织的反应的研究与日俱增
,

看来这是



。 个有临床应用及理论意义的方向
。

最后
,
值得提出的是

:
在荷兰放射生物学

研究所
,
有的研究者开展了以辐射作为转化的

手段
,
再提取转化细胞 的 D N A

,

转染此

胞
,
由此探讨致癌基因的结构

。

建筑材料的放射性水平和限制量研究

浙沁人 民卫生实验院 孙性善综述 章仲候
. 徐海超 .. 审

·

随着人类文明的发展
,
人们每天在建筑物

庐度过的时间逐渐增加
。

故了解建筑物内的辐

射水平
,
对估算人群的集体剂量当量是十分重

要的
,
而建筑物内的辐射水平又与建筑材料中

放射性核素含量有密切关系
〔 ’ ~ 7 ’ 。

近十多年

来
, 一些国家和地区相继进行了建筑材料中天

然放射性核素水平的调查
〔昌’ ` ’ . ~ ` 。 ’ ,

对某些

放射性水平较高的建筑材料的使用巳引起了关

注
〔 ’ ` ~ ’ 。 ’ , 为使人群的集体剂量当量控制在

较低的水平
,
有的国家对建筑材料中天然放射

性核素含量规定了限 制 标 准
〔弓 , “ 。 ~

· ` 〕 , 对

不同放射性水平的建筑材料
,
有的学者提出了

分级使用的建议
〔 “ 名 ’ , 有的国家对铀厂尾矿渣

和磷酸盐工业的磷石膏和磷渣用作建筑材料修

建住房时
,
规定了屋内辐射水平的上限

,
超过

上限时需采取补救措施
〔 “ `

~ “ 7 〕 。

.

本文就国外建材的放射性水平和限制量研

究简况作一概述
。

一
、

传统建材的放射性水平

自 19 5 2年英国德比州皇家医院 1为H o a t h e r

〔 . 〕
偶然发现贴墙的彩色瓷砖具有相当高 的 放

射性 ( 由釉彩中着色剂铀盐 所 引 起 ) 后 ,
英

国
、

苏联和西德等 n 个国家和我国台湾省对各

种建材中放射性核素的含量进行了全国范围或

地区性的调查
。

衰 1 各国碗材样品中天然放射性核紊含 t p iC g
一 ’ 〔 ’ ~ . ’ ,

~ 盆 . ’

产 地 样品数
吕 , . R a 忍 . 2 T h 4 “ K C

` q
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