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机体的辐射反应能通过照前或照后的处理 得以改

善
。

能改善辐射反应的各种药剂按下列类 型 进行 讨

论
。

一
,

粗射防护荆

( 一 ) 机体局部屏蔽

局部屏蔽机体的任何部分在 L D 。 。
剂量范围 能明

显地减轻辐射损伤
。

屏蔽富于骨髓的部位 有 较 高 效

果
。

未屏蔽大鼠L D 。 。
值是 60 OR , 屏蔽腹部 和胸部是

900 R ,

屏蔽头部是70 OR
。

在用 X 线进行全身照射期间

用错屏蔽经手术使位于体外的脾脏可 使小 鼠
吕。 L D 。 。

位从 5 5 oR上升到 11 O0 R
0

( 二 ) 氧效应

细胞间的氧张力显现不同
。

骨髓细胞氧张力很低

( I Om m H g或更少 )
,

但皮下组织中的氧张力 较高
。

另外
,

当动物缺氧时
,

发生许多反射性反应
,

特 别是

对交感神经系统有强烈的刺激
,

而从肾上腺髓质释放

大量肾上腺素和正肾上腺素的同时也刺激了肾上 腺素

神经末梢
。

这两种胺是好的 辐 射 防 护剂
。

表 1 低氧对 X线照射大鼠活存的影响

外照射
( R )

活 存
空气

6 0 0

8 00

1 0 0 0

12 0 0

14 0 0

1 0 0

1 0 0

9 1

8 1

2 9

如果大鼠接受含 5%的氧代替含20 %氧 ( 正常空气

含氧浓度 ) 的大气
,

其辐射敏感性约减 少一半 , 然 而

低 氧 对 小鼠的辐射防护效果低于大鼠
。

动物吸入含

5%氧的空气对辐射损伤的较高保护作用 ( 表 1 ) 是值

得注意的
,

因为培养的哺乳动物细胞在上述条件下对

辐射反应没有任何明显改变
。

( 三 ) 溢度效应

在极冷条件下照射大限时
,

其辐射敏感性 明显降

低
。

当小鼠在其结肠温度为 。一。 .

5℃时 照射
, . O L D

。 。

值从 650 R上升到 176 OR
。

缺氧症可能是 低温保护中的

最重要因素
。

( 四 ) 化学辐射防护剂的作用

寻找化学辐射防护剂的基本目的有两方面
:

1
.

在恶性肿瘤放射治疗中保护正常组织 ,

2
.

获得较多的辐射损伤机制的知识
。

尽管做了广泛的工作第一个目的仍没达到
。

化 学

辐射防护剂所需的防护剂量对人和动物的 毒 性 是 高

的 , 这些药剂对正常和恶性细胞 的 保 护 程度大致相

同
。

然而
,

对防护剂的研究已增加了我们对辐 射损伤

机制的了解
。

几百种化合物有不同程度的辐射防护作

用
。

( 五 ) 在辐射防护剂研究中应考虑的因素

1
.

辐射防护剂的毒性

在作为一个辐射防护剂试验之前必 须了 解 其 毒

性
。

在辐射防护研究中应用其无毒剂 t
。

2
.

照射剂量

全身照射的总剂量应在 . O L D 。。范围内
。

如 果碰

到的是一个辐射致敏剂而 不是 防 护剂
,

那 么使 用
. O L D : 。 。

的剂量其效果就看不到了
。

3
.

实验动物

一般来讲评价化合物的辐射防护效果
,

啮齿类 动

物是非常有用的 , 同一化合物在大动物上无 效
,

这是

因为希望有效的药物浓度对那些动物是可以致 死的
。

例如半胧胺 ( 100 0 9 / k g体重 ) 在小鼠上具有很 好 的

防护作用
,

而对狗则能致死
。

因此
,

辐射防护 剂的初

期研究啮齿动物是理想的
。

4
.

注射药物途径

注射途径明显地影响化合物的作用
,

因为 化合物

的吸收
、

分布及排泄的速率随给药途径而变化
。

一 般

都是腹腔注射
,

因为这个技术在小动物上最 易做到
。

然而静脉注射其吸收分布及排泄速率最 快
, 口 服 最

慢
。

给药途径也影响化合物的毒性
。

静脉注射 半胧胺

的有效浓度没有任何毒性
,

而静脉注射肌胺防护浓度

可致血压下降
,

通常使小鼠死亡
。



右
.

照前给药时同

对辐射损伤能有最大保护作用的照前给药 时间各

化合物有明显不同
。

有些化合物在全身照射之前 立即

给药是有效的
,

而有些化合物在上述条件 下则无效
。

因此我们必须测定每个防护剂的最适给药时 间
。

( 六 ) 评价的标准

1
.

荆量减低系数
。

2
.

当药物剂量 ( 通常是最大的 ) 固定时作为 照

射剂量函数的活存率
。

3
.

辐射防护剂对高剂量率和高L E T ( 线性能量

转移 ) 的效果
。

4
.

辐射防护剂对辐射的远期效应
。

辐射防护剂分为四种主要类型
:

①硫醇
,

②其 他

含硫化合物
,

⑧药学制剂
,

④其他防护剂
。

( 七 ) 硫醇

硫醇类包括半胧胺酸
、

半 胧 胺
、

胧胺
、

A E T和

M E G
。

各种化合物的 D R F值为1
.

4~ 2
. 。不等

。

这 类

化合物的其他特点将在下面描 述
。

1
.

半胧胺酸
:

半胧胺酸对大 鼠的 D R F ( 1
.

5 )

低于对小鼠的 ( 1
。

7 )
。

对其他标准例如 脾 脏重量减

轻
,

淋巴细胞减少及 粒 细胞减少的 D R F值大 致 相

同
。

2
.

半胧胺
:

半脱胺 ( 15 Om g / k g ) 的保护 作用与

12。。皿 g / k g的半胧胺酸的保护作用相同
。

人静脉注 射

3~ 4 m g / k g对白细胞减少或放射反应没有防护作用
。

半脆胺对小鼠和大鼠的胎儿有些保护作用
。

对辐

射引起雌性小鼠不育也有保护作用
,

但对生精 上皮的

损伤没有保护作用
。

3
.

胧胺
:

耽胺在体内被还原成半跳胺
。

腹腔给

药时按克分子计算与半胧胺一样有效
。

胧胺口 服给药

后其效果稍优于半胧胺
。

4
。

氨基乙基异硫服二氢澳酸盐 ( A E T )
:

腹 腔

注射A E T的 D R F值为 1
.

4 5~ 2
.

1 0不等
。

口服的D R F

值不超过 1
.

2
。

对淋巴组织和骨髓损伤的D R F值大约

为2
.

。
。

人 E T及其衍生物对小鼠
、

大鼠和猴子 是有效

的
,

但对狗效果很小
,

且毒性较高
。

A E T对 人毒性

也是高的
。

它在动物中也能抑制癌的发生和照射 动物

寿命缩短
。

5
.

二琉基乙肌 ( M E G )
:

M E G的氧化产物是

G E D
。

M E G在 2 75 m g / k g时的 D R F值为 1
.

7 左 右
,

而 G E D在 Z o om g / k g时的D R F值约 1
.

4
。

( /又) 琉基 ( S H ) 化合物的保护机制

1
.

自由基清除剂
:

S H
一

化合物能灭活由于 照 射

而形成的自由基
。

念
.

产生低氧
.

S H
一

化合物产生组织低氧可 能 是

辐射防护的重要机制之一
。

3
.

形成混合二硫键
:
S H

一

化合 物 与含疏 基的组

织蛋白形成混合二硫键
。

辐射防护化合物的 S H
一

基团

从化学上 保 护 了 对细胞功能非常重要的 S H
一

基团
。

这种假设认为细 胞蛋白质对细胞活存 是 最 敏感的靶

子
。

但是细胞中的 D N A分子被认为是最敏感的靶子
。

因此这一假说可能没有确实的根据
。

4
.

可逆的 D N A 抑制作用
:

S H
一

化合物可逆 地抑

制 D N A 的合成
,

这样就延迟了D N A 的复制
。

这就 为

D N A分子修复它的损伤赢得了时间
。

( 九 ) 硫醇和低氧的联合效应

低氧 ( 8%的氧 ) 和三种化合 物 ( 半胧胺
、

半胧

胺酸和胧胺 ) 它们本身能将照射小 鼠 ( 1 10 o R ) 的 活

存从。%增加到 20 %左右
。

缺氧加上任何一 种 硫醇可

将活存率增加到“
”
石左右

。

因此
,

这些因素对 小鼠的

保护机制有某种程度的不同
。

( 十 ) 其他含硫化合物

有些含硫化合物包括硫脉
、

硫脉吻咙
、

二 硫代氨

基甲酸
、

二硫代草酞胺
、

二氢唾哇
、

亚 枫 化 合物 和

枫
。

二甲亚讽的 D R F值为 1
.

33
,

对 同一 品 系 小 鼠

A E T的 D R F值约为1
.

4 5
。

( 十一 ) 药学制剂

1
。

麻醉药和醇
:

通常用于麻醉的药物对 辐 射防

护是有效的
。

大量给予乙醇 ( 以10 或 25 %水溶 液静脉

注射 6~ 7也 l/ k g )
,

对X线照射小鼠有保护 作用
。

摄

入乙醇后呼吸明显抑制并导致组织缺氧
,

这 可能是辐

射防护作用最重要的机制之一
。

2
。

止痛药
:
吗啡 ( 6 om g / k g ) 和 海洛因 ( 6 om g

/ k g ) 能将小鼠的
“ “ L D 。 。

从 6 o g R增加到s s o R
。

水 杨

酸钠 ( 6 00 m g / k g ) 可将照射7 0 0R小鼠 的 活 存从0%

增加到 5 0%
。

( 十二 ) 拟胆碱药

乙酞胆碱
、

乙酞甲胆碱和氨甲酞胆碱对小 鼠有些

辐射防护作用
,

而胆碱则是无效的
。

( 十三 ) 肾上腺素和去甲肾上腺素

肾上腺素 ( s m g / k g ) 能保护动物因辐射而死亡
,

而去甲肾上腺素则不能
。

这是因为去甲肾上 腺素的相

应剂量不产生组织缺氧
。

( 十四 )多巴胺

当全身照射10 。%致死剂量 ( 7 00 R ) 前即刻 给 予

多巴胺 ( 40 Om g / k g ) 时
,

对小鼠可有 80 %的 保 护作

用
。

多巴胺对切除脾脏小鼠的辐射防护作 用 也 不 减

低
。

多巴胺对大鼠的辐射损伤也有保护作用
。

其 D R F

8 2



值大约为 1
.

3
。

多巴胺保护作用的确切 机 制 还 不 清

催 , 但巳提出了下列的可能性
:

1
. `

多巴胺在体外对 D N A辐射损伤有保护作用
,

这可能是通过自由基清除的机制
。

2
.

多巴胺能引起小鼠脾脏 D N A 合成的 可逆性抑

制
。

从而增加了辐射损伤修复的可能性
。

3
.

多巴胺能保护切除脾脏的小鼠
。

4
.

多巴胺对照射动物的保护效果持续时 间非常

短 , 看来其防护作用不像是通过肾上腺素
。

5
.

低氧似乎不是多巴胺保护作用的 主要 因素
。

( 十五 ) 组织胺

组织胺 ( s o om g / k g ) 的 D R F值在 C B A小鼠约是

1
.

5
,

而在C 57 B L品系小鼠只有 1
.

1
。

经组织胺处理后

脾脏中的氧张力减低77 ~ 9 3三二
。

因此
,

降低氧张力可

能是其保护作用的主要机制
。

( 十六 ) 5
一

经色胺

5
一

经色胺 ( s om g / k g ) 的 D R F值 约 为 1
.

5 4
。

将

其与 A E T伍用的效果比单用任何一个都 要 好
。

5
一

羚

色胺的防护效力在用快中子照射小鼠上明显减低
。

( 十七 ) 激素

关于照前几分钟给予激素的工作做得很 少
。

雌性

的抵抗力稍高于雄性
。

阉割后情况则相反
。

阉 割的雄

性小鼠对辐射的抵抗力可以通过给予皋丸酮 而增加
,

但雌二醇对切除卵巢的雌性小鼠则不产 生 这样 的 效

应
。

切除肾上腺的大鼠对辐射较为敏感
。

激素的D R F

值如肾上腺激素和甲状腺约为 .] 1
。

雌激素和 秋水 仙

索也有一些保护作用
。

这两种药剂能产生暂 时性白细

胞减少
,

在恢复期白细胞增多
。

当动物在白细胞 增多

时照射
, /

可增加动物的活存
。

( 十八 ) 其他辐射防护剂

1
.

核酸衍生物. 核酸衍生物如腮心吮
,

5
一

轻
一

4
-

甲基脉晓吮
, 5

一

氨基
一

4
一

甲基脉啥吮和5
一

氨基
一

4
一

甲 基

胞呛吮有些辐射防护作用
。

它 们在
吕。 L D 。 。

剂量时可

增加活存率20 一 40 %
。

A T P也能提高 . O L D
。 。
约 3Q %

。

A T P和毗哆醛
一

5
一

磷酸伍用
, . O L D 。 。

可增加 约60 %
。

单磷酸腺普的 D R F值为 1
.

55
,

而与毗哆醛
一

5
一

磷酸伍

用为 1
.

7
。

2
.

氟乙酸钠
:
当小鼠在 X线照射前3小时腹腔注

射氟乙酸钠 ( 7
.

s m g Zk g ) 时
,

可把” 。 L D
。 。
平均 值从

648 R提高到 998 R
。

3
.

对氨基苯丙酮 ( P A P P )
:

在 X线照射前 15 分

钟腹腔注射P A P P ( 40 m g / k g )
,

对骨髓综合征
.

的

D R F值为 1
.

7
,

对胃肠综合征为 1
.

4
,

对中枢神经综合
。

骨髓综合征 = 骨髓型放射病

征为1
.

25
。

其保护机制主要是通过组织缺氧
。

4
.

蜂毒肤
:

蜂毒肤是分子量为 2 8 5。的强碱 基 多

肤
。

X线照射前24 小时皮下注射s m g / k g的剂 t 时
,

在
. “

L D
。 。
的情况下可活存10 。写

。

5
.

内毒素
.

内毒素能刺激骨髓
。

小鼠X线照射前

24 小时注射含 1
.
5 x

10
. 死菌的伤寒副伤寒 菌苗时

,

可

获得最大的保护作用
。

但其注射时间是非常重 要的
。

6
.

咪哇
:

当照前 5分钟 给 予咪哇 ( 3 5 o m g / k g )

时
,

可将活存从 14 %增加到 80 %
。

7
.

3,
,

6,
一

环单磷酸腺普 ( c A M P )
. x 线照射

前给予 c A M P刺激 剂能保护培养的哺乳动物细胞
。

但

是
`

已们不保护在活体内的肿瘤细胞
。

这是一个 对正常

细胞和肿瘤细胞有不同辐射防护效果的生理物质 的好

例子
。

(十九 ) 辐射防护剂和高 L E T辐射

当使用高的 L E T辐射时
,

防护剂的效果明显减低
。

这可能是由于防护剂主要保护对抗辐射的间接效应
。

而高 L E T辐射主要是通过直接作用
。

二
、

辐射治疗荆和措施

( 一 ) 化学制剂

1
.

抗菌素
:

照射后小鼠有感染 时 注 射 抗菌素

( 青霉素和链霉素 ) 可延长照射动物的活存 时间
,

甚

至可挽救动物的生命
。

2
.

咪哩
:

照后立即给 予咪哩 ( 35 Om g / k g )
,

可

使活存率从14 %提高到42 %
。

3
.

脂类
:

照后 30 分钟腹腔注射橄榄油
,

可 将照

射小鼠 ( 。 。 L D 。 。 ) 的活存 从 50 %提 高到 8 7
.

5%
。

蕃

茄红素 ( l m g / k g )
,

在全身照射 ( 7 2 5 R ) 后 3 0分钟

注射
,

可使小 鼠活存从20 万增加到68 %
。

4
.

核酸衍生物
:

给予D N A和 RN A对照射小鼠有

治疗作用
。

异种和同种 R N A有同等效果
,

而高分子址

核酸的治疗效果要比低分子量的核酸高
。

5
.

激素
:

给予促肾上腺皮质 激素 ( A C T H ) 可

使照射 600 R的7~ 9天日龄大鼠的活存 从 17 %增加 到

56 %
。

在较老的动物中
,

人 C T H没有治疗作用
。

当X

线照射后给予甲状旁腺无蛋白提取物时
,

对辐 射损伤

有较大程度的保护作用
。

6
.

促红细胞生成素
:

小鼠全身照射 ( 1。。。 R ) 后

注射促红细胞生成素
,

其活存可由o% 提 高 到80 %
。

促红细胞生成素的剂量 10 单位于 照 射 ( 651 R ) 后1’J 、

时注射
,

其 D R F值为1
.

12
。

( 二 ) 生物制剂

1
。

连体生活
:

连体动物照射的定火是其 中之 一
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点射而另一只在照射过程中用 铅屏蔽
.

在这一 过 程

中
,

两只动物 ( 通常用大鼠 ) 的皮肤切口缝 合在一起

并列连接起来
。

未照射动物不发生造血衰竭并 使照射

致死剂盈的动物活存
。

2
.

脾脏和脾提取物
:

给照射小鼠腹腔 植入脾脏

可增加活存
。

如果植入是在照后两小时内进行
,

可使

照射 I O2 5 R小鼠提高活存 50 %
。

如果植入是在照后 1~

2夭进行
,

则只有24 %活存
。

对植入脾脏治 疗效果的

必要条件如下
:

( 1 ) 应用同系年幼 小鼠 ( 日龄7~ 12

天 ) 四个脾脏有效 , 两个脾脏无效 , ( 2 ) 供体小鼠年

幼的脾脏优于年老的 , ( 3 ) 脾脏的血管生 成也非常

重要
。

小鼠全身照射后注射脾细胞有较好的 保护作用
,

但其效果随着脾脏供体的年龄而减低
。

静脉注 射的效

果优于腹腔注射
。

给照射小鼠注射同系脾 细 胞 ( s x

10
.

细胞 ) 时
,

照射 10 。%致死剂量可得到 10 。%活存
。

同种脾细胞要得到显著的保护作用
,

其细胞数必 须大

于同系细胞
。

静脉注射同种脾细胞 ( 5 x 1 0 .
细 胞 )

,

对3。天活存只有 “ %的保护作用 , 然而所有活存动 物

其后很快死亡
,

这可能与同种细胞引起的免 疫问题有

关
。

当全身照射后腹腔注射无细胞脾脏提取 物时
,

可

增加活存 10 ~ 14 %
。

无细胞脾脏提取物
,

静脉
、

腹 腔

或肌肉注射都有效
。

纯化的脾提取物对照 射动物可得

到较高程度的活存
。

3
.

骨位移植
:

照射后立即静脉注射同系 骨髓 ( 5

x l o e
)

,

可防止 75% 的照射。o o R小鼠死亡
。

同种 和

异种细胞至少需要10 倍以上的细胞
,

才能提 供显著的

保护作用 , 但这些动物以后将死于继发病
。

同 种细胞

在 . O L D : 。 。时要比
“ 。

L D 。 。时更有效
,

因为大剂 量照

射能抑制宿主的免疫力
,

因而允许容纳移植 物
。

腹腔

注射需要静脉注射70 借以上的细胞
,

才有相同 程度的

保护作用
。

母体照射 2。。R后给予骨髓
,

受照的子宫内
,

小鼠

胚胎没有恢复
。

这可能是由于这些胚 胎 ( 受精后8
.

5

天 ) 造血系统没有发育
,

因此与辐射死亡无关
。

如 果

使用同种或异种细胞
,

由于下列理论上的 原囚
,

通常

倾向于照后有24 小时的间隔
:

大部分细胞 碎 片 被 除

去
,

对可溶性抗原的免疫反应在此时最小
。

4
.

输入外周血
:

输入白细胞能增进照 射 . O L D 。 。

狗的活存
。

输入 5~ 11 次白细胞
,

有 85 %的照 射狗活

存
。

给予血小板比给 白细胞更有效
。

5
.

注射非造血细胞
:
整个小鼠胚胎悬浓 可 使 照

射I OZs R小鼠活存从。%增加到 30 %
。

注射胎肝悬液也

有效
。

6
.

同种或异种细胞移植的结果
.

给照射动物移

植同种或异种骨髓最严重的并发症是由于继发病的 延

迟死亡
。

继发病的最初症状通常出现于移植后的第 四

或第五周
。

其病理改变包括结肠炎
、

消瘦
.

皮 炎
、

广

泛的淋巴组织萎缩
、

高发病率的局部炎症过程和晚 期

肝坏死
。

有人巳提出了两种假设
:

一种认为移植物 成

熟
,

它建立起抗宿主抗原的免疫反应 , 而另一种则 认

为当受体组织恢复时
,

它们有抗移植物的反应
。

绝 大

多数人倾向于第一种假设
。

7
.

辐射嵌合体
:
当一个动物带有两种基 因 型 细

胞时
,

它就被称为嵌合体
。

如果上述条件 由 辐 射 造

成
,

那就叫作辐射嵌合体
。

小肠旅合征的防治

X线照前或照后应用许多药剂和措施可改善小 肠

辐射反应
。

其中有些在下面描述
。

、

( 一 ) 辐射防护剂

全身照射前给予M E人可减轻消化道的损伤
。

照射

置于体外的小肠段之 前 15 分 钟给予 M E A ( 10 Om g /

k g ) ,

可将 义 .
L D

, 。 。
从 i 6 0 0 R增 加 到 Z0 0 0 R

, D R F

值是1
.

2 6
。

( 二 ) 辐射治疗剂和措施

1
.

钳夹肠系膜血管
:

在用 3000 R以下的 X线照射

大鼠小肠期间
,

钳夹肠系膜血管可减少死亡
,

体重 及

肠重减轻
。

它可将
` “ L D : 。 。

从1 60 0R提 高 到 35 0 0R ,

D R F值约 2
.

3
。

上述方法显然造成小肠 的循 环性 缺

氧
,

在照射当中减少氧量可能是其辐射防护机制的 重

要因素之一
。

2
.

辐射防护剂和钳夹肠系膜血管联 合应用
,

在

照射过程中
,

M E A ( 照前 15 分钟腹腔 注 射 1 00 m g /

k g ) 和钳夹肠系膜血管其 D R F值约为2
.

8
。

如此看 来
,

M E人和钳夹肠系膜血管有不同的辐射防护机制
。

3
.

胆汁的重要性
:

肠腔内胆汁的存在会影响照后

肠综合征的特性
。

在 X线照射 ( 全身 15 0 0 R ) 前 结抓

胆管
,

能将大鼠平均活存日从3
.

3天增加到 5
.

6 天
。

当

胆管于照后 1天结扎时
,

平均活存日从3
.

3天增 加到 5

天
。

由于穿过肠壁造成的钠丢失在辐射综合征中不 太

重要
,

钠通过胆汁丢失对于死亡是一个重要因素
。

胆

汁能除去照射大鼠肠上皮的粘液
。

小肠照射后的腹 泻

造成粘液
、

水和盐的丢失 , 当使胆汁由肠腔改道来 防

止粘液丢失时
,

则不发生腹泻
。

由此看来粘液可能 是

防止水和盐从肠组织进入肠腔而丢失的渗透屏障 的一

部分
。

4
.

肠内菌丛的重要性
:
肠内菌丛似乎影 响 小 肠
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综合征的严重性
。

当无菌小鼠照 射 1。。。 ~3 0 00 R时
,

它们的活存时间是照射同样剂量的一般小鼠的两 倍
。

无菌小鼠肠粘膜的细胞更新率要低于 一般小鼠
.

全 身

照射 ( 3。。。R )后的无菌小鼠活存时间的增加归因 于 粘

膜细胞寿命较长
。

上皮细胞从隐窝迁移到绒毛尖无 菌

小鼠为4
.

3天
,

而一般小鼠为 2
.

1天
。

照射 30 00 R 后一

般小鼠小肠在3
.

5天剥裸
,

而无菌小鼠则在 7 天后
。

两

组动物都在剥裸后很快死亡
。

全身照射 1 4。。 R或小肠照射 2 O00 R之后的大 鼠小

肠中段和盲肠的菌丛有明显地变化
。

照后3天 变化 达

到最大
。

在两个部位大肠菌类和肠球菌属也 同 样增

加
。

其他细菌则不总是过度增长
。

大量细菌侵袭严 重

损伤的小肠粘膜并不发生
。

在对照和照射动物之间 细

菌侵袭肠系膜淋巴节
,

脾脏
、

肝脏或心脏血液没有差

别
。

这样
,

大量的肠菌丛的改变出现在大鼠的小 肠综

合征期间
,

但这些改变可能对引起动物 死亡并不很重

要
。

6
.

部分肠道屏蔽和照射肠段的 外科切除
:

当屏

蔽约 c6 m长的十二指肠或回肠段时
,

照 射 l o 00 R后 的

死亡率从 80 %减少到33 %
。

切除动物的照射肠 段可增

加活存约 33 %
。

在X线照射前切除 70 %的回 肠和空肠

时
,

切除动物的辐射敏感性低于未切除动物
。

6
.

冷冻效应
:

大鼠X线照射 ( 7 50 R全 身照 射 )

后立即冷冻小肠能推迟有丝分裂数的减少和隐 窝细胞

的退化
。

然而
,

当组织复温时
,

有丝分裂抑制 和细胞

退化就发生了
。

7
.

抗菌素和电解质的使用
:
狗 受 1 3。。 R到 18。。 R

照射后在2
.

6~ 4
.

3天内死亡
,

平均活存时间为3
.

5天
。

做实验治疗不经胃服道输入平衡的电解质 液
、

血浆
、

水解蛋白
、

抗菌素和补充准生素
,

活存时间增 加到约

7
。
2天

。

在照射1 5。。 R之后关键性的2~ 5天 给 予。 .

9%

的无菌溶液
,

其中或含有氯化钠或含氯化钠
、

西昔酸钠

和氯化钾的混合物都没有治疗作用
。

但是
,

在同一时 间

用一种抗菌素 ( C o m b i o t i e P
一

S
,

P f i z e r ) 治疗
,

其活存时间可从3
.

8天增加到 5
.

8夭
。

当抗菌素与 输液

联合使用时
,

平均活存时间可增加到8
.

2天
。
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