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电离 辐 射 生物 学 作用 的 原 发 机 制 

A. M. 上 唐 @ (Kys3un) 

(苏联 科学 院 生物 物理 研究 所 ) 

从 对 和 胞 照射 起 到 能 观察 到 其 放射 生物 学 作用 止 〈 粽 状 分 裂 
(21k, Bete ARAEE, 组 胞 生长 和 分 裂 的 破坏 , 以 及 细胞 分 解 及 其 
is), 在 这 一 段 期 间 所 进行 的 原 发 过 程 , 很 难 从 事 于 直接 观察 关 
手 和 这 考 面 的 性 质 ， 是 依 辐 射 化 学 的 资料 或 者 在 照射 后 晚期 所 看 出 
的 三 些 现 象 作 为 根据 ,通过 间接 竺 葵 的 方式 来 加 以 钊 断 的 。 为 此 ， 
eae se (pls 把 一 些 形式 主义 的 示意 图 提 到 首位 ,而 没有 把 这 些 
示意 图 与 生活 细胞 的 芙 实 精 构 和 以 后 所 发 生 的 生化 代谢 过 程 相对 

HRs BAO 企图 直接 从 原子 一 一 分 子 水 平 上 所 看 到 

的 一 些 过 程 ,用 来 进一步 推导 彼 辐 射 所 引起 的 复杂 的 生物 学 现象 . 
国庆 攻 企图 之 一 可 归 精 为 一 种 观点 , 即 认为 生物 催化 剂 分 子 , 酶 , 是 
由， 辐射 能 最 早 的 附着 点 ， 因 为 光量 子 能 够 直接 地 落 和 分子 酶 中 

上 半 ”或 者 水 环境 中 的 活性 基 困 作 用 于 分 子 上 这 些 概 念 的 产生 是 由 于 
| EXER AOMORI Th, REA Be ei, BR 

Ti ZEB a OR OBO ULL I ETE, AR 
FEC RRRERA, RUT ENUSIL, SRL AIR UE 

| 用 的 大 多 数 酶 ,甚至 在 高 于 有 机 体 致死 剂量 数 十 倍 的 情况 下 , 亦 没 
时 “有 发 生活 性 的 改变 . 

蛋 自 质 水 解 酶 ,看 来 是 很 稳定 的 ， 许 多 味 喻 代谢 的 酶 ( 腺 昔 股 
氨 酶 ， 核 昔 磷 酸化 酶 , 黄 味 队 氧化 酶 等 等 )、 胆 碱 脂 酶 和 许多 其 他 

BB, IRS, ele, ULE KRU EMA OC, 
+ BR: st TE WA PS: TY PRS: AR AEE ths EE AR 5B 

国 党 要 在 腿 射 后 猎 过 数 小 时 才能 看 到 ， 并 且 这 种 活性 降低 具有 有 明显 
« |i e 



yeas * 

的 杂 上 发 特征 、 在 照射 后 ， nuns ences 
中 , RARE Meck EMME, Blin, 三 磷酸 腺 昔 酶 ,脱氧 核 糖 
核酸 酶 .转氨酶 .5- 核 苷 酸 酶 和 许多 租 粮 的 蛋白 酶 和 许多 另外 一 些 “ 
酶 ,在 组 灶 中 施 们 的 活性 明显 地 增高 ,而 且 增高 的 最 天 值 三 般 出 现 
在 照射 后 24 一 48 小 时 期 间 . 酶 活性 升 高 至 少 可 以 用 辐射 对 酶 分 
子 的 直接 作用 来 解释 . 均匀 地 照射 动物 全 身 时 ， AEA 
的 组 粮 中 的 表现 是 不 同 的 ,这 就 反对 了 直接 作用 的 观点 、 例如, 航 “ 3 

PaO PETE IE Ha Ze LB EOE OR, EL BS :而 在 血 
液 中 ,最 初 有 某 些 增加 ,照射 后 三 天 就 转变 成 降低 了 
RPA A Se OE SCRE Te eB, oe 
物 的 破坏 。 我 们 跟 E. B. Bynunos 一 起 所 进行 的 核酸 酶 的 蛋白 

抑制 物 的 放射 敏感 性 的 研究 上 ， 臣 明 了 在 机 体 的 致死 剂量 照射 下 
CE PLERE NS, 亦 抑 制 物 能 从 肝脏 中 提取 出 来 . 因此 , 虽然 酶 活 “ 
性 的 改变 对 辐射 所 引起 的 损伤 过 程 中 ， hibits a 

作用 ,然而 , 这 种 改变 ， RAAB EN AU SEA EASE ， 
的 最 初 环节 . 

Ii wi ti 8-5-7 a vt 
个 过 程 的 最 初 环节 ， 目 前 还 不 太 可 能 ， 比 较 了 氧 基 酸 、 童 糖 \, 有 机 

“， 酸 .和 其 他 代谢 物 的 辐射 稳定 性 ,可 以 设想 在 用 致死 剂量 的 照射 时 

意义 的 这 一 观点 ， 同样 地 不 大 符合 于 已 知 的 事实 . 初步 计算 证 明 ， 

这 些 分 子 只 有 微不足道 的 部 分 发 生变 化 。 所 看 到 的 一 些 变化 〔( 氧 
化 作用 ,氧化 脱 氨 基 作 用 ,还 原作 用 等 ) 容 易 表现 可 逆 性 ， 因 此 ;个 
别 分 子 的 破坏 ,在 辐射 作用 的 损伤 上 不 会 起 重大 的 作用 . Py 
最 后 ,所 谓 光量 子 击 中 高 分 子 物 的 分 子 , 首 先是 简单 的 或 复杂 

的 蛋白 质 分子 ， 以 及 炎 之 而 来 的 这 些 分 子 的 分 解 ， 是 具有 决定 性 

AME 1000 伦琴 剂量 辐射 下 , 数 千 个 蛋白 质 耸 子 中 ， 只 有 一 个 
”受到 破坏 。 我 们 还 不 知道 个 别 分 子 的 破坏 对 细胞 的 生活 机 兹 到 
。” 底 会 有 怎么 样 的 决定 性 影响 。 而 四 胞 的 任何 的 微细 组 成 都 包含 有 

。 ， 千 百 万 个 蛋白 质 分 子 ， 考 虑 到 在 物质 代谢 过 程 中 烃 常 进行 着 分 子 ， 
的 合成 与 分 解 ,那么 ,其 中 一 、 二 个 分 子 改变 ,并 不 能 解释 照射 后 考 

ee ™ 



_ a tenets me aa 
”因此 ,以 个 别 分 子 损伤 的 观点 ,来 解释 生活 机 体 中 所 发 生 的 现 
genau. 7 
BAIA PEIN TE CN hc A Ee A DVLA 
ERSTE AEM OD RSET L, Bye 
生物 基质 的 高 分 子 聚合 物 (简单 蛋白 质 、 酶 、 核 蛋白 \ 脂 蛋白 \ 糖 蛋 

分 子 形式 存在 。 这 些 高 分 子 聚合 物 在 亚 显 微 和 显 微 竺 构 中 , AK 
” 序 的 组 成 乃 是 生活 物质 极 重 要 的 特性 ， 这 些 显 微 竺 构 ( 胶 粒 、 原 纤 
_ 杀 、 双 层 膜 .颗粒 、 微 粒 体 、 线 粒 体 、 染 色 体 ) 包含 着 许多 低 分 子 的 
MUIR (HO, HARI, IESE), MRT RAR 

BE 这 个 系统 处 于 轻 常 与 外 界 环境 物质 进行 交换 的 状态 , 同时 在 
| 和 有 隐 正常 生存 的 条 件 下 ,这 个 系 往 又 是 相当 稳定 的 ， 
5 A. H. Onapunt*) | A. JI. Kypcanos!7], H. M. Cucakan!*!¢q 

SSA MTF IS RHEE OT, ZERO. 
ROSA A RE A BE AE 
RAMORUM, FHA ALR SE ER 
”和 欧 时 ,很 易 引 起 物质 代谢 过 程 的 方向 性 和 协调 性 变化 . 
， ”电离 辐 射 对 生活 和 胞 中 的 高 分 子 聚 合 物 整齐 的 动力 学 的 系 迷 
的 作用 ， 在 关 明 辐射 生物 学 作用 的 原 发 过 程 的 性 质 方面 具有 特殊 
(ON, 在 电 高 辐射 作用 于 细胞 时 , 我 们 观察 了 该 系 统 的 变化 图 
和 象 ， 虽 然 在 低 水 平 照射 时 ,有 时 就 能 看 到 破坏 的 发 生 , 这 种 破坏 对 
a FAM RI A EULAE RELA AA EME, PT TO 
ANDAR RASTA AE BEE, ASLO AONS Ht oR 度 . 
RA IE COM 

— 低 等 老 菌 类 \ 频 毛虫 ) 的 大 量 损伤 。 在 多 组 胞 机 体 中 ,正如 我 们 早已 
知道 的 ， 尘 成 着 不 同 生理 机 能 的 不 同 的 租 胞 系统 有 着 极其 不 同 的 
放射 敏感 性 。 如 果 对 于 一 些 系 和 统 用 500 一 1000 (KBE HH 

由 临界 值 的 话 ,那么 对 另外 一 些 系 葬 只 有 达到 几 万 伦琴 剂量 时 ,其 生 
， 理 状态 才 有 着 明显 地 变化 . 

I cons heacesensnnensn 



wat a : y 

Se hae . 
fe Be 

生活 和 胞 中 不 同系 统 吸 收 能 量 比重 ， tok LWT TR 
质量 的 比例 。 MIZAH 75% 7K, 20% BATRAD, 5OED 
Ly RLY, AAT 1/3 KLAR ARS, wee RSE 
包含 在 由 高 分 子 聚合 物 形成 的 显 微 精 构 成 分 中 . 由 此 可 以 推荐 : 
大 狗 组 胞 物质 的 全 部 质量 的 45 钥 成 显 微 糙 构 的 部 分 2 因此 ,天 
狗 总 吸收 能 量 的 50 多 用 以 激活 水 ?， 而 大 狗 总 吸收 能 量 的 45% JA 
以 直接 激活 构成 细胞 的 显 微 千 构 的 物质 . 

考虑 到 通常 件 随 着 一 个 电 敲 动 作 而 出 现 2 一 3 BRAS 最 
样 事实 ,可 以 证 明 在 1000 一 10000 EAE FE, pb nh it 
上 要 发 生 70—7000 个 的 分 子 激活 . 人 
单个 的 电离 或 者 激发 动作 。 虽 然 也 传递 出 能 破坏 共 研 窒 系 芍 

中 任何 原子 间 键 或 者 能 使 网 有 100 个 氨 键 分 裂 的 能 量 ， 但 其 自身 
这 些 能 量 未 必 能 导致 和 胞 中 整个 系统 的 变化 。 因为 保证 闭 柔 芍 疮 “了 
FE EOE GENEL BAB, 1 
(Ge (aks Sl GEN AE: BRI JS A BS J eT BB 4K 9. 
(EL SEE wha FR Ay iy BALL eH ME FH BR EL, 
制 ,而 在 无 秩序 的 分 子 洲 液 中 这 种 可 能 性 相当 小 . se Mae” BL, Bi 
制 就 决定 了 生命 系 芋 中 的 高 度 放射 敏感 性 ， 目 前 ， mene 
在 三 方面 的 加 强 途 径 :物理 的 、 化 学 的 和 生物 化 学 的 【 符 牺 学 的 人 

- 我 们 单独 分 析 其 中 每 一 个 途径 . 
物理 加 织 途径 建立 在 大 分 子 空间 有 序 系 张 吸收 能 量 转移 的 可 “ 国 

能 性 和 大 分 子 所 发 生 的 长 时 间 的 激发 态 的 可 能 性 的 两 种 基础 于 :而 

ee 
根据 A. H. Tepeunnl, T, Syedberg™, W. Gordy W. roe 4 | 

Ard 和 H. ome R. Seltow®!, P. Delye Ff J. Edwards, 

B. Commoner‘*”!, V. G. Shore 和 A. B. Pardee!**l 以 及 其 他 研究 

Shicce, "epstesons ney 6 ee 

. “a a 

1) 即 209% 高 分 子 聚 合 物 加 上 25% ak—__B HIE. ee 
2) 因为 游离 水 占 50% —BB Hit, PS ll 

. 4e 



的 作 用 | 从 IL X. 3iinycto 概述 性 的 理论 文章 中 
。 的 大 量 事实 材料 的 分 析 , 使 信服 地 天 南 了 吸收 能 量 的 屿 移 和 储 
RATNER ATER HOR A OSU, EA 最 能 引起 反应 的 

HG, 因此 , 在 不 同 的 瞬时 ， 显 微 精 构 的 不 同 的 位 置 上 ， 所 发 生 
ay 

的 千 百 个 偶然 的 激活 ， 由 于 存在 长 时 间 的 激发 态 的 发 生 以 及 能 量 

， 转移 的 可 能 性 ， 就 在 显 微 系 翘 的 若干 个 少许 的 环节 中 发 生 总 的 
应 ， 而 这 个 总 效应 使 显 微 竺 构 的 原来 状态 ， 得 以 发 生 明 显 地 变 

erin ERR AMI He, 下 在 
— 1948—1949 年 BF, S. Dainton®,N. Grossine 和 H. Melville! 的 加 

ee ee 
， SURKLAOPI, M. Burton!” 在 1952 年 关 述 了 链 镇 反应 作为 解释 “、 
。 故 遇 和 多 学 应 的 意 X 
和 根据 H.-H. Cemenon”) 院士 所 创立 的 镇 链 反 应 的 理 花 又 烃 
DBF. Tayo SRAM TREES 
OBO NUR CERI ORE LER Be 
__B. H. Tapycos 所 关 明 了 的 在 拟 脂 相 上 进行 着 的 链 镇 反应 对 发 生 
上 效 射 损伤 上 所 起 的 作用 的 假设 , 后 又 在 Bypnaxos, [saurnes, 
Cepreea 和 Omanysup!) 等 的 模式 实验 中 ,得 到 了 其 些 证 实 . 

= aa Chevallier 和 C. I. Burg! ASS aM EY Zea FE 

ee case 3 
。 BEAR HL PEAR WERE 上 (和 分 子 溶液 相 比较 ) SE 
， 反应 的 发 生 有 着 相当 大 的 可 能 性 ， 这 个 反应 能 够 加 强 由 每 个 电离 
| SER RPT | EAE, 
”从 聚合 物 的 辐射 化 学 已 知 , 在 此 ,无 其 是 聚合 作用 抑或 是 解 聚 
作用 反应 都 是 可 能 的 ,在 氧 的 参与 下 (而 氧 的 参与 正 是 代谢 活跃 的 
《生命 系 区 的 特征 ) 最 大 的 可 能 性 是 发 生 氧 化 链 针 反应 . 而 这 种 反 
MEER 聚合 物化 学 中 充分 地 研究 过 了 (图 1 ). 

”氧化 链 镇 反应 的 发 生 和 已 知 的 加 速 放射 生物 学 效应 的 氧 的 作 
和 用 是 很 一 致 的 。 所 愉 想 的 过 程 能 够 引起 生活 组 胞 的 胶 粒 和 其 他 显 

e 5 e 
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图 1 Seat thee 
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微 结 构 表面 上 的 阴性 的 极 性 基 团 ( 羧 基 和 过 氧化 氨基 及 其 他 ) 明 显 
地 增加 . 在 周围 水 环境 中 形成 的 OH 和 HO, 自由 基 对 这 个 过 程 

起 着 促进 作用 . 
根据 J. H. Haconop 及 其 同事 B. HW. AreKkcaHIpDOB， A. C. ~ 

Tpoummn $4) sip Fe vr 4) MOL SE A PE AE, AER St 
影响 下 细胞 的 显 微 结 构 的 表面 上 由 于 极 性 基 团 的 平衡 关系 的 改 
变 , 使 活 组 胞 通 泛 性 的 变化 应 当 属 于 原 发 反应 之 一 . 

在 许多 女 献 中 (T. P. Ting 和 K. E. Zirkle), C. Hoffman, 

P. [. Byteuxol”!] 、O. C. Surenpl! 及 其 他 ) es pal 

Jia PLR SBI ME WE Lk, ae 
在 我 们 和 H. B. Crpaxescxaa 的 研究 中 ， eR 

示 剂 的 方法 得 以 关 明 了 ,照射 小 麦 的 根 以 后 (1000 eA Rt 
20 一 60 分 钟 不 同 赴 类 进入 租 积 的 速率 就 已 经 有 明显 地 变化 二 雪 
观察 阴离子 (P2、S5) 时 发 现 对 NaHPOl, Na,SO, MSE 
低 , 跟 踪 观 察 离 子 Fe? 时 ,发 现 对 FeCl; 的 通 透 性 增加 (图 幼 . 对 吸 
收 不 同 盐 类 的 这 些 差别 脱 明 儿 乎 是 在 辐射 作用 后 瞬时 就 发 生 的 钥 ” 



TO. ee els my ee a eee BUDS, fn epee Ee no ely ee 

it a 4 
ee | 用 Coe 
Ree) i 

—— 

HLT SP Ae ee A HE fe, RE REI 
RRO 4 ON PRRIAT, (LEAR ERB EMRE 
“引起 下 步 生化 的 变化 的 出 现 . 
= ”直接 地 查 明 在 未 受 损伤 的 活 租 胞 中 所 发 生 的 最 初 的 物理 -化 
”学 变化 , 乃 是 相当 困难 的 ,因此 我 们 通常 从 租 胞 的 机 能 活动 性 的 破 
， 环 上 来 加 以 刊 断 这 种 最 初 的 物理 -化 学 变化 ， 在 许多 妇 章 中 (Bap- 
poy), Scnumun 和 Taprerp5a.) 试 图 利用 放射 性 胶体 , 研 窒 
。 在 照射 后 网 状 内 皮 季 糙 的 租 胞 的 香 噬 活 性 的 改变 .在 我 们 以 及 与 
E. A. Vpanmuxa, A. JI. Wa6anam, A. B. MaMyuE 共同 态 突 

Fp Fl SE AH A Re ROE MT, A 
1000 WEES HHA REE ot 2b eR 

RAB ee BAK EF AE aE BE 84 PS Be LAE BS ER 
”对 放射 性 胶体 〈 白 明胶 保护 的 放射 性 银 ) 的 吞噬 减少 : 这 种 机 能 

ee Ls 

, ; 
ae * 

= bs 

Te sly ‘ “ « 

‘ ‘ , : , \ eat ole PA Pe it 

* 1 2 bs id 有 | 他 _ ae = = 7) j ¥ 

bes + ha 1， 所 - = PTE Wy mt pier Ta 

atte Kee ‘ ay Pies ’ ‘ “ts ee oe hen ors eee vas net $48) te nt deat NO Peere ye pe! ARDS NSS ee i ee 让 更 7 . i - +a? 

RAS RAZED, Mk 24 “NI a Aa A A Be 4 
f 胞 明显 地 失去 吞噬 胶体 的 能 力 ， 但 此 时 并 没有 明显 的 形态 变化 和 
” ， 任何 病理 特征 (图 3 )， a 
iL 48 AN TLV HOM BRR TR, 从 

有 

和 E12 1000 伦琴 剂量 照射 后 的 最 早 的 60 ”图 3 1000 伦琴 的 剂量 照射 后 经 过 2(a) 
和 秒 内 植物 的 狂 纵 通 透 性 变化 All 24 (b) 小 时 后 的 网 状 -内 皮 锈 胞 吞噬 放 
: WHE (给 余 线 的 柱 ) 用 100% 表示 射 活 性 胶体 和 对 有 照 的 百分数 

(H. B. Crpamxesexaa) 对 照 一 一 -给 斜 线 的 杜 

e7je 



| 
上 

! 

| 

人 

上 述 事实 如 明 照射 后 最 初 几 小 时 内 鼻 胞 显 微 千 构 引 使 条 胸 有 咀 附 
放射 性 的 胶体 的 那些 物质 的 物理 -化 学 状态 发 生 了 深刻 的 变化 ， 
在 照射 影响 下 的 细胞 显 微 缚 构 中 所 发 生 的 息 理 < 化 学 变 伦 , 圣 

别 是 吸附 特性 的 变动 ， 导 致 在 彼 太 究 的 因 构 中 的 有 序 菲 列 的 酶 活 
性 改变 . 

在 照射 后 经 过 24 一 48 小 时 , 观 宗 到 了 首先 反映 在 狙 胞 盾 正 常 

进行 的 合成 过 程 的 破坏 ， 而 代谢 过 程 的 协调 性 的 破坏 的 重要 原因 
之 一 很 可 能 正 是 在 于 这 方面 . 

在 此 我 们 就 已 经 转 到 对 辐射 原 发 作用 效应 的 生物 化 学 加 苞 途 
径 上 的 花 述 ， 这 个 效应 紧密 地 与 代谢 过 程 的 存在 和 活 牺 质 竺 和 的 “， 
特殊 性 相 联系 的 . 

在 Siostrandc 实验 室 中 以 及 其 他 学 者 们 利用 超 薄 而 ie 技术 
所 进行 的 现代 电子 显微镜 的 研究 起 明 ， 各 种 和 细胞器， 例如 象 线 粒 

” 体 ,都 具有 精细 的 片 层 结构 ( 双 层 膜 ), 而 在 此 和 顷 构 中 拟 脂 与 蛋白 质 

是 交替 排列 的 ， 当 氧 存在 时 由 于 照射 所 引起 的 链 镇 反应 生成 的 过 “性 
氧化 物 基 团 最 容易 在 拟 脂 相 中 积累 起 来 ， 而 显 微 糙 构 的 层 区 性 使 时 
BRA DN VE A UKE Bh i RAE 本 
过 氧化 物 氧 化 变 成 可 能 的 了 ， 在 体外 实验 中 通过 化 学 方法 所 生成 
的 过 氧化 物 基 团 ， 便 经 清楚 地 证 明了 (区 aHs9rpc、Begc、IToncs 
Kouseb 等 人 的 文章 中 ) 在 过 氧化 物 基 轩 的 作用 下 容易 发 生 象 天 ” 

然 的 核 蛋白 、 脱 氧 核 精 核酸、 透明 质 酸 等 等 的 那些 聚合 物 的 解 聚 ， 里 
作用 .在 四 胞 显 微 千 构 中 的 这 些 物 质 的 解 聚 作用 还 能 能 天 大 加 本 
显 微 千 构 的 物理 -化 学 变化 和 促进 有 协调 性 酶 的 过 程 的 进一步， 

破坏 . 汪汪 

众所周知 在 组 胞 个 别 千 构 部 分 的 放射 敏感 性 存在 着 明显 的 差 
Hl, 在 那些 最 富 于 高 聚合 物 的 核酸 的 组 胞 烙 构 中 , BRERA 
色 体 (20 一 30 色 )、 和 线粒体 〈5 一 8% )、 微 粒 体 中 , 在 辐射 影响 下 复 
杂 的 共 王 酶 的 合成 过 程 首 先 章 受 到 破坏 ， 这 点 不 能 不 引 天 寻味 地 
强调 指出 ， 又 象 叶 绿 粒 这 样 的 千 构 ,缺少 核酸 《0.3 一 3.5% RP, 

对 辐射 表现 出 相当 综 的 稳定 性 . 按 我 们 所 获得 的 资料 , 只 有 在 下 



art 
73 ae 还 从 Sparrow 和 Rosenfeld'?!, Butler!*!, Rozendaal, Bellamy, ae 

0 Baldwin®” $e h— LS OTe ee HOS HEP Le PEM TH A 
站 人 
at, 看 到 已 的 物理 -化 学 特 隆 的 明显 的 变化 ee 
a A. 工 Macpnicxui) Fi] FA res Aa tis Be AR A 白 所 做 的 Big 

实验 征明 在 100 一 500 伦 率 剂量 照射 下 就 已 经 明显 地 看 到 脱氧 核 
路 核 蛋白 ( 世 HIIT) 的 相对 粘 滞 度 的 变化 . oo 

anh 

在 我 们 同 E. B. Bymmarosao9 的 实验 中 ,利用 放射 性 的 磷 示 踪 
ce ae 我 们 起 明了 在 100—400 SS pe 
4 OH, a 
Cole 和 Elis Ze 1956 eH 01 T WLBT 白 在 ye 
的 850 伦琴 剂量 照射 下 其 物理 -化 学 特性 发 生 改 变 ,例如 胰 蛋 白丁 

+. ' eal dig ESSER ORAL 
两 所 观察 到 的 核 蛋白 的 变化 很 一 致 

晶 从 Sommers™!_ JI. ®. Jlapvonos™*#2], M, H. Meticestp i er ee 

机 KoHmparbepa、 K. H. Emenpsuos>! 和 其 他 一 些 学 者 的 文章 人 和 经、 

上 ”而 明 过 条 胞 核 的 腊 氧 核糖 核 蛋白 状态 的 改变 是 在 稚 照 射 租 粹 中 所 
一 能 发 现 的 最 早 的 反应 之 一 . 
=e E. C. Kupnuunuxopa, H. HU. Wannpo, H. B. Benuyunya 及 

Cae B. Oubujescka"”! $238 (PSC 5% 3s BE 5e AYER ES RAE Sb 

。 AEUE IN 00(8 2m TRG 6 小 时 后 在 骨髓 的 细胞 核 核 仁和 
， 笨 胞 浆 中 的 核糖 核酸 (PHK) 量 的 减低 和 在 组 胞 核 中 脱氧 核糖 核 
， 酸 状态 的 变化 .在 物 胞 中 的 这 些 变动 便 表 现在 任何 形态 变化 之 前 . 
Scherer") 在 照射 肝 细 胞 (1000 HE SEA) 时 线粒体 结构 变化 

| AMAR A. JI. Wa6agam™ 观察 到 的 关于 神经 细胞 线 粒 

| FSS PME SLRS oY PHK 的 减少 方面 的 资料 都 是 值得 
= 注意 的 . a 
—ARERERREAZIA. JT. IIlaganamnq 关 于 因 核 蛋白 的 分 解 及 

有 ect an Se ARCH 

; fa. ‘, : i x 
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的 最 重要 的 阶段 . 理化 状态 的 改变 应 当 理 解 为 原来 有 序 排 列 的 核 - 
蛋白 分 子 发 生 降 解 、 核酸 与 蛋白 之 间 的 盐 键 的 崩 解 、 核 酸 的 解 聚 以 

及 核武 酸 的 崩 解 和 互 变异 构 变化 ,和 人工 且 核酸 的 天 然 和 结构 秆 破坏 . 

大 分 子 固有 的 和 结构 极 微小 的 变化 都 会 反映 在 丢 这 些 分 子 所 形 

成 的 亚 显 微 千 构 的 表面 性 质 上 。 表面 性 质 改 变 导致 酶 的 有 序 排 列 

遭受 破坏 ， 导 致 一 些 酶 彼 激 活 另 一 些 酶 活性 遭受 抑制 ， 导 和 致 在 区 

胞 显 微 知 构 进行 的 酶 过 程 的 协调 性 破坏 . 在 生活 物质 的 谷 成 与 分 

PEASE 1 7 Be JBC TE 

过 程 受到 微小 的 抑制 就 能 引起 分 解 过 程 占 优势 . 

通过 电离 辐射 作用 于 核 蛋 白 类 核酸 、 糖 蛋白 类 (透明 质 酸 ) 和 

其 他 高 聚合 物 的 体外 实验 很 清楚 地 观察 到 后 作用 效应 加 .这 些 物 

质 的 分 解 在 辐射 作用 瞬间 就 开始 了 ,以 后 炎 夭 一段 时 间 , 狐 过 3 一 

8 小 时 后 表现 得 明显 .因此 ,如 果 导 在 生活 组 胞 中 照射 后 轻 过 2 一 

6 一 12 小 时 我 们 观察 到 这 些 物质 的 变化 , 那么 我 们 有 理由 推测 ,这 “ 
些 变化 在 辐射 作用 后 的 瞬间 就 开始 了 。 但 是 壮 胞 藉 相 大 分 子 牺 
质 在 辐射 影响 下 开始 发 生 的 物理 -化 学 的 变化 立 朗 到 引起 通 透 性 - 

-和 酶 的 吸附 性 的 变化 ,由 此 而 开始 的 显 微 结 构 中 活性 表面 的 变化 ， 

进一步 将 要 彼 酶 介 过 程 所 加 强 ， 而 酶 介 过 程 加 强 应 当 导 和 致 合成 过 

程 更 强 有 力 地 受到 抑制 。 

实际 上 ， 我 们 有 许多 关于 让 明 在 辐射 影响 下 合成 过 程 受到 抑 
制 的 实验 材料 ， 并 且 某 些 合成 过 程 与 最 高 的 放射 敏感 的 系 瓯 有 很 
BOER, 它们 在 辐射 损伤 的 最 早期 郎 遭 受 破坏 .这 里 首先 应 
VSR HH AOA, SE Hevesy™! | Holmes!}), Kelly'@# 和 许多 其 他 研究 4 

C/E PE) LEARY EAM ee, Ze H. 5. 
Crpaxesckad M)RREPRMS RELY, 与 核酸 合成 受 抑 制 的 

同时 也 发 生 着 脂 蛋 白 合成 的 受 抑制 .此 乃 通 过 1000 EHS 

射线 照射 小 麦 幼苗 所 观察 到 现象 . 便 彼 Bichmond, Alomaa 和 Salo 上 
mon™) 和 其 他 研究 者 们 通过 放射 性 铁 的 参 入 受 抑制 ， 描 述 奋 胜 蛋 本 
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SARIN A A, BE AERIS Me 
| 纲 在 线粒体 中 的 氧化 磷酸 化 作用 的 受 抑制 加. 
从 以 上 所 述 的 核 蛋白 的 变化 也 应 当 反 映 在 特殊 蛋白 质 的 合成 
。 破坏 上 ,看 来 ,这 些 特殊 蛋白 质 的 精 租 精 构 是 由 核酸 的 固有 和 结构 所 
岂 决定 的 ， 核 酸 精 构 改变 不 可 各 驶 地 导致 已 合成 的 蛋白 质 的 特异 性 
的 改变 . 在 JI. A. 3Hmp6ep、B. A. ApTaMoHoBa、 工 . M. paHK 

和 A. JJ. Cuexxol!, P. B. Ietpos 和 JI. H. Unbunal! 等 人 所 

， 进行 的 最 敏感 的 血清 学 的 实验 方法 的 研究 中 ， 售 经 关 明了 受 有 照射 
， 的 有 机 体 中 已 发 生变 化 的 蛋白 质 有 血清 方面 的 表现 . 依 此 可 作为 

鼓 学 发 的 直接 的 证 据 . 照射 后 经 过 24 一 48 NN STB 
性 抗体 的 合成 破坏 ， 同 样 认 为 是 和 核酸 固有 状态 最 初 开始 的 变化 
有 着 站 接连 有 系 的 。 蛋 白 合成 的 破坏 应 当 最 突出 表现 在 特殊 蛋白 
一 一 酶 的 合成 上 ， 从 而 导致 酶 的 合成 降低 ， 有 时 候 甚至 于 完全 均 

， 类 某 种 酶 的 合成 ,这 又 可 以 进一步 改变 正常 的 物质 代谢 过 程 . 
代谢 过 程 的 破坏 导致 异常 代谢 产物 的 出 现 ， 这 些 产物 对 条 胞 
， 的 生活 机 能 的 某 些 方面 表现 出 毒性 作用 。 放射 毒素 在 租 胞 机 能 

— 

A EER 

显 征 和 亚 最 微 
灶 构 中 活性 表面 枉 的 活性 和 协调 

作用 变化 
六 

图 4 在 生物 系统 中 辑 射 效应 加 强 示 意图 
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状态 的 破坏 中 所 起 的 作用 ， neta AR 
的 。 - 

x AMEE Hn 
4 (I. Jl. Topusonros 等 等 ), ZEILAR AREER 
4 的 秋 德 发 展 中 所 起 的 重要 作用 的 一 些 实验 性 的 文章 了 . 
二 烷 合 上 述 ， 我 们 推导 出 在 受 照射 类 胞 中 所 表现 思 的 变化 顺 订 

性 的 假 琢 。 这 顺序 性 可 以 象 第 11 页 上 所 示 . 
了 Sra AAG Reve ARNO ARAVA ASIN, SO 
上 突 电 离 辐 射 生物 学 作用 的 原 发 的 “开动 的 "机制 时 ， 仿 辐射 化 学 本 
由. 资料 作为 根据 ， 又 需要 考虑 到 在 生活 千 构 中 参加 反应 的 邓 质 所 处 
是 状态。 更 加 特别 注意 在 生活 租 胞 显 微 千 构 中 决定 于 牺 质 的 有 序 排 

烈 的 那些 过 程 的 特殊 性 是 极为 重要 的 。 而 这 个 特殊 性 首先 就 表现 
在 本 文 所 述 的 辐射 原 发 效应 具有 物理 的 、 化 学 的 和 生物 学 的 加 吾 

下 途径， 研究 辐射 影响 下 竹 胞 显 微 千 构 中 发 生 的 变化 时 ， 把 生物 物 
BEA, 物理 化 学 的 、 生 物化 学 的 和 形态 学 的 观点 紧密 地 和 糙 谷 起 来 ， 

才能 最 区 地 得 以 揭露 电离 辐射 生物 学 作用 的 复 素 机 制 . | 
a (HTS, AES) 
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射 德 对 机 体 作 用 的 生物 物理 学 研究 

lr. M. 弗兰克 (了 paaK) 

(苏联 科学 院 生 物 物 理 研 究 所 ) | 
¥y 

BC Aan RE BSE ER 
哺乳 动物 的 作用 机 制 (在 很 大 程度 上 还 是 个 秘密 )， a 

— ”这 一 困难 首先 是 因为 在 发 展 该 便 域 中 的 理 花 观点 时 ， 我 们 不 

PRET MADE HOT, 必须 找 出 一 条 道路 以 向 原 发 过 
”和 构 、 向 这 一 现象 的 续 发 各 环节 架 改 桥梁 ,而 一 般 在 生物 实验 中 我 们 
FAI LOLA — DRIAL, AE LEAL 4 

”早已 过 去 了 的 那些 阶段 了 . 
5 这 一 任务 在 实验 方面 的 特殊 困难 性 指出 ， 必 须 平行 地 发 展 “4 
“个 相互 补充 的 研究 方向 。 A 

第 一 条 途径 一 这 是 从 简单 向 复杂 过 渡 的 途径 ， 印 研究 在 逐 
“类 复 杂 化 的 模式 系 迷 中 所 发 生 的 现象 ， 但 是 从 简单 的 模型 中 所 得 
”出 的 精 果 在 某 种 程度 上 还 应 该 向 活 的 基质 中 所 具有 的 实际 条 件 
. 引伸”。 

第 一 条 途径 我 们 称 之 为 "对 比 研究 "，- 方 面 应 该 创造 条 件 以 
惧 变 在 简单 柔 糙 中 所 进行 的 一 系列 过 程 ， 而 另 一 方面 还 应 雯 将 条 
件 改变 后 所 得 的 精 果 与 整个 机 体 在 类 似 的 条 件 下 所 产生 的 精 果 相 
比较 

第 三 条 途径 一 一 找 出 能 够 直接 观察 整个 机 体 中 所 产生 的 现象 
的 方法 ,即使 不 能 观察 原 发 过 程 ,无 葵 如 何 也 应 该 能 观察 整个 活体 
中 所 进行 的 较 早期 的 \ 开 始 的 一 些 变化 . 4 
FERRARA, H-NMR AREA 

前 途 的 。 

RN 
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因为 问题 是 在 于 ， 这 些 方法 与 其 他 方法 相 比 在 很 天 程度 上 能 
够 对 整个 机 体 的 物理 -化 学 变化 与 化 学 变化 进行 活体 观 罕 ,这 就 更 

易于 对 这 复杂 系 翘 中 的 原 发 与 原始 过 程 进行 研 窒 . 
目前 对 在 这 些 方向 的 研究 完 要 给 出 那 怕 是 稍为 完善 一 些 的 猫 述 

也 还 没有 可 能 ,我 们 的 任务 只 是 举 卫 一些 个 别 的 例子 ,用 来 发表 上 “ 司 
述 研 究 辐 射 生物 作用 机 制 的 原 划 。 办 

1. 原 发 过 程 

到 目前 为 止 , 已 经 详尽 地 研究 了 原 发 过 程 进行 的 方式 ,这 种 。 
式 是 把 辐射 生物 学 作用 的 基本 机 制 与 水 中 自由 基 的 形成 连 系 趣 

来 . 
不 久 以 前 ， 还 以 为 这 种 方式 多 少 已 沟 为 现象 的 理 葵 伸 造 子 完 

善 的 图 象 , 井 将 能 解释 以 后 机 体 中 化 学 损伤 与 物理 -化 学 损 和 的 增 
长 。 然而 根据 逐渐 积累 起 来 的 许多 新 的 事实 可 以 做 时 籍 论 ， 邹 我 
们 所 研究 的 现象 实际 上 比 已 往 所 表现 的 要 复杂 得 允 . 

现在 知道 ， 要 揭露 原 发 过 程 的 本 质 而 只 限于 起 亦 氧化 物 自由 
基 的 作用 以 及 一 般 水 在 辐射 离 解 时 产物 的 作用 是 不 够 的 因为 后 
面 这 些 产 物 的 存在 才 不 能 解释 只 《有 生物 对 象 才 具 有 的 原 发 变化 与 
原始 变化 的 “加 台 作 用 ”这 一 特点 之 存在 . 

承认 水 的 辐射 离 解 过 程 在 生物 效应 中 起 着 特殊 重要 作用 这 一 
概念 是 以 电离 的 原始 动作 为 基础 的 .。 但 是 毫 无 疑问 ， 汽 有 电离 而 
只 由 于 一 个 激发 分 子 的 作用 也 能 在 生物 对 象 中 广 生 “系列 很 重要 
的 过 程 . 

现在 知道 , 在 产生 一 个 电离 分 子 的 同时 ， Wea em 
发 . 简单 的 推理 指出 , 当 激 发 分 子 过 渡 到 正常 状态 时 将 产生 发 
光 " 现 象 ,放出 相当 于 紫外 光谱 部 分 的 低能 量子 ， 这 三 放射 杯 和文 
AAG AMRIT BEN SIR, ROR ER ERROR PE 了 

| FAA FEAR Sela LEAR BRC, TR BE EL 
” 收 ( 与 光波 波长 有 关 )。 HLS SABIE Dy Se Oe, BTR 
对 一 定 的 、 生 物 学 上 特殊 重要 的 系统 产生 定向 的 光化学 作用 A 
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ee 
。 的 “ 惧 光 "现象 ， 妈 在 生物 基质 实际 介质 中 就 完全 是 另 一 种 状况 、， 
ee 

时 “用 兹 外 兆 激发 时 就 是 如 此 (参半 E. MBpyMGeprID). a 
ee ee ee oe ee 
于 ”是 对 辐射 的 直接 作用 估计 不 足 . ye 
tii: act 
一 种 证 据 ， 因 为 这 种 防护 作用 与 自由 基 的 “捕获 "有 关 。 温度 降低 

| UAE BELL, ae 
5 “最 近 Alexander 与 Charlesby!2I #8 HO FBR A ee re ; ae 

AATEC P MN, KARO, 此 外 , 还 有 - 些 
还 条 各 明 其 至 与 直接 照射 有 关 的 氧 效应 也有 可 能 出 现 、 
ee 2 ASE) RRR TER HS ere 
。 观点 ,来 加 以 研究 | 
ab eS BESS MLAB TE Dy nF it AL 然而 无 疑 的 不 仅 能 量 的 重 
POO 是 存在 的 ， 而 且 能 量 可 在 相当 大 距离 之 内 转移 也 是 存 
EH KAREN RAWAL, 这 就 为 在 原 发 ，”， 
| 作用 袖 制 什 域 中 建立 新 观念 的 广 闫 可 能 性 贫 定 了 基础 ， 4 
上 苏联 学 者 IL. X. 3inyc KAMRRI—MRA EMH, 
”权威 地 其 述 了 能 量 转移 的 作用 [9 
”也 不 能 排除 能 量 转移 在 射线 的 原 姑 生 物 学 作用 "加 给 "机 制 中 

所 起 的 重要 作用 . q 
SER EMSA LBB BRD EUCHRE TENSE 

AED AGE AES Ss DRAMA eS RF 
REFEREE LAT RU Rh, 将 使 该 辐射 化 学 的 “有 效 
截面 "天 大 增加 。 可 以 相信 ,在 这 种 情况 下 就 不 仅 要 讨论 对 其 一 分 ， 
«FRAMERS, WACHTER A 
HA AS SN ocak 7 ee LI A A OR 
RE ROT 

a 
~ 
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由 此 可 见 ， 恨 可 能 是 目地 能 旺 的 村 丈 二 生生 和 大 体积 党 
内 “吸收 ”了 能 量 ) 加 强 了 原 发 的 生物 效应 . a ee 

再 补充 一 点 ,原始 过 程 的 “加 强 ” 不 可 能 与 上 面 已 提 到 过 的 激 
发 分 子 之 次 生 的 能 量 杰 放 机 制 有 关 这 一 点 也 不 能 加 以 排斥 . 
应 该 指出 ,在 各 种 物质 的 稀 杰 液 中 ， 这 些 机 制 实际 上 并 不 能 实 - - 

现 ,而 这 些 物 质 却 是 许多 研究 者 用 来 探讨 原 发 过 程 的 对 象 ， 
链 式 过 程 的 出 现 ,在 “加 强 ” 过 程 中 ,无 疑 起 着 很 重要 的 作用 .: 

售 克 很 清楚 地 在 模式 实验 的 类 脂 相 中 看 出 链 式 过 程 的 产生 ， ‘i 
iP HARA ROS PO, 

最 近 B. H. Tapycos sre TIER NE 
Ay BSL HN SHS” DRL HE EE FA Oh), 

由 于 链 式 过 程 中 氧 的 参与 ， fe SSE TORRE 
自由 基 , 因 而 就 有 可 能 引起 大 量 产物 的 堆积 ,这 些 产物 甚至 在 很 小 
的 初始 变化 情况 下 也 是 具有 毒性 的 . @ 

B. H. Tapycosp & A. E. TIomaeorac9) 用 一 种 特殊 方法 从 受 a 

HR abt BL CE Ci, FL APT A 
一 些 长 线 , 作 者 认为 ,这 些 长 线 就 是 链 式 过 程 的 产物 ， Nhe 

WAR ARSEA VERRAN FT ABI, OD FLAG ie Tae 4 
HF (ENE AREA RAE, EO — AOE 
体 )， 特 别 是 ,我 们 (根据 M. B. Kanamxaposa pyseae) HB 

CFG BN — BT AS HB HB T= EROS: oe 
显 地 表现 出 光 的 双 折 射 现象 。 众所周知 , 在 正常 情况 下 血清 中 只 
ABE ERASER, 5 
还 须 进 行 一 些 特殊 的 研究 . 

应 访 指 出 ,除了 高 分 子 化 合 物 以 外 ， 过 年 来 也 看 到 动物 的 亚 分 站 
子 和 结构 具有 明显 的 规律 性 . SS Ab Ata SE Ty SAS Ls | 
OH FAT, BERL IT AAR ARS A AO 
分 子 层 或 多 分 子 层 相互 交替 法 合 的 概念 . igh ool 
T ANNE , HA UN PSF HE Ze St AL CE, WE es Oa 
为 重要 的 作用 ma。 这 种 千 构 的 规律 性 使 脂肪 、 he 
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A a“ 

7 a ie: 
三 ae 

ers ce ee ea) ce 
RFE AR BE 起 来 ,而 是 使 处 于 不 平衡 状态 以 及 不 断 受到 正在 进 
TBC EMER, KA EOS 
RARE, AMR ET 2S RA Be HEL ETT UE, 

ATLA SELEY FTP Se A, EP 
| A AEB I: PE A I BE BA 
DESMO EP SHS HORTA FE SME UE BEE My RL RAE 
有 和 丛 处 的 事情 (Opuct™)), 
“最 近 刚 刚 得 到 的 顺 破 共振 计 (Butomendemea JI. A.o) 指 四 ， 

“处 手 天 然 状 态 下 具有 强 催 化 活性 的 蛋白 质 系 翘 出 现 特别 尖锐 的 共 
， 振 带 ， 这 一 异常 尖 镜 的 共振 带 ， 可 以 用 电子 自由 移动 的 可 能 性 来 
加 以 解释 ,仿佛 电子 不 是 严格 地 固定 在 蛋白 质 分 子 的 一 定 部 位 上 ， 
| 而 为 整个 分 子 所 “共有 ”. 
， ， ”这些 等 料 都 进一步 支持 认为 天 然 状态 下 具有 催化 活性 的 蛋白 
«BRUT AEA ORE TA AOR, 
AYA BEAR, PR, FASE LE LAR HK, 从 

SE TELS EAE Sn, ZEISS LORE, 
wy 

对 深度 可 以 很 高 . 

正确 地 租 积 起 来 的 脂 蛋白 质 层 ， ATREG SARE 
架 交替 兴 合 , 在 很 多 具有 决定 意义 的 正常 的 组 胞 交换 过 程 中 , 组 
成 很 重要 的 竹 胞 亚 器 官 ( 例 如 腺 粒 体 ) 亚 显 微 糊 构 的 基础 ， 然 而 最 
主要 的 还 是 在 于 这 些 精 构 不 断 的 在 动力 学 上 受到 支持 的 复制 性 的 
《由于 本能 有 fet Leo"), 这 需要 所 有 化 学 过 
程 高 度 的 协调 . 

这 种 “和 芋 构 的 ”观点 卉 不 否定 由 于 射线 的 直接 作用 ,使 酶 系统 
同时 受到 损伤 的 可 能 性 , 与 此 同时 , 也 不 排除 结构 的 “机 械 损伤 ? 
k 坊 这 几 个 字 的 原意 来 理解 ) 的 可 能 性 , 也 就 是 大 分 子 之 间 联 系 的 
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+ Let wee. 
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a 

。 蛋 自 物质 在 中 层 局 部 大 量 集中 。 然 而 最 主要 在 于 : ME 

很 可 能 在 这 样 的 特殊 系 葬 中 就 易于 进行 能 量 转移 过 程 。 按照 

很 蒲 (有 时 达到 双 分 子 层 ) 的 脂肪 层 表面 积 很 大 ,在 这 层 的 边 糙 , 移 、 
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减弱 。 AR LAL AULA, Sa AE UE ON AA 
URED LEAL Fb FA EBA aA 
布朗 运动 而 引起 的 损伤 倾向 . 

除 此 之 外 ， 千 构 的 特殊 活动 性 是 以 许多 重要 的 生理 过 程 为 基 
BAS , PAWL AD BH, ER Sy AS Fee , HN A DLE SS : 

凝聚 力 和 显 微 基质 机 械 性 质 的 改变 ， 不 会 不 反映 在 这 种 活动 
性 的 特点 上 , 甚至 不 可 能 使 千 构 破坏 。 这 也 和 外 胞 在 成 长 与 分 要 
过 程 中 的 活动 性 更 为 缓慢 有 关 ， 

ei Se eT UTC AARP CRUSOE) SME 
于 细胞 原生 质 的 振动 现象 的 有 趣 的 报告 号 ， 和 这 二 现象 的 未 质 与 
机 制 无 关 (这 乃 是 近代 文献 中 讨论 的 对 象 ) ARAM AV 
动 式 的 形变 ,在 结构 受 射线 作用 而 变 弱 时 ,可 能 引起 略 构 的 逐步 损 5 
伤 . 
我 们 观察 过 (TavGypneBa 做 的 实验 ), FESR BeBe) 

剂量 照射 过 的 红血球 细胞 在 照射 后 几 小 时 之 两 ， 如 和 何 逐 步 地 改变 
ENF RANGERS BA, MS BERRA FR 
Meee, A PRE AER AEC ME (ata 
Kyemoctb) 在 起 作用 呢 ， EET i 
pas ABT PE 

SFE ING HE JF BE AH 7 1 ACH 
PUA RICW ARSC LCOS, FS IE 1 
工作 之 一 ， 是 利用 电子 显 微 侍 研究 甲状 腺 让 泡 主 皮 的 初 桨 的 环 层 

结构 以 及 腺 粒 体 的 亚 显 微 千 构 。 和 结果 表明 由 于 照射 之 故 。 kh 

FATE TA TH", st 00 FE ESTA Ce EB 

SEABED AS FS EAR 8B FAM , PY AE Ha -3& RE Bi ctiticer ioe 

作用 下 才能 得 到 明显 的 和 结果. 

2. ot tk BW . Se 

与 上 节 所 述 相 呼应 ， ee AER ERAN 

PESTER OPO. ie 
ss 20 « 

<= 



aie eee 
。 中 起 重要 作用 的 和 结 花 . 
| 上。 同和 重要 的 是 ， 要 同时 研究 各 入 防护 物质 降低 站 射 效应 的 作 
和 用, 一 方面 要 对 简单 系 簿 进行 研究 , 另 一 方面 也 要 研究 复杂 机 体 。 
二 在 以 高 分 子 化 合 物 作 为 模式 系统 时 ， 这 一 古 究 原理 就 开始 得 由 了 
a 一 些 极 有 兴趣 的 结果 (Alexander, Bacq, Charlesby"7*!), #3 

eee PSS ENT STS RBA AT Oe te 

* 

a 

| 

ti 

4 

4 

二 人知 现 象 ， 有 些 物质 在 很 大 程度 上 在 第 一 种 过 程 〈 介 聚 作 用 ) PA 
ao came 
效应 . 

于 水 在 一 定 的 作用 条 件 下 各 种 辐射 解 离 广 物 中 何者 具有 优势 音义 

于 燥 的 多 聚 声 受 幅 射 作用 时 生 构 破坏 的 过 程 随 温 度 下 降 而 减 
轻 ， 这 可 以 用 辑 射 直接 作用 下 能 量 转移 条 件 变 得 较 差 来 解释 . 

”对 二 化 的 噬菌体 与 蛋白 质 系 和 统 也 进行 过 同样 的 温度 效应 方面 

”的 观察 ,这 些 对 照 坛 验 加 强 了 关于 直接 机 制 起 主要 作用 的 观点 . 

”虽然 上 面 所 述 都 是 “干燥 的 ”系统 ,但 在 一 定 的 活体 和 精 构 中 也 ， 
观察 到 了 局 部 的 很 高 的 物质 浓度 , 访 处 浓度 接近 于 很 竺 实 的 包装 ， 
记 使 还 没有 达到 干燥 状态 ,也 差不多 是 “ 亚 干 燥 ” 状 态 了 . 

肠 理 -化 学 变化 与 剂量 及 剂量 率 的 关系 是 特别 有 意义 的 间 
题 . 

高 聚 物 模 式 实验 表明 凤 ,在 剂量 (主要 是 剂量 率 ) 增 大 时 , 占 优 
势 的 介 聚 过 程 可 以 转化 为 相反 的 链 “ 狠 合 ” 的 作用 , 这 种 链 的 “ 执 

象 . 
有 趣 的 是 ， 这 种 首先 与 剂量 率 有 关 的 现象 在 例如 高 体 的 红 血 
对 中 也 能 得 和 到. 这 过 程 可 能 按 下 述 方 式 进 行 〈 在 剂量 牵 较 低 时 )， 

» 21. 

用 访 些 防护 物 盾 所 进行 过 的 研究 (实际 上 已 沟 在 动物 实验 中 
FD 能 名 所 宪 人 的 作用 来 区 别 各 和 不 同 过 程 ， 并 且 可 以 得 出 关 
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| a 

fn ples. ei Bemg Dh nts RK eR, SRC 在 高 
剂量 率 下 进行 ri 
固定 现象 __ 比 在 往 尔 马 林 或 酒精 作用 下 都 不 差 二 二 
大 家 知道 , 在 水 中 比 电离 密度 从 每 微米 路 程 100 增 天 到 800 

对 离子 的 范围 内 , 过 氧化 氨 的 产量 狗 降 低 一 后, 与 此 同时 ,这 一 产 
量 在 很 大 程度 上 和 溶解 氧 的 存在 无 关 .在 能 够 产生 较 大 电离 密度 ， 
的 粒子 作用 下 (和 只 能 产生 较 小 的 电 高 密度 的 粒子 所 得 剂量 丰 比 ) 
自由 基 在 短 时 间 内 高 度 浓 集 时 ， 自 由 基 之 间 相 互 作 用 与 复 谷物 的 
条 件 改变 了 , 它们 的 光 计 也 在 改变 . o 
剂量 率 增 大 时 ,也 应 该 会 产生 类 似 的 现象 ， 显然 这 时 自由 基 的 : 

瞬时 浓度 也 将 改变 . Alt BELA BASIL TER, 就 
能 使 HL 基数 接近 甚至 超过 溶解 的 氧 分 子 数 ,就 会 使 过 氧化 斩 产 生 了 
的 条 件 变 坏 ， 这 些 过 氧化 物 在 生物 效应 的 发 展 上 无 疑 是 起 很 重要 
作用 的 物质 . 
事实 上 已 各 有 一 些 碍 料 指 晶 ， 随 着 剂量 率 的 增 天 而 增加 的 _ 

Wi 2 SE SEH A IL He aie 
降 Pol. 

ew as bag el 

而 这 种 相对 人 缺 O, SC FA A 
SASH mY, 
RA RASCAL AOI, PIR 

仔细 地 用 更 高 的 精确 程度 对 重要 因素 来 加 以 检验 . ae 
ET ch 49 AA PS TERE 

辐射 敏感 性 有 很 大 的 不 同 . Pick 
He STEREO LETC Fc ARO hI 

SR fe A EO ARLEN JUAN RED 
_ cipnmempeieleniaiMinicniae: 

状态 与 物理 -化 学 状态 改变 的 辐 果 . ne 
HET Ae PERE A LARD A ABCC 

”发 生变 化 , 所 需 剂 量 不 必要 几 十 万 伦琴 ， "2.96 2000—~5000 838 : 

m enty (Tam6ypuesa 的 实验 )， 但 是 这 一 效应 并 不 能 在 短 时 iy 
wey Ay peg 

a 

j 
3 

"4 
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5 ‘ * ft re te) AL bh ss oe yh Te OLA of 
: 本 ee i) bP Wh aos Py ee oP ee a 4 oe AY 

bed oh de oe BA he he Res eee, ~ eles . ae Fo . a B to ae OA CON ree Speen Fern Ne OF ee he AE oe Pee, 
4 ¥ on -, » LAs dea err. Aas \! A >. ae ' 

b te dt Fe ae p fa.°" 1% ? > 

| 产生, 必 的 必 展 需要 一定 的 时 间 ， ~ 
PARI ERR, ZEVROR RE Ste there 个 对 比 组 中 所 进行 
— 是 在 离 体 条 件 下 的 作用 剂量 须 大 3 一 5 倍 
】 而 已 ， 
根据 
电离 辐射 的 杀菌 作用 〈 这 是 一 方面 ) 以 及 对 高 等 机 体 产生 辐 射 臻 

RRS GEE AAT) 所 需 剂量 的 不 同 只 有 在 完全 不 能 相 比较 
的 实验 条 件 下 才能 看 屿 来 人们 通常 也 是 在 这 种 或 那 种 情况 下 
来 讨 其 死亡 半 题 的 。 但 是 对 微生物 〈 或 者 象 离 体 条 件 下 的 溶血 作 
用 ) 来 说 ,一 般 总 是 估计 为 较 快 地 \ 在 照射 后 立即 发 生死 亡 或 破坏 

。 作用 所 需要 的 剂量 . 此 外 , 关于 和 高 等 动物 在 经 受 长 期 的 经 常 照 
“ 射 下 放射 病 逐 日 发 展 所 致 的 放射 死亡 相 比较 的 问题 ， 还 远 远 没有 
受到 注意 . 为 了 使 哺乳 动物 在 射线 作用 下 死亡 或 者 所 谓 瞬 时 死 
UBL AER ILA eR, 
和 但 是 正如 :Meiicere 的 一 系列 研究 所 指出 四， 在 原虫 的 不 相 但 
的 后 代 中 ,会 逐渐 的 产生 渐进 的 物质 交换 变化 ,例如 蛋白 质变 性 部 

分 的 增加 等 等 。 这 些 破 坏 卉 不 会 使 各 个 细胞 的 活性 完全 停止 .在 
。 相互 影响 错综复杂 以 及 各 过 程 的 进行 协调 一 致 的 情况 下 ， 高 等 多 
。 条 胞 机 体内 将 会 产生 应 有 的 后 果 . 

对 于 用 李 括 反应 的 方法 、 各 元 素 间 相互 影响 以 及 神 烃 与 体液 
贡 节 的 破坏 等 进行 研 罕 给予 应 有 重 壤 的 同时 ， 不 要 忽 规 局 部 直接 

” 受 照 射 而 发 生 改 变 的 细胞 和 和 粗 积 ,这 些 局 部 变化 可 能 随时 间 发 展 ， 
其 深远 意义 也 是 很 重要 的 . 

3. 哺乳 动物 反应 的 活 态 研究 

不 入 以 前 还 以 为 ,高 等 有 机 体 对 于 照射 反应 的 特征 之 一 ,是 尖 
RMB, 到 现在 为 止 还 保留 着 “ 假 安宁 期 ”这 个 名 词 . 

”实际 上 ,最 近 几 十 年 来 ,放射 学 的 成 就 已 经 否定 了 这 个 反应 的 
“不 可 察觉 期 . 
目前 新 的 太 究 方法 不 仅 能 够 在 刚刚 作用 完 以 后 ， 而 且 实际 上 

e 23 e 



还 能 在 此 后 一 段 时 期 内 观察 , 并 能 分 析 机 体内 的 各 种 变 伦 这 就 
有 了 一 种 可 能 一 一 虽然 不 能 谣 是 揭露 了 反应 机 制 的 实 硕 ”至 少 是 

能 直接 地 连 绕 记录 一 连 串 进行 着 的 现象 了 。 这 现象 是 和 头发 过 程 

很 接近 的 。 例 如 特别 有 意义 的 是 在 照射 过 程 中 观察 大 脑 皮 层 生 物 
电 变化 的 可 能 性 ， 这 时 能 够 记录 下 电 活 动 明显 的 抑制 现象 : eh 
抑制 现象 实际 上 从 刚 开 始 照射 后 就 已 出 现 ， 此 时 在 全身 有 照射、 闫 

部 或 仅仅 躯干 部 分 受 照 射 所 积累 的 剂量 ， 六 共 也 不 过 只 有 几 余 众 

Be") 这 种 很 快 产生 的 抑制 现象 是 可 逆 的 , 停止 照射 后 就 会 产生 

正常 的 皮层 电 活 动 ， 作 为 一 种 规律 , 丰 RAE ART I 

Ft RRO BAKA PR KE, 

然而 ,这 种 电 活动 的 新 时 抑制 现象 ， 都 是 和 更 为 深远 的 机 能 捐 
伤 彼此 吻合 的 (可 能 与 其 有 关 ), 即 和 照射 期 间 血 液 动力 学 的 逐步 时 
发 展 的 秦 乱 有 关 。 

这 些 事实 表明 ,从 生理 学 观点 看 来 ,应 该 对 神 轰 柔 获 在 高 等 动 
物 受 射线 作用 时 所 起 的 作用 葵 予 很 大 的 注意 . 
AREA Ah REDS ERAS eR 

(EP RTCA REAR RNR EMR OH, (AED RAR 

在 与 电离 辐射 相应 的 (在 某 种 程度 上 活 当 的 ) RE 
没有 秆 郑 虑 到 .电离 辐射 最 初 (如 果 是 讨论 穿 透 性 辐射 ) 是 对 整个 

机 体 作用 的 ,而 且 整 个 机 体 \ 所 有 的 器 官 与 和 胞 都 径 受 了 最 初 的 变 目 
化 . 这 好 象 是 一 种 禾 透 性 的 总 体 作用 ,在 很 大 程度 上 和 普通 外 界 于 
环境 的 刺激 因素 是 很 不 同 的 . 

FARRER T/A RES 
总 体 变 化 或 调节 变化 相互 关系 的 问题 . 所 以 在 估 寻 局 部 过 程 与 总 于 
体 过 程 时 有 很 多 差异 存在 ,这 划 不 偶然 . 

(E> Vis RRR HCA Se OULU BIE SR, 
接近 于 了 解 最 初 的 一 些 变化 〈 印 或 不 一 定 是 原 发 反应 ) 时 ， i ¥ 
现象 加 以 区 别 对 待 ,是 很 重要 的 事 . E 

Je LSC Wh AL Hh 0s TY SNR Cex 
ander )) 25 Hin EL ARO NDS, SELLA — EA 
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” 藉 生 筷 学 的 观察 ,比如 观察 血液 动力 学 的 破坏 ,甚至 观察 租 积 a 
“的 志 活 动 性 的 变化 等 。 也 仍然 不 能 揭露 所 发 生 的 现象 的 内 部 机 制 . 
; Dem aces, MS R-LAUMAEEREEM, a 
% BEABLEOMRERHTEFEMATKE, WYER “ 
和 剂量 达 30 Hea HE 就 可 以 看 出 显著 的 变化 。 阻 抗 的 改变 不 仅 是 产 
“生机 能 变化 的 一 种 信 号 ,而且 是 组 积 的 物理 -化 学 状态 受到 损伤 的 
ce 有 二 种 过 程 可 引起 电阻 的 改变 : 第 一 是 自由 电解 易 质 、 
” 硼 成 的 改变 ,第 二 是 结构 的 特性 ， ‘ESE AACS HR AE a 
”渗透 性 有 关 的 特性 . 7 
”按照 更 有 的 Caster 与 Armstrong 极为 精确 的 数据 来 看 ;神经 
。 棚 粮 中 电解 物质 的 数量 ， 无 答 在 刚 照射 后 或 是 照射 后 一 段 很 长 时 
， 期 两 都 是 很 稳定 的 。 钙 、 纳 与 氧 绝 对 含量 的 改变 不 会 超过 1%, 实 
BR Eaten eae a, 由 此 可 见 , 所 看 到 的 阻抗 变化 必定 是 
二 于 租 粮 的 大 分 子 精 构 的 性 质 很 快 地 受到 损伤 所 致 ， 很 明显 ,这 
就 指 轴 了 一 条 分 析 这 种 分 子 千 构 变化 的 途径 ， 其 中 电 千 构 基 元 的 a 
”损伤 是 和 边界 表面 渗透 性 的 改变 相互 联系 着 的 . oa 
除了 上 述 现象 (也 是 在 活体 状况 下 ) OS TERR SRR 
看 到 脑 神 克 组 积 中 氧化 过 程 的 破坏 (A. DL. Cuero?) 作者 

” 量 在 1955 年 已 经 报导 过 o9!, 为 这 一 目的 而 利用 能 连 乱 追踪 动物 中 
氧化 过 程 强度 的 活体 极 谐 术 的 可 能 性 问题 .氧化 过 程 破坏 的 事实 
| 看 来 和 呼吸 循环 中 的 酶 以 及 整个 呼吸 过 程 对 加 射 的 相对 稳定 性 这 
个 一 般 观 念 是 相 也 盾 的 . 
: ArSSHS HE, 7 A LEB HOSE LOTS, HES RL 
AER RD Lee, BMW IT — 
PUFFS WA MIS, 在 已 知 条件 下 , HAM 
研究 O; 的 损失 时 也 能 看 到 和 组 积 呼 吸 受到 抑制 的 现象 P21 二 

同时 还 测定 了 从 供 欠 脑 的 血管 中 取出 的 动脉 与 静脉 血 中 0 与 
用 CO) F225!) (A. Bercowma 实验 )。 这 一 测定 指出 0, 差别 的 增长 
全 CO; 差别 的 减少 之 问 直 接 矛 盾 的 现象 ,这 种 矛盾 证 明 ,呼吸 循环 

es。 25 。 



“ive on “4 x 人 ie pret j 

hc y ine 

va 5 ida = 8 

$e 
kos 

zt EAS BY Tp, 同样 TEU DL IRR A 
8 Ay Hk 68 CE By AK GAPE FEA A, 

So eee socnnh, a 
种 很 方便 的 研究 方法 局 TEENA Ee AAS Be 
射 有 何 区 别 ,这 就 起 明 这 一 现象 的 灵 生 性 质 , BEBE RA EAI 
PAE A), 
Ea BSA SLAB AP TR Sh A LT 

ABA OZER T PRE EA, SIO eee 
BN) EPEAT AL TE Wd BIL AS SAE SS GE, _ 

FAYE ABD Rs AT EA Be SAR ATS 
TREAT SEB AEE ZE, SARTO IR SRS SY 
ER, 这 显然 只 是 所 产生 的 作用 的 反射 。 然而 就 在 这 种 情况 下 也 
能 屋 想 ,这 些 精 果 受 局 部 作用 的 限制 ,不 如 受到 中 枢 神 痉 柔 翘 的 各 
ee ee 
器 的 影响 . 

最 近 所 得 的 新 责 料 表 定 了 氧化 过 程 改变 的 局 部 性 与 原 发 屋 这 

种 最 原始 的 观点 CA. 区 .CaexKo 实验 )， 已 狼 做 过 这 样 二 些 实 
oe : 用 极 王公 电极 研究 头 部 ! x 2 与 2 X 3 IDR ANE IESE RRS 

时 以 及 距 彼 照 区 不 同 距 离 处 皮层 组 积 及 脑 神 烃 皮 层 下 的 变化 . 看 
来 氧化 过 程 的 特征 抑制 现象 最 初 只 :发 生 在 直接 受到 照射 的 小 区 域 
内 ,把 电极 放 在 皮层 某 一 距离 之 处 , 划 这 一 反应 要 晚 一 下 时 或 一 个 
时 以 上 才 由 现 ,而 且 表 现 出 来 的 量 要 小 得 多 。 换 各 话 发， SRE 
EI OP HR A AEE BSS FH BERS : 

=" wae om ol 

me. Siz . 45, i APR Set awh: 

sen 1. 

ih bs . Yi = 

ieee 

teva ee dered is 

il 

3x LORPS LEME WT Ata VOTES J BEA, 
BMA ,这 些 资料 还 证 明 ,在 分 析 机 体 的 总 的 遇 积 反应 和 注 

意 到 神 烃 与 体液 调节 破坏 的 意义 ,以 及 出 现 考 素 现象 的 同时 ， 我 们 ， 
对 这 一 累积 效应 的 形成 中 局 部 改变 的 作用 估计 和 不是. 

最 近 H. H. Hyxaun, H. U. IJIamrapo 与 O. H. Kuraesa — 

651921 根据 完全 不 同 资料 得 由 一 些 很 有 意义 的 和 精 果 ， mine ; 
局 部 过 程 在 总 体 反应 (循环 的 窗 乱 ) 中 的 意义 . | 

ss 26 。 
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”但 是 可 以 深信 ， 这 种 破坏 在 原始 过 程 中 是 相当 重要 的 一 环 . 

是 和 重要 的 站 胞 器 一 线粒体 的 有 序 的 分 子 精 构 紧 密 地 联系 着 ， 
的 我 们 已 烃 指 鳃 过， 线粒体 合 有 按 一 定 规则 相互 交替 的 蛋白 质 

| 层 、 类 脂 蛋 自 层 与 核 蛋 白 层 ,并 含有 以 一 定 的 方式 分 布 的 酶 系 . 
“我们 计 为 ,与 上 述 原 发 机 制 相 应 的 复杂 “ 竺 构 ” 开 始 动 的 了 , 园 
时 呼吸 循环 过 程 的 正常 千 果 也 唱 到 破坏 .呼吸 的 正常 后 果 的 破坏 
双 导 和 致 维持 复杂 的 动力 学 结构 以 及 线粒体 酶 系 的 空间 结构 的 交换 . 
过 程 的 无 规则 化 , 同时 就 加 深 了 损伤 的 进一步 发 展 。 这 样 就 产生 
了 和 糙 构 与 交换 破坏 相互 加 强 的 恶性 循环 ， 从 早期 起 就 出 现 了 和 组 织 
斜 鹃 的 抑制 ， 很 自然 这 就 引起 人 们 把 它 当 作 原 始 损伤 的 重要 环节 

“之 一 而 加 以 注意 . 

M.A. Nieicerp 的 细胞 生理 研究 生 和 不 久 前 A. JI. Ia- 

Canam 所 得 到 的 组 积 化 学 资料 也 讨论 了 这 种 现象 的 可 能 性 , 他 们 
SHARMA, MAP RMA, RR 
«RRA SULIEAA A AEH, 
ss TEAR RK HL A NBO aA BRS Wy BET BA 
， 象 的 想法 落实 到 结构 、 它 的 活性 以 及 它 和 物质 交换 和 能 量 交 换 的 

” 相互 联系 的 实际 条 件 上 一 一 从 活 的 机 能 等 居 的 观点 看 来 ， 这 些 条 

件 是 存在 于 特别 重要 的 结构 元 上 的 . 
作者 等 认为 上 述 研 究 方 法 的 三 条 途径 ， 即 在 模式 系 竹 中 的 研 

” 谢 、 按 对 比 原则 在 各 种 复杂 对 象 上 改变 条 件 后 的 再 现 性 以 及 最 后 
在 完整 的 、 活 态 的 、 能 完成 机 能 作用 的 机 体 中 寻找 原始 变化 , JERE: 
了 深入 分 析 现象 的 途径 。 ART, 射线 对 机 体 作 用 的 这 种 分 析 还 只 

:。 能 发 是 跨 由 了 第 一 步 ， 如 果 属 明 放 射 生物 研究 道路 的 一 般 现 状 的 
各 种 事实 已 才 可 以 引起 讨论 , 则 本 报告 的 目的 即 已 达到 . 

(ARGC PR ee) 
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Fa By 2 OT 70 oe Be te at 

M. H.-# # # Al (Meiicenb) 

《苏联 科学 院 微 生物 研究 所 ) 

关 明 电离 辐射 对 和 胞 作用 的 规律 直接 与 现代 朝 胞 生理 学 的 基 
本 问题 的 研究 有 关 , 象 核 在 细胞 中 的 作用 、 核 与 和 胞 浆 的 机 能 的 相 
互联 系 以 及 原生 盾 的 站 胞 器 千 构 彼此 之 间 及 与 基层 和 核 的 相互 作 时 
用 .这 些 规律 在 植物 和 动物 的 彰 胞 以 及 在 单 和 胞 的 机 体 上 研究 是 ， 
必需 的 ,而 且 也 是 合理 的 ,这 时 要 估计 到 组 粹 关 胞 对 于 完整 机 体 的 
bac I I 
代谢 都 有 特殊 的 特点 . an 

ANA 52 NE AEIF BLO He OH SS ESE 
常 大 的 意义 . 在 这 里 我 们 看 到 由 于 辐射 的 直 搂 作用 所 产生 的 条 期 上 
损伤 及 取决 于 在 完整 机 体内 生理 和 生化 过 程 的 破坏 以 及 取决 于 毒 
性 的 和 各 种 其 他 生物 活性 物质 出 现 的 炎 发 反应 。 在 机 体 中 , 在 草 
个 器 官 以 至 于 组 炽 中 都 有 对 辐射 比较 敏感 和 比较 不 敏感 的 得 胞 。 
在 25 一 50 伦琴 的 剂量 时 , 在 照射 后 不 久 , 就 已 痉 能 够 观 查 到 在 那 
些 放 射 敏 感 的 器 官 中 象 淋巴 缚 、 iin 
AUPE. SH Wl BUG NG A OO EE EE NE 
发 现 ， 在 低 代 谢 的 细胞 中 ， eee 
CRETE F RAMS RAL, BORA PULA 

DL eee cance a Mee cate nee | 
RSH SUA ak ATR, 全 

2 根据 作者 及 其 科学 工作 同事 P. J. Tanpyopa, Lf. A. MenBeneBa 只 ae 
Tlomom«nxosa, JI. A. Cennpepcropa, B. A. Conmax & A. B. ak 

的 材料 所 做 的 报告 ， 
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hie 

RA OAR, 复杂 化 合 物 〈 核 蛋白 , 脂 核 蛋白 , BER 
， 欧 的 蛋白 成 分 ) 的 生物 合成 在 辐射 影响 下 最 容易 且 最 早 发 生 障碍 . 
”和 胞 的 畏 构 和 机 能 的 异 质 性 也 就 决定 四 胞 器 的 放射 敏感 性 的 不 
出， 高 度 分 化 的 站 胞 器 象 核 、 线 粒 体 和 微粒 体 彼 辐 射 损伤 时 ， 可 
”明显 地 上 发 现 它 的 结构 和 机 能 主要 是 正在 糙 续 着 的 物质 代谢 、 生 长 
”和 分 裂 过 程 的 破坏 . 

因而 在 新 陈 代谢 和 千 构 形成 的 过 程 正 在 长 午 着 时 ， 观 查 外 胞 
和 结构 损伤 的 发 展 和 扩大 ， 是 研究 对 于 辐射 作用 的 细胞 反应 的 重要 
方法 之 一 :这 个 方法 的 缺陷 ， 在 于 不 是 烃 常 能 够 把 初期 的 直接 的 
病理 变化 和 彼 放 射 损伤 所 引起 的 件 有 机 能 千 构 的 粮 发 性 变化 区 别 
FR, 

PFA WAPI AP AE A BLE IA EOE BY, 3 
7 AML RA DB Se a A AS} I NR, 在 这 方 
| 面 做 为 研究 对 象 , 单 和 胞 机 体 ,特别 是 微生物 ,是 最 适宜 的 . 
在 研究 和 胞 对 辐射 反应 时 以 及 在 运用 使 放射 稳定 性 提高 或 降 
低 的 动因 的 时 候 , 能 够 获得 重要 的 材料 ， 拟 辐射 作用 的 化 学 物质 ， 
对 于 关 明 和 关 胞 水 平 的 辐射 生物 学 作用 的 规律 性 来 届 ， 是 十 分 有 从 

”的 . 
为 了 研究 和 胞 对 辐射 作用 某 些 方面 的 反应 ， 所 有 这 些 方法 的 
MAES ALAR TALES LEER PST. 此 时 所 得 到 的 和 结果, 在 
这 篇 报告 中 非常 简要 和 概括 地 加 以 叙述 了 . 

在 目前 已 充分 了 解 粗 胞 核对 于 电离 辐射 是 非常 敏感 的 ， 核 分 
裂 的 停 汗 ， 染 色 体 的 变化 和 知 构 的 破坏 是 租 胞 放射 损伤 的 很 早期 
的 表现 之 一 ; 这 些 已 彼 十 分 详 相 的 碎 罕 了 并 总 千 于 专门 的 通报 和 
Rae), 在 电 高 辐射 以 及 拟 放 射 性 物质 影响 下 ,在 机 体 中 或 者 
是 在 离 体 核 蛋白 的 实验 中 所 发 生 的 核酸 和 核 蛋 直 的 物理 -化 学 变 

， 复 中 也 起 着 决定 性 的 作用 。 可 以 不 必 怀 疑 在 徊 胞 水 平 上 放射 反应 
”发 展 的 " 链 镇 "性 质 在 很 大 程度 上 取决 于 细胞 代谢 主要 是 它 的 合成 

HG, 也 鲁 屡 坎 进行 了 讨 花 .在 这 些 变化 中 我 们 让 为 根据 脱氧 “ 

”核糖 核酸 从 站 胞 中 排出 的 增多 而 发 现 的 核 蛋白 的 不 稳定 性 ， 具 有 

e 31 。 



RR AOTEY. 

RA SE PAAR AAR NE CAAT NOS TEP He J 如 此 敏 

”我 们 发 现 了 微生物 的 这 种 不 稳定 性 四 ; 在 比较 小 的 剂量 照射 
后 它 就 很 快 地 上 发生， 并 且 显 然 蛋白 质 和 脱氧 核糖 核酸 竺 谷 的 减弱 。 
为 其 基础 ， 在 大 得 多 的 剂量 条 件 下 ， 而 且 是 相当 晚 的 时 期 才 发 生 ， 
脱氧 核糖 核酸 的 解 聚 作用 . a 

EH C0 EL AD PIO A A I TE 
明 核 膜 和 核 蛋白 的 反应 .在 照射 以 后 ， 几 乎 立刻 就 观察 到 核 膜 与 
ADCS AHH, AUD ETE BERR Reh, DRE 
rh AY FEC ee OBE By OTe Re EA 
ZUR EAL IER I, ALAR ASE FEY ITAL Ae Bei HT ， 
个 现象 后 , 我 们 和 T. M. KoamparpeBar peje 7 GRRE 

有 分 离 阳 一 种 按 另 外 的 方式 与 营 光 染料 相 竺 合 的 物质 是 宛 药 基 
a, 在 我 们 和 B. A. Connax™'l, poe A. B. 工 XTKHHa 以 后 的 © 

”研究 中 ， 那 种 发 生 在 组 织 学 方法 所 能 确定 的 核 的 畏 构 百 天 破坏 之 
前 的 核 蛋白 的 早期 反应 ， 在 骨髓 、 脾 脏 、 淋 巴 籍 、 胸 腺 以 及 在 小 3 

肠 粘 膜 的 隐 衬 中 表现 出 来 。 必须 专 门 地 研究 核 蛋 白 的 这 种 变性 的 ， 
性 质 ; 但 是 现在 已 多 能 够 证 实 核 质 的 这 种 变化 之 所 以 发 共 ， 主要 是 
由 于 辐射 对 特 胞 的 直接 作用 ， 以 及 由 于 释 午 着 的 引 胞 代谢 而 变化 
扩大 . 并 

OBES BIR tt A ee OM ARES RES 
不 同 的 另外 一 种 形式 。 在 照射 以 后 , Fei TE PE tek BO Ete 
物 的 鼻 胞 和 会 发 现 核 精 核 酸 以 及 核糖 核 董 酸 《 在 微生物 也 有 过 磁 
酸 盐 ) 聚 集 量 的 增加 。 显 然 ,这 是 和 成 形 及 车 构 形成 过 程 所 需 乓 化 
合 物 材 料 的 正常 利用 发 生 障碍 有 关 。 核 小 体 也 增 胡 时 
小 体 是 活跃 的 核糖 核 蛋 白 精 构 . 

SNA fe AL 2 PRR 097 FS a 
A HE EH — ALS BE HE WS DE 
要 ， 在 细胞 核 昔 酸 的 代谢 中 多 多 少 少 确实 有 核 的 参与 . BEEN 

| PZ UCHR, RT RARE ERR, TER Bane, 
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， 感 ， 比 较 群 尽 地 研究 在 放射 损伤 时 生活 条 胞 核 的 物理 化 学 状态 及 
”其 代谢 的 破坏 ， 毫 无 疑义 也 将 促进 我 们 对 于 核 参 与 和 胞 的 正常 代 
SOOT ATE, : 
RUTTER RAE eNO, BOP EL ah SR 
SK, EMMA EAE EAH RRA MMAR. & 
RRS MOORE CRA: FEE PEL ee T He 
AEA AS OO CERT ARR KEL BB SERS), WEA 
ROPER ERA E PIS, PAR OE EE eM 
实现 的 ， 由 于 辅酶 A 以 及 催化 脂肪 酸 转 化 的 酶 定位 于 线粒体 中 就 
将 这 些 组 胞 器 包括 在 脂肪 代谢 中 了 。 酮 酸 的 氯 基 化 作用 ， 部 分 地 
氨基 移 换 过 程 ， 氮 基 酸 的 氧化 过 程 同 样 与 线粒体 有 关 。 糖 的 分 解 

， 砍 丙酮 酸 的 阶段 开始 是 处 于 线粒体 的 调节 影响 下 ， 这 些 租 胞 结构 
| 的 脂 核 蛋 自 成 分 能 够 自体 繁殖 (生长 ,分 裂 ) 及 各 种 生理 及 病理 性 
的 改造 并 且 对 于 一 系 烈 物质 的 关系 .上 其 特点 是 高 度 吸附 活动 性 . 
在 放射 生物 学 萎 献 中 ， 我 们 看 到 关于 线粒体 对 电离 辐射 敏感 
性 的 极为 矛盾 的 报导 .。 某 些 学 者 描写 了 线粒体 的 早期 糊 构 的 破 
坏 , 而 同时 另 一 些 学 者 没有 能 发 现 这 些 破 坏 中 -0， 根 据 我 们 研究 
我 何 可 以 证 实 ， 在 显 微 镭 中 直接 可 以 郧 到 的 栈 粒 体 千 构 的 变化 仅 

，” 仅 发 生 在 大 剂量 照射 的 时 候 ，。 谣 使 在 较 小 剂量 照射 时 ， 在 这 些 多 
， 胞 器 的 超 微 竺 构 中 引起 微 秋 破坏 ， 是 完全 可 能 的 。 在 丢 照 射 和 胞 
代谢 仿 炎 千 时 的 所 有 情况 中 ， 在 细胞 线粒体 的 装置 中 可 以 看 到 有 明 
显 的 形态 学 变化 。 但 是 刻 使 是 明显 损伤 的 线粒体 仍 保持 它 的 高 度 - 
吸附 能 力 以 及 秆 辐射 所 强力 损伤 的 组 胞 烃 常 有 某 些 变 化 微小 的 线 
粒 体 是 其 特征 .不 伴 有 竹 胞 呼吸 相应 降低 的 氧化 磷酸 化 作用 的 抑 
制 ， 是 租 胞 放射 损伤 的 早期 表现 之 一 。 在 酵母 体 中 秘 我 们 确定 了 
这 一 点 吗 ， 在 脾脏 及 胸腺 中 得 到 了 近似 的 材料 bs- . 从 这 些 器 官 
的 胃 胞 中 所 分 量 的 线粒体 的 特点 是 磷酸 化 能 力 的 降低 但是， 用 
同样 剂量 照射 从 未 秆 照射 外 胞 中 分 离 出 来 的 线粒体 的 时 候 ， 其 磷 
酸化 活性 没有 变化 ， 这 就 指 则 线 粒 体 的 磷酸 化 机 制 彼 照射 损伤 的 
中 介 性 质 . 不 久 前 出 现 了 关于 在 很 小 剂量 如 50 伦琴 照射 条 件 下 

e 33 。 



AS (ASRORLARCPUCHSHRN, KEAN SRI ane varies | 
HS TG LEB HE SREY FE EE BRED) RP 
至 在 0.1% SAUL TDUE 榜样 酸 盐 的 氧化 就 显著 降低 -同时 玉 
区 酸 盐 的 氧化 作用 表现 出 对 辐射 作用 非常 稳定 [可 ae 
Be 5 BEE A AAS See 

Sa BERR LIS tS, Ne 
首付 信人 和 用 的 有 有人 村 
大 的 程度 上 成 为 无 效 的 . AU ORR, ARSE RE 
”成 过 程 受 患 。 在 这 些 条 件 下 在 四 胞 器 中 ， 核 处 在 特别 不 利 世 3 

位 . 

| 

) 

a 
我 们 和 H, A. [IovotHrgkoBa 和 T. C. Coxonosa AAS ERR ” 

碱 封闭 线粒体 的 方法 试图 做 到 这 点 。 根 据 我 们 的 研 宪 小 碍 碱 选 择 有 

性 地 聚集 在 线粒体 四 在 路 德 维 氏 酵 母 菌 属 的 (Saccparmaycoder — 
Ludwigit) 酵母 机 体 胃 胞 上 进行 了 试验 ， pargitingpicnk oe 
了 生活 时 期 线粒体 的 封闭 情况 (图 1). BRR AERA, ARG 
eT eee ee ee ee 
多 . ANTE ALER (CES IB BBR ARS HOH Oo) fe) PEE 
胞 呼吸 活动 性 的 保存 以 及 提高 细胞 的 存活 率 〈 图 2 3)。 从 我 们 以 
前 的 研究 中 可 以 知道 表面 活性 物质 , ZB, CBR RET 

“他 活性 较 小 的 物质 , PLATES IT, TR AER) 
我 们 便 经 关 明 乙醇 (4 多 ) 也 将 车 光 染料 小 莫 碱 从 绪 粒 体 的 表面 大 

BR YB SEL eT BETES PLE A 
© 吸 的 重大 变化 ) 同 样 显 著 地 提高 照 ania 

He IIE BBA AC Se ZY HE A SE AP SEL A Ae aE 
“化 ,也 应 当 提高 组 胞 的 放射 稳定 性 ， Se 

© LHR APY EA HO Ti BEA VES TL, AP 
(IS), BLT HERA 易 受 氧化 物质 象 区区 精 的 环境 中 司 醇 仍 
和 PEF VE ERP EJ, DAs RAMI RS CBRE AT T RR sca | 

体 的 相互 关系 中 ， 它 的 表面 活性 很 早 就 被 确 定 了 四 
° 34 - 
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留 在 3% HOCBKYS MEH 30—40 分 钟 就 显著 地 增高 了 它们 Hic 
射 稳定 性 (图 6), 必须 着 重 指出 ,经 醚 这 样 处 理 本 身 并 不 影响 本 
母 机体 的 存活 率 ， 

图 1 Pe BREET PAA EEL Saccharomycodes 
Ludwigit $i HEALER HO TE RADE 

因 之 ,从 这 些 试 验 中 可 以 关 明 ,能够 积聚 在 线粒体 结构 表面 的 

物质 ,在 电离 辐射 的 作用 中 对 多 胞 的 稳定 性 , 欠 予 良好 的 影响 ， 

封闭 特 胞 核 的 企图 是 十 分 诱 人 的 . 可 惜 ， 在 目前 我 们 还 没有 

仅仅 聚集 在 核 上 的 物质 ,有 许多 莹 光 染 料 主要 是 聚集 在 核 千 构 中 ， 
Bits He S 束 属 于 其 中 之 一 .用 这 些 桨 料 处理 生 活 罗 胞 时 ,和 整 光 显 微 

钞 的 研究 ， 让 明 兹 与 核 结 合 最 强烈 以 及 在 较 小 程度 上 与 细胞 浆 的 

和 结合 .可 以 推测 在 细胞 浆 中 ， 硫 黄 素 主要 是 与 核 蛋 白质 的 结构 ， 
也 就 是 发 主要 是 与 微粒 体 化 合 ; 在 这 些 染 料 比 较 长 期 地 与 细胞 接 

鲁 的 时 候 , 就 能 够 看 到 它 也 显著 地 集中 在 线粒体 上 .正如 我 们 的 实 

骏 所 让 明 ,组 胞 彼 破 黄 素 封 闭 , 使 得 呼吸 机 能 对 辐射 的 稳定 性 显著 
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图 2 ”用 小 募 碱 封闭 线粒体 (“ 涂 ; 
= 5 i gus BR”) 

3 FOF APE NE id Fi BEBE PE Se TF 

vl | accharomycodes Ludwigit TE TP APE HER A BR Saceh= 

ies co ape 
stn meee pare MH TZIEAR 

寸 照 作为 100% 
i, 对 照 作 为 100% 

1 一 对 照 ，2 一 一 照射 剂量 为 30 千 
1 一 一 对 照 ,2 一 一 呼吸 ,3 一 一 磅 ,3 一 一 磷酸 化 作用 伦琴 ， 3 一 一 照射 剂量 为 60 FH 

100 

太太 大 
OCX 
OCX OOO” 
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x RR os oot 

XXX 大 CC 
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BRR 

RRR V/A RRR CC 1) we. 

ik Bee Oe wee wei C 
+7 十 乙醇 

PtC0oOO0 
OO 

OOOO 
Pores e. 

Serres 
OOOO 

Z Peter's 0C 
wh 照射 2S 照射 马 

十 照射 + 照射 

Bar. SRP “Ha oT am MRE OTE 

i) & 的 影响 . 
对 照 作为 10092 

增高 ， 此 外 根据 组 胞 的 存活 寿 定 F 活 率 所 确定 的 全 身 放 射 稳 定性 也 增高 

(er seh 结构 ,无 其 是 组 胞 浆 或 是 核 的 生活 时 期 

oti ; hg HEME RA SAN BE 69 Hike SB NC AE TEE es AL 

RAB 这 是 否 取决 于 因 封 半 了 活性 表面 而 细胞 的 一 般 代 谢 降 
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PS, ALIEN REL MOREE 
”有 这 一 切 , 今 后 都 可 以 丢 关 明 。 

100 

图 7 “用 硫黄 素 S 封闭 路 德 维 色 酵 ” 
EERIE Saccharomycodes Ludwigii 

MER aA NTE PRA 的 影 
me]. 对 照 作 为 100% 

1 一 一 对 照 “2 一 一 照射 剂量 30 Te 

琴 ”六 一 照射 剂量 60 Tee 

图 6 ”乙醚 对 照射 后 路 德 维 色 酵母 
PA Saccharomycodes Ludwigit 

AMIAZETE ZHI, HR E79 100% 

“与 P. Ji. Tanpyosa 和 JI. A. Cenupepctonal4 共同 的 研 

窒息 我 们 便 径 发 现在 被 照射 的 酵母 和 胞 中 发 生 糖 代谢 转 到 导致 脂 
肪 和 华 醇 生物 合成 的 途径 上 .这 种 转变 ,在 那 种 使 其 他 细胞 的 机 
能 还 没有 在 何 一 点 显著 破坏 的 辐射 剂量 的 条 件 下 ， 就 变 得 很 星 
车 .在 辐射 动物 的 身上 同样 不 止 一 次 地 发现 脂肪 和 售 醇 形成 的 培 
BR) 最 近 我 们 的 同事 JI. A. CemzpepcroBa 发 现 了 被 辐 射 酵母 
的 及 醇 合 成 显著 增加 , 例如 球 似 酵母 (Torulopsis utilis) 在 60,000 
伦琴 剂量 照射 时 肌 醇 的 生物 合成 增长 到 6 倍 ,而 当 剂量 为 100,000 
伦琴 时 , 则 为 15 倍 . 增长 主要 是 肌 醇 的 结合 ， 这 种 形式 正 象 众 所 

周知 的 一 样 , 和 碳水 化 合 物 与 类 脂 代谢 有 直接 关系 形式 。 BAH 
i, 在 我 们 实验 室 里 M. H. HIampHoBa 便 证 明 , 在 酵母 机 体 的 放 

射 突变 体 中 经 常 发 生 这 样 的 情况 ， 即 为 了 正常 的 发 至 需要 从 外 面 
获得 肌 醇 。 WARTS, AERA WL FAI OR 
成 分 牛 一 一 微粒 体 和 线粒体 中 ， 
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at AB 和 下 le 

eyo Re ae 
> hres, EAS 

—, 7 

ALR UIE CRS ISAS A Lee 9 
呢 》 当 时 我 们 推测 这 可 能 取决 于 丙酮 酸 转化 过 程 以 及 乙酰 化 作用 Fe 
的 辅酶 系 葡 的 隐 碍 (后 者 正 象 众 所 周知 的 一 样 ,完全 定位 于 和 线粒体“ 
th), JI. A. Cenmpepctona 的 关于 因 照 射 而 发 生 的 泛酸 (辅酶 A 

的 成 分 ) 的 积累 、 生物 合 底 及 含量 的 重大 变动 的 材料 , AA 
BG Ane PUA BY BB A HELE, | 

不 久 前 我 们 和 P. I. Tansnona seh 7 PROMS, RIAN, : 
SEA HY BE M5 — 7 A Bc 7S Ee BP 
消化 的 合 矶 化合 物 ( 葡 萄 糖 .蔗糖 \ 丙 酮 酸 ) 以 及 失去 气 的 营养 来 源 ， 
的 环境 中 的 物质 代谢 特点 时 ， 发 现 未 被 照射 的 站 胞 的 代谢 转变 为 
脂肪 和 类 脂 代谢 完全 象 在 秘 照 射 的 租 胞 中 所 发 生 的 一 样 ， 看 来 碳 
水 化 合 物 代谢 主要 转向 脂肪 代谢 方面 去 在 相当 程度 上 与 氮 不 足 有 
关 . 显然 这 在 相同 程度 上 旗 与 人 工 缺 乏 氮 的 营养 的 正常 硼 胞 有 
关 , 也 与 受 照射 鼻 胞 有 关 , 这 些 租 胞 虽然 有 氮 的 营养 来 源 存在 ,但 
它们 无 能 力 来 运用 因此 在 辐射 作用 下 稚 破 坏 的 物质 代谢 中 又 一 
个 环节 丢 揭 露 了 。 我 们 推测 这 个 环节 相应 于 酮 酸 的 氮 基 化 过 程 可 “ 
能 也 相应 于 氨基 酸 的 氮 基 移 换 过 程 。 并 且 实 际 上 P. O. Ta 
nbuoBa 所 获得 的 材料 指出 , 彼 照 射 的 细胞 (剂量 60000 伦琴 ) o- Bd 
酸 的 氨基 化 过 程 降低 二 分 之 一 ， 井 且 氨 基 移 换 过 程 ， 更 明显 地 秘 
抑制 . at 

因而 我 们 得 到 结论 ,联系 碳水 化 合 物 和 所 的 代谢 ,看 来 是 氨基 
化 和 氨基 移 换 过 程 的 环节 ， 也 应 当归 于 秘 电 高 辐射 所 损伤 的 物质 
代谢 的 环节 之 内 。 氮 基 化 过 程 在 相当 大 程度 内 而 氨基 移 换 过 程 是 
ERA MOSSE ALTER RRP HOMER SETA, BRAT — W) ZEB, BE 
He Ssh MI ARCA CAR Is EA A TC ee I 
RRA OR HOTA, TAPE, DORR A 
的 材料 ， HOI ESR LICR AR BCE TEAL He RAT BORE 
SBE 6) Se AE: Sle ARR EE EE, 4 
EST | 
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Let, 四 

i. 

质 的 全 部 核酸 的 一 分 之 一 a 
Fe May SSE SA A J RE TR RR 
RSE PC I BY ES BE A Re UE 
t 

”化 .蛋白 的 生物 合成 在 显著 程度 上 与 微粒 体 的 宙 能 相 联 系 的 过 程 

和 遭 到 破坏 ， 霸 且 最 后 人 省 羡 和 肌 醇 在 兽 胞 中 的 积累 以 及 合成 的 变化 
和 也 取决 于 ,至 少 是 部 分 地 取决 于 ,微粒 体 的 正常 状态 以 及 机 能 活动 

“的 破 环 . 现 在 完全 有 可 能 确定 ,在 辐射 作用 时 和 线粒体 ,微粒 体 以 及 基 
“项 胞 浆 损 伤 的 性 质 和 程度 ， 为 此 与 分 离 组 胞 缚 构 个 别 部 分 的 方法 

及 超 蕃 切片 的 电子 显 微 锡 的 研究 相 糙 合 ,应 当 引 用 同位 素 的 方法 . 
正如 已 轰 指 由 过 的 比较 性 地 研究 拟 放射 性 物质 对 于 组 胞 代谢 

及 和 车 构 组 织 的 作用 ， 有 可 能 对 辐射 作用 的 机 制 欠 予 重要 补充 的 襄 

Bi, 我 们 和 T. A. Mensenena 在 一 起 从 事 了 这 样 的 研究 , 这 
些 研 罕 还 远 远 疫 有 和 精 束 ， 但 是 报导 所 得 到 的 材料 也 不 是 徒劳 无 丛 

的 .作为 作用 物 我 们 采用 了 我 们 所 知道 的 名 为 葛 比 兴 (3MGrxma) 的 
与 芥子 气 类 似 的 亚 确 基 甲 二 腔 ( 8- 毛 乙 烧 ), 屁 具有 显著 的 烃 化 的 

“能 方 .看 比 兴 以 自己 的 二 个 烃基 与 它 对 之 起 作用 的 生物 作用 物 ( 蛋 
二 自 , 核 酸 及 其 他 ) 的 同一 个 分 子 上 的 二 个 基 轩 或 二 个 相 邻 近 的 分 子 
WoT Re, ARBRE TRAE, BIEN 

及 其 他 衍生 的 芥子 气 氮 作用 于 许多 重要 的 生物 学 物质 ， 一 般 电 离 ss 
FLEE. CCS RE NIK Hoy ARS RA 
糖 核酸 的 解 聚 。 根 据 对 动物 机 体 的 作用 来 看 ， 芥 子 气 氮 与 辐射 十 
分 相似 妆 . 泡 们 对 竹 胞 影响 的 研究 主要 是 在 核 以 及 细胞 发 生 方 面 ， 

在 小 得 多 的 程度 上 是 从 组 胞 生理 学 的 方面 来 研究 .我 们 正在 研究 

拟 放射 性 物质 对 于 酵母 组 胞 的 作用 ， 酵 母 和 细胞 对 于 研究 细胞 对 各 

种 物理 的 及 化 学 的 动因 的 反应 来 届 是 一 个 适宜 的 模型 ， 

FETE Se AES FLAS OS EB A TE, BEBE 

«BYALA ARE AE A Ok Ah Dy JB eS HS HH J AES 

, EAGAN S| RPE PLR, PPT EA 

胞 秋 和 纺 生 长 的 过 程 中 开始 出 现 。 有 草 比 兴 存 在 时 生长 的 酵母 细胞 

非常 象 破 照 射 的 细胞 , AB HH SF AE es 核 以 及 核 仁 的 膨大 。 

”39 。 

， 在 这 方面 首先 必须 提醒 直接 在 辐射 的 



发 生 和 线粒体 的 粉碎 和 粘连 ; 储备 磷 化 合 物 、 脂 肪 和 类 脂 在 条 胞 浆 量 
PARE (LE EMA RAIA NORE), “呼吸 和 发 酵 作 用 
受 抑制 显著 地 小 于 租 胞 的 磷酸 化 作用 ， 生 长 和 繁殖 的 受 抑制 . 但 司 
是 示 踪 磷 参 丰 易 水 解 的 磷 化 合 物 部 分 或 参 入 核酸 部 分 ， 都 证 明了 

有 同等 程度 的 受阻 碍 。 可 是 在 彼 照 射 的 将 胞 中 核酸 所 受到 的 了 破 
坏 ， 要 上 比 易 洲 于 酸 的 磷酸 化 合 物 要 强 。 草 比 兴 对 外 胞 的 作用 同样 
不 同 于 旋 对 上 发酵 过 程 的 有 比较 大 的 能 力 的 影响 ， 草 上 比 兴 增 绚 酵 峡 
和 胞 中 华 醇 的 形成 和 积累 就 象 在 电离 辐射 时 所 发 生 的 完全 一 样 ， 
这 在 理 其 及 实 践 方 面 都 表现 出 特别 的 兴趣 .根据 [:A. MemeemeBa ， 

的 材料 酵母 与 极度 稀释 的 草 比 兴 溢 液 进行 三 小 时 的 接 俘 就 足 吏 进 

一 步 提 高 麦角 省 醇 的 生物 合成 到 150 一 200 匈 . 
因此 芥子 气氛 类 型 的 拟 放射 性 物质 ， 兹 的 生物 学 作用 在 条 胞 

生理 学 方面 与 辐射 十 分 相似 ， 但 是 与 它们 不 相同 的 是 对 于 物质 代 
许 过 程 有 比较 弥散 的 影响 . 

Bite 70 fi iti 

1. 组 胞 受 照射 时 宅 们 变化 的 移 胞 学 、 生 理学 以 及 生化 学 的 烷 
合 性 研究 起 明 ,与 核 损伤 的 同时 同样 原生 质 和 结构 :线粒体 以 及 很 可 
能 地 微粒 体 的 机 能 ， 也 有 重要 的 破坏 。 从 与 这 些 竺 榴 相 联系 的 和 7 
胞 机 能 中 ,发 现 有 一 些 对 电离 辐射 是 比较 敏感 的 ; 另 一些 是 比较 稳 
FEN, 可 见 这 是 由 于 线粒体 以 及 其 他 竹 胞 器 的 糙 构 异 质 性 ,在 它 司 
们 内 酶 定位 的 不 同 、 蕊 们 千 合 的 牢固 性 以 及 朝 胞 器 膜 的 通 透 性 及 
其 他 的 物理 化 学 性 质 可 能 发 生 的 隐 碍 ， ‘ 4 

2: DS ES A Ee 
的 反应 ,有 显著 的 区 别 . q 

a SEP Bs I A Ha ee I EC 4 
乙醚 及 其 他 ) RE AT SPB A RE I 
PLE DAMEN iD A AEN EAE ESE, 
Di BRAT OEE , AL EMM TEE SEG Tl oe 4 
fe PVAUOL A 6 SENG HAH 5 5 Oe, AB AT TR, : 
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Le, ek OsRONRE SERA RIS 

FUSEBOX SEER RS it EI + 
SE, Beco INA, 在 这 些 条 件 下 o- 酮 酸 的 氨基 形成 过 程 以 及 氮 基 

明显 地 稚 抑 制 。 因 而 除了 已 知道 的 在 辐射 影 
Pee ees ORSAY Te Re ES 
_ Fea: c- 柄 酸 的 氨基 化 过 程 以 及 氮 基 酸 的 氨基 转移 ， 这 些 过 
” 程 同样 地 至 少 是 部 分 地 与 线粒体 的 精 构 异 质 性 有 关 . 

5. 在 细胞 生理 学 方面 ， 芥 子 气 气 类 型 的 拟 放射 性 物质 的 作用 
与 电 训 辐射 的 作用 ， 有 某 些 不 同 。 进 一 步 对 辐射 及 拟 放 射 性 物 盾 
做 比较 性 的 细胞 生理 学 方面 的 研究 ， 对 于 这 些 因素 生物 学 作用 特 
点 及 其 机 制 , 可 能 提供 一 些 见 解 . 

4 成 上 的 这 种 变化 ， 在 相当 程度 内 取决 于 碳水 化 合 物 和 所 的 代谢 之 

(5k i a » (EFA Ts EX) 
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受 照 射 动物 血液 的 生物 学 特性 的 变化 
(关于 毒 血 症 问 题 ) 

ER 下: eB pete + (Topu3o0HTos ) 

(苏联 卫生 部 ) 

mr 

we 

在 五 十 多 年 以 前 ，Jiamsaep 和 XerpGeptn 首先 报导 了 有 关 在 
X 线 照射 后 动物 血液 的 生物 学 特性 的 显著 变化 。 RRNA, 
彼 照 射 的 哺乳 动物 的 血液 具有 使 健康 家 更 白 血球 数量 减低 的 特 
性 .著者 用 在 血液 中 假定 的 “白血球 毒素 的 出 现 解释 这 个 现象 ， 

这 种 毒素 引起 白血球 的 损坏 . 在 这 些 研究 的 基础 上 产生 了 放射 病 

_ 理 中 的 毒 血 症 问题. 
¥ - 

“一 灵 地 进行 了 实验 研究 ”. ERENT QAM IRA 

”和 蕉 照射 动物 血液 的 方法 或 者 照射 联 体 动物 中 的 一 个 方法 .大 多 数 
。 作者 得 到 了 毒 血 症 的 实验 起 明 ， 但 是 部 分 著者 得 到 了 关于 在 被 照 
， 射 动物 血液 中 没有 任何 毒性 多 质 的 千 花 . 

女 献 材料 的 矛盾 ,按照 我 们 的 意见 ,是 因为 在 实验 中 对 毒 血 症 

的 指标 来 说 ,采用 了 不 是 完全 可 靠 的 方法 .从 被 照 射 动 物 身 上 取出 
血液 和 畔 欠 未 经 照射 的 动物 ,可 以 不 伴随 毒 血 症 现象 的 屿 现 ,因为 
照射 后 产生 的 血液 的 毒性 物质 可 能 在 机 体外 很 快 地 丢 破 坏 吧 .在 

”照射 联 体 动物 中 的 一 只 的 实验 ,提出 了 反对 意见 ,因为 在 未 经 照射 
”的 联 体 动物 血液 成 分 的 变化 可 认为 是 血液 的 简单 混合 的 精 果 上 
此 苏 , 做 盟 否 定 千 花 是 由 于 不 正确 的 理解 毒 血 症 实质 的 本 身 . 基 些 
研究 家 期 望 在 毒 血 症 时 ， 在 血液 中 应 当 出 现 那些 引起 放射 病 的 全 
者 表现 的 物质 .对 问题 类 似 的 提 法 不 能 认为 是 正确 的 ,因为 放射 病 
的 发 展 就 是 在 机 体 中 实现 的 复杂 过 程 的 缚 果 ， 这 些 过 程 也 取决 于 

e 43 e 

在 以 后 的 时 期 里 ， 关于 被 照射 动物 有 痊 血 症 存 在 的 问题 不 区 
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cxmuts-swininnesa uae 
ECW, 内 分 这 , MUSA ED 的 损伤 和 ”防御 ”性 反应 的 产生 , 同时 
在 血液 中 发 生 的 变化 在 发 展 着 的 事件 的 长 链 策 中 只 超 个 别 环节 的 
作用 . 

毒 血 症 应 当 理解 为 血液 的 生物 学 特性 的 那些 变化 ， 这 些 变化 
能 够 引起 或 者 是 在 机 体 中 新 的 病理 过 程 的 产生 ， 或 者 是 加 重 已 释 “ 
产生 的 过 程 ， 这 就 提出 了 一 方面 研究 血液 性 质变 化 的 动态 ， 而 另 
一 方面 关 明 在 疾病 的 早期 对 机 体 来 届 这 些 变化 可 能 有 怎样 的 发 病 ， 
学 的 意义 的 必要 性 。 与 已 有 的 妇 献 材料 不 同 ， 我 们 在 天 实 骏 动物 ， 
身上 ( 狗 ) 研 究 了 毒 血 症 的 问题 。 我 们 采用 了 交叉 血循环 的 考 法 以 。 
及 在 照射 的 和 未 照射 动物 的 身体 个 别 部 分 之 间 灌 泛 的 方法 ， 进 行 
了 研究 . 

在 解决 这 个 癌 题 的 最 初 阶段 进行 了 交叉 血循环 ， 考 法 是 用 能 
够 在 照射 和 未 彼 照 射 的 机 体 之 间 实 现 血液 替换 的 适当 的 动静 脉 吻 
合 术 。 实 验 的 按 排 是 这 样 考虑 的 , 即 要 使 50 儿 的 循环 血 量 实 现 换 
Hin”, 这 些 研究 起 明 , 从 受 照射 动物 身上 得 到 血液 的 未 丢 照 射 的 
Be, 能 够 发 生 血压 降低 以 及 周围 血液 和 骨髓 成 分 的 变化 m 

在 用 未 经 照射 动物 的 血液 灌注 彼 照 射 狗 的 身体 的 局 部 ( 冻 ; 肢 “ 
体 , 肠 ) 的 方法 所 进行 的 那些 实验 得 到 了 上 比较 明显 的 和 结果， 各 构 赴 “ 国 
明了 在 灌注 彼 照 射 动 物 头 部 时 ,出 现 了 心血 管 和 柔 葡 方面 变化 (脉搏 国 
压 的 降低 和 最 高 压 的 降低 ) 的 物质 ,在 灌注 肢体 时 出 现 了 白血球 减 “ 恒 

各 种 不 同 的 物质 ， HERS TES 
质 的 变化 有 各 种 不 同 的 影响 . 

{ECL Sd RARER TSE 
WRAPS FAC OUR OUT, 为 此 目的 ,在 10. 
Th. Basan 的 实验 中 ,用 未 被 照 射 动 物 的 血液 来 灌注 稚 照 射 狗 的 肢 “ 
体 〈 在 剂量 这 是 15 伦琴 /分 , 剂量 为 800 伦琴 的 一 次 公 身 照射 以 
Ja) EDEMA 45 Bh, 与 以 前 灌流 肢体 的 研究 相 区 别 ; 这 些 实验 ， 
淡 排 在 照射 后 的 不 同时 期 ， 此 外 , 在 未 经 照射 的 动物 身上 进行 了 
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| 验 是 在 54 条 狗 身上 进行 的 . 4 
， 10. 7. Banux 的 研 宪 起 实 了 VT. M1. Ppysnesa 的 材料 叫 1. A 
”未 入 照 射 狗 的 血液 灌注 筱 照射 独 的 肢体 ， 引 起 了 前 者 在 较 短 时 期 
”的 白血球 上 升 以 后 , 在 周围 血液 中 白血球 数量 的 降低 。 最 严重 的 
白血球 减少 发 现在 灌流 肢体 手术 后 的 4 一 12 Be, 在 某 些 狗 
， 周围 血液 中 白血球 数量 降低 的 程度 达到 原 求 水 平 的 40 多 甚至 
50%, BEART GE a RW Ey EERE LIE REET 
”照射 后 的 第 三 天 特别 明显 。 在 这 个 时 期 ,在 14 AS ERT 7 
个 实验 ,在 本 粗 实验 中 白血球 数量 降低 值 平 均 是 正常 数量 的 30%， 
白血球 减少 症 的 发 生 基本 上 是 由 于 嗜 中 性 白血球 的 减少 

AERA SCR (10 条 狗 ) 未 彼 照 射 狗 (对 照 组 ) 肢体 进行 了 
同样 的 灌流 操作 引起 了 初期 周围 血液 中 显著 的 白血球 增多 . 在 上 
述 时 期 (在 灌流 后 4 一 12 脐 夜 ) 在 个 别 情况 中 观察 到 了 短 时 间 的 白 

， 血球 数量 的 减少 ,通常 不 超过 原来 水 平 的 20 多 . 但 是 平均 膨 来 观 
， 察 到 不 是 降低 ,而 恰恰 相反 是 白血球 升 高 15 一 20%( 图 1,2) 
”为 了 解决 在 周围 血液 中 由 于 引 胞 成 分 的 重新 分 配 是 否 不 会 发 
生 自 血球 减少 症 的 问题 ,对 灌流 过 彼 照 射 狗 (GRRL) 或 未 彼 照 射 

mi em pc nhs sar nat MHD 
| 1 SIR WER ARR 
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图 2 Eve Tie KR I A eR EEC) 

标记 同 图 1. 

狗 (对 照 组 ) 肢 休 以 后 的 未 沟 照 射 动 物 的 骨髓 成 分 进行 了 系 葬 的 研 
ge. 分 析 所 得 到 的 千 果 证 明 , 在 对 照 组 动物 的 骨髓 组 粹 中 各 种 和 站。 
胞 成 分 的 百分数 可 有 不 显著 的 变化 (不 大 于 4 一 7 多 )“ 这些 变化 ， 
的 产生 主要 地 是 在 于 颈 细 胞 系列 的 成 熟 和 细胞。 在 这 种 情况 下 , Oe 
稚 成 分 的 百分数 几乎 无 变化 ， 在 大 例 中 的 二 例 观察 到 了 骨骼 的 刺 
激 现 象 ， 件 有 在 骨髓 相 胞 中 间 比 较 幼稚 型 的 数目 增加 和 周围 奋 液 。 
中 的 白血球 增多 (图 3 ). @g 
实验 组 中 ， 在 照射 以 后 的 第 三 天 淮 流 肢体 时 得 到 了 最 明显 的 

变化 .在 这 种 情况 如 中 灌流 秘 照 射 狗 的 肢体 引起 了 未 徐 照 射 狗 的 表 
Binh Ps ANGIE IB} 8 一 10%。 在 4 条 独身 上 (从 了 只 独 于 ) 观 案 

状 核 和 分 叶 核 ) 的 增加 以 及 幼稚 组 胞 的 减 少 而 致 泊 看 球 柔 烈 的 条， 

” 竹 胞 减少 (到 199% ) 甚至 伴随 着 匿 母 特 胞 和 前 医 租 胞 的 蔚 时 消失 ， 
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图 4 在 灌流 彼 照 射 狗 的 肢体 后 骨 眶 组 胞 成 分 的 变化 

标记 同 图 3 

学 的 变化 是 : 分 叶 过 多 的 困 胞 ， 个 别 的 互 型 的 白血球 ， 碎片 增加 
.以 及 四 胞 溶解 的 增多 。 在 对 照 组 无 花 何 时 都 不 会 观察 到 这 些 现 ， 
Be. ee 
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FEZ, PARTE ATE ER th PRE, AS RR 
Dez FA Ga HE iY) VERS TE 800 fe ZEA HAH J RR a ah 
emo Nr MEME. O. Tpysnes), 灌流 是 在 照射 后 的 第 工 \4 及 5 
县 夜 进 行 的 ,实验 总 共用 了 30 条 狗 ;, 在 10 条 狗 身上 进行 了 5 个 灌 

“ 流 健 康 狗 肝脏 的 对 照 实 验 . 
灌流 彼 照 射 或 未 经 照射 动物 的 肝脏 时 ， 在 健康 狗 周 围 血 液 

的 变化 〈 白 血球 ， 轩 血球 ， 血 色素 ， 血 沉 ) 的 任何 差别 都 浸 有 确 
iE. 7 

唯一 例外 的 是 网 积 和 红血球 。 在 对 照 组 的 全 部 实验 中 , 灌流 狗 
的 肝脏 轻 常 引起 健康 狗 的 可 以 感觉 到 的 网 积 季 血球 数量 的 增高 
(389m 1 一 4 倍 )， 网 楼 红血球 增多 症 持续 到 灌流 操作 以 后 的 15 层 
夜 . 在 灌流 彼 照 射 动 物 的 肝脏 时 ,在 放射 病 的 第 3 或 第 5 大 夜 , 健 
康 狗 网 佬 红血球 数量 在 某 些 实验 中 ( 8 个 中 的 2 RIDA MBA 
加 而 且 甚至 降低 ， 一 直到 在 灌流 后 2 到 7 BRA EP 
血液 消失 ， 可 以 把 这 个 现象 与 M. C. Jlantesa—Ilonopa 的 观察 

相 联系 ,她 发 现 了 在 受 照射 动物 的 胃液 中 Castle 两 因子 的 减少 
就 在 这 些 实验 中 也 确定 了 肝脏 的 灌流 对 于 未 丢 照 射 动 物 备 液 “ 国 
蛋白 成 分 的 影响 (HH.，Pespkop) Ov eee © 
部 分 的 浓度 轻微 降低 ,相应 的 " 和 有 B- 球 蛋白 增高 . 在 3 一 5 天 的 过 FB 
程 中 所 观 查 到 的 这 些 变 化 ， 可 以 看 成 是 与 灌流 操作 相 联系 的 手术 
干预 的 非特 异性 影响 的 结果 . 但 是 ， 在 用 健康 狗 的 血液 灌 汪 被 照 。 
射 狗 的 肝脏 时 使 前 者 发 生 了 血液 蛋白 成 分 的 比较 明显 的 变化 这 ， 

，” 些 变化 锥 持 比较 长 的 时 间 。 其 中 一 条 狗 发 生 了 和 白 蛋 白痢 你 的 降低 
， 47 一 38 狗 , 并 且 这 些 变化 维持 到 灌流 手术 后 的 30 BAR, A 
| 照射 的 肝脏 中 洗 出 了 抑制 白 蛋白 形成 的 某 些 物质 . aS, 

EF LE DEE Be HR Ssh Bre i RA EAE RETR 
ASC AB , He RAE WY FE 774 sie HH SLE A A LE 

RATTLE BEARDS HOS 3 一 5 Bae CT. 
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Px. Mentejaee); Felon en We i he a ey > (CT. Me 4 
_ Mempryxosa 和 区 . M. JIapaoaopa). Reisen 
”的 意义 还 未 彼 充 分 的 关 明 ,例如 ,根据 Baxter, Drummond fil Rose!) 

的 材料 ,在 丢 照 射 猪 身上 随 着 疾病 的 发 展 血液 中 和 组 绫 胺 降低 ;因此 
应 当 庆 为 3mmmaarep SF ENTREE q 
义 的 观点 ,是 毫 无 根据 的 . i 
cia rienr nn, eecnceae ae 

。 高 体 耳 休 上 哉 验 狗 的 血液 时 (1: 100), WOMBLE MAAR, 
。 液 的 血管 收 入 性 质 ,在 照射 后 头 几 小 时 ,有 显著 的 增加 . = 

eR AOR UT Ie Pe NLA LEE ERE 
了 丢 照 射 动 物 的 血液 中 的 血管 运动 性 质 在 不 同 的 血管 中 是 有 区 别 

fg (K. M. Jlapwonosa), 在 重型 放射 病 时 ， 在 血管 收编 物质 的“ 
积 妹 之 后 ,首先 是 在 杜 静 脉 的 血 , 而 以 后 是 在 股 静 脉 内 能 够 呈现 血 
管 舒张 物质 (图 5 )， 看 来 放射 病 的 过 程 念 是 严重 ,血管 舒张 物质 

在 血液 下 的 由 现 就 总 早 , HAS, 这 些 物质 显然 在 受 照射 的 机 
_ 体 中 具有 增 压 的 影响 . 

iar V7 WU 7 
4 分 ~ F BH — 

ARABI ”一 

血管 舍 张 作用 血管 收 熔 作用 

图 5 .在 照射 后 血 流 的 血管 运动 特性 的 变化 

1—— he ik, 2S 

在 放射 病 发 展 的 初期 (有 时 在 照射 后 头 几 分 钟 )， 血 液 加 压 特 

性 的 盟 现 ,可 能 是 由 于 交感 神经 系 竹 的 反应 ,这 种 反应 是 在 使 机 体 

具有 “紧张 ”(Stress) 状 态 的 所 请 的 适应 粽 合 症 ( 警 戒 反 应 一 一 alarm 

reaction ) 的 第 一 期 BARB A 防护 力 BRED) DLE 
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AULT, LUE LR 

存活 小 白鼠 的 数目 经 过 : 
用 PARR 

1B 

(a ACH oct, See 

2 | 铬 上 腺 切除 术 十 注入 未 照射 大 
白鼠 的 血清 

3 | 窜 上 朋 切 除 术 圭 法 入 在 照射 后 
一 朋 夜 的 大 白鼠 血清 …………- 15 

4 | 肾上腺 切除 术士 注入 在 照射 后 
= BE OCA A FB pana set Bah 14 

PCP OPP eee eee ee eee eee) 

BX A Bl | : 

Baw eg 人 

的 狗 血 清 .…:…… 

MLW =o == 20 naan | 

Selye"”! RA, HAS MTE A BF “SERPEBOR” 因素， oe 

PSE RT PLR HOSE OES ZK, DE Et Be 

AWRNHOE In, EPUB S| He, 但 是 临床 和 实验 材料 诈 明 ， 

KT APO THE LAME ERR AAEM, ERE LAO @ 

全 时 机 体 对 放射 的 敏感 性 显著 升 高 。 ORS LIRMAGR, 对 电 

离 辐射 作用 是 敏感 的 Co 

3nerpMaH #2 ZF LIRR Ah RK Be ae 

Seaton AN A neo He famine 
PAPE, AARP OM RR, 因此 我 们 和 C. A. 

- [assiqona FEAR E TE _LAR DRO) a Re EES SER, 在 a 

EMS LTT SRR, Qh RAR KAR 
(L000 He FE) esi. FAFA Ze RNA (800 伦琴 ) 的 血清 , oT eR 
REA T ARR Se, | RAPHE TT AO SER AOR TE 
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”从 所 引用 的 材料 中 看 出 ， 帘 照射 动物 的 血液 激烈 地 降低 动物 
”的 存活 率 , 址 明了 血液 的 毒性 ， 指 出 以 下 这 点 很 有 趣 , 印 在 照射 后 
BRA MLNS, BE LE ME | RE” (stress) ACHR , OES LMR WR TAA, 这 
Hey EMU SED TER LIME eM 
fi Be RS 38 AE HOA Be, 

oS eee 
‘ -网 胞 - A io 

NO 

ee 

AR : 

a 

2 | er 6 “e ie RRR? 

图 6 AER ABIRAE SE RE a BA AB 1) BEPC FD DLE EB 
LAO MAR Bab (2) REC 4 ET hE AI BY 7 ECM) 

为 了 解决 垂体 -去 上 腺 系 获 在 血液 学 指标 的 变化 中 起 着 怎样 
”的 作用 ,我 们 和 A. AIpadoa 一 起 提出 了 对 去 吧 上 腺 的 以 及 完 
， 整 的 大 白鼠 进行 局 部 ( 股 部 或 者 垂体 区 域 ) 和 全 身 照 射 的 实验 。 实 

«BREDA Y WE 3000 伦 友 的 小 面积 局 部 照射 (对 于 垂体 部 分 来 说 是 
IE 平方 厘米 , 对 于 股 部 是 3 平方 厘米 ) 在 24 小 时 内 引起 淋巴 组 胞 

减少 ,这 种 淋巴 翘 胞 减少 症 , 在 照射 股 部 的 情况 中 , BE EB ER 
上 切除 所 防止 (图 6 )， 在 剂量 为 800 伦琴 和 300 伦琴 全 身 照 射 的 大 
二 白鼠 引起 同样 程度 的 淋巴 球 减 少 ， 但 是 在 初期 旋 能 够 被 预先 的 辟 

e 51 。 



FEST Sb PRD RA A BH 300 伦琴 (2) 及 800 悠 大 a 时 
淋巴 球 减 少 的 程度 (90]) 

上 腺 切除 术 所 防止 。 但 是 在 以 后 凤 上 腺 切除 的 受 照射 的 大 ae 
OPREL HUNLC WD ry E He 5 SE RC BR BRE Se 
更 为 严重 (图 7), WE Re RES a 

ae 
图 7 在 全 入 照射 完整 大 白 息 剂量 为 300 HEAR(T) 800 42S) 

BS LIRA RAR BG I FER Fa LN ARI 
的 发 展 . 

所 引用 的 材料 证明 ， 在 机 体 对 电离 辐射 作用 的 反应 中 不 能 排 
BPI Wh RR “EN Re SEC RIM AES EWR BODIE BE 
化 ,在 某 种 程度 上 也 影响 照射 后 血液 生物 学 性 质 的 变化 . 

(ki BR BER) 
: Wn 

o 
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HARASS 
H. 1. 24 (Ay6unuy) 
(苏联 科学 院 生物 物理 研究 所 ) 

放射 遗传 学 问题 同一 SE: BLL SEAN Se Be HE Se A R 
K. MURR ULRM TE BEA= VaR, BNE le 
”和 和 组织 , 第 一 , 可 以 引起 放射 病 ; 第 二 , BRED, 受 照 身 
的 机 体 很 快 地 或 径 过 长 期 注 伏 期 就 出 现 这些 后 果 。 这 些 作用 未 盾 
至 今 消 未 关 明 ,无疑 的 它 具 有 综合 的 特点 。 在 这 种 情况 下 ， tara 
传 的 变化 肯定 起 了 一 定 的 作用 。 第 三 , NRPS) ee 
传 的 变化 ， 这 种 变化 在 和 照射 机 体 本 身 不 显 入 ,而 仅 表 在 近代 或 
ht Be. ae 光 

在 研究 IOAN EE RIOR, HS 
LDA FELLER HTB ES eT A 3 
LA. fe eas “| 

Seca LOS Be SA, EO at 
BEE ke tk, Sih A eS : 
有 两 点 : 1) 单 点 突变 (基因 的 突变 和 微 畸 变 ); 2 染色 f HE 的 
变 . 2 a ba 

突变 区 别 于 许多 和亲 胞 内 的 改变 ， ane 有 
通过 相反 的 突变 才 可 能 恢复 原来 的 精 构 . 突变 改变 的 千 果 实际 上 | 
ARAM, BGA Ee HEEL, 间作 让 全 和 
突变 可 以 传输 后 代 一 

单 点 和 千 构 突变 的 发 生 ,已 帘 清 禁地 、 客观 地 配 载 下 来， . 
Riek 3-1 I E 
这 些 方法 应 用 于 分 析 辐 射 对 胚 细 胞 的 影响 ， a ee ant 
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证 应 用 ea ee 
—PRABAMARY EME, RNS BEA 
SEE As LOPE BE BAI BRAD LAT RB Epix 
个 间 题 是 整个 放射 生物 学 的 中 心 问题. 

RUS HRN RS SESE SE, Se EEN ULE 
FERIA YE HES NERC REECE, 
PERAK, AEE ARERR “” ” 

”影响 .在 多 数 情况 下 染色 体 畸 变 破 坏 了 核 染 色 体 物质 的 均匀 性 . 桨 
色 体 是 在 整个 长 度 内 其 性 质 不 同 单一 性 的 和 结构。 直接 实验 臣 明 破 
VBA ANAT LOOM AUT SR 
死亡 .很 明显 , 粗暴 地 破坏 染色 体 物 质 , CROW re, 

三 有 的 生命 活动 和 底 遭 到 破坏 ， 例 如 六 多 在 易 位 时 出 现 从 核 中 内 

| ARORA ERA RR, TERMI, ee 
| eV ATMO, 其 后 果 不 是 和 胞 死亡 , 就 是 其 
。 生理 功能 的 剧烈 破坏 . 

EXALTED BIH MOTE, IGE 
i, BNE ASHE RE, SEMI 
” 代谢 的 单 点 突变 影响 . 

组 积 破 坏 的 程度 和 稳定 性 ， 根 据 和 急性 照射 猴 生 殖 腺 产生 的 剧 
上 烈 影响 已 沟 清 楚 ， 在 苏联 科学 院 生物 物理 太 宪 所 放射 遗传 研究 室 
_ ( 工 工 Tanakopg，M.， A. ApceHpeg，IO. C. Bouapos) #3 Y HR 

RIA, HRS 10% ER ee 
«AREAS, 比较 研究 具有 各 种 核 千 构 的 有 机 体 的 放射 稳定 性 清楚 地 
上 王 看 到 辐射 伤害 机 体 时 桨 色 体 的 作用 .B. B. MaacypoBa、B.B.Caxa- 

pop AB. B, Xpoctowa 在 放射 遗传 研究 室 中 研究 了 双 倍 体 的 和 四 
国 倍 体 的 工 才 辐 射 稳定 性 .四 倍 体 植物 显著 具有 较 高 的 辐射 稳定 性 . 
4 H. M. Tysbuesa 和 B. JI. Actaypos Fa, =, Ree BET 

epee 

BERBER HAL SOR ETA BUTE PIR, Be 



， 而 
+ ‘3. 

ci an ‘x ~ 

| ee 

fr) PERG Ee we Coe RRR 
Hat Ak 008 A 

最 后 ,许多 生物 化 学 研究 表明 ， 导致 幅 射 伤害 原 发 因素 。 是 破 
RT ARB CUHK, DNA) YAR, FERN 
PRR AN RAE LAB, RAR Te PRA TS 
和 的 变化 才能 了 解 破坏 合成 觅 氧 核糖 核酸 的 影响 如 何 成 为 射 筷 损伤 
二 fw. 起 
4 CHEATER EAA, EP 
iC A KARE, 恶性 肿瘤 可 以 在 照射 12 ERRNO 

表现 出 来 。 很 明显 ,在 癌 瘤 问题 上 遗传 性 有 着 很 大 意 又 . 
因而 放射 遗传 基本 理 其 和 实验 半 题 在 我 们 面前 是 很 清楚 的 . 

。 ， 字 在 于 分 析 放 射 遗传 在 竹 胞 遗传 畏 构 序 核酸 蛋白 盾 中 变化 的 本 盾 
ee | 

ZEA EL Ps De BBE MEE A CE, FEEL, APSE 
化 在 形成 辐射 变化 和 恶性 癌 瘤 的 原因 中 占 重 要 地 位 .在 胚 条 胞 发 
生 的 放射 性 突变 , 在 后 代表 现 出 来 。 其 中 许多 是 致死 显 性 引起 遗 、 
传 性 胚胎 死亡 ,另外 一 些 显 性 突变 表现 在 第 一 代 ,而 许多 隆 性 突变 
仅仅 表现 在 远 代 , 类 似 双 亲 遗 传 质 分 高 的 结果 。 胚 笨 胞 这 些 放射 
性 改变 和 植物 、 动 物 、 微 生物 的 放射 选 种 问题 有 关联 ， 隐 和 现代 “ 
放射 生物 学 重要 的 问 是 一 关 于 辐射 对 人 类 遗传 危害 性 的 问题 
一 -有 联系 . 

很 清楚 ,了 解放 射 遗 传 原 发 变化 的 本 盾 ， ERC AN A . 
HH GRR SSH REA AE Ee C1 TS | REE EEE ABER, 下 
这 个 问题 对 整个 放射 遗传 问题 ,有 着 重要 意义 。 二 

下 面 对 此 问题 进行 说 明 。 eg 

Es 

KF ISH ERTIES 
; MST Stadler” 研究 开始 ,证 明了 电离 辐射 突变 效应 
。 因 水 的 存在 而 加 强 . Frickebs 忆 天 明 电离 辐射 的 生物 和 化 学 效应 很 
。 大 一 部 分 是 由 于 水 在 照射 后 形成 活泼 的 含 氧 基 团 (OH,H0, 4). 

e 56 * eal 



a +94 ~~, 

ae ~~ 2 
Pas 

ey 
aie 

oo HERE F 
«SME, | ee 
Kaotral 和 Gray!) 发 现 oF FES Re ARSE EA 
ROBE HL AS EDA, BORUBUR TRA TEL Be fe A 
 EAOTAD, (ESCM: 部 分 断裂 不 是 在 染色 体内 部 电 高 
”作用 下 发 生 的 ,而 是 取决 于 桨 色 体外 部 的 电离， 

但 是 应 当 承 讨 , 这 个 问题 的 历史 转折 点 是 Re 

Giles! 20 的 试验 ; 序 伦 率 射 线 作 用 于 植物 租 胞 ,由 于 缺 氧 而 染 
”突变 率 大 大 降低 ,分 析 这 个 结果 得 到 了 千 葵 ， we 
物质 首先 应 当 是 过 氧化 氨 (HiO) . 已 经 关 明 在 有 氧 情况 下 水 辐射 
分 解 后 主要 形成 HO, Al H20; 基 .在 缺乏 氧 时 H:O; 不 能 形成 . 

HO, 的 数量 依 顿 于 氧 的 浓度 。 氧气 对 于 o- 粒 子 和 中 子 的 突变 性 
， 表现 很 小 的 作用 . 但 是 在 缺乏 氧 时 二 者 都 表现 出 分 解 水 的 特性 ， 
形成 苇 0， 除 了 染色 体 断 裂 以 外 ， 电 离 辐 射 引起 已 形成 的 染色 体 
人 这 方面 的 实验 资料 引起 很 大 的 吸引 力 . 

EGGiles 通过 一 系列 的 研究 工作 ， 间 述 了 在 各 类 歼 色 体 畸变 中 氧 

a 并 不 认为 这 种 影响 是 一 种 简单 的 概念 序 断 裂 直接 全 
—« RAFAA NOIR EE. Swanson”! y J fill HA BpSE Se GE HE — MR : Ye 

GHEE HE HOI eA te TESS BO, HEH Swanson 的 观点 , 氧 
气 激发 了 隐匿 断裂 转变 为 芙 正 的 断裂. 
， 在 实验 中 在 伦 夷 射线 作用 的 前 或 后 使 用 波长 狗 为 10000A 的 
| AAT AERIS IEAM FA Hl, 
| 这 就 告诉 我 们 和 红外线 本 身 不 引起 显著 的 染色 体 变化 .， 伦琴 射线 和 

‘ UE Pe J SL HE 3 lou he 28 Spee 5 | BT Bees 

不 稳 定 的 < 隐匿 的 变化. 这 种 变化 是 借助 于 和 红外线 表 现 出 的 . 在 
“一 系列 研究 工作 中 得 到 的 资料 证 明 ， 在 电离 辐射 作用 下 发 生 的 染 

， 色 体 扬 妥 在 化 学 上 存在 着 两 种 不 同类 型 ， Catcheside 和 Leal! 预 

由 见 照 射 使 染色 体 断 裂 有 两 个 类 型 : 第 一 ， 是 在 辐射 情况 下 发 生 很 

这 快 ;第 三 ,在 辐射 条 件 下 发 生 绥 慢 断 裂 的 融合 。 Wolffre3l ae eg 
由 种 子 放 在 水 中 以 后 照射 ,那么 桨 色 体 断裂 将 保持 两 小 时 。 Wolff 和 
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Luippold?™! 38 Hy : Trim gH SAA 1 ZH 

作用 .这 就 证 明 氧化 作用 和 形成 三 磷酸 腺 武 (ATP) 的 影响 . 
sce vi) Kew tec Tr 

BRHWIR, PRT WALLER BER ORR, 
但 是 Mazia[7] 指出 , 0.001 克 分 子 乙烯 二 氮 基 丁 醋酸 溶液 , 它 

“是 除去 两 价 钙 离 子 和 镁 离子 的 , ERMA, 这 就 使 Mazia — 
产生 一 种 想法 ,借助 于 二 价 阳离子 构成 离子 键 的 作用 ee Te 
体 的 完整 性 . Levine 叫 指 屿 ,培养 基 中 大 量 的 辆 会 降低 果 蝇 交叉 的 
百分数 ,培养 基 中 缺乏 钙 会 升 高 果 蝇 交叉 的 百分数 。 Steffensen 3) 
指出 缺乏 钙 会 引起 柴鸡 踊 草 属 的 染色 体 断 裂 . FESS ROR 
下 仅 可 得 到 发 育 不 全 的 花粉 . 所 有 这 些 都 避 明 桨 色 体内 部 存在 着 、 
STR, 这 种 断裂 不 能 从 实验 中 得 到 ， 因 为 这 种 断裂 仅仅 是 在 很 ” 
短 的 时 间 内 表现 .在 Wolff 和 Luippold® 的 工作 申 在 各 种 功 度 “ 
照射 时 剂量 效果 之 分 析 是 这 个 问题 的 研究 方法 。 发 现 北 色 体 断 裂 “ 
的 两 种 类 型 : 一 种 是 在 极 大 强度 作用 下 发 生 之 断裂 是 取决 于 离子 
键 之 断裂 ; 而 另 一 一 种 不 取决 于 照射 喀 度 的 变化 其 次 生 是 志 于 基价 、 
键 的 断裂. ae 

ANE ECR F MERE, PS: re Te 
RNS ORE ey EEG, TR 
ROR Be Ae fy TE MES AS EBLE CR, 和 

SATE FSA SN EHR SEATS RLS Hs BRA BETES 
-很 明显 , ea 4 

Be 环境 因素 改变 不 仅 与 染色 体 精 构 突 变 有 关 ， Ame 本 单 
REAR ATS. , are + 
oe OO tL PR | 

| 和 致死 突变 以 及 对 于 细菌 的 突变 及 其 他 情况 . 人 va 
a WT SENN ICR A IL BE — AEP EEE 

在 照射 时 就 完成 的 不 可 着 的 变化 ， 或 者 在 一 定时 间 内 通过 一 柔 列 ， 
的 间隔 阶段 ,突变 才 表 现 出 。 AuerbachBg 以 芥子 气 对 果 晶 引起 突 ‘ 

7 aE, Demeree!™* 418 FF — FRIAS HEE I REBT 
ss 58 « Pasi 
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| 正 壕 这 点 . 在 革 些 位 点 (none) 上 发 现在 突变 白质 作用 完毕 之 后， 
«I ERR RR ERAS. pe 
ee ey ee Per pee ce at at sel ee sa 
EA HOR RAR, 也 就 是 单个 的 电离 引起 的 突变 是 按照 “至 或 无 ” 
的 规律 和 不 伸 有 任何 隐匿 效果 和 后 作用 。 Muller] 和 N.W 

miofeeff-Ressovskypo0， 通 过 巨 大 数量 的 实验 而 得 出 和 结论: 仅 在 

照射 时 表现 电离 辐射 的 作用 . Bie 
. 4B M. J. Neuhaus") 在 30 (RHE HSH RE 
SHEE SR AOZDR, SELECT NOR RM REA 

Bj\—Le pH, Clark?”) 利用 高 强度 的 照射 ， 发 现在 果 蝇 引起 与 性 

别 有 关 的 致死 的 突变 时 , 买 射 线 具有 后 作用 . 
Clark 根据 时 间 因素 的 影响 及 分 砍 照 射 的 实验 的 基本 资料 ,得 

” 国 了 果 蝇 与 性 别 有 关 的 突变 的 辐射 化 学 的 性 质 的 千 花 . nee 
_ Timofeeff-Ressovsky er ees FER 

| AA EEA ASK. 
: | _iilk Cua ae, fF TEIN EF 

oie Oe ey Ny 

人 

OF 洲 

es aoe 2000 tf ZEFNG ANE 20 分 
BSR BEAR BE L00 (EAL. ZEAE NE UALR ARPS 
BRAAALIG J 25% . Sobels!”” 确定 , 伦 率 射线 引起 的 与 性 别 有 关 
的 致死 频率 ， 在 将 毛 化 物 或 重 氮 化 物 引 入 受 照射 机 体 时 有 明显 的 
增高 . He ARClark Wek 5a: 5] AMER WA Se FREE 0.005 克 分 子 NaNO， 

VETO ET ROR BEAT Bh SR LSE RA, BRE 
SEG HH, BCE PEAT HOLE EE (CEE Ey BA, Clark 按 
AFRESH AD SOLE Dy ABR 
。 狗 30 FSH, s 
和 电离 辐射 突变 效应 显然 取决 于 各 种 鼻 胞 的 生理 状态 H. 于 
paso Ems, 观察 到 的 果 蝇 精 原 租 胞 和 精子 突变 率 差 异 之 
先决 条 件 ， ;不 是 裂 殖 选择 ,而 是 以 秆 击 后 突变 能 〈MyTaGHmPHOcTE) 

着 正 的 差异 . Lining!” 在 分 析 雄 果 蝇 性 细胞 发 育 周期 各 基本 时 期 

a 
= 

三 >» : — 
. 

i al 
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mpg HY, orf Aa. Lg PES 7A 9 A JEZEAE, Moller 5 
其 同事 吧 RL IER FE, SE 
不 具有 正比 的 特性 正 象 人 们 所 知道 的 那样 , HRB 
对 辐射 具有 不 同 的 敏感 性 8， Alexander 和 Stone" FEANWIZE I 

果 蝇 的 这 个 问题 .在 进行 减 数 分 裂 以 后 各 发 育 阶 段 往 光 对 于 得 伟 
作用 具有 最 大 的 敏感 性 ， 而 精子 发 育 的 早期 或 晚期 阶段 则 具 最 水 
的 敏感 性 ， 成 熟 的 精子 ,同样 具有 呈现 不 大 的 放射 突变 牵 的 特征 、 

以 电离 辐射 引起 的 突变 过 程 之 辐射 化 学 开辟 了 防护 遗传 千 构 ， 
不 受 辐射 作用 试验 分 析 的 可 能 性 ， 这 种 防护 是 以 改变 照射 当时 和 、 
照射 后 条 件 进 行 的 ， 

Hollaender 与 其 同事 邹 ,60] 由 大 惕 杆菌 的 试验 天明 照射 后 通 

过 一 系列 因素 作用 于 细胞 能 够 改变 引起 罕 变 . 
Kimbell 等 四 在 草 履 虫 实验 中 指出 ,照射 后 对 过 氧化 氨 作 用 于 

条 胞 时 能 使 放射 突变 棕 减 小 . ] 
已 经 确定 一 系 烈 防护 物质 (BAI, ARABS) Wiehe 

辐射 作用 发 生 之 染色 体 畸 变 这 ， 这 些 物质 中 一 部 分 可 沽 少 分 子 氧 ， 
另 一 部 分 作用 是 另外 一 种 . 
可 由 在 队 六 幼 反作用 时 机 痢 有 和光 生 昌国 和 

。” 单 点 突变 .但 是 没有 发 现 牛 胱 胺 和 全 胱 氮 酸 对 于 果 晶 和 家 鼠 的 影 
响 [e%， 357 98) 

B19 4 nist ei Sh Hee HUA SR Am PO RBS 
”，” 射 的 突变 效应 机 制 的 存在 看 起 来 还 是 十 分 明显 的 。 ER 
a May!) 的 资料 , 敏感 的 沙门 氏 杆 菌 属 中 的 鼠 伤寒 在 50,000 He 2E A 

| RINSE, 70 儿 的 稻 胞 发 生生 化 突变 , 在 稳定 菌 属 条 胞 问 同样 条 件 下 “ 
| MAT 20% 表现 突变 . 1 

Z 大 家 都 知道 ， eee er Ce 
RIBERA Ae HEC ENTS 1) 因此 研究 电离 辐射 对 核酸 的 作用 是 有 很 
”大 吸引 力 的 。 这 个 问题 鲁 为 很 多 学 者 所 研究 (SPB [9, 247) 已 天， 
。 而 。 电 离 旺 射 效应 必 有 水 的 存在 , 在 干燥 状态 下 或 在 冰冻 的 水 洲 
，， 波 中 照射 脱氧 核糖 核酸 不 会 得 出 精 果 ， 在 辐射 作用 于 水 形成 的 自 

60 « 



和 二 基 作用 下 产生 多 核武 酸 的 分 解 而 且 让 实 了 由 过 氧化 氨 通 过 化 
学 途径 得 到 的 OH 作用 的 效能 . 这 个 过 程 ,在 有 氧 时 得 到 激 改 ,有 
氨 存 在 则 受 抑制 。 由 此 可 见 , 对 离 体 的 纯 核 酸化 合 物 间接 作用 形 

。” 式 的 辐射 作用 与 电离 辐射 在 租 胞 中 引起 址 传 效应 是 完全 类 似 的 . 
”研究 辐射 对 脱氧 核糖 核酸 的 化 学 作用 性 质 已 关 明 ， 在 照射 时 
” 糖 武 的 、 酯 的 和 核 音 间 的 键 破坏 了 ,其 中 任 一 过 程 都 足以 使 天 然 核 
， 酸 分 子 的 特殊 构造 和 机 能 改变 ， 并 且 引 起 本 身 遗 传 效 应 .辐射 作 
EER LAER, THEMED OH 基 反 

应 较 味 啥 碱 更 活泼 ,这 些 材料 因 与 以 下 理论 有 关 具 有 意义 ,按照 这 
个 理 葵 记录 是 载 在 觅 氧 核 精 核 酸 分 子 上 的 遗传 信息 通过 特殊 的 嘎 
只 在 及 喀 啶 碱 位 置 排 烈 来 实现 的 . 

紫外 光 和 溉 放射 物质 ( 警 如 芥子 气 ) 同样 可 引起 核酸 的 分 解 ， 
芥子 气 的 作用 显然 是 与 烷 基 取代 有 关系 的 . 

。 访 个 工作 的 全 部 内 容 都 很 重要 ， 因 为 其 引导 我 们 了 解 与 核 蛋 
ene. ; a 
7) 以上 引用 了 很 多 天明 自由 基 和 过 氧化 所 突变 作用 的 事实 ,但 
是 Kimball、 Hearon 和 Garther[ 由 草 履 虫 试 验 中 指出 ,那些 在 辑 射 

时 作用 时 核 中 发 生 的 过 氧化 氨 的 浓度 很 大 部 分 没有 突变 作用 . 也 必 
| 项 指 出 境 高 合 有 的 水 分 时 对 于 一 些 有 机 体 和 亲 水 胶体 下 射 效应 寺 
Bh 
| 以 上 很 多 事实 指 田 , 一 些 物 质 的 防护 作用 与 氧 无 关 , 这 些 以 及 
， 另 些 事实 都 表明 放射 遗传 原 发 效应 机 制 的 复杂 性 和 多 源 性 . 
”必须 指甲 ， 辐 射 间接 作用 的 发 现 不 能 否定 射线 对 遗传 千 构 直 
” 接 影响 的 可 能 性 . 
8 关于 局 部 地 志高 粒子 的 作用 。 在 使 梧 射 对 于 遗传 轩 构 的 直接 
是 与 半 接 效应 接近 于 一 定 程度 时 是 很 重要 的 情况 ， 这 就 决定 于 核 内 
是 活动 基 有 效 的 分 配 , 显 然 , 是 和 在 粒子 全 部 过 程 中 的 电 高 分 配 相 适 
由 应 。 这 些 依据 的 存在 确定 各 种 辐射 的 各 种 放射 遗传 效应 。 但 如 否 
国庆 革 种 在 个 别 情况 下 活性 突变 物质 的 明显 扩散 作用 ,是 不 正确 的 . 
国 这 各 作用 是 辐射 作用 在 相 胞 内 形成 的 . Tobias!) aie Ht, Ei 
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TR a Sees | eee re Fs ETAL ADEE, Stone, Wyss il 
Haas!) iz, 当 把 葡萄 球菌 属 放 置 在 紫外 光照 射 过 的 培养 基 牛 突 。 
EAA, ATA OE, 照射 
RAEI PE AERA, BE pe eee, SAAT 。 
SRNR OR, GIN T RAR AES 

' , : : 
TaFas ‘ 

二 ew 
aba? q- | fos 

Pp: ai, we ’ 

y re i ie ao iis oye 

onuraavaxpuniurane Aa 
iene. oC... 

上 比较 分 析 以 此 外 光 或 可 见 光 和 拟 放 射 物质 及 

电离 辐射 引起 的 原 发 放射 遗传 变化 的 性 盾 

目前 有 很 多 涉及 到 非 电离 辐 射 作用 引起 的 感应 容 变 的 实例 ， 
分 析 其 特性 及 与 电离 辐射 引起 的 各 种 突变 的 差异 ， 应 当 对 原 发 放 
射 效 应 对 遗传 性 的 作用 ,有 较 多 的 了 解 。 

根据 有 关 的 辐射 间接 遗传 效应 壮 料 ， 现在 很 清楚 由 原 发 电离 
ee oh GE (en tee, sc BAS LS (EEG RSME A 
是 停留 在 几乎 完全 不 了 解 直接 导致 遗传 变化 的 链 镇 过 程 。 如 考虑 
到 生活 细胞 原生 质 所 处 的 动态 代谢 的 复杂 状态 的 话 ,很 显然 ,是 个 
有 很 大 困难 的 工作 ， 

已 很 了 解 ， 被 彻 胞 吸收 的 能 量 对 于 机 体 的 电离 辐射 致死 量 来 
MEE, 如 在 组 胞 内 为 形成 一 对 离子 需要 能 量 在 32.5 电子 伏 
特 的话 〈 在 空气 中 也 同样 )， 那 么 在 一 克 粗 炽 内 1000 伦琴 的 剂量 “ 
能 引起 0.16 x 10* 对 离子 ， 在 同样 物质 体积 内 ,平均 条 胞 含有 近 
3 X 102 个 水 的 分 子 , FSH AS iz 1000 从 于 在 每 个 移 内 活化 

etal 的 分 子 . 
宪 紫 外 线 突变 效应 时 ， 得 到 很 重要 的 材料 . 尼 Altenburg”) 

和 Mpomntosl*} 是 这 个 颌 域 的 先锋 ， SEER TE OAR | 
的 效能 . 

4 Tt rere i ee 
SHEA RU Tey ee ORR TORE, JUM 是 

RAL AN A PES EBL, HA FEW Wo AL CR Wyss 
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a fe SRR Se, SEIMEI TE CRE AOA | 
BAB), 关系 到 微生物 的 数字 方面 是 是 很 有 限 的 . 

”在 1949 年 区 中，KosareB6l] 发 现 ， 奸 毛虫 网 和 输 虫 移 失 

> 7 ie 
i 
eae 

去 活性 后 ， 以 紫外 光 可 重新 激活 的 现象 ， Navick, Szilard!® 和 4 
Kelner!) 指出 , 短波 可 见 光 和 长 波 的 紫外 兆 本 身 无 突变 能 力 ， 
二 但 它 的 影响 防止 硬 紫 外 光照 射 对 于 组 菌 的 突变 效应 .之 后 发 现 了 - 

， 对 于 高 级 类 型 也 是 如 此 。 光 重 激活 作用 在 较 高 的 温度 时 进行 的 快 
+ 面 完 全 .人工 县 这 个 过 程 的 温度 系数 与 一 般 大 多 数 化 学 反应 的 温度 

RAEN, CRT, SREP Se 
Fe ACR BOGS TEI), ACPIAB ASE, 3X - SARA Ua a 

HETERO A AU SETA, IP, +. eres 
四 

兹 外 光 的 突变 作用 同形 成 过 氧化 氨 和 其 他 活性 基 相 关 ， 因 此 十 分 

ER TRC RAR EE, READ th ek J BRAY PE, wh 

国 用 突变 性 紫外 光 之 后 的 一 小 时 过 程 中 ， 可 见 光 仍 具有 引起 突变 重 ， 
WEED. 对 于 电离 辐射 突变 基 困 存在 的 时 间 要 短 得 多 ， 
| ABS, 在 这 种 情况 下 的 光 重 激活 效应 是 没有 的 。 但 对 用 电离 辐射 
| Fes AAS ea . 
KARA A MOR MES, KE 
AS REEMA ORE, LL SEE, FRR 
是 接 作用 查 料 来 看 ,这 个 得点 是 有 疑义 的 。 同 时 确定 了 ,其 他 波长 楷 

和 外 光 也 引起 突变 . Mc Aulay 和 Ford5al 8H}, HBS chaetomium 

| HAF EERE IEE ED Ae HG ME AR BR EK 
 2300A, AMARTH ARR MIBK 2650 A， 这 就 证 
王 明 , 紫 外 光 的 突变 活性 ,能 通过 对 蛋白 质 或 核酸 作用 的 各 种 途径 . 
旺 。。 利用 发 营 光 物质 的 光 动力 作用 将 可 见 光 变 为 突变 因素 是 可 能 
- 还 在 1938 年 Doring™ 在 红色 面包 霉菌 实验 中 指出 , 本 身 无 
FESTIVAL, FEM LIGASE PA PIPES ABE, Kaplan!) 便 
DAPI TRGERLIO AEE (Bacterium pradigiosum) ‘PHBL, AB 

a 

eA aS 4 

e 63 。 

Tae ASE Te MRE HO 突变 基 团 作用 的 长 期 性 是 在 应 。 
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ee Bi: — 

料 在 可 见 光 作 用 下 发 生 突变 . 已 级 指出 过 ,在 二 个 可 见 光 5 量子 
作用 时 桨 料 的 单个 分 子 可 以 发 生 突变 力 ， fo EMR 
因为 能 量 小 而 无 效应 . 

HES UP BERLIN HOT HH AS BRE 要 环节 的 图 形 
来 . 

在 电离 辐射 的 情况 下 ,大 能 量 的 量子 (32.5 电子 伏特 ) BIBL “ 
H,O,, HO;， 和 其 他 形式 活性 基 , 在 紫外 光 辐 射 作用 时 吸 政 有 效 的 
紫外 光量 子 最 初 物质 ， 首 先是 组 胞 内 的 核酸 蛋白 质 和 在 照射 培养 
基 中 的 氨基 酸 ， 已 确定 在 很 多 情况 下 过 氧化 氨 参 与 此 外 光 突 变 效 © 
应 的 重要 环节 。 本身 无 突变 作用 的 可 见 光一 一 这 与 彼 吸 收 的 量子 
能 量 小 ( 近 于 2 电子 伏特 ) 有 关 一 一 这 种 光 能 刺激 发 营 光 的 桨 料 分 
子 , 写 们 活化 氧 。 人们 都 知道 , 在 更 多 的 情况 下 , 水 的 存在 在 原 发 
光 动 力 的 反应 中 起 决定 作用 , 知 果 形成 过 氧化 物 . 

由 于 过 氧化 物 套 加 引起 的 突变 过 程 ,显然 ,在 这 个 过 程 的 个 别 
“环节 能 受 氧化 酶 和 抗 氧 化 酶 及 其 他 秋 胞 代谢 要 素 的 调节 。 

正 象 上 文 已 经 指出 的 那样 ， 在 降低 过 氧化 所 和 某 些 有 机 过 氧 
化 物 的 同时 ,过 氧化 氨 酶 和 某 些 其 他 竹 胞 内 的 酶 系 ( 如 条 胞 色素 氧 
化 酶 ) ,因而 也 妨碍 了 突变 效果 的 呈现 。 紫外线 的 作用 时 增强 这 些 

， ， 酶 系 的 作用 则 可 降低 突变 率 ,而 其 不 活动 性 则 增 茧 了 突变 效果 .在 
”紫外 线 作用 引起 突变 率 中 ， 光 线 、 二 确 基 苯酚 、 缺 氧 和 温度 影响 后 
， 作用 的 原因 之 一 ,就 在 于 此 . 

但 是 现在 很 多 事实 可 以 证 明 ， 电 离 辐射 和 紫外 和 线 作 用 机 制 是 ， 
不 同 的 。 按 对 植物 和 微生物 引起 突变 的 资料 ， 可 证 实 这 三 种 突变 | 
因素 作用 的 特性 ， 站 

fe Tee 
EI CSE STA NR) 突变 作用 异同 点 。 ST 
ss MEAGRE AAT IMB Hos: UW. A. Panonoprl) pyyTge. 

ALR TY HERES HET De A SL 
RN, 最 有 效 的 拟 放射 物质 之 一 是 芥子 气 (Brpr)， 但 是 当 其 作 
， 用 时 贰 至 连 过 氧化 氨 的 痕迹 都 未 出 现 ， 由 此 表明 氧 对 芥子 气 P 
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vale ars, 

3 wet 
i) 

的 突变 效果 ,并 未 发 生 影响 ， 所 以 不 是 水 ， TILA SEA A 

& peg (B-DroKcuKodeun) 和 一 系列 其 他 物质 作用 情况 下 , 氧 的 : 

， 效用 是 存在 的 . 
a 

ae. 突变 作用 〈MyTHpoBaHre) 在 本 盾 特 性 上 的 剧烈 变动 是 为 = 

0. Fahmy 和 M. Fahmy” 在 果 晶 上 用 一 系列 既 化 物 的 作用 和 
于 Ehrenberg, Gustafsson 及 Lundqvist! TEX SE_E FA BSE ae Sh (HeOy- a $ 

mpaaHetit) 作用 所 发 现 的 ， 和 

丢 在 芥子 气 的 突变 作用 时 作为 能 量 传递 者 的 。 但 是 在 B- 乙 氧 基 

在 某 些 情 况 下 对 不 同 的 化 学 因素 其 突变 效果 显著 的 特性 已 秆 

对 关 明 影响 突变 因素 本 质 有 很 大 意义 的 是 ， 在 某 些 情况 下 因 
其 配合 应 用 而 发 现 效果 剧烈 增强 的 现象 的 那些 事实 。 这 种 现象 已 
在 紧 外 线 和 芥子 气 外 、 紫 外 和 线 和 乙 撑 亚 胺 (3THxeHvmH) (C. IO 
Tonpaar) 的 配合 作用 (协同 作用 ) 时 确定 了 .， 
Gustafsson 和 Nybomt59 让 实 了 当 电 高 辐射 对 于 用 秋水 仙 碱 
UKOmXHIEH) 作用 的 大 麦 种 子 时 ， 某 些 突变 奉 是 升 高 的 〈Xeztpz 

“albovividis 和 某 些 少数 类 型 )， = Sobels°) a7 YT 由 于 甲醛 和 伦琴 射 a 

， 茂 的 协同 作用 ,在 果 蝇 体 上 突变 率 是 升 高 的 . 2 
a 有 关 突 变 过 程 特性 并 题 的 多 方面 分 析 ， ee 
| 传 效果 的 本 质 具 有 重要 意义 ,而 且 对 于 解决 控制 这 些 过 程 的 任务 ， 

。 也 具有 相当 重要 意义 - 在 对 放射 育种 问题 的 研究 时 , 这 个 工作 的 
方向 可 能 获得 互 大 的 实用 价值 
: 
这 
i : 关于 辐射 对 造 传 千 构 的 直接 效应 
和 ”要 提出 辐 射 对 遗传 竺 构 存在 着 直接 效用 的 确实 证 据 是 很 困难 
| 的 。 但 是 一 柔 烈 的 事实 还 是 足以 明显 地 指出 , 对 遗传 性 是 存在 着 
。 这 种 影响 的 . 
: Hollaender 证 明 ， 电离 辐射 对 干燥 个 氧 种 子 的 作用 则 可 引起 

| PERE, Faberge 由 于 对 深度 水 浆 的 种 子 作用 《一 直 降 温 至 蔷 下 
192°C, 这 是 液体 空气 的 温度 ) 而 获得 了 突变 ， 然 而 在 零下 116°C 

TE HO, 的 形成 即 完 全 停止 了 . 
e 65 。 



从 Giles 及 其 他 学 者 Pt34 对 紫 鸭 踊 草 属 ，Araass6a 和 其 
op e088 5. se nee FE) | 
明 , 已 进入 和 胞 内 的 同位 素 P? ZENO Pa RE RESE (Pano 
aKTHBHBI pacnan) 可 引起 染色 体 和 缚 构 的 突变 。 TERR Re 

的 突变 那 是 已 径 确 定 了 的 。 虽然 在 这 些 实 验 里 并 未 关 明 突变 是 因 ” 
位 于 染色 体内 部 的 同位 素 P? 的 核 分 裂 而 引起 ， 和 但 是 , 很 明显 , 就 ， 
代谢 而 言 ， 应 当 把 这 种 同位 素 列 和 核酸 的 组 成 之 内 的 。 在 神 克 芽 
胞 (aeipocnopa)5” 的 实验 里 放射 性 硫 〈《S ) 的 突变 作用 ;同样 地 ， 
BUT. ETP, RAINE (Trex) iy B- 射 线 的 一 柔 烈 突变 ， 
效果 ， 是 决定 于 破 加 入 染色 体 蛋 白质 后 而 居于 染色 体内 之 同位 素 
GS355 Mss 2, ’ 

Mc Quade 及 其 他 学 者 59] 关于 会 有 c* A Hc AOR . 

aK (THIIAHH) 的 突变 效力 资料 ,具有 很 大 的 意义 . 
在 引 胞 内 胸腺 间 二 氨 杂 业 核 武 是 作为 染色 体 钥 成 的 去 气 核 贸 、 

核酸 内 之 胸腺 喀 啶 (THEMaH) 的 前 身 。 用 射线 自动 照相 术 的 方法 于 ， 
洋葱 根 尖 秋 胞 业已 表明 带 Cu 的 放射 性 胸腺 核武 是 加 尺 到 染色 体 
内 的 。 在 这 种 情况 下 , 染色 体 和 结构 突变 率 是 明显 增加 的 。 但 是 在 
这 些 实验 内 由 于 带 C" 的 胸腺 核武 在 进入 染色 体 之 前 是 栋 积 于 和 
胞 质 内 的 ， 这 就 表明 进入 染色体 内 的 带 Cu 的 胸腺 核 息 的 作用 与 。 

。 胞 浆 内 胸腺 核 臣 cx 的 作用 不 可 能 分 隔 开 的 。 然 而 当 放 射 性 胸腺 啼 ， 
有 下 术 加 入 由 名 休 时 ， ee 
二 的 这 种 情况 是 有 意义 的 , 

fa 束 . 语 Se 

物理 学 给 予 我 们 有 关 竹 胞 内 活化 分 子 分 布 的 明确 概念 er 

的 分 布依 从 于 带电 粒子 的 射程 . 虽然 我 们 还 不 能 对 作 倍 进 行 直接 

观察 ,但 是 很 明显 定性 写照 可 以 朱 述 下 来 ， 朗 借助 于 威尔逊 云 室 能 

够 在 气体 中 进行 直接 观察 . Sk EE WE oe HES A a 

| AAU ERRATA BNE OO ee 

(JL ~(MuKporeometpus ) 对 于 了 解 原 发 的 放射 遗传 效应 的 
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现在 毫 无 疑问 的 是 电离 辐射 对 生物 学 上 重要 的 分 子 ， 无 芥 是 
以 形成 自由 基 方 式 的 间接 作用 ,或 是 对 大 分 子 本 身 的 直接 作用 ， a 
«EATEN, 
ORE, ALLS FE Re RL 
Pane, 7B ARI ENE SST ALF 
学 原理 方面 的 许多 问题 ,我 们 还 是 完全 不 知道 的 . 

根据 ;有 关 童 分 子 反应 的 突变 的 旧 观 念 ,仅仅 按照 “全 或 无 " 定 
” 律 它们 是 能 够 发 生 的 。 但 是 我 们 从 上 文 知道 对 突变 来 长， 可 观察 

| SSE OOO, 这 种 特点 就 象 用 照射 蛋白 盾 、 酶 及 
其 他 和 柔和 葡 和 活 机 体 的 体外 实验 (in vitro) 所 显示 的 辐射 后 作用 的 事 

实 一 样 ,如 果 根 据 对 长 久 处 在 兴奋 状态 的 本 质 进行 物理 -化 学 分 析 
“的 话 , 其 初步 的 解释 可 以 得 到 〈 大 看 [10])。 由 此 ，Swanson 的 实 

RET ANY, 该 实验 是 用 以 确定 由 于 年 外线 作用 使 得 染色 体 的 
，“ 语 在 "损伤 转变 为 明显 损伤 染色 体 ， 其 损伤 “电位 "是 存在 的 。 在 
和 芝 各 情况 下 电 高 辐射 可 引起 长 久 存在 的 兴奋 状态 (该 状态 是 沟 粒 
“和 允 林 的 能 可 以 解除 )， 

有 关 桨 色 体 、 蛋 白质 和 其 他 生物 学 系统 内 长 久 存在 着 兴 杏 状 
| 大 的 问题 , 并 未 得 到 系 烷 性 的 研究 。 从 这 些 概 念 和 从 前 所 得 到 的 
| BPS A SRA 而 对 突变 过 程 的 生物 物理 学 分 析 ， 具有 极其 重 
要 的 意义 . 

时 在 距离 照射 很 远 的 时 期 ， 单 依靠 外 在 并 未 暴露 的 其 内 在 联系 
量 之 破坏 , 亦 即 靠 损伤 的 保持 (KogcepBanaa)， 其 损伤 的 出 现 , 同 样 

是 可 以 发 生 的 .在 这 种 情况 下 ,温度 或 者 其 他 因素 的 附加 作用 ,都 
可 引起 早期 已 有 的 部 分 损伤 的 系 炉 的 损伤 

有 关 大 分 子 能 量 转移 的 资料 是 对 了 解放 射 遗 传 效 应 的 本 盾 极 
“其 重要 的 . AAR DREADS 尽管 能 量 为 全 部 的 原子 可 8 性 是 吸 

att OF. 

By. 

nn cxtcausd 
BREE TE ARE BREA eb NLA, 而 



提 到 大 分 子 里 的 能 量 转移 ， 1 PARI 
5 ye PSE AS wate ro BY, | 

RLEZERENT T AAR LY AB BE 8 | BB ASE ER BOBBLE 
事实 ， 具 有 一 定 的 意义 。 后 者 可 能 是 在 整个 显 微 竺 构 范 围 肉 沙 大 
分 子 或 其 彼此 之 间 的 兴 厚 能 转移 的 畏 果 。 达 到 “弱点 "处 ， 这 一 能“ 
量 便 引 起 突变 . ~¥ 
RA, RAAB ea (soKyce) 等 位 序数 《aacrio 

amlesieH) RABE LEFE ESA A REISE Hee PE PG EY 

解释 . BIR KA EMA SAFH— EMER S AR 
A, -4CEA RR SOSHE EM , AB IG AKDT AER laa T AG, 
ARTE GIS ERLERK AE 8 Hs, KASH EM 
子 损 伤 都 具有 以 同一 类 型 的 变化 来 应 答 的 “ 谐 调 ” 因为 大 分 子 任 
何 地 方 任何 原子 的 原始 损伤 都 引起 重复 的 突变 . 

在 某 些 情况 下 二 射 遗传 学 后 作用 的 现象 也 可 能 和 能 量 沿 显 微 ， 

结构 迁徙 有 关 。 电 子 激发 能 在 振动 能 的 内 转换 过 程 可 导致 某 些 内 
在 键 的 断裂 。 傅 靠 千 构 中 其 他 很 多 未 受 损 伤 的 键 而 保持 洛 整 性 . 
在 破坏 了 的 键 恢 复 时 , 沿 着 和 结构 迁徙 时 放出 能 量 可 以 引起 突变 .在 
这 种 情况 下 后 作用 其 基础 将 是 吸收 能 量 的 崇 存 . 
AREA A Fe 

了 微波 光 计 学 的 方法 CMetoq MukpoBosHOBOH CneKTpocKonuH), 

er rere. ht a 
解释 ,提出 了 新 的 理论 见解 ,但 要 在 活化 分 子 竞 等 机 制 的 概念 和 其 
他 一 系列 事实 的 基础 上 ,进行 了 解 是 困难 的 . 

应 当 想 到 ,为 了 分 析 放 射 遗传 变化 的 本 质 , 在 配置 引入 活 和 胞 
以 一 定 的 非 突 变化 合 物 的 实验 中 ,可 以 出 现 很 大 的 可 能 性 ,就 是 这 ， 
种 化 合 物 吸 收 了 一 定 的 非 突 变 类 型 的 辐射 能 量 后 ,具有 了 突变 性 . 
如 在 可 见 光 作 用 下 ， 对 从 一 定 物质 原子 的 电子 激发 开始 的 光 动 力 。 
学 过 程 的 分 析 ， 使 可 能 准确 地 确定 导 至 突变 出 现 的 反应 链 中 的 超 
始 过 程 ， 在 这 方面 ，II， 甩 . 区 yG6HHHH DB. H. Cugopos 和 H. H. 

CorkomoB (1957) 所 发 现 的 这 一 事实 , THR AWE, BDA 
es 68 « 



| Se eee S AAS OMS HO, ae 
RIK AA BA A i LEST ERR 
| RRERR BIEN ORL EMEA AE 
| BUNA SR MORTES. KP RR EL 
RATER: , PWT SEC RC Ay CHE TE 
«AGAR. 从 这 些 事实 看 来 很 清楚 , MOA I ke AO 
”化 学 租 成 就 不 可 能 建立 关于 放射 遗传 原 发 变化 本 质 的 完整 无 缺 的 
Bite, | 

”目前 关于 染色 体内 觅 氧 核 糖 核酸 和 蛋白 持 相 互 关 系 方面 我 们 
还 没有 可 靠 的 天 料 ， 染 色 体 是 粗大 的 和 结构， 例如 根据 腊 氧 核糖 核 
酸 分 子 量 可 以 得 册 大 老鼠 中 等 大 小 的 染色 体 包 含 10° RAE BE 
酸 颗粒 的 精 葵 ， 这 些 颗粒 欧 端 连 系 否 或 其 在 和 组织 蛋白 或 精 蛋白 的 

， 竹 问 断 的 条 上 分 开 地 分 布 着 、 和 还 有 在 后 一 种 情形 下 腊 氧 核糖 核酸 
颗粒 与 肽 链 以 何 种 方式 相 联系 等 等 一 一 这 一 切 仍然 是 不 清楚 . 

是 ”辐射 对 脱氧 核糖 核酸 效果 的 研究 证实 ,在 水 盗 液 里 , 股 氧 核 糙 
核酸 由 于 自由 基 的 作用 而 秆 损伤 ， 且 甚至 小 剂量 的 作用 也 具有 可 

以 案 党 到 的 特性 . 在 某 些 情况 下 100 伦琴 剂量 的 照射 , 引起 百 分 
,去 一 的 脱氧 核糖 核酸 核武 酸 链 的 断裂 。 这 就 意味 着 在 染色 体内 存 
在 10: 脱氧 核糖 核酸 分 子 则 至 少 有 1000 分 子 的 腊 氧 核糖 核酸 , 在 
”100 伦琴 剂量 的 作用 下 将 受到 损伤 . 

但 是 这 些 奏 料 不 可 能 断定 在 活 交 胞 内 进行 的 过 程 。 在 染色 体 
里 腊 氧 核糖 核酸 比 在 水 溶液 里 显然 更 多 地 凝聚 ， 它 甚至 可 能 接近 

固体 状态 。 辐 射 对 凝聚 的 脱氧 核糖 核酸 作用 弱 得 多 . 
除了 必须 关 明 染色 体 和 乡 构 以 了 解 辐 射 效 果 ， 还 必须 同样 估计 

| SEERA PHIM, KEE, MOREA ， 
ABR A BST, I ete RN EL EHD 

ER EBT HOARE, ER TI RE, 
用。 ”物理 学 理 葵 那个 部 分 基本 上 可 以 看 作 在 放射 遗传 变化 本 质 上 
目的 帮 穹 第 一 阶段 .这 种 理 花 一 方面 确定 了 对 物质 电离 辐射 能 量 分 
配 原则 上 在 任何 情况 下 都 是 相同 的 , 另 一 方面 ,由 于 运用 各 种 类 型 

e 69 。 



ek 
了 sik EBnAg. 

fey SH, BRP ELAS 7S RY JL A Bo, A 
射 物 质 中 能 量 的 分 配 . 原则 上 这 使 和 胸中 电 高 效果 的 景 杀 搂 近 威 
尔 避 云雾 室 中 所 观察 到 的 景象 的 . 

但 是 现在 可 以 明了 和 普 胞 中 电离 辐射 效应 的 特征 ， 取 决 于 那些 
KATA BEG ECE RPE HEE, 具有 重要 的 
生物 学 意义 ， 而 同样 也 取决 于 组 胞 中 作为 从 外 面 得 到 的 作为 能 量 - 
媒介 的 那些 环境 的 特征 。 在 这 种 情形 下 开始 发 现 这些 精 构 中 进行 
的 过 程 本 身 的 物理 化 学 特征 . 

进行 研究 的 资料 ,使 我 们 接近 辐射 生物 学 发 展 的 新 阶段 ,此 时 
对 电离 辐射 效果 的 物理 化 学 解释 成 为 直接 依 地 于 条 胞 构成 成 分 之 ， 
网 理化 学 特征 的 实际 认 戴 。 在 这 方面 对 和 遗 传 性 的 物理 化 学 基础 的 
Pe, SEN MG Atk ARH EMMA 

A Bo 88 Sk ROSE TH _E SESE AGIS EEA AE OAR, 4 REBIEK E A. 
(SESH ACH ESE a RES) 
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在 生物 基质 中 辐射 化 学 变化 
之 动力 学 及 其 预防 作用 

B. H. & & ® = (Tapycos) 

(SEMA EW 2 RAKE) 

EE HAND FIVE AR ey HCE BRET ela vB PE ET 
化 学 反应 ， BURSTS ROPPRLT SL Sei, BN ORES BE 
(ESHER, MIGMACAR EMR ANE ERS, BS are 

RASS. 因此 辐射 作用 的 规律 不 仅 有 囊 于 剂量 之 大 小 ， 也 还 取 ， 

决 于 在 以 后 时 期 后 作用 反应 进行 的 动力 学 特征 . 

”按照 在 离 体 实 验 中 ， 电 高 辐射 对 不 同 的 生物 化 学 系 和 葡 作 用 的 

材料 分 析 ， 同 时 也 按照 研究 在 照射 后 机 体 中 生物 化 学 及 物理 化 学 

变化 的 材料 指出 ， 由 于 在 生物 基质 中 最 初 激活 的 精 果 可 引起 疼 多 

反应 ,并且 疫 有 一 个 柔和 统 对 辐射 是 完全 能 抵抗 的 . 

” 某 个 反应 在 生物 学 效应 中 所 起 的 作用 的 问题 是 取决 于 在 以 后 

期 间 后 作用 反应 之 发 展 特 性 以 及 它 的 量子 较 轴 (KBaHTOBEI 首 BE 

xox) . 因 业 已 很 好 地 了 解 ,足以 引起 致死 作用 的 电 高 辐射 的 量子 
。 ”数量 是 极 少 的 ， (HSUEH A eA HPA BA 
的 . 

许多 研究 者 们 很 早 就 已 经 指出 ， 在 照射 后 引起 的 辐射 损伤 症 

和。 状 是 波浪 起 伏 的 . canis: T. 7. Ta 
HOGER NR i Bek A 0 Oa A 
«SSAA MSPS AALS 
: —~ 
na 

y AP ECE 1). 

许多 女 献 材料 分 析 指 出 ， 在 照射 后 所 有 生物 化 学 及 物理 化学 
。 之 变化 一 般 可 发 现 二 种 具有 不 同 动力 学 特征 的 波形 .在 照射 后 立 “ 
全 六 



| | a Soe 12 6 BE 

li 图 1 未 受 照 射 的 淡水 出 体 长 (7) 与 用 20 千 伦琴 剂量 照射 
Gt ” 后 淡水 水 蚁 体 长 (5) 比 例 之 变化 ([. PT. Monaxapasos) 

， 朗 发 展 起 来 的 标志 损伤 特征 第 一 个 波形 的 数值 ( 核 蛋白 类 碳水 化 
| 合 牺 、. 酶 以 及 生理 学 反应 之 变化 ), 按 指数 规律 ccr*( 此 处 > 
前 ) 下 降 ， 换 各 话说 , 即 此 反应 速度 随时 间 而 降低 ， 而 标志 第 二 个 “ 

”波形 的 数值 , 随 着 时 间 按 自身 加 速 过 程 的 类 型 ,也 即 按 ac* 规律 而 

} 

， 变化 。 按照 不 同 的 材料 , 对 第 一 个 波形 的 反应 来 说 温度 了 数 是 
在 1.8 一 2.9 之 间 ， 而 第 二 个 波形 反应 具有 很 高 的 温度 系数 , 是 在 

5-10 的 范围 之 内 .。 根据 外 在 的 动力 学 特征 可 以 认定 ,第 一 个 波 a 

BERK ARAOAAR NTE, LUTE 

FAS Gi GED SLRS RIA, 这 些 与 那些 反应 之 发 生 ， 都 是 同样 
是 可 能 的 ,关于 它们 在 放射 损伤 中 是 否 起 决定 性 作用 的 阅 题 , 是 决定 
和 于 在 二 种 反应 中 那 一 种 其 化 学 变化 ( 链 之 长 度 ) 更 迅速 地 达到 在 和 
和 腹 代 寻 的 生化 机 制 上 发 生 不 可 逆 的 损伤 这 个 限度 ， 

决定 着 反应 起 结 的 激活 中 心 灼 量 之 剂量 ， 是 确定 反应 发 展 程 
| 度 的 基本 因素 . 
| 关于 剂量 对 酵母 彻 胞 死亡 的 时 间 分 布 之 影响 及 腿 射 后 使 其 安 
| 攻 受 到 抑制 , 亦 即 后 作用 反应 引起 其 死亡 方面 的 影响 ,在 我 们 的 实 
| Seeeh, B. 巧 , Koporonaa 已 进行 了 研究 。 从 他 的 研究 确定 ,在 第 

| AIA BANTER IT DA 须要 在 非常 高 高 的 剂量 时 才 发 

生 ( 超 过 5 . 10° 238), 而 当 降 低 剂 量 时 , 细胞 之 失 活 及 死亡 也 发 

46, 但 是 推迟 到 下 一 代 , 例如 , SHA 10 伦琴 时 死亡 ， 则 到 第 

5 一 2 次 分 裂 时 才 发 生 。 在 正 生长 及 繁殖 着 的 细胞 中 , 这 种 后 作用 

2 RRS 
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”到 了 产生 死亡 的 限度 ， 随 后 死亡 按 指 数 型 反应 的 发 展 而 发 本. 当 ” 

we a 7 . r a". 
和 re » yA - . 4 <_. 和 Ae > 
证 a ch Ce, ye ee oe ee 

¥ rs A ae i s . 7 vt ee . 
Uk ard ten ie te adr ale 

-. , 
1 和 

= 

et ¢ [ge 

反应 的 发 展 . 能 导致 远 期 死亡 的 事实 , 至 今 几乎 未 考虑 在 两 ,这样 
就 导 下 许多 学 者 在 低 等 的 有 机 体 中 得 山 一 些 缺 乏 远 期 后 作用 反应 
oot ae | : 

SB BEVA EARLS, TEE NLA OO TEU ， 
中 确定 :其 失 活 作用 在 时 间 的 四 上 和 集中 于 二 个 高 宣 附 近 , 在 变化 齐 
量 时 其 位 置 几乎 是 不 变 的 (图 2 )。 在 低 致死 剂量 的 情况 下 死亡 最 
高 之 百分数 是 在 于 第 二 个 高 宣 。 而 当 增高 剂量 时 ,在 这 个 高 齐 死 
亡 鼻 胞 的 数目 减少 了 , 由 此 是 第 一 个 高 宕 规律 性 地 增高 。 在 很 高 
剂量 之 下 〈1.5 . 105 一 10s 伦琴 ) MMLC REBT BER 
Ae, 

图 2 ”在 不 同 剂量 的 射线 照射 以 后 Saccharomyces Vini #HMEAEAI 
胞 死亡 时 间 的 分 布 FEMI BH Mat (CB. UW. Koporonun) 
1 一 16.2 千 伦 琴 ;， 2 一 48.6 FE; 364.8 FER; 4-97.25 
伦琴 : 5 一 162.3 千 伦 琴 ; 6 一 432.2 Fe; 7 一 639 FHS 

pe 正如 上 述 Mommxopnos 的 材料 一 样 , 这 些 材料 亦 指 轩 ,在 大 
”剂量 的 作用 下 , 由 于 原 发 反应 随时 间 之 发 展 ,使 损 笑 的 范围 迅速 达 

低 致 死 剂 量 时 ， 由 第 一 个 反应 所 引起 的 变化 范围 是 不 足 的 ， 而 死 
。， 志 主 要 是 由 于 第 二 个 反应 所 产生 ,后 者 虽 发 展 得 极 慢 , 重 却 产生 较 
”高 的 量子 罗 出 。 当中 等 剂量 时 , 饰 由 于 第 一 种 也 由 于 第 三 种 反应 
而 发 生 部 分 的 组 胞 死亡 , 划 且 这 种 或 那 种 死亡 形式 的 关系 《比例 ) ， 

* TO6 。 



用 这 种 Co A pa) LESCOL 

BEI. 在 第 一 个 高 罕 ， ee 
人 a Dke 一 2x2 

TB AE 
: p = ee 一 人 zx 
a - 2 D 3 

me Z 一 剂量 ， h—7r RAF, RFR. 

力学 发 展 , 和 芽 随 着 剂量 之 增加 , 按 指 数 方 式 增 高 。 必须 训 住 ,在 大 

多 数 关 于 确定 存活 率 效 应 与 剂量 的 关系 之 研究 中 ， 时 间 因 素 并 未 

估计 到. 但是, 刻 然 剂量 有 时 是 在 某 一 瞬间 内 ， 有 时 却 是 在 很 长 时 

YEG De 之 间 的 关系 ,， 亦 即 与 损伤 范围 随时 间 发 展 之 问 的 关系 
在 极 高 剂量 时 ,一 系列 单 租 胞 动物 发 生 “ 射线 下 死亡 ”的 情况 下 ,其 

ay = 三 1 时 . 

¢ Z=Dp-* 

"ARR ehdeor te et A ane CHER), HSE 

© 镇 长 度 ( 亦 即 化 学 损伤 范围 ) 达 到 了 某 一 临 FUME Coy ) 的 几 奉 分 配 . 

| 成 而 达到 临界 长 度 , 其 几率 分 配 可 用 以 下 的 方程 式 表示 之 ,但 要 在 
国 :2 人 值 之 工时 : 

z — (De)" 
; n! 

| AST, MERRIE RC LA, EERIA BTR 
: 多 击 性 的 ”(MHOroyaapHP 直 ) 类 型 , 决定 曲线 形式 的 指数 Dtp ,是 

| PARES RENE RAR, BERS ee 
cairo B. UW. KoporomHH 

oe (Hunsioufan paca) 种 酵母 之 研究 中 指出 ， 由 于 培养 物 

让 ° 77 » 

e 

De = teers = Colac cea | ee 
PRG ES BVT Ws IML LA, 0 

上 条 胞 存活 率 或 死亡 的 分 配 关系 可 按 Ulyaccon 的 方程 式 表示 之 ;在 

那些 带 支 链 的 链 镇 反应 ， 其 链 的 长 度 是 依 顿 于 原 发 中 心 的 形 : 

间 内 欠 予 的 ,而 计算 却 在 照射 以 后 进行 ,那么 实际 上 这 只 《是 确定 存 aaa 

sot 



a . 9 
于 区 

本 

oe cae 
的 生理 状态 以 及 照射 后 所 观察 时 间 的 不 同 ， 在 同一 种 实验 材料 上 
可 获得 存活 率 的 指数 型 曲线 ,或 存活 这 的 S AE, 这 点 估计 是 由 
于 在 二 个 高 启 之 间 死 亡 的 重新 分 配 之 和 结果. 
& 我 们 早先 已 说 明 过 这 种 想法 ,在 小 剂量 及 中 等 剂量 时 ， 在 机 休 
”死亡 中 起 重要 作用 的 ， 也 即 件 有 大 量 的 量子 罗 出 之 入 发 性 自身 加 ” 

速 反应 的 基质 ,可 能 是 组 炽 中 的 脂 类 。 因 为 众所周知 , 愉 惟 就 是 脂 
RI EAE RD BAD RA RAR, 

a FESS St Fe NEL He AS SBS Dh A BS “ 
3 型 之 反应 的 .我 们 同事 (Mosanm, Kyzpsmes, Besesonencxuit, 

Mommsogza, Xamaiige) 的 材料 是 这 种 看 法 的 基础 ， 他 但 的 科 料 指 “ 
出 ， 在 后 作用 反应 中 组 织 内 按照 自身 加 速 规律 发 生 了 “溶血 性 因 
素 ”: 不 角 和 脂肪 酸 的 连 绪 不 断 堆 积 , 

关于 伦 泰 却 射 后 在 动物 组 粹 内 形成 过 氧化 牺 的 文献 材料 中 明 
确 指出 ,在 这 种 情况 下 其 过 程 按照 自身 加 速 规律 来 发 展 , 伯 有 了 明显 ， 
之 湾 伏 期 ,而 当 其 旋 之 因素 作用 时 ,并 未 观察 到 此 种 现象 . 
为 了 要 了 解 在 类 脂 相 中 所 进行 反应 的 动力 学 规律 ， 就 进行 了 

在 电离 辐射 作用 下 对 肝脏 的 天 然 脂 肪 氧化 的 动力 学 之 研究 。 公 牛 。 
肝脏 的 复合 脂肪 是 按 下 型 之 条 件 下 获得 的 , 朗 在 加 工 过 程 中 (立即 。 
准 冻 ， 亲 液 干 燥 等 等 ) 排除 其 氧化 之 可 能 性 。 DKypasnes 用 此 种 

。 脂肪 进行 实验 所 获得 的 材料 与 以 往 所 知 的 不 同 , 例如 ,用 3000 二 
， 700,000 伦 台 的 剂量 照射 ,测定 此 种 脂肪 中 过 氧化 物 数量 及 酸 之 数 ， 
， ， 量 ,发 现存 在 有 三 种 独立 的 氧化 反应 (图 3 ): 

va 

Eee ty Pte Ay ie Sn a 

1) 在 照射 期 间 所 进行 的 反应 不 件 有 后 作用 的 
2) PAA FRESE, HE 618 BO 

Pei HG SH RE ARIES Uy & Belt) ; 由 于 此 反应 之 发 展 , 序 产生 
不 他 和 脂肪 酸 的 堆积 ; 本 
8) 亦 属 自身 加 速 类 型 之 反应 , 但 发 展 得 比较 慢 , PIR 
”对照 的 自发 性 发 展 的 反应 。 a 
. RABE RM “B", Yate EA eSB ES 
无 扰乱 不 变 的 , GR} ILS PS EW IIE ; 47a AE 3000 FE 
ay ° 78 。 



s aye heat Z 

r POLI 当 升 高 温度 时 ， ae 据 此 计算 

m2 ee JT Ay LIS HD. 看 来 此 为 + A, 
Se Bevesonenckui BAG, 在 此 反应 发 展 中 脂肪 具备 了 毒 
性. septate Oe 
”在 我 们 实验 室 中 亦 研究 了 各 种 抑制 物 对 “DB"” 反 应 之 影响 . E. 
a Tanaccu 已 确定 了 预防 作用 与 “6” 反 应 的 抑制 之 间 的 相互 关 8 
®. SF RA” SLARRE TEI A, Bilin 有 - _ S 
| CER GRIEAR SURES '5" Am A ATA, | 

UE 

3-4) 700 千 伦琴 (7) 50 千 伦 琴 (2) 和 5 干 伦琴 (3) 剂 量 照射 后 狗 肝 
胜 类 脂 中 过 氧化 牺 数 值 的 变化 (A. VW. 下 ypaBreB，E. 9. Tanacen) 

下 面 烈 轴 关 于 一 些 大 家 所 最 娄 悉 的 具有 预防 作用 之 化 合 物 ， 
对 反应 “B" 抑制 作用 的 材料 〈 此 材料 缘 取 等 克 分 子 浓度 0.01 M) 
eee. 

抗坏血酸 

sf — ZR 
BER 
尿素 

“= PEAR 

fe 不 管 是 否 有 水 分 存在 都 可 发 现 其 抑制 作用 ， 但 是 不 否定 水 在 

上 此 反应 中 所 起 的 催化 作用 ， 



rer 
~ Bet fF, 

oF Rae. oS 
“和 

反应 “B” ons ween oe 
时 ， 此 反应 和 急剧 中 断 , 而 当 将 氧 压 降低 到 低 于 20 毫米 时 reah 
此 中 断 情况 。 因此 在 这 种 情况 下 ， 可 观察 到 由 H. H. Cemenos 
院士 在 气体 氧化 过 程 方面 所 确定 的 上 限 及 下 限 的 现象 . 

众所周知 ， 在 照射 大 肠 杆 菌 的 实验 中 也 观察 到 氧气 上 限 和 下 ” 
限 的 存在 , 当 稍 微 降低 氧 压 时 ,此 种 菌 属 的 存活 棕 大 大 升 高 , 而 当 
升 高 氧气 浓度 时 亦 产生 存活 这 的 “ 卫 增 ”, 但 是 ,按照 化 学 动力 学 的 - 
规律 ，E 限 与 下 限 的 现象 , 仅 在 具有 分 支 的 链 镇 反应 。 也 就 是 在 一 
般 的 氧化 反应 中 才能 发 现 . 

如 果 氧 化 反应 被 任何 一 种 抑制 物 所 和 制止， 那么 部 分 的 机 体 是 
按 第 一 个 反应 的 指数 特点 之 发 展 而 死亡 ， 反 应 的 基 盾 芹 时 还 不 明 。 

确 。 从 我 们 的 材料 (目前 还 是 初步 的 材料 ) 辟 明 。 一 些 具 有 预防 作 
用 并 能 抑制 脂肪 中 氧化 链 镇 反应 的 含 硫化 合 物 ， 并 不 能 对 这 种 反 
应 之 发 展 产生 影响 . 

我 们 已 经 太 究 了 抑制 物 牢 胱 氮 酸 及 p-Sidb—Z Red AE IT 
脂肪 中 反应 “B” 的 发 展 速度 上 量 的 影响 。 在 不 同 的 时 间 ( 照 前 及 照 
后 ) 注入 抑制 物 ,并 注意 其 效果 。 从 这 些 研究 千 果 让 明 ,抑制 物 作 
用 的 效率 随 反 应 之 发 展 而 降低 ,其 特征 是 :抑制 作用 之 下 降 梯 度 极 ， 
BE, 井 且 在 最 初 阶段 是 与 时 间 立 方 成 比例 (图 4 ) 车 要 在 照射 后 ， 
比 蒋 晚期 获得 防护 作用 ， 必 需 几 十 倍 或 几 百 倍 十 弄 高 抑制 物 的 流 ， 

65 

0 
a kb $ F 

图 4 = 46 150 FERAL E FE PRS 

PHT AY STATED EG ARS A De 

ERT AP HK: 

6 一 一 照射 后 经 过 4 小 时 ， 内 对照 ( 千 ) 为 100% 的 死亡 



%; Fi 让 nde Vee 

本 cs on ae sok se: : ae “a5 a tn > nas ate ss nite Fad os = 2 = : a ie wre pee. 

ae) i ay ey ok ss KOSS 仆人 和 

aegameusnonnoneniloianie, #1 

Fi 和 最 可 能 是 这 里 的 不 同 ， eI 4 
而 是 数量 上 的 不 同 . 
ee ar 
LASERS RETR I A ， “3 
后 作用 反应 的 发 展 有 关 . 
© 么 第 二 种 反应 a HORE AL AMO, 

、3 ATSDR ABI AS CSA 
sais, 

4. 在 降低 剂量 时 可 增加 a 反应 的 几率 ,而 在 升 高 剂量 时 ， a 
me “到 应 的 几 素 增加 了 . 
Sih (SOR ORI) 

r 

e 

e 81 。 



ZEIE IRA Bo ES ER wwe 
之 生物 合成 及 其 前 身 之 代谢 

工 . A. 克 里 特 斯 基 《〈 玉 pHTCKH 首 ) 
(苏联 科学 院 巴 薪 (A. H. Bax) 生化 研究 所 ) 

味 只 基 团 是 所 有 器 官 组 炽 中 之 必要 租 成 部 分 . 因此 宅 的 生 
物 合 成 就 具有 很 大 的 意义 09。 按照 Goldthwait、Greenberg & © 

PeabodyB" 志 之 材料 ,在 筷子 肝脏 中 味 只 环 之 生物 合成 过 程 是 汪 磷 
酸 核糖 胺 类 与 甘氨酸 相互 作用 而 形成 氮 基 乙酰 胺 核武 酸 ， 后 者 与 时 
活化 甲 酰基 团结 合 后 而 成 咪唑 环 ,并 由 酶 促 作用 将 毛 套 加 进去 , 形 是 
成 5- 氮 基 咪 唑 核武 酸 (AHP), 再 变 成 4(5)- 氨 基 -5C4)- 咪 唑 氮 基 
甲 酰 核武 酸 [AHKAP (4(5)-aMHHo-5(4)-EMHXa3OJIKapGOKCaMH- 汪 

jOpH6oTu ys ) }, Bo 

按照 Lukens 和 Buchanan!) 之 材料 ， FEES AF REP ALOK , : 

RB AKA RARE SMEAR EA RRADA RA © 
”一 个 阶段 ， 这 个 平衡 反应 需要 三 磷酸 腺 武 、 天 门 冬 氮 酸 及 重 碳酸 ， 
， 盐 , 而 谷 氮 酸 不 能 代替 天 门 冬 氮 酸 . a 
: 尽管 现 已 达到 这 样 的 成 就 ， 但 关于 嘎 喻 环 之 生物 合成 还 是 未 
研究 得 足够 透彻 。 Antonio Clementi 近来 在 筷 身 上 的 研究 ,获得 

。 了 关于 由 5- 关 基 两 二 酰 乳 与 尿 喀 啶 形成 尿酸 之 材料 。 Dimrotha 
指出， 酵母 条 氮 酸 整 个 是 加 入 到 味 喉 环 中 的 ， 此 点 亦 不 符合 
es Greenberg ZAI. : | 

Shes ee ee 
vate 

sy “«* 
a oe 

* B. A. Crpyuxos, [. Jl. Marxan 及 O. A. Bupozsen Bin Lf. Le 

主要 是 在 A. T. Macwincknh 教授 的 实验 室 ， 部 分 是 在 H. M. Cucaxaa & 
授 实验 室 完 成 的 。 
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成 分 

WIL EAR ted Be TN, 
SHER BACLT TRIG RTE, ce 
a 4B, tA R-1-C",C%O, 和 CY FARA AEE RE ， 
io: HE EET Herb A HER ee, Ja DERE IT 
sa Pa 
0 

PME IEA fe PA TRIS Kas, MASE 

0.1M 2 PARE YR ( pH = 7.0,F£4790.1M KCI Fil 0. 01M MgCl,), 

为 了 沉淀 蛋白 ， 了 水 分 的 psc 

nrecnna 蛋白 之 凝 架 过滤 之 . cis eee 
aT TATE LE RA, 滤纸 长 45 一 50 OK WHE: 9 DG 
和 了 水 分 的 N- 正 丁 醇 十 1 分 85% 72 i, 
Aa 

Rl ARMRRSMAAKZAMEA BRD 

Feild. 45 37h (37°—38°C) 

i=) 
HA 

ama | 带 NaHcuoO。| #4 CHAR 从 | 带 甘 氨 本 Co 样品 | * ete: 

靖子 肝 及 当 
”放射 性 物质 75 微 居 里 130 微 居 里 10 微 居 里 

Baa 0. 1M + 0.1 (3 毫克 ) (0.358535) - 

MKCI + 0.01MMgCls 

(pH =7.0) GA) eS | 2 

| REED) | 5 
二 一 < 

， 
a 

: Fs 

“<a 
“gl 

LE goo 1 Ak a oe 
Bs. 

i: SF HARA BIG, 我 们 查 明 了 2" 作为 甘氨酸 -1-C 
«Te CO, Fil CY- 甲 酸 在 铝 子 肝脏 匀 浆 中 之 变化 产物 的 放射 性 物质 ,在 
县 析 纸 上 的 各 种 配置 (图 L), 

RAPIER EINE MEE AEF Ee EA RS 
e 83 。 



SLs “ety Gerba rhHT 4, 了 ares s 

Fic PERK TP RY EBA, 

在 用 3 SSEMHHPARBAEDKEER HP (AW 150) 选 出 

了 第 7、 8、10 和 12 MA HHT, FAKE PARI HERDS 

新 加 入 到 匀 浆 中 ， 在 我 们 这 样 的 实验 条 件 下 并 没有 观察 到 由 这 些 
部 分 的 CY RSE ARES A Ba HW HO, 

$e HR ABE HORE RE > Ch BBA i a Seed HH, FEB 
肝脏 匀 浆 中 , 用 cl- 甲酸 实验 时 是 由 第 5 部 分 的 CY BAI, Ti 

。 用 甘氨酸 -1-C" 的 实验 中 则 由 第 2a、26 及 第 9 部 分 的 C BA FY 
ms, 

HCH Ae EMBs, ILA BY Ey, ORAL A EK 
“ 武 酸 中 ( 表 2 )， 

H2 ”在 各 实验 中 捧 入 Cl 时 上 寿 输 之 比 放射 性 〈 脉 冲 / 分 在 lmg 时 
不 计算 其 有 效 采 数 ,此 数值 平均 20%) 

(保温 2 小时) 

ee ChB 2 Be LA HH 
anew | REM ER | Re 
eeniectumes | ab ee magn | weneseieaenn 

Oh | 1600 | | seu 

FAT M-1-C 2: 验 中 的 第 9 部 分 34 oo 121 | 327 

用 ci- 甲酸 实验 

由 表 2 可 见 ,第 5 及 第 9 BRAN Cl RRS he 

RTA HAMA BARRA LI, 并 不 多 (上 面 一 行 ), 因 
此 在 由 上 述 的 第 5.9 二 放射 性 部 分 形成 新 的 核 候 酸 时 ， 次 黄 嘲 除 
AGMA EARS AS, 但 与 此 相反 , FERRARI 
环 却 首 先 秆 合成 ， 但 这 些 自由 顺 叭 礁 只 是 借助 于 核武 酸 成 分 之 分 
解 而 形成 的 ， 
所 以 ,进行 味 只 生物 合成 时 ， 味 只 前 身 化 合 物 与 核糖 (或 磷酸 

8 84 Te 



图 1 ZEUS ARE ARR ee, ASTRA SR SOR Bee Se 
FAH SA RRI-C™ 3 SSR, IIL—— 9 Cl4O。 之 实验 ， II 一 一 用 甲 

Deity. 0 一 一 起 始 部 位 “1 一 一 核武 酸 部 分 “2a 26 一 -一 未 
查 明 部 分 “3 一 一 复合 部 分 〈 变 醉 胺 二 AA HRM MAR 
Pe) 4—AR BYR 5 一 一 谷 氨 酸 6—_ XR aH 
果 酸 ”8 一 一 乙醇 酸 人 10 一 一 焉 珀 酸 11 一 一 未 

查 明 部 分 M- Ae) 7in 



图 2 FA} 2000 #e =F ALARA ARF AP BEAK Hh Hy SLAR-1-C™ 的 
Ay te 8 tk 52 YES SER He Hs) 
[一 一 对 照 ( 未 照射 ) II 一 一 照射 以 后 ; 

A 一 一 在 照射 后 即刻 ; B 一 一 照射 后 6 天 ; B-- 一 照 后 12 天 ; 
0 一 一 色 层 分 析 的 起 点 “1 一 一 核武 酸 部 分 “3 一 甘氨酸 -1-C&% 葡 
余部 分 5 一 一 谷 氨 酸 6 一 一 砍 黄 味 哈 部 分 “7 一 一 位 果 酸 部 分 
8 一 一 乙醇 酸 部 分 10 一 - 残 珀 酌 ”12 一 一 延 胡 索 酸 . 在 A 和 B 自 
有 射 线 照 象 象 片 中 ， 有 些 低 放射 性 部 分 看 不 见 ， 这 是 因 在 扩展 时 其 方 

法 应 用 采用 流 洗 法 . 



PAE) ABRAM RM, LRAT Greenberg 关于 在 
BRB PREGA LIAR R, BN ARO eee ; 

uae 按照 Greenberg {BL 第 29,20, 85 5 5 和 第 9 放射 性 部 
本 os 

省 一 : 

伦琴 射线 对 次 黄 味 喻 的 生物 合成 以 及 其 前 身 代 谢 之 作用 

在 现 有 娘 献 报告 中 关于 贯穿 辐 射 对 于 喉 生 物 合成 之 影响 的 看 
法 ， AERA IRA BH 
y 为 了 研究 厌 哈 生物 合成 的 机 制 以 及 贯穿 畏 射 对 吧 只 生物 合 记 
和 的 影响 ,用 鱼子 肝脏 作为 一 个 典型 的 对 象 是 很 合宜 的 . 
3 EBS SER He EEE UE PVT 型 球 管 , 毛 如 下 之 ， 
“Fete: 电压 180 千 伏 ,电流 15 毫 安 , (波长 ) 一 0.15 A， 滤 板 0.5 
“HK Cu + 0.75 毫米 Al, WAS 27 伦 座 / 分 ,共有 照射 74 分 钟 ,总 齐 
ati 2000462, 镶 子 是 进行 全 身 照 射 的 ， KET 40 Js 

eH, 

; | Aes — eer ( 30 Fon, 6X, 125%), a 
WML, WITNESS, REI AO RAL IRIE) OF IEE 
eS, 
上 多 桨 中 加 入 甘氨酸 -1-CY 一 同 保温 之 . 
q 如 图 2 所 示 ， 用 自 射线 照 象 术 

你 

FeO R I RONT teas F IMT 
Cor eee 
生 移 合 成 的 作用 规律 

PRM TL, ALERT 
PRBS ACHE AT CO CITES ETEGUND 高 ， 而 在 以 后 的 日 子 里 却 剧烈 地 降 了 时间 BW 
ac, 图 3 及 2000 伦琴 剂量 照射 后 ,在 

恒 在 时 本 对 吧 哈 前 身 代 涡 影 响 方 。 只 的 下 度 与 对 时 相 比 之 许多 
i, 用 C -甲酸 盐 的 示 踪 甲酸 钙 来 代替 CY-1-H MM, BRE TR 

各 e 87 e@ 



符合 于 以 后 者 所 作出 之 精 果 ， cae 
TES IE RE EA, 用 自身 本 照 象 术 分 析 来 确定 区 黄 顺 

开 除 生 物 合 成 的 量 之 变化 ,其 材料 列 于 图 3 . 
a 从 实验 指出， 在 镶 子 肝脏 中 预先 已 形成 的 甘 拨 酸 的 含量 在 饮 
3 子 受 照射 以 后 并 没有 显著 地 降低 . 
a Pe SRIMMEAT HY SCOR HL, JL C-IIRESERB USS HL, FERRI Xt 

RBG SZ E SFL RA (hopmundonesaa 

3 KHcnora) ZIG ROPERS ET Hil. ASCARI 
FN” [AMEE (CREAMER) , PANEL HSER, TRAE T A 
WR 2 iy A SEAN BAY A Bl ZEAL _E Ry A 
a a | 

ss HSLAB) , EE FR 
”后 核酸 之 裂解 而 使 核糖 -5- 磷 酸 聚 集 而 引起 的 . 

在 图 4 hae BA PRAT MA ee SHAS. 
RIK AR, 

Se 

/ 环 Set fa Wee we ate ARIE | GRR 8 7 

5 (a) | 

WTR 
ie 5) 

ON eae A + us )—( Sie 人 
At 茶 些 放射 性 损伤 与 味 哈 合成 的 相互 关系 之 假设 图 形 。 所 括 
的 虚线 表示 放射 损伤 之 部 位 ( 甲 醚 化 、 北 基 化 和 氨基 化 反应 ) 

与 租 胞 内 磷酸 核糖 循环 类 似 , 看 来 也 有 磷酸 脱氧 核糖 循环 ， 

是 保证 作为 脱氧 核糖 核酸 基质 的 觅 氧 核糖 核 臣 酸 的 生物 合成 的 ， 

8 BB “i 



wis e% Siew, . 

Aa : 
TY 二 

= any" ‘ X # 论 

物 . 在 用 甘氨酸 -1-C-" 的 实验 中 指 屿 ,12 种 放射 性 部 分 ,其 中 大 多 

 FERs FER RIAN JC WIER ZAR RM ORE) AE 
a 但 某 些 所 研究 的 部 分 未 丢 关 明 是 为 何 物 ， 

量 第 。 放射 性 部 分 、 在 用 ct 甲酸 中 的 第 5 部 分 所 指出 的 这 些 放 
HERSEK FECA REAR MRE RE 
上 摊 入 到 自由 克 黄 味 哈 中。 加 入 到 肝 胜 与 桨 中 的 自由 次 黄 叶 喻 。 几 
FRBADPREH, XRAY 4A 
RNLVERV RARER PEAK. WAT BET 
Fee X RIN (2000 (228), ZEEE EME 
| peat eA R-1-C" RWAREGLHS RL. WF 
和 让 射线 照 象 本 ， 并 作 数 量 上 之 测定 ， 按 甘氨酸 -1-C8 之 返 入 多 少 
RAG TARR HOSTED KM WADe 
FRM GEISANOS TOES A RIM, 
有 所 酸 -1-C8 中 的 CY 返 入 有 机 酸 (苹果 酸 、 延 胡 索 酸 和 琥珀 酸 ) 的 实 
出 区 中 ， 在 照射 后 所 有 的 时 间 其 返 人 量 都 是 降低 的 。 射线 损伤 了 作 
国 为 保证 味 除 生物 合成 的 磷酸 核糖 循环 ， 在 很 大 程度 上 是 由 于 损伤 
Be ERR ROM Rem: 用 本 化 酸 Coop 
MEI 中 oreBa5 KHCJIOTa) 、 谷 氮 酰 胺 、 有 机 酸 . 

从 所 获得 的 材料 中 证 明了 久子 较 大 多 数 哺乳 类 对 伦琴 射线 具 
时 有 更 明显 之 稳定 性 ， 这 可 能 是 因为 在 镶 子 机 体 中 能 加 强 味 只 之 合 
te if pb 

AN, 

a FE HERI BS AL RH, FERRE 
| Hea BREA ER EE Fs LA KE 
或 是 由 于 在 机 体内 次 黄 味 只 之 基本 部 分 变 成 尿酸 ， 而 从 辐射 对 全 

x ie | 2 89 。 

是 。 借助 于 纸 上 层 析 的 方法 已 投 到 并 分 离 出 吧 哈 前 身 物质 : 甘 氧 
BR-1-C".C%O, 和 cx 甲酸 在 销 子 肝脏 匀 浆 中 所 形成 的 放射 性 产 

数 已 确定 ， 郎 :核武 酸 ( 腺 味 哈 的 及 次 黄 味 喻 的 ) KREGER 

牛 有 些 套 与 味 只 之 合成 :在 用 甘氨酸 -1-C- 实验 中 的 第 23、26、. a 
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FES ERS H i AR EAE Ai eS aE, 
DERLAM T WM ROORS, FUSE T 
"Wa RFR UE, SERA ART CIB 3 
TOR MERE GRIT HES AR), HUNG RR ER BCE 
| ROL FE, 
— ATRRM AHR RCE ADA RATA, BUM 
和 到 致死 剂量 伦琴 射线 全 身 照射 的 大 白鼠 与 小 白鼠 的 皮肤 来 作为 一 
个 合适 的 研究 宪 对 象 ( 大 鼠 剂 量 650 伦琴 ,小 鼠 剂 量 600 伦琴 )。 

旺 。 通过 一 些 学 者 -4 的 研究 可 以 按 氨 基 酸 成 分 以 及 物理 化 学 特 
性 之 不 同 ,将 皮肤 胶 元 蛋白 分 成 一 柔 烈 的 部 分 ,在 酸性 反应 的 环境 
上 牛 类 似 胶 元 蛋白 的 水 溶性 部 分 称 为 前 胶 元 ， 在 组 炽 化 学 及 生物 化 
学 的 研究 中 一 致 指出 ,在 胶 元 炸 维 中 含有 前 胶 元 , 且 后 者 还 决定 了 
包括 按 Van Gieson5 1 YE Yt Ab Hy AOR CAT HEPES RN. 

由 从 现代 观点 来 看 ， 前 胶 元 是 胶 元 千 构 中 代谢 最 活跃 的 部 分 。 当 在 
， 伴随 有 胶 元 形成 破坏 的 病理 状态 下 ,例如 在 各 种 维生素 缺乏 症 时 ， 
前 胶 元 之 变化 程度 总 是 最 深 的 中 . 

在 进行 皮肤 胶 元 蛋白 的 研究 时 ,将 其 分 成 二 部 分 :前 胶 元 和 不 
WEB, 为 了 做 到 这 点 , KU B. HH，Opexopzr 所 拟定 的 方 

e 91 。 
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LAT BEI ur, HES EAE TENA N 3 县 夜 ,在 第 6 BEC BIR 

+f with te 
二 a Be | 

ane iH 

”法 来 处 理 . A RRSCESHE LAL DLS Be RC 24 小 时 60 ae Ff 
PEER MEE PR ( pH SEF3.9—4.0) HEM, 再 烃 醋 酮 提取 液 沉淀 之 ， 

”而 胶 元 则 从 皮肤 的 玖 余 借 助 于 压力 为 2 个 大 气压 之 热 压 法 释 过 6 

小 时 抽出 . 

用 和 给 动物 注入 甘氨酸 -Cl 来 测定 前 胶 元 及 胶 元 之 定量 以 及 守 
们 的 精确 浓度 。 甘氨酸 之 注射 量 按 每 克 体重 0.05 微 居 里 计算 ,小 
白鼠 一 一 腹膜 内 , 大 白 彼 一 一 皮下 注射 。 动物 在 注射 同位 素 以 后 
24 小 时 将 其 杀 死 , 胶 元 之 取出 量 按 热 压 处 理 前 后 皮肤 艾 余 干 重 之 ， 
差 数 来 确定 .在 胶 元 白明 胶 溶液 中 测量 其 活性 .而 前 胶 元 之 取出 ， 
量 捷 样 品 之 干 重 来 确定 ,借助 于 以 10 毫克 于 蛋白 为 对 象 来 测量 其 
活性 . 

在 进行 生化 研究 的 同时 ， 工 对 按照 MarkcEHMoB 法 巴 所 制备 的 
PERETTI SMT. 在 正常 的 及 照射 后 一 定时 
期 大 白鼠 皮肤 中 胶 元 及 前 胶 元 之 含量 及 活性 之 特点 列 于 表 工 (在 
表 中 包括 了 过 去 研究 四 的 及 最 近 研 究 的 材料 ). 

Kl 在 偷 琴 射 缮 对 大 白鼠 皮 确 前 胶 元 及 非 溶性 胶 元 之 活性 及 其 取出 量 的 影响 
了 Ze Yh PE BRB 5 

Hd ee ‘ Tet el gee | gereetos (ia ae, OO 
yah pole. i |i ctu] 数量 | 之 取出 值 al 

正 常 | .100 47 | 8.2040.10| 118+7 | 18 100 | 5343 
1Bx| 102 9 |8.65-+0.30| 5946 7 | 9846 | 3442 
2B 96 10 | 8.26-40.40] 93-43 3 | 100410] 5743 
3 RU 91 9 |9.0240.25} 70410] 6 | 9947 | 4444 
4Bm~| 85 5 |7.974+0.20] 54414] 2 96 “7 ae 
5 昼夜 82 9 7.80 十 0.20 22 十 4 6 | 100+9 20+2 

6 RY -- 6 6 | 10043 | 2444 6.91+0.30 | 7 

从 表 1 可 得 出 : 1) 与 正常 平均 值 相 比 ， 照 射 动 物 之 前 胶 元 取 

久 ， 双 下 降 了 16 多; 2) 在 照射 后 一 县 夜 ， 用 甘氨酸 -CY 迭 叉 实 又 
观察 到 其 量 剧烈 降低 ,此 后 在 3 胆 夜 之 内 有 不 完全 的 恢复 ,前 胶 元 

再 降低 一 直到 动物 死亡 为 止 ; 在 第 6 胆 夜 时 其 返 入 量 与 正常 平均 ， 

es 92 。 



BS cranks incctcntnuniee! 
dei 
低 刁 所 酸 -C" BABII 所 之 抑制 之 间 的 关系 是 平行 的 
”在 小 白鼠 皮肤 胶 元 蛋白 代谢 亦 可 见 相似 之 变化 ( 表 2 ). 

彭 2 ERS ESTRIBH (600 EE) 后 , HRC" aR, 
ALIS i ER ea RItZBA 

活性 ， 微 居 里 /1 PEA X10s 士 0 

前 胶 元 | 肌肉 蛋白 it Ba 

45,34,43 | 4447 245418 
17,24,22 | 52+15 272+40 

13 一 ， 一 
20,25 3942 284417 

23,13,13 | 32412 254+40 
23 27 士 15 125 士 21 

在 这 一 系列 的 实验 中 ,cy 摊 太 肝 胜 及 肌肉 总 蛋白 的 实验 -一齐 
BEF HTL RR GL RE See Sa 
Oe ey A ea ea ee 

EAS RIBTCARAR A 3 一 4 只 小 白鼠 的 2 克 皮 肤 中 取得 的 . 
， 这 样 ,在 照射 的 与 未 照射 的 小 白鼠 之 间 相 比较 可 观察 到 :1) 在 
照射 后 第 1 个 昼夜 ,就 可 见 到 C" 掺 入 前 胶 元 的 量 剧 烈 地 降低 ; 2) 

各 “Ieee 13—20 BA C'BANLA EA PRR 5 3) KR a 1 
ig Tit ChB AIRE AS Ae I, TTR 20 BRI T ; 4) 前 胶 

TMB MEE ee CH AMB ANA E SE he 
a ‘ti ;而 后 考 的 发 展 是 与 体重 的 降低 是 一 致 的 . 

3 进行 形态 学 的 分 析 与 上 述 所 获得 的 结果 是 一 致 的 . 
国 ， 天 白鼠 在 照射 后 第 一 脐 夜 就 可 观察 到 某 些 胶 元 畦 和 维 的 致密 ， 
是 而 此 时 ,其 精确 的 原 半 维和 精 构 洁 无 本 质 上 的 变化 。 从 第 二 天 开始 ， 
a > 93 。 



”” 料 是 很 有 趣 的 。 在 正常 的 及 饥 俄 5 天 的 动物 身上 的 一 柔 烈 实 验 中 | 

aoe ee 1 Kes ans 
; a nai i a a — 

+: AERO AEE, BETCET ARO “Eas, 此 时 原 
轩 维 之 结构 消失 了 ,而 某 些 膨胀 束 发 生 同 质 性 染色 ,而 轩 礁 外 形 失 ， 
去 了 其 清晰 性 ， 有 些 地 方 可 见 胶 元 奸 维 分 解 之 景象 以 及 形成 了 同 ， 

质 性 团 块 . 
在 小 白鼠 的 皮下 峰 寅 粗粮 中 对 条 胞 的 成 分 变化 详细 地 研究 

过 ， 在 照射 后 1 一 3 BMA BE STB FEE 
分 的 数量 减少 , 幼年 及 成 熟 的 成 竺 维 细 胞 减少 , 同时 , 老 的 、 裂 解 
ARTE RR I, HOMO Aske, FEAT IK 
AU, MOK, «Gt 7 一 13 Be Raa) eee 
胞 成 分 恢复 正常 了 ,但 这 些 成 分 到 第 20 昼夜 时 发 生 深度 营养 不 良 
变化 . 

存在 有 这 样 的 概念 , 当 放 射 病 时 , 某 些 代谢 变化 是 因 部 分 饥饿 
而 引起 的 ， 而 这 饥 俄 是 由 于 其 消化 及 对 食物 产物 之 吸收 遭 到 破坏 
的 和 结果。 因此 ,在 机 体内 就 具备 由 固有 蛋白 ,首先 是 肌肉 组 粹 蛋白 
负担 的 内 源 性 营养 四 . 这 个 格 念 ,其 中 也 根据 在 照射 的 及 他 俄 的 动 
物 身 上 ,以 s 蛋氨酸 及 CM- 甘 氨 酸 返 入 各 种 器 官 之 蛋白 内 观察 到 有 
了 相似 的 变化 分 析 工作 为 基础 ( 返 入 肌肉 的 量 降低 ,而 返 太 肝脏 下 
白 及 其 它 实 质 性 器 官 中 的 量 增加 )。 在 这 方面 的 工作 中 , 胶 元 蛋白 
FARO ML LED, 当 放 射 病 时 , 我 们 所 描述 的 胶 元 蛋白 
的 变化 ,在 某 种 程度 上 ,也 是 以 遍 俄 及 内 生性 营养 为 先决 条 件 。 联 明 
系 到 这 方面 ,在 完全 怨 俄 的 大 白鼠 皮肤 上 , 胶 元 蛋白 代谢 之 变化 材 

WEIR: 1) C° 返 入 前 胶 元 情况 ，2) 前 胶 元 含量 ，3) 皮 肤 之 重 

量 , 4) C:4- 甘 氮 酸 返 入 肝脏 及 肌肉 总 蛋白 , 卉 获得 了 和 戎 果 ( 表 3 )。 
表 3 在 大 白鼠 完全 饥饿 时 C:- 甘 复 酸 摊 入 皮 确 蛋白 \ 肝 及 肌肉 蛋白 中 之 变化 

新 胶 元 提 | SE keh aa LOME aR 
HMM %) 前 胶 元 | wie | 于 Be 

体温 按 | 皮肤 重 
正 篆 2 | 按 % 

研究 动物 “| 标本 数目 

32 士 5 180+16 — 

14+3 255423 — 

6 100 100 100 

6 

iE 党 96 士 18 

MLK (5 Bw 73 67 112 | U+8 

。 94 。 
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从 表 3 可 得 由 ， a pits senate 降低 ， cd A NBL ee 
RAV TE EK , THUGS AT ICA ROTARY ET RAR 
种 蛋白 中 , CY MBAR EAMES, SOLAR’ 
at 
zat, 这 样 ， ee ee ner RE 

ie eae 限于 这 个 机 制 ， pees eee 
AR Be EROS 1 一 3 BC SAMOS 
烈 地 抑制 ， 而 此 时 所 需 之 营养 并 没有 减少 , 并 且 此 情况 , 在 某 些 体 

重 增 加 时 〔 在 大 白鼠 ) IAB, Hee 到 这 方面 ,那么 恰恰 就 是 
此 期 ,在 千 焙 组 积 内 发 生 租 胞 成 分 的 强烈 分 解 ， 在 这 种 情况 下 ,很 

天 显 ， 合 成 过 程 的 条 件 和 被 破坏 了 ; ilemmiaiaiedies 
四 ,所 有 这 些 都 是 我 们 以 后 研究 的 对 象 ， 
在 特殊 的 研究 中 ， ine A e_—_SOR ERR ORI 
的 形 成 上 起 着 重要 作用 的 物质 作为 防护 剂 是 很 有 效 的 。 在 照射 
600 (2A 5 一 10 ASA SS SPIE 0.3—1.0 毫克 /每 克 体 
AMAL HCE IE (XC) 钙 盐 能 使 动物 存活 率 达 40 一 50% ,而 
尼 在 照射 前 注射 生理 盐水 的 对 照 小 白鼠 相 比较 ， 后 考 存活 率 只 有 
7 多， 
es ee 
与 非 防护 小 白鼠 的 肝脏 与 肌肉 总 蛋白 及 皮肤 前 胶 元 中 之 测定 来 

3 eas, 在 放射 病 的 初期 ,对 二 和 组 动物 同时 进行 CY RBBB A 
肝脏 及 肌肉 蛋白 之 实验 ， 在 这 一 时 期 中 可 观察 到 在 皮肤 中 对 前 胶 
有 代谢 的 良好 防护 作用 : 在 防护 组 动物 中 ， 与 非 防护 粗 不 同 ， 在 
遇 限 身后 一 昼夜 , 甘 氮 酸 摊 入 前 胶 元 与 正常 值 相 比 没有 变化 ( 表 4 ). 
THER WS, 与 非 防 护 组 一 样 ,在 防护 组 动物 亦 观察 到 CY# BA 
的 抑制 ， 
和 这 点 再 次 癌 明 了 在 照射 后 不 同期 对 胶 元 蛋白 破坏 的 不 同 机 
有 可 以 推测 ， 在 放射 病 早 期 由 于 细胞 剧烈 地 分 解 以 及 鼻 胞 于 盾 缚 
国 攀 过 破坏, 发 生 了 酶 的 激活 〈 因 和 胞 裂解 所 引起 的 ) Bee ERY 

2 



~ se Sed 

es 

合成 的 能 力 。 textes, XC eA HLM 

或 是 能 加 强 酶 之 合 RK 

m4 EPRI ROI AC HEM SR 
EHR SS}. BR Be AT RII A 

Tithe S/F | 
非 照射 动物 | BPs | oul 

Wein 

照射 后 时 间 | 动物 数 

zE * 12 45,34,43 | 7 

1Rwx| 12 41,53,38,57 nam 
3B 夜 4 23 Rig Te 
7 ae 8 28 0 25 

13 FX 10 23 at 23,13 | 

20 县 夜 | 3 ca. 2 Be A 

这 个 问题 是 我 们 进一步 研究 的 主题 。 = ee | 

fa 论 

当 惫 性 放射 病 时 ， eK ULB ee Re Ee TEE t 
澳 的 剧烈 破坏 ， 表 现在 C4 ARRAS ERIC BA 
明显 地 降低 。 在 放射 病 早 期 阶段 , 胶 元 蛋白 之 破坏 机 制 不 是 单一 
方面 的 ， 照 射 后 一 朋 夜 胶 元 蛋白 的 早期 变化 ， mista ameN 
机 体 的 原 发 反应 相 联系 的 。 这 种 变化 , FBTR RIE IN ote 
酸软 骨 素 来 预防 。 而 在 以 后 的 日 子 里 ,在 腕 元 蛋白 变化 之 同时 ,可 
观察 到 体重 进行 性 下 降 ， 与 这 种 类 似 的 变化 在 宪 侍 创 租 车 “athe 
观察 到 (在 不 改变 正常 胶 元 蛋 白 含 量 百分比 的 情 驶 下 皮肤 Rae 
降低 ，C 一 TPS AZ, ZEAL anaes BCT MAE 
IMMER), WON EMt, RIE ‘omg 5 
性 的 ,但 它们 应 当 在 这 种 疾病 的 发 病 学 中 起 着 非常 重要 的 作用 如 
可 营养 的 破坏 ,出 血 动因 的 发 展 ,渗透 性 )， 
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rast MRM 
生理 特性 的 影响 

M. H. j> 4] = # (Wanpuopa) 

(苏联 科学 院 微生物 研究 所 ) 

q HIRE AOR RR HB BY ee Be ws 

AS, SORA A AT, eT AL” 
。 射 能 引起 微生物 死亡 的 可 能 性 ， 就 提出 了 一 个 任务 应 用 辐射 作用 
， ”来 消毒 食品 、 熙 剂 、 外 科 手 术 时 科 移 植 的 组 鞭 、 FAP ERA 

受 不 住 热处理 或 高 温 消 毒 不 好 之 物品 . i 

最 近 十 年 来 积累 了 相当 多 关于 电离 辐 射 灭 菌 作用 的 材料 tc 
。 这 个 颌 域内 的 研究 主要 是 按 三 个 方向 进行 的 : LOSER SEITE 

”1 菌 剂 量 对 于 微生物 主要 是 对 写 们 存活 率 的 作用 ; 2 研究 蔓 度 照射 上 
对 稚 消 毒 基 质 〈cy6crpar) 之 影响 ; 5) SR SITE 
fESE AF x A Bal BL Eb, 

HS ST YAM WE FUE SRS SRR, -出 于 氧 分 压 , 干 
爆 时 水 含量 的 降低 ,冷冻 时 化 学 过 程 的 受 抑 制 ,培养 基 中 存在 有 二 
定 的 实行 和 防护 交 作 用 的 物质 等 使 得 微生物 的 稳定 竹 可 以 发 生疏】 
变 ;照射 时 蓝 ,微生物 的 生理 状态 及 它们 所 处 环境 中 的 成 分 的 重要 | 
性 也 不 小 ， 所 有 这 些 条 件 都 对 相 胞 的 生物 化 学 体系 及 个 别 竺 构成 
分 有 影响 ,并 决定 着 旋 们 对 照射 的 敏感 性 . 

a 灭 菌 剂 量 的 照射 对 微生物 细胞 原生 质 的 作用 
我 们 的 实验 是 在 酵母 机 体 ~Endomyces magnusit -EHETAN,’B 

可 以 从 生理 上 很 好 地 进行 研究 ， 作 为 形态 学 研究 的 对 象 也 是 很 : | 

便 的 ， 作 为 照射 源 的 是 Bb 型 伦琴 射 粮 管 球 , seLTE 90-FHR, 电流 
sa 98 « ‘ 



a 

>i iim 7 aa 

: hs ce 0 a 

eee 

ae 毫 安 及 剂量 率 每 分 钙 15000 tome, 以 Be BRIER, 5h Bh 
4860 (222, FAS EASE — A ER, 
NLA FEAT TATE ERAT RS Te OE, FH 
Baye aA AE LARA SB ET SE, BE LT BETS. 但 其 
“45 AE TEKS BARA VME BI PHE EE AOI S FEFE SLED IE 
Ch. MBS SENS Mt RAR ts, RADU BET 
DURES EE , BUI ISK ES Ath RA OE Ik. 
上 ”我们 便 查 明 ,这 样 致死 量 的 照射 ,不 能 直接 引起 象 用 通常 的 方 
迁 那 样 显示 出 来 的 相 胞 互 大 的 形态 学 改变 ， 但 用 特殊 显 微 镭 检查 
的 方法 恋 明 ,在 细胞 徙 照射 后 ,其 重要 的 和 结构 成 分 还 是 直接 受到 损 
伤 。 例 如 ,在 相差 显 微 镭 观 察 下 , 核 粒 到 密 , 显 著 的 发 蜂 , 在 用 叫 喧 
PERIZ GIS A BEATER AIG. TERS RABE (Endomyces ma- 
也 usii) 培养 物 的 细胞 中 , 胞 核 涨 得 很 大 , 核 粒 的 改变 特别 清晰 。 我 
个 全 获得 这 样 的 培养 物 , 即 预 先 给 细胞 照射 300,000 伦琴 后 ,再 培 

“eae SUF AEE FED A BT A KAS Th UE 

K, 在 致死 量 的 影响 下 , 核 的 改变 可 以 很 容易 地 观察 到 (图 1).- 
重大 变化 的 存在 , 同样 表现 在 线粒体 装置 上. 这 些 改 变 件 有 
线粒体 的 聚积 , 井 且 不 均匀 的 分 布 在 租 胞 原 浆 的 表层 (图 2 ) .很 
呈 著 的 改变 同样 发 生 在 租 胞 的 储藏 物 中 这 是 由 于 灭 菌 的 剂量 能 
AO RAEI, 因此 , ERT Pe th. 在 丢 照 身 
革 的 四 胞 里 , 糖 元 的 量 也 明显 的 减少 。 无 花 是 核 或 线粒体 等 重要 、 
籍 构 ( 和 胞 基本 过 程 与 之 有 关 ) 遭 到 破坏 就 导致 正体 代谢 的 破坏 及 
反常 。 然 而 受到 致死 量 照射 后 的 细胞， 仍然 在 一 定时 间 内 保留 生 

“Or, 并 且 在 适合 的 培养 基 上, 这 种 受 破坏 的 代谢 过 程 还 能 进行 , 引 
定 竹 胞 的 结构 进一步 显著 的 改变 ， 
时 在 保留 着 部 分 生长 的 过 程 时 ,繁殖 的 机 能 受到 完全 抑制 后 , 旭 
簿 胞 的 大 小 变 大 、 延 长 和 成 圆 形 (图 3 ). 

恒 ，。 这 种 和 胞 的 内 部 千 构 有 着 鲜明 的 改变 ,中 心 的 空 泡 消失 了 , 原 
用 坎 星 的 泡沫 状 空 泡 和 大 量 的 脂肪 及 类 脂 内 含 物 出 现 了 。 核 明显 的 
i 变 大 ,线粒体 变 小 ,并 具有 微细 颗粒 样 构造 . 
ie e ° 99 « 



在 互 大 芽孢 杆菌 (Bac。 megatherium) FNS II— BD fe | 

WG Gt FIZE CTEM SO FS SEE LE im BAI 48°C; 培养 基 内 加 入 

1% 葡萄 精 , 0.05 M MnCl) 烃 一 小 时 后 ， 形态 学 的 研究 表明 ,这 样 ， 

的 芽 胞 侠 管 遭 到 致死 量 的 照射 , 仍 有 准备 发 芽 的 过 程 , 也 就 是 说 司 

在 相差 显 me Ay DA wae HI SFE A CP 4), TBS AS 

Wi WBE AP TESS SEE LUG ARAB EER, PT ee 

fey HE SENG DUA GEA 2 5h Blt KS A — AAU EEE) FES 

情况 都 是 没有 任何 发 芽 的 特征 就 立即 死亡 . AEBS, 

(EOE PT EVE MN TI, SRT 
不 同 的 是 大 小 比较 小 ,而 且 膜 也 大 大 加 厚 . 

酵母 菌 在 受到 热 作 用 后 ， 同 样 地 会 立即 死 志 ， 共 县 此 时 损 客 甬 

AA RB CH HEA, ; 

因此 , 组 菌 细 胞 对 射线 作用 的 反应 ， 是 很 有 特征 的 ; aimed : 

Ie HY AR Te) 2 BE, AS Tl 

SEF Se PEALE 

Sage ah AL WORST IY, Hee Oe EL A Bi A 

理 作用 的 降低 , PEDRO RI, A, 使 条 
胞 繁殖 的 尝试 往往 失败 ， 产 生 的 四 胞 不 能 发 育 到 正常 天 水 而 死 
‘ey | % 

HTL AT WEE, FR a 
AURA, tebe hoe aE, PR A Ee 
ASE BE ORE SCP EA, TER 
我 们 的 研究 所 提出 ,用 能 碱 由 受 照射 的 相 胞 中 提取 核酸 :天 全 和 
了 未 受 照 射 的 对 照 物 胞 的 2 倍 . 

按 H. IIowotmHHKkoBa50] 的 资料 . 由 受 照射 的 酵母 条 胞 中 ( 昭 

射 量 100 万 伦琴 ) 排 旦 的 无 机 磷 是 对 照 的 5 一 10 FR, 这 个 事实 指 ; 
HBR AiR LR (包括 核酸 在 内 )。 除 此 以 次 FERRE : 
FSA TS PE Aa i 1 De BTS Me, SAAB Ha OR RB I i 
5%, 并 且 磷 参 入 主要 是 由 核酸 化 合 物 租 成 的 不 溢 手 酸 的 部 苏 B 
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图 2 Zndomyces magnusii RAMP MRA A (一 百 万 伦琴 ) 核 和 和 线粒体 的 改变 



6 一 一 照射 后 的 。 ”相差 显微镜 

照 培 养 物 ， 

-对 
— 

Zndomyces magnusit 菌 在 照射 影响 下 (一 百 万 伦琴 ) MM He 

e 103 。 
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a SAH, restos 
” 生 的 过 程 . 

如 表 1 os, JE POS (Endomyces magnusii) Smee se 

养 基 上 ， 无 花 是 直接 在 受 照 射 之 后 或 是 在 培养 基 中 以 后 的 生长 过 
程 中 ,呼吸 及 发 酵 机 能 显著 地 下 降 . ae 

#1 LPB (Endomyces magnusii) AMBRE KAS 
照射 时 呼吸 及 发 本 过 程 的 变化 的 动态 

(照射 量 100 77 228) 

过 a 直接 于 照射 后 | 照射 后 经 24 小 时 生长 

On 的 吸收 (与 对 照 的 百分比 ) 75.4 50.2 

COs 的 排出 (与 对 照 的 百分比 ) 43.15 25.25 

是 。 DADLERIASRUZOS RAT AEH: 呼吸 机 能 比 发 酵 机 能 鼓 为 稳 
定 ， 和 壮 胞 能 量 峙 备 的 减少 ,首先 导致 合 成 过 程 的 降低 , 除 表现 为 外 
res 秦 乱 之 外 ,也 表现 为 生长 过 程 的 抑制 . 
， ”条 胞 能 量 代 谢 隐 碍 ， 万 其 是 呼吸 过 程 的 障碍 岂可 能 与 乙醚 畏 
“BE (CoA) 的 破坏 有 关 ， 正如 我 们 的 实验 所 指出 : 当 强烈 的 照射 时 
(100 万 伦 奈 ) 和 胞 排 昌 的 泛酸 量 增 长 54%。 租 胞 代谢 的 障碍 也 涪 
著 脂 肪 及 类 脂 代谢 的 途径 进行 ,由 形态 学 的 观察 看 得 非常 明显 ,起 

量 明 当 受 照射 的 站 胞 内 粮 续 进行 代谢 时 充满 了 脂肪 包涵 物 。 在 受 腿 
SAO ANG Pe fa ME A Se, 
a eel eee ashi ， 例 

J, 

—e 《opMasa8H) AVAL AA, BE, Ae 

aS Be BRT HONORS OY RISES, AEE 
FEAL AMM RIA BAHL, 可 以 看 到 甲 腾 (opmansan) FR 

ROR AURSE, FESE IRI 9 Mal ee ERLE 
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5 OOS : ‘ ai f. 
Ay 3 4, 

¥7 ee, -"\ by ie 
全 * ee 一 他 

et ow 2! a ¥ 4 

se peaatcce ne 00, en | | 

Sc, HLYE LULA DUS ie, 即 灭 菌 剂 量 照 射 时 ， 受 照射 的 

细胞 虽然 也 还 继 夭 有 部 分 机 能 作用 ， 但 是 仍然 是 受到 不 可 逆 的 损 ， 

伤 ;这 些 损伤 扩展 到 组 胞 结构 成 分 上 及 最 重要 的 生化 体系 上 . 

辐射 灭 菌 作用 的 某 些 实际 问题 

移 胞 芽 胞 对 照射 很 稳定 ]， 多 数组 菌 芽 胞 需 1.5—2.0 百 万 伦 
AS, 我 们 知道 , 该 剂 量 可 使 若干 重要 生物 物质 破坏 。 这 
在 营养 价值 与 食品 的 器 官 感受 特性 上 ,得 到 反映 ， 

为 了 沽 小 灭 菌 剂 量 而 必须 降低 组 菌 芽 胞 对 到 射 的 稳定 性 ， 热 。 
与 辐射 合并 应 用 乃 是 降低 芽 胞 对 辐射 稳定 性 的 方法 之 -了 

我 们 研究 了 辐射 和 温 热 因素 对 于 Bac. Megatherium FEMMES 
率 的 作用 ( 表 2)。 照射 剂量 为 10 万 、20 万 和 SOWA, Huse 
80°C, 经 过 10 分 钟 ， 为 寻求 芽 胞 受 抑制 的 最 好 条 件 ， 则 于 照射 前 上 

后 普 进 行 加 热处理 . 
R2 SHR SRE ASME, % 

mR st FF & 
ae We et | rr 

1X 105 = 2X 105 Es 5X14, 

FR 射 100 a 87.1 14.1 

照射 十 加 热 100 93.1 59.4 1.02 

加 热 十 照射 100 38.6 11.2 0.9 

DEF TIRED, FT DASE 8, PH a cb A ee i SP A 
46 Ft APTS AEH Ae TT eh, BES, BURA 
SS Jes NSS AN BR SE IE A BK, 
PERROTT i 1S I ORE TE MRE SE, FEF 

— 7 TE BEA br WD  , PES A HR RIE, 看 来 ,辐射 
菌 与 热处理 合 工 进行 ,可 以 往 意 地 解决 此 项 问题 . 

为 了 实际 应 用 辐射 灭 菌 ， 很 不 希望 受 照 射 基质 内 可 能 映 现 : 
毒性 的 生物 活性 物质 。 目前 我 们 应 用 某 些 生物 喜 验 ， 对 此 问题 和 
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行 了 研究. 其 一 将 于 下 述 。 sete aR ae 
Sacch. jzdtigi 培养 物 呼 吸 的 影响 。 利 用 Endomyces magnusii ne 

作为 苓 照射 基质 。 辆 射 剂量 为 100 万 伦琴 , MA AMOUR 
CM ,过 滤 , 以 所 得 滤液 制备 酵母 Sach. ludwigii UK RR TE 4 
MAEDA ( 表 3 )， 

H3 。 醚 母 菌 呼吸 强度 的 比较 材料 

; be eS aa 每 毫克 干 重 每 小 时 的 氧 消耗 
二 N - - ra 

% 水 未 受 照 射 的 站 液 “| 。 受 照射 的 滤液 

a i ae Cea 118.8 142.2 
me. ¥2 06.7 108.8 133.8 

| 3 116.1 123.5 137.9 
i ae £153. 117.0 138.0 
平均 百分数 100 101.5 119.7 

。 由 表 3 可 见 ， 稚 照射 滤波 内 指示 培养 物 的 呼吸 强度 增加 大 移 
18%, 这 种 呼吸 过 程 的 激发 现象 ,显然 是 由 在 彼 照 射 培养 基 中 产 
生生 物 活 性 物质 所 引起 . 

#5 论 

1) 在 电离 辐射 灭 菌 剂量 的 影响 下 ,可 使 微生物 和 胞 粗粮 千 构 
= 生 重 大 的 破坏 
| 2 虽然 微生物 棚 胞 有 明显 千 构 组织 破坏 ,但 秘 照 射 微生物 仍 
在 或 长 或 短 的 时 间 内 保持 着 某 些 生理 及 生化 机 能 .他 们 有 明显 

年 长 趋势 ， 部 分 地 保持 有 呼吸 和 发 酵 及 脂肪 与 固 醇 合 成 能 力 ， 
革 胞 在 灭 菌 剂量 的 照射 后 可 见 有 开始 萌芽 的 象征 ， 
| 3) 在 彼 灭 菌 剂 量 照射 过 的 生物 基质 中 可 以 发 现 具有 激活 指示 
微生物 呼吸 的 因素 . 
a (EFAS GEE EL SKA I 3) Ges, ALAR) 

® 
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prau». 3acen. OBH, M., 1955, erp. 162. ake 
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T. C. 7] KE & # (Peme3zopa) — 

(苏联 科学 院 微生物 研究 所 ) 

”关于 中 子 的 生物 学 作用 开题 的 研究 RRS RMT RK 

。 原子 能 的 发 展 及 中 子 在 各 研究 部 站 中 、 工业 和 医学 的 广泛 应 
用 。 势 必 使 意 来 仿 多 的 人 们 在 工作 过 程 中 遭受 中 子 照 射 ， 因 而 全 

和 面 研 究 攻 对 机 休 的 作用 ， 井 制定 出 劳动 的 尤 许 条 件 及 保护 措施 是 
必要 的 。 同 时 ,中 子 的 物理 特性 ,对 被 照射 物质 高 度 禾 透 性 及 其 与 
Pte MOL LEEK, RT PARA 
生物 学 研究 中 实际 应 用 的 远景 

0123,453. 

中 子 生物 学 作用 的 研究 历史 起 于 1932 年 员 ， 距 今 近 20 年 之 
ZAM MMH LEE J. H. AE. O. Lawrence!”! 在 1936 Eek 

年 发表 ， 他 们 用 特别 试验 研究 了 快速 中 子 对 小 白鼠 造血 机 能 的 作 

”动物 遭受 由 连 旋 加 速 器 所 获得 快 中 子 流 的 作用 。 此 近 旋 加速 
vw 

BEAN RE ABT OST AE HE. 
SLAMLESL—ORMAMRE, CHAOTRRER SR 

后 来 ,研究 者 的 工作 ([9,10] 及 很 多 其 他 人 ) 确 定 ,快速 中 子 对 
汪 机 人 是 现下 烈 的 根 叫 作用 ， 并 具有 高 度 的 突变 能 力 ([11,12] 及 
下 他 人 ). 

再 1 7- 射 禾 为 高 ， 快 中 子 对 大 肠 杆菌 (了 . colt) 和 Bac. mesentericus . Be 

seasons temo or ELE GE, PER 
过 伦 夷 射线 和 Y- 射 线 的 作用 效果 2 一 4 倍 . a 

引子 址 射 对 各 种 组 糖 的 作用 效果 是 不 同 的 ， 但 总 比 从 至 庙 纺 



F 0, 
h ofl Re 

he es ne 

在 我 们 所 搜集 的 文献 中 ， une ee 

ROFL PIECE. eww H, + 

PRL ER ZS. : 

ee 

RELATES RRA 1B, FS 中 子 流 来 调节 微生物 生命 过 程 的 q 

Wy AE PED Ae CE FD ea 

因此 , SRP AES HU AT Fe Se i EE 7Y- 中 子 辐射 对 

其 些微 生物 生命 活动 的 作用 . — 

我 们 在 这 方面 所 进行 的 基本 实验 态 究 工作 是 当 -25—30°C 时 

在 实验 性 原子 反应 堆 呈 的 照射 的 精确 可 复制 条 件 下 进行 的 。 

我 们 试验 所 用 中 子 流 密度 多 为 0.6 X 10" 到 1.4 x 10% n/je 

米 : 秒 在 此 条 件 下 ,研究 了 反应 堆 之 中 子 辐 射 对 下 列 微 生物 的 作 

用 1) 无 芽 胞 细菌 : B. coli, B. prodigiosum, Ps. pyacyanea, Az<a 3 

otobacter chroococcum; 2)2- Gf: Bac. subtilis, Bac: mesentericus» : 

Bac. antracoides; 3) REDE ANZE BEALE. : Torulopsis utilis, Saccharo- 

myces cerevisiae, Saccharomycodes ludwigtt, Endomyces magnusii, 

还 有 某 些 实验 是 研究 Y- 中 子 辐 射 对 土壤 微 Ae Dy ER 
用 . ue 

BRA OE A BN NEL FT 52 TE, RP 
先 灭 菌 的 在 线索 上 之 有 机 玻璃 (oprcrekuo) 4988 Py EE eee Pa 
借助 于 远 距 离 操 锥 的 滑车 而 移 向 原子 反应 堆 ， 工 进 入 快 中 子 最 大 

密度 的 确定 的 管道 内 ， 潮 节 标本 在 管道 内 居留 时 间 序 可 改变 由 我 

个 材料 所 获得 的 辐射 剂量 . 

我 们 测定 了 照射 对 微生物 作用 效果 . LOSERS 

后 的 繁殖 组 胞 数量 ， 2) 照 射 和 未 照射 标本 之 呼吸 代 儿 能量， 此 
以 天 氏 呼吸 器 之 氧 消耗 速度 计 ， 3) 酵 及 在 照射 前 后 酒精 发 本 能 
基 , 此 以 微量 发 酵 器 内 产生 CO, 数量 计 . 

此 外 , 借 相 差 显 微 馒 和 莹 光 显 微 镭 , 对 辐射 物 胞 的 戎 构 变 雁 
行 了 研究 ,同时 ,也 测定 了 秘 照 射 标本 的 诱导 放 前 活性 

由 此 方法 所 获得 的 实验 材料 表明 ， 原子 反应 堆 之 7- 中 子 辐 
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wre, 

| PEBPEEILARIEIR S 

a 则 B. coli 和 B. prodigiosum ZAI IN eR TATE Les 99, 999% ati 

G1). 

oH e 材 料 

. coli FRFTHT 

. coli 有 照射 后 

. coli 照射 后 

. coli 有 照射 前 

. coli 照射 后 

。 coli 照射 后 

. Prodigiosum 照射 前 

. Prodigiosum 妥 射 后 

B. Prodigiosum 照射 后 

 Endomyces magnusti 照 
射 前 

 Endomyces magnusii ie 
ta 

wwe wh ww hy 

_ Saccharomycodes 
ludwigit Kady Rt 

Saccharomycodes 
ludwigit 照射 后 

卖 1 Y- 中 子 卉 射 对 微生物 的 作用 - 

照射 条 件 

密度 n/ 厘 
KF) 

0 
1.210" 
1.210" 
0 

0.610% 
0.610" 

0 
0.6x 10" 
0.610% 

0.610" 

0 

0.6x10"% 

也 间 ( 分 ) 

Nr Oonnth O UN CO 

oO 

人 

20 

放射 活性 

1.2X10° 

1.1X10° 

AP 

降低 中 子 流 的 密度 ， 旭 组 菌 之 灭 活 速 度 亦 减 慢 . 但 杀菌 作用 

如 将 标本 之 暴露 时 间 延 至 4 分 钟 ， a 

灭 菌 效果 

3.6X10° 

0 

0 

4.8X10° 

1.3X104 
aS 

3.7 X10° 

1.0104 

2.0X 10° 

1.0X 106 

2.2X108 

gS Ft 
Fe AM AK % 

100 
0.0002 
0.00005 

100 

100 

Bae 
如 在 此 条 件 下 ,将 暴露 时 间 再 延长 , WEE By SHA 100% 

时 。 辐 样 条件 下 对 灰 十 及 黑土 照射 证 明 ， 当 将 禾 研 究 物质 咀 于 中 
| PUREED 1.2 x 10"n/ 厘 米 秒 时 , 快速 中 子 流 辐 射 LO BH, 
_ RRA FNAME BZ 99.9 一 100% , FILMI 75—99%, 这 
REDRESS SRR IO EE ET (38 2 ). 

ellle 



照射 条 件 ate 
研究 材料 a CSE 

ana 刘 有 天 本 % 

时 十 (照射 前 ) | 0.0 0 0 |1.0X10*。 | 100 

阳 土 (照射 后 ) |1.2x10% 10 | 20 0 0 

灰 土 (了 照射 前 ) 0.0 0 0 |1.5x107 | 100 

灰 士 (照射 后 ) |1.2x10%} 10 | 42 |2.0X10 0.1 

利用 Azotobacter chroococcum SESE iad Seale AA, xT = a ie 

im HOE. Pi A es A ATS IY 
呼吸 代谢 则 有 较 高 的 稳定 性 ( 表 3 ). 

BEALE Endomyces magnusii, Saccharomycodes pap ee 的 实 

验 关 明 , BEARS 7y- 中 子 起 射 的 作用 与 无 芽 胞 多 菌 比 较 ， 正如 其 

他 种 类 的 贯穿 辐射 一 样 ， 具 有 较 高 的 稳定 性 ， 这 租 微生物 之 呼吸 3 

代谢 和 发 酵 的 酶 系 攻 以 显著 高 的 稳定 性 为 特征 (表示 关 ued 
, 3 v-pFiwBsixt Azotobacter chroococcum 生命 活动 的 作用 ey 

eb) Gr) 

at Ww 0 0 0 1.5107} 100 
辐射 后 |0.6Xxlou|j 5 |1.4x105 0 0 

% St fe |0.6x10"%] 10 |2.9x105 0 0 

Be PY AU AE BA eae aeere, Ty 
于 24—40 小 时 或 更 长 时 间 内 仍 能 呼吸 与 发 酵 糖 类 eos 

| 原子 反应 堆 之 7-H EH RY RE BR 考 未 国 
ES RAR 7- 射 元 对 微生物 损伤 作用 呈现 同样 的 规律 性 和 是 :和 

应 鼓 指 出 ， 中 子 照 射 对 我 们 标本 作用 的 某 些 特点 . BRR 
ENE: 入 在 过 中 了 和 的 人 攻关 
。” 形 或 带 有 多 数 空 泡 和 膜 破 裂 的 变性 条 胞 . 当 试图 生长 时 BORO 

— 胞 就 破裂 , 膀 时 邹 死 亡 ， 应 当 指出 ， = an Se 
变化 . 
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卖 4 Y- 中 子 辐射 对 姨 母 菌 的 作用 

灭 菌 效果 | 呼吸 能 量 wat 
时 间 | 升 (分 ) | Maia 
(分 ) /毫升 | as Nas Jo | Qco, Og 

CB) 

iirc: 
_ magnusi 站 
aR at 前 0 0 0 2.0107 100 | 34.3] 100 | 74.3] 100- 

Se yces 
4 _ magnusit 

-照射 后 (0.6 X10" 
yc 

magnusit 
| At iz [0.6x10 10 | 0.7x105| 0 O. |25.7: |. 75. 37.0 bh soe es 
_ Endomyces 

_ magnusti 

“8 St Je |0.6x10") 20] 1.7x105| 0 0 |20.3| 60 | 37.0] 50 
四 
?ycodecs . 

ludwigit 

照射 前 0 

SeaccPa17o712- 
ycodes 

ludwigii Sees 
“照射 后 |0.6X101 es 1.7X103}0.004| 一 — |380.0] 100 

- 5 
ycode5 
1 ludwigit 

St Je (0.610%) 10 | 1.2105 0 0 68.2 | 80 {251.0} 60 

CN 0.48 X105)3.0X1070.001| 27.5 | 81 | 54.0} 73 

3.8X10% 100 85 100 |380.0{ 100 Oo i=) 

CN 

时 可 以 看 出 ， 中 子 照射 时 比 伦琴 射线 更 为 显著 的 使 微生物 生命 
活动 各 种 机 能 的 共 垢 性 受到 障碍 .和 普 胞 分 裂 机 能 抑制 特别 显著 ， 
而 呼吸 代谢 及 繁殖 机 能 旭 较 弱 . 

时 但是， 中 子 对 微生物 作用 的 最 特异 性 的 指标 还 是 诱导 放射 活 
隆 . 我 们 所 引 恋 的 材料 证 明 ,被 照射 物质 在 反应 堆 之 工作 管内 停留 
ake 微生物 细胞 由 于 中 子 与 各 元 素 核 相互 作用 的 和 结果 而 具 
有 放射 性 (图 1). 因为 此 时 所 形成 的 短 个 衰 期 同位 素 的 分 解 ,其 辐 

国 射 和 胞 之 庆 导 放射 活性 迅速 降低 ， 但 根据 我 们 的 观察 ， 在 辐射 后 
a —30 KAW RFE RECA 2), A. 工 Ulecraxos, 
t @. Visanosa 和 H. HW. Uimenpxopa!”) 用 高 等 植物 所 进行 的 研 
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同样 现象 
es 射 之 微生物 细胞 本 身 内 形成 各 种 元 素 之 放射 4 性 同 | vam 

素 , 可 能 决定 了 中 子 辐 射 的 高 突变 作用 ， 

在 我 们 的 研究 中 ， eee 

gpa ZINN AERA PRATT SOE, GAR 
我 们 观察 到 中 子 流 密 度 的 变化 ， 此 决定 于 反应 堆 内 铅 在 其 工作 过 “ 

“ 程 中 的 燃 伐 ， 并 观察 到 工作 管道 内 快 中 子 与 热 中 子 之 闫 比例 亦 发 

生变 化 . 

5 

Ne En 
六 

ww 

a 
大 条 时 间 人 屋 夜 ) 

图 1 FA 2 tr SS SER | im ; 
级 座 标 : Ay 2 1-3 FLA EEC 

1. AO 2 oh 2. AURA 3 eh 3. MUR 5 分 名 

我 们 归 生 在 研究 原子 反应 堆 之 混合 ae 
得 基本 和 结果 的 叙述 ， 就 不 能 不 指出 ，7- NERVE SAB 

RENE FARR, [RAY , PRP AERA Be RA EB a ay 
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, cm ‘oe 

SNEED BVSS “ANU 

: eae 

人 

sa BH THD Go 心 

tate: 

了 10 5 jee 2 
: 观察 时 间 GD 
图 2 ”随时 间 变 化 B. coli MBS PUNE EE 

级 座 祭 : RE FALE He ATR SE EOD + 脉冲 /分 BY 

REE APE OBA ES yA EMOTE, 这 些 试验 是 
人 
| 照射 ,为 了 中 断 ye St SRE ROR, 除 此 而 外 , 车 除去 热 
中 子 之 作用 则 将 标本 用 俩 速 住 , 因 俩 之 原子 核 可 以 捕获 慢 中 子 ， 

这 些 试验 糊 果 表明 , 热 中 子 具 有 微弱 的 杀菌 作用 ,而 没有 精确 
开明 热 中 子 之 特殊 作用 ， q 

i 论 

1. 原子 反应 堆 之 ae PAR LILI OEE, 因 之 可 使 
Aye RYE, a 
1 2 A Be LE PA PF A 

PIGS, 尤 以 损 及 微生物 繁殖 机 能 和 基础 代谢 过 程 的 剂量 具有 显著 
noe PEPE tne BD ASA BIRT , ALORA BE 
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的 生化 活性 (呼吸 和 酵 解 ). 

3. 在 中 子 照 射 的 作用 下 ， ASN Ot A 

3a Me 7S RSE ARE (EE ZEB SS PR BA) 7 

4. 由 受 中 子 有 照射 的 Saccharomyces cerevisiae 的 培养 多 中 可 分 

窗 旦 一 种 缺 肌 醇 之 变种 . "EH FH Js WBE eS de AAD, . 

Coase) 
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酵母 机体 麦角 国 醇 生物 合成 增加 的 条 件 
P. Ji. th fl] 4 # (Vanpuosa) 

HW. 0. # #& B&B (Baxuna) 

(苏联 科学 院 微生物 研究 所 ) 

研究 本 BBL AoE 固 醇 增 加 的 条 件 具 有 相当 大 的 理论 的 “ 

和 实际 的 意义 ， 在 这 方面 的 研究 使 之 可 能 接近 关 明 货 醇 的 生物 合 

RAL, Ff ALA) BDA RE HARE Be BEE Fe ell XB_E es 

的 原料 的 方法 . 在 过 去 的 研究 ”” SP RATS, 当 以 电 高 辐 

成 熟 的 酵母 ， 那么 甚至 在 较 小 的 伦 率 辐射 剂量 就 能 有 了 表现 . 用 

60 一 100 LFA Hin Ty WR, 

2.8%, 

— 在 我 们 所 有 的 实验 中 ,都 按照 为 H. VU. Mpocxypaxos!! 所 改 ， 
HER) [aixyqka-JJaamrHep AYE RR TEA MEER, 

Pedy ens OE SR OE He EP A 0g Be a Se FE, ZR 
RAZHREPERSERA, KEANE RKARAARAM 
| 的 是 酵母 族 (Saccharomyces， 在 酵母 族 当 中 特别 突 盟 的 是 Sacch. 

carlsbergensis FH, Sacch. chevaliri 种 和 Sacch. cerevisiae 种 酵母 . 

和 在 这 些 酵母 中 麦角 固 醇 的 含量 某 些 能 达到 2—-3%, HE Fh ae 
4 MERA UE EULER SAM; 在 和 干 重 时 其 最 高 
量 仅 达到 0.5%, 

_earlsb, Frohberg 种 (2.4 一 2.5 IO ) 

° 117 。 

Sit APRA, TERMS LAA SPE q 

Hl, ARIRNAORER A FE 18 EK AY 1%, TR 8 2.7 7 e 

Ports 
ie 

ARMM RITE, RM RONOE TIER 
& 醇 最 多 的 是 Sacch. carlsbergensis 10D 种 (3.4 一 3.5 % ) 和 Sacch, 



wee 
: ss 

5: 
; 0 a 

各 种 酵母 培养 中 麦角 固 醇 的 含量 (9)( 经 二 昼夜 结 养 ) ici 

Torulopsis utilis s-s-r+sssesesserseesersnnvencansnenanes 0.40 : 

Sacch. cerevisiae (FERED FLAP) --e-s2ereeceeceeesnns 0.92 

Sacch. cerevisiae (美国 种 )】 -ssreeeeereeeereneneee 1.00 

Sacch. carlsbergensis. 12Ds+++=++rssassncsunserannas 1.09 

Sacch. carlsb. «sssesseesesssesersersnesensenassnacenes 1.15 

Sacch. carlsh. logos 29 ee 1.37 

Sacch. carlsh. logos 37-+s++sssessersensensennsens 1.54 

和 1.60 

So
 1.62 

人 1.70 

Secch. carlsb. Frohberg--+++s+++-sssnssss=ssemaaaa 2.50. 

0 3.50 

用 伦 率 射线 照射 各 种 培养 的 酵母 和 类 酵母 的 微生物 时 ， 在 所 

有 的 情况 下 表现 出 支 角 固 醇 数 量 增加 。 在 Sacch. carlsb. 10D 种 

和 Sacch. carlsb. Frohberg 种 到 5.5% ;在 Sacch. cerevisiae 种 到 是 

2.6 % (#1). 

表 1 PES ( 浏 量 为 60 FE) 对 已 成 熟 的 培养 酵母 在 泰 角 
固 醇 含 量 (920) 上 的 影响 GEOR) 

成 熟 后 的 酵母 
培养 的 村 & 上 一 

不 照射 | me at 

Torulopsis utilis 0.40 0.84 

Sacch. COrevisiae pe 0.92 2.00 

Sacch. cerevisiae 〔(A) 1.00 2.60 

Sacch. carlsbergensis Frohberg:-- 2.40 5.43 

Sacch. carlsbergensis 10D «:+++++++ 3.45 5.40 

ALU SCARL7 8 11S OYA Ey A, LPR AAS AH 
化 合 物 一 样 ， 与 炭 水 化 合 物 及 脂肪 酸 代谢 的 中 间 产 筷 有 直接 的 联 
系 。 某 些 作 者 推测 ， 附 肪 和 关 脂 物质 的 合成 需要 “ 些 在 其 主 f 
含有 两 个 或 三 个 炭 原子 的 化 合 物 参 与 g. 本 

近来 已 确定 “faite A Son) Rehr ee 二 生生 生生 ; 
SARS BERR), wee Bh A 

iP 

FF NG 
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& ETC Mme A, _ 

| ee 
ER, APHIS MEAN MFA 
成 提供 了 最 适合 的 原料 凸 , 另 一 些 认 为 ,对 于 形成 时 个 醇 痰 的 最 好 
来 产 是 二 几 或 三 炭 的 化 合 物 , 象 甘油 .醋酸 59. = 
| 我 们 的 实验 ( 表 2 ) 的 和 结果 指出 ， 当 将 酵母 处 于 不 同 的 环境 
利 ， 其 含 碳 化 合 物 是 此 环境 内 在 有 关 碳 水 化 合 物 代谢 方面 唯 -的 
SFG, UH HRS ERA, A 
Bi TEE PR a 2 74 OAH KK(150—200%), HR 
蛙 在 这 个 过 程 引起 某 些 影响 ， 但 对 酵母 中 麦角 固 醇 的 积累 作用 相 
普 小 。 甘油 增加 省 醇 产量 90% 以 上 , 醋酸 在 30 一 40 黎 以 上 ,Z 醇 
在 20 一 30% 以上. 

#2 cerevisiae (A) 种 酵母 在 不 同 的 营养 条 件 下 其 灰 

角 固 醇 的 含量 (cerevisiae (A) 种 经 两 尽 夜 培养 ) 

_ o pe 
xe RB Be 角 oe | 生 yt 况 a 

_& FR R 1.00 0 
 2VFBRBRE 3.04 204 

2% we 3.06 206 
' 41% FF B 3.00 200 

2% GW # 1.40 40 

2% @ BRB HR Be (fey | 21 

ois = ae 1.90 90 

* SAAR AMORA TM SEE AE HH 100% 3 
‘ 

| 起 此 可 见 ,根据 文献 和 我 们 的 结果 证 明 , 如 果 能 创造 这 样 的 条 
PARI SRE AIBN BUR IER, 而 用 这 样 的 物质 作为 
ROR, MRA, TO, NM, 那么 由 酵 苹 内 能 大 大 地 的 
| 王 高 麦角 固 醇 的 产量 .。 我 们 推 想 , 如 果 利 用 对 麦角 固 醇 合 成 FE 
缚 有 显著 能 力 的 酵母 种 作 培 养 ， 那 么 麦角 固 醇 的 产量 应 当 更 多 得 
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夜 ,此 材料 在 表 3 FF EN, SATIN HES RI Ee ee Se 

数量 每 剧 的 增加 : 在 Sacch. carlsh. 10D FH BY 7.5 %; 在 Sacch. 

carlsh. Frohberg 种 到 6.5 % 和 Sacch. carevisiae CA) 种 到 3. 9%; 用 

支 伴 琼脂 在 同样 的 时 间 及 同样 的 浓度 下 培植 ,其 麦角 固 醇 增加 :在 3 
Sacch. carlsh. 10D 种 仅仅 到 4.5% ,在 Sacch. carlsb. esis 1s 

FY 3.6% 和 在 Sacch. cerevisiae (A) 种 到 2. 4%, . 

已 很 好 地 研究 HSE ap RUN HO Re Ms ART 
酵母 机 体 麦 角 固 醇 的 积累 上 的 共同 作用 . 为 此 就 进行 了 如 下 的 实 
验 ， 将 照射 的 酵母 ( 60 FEE) 足够 密集 地 分 布 在 2% MR 
脂 和 其 他 的 营养 环境 中 保持 在 27°C 湿度 停留 几 层 夜 

正如 表 4 中 所 见 ， 仅仅 经 过 一 朋 夜 , FE 
ARAN te Tee eR 
数量 明显 的 增多 . 

3 WAH TRAM ee eee oe 

B= BK eRe 

数量 ER 数量 ES 

Edt SBR 

ea) Beak [es 

第 二 屋 夜 

数量 数量 EK 
培养 的 酵母 

Sacch. cerevisiae(A)| 1.10 | 0 | 2.36 |115| 3.04 |176| 3.65 | 232 3.90 255 

Sacch. carlsb. 10D | 300] 0 | 4.14 | 38 | 4.85 | 61 | 6.78 |126| 7.56 oa 

. Sacch. carlsb. Frohberg| 2.16 | 0 | 2.80 | 30 | 5.74 | 166] 5.94 ‘174 6. ae 206 

SE ATMA DEY SES LOHR IEE Sach. cool 
(A) FH 250% , 第 二 昼夜 后 达 280% MPB=BREK 303% 5 在 

其 他 环境 中 同样 发 现 麦 角 固 醇 的 增长 ， 但 是 相当 的 少 〈 关 于 麦角 
固 醇 数 量 增 长 的 百分数 是 Te 
100 % #5), 

当 利 用 那些 对 妓 A 
I} CRE FH BYE Sy bk PASE ES TS 由 表 5 看 到 经 照射 Sacch. be 
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Bae 

E poe 本 cute 60 18%) REM TARMT 
2a Saccharomyces cerevisiae 入 的 酵母 ( 培 

养 两 昼夜 ) 弯 角 国 醇 含量 的 影响 

第 一 晨 夜 第 二 昼夜 
x i Ee | meat 

| 数量 情 殉 
水 ie fig |1.20) 0 /1.70 401.28 5 }1.78) 46|1.90} 55 |2.20} 80 

SS 3 Be HE I1.80) 47 |3.06) 150 2.16| 77|3.61|200|2.37| 94|4.51|270 

Punep-3% iis 0 -94) 59 13.17, 151 |2.07) 60 |3.40) 1872.22) 82 |4.52)270 

i Zi BE Be OAS [2.66118 14.28] 250 |3.90}21) 4. 64| 280 |3.97| 225 |5.00] 309 

10D RAOHE BE rer 2 % re 角 固 醇 的 数 
ES BGS Mn, CE 5 一 6 天 达到 12 一 14 狗 ， 而 对照 不 照射 培养 酵母 ， 
同样 也 增加 ,在 葡萄 糖 琼脂 中 到 8 一 10 %, 

RAST ANAL EAE KAY Sacch. cerevisiae (A) 种 酵母 塔 养 在 2% 

4S ESE a PSOE FET ARE BR (6%), LEA 
POMBE KK 138 nF AES ERE IAB 400%, FER 
3 莹 脂 中 用 Sacch. cerevisiae (A) 种 同样 HEAT FEL ERE 

ZEA BE NBL HE 2 IE, : 
§ HS EES 剂量 为 60 TE) MENS 
. 机 体 中 雁 角 固 醇 含 量 的 影响 

pe Sacch. carlsb. 
Es Sacch. cerevisiae Bickers 

mem | CE | 照 ay as I 

ac 5 wn an fs wa | ace 
1.20] 0 | 2.90] 0 3.66, 0 

2.66| 122| 4.28! 257| 4.94] 70] 5.30] 83| 6.24] 70| 6.60] 80 
3.90} 225] 4.64] 287| 5.16| -78| 7.40) 155] 7.64] 109} 8.88] 143 
3.97] 231| 5.00] 317| 5.38} 85] 9.12] 214] 8.40] 130] 11.64] 218 
4.00] 233| 5.12] 327| 6.48] 123|10.00| 245} 8.54] 133| 12.80] 250 
5.18] 231| 6.18] 415] 8.16] 180|12.16] 320} 8.58! 135] 13.56! 270 

11.56| 218] 14.84] 305 

Sacch. carlsb. 10D 
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由 此 可 见 ， 有 ore 

让 以 有 

麦角 固 醇 之 含量 ， 使 其 含量 在 3 一 4 BRE 10%, FES5—6 B 

夜 时 提高 12 多 . 
we 

ti 论 

1. 酵母 中 最 富有 麦角 固 醇 属于 酵母 族 ,其 中 看 到 特别 是 S2cc 允 

carlsbergensis 种 、Saccp。 chevalieri 种 和 Sacch. cerevisiae 种 . 

在 Sacch. carlsb. 10D 系 中 麦角 固 醇 的 数量 达到 3.4—3. 5% . 

Sacch. carlsb. Frohberg 种 中 2.4 一 2.5 儿 以 及 在 Sacch. cere- 

visiae (A) 种 一 一 1.2 色 . 4 
2. FE AS 5 | ARS 74 SB PUFA RFE Sacch. cerevisiae 

(A) Fr E ROBE 1.2 DHE 2.5% 和 Sacch. Regi 10D 种 / A 

3.5% IBY 5.5 % 
3. SFE f4 AM A Se, Bi HAP eA 

PEA UG 5 EAP RE (3 Be 6 BE OT RS 
4, 当 利 用 一 些 对 麦角 固 醇 之 生物 合成 具有 高 度 能 力 的 酵母 ， 

将 它们 置 于 具有 大 量 过 剩 的 碳 成 分 的 营养 环 养 中 ， 莽 完全 除去 旨 
OR LIE FEY ,在 这 样 情况 下 , 伦 夷 辐射 能 剧烈 地 增高 其 麦角 固 本 

J k, ae 

Cle eh. oe 
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LHS ROE 

KABAHE (paescnui) 
已 ii & ® (Bapaxuua) 
@ # % & CHeltdax) 

Fl HH CPaneesa) — 

.M. & Cillanupo) 

(苏联 科学 院 动 物 形 态 研 究 所 ) 

RS & ~r a 

FEL PSG SN F640 SS a Ls PST 
PME, ZEMIN RSF, SASS BLE BE PISA FER © 
不 清楚 . 对 辐射 作用 的 各 胞 和 租 裕 的 反应 性 质 仍 不 清楚 ; 首先 是 
关于 这 些 问题 :在 什么 样 的 范围 内 , 某 种 秦 乱 决定 于 辐射 对 所 研究 时 
WOK EE, Ett REO HN ORE ES ALE 
用 . 
在 一 系列 的 工作 中 能 够 予以 说 明 ， 电离 四 身 对 动物 的 全 身 作 

用 引起 任何 一 个 所 研究 系 攻 的 春 乱 比 同 样 剂量 对 这 些 柔 获 的 局 部 | 
照射 所 引起 的 泰 乱 更 为 严重 ， 这 是 由 于 当 全 身 照 射 时 身体 受 照射 
wishapepaipalibipiiblaiieiiihiipialiicns 
REM, ELA AES Belk 73S PERE NUL AR Sea ae ee A SE A 
材料 三 明 远 隔 作用 的 存在 ， eee 
照射 的 机 体 发 生 的 许多 现象 是 :与 照射 影响 下 产生 的 生物 活性 昌 
有 关 ， 在 照射 的 机 体内 出 现 " 毒 索 ”已 彼 起 明 , 例 如 ,用 照 吊 动 a 
WA PRE SUA OD LRAT AN OR, 

应 该 指 明 ,辐射 的 全 身 及 局 部 作用 ， 人 大 儿 娄 的 工作 凡人 
信服 的 材料 ， 这 些 材料 可 用 作 估 计 在 所 观察 的 变 共 币 往 明 的 
的 和 远 距 离 影 响 的 相对 作用 ， 时 间 关 明 在 放射 反应 的 真 保 竺 
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Bis ARERR RO ERA A A 在 解决 关子 
朝 射 对 机 体 作用 的 这 两 种 途 答 《局 部 的 和 泛 距 离 的 ) 的 明确 方向 ， 
以 及 关 明 它们 之 间 的 相似 和 不 同 的 成 分 的 问题 ,是 很 重要 的 ， 

实验 企图 解决 这 些 问 题 的 某 些 问题 ， 在 现在 的 文章 中 关 明 了 ， 
波 些 实验 的 精 果 ,在 小 白鼠 身上 进行 了 三 个 基本 形式 的 实验 ,比较 
条 射 的 直接 的 和 远 隔 的 作用 : 1) 动 物 的 全 身 照 射 ，2) 局 部 照射 研 
RRA, 3) eoO Re TRAM NOS 
HOARD, ELMER OTE TY TEAR ME AACA MLE, FON 
BARA, REAM N TAMIL E RAR 
的 影响 a 

1. 辐射 对 造血 器 官 和 末梢 血液 的 作用 

在 这 些 研 究 中 比较 了 粗 炽 学 分 析 的 和 精 果 和 各 种 形式 和 胞 成 分 
ROBART: ISSR: 1) 全 身 照 射 ,2) 局 部 照 
是 射 一 侧 后 肢 ，3) 局 部 遗 盖 一 侧 后 肢 (在 后 面 两 种 情况 下 ,无 花 是 照 ” 
| MTGE SAE ERE); ID) 小 白鼠 的 脾脏: 1) 全 
和 身 有 照射，2) 局 部 照射 取 田 的 脾脏 ，3) 遗 盖 脾 脏 照 射 身 体 的 其 余部 
分 ; IT) 和 下 白鼠 的 周围 血液 : 1) 全 身 照 射 ，2) 局 部 照射 一 侧 后 肢 、 
脾脏 或 者 小 肠 ，3) 遗 羡 这 些 器 官 之 一 照射 身体 其 余 的 部 分 ， 1 
动物 受到 一 次 剂量 700 伦琴 的 伦琴 射线 的 全 身 或 者 局 部 照 
ais a 
FERPA MRO SRE ESCH, eat 
| ANE SRE SEAT TBE AE 当 这 时 开始 的 渐进 性 坏死 的 变化 ， 
表现 于 核 的 固 籍 、\ 空 泡 化 和 分 解 、 胞 浆 的 洲 解 和 分 解 , 同时 发 生 血 
By kk, HAAR, 经 过 24 小 时 这 些 器 官 摆 腊 了 条 胞 的 
， 雁 层 和 产生 网 状 成 分 的 梨 露 ， 在 以 后 存活 的 动物 发 生 了 造血 器 官 
的 四 胞 成 分 的 再 生 ， a 
RRA AOE 
BSG MAE, 不 管 照射 的 方法 如 何 ,其 基本 是 一 样 的 , 假 
是 如 他 们 存 有 差别 就 是 稻 胞 数量 的 不 同 ， 以 下 见 图 1 在 全 部 不 同 的 
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MUA PARAM Bk CRSA, HSRC AM Be Ae 
eC UAC) SE RG ERD: 平均 从 正常 到 iL09 ABE 
全 身 照 射 时 在 以 后 细胞 成 分 的 数量 到 第 八 天 仍 很 低 和 真有 在 照射 
后 11 天 看 见 明 显 表 现 的 修复 过 程 , 与 这 个 不 同 , 在 局 部 照射 肢体 
和 全 身 照 射 ( 遮 盖 一 便 脚 ) 已 经 在 4 一 5 ERR BEAR Gt BB eH 
生 , 6 一 7 天 骨髓 的 组 胞 成 分 正常 化 . 

eM Oe coo 789 WUT 13 4415 16 «17 18 19 
ARAL Fer OES Te, apt By 

图 1 在 小 白鼠 骨 侨 中 有 核 条 条 胞 的 百 分 含 量 按 与 应 党员 证 
照射 骨 艇 :7 一 一 全 身 有 照射 ， 2—— iat — fl A tS 

了 一 照射 一 个 肢体 遮盖 全 部 身体 、 METS HM: 4 一 一 记 盖 一 肢体 照射 全 部 身体 ， S— iS BF 
AG A} — BIB fs 

* 126+ 



nacre (a2) oy SF HN RSE, 当局 部 作 a 
Ne 
修复 过 程 时 差别 最 大 , 当 全 身 照 射 时 在 近 11 天 修复 开始 在 局 部 
i} 3 一 5 天 开始 ,发 现 于 10 天 骨 颈 的 由 胞 成 分 接近 正常 . 应 当 指 
速 盖 的 肢体 细胞 的 成 分 和 数量 与 正常 的 区 别 很 少 , 
血液 秋 胞 变化 的 特点 在 其 它 的 造血 器 官 PERERA 

is © 

BS Re ae ee 7 wire 9 1 11 12 13 4 1§ 16 17 18 19 20 24 22 

St he a AY fal, —B ee 

图 2 #->R RM Ti PROTA A RMA De IE IE 
照射 骨骼 : J—2Qiot, “2 一 一 遮盖 一 个 肢体 全 身 照 射 ， 
3 一 一 让 盖 全 部 的 身体 而 照射 一 个 肢体 . UE A: «= 4$- 

一 肢体 照射 合身 ， SRA SARA 

ea 



| 

人 
= 人 
eee 

| 

. 

4 

: 

5 AO a, 

0s JS HOS LAS, PME aA ae J} AB A EJ Bs A 
正常 的 倾向 ， 同 时 遗 盖 这 些 器 官 的 任何 一 个 和 照射 身体 的 其 余部 有 
分 ,发 现在 血液 德 胞 的 成 分 有 似 全 身 照 射 的 典型 变化 , 框 是 在 这 些 
情况 下 ， 能 够 发 现 周围 血液 盘 胞 成 分 数量 和 质量 某 些 比较 早期 的 
KA. . § 

因此 ,造血 器 官 的 变化 情况 , ET PRAM, EN AEE 
的 破坏 过 程 , 基本 取决 于 辐射 对 细胞 的 直接 作用 .在 秒 腿 射 的 区 
域 造血 系 翘 没有 明显 地 表现 出 远 距 离 的 作用 ， 同 时 机 休 的 流 有 了 妥 轩 
射 部 分 的 使 健康 得 到 改善 的 影响 表现 在 造血 口 官 中 的 恢复 过 程 的 
BAER, 3 : 

在 局 部 照射 骨 艇 的 两 组 实验 中 修复 过 程 相 同 起 明 ， 当 局 部 照 
射 时 机 体 未 照射 部 分 的 良好 的 影响 ， 与 其 说 是 取决 手 身体 各 羡 区 时 
域 的 面积 , 母 宁 说 是 取决 于 在 机 体内 保存 的 尽管 是 很 水 的 造 而 灶 . 汪 

2. 辐射 对 角膜 上 皮 有 糙 分 型 活性 的 作用 
实验 在 小 白鼠 身上 进行 一 次 照射 700 LEBEN HE BY 2 HT 

后 ,在 五 天 过 程 中 , 研究 了 角膜 上 皮 有 炉 分 烈 活 性 , BRE 100 FR 
野 中 有 赫 分 裂 的 数 ， 动 物 径 常 在 一 天 的 同一 时 间 杀 充 【 在 是 蝴 109 
Ah) PRAT BE 6 小 时 的 实验 , 当 这 时 动物 杀 死 在 17—18 AA 

建立 了 以 下 几 粗 的 实验 : 1) 全 身 照 射 ，2) 局 部 照射 豚 情 3) 
这 盖头 部 照射 撕 干 和 四 肢 ，4) 达 盖头 部 和 宵 上 腺 的 区 域 世 送 过关 
上 腺 的 区 域 1.6x4 厘米 ), 照 射 身体 的 其 余部 分 , 5) eae Sh Ran MGT MY LRAT BE PAA 
HE Se CA EL BERL ZEB 3, aby Ze AC 1 a) | 射 之 后 轻 过 6 “NM, JOBE LARC ENR ge ete TRAY SUL (HLL BAR Rea TEGAN 20%, FEU BILE. WA BUEN EIN ALLENS 5 FOE LUPE 当局 部 照射 眼睛 〈 2 组 ) 2087 IO ARE PSSM ES ASE SRE RE AY, FERRER SERB, BN 照射 之 后 24 shit FE KER BUA 44 5-2 0 TE Ce Be BS 
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77 
照射 后 的 时 间 ,_A wz 

“图 3 ARR A TAR LEAS EME SER MME 
5 d 

— 1 — HZ ARAL HD, 2 一 一 局 部 照射 眼睛 (2 粗 )， I—dE 
盖头 部 照射 躯干 和 四 肢 〈 3 粗 )， ”4 一 一 记 盖 寡 上 腺 和 头 部 照射 揣 干 和 

四 肢 (4 狂 ), 冻 盖头 部 和 腰 胚 域 照 里 躯干 和 四 肢 (5 HAD 

最 & . 

“se ‘7 
SEB 

is 

降低 (到 正常 60%)， 这 个 水 平 保持 了 三 天 以 后 有 秋分 裂 的 数量 
很 快 的 恢复 。 在 这 种 情况 下 ， 有 炎 分 裂 活动 的 抑制 之 发 生 是 由 于 
远 隔 作用 . ee 
4A SL LR, A 

BUG esr 3 组 的 实验 a 
«RRM MSE, ORE UE SA 
Zi. UESCRAEN, INS AHH OE RT A 
证 
Sa 

te * 129 
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ae 

让 接 作 用 引起 的 , 亦 可 能 是 远 距 离 作 用 引起 的 . | 
对 于 局 部 的 辐射 作用 的 特点 ， 是 照射 之 后 头 几 小 时 有 入 分 列 

活动 停止; 轴 现 病理 形态 的 细胞 的 分 裂 , 而 有 穆 分 裂 活性 的 恢复 迟 
级 ， 影 响 作 用 的 特点 : 有 秋分 裂 的 抑制 比较 迟 ， 同 时 流 有 如 此 的 
Pea eR eT A RR EA AR 
分 列 

目前 在 联 体 动物 身上 进行 的 并 且 还 没有 完 灶 的 卖 骏 中 。 在 来 
照射 的 联 体 动物 角膜 能 够 看 见 ， 在 这 些 时 期 内 有 特 众 裂 活性 降低 
的 趋势 ， 在 喀 盖 头 部 时 单独 照射 一 个 动物 的 身上 也 是 这 样 ， 在 最 昌 
射 联 体 动 匆 有 赫 分 裂 数量 变化 的 动态 与 单独 全 身 照 射 小 白 鼠 没有 
Ks, a Sn 

3. 辐射 对 小 白鼠 胚胎 发 育 的 影响 

在 哺乳 动物 胚胎 与 母体 癌 的 相互 关系 可 作为 某 些 方面 的 合适 
的 模式 ， 为 了 解决 在 机 体 师 射 扣 伤 时 电离 辐射 的 直接 作用 和 远 下 
离 作 用 的 问题 . BSA SCA SOG PA LR 
的 联系 ,因此 在 这 种 情况 下 发 现 远 距 离 的 效应 ,应 当 仅仅 是 到 决 于 

， 体 液 因素 ,同时 我 们 研究 了 这 些 模 式 的 缺陷 ,主要 是 在 玫 与 宙 体 艺 
任何 部 分 比较 ,发 育 的 胚胎 有 很 大 的 自由 性 ,以 及 在 脐 盘 屏 隐 的 先 § 
择 性 通 透 昌 身 母体 对 胚 及 影响 的 范围 和 特 友 。 在 交 献 下 目前 
MAMTA, 

我 们 的 实验 在 小 白鼠 身上 研究 se) ARS 
学 6 天 和 9 KMART OM, FES — A SEES GR 
射 母体 时 未 照射 胚胎 的 生存 这 . 隐 昌 子 富 的 一 角 放 于 俩 作 检 , 而 | 
母体 用 剂量 400, 600, 700 和 1000 伦琴 照射 ， 对 于 母体 辐射 的 数 
基 (《700 和 1000 伦琴 ) 是 致死 量 的 照射 ,到 母体 死亡 时 :而 脆 膀 仿 | 
活着 ， 从 照射 剂量 400 一 600 伦 夷 的 母体 获得 生命 力 尝 杰 的 后 代 
泗 生 的 小 白鼠 有 正常 的 体重 ,具有 正常 生长 的 速度 和 二 常 的 后 全 

在 第 二 租 实 验 中 研究 了 照射 母体 对 照射 胚胎 的 体重 和 主 存 素 
的 影响 . So NA SAW er 
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oem. a 4 00,600 #11 1000 ex, 在 对 a 
#9 CHL Te) SL 150,200,250 

在 怀孕 17—18 AAs a RAFU EWI 的 死亡 数 和 活 的 量 . 
个 5 地 者 上 到 所 有 后 代 的 情况 . 、 
“在 图 4 上 胚胎 的 直接 照射 引起 体重 和 存活 率 的 显著 下 降 . 整 

pa 

0 
下 上 % 20 4b 600 bb Wu 

a | 远 距 离 作用 

图 4 电离 辐 射 对 体重 () 小 白 筷 的 胚胎 ,存活 这 (67 妊 垦 中 上 断 的 
直接 作用 和 远 距 离 作 用 (e) 

7 一 一 直接 作用 (胚胎 的 局 部 照射 ,母体 的 机 体 不 照射 )， 2 一 一 远 隔 
的 作用 《照射 母体 的 机 体 , 豚 胎 局 部 照射 剂量 200 伦琴 ) 
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Hs ILE CBA SE SH Ho, nut, eareeeeee 

BIH Sse FREER A WE IS Hh TR 响 增 

加 。 显 然 , 照 射 母体 仅 对 一 贸 的 死亡 情况 起 了 明显 的 作用 ,在 这 
种 

情况 下 , 照射 母体 的 剂量 在 400 和 600 FE 2% (而 胚胎 是 200 优 夷 ) 

得 到 效果 相等 于 剂量 在 300 伦琴 直接 照射 有 乓 胎 所 得 到 的 效果 Be 

名 应 说，400 一 600 伦琴 远 距离 的 作用 等 于 100 PEATE AL, © 

ADM, 所 有 后 代 的 死亡 , 15 SUE eT 

坪 宁 说 是 母体 的 生殖 系 芒 损伤 的 结 末 . 

已 关 明 的 材料 具有 很 大 程度 的 可 靠 性 ， 巨 wi DAU se 3 Se A 

6—9 Kisii ALAN HA Bie TE TA OE. 

死 的 剂量 照射 母体 对 胚胎 不 引起 显著 的 影 啊 . 

4. 车 语 

目前 报导 的 材料 能 够 提出 这 些 刊 断 ， 在 电离 辐射 照射 的 动物 上 
机 体 ， 由 于 不 同 原因 引起 产生 不 同 的 紊乱 。 厌 多数 的 变化 是 决定 昌 

于 局 部 的 辐射 作用 于 这 些 对 象 ( 血 组 胞 成 分 的 破坏 ,在 照射 后 短期 一 
YM MAB ik, 有 入 分裂 的 病理 形态 呈现 ，6 一 9 天 的 中 让 光 

Ti HOF AL), 
a 
时 期 内 ( 照 后 1 一 3 KK), PANE _E ATR SY OT El, PR, DOR 
SAE FB OC OC Pa BEANS LARC REE TO 
许多 的 情况 下 完全 没有 影响 到 辐射 的 直接 作用 . 

身体 未 照射 部 分 对 辐射 损伤 的 器 官 和 组织 的 健康 化 作用 ， 在 | 
骨髓 和 脾脏 的 实验 中 看 到 ， 在 这 种 情况 下 良好 的 影响 从 驶 受 射线 
二 二 和 作用 计 才 请 
是 否 遗 盖 一 个 后 肢 或 者 增加 防护 乏 盖 动物 的 躯 于 .由 此 得 臣 禹 
脸 , 造 血 柔 考 未 照射 部 分 的 健康 化 作用 ,在 广大 范围 酚 不 决定 于 督 
下 的 完好 的 造血 组 粹 . 

SHAE ML GEG OORT RAT ENN SOB eR 
TORE IMM» A: SN AL A A 
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amarante mest meee, 1 eRe Laer 
te, se 
葬 的 未 受 吕 站 胞 成 分 的 存在 ,同时 不 能 除去 这 种 可 能 性 , 当 机 体 
a NE aS RL LE EMR A 

PAE, VL SULARIE SHA BD OTR CE PO TE PE a 
| Mecssia Nebasteuaseaamedieate ales cae 
Pet, (EAE OL AEM FL Bh HN AB SLA SCR 
(EFA, BURST, NARRATE REE 
Feit DL ATARI TE CHE — BIR, 许多 和 胞 成 分 完全 没有 分 
x 或 分 裂 的 很 少 , 因为 它们 属于 放射 性 敏感 性 类 .。 直接 的 观察 证 
5 ,在 疼 多 的 租 福 例如 在 淋巴 结 照 射 引起 关 胞 的 死亡 , 没有 分 裂 “ 
的 能 方 。 可 以 推测 ， 辐射 作用 基本 上 取决 于 相 胞 处 于 或 不 处 于 弄 
常 运 动 的 状况 . 

自然 , 关于 这 个 问题 的 规律 , 在 机 体 总 的 放射 反应 中 组 胞 的 
AUT ELM? SEAN, 在 高 等 动物 放射 病 的 严重 性 
不 仅 取决 于 条 胞 成 分 的 死亡 部 分 , 同时 也 取决 于 各 个 器 官 和 系 称 
Dy Be EPI LAE KOZ AL, EMPL SM RAS 
BAA A UIA AIR FE MEHL PRA, UT EA a 
PRIA BA SETAE 9 FER A a 

2 

(ARR Bae» HR AUILER) 



电离 辐射 对 动物 机 体 组 织 及 器 官 的 直接 营养 

环境 中 固有 成 分 及 物质 因素 的 影响 

JI. C. 4% AR Ciltepx) 

( 荔 联 科学 院 生 物 物理 研究 所 ) 

cit ESM NS SOULE OOM, MIAO 

山体 内 环境 的 物质 成 分 ; 首先 是 器 官 的 直接 营养 环境 的 变化 : Be 

种 杰 化 其 意义 是 取决 于 环境 与 机 体 在 此 环境 中 生活 三 者 之 疝 的 本 

百联 系 及 相互 作用 的 基本 生物 学 规律 的 。 从 这 个 规律 可 得 出 FE 

何 环境 之 特殊 变化 ， 应 当 对 生活 在 此 环境 中 的 机 体 糙 予 相 应 之 影 | 

响 , 另 一 方面 ， 在 机 体 中 发 生 的 过 程 亦 对 它 的 环境 粉 巴 相应 的 影 和 

ny, 这 样 , 若是 没有 在 环境 中 其 物质 及 成 分 的 相对 稳定 性 ， BB 

机 体 以 及 其 种 的 遗传 之 稳定 状态 是 不 可 想象 的 ， -环境 的 变化 是 

新 种 属 产生 及 旧 种 属 消失 的 原因 。 因 此 ， 所 有 之 进化 历史 可 祝 为 晤 

是 机 体 对 变化 的 环境 条 件 适 应 的 和 结果， 而 此 中 代谢 是 机 体 的 生命 

hae 
与 昔 租 胞 蛋白 不 同 ， 在 复杂 的 机 体 中 其 与 外 环境 之 代谢 基本 

是 借助 于 所 调 内 环境 即 血液 来 实现 的 . 从 血液 中 获得 了 机 体 所 需 ， 

要 的 各 别 部 分 ， 而 机 体 亦 将 自己 之 代谢 产物 分 泌 天 看 液 皇 ， 这 种 

内 环境 之 必要 盘 定 性 彼 相 应 的 器 官 一 “外 屏障 一 一 来 保 证 保护 两 

环境 驳 受 外 环境 物理 及 化 学 变化 之 作用 ， 并 协助 使 之 与 外 环境 作 

必要 之 接 舰 ， 这 些 屏障 除 皮肤 外 ， 还 有 其 宛 的 附属 物 如 呼吸 装置 、 

Me HAIL PIB IE WR ABER, eee ae ey aA 

BLA SE Bye Cs BD A DAB PE 3 Se OO 

ath eat et eee tre ts os 
AK , LAE MU HAR He (Ze RG BE LS) 玉露 宫 的 感觉 
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正如 上 述 ， 内 环境 即 血液 之 稳定 性 是 复杂 动物 机 体 的 正常 生 
活 及 活动 之 必要 条 件 。 但 是 在 个 体 中 对 于 每 个 器 官 来 裔 , 其 内 环 
壤 不 完全 就 是 其 营养 环境 . 如 此 , 一 故 面 不 同 的 动物 机 体 在 发 展 
和 过程 中 形成 了 对 每 个 个 体 所 特有 的 内 环境 ， 另 一 方面 毛 不 同 的 情 “ 
腕 及 机 体 各 部 分 之 发 展 产生 划 发 展 了 对 体内 每 个 器 官 相 适应 的 直 
ee eee eee WEST IEEE 
性 是 傅 靠 特殊 的 机 制 或 称 内 屏障 所 保证 的 ， 对 后 者 我 们 泛称 为 租 
POMERE. 这 个 屏 隐 存 在 于 血液 与 该 器 官 的 直接 营养 环境 之 
fl. 它 具 有 特殊 之 选择 通 渗 性 , 能 预防 不 利 的 物质 由 血液 进入 站 
搂 营 养 环境 ,同时 调节 所 需 物质 的 进入 ,并 促进 直接 营养 环境 中 代 
BOL, WEEKS BARD. 

RAS SPR LAB LAPSE, LAL IA RATE LIES 
子 器 官 的 调节 及 共 济 (协调 ) 机 能 。 实际 上 , HeLa 
ESATA MIE, HRI ARE 
FST" y, Werks MEA HE ASE PRT TE EE TK UE 
这 样 就 体现 了 在 个 别 器 官 与 整个 生理 学 系统 之 间 的 体液 联系 ， 租 
菱 -血液 屏障 的 任何 功能 变化 〈 增 高 或 降低 其 选择 通 透 性 或 抵抗 
性 ) 都 会 相应 地 引起 该 器 官 的 直接 营养 环境 之 特性 及 成 分 的 变化 ， 
进而 引起 器 官 机 能 状态 及 代谢 之 变化 ， 最 移 导 至 器 官 之 问 正常 的 % 
体液 联系 遭 到 破坏 . 
q pia at aaa ial SRE , 亦 包 
括 其 内 皮 和 组 粹 , 
RAE: 由 于 毛细 血管 内 皮 之 结构 不 同 , 使 得 组 织 - 血 液 
屏 隐 具有 不 同 的 选择 通 透 性 . 
“对 于 毛细 血管 内 皮 本 身 极 精细 的 缚 构 方 面 , 在 A. JI. Pano- 

HOPT 的 以 往 一 柔 烈 的 工作 中 的 观察 ,特别 有 意义 ,这 里 指 轴 , 不 公 
在 不 同 的 器 官 ,而 且 在 同一 器 官 中 功能 不 同 之 部 分 ,其 毛 和 血管 内 
玻 都 是 不 同 的 . 例如 在 展 小 球 部 分 及 展 内 部 分 、 必 上 腺 皮质 及 髓 
质 部 分 、 在 大 脑 的 皮质 及 脑 干部 分 都 是 不 同 的 。 而 在 大 脑 皮质 毛 

© 135 « 



i é = 

ae: 

HME PS BEAR, SCHORR 22 

ay, . Fag Paik 六 

在 组 织 - 血 液 屏 降 ; 中 特别 有 意义 的 是 血 脑 屏 区 “eH MOAR 

(Hf FRI FRE EE FEI) 5 st MD siden sales 
胚胎 之 直接 营养 环境 与 母 血 分 开 ， HE Eee 
GF — HIER, # q 

ifn. ea J BRIE TAS 7 A A RA e 本 

组 血 管内 皮 及 大 脑 前 毛细 血管 ,以 及 按 A. Tece 的 新 生生 发 玫 
出 的 大 脑 基本 物质 一 一 神 轰 胶 质 . =a 

血 脑 屏 隐 之 特殊 ， 此 能 在 于 屁 不 仅 能 对 从 办 在 血液 四 Aust D ‘ 

质 , 而 且 能 对 器 官 本 身 所 形成 的 物质 如 激素 类 激素 入 质 丰 尔 体 5 

等 此 具有 特殊 的 选择 通 透 性 之 作用 . 对 于 物质 由 血液 一 脑 乔 液 以 
及 向 相反 方向 回流 二 者 比较 来 看 ， 这 种 选择 通 透 性 在 前 者 表现 得 ‘ 
更 明显 . 这 样 血 脑 屏 洒 在 血液 一 脑 春 液 回流 重 趣 闭关 似 选择 
板 的 作用 ， 而 在 脑 奉 液 一 血液 之 回流 中 ,已 旭 起 着 美 仆 特殊 的 ibe 
MRS EIA. ‘ . 

SE A SEE #8 fk RF Bi — FF, se PE RSI, 2 本 
上 是 由 租 成 这 个 屏障 细胞 成 分 之 千 构 及 其 功能 特性 所 次 定 的 i, = Fea 
ELEM RARZR EMME ARE, — ie 

对 大 脑 的 正常 活动 来 说 ， i: SS 
是 在 于 那些 AGL Aa CED 
rik eaten 这 也 就 说 明了 不 同 种 23 

ee eer rrerenier 
HLA RZ OR He 2 eA I MR, AED 
nee rereapnnanrnniit: orem) 
成 熟 而 发 展 的 ,在 人 身上 亦 可 观察 到 这 一 点 es ee 

DS WE A: TREY PE ESE: $A I RR BB at 
ETE Ae EF RAL HT PE MRE 
COMMA PETS "ESCA AS A, 7A 4 A 
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Se mMTTeNMESY, HT MNRAS 
BITRATE, SY 
“RAPALA SA PROTEIN RO 
sk 
人 它们 机 能 之 协调 性 方面 ,都 具有 重大 之 意义 . 

¥ casas Sci, HARRAH 
的 cali. PAMPER LER AER 
直接 之 影响 。 血 脑 屏障 对 于 大 脑 中 所 分 泌 的 这 些 代谢 产物 

# SA Lea. TES ICE AOA A LA RT 
My eo EE A He BR, EAT AER 
其 代谢 产物 的 影响 下 实现 的 ， 

Oe ee eee 
ATHEROS ECE 
性 . STR TOA bem, eR mR IE oe 
而 引起 的 . 

十 的 反应 ， 与 将 它 直 毛 注 入 脑 春 液 中 的 反应 之 问 显 示 了 尘 全 相反 
之 作用 a 
RAL ALS ly BR, IS 4S BA SS MR HE 
年 素 、 大 脑 代谢 物 、 胃 粘液 .肌肉 .甲状腺 等 等 , 同样 , 用 钾 盐 、 钙 盐 
BRA ELE RR AEE, 
WTAE APRS RE, AT AR AS A 
PER UE EA AE MLM 
来 解释 ， 这 点 在 以 后 一 系列 的 工作 中 指出 〈CaMoimroB , Buikos 和 
KuOskos 学 派 )， 由 交感 名 轻 节 前 竺 维 的 兴奋 过 程 所 形成 的 物质 ， 
| EES oe | 
SPF SPAS RIE — AIS PRS EE SEB (Beretor- 
Bon) COUPE, BM 甲状 腺 素 等 ), 我 们 及 我 们 的 同 

q (A. - APocrg， M. M. ITpoMaKkoBcgag) 亦 观察 到 同样 之 

en THA SUL, TE OM Ae te it 
站 4 

fiom ‘ 
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对 于 一 系列 物质 之 研究 已 经 确定 ， 这 些 物质 注入 大 循环 中 引 所 



iy Pd 
4 oe 7 人 学 

四 四 ee ‘ 

作用 时 ICE AE KATY, 必须 不 仅 考 虑 下 si 屏障 之 ， 
ise, LES RAPA (2 aOR 

反应 . 
scEReRAtNIRNOAe te, SCUEM I SB RLS  nR 

进入 脑 春 液 中 ,并 对 周 绿 发 生 作 用 , AE RT RS ee, EE 

不 仅 不 产生 任何 明显 之 影响 ， hen ee : 
PORE MEE TE ETE ie 
我 们 的 一 个 学 生 (PT. YW. Kocnuxkmit) opaik eA PAPE 

A WORT EAU, AFD BEE, AR PO A SE TET 
生 儿 或 胎儿 ) 485 | ein EAM ae ee, OTe 
AFP RAIN, 却 引 起 相反 之 效果 。 ROPER TER 

育 的 极 早 期 阶段 亦 可 观察 到 . 例如 ， 秽 子 早 在 子宫 内 发 青 第 14 
天 ,也 即 相 应 于 由 胚胎 转 估 胎儿 阶段 就 可 观察 到 区 

静脉 内 注入 钙 起 能 引起 血压 升 高 ,心脏 工作 能 力 增 藏 ;车 扎 对 
中 枢 神 径 系 芝 直 接 作 用 , 却 引 起 血压 降低 ,心脏 功能 抑制 4 

有 趣 的 是 ， 不 管 是 交 威 种 径 或 是 副交感 神权 光 未 发 青 起来 时 

的 阶段 ,这 种 特殊 反应 性 亦 能 表现 出 来 . 
因此 ,化 学 反应 较 神 径 反 应 表现 在 更 早期 之 发 育 阶段 ， 尼 以 一 

定形 式 大 与 对 心脏 血管 系统 活动 之 届 节 . 
当 过 滤 到 子宫 外 生活 时 ， KRSNA IE 

成 熟 了 . 也 就 是 神经 调节 . 本 

一 些 生 理学 及 病理 学 因素 对 组 积 - 血 液 屏 隐 ， 特别 是 对 其 多 择 
通 透 性 的 状态 欠 予 一 定 的 影响 〈 具 有 增高 或 降低 其 通 透 i 之 村 33 
x). 同样 ， 许多 轻 我 们 或 我 们 的 同事 们 研究 过 的 物理 及 化学 因 Ag 
素 , 亦 具有 这 个 性 质 . ati mF 96046 : 
且 还 具有 实际 意义 。 这 方面 亦 包括 电离 辐射 之 作 朋 ,例如 ,伦琴 身 
线 对 器 官 直 接 营养 环境 中 物质 及 成 分 (器 宣 2 OE ee 发 
屏障 ) 的 调节 因素 之 作用 . 
oe WE Fe 41 #- - i 8 B eY FBS AE, voip 这 
究 渗 透 性 的 问题 上 具有 特殊 之 优越 性 ， 
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4 i 
4 Pa ee r os tee = weer . ca eas, ys 

i dss ete CO ih. oe, pia an Piers 的 ‘ ae 4 a: fod 

I, se EEL ERC X SENT] a 
之 早期 可 伤 程度 有 关 ee 800 伦琴 剂量 的 全 身 照 3 

射 以 后 ,在 照 ae 4 
ti: ASEM BE STEN HAE 1 分钟 ,对 于 肌肉 需 15 分 
Sh, 而 对 于 大 脑 则 需要 45 分 钙 , 但 是 这 种 增高 持 时 不 长 ; 照射 后 
#23 天 就 可 观察 到 通 透 性 剧烈 地 降低 〈 据 M,， M. Tpowaroe- 
cK cull 及 C. A. Panonopr 之 观 窗 ). edi 

在 咒 子 由 上 1000 fe ESTE ALLOK IE 2 小 时 ,就 可 
观察 到 胎盘 屏 隐 以 及 胎儿 的 租 线 -血液 屏障 通 透 性 剧烈 地 降低 
Jpaaosa 利用 P? 研究 妊娠 早期 胎盘 屏障 之 状态 之 实验 指 
Hi: 在 非 照 射 动物 身上 , 在 怀孕 前 个 期 也 即 胎盘 之 最 初 形成 期 ;其 
HELLAS P2 之 吸收 极为 活跃 (以 P? 注入 母体 后 2 小 时 血液 中 
之 放射 活性 为 100 多 来 计算 , 旭 此 时 在 同样 条 件 下 含 P2? 5 389%, 
TO SY EIR HEE Tt, PP 之 合 量 降低 至 大 狗 200% AE). 
“此 时 ,P? 从 母体 沟 由 单位 重量 胎盘 和 组织 进入 胎儿 之 量 , 直接 
取决 于 月 儿 之 发 育 期 的 发 展 UBER, 在 未 照射 动物 其 胎盘 屏 

怀孕 日 期 
.第 20 天 第 25 天 第 29 天 

广 ]， Be & 
图 1 在 正常 状态 或 照射 以 后 的 好 娠 早期 ,其 胎儿 及 

92 +» a a ( 了 P 苦 毫克 组织 
aR Pm 24 = \ paz 毫克 血液 x 100) 

1 一 对照 (正常 )， 2 一 照射 动物 
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BR Ie eS, PUR HE IE, 

当 用 1000 ESE AL X Hee By WS HB STS, A ee 

Abin Hae EARL 3G P? 之 吸收 都 降低 了 . 

这 方面 最 剧烈 之 变化 可 在 妊娠 前 牛 期 发 现 ( 图 了 

存 不 同 之 发 育 阶段 :在 允 子 怀孕 的 第 20`.25、30 KIBET TY 

We LE eRe, (T. B. HHHK 之 研究 为 

MY Ee SP? 以 后 , TELSTAR Bee, He Le a 

Se He hE I FEB LA BE EC 2), 

怀孕 日 期 
第 20 天 第 25 天 第 29 天 第 30 天 

肝 
图 2 AAS iY AUREL I EA 
Ae JL MS itn ee SE: OR LR BO 
同时 期 胎 血 作 % 来 表示 。 MAH MR Zee EA 

同时 期 母体 血液 作 % 来 表示 )( 标 蓄 同 图 工 ) 

在 胎儿 所 有 租 积 中 对 P2 之 含量 随 着 机 体 之 发 青 程度 而 降低 
a 

ad 

= 

52 WR RSE VY Vit J L$ fn, YE J BE ORS a. 
当 用 600 伦琴 和 1000 (SKF ACR EEF ek 
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RED ANBEIG AVRBRDEA P, HELA LALOR a pate 
RH AHMET CHB 3 ) 

怀孕 日 期 
第 25 天 第 ?9 天 第 30 天 

y 
2 Las 

ea Zt SS， 

图 3 ， 认 明 在 妊 九 的 各 个 时 期 受 照射 之 母体 对 胎儿 
狂 儿 -血液 屏障 通 透 性 之 影响 

Pp? ye 、. 
ty PP sere ie x 100) 
1 一 -对照 。 2 一 一 600 伦 蓉 照射 ， 3 一“1000 (537A IRA 

ee eee 
ByoKona 记 研 究 用 800 伦琴 剂量 给 大 白鼠 作 全 身 照射 以 后 ， 
case, P? A SERRA ERASERS, 这 
MEARE , ZEW Ee FBS RS BEL A Bee SN, EER SL 

Baw T, 而 在 第 3 昼夜 最 为 明显 . 
141 。 

< 

i@ . 
> am 

昌 。 照射 后 所 发 生 的 代谢 变化 一 这 是 确定 器 官 与 租 粮 直 楼 营养 



2444 

Pe < 
PP a a 

Hem LMR SH EP a, AEA 30 苏 钙 | 
de Safe: 100 克 体 重 注 入 2 毫升 25 色 的 乙醇 ， 可 增加 照射 小 白 

鼠 之 存活 率 ， 这 样 , 答 600 伦琴 剂量 照射 之 小 鼠 其 生存 的 期 限 ,对 

照 是 15.8 天 (46 只 动物 ), 而 用 乙醇 作 防 护 之 动物 (34 R)— 24.4 

天 (图 3 )， 在 用 900 伦琴 剂量 时 亦 观 察 到 类 但 之 作用 量 ca 

Pe ATS , HR Bit SE hac HT Ts 9 ES eg DR I 

白 代谢 进行 得 最 活跃 的 器 官 . 为 了 查 明 在 骨髓 条 胞 盾 的 早期 损 
伤 , 利用 M. H. Meiicenem 及 B. 

A. Counak 所 拟定 之 方法 , 借助 于 

St URE oy, FES 
照射 后 二 小 时 ， 获 得 防护 的 小 白鼠 
HOA BE UNG EES BE BERR 
得 防护 的 小 白鼠 少 天 狗 三 分 之 二 .” 

为 了 查 明 在 酒精 防护 作用 中 酶 
所 起 的 作用 ， 首 先 应 考虑 到 过 氧化 
SUNDA, DYE ESR PP a 
JOR SAS ee. 因为， 
TENE CoN RA SS, FL 
[PST Be it A BE AE 
基 团 ,这 就 可 以 发 想 ,在 辐射 早期 此 
梅 应 该 起 着 重要 的 作用 (图 4 )， 但 
是 正如 图 4 所 示 ， 在 照射 以 后 不 管 

Cy Ze ES 是 未 防护 动物 的 肝脏 或 是 防护 动物 
图 4 在 各 种 实验 条 件 下 ,小 白 ”的 肝脏 中 其 过 氧化 氨 酶 之 活性 与 ie 

STH OE AA, FO 
毫升 1/2 Ny Ho。 所 放出 o， ”在 生存 的 末期 ， 竹 观察 到 肝脏 

I pre FABRE URANO AE 
3 一 一 照射 加 预先 注射 Z 醇 。 ”的 影响 了 ， 估 计 这 是 因 照 射 后 机 栖 

物质 代谢 遭 到 破坏 后 所 形成 的 毒性 ， 

4 

% 

ve ry. 

物质 而 引起 的 . 
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KIM Sa En ye a 
—... 
yea a FT iE EI, ag 
， 但 在 此 问题 上 _ 些 其 他 学 者 所 获得 的 竺 果 , 却 是 互相 泽 盾 的 ， 
这 就 收 使 我 们 对 照射 后 各 种 动物 器 官 及 血液 中 租 胶 量 行 测定 . 
0 
让 已 拟定 的 测定 组 胺 的 方法 ， 通 过 息 上 色 层 分 析 能 够 从 血液 及 各 
种 器 官 中 将 组 胺 部 分 分 离 田 来 ,并 测定 的 含量 ,其 精确 度 可 低 于 
0.2 微克 .应 用 这 种 方法 能 够 显示 出 在 照射 之 影响 下 组 胺 的 合 量 
WRITS. VS KGR 800 伦琴 剂量 的 全 身 照 射 以 后 观察 其 租 
胺 含量 的 升 高 ,在 皮肤 和 胃 烃 5 ASS SOCEM AME 

\ 时 达 最 高 - 
在 动物 死亡 前 不 久 全 部 所 研究 的 组 炽 中 ， 组 胶 之 合 量 降低 

4 ria 

af " e 

在 大 脑 中 未 昂 明 显 之 组 胺 含量 的 变化 ， ie 
RE in LE EY vs 4 IB ABW, Tee 
“ABIY SS. 

”在 女 献 中 所 发 现 的 有 关 在 射线 影响 下 在 粗 积 和 血液 中 租 胶 之 
变化 的 一 些 相 矛 盾 之 材料 ， 可 以 用 因 方 法 及 所 研究 的 条 件 不 同 来 过 
解释 。 首 先是 由 于 对 从 机 体 分 泌 轴 来 的 组 胺 之 计算 不 精确 ， 同 样 

对 在 酶 的 影响 下 (和 组 胺 脱 状 酶 及 组 炽 胺 酶 ) 组 胺 形成 分 解 之 计算 也 
不 精确 之 故 ， 对 这 方面 之 研究 我 们 现在 还 在 进行 . 4 
4 从 M. T. Tpomaxoscxu& 及 C. A. Panonopr 的 研究 中 ,应 

用 妈 佛 卡 因 、 阿 托 品 及 吗啡 能 很 显著 地 降低 , 组 积 - 血 液 屏障 之 损 
BRR, BORIS, 在 放射 病 早 期 的 有 关 现 象 亦 即 租 积 - 
还 液 屏障 及 骨髓 的 损伤 中 ,就 已 有 种 光 因 素 的 参与 了 . 

ied 论 

A, 从 近年 之 研究 证 明了 租 积 -血液 屏障 在 确定 及 保持 动物 机 
林内 器 官 及 和 组织 直接 营养 环境 一 定 的 稳定 性 中 所 起 的 作用 . 
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Bi tel 

1 

| 

 —. a eee 

ere Te eee ee a” ee ee, ee ee ee eee eat ee Te ee 

ry is > = 环 ae ee 

% 

* 

2. A ERE HAM 1 SSE TB 
itm REPO a 5 
来 设 是 显然 精密 得 多 了 . eer tae 

3, WE PERL es SS 1 ALA ee 
AUG LEIS CME 2 一 3 天 ) LAUT. 

4. 遭受 做 深 射线 辐射 后 第 1 小 时 ,胎盘 wi. 
屏障 ,在 所 有 不 同 的 发 育 阶段 , SCE ERT 
阶段 辐射 作用 显得 特别 台 烈 . ay “aa 

5. FEN ZACK, HARA 
BFA RAL, ae 

2 
(eee oe ' 

s ¢ ys 
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SEH SEAT AS OAR 
BRR PRS LH Te 

M. M. KE bik ks (T pomakosckaa) 

CO... 2 RR &R KR (Panonopr) 

(苏联 科学 院 生物 物理 研究 所 ) 

RURAL OMOEA AAD 
OBER, 早期 可 引起 肝脏 、 肌 肉 及 脑 组 各 -血液 屏障 通 透 性 的 
. a 4b, > ; | as 

”为 了 研究 已 经 确定 的 现象 的 机 制 起 见 ,在 现在 的 工作 中 ,我 们 
| 研究 了 照射 身体 不 同 部 位 通 透 性 的 奈 乱 的 意义 和 在 组 粹 -血液 屏 
障 通 透 性 早期 变化 中 神 轰 系统 作用 . 
RAPE TE 158 只 体重 为 140 一 160 克 的 大 白鼠 身上 进行 

的 。 照射 用 PYII-1 机 器 , 照射 剂量 为 800 (EE (电压 180 千 优 ， 
HDR BE 10 SEAS, 距离 30 厘米 , 剂量 率 31.4 伦琴 /分 , 滤 板 用 
0.5 铀 加 0.75 铝 )。 放射 性 同位 素 磷 (P”) 以 Na,HP”O, 的 形式 4 
8 PSEA 1 ee See 

, 照 后 注射 同位 素 45 分 印 杀 死 动物 , 用 AC-2 铝 质 计数 管 和 BE 
测定 标 吕 测量 相 术 的 放射 性 

SRB LAOH AR ALARA ATHE SS IPERS 
ett. 0 

吕 。 为 了 关 明 照射 身体 不 同 部 位 的 意义 , 鲁 进行 了 实验 ,这 个 实验 
有 是 在 用 人 锁 下 盖 所 有 身体 其 余部 分 的 情况 下 ,仅仅 照射 动物 的 头 部 ， 
成 者 在 记 盖 头 部 的 情况 下 照射 躯干 ， 一 些 动物 仅 在 一 便 后 肢 照 身 
800 fe, 
站 这 几 租 实验 的 精 果 见 表 1, 从 表 1 可 以 看 出 照射 轴 二 的 相似 
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:对 身 照 射 动 物 ,引起 血 - 脑 屏 隐 通 透 性 的 增加 . feskeeettc 1 

2 照射 一 侧 肢 体 , 没 有 发 现 血 - 脑 屏障 通 透 往 的 任何 

变化 . | 

单纯 照射 抠 干 不 引起 肝 屏 隐 通 透 性 有 规律 的 变 楷 必 在 8 个 实 导 

验 动物 中 有 4 个 通 透 性 升 高 (对照 动 物 729 + 61, SRR SIH 1096 © 

土 61) ,其 余 4 个 实验 动物 不 出 现 什么 变化 . 

这 些 实 验 ee ae 

的 变化 ,主要 是 外 周 器 官 开始 损伤 的 结果 . 

很 多 学 者 2 的 研究 指出 伦 台 射 线 对 腹腔 器 官 具有 很 大 的 损 | 

伤 性 . 才 根据 这 个 推测 血 - 脑 屏 隐 通 透 性 的 变化 是 由 于 照射 腹腔 

器 官 所 引起 . 外 周 器 官 对 血 - 脑 屏障 机 能 的 影响 可 能 是 通过 神 坎 
或 体液 的 途径 . Pans : 

1 SRE e675 a8 Le PS EEA | 
( 超 葵 放射 性 占 血 液 总 放射 性 的 百分数 

| 对 - 照 粗 照射 躯干 | 全 身 照 射 | 照射 头 部 

脑 9+1.0 12.9+0.9 10+0.5 | 14.441 8.2+0.75 

7 1096+61 [汪汪 肝 729+60 1316+205 78+52 | 785468 etna 

文献 指出 ,无 花 是 神 轻 因素 "9, Fie eA: Lm 
CABREL, HLL AB es A I SIS, fe 

1 AT NR I Bh SR) EE RY Se 
时 ,必需 考虑 到 这 样 的 事实 ， 由 于 租 禄 的 早期 生物 化 学 泰 乱 器 富 介 
质 化 学 成 分 的 变化 引起 传人 冲动 变化 的 精 果 . 和 

为 了 天 明 外 周 器 官 对 血 - 脑 屏 隐 机 能 转 迁 作用 笠 神 径 bl 的 
作用 ，, 在 以 下 这 些 组 的 实验 中 ， SOE 
FE sit Be MEG: BELUGA , 

1. 照射 前 10 一 15 分 钙 输 动物 腹腔 内 或 静 腺 两 证 前 1% 奴 借 | 
RA 2 %EFt, PEERS 0 ACR ROE Na 

BORAT Cab By HEL EAA HE) ,确定 麻醉 的 开始 | | 
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BABE 2 可 见 注 射 奴 佛 卡 因 的 对 照 动 物 肝脏 及 脑 的 组 织 - 血 液 
屏 队 通 透 性 显著 增高 。 注射 奴 佛 卡 因 后 照射 的 动物 旭 不 引起 组 
吉 - 面 液 屏 隐 通 透 性 的 任何 变化 .这 些 实验 悦 明 , 阻 断 神 故 感受 器 
RED WR TEAL 性 的 变化 . a 
fal 注射 妈 佛 卡 因 、 阿 托 品 、 唉 啡 之 后 照射 动物 肝 障 及 脑 屏障 通 透 性 的 变化 

《 狂 碾 放 射 性 占 血液 总 放射 性 的 百分数 ) 

照射 加 照 射 DN | porte 
阿托品 阿托品 

itn 了 汪 
奴 佛 卡 因 — OE 对 照 am BAB MG a 

ie 12.9+0.9111.6+0.7 871+0.85.4+0.716.1-41 
_ 

Bi 
| 941 13 士 0.8 | 741.7 

729461 |1316 士 205|1373 士 124 517+56 1317 士 135|844 士 69|828 士 61 597 二 47 8 

。 2. 照射 前 10 一 15 分 钙 狂 动物 腹腔 内 注射 1 毫升 1:1000 HERE 
庆 的 破 酸 阿托品 .从 表 2 可 以 看 出 注射 阿托品 的 对 照 动 物 的 血 - 
SUF SIE VERA WR Cr 9 士 1 到 7 士 1.7 匈 ) ， 照 射 加 阿托品 的 

动物 不 引起 粗 积 -血液 屏 竺 通 透 性 的 任何 变化 . 一 些 动物 于 照 前 
一 天 腹腔 内 注射 了 阿托品 , 这 些 实验 改 明 , 阿托品 的 作用 延长 到  ， 
注射 后 第 二 天 , 臣 明 这 些 动物 照射 后 组 炽 - 血 液 屏 障 通 透 性 没有 变 

在 某 些 实验 切断 疆 部 双 侧 迷 oe in A ee AR EE 
:1000 的 阿托品 以 阻 断 旋 的 机 能 ， 所 得 到 的 千 果 类 似 腹 腔 内 注射 
eee 

re ee eee ee 
ETCH SR EMS), LHR HOB HL JR SE EE 
完全 消除 . 
。 3. 有 照射 前 10 一 15 分 钟 腹腔 内 注射 2 多 吗啡 洲 液 ,经 过 3 一 5 分 
倒 坚 麻 醇 状态 。 从 表 2 可 以 看 出 在 未 照射 动物 吗啡 可 以 引起 粗 
粹 = 血液 屏障 通 透 性 降低 ， 脑 的 屏 队 通 活性 从 9 士 1 降 到 5.4 十 
Ee”: 肝 的 屏障 通 透 性 由 729 + 61 降 到 517 + 56%, TORE EMG 
腓 麻 醇 状 态 的 动物 ， 照射 对 肝 和 脑 的 棚 邦 -血液 屏障 通 滩 Ee LARA 
是 现任 何 作用 ， 
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C. B. Baamyxanos””) 及 T. Pesanosl) nie alr i 

哈 是 周围 或 ， csraci ssi 
化 ,他 们 指出 吗啡 . 奴 佛 卡 因 FRC. BE 
cae X Shee FA 5 109 PE SI ME AOS AL, 和 

同样 观察 巴 为 指出 ,注射 阿托品 SRE Se ASN RL 

动物 的 生存 时 间 延 长 . q 
SRP SEEDS I) PERE HA, FENRIS EF HO eL 

性 的 早期 变化 . 
er 

(i KA enn 国宝 
sin, JF: i SB FH ee BLY EE HL, | 

BEL DB RAE TA RE RAE ere ee 
得 的 辕 果 , 除 有 特殊 的 意义 之 外 是 有 利于 关 明 这 样 的 观 喜 : 在 放射 
损伤 的 发 病 学 中 在 局 部 和 整体 的 表现 中 血液 屏 隐 的 作用 

大 家 知道 ， Sie HAO Tn HR ERA | 
的 意义 . SUP BT GE MOE He CaP RE 

SALE ES RE SD A bc A OH A PI BB a 
WaT WBA AA, BUPA OM. H. Meficens 及 B. AL 
ea ee pa ATS tH, 
究 了 骨 散 的 早期 变化 。 在 我 们 的 研究 中 ， palpi 

i: 1 Fa AEE EE TE EB NY iE AE ESR ARAL, ses 
SE ALI HOE TE , Oe ORR, 

WP Pa i Pe SR TEE 计算 在 50 
个 秽 野 中 发 现 的 显 籁 坏死 数目 ， Sey a 

照射 后 经 两 小 时 进行 研究 ， 所 有 其 他 的 杀人 完全 相同 玫 明 认 
照射 对 组 炽 - 血 液 屏 降 通 表 性 的 影响 得 到 的 结果 如 图 1 所 示 . 
从 图 可 看 出 剂量 在 800 伦琴 照射 对 照 动物 ， 于 照射 后 竹 过 2 

小 时 在 50 个 秽 野 中 平均 计 有 110 个 显 微 坏 死 . 和 a ey 

EMIT IAN By, PR ACR BRIE, 
注射 硫酸 阿托品 (1:1000 稀释 度 的 1 毫升) 之 后 HPP: , 
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IR REE LICHENS 
人 

77) 

eg Fer : | 
Ae 800 PEER FATE EOE the tae 

50 ANBLEE HE AY BARTER 140 舍 ) | , 
a A—2 S053t, BASLE, BITE, 
3 太一 照 前 注射 阿托品 。 一 照 前 注射 吗啡 

EH 1 多 奴 佛 卡 因 2 BT ARN May 得 到 类 似 的 箱 果 ， 

YESS 1 SFr 1% 的 吗啡 之 后 照射 的 动物 表现 了 特别 大 的 作 

用 .在 12 个 实验 中 ,有 9 个 骨髓 中 完全 没有 显 微 坏死 或 发 现 少量 
亚 微 坏 死 (50 EF HA 3 个 至 23 个 ).。 其 余 的 三 个 实验 注射 吗 
承 对 照射 效果 不 呈现 任何 影响 

”我 们 获得 的 材料 指 田 ; 无 戎 是 早期 组 织 - 血 液 通 透 隆 的 变化 ， 

了 cae AMLIB, 这 些 材料 对 于 确定 ， 

论 现象 之 问 相 互 的 因果 关系 ,对 于 查 明 在 照射 情况 下 阿托品 、 

a 1B ia AUF FA OL ib PM IEARREVEA FED ARE, SOLER 

CAL NERO PLIES) 

a 
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| SSHETEORERS EOS 
BM. 科 利 切 夫 斯 卡 起 (Kpwuesckas ) 

(苏联 科学 院 生物 物理 研究 所 ) 

:大 家 知道 组 徐 胺 在 各 种 放射 性 损伤 中 存在 的 半 题 现在 还 有 很 
天 和 雪花 .一 系列 的 研究 &-3 根 据 租 胺 休克 现象 和 放射 病 很 相似 而 指  “ 
HEN ACER EER ME: LEME 

| 促 育 上 腺 皮质 激素 及 皮质 素 对 放射 病 的 治疗 有 和 良好 作用 bzs40， 
显然 支持 这 个 观点 。 这 个 称 为 电 高 辐射 生物 作用 的 "组 胺 学 导 " 是 

| Ellinger 提出 的 ,但 是 也 欢 到 一 系列 反对 意见 wa， 应 该 了 解 这 些 
不同 意见 提出 的 原因 ， 在 顺 大 程度 上 是 由 于 各 人 自己 的 实验 在 照 
射 剂量 ,作用 时 间 、 研究 的 材料 、 动 物 对 照射 敏感 性 之 不 同 以 及 所 

旦 妥 用 的 抗 组 筱 胺 莉 物 不 同等 等 所 致 。 毫 无 疑义 , APRS MEM 
和 钥 徐 胺 的 煽 一 的 ̀  有 特效 的 及 具 充 分 敏感 性 的 廊 法 ,同样 具有 很 大 
的 影响 . =< Mare | Tee a 

我 们 考虑 到 伦琴 射线 作用 使 组 织 剧 烈 地 损伤 ， 并 可 能 释放 租 
徐 腕 ,因此 在 这 种 情况 下 ,组 纵 胺 是 能 够 形成 的 ， 同 时 企图 关 朋 在 
一 系列 的 不 同 射线 敏感 性 回 官 中 这 个 过 程 的 差别 . 

我 们 的 研 罕 是 在 大 白鼠 身上 进行 的 ,用 射线 进行 照射 ,剂量 
为 800 HEBE (HELA 50 伦 / 分 、 滤 板 用 0.5 Cu + 0.75 Al), 在 皮 
j 肤 、 胃 、 肝 脏 、 脑 和 懈 脏 中 测定 自由 租 徐 胺 含量 , 划 在 照射 后 不 同时 
期 在 对 照 动 物 身上 测定 血液 中 自由 组 徐 胺 的 含量 ， 在 比较 所 观察 
过 变化 时 ,我 们 於 为 不 能 条 用 生物 学 的 方法 研究 租 徐 胺 ,虽然 字 的 
笋 感性 高 ;因为 寂 是 完全 特异 性 的 方法 ,甚至 按 EapcyM 及 Taa- 
MYM Wc FLE Code 氏 法 四 从 清除 了 一 系列 所 谓 类 租 胺 物质 的 租 炉 
涛 四 液 中 也 不 能 免除 某 些 氨基 酸 (如 租 腕 酸 ), 而 这 些 氨基 酸 能 大 
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Jealete T-te— BEARING DSIRE EO" BROS, 同时 

区 应 性 考 常 变动 也 难以 硝 守 相生 人 的 

近年 来 有 些 人 建 蔗 用 化 学 wench, ELIMI 

SER ENA A AE Het HS CEN LE LCA 

HAMBR:, HEM ATURE 0.5—1.0 Y 粗 胺 ,但 是 有 色 反应 

未 能 完全 地 从 组 胺 酸 中 分 离 则 组 织 胺 . 各 种 色 层 分 离 法 的 发 现 对 

于 分 离 和 进一步 确定 少量 组 佬 胺 具有 很 大 可 能 性 ， 这 正 是 我 们 创 

造 新 的 可 以 确定 0.2 y 纯洁 组 纵 胺 微量 方法 的 其 未 源 迎 辐 利用 
Bapcyw 及 TanzyM 改良 Code 的 方法 凸 预先 纯 淆 SFA Me Intire， 

Roth 及 Shaw") 提出 的 在 碱 性 环境 中 (pH = 12) RE 
的 涯 出 液 ,我 们 在 纸 上 进 行 了 各 种 色 层 分 析 , 在 此 过 程 下 其 受 瑟 和 

分 析 条 件 大 大 改变 了 ,这 是 由 Urbach 及 Giscafre™) SERS 
Qa Crenaaaa FAME MY, TERE RRR PROT 

FB BRPVAT PY BE DA Le Be A EEE SEHR 上 
A UE iy OAL, AR HT RE EA CURRIER | 
PEERS HOR FB ES ALE RR CS EAT, 5 
fe RMIT OSM BOR ROT EN A 

ETL AR AE BK EBS CBN 13.4 + 0.5 y/5e), tid + 

(2.7 £0.48 Y/ 克 ). 在 800 从 于 Aca Oe PAR Bl 
图 所 示 (图 1 ). ERA REIS Sb ba FEATS 
皮肤 和 胃 内 组 种 胺 的 变化 最 快 ， 在 照射 后 5 AMBRE ae Rey tis © 
最 大 数值 ,皮肤 为 245 士 19y/ 克 , 胃 内 为 17.5 二 0.977 吉 国 这 种 赤 
化 表现 的 时 间 不 长 , 径 过 一 小 时 组 胺 的 水 平 就 大 夫 降 低 HE a 
烈 的 射线 损伤 的 情况 下 ,事实 上 死亡 前 的 动物 (照射 的 天 百 斋 通常 
死 于 照射 后 第 3 一 6 昼夜 )， 在 皮肤 及 胃 内 租 胺 的 你 量 天 天 地 降低 
于 自己 最 初 的 水 平 之 下 (皮肤 内 降 到 7.0 士 0.87/ 责 PORES 8 
+1.) 7/ 克 ). Pas 

SELMER! EK A S LFS ER 时 后 的 晚期 于 改 现 皮 
肤 、 胃 有 玉 肠 内 组织 腕 的 水 平 下 降 ， (EEE eA Se eae 

胺 的 方法 不 同 (作者 确定 一 般 的 ,也 就 是 自由 的 和 精 仿 的 租 臧 接 就 
9 152° 



HDA Aga Ha LL, 
eee 
FEL. AEA F374 0.2 7/56 ITVS 4.0 $0.4 7/7e. 
在 射线 作用 下 这 些 器 官 内 组 胺 水 平 变 得 vais, moka 
we, 比 上 述 器 官 小 得 多 。 照射 后 经 过 LNA, EPA ee 
| 量 几乎 增加 一 倍 ， 它 的 水 平 达到 7.2 圭 05 7 / 克 ,在 肝脏 内 几乎 由 
“更 同样 的 升 高 ( 达 7.2 士 0.67 / 克 ), 死 亡 前 的 动物 在 这 些 器 官 内 租 ta 

| PRR R Ne, URE 522047/%, CME A. 
APSR REA, -. 

4 ZEB SEATS BS, AO BE ZR UE AO BP a 
| | BARS ARIES IB — NS LP EE 
HC, CLARE RW FET BIT LE PA RE A ES HF GS 81 + 
2. 6 ¥%. Weber 和 Stegarda™!, Segal'*!’ Labord, Stenstrom!”! a 

| Kee LAD OBI NS EPR AT LE 
oe ee meen 这 个 发 现在 别人 的 研究 fo 有 
成 功 ,显然 是 由 于 方法 困难 . a 
。 但 这 些 作者 根据 间接 的 起 明 : LEE TS, ee & 抗 租 4 
UE UHL He BES FUSER PE LIT Ee 

ees 
a 
eee st 

a 

Git 
G 148 

rt 

Y z G. 

A . 人 
> 皮肤 Ar RE i ae 

Cy Ze Bo WL © 

图 1 TER Rea REE Aa AR A hE He RY 
F @ HBA A x /so2an, MRA Ar % RAR) 
IE 2 一 一 照射 后 5 分钟， 二 一 照射 后 607 oh 4 照射 后 72 小 时 

ea T53。 



OMAR RE, AEE, AAS IG 

Wy 4 FEL 155 9 ER TEE LA DP EE PSHE 22 

HAE fF Ay (ER AeA SE: ELE, BAST cH FT, AS FA 

MAT UE ETE EON RE PIF Ma, 

APB Ja TH 9S 5S He AR eR, Bee — 

SORA LABU GO PEL, A AS i Be 
的 变化 ,根据 Labord) Parrot 及 Urquia™ AO} AER BR BS 

fie AB ESE, PPL , eK — Fe ae BS ETE 

BOERS , LP YO AR RK AE OSE ARK AEA ER ES 

加 一 系列 局 部 障碍 以 及 特别 是 在 放射 病 时 某 些 全身 反应 的 可 能 性 . 

(RENEE, SEPIA) 
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RTERN OSH MMM BM 
内 注射 染料 在 组 织 中 的 分 布 

JI. 于 i % ® CKopyar) 

(苏联 科学 院 动 物 形态 研究 所 ) ， 

。 。 头 多 数 的 研究 电离 辐射 对 动物 机 体 作用 的 研究 者 们 指出 , 在 
| HR BOR TS AR LE i SE 
面 管 盘 透 性 的 增加 是 轻 常 见 到 的 放射 损害 最 明显 和 根本 的 特征 之 
一 ， 田 血 、 灶 菌 、 毒 素 或 其 他 的 物质 在 机 体内 的 播 散 都 和 蕊 有 关 . 
但 是 应 蔷 指 出 ,由 于 与 租 粮 改变 ,首先 是 血管 通 透 性 改变 相 联 所 致 
的 在 蕉 照射 动物 租 菱 内 染料 和 其 他 物质 著 积 增加 的 具有 说 服 方 的 
让 据 在 现 有 的 工作 中 人 条 缺 乏 .在 照射 影响 下 ,不 仅 组 纵 通 透 性 发 生 

改变 ,而 且 胡 成 其 他 性 质 也 发 生 改 变 ,这 一 点 似乎 不 必 怀 疑 的 . Ha- 
couon 和 AmegcatnpoB 以 及 他 们 的 同事 们 的 工作 指出 , 在 各 种 外 
古 用 的 影响 下 ,生活 基质 的 特性 都 发 生 改 变 , 特 别 是 原生 质 结 合 瑚 
娃 的 能 力 升 高 。 这 点 可 用 蛋白 质 组 成 成 分 的 变性 作用 来 解释 . 

， 现在 进行 的 工作 是 同 3. A. TpaeBcKHi 共同 进行 的 ,我 们 企 
图 天明 在 照射 影响 下 注入 机 体内 的 物质 分 布 的 变化 和 如 何 确定 开 

始 的 变化 。 
实验 用 两 性 小 白鼠 ,年 龄 6 一 8 周 , 体重 18 一 22 He, 动物 经 受 

— KAGE EH EA , HEE 400, 700, 5000 2, 条 件 如 下 : 电 
KE 160 千 伏 、 电流 15 See, WERE 0.5 毫米 Cu + 0.75 Al, 距离 17— 

21 厘米 . 剂量 率 相当 于 47 一 84 伦琴 /分 . 
在 实验 的 第 一 和 组， 研究 了 染料 在 正常 及 受 照 射 的 小 白鼠 组 壬 

后 各 个 不 同时 期 ( 轻 过 2.6 小 时 和 1.3 昼夜 ) 由 静脉 内 注射 的 ， 中 
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‘ 

m1 ASRS A, Pe 

700 123 400 伦琴 
sam) 2% 

15—303 | 24 小 时 | 72 JN 

pglt 00+4- 2(87)|1 1 3 二 76 引 36+18(1 3)129+9¢6) 125+8(59))123+2(6 190-+40(4 

= {100- Se O05) 48 eA Hertel 143+18(4 

: 664.3879 

pp |100-+2(87) 
fig |100-+5(87))86+7(33)| 90+6(16) 

95 +7(33)|101 +25(18) 99 上 24(6) 02-4.6(59)]139-+20(6 122(2) 
136-429(6)| 97-+8(59)|93-+12(6)|105(2) 

* 研究 动物 的 数 在 括号 内 指出 . has, 9 

22 BSAA, BREE 
Wiis. eee 

a ®t AG 射 By “一 一 一 一 一 一 
aa 15—305> | 24 小 时 

eee 100-+3(30) Mo+u(2iy | 1214701) | 
脾 100+5(30) 119+10(22) 221 4418(17) 

if 100+10(30) 98+11(22) | 9644(21) 

肝 100+4(29) 115+13(22) | 111411(17) 
肺 100+6(30) 87+7(22) 95+5(15) 

Ra 100+3(30) 102 士 5(22) 112 士 12(17) 

* 研究 的 动物 数 在 括号 内 指出 . 

3 在 照 后 不 同时 期 ,由 机 体内 提取 的 和 
加 

400 fe ® 

24 小 时 15-303} 72 小 时 

_ 109 士 7C7) Hh | 100 士 330) | 131 土 18(5) | 140 士 %4) | 11541504) 
脾 100+6(30) | 119+1(5) | 158 士 1(5) | 145 填 3C4 | 104-610) 
又 100+5(30) | 104+1(5) 144+2(4) | 1254+3¢4) | 101+6(10) 
it 100+3(30) | 99+43¢4) 974+7(4) | 924004) | 997(10) 

肺 100+4(30) | 81 士 9%(5) 162+34(4)| 151 十 27C4) | 8747(10) 
he | 100 土 5(30) | 107+6(5) | 104+3¢4) | 9849¢4) | 103447(10) | 

” PRS WM REE S ATH. 
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ee 5000 bE 

> Af | 72 小 时 |15 一 30 分 2 小 时 | 6 小 时 | 24 小 时 | 72 小 时 

44741062 107+9(19) |114-+9(8))135+21(4)]1424+5(4)|145+11(10) 179414(10) é 
228:£35(28) beep 35-488); — [1464 10(6)153-421(15)]157 +210) 

£ “99:49028), 110411055) 91+9(8) 88-+2(6) 人 ae 

oa 
~ 

SE Bw Bm st A) on ee” 
5000 3 - 

| 72 Py 

— 90-49(7) 
163-+12(7) 
87+17(7) 

-90-+9(7) 
 114+45(7) 

_ 90-+10(7) 

15 一 30 分 

123 士 13(5) 

124+9(5) 

115+6(7) 
94+10(7) 
101+15(5). 

108+11(7) 

六 

24 4p AY 

-126+5(5) 
-205-+40(5) 

89+4(5) 
81-£8(5) 
143+19(5) | 

89-++9(6) 

he Fe et ry os a we an SE a op A a 
700 Hs 5000 & = 

72-2) 时 

~150413(6) © 

224+423(6) © 

100+9(6) 
99+7(6) 
171-+28(6) 
112413(6) 

24 小 时 

a y 
— 150+9(9) 
上 52 于 14(127 
 133+24(10) 

89+6(10) © 
114417010) 
， 106-+3(105 

72 小 时 

110+4(9) 
149+17(10) 
102 士 5C127 
97+5(12) 
128 士 8C12) 
109+17(12) 

15 一 30 分 

101 十 8C10) 
105+12(10) 
94+4(10) 
102+14(10) 
99+6(10) 
96-+6(10) 

24 小 时 

126+9(6) 
1434+12(10) 
110+12(10) 

116+22(10) 
102+5(10) 

72 4S Bt 

154+19(12) 
147-+£12(14) 
111411014) 
97-+3(12) 

146+22(12) 
114+14(12) 



m4 在 照 后 不 同时 期 ， 由 机 体内 提取 的 和 放 于 拧 料 引 的 

组 织 和 器 官 中 中 性 红 的 鞭 积 - - 

在 硼 败 内 中 性 和 的 著 积 
ve “| a wR TEE Ra wen | Ta a 

11645(18) 

”所 研究 动物 的 数目 在 括号 内 指明 

小 有 曲 98+4(10) 108+4(20) 5 

ae 104+6(10) 94+4(20) — 1214218) “ 

tif 108+3(10) 99+4(20) 100+4(18) 

肝 98+7(10) 95+3(20) 102 士 18) 

fifi 98+4(10) 108+4(20) .  116+5¢18) 

大 脑 108+2(10) 101+9(20) - 123412(18) | 

性 红 注 射 量 1.5 毫 克 , 亚 甲 基 蓝 的 量 是 0.8 REC SMTA 站 
水 内 . TEN ZIG 60 分 钟 将 动物 杀 死 . HUF ELA iti q 
出 . 9 YEW LA FP ALI TH AAA 2 Yo RCP IO 
中 .溶液 以 每 1 克 租 梭 5 毫升 计算 .提取 持续 24 AND, SCRE HE 
物 借助 于 3K-XM 比 色 计 来 比 色 . FRB Bry EPS 
当 与 没 彼 照 射 的 小 白鼠 组 成 的 桨 料 沉积 相 比 较 后 得 三 吾 牙 比值 局 

这 个 研究 的 千 果 如 表 1 和 表 2 所 示 。 所 引用 的 资料 证 本 于 在 本 
所 有 辐射 剂量 只 有 在 小 肠 和 脾 胜 显示 出 中 性 红 的 蔷 积 规 征 性 地 增 
Im (BEL), 当 剂 量 为 700 伦琴 时 克 过 6 ZEAE NRG 24 NIZE 
脾 最 为 明显 . 在 照 后 快 到 72 NIN I JUS) ABR EE Fae 
5000 伦琴 时 在 两 个 器 官 观察 到 染料 善 积 渐进 性 增长 并 三 直到 动 ， 
物 死亡 的 那 一 天 ， 至 于 娥 到 其 他 科研 究 的 租 粮 ， 则 竺 要 是 在 放射 
反应 图 末期 中 性 红 的 蔷 积 显示 出 多 少 明 显 程度 不 三 的 赤 弘 全 
完 亚 甲 得 的 分 布 时 获得 类 似 的 责 料 ( 表 2 )， 在 此 ,地 和 在 证 性 行 国 
RUSCH PE, AEDS RAB BAST wey AAR Sy, {4 FRA 5000 fe 
NSS TAH TERA, F+— Te SEB, Fee | 
(Re eee EF A EL FSH EE ah A AY, UE SE BAIL, Ze 5000 HE 
ATAU SALES 2s A, SC ERE Ae 
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中 性 的 其 旺 示 了 最 大 共 化 的 人 他 也 是 在 电 高 王 射 作 
,破坏 最 严重 的 组 积 ,在 时 间 上 二 个 过 程 是 一 致 的 . 
。 第 二 租 实 验 企图 天明 的 问题 是 ， 在 照射 后 一 定时 间 内 旨 料 的 

POULT TIER TEENA, LMP mA 
HEHEHE NSE ER AS HOHE LA, 为 了 这 个 目的 ， 在 昭 
NAMA, WARE EIA aA 0.018 % HEALY 
生理 溶液 内 60 DBI, 然后 用 2 和 的 硫酸 酒精 洲 液 在 24 小 时 过 程 
PHENOL, FhaET Lt, BRAD ZE 3 BE aS MLR TEDL 

SPARK —#. RIRKHERA ROR 
SWMEALNS, 当 剂 量 为 400 和 700 EARS, HALAS RUE 
时 高 党 由 现在 一 县 夜 以 内 ， 而 快 到 照 后 72 NERS Qe RHA BREE 
ASD, MBA 5000 伦琴 时 ,动物 在 死 前 一 刹那 间 扔 
PAPA RAVI OTE, 因此 可 知 , 照射 后 染料 的 淤积 的 夫 
凑 不 仅 是 和 血管 壁 的 通 透 性 的 改变 有 关 . ”最 后 我 们 还 企图 关 明 ， 
或 们 所 观察 的 现象 是 否 同 处 于 机 体内 租 织 有 关 或 届 它 们 是 在 忍受 
可 放射 的 组 丛 中 发 展 着 ， 为 了 这 个 目的 ,一 部 分 小 白鼠 于 5000 伦 
这 剂量 照射 后 立即 杀 死 ， 卉 把 组 绫 放 冒 于 0.018 % 中 性 科 洲 液 中 
60 分 钟 .， 从 租 粹 中 取出 妆 料 进行 比 色 和 先前 实验 组 一 样 处 理 . 
嚼 一 租 小 白鼠 敌 照 射 之 后 ,也 立 朗 杀 死 ,把 组 积 和 器 官 冒 于 生理 蓉 
WATE 37°C 的 条 件 下 3 小 时 以 后 移 到 0.018% 中 性 条 溶液 内 60 | 
A Sh, 再 用 酒精 提取 24 小 时 后 , 将 提取 液 进行 比 色 ， 没 彼 照 射 过 
的 动物 组 粮 也 进行 同样 的 实验 。 末 了， 将 彼 照 射 的 最 后 一 组 小 和 白 
SUES 3 小 时 杀 死 ,用 通常 方法 来 确定 离 体 器 官 的 染料 的 蓄积 . 

， 所 获得 的 材料 如 表 4 所 示 ， 在 烃 受 照射 的 组 积 未 发 生 明 显 的 
LMR ANSE (b, 呈现 名 料 蕾 积 增加 能 力 的 只 有 在 那些 在 照射 作 
用 后 过 一 些 时 间 的 从 机 体 分 离 册 来 的 那些 租 织 ， 指 出 以 下 这 点 很 
重要 朗 在 烃 受 照射 的 组 炽 其 破坏 过 程 也 不 明显 。 所 提出 的 责 料 使 
SUPE UU its: 由 于 所 采用 的 剂量 的 电离 辐射 全 身 作 用 所 引起 
染色 性 质 的 增加 不 仅 和 血管 的 通 透 性 障碍 有 关 ， 而 且 与 组 织 本 身 
臣 附 染料 能 力 的 变化 是 相 顽 系 的 。 这 种 情况 有 利于 说 明 染 料 最 大 
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Sylva <4, = "s So r 

ep RUIN REE RBA SER, 
vispsigbeladeeenpbirieesish: 
ATE OS , PAIS A IA AE 4 AE BE 
ito HUR MERE THis, EAEFEC HY AMS EAE 
IDL, ESC Heo Lia BA 
MOREE R OS, HLM, PATE 

4 

dH SR AP RSE HE, 
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RM aT He OD 
. 8 ie BY oh SEA 

CA. WF fl (Kopomp) 

M. P. 梅 估 尼克 (MenHHK) 

(和 饲 克 兰 流 行 病 学 和 微生物 学 科学 研究 所 ) 

在 放射 病 发 病 机 制 的 复杂 问题 中 关于 毒 血 症 ， 其 作用 本 质 间 
题 占 据 着 重要 位 置 . 现 有 材料 毫 无 疑义 的 证 实 : 在 电离 辐射 影响 
下 的 动物 血 中 出 现 毒 素 (在 联 体 动物 身上 ,交叉 血循环 实验 ). 但 
是 正 象 6. H. Tapycos™! 在 他 的 研究 工作 中 所 指出 的 , 毒性 物质 

直 仅 在 血液 中 而 且 在 租 粮 中 也 发 现 . 因此 ; 人 
类型 的 电离 辐射 照射 不 同 种 的 动物 时 血液 毒性 因素 的 研究 的 一 和 
现 疝 题 是 很 重要 的 。 做 这 种 研究 看 来 是 非常 必要 的 ， aoe 
可 得 到 的 文章 除了 B. MM. Tapycos Rese HA -DMHEIEDA 

y 外 ， 与 这 个 问题 相关 的 工作 我 们 还 没有 见 到 . 

作为 研究 的 对 象 我 们 采用 了 : %. KAR, 丰 白 鼠 等 的 组 入 
和 和 fi 人 在 

对 期 内 专门 杀 死 . 
“对 驶 的 照射 采用 了 放射 性 磷 (P™) FOE EHS, 对 大 白鼠 和 小 
RAMA RR, MATINEE AE CO), 
AMAA: 1.5, 3 和 5 蹇 居 里 /2 千克 体重 (相当 于 566, 1066 和 

888 物理 伦琴 当量 ). 2) 

. USES RIC FHI 1000 (EE, R750 伦琴 、 小 
FAB 905 228, 实验 租 和 对 照 动物 的 选择 了 同一 体重 ， 并 生活 在 ， 
同一 或 相近 的 条 件 下 . 



4 法 

水 填 提 取 法 “” 徐 研 究 租 炽 取 自 刚刚 死亡 的 动物 。 FORMED 

fey — ae Aik (0 HLL Aa FD BY 7) PE, SEE AD AD WZEAL SAP 

We, 然后 , 添加 十 倍 量 的 0.85 % HO REE, 在 冰箱 内 放 秆 24 

A. SS a 

se | a 

acm | ase | 

114 rae , 
| 2—0 

5 I— 128 2 eA i132 4 4—1:8 Fae 4 tenes 

于 整个 的 1138 fecal 

i | 1 一 1:64 | 1—0 | 1 一 0 | -| - ie abe 

| 

1} 10-0 | 3), | 10-0 | 9 | oem 9 一 0 

| 1 一 1:1 1:4 1 一 整个 的 | 4 4 3 
1 一 122 

I | I—1:16 | 1—0 | I—1:8. | — | iad | 3 

| I—1:32 | 1-0 1 一 1 2 | 一 | = | my 



总 Pi Asie 2500—3000 周 / 分 条 件 下 离心 5 分 分 ， > 
«. 

bt JURY ATES BPE ONL HE a 1 
2 

RENO 把 称 量 好 并 用 剪刀 粉碎 的 组 粹 加 入 十 倍 量 的 醇 

乙醇 或 丁 醇 ) 在 一 昼夜 获得 的 提取 液 放 入 冰箱 内 . GRIER 

B. eran ccm 

2—1:2 2—1:2 z 2 2—1:2 

ed | 29216 | > 2—0 2—0 | 

et bp Inset anne | x e as HA 

: fe | it 
5 | so | 5-0 |,5-0 | 5| so | s—o | s—o 

i |e | i—0 | i—0 | 1 | 一 整个 的 | 1_0 | 1—0 
> 1 eat pe 1—0 

Bea’ |) 34:4 : q2-5 3 | 31:2 fi—eeagy| 3-0 
. 2—0 = 
= 1—1:2 

P2 L 2—1:8 | 2-0 2—0 3 3—1:4 3—0 | a“ 
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A. 放射 性 砚 照 射 后 的 更 组 织 的 水 路 提 取 液 的 血液 毒素 、 

取 液 | RA | WRAL | AEA a 球 痪 定 度 gee |e | 强直 | eee || 2k BE 

10 10 一 (0 10—0 10—0 

2 10—1:4 10—1:2 10—0 

* HOSA A We eB Ey A 

Wit, FETETKYS LIRIK, 2 HORA ces 
其 量 与 原来 添加 的 醇 相等 : 
BFE Ay IEE Hi , WEA, 6 一 8 ARIE SHE Ae SEP 

1:2 开始 到 1:64 的 稀释 液 ,每 个 稀释 液 量 体积 025 毫升 aE 

好 的 提取 液 中 每 管 添加 0.25 毫升 3 % 红血球 (由 血液 沉降 物 中 if 

出 )， 利 用 了 几 种 动物 的 条 血球 . «(ASE RRS 
完 其 租 炽 的 那 种 动物 本 身 的 生 血球。 向 所 有 试管 肉 棚 粮 提 到 液 和 | 
ALMERIA WE INA 0.75 毫升 0.85 % 食盐 洲 液 。 aA hie ATER 从 | 

PASE SOG MATHS SUB Kae, AEA 
的 溶血 停滞 的 强度 . q 
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提取 = ikon | 对 羊 和 和 提取 | 对 : Perr WORSE 
EN ERIE 

ae 

ae | seinen | 数量 | 2M | srse | ME 

’ < 
<2. 

? 

iB 

10 

* AHESG SM GHAR AES ORR 

8 果 

。 第 一 组 是 研究 血液 毒素 特性 的 ,其 中 74 个 水 盐 提 取 液 是 丢 放 
N67 ns Rake, 

sa 5 = Ph RC MERE AEE A: 
BACB, ATA 3 BH P2 腹腔 内 注射 ,大 白鼠 750 

做 琴 照射 ， 对 照 组 做 了 38 个 健康 台子 组 绫 的 提取 液 和 28 个 健康 
See AAG RHE Ci SiR RU 1 所 示 。 观察 千 果 有 可 能 做 如 下 
的 辕 论 : 

L. LGN A Oa LAG AE COLT 
血液 毒素 ， 
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4 RAIA ‘ bytr - . 

7 8 nee 
CN) lar Se 滴定 度 ieee AS WATE | 

1 0 

2 整个 的 

3 1:2 

4 1:2 

5 132 

6 1:2 

7 2 

- 1:4 

9 1:4 

10 1:4 

1 1:4 

12 1:4 

13 1:4 

14 1:8 

15 1:8 

16 1:8 

17 1:16 

18 1:16 

19 1:16 

20 1:32 1:32 

2. 血液 毒性 因素 在 肝 提 取 液 中 出 现 的 最 允 ， 
3. 对 于 同 种 红血球 观察 到 最 明显 的 血液 毒性 的 效应 是 对 于 驳 

类 红血球 的 相互 作用 在 一 系列 提取 物 中 同样 能 发 现 这 种 事实 由 
为 了 关 明 血液 毒性 因素 的 本 质 ， 研 究 了 和 棚 粮 的 永 灰 和 本 提取 | 

液 的 效应 , 便 研 究 了 80 个 提取 液 (40 AAKERA, 40 AAD) FE 

作用 研究 了 血液 毒素 ， 所 获得 的 千 果 如 表 2 Stat. PERERA 
醇和 生理 冰 液 提取 的 同 种 组 各 在 大 多 数 场合 下 在 丁 醇 提取 肠 征 的 
血液 毒性 作用 显示 最 怠 ,这 就 证 实 了 B. H. Tapycos 在 女 章 提 ; 
的 ,血液 毒性 因素 的 类 脂 质 的 本 质 吕 ， 
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AT RR FLO, CHET eo SR, 
WM I2 AAG lo 只 小 白鼠 身上 取得 肝脏 提取 液 (水 盐 和 
AEN), TERE MRT EK, 并 经 过 了 与 原 

来 实验 那 种 动物 的 红血球 交叉 吸附 。 吸 附 的 技术 如 下 . a 
AE EEAY 1: 10 Ye BERET, VEIN 20-40% Vert 
的 秆 血球 , 温度 保持 在 + (2—4)°C, 放大 冰箱 内 2 DIC 
沉淀 上 清 液 , 划 用 他 按 前 述 方法 进行 对 血液 毒素 的 反应 。 吸附 前 
后 所 获得 的 籍 果 如 表 3 所 示 , 可 看 则 ,在 大 多 数 情 况 下 经 过 第 一 次 
吸附 以 后 徐 检 提取 波 本 身 的 血 者 性 形 失 。 而 在 另外 一 些 情况 下 第 
一 才 吸 附 不 完全 时 ， 他 继续 对 另 一 部 分 红血球 作用 。 此 时 , 对 本 
种 动物 的 红血球 血 毒 素 形 失 引起 了 对 异种 动物 征 血 球 血 毒素 的 玫 
失 。 反 过 来 当 对 异种 红血球 作用 的 血 毒 性 能 力 丧 失 时 对 本 种 箱 血 
球 作用 的 血液 毒素 也 就 消失 了 .但 是 有 时 同 种 红血球 吸附 以 后 瑟 
留 下 来 对 异种 机 血球 的 血 波 毒 素 作 用 〈 小 白鼠 6 号 和 9 号 肝 的 担 
取 液 ), 或 相反 ,对 异种 红血球 吸附 以 后 , 留 下 来 对 本 种 才 血 球 的 仍 
带 血液 毒素 作用 〈 大 白鼠 3 号 肝 和 小 白鼠 7 号 肝 的 提取 物 ) 

天明 血液 毒素 善 积 的 部 位 是 研究 的 进一步 阶段 考虑 到 有 材 
料 喜 到 照射 后 毒性 产物 主要 蔷 积 在 租 胞 浆 、 很 少 程度 是 在 核 3， 
面 其 他 的 研究 者 有 相反 的 主张 ， 认 为 和 胞 核 是 对 电离 辐射 作用 最 
敏感 的 ; 而 开始 进行 了 第 三 组 实验 .在 这 租 实 验 中 所 注意 的 是 对 
照射 后 的 动物 的 整个 肝 棚 粹 以 及 在 肝 引 胞 核 中 的 血液 毒性 因素 的 

研究 。 实 验 了 大 白鼠 器 官 的 醇 提 取 液 ; 它 的 血液 毒性 强度 是 根据 
对 大 白鼠 的 杠 血 球 的 作用 的 关系 确定 的 。 按 着 Douns 的 方法 ;分 

| 离 核 检 查 的 20 个 肝 组 粹 提取 液 中 发 现 血 液 毒素 的 有 18 例 , 而 2 
个 四 胞 核 的 提取 物 发 现 血 液 毒 素 的 只 有 5 例 .。 获 得 的 千 果 如 表 4 
所 示 ， 站 们 指 册 完 整 的 肝 租 积 提 取 小 中 血液 毒性 强度 比 在 同样 组 
积 的 细胞 核 质 里 要 明显 , 

” 在 实验 进行 过 程 中 发 生 了 这 样 一 个 问题 : Ce 
用 的 强度 倚 囊 于 照射 后 死亡 时 期 的 程度 是 怎样 的 呢 ? 为 回答 a 
MEANT axe, RUB EMMA TFA a 
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> FS oA, 

m4 BFF cE AF SS BS ot 上 度 

| PARRA | PAHOA , miro) | Ee | Uhespecg | 顺序 CN) 
宇 

2 Nd # 

io aX ca | q 

Soooco | eT 
7 ee ~ 7 < 性 iN oe 有 #) 

‘ we 1 = ew, 

ae aT At» a > 4 

站 要 二 NS 

和 
ee 

ne he Se 

】 | 0 0 11 1e2 *} 

AR 0 12 

3 整个 的 0 13 1:4 a 

4 整个 的 0 14 124 ms, 

5 整个 的 整个 的 15 1:4 me ie 

6 he 0 16 1:8 - oO 

7 132 0 17 1:8 oe 0 

8 132 i332 18 1:16 a ae 

9 1:2 Sy, 19 1:16 er oy 

10 1:2 1:4 20 1:16 i 0 

站 ~ ~ ; 
’, 

He A ET MOA ET ee OE, 确定 血液 
毒素 是 根据 对 本 种 动物 红血球 的 作用 . 一 共 检 查 25 余 从 3 小时 
到 14 天 内 死亡 的 大 白 鼎 肝 的 提取 液 。 已 得 到 的 材料 使 我 们 做 出 
file: 血液 毒性 效应 在 相当 早期 ， 在 照射 后 头 几 天 范围 内 (ass 
3—6—10—24 ht) SEEL MOAT DAE, AEDS, Fe 
HEIR IHS STRUT 5 MILI A HE AS I, 

ABE MAE: JA tL ED A 
a iygrabtlaaeem 性 在 所 有 各 例 均 未 能 确定 

第 5 LOE 2795 MER AAR 
的 关系 . hard 了 3 MAFIA, 这 些 锡 子 烃 过 了 放射 
性 磷 的 照射 ,剂量 为 1.5 毫 居 里 、3 毫 居 里 和 5 we rare 

血液 毒素 确定 是 对 本 种 动物 红血球 进行 作用 pero AS 
Wm, 其 中 11 个 是 照射 后 的 , 剂量 为 1.5 Be i: 
8 一 5 26 a, ie eh nyt 

和 结果 证 明 : 由 于 Pa 照射 剂量 的 不 同 动物 租 粮 提取 液 的 血液 
性 作用 强度 也 有 某 些 差别 ， 在 Pz 3 豪 居 里 和 8 您 居 明 两 动 多 
本 王 丰 实时 中 者 示 从 在 机 方术 天 之 于 全 cH 
照射 剂量 为 1.5 毫 居 里 pz I ARB : 
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ee 
os 

aR HORN = MRL A? AO, 
1:4 OA eB LI 隆 作 用 的 有 三 例 . 和 

ei? * 

> 

7 

te 千 果 的 讨论 

我 们 的 研究 明确 了 一 系列 事实 ， 其 中 一 部 分 臣 实 了 为 数 不 多 
的 已 发 表 过 的 材料 , 余 者 是 新 的 . a 

| SE AGARETR ATE, EVR PRA OL 
WAAR BARR VSS. BUT 
能 用 全 的 屏障 机 能 来 解释 ,由 于 肝 屏 队 作 用 ,因此 在 很 大 程度 F 肝 
脏 普 先 受 到 代谢 产物 的 作用 首先 受到 内 源 或 外 源 产 生 的 任何 物 
贰 的 作用 ,其 中 包括 毒素 的 作用 ， | ee 

q Tl. A. OpGei 指出 四: AEUEDREL ASAT it FHSS 
膜 和 其 他 淋巴 腺 方面 的 反应 是 机 体 对 照射 的 第 一 个 反应 .血液 从 
这 些 器 官 治 着 门 脉 系 攻 流向 肝脏 ， 因 而 在 肝脏 首先 唱 到 这 种 毒性 
废 产物 的 作用 .任何 物质 的 蔷 积 在 肝脏 都 很 早 的 发 生 ， 这 个 可 以 

| 通过 稚 大 白鼠 注射 和 胞 毒素 血清 的 实验 来 得 到 意 明 .首先 咎 胞 毒 
BPTI, HAREM EERE, 而 
(RES, SEF ERMA, 
我 们 利用 了 两 种 提取 物 一 水 盐 的 和 醇 的 ， 此 时 可 以 臣 明 ,血液 
毒素 在 一 种 和 另 一 种 提取 液 中 存在 ， 但 是 他 们 多 数 是 显示 在 酒精 
提取 物 中 ,这 就 使 我 们 有 根据 同意 BE，H. TapycoB 的 关于 血液 毒 
素 的 类 脂 质 本 质 的 见解 ， 血 波 毒 素 在 水 盐 提取 物 中 也 存在 ， 这 就 
促使 我 们 推 葵 , 血 液 毒素 是 脂 蛋白 的 复合 饭 . a 

APRS ASPET RL TA, RUPP ER CRD 
We) EVE PR Fi EH BA hE 
ABA FT REAR Hak EF ESE RE, EK 
RAAT SHE A ER SBP 
REDS , ey PFe EB ODS Gee BRS BA FA 
SRA EAR BE ASAE I LIES OOO OO, OTE 
SEH BH , EBS TIE MOR, 
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“进行 工作 . 

PHF MOY LA Be AP A IR AE 二 血液 毒素 
程度 中 与 JI. VU. Unpuna 在 研究 Fem Reg 学 变化 
Hype P. B. Merpos 和 JI. H. VY sbunal!o ses ae Hi 

原 性 质 时 所 获得 的 材料 有 共同 之 处 . 这 些 作者 发 现 了 在 禾 照 射 动 

物 肝 移 胞 核 及 组 胞 浆 中 的 极 重要 的 各 种 各 样 的 变化 是 在 我 何 的 研 
罕 中 ， 根 据 血液 毒素 效应 ， ee 8 EF RA 
WOH A TES A 
WERE AL BEIT IA a A J9 eR ST TE ee RE 

wy er HF He AL AE POE — 

系列 研究 中 所 获得 的 材料 得 到 千 葵 ， 印 在 却 射 损 千 的 时 期 阶段 在 
租 炽 中 发 生 的 变化 是 不 明显 的 ， 并 且 在 所 有 动物 也 不 是 一 样 的 . | 
在 以 后 动物 接近 死亡 的 情况 下 ， 血液 毒素 的 含量 增长 ， 所 指出 
的 精 花 与 研究 完 被 照射 动物 各 个 系 惑 和 器 官方 面 变化 发 展 的 动力 学 
的 研究 家 的 材料 完全 符合 , FAS B. A. Tapycos 的 指 ， 

示 相 符 , 即 动物 机 体 对 照射 的 反应 是 按照 自身 加 速 的 亏 武 发 展 着 
关于 在 照射 和 血液 奏 素 消 定 度 之 间 的 关系 的 后 一 硼 碍 究 糊 果 

确定 仅 有 相对 的 依 顿 性 ， 这 点 可 以 从 一 般 生 物 学 的 规律 性 的 观点 
来 解释 ， 由 于 这 个 规律 在 刺激 强度 和 机 体 的 应 车 反应 的 天 未 之 立 
不 能 确定 直接 的 依 顿 关 系 ， 尤其 是 在 吸收 的 能 量 数值 与 生物 学 效 】 
应 之 间 ， 写 们 的 依 顿 关 系 仅 仅 在 一 定 剂量 范围 内 才能 确定 

在 我 们 工作 中 记 确 定 的 事实 主要 证实 B. H. Tapycos rs 
出 的 关于 在 电离 幅 射 作用 下 ， 在 动 牧 的 租 粮 中 所 产生 的 面 液 毒素 
OIE. (Leth Fe MSA: — RAUL AIRC, 
OF SEL PH BE A EE AN oo LAD SE RSE 

i “和议 oa 
L. TE BEI N Bh 4H, a BL ea ALR 

Ts YORE I 5 ZEIT ME UOC We Hs in eI ted 
2. TAKA T MOCHA, AEM 
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”作用 之 感受 来 刊 断 匀 奖 的 作用 . 与 某 些 外 国学 考 的 材料 不 同 ,其 

a ee 

‘fs ¥ an: a 
a ih 

7» 

scm OUR EZ MEME 
(SCRE) 

lO. & # + CComka) ob 

(捷克 科学 Wheat is! } slots 

BAM DAE NS YESS HH, IE MIKE OPM, 首先 在 
于 由 注入 的 误 悬 液 的 细胞 所 产生 的 新 的 租 绪 代替 了 受 照射 的 造血 ， 
#14 ; OFT 7 BL BS AA 0 RM 
作用 . eee! 

在 这 方面 ， 我 们 比较 一 hse AN 
MMAR RMSE, | 

FED ORS EMME, DOR EAL XI ARONA 
PLEA RN} BONE, BR IR, 甲状 腺 及 精子 制备 的 与 浆 的 作 
用 . 在 小 白鼠 照射 后 2 一 5 小 时 将 上 述 与 浆 作 静 脉 注射, 黎 照 受 照 。 
时 动物 脾脏 中 造血 租 粮 的 再 生 速度 以 及 在 某 些 情况 下 按照 对 照射 ， 

匀 浆 仅 在 小 白鼠 章 受 非 致死 量 照 射 时 才 具 有 治疗 作用 ， 而 当 用 能 
产生 90 一 100% 死亡 的 剂量 照射 后 ， DEES SIRs AAR 
好 的 作用 . Se i 

进 一 Sa IMR MS 3 AL RI, 
作用 进行 比较 . eae ‘d 
PB ALI RES AEA IR IRF BL, nm, 5 

并 不 产生 一 些 特殊 的 不 相干 的 组 绫 ， DRE ALi Bt SP TE ee 
DUR — FE FEAR | REO TEAR, se Oe 

从 这 些 材料 起 明 , 4 SEL SRN, 看 来 ， 并 不 会 发 生 其 
非 造血 组 粹 代替 造血 组 积 之 现象 ， ty 

+4 5 

了 
eu) 
ery 

人 Ne ira. 
7 ° 
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因素 所 引起 的 ， 这 个 因素 的 作用 比 



Feb REO A LO AGN TR 
Metz (HK) 合成 的 影响 

(文献 摘要 ) 

B. #H#A (Hpauun) 10. RHi+ (Comka) 

(RSE) 

TEE BUM OSCE LAER, 2h BGA 600 伦琴 的 剂量 本 
RASTA ELE A TERS FBG Ze RIE Hs Be ene TK) 
BUR DORDALIEN. TERN BES PRAM 24 AD, BEAT ARS 
脱氧 核糖 核酸 代谢 增高 。 AEA, ARE Be A 
的 繁殖 来 解释 , 亦 可 以 这 样 来 推测 ,由 了 于 繁殖 的 与 感受 的 条 胞 产生 
了 某 些 物质 ， 此 物质 通过 体液 之 途径 刺激 了 照射 动物 固有 造血 得 
MPRA ABS AR, 

我 们 试图 通过 后 来 的 实验 以 证 明 此 种 物质 的 春 在 用 豚鼠 照 

射 剂 量 为 600 伦琴 照射 后 经 2 一 7 小 时 将 其 杀 死 , 取 熙 彰 匡 制 成 
悬 液 , 悬 液 分 成 二 部 分 : 第 一 部 分 作为 对 照 ,第 三 部 苏 是 在 其 中 加 昌 
入 少量 非 照射 动物 的 骨髓 细胞 (2.5—3.0%) 用 Pore 

ABA TET RIK OR BC SR i 
从 这 个 试验 的 精 果 指出 : Pane 
1) 在 照 航 动物 的 骨髓 中 ， 股 氧 核糖 核酸 之 合成 显著 降低 , 在 

215 <ealeigiebdeabaiabancton 其 股 氧 核糖 核酸 之 平均 合成 
只 达 正常 的 32 多; 轻 72 小 时 以 后 ， SBC Ae BCE E : 
WEAGI2.5% AF: | 

2) 若 在 离休 实验 中 向 照射 的 明 1 
胞 ， 2.78 03 2 eke acre 
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HIT: 了 他 为 1 和 Be 
“3) PAD FCFEMO TM REPIES nee OTT 24) 
pont ma 

| UR BUMS ATX SR, Ta es cee ee 
COWRA RE RAL LEI EIR ERS AUR TIE a 
1) RHINE Am (在 7 天 之 内 制 
eRe StmAER 骨髓 和 胞 之 实验 还 高 
(30%; Be De 
2) 陈旧 的 胚胎 证 出 液 (制备 后 经 21 FR) RNAP BEER ie 
成 井 不 显示 任何 的 作用 ; a. 
38) EY AEH OTE ER 
酸 之 代谢 有 良好 的 影响 ; a 
“全 AARORET HBO EATER 

成 ; FEB PEM PRR MAERRL 
竹 胞 ， 同 样 也 不 能 对 照射 的 骨髓 中 脱氧 核糖 核酸 之 合成 给 予 什 么 
eq, - 

| P_ESEZ ALOT DUE HORA: : 
A, Sa Rees AE SB, FS 此 的 质 能 增 “a 
BECERRA LSE ETEAR PSI IA PRO 
«Mays i 

ERI RE SE ERROR AOR, IRAE TENG IA EH 
中 产生 ; 

3 IA BAPSEAT HY SBR IE HH , LEME AE (2 ENE I ZS, I NFR IETF 
的 观点 来 看 ， 最 重要 的 是 在 于 脱氧 核糖 核酸 合成 降低 的 可 着 性 . 
款 些 实际 可 训 出 的 对 照射 动物 腊 氧 核 狂 核酸 合成 有 影响 的 物质 的 
这 方面 的 实验 正在 进行 ， 

( 狂 南 山 谭 ) 

° 177 。 



P 

; 
7 
a 

. 

BERET A ee 

A. B. @ & & (Touxux) 

(苏联 科学 院 巴 甫 洛 夫 (IIagmroBg) 生 理学 研究 所 ) 

FF LILES RCN OT ARS AS HCN I A un 
已 引起 许多 学 Secee, ee ee 

DATE PSE i , ERATE EET BY, 
“EEA, A biRE SOUR RAH: OT, 

在 展 上 腺 皮质 发 生 了 形态 学 的 变化 , 另 方面 ,可 观察 到 进行 了 诊 上 上 

腺 切除 术 的 动物 (大 白鼠 , 小 白鼠 ) 对 伦琴 辑 射 是 极为 敏感 的 g3. 
但 这 些 芝 上 腺 切除 之 动物 对 伦 到 辐 射 敏感 性 的 开 高 是 可 以 用 

注入 属 上 腺 皮质 抽出 液 或 放 的 项 物 来 克服 的 B 开 aes 

从 一 系列 实验 中 , 关 明 这 样 的 问题 ， 即 当 机 体 受 三 射 能 作用 时 

要 是 降低 展 上 腺 皮质 之 活动 性 时 ,会 有 什么 情况 产生 5 
还 没有 直接 的 方法 来 测定 辟 上 腺 皮质 的 分 这 作用 号 为 了 确定 

这 点 就 利用 一 些 其它 测 定 来 说 明 此 反应 : : 惨 上 腺 中 胆固醇 之 含量 ， 
抗坏血酸 合 量 〔( 当 其 中 某 种 物质 合 量 降低 时 可 让 明 展 上 辜 志 质 活 
EFT BS). Ra EAE ES 
些 物质 含量 就 降低 ,按照 一 些 学 者 的 意见 ， 认为 仅 在 照射 后 很 短 时 
间 保 持 较 低 的 胆固醇 及 抗坏血酸 合 量 ， 此 后 又 恢复 至 正常 ;而 另 一 
些 学 者 认为 一 ACSIA EC CRT SL EC 
射 后 7 Bz). + hae 

根据 这 些 材料 可 以 提出 ， EN Sst SR AI RE ti 
A, BAR HE ey ae Ee Doh HE eke etal BSE 
7 5 CREME YE E18), 1 HAT JE FL, BAS OE xz 
AE AMI AS TA Et fit Ak, WG SEEK , EIT 24 SA RL Be 

* 178° 



iG re dies. ies 

SRO TEASE INN EY LASERS CARE GOEL, ee 
向 的 研究 中 是 这 样 解 释 的。 看 来 ,各 学 者 材料 之 不 同 是 因 来 自 照 
射 后 不 同 的 时 期 ,我 们 业已 指出 , 凤 上 腺 皮质 活性 之 变化 是 伦 夷 射 
萎 对 动物 机 体 后 作用 之 一 (剂量 800 3K, 电压 178 千 伏 , 电 沪 强 

BE 10 豪 安 ,不 用 滤 板 ,剂量 率 42 伦琴 /分 ,动物 是 豚鼠 ) 从 这 里 看 
四 在 照射 后 头 三 天 其 活性 是 增加 的 , 猎 过 4、5 、6 天 ,用 上 腺 皮质 二 
过 活性 搂 近 正常 之 水 平 , 此 后 到 归 后 第 7 天 ,可 观察 到 世 的 活 竹 天 。 
烈 降低 . ies ss 

在 我 们 的 实验 中 对 展 上 腺 皮质 活性 之 测定 是 用 1944 年 Inglem 
| SSCA PRL PERE SER BRA, a 

用 节律 的 〈60 2e/ 5+) 电 刺 激 作 用 于 坐骨 se 
以 测定 藤 腓 肠 肌 之 疲劳 曲线 .并 测定 其 持 敌 时间 及 工作 量 , 这 
ht 2 Re ERITH, BUREN LTE ALAR 3800, a 
RM EEA ES RRA AR, PER 
发 现 了 不 仅 第 一 个 阶段 皮质 活性 有 升 高 之 变化 ， HARI 
有 寡 上 腺 皮质 活性 降低 之 变化 . 但 是 胆固醇 及 抗坏血酸 变化 的 这 

个 试验 ,仅仅 在 第 一 阶段 的 活性 增高 期 才能 测定 . 
Touun 和 Panees 之 工作 , 测 册 了 在 照射 后 不 同 的 日 期 同一 
钥 豚 和 忌 上 ,; 当 骨骼 肌肉 工作 能 力 特 殊 的 肌 动 电流 摄影 之 图 形 . ， 

在 我 们 实验 室 ，JHKoBcKag 对 小 白鼠 进行 所 谓 油水 试验 中 

已 径 指出 ,在 照 后 第 7 天 小 白鼠 之 一 般 工 作 能 力 剧烈 下 降 . 
”区 样 ,就 有 理由 认为 , 展 上 腺 皮质 活性 在 照 后 最 初 几 天 表现 升 
高 而 照射 7 天 以 后 又 表现 降低 的 这 些 变化 是 伦 率 射线 对 机 体 全 身 
作用 的 后 作用 之 一 . 

现 产生 了 关于 引起 诊 上 腺 皮质 变化 的 生理 机 制 的 问题 ， 首 先 
在 此 考虑 到 促 展 上 腺 皮质 素 (AKTI) 之 作用 , 记 是 否 名 皮质 变 比 
之 基础 呢 ? 

置 “按照 某 些 理 花 叹 ， 垂 体 前 叶 分 刻 这 种 激素 并 调节 必 上 腺 皮质 
激素 在 血液 中 的 含量 ,要 是 这 样 的 话 ,就 可 以 预料 当 全 身 辐 射 时 发 
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4:y et EAR A ait, 2c 

ra Ft LAR AE EIB eS vet We Ree eS 

(EFF LMR TE HD Hl Jaane 
性 的 降低 . ihr 

若 这 种 推测 是 正确 的 话 ， 也 即 在 照射 后 较 后 期 的 用 天 (区 其 有 = 
第 7 天 ) PERK HAO EA TE SPS i 
素 不 足 的 话 ， 那么 在 此 时 注入 促 育 上 腺 皮质 素 应 该 可 预先 抱 下 
观察 到 的 展 上 腺 皮质 活性 的 降低 . 

从 这 个 推测 骨 发 ,照射 后 经 过 3 天 ee 

性 降低 的 趋势 时 ,我 们 (与 中 ameeB 协同 工作 ) ,我 们 开始 作 腹 腔 内 ， 

注射 促 色 上 腺 皮质 素 10 单位 /每 日 ( 烈 宁 格 勤 制 内 所) 注射 此 激素 

历经 三 天 (照射 后 第 4、5 、6 天 ) 也 即 共 30 个 单位 AB Bet 
肌 之 工作 能 力 ， 明 射 后 第 7 KARR — PA ISEB 
低 , 尽管 还 每 日 注入 促 育 上 腺 皮质 素 ， 但 在 照射 后 第 3 天 和 第 9 
天 (前 者 共 40 单位 ,后 者 共 50 单位 ) 作 观 察 到 前 赃 肌 工作 能 力 的 

降低 ，. 2 
同样 给 正常 的 豚鼠 (未 照射 ) 注 射 10 单位 7 28 aa 

素 , MK 2 天 和 3 天 , ILS LDA De 
们 所 应 用 的 促 展 上 腺 皮质 素 样品 之 活性 的 对 照 。 本 a, eS 
-在 照射 后 第 一 天 , IES PORE 7 RL Be 10 个 单位 

过 5 一 6 天 , FALMER LR ARO, TER aL 
工作 能 力 某 些 增高 , 但 照射 后 经 7 一 9 天 , AEA Bea x MER 
ENR A HORE, SCARIER eT, 

在 照射 前 2 一 3 REA AE LMR Be 入， 
一 直到 实验 前 那 一 天 ,就 仅 在 照 后 第 5 一 6 Fe RB a YL 
力 的 其 此 夫 高 ， 而 到 第 7 天 虽 大 不 册 在 涝 痪 二 生生 和 和 
皮质 素 的 豚 电 之 间 的 骨骼 肌 工 作 能 力 之 任何 差别 下 RN 
注射 促 氏 上 腺 皮质 素 的 动物 比 起 未 注射 动物 来 ， 前 者 2 

防止 动物 死亡 , 也 不 能 延长 存活 时 间 bm, 这 点 与 Beta) PEAS 
的 在 照 前 答 小 白鼠 注入 AKTT 能 延长 存活 期 限 的 科 料 订 
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Rae erate. | 
4615 Taber SREB ENR I EA AEE ENR Be RE IE SC 
活期 限 的 材料 不 相符 合 ， 此 学 者 亦 观察 到 当 作 疾 病 的 放射 治疗 

JE, | 
” ， 故 当 伦琴 射线 作用 于 机 体 时 ， 彼 我 们 所 发 现 的 展 上 腺 皮质 活 

性 之 变化 , 卉 不 能 单 用 机 体 中 促 必 上 腺 皮质 素 合 量变 化 来 解释 , 特 
“ 别 是 联系 到 第 二 阶段 上 : 窖 上 腺 皮质 活性 的 降低 , Sa AD 

上 E 有 其 它 的 机 制 参与 此 变化 过 程 ,最 后 导 至 展 上 腺 皮质 活性 的 变化 ， 
， 而 此 时 即使 象 促 诊 上 腺 皮质 素 这 样 强 有 力 的 刺激 因素 ， 亦 难以 起 
作用 . 

在 有 关 的 交 献 中 , 葵 及 关于 必 上 腺 之 敏感 性 问题 ,关于 在 至 身 
照射 时 电离 辐射 在 展 上 腺 上 直接 作用 之 可 能 性 ， 这 种 论点 是 建立 

| 在 用 屏 隐 展 上 腺 ， 即 在 全 身 照 射 时 遗 盖 与 凤 上 腺 相应 之 部 位 或 仅 
”局 部 照射 此 部 位 的 实验 材料 的 基础 上 . 
在 我 们 及 O.，H. ameeB 的 实验 中 , 当 全 身 照 射 期 间 用 诞 蔽 

| 豚鼠 展 上 腺 部 位 ， 然 后 确定 骨 骨 肌 的 工作 能 力 ,在 照射 后 释 48 小 
| 时 ,此 时 一 般 观察 到 其 工作 能 力 显著 增高 , 而 经 7 天 时 , 可 观察 到 
”肌肉 工 作 能 力 降低 了 ,这 些 并 没有 欠 予 我 们 让 据 设 当 全 身 照射 时 ， 
| 做 雁 射 线 对 展 上 腺 的 直接 作用 。 为 了 证 明 XX 射 线 对 必 上 腺 是 否 有 
和 直接 作用 ， 仅 在 当 照 射 时 史 盖 必 上 腺 区 域 或 是 局 部 照射 此 区 域 未 
|， 必 能 作为 根据 ， 在 这 种 或 那 种 情况 下 ， 并 不 除外 对 肾上腺 反射 作 
用 之 可 能 性 ，Langendorf 及 Lorenzm 在 大 白鼠 股 上 部 或 大 九 作 局 

部 照射 ,与 其 它 的 表现 同时 ,并 看 出 在 展 上 腺 中 的 变化 皮质 中 苏丹 
Lenya. 

WAAR, BETS HAR BRL BN SLR eS eS 
FE HOU LI TAY, 而 其 中 之 环节 , 包括 垂体 前 叶 对 促 必 上 
WR SLAW. 但 是 正如 以 上 所 指出 的 ,在 全 身 照 射 后 所 观察 到 
的 容 上 腺 皮质 变化 ， 并 不 能 完全 用 机 体 中 促 展 上 腺 皮质 素 合 量 之 
量变 化 来 解释 . 我 们 裔 想 对 窖 上 腺 可 能 有 直接 的 反射 作用 , 因此 就 

BARLRRAD WML SA, 但 众所周知 , 这 方面 被 许 
«181. 
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Se shoe = 2 

SOPRA HET , 而 在 我 们 的 看 法 上 , SARA LA HE i 
SHH), : | 

Wh JL HF LAR SE COE SA ARTA, BORA AEA 
防护 性 反应 的 表现 之 一 . 某 些 研 究 材 料 是 符合 于 此 看 法 的 .因为 这 

此 材料 指 则 ,动物 在 照射 后 3 一 5 天 看 来 , 对 展 上 腺 皮质 激素 量 的 

需要 是 增加 的 。 象 Katsh 和 Edelmann”) 所 指出 的 : PERG 

大 白鼠 ,为 了 要 保持 恒定 的 体重 需要 ， $$ A EERO EE 

Hi, 而 在 照射 后 3 一 5 KREG, PRBS 国 

上 上 腺 浸 昌 液 。 研究 了 摘除 惨 上 腺 对 照射 动物 存活 时 间 的 影响 ,从 ， 

这 些 研 究 中 (1952) 指出 ,如 果 受 照射 与 家 上 腺 摘除 三 者 之 间隔 间 

越 短 ,那么 ,其 存活 期 就 越 短 ， 从 这 点 ,他 们 得 是 精 葵 : 从 “需要 "来 
看 ,在 照射 后 当时 是 最 需要 增加 机 体 中 展 上 腺 皮质 素 的 舍 量 的 . 
而 受 照射 5 天 后 , 对 其 需要 量 就 逐渐 降低 了 。 在 三 系列 之 实验 中 
SEW, 与 未 照射 动物 作 联 体 时 对 照射 动物 具有 良好 之 影响 ; 联 体 的 
照射 动物 存活 期 延长 了 , 亦 有 某 些 研究 指 轴 ,用 仅仅 在 照射 后 最 初 
第 4 天 这 种 联 体 作 用 才 具 有 和 良好 之 作用 . ental 
看 来 , 在 照射 后 第 5 一 6 天 期 间 是 很 危险 的 , BIER 

质 发 生 了 深度 的 病理 学 变化 ， DANN OE EER | 
HDS 2 RAT Ta WS HWE I, ERE SET : 

E> SFR URR RCH MEHM BAST, (PE MRS RE 
一 种 器 官 , 按 其 本 身 之 组 成 包含 二 种 腺 体 : KARR RT 
崩 上 腺 偶 质 娠 的 作用 ， 其 中 也 包括 参 与 放射 病 发 展 之 可 能 性 专 
面 , 按 我 们 的 意见 , ALATA ALA OR, 这 点 看 来 可 这 冬 来 解 ， 
FE EN ES FET Sie Aye Rs CA PUT A DE 
Tt PE S——— BEAR TR A — SBI 
时 间作 用 之 激素 . 

众所周知 , 惨 上 腺 髓 质 层 对 任何 的 刺激 牺 : thease Sc 
肌肉 工作 、 外 环境 中 各 种 因素 对 传 入 神 轰 之 刺激 〈 例 如 ,温度 因素 
或 辐射 能 量 ) AE AR RRA, en 
PE ERIE Ab, 进入 血 中 才 迅速 引起 这 种 或 那 种 作用 ,此 时 发 于 | 
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各 种 复杂 之 变化 , 然后 在 血 中 消失 了 。 但 我 们 以 前 的 实验 中 om 所 
提出 的 关于 导 上 腺 素 是 短 时 间 及 快速 作用 之 激素 ,这 点 并 不 正确 ， 
因为 对 它 作用 只 作 了 短期 之 观察 .。 从 我 们 长 期 的 观察 指出 , 不 管 
是 从 外 面 注 太 血 的 或 是 因 某 种 因素 在 器 官 中 形成 的 凤 上 腺 素 , 除 
了 近 速 短期 增高 血压 之 作用 以 外 ， 经 过 足够 长 的 湾 伏 期 重新 引起 
血压 长 期 地 增高 。 这 种 后 作用 决定 于 展 上 腺 素 对 中 棋 神 径 系 葬 的 
作用 。 因 此 产生 了 包括 内 分 这 腺 之 反射 驱 , 其 中 亦 包括 垂体 后 叶 
的 所 谓 加 压 素 之 作用 。 这样， 作为 血压 增高 的 二 个 波 罕 可 以 在 当 
对 狐 足 擎 作 疼 痛 性 刺激 或 者 刺激 已 切断 了 的 坐骨 和 神 轻 的 中 枢 兹 而 

获得 .这 个 刺激 引起 窗 上 腺 髓 质 层 中 茎 上 腺 素 之 分 泌 ， 而 后 者 通 
过 中 枢 神 径 系 统 和 垂体 后 叶 进 而 引起 血压 升 高 的 第 二 个 波形 .在 
容 上 腺 去 神 猎 的 情况 下 ,第 二 个 波形 就 不 存在 了 。 当 疼痛 刺激 时 ， 
CHIE AT) 引起 了 血压 升 高 的 第 二 个 持续 的 波源 , 我 们 以 这 
个 作为 展 上 腺 匡 质 机 能 状态 的 指标 . 

利用 这 个 指标 ,在 我 们 实验 室 中 五 . JI. Suxoncuan 起 明了 当 
全 身 伦琴 辐射 作用 时 肾上腺 髓 质 层 之 活性 是 有 变化 的 . Seat, 
照射 后 释 7 一 8 天 即使 输 巴 强烈 之 刺激 , 亦 不 引起 较 明 显 的 第 一 个 
血压 升 高 之 波 罕 ,也 就 是 如 ,在 疼痛 刺激 对 必 上 腺 撕 质 层 已 不 能 更 
多 地 调节 去 上 腺 素 之 分 泌 ， 从 机 体外 注入 既 上 腺 素 时 仍 能 引起 第 
一 个 血压 增高 之 波 罕 . 

我 们 能 肯定 地 认为 ,不 仅 在 皮质 中 ,而 且 在 窗 上 腺 匿 质 层 中 照 
射 后 发 生 剧 烈 的 变化 , 在 照射 最 初 几 天 , 表现 出 其 机 能 增高 ,而 在 
照 后 第 7 天 其 机 能 就 胡 现 剧烈 地 降低 . 

当然 ， 我 还 远 不 能 很 好 解释 当 放射 病 时 在 色 上 腺 机 能 上 所 能 
发 现 的 变化 ,但 是 认为 ,从 放射 病 中 的 某 些 表 现 可 以 用 肾上腺 活性 
之 变化 来 解释 . 例如 , 在 放射 病 中 , 所 观察 到 的 肌肉 力 及 低 紧 张 
性 , 现在 可 以 用 径 上 腺 机 能 所 呈现 的 变化 来 解释 , 但 是 , 当 注意 到 
皮质 固 醇 在 机 体内 各 种 代谢 过 程 中 之 重要 作用 时 。 并 还 有 这 样 之 
情况 ， 序 按 某 些 文献 材料 於 为 恬 上 腺 素 的 中 枢 性 作用 对 网 状 精 
构 形成 是 有 影响 的 ， 这 时 肾上腺 之 作用 就 不 能 仅 限于 引起 血液 循 

=。 了 33。 
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放射 损伤 时 内 分 泌 障 碍 的 发 病 机 抽 

( 脑 下 垂体 前 叶 对 照射 的 到 应 ) 

E. A. BH (Moucees) 

(HEL SEB ESHER (U1. M. CeqeHoB) 进 化 生理 研究 所 ) 

J. A，OpGerp 院士 在 1955 年 和 平 利用 原子 能 会 凡 的 报告 
中 谈 到 贯穿 辐射 生物 学 作用 研究 idan 
宪 中 也 提 到 内 分 泌 器 官 反 应 的 研究 ， 

脑 下 垂体 特别 是 其 前 叶 的 作用 在 文献 中 最 沙 关 明 ， 
FI, A SRE DE AA TARR BC SE 
射 有 反应 . 
3 yA LIN I 2 A 

问题 。 除了 研究 得 相当 多 的 神经 反射 机 制 外 , WEI T Pe 
这 些 内 分 刻 腺 来 源 的 垂体 的 作用 ; 所 以 也 不 需要 对 于 进一步 研究 
Bhat, 生体 前 叶 《I TT.) 7S eT 

esx fe setiannt 4S Reh Nee AREER 
ee LSPA ARI Tes SURO, 亦 序 促 
PF EMR Be UR ARAL Ey AB TPE LEED Soest 

REAR eae PERE SER AO, IIE 
照射 后 除了 水 肿 现象 外 , 未 能 发 现 垂体 的 病理 变化 ; BRR Ze Ht 年 | 
代 时 ,一些 临床 家 们 为 了 治疗 的 目的 ， RRB AER 用 
ps piped a, 

Be TATE BH I EAS se RAG A 
have SEAT OTR AU AUR PR ALAR DATE), GE Se Ge St A 
用 的 照射 剂量 非常 大 , Dy Be Ee JL Pe BEBE Eds IL ER, BL 
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: RAALTA SMM, TIER :发生 照射 对 垂体 的 直 
而 且 也 发 生 由 于 租 粹 分 解 产 物 而 致使 全 身 中 毒 ; 但 是 为 了 

研究 放射 病 时 内 分 泌 障碍 的 发 病 机制 ， 采 用 上 比 中 等 剂量 大 得 多 的 
剂量 (1000 伦 夷 范围 办) 仍然 是 比较 重要 的 ,但 是 必需 在 全 身 照 射 
的 条 件 下 进行 ae 

着手 本 研究 时 ,我们 由 以 下 考虑 出 发 : os 
 =LSS RSI, RANNTRASD EH Re 
| 变化 不 能 作为 脑 下 垂体 对 照射 缺乏 反应 的 证 明 . os 
2, AAT CREAR AEDT , BUFR SIE SIL Dy HEPAT, 
| 这 些 变化 没有 超 册 器 官 活动 的 生理 变异 范围 ; 在 这 方面 目前 应 用 
”的 显 微 针 观察 的 研究 dd 
是 在 正常 生理 范围 办。 eS 

| ”我 们 在 43 只 成 年 雄性 豚鼠 身上 进行 了 研究 . a 
: POT MISKAT OLAS INR ABE, 
| 与 此 相应 ,剂量 规定 为 600 一 900 (E28, RIT RABBLE 
的 脑 下 垂体 作 研 论 ， 照射 后 1 小 时 到 525 天 不 同时 期 杀 死 动物 ， 
实验 中 排除 了 自己 死亡 的 动物 

迅速 剖 开 顾 腔 后 将 脑 下 垂体 完整 地 固定 于 酒精 内 ， 随 后 经 过 ， 

酒精 及 氯仿 ,和 通常 一 样 包 埋 于 石 腊 中 ,切片 经 以 下 处 理 : 苏 木 精 
«+ ALLE, azan—Mallory Yefs,, Oimapcon LER AL Be 

Pe MRI Bet, 切片 染色 时 严格 保持 所 有 材料 的 制作 都 一 样 ， 
部 分 材料 作 了 紫外 线 照 象 . 

所 列举 的 切片 制作 方法 以 后 可 以 一 当 烃 常 有 垂体 前 叶 内 存 
在 有 病理 变化 的 组 炽 学 对 照 时 一 一 币 断 器 官 内 不 同类 型 租 胞 组 成 

的 变化 》 此 处 也 可 以 根据 组 炽 化 学 指标 估计 照射 前 后 核 蛋 白 相对 
量 及 分 布 的 变化 . 

为 了 估计 脑 下 垂体 前 叶 的 状态 ,除了 研究 显 微 镭 下 变化 外 ,还 
有 计算 了 嘲 色 和 胞 的 数目 , KLEE azan-Mallory 染色 标本 上 区 
分 为 二 组: 嗜 酸性 及 嗜 奏 性 。 言 数 是 在 放大 20 x 15 倍 借助 于 接 

ae TL87。 



ARAB ABAR IL aa A BSE, 照射 后 头 几 天 我 们 

crojzra， AT 二 

侧 叶 彼 此 相连 的 那 部 分 前 叶 (峡部 ). 所 获得 的 数字 换算 成 单位 硬 
积 毛 的 数值 以 便 能 进行 比较 . 

显 微 镭 下 研究 mer 

WERKE RRA LEK 其 他 研究 者 也 发 现 此 点 ， ERE 

aetna 4 
; ib cbs SCA RO RT HIE 
et 他 们 表现 为 核 染色 质 分 配 的 变化 ， 桨 色 质 聚 

” 集成 比较 粗大 的 团 块 并 排列 于 核 周边 部 ， 在 核 的 申 旋 形成 有 特征 ， 
性 的 发 亮 区 域 , 苏 木 精 染 色 时 特别 明显 。 ESR OMIA EY aK 
对 紫外 和 线 的 吸收 加 强 ， ah 汪 
致 ， 以 后 可 见 核 崩 解 ( 核 碎 裂 ). 

防 下 得 体 前 叶 就 是 在 正常 也 能 见 到 存在 有 条 采 全 部 叶 关 届 角 
形式 的 所 误 的 生理 性 的 组 胞 , LF RSE, 照射 后 此 过 ， 
程 加 强 ,得 是 正如 研究 脑 下 垂体 前 叶 竹 胞 所 让 明 的 , 鸯 下 垂体 前 叶 

“对 贯穿 后 射 作用 的 反应 最 具 特 征 的 是 另外 一 些 变化 ;他 何 表 现 为 
器 官 内 不 同类 型 和 胞 的 数量 关系 有 改变 ， 这 决定 玫 二 区 照射 后 生 
存 持 知 的 时 间 亦 序 决定 于 放射 损伤 的 发 展 . a a 
照射 后 早期 C1 小 时 到 4 一 5 BAR) 到 体 前 时 切片 用 ， “Azan 

Mallory 染色 时 表明 细胞 成 分 有 了 明显 的 差别 “ 
SEEGER — up edge jr 

htt, GEA o- Mee AA, 650 伦琴 剂量 照射 后 前 三 
天 内 保持 在 高 水 平 上 ， 在 我 们 的 观察 中 ， 党 的 相 隐 数目 明显 降低 ， 
也 许 这 部 分 地 需要 归 为 物 胞 肩 解 增加 . 河 
POV S/F 

关系 有 剧烈 改变 : o- Be B-AMND AD IE FET ZEN, te 
常常 染 成 弥 刘 人 性 地 ,和 胞 颗粒 染色 多 多 少 少 是 二 料 交 了 , BR 
扯 胞 分 类 计数 发 生 困难 , 清楚 明显 的 Pa 有 了 , 哺 色 直人 
目 与 对 照相 比 明显 减 少 
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ee [oR ee ere 35 AN $I, Pe a 
确 wR A SL PO IA AOE, 2 
”在 照射 后 第 一 月 本 ， 大 多 数 胡 甩 的 垂体 前 叶 四 胞 成 分 还 淅 灸 

a, 在 26 一 30 天 时 嗜 色 和 胞 数目 又 重新 增加 ， 切 片 单位 面积 FE 达 
到 59 一 88 PMI, -及 B- 和 胞 仍 如 前 难以 狂 别 ， 乌 是 个 别 豚鼠 i. 
: SFE EAE OB FPG ES MRR COS OO, ee 
RE, BART T OA ASM 
-垂体 前 叶 , SALSEDTIE T PU RRIF SE ET A es 129 = 
525), me . 
a LLC KL MATS ELE AWBIET, a | 
PRAM: 占 多 数 的 是 胞 浆 明显 退化 的 小 细胞 ， a 

- szan—Mallory Hy Bhs CPR Me RL AEE Ce A), & 
> REWER ERDMES MN, HARTA 
膜 下 层 。 FEISS LPR. 只 是 在 靠近 垂体 间 叶 
及 后 叶 的 器 官 内 带 的 细胞 仍然 比较 大 ， 胞 浆 桨 色 方 面 睫 示 有 和 站 胞 - 
的 某 些 区 别 ( 红 -紫色 ) ,但 是 ,及 B- 四 胞 的 区 别 仍然 不 能 很 确实 a 
(必须 指出 ， 这 租 动物 在 渡 过 总 性 放射 病 后 ， AB EDR ERIE 
2:3 

PEA ALIA WAAR HERE AERO RII os 
二 脑 下 垂体 活动 刺激 期 ，2, 脑 下 垂体 机 能 抑制 期 一 一 随后 是 顽固 
变化 期 或 者 就 是 垂体 前 叶 和 细胞 成 分 恢复 期 ee 
| 我们 提 中 的 显 微 镭 研 究 千 果 与 Kopsot 及 Borkun 关于 照射 
| 后 头 几 天 垂体 前 叶 秋 胞 成 分 变化 的 材料 很 符合 如 果品 Kopsoa 
| 及 Born 是 在 大 白鼠 上 进行 了 实验 , 为 了 照射 应 用 的 是 伦琴 身 
线 ， 我 们 则 是 在 豚鼠 经 Y 射线 照射 后 起 明了 垂体 前 叶 有 类 似 的 变 

和 化 .同时 ,对 豚鼠 的 作用 剂量 看 来 , 比 对 大 白鼠 者 要 低 得 多 〈 对 前 
者 是 650 ES ae 1000 伦琴 ). 

， “在 完成 茂 项 工作 时 ， 我 们 在 小 剂量 照射 豚鼠 所 获得 的 个 别 观 
人 案 证 明 , 在 300 一 340 伦 率 剂量 下 也 发 生 类 似 变 化 . 在 这 些 病例 
HS 可 见 反 应 的 第 一 期 (垂体 前 叶 哮 酸性 站 胞 增多 ) 显 著 延 长 ， 例 
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如 , Ne7 豚鼠 在 340 fo Ek AE ,用 同 样 的 
IM eA PRT BOM CL, MEW AE 65 个 oe HME Be 9 个 8 及 oral 

胞 . 
因为 现在 都 同意 -细胞 是 产生 促 错 上 腺 皮质 激素 的 场所 ， 所 

以 我 们 得 到 的 竺 果 ( 照 射 反应 的 第 一 期 垂体 前 叶 嗜 酸性 条 胞 增多 ) 
和 我 们 以 前 提出 的 关于 Y 射 绥 全 身 照 射 豚鼠 后 ; 前 3 一 4 REM 
皮质 机 能 受 刺 激 的 材料 很 符合 . g 

Stk") SER SET De 
具有 特殊 兴 趣 的 . 

必需 指出 ， 7 SE ATE RRL A 别 
”的 ,因为 根据 我 们 的 材料 与 文献 报导 是 相符 的 ， 即 只 有 ome 
目 增加 ， 有 -及 9- 细胞 则 正 相 反 ， 数 目 减 少 ， 而 根据 ， Kopsou Be 
Borkma 材料 是 完全 由 垂体 前 叶 中 消失 . 

现在 我 们 没有 直接 材料 得 以 赴 明 B- 及 6- 和 胞 对 歼 射 作用 
比较 敏感 。 为 此 必须 努力 确定 刺激 B- 及 9- 胃 胞 生成 的 那些 辐 身 

作用 的 起 码 条 件 . 
另 一 方面 ,如 果 垂 体 前 叶 和 胞 来 源 的 一 元 花 是 正确 的 ,那么 上 

述 事实 双 可 找到 另外 的 解释 ， 所 安排 的 实验 为 解决 垂体 前 叶 钥 粮 时 
发 生 这 有 趣 的 问题 提供 了 材料 . 

照射 后 第 一 过 未 豚 最 垂体 前 叶 划 到 明显 的 变动 表现 为 哮 色 
成 分 染色 性 质 的 变化 . 虽然 在 此 期 区 别 他 们 及 嫌 色 得 胞 工 不 困 
ME, 不 过 将 嗜 色 和 四 胞 鉴别 出 二 组 来 就 很 不 确实 了 。 奢 色 条 胞 总 数 ， 
比 对 照 值 低 ,而 常常 在 整个 观 野 中 只 发 现 个 别 嗜 色 和 胞 ;同时 嗜 色 国 

” 四 胞 是 具有 胞 浆 极 度 减 少 的 小 细胞 ， 其 余 的 组 胞 驮 二 一 这 是 嫌 色 国 
Bion es 省 

照射 后 第 一 月 末 在 “ 初 仿 的 ”动物 可 见 嗜 色 竹 胞 数 增加 5 便 是 国 
根据 着 色 特 点 来 鉴别 他 们 仍 如 前 是 困难 的 2. 机 
Tk Se HOY EME Ay A, aa 

{ 

D RIE HIRE ee, Bye oR 
BSP Wy tee a Hy te, 
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| CDE LENUN A EBL CT IES (
由 129 到 525 K) 豚鼠 组 成 了 

”另外 一 租 ， 这 些 动物 垂体 前 叶 和 胞 成 分 的 特点 是 只 有 小 细胞 占 优 
势 ， 这 些小 组 胞 的 核 染 色 盾 贫乏 ， 胞 浆 很 少 ，azan-Mallory eve Ze 

”成 币 - 橙 黄色， 在 小 嫌 色 四 胞 的 一 般 背 景 上 ,不 醒目 地 可 以 区 分 出 
”比较 天 的 个 别 的 或 聚合 成 小 集团 的 嗜 色 成 分 ， 他 们 的 胞 浆 隐 漫 地 
”混合 染色 成 红 - 紫 色调 . 
提供 的 材料 可 以 得 出 以 下 和 结论 : 
1 豚鼠 脑 下 垂体 前 叶 对 y— shh 6 ae He Se HHT 
Be SPW I AE SRSA EAN AN I 

— HART LK AAT, 

5, ee EAS 叶 内 人 

Ben, 
4.o- 和 组 胞 增加 维持 在 照射 后 4 一 5 KA, 以 后 降低 .此 时 哮 

“” 碱 性 站 胞 数 有 波动 ,保持 于 比 正常 低 的 数值 
5. 照射 后 第 一 过 未 可 见 哄 色 箱 胞 染色 有 明显 改变 ， 和 组 胞 一 律 “ 
NOMI AE. TERE 
4 ish Bie SE SE Ua, 

6. EE HN SIC IL ASUS A 
AEE RB MR Ue, TRAM A, 
合 型 的 ( 胞 浆 秆 -紫色 ) BRS HS RD EEE PE 

LB. 
7 BRR BARTELL, TWA TELA RIT SRE 
机 制 提 册 了 根据 . 

(BAe) 
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PTE Ene Ne ot tee gee 

= : a*% 

— BREA ALL, RR, 未 发 生 粗 大 的 坏死 损伤 时 

A. JI. > Ek i (UaGanam) We: 

(苏联 科学 院 生物 物理 研究 所 ) 和 

电离 辐射 作用 后 EHR CE ARAM 
PTH, SCRE TRA A A: 2 
放射 有 抵抗 , ERS OM ZR, 5 — eR 
T AAA POG Oe BOA IE, ATE ESS), wie 
Wt WOT LOT), 第 三 类 认为 只 有 年 轻 动 物 (而 特别 是 一 一 
在 胚胎 发 育 期 ) 神 经 系统 易 受 电 高 辐射 损伤 ， WOE NER 
下 则 没有 形态 学 的 反应 指标 bal， eee: 

oF ONE R eRe eMC OLAR NERO, HERE 
由 于 实验 条 件 不 同 :采用 的 照射 剂量 及 剂量 棕 极 不 相同 23 BEATE 
用 局 部 照射 脑 的 ， 也 有 应 用 全身 照射 整个 机 体 的 ;没有 充分 考虑 动 
物种 属 的 放射 敏感 性 ,于 射 作用 后 生存 的 时 期 及 “放射 病 ” 临床 表 
现 的 程度 . 远 非 所 有 研究 此 应 用 了 特殊 的 研究 方法 , 通过 在 pl 

经 成 分 内 甚么 也 不 可 能 发 现 . Biase a) = _ 
Ay CURRIE HH, 1956 “EHSL x 了 
的 群 租 研 究 ， 在 研究 itty Pore meme ABE 
SC Ah BS ae — FA Fi He -EHRAR BL Be GB? 
ESE ARUN “RC A” — 
作 中 为 实际 形态 学 材料 所 证 明 . 

1) 例如 ,所 描述 的 如 经 成 分 的 损伤 见于 剂量 为 1200 一 7000 (Fit tz 死 齐 
量 2 一 一 9 倍 ， bs Ae | 
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jE EVA SRA A FP EE, UP ML, CEE FE 
| Se SE PAT LEU RIE BE BCL HH PCR AOUE Hl) SE e. 
FRA PAARL A Ui FS Be TRE A ES HS EF 

征 ( 特 别 是 早期 的 ) 是 适当 的 ,也 是 有 前 途 的 , 
近代 报导 中 叙述 了 150 一 1,000 LENA MBNA, 

KOR, HP RMA EA?) 组 积 化 学 方面 的 主要 结果. 

由 一 系列 生化 工作 中 ( 见 评 述 [14] 及 [15]) ,大 家 都 知道 , 大 分 子 、 
聚合 物质 以 及 宅 们 中 首先 是 核 蛋 白 及 核酸 ,在 电离 辐射 作用 时 有 

重大 的 变化 。 很 多 间接 分 裂 及 遗传 特征 的 破坏 与 腕 氧 核糖 核 蛋白 

(HH) 的 损伤 有 关 。 而 胞 浆 及 组 胞 器 (线粒体 , 微粒 体 及 其 他 ) 
的 反应 性 一 一 与 核糖 核 蛋 白 (PHII) 变化 有 关 . 虽然 很 早 就 已 
烃 知 道 神 轻 元 特异 的 细胞 器 一 一 虎斑 一 一 合 有 核糖 核 蛋 白 ， 但 很 

ih, FERRULE RE GD AB ee WE EL 

= Ty Bt ES fl ARSE; TEDL RS FFE MO ART BRP AREF PF, 

PERE SHE DE MEK EDP, (HE AERRANES 
SEF BENG , AS War he Bk LEE te AAAI Ha Es 

的 极 重要 的 特征 . 
BPS AE LICE, Ue 时 显现 所 有 的 核 蛋 

自 及 他 个 在 和 神 轻 系 芋 成 分 内 的 空间 分 布 ， 这 种 方法 使 有 可 能 不 仅 

估计 到 (借助 于 组 胞 光度 测量 法 ) 腹 氧 核糖 核 蛋 白 及 核糖 核 蛋 白 的 

舍 量 , 也 可 估计 到 他 们 一 系列 的 物理 -化 学 性 质 , 其 中 占 第 一 位 的 

Nike A CMOT), 等 电 点 是 每 一 种 蛋白 特征 表现 之 一 ,站 

的 改变 可 作为 觅 氧 核糖 核 蛋白 及 核糖 核 蛋白 性 质 及 状态 的 微细 及 

”敏感 指标 . 

现在 指出 我 们 方法 的 某 些 特 点 : 1) 在 2 一 2.5 大 气压 力 下 , 向 
主动 脉 内 注射 大 量 确 酸 铜 的 福 尔 马 林 - 酒 精 洲 液 以 同时 固 定 动物 

MAA a; 2) 研 究 中 枢 神 轻 系统 的 同时 ， 也 研究 了 每 个 动物 
的 一 系列 放射 敏感 器 官 〈 肠 , RAE, 骨髓 及 其 他 ); 3) 在 广 范围 的 

pH 值 线 冲 液 内 (2.5 到 7.0) BET TARA Me, 以 确 
定 昌 和 白质 及 核 直 和 白 的 等 电 点 . 
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图 1 «SP e «(5 UT 脑室 壁 ) 显 微 摄影 图 

正常 。 A. Jl. WaGanam 方法 染色 ，pH = 3.98。 放大 400 HF. 

线粒体 及 突 蚀 徐 末 内 富 含 核糖 核 蛋白 (对 是 粒 形 内 含 物 ) 

本 文 只 限于 核糖 核 蛋 白 的 研究 结果 ,必须 强调 一 一 除了 大 家 

都 已 知道 局 小 体 及 虎 班 内 含有 核糖 核 蛋白 外 一 一 我 们 成 功 地 关 明 
了 和 神 轻 细胞 线粒体 及 神经 细胞 突起 内 亦 合 有 核糖 核 蛋 白 ， 这 不 仅 

可 以 确定 各 种 细胞 器 内 核糖 核 蛋白 转变 的 一 般 缚 果 ， 而 且 也 可 以 

获得 相当 完善 的 关于 “和 神 轻 官 能 症 ” 及 “和 神经 胶 瘤 病 ”, 当然 也 包括 

伦琴 射线 照射 后 的 细胞 生理 学 的 概念 . 现在 这 点 已 无 可 置疑 ( 见 评 

述 [16] 及 [17]), 序 线粒体 是 大 多 数组 胞 内 酶 的 携带 者 , 因 之 也 是 代 
放 过 程 的 中 心 . 我 们 确定 和 神 轻 组 胞 的 生理 活性 反映 在 攻 胞 线粒体 

的 形态 学 及 物理 -化 学 状态 上 :安静 状态 的 神 轰 元 所 具有 的 典型 杆 

状 千 构 , 随 着 活动 水 平 的 增长 而 变 成 球形 、 环 形 及 盘 形 。 根 据 生 化 
BMPS A BM COU, AEDES) 的 研究 可 以 剧 断 ， 

1) 成 然 神 经 条 胞 内 股 氧 核糖 核 蛋 白 的 命运 将 单 另 敏 述 。 
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图 2 «MiP es (38 II 脑室 壁 ) 显 微 摄 影 图 

标本 (和 图 1 发明 相同 ， 同 一 寅 的 猫 ) 是 在 1000 伦琴 剂量 全 
身 照 射 后 6 天 装备 的 . PECANS Oe eID 

。 我 们 发 现 的 神 烃 物 胞 内 这 些 细 胞 器 广泛 而 又 同 型 的 变化 是 与 氧化 
磷酸 化 及 Krebs 循环 破坏 有 关 ， 

非 致死 剂量 伦琴 射线 照射 后 D ,在 开始 阶段 神 烃 系 葬 不 同 部 位 
租 积 化 学 变化 表现 的 不 均衡 , 盾 上 也 不 相同 .以 后 动态 研究 对 具体 
照射 剂量 作用 的 反应 时 ,这 些 反应 在 脑 及 春 髓 出 现 于 不 同 的 时 期 ， 
并 发 现 了 对 每 个 部 位 都 是 特征 性 的 时 相 性 及 尝 期 性 ， 根 据 我 们 的 
宪 材 料 ， 可 以 利 断 间 脑 部 位 及 网 状 质 显然 是 反应 性 的 “前 糙 障 

地 ”, 此 处 也 包括 恢复 过 程 . 
全 部 神 烃 柔 葡 (包括 大 脑 皮 层 ) 的 一 般 反 应 是 核 蛋 白 的 等 电 点 

向 酸 的 方面 变动 ,此 变动 表现 在 pH 值 的 改变 ,此 时 神 烃 租 积 不 再 为 

1) 20 个 实验 动物 (15 只 大 白鼠 , 3 AG, 2 A) ORS SRE Ba, AER 
REN. 
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iy Mee ARE; 等 电 点 的 变动 达到 0.3—0.4 单位 .在 把 pH 对 数值 

换算 为 友 对 值 时 ,这 种 变动 就 相当 于 环境 中 氨 敲 子 浓 度 改变 200% 
或 更 多 。 当 保持 染料 误 合 物 在 最 适宜 的 《正常 时 用 以 显现 虎斑 、 
线粒体 、 核 小 体 及 其 他 ) pH 时 ,等 电 点 的 变动 表现 为 与 染料 的 精 
合 增 细 ， 这 在 光度 测量 上 很 易 计 算出 。 等 电 点 变动 的 机 制 可 能 与 
核糖 核 蛋 白玉 脱氧 核糖 核 蛋白 的 解 聚 〈 伴 有 磷酸 基 困 的 放 轴 ) Be 
(或 ) 含 所 有 机 礁 量 减少 有 关 。 照射 的 这 个 组 绫 化 学 试验 发 生 在 虎 
班 溶解 过 程 以 前 ,可 以 用 于 诊断 的 目的 十 分 明显 ,研究 固定 的 显 
微 镭 标 本 的 等 电 点 只 是 第 一 步 ， 也 只 能 作为 生前 变化 的 有 条 件 玉 
相对 的 指标 ; 但 是 ， 不 应 忘记 ， 就 是 徙 广泛 应 用 的 对 由 竹 胞 中 分 
离 制备 出来 的 大 分 子 的 解 聚 现象 的 物理 -化 学 分 析 , 也 只 可 能 于 接 
地 制 断 生活 物质 的 变化 .可 以 想象 ,所 发 现 的 等 电 点 的 变动 (数量 
上 有 条 件 的) 客观 地 且 清楚 地 指出 觅 氧 核糖 核 蛋白 及 核糖 核 蛋 白 
变化 的 根本 方向 , 这 在 所 有 禾 研 究 动物 身上 此 可 发 现 7， 我 们 成 
功 地 许 明 了 条 胞 各 细胞 器 核 蛋 白 等 电 点 的 不 同 , 例 如 ,年 轻 猫 俏 卢 
运动 神 友 元 虎斑 核糖 核 蛋白 的 等 电 点 相当 pH = 3.9, 而 对 线粒体 
一 一 pH = 3.5; Al RR MIAH pH = 4.0 & pH = 3.6; 在 

感觉 神 径 节 神 经 元 内 一 一 pH = 3.7 及 pH = 3.3, 换 句 话 悦 ,就 
是 在 正常 二 个 胞 器 的 核糖 核 蛋白 物理 -化 学 常数 有 很 大 差别 , 彼 
此 之 间 pH 度 相 差 0.4 单位 . 

伦琴 射线 照射 后 等 电 点 的 变动 出 现 于 不 同时 期 ， 程 度 也 有 所 
不 同 :在 线粒体 由 现 较 在 虎斑 为 早 , 几 天 之 内 可 以 看 到 虎斑 颗粒 内 
核糖 核 蛋 白 的 酸化 ， 然 而 此 时 在 线粒体 内 事件 已 经 因 核糖 核 蛋白 
较为 深刻 的 变化 而 复杂 化 了 .这 种 变化 (决定 于 照射 剂量 ) 导 致 在 
线粒体 总 和 反应 过 程 中 核糖 核 蛋 白 的 减少 。 显然 , 关于 核糖 核 蛋 
白 变化 与 神 径 和 胞 一 定 辕 构 改变 的 时 间 相 适 应 的 特点 的 实在 根据 
补充 了 电离 辐射 作用 时 核 蛋白 解 聚 的 一 般 概 念 . 

1) 研究 了 中 枢 神 经 系统 十 二 个 部 位 (大脑 沾 球 皮层 , 间 脑 ,中 脑 及 延 脑 ,小 脑 ,大 骼 
的 不 同 节 段 ) 的 标本 。 
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1 起 入 体 状 态 是 对 从 至 射 术 照射 必 生 反应 的 精 指 标 TAP RE 
BARC A, SBE LAS AT (rH BAS 
间 内 ) 重大 的 质量 上 的 变化 : 1) 线 粒 体 膨胀 及 变 大 ; 2) 和 线粒体 堆 
积 及 粘着 ; 3) 盘 状 < 受 损 > 形 式 的 线粒体 数量 增加 或 转变 成 脂 粒 体 
(manoxoHmpa) [脂肪 显现 (amnodanepos)], 对 于 间 脑 及 网 状 质 ， 
亦 朗 对 于 植物 机 能 的 高 级 部 位 来 发 ,其 特点 是 含有 大 量 的 线粒体 ， 
这 些 线 粒 体 局 限 在 神 轻 细胞 内 J EAE BT FRE LN 
以 及 神 猎 胶 质 内 〈< 神 经 胶 质 粒 >)。 伦琴 射线 照射 后 ,神经 珊 突 线 
粒 体内 核糖 核 蛋 白 数量 急剧 减少 ,这 种 减少 定期 恢复 ,但 是 一 一 在 
第 一 过 期 间 内 一 仍 未 达到 原始 水 平 ; 此 核糖 核 蛋 白 之 减少 在 下 
丘脑 诸 和 神经 核 (Nuclei paraventricularis et periventricularis, “FFL 

脑 外 倒 及 内 侧 区 域 ; 在 Nucl. supraopticus 索 少 ) 及 延髓 (网 状 质 ， 

ee  anenne. 此 外 ,发 现 变性 的 变 
,完整 鹏 胞 

Bema, “KE RAL AR 
METRE AO TE VERB > Be RE EE), ALY A, DE 
ERE, 可 能 这 是 因为 磷 蛋 白 等 电 点 变动 的 精 果 。.- 根据 我 们 的 
ee ses. A. J. 3ypa6atUIBHJIHII 发 

现 的 突 角 前 和 寻 维 的 嗜 银 性 相 比拟 ;显然 ,两 种 现象 都 表现 含 磷 蛋 和 白 

质 的 解 聚 过 程 . 
照射 后 最 初 几 小 时 在 组 积 化 学 上 可 觉察 到 间 脑 及 网 状 质 线 粒 
体 的 特殊 反应 性 2， 和 线粒体 变化 的 动力 学 是 极 复杂 的 ,我 要 强调 在 

我 们 的 标本 上 只 觉察 出 一 种 特征 : 核糖 核 蛋 白 的 分 布 ， 当 1/5— 
a STEWAL IS , PERMA EBD MIS SE, EBLE TE 
eA BPE AO MIS; 在 此 时 间 以 前 变化 传播 到 其 他 
= HT RA but AE SE PEA 
复 ， 但 兰 未 达到 原始 水 平 . 以 后 脑 结 节 下 部 位 及 网 状 质 线 粒 体 的 

洽 耗 过 程 《〈 正 在 开始 的 解 聚 过 程 8 ) 和 核糖 核 蛋 白 再 合成 过 程 的 

1) 在 顺利 情况 下 ， 于 30 一 40 分 钟 内 预先 的 活体 现 察 来 确定 他 们 的 反应 性 . 
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eae i) 
<2 tes 

VERA axexesnaneene 

这 sla ene ee ais 过 绎 过 程 过 期 式 的 重复 性 时 + 

$e YO 5 FE TE RRC TE ORR 生化 过 程 有 严 
重 的 局 部 的 障碍 。 上 面 引 用 的 Harman”) 的 工作 合 和 信服 地 证 量 
明 ， ss) EZ MLY 274.59 HR OR RE ARTE ORI 4 
BUN GON, TX SE Be Ee 
CERRY HR i AE STE) A= PRS (aK IO- 
中 opasa) 活动 破坏 具有 同等 意义 如是， 脑 的 高 级 植物 趾 枢 内 缕 
粒 体形 状 的 变化 让 明 , 在 一 定神 轻 成 分 中 Krebs 98 2K 89 Ja Bh SE 
AL; 众所周知 ，Krebs KER AA IG RSA yo 
ASR, ZERUM MERAH, AO PURER yay BAR eee 
分 清楚 . Pe: , 

EFS BOG Be PRR Ps ST Bz SL He NR eA eB 
化 学 上 的 特征 与 大 家 都 知道 的 肠 浴 血 !， 温 度 调 节 隐 三 及 侍 身 营 
养 不 良 相关 ,这 些 现象 在 上 述 部 位 实验 性 损伤 时 发 生 gmi, 把 间 脑 的 ， 
组 灶 化 学 变化 与 M. VW. HeMeHoe (1950 年 ) ARR AE 
理 的 研究 千 果 井 烈 比较 一 下 是 特别 引信 注意 的 ; Heweaoa 的 竺 果 
确定 ,对 间 脑 部 位 作 微弱 的 横断 伦琴 射线 辐射 引起 与 “放射 病 宇 相 | 
BDZ ME 5 在 金子 身上 (1,000 伦琴 剂量 照射 后 ) 进 行 的 利生 理 研 | 
究 千 果 确定 ,皮层 下 装置 的 应 激 闫 早期 降低 ,内 之 以 每 剧 的 愉 春 阶 
段 所 代替 ,这 就 导致 皮层 下 活动 的 麻 瘦 . 4 S| 

在 工作 的 这 个 阶段 作出 广泛 的 、 后 作风 多 为 时 向 大 时 和 
们 现在 仅仅 提出 二 个 音 见 

整个 神经 系 往 中 蛋白 质 ， 而 首先 是 核 蛋白 类 的 二 般 反应 ， 其 特 
FAR EERE EERIE LS CE A 

1)UBKnotopasa 一 一 俯 化 Krebs ret ee 
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Sate 

~G F NT 人 
7 Bee FP oS Pod ; 

KZ 的 a : s 和 
ib ae oat & pet) SE y ee > 

Le ata es, ee or . 
aa ye ae Pee ty" > 

= 

Ps 

Renee maT ona ARAM, 也 无 

询 在 _ 根据 预先 的 习 验 活体 都 一 样 ); 因此 ,自然 就 和 大 家 

知道 的 Dl. H. Haconos™) 学 派 的 研究 结果 相近 ;等 电 点 的 变动 揭 
露 了 “' 源 进 性 坏死 "变化 的 一 个 可 能 机 制 。 显 然 ,应 当 把 电离 辐射、 
避 起 的 租 粮 化 学 方面 的 村 时 看 作 是 部 经 条 组 禄 机 构 中 在 化 学 水 

> + Or 8) ee 8. & OE Fs ae 

下 上 发 本 的 总体 变动 的 指标 . Ay LEAR RA 
ASTIN, MUNLBC A 5 ECL SE fe —— Ap LE FEY SE He} —— JB 
然 ,重要 性 也 不 小 . 根据 我 们 的 意见 ,等 电 点 变动 的 出 现 反映 了 种 
轰 和 柔 业 生 理 过 程 改建 成 在 质 上 不 同 于 正常 的 保持 一 一 卓 时 一 一 一 
定 平衡 的 另外 一 种 形式 (决定 于 作用 的 具体 条 件 )， 生 理学 家 和 病 
理学 家 共同 的 进一步 研究 的 任务 一 一 乃 是 以 实验 检验 此 工作 上 的 
(RB FEE IER, : 
: ZF ie Be DR I PE a ee LE HB SB be 
生 着 (甚至 在 LD, 时 ) 上 比较 深 刻 的 破坏 ,这 些 破坏 一 一 根据 可 能 刊 
断 一 一 是 在 大 剂量 作用 时 或 是 其 他 时 期 内 很 多 部 位 的 神经 系 蒋 接 
注重 而 来 的 损伤 的 一 种 形象 。 半 脑 部 位 对 电离 辐射 的 选择 性 易 损 
性 不 仅 可 做 为 组 积 化 学 方面 的 检定 而 且 同 时 也 是 今后 企图 在 放射 
损伤 过 程 中 加 以 干预 的 欧 要 ,因为 不 仅 表现 出 了 重大 变化 的 定位 ， 
而 且 也 表现 出 了 一 一 一 级 近似 地 一 一 代谢 障碍 的 性 质 . 

TRA “放射 抵抗 性 ”的 虚构 动 的 了 ,但 是 对 照射 后 发 生 的 
特点 作 具 体 关 明 还 只 刚刚 开始 ,所 提出 的 材料 对 于 组 炽 化 学 参 加 
综合 性 深入 研究 问题 的 必要 性 引出 了 证 据 . 
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在 生理 和 病理 条 件 下 不 同 剂量 的 电 敲 

BUS SRAM MT BAM 

PY RAZ 255489 320 
M. M. Male eRAMA CAnexcanyposcekns ) 

(PUKE Ge RE (aoa wt CHT ) 

神经 系统 对 伦琴 射线 、 错 及 其 他 种 辐射 是 敏感 的 ,这 种 观点 在 

现在 是 决 不 引起 怀疑 的 . 在 过 去 的 工作 中 ， 我 们 摘 写 过 遭受 小 剂 

量 电离 辐 射 全 身 照 射 的 动物 大 脑 和 组 积 学 探讨 的 结果 .我 们 对 全 身 

照射 后 (一 次 剂量 为 50 BE, 总 剂量 为 100、150、250、350 伦琴 ) 

在 不 同时 期 被 杀 死 的 大 白鼠 (28 只 动物 ) 的 中 枢 和 神经 系统 作 过 租 

EDA. 
APM FE—K Ft 50 (62S, Kose 100 及 150 fe BAIR 

Sta Jb A BS = KAS PB RRS ARMIES EE, «EBA 

TK Flot AS AP ER AE RD AF AY SESE, 这 些 变化 在 照射 之 后 晚 

WEUTEN, SKINS BEAM B= TKI, ALI 

Fits Ei AE, FE HA EA 250,350 伦琴 的 动物 这 些 变 

(ei RAV 4 BR OTE LL, ARK ALEKS MBH 
TRH ERE ir A eB SIE, [eS AS 1 EL i JE TK 

胶 质 组 胞 、 嗜 银 颗 粒 、 细 胞 核 及 胞 桨 中 核糖 核酸 的 含量 ) 的 各 种 损 

伤 , 同 样 在 和 神 轻 细胞 中 也 有 雯 为 明显 的 变化 ,这 些 变化 显然 是 伦 系 

射线 原 发 作用 的 结果 ,因为 在 那些 剂量 时 血管 的 变化 是 不 明显 的 . 

由 于 形态 学 和 电 生 理 的 全 罕有 及 条 件 反 射 方法 研 窒 的 运用 ， 现 在 台 

有 力 地 确定 了 神 轰 系统 在 放射 能 的 影响 下 是 有 变化 的 8 . 

我 们 探 言 了 十 六 个 动物 的 中 枢 神 经 系统 形态 学 的 变化 ， 这 些 Ee 

动物 受到 小 剂量 (总 量 150 及 350 伦琴 ) SREB HIN LA, 
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在 条 件 反 射 2 不 至 恢复 的 情况 下 以 葡萄 球菌 及 白喉 菌 毒素 中 奏 ; 四 

只 受到 RBA PPE He 

Fi EEF pa J, AB RE HR OTE AS SE RT EB as 

oe caal abt cor htm 7 Ns 

aT Up BEM RE IVES A, BAS 10 ETE He PE Ft HR ed SE He BH 

在 放射 损伤 的 条 件 下 中 毒 过 程 和 感染 的 过 程 进 行 的 不 正常 . 同时 ， 

使 小 神 轻 胶 质 对 于 小 剂量 的 伦琴 射线 无 反应 特性 的 也 变 成 了 有 特 

殊 的 反应 性 ， 这 个 特殊 性 包括 有 间 盾 组 胞 显著 增殖 ， 特 别 是 在 神 

径 租 胞 和 和 神 轰 轩 维 损伤 最 明显 的 那些 大 脑 部 分 ， 除 此 以 外 ， 也 包 

括 在 白质 中 小 神色 胶 质 的 异常 的 灶 性 反应 〈 图 1). 

图 1 “大脑 沾 球 皮层 白质 中 小 入 轻 胶 盾 的 灶 性 反应 

MGR, FAGENS St hn 5k T A ARR A EA PS WE PS a BER 

等 、 白 喉 杆 菌 中 毒 和 巴 氏 杆菌 传染 所 引起 的 形态 学 变化 。 «=A 

为 ,整个 实 台 租 的 动物 由 于 多 次 照射 之 后 屏 隐 系 入 的 减弱 ,使 大 脑 

1 ) 动物 由 Jl. UW. Kor: napepcknh 教授 实验 室 得 到 ， 



BAAS, PEL ik 5 BE 7D AA PY AE ad od KP 2 ee Se BR 

杆菌 感染 之 抵抗 力 发 生 剧 烈 的 变化 ， 看 来 用 这 些 看 法 可 以 解释 在 

预先 用 伦 射 线 照 射 动 物 之 后 ， 其 机 体 整 体 在 毒性 影响 下 这 度 的 

形态 学 变化 . 

应 当 指 胃 ,到 现在 为 止 ,在 电离 辐射 各 种 剂量 给 动物 作 全 身 照 

射 的 影响 下 有 关 大 脑 组 绫 病 理学 变化 问题 的 探讨 比较 少 ， 在 这 篇 

报导 中 非常 诈 组 地 谈 和 到 了 在 放射 性 佑 60 的 7 射线 全 身 照 射 之 后 

对 24 只 大 白鼠 的 病理 租 积 学 的 分 析 . 实 骏 动物 分 成 三 租 . 

第 一 组 由 11 只 全 身 照 射 650 伦琴 动物 组 成 ,照射 之 后 第 四 天 

到 第 干 二 天 从 它们 之 间 死 了 10 只 . 在 本 和 组 剩余 的 那 一 只 于 第 四 

十 六 天 进行 断 头 ， 照 射 之 后 那些 动物 马上 变 得 无 力 虞 弦 和 进行 性 

体重 减轻 ， 件 有 口腔 和 曙 咽 舱 不 同 程度 的 营养 不 良性 的 及 坏死 性 

损伤 的 发 展 , 形 成 了 放射 病 的 综合 证 状 . 

肉眼 观察 这 租 动 物 的 大 脑 ,看 样子 有 明显 的 筑 血 ,个 别 情况 下 

有 肿胀 和 充血 . 从 病理 和 组织 学 检查 显示 屿 了 在 大 脑 皮 层 、 友 层 下 

核 \ 问 舱 ( 坑 神经 节 、 丘 脑 下 部 ) 中 脑 ( 四 迭 体 ) 疗 神经 核 、 在 延 茵 和 

小 脑 等 各 处 的 神经 细胞 营养 不 良 的 变化 ， 

-在 脑 皮 层 各 层 内 的 神经 组 胞 可 见 溢 解 性 变 ， 在 第 三 层 它 个 有 

煞 折 .着 观 守 到 了 一 些 细 胞 减少 灶 ， 除 此 以 外 ， 在 大 脑 皮层 的 第 

三 层 和 第 五 层 看 到 了 神经 细胞 的 空 泡 形成 (图 2 ) 和 和 神 轻 细胞 的 淤 

解 ， 在 四 帮 体 在 Causa incerta, TEBA IRR, UT mt ROK AUIELIN 2B 

GEMS ALS AR RE AY AA SO ER AS PAR GAY (substania reticu- 

laris) SERb AANA AB BEB T RAPER ZS TE Be, RAL aE 

化 在 于 : ERY BUA ZS OIE ROL A RA NRE 

Be mee AS AME A EA SESE Eo, RSI SL RIS Re A TRE 

AH AA RRA, BARRIO AR, «=e LS HATE dn 

我 们 同 11. E. Cuecapes 共同 描写 过 的 由 于 食物 性 营养 不 良 所 引 

起 的 玻璃 样 或 水 晶 状 的 和 神经 细胞 一 样 . 

水 肿 的 神 轻 秆 维 曲张 肿胀 , 有 些 地 方 可 见 到 人 碎 烈 . 血管 周转 

有 水 有 种 和 血管 壁 的 同 盾 性 变 。 脑膜 内 有 蛛网 膜 下 出 血 , 以 及 有 些 
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Hoy pin ee Be FE ae CP EAE BY ifn. “ea? BH AE Gt BE ,在 个 别 的 前 

EM eH AEE, TEAS RAPS AS AS 

tide, 6+ a EJ) BBS SR APE A BOC EAE, 

pe 和 A . ’ 

4 : : . 

> 7. 

a 

图 2 RAR de as ae a PG Be 2 HI 

全 身 照 射 650 (ESI BIA A AKAM — TBD, EW 

三 十 三 天 (根据 B. E. Muksamescknit 材料 ) 条 件 反 射 活 动 开始 

恢复 WS ANI A Ee. TEBE Bl, WP ARR TE 

BY) EAE HES EAS Eth By HELE, 7 SN AED AS PE, 个 

SN) FS PBS HE HE fh ATR AA BZ 
LAT By TE ANA SRL FD SS J SBR ARK 

有 时 是 有 突起 的 细胞 。 小 神 轻 胶 盾 对 照射 的 反应 表现 在 增生 一 

营养 不 良性 的 变化 ， 以 及 件 有 崩 解 和 胞 突 的 碎 裂 的 组 胞 肥大 . 在 

白质 中 有 些 地 方 有 小 和 神经 胶 质 的 增生 灶 , 写 们 的 突起 灶 绷 而 多 枝 ， 
无 戎 在 组 胞 内 或 间 盾 内 哮 银 颗粒 的 数量 告 减 少 ， FESR LTA 轩 

观 宕 到 了 果 粒 总 量 的 减少 ， 它 们 均 融 合 以 及 集中 在 细胞 周边 部. 
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TEAS EBA PieC , JACK RO ED OCA BER HOT 
着 很 微弱 . 

在 内 脏 可 见 剧 烈 的 营养 不 良性 变化 充血、 出 血 , 也 可 见 到 心 
肌 内 有 类 性 浸 泗 物 ， 在 肝脏 内 有 浆液 性 水 肿 现 象 ， 脾 脏 内 -一 滤 
泡 著 明 增 生 ， 在 窒 脏 一 -有 多 小 球 玻璃 样 变 和 血管 周围 的 明显 水 

肿 . 
这 样 , ROM Bry ALR Me ELAR AS: 是 低 氧 

-一 中 毒性 脑病 的 特征 , 件 有 和 神 烃 和 细胞 的 营养 不 良性 变化 ,出 血 和 
小 神经 胶 质 增生 一 一 营养 不 良 的 反应 . 

第 二 组 共 10 只 动物 ,遭受 一 次 全 身 稳 对 致死 量 一 1300 6 
琴 的 照射 。 这 些 动 物 经 3 一 8 天 死亡 ， 照射 后 可 见 这 租 动物 全 身 
剧烈 恶化 状态 , 脚 示 和 棋 部 明显 的 营养 障碍 ,全 部 动物 的 体重 明显 
下 降 ,特别 是 在 它们 快 死亡 时 ， 

病理 租 灶 学 的 分 析 恋 明了 脑 皮层 和 皮层 下 和 精 构 组 成 的 神经 细胞 
有 吹 漫 性 的 变化 , 除 组 胞 沙 解 外 ,在 大 脑 第 三 和 第 五 层 和 胞 内 可 以 
见 到 明显 空 泡 形成 ,直至 坏死 .注意 到 了 在 大 脑 牛 球 皮 层 的 第 三 层 
有 大 量 同 质 性 透明 的 就 象 玻璃 状 的 或 水 晶 状 的 神经 和 胞 (图 3 )， 

神 轻 灶 蕉 常见 水 有 种 和 崩 解 ， 缺 氧 变化 包括 有 中 心 染 色 为 哮 酸 
性 的 交 胞 存在 ， 并 在 血管 内 有 汲 明 血 桥 .在 大 脑 不 同 部 位 有 蛛网 
膜 下 和 血管 周围 的 出 血 ， 代 谢 的 变化 表现 为 普 涡 的 哮 银 颗粒 融 
合 ,他 们 数量 减少 ,以 及 球形 异常 成 形 组 成 的 过 度 增 生 ， 神 猎 胶 质 
反应 包括 星 形 移 胞 急 缩 ,水 肿 排 液 型 的 间 胶 质 细 胞 的 过 度 增 生 , 有 
些 地 方 星 形 租 胞 考 性 分 布 , 突 蚀 的 崩 解 及 碎 裂 . 在 出 血 灶 内 可 网 
肥大 性 营养 不 良 型 变化 的 小 神经 胶 质 ,并 有 突 触 的 崩 解 . 

在 动物 的 内 脏 ， 可 见 到 有 比照 射 剂量 为 650 伦琴 的 动物 表现 
得 明显 的 著 明 出 血 \ 营 养 不 良 及 类 性 变化 . 

这 样 ， 显 微 镭 所 研究 的 中 枢 神 烃 系统 的 变化 基本 上 可 以 品 明 
在 这 种 剂量 照射 时 的 病理 过 程 特 征 是 低 氧 一 中 毒性 脑病 件 有 几 
网 膜 下 血管 周围 及 环 状 出 血 ， 和 并 有 神 轰 和 胞 明显 营养 不 良性 损 
伤 , 基 至 它们 的 坏死 ,以 及 小 和 神 轻 胶 质 的 代谢 破坏 和 营养 不 良性 变 
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a Ss -5 
ee ee 

图 3 A PE 
(KAP ERE BS = Bib ee RAM) 

Be 大 剂 星 cme ee a= 2h 同时 -， sae 

se 224g SACRE UNSSC BE EAC AR A AE WOT Bl: RAE, : 

从 放射 生物 学 实验 室 获 得 的 彼 B. E. NMHKJTaIIeBCKH 丰 预先 

研究 过 条 件 反 射 的 四 个 动物 组 成 第 三 组 . 

三 个 动物 遭受 了 二 欢 照 射 总 量 为 1850 伦琴 在 第 二 灵 照 射 之 

Fata 4— 一 15 天 死亡 ,第 4 只 动物 遭受 了 三 ae 2950 从 

irae ply ti 2 wap 1850 

伦琴 ,从 第 一 次 照射 之 后 第 四 天 观察 到 肌肉 紧张 力 的 降低 ,体重 下 

降 ,运动 受 ofits , POA Fe in, 2 WEL AE AS BL AQ HEIR, 在 第 七 一 从 天 体 

重 下 降 最 多 是 20 克 . 第 一 次 照射 之 后 第 二 二 三 天 进行 可 第 三 关 

照射 。 第 mane Rea 体重 下 降 
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32 克 . 根据 生理 学 观察 材料 , SPO ROE RIE RAR REZ 

的 破坏 ， 第 三 灵 照 射 之 后 第 十 五 天 傍晚 (第 一 次 照射 后 46 天 ) 大 
白鼠 死亡 ,表现 有 全 身 抽 持 现象 和 呼吸 的 紊乱 . 

解剖 发 现 脑 从 血 及 肿胀 . 脾 洪 血 及 有 马 充血 , 显 微 侍 观察 大 脑 发 

现 神 轻 绷 胞 的 数目 减少 、 煞 绑 及 存在 有 螺旋 状 的 突 钥 ,以 及 和 神 轻 组 
胞 明显 浒 解 的 现象 。 在 大 脑 牛 球 皮 盾 的 脑 回 深 处 , 可 见 和 细胞 有 了 明 

显 核 周围 水 肿 现 象 . 

在 皮层 下 神 轰 节 和 四 兴 体 的 和 精 节 ,发 生 染 色 盾 的 分 解 现象 , 营 
白 透 明 的 神 帮 纤 胞 有 了 明显 的 空 泡 形 成 ， 可 见 血 管 管 壁 的 不 均衡 的 
弯曲 , 在 某 些 毛细 血管 内 制定 有 球形 透明 血栓 . 缺 氧 的 象征 表现 

在 有 中 心 染 色 为 嗜 酸性 的 种 轻 组 胞 的 出 现 和 血管 内 存在 血栓 ， 神 
猎 胶 质 反 应 具有 营养 不 良性 特征 ， 才 可 见 到 具有 分 解 着 的 继 发 突 
起 的 小 神 狂 胶 质 组 胞 ， 在 白质 中 也 观察 到 小 和 神 猎 胶 质 组 胞 的 营养 

不 良性 变化 炸 ; 在 组 胞 和 脑 间 盾 中 哮 银 时 粒 的 数目 减少 , BY 

胞 核 颗粒 明显 粗糙 及 粘 合 ( 图 4 )，. 

fs 

a Sa 

图 4 RARE SR ESE th A LB oe A Be KL AA 

元 
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3c PES WA Ie HA ak 7 «1850 伦琴 的 第 三 组 动物 以 及 照射 

剂量 为 2950 伦琴 的 那 / 1 动物 特征 时 ,应 当 指 出 , 同 第 一 、 二 组 动物 

比较 时 他 们 内 肚 和 大 脑 的 形态 学 的 变化 要 强 的 多 . 病理 租 织 学 过 

时 的 特征 在 这 种 情况 下 是 神 烃 组 胞 和 畦 维 弥 漫 性 的 变化 ， 血 管 性 

Ai Bem, HM RPE Le a PE a A, RE > 

代谢 变化 的 存在 . 在 全 部 第 三 组 动物 身上 种 轻 胶 质 反 应 具有 增生 

一 一 营养 不 良性 特征 . 

if ama 

1. 小 剂量 的 电离 辐射 (一 次 剂量 50 伦琴 及 总 量 100、150、250、 

350 (eB) 对 中 枢 神 经 系统 作用 机 制 的 生理 学 和 形态 学 上 的 研究 

提出 根据 可 以 推 想 辐射 对 大 脑 的 神 猎 细胞 不 仅 有 通过 血管 的 间接 ， 

作用 ， 而 且 也 有 二 射 能 对 大 脑 的 直接 作用 。 后面 这 个 假 规 的 根据 

是 : 在 这 些 剂 量 时 血管 变化 比 神 猎 和 细胞 的 变化 要 不 明显 的 多 .。 
2. 在 重 受 了 多 次 小 剂量 (总 量 150 伦琴 及 350 伦琴 ) 伦 琴 射 线 

照射 之 后 ,条 件 反射 没有 完全 恢复 的 基础 上 ,以 葡 荀 球菌 毒素 和 和 白 

号 毒素 中 毒 的 动物 内 胜 和 中 枢 神 经 系统 变化 的 形态 学 分 析 证 明 : 

在 实验 租 的 动物 身上 中 枢 神 经 系 和 统 营 养 不 良 的 变化 比 只 遭受 伦 骏 

射线 或 者 仅 毒素 作用 的 对 照 组 的 动物 表现 的 明显 得 多 . 在 放射 损 

伤 的 条 件 下 ,中 毒 和 传染 过 程 的 进行 是 异常 的 。 同 时 ,作为 小 剂量 

伦琴 射线 作用 特点 是 小 神经 胶 盾 的 无 反应 性 这 时 变 成 有 特殊 的 反 

应 性 ， SAAR Re eS 

ft SE Be BY, 

3. 650 伦琴 和 1300 伦琴 剂量 的 Y 射线 一 次 全 身 作 用 以 及 总 

量 为 1850 伦琴 和 2950 伦琴 的 Y 射线 多 次 作用 之 后 进行 组 炽 学 的 

分 析 , 可 以 褒 明 大 脑病 理 过 程 的 特点 为 低 氧 -中 毒性 脑病 .在 这 些 

剂量 时 形态 学 变化 的 特征 是 一 般 性 的 ， 只 是 形态 学 变化 的 明显 度量 

及 综 烈 程度 有 差别 ， 
4. 已 存在 的 关于 和 结 缚 组 织 成 分 、. 弛 维和 结构 、 及 组 胞 间 盾 以 及 和 神 国 

径 胶 质 无 敏感 性 的 见解 ,没有 和 被 我 们 的 研究 所 证 明 。 相 反 , 上 述 和 组 量 
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* > kw thy Pa tin x ee 区 
e ws ave a rae FH ww li) 了 和 司 本， 

+ eb” ie en . | < +) ned 人 7 - . ee 
: oe ane ve a . ‘ . 3 hg a 

PA LEA EN, EA ORR PRR RATE BARR 
MRM HY HEE} IIL (HH 50 一 350 伦琴 ) 的 伦琴 射线 照 
射 时 ， 可 见 小 神 轰 胶 质 增殖 反应 低下 和 数 缩 性 的 变化 ， 而 增 殖 性 
的 变化 见于 和 神 克 胶 质 的 外 胚层 成 分 、 星 形 粗 胞 和 间 胶 质 . 
”在 小 剂量 地 遭受 电离 辐射 作用 时 ， 动 物 小 神 烃 胶 质 具有 无 反 
应 之 特点 ， 但 在 中 毒 和 感染 时 却 为 神 烃 胶 质 的 特殊 反应 性 代替 . 
FEAL BT EBA (Co) 的 Y 射线 作用 的 时 候 (从 650 一 2950 众 
7), 应 当 指 出, 在 大 脑 的 不 同 租 概 竺 构想 成 内 小 种 烃 胶 质变 化 的 
增生 -营养 不 良性 特征 . a 

«5 ARR ASE SCHED, eet i ae 
AES PB FESS RDA ht SUE Ter » 
RAMA Eh, 

6, SERRA ARR SA errs BE ABE AT AS 和 学 的 变化 指出 。 在 不 | 
AARNE LE, MSR AEE 
| (根据 JI. C. Popmenesa 及 . B. E. Muxaawesckuh 材料 ); 大 脑 

”和 内 脏 形 态 学 也 观察 到 了 最 大 的 破坏 性 变化 . a 
7, SARA Pe FS OS TRI A DPR, 形态 
| 变化 度 是 不 一 样 的 ,然而 对 于 放射 损伤 作出 诊断 是 够 典型 的 . 
和 (XESS, BEAL SEPALS) 

; 
ee 4 

eo i” 

= ae 
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| PALMER ASL Re 
A. Ii. 3 @ YW CCuexko) 

(苏联 科学 院 生 物 物 理 研 究 所 ) 

。 不久 以 前， 认为 呼吸 周期 的 酶 系 葬 同 引 胞 呼吸 的 全 部 过 程 一 
| 样 ,对 电离 辐射 作用 是 相当 稳定 的 。 只 有 在 很 大 的 剂量 作用 时 , 才 
可 见 到 重大 的 异常 但 是 以 后 的 研究 指明 : 和 粗 帮 的 呼吸 系统 被 时 
离 屿 射 造成 的 损 篆 , 比 以 前 所 认为 的 要 严重 得 多 ,即使 在 小 几 十 借 ” 、 
ee oe 

Be FENN CE PAG aR 1 Shy A A LB BS 
ia 的 任务 . SUPE AELA Se TH ER ES 
”这 种 氧 含量 是 用 极 讲 LUE LEAR REDE OS, FLEES 
ie a ae 慢性 实验 中 租 积 内 氧 的 
”确定 方法 , 以 及 我 们 在 这 方面 获得 的 最 初 的 材料 已 痉 发 表 了 [7 

在 剂量 为 1100 EMSS CUS, BPRS HE 
3000 俺 琴 的 照射 以 后 和 以 3000 伦琴 的 剂量 照射 大 脑 的 不 大 面积 ， 
(0.5 厘米 X 2 厘米 ) 以 后 , AMER BRERA, 氧 压 的 升 高 
马上 田 现 ,有 时 是 相当 明显 的 。 这 个 增高 在 辐射 作用 结束 后 经 过 
5 一 10 分 钟 在 一 牛 的 动物 身上 观察 到 , 而 在 其 它 动 物 身 上 , 先 有 氧 
压 的 短 时 间 的 减 低 , 以 后 开始 很 快 的 升 高 . 

照射 后 经 过 一 小 时 在 所 有 各 例 都 表现 出 氧 压 的 升 高 。 以 后 人 
小 时 在 皮层 和 皮层 下 部 对 照射 的 反应 是 不 同 的 。 随 着 最 大 的 升 高 
之 后 ， 在 皮层 下 部 出 现 氧 压 很 快 的 下 降 。 在 照射 后 经过 二 小 时 皮 
层 下 部 氧 压 实际 上 等 于 原来 的 水 平 ,以 后 氧 压 有 时 降低 , 工 低 于 原 
来 水 平 ,在 三 ̀ 三 小 时 的 过 程 中 皮层 内 氟 压 升 高 ,3 一 4 SN 

些 降 低 , 但 是 在 很 多 实验 中 在 芹 短 的 降低 以 后 ,在 照射 后 第 五 和 第 
。211。 



ey) ae ee 

he gt Foe ea le ee oe ee Ee ee tel CP ee Oe 

wo we “aa 

pit BL PHO CAL a). 

以 后 几 天 出 现 氧 压 的 波动 ， 在 第 一 和 第 一 朋 夜 期 间 丙 ,通常 卫 

现 氧 压 的 明显 增高 ， 以 后 在 照射 后 第 2—3 天 氧 压 可 以 降低 到 正 

常 , 才 低 于 正常 。 后 来 在 第 5 一 7 胆 夜 双重 新 升 高 。 在 大 多 数 动物 

身 - 上 这 种 氧 压 的 波动 出 现 于 死亡 日 以 前 的 整个 病程 中 

照射 腹部 时 发 现 另 外 的 反应 特性 . 照射 结束 后 经 过 5 一 10 分 

HH , ca cin bag enn | 

a 

1 以 伦琴 射 绥 (3000 FEE) 照射 不 同 的 局 部 时 动物 脑 内 气压 的 改变 
Z 一 一 照射 头 部 时 ; 6 一 一 点 压 的 改变 RE oo 人 

纵 翰 一 一 以 原来 数值 做 为 10096” 氧 压 改变 的 百分数 、 

横 轴 一 一 时 间 , 驴 小 时 计 

在 这 种 局 部 作用 皮层 下 时 氧 压 的 变化 发 生 比 皮层 快 于 ma 

fh EE WE RP Pe, FEB Hee He [a TE A PR AZ Labs co ike 

时 氧 压 变化 和 前 面 两 组 一 样 . 

产生 这 样 的 印象 : (es A BCRP 

BC AEDE ALTE ASE TER AS SE SY AG SL HOE, Hh oe TE 
J), § 

IE eee PELE es Cee 

¢ 212° 
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cate bY eo 
oe 

fret a 
和 有 
ie mags 

oe ee 

var 

fee URSA HL 34 I >F HR O LAE, ee 
“FEAR E OAR, 血压 在 第 1. 2A CB) 

ELAR HH 9 YE ULAR HEME, 使 我 们 有 根据 来 假定 :至 身 a 
照射 和 照射 头 部 时 我 们 在 动物 大 脑 内 所 观察 到 的 氧 压 变化 ,可 能 
是 由 于 脑 组 粹 内 氧化 过 程 的 抑郁 ， 并 且 这 个 抑郁 是 辐射 直接 作用 

| 的 精 果 。 照 射 腹部 后 第 一 天 ,和 正常 比较 , 脑 组 积 更 加 强烈 的 氧化 
活动 《O; 压 降低 ), 显然 是 对 外 围 信号 的 反射 性 反应 。 以 后 几 天 

” 轴 现 和 全身 中 毒 相 联系 的 继 发 现象 时 ， 这 两 租 之 问 氧 压 的 变化 是 
”没有 区 别 的 . ae 

: 重复 照射 作用 的 实验 对 于 了 解 局 部 变化 和 反射 变化 之 间 的 区 
别 是 有 很 大 意义 的 。 如 果 重 复 照射 时 ,照射 部 位 发 生 改 变 , 也 就 是 

”第 一 交 对 头 部 作用 后 第 二 次 对 腹部 作用 , 则 在 那 种 情况 正 相 反 , 这 
个 第 三 坎 作 用 导 至 氧 压 同样 的 规 侍 性 变化 ， 好 象 它 是 第 一 欢 的 变 

”化 和 在 它 以 前 没有 照射 其 它 部 位 一 样 

+ | —_—_ | 
ae al : 
Diag 7 

www 
} ms 

图 2 eRe PY SL RHR Ag ee 
(解释 在 原文 内 ) 

照射 腹部 时 反应 过 程 中 的 差别 和 改变 照射 部 位 的 重复 作用 ， 

See iss: 局 部 过 程 和 作用 外 周 信号 的 结果 的 全 身 过 程 之 间 对 

比 关 系 的 至 部 复杂 性 . 
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pe 由 = - 49 

大 4 marten, be I AFR Ji ATE 

对 值 改 变 以 外 ， 我 们 还 发 现 I A i) FL aa 

节律 性 波动 ， 温 血 动 物 的 节律 性 波动 表现 为 两 种 形式 : 第 一 种 司 

se A. 0.01—0.03 HE. T ee : 

二 种 是 振 辐 从 0.05 一 0.1 微 安 、 频率 为 每 分 钟 2 一 3 isha, 

这 两 种 形式 的 波动 或 是 单独 存在 , 或 是 同时 存在 ， 在 第 二 种 
ae: 

是 牙 稀 的 节律 、 大 振 辐 的 波动 上 加 以 频繁 的 节律 。 RMR 
(图 2, ID， 除了 这 些 主要 波动 形式 以 外 ， eae 

幅 和 很 少 有 正常 节律 的 中 间 形 式 。 在 70% BOT Bee 
从 电极 上 记录 下 来 , 电极 的 深度 为 3 SKE 这 些 节 律 在 

LEE ,电极 深度 为 7 一 8 毫米 时 ,同样 的 麦 现 思 来 。 eR 
这 样 的 波动 从 皮层 的 电极 上 描记 下 来 . ‘ 

在 手术 那 一 天 , 我 们 从 未 看 到 这 种 波动 . 而 电 们 是 在 手术 后 
”第 3 一 5 KG, IER, 六 此 下 动 在 几 周 和 上 个 月 的 过 各 中 表现 
的 相当 稳定 . 

SL AD RAE Ma BGT 5 一 10 BH, ake RATER ELF 
Hh PE BUT K AEE FE RR GE 30 DBR 六 
现 , 然 而 在 形式 上 和 频率 方面 有 所 不 同 。 re 3 he aba 
— 到 第 6 hat LASHAWN 4AEA BH LO—12 次 的 小 波 3 

”开始 出 现 (图 3 ). 照射 皮层 和 皮层 下 部 节律 性 波动 变 作 饼 
galas 但 是 在 许多 情况 下 ， He fo 人 
了 ,图 3 上 提供 了 这 种 频 倒 的 例子 . reg 

照射 腹部 时 ,不 管 原 有 的 节律 是 怎样 的 ， 人 
分 钟 ,仅仅 表现 出 频率 为 每 分 钟 10 一 12 HAYNE. HME 30 5 DOF 
率 为 每 分 钟 2 区 的 大 波 ,如 果 写 是 正常 的 , BLS, HS 后 
加 ;照射 后 径 过 3 小 时 又 只 剩 下 频率 为 每 分 全 L012 x0 ha Bs 
到 5 一 6 NN AVA HC 4), MGt— Bea 
以 后 几 天 无 论 是 照射 腹部 或 是 照射 头 部 ， 书 作 性 波动 可 以 政变 
已 的 性 质 ， 应 蔷 指 亿 : 有 照射 后 经 过 2 一 3 个 月 这 些 变化 完全 消失 E 

HR es FES ARAL OAT JF SRS 
©2146 



图 3 Dl 3000 #e AGF RIRST SLAB DUR , Hl He A EE 
| ARAB ELT 

FO etn, 、 
经 过 8 分 名 

$Kt 30 分 钟 “ 

Met 3 小 时 EN 

Se is the ww 

opr Li aN te [ms 
7 

| Ee | 

图 4 及 3000 EFA Ra ae , eR EAA 
压 基础 水 平 节律 性 波动 的 改变 
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化 相 平行 的 变化 。 戴 然 ,照射 后 +i JUS | 

没有 看 到 动物 行为 的 明显 改变 . 人 

Hei, FPA AGE RES: ~ARRB VAI, 呼吸 困难 . 

6 一 7 小 时 当 节 律 重新 则 现时 ， a Fee , 

Zs Frage AAA, A HART, 
研究 氧 压 节律 性 变化 的 本 质 时 ， 我 们 发 现 氧 压 节 律 性 波动 存 

在 于 任何 实现 呼吸 动作 的 生活 系 葬 内 . 在 温 血 动物 敲 体 器 官 上 ， 

植物 的 根 和 叶 内 ,以 及 微生物 的 培养 基 内 ， 我 们 发 现 可 这 些 对 于 

每 一 个 生活 系统 来 悦 都 具有 特异 性 的 节律 和 振 辐 的 波动 .在 正 
UA , WATER AEE, SBS BE EE 
Pes , HEE TEA th 4 A OKA, nS, FERS 
RAUB Sik, WEEP LAA AE PR 
na | 8 

上 述 的 节律 特别 决定 于 温度 ,低温 时 勉强 可 出 温度 适宜 时 节 
律 最 大 . ; ee 

TER CME AALS, RAR eR 
BRE WES I FL He , PA BRB SE SA SSA A AE 
没有 这 些 波动 . : | 

以 小 于 3000—5000 PoE fe BEIGE HA SM EE A | 起 律 
性 波动 停止 ,和 经 过 几 小 时 以 后 恢复 (图 5 ), 
以 小 于 3000 一 5000 morte ter Ci 

的 中 断 , 在 当天 就 可 以 恢复 (图 6 )， 以 高 于 10000 PE ARAGAIAL AR 
射 ,引起 长 时 间 的 节律 蛆 断 ,经过 一 草 夜 节律 从 天 天 改变 的 状态 下 
恢复 . q 

WRI AE IE A EIS, EEE (EQ — BA I RIP 
可 能 推 想 : 节律 是 某 种 普通 性 过 程 的 反映 ,这 过 程 显 钴 是 和 呼吸 
可 能 是 和 所 有 生活 系统 所 特有 的 呼吸 循环 的 厌 氧 阶段 相 联 系 的 
在 所 有 的 情况 中 , 上述 节律 ， 正如 我 们 以 前 所 推 想 的 一 样 ;不 ， 

是 任何 神 轻 中 枢 影 响 的 结果 . 
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AS05000 Fe RRL a LIE He Ah A ah Me 
i 

图 6 Di 5000 Pe FR AAAS Ne DET HG EE AC AS eS 

| a: 5s 

1. FETE PESESRHO RPE FE , FREED PO EE + 由 于 电离 
HSS RYT Bee WOR, BAR ER ALERT GSK JL 
时 脑 内 氧 含量 和 正常 相 比 是 增加 了 ， 这 是 组 粹 呼吸 机 能 抑制 的 业 
果 . 
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2. 照射 腹部 时 , 脑 内 氧 压 和 正常 比较 是 
周 的 冲动 反射 性 反应 

-3. 利用 上 述 方 法 发 现 了 不 同 生活 系 者 
a A ENA 

+ BLE EER Lb 
豚 节 律 的 暂时 阻 断 。 

-机 1 

9 3 a mone a) 
” —— ie cs. sd 
z Pgh. 7 办 rt 和 1 , * , ee etal ae Uae ee: sex mt 

Ba): A. icons W. Wolkowitz, J. Muntz. Biolo ogi 

gamma-radiation. V. 1, 1954, p. 412. : ¥ 

[2] M. F, Sillivan, K. R. Dubois. «Rad. res.», 1 
[3] D. W. Van Bekkum, V. J. Jougerpier, He I 

«Brit. J. Radiol.», 27, 1954, 127. : mo es 

[4] D. W. Van Bekkum. Radiol. Simp., 1955, ms 0 

[5] JI. B. Muirapepa. «Meg. pagquon.», 1—2, 19 
[6] A. Jl. Cuexxo. <Buoda3.», 1, 6, 1956. ; 
[7] A. J. Cnexko. «<Buodus3.», 2, 1, 1957. 
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Bent AR se He Be 2 FOF BB 
电位 改变 中 的 超 稳 节 律 

H. A. MAHAR (AnapxKanopa ) 

RESEDA TH ) 

-射线 作用 时 植物 神经 系 葬 和 神经 体液 机 制 调节 机 能 的 隐 碍 ， 

加 深 了 机 体 的 损伤 ， Vt A AL A HG FCM NNER 

45 AR PUSBE MES Bl, 
Fe ME TARE WD CMTE 

By An ey Mia eH IA YR Bh A LO RO, 
”皮层 的 各 个 点 对 于 中 性 区 域 来 说 具有 一 定 的 恒定 的 电位 ;这 

个 电位 根据 皮层 的 机 能 状态 不 同 而 发 生 改 变 ， 因 此 实际 上 是 假 恒 
定 的 . SCHR HS"), 假 恒 定 的 电位 数值 在 一 定 条 件 下 发 生 超 组 
节律 性 的 疲 动 .确定 有 两 个 基本 的 节律 : 次 给 波 〈CcCeKyHAHPI 首 )， 

每 分 钟 波动 8 一 9 AK; PRUE Mun THEI ) 7} BYR BI 0.5 一 2 次 . 

“这 些 节 律 的 振幅 大 狗 等 于 0.2 一 0.7 BRA 1 一 1.5 毫 伏 . 中 间 频 
牵 也 可 能 发 生 ， 主 要 是 在 神经 系 和 统 机 能 降 碍 时 发 生 . 超 组 波 的 周 

”期 杰 大 地 超过 了 在 脑 电 图 中 描记 下 来 的 波 的 周期 . 
用 影响 中 枢 神 帮 系 竹 机 能 的 方法 可 以 加 瑟 SR RBS Be EBL [ALE 

SLATE AE, EMAC ARE , Dildo TEE RES AO 
MRA eS CE RR) 的 许多 影响 ,以 及 由 于 对 感受 器 

(及 内 感受 器 ) 持 知性 的 过 分 的 刺激 的 千 果 ,节律 性 波动 的 规律 性 、 
| | AAR, DEIR, Be PB ae 
BA HZ Bet Hh RHE L,I NAS TRB ABO 
wEaE By RI I EDR BE Fy BEE Be LAB RAS Hd aR BEA 
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神经 系统 放射 损伤 的 机 制 . “SaaS 

用 丛 琴 射线 照射 68 FG BRAT ARAES : FB 180 PPR, RHC 

度 15 毫 升 , 滤 板 0.5 毫米 铀 加 0.75 毫米 铝 。 BO RHE 

用 于 头 部 或 腹部 的 照射 , 照射 的 剂量 变动 在 100—4000 fee ye Fel 

内 ,剂量 率 波动 在 LO 伦琴 /分 一 75 伦琴/ 分 之 间 。 在 实 驶 前 2 10， 

关 时 ,皮层 表面 照例 放 上 8 个 电极 一 一 圆 形 板 航 ， 直 和 餐 为 本 毫米 ， 

每 个 牛 球 的 额 叶 和 枕 叶 各 二 个 。 一 组 试验 用 两 个 直 和 餐 为 02 毫米 

. 斜 形 电极 ,插入 丘脑 下 部 ,借助 于 直流 电 放 大 器 将 假 恒 定 电位 记录 本 

于 书写 示波器 上 ， 就 从 这 些 电极 上 记录 下 大 脑 皮 层 的 阻抗 及 脑 皮 

层 电 图 4 ws 

一 一 -一 -一 一 一 一 ]: 毫 伏 
图 1 以 100 伦琴 剂量 全 身 照 射 时 脑 皮层 假 恒 定 电位 的 超 艘 节律 
/一 一 照射 前 ，1 一 一 照射 后 经 过 7 58, Ia ea 2 ADS 5 cat 
1VY 一 一 经过 4 小 时 ， 7L-- 一 照射 后 烃 过 10. RE 

图 1 是 用 不 大 的 剂量 〈100 28) 至 身 照 射 以 前 和 以 后 的 超 

级 节律 的 代表 性 记录 。 在 照射 以 前 (图 1, D) BEIT Ba, 
它们 的 频率 是 每 秒 钟 O 周期 左右 ,以 10 伦 琴 / 从 的 剂量 率 照 射 以 后 。 
MGS 5 一 7 分 钟 , 出 现 有 规律 的 频率 为 每 分 钟 7 JAB CS 

1, II)， 以 后 直线 波 变 得 更 明显 ,节律 的 频率 逐渐 增加 FESR 10 
夜 达 到 每 分 钟 10 周期 , LEAT PRR AE ERB, 

伦琴 射线 仅仅 对 腹部 作用 时 ， 便 径 发 现 很 类 似 的 超 组 他 律 的 

es。 220 « 

7 enw) ae a 

. 7 

> vj 

oS ae 

上 
二 shee 

i a ee, all 



政变 四 .以 100 fe RAIN LER DUS LI TR, 
DURA ZS, HRMAT BUA, 以 500 伦琴 剂量 照射 
腹部 时 ， 最 初 的 节律 绥 慢 的 时 期 同样 被 以 后 增强 的 节律 性 波动 所 
代替 , 才 且 在 照射 后 第 5 一 7 昼夜 出 现 频 率 和 振 辐 大 大 超过 照射 前 
的 规律 性 波动 .例如 : 如 果 照 射 前 记录 下 来 的 节律 ， 其 频率 为 每 

PSH 8 周期 ,振幅 为 0.2 SR, 那么 在 第 五 尽 夜 频率 郎 增加 到 每 分 
Sh 11—12 周期 ;而 振幅 增加 到 1.2 毫 伏 ， 也 就 是 增加 到 10 倍 .以 

2500 伦 素 以 下 的 剂量 照射 腹部 和 以 400 LAT eS 
时 ,都 保持 这 种 规律 性 . 

。 ” 头 部 照射 导致 另外 的 超 绥 节律 的 改变 ， 照 射 后 时 期 在 所 有 的 
| 精 况 下 都 不 例外 地 出 现 超 给 波动 的 抑制 ， 并 且 在 小 剂量 时 抑制 是 

EAL Mist ,一 一 大 剂量 时 抑制 持续 2 一 3 昼 
。 夜 .我 们 得 以 观察 到 这 些 时 相 的 关 剂 量 大 概 是 200 一 300 伦琴 .以 
300 众 琴 的 剂量 照射 头 部 仅仅 在 照射 后 第 五 和 第 六 小 时 引起 部 分 、 
”的 抑制 ,以 后 (第 五 昼夜 ) 出 现 超 和 组 节律 的 频率 和 振幅 增加 。500 丛 
。 琴 剂 量 照 射 头 部 ,在 作用 后 两 小 时 的 期 间 内 导致 波动 完全 抑制 ;但 
是 在 第 二 骨 夜 就 已 经 册 现 振幅 明显 的 增加 ( 4 一 8 倍 ) 和 节律 规律 
”性 的 恢复 ， 而 在 第 十 七 天 一 一 -节律 的 频率 从 每 分 钟 6 次 波动 增加 

”4 一 8 小 时 的 抑制 , 这 个 抑制 彼 超 给 节 律 的 增强 , 主要 是 在 振幅 方 
mi (ah) 5 一 10 倍 )， 所 代替 .一 直到 3000 伦琴 的 剂量 照射 头 

”部 , 仍 保持 着 这 种 规律 性 . 
和 超 组 节律 的 描记 同时 ,我 们 测定 了 观 党 皮层 对 于 以 办 炬 (每 

秒 8K) 光照 亮 对 倒 眼 时 的 电 反 应 和 皮层 〈 两 便 牛 球 的 额 叶 和 枕 ， 
FP) 的 阻抗 ， 正 常 动物 观 觉 皮层 内 对 于 每 次 办 光 的 应 答 是 发 生 振 
WEDS 150 微 伏 的 动作 电位 ,无 花 照 射 腹部 或 头 部 以 后 ,对 于 眼 的 办 
光 反 应 的 准确 性 都 破坏 : 产生 “应 苦 迟 钝 " 亦 朗 不 是 在 所 有 的 光 了 办， 
煤 时 都 发 年 动作 电位 ,而 只 是 对 每 一 个 第 二 天 六 煤 发 生动 作 电位 . 

”这 种 "应 若 迟 钝 ”, 表 明 皮 层 不 稳定 性 降低 ,大 椭 是 因为 它 的 应 激 性 

FHC, “GRgh” Cypexenve) 可 以 在 照射 后 几 小 时 和 第 一 天 的 期 

。 221° 

到 每 分 钟 10 次 波动 。 以 1000 伦琴 的 剂量 照射 旭 作 用 后 轧 上 引起 
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fn 
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—s , 

为 10600 spe st B45 Hes Be Jo 4) We AE, BL PTZ, BEL, 根据 以 前 的 研 

ad aa vere: Sa lie keer) pee, oe ee ee Oe a ae ee ee. ee -二 
es j ‘ - af 

A “ 

间 内 出 现 ， Pi LH EE 视觉 

个 刺激 都 产生 应 苦 ional 察 到 的 

数值 的 1 倍 ,达到 300 HAR, RE :后 来 的 动作 电位 是 正常 全 节律 ， 

但 是 应 苦 振 幅 的 增加 表明 了 皮层 内 代谢 过 程 有 一 定 际 碍 号 及 ABE 

5 Gio AT Raa (lan: PTFE Aa He) FER ROS 
HAL], LA 2500 He FRLA RAY FAL At ED AR 在 2 一 3 BK 1 

的 过 程 中 也 发 现 有 类 似 的 ( Ath 1) a | 
的 隐 碍 . ae oe 

为 了 从 物理 -化 学 Ay HMB AN ET Le i 

ope 7) ge Rte, PE Be EOD Sh ES MY, IT PRB Ey BAER 
3—8 % Ha, fA ,增加 15 一 20 % BE 伴随 有 脑 代谢 的 病理 性 隐 碍 . 分 析 

责 笠 和 把 脑 皮 层 阻抗 的 变化 与 脑 皮层 电 图 的 性 质 相 比较 四 ， 喜 可 
断定 阻抗 的 变化 反映 着 脑 皮层 基质 (特别 是 神 轰 胶 质 ) 的 的 且 - 化 站 
学 (离子 的 ) 状 态 . g 

无 花 在 照射 过 程 中 或 照射 以 后 ， 车 可 见 到 脑 皮层 上 抗 的 变化 
有 几 个 时 相 59, 还 在 照射 过 程 中 (照射 头 部 或 腹部 ) 电 困 短 时 降低 本 
Easel apa 5 SK LEH 5 FR(M AEDs J Be i 蛋 
Fr ATHS AR, 5X YE A BE ADC AE ETL eS AE BP A SS 

sbi He HRSA. fe RN Je 5 Ee A, BRA A CK 
Hla FF BH 3S AR Be oa BS SF i 9 3 
加 ), 经 过 几 小 时 开始 电阻 的 增加 ， ile 人 于 时 
代谢 的 病理 性 变动 的 开始 . 

图 2 表明 , 脑 皮层 ( 左 牛 球 额 叶 ) 假 se i eg ae 
ERLE BEA RTF ALAR BA 69 BBY 2 RAY AOE ERT I 

欧姆 电阻 . 以 1000 fe B89 FR FIR SN HSER es A EB 
规律 性 增加 ,频率 有 -一 些 降低 ， 这 和 电阻 的 下 降 时 相 玉 条 觉 皮 层 反 ， 
应 中 “应 苦 退 钝 ”的 出 现 相 一 致 . PJ et REL 
BE RAY PWR BLY “RT ESR SA” (ypexenne orpetos), 4E 

是 超 线 波动 的 节律 从 每 分 钟 8 次 波动 增加 到 每 从 全 LL 次 . mi = 
* 222 + 



YR Borie MR IR, 同时 视觉 皮层 对 每 a 
“其 眼 的 因 光 产生 动作 电位 ， 其 振幅 和 照射 以 前 描 必 的 比较 起 来 增 
“加 两 倍 ; 照 射 后 最 初 几 小 时 和 电阻 降低 的 同时 里 现 “迟钝 反应 ”的 
。 现象， 看 来 这 表明 此 时 期 脑 皮 层 兴 杏 性 降低 ， 同 时 超 给 波动 在 这 
。 期 间 开 冶 加 强 .。 从 照射 后 第 二 昼夜 开始 ,对 眼 办 光 的 反应 和 脑 皮 “ 
。 层 阻抗 发 生变 态 ,电阻 增加 , 应 答 电位 的 振幅 增 大 ,而 超 组 节律 的 
”规律 性 、 HARARE MERLE i, 这 个 时 期 所 见 到 的 改变 ,大 概 是 脑 
。 皮层 神 轻 胶 质 组 织 中 代谢 过 程 明显 破坏 所 引起 的 变化 特征 .在 照 
身后 最 初 二 县 夜 ， 宙 党 皮层 对 月 因 兆 的 反应 改变 和 脑 上 导电 国 的 
” 变动, 大体 上 和 不 同 局 部 照射 时 相似 。 同时 超 给 波动 改变 的 表现 、 
具有 不 同 的 特征 : 照射 腹部 时 节律 加 强 ,开始 是 在 振幅 方面 , 而 后 
ne 
后 被 主要 是 在 振幅 方面 增强 的 节律 所 代替 ， a 

上 对 大 剂量 作用 来 向, LOEW Ha ALORA, fn: 
”以 3000 伦 夷 以 上 的 剂量 照射 腹部 时 ,没有 节律 的 频率 增加 ， 却 出 

更 明显 的 频 达 降低 (到 3 一 4 周期 /分 ) 和 振幅 的 增加 (到 2 SAR), 

这 样 的 吾 大 而 缓慢 的 波 的 出 现 同样 是 以 4006 伦琴 以 上 的 剂量 = 

射 头 部 和 以 超过 1000 伦琴 的 剂量 全 身 照 射 的 特征 . 波动 的 形式 
决定 于 作用 的 部 位 . 

和 A. B. Kompuopa 共同 进行 的 一 组 实验 中 , 在 描记 脑 皮层 
上 表面 超 和 给 波 动 的 同时 , 也 描记 下 来 丘脑 下 部 的 假 恢 定 电位 。 图 3 
。 是 以 1000 HAH AAAS AH SSIS, 照射 以 前 丘脑 
下 部 没有 超 组 节律， 照射 后 经 过 5 一 10 分 钟 在 大 脑 两 个 球 皮层 的 
额 叶 册 现 频率 为 1 一 1.5 周期 /分 的 大 的 慢 波 。 在 这 个 波动 上 还 有 
节律 频 达 为 12 一 14 周期 /分 的 快 波 . 在 这 片刻 丘脑 下 部 出 现 周 期 

为 3 秒 的 尖 波 ; 写 们 的 频率 显然 也 属于 超 给 节律 的 范畴 ,等 于 每 分 
«Sr 12—14 周期 ,也 就 是 和 脑 皮 层 的 节律 的 频率 一 致 。 在 丘脑 下 部 

， 超 缕 波动 保持 1.5 小 时 ,以 后 消失 , 其 特点 是 脑 皮 层 波 动 形式 近 于 
时 正弦 式 的 ,而 丘脑 下 部 的 波动 是 带 有 冲动 性 质 的 . 

匡 脑 下 部 的 超级 节律 在 以 3000 伦 训 的 剂量 照射 腹部 时 也 描 
+225" 
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tween /VY Yessy eae [LER 

图 3 1000 伦琴 剂量 全 身 照 射 时 皮层 和 丘 脑 下 部 假 恒定 电位 的 超 组 波动 

1 一 一 有 照射 前 ， 厂 一 一 照射 后 经 过 10 分 钟 ， :Ta 一 一 - 狼 过 40 TSH, 
到 一 一 烃 过 工 小 时 ， 亚 一 一 和 烃 过 2.5 小 时 ， 7 一 一 径 过 4 小 时 ， 

ZI 一 一 轻 过 24 小 时 ，FI 一 一 照射 后 经 过 3 昼夜 

«<TR (4). 照射 后 脑 皮 层 出 现 慢 波 节律 ,这 个 节律 保持 到 第 
二 和 朋 夜 , 超 徐 的 尖 波 在 这 时 从 丘脑 下 部 拭 记 下 来 ;在 描记 里 每 分 钙 
6 一 7 波动 的 节律 占 优 势 , 波 的 振幅 达到 3 宣 伏 .此 外 还 看 见 更 加 

频繁 的 节律 : 每 分 钙 20 波动 , 振幅 为 0.5 SR. iW SMR 

波 同样 地 维持 到 照射 后 第 二 昼夜 , 仅 形式 有 一 些 改变 。 丘脑 下 部 
。 和 在 皮层 一 样 , 乙 配 麻 醇 时 超 组 波动 消失 ,而 在 饲 拉 坦 麻醉 时 旭 保 

AER. | 
因此 超 绥 波动 可 以 从 脑 皮层 以 及 丘脑 下 部 描记 下 来 .应 该 指 

HY AES A EES ER SEABED. 

| Are AS CE A ESN eI Re BARS 
BEL be TREE MA, KAS PSSES. Boa 

AR ROR RA AY Beh Ae aR Ml, Ky eX Ss 

和 级 中 枢 的 植物 性 机 能 作用 时 ， 超 组 节律 的 表现 有 变动 。 脑 皮层 组 
各 办 酶 活性 和 生物 化 学 过 程 水 平 的 。 看 来 出 现 有 改变 的 超 组 节律 

vy} i. Ve de 

43 oe, an ba Ps 

a 

CT HY aL AR ORE PESADOS 
照射 腹部 以 后 ， 超 组 波 的 增强 应 该 反映 出 调节 机 能 向 着 某 些 代谢 
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Le ae 
SL ¢ 
< 6 ‘ a 

脑 皮层 

»” 
aa 

此 

YA fee é : 

图 4 3000 $e 78 Fl LAR St MGA, Me Be ES pe nh AL Ee Be a aera 
假 恒定 电位 的 波动 的 描 训 eet < 

(一 一 照射 前 ， —— at eat 1 NY, TI 
小 时 ， 1V—-—ifisot 24 小 时 ， V-——HR aria 2 ANE = 
V1— 7 SE Er ee Pa A ER AS, §=VII——-— 

PODCAST A 

过 程 加 速 的 方面 变化 。 SCTE AVES RESONANCE | 
PW ASSOLE a i RATS, SP Jed AS AL A TI 
的 刺激 物 的 反射 性 反应 ， 可 能 是 这 种 活性 加 坦 的 推动 力 . aS 
较 大 剂量 的 作用 时 ,使 这 些 过 程 改 变 另外 的 方向 . rtiss? 
SUMMER AR AR OTE, BIBI 

部 与 照射 腹部 不 同 , JE S| ea a SIA, ADT g 
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or 第 _， Sel Ae se ese, eS af 
= FUSER RSE A, ok ESR 
HE, 丘脑 下 部 的 分 沁 机 能 0 和 电 活性 上 PR ECA, ) AE 
oem al ane seepdallatatemalietic 
加 深 放 射 损伤 的 因素 . 

鹏 皮层 对 于 刺激 威 受 器 的 反应 障碍 ， 品 明 照 射 后 PRR REY 

春 性 降低 ,但 是 脑 皮 层 阻抗 改变 的 时 相 性 证 明 ,照射 后 不 同时 期 内 
兴 奉 性 降低 的 原因 不 同 , 阻 抗 反映 大 脑 乍 球 皮 层 神 和 经 胶 质 的 代谢， 

代 吉 在 妥 射 过 程 的 最 初时 刘 大 概 在 来 自 感受 器 的 增强 的 冲动 的 
”作用 下 ,发 生 改 变 52， 而 以 后 是 由 于 体液 和 毒素 影响 的 精 果 发 生 
改变 . 

剂量 和 部 位 ， 
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。 在 伦琴 射 入 影响 下 ， 大 脑 皮 层 和 丘脑 下 部 假 恒定 电位 有 超级 
节律 的 变化 指示 出 ?皮层 和 皮层 下 部 代谢 过 程 能 量 的 改变 ,以 及 植 
物性 中 枢 调节 机 能 的 变动 ， 这 些 改变 和 变动 的 发 生 取 决 于 作用 的 



在 生理 的 和 病理 的 条 件 下 电离 辐射 对 
FADE A ee ae 

JI. U. ARAM *RH (KotapescKuw ) 

JI. C. 2 & G A H (Topmenesa) 

JI.E, @ # °% (Xhosa 

(PIRES Be Pa SIF FEM ) 

LE WRK AE AEE FE PY (1. M. Cegenos, VW. Tl. TMasnos, - 

H. E. Baeneucxuu, A. A. YxTOMCKHN) , 租 国 科学 的 主要 成 就 (+ 

Tutt #2 EA — +H A TE) SE HEA, DLR EAS AE 

Eh, PRPICARHS BRAT Rw AO AE 
用 . > 

WGK ES ROA, AF RP ALR BBE , RT FES RA 

的 研究 大 剂量 的 电离 辐射 对 机 体 损害 的 后 果 外 ， 注 意 专 站 研究 水 
剂量 射线 对 处 在 生理 情况 和 病理 情况 的 神 径 柔 萄 影 彬 。 

CE Ses JL SE FRAP EY) SLE HEAT OPE HG I 
Ri py 4) 5 ei MOE She OT ZECJ1. C. Popmenesa Fp JI. E. 

Xosak), 对 这 个 问题 的 实验 研究 ,我 们 觉得 是 特别 重要 的 和 有 前 
途 的 ， 一 方面 对 于 更 深入 了 解 贯穿 辐射 作用 引起 神 逻 柔 获 的 复杂 
破坏 的 发 病 机 制 ， 而 另 一 方面 对 于 寻找 这 些 放 射 破坏 的 沙 疗 和 为 

了 按照 本 身 的 工作 的 特点 , 接 铸 了 不 同 电离 司 射 源 的 大 ， 制定 有 科 
学 根据 的 预防 措施 . 

我 们 研究 的 对 象 是 -天 白鼠 ， 以 后 的 时 间 用 预先 建立 的 阳性 和 

抑制 的 进食 运动 条 件 反 射 的 动力 定型 的 狗 ， 在 动 牺 司 上 研究 了 神 ， 
和 经 系 和 芒 的 主要 的 特性 : 兴 存 的 和 抑制 的 皮层 过 程 的 约 度 4 灵活 性 和 
均衡 性 ， 同 样 进行 观察 实验 动物 的 一 般 行为 . 

e 2Z2Z8。 



ARTES TT MR NOLO 
的 可 能 和 进行 研究 以 下 的 具体 问题 : LORAINE PRAEERSD— 
物 的 大 脑 咎 球 皮层 正常 过 程 ， 兴 奋 和 抑制 过 程 的 相互 作用 ; 2) 研 ” 

| FEARLESS EAS REE BN RAL SE AK SEM E, SELES 
实验 性 中 毒 的 过 程 ; 3) 以 动物 神经 和 柔 糙 类 型 对 上 述 生理 和 病理 情 
驶 下 ， 电 离 辐 射 所 引起 的 秦 乱 的 进行 性 和 可 着 性 的 发 展 过 程 影响 ， 
的 观点 分 析 所 获得 的 材料 . 
最 初 用 50 伦琴 的 剂量 进行 了 研究 ， 在 以 后 的 时 间 我 们 研 突 

10,5 71 0.5 LEMANS, HOLE RAINY 5,10 Fill 100 倍 的 | 人 

”剂量 。 因 为 目前 能 够 完善 地 认 茂 仅仅 是 研究 50 伦琴 剂量 作用 ,我 
个 以 后 将 关 明 当 这 些小 剂量 作用 时 所 获得 的 千 果 . 
实验 的 动物 用 Bunxap II X 光 机 照射 (焦距 一 米 , 滤 板 0.5 训 

米 铀 加 上 0.75 BA, 剂量 率 2.5 伦 / 分 , 照射 时 间 19 分 12 秒 )， 
”在 一 星期 之 内 进行 一 次 全 身 照 射 ,一 砍 用 剂量 50 HEE, 

在 研 窒 的 最 初 阶段 已 经 开始 发 现 ， 动 物 的 中 枢 神经 系统 对 又 
射线 作用 反应 的 不 同 的 变化 以 后 根据 积累 的 实验 的 材料 和 动物 3g 
45 FIA ILE, UP ERAS , LE AR HORA 
特性 作为 先决 条 件 ， 神 经 系 和 统 属 于 强 而 均衡 型 的 动物 每 次 照射 之 

后, 第 一 天 发 现 大 脑 两 后 蒜 皮层 的 兴奋 过 程 的 增高 。 这 些 现象 明 
显 表 现在 阳性 条 件 反射 增强 和 洲 伏 期 的 给 短 ， 同 样 的 内 抑制 的 秦 

i 乱 表现 在 分 化 抑制 的 解除 。 痕迹 条 件 反射 变 为 信号 间 运 动 的 表 
| 现 。 在 这 基础 上 观察 到 条 件 刺 激 与 强度 的 相互 关系 没有 显著 的 
变化 .在 间隔 一 星期 常常 成 功 地 观察 了 条 件 反 射 逐 渐 转 变 到 原来 
的 程度 , 虽然 强度 的 相互 关系 仍然 还 有 某 些 变化 . 着 重 的 指出 ， 
(XS yh KABA REL RARE, Teer es 

| 型 的 动物 用 一 次 50 EWA — FIRS Ja, SE 48 

Le 

4 Shy Ee = FAR HE AUS, FE KAS RR Gt 130 K) 所 

获得 的 实验 材料 是 有 一 定 的 意义 的 ， 在 这 一 种 情况 下 电离 辐射 总 

的 累积 剂量 达到 150 (2, 
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ie 

pepe sie FAGACHB TOOK BE EOL coe 

eee Mie Me ee ee td 

Bo. Das 

BLAS se ah A OG in, SU a 

ffs HY SEL BES A i ek he i AS Be BT) nee 

ME PUIG IU OE IES LS yy 5 TS BE BA, DE Fido ill ee 

RAL AARC. 只 是 在 三 HZ 96—130 30 

eee eee a ee) 

强度 的 相互 关系 ， 而 最 后 使 内 抑制 tc a 

太 正 常 的 状态 ， 在 这 个 时 期 从 动 忽 般 的 生 注 生硬 生 国生 
明显 的 变化 ， 

因此 ,研究 每 次 用 50 2, ip CRIN ease S, 对 

圳 的 系 疆 而 均衡 型 动物 抑制 的 作用 旋 明 让 样 的 剂量 吉 起 到 晨 

活动 的 一 系列 复杂 的 秦 乱 。 这 些 破坏 特别 明显 在 三 灵 照 射 后 ， 显 

WERE RED) , 神 轰 系 杭 疆 而 均衡 型 的 动物 , EIR. ERMARK, , 

FER HNL 50 He BENS NS Ja RE He BFE Re PE, 而 在 第 三 、 四 

天 某 些 条 件 反 射 完全 消失 ， 现在 已 烃 不 能 观察 兴奋 开 姑 的 时 期 ， 
因为 它 明 显 的 表现 在 第 一 次 照射 之 后 . 只 是 在 第 七 天 兴 杏 过程 降 

伏 期 的 适 短 之 外 ， 有 时 观察 到 分 化 抑制 的 解除 . 在 第 七 灵 的 照射 
ae ne 

FS CARS EA ES AS ORR TS 与 
oh 本 ee 

EY Se Wi St RY EL th SE 2 AW HR GE 兴奋 型 二 一 动物 有 机 体 作 
用 的 研究 车 果 诈 明 ， 每 灵 照 射 的 效果 逐渐 积累 引起 长 期 《在 过 程 

VS 二 的 增高 . Fie REA A SR, FE CR Se 
紧张 度 增高 的 基础 上 二 和 
项 至 于 超 反 常 相 ， 观 察 到 内 抑制 活动 明显 的 减弱 EP 
的 动物 痕迹 人 尔 件 反射 能 ， 不 疆 一 次 的 除去 超 反 常 相 列 。 9 
殊 的 反常 相 ， 当 这 时 存在 的 条 御 反 射 显著 降低 was em z 
OE LATIN He AE, EP BN MA BIE 
TE R16, SU AEDS te 2 4) hy SRE Iw 是 在 少数 的 | 日子 内 Aj 
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a 
4 区 全 了 

ae a sae 

件 反 射 活动 接近 正常- 过 

兴 春 型 动物 行为 与 强 而 均衡 型 的 动物 行为 的 不 同 特 点 ， He 
ERB aes RUPP BRE SH SAH “a 
USEF ROR, Be 
POSES RREDA, ， 这 些 动物 的 中 枢 神 烃 系 芋 的 高 级 部 分 活动 性 
的 秦 乱 特征 ， 主 要 是 扩散 到 皮层 下 层 的 皮层 兴 杏 过 程 的 广泛 性 和 

“紧张 性 的 发 展 . ae 
ee ee eer ee ieee 
动物 不 同 ， 每 当 照 射 之 后 观察 到 较 早 建立 的 人 工 的 条 件 反射 逐渐 
BR, 在 大 脑 皮层 降低 紧张 度 基础 上 看 到 反常 相 和 超 反 常 相 ， 内 
”抑制 活动 的 减弱 ， 同 样 显著 表现 的 后 抑制 。 当 这 时 条 件 反射 狂 续 
“的 下 降 ,直到 完全 消失 。 弱 型 的 动物 的 痕迹 条 件 反 射 ,在 正常 时 是 

| 不 稳定 性 的 特点 ,照射 后 在 大 多 数 情况 下 消失 了 .应 当 区 届 指出 ， 
”在 这 些 动物 常常 可 看 到 显著 的 皮层 的 衰退 性 现象 ， 当 这 时 对 条 件 
”反射 刺激 的 反应 仅仅 表现 在 实验 开始 时 ， 在 以 后 或 者 显著 的 降低 
或 者 完全 消失 ,不 仅仅 是 人 工 的 条 件 反 射 消失 ,而 且 轻 常 对 食物 的 

型 动物 ， 一 般 的 行为 不 同 于 上 壕 的 其 他 型 神 烃 系 葬 行为 。 如 果 第 
一 次 照射 之 后 一 般 的 行为 方面 还 没有 发 现 明 显 的 变化 , 那么 第 

灵活 。 
比较 神 轻 系 翘 类 型 与 在 照 后 条 件 反 射 还 未 完全 恢复 的 基础 上 

做 某 些 实验 性 中 毒 一 一 自 喉 病 (JI. E. Xosax 的 研究 ) 与 葡萄 球 ， 
fi WI. C. Topmenesa 的 研究 ) 所 引起 的 高 级 神 烃 活动 窗 乱 的 

研究 结果 是 很 有 意义 的 。 注 射 毒 素 的 大 白鼠 一 组 三 次 照射 后 的 动 
有 物 , 另 一 租 七 次 照射 后 的 动物 , 所 引起 的 秦 乱 , 在 这 种 情况 下 决定 
Fi EA RMA, 

: Fie SUE NE EN SS, PRR Beh AD 
PGB AL AO BEAT PEA A PEE RE, EES 
PRB AR HET RSP, RES RoR 
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”气味 和 外 形 的 先天 性 的 条 件 反 射 亦 消失 了 . 遭受 到 电离 辐射 的 弱 

三 ,特别 是 第 三 ， 以 及 以 后 照射 后 弱 型 的 动物 腔 渐 礁 魔 抑制 和 不 



- SS. a J 

. atl va ; ‘ ac 
© ese 

» 二 4 

™~ <A .s 

. 
7 区 ~- 。 
Sa Soe : y ae , 

U 4 
- ads, ‘ 

ee ot ee oe 

Pz, 

fe sty. Seon Hope aR tee Rana 
展 和 很 长 的 过 程 , 以 后 扩散 到 皮层 下 区 域 、 时 相 现象 占 优势 、 反常 

相 和 超 反 常 相 的 特殊 性 ， ‘eI HE ALAS BIT 

的 特殊 性 . a 

SEE ORG ES ED 
1. “448 PFA AEA EE RR (50 12 2) PERRI Selle ter fon 

MARY BREAST ETE It EM Ot OR HL TG tit He: FETE FA 

7 [AE LTA EN My, =U ee ae RR See EP eS 

EFAS, i Clin By aE (CMO AAA ES HI, 
AA BR TT NBD), FEHB ose a ee it 
F | ME PAE FR APE 09 HS MR A OS YD EE ET A SS 
展 ， 比 其 他 动物 轻 。 这 样 , 显然 保证 了 这 些 类 型 神 猎 和 柔 葡 的 动物 晤 
脑 皮 层 神 轻 竹 胞 对 各 种 有 害 作 用 的 相当 大 的 机 能 性 的 工作 能 力 和 
抵抗 性 ， 人 

2. 用 同样 的 实验 条 件 引 起 的 春 乱 ,在 弱 而 抑制 型 的 动物 ,具有 
比较 明显 的 和 长 期 的 特点 ， 这 能 够 解释 为 在 这 些 型 的 动物 夫 脑 皮 
层 的 神 轰 组 胞 ， 在 正常 时 其 特点 已 经 是 机 能 的 工作 能 力 范 围 礁 ，， 
在 贯穿 辐射 影响 下 ,这 些 神 径 细 胞 更 是 大 大 地 沽 弱 ;显然 在 实验 性 
Vieieebialinpaibeislietiitmr 

兴奋 而 不 均衡 型 的 动物 , Te ae TER ROPES, IRF 
NE dai 
By 7 IE A HE ae 

这 时 重要 地 指出 ， 22 ab CRS 
SE ALDARA LB 

程 的 惰性 为 基础 
REE AIAN 
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Ze PRAT AE PE Be Se aS 

PTE WIE SE AR EAL 

WM. A. RRRAAMEZ (UuoutKosckun ) 

UW. A. i %& = w® (Bonoduna) 

B. E. P2842 (Muxkusamesckuit ) 

(苏联 科学 院 高 极 神 烃 活 动 研究 所 ) 

WRAL, CREB RRA Ab BS 
UEC ROWE ASIAN A JS AS ee ee Bo BH AE Be 
经常 地 可 观察 到 先天 的 畸形 : 没有 眼睛 或 者 眼睛 没有 发 育 好 , 指 

。 骨 和 尾巴 的 发 至 不 全 , 头 部 外 形 的 变化 , RRR 
| 3. 四 Heaaeakor 的 研究 起 明了 胚胎 发 青 的 破坏 , 记 取 决 于 电离 
”二 射 对 胚胎 的 直接 作用 ,也 取决 于 照射 母体 所 产生 的 毒素 的 作用 
”能 够 推测 ,除了 明显 的 畸形 外 , 在 机 体 的 一 和 柔 列 的 系 蒋 , 特别 是 中 
枢 神 多 系 和 葬 ,都 会 有 缺陷 . 

马 丢 提出 的 碍 究 任 务 是 研究 从 怀孕 期 间 遭 受到 电离 辐射 作用 
| 的 母体 鱼 生 的 大 老鼠 的 高 级 神 烃 活动 状态 .在 30 个 怀孕 的 老鼠 身 
| 上 观察 到 : 6 个 对 照 的 肉 的 没有 受到 任何 的 影响 , 有 24 MEAS TE 
怀孕 12 一 18 KiFsVFl y 照射 [Co], WB 200 一 250 CE, WE 

| 788.3 伦琴 /分 和 16.7 伦琴 /分 2 | 
剂量 为 200 一 250 伦琴 的 7Y 射线 照射 怀孕 的 老鼠 不 引起 死亡 ， 

但 是 根据 血液 学 的 指标 能 够 确定 患 得 了 放射 病 . 24 个 怀孕 的 母 
体 中 照射 之 后 有 6 只 怀孕 停止 ,而 有 18 只 雌 白 鼠 如 期 生产 了 .有 
趣 的 发 现 是 ,从 18 只 生产 的 雌性 大 白鼠 中 产后 有 4 只 失去 了 母亲 

1) 虽然 知道 在 怀孕 不 同 的 时 间 照 射 对 胚胎 发 生 和 生 后 的 发 育 引 起 不 同 的 作用 , 但 
是 所 有 这 些 作用 的 性 质 具 有 共同 的 特点 ;所 以 可 以 总 合 得 到 精 果 . 
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的 本 能 ， 

实验 的 峻 性 大 白鼠 生产 了 208 只 动物 (155 Sh PR He 
射 的 母体 所 生产 的 和 53 只 从 正 常 的 没有 照射 的 母体 的 动物 所 生 

产 的 )， 后 代 发 育 的 观察 起 明 ， 从 怀孕 期 受 照射 母体 所 生产 的 大 白 ， 

鼠 的 生活 能 力 下 降 。 对 有 照 生产 的 大 白明 在 出 生 后 接近 10 天 时 53 

只 动物 中 , 仅 有 一 只 死亡 , 而 在 实验 租 155 Raby ea, 死亡 了 28 

只 能 够 看 出 从 照射 母亲 所 生产 的 动物 是 比较 低 的 体重 正常 的 

母亲 生产 的 老鼠 平均 体重 6 克 而 照射 的 5 二 克 ， 从 照射 的 母体 生 
产 的 老鼠 根据 一 一 系列 的 指标 发 现在 与 对 照 比 较 在 发 育 上 某 些 延 

tt. 从 照射 的 母体 生产 的 老鼠 中 ， 除去 在 正常 时 期 15—16 Sb a 

眼睛 的 动物 外 , 个 别 特殊 的 开眼 延 滞 到 18 一 20 K, 同样 的 观察 革 4 
些 出 牙 延迟 :在 对 照 的 动物 的 出 牙 是 10 一 12 FR, TSR AE TE 14 

必须 强调 指出 ， 在 胚胎 发 展 的 时 期 遭受 到 照射 的 老鼠 出 生 时 
具有 某 些 放射 病 的 症状 的 表现 。 血液 学 的 研 完 证 明 ; 在 正常 新 生 ， 
的 动物 血 箱 素 的 数量 ， 按 照 Sobli 方法 波动 在 73-89%, 不 均 
是 -82 9 , 而 实验 的 动物 血 杠 素 某 些 减少 ; 波动 在 52—82% , 平均 
69 匈 。 正 常 的 新 出 生 的 动物 的 红血球 等 于 平均 550 万 而 照射 的 动 
物 在 299 万 ; 能 观察 到 低 色 素 型 的 移 血 . TR esha ea aR 

数量 平均 为 9000, 而 实验 的 平均 为 14200， 7 
从 照射 的 母体 出 生 的 155 只 老鼠 中 有 40 Rae 

畸形 , eles 4 
长 期 的 观察 (一 St TREN 7 AAD | 

FAO BA i AE 9) LE TC 
从 照射 的 母体 卫生 的 动物 ， 在 发 青 中 还 能 看 到 -一 个 特殊 性 ; 

发 生 营 养性 的 障碍 , FES, BRET HABA Be, PA BeOS SUH | 
PHT SES, hie 

ROOT ALIVE EE, -PRZAIHY TSE I ee NT Pe = | 
(RHA UES No Ca OE SOT, ATT SSM: 第 和 
一 组 实 验 中 有 12 EIA 8 只 雄 的 4 UE) , ASS eH 

| 
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三 和 组 实验 的 有 18 只 ( 8 只 雄 的 '10 只 上 肉 的 ) 和 7 只 对 照 的 动物 ( 3 

大 白鼠 具有 先天 性 单 和 双 后 胶 的 不 全 碎 兽 ， 在 第 三 组 实验 中 7 

员 大 白鼠 具有 眼睛 的 先天 性 畸形 。 其 余 20 只 喜 验 动物 ,没有 发 
现 明显 的 先天 性 畸形 。 对 照 的 动物 没有 发 现任 何 的 先天 性 的 缺 
和 
ABH FE 40 一 50 天 ( 当 动 物 达到 75 一 85 克 重 ) 开 始 了 研究 它们 
| 的 高 级 神 烃 活动 。 在 第 一 和 第 二 租 实验 中 , 应 用 了 防御 运动 的 方 

| 法 ,而 在 第 三 组 实验 中 应 用 了 JI. Vi. Kormrapeackai 的 食物 运动 
的 方法 . 

最 初 用 声音 形成 了 条 件 反射 (1 号 香 调 ), 以 后 用 更 高 的 声 香 
《2 BR) 建立 了 分 化 的 条 件 反射 , 然后 建立 了 光 的 刺激 的 条 件 
反射 ( 亮 程 灯 )， 以后, 由 2 一 3 次 声音 的 刺激 , 2 一 3 次 光 的 刺激 定 
”型 ,然后 再 用 一 个 声音 的 刺激 分 化 . 试验 的 过 程 用 示波器 登记 和 
HR. LS RMA AAS E 400 RE, 衰减 百分率 20 分 具 耳 ; 2 
SEM SOME 800 HE, 衰减 百分率 40 FRB, 光 的 刺激 
竹 的 灯光 电压 6 伏特 . 条 件 刺激 炎 续 连续 10 秒 : 5 秒 单独 的 而 

| 以 后 的 5 秒 是 在 非 条 件 阁 痛 皮肤 电 刺 激 基 础 或 者 增加 食物 基础 上 
第 三 粗 动物 光 反 射 没有 形成 ; 对 不 同 频率 的 声音 形成 二 个 良好 的 
反射 ， 

一 、 对 动物 行为 的 观察 

1. 为 了 研究 条 件 反 射 ， 通 常 放 正 常 的 动物 在 小 房间 内 最 初 给 

予定 向 反射 ;在 小 房间 放 2 一 5 次 之 后 反射 消失 ， 在 试验 的 动物 百 

时 的 反射 消失 没有 这 样 快 ， 有 时 克 过 很 长 的 时 间 不 消失 ， 放 在 

PRAMS, PARAS AA ROOD i in EBB 
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只 雄 的 4 MEN), LMT 57 只 动物 :实验 的 35 只 , 对 照 的 22 
只 在 实验 的 动物 中 , 15 只 有 先天 性 的 畸形 ， 在 第 一 租 实验 中 有 

3 只 天 白鼠 前 肢 仍 少 一 个 、 二 个 或 三 个 指 , 在 第 二 组 实验 中 5 只 

和 10 只 对 照 的 动物 从 没有 了 照射 的 母体 田 生 ( 7 只 雄 的 3 只 雌 的 )， 
在 第 二 租 实验 中 5 只 对 照 的 5 只 照射 (各 3 只 雄 的 ,2 ER) 



ee Le Ph 

- 
at ah 
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一 系列 试验 动物 行为 的 特点 (图 1 ). > 

试验 31 
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图 1 试验 的 大 白鼠 对 声音 刺激 回答 运动 性 反应 的 示 波 图 
1 一 一 运动 反应 ，2 了 -一 条 件 刺激 ， LOI ipo 

3. ARS why edna 

因 性 的 攻击 ， 

二 、 光 和 声 各 形成 的 阳性 条 件 反射 

当 建 立 声 香 和 光 条 件 反 射 注 意 以 下 的 因素 ， 
1. 在 试验 动物 身上 对 声 昔 的 条 件 反射 形成 夏 对 照 的 发 生 的 | 

早 ， 例 如 在 第 一 组 研究 中 在 实验 组 条 件 反 射 的 形成 必须 的 籍 奉 砍 ， 
数 ， 平 均 次 数 为 9.4; 在 对 照 组 一 -为 29.6; EB= MOA 
的 数字 4.5 和 7 .同样 的 对 比 , 当 用 光 刺 激 ( 亮 种 灯 ) 建立 条 件 反 
射 时 间 是 相当 不 明显 的 表现 ; 对 于 实验 棚 必 须 精 合 的 灵 数 在 2-7 
的 范围 内 ,对 照 组 是 1 一 12. 

2. 当 巩固 对 声 昔 的 条 件 反 射 时 观察 到 相反 的 关 和 柔 试验 的 动 
DEERE LALN TM DWKES HS, ESM AG 
凤 , 我 们 实际 没有 观察 到 声 昔 条 件 反 射 的 巩固 :在 所 有 的 时 间 轴 还 ， 
是 不 完全 的 ， 在 第 一 组 实验 8 只 大 白鼠 中 ,只 有 5 ROUT 同时 
对 照 的 七 只 全 部 巩固 了 .。 在 第 二 粗 的 实 骇 中国 5 ARAL A 
AZ ABOU) , TSCA PRL REA TT 200 次 以 正 ,但 是 没有 一 只 是 
项 固 的 ， 在 第 三 组 中 所 有 的 对 有 照 ， Shy MENS at 22 一 25 次 精 合 村 
otal ,在 8 只 试验 的 大 白鼠 中 有 3 RRA, 而 其 全 的 四 
只 需要 23—61 RHE 
WGK RS eta rE 
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范围 ). 

BA 2.9 秒 ( 对 照 的 平均 3.8 秒 )， 
A 实验 组 对 光 和 疡 音 的 条 件 反射 发 生 比 较 早 ， 也 话 可 能 解释 
为 定向 反应 的 长 期 锥 持 ， 显 然 在 实验 租 对 声音 和 光 反 应 的 开始 发 

。 生 本 身 并 不 是 条 件 反 射 ,而 是 加 强 条 件 反射 发 生 的 定向 反应 :在 实 
“有 验 租 对 声音 和 光 的 条 件 反射 巩固 比 对 照 租 慢 得 多 . 

三 、 在 阴性 刺激 下 分 化 条 件 反射 的 形成 

“ 当 比 较 分 化 发 生 与 项 固 的 材料 时 ， 观 察 到 在 对 照 组 与 实验 租 
的 区 别 。 实 三 与 对 照 动物 的 平均 数字 证明 第 一 组 对 照 动 物 对 声音 
“分 化 的 现 固 , 需 要 5.5 次 千 合 (1 一 12 K) ,而 实验 组 需要 13 RS 
(波动 在 1 一 37 芯 竺 合 )， 在 第 二 租 中 分 化 的 巩固 ,对照 的 动物 需 

”要 3 一 6 KRHA, MRAM BRA 18 一 20 次 和 结合， 但 有 5 

四 、 定 型 的 观 赛 

定型 的 观察 确定 了 以 下 的 事实 . 
1. 在 试验 大 白鼠 造成 定型 后 ,可 见 到 条 件 反射 活动 的 不 恒定 ， 

” 常 吉 在 有 些 天 中 相当 好 的 形式 条 件 反 射 , 没 有 原因 的 改变 了 ,完全 
”或 部 分 的 解除 (图 2 )， 

2. 在 实验 最 后 观察 到 条 件 反 射 猎 常 的 解除 :- 在 试验 开始 一 后 
”时 ,对 条 件 刺激 的 回答 是 良好 的 ,而 在 后 一 牛 应 用 分 化 后 条 件 反射 
”解除 或 者 观察 到 相当 长 的 湾 伏 期 (图 3 )， 

3. 实验 组 的 大 白鼠 常常 发 生 时 相 状态 . 
4. 试验 的 大 白鼠 后 抑制 的 现象 比 对 照 晚 看 见 . 
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只 大 白鼠 没有 得 到 成 功 , 在 第 三 组 分 化 的 巩固 只 有 30 多 的 实验 动 
— &, : | 
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试验 的 大 白鼠 6 号 

RRR 33 RE 34 

mn i 
图 2 aa 大 全 

向 上 的 福 去 示 条 件 反射 光伏 捧 的 大 小 ,向 下 的 柱 才 示 条 俐 反 出 贡 示 Pa eae 

存在 ; 1—1 5H, 2—2 Sas oe | re 

ALAR RO RB Siete sae 

YY Apia AS AE aR BE 灵活 性 和 均衡 性 进行 了 以 下 的 试 、 
验 : 外 抑制 ( 声 香 的 频率 在 800 HEE, FEMA 20 PAE, 持 

i 10 秒 ) 咖啡 因 试验 和 改造 
1 通常 在 大 多 数 实 台 的 大 白 最 - 

pbibipheiiie 
香 及 光 条 件 反射 的 消失 .在 某 些 大 

对 照 的 大 白鼠 1 号 白鼠 观察 到 信号 反应 显著 的 增加 

DL aeRO, 
的 动物 只 是 在 个 别 情况 下 应 用 外 

试验 的 大 白 甩 工 号 

图 3 RRA kee 
反射 的 解除 制 引 起 了 后 抑制 的 现象 . 4 
标记 同 图 2 2. 用 咖啡 因 试验 的 动物 皮 

射 咖啡 因 每 公斤 体重 8 毫克 Ar A 
© 238 « 
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只 在 的 过 程 aso hOB eS Re SUMO NET 
声 PE A I EEA, ae 

RRA OMB HOE A ALTAR PCAN — 

种 变化 某 些 大 白鼠 对 声 香 和 光 的 条 件 反射 完全 消失 : 发 生 了 最 ” 
天 的 抑制 , 在 另外 一 些 动物 发 现 几乎 50 卿 的 条 件 反射 解除 ， 湾 伏 
期 大 大 增加 ， 除 了 这 些 之 外 强度 方面 的 秦 乱 : 均衡 的 和 反常 的 时 ， 
相 , 而 部 分 的 动物 有 超 反常 的 时 相 . Be. 
3. CARE AS RRRWAA AEA RH, 可 是 对 照 i 
的 动物 在 许多 情况 下 能 够 得 到 改造 。 实 验 的 大 白鼠 对 改造 的 -- 般  - 
反应 最 初 是 条 件 反射 活动 的 破坏 :许多 条 件 反射 抑 制 ,发 展 起 超 限 
抑制 ,以 后 声 萌 的 刺激 原来 是 阴 性 信号 的 意义 逐 新 转变 成 阳性 的 ， a 

虽然 不 再 强化 而 其 消失 不 发 生 或 发 生 的 很 慢 。 在 实验 中 改造 的 同 
时 ,能 够 观察 到 消失 的 速度 .在 对 照 的 动物 消失 通常 发 现 纸 过 5-6 
次 的 不 疆 化 ， > alate A ERG 10 一 50 ARBRE TO: 

ACAD. | 7 | 

BR ee 试验 i ste BA BER pee stig RR 
# 44 :下 51 | 52 

eli i ; | | | | | | 

ie seas ie i ie Bee 
Kae} 44 45 | 46 51 52 153 

a 
ES lade Le WE Wy | ual! 

试验 “试验 试验 试验 试验 试验 试验 ， 试验 试验 “试验 
中 | .42 43 1440 一 ， 45 | 46 47 149 53 

a lit | H 
4 ， 在 对 照 的 和 哉 办 的 大 白鼠 身上 所 进行 的 改造 试验 

ee aU 2 
. FENGAG Ze Se Fe ROAR GS BS RR BA SE Ee 

皮层 组 胞 工作 能 力 比 正常 动物 降低 ， 如 以 于 所 褒 : LR RE AG 

条 件 反 射 的 巩固 较 慢 而 有 时 甚至 不 可 能 巩固 ; 2) 条 件 反 射 活动 不 

。 239 。 
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香 定 和 很 快 的 消失 ; 3) 咖 啡 因 献 验 的 材料 ， 
激 的 减弱 . 

在 胚胎 发 育 时 期 昭 eer ee 
其 是 消退 抑制 和 分 化 抑制 的 缺陷 . 当 改 造 时 分 化 建立 的 实验 材料 
和 消失 实验 设 明 了 这 个 , 这 些 动物 的 神 轰 过 程 的 均衡 性 紊乱 ，》 Be 

现 刺 激 过 程 比 抑制 大 大 占 优 势 ,表现 为 运动 性 光春 增加 定向 反应 
TIGRE A Mf SY, 

改造 试验 的 材料 和 后 抑制 的 现象 证 明 ， AA ARR HIE 
aL. 

SDLB35, ZEUENG 1H SUE 
HEY KS BAG TF 9, JLF EF eR OL BIS) . 

我 们 所 关 明 的 在 胚胎 发 育 期 遭受 到 电 高 辐射 作用 的 天 白鼠 ， 

其 高 级 神 轰 活动 先天 的 特点 证明 ,在 种 系 发 生 上 较 年 轻 的 过 程 :内 

抑制 首先 受 损 与 此 平行 的 在 大 白鼠 表现 运动 性 兴奋 、 侵 次 性 定向 
反应 的 长 期 保持 、 对 于 声 昔 刺激 湾 伏 期 的 缩短 ， 这 发 明 刺激 过 程 
的 容易 扩散 ,能 够 想到 产生 其 些 反 应 〈 人 侵袭 性 ,长 期 定向 反应 : 环 

境 和 对 声 香 的 反应 ), 这 些 在 动物 的 种 族 发 生 王 特别 是 在 野生 的 ， 

条 件 下 有 一 定 的 生物 学 意义 ,而 以 后 ， eC 

a | 
SIM BAR SIAL K a BLA CORREIA, 

fi SR ALAS AER, TELE: Be A 07 UB 5 Be CB 
对 皮层 下 调节 MRE) ee 
Nn} BY FF FY AS BC BY, | 

j Caaneenom PLUM me 4 
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muon.». Tes. noxn., 1955, erp. 34. 

[5] 3. 中 . Ucauenxo. «Moxn. AH CCCP», 110, 2, 1956, erp. 309, 
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在 机 体 的 放射 万 应 中 神 径 系 薄 的 作用 
| Il. 中 . Rw wx (Munaes ) 

(苏联 科学 院 生 物 物 理 研 究 所 ) 

“近年 来 研究 者 们 意 来 意 注意 研究 在 机 体 的 放射 反应 中 冲 释 条 
ee AAO, an 研究 的 

还 不 够 . 

为 了 今后 深入 研究 这 些 并 题 和 导 找 研究 高 级 和 神 轰 活动 的 新 方 

Pe, BUPISL FEE AA FE HE AY REA ST 

”有 验 . 

ea ae 

方法 ， 我 们 成 功 地 确立 了 新 事实 , PRA EY AR 

部 分 大 脑 两 咎 球 , 对 贯 千 辐射 具有 非常 高 的 敏感 BEC Be hw Me) ,而 且 

同时 有 很 大 的 稳定 性 (抵抗 性 刀 ”. 

我 们 庆 为 ， 大 剂量 的 芙 侍 辐射 作用 后 和 神 轻 系统 机 能 恢复 的 能 

性 ， 神 逻 和 柔 葡 对 贯穿 辐射 作用 的 稳定 性 和 敏感 性 一 一 这 两 者 的 相 

互补 充 一 一 是 正常 和 病理 的 情况 下 活动 的 特点 。 这 种 假 吉 我 们 在 

1952 年 2 已 提 盟 ， 在 目前 我 和 我 的 同事 们 (NMzpoHoBa，CuternoB， 

CaoproBa 1 Exeuko) 所 获得 的 事实 ， 就 更 加 巩固 了 这 种 假 疏 ， 

所 提 凡 的 观点 使 我 们 趋向 于 努力 去 寻找 物质 代谢 的 那些 环 

节 ; 而 这些 环节 一 方面 决定 于 神 轻 系统 对 辐射 高 度 敏感 性 , 另 一 方 

面 也 决定 神 轻 对 辐射 的 稳定 性 . 

已 经 证 明 ， 当 小 剂量 的 伦 射 线 局 部 照射 脑 时 动物 的 高 级 神 

1) LESH 1952 年 5 月 苏联 科学 院 生物 学 部 会 纹 上 报告 过 . 
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Fa BMF EE, DFE ESE AZ Jes AR EY BZ BLE Fy BN 

对 于 动物 高 级 种 烃 活动 的 研究 应 用 局 部 照射 脑 的 不 同 部 位 的 



fr ye ay HY BE EY PF TE 变化 ， 3 (DI Ass to 

att ~ 18 Sa DAE PA Beiter 

加 电离 辐射 的 剂量 BS i 此 与 ioe 

BSE elt ELAR FF i 7 EAA SL BT. Pal Ti i #88 3% $9 

电离 辐射 高 度 的 敏感 性 ， 在 某 些 程度 上 决定 于 奖 水 化 谷物 有 氧 代 
aa. Bohne 4 Same 

RAPT EE, HR SN va AZ BE RDA TB A 
学 过 程 ， 这 可 消除 在 现在 所 看 到 的 放射 生物 学 文献 下 的 了 矛盾。 大 
家 知道 ， 电 离 辐 射 作 用 于 活 的 有 机 体 只 :要 几 十 和 几 百 伦琴 就 足够 

引起 生理 的 效应 ， TF EJ Se 
引起 变化 . 

在 大 剂量 照射 脑 之 后 ， 高 级 神经 活动 的 恢复 使 得 我 们 去 研究 
吉 和 和 入 物质 代谢 的 革 些 环 和 由 于 这 些 环节 的 种 轰 组 粹 对 射线 
LEE, SSR CRN ORE ORS BO 
ag DJS ACE OSE REDS YT REREAD, FEL 
fe FE HERTS SSB NG EO rE SRA, BR 
SLAM GTN GE , BUMS FE A ZC AR EE Ee 
至 pl0 eV = 3 

UAE ITE Fl OSE Y AF A EY} A A FA PS 
辐射 作用 氨基 酸 和 氮 的 变化 .在 100 Ree LATA, 
用 众 琴 射线 剂量 从 500 一 1600 483% ARI iS et ‘8 
基 酸 的 研究 ,用 纸 上 层 析 法 进行 了 量 的 测定 ， = 

在 小 剂量 (500 (38) 局 部 照射 荷兰 猪 小 脑 ， 研究 小 脑 和 大 及 
KOHL, 照射 之 后 3 一 5 天 立即 进行 谷 氮 酰 胺 有 谷 氨 酸 和 氨 含 量 
的 测定 , 没有 发 现存 在 任何 的 变化 。 当 9000—12000 ee 
脑 在 或 多 或 少 明 显 的 小 脑 案 乱 基 础 上 ， 观察 了 这 些 含量 的 变 人 化 

(#21), > 
全 特别 合 人 惊 吉 的 事实 是 , 当 1600 FR RRA 

观察 到 小 脑 的 奢 乱 的 典型 的 情况 ， 上 述 化 合 物 的 含量 全 部 没有 改 

变 或 者 改变 的 不 大 〈 2 一 5 HEE), LARIMER BE AE HE 
9 242 « 
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Rl 照射 荷兰 猪 小 脑 到 脑 内 谷 氨 酸 和 谷 氨 酰 腕 的 含量 豪 克 20 

照射 小 脑 剂量 16000 伦琴 
脑 的 部 位 : 

， a RR BABE 

就 验 动 物 的 小 脑 | 89(78—95) | 63(50—70) 
对 有 照 动物 的 小 脑 | 98(90—102) | 53(50—57) 
武者 动物 的 天 脑 | - 98(75 一 110) | 76(75—77) 

61(60—61) 对 照 动物 的 大 脑 | 110(97—-122) 

* 在 表 中 是 平均 数值 ,在 括 驳 内 是 波动 的 界限 ，、 

10—12 B55 %”, 

%K (Al, 表 1); 氮 的 数量 总 有 变化 . 

照射 小 脑 的 剂量 
9000—12000 俊 = 

谷 氨 酸 | SRM 

90(82—97) 
96(80—110) 
109(95—120) 
115(103—130> 

60(60—61) 
50(50—51) 
58(50—66) 

- 57(47—66) 

而 且 谷 氮 酸 含 量 的 减少 与 谷 氨 酰 胺 的 增加 相 一 

-在 照射 大 脑 咎 球 的 时 候 我 们 观察 到 了 类 似 的 情 驳 . 

由 此 可 见 , 甚 至 在 很 大 剂量 的 电 高 辐射 局 部 照射 时 , 谷 氮 酸 和 

~ 谷 氨 酰胺 闻 的 相互 关系 仍旧 是 稳定 的 . 

”只 是 在 用 超过 5 倍 的 致死 量 〈 照 后 3 
照射 荷 

~~ 

3 一 5 天 荷兰 猪 死 亡 ) 2H 

兰 猪 时 ， 在 脑 组 积 中 氮 基 酸 的 含量 平均 是 降低 了 20 一 30 

毫克 匈 ,氨氮 的 含量 有 些 增加 了 .用 全 身 照 射 动物 的 脑 作 研究 , 当 
在 宅 死 亡 前 尹 时 ， 在 机 体 的 所 有 部 分 包括 囊 轻 组 秩 在 内 已 经 具有 
不 可 泛 性 的 变化 .甚至 在 这 种 与 动物 生命 不 相 容 的 条 件 下 , 脑 内 毛 
基 酸 的 含量 降低 仅仅 是 20 一 30 BHM, 

因此 ， 还 寻找 到 在 神 径 租 织物 质 代 谢 方面 对 电离 辑 射 作用 稳 
定 的 一 个 环节 ， 对 辐射 线 有 很 大 的 稳定 性 的 核酸 和 和 氮 基 酸 是 细胞 
生活 活动 的 基础 . 所 以 能 够 改 ; 物质 代谢 的 其 些 环节 是 神经 组 粹 

对 辐射 能 作用 稳定 性 和 敏感 性 的 生物 现象 的 基础 〈 我 们 研究 age 
Ae BEA), 

我们 认为 ,按照 对 电离 辐射 关系 ,动物 有 机 体 组 炽 的 现在 的 分 
“类 需要 重新 考虑 。 按照 我 们 的 意见 , 应 当 以 在 物质 代谢 最 罗 千 果 
所 决定 的 敏感 性 和 稳定 性 的 生物 学 原则 作为 有 机 体 钥 粹 的 新 的 分 

1) 变化 的 相对 训 差 是 2 一 592。 
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“i, Alin ONO AS ANA ES RA SR AT, BLES I 

， 胞 中 亦 同 样 可 看 到 

类 的 基础 “我 们 对 神 轻 租 粹 所 确定 的 这 个 原则 ， 显 要 的 可 属于 杭 

体 所 有 的 其 余 的 组 炽 ， 可 能 对 于 辐射 的 生物 化 学 的 稳定 性 与 不 稳 

定 的 相互 关系 ,不 同 于 对 神 径 系 葬 所 确定 某 些 特 点 ， 但 是 毫 无 颖 

半 , 生 物 效应 将 取 于 在 物质 代谢 方面 的 变化 . 

在 天 明 剖 径 租 粹 对 辐射 能 刺激 反应 的 生物 化 学 和 生理 学 变化 

半 题 的 同时 ,我 们 做 了 试验 ， OE PERLE CI BSL EER EBS | 
用 . 

以 前 发 表 的 著作 上 7 中 已 灼 证 明 ounaeilies 4 
起 着 很 大 的 作用 。 在 这 些 反应 中 , i ARCA EMOTES TRIAD AOE 
用 是 不 同 的 : 当 照射 小 脑 看 到 白血球 减少 , 当 照射 天 脑 旦 上 球 增 

明 , 当 全 身 和 局 部 照射 时 ,在 高 骨髓 穿刺 外 周 血液 和 高 迎 神 帮 活 动 ， 

方面 的 变化 , 当局 部 照射 高 的 小 脑 和 大 脑 牛 球 应 用 了 2000 一 9000 

伦琴 的 剂量 ,而 当 全 身 照射 应 用 了 100 伦琴 的 剂量 ， 

进行 研究 的 精 果 证 实 ， SH Sa ay OT 
Bh PUAOZE EL , Foie TE ABS PC HE ER FY AE. 
A BIW E ARE i ANG AN Ss i AAS TY , FETE 
ALLAN A HT Ae T RAE, BC SET 
MOKA T RRM: BIE 1, SBI, 在 骨 
授 的 红 血 和 胞 两 有 Jolly 体 和 Cabot 环 的 形成 ， celia 

(eA) FEL fe FO AL RSA EOI ACE AE EAE, AB 
是 如 在 第 一 种 情况 下 1000 介 红 血球 中 有 20—40 4, BAF 
情况 下 公有 了 一 10 个 无 队 在 表 大 中 或 四 
看 见 双 核 的 成 红 血 组 胞 (图 2 ). 

在 周围 血液 和 红 骨 散 中 淋巴 球 的 数量 显著 的 减 悉 . oe 
PACH eR ACC 2 RD 128 A TH 

x Mgt aa. RSE AB ELT SA AA : 
RAZ Hy MUNG (PE 2 +), ge od 

BW ALF NG AONE INAS, Cente ea EA RA Sa 
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: 1 2 3 4 

图 1 局 部 照射 剂量 16000 (E28, ACARD BE) SER CR ta 
I—-4# RK, II 一 一 谷 氨 酸 ， 

1 一 一 哉 验 动 物 的 小 脑 ， 2 一 一 对 照 动物 的 小 脑 ， 
3 一 -- 武 验 动物 的 大 脑 ， 《4 一 一 对 照 动物 的 大 脑 

©2456 



PE] 2 FE WO SR 0 Ya a te IE 

a— AIS NE BASE ih), 在 图 6 和 e. 全 身 照 射 1000 伦琴 后 10 WSR yr th 

hi, 6 一 一 形成 ]olly 体型 ， 6 形成 Cabot 环 ， 2 一 -一 照 后 2 一 3 KF 

AN BI WG ALR BS AY ACMA, 0 一 一 照 后 10 33 oo J] iL al Pe AY FC AK AL mL ER» 

e-—— WAL MEK X 1300 X (7/10) 



an 

点 是 友 生 白血球 减少 . 

”入 分 型 折 制 的 现象 ,但 是 在 第 一 、 第 三 天 有 炉 分 裂 又 重新 出 现 , 动 

”内 部 器 官 活动 的 影响 的 假 届 . sa 

小 脑 和 大 脑 用 剂量 7000—9000 伦琴 照射 之 后 ,立即 观察 到 有 = 

| REE KR EL TERN SG 5 一 7 RRO 
”几乎 比 正常 的 增加 一 倍 , 照射 小 脑 的 动物 刚刚 达到 正常 。 这 主要 
| EMAC A RIO, 血液 中 白血球 的 分 裂 , 在 上 述 日 
。 子 内 显著 降低 . et 
| 帮 胞 而 且 在 白 血 鼻 胞 中 有 煌 分 裂 亦 增加 . 

在 巾 射 小 脑 的 动物 或 者 侍 身 照射 的 动物 只 是 释 过 三 星期 之 
后 , 冰 血 球 柔 芍 和 胞 有 粹 分裂 的 数量 达到 或 者 甚 至 超过 正常 但 

”是 不 花 照 射 大 脑 牛 蒜 也 不 花 照 射 小 脑 ， 在 骨髓 穿刺 和 周围 血 象 中 

贱 和 周围 血液 中 旦 现 无 核 的 红血球 和 有 为 分 裂 抑制 。 周围 血液 中 

。 没有 象 全 身 照射 时 如 此 大 的 变化 . 的 确 ,在 所 有 的 照射 动物 中 在 骨 
。 

Fav CR A HENS LEI PE AGL AE LBS ALR 
fe db ipeo, 

| 除了 这 些 共 同 的 特征 以 外 ,还 有 区 别 :照射 大 脑 动物 很 快 地 恢 
复 了 有 特 分 裂 的 活性 ,照射 小 脑 的 动物 恢复 的 迟 组 ,全 身 照 射 的 动 
ORAS, 以 后 的 情况 在 骨髓 红血球 系统 有 最 大 的 变化 ， 按 
照 我 们 的 意见 ,因为 当 全 身 照 射 时 ,不 仅 在 中 枢 神 猎 和 柔 芍 而 且 在 植 
rit AURORE UR ARE EMSA, Ath 
MIEKA AF OLR OLAE, SEAR ST EFT AOL 
BEA, 
”我 人 所 研究 的 以 后 的 阶段 ， 是 关 明 脑 的 不 同 部 位 在 机 体 的 效 
射 反 应 向 的 作用 ， 是 在 中 枢 神 烃 系 往 不 同 的 损害 时 用 全 身 照射 的 
动物 试验 ”. 

在 切除 小 脑 和 大 脑 牛 球 的 4 8 ARRAS ERT, 切除 大 脑 

一 灵 进 行 :开始 去 掉 了 一 个 牛 球 , 而 轻 过 一 个 月 去 a oh eee 

af 

Bo, site R—-KOAA FRI ABET, 
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q 和 er = . « * £ + 

f 人 二 ,' pine “ ee ‘pa ~ ne r 

a — -~ 二 44 
中 人 im a - 3é eas * ; 

+ 四 

Frag 

血球 的 数量 降低 到 700。 HR GRE DAY Pa ea ALR 6 Be i 9 th 
Ft AAMAS BURR , ROC ERIE 

| OCR A AAAIE TE, AHL ER VASAT Ete OE SRB A 
| SABER) CE 3). 

204 ZH SN Fe es 6 ey CEJ BBD, YE EY Ni 
白面 球 降 低 ,实际 上 没有 , 仅 在 照射 之 后 几 天 观察 到 白血球 的 数量 
BMT, 在 以 后 就 由 数量 增加 所 代替 . 惹 至 在 减 少 的 日 子 里 
白面 球 的 数量 在 一 立方 毫米 的 血液 不 降低 到 1500 以 下 ， 照射 之 

后 18 天 起 白血球 的 数量 升 到 正常 ， 而 烃 70 天 观察 到 白血球 明显 

巴 球 比分 叶 核 占 优 势 . 这 些 材料 在 三 只 无 小 脑 的 家 胸 身 上 得 到 . 

—Q————————-= a ee 

观察 到 白血球 的 数量 开始 增加 , 而 70 FS ERA BAA Le aS TE 

抗 性 增加 ?. 

这 种 情况 是 很 有 趣 的 ， 没 有 小 脑 的 家 脆 在 第 一 软 照射 以 及 在 
第 二 次 照射 之 后 ,都 具有 类 似 的 白血球 公式 

这 些 事实 证 明 ， 在 机 体 的 放射 反应 中 ， HF AR RS FA ERE TE RIE 
“性 的 作用 . 

Jah HRS HP TER EH ， 周转 血液 和 骨髓 成 分 的 变化 。 以 及 
EB) eK shy A MAZEL, ARTA PAR PS 
HE, 在 造血 中 调节 机 制 的 存在 的 根据 , (EBLE ATA, CED 

放射 反应 中 , 脑 的 这 些 部 位 作用 特别 大 .， 
大 脑 皮 层 对 于 骨髓 成 分 和 周围 血液 的 影响 由 区. M. ATK 

1) 在 两 个 动物 身上 得 到 了 这 个 和 烙 论 应 当 姑 为 是 和 步 的 , 这 方面 的 研究 举 在 愁 续 。 

e 249 。 
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“第 一 交 全 身 照 射 无 小 脑 的 家 允 沟 过 8 个 月 之 后 进行 第 一 次 照 
射 。 证 明了 同样 的 剂量 进行 第 二 灵 照 射 时 相同 于 第 一 次 不 引起 
白血球 的 减少 。 这 时 指出 下 烈 事实 是 有 意义 的 ,照射 之 后 第 败 天 

常 ， 因 此 ,所 进行 的 试验 起 明 ， 切除 了 小 脑 的 动物 对 电离 幅 射 的 抵 



oa a 
人 - aoe AS . “ 

a 1 ot) ve yx aie 
. ee - Dae} 

se-Fok Wisk BEte Pa eT rhe H FL ARBAE, a ae 

在 进行 的 试验 的 基础 上 ， (PJ ACT PE 

对 电离 辐射 的 敏感 性 和 稳定 性 的 基础 . 
我 们 的 材料 证 明 , 在 机 体 的 放射 反应 中 ， eR IN TAK 

(fe FELD BHC SR Pe FLA RS _ 
最 后 ,我 们 着 重 指出 , RR PERT HEAL 也 包括 对 

SEHR EY EH, 
RIMM iets HW. T. Nasaos 关于 任何 外 界 因子 

对 于 神 鸭 系 葬 作用 的 共同 性 和 局 部 性 的 观点 ge 
CRE IED 
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SSERHE 离 时 皮质 一 内 脏 相互 关系 的 破坏 
YW. T. & 尔 坎 〈KypnaH) 

(HIKES VU. M1. 巴 甫 洛 夫 生理 研究 所 

CC 基 洛 夫 军事 医学 科学 院 ) 

iD 反比 
治疗 方法 ， 当 贯穿 辐射 对 机 体 全 身 作 用 后 , 关 明 皮质 -内 脏 相 互 关 
系 筱 破坏 的 程度 和 性 质 是 很 重要 的 . 

我 们 所 采取 的 是 同时 分 析 同 一 类 动物 的 高 级 神 轻 活动 和 内 部 
”器 官 机 能 障碍 的 方法 .在 .70 条 狗 的 试验 中 (这 些 狗 是 预先 检查 某 ， 

些 内 部 器 官 的 功能 ,同时 制 成 了 唾液 分 沁 的 条 件 反 射 ),， 被 我 们 所 

确定 的 是 250 一 350 伦琴 伦 率 射线 全 身 照 射 以 后 ， 在 动物 身上 在 
大 脑 皮 层 和 皮层 下 部 分 机 能 以 及 内 部 器 官 的 机 能 都 剧烈 的 受到 隐 
碍 ,而 且 后 者 的 改变 是 随 着 条 件 反射 活动 的 变化 而 开始 的 ,条 件 反 。 

射 变化 有 时 在 照 后 头 几 分 钙 朗 表册 来 . 

这 是 通过 相应 的 研究 了 高 级 神经 活动 和 胃 的 分 沁 CH. A. 

Apocnapuesa, VW. T. Uypewn), -KBROZN, SSSA FIOUKHLAB 

(A. B. Tlonos, 9. B. IIamKoBcKH 下 ) 、 胰腺 和 肝脏 的 外 分 泌 机 能 

(A. E. Kapnenxo, B. JI. IIormgoB) 、 胃 的 血管 和 分 泌 机 能 CA. 区. 
 Tonoscxui, A. A. 中 ameeBa)、 肺 泡 气 的 成 分 和 呼吸 反射 ( 歼 . VU. 

ITororoBg)、 血 清 的 光学 性 质 和 血液 的 有 形成 分 (A. 工 _ 天 ysoBKoB， 

MA. E. BacunexuKo) 等 而 确定 的 . 这 些 阶 碍 延 绪 2 一 3 个 月 ,而 只 

当 大 脑 皮层 活动 正常 化 内 部 器 官 的 正常 活动 才 恢 复 。 与 高 级 神 猎 
”活动 以 及 皮层 与 皮层 下 机 能 的 相互 关系 的 破坏 特性 和 程度 相应 地 
”确定 了 内 脏 器 官 机 能 紊乱 的 形式 和 程度 . | 

Ey Reith VE BH EE FL: EB MLAB RS, 
，” 间 维 持 于 催眠 相 的 产生 (均等 相 ,反常 相 , 超 反 常 相 , 麻 酿 相 ,抑制 ， 
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反射 的 调节 机 能 方面 。 关 于 这 个 的 证 明 资料 ， 和 WE 

ie Be; 

fil), KE MURR EER , Co SPM REE 

性 以 及 超 限 抑制 的 发 展 . 

所 指 写 现象 的 共同 特征 与 M. VW. Hemenon®sal, 1. & Kyna a 

nos). E. VW. Baxun'4],. ®. Tl. Maiiopos, M. HW. Hemenos 5 

JI. C. Bacus seca II. MW. Jlomonoc!9)}, TI. 1. Fo, 

过程 的 

‘ee +s rae : 

yy a 2 By, 

与 大 脑 “a SUR AT He Bea, 
首先 表现 在 唾液 分 泌 非 条 件 反射 的 变化 ， 这 些 反射 在 疾病 的 不 同 
时 期 有 时 剧烈 的 增高 ,有 时 恰恰 相反 猛烈 下 降 ， 并 且 在 较 短 间隔 期 

间 内 某 些 狗 就 观察 到 所 指 辆 的 状态 的 这 种 交替 现象 ”这 就 使 得 在 ， 
疾病 全 部 过 程 中 非 条 件 反 射 大 小 的 曲线 ， 具 有 朋 显 波动 的 特性 .了 

在 对 比 唾液 分 泌 的 条 件 和 非 条 件 反射 时 发 现在 放射 病 时 所 玫 ， 
现 则 的 是 大 脑 皮 层 和 皮层 下 之 间 相 互 作用 机 能 的 隐 碍 ， 或 是 兴 在 

和 抑制 过 程 由 皮层 到 皮层 下 扩散 方向 密 乱 . 或 者 是 在 皮层 中 抑制 
或 相应 的 兴奋 过 程 增强 时 在 皮层 下 正 负 诱导 的 神色 过 程 的 秦 乱 、” 

常常 在 放射 病 临 床 症 状 明显 期 ， 观察 到 皮层 和 胸 机 能 喜 能 和 
大 脑 皮 层 中 抑制 过 程 占 优势 ， 抑 制 过 程 可 以 扩散 到 皮层 下 牛 枢 也 
可 能 有 内 部 器 官 机 能 低下 形式 的 案 乱 的 产生 ， 或 者 是 按 闪 律 正 诱 ， 
导 引 起 皮层 下 兴 杏 过 程 的 加 强 ， ER es 
形式 的 态 秦 乱 的 产生 . 
因此 ， 器 官 机 能 的 变化 可 能 是 多 种 多 样 的 : ine 
巴 甫 洛 夫 小 胃 的 分 泌 机 能 (. T. Uypeun) 可 以 呈现 屿 明确 

态 . 在 全 部 放射 病 期 间 注意 到 肯 的 分 泌 变 化 的 波动 特 吉 , 这 不 等 
ds ies a 

本 节 机 制 的 隐 碍 ， 但 是 最 强烈 的 到 

最 初 3 ASIN, FRAO GDh EEE TE I LR 此 时 分 小 
过 程 受 捐 第 占 优 势 ;第 二 ， 小 弯 胃 液 的 分 泌 受 强烈 损伤 骨 小 帘 的 
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Ny at a Sr Vee . 

Se aloes sects, 第 三 。 当 分 离 的 Heidenhain a 
没有 明显 改变 而 分 离 出 的 Mason /hE SWAT GR AUR, e | 

| SEF PME ULAR HY A RON EA OL 4h SE 9 
; H. A. JpocraBmeBa 专 头 研究 对 象 ， 她 在 施 以 胃 食 道 造 口 术 的 狗 ， 

身 下 进行 巴 甫 洛 夫 的 假 饲 实验. 这 某 些 材料 朗 是 她 研究 的 . 在 

“UepHpImiga” 狗 身上 在 假 乌 100 克 肉 之 后 ,正常 的 胃 的 分 泌 在 7 

“分 钙 实 又 的 过 程 中 ,平均 共计 是 240 毫升 , 潘 伏 期 等 于 7 分钟. 在 
起 初 的 试验 中 条 件 反射 活动 的 特点 是 阳性 条 件 反 射 的 很 高 的 水 
平 ， 短 的 湾 伏 期 ， 正 常 的 动力 关系 的 存在 和 很 大 数量 无 条 件 反射 
的 唾液 分 泌 。 在 350 伦琴 剂量 照射 以 后 的 第 一 天 , 动物 的 阳性 条 ， 
件 反 射 苦 度 就 有 某 些 提高 ,而 以 后 开始 剧烈 下 降 特 别 到 照 后 14 
天 ,而 后 从 照 后 23 天 条 件 反 射 开始 增强 .但 是 在 皮层 细胞 活动 中 
发 现 了 条 件 反射 增高 和 下 降 互相 交替 的 波动 , 除 此 以 外 ,在 皮层 兴 

_ 春 性 水 平 相当 高 时 发 现 催 眼 相 . 

人 

十 

大 让 称 过 9 天 的 狗 耻 现 肯 分 尖 明 显 和 严重 的 变化 eT 

seit 
eH 

10,20 

§ “4 Ps ren Lo 一 =--= 

5+ 100 \ / 站 7 
\ J % / 

q re 如 mm 二 mi a r 
a * \, Say 

. wad 

7) a 

4 4 12:4 22 297 47 59) 10 80 8ER 

图 二 “在 急性 放射 病 时 当 假 个 胃 食 道 造 口述 的 狗 , 其 胃 波 分泌 和 
唾液 分 泥 条 件 反 射 的 变化 

BURR AK, MERTEN PWR, MBAR 
件 反射 的 强度 . AOR EAE LINE He SE RT A TL 

”用 箭头 导 录 照射 日 子 (剂量 是 350 伦琴 ) 
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六 ~ Sa 

aie : “ ’ 
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Bt =. Ssh ae 

We Sh We LEA PEEL WH AS 以 后 到 患 病 14 天 分 

泌 液 量 有 其 些 减 少 ,以 后 分 泌 液 量 又 重新 增高 到 370 毫升 ,以 后 在 

未 同 实验 天 数 中 总 是 动 的 于 370 和 180 毫升 之 间 ， 在 照 后 2 个 衣 

时 分 滋 量 更 PR UR A El EK 在 ， A OE i AAT SD E 

党 bh 

“ 

sth SARA, BR PR STO ea 和 

察 到 了 大 脑 皮层 活动 变化 相 类 似 ( 图 1). 

ss ie ise} SL RESIS HA HN, ANP 

ABYEHAybeA CE. K. Kysnenosa), . 

A. Jl. Tonoscxut 和 A. A. 中 ameeBa ee 机 部 器 

官 机 能 的 复杂 反射 调节 机 制 受 损害 占 优势 . 他 们 佛 研 究 了 剂量 ， 

250 BES Re NER HOI EL HY Ae AN Ow SE 

RERTAOZE(E, ee AL AE Be PA el BS BS FB BH 

取决 于 在 离 体 胃 的 动脉 或 静脉 中 血 流速 度 的 变化 来 确定 的 ， 而 分 ， 

泌 反应 一 一 以 分 泌 液 数量 与 质量 方面 的 改变 而 确定 ， 在 对 进食 进 

行 应 答 的 同时 ( 肉 \ 面 包 、 牛 奶 ) BERS POR, 

Seliselh (无 机 是 这 个 .还 尼 其 六 所 有 后 IRE eM 

分 沁 的 条 件 反射 三 法 ,记录 高 级 神 烃 活动 。 观 察 证 明了 ,在 管 及 分 

泌 反 应 在 照 后 初期 动物 已 有 严重 损害 ， 分 泌 反 应 的 秦 乱 主要 是 我 国 

们 以 上 所 描写 的 那些 特征 .特别 有 意思 的 是 血管 反应 的 案 乱 在 

 ELLRT SS POE, Ae 
gi FILL Ys HU MR, RY et eA 

FRAT TEL 04 BS RE— 7 SESE, BY SR, eee 

SALE IS HEMI ZEA SAR, 例如 在 实验 牛 已 经 确定 , 当 
骨 腺 机 能 处 于 机 能 元 进 的 泰 乱 时 期 ， 看 来 夫 草 工作 的 炳 胞 之 血 供 
应 也 应 鼓 增高 ,我 们 看 到 在 用 食物 刺激 时 血管 反应 不 胡适 应 = 

TOPO Be ET OA, HL, TEER TS, EP 

We, EE LA BN Le a aa een x 
ich 305 ist Be AE 9 BSE HPL AE FN i PF AS SA, ze Be 
ii POW RAP Re MERA, 
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。 胰腺、 上 肝 和 大 肠 分 泌 活动 的 特征 , MOMS, BES 
以 上 猫 述 的 胃 腺 活动 变化 闪 律 是 一 致 的 ,我 们 指 田 , 以 这 些 器 官 消 
化 活动 为 例 ,发 现 内 部 器 官 机 能 案 乱 ,与 放射 病 时 高 级 神 径 活动 障 

_ 碍 的 特点 和 程度 有 相依 属 关 系 。 动物 在 健康 恢复 期 也 表现 由 这 种 
RBA. 在 整体 状态 情况 我 们 发 现 这 样 的 事实 ， 序 皮质 -内 脏 

相互 关系 障碍 程度 与 疾病 临床 症状 严重 程度 相 一 致 。 常 常 当 白 血 
球 减 少 症 非常 明显 时 ,发 现 了 高 级 神 烃 活动 严重 障碍 , 和 内 部 器 官 、 
之 和 神 和 经 体液 油 节 活动 的 障碍 . | 
HALPER ZA SEI HEP HOE (h, Rt eT CA. 工 . 
-Ky3opxos), © #2 RG Sp} IK MF BS LE OE ee BL ek ZB OE; 
密度 ) 有 降低 ; 在 第 二 天 这 些 变化 就 消失 了 , 但 由 放射 病 第 三 天 到 
第 瑟 天 光 密 度 双 降 低 , 比 较 明 显 的 是 在 吸收 的 最 高 刻 处 Cras 

| FRIAR BZ OE RPG BT CH 
| EAE ABR REI, PON IRE 15 一 17 KEELE eR, 
| FEUER a EE ae 2D vg 
期 ,特别 表现 于 2780 一 2800A RB. 在 血清 吸收 特性 的 动力 学 方 
变化 中 , 发 现在 照 后 27 IGE BL, BRE ARSE, CHR 
于 什么 成 分 发生 血清 的 变化 ; 可 能 是 快 定 于 革 一 种 球 看 白 ， 正 在 

活动 方面 的 变化 平行 ,可 以 屋 想 , 机 体 的 体液 环境 的 变化 , 同 神 经 
系统 高 级 部 分 之 间 的 变化 ， 存 在 一 定 的 联系 关于 这 个 有 以 下 事 
SERED, EDA H IAA MM, (100 毫升 ) 坊 输 健 康 的 狗 , 引 起 条 件 反 射 的 
co ee 
。 在 我 们 进行 所 有 研究 明显 揭露 出 ， 无 葵 高 级 神 轻 活 动 变化 和 
内 部 器 官 机 能 的 改变 , 还 是 放射 病 的 严重 性 , ARB) Wy ii 
DS, 研究 处 于 弱 的 和 吾 的 不 均衡 型 的 机 体 机 能 的 泰 乱 表现 的 最 明 
显 ,根据 临床 材料 和 血液 指标 制定 的 疾病 本 身 烃 过 是 严重 的 ,甚至 
当 250 一 550 (eK Ala he ie PEE. 

这 些 材 料 主要 同 [TI. TL. [TopHsoHToBaL7] 和 II. VW. JIomouoc!?! 

的 材料 相 一 致 ， 指 出 了 和 神 克 系 葬 类 型 特点 在 放射 病 发 展 中 的 意 
©2558 
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_ MK Wipe BE es Lae Se SIME HC NA
R ACA RTE HEAR sO 

EH TD ser 

”条 件 都 是 一 致 的 . 

脑 皮层 处 于 正常 状态 下 彼 照 的 狗 表 现 得 严重 。 

部 过 分 的 条 件 及 井 条 件 的 出 激 ( 极 强 的 声音 的 测 基 EET, 

meen ~~ , ns 
wf” 2 aes ts - 

" oe we + . 
IC eae i me 

? 

,过 
ae 

在 狗 身 上 作 实 验 性 神经 官能 症 的 实验 中 ， 很 容易
 发 现 ， sen 

病程 和 AY 质 一 — Ay EAT A HER first 碍 发生， (22 $08 5 So PR ED: 

能 状态 ， 这 个 问题 是 我 们 专门 研究 的 对 象 ， 752 AOE 

se ef SET MEE URS JR EL 

物性 机 能 的 (分 涂 、 血管 、 呼吸 等 ) 动 力学 降 碍 . SO RESR IED, 

层 的 严重 得 多 . epee 
| 

fy , BI EE whe YS RHE HH: 开始 大 脑 皮 层 为 正常 状态 ,恢复 健康 国 

后 在 其 身上 导致 实验 性 神 轻 官 官能 症 ， 在 皮层 处 于 病理 状态 下 进行 ， 

照射 ,或 者 开始 就 在 动物 身上 造 造成 实验 性 神经 官能 症 ,在 皮质 处 于 、 

病理 状态 时 进行 照射 ， 而 于 动物 恢复 健康 以 后 接受 第 三 灵 照 射 . 

当然 ,在 所 有 指出 的 各 个 试验 的 方案 中 ， at al 

SSA} LSI eae: PIF AR OESERIA ‘eeipaeon | 

的 胃 分 沁 机 能 的 障碍 ， EX A ee 

4 By iy [i int SY Se Fe ME ES nie: aa 

的 条 件 反 射 的 冲突 ， 分 化 刺激 作用 的 延长 六 我 们 也 观察 到 了 这 样 

的 效应 .例如 在 ̀A.， Zl. Tonoscxut 和 A. A. ameeBa 的 在 带 

离 体 小 胃 和 在 营养 胃 的 血管 上 插入 列 因 ce te 

验 中 ,就 已 经 确定 了 这 一 点 . 在 这 种 情况 下 ,我 们 也 见 有 皮质 活 却 

明显 减弱 ,明显 表示 骨 超 限 抑制 的 发 展 ; 皮质 的 和 胞 长 时 间 稚 持 有 

时 相 现象 ， 皮 层 的 很 快 豆 竟 和 其 他 不 正常 倾向， 往往 发 于 液 分 

泌 非 条 件 反射 明显 隐 碍 ， De ee ee 

Tig FEARS PI Se eS. PTS Aru Ho A I, 

分 泌 的 湾 伏 期 延长 ,从 5 一 8 秒 到 40—60 BH, 胃液 量 降低 到 很 低 数 

字 ， 当 疾病 临床 症状 表现 最 明显 的 过 程 中 ， 序 和 维持 在 那样 低 的 水 

2B, 在 这 个 时 间 中 胃液 酸度 也 降低 ，- a IE 

© 256° 



#1 MURS UE, 是 当 大 脑 皮 时 处 于 正常 和 病理 状态 时 ， 
DL 350 伦琴 照射 的 狗 oo 

ete eee CLL: ut 
实验 的 条 件 | moe, 照 后 之 实验 天 数 ay 

以 前 2 -12| 19 | 26 | 33 | 45 |: 50 | 5 iain 

> RBA ee ae a 
BORG UTNE | ae 
ae 6.15) | 25.3) 39.6| 26.2] 41.2) 40.3] 37.4|27.8| 25.1] 26.6] 33.2 

Meas 8k a 
q 时 全 955- 8. 16) | 26.6] 50.2) 46.9| 69.3] 47.1] 42.3150.1] 52.8] 54.0] 51.4 a. 

: | | 照 后 之 实验 天 数 ee 
Re hie ss cP 

“Bes 本 5 |12| 27 |55| 48 | 和 2 站 2 5 | 99 材料 Te 

在 实验 性 神 轰 官能 Sec ih ie ig ae 
证 时 照射 (1955. ae a 
9.16) 15.1]29.4|20.5]164.4|34.2|114. 8|27.9]33.64154.9|38.6 68.7 

ae 
sae BIA AK a ee aan 

REE MIAH io ae 
(1956.1. 15) | 26.0/43.9]40.3] 58.8|54.8 ee 26.1]25.2).36.7 

S. EMH MME RNS K, RIMVRSL ENE 
是 极其 多 种 多 样 的 ,， 证明 调节 血管 反应 的 复杂 反射 的 机 制 遭 受 严 ， 
HAE. 对 食物 回答 的 方式 表现 为 时 而 增高 时 而 降低 , 表现 无 把 
SORES, SIF ROS MEE AA AWE SE 

MERE, 最 后 , 我 们 可 以 发 现 血管 反应 倒 错 , 不 加 快速 
度 , 反 而 发 生 血 流 速度 减 慢 ， 而 在 仅仅 受到 一 灵 照 射 的 狗 , 几乎 汽 
有 观察 到 (图 2 ). 
在 这 时 ， 胃 之 血管 和 分 泌 现 象 之 间 适 应 关系 常 产 生 很 大 程度 

的 变化 ,常常 是 写 们 之 问 的 分 离 。 值 得 注意 的 一 个 事实 ,是 大 脑 皮 
质 机 能 喜 弱 的 照射 狗 之 死亡 率 比 皮质 机 能 正常 的 照射 之 狗 死 亡 率 
高 工 倍 。 从 这 个 方面 来 看 以 后 材料 是 很 重要 的 。 如 果 照 射 (剂量 “一 
400 伦琴 ) 6 RAE, 3 只 允 是 去 大 脑 企 球 的 ， 而 其 余 都 保持 

。 大 脑 牛 球 的 ;在 第 一 组 放射 病 是 在 严重 状态 下 进行 , 旭 子 死亡 于 疾 
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“ 病 的 第 ets 关 ， Sseieds accepts cee: 着 且 所 有 将。 
子 都 幸免 于 死 (IIL，B. Cumouos), 同时 安 现 大脑 高 级 部 位 机 能 状 
态 在 放射 病 发 病 机 制 中 有 重要 意义 ， 我 们 无 葵 如 何 也 不 除外 体液 
“和 柔 竹 因素 参加 这 过 程 .根据 国内 和 国外 研究 者 们 的 材料 ， AL 

_ 素 起 重要 作用 。 PAPO, FPR TIS He 
，” 殊 意 义 ， 认 为 它 在 复杂 放射 病 之 发 病 机 制 中 占 首要 地 位 . 

。 一 系列 科学 家 关于 放射 病 时 内 部 器 官 感受 器 机 家 —— 
所 证 明了 这 点 (11. Ol. Topuzouros!7}, A. B. Jle6equackuii'§}, 

5 K. Tb>xapaxpan!9], H. C. 贡 eJIEHIEBIHaol ) | 

MO 从 天. M. Bastkoe 和 他 的 同事 的 关于 皮质 -内 脏 的 生理 和 病 
BE 工作 中 我 们 很 好 的 知道 ， 对 于 机 体内 所 有 机 能 的 葬 一 性 来 

说 ， 脑 的 高 级 部 分 在 机 体 的 内 环境 实现 的 过 程 的 “报导 "具有 多 人 么 
重大 的 意义 。 可 以 看 出 为 什么 我 们 在 几 年 过 程 中 把 自己 的 注意 力 
集 引 在 这 个 问题 的 研究 上 ， 在 受到 剂量 是 250 一 350 HE ( 狗 ) 以 
及 400 一 600 fe 3E (Si) 的 伦琴 射线 照射 的 400 只 猫 和 狗 的 身上 进 
行 了 实验 , 在 照射 后 各 种 不 同时 期 , 在 它们 的 急性 实验 中 , 研究 了 
血压 反射 和 与 机 体 分 离 放 在 液体 环境 中 的 器 官 的 感受 器 : 脾 ̀ \ 淋 巴 
和 结 \ 骨 髓 、 甩 和 后 肢 等 的 呼吸 反射 ,用 含 氧气 的 Tapore 溶液 进行 
灌流 .氧化 钾 、 乙 酰 胆 碱 、 烟 验 溶液 是 化 学 性 刺激 物 . 

由 于 研 罕 已 经 确定 ,在 照射 以 后 最 初 几 天 ,在 动物 身上 观察 到 
内 脏 器 官 感受 器 反射 的 加 强 ， 而 且 不 仅 是 血液 系 蒋 器官 感 受 器 的 

«Beet aR CA. K. Pasa, HW. B. CepreeBa， 工 . 1. A3uq3urypu), AR a 

W/REES OPA MMACE ERAS SEAN ER 
BABE Ee, HPA CH. A. Jianuun, B. Il. Saxpexe- — 

Bckuu ), fF CH. A. Jlanmmy) WBA CO. M. Vsr3an) 感受 

器 的 反射 也 加 强 。 在 注 伏 期 末 和 疾病 临床 表现 开始 时 感受 器 的 反 
射 开 始 降低 和 疾病 极 期 时 他 们 几乎 没有 反应 (图 3 ). 

在 动物 恢复 健康 时 候 ， 内 感受 器 方面 的 反射 进行 恢复 ,恢复 “于 
开关 依 属 于 疾病 的 严重 程度 ARG 2 一 4 个 月 。 在 慢性 实验 中 于 
狗 发 现 内 感受 器 的 条 件 反 射 同 外 感受 器 的 条 件 反 射 的 相互 关系 的 

。 259。 
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NAN Win 

图 3 CR ity SO AMER Z ARSE SR 
从 上 到 下 面 的 曲线 . 正常 时 血压 (CC) 受 伦琴 射线 剂量 是 400 (EARN roe. ADU 3 天 (6), 照 后 经 过 6 Re), 14 K (2), 17 K (0), 5 REL = oe 和 127 KC oe), FCs) A RAL (2) 一 5 #. HARTA 

SEF is 1210000 fy ZENER HADI Ay RST . oR 
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~ a ' Slo ae 

~ 4 va OG 
”二 

aya (M. C. CeperHa ). scptsios-2em yee saa 

ce abi APRA A ER A NENG CU. 
ForomoB ), 

SHO SC ERA AT Ade HB 第 一 机 体 的 感受 器 和 大 脑 皮 层 高 

度 敏感 的 细胞 在 贯穿 辐射 作用 影响 下 ， 所 发 生 的 皮质 内 肚 正 常 相 
HERA 三 在 放射 病 发 病 机 制 中 有 很 大 意义 ;第 三 点 EI 

发 展 过 程 中 决定 因素 ,不 仅 是 贯 宅 辐 射 的 剂量 ;而 且 也 是 神 径 系 蒋 
类 型 的 特点 和 中 枢 神 克 柔 蔽 高 级 部 位 的 机 能 状态 ; 这 些 就 可 能 使 
机 体 对 电离 辐射 具有 个 体 敏感 性 . 人 

正 象 我 们 的 同事 者 A. B. Tonos 的 实验 中 所 指 瑟 的 ;在 这 种 
情况 下 为 了 治疗 和 预防 目的 ,采用 臣 物 复合 体 ( 沪 , 葡 站 精 ; 苹 岛 素 
维他命 C,Bu BeBi, 叶酸 ,维他命 P, K, 氨 化 钙 , 共 海 拉 明 ;年 霉 素 ) 
发 现在 放射 病 过 程 中 有 和 良好 作用 Milt 
的 程度 (图 4 ). 

基于 所 获得 的 结果 基础 上 ， 我 们 还 不 能 急于 做 出 关于 放射 病 
治疗 的 直接 精 论 ， 这 需要 今后 进一步 实验 研究 .但 是 这 些 实 三 竺 ， 
果 ， 我 们 党 得， 在 修改 放射 病 治 疗 和 预防 其 井 发 症 一 般 所 采取 的 ， 
方法 时 ， 一 定 要 估计 到 高 级 神 烃 活动 类 型 特点 和 中 枢 神 克 柔 葡 特 
别 是 它 的 高 级 部 位 :大 脑 个 球 和 皮层 下 植物 中 枢 的 机 能 状态 . 

( 孙 束 奸 译 , 张 迈 石 校 ) 
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ci oe cet Se MMA 

伦琴 射 悉 对 由 eee ae u 
小 由 分 泌 机 能 与 运动 机 能 的 作用 的 分 析 ， 人 

A. B. 8)k#%% CComospes) é: is 和 ee 

O. B. ¥RSi (Cononmmua) 
RA SEE aK EA ) Saas 

FA HAA OSE AE 
J. 如 所 周知 ， 照射 的 原 发 放射 生物 学 效应 取决 于 屯 射 失 和 
直接 作用 于 粗 粹 , ak AUR AO TB SH 
RATE, som 

毫 无 疑义 ， 电 高 辐射 ， 村 别 是 伦琴 射 本 能 通过 影响 字条 入 
TG | Ae ey ALLA AG EEC. P. TapxaaoB[D, B.C. Town a 
M. VY. Hemeuos!3}, fl. C. Kynanos"™), E. VW. Baxun}) aig 3 

现 有 理论 获得 越 来 越 多 的 全 部 大 量 实验 证 明 ， 人 照射 后 在 机 
体内 病理 变化 是 由 器 官 的 中 枢 神 径 笛 节 破坏 开始 的 以 后 只 有 当 
fi BFE AL IRD IR, he A ALS DE te 
AES FAA CH. E, Bar, IT IE ES Te Se 

HM. Jlomouoc!*!). re #3 

i TH. Kucenent” 和 其 他 学 者 的 工作 证 本。 二 1D 
; 

sete | = 
5 Lab nnccanar aa 79) se 

大 剂量 eset ate aOR ME, ENR 
BZ eA A ESE HE AE Re TA, a 

在 我 们 实验 室 中 利用 了 研究 nen 
ROSANA A iT 
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| wot ae +¥ 
ee = Bin ghaicisS jong tet 

, See eS: Si oP Thad Ge hate : x 
a | tata ee 人 TD 和 sq fa ore 

by Serle ae 4 rae ofl Le). ea? 4 le ey ie Se ee & Uae x. - ie W: 
es aK Rents SE aki ig ON + ae ae, : va “= bes Sie. on ’ . . Sos ek 

; ¢ ¥ 二 

seenmosnesaa 
的 . 4 

FoR LRT RMI LEER, OTT 
“a 400 伦琴 或 500 ERNE SHOE, 照射 条 件 : 
电压 178 千 伏 ， 电 流 10 EA, AGA 0.5 毫米 和 铝 1.0 毫米 ,稚气 
“ 申 的 剂量 牵 3.5 2 28/, 照射 中 心 一 一 在 距 动物 100 厘 KFA 

“部 的 表面 ， 照射 野 直径 是 78 厘米 . 
“研究 了 小 胃 的 分 刻 和 运动 活动 . ae 
4A ASP ELS HH OCA. B. Conospes, H. A. Cososses, 0. he 

B. Conogxunal)), SERN RBA 的 分 泌 和 运动 功能 有 时 :> 

” 相 改 变 :由 分 记 和 运动 的 兴 厚 期 而 转 为 抑制 期 . a 
FEBS PALAIS LR BR 

AAD: TE ET, RD 
— SAAKSLIDAOAWNEMKELES AM: 两 个 小 胃 分 “一 
。 泌 的 兴 杏 期 或 抑制 期 是 同时 的 . 在 以 后 实验 中 有 另外 车 果 , 于 两 
:。 个 狗 身 上 从 天 弯 处 切 下 小 胃 时 ,把 切口 转向 胃 的 幽门 部 的 方面 , 因 
CAESAR BIA OK RO SE IT, RED RO 
。 PALF ESP MORE, NS RPS 
HR Sk EMME, 

FEW TAS LAYS RS AEE , MUA EE SEE 
(Pie) — 2A AE SEN, 显然， 各 种 差异 取决 于 每 个 狗 的 机 

_ 体 的 个 体 特 性 . 
首先 应 当 注 意 ， 在 这 两 条 狗 身上 分 泌 和 运动 变化 的 时 相 性 也 

”明显 地 表现 轴 来 ,但 现在 他 是 如 此 进行 的 :在 胃 小 弯 处 分 泌 抑 制 期 ， 
恰 相 应 于 在 胃 大 弯 处 的 分 沁 兴 在 期 (图 1 ). 

对 小 骨 的 分 谱 两 个 时 相 的 分 析 ( 复 杂 反 射 相 和 神色 体 液 相 ) 显 
“ 示 轴 ,在 照 后 头 儿 天 ， 在 小 弯 处 的 分 沁 的 抑制 仅 在 复杂 反射 期 内 . 
。 扩散， 但 神 友 - 体 液 相 则 街 留 于 正常 范围 内 ( 见 图 1 ) ee Te 
mM, 

vey te a. 

此 时 26 A ARGS He BU LK SS LF 2 C1). 
° 265° 



ee Sa 

ABE ie) WPA, FE AS FE 5 | RET, 

13 2 

™MB GQ OBO Ww 

NS a a 

tk OS ae 

Beds sey. 28-4 100 HEA PN AEG } AD A 

胃 小 弯 分 离 之 小 胃 分 泌 ， 小 骨 分 泌 变 化 ; 

- Shaw, ”点 线 一 一 照 后 第 一 期 的 分 洲 。 横 坐 

HM Nt, ee ”中 旋 王 ， 光 下 和 柱 高 一 一 

实验 6 小 时 中 胃液 总 量 ， ARR 靖 
代表 照射 以 后 的 1 和 

因为 小 胃 分 泌 的 第 一 时 相 在 迷走 神 烃 控制 下 所 实 观 的 在 恨 后 头 

几 天 他 的 抑制 相应 是 由 于 这 个 神 轻 发 生 的 影响 ， 这 个 同 在 照 后 

发 生 的 关于 全 身 性 迷走 神经 兴奋 性 增高 的 文献 材料 是 iia cage 
(11. H. Kucenes!7!), ct 

FEA BS ALS WE AE Ua) IS FE ES AEE HS i A eae, | 

HAETEZE Li OR mS PEERY, AY AB ae LA Re 

RELA SEL A I ST TT 
(F. Ellinger'?!), | Ge Se 

PINAL —H, PETE MGA BS ME We Ae HI AT EAS 

处 旭 为 上 述 的 分 刻 第 一 时 相 的 抑制 ， 在 两 个 月 过 程 中 持续 着 或 有 

SELEY FF LACHES 8 BA AOA SAL FS A 

(9336), MEAS 0 97 NAS ALF A AMO 
分 泌 的 双 相 的 逐渐 增长 的 兴奋 所 代替 ， Nip y 

ee 内 或 仿 于 抑制 ， 但 照 ras 1 个 牛 月 以 后 成 大 

定 ,着 达到 其 顶点 (图 2 ). 
胃液 总 量 超 过 正常 时 工 倍 多 . HOHE A Me HR 

正常 量 , 

* 2Z66。 
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图 2 照 后 第 二 期 输 100 克 生 肉 小 骨 的 分 泌 变 化 
错 线 一 一 照 后 第 二 期 的 分 泌 ， 其 余 的 你 志 同 图 1 

至 于 规 到 胃液 的 质量 成 分 , 则 字 的 酸度 对 从 到 射 术 是 非常 
。” 感 的 。 在 某 种 情况 下 ,如 果 胃 液 的 酸度 在 照射 前 是 高 的 , 则 在 分 泌 
的 第 一 时 相 的 抑制 期 , 即 开始 降低 (图 3 )， 

如 果 照 前 酸度 是 很 低 的 , 那么 照 后 发 现 它 增高 . 到 分 泌 正 党 

的 暑 ,胃液 酸度 也 恢复 正常 . 

“ 射 线 作 用 于 颈 部 时 使 高 酸度 降低 ， 而 使 低 的 酸度 一 增加 的 材 
“ 料 是 相符 的 。 学 者 推测 ， 酸 度 改变 由 于 伦琴 射线 作用 于 植物 神 猎 
_ 节 上 ,因为 当 分 泌 是 正常 状态 , 序 当 神 友 于 胃 粘 膜 腺 的 影响 均衡 时 
酸度 疫 有 改变 . 

”在 大 弯 处 胃液 量 和 酸度 互相 间 发 生 分 离 是 个 新 的 和 引 人 注 意 
”的 事实 ， 即 量 增多 , 而 酸度 降低 . 在 小 弯 处 没有 这 样 分 离 的 现象 
( 见 图 1 和 图 3 ). 

” 按 Mert 的 方法 确定 , 发 现 胃 液 之 消化 能 力 在 分 刻 的 复杂 反 
射 时 相 的 抑制 期 只 有 减 低 的 趋势 . 
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这 些 事实 同 Kaur 所 获得 的 关于 那 方 面 的 材料 ， 即 当众 
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图 3 照 后 第 一 期 两 个 小 胃 的 胃液 总 酸度 变化 

小 变 处 “6 一 一 大 弯 的 ; ” 实 缕 一 一 有 照 前 酸度 ， I 
后 第 一 期 酸度 横 坐 标 一 一 代表 时 间 以 小 时 计 ，” 枚 稚 标 二 一 殉 。 7 
Bing EAL. Reta —— FESR AY 6 小 时 内 平均 酸度 》 

杜 一 一 照射 前 ， an 

ee ce 5 8-2 nO MR 
TE SORE RR CH AON EE LAR, “Sea 

在 小 变 处 分 泌 的 兴 :大 和 大 罕 外 分 洛 正 时， 大宇 外 

张力 下 降 至 正常 ,蠕动 增强 ( 见 图 4,6)- 
” 在 整个 观察 过 程 中 ， “65 A PBR SRA i 
MAE Fh UA He te SU] EB 8 Be ( A 4, B), cae: 8 

AS fs} HMMS RIA, HPAT TAD RRA, JLSP-SE SSR AE oe 
WPT ( 3 一 10 分 ) 彼 带 有 大 幅度 收 适 期 的 时 间 所 代 芍 ; = | 

DURA, HAO, FEE TERS BSCBEAY, 这 一 
事实 可 彼 如 下 证 明 ， iene 
处 张力 高 度 的 和 持久 的 增强 除 此 之 外 ， 翁 和 同样 引起 小 肯 张 
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hie i Oe a? 7 Ne be Sal ij ae 

和 tetera eae F ie < 
ie Ses 

aif Che og Ata 

asta, see eR ARFEM InseRONNR kana Cte EL 
On jonas saphena 

帘 胃 的 分 泌 机 能 同时 观察 血液 中 的 白血球 的 量 . 分 小 的 复 

con neecannes-4 8 

: 
| 

SURINAME, AN 4 CE 

到 正常 . 

i rears eee 

的 隐 碍 的 观点 来 解释 .在 照射 后 第 一 期 发 生 全 身 的 迷走 和 神 轻 兴 在 

性 增高 , 它 一 方面 引起 粘膜 通 透 性 增高 , 和 大 弯 处 小 胃 分 泌 增强 ， 
而 另 一 方面 迷走 神 烃 过 度 兴奋 的 和 结果， 也 是 小 弯 处 之 分 泌 的 第 一 

时 相 抑 刺 的 原因 。 

0 
Th SRE, KOZ] 23 天 分 泌 的 第 一 时 相 的 抑制 彼 其 

。 兴奋 所 代替 ,因此 胃液 总 量 反比 正常 增多 ! 一 2 倍 .。 随 着 迷走 和 神 径 
USE, 胃 肠 道 通 透 性 恢复 至 正常 . 与 此 同时 大 弯 处 分 泌 也 
。 进入 正常 状态 

' 因 此, 这些 变化 之 取决 于 胃 的 神 猎 支配 这 个 事实 ,以 及 秆 观察 

By AOS eg AY HB a aE Ba Pe Ta TR SANE Naw AISA 

变化 的 神经 本 盾 . 

和 结 Efi 

1. EHD SB IG Oh RO WSS SPP AR ROSE Ee, BL 
AF WALSH AS Hs MUELLER. 

2. EARLE FIT DS RR ROA: 当主 要 为 迷 
ERPS DUO, TBE ERLE 
EAE NU, 旭 是 兴奋 的 。 IN hes ah AE 
”要 在 分 刻 的 第 一 复杂 反射 的 时 相 内 . 

3. 照射 后 ， 在 分 泌 的 第 一 时 相 抑制 的 时 间 内 明 液 酸度 高 的 降 

| 低 ;, 而 在 这 样 条 件 下 ,酸度 低 的 旭 增 高 ， 在 分 这 的 第 一 时 相 的 兴 奉 

”期 内 酸度 例 复 到 正常 量 。 和 并 于 大 寓 处 之 小 骨 上 发 现 有 胃液 量 和 其 酸 
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4. 与 胃 的 运动 机 能 变化 相应 有 分 泌 变 化 . 人 人 的 条 区 轩 
ee AGA aR ,蠕动 是 彼 抑 制 的 ， 在 小 弯 处 分 泌 
amiga tess 
OR, dentar be os. 

Fs fe pmnanE RAL rose SLE UH AEA 
aes | 

“二 由 我 们 效 得 的 事实 , 答 与 推测 的 可 能 性 , 照 身后 sees 
eT AF SAO OANA TIT EH, 3 
a BRE, IED BS 

ES 
SF arr tae 

ys. 
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对 照 的 和 对 低 氧 适应 的 大 白鼠 在 对 贯穿 

人 史上 中 上 文本 x. 
3 bs 

Arc 

2 ions 

3. HW. ERE WH CBap6atiosa) me rice i 

ORBLE BEB AREA CEE «7 fiat 

JI. A. Op6em 不 只 一 次 地 指出 ， re 

用 的 反应 ,除了 具有 某 种 特征 外 ,都 具有 基本 上 兴 同 的 性 盾 秆 ADL 
的 现象 。 例如 , 当 大 脑 皮层 受到 足够 强度 的 作用 时 。 erm 1 ZEB 
spielen Net 
ALARM, MERE IR, MASA HE Beat HB BBA va gar 
x "<2 o ss 

同样 的 观点 也 作为 Selye!?) 的 工作 的 基础 。 Sa 在 他 1950 

年 的 专 论 中 指出 ， +k 40915 

和 本 质 具有 共同 性 ,同时 ， ea 
i | R24 APL AL AOE NL AE Dy FS Bh TTS TOL 
力 。 过 度 的 外 界 有 害 因 素 的 作用 ， BAB LBL A RE — 
aA, REN | ke, E a 

由 此 观点 推 想 ， 任何 能 够 使 机 体 抵抗 力 天 高 的 因素 * 允 玫 于 
及 沽 弱 以 后 任何 另外 一 种 有 宪 因 素 过 度 作用 的 效应 ,都 是 
正 是 这 样 ,应 该 了 解 , 我 们 以 前 和 A. Te st st 

同 完成 的 工作 ,在 工作 中 我 们 指出 ,适应 于 低 氧 的 未 四 局 ; IK 白鼠 
GOLA, 对 以 后 其 他 有 害 因素 的 作用 比较 稳定 ， 那些 有 害 因 子 负 
如 ,对 氟 化 物 、 高 法 度 的 咖啡 因 、 乙 醇 或 者 完全 过 氧 生活 等 昌 
来 ,我 们 发 现 的 适应 低 氧 以 对 抗 辐射 损伤 的 预防 作用 吕 3 tea 
以 这 原则 为 基础 Lh 

EL MBER PMAESC:K Ae 
+2726 a 

二 
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Eee com 放射 源 的 ys ERP RC, eee a a 
”的 稳定 性 , 表现 在 死亡 率 较 低 , 放射 病 的 过 程 比较 轻 ,对 急性 缺 氧 
”而 受 性 大 ， 所 有 这 些 是 与 受 同样 剂量 照射 而 没 对 低 氧 适应 的 对 照 
” 狂 动物 相 比较 和 

”我们 提 田 了 候 疏 , 即 在 适应 的 过 程 中 ,所 见 到 的 呼吸 系 业 和 造 
血 柔 糙 机 能 变动 ,以 及 机 体 气体 代谢 反应 的 改变 ,在 适应 于 低 氧 的 
动物 对 贯穿 辐射 稳定 性 升 高 中 起 了 重大 的 作用 . 这 个 现象 彼 以 下 

“的 实验 所 证 实 . 
a 

1. AS RA ED RHR ERM RISER, RIE 

K, BEMMCK MARS LEAT 

SE AOE LO AR CIE ULAR SI 

Dee ROR AUM BLE MINER MESET M,Z 
: < 升 高 > 至 1300 “SEN, 动物 在 照射 之 后 , 呼吸 装置 的 反应 | 兴 

| 变 得 比照 射 前 原始 而 且 相 糙 了 : 代替 了 成 年 高 等 动物 所 特有 的 频 
BI, 常常 可 观察 到 <《 喘 息 > 形式 的 呼吸 困难 . 众所周知 ;这 种 
”形式 的 呼吸 是 处 在 个 体 发 生 中 比较 早 的 阶段 动物 的 特征 ， 这 就 有 
”根据 推测 , 电 高 辐射 导致 中 枢 神 轻 系 竹 正 常 机 能 活动 发 生 隐 碍 ; 亦 
| DFR RIAA E 00 RE ALAR I, ae 

当 把 照射 动物 安置 在 稀薄 的 空气 中 时 , EME LASS 

动 性 反应 和 癌 再 特征 有 变化 ， 也 恋 实 了 中 枢 神 猎 系 葡 的 正常 机 能 
活动 有 际 三 : SHSM SRS, RAMA SS CS 

蔡 性 举 的 趋向 ， 那 种 比较 原始 的 反应 形式 同样 地 臣 明 ,中枢 
” 圳 稳 柔 浆 的 高 级 部 分 受 抑制 ， 首 先是 皮层 机 能 的 降低 ， 受 照 射 
”机体 在 对 急性 缺 氧 的 反应 中 的 主要 作用 转 到 大 脑 机 能 较 低 的 系 
i, 

BTFRIALEN ANS, BUAEABIR) Ao EZE REE 

FPGA RRP eRA ARM RN RRB A 
呼吸 频繁 , SSMS AMBRE, 肌肉 紧张 大 部 保存 ,一 一 
所 有 这 些 全 证 实 预先 作 缺 氧 的 如 和 练 ,活化 了 中 枢 神 经 系统 ,提高 

EMD, BAB ee OTR A, 
*273° 



1 ee a 

> Be 

2.T. B. Kannunua eames Sewn 

样 的 剂量 照射 时 ， erate re AL al 

BOM RA AE, Kanuunna 同样 地 发 现 ， 照射 之 后 在 
活 应 低 氧 的 动物 身上 的 淋巴 胃 胞 减少 ,照例 ， 发 展 程度 也 比 在 对 照 
租 所 观察 到 的 要 轻 些 . 

3. 最 后 ， rere Ts Tye 
射 之 后 气体 交换 的 进行 有 某 些 差别 。 在 照 射 前 后 对 动物 的 氧 消 _ 
耗 的 研究 时 〔( 和 3. T. Oommna 共同 完成 的 工作 万 RA SY 
的 资料 证 实 ， 在 照射 之 后 长 结存 活 的 适应 于 低 氧 的 大 白鼠 身上 ， 
氧 消 耗 的 改变 ， 在 程度 上 比 对 照 的 照射 动 牧 身上 所 上 见 到 的 要 去 | 
些 

eH eh RNR, ple | 
3.3 伦琴 /分 ,剂量 为 1016 PH FRR, EES 
10 天 ,大 白 具 的 呼吸 频率 大 锡 增 加 50 多 ,而 在 适应 低 氧 的 大 白 忌 ， 
当 司 样 剂量 照射 时 ， 呼 吸 频率 在 原来 水 平 的 92—120 % 范围 内 波 
By, p ; Pha 

MVNA LORE, ASAE RT, 
Mh bk — HEH ELAN , BOP ES AS ate, BUFR 

af, PE HBAS 97 9 BLA Fa BUPA 89 AA 9 
轩 血 球 和 白血球 的 成 分 气体 代谢 和 呼吸 特征 ， 昌 发 也 和 在 没有 
活 应 低 氧 的 对 照 动物 身上 变化 趋向 一 样 ,但 是 ,这 些 变 纶 的 深度 是 
比较 小 的 ,这 就 让 明 适应 低 氧 动物 有 着 比较 高 的 抵抗 力 os 
近来 的 研究 证 明 SENHA, 不 公 能 提高 正常 健康 的 动 多 难 

贯穿 辐射 的 抵抗 力 ， To Bete i a 
抵抗 力 . 

例如 ， 研 究 (HNO HR RHO, 
如 同 T. B. Kanuunua 一 样 ， We SL NER eR 
ASH OB A LBB SP , HET 6 Se ; 
现在 死亡 率 比较 高 ,手术 动物 体重 的 降低 更 多 些 , TT Bh HM 
动物 比较 起 来 ,气体 代谢 的 变化 是 比较 显著 的 . 
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ABRLARSR, 22 CR EPS — 7b Fy 7500 2K “高 度 "的 方法 
AER RRS 4 一 6 小 时 ), 能 够 再 次 升 高 动物 对 辐射 的 稳定 性 , 同时， 
。 可 观察 到 死亡 率 降低 及 放射 病症 状 的 级 和 . 

: 

-了 

“对 和 致死 剂量 (图 1,5), 死亡 在 照射 之 后 第 8 一 38 天 , 去 除 神经 节 

2 

工作 是 在 体重 200 一 300 克 ( 雄 性 ) 和 250 一 350 克 ( 雌 性 ) 各 一 
什 的 性 成 误 的 大 白鼠 上 进行 的 . 

RAMA MORK, 分 二 次 进行 , 间隔 5 一 7 天 , 乙醚 麻 
醇 , 对 照 的 动物 遭受 到 对 照 手 术 : 同样 地 在 乙醚 的 麻醉 下 ,消除 棋 

交感 神 径 介 体 , 标 上 交感 神经 节 彼 暴露 出 来 ,而 没有 摘除 . 手术 之 
。 后 , 在 雁 的 身上 烃 过 两 星期 和 在 肉 的 身上 经 过 6 星期 进行 照射 . 
照射 产 是 Co”, BNR EEF 3.0 伦琴 /分 , 照射 之 后 一 个 月 内 观 

察 动 物体 重 ,记录 放射 病症 状 和 测定 氧 的 消耗 . 

死亡 率 在 图 1A 上 指 山 , 对 照 雄 性 ( 10 只 ), 照射 剂量 970 @ 

. EHS RTA, 全 能 悉 续 生存 , 在 去 除 神经 节 的 一 组 大 
白鼠 10 只 中 死亡 4 只 ,而 在 切除 神 轻 节 以 后 适应 于 低 氧 的 一 租 大 

“和 白鼠, 死亡 的 只 有 一 只 和 白鼠 (这 只 死亡 的 大 白鼠 , 是 对 低 氧 适应 很 

不 好 ,关于 适应 的 程度 , 我 们 的 制 断 , 基本 上 是 根据 对 和 急性 缺 氧 的 
FT SEE, ARTE HAR HA CAE ENT SE PER BAR 
据 在 血液 形态 学 上 的 特征 .根据 所 有 这 些 反 应 刊 断 , ERAGE 
气压 室 坟 和 梧 的 过 程 中 比 适 应 低 氧 的 动物 发 病 快 )， 以 后 每 组 大 白 
鼠 中 还 各 死亡 一 只 (在 照射 之 后 不 同 的 时 期 )， 
雌性 的 照射 剂量 为 1200 伦琴 ,对 无 损 的 对 照 动物 这 剂量 是 契 

的 雌性 动物 在 这 个 剂量 时 也 同样 全 部 死亡 .。 他 们 对 7Y- 射 线 的 而 
受 性 志 小 ， 表 现在 死亡 则 现 的 日 期 是 比较 早 些 : 8 只 大 白鼠 中 的 

2 只 死亡 ， 日 期 是 在 7 一 11 天 内 ， 而 只 有 最 后 一 只 大 和 白鼠 死亡 是 

在 照射 后 第 24 天 .“ 仅仅 在 适应 于 低 氧 ， 去 除 神 径 节 的 一 组 大 白 
鼠 中 动物 是 受到 1200 fC FHA, MRA Rm, 4 RIE 

” 鼠 在 照射 之 后 第 7 一 10 天 死亡 而 其 余 的 3 只 大 和 白鼠 仍然 活 

着 , 且 已 释 活 了 10 个 月 以 上 ,而 且 其 中 有 一 只 在 这 段 时 期 内 发 现 妈 
eT. 
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图 1。 照 届 剂量 为 970 #2=8CA) AI 1200, 27F (BKB BIEL 
每 一 根 线 柱 相当 一 只 动物 ， 横 楼 以 上 的 纵 柱 标 计 着 能 秋粮 生存 的 
BAT sik ence Te a. Sa =f 

1 一 对 照 , 2 一 一 去 除 - 
Pi ba 2a matte 

放射 病 缀 过 的 严重 程度 ， on ae 
ALR, MESSE MLE EIR PAE 1200 FESR 
KA BS Lb, TEA HE RCH OS ,在 了 这 后 第 三 天 本 
CL MAZE Bl AUIS, TERRA tes ae, TEE 
FERAMW WAS, PORADESUR EE HBB AY, ae 特别 是 
腹泻 远 非 所 有 的 大 白鼠 此 有 ， Tice OAS, MALTS a 
晚期 SC 

BE 死 于 放射 病 的 大 白鼠 的 体重 进行 性 下 降 ， [reas 
量 和 动物 性 别 大 至 都 是 一 样 的 ( 见 图 2 上 的 虚线 )， 相 反 在 存活 的 
大 白鼠 表现 出 决定 于 照射 以 前 动物 原来 的 状况 ， 体重 的 动态 有 一 
定 的 差别 . 例如 ,在 剂量 为 970 伦琴 照射 之 后 ， 9 只 生存 的 对 照 组 
SEPA 3 只 大 白鼠 ( 见 图 2 和 £), 体重 的 增长 中 目 ， uaF 
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’ . 区 le. 4 a ec * 

ee a aes Be RFE 7 

“第 7 一 10 天 时 稍 有 降低 , DURA MTARMEBIn, 6 只 动物 体重 
。” 夭 间 下降 之 后 ,只 在 一 个 月 末 时 即 返 回 到 原来 水 平 (体重 的 最 大 限 
” 度 下 降 是 原 有 数值 的 10 罗 ). a 

ic 

eat 

Sl ae Ee ee 
te Cr aut 

. 

“s 

' % ER 

100 . @ +e . een i 

DP eae 
= ¥ - -0 

” 

Se 7 
=. 
人 

2 20 26 28 IO 
照射 后 的 天 数 

图 2 “对照 动物 (A), 去 除 神 经 节 (B) 和 去 除 神 经 节 适 应 于 低 氧 (B) 
照射 剂量 960 伦琴 大 白鼠 的 体重 变化 ,照射 以 前 体重 的 百分数 

点 一 一 是 在 照射 之 后 能 愁 续 生 存 的 每 只 大 白 甩 体重 测量 的 精 果 ， 
虚 秋 一 一 死 于 放射 病 动物 体重 的 变化 ,一 片 线 条 一 一 能 释 续 生存 

的 动物 这 些 变 化 的 范围 (条 线条 ) 
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“大 部 分 增加 , 而 在 照射 之 后 一 个 月 之 末 , BBP AB 

_ 援引 了 五 个 对 照 未 受 损 雄 生 的 _Qo; 数值 。 在 剂量 为 970 Fe 3ENR 

在 生存 的 去 除 神 轻 节 的 大 白 具 身上 ,如 在 图 36 be HH, a 
样 剂量 照射 时 体重 的 波动 范围 是 比 对 照 组 寅 ,一 个 月 之 未 ,所 有 大 “ 
白鼠 的 体重 还 没有 超过 原来 的 数值 ,同时 ,体重 最 天 限度 的 下 降 达 ”， 
到 原来 水 平 的 20 多 

在 去 除 和 神经 节 于 照射 以 前 预先 适应 于 低 氧 的 动物 ， 在 剂量 为 
970 仅 琴 照射 之 后 , 体重 波动 较 小 ,体重 较为 迅速 地 到 大 原来 的 数 “ 
值 , 象 在 图 2 B 上 指出 的 ， 在 照射 之 后 ， 炎 过 三 星期 ,有 3 RAB 
鼠 的 体重 几乎 超过 原来 水 平 的 10 色 。 此 外 ,发 生 在 一 只 大 白 忌 上 ， 
这 只 大 白鼠 虽 然 也 存活 了 ,但 是 , 受到 严重 的 放射 病 , 在 放射 病 过 ” 
程 中 ， beatae rie CE 2B bes). 从 照射 之 
后 三 星期 开始 ,这 只 大 白鼠 体重 的 下 降 停 止 了 ， 体重 开始 增长 ， 在 
ee 

前 面 已 经 指出 , 当 照 射 剂 量 在 1200 Pe SEM AE MERE AEA 
鼠 仅仅 是 适应 于 低 氧 的 去 除 神 轻 节 的 那 组 大 白鼠 ,在 照射 之 后 ,他 
们 重量 的 变化 和 我 们 在 去 除 种 烃 节 而 未 适应 低 氧 的 ， 照 射 剂 量 为 
970 伦琴 大 白鼠 所 见 到 的 类 似 ( 见 图 2 B). 
氧 的 消耗 ” 正 象 以 前 的 许多 作者 ,包括 我 们 在 内 ,所 指 昌 的 那 “ 

RE, 在 照射 之 后 , 大 白鼠 氧 的 消耗 量 由 原来 水 平 发 生 明 显 的 偏差 ， 
在 所 氢 述 的 实验 中 ， 动 物 每 克 体 重 吸收 氧 的 毫升 量 (Qo:) 波动 在 
不 超过 平均 值 的 15 % ,而 在 照射 之 后 的 头 10 一 12 K, 氧 的 消耗 波 ， 
动 在 原来 数值 的 70—120% 范围 内 ( 见 图 3A 和 4 人 A)。 同时 在 照 ” 

射 之 后 第 一 、 二 尽 夜 气体 代谢 的 降低 比 升 高 多 见 。 以 后 气 休 代谢“ 国 

TEASE, 气体 代谢 也 有 一 定 的 降低 气体 代谢 比较 剧烈 的 波 ， 

动 较 多 见于 以 放射 病 孜 命 为 结局 的 大 白鼠 ( 见 图 3 EAL), 在 

这 些 情况 下 ,气体 代谢 的 降低 在 动物 近 于 死亡 时 期 已 经 是 肯定 的 ， 
| 

| 
. 死亡 时 间距 离 照射 日 越 远 ， 下 降 程 度 是 更 加 剧烈 。 在 图 3 人 上 四 

射 之 后 ,仅仅 最 初 8 一 10 天 ,研究 cna 
照 手 术 的 大 白鼠 一 样 ， 
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照射 后 的 天 数 

3. 对 照 (A), 去 除 和 神经 节 (B) ,去 除 祁 释 节 适应 于 低 所 
(B), 和 适应 于 低 氧 而 完整 无 损 的 (T), 照射 剂量 为 970 伦 

PKA BAH, MTNA HOH Po 
A. -—- fee HK BE ER, 
圆圈 一 一 死亡 的 大 白鼠 的 测量 千 果 

在 去 除 颈 部 的 交感 神 轻 系 的 动物 身上 ,，Qo 数值 的 波动 最 剧 

烈 ,无 基 是 在 手术 后 二 周 ,以 970 伦琴 剂量 照射 的 雄 鼠 (图 3 E) 或 
是 在 切除 神 轻 节 之 后 , 经 过 1.5 个 月 后 获得 1200 ERE HW 

的 峻 鼠 , 这 波动 程度 都 是 一 样 的 . 
在 照射 以 前 预先 适应 于 低 氧 的 ， 能 糠 续 存 活 的 切除 神经 节 的 

ABBE, Qo, 数值 变化 的 特点 比 能 悉 续 存活 的 ,去 除 神 狼 节 的 
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ese (3 B 上 ) 旭 气体 代谢 的 波动 是 比 适 应 低 氧 ;西元 交感 a 

si escoahtn (图 3T ) 大 .， 在 适应 低 氧 的 大 白鼠 身上 E Qo: Belt 2 
化 正 象 从 图 3 [_ 上 看 到 的 , 是 最 不 显著 的 ; Sia ITER : 

i aye Hi. 
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Yo “= 
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图 4 ， 如 图 3, 只 是 对 大 白 时 ,照射 剂量 为 1200 传 地 

可 惜 , 大 白鼠 郎 使 在 正常 时 的 氧 消耗 量 也 是 很 不 恒定 的 , 四 | 
此 ;我们 不 能 够 认为 每 一 个 实验 所 得 到 的 Qo; 数值 都 具有 意义 而 
应 该 只 考虑 过 程 的 方向 ,为 了 沽 轻 个 别 波动 的 意 六 ,最 好 采用 非常 ， 
大 量 的 实验 动物 ,这 在 上 面 那样 方式 工作 中 是 难于 完成 的 ， at 

每 租 观 察 动物 8 一 10 只 大 白鼠 ,并 不 使 我 们 受 窖 , 群 和 的 观 
每 只 大 白鼠 硼 心 地 注意 他 们 ,以 及 比较 同一 动物 的 不 同 反 应 ; 熏 Ro 
PAT ARLE D-IL RHE DOR iat, & 

1, Fe BRS LE ALN ACAS FOI ZC oat seams ewe 
RE ARP ETT EBAY TAD UME | SEs BR HR 
影响 , 降低 了 大 白鼠 对 y 辐射 作用 的 稳定 性 ， 这 表现 为 与 接受 
ore 
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关于 动物 机 体 在 实验 性 放射 性 损害 时 其 出 面 

本 质 的 生理 学 和 生物 化 学 资料 

. EREGMx (Kyapauos) 

. & # 3% # (AumpeenKo) 
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(苏联 国立 莫斯科 大学) 
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过 多 的 肝素 而 妨碍 了 血液 的 凝固 中， 
另外 一 些 作者 认为 : CT 

病 时 血小板 的 缺乏 而 引起 的 kw]。 也 有 人 提 纪 : HE PR 

损害 引起 机 体 的 迪 血 酶 元 减少 所 致 加， se 

ASCH A HBSS ET EE sa 

是 这 些 直接 原因 引起 的 . EME SA AD 
1956 年 实验 室 得 到 的 

方 法 

实验 是 在 体重 150 一 200 克 的 大 白鼠 身上 进行 的 ,动物 照射 是 
用 PyYM-3 型 伦琴 射线 机 电压 180 千 伏 , 滤 过 板 Cu 一 0.5 SB7K, 
Al 一 -1.0 毫米 ,射线 剂量 由 实验 组 不 同 而 不 一 样 。 实验 的 一 部 分 

* 282° 了 
1 

~~ 



-- oe ai “4 

mali AR 

>t a ae a 

。 岗 内 的 出 血 , 以 及 在 消化 道 也 有 出 血 ， 出 血 在 较 大 剂量 (从 400 一 

| eee p_- 射 疙 照射 的 动物 机 体 上 进行 的 ， 其 方法 是 输 动易 机 体 
TEAS P2 的 磷酸 钠 。 同时 对 照 动物 也 欠 与 相应 剂量 的 非 放 射 性 4 
磷酸 钠 ， 研 究 血 中 凝血 酶 元 成 分 方法 包括 早期 发 表 过 的 ， 也 包括 

”新 近 话 相 地 研究 了 的 , 如 : EMAC ARE MLM, ACRE 
自 同 、 第 VI 因 子 或 者 转变 素 叫 、 血 中 凝血 活 酶 的 活性 叫 和 肝素 呈 . 

实 Ge fe FR 

1. 照射 后 动物 出 血 的 发 生日 期 和 形式 

遭受 过 伦 夷 射线 照射 的 多 数 动物 ， 在 解剖 时 发 现 有 皮下 和 肌 

800 伦琴 ) 主 要 在 照射 后 第 8 一 15 KB, 当 射 线 剂 量 增加 到 1000 

伦琴 时 故 过 4 一 6 天 也 就 是 在 出 血 现 象 发 生 以 前 几乎 所 有 动物 全 

死亡 了 .出血 大 部 分 带 有 紫 周 的 特征 .在 实验 动物 身上 用 注射 器 _ 
从 杆 静 脉 取 血 之 后 常常 在 进行 针 刺 的 部 位 发 生 广 闭 的 血肿 ,而 这 
种 现象 在 烃 受 同样 手术 的 正常 对 照 动物 身上 是 没有 的 ， 这 些 特 征 

eS ee 

在 向 动物 机 体内 洼 射 P"(〈 每 克 体重 5 微 居 里 或 更 大 的 剂量 ) 时 的 

里 血 也 能 观瞻 到 .由 P 所 引起 的 出血 现象 在 注入 同位 素 之 后 ， 第 

10 一 13 KAA hee 性 的 特征 . 

2. 在 放射 性 损害 时 血液 线 固 的 障碍 是 出 血 的 原因 之 一 

为 了 研究 在 37"2 时 血液 的 凝固 性 ,在 遭受 伦琴 射线 或 B- 射 线 

作用 的 实验 动物 身上 和 在 对 照 动 物 身 上 用 注射 器 从 棋 静 脉 取 血 ， 

对 照 和 实验 动物 的 分 析 是 在 同一 条 件 下 进行 的 。 最 区 确定 了 在 伦 © 

琴 射 线 剂 量 为 600 一 800 伦琴 照射 之 后 经 过 96 一 120 小 时 实验 动 

v” 物 的 血液 与 对 照 动物 的 血液 是 不 同 的 , 实验 动物 血液 的 凝固 是 大 

大 的 减 慢 了 . 这 样 现象 在 照射 之 后 192 一 240 小 时 达到 最 高 守 . 在 

照射 后 存活 的 动物 身上 观察 到 全 部 血液 凝固 的 时 间 正 常 ， 最 早 

也 要 经 过 384 小 时 

当 用 有 射线 做 内 照射 时 在 动物 身上 研究 血液 的 凝固 速度 时 也 
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获得 了 同样 的 辕 果 . nst2s050 el _ 
Gaps 

3. 在 实验 性 放射 性 损害 的 动物 身上 肝素 血 症 是 不 发 生 的 

a 
ab 58 $e (YOR i BA (cL hoa Ma ia 

mmm 
何 差别 . 3 
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i 

SS es 
: 

ida t ie 8 esi 

5. SCURELBGAN ARBIZe mn ee VERE RS 

(tpomGorponuna ) 的 浓度 仍旧 是 正常 不 变 

- 血液 疑 血 致 活 
关 涛 活 的 合 量 : 引导 我 们 得 出 了 这 样 的 精 竟 , 序 无 世 是 在 检 
线 或 是 B- 射 线 照 射 后 ,任何 方法 引起 的 放射 病 peers 和 
液 中 的 浓度 是 正常 不 变 的 ， 在 注 面 与 下 对 
无 区 别 的 ， aes 站 

6, SAAR TP th Pet eS a UREA RAS 

ERREZEH 

4 8 II sea OTHER EE a 
数量 对 照相 和 实验 组 都 是 一 样 的 . 这 就 焉 明 动 物 在 受 照 射 之 后 
Camano: 

7. 放射 病 时 的 出 血 不 能 解释 是 Ac- IRE BRE 

研究 经 受 伦琴 射线 照射 的 动物 血液 中 Ac BRE MEDEA 
78 aE) Ac- 球 蛋白 的 浓度 有 些 降 低 。 
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”在 受 照 射 动物 和 对 有 照 大 白鼠 身上 取得 的 相同 容积 的 血液 中 获 ， 
。 得 的 血小板 因素 中 ,研究 其 凝血 活 酶 元 的 含量 证 明了 ,在 实验 时 条 

。 用 的 两 种 形式 的 照射 ,血液 的 峰 血 活 酶 元 的 相对 数量 都 显著 减少 ， 
在 37%C 的 条 件 下 大 白鼠 的 正常 草酸 化 血浆 再 钙化 时 做 为 疑 

” 血 活 酶 而 利用 的 血小板 因素 ， 在 放射 病 的 急性 期 形 失 了 他 的 全 部 “ 
。 活性 ， 因 此 , 可 以 预测 当 实 验 相 血 浆 再 钙化 时 采用 脑 组 积 中 的 凝 
。 血 活 酶 时 (用 它 来 代替 血小板 中 的 疾 血 活 酶 )， 受 照射 动物 的 血浆 
。 凝固 时 间 应 该 正常 ， 这 个 预测 在 实验 中 和 完全 秘 武 明了. 

9. 在 实 双 性 放射 病 时 血液 中 比 血 活 酶 的 活性 显著 降低 
正如 大 家 所 知道 的 轨 血 液 的 凝血 活 酶 的 活性 取决 于 两 种 成 

分 :和 奋 中 的 凝血 活 酶 元 和 促 凝 血 酶 活 素 ,后 者 是 凝血 活 酶 元 的 激活 
剂 . 促 疑 血 酶 活 素 的 浓度 在 受 照 射 动 物 和 维持 在 正常 生理 水 平 , 同 
时 已 经 确定 凝血 活 酶 元 发 生 缺 乏 ， 在 这 种 条 件 下 血 中 凝血 活 酶 元 

tor Bi: 

4 - 1501 a 
So ke 

; 8 b1 2507 ta 
| au 上 

了 > 

5 | a. 
oR x 

20 
和 

0 59 试 验 的 大 数 

图 1 Ze ARR (100 —400 伦琴 ) 的 作用 之 后 关于 大 白鼠 血 本 
液 的 雍 血 活 酶 活性 的 改变 与 正常 比较 之 百分比 a 

* 285 



剂量 外 

的 活性 降低 是 不 可 各 和 免 的 。 在 图 1 中 提示 志 : er 
增 天 照射 动物 血液 的 疑 血 活 酶 活性 进行 性 降低 . sm 400 FE 

或 更 多 时 ,这 种 现象 达到 最 大 限度 . ea: 

10. 实验 性 放射 病 时 在 血清 中 转变 素 〈 第 VI 因子 ) 

的 浓度 降低 aaa sees. 

MSR APTA TE TOE UD 3A PE A a 

PLAT, FRM AT BE AAR, 第 VII PE si RT eI 

VE GTC (in SK OEE SE A EVE PT, 照射 之 后 , 在 
Sih eee CON LRA VE TER 
SYS Hil ALU EAT HOSE SARE SE T TL AR. Bs aioe 

11. ECA EM OREM T 

el Ff YL IEE a eee ee 
烈 降低 ,而 引起 的 血液 正常 凝固 性 障碍 ， Hk SOE ie SARI 
Sp} 3h By Be AE HY fe. 64 J AL PT Se TE WIN I HE ATE 
仅 限于 这 一 个 原因 . SUSE PIT FH FE IEA 
HLF ALARA EC EAS 
的 显著 下 降 . He ! 做 为 例子 提出 ， 所 引用 南 糙 是 我 们 的 个 实 
(实验 Ne 30, 1952 4F), 

#1 剂量 650 (SFR iz wha An AEA UNCER 

平均 资料 (与 正常 的 百分比 ) 

4 mh & Mm =e 

实验 前 | 第 7 天 | 第 22 天 | 第 公关 第 24 无 

34 88 实验 棚 11 100 42 

对 照相 4 100 

因而 ， 当 放射 病 时 血液 的 此 固 性 不 良 与 毛 和 血管 恋 的 三 重 
的 降低 相 和 结合 就 为 出 血 的 出 现 创 造 了 特别 良好 的 条 件 . Ree 
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\ 12. 在 照射 动物 时 “局 鄙 的 保护 "和 他 的 预防 意义 

”我 们 试图 对 造血 灶 ( 胸 骨 和 胸椎 和 部 分 肋骨 的 骨髓 ) 做 屏 隐 的 
”保护 REA EWR, HELA, 这 里 分 布 着 许多 
与 造 面 有 关 的 嚣 官 ,( 肝 、 明 、 脾 ) 旭 得 和 到 了 肯定 的 结果 , 表 2 做 为 例 

“ 子 提 时， 材料 引用 于 1951 年 VII 月 10 日 到 1952 年 V 月 5 日 和 

1952 年 II 月 14 日 所 进行 的 9 个 实验 . 

x 82 < 局 部 防护 * 时 , 全 身 照 射 之 后 ,动物 的 存活 率 (9%9) 

* 
ar! . 4 4 a ee 

Oye a. ¥ Tie’. 3 ee a, 
By Og Ae Tee oe te 

"y 0 Ry. eed he 所 
v * 

于 ae + Seat i 
AD 

照射 和 给 与 局 部 保护 ? 照射 无 保护 
Ha, 

草酸 化 血浆 再 钙化 时 平均 凝固 时 间 , 对 照 为 60 秒 , 照射 剂量 
600 一 613 HEE, 并 做 局 部 保护 的 动物 , 在 实验 第 9 天 是 94 秒 ; 受 
照射 而 未 保护 的 是 156 秒 . 研究 受 照射 并 进行 局 部 保护 动物 A 
量 650 YS ZE) Mn MEME IEEE Pea, 与 比较 小 剂量 (400 (E22) 
照射 ;但 未 局 部 保护 的 动物 的 血液 的 凝血 活 酯 活性 相 比拟 , 则 前 者 ， 

“的 潘 性 降低 要 小 得 多 .局 部 保护 维持 了 血管 坚 鄞 性 在 接近 于 生理 
竟 水 平 上 (保护 时 78.3 匈 不 保护 34.0%). 

13. 正常 动物 胃 全 如 切除 共 不 引起 血液 的 疑 血 活 酶 活性 的 变化 

可 以 设想 ， 局 部 保护 可 预防 角 彼 射线 作用 ,而 胃 大 家 都 知道 

与 造血 有 着 直接 的 机 能 关系 。 但 是 已 经 彼 我 们 确定 ,， 在 正常 动物 

把 胃 公 部 切除 工 不 引起 与 放射 病 和 急性 发 展 〈《8 一 12 天 ) 时 期 适应 的 

血液 方面 任何 变化 .凝血 活 酶 活性 维持 在 正常 ， 移 血 的 发 展 仅仅 

在 手术 后 几 星 期 方 旦 现 . 

14. 正常 大 白鼠 脾 切 除 引 起 血液 的 凝血 活 酶 活性 
激活 剂 和 促 凝 血 酶 活 素 的 浓度 降低 

几 百 只 大 自 刀 和 脾 切 除 在 所 有 病例 都 帮 生 了 血液 凝血 活 酶 活性 

。287。 
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ieee 

ihe in BEREAN EAE EL, REAR Le ES 
Vib LORI POI IA, AR 

实验 大 白鼠 机 体内 存在 的 巴尔 通 氏 体 属 Capron) | 
aww, Pes BiG DET wn YEE tn YE BOA AH 
KitML, KPBS NBA, 

15. 看 来 保护 肝脏 对 于 预防 机 体 被 照射 后 发 生 的 

RMI EA 着 决定 性 意义 

引证 "局 部 保护 "， 肯 全 部 切除 , BS Re 
万 许 我 们 得 | iS a OFS ERE ES s 
SUE WT ASHE HY HE WOU EEE, ae 

16…“ 局 邵 保护 "结合 给 大 量 的 共生 素 Bu 和 叶酸 ,几乎 a 
CART BH SMM RSM SS 

ocx 27,So 
而 给 进行 了 局 部 保护 的 受 照 射 动物 维生素 By Fea aes JL 

Fe bR TF i Wivae OL VEE EAE BOK BE (Baw 2 , 1954 一 1 056 
年 的 实验 ). __ Ses 

S 

=e 

凝血 活 酶 活性 ?2 

2 22757772 人 5272020202707 
试验 天 数 

图 2 在 剂量 为 650 伦琴 照射 并 输 予 “ 局 部 保护 > 和 以 后 注射 Bie 
制剂 ( 8 个 注射 ,每 个 用 Sr) 和 叶酸 (15 个 注射 ,每 个 用 2 a a 
Fk Ba He th PGE EEE MEI > ey 

1 一 一 Bls + 叶酸 十 保护 ，”2 一 一 保护 (对 照 )， 3——Bu + re 
(无 保护 )， 4 一 一 无 保护 (对 有 照 ) 
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ES 

ww, 在 实验 性 放射 病 条 什 下 。 实质 肚 器 创伤 的 出 血 及 处 理 措施 a 

LAR APOE , HU i URE TIES MALES TE HE 30 <4 
ARSE EBL HELL SP AR ERE J, PE APNE TSE SE, 例如 肝脏 
的 创伤 就 能 导 至 致命 性 的 出 血 ， 通 常 采用 的 止血 措施 ， 并 不 能 保 

“证 止 血 。 我 们 实验 指出 :在 上 述 条 件 下 ,只 有 用 汝 有 高 活性 凝血 酶 
‘ ONE Gk RSET, 

fi 论 Be 

ORE LAINE NEE PUM 

ABE LETC 十 HERMES 一 凝血 活 酶 . 
二 2. 凝 血 酶 元 十 Ca 十 凝血 活 酶 一 凝血 酶 ， 

BPA GIG + 凝血 酶 > EE. ag 
” ”基于 我 们 实验 的 和 结果 , BPE HH A He 放射 病 时 血液 疑 固 的 障 a 
PE re PU LO OFT TTS LALO, EA EES 
OE, HFRS AR ERO OBEN 
成 发 生 不 良 的 影响 ,放射 损伤 的 出 血 状态 ,由 于 血液 凝固 性 障碍 和 
气相 血管 脆性 增加 相 籍 合 起 来 ， 就 为 出 血 的 出 现 创 造 了 极为 良好 
。 条件; 受 照 射 动 物 出 血 的 预防 , 我 们 获得 了 "局 部 保护 ”, 并 结合 投 
。， 与 大 剂量 的 共生 素 BL 和 叶酸 的 方法 。 当 放射 病 实 质 创 伤 出 血 时 ， 

持久 的 止血 我 们 应 用 了 浸 有 高 活性 的 凝血 酶 溶液 的 灶 稚 蛋白 海 穆 
。” 行 永 入 性 栓塞 .所 有 上 述 引 让 的 实验 都 在 3000 个 以 上 进行 的 动物 . 

(SES OR, MAGEE, FASE) 
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CEHRSS MMOS REMEMAERA _ 
B. B. 雅 柯 夫 丈夫 〈 亿 KoBreB) 

(苏联 卫生 部 ) 
! 

Tl. 全 .BimpzHcKHENL ， 利 用 体积 描记 方 法 对 于 血管 对 氧气 刺 

激 的 条 件 及 非 条 件 反应 加 以 研究 ,指出 ,剂量 400 伦琴 的 伦 素 射线 
照射 后 的 狗 之 血管 反射 降低 了 (放射 病 的 极 期 特别 剧烈 ). 

A. C. Mosxyxun!! siti se 400 伦琴 剂 量 的 伦琴 射线 全 身 

”照射 后 的 动物 周围 血管 机 能 状态 的 研究 作出 报导 . 在 照射 后 作者 

发 现在 体积 描记 图 上 的 脉搏 波 的 变化 ， 在 放射 病 的 极 期 和 末期 减 

> AI EBB. 

在 A. B. Jle6enquuckui’) 的 实验 室 中 JI. Of. Koammosckaa 

BEB , AWE FE BRE AR FEF PI J Le BR UR SD, PER 

HAZE RLM, 反应 明显 下 降 , 有 时 甚至 完全 消失 在 实验 时 ， 
除了 收缩 反应 减弱 同时 皮肤 温度 降低 ,起 明 在 耳 的 血管 收 适 . 

在 自己 的 研究 中 , 我 们 决定 观察 , 急性 放射 病 时 期 , 狐 机 体 一 

e 294% 

. 

到 目前 为 止 ,关于 照射 后 有 机 体 血管 的 机 能 状态 变化 问题 ,在 
文献 上 关 述 还 是 非常 不 够 的 . 

在 这 方面 工作 的 大 多 数学 者 的 研究 ， 主 要 是 电离 辐射 对 动脉 
压 的 影响 (StrauB 和 Rother[I1，Giraud-Costa 和 Dupre La Tour!) 

Prosser[3]，P.M. JIto6umopa!*], A. A. Lae 攻 区 MaHI5] ) | 5 

看 液 动力 状态 这 个 指标 ,在 许多 方面 都 是 很 有 价值 的 ,但 并 非 

径 常 能 断定 血管 本 身 发 生 的 机 能 性 障碍 ， 
动脉 压 只 可 以 作为 在 心脏 -血管 系 芋 发 生变 化 的 一 个 最 简要 

的 综合 指标 。 因此 最 近 时 间 内 , 研究 者 们 对 遭受 伦琴 射线 作用 的 
机 体 的 血管 障碍 感到 兴趣 ,是 完全 可 以 理解 的 . 



We EAC) TCS LD, ia 

TSR ES mate ‘Gace 

: ; e on ne a ma ce 

Seer 机 能 变化 。 — 个 研究 了 动 

“i agpantin toto 动脉 和 毅 脉 压 、 ase 

痛 刺 激 的 反应 。 “ee 

aE LEE ELA HO Be CO i EARS 指标 

块 皮肤 最 容易 接近 ，, 而 且 对 于 我 们 要 了 解 的 问题 是 最 谷 适 的 ， 

动脉 紧张 度 .静脉 血管 紧张 度 、 动脉 和 静脉 压 的 研究 是 借助 于 

我 们 所 提出 的 万 能 的 气压 表 忆 . 而 对 热 和 交 痛 刺激 的 血管 反应 则 

应 用 我 们 所 制作 的 弹 短 发 射 器 的 体积 描 衣 法 进行 子 研究 a a 

HEH PG, BATALI Y $4 BLS ——uncbpapy x, 当 施 以 

到 反应 器 的 电阻 条 上 的 电压 增加 的 情况 下 ;实现 了 闪 痛 刺激 ma 
皮肤 温度 变化 的 记录 ， 用 皮肤 浊 度 秆 :这 是 直 苏 喘 医 学 科学院， 

莫斯科 实验 工厂 制备 的 。 ig 

SES IEVEAT 6 RH, eS se AL NER 600 Hee tse : 
只 剂量 是 500 (S28 (VER 0.5 毫米 Cu 和 1.0 Bk Al, 剂量 率 

15.1 一 15.7 伦琴 /分 , 电压 180 FAR, Hie 20 BAe). 
动脉 紧张 度 遭 受 在 上 述 所 有 指标 中 最 典型 最 稳定 的 变化 。 
我 们 制 断 动脉 血管 紧张 度 的 大 小 ， os 

搏 振幅 的 大 小 来 确定 。 因 为 众所周知 ， 当 紧张 度 降 低 旦 ig 

在 照射 以 前 进行 30 多 天 的 检查 ， 号 搏 振 幅 的 大 小 每 天 变化 在 
很 小 的 范围 内 ,但 能 很 好 表现 出 来 . 射 栈 能 作用 以 后 ,所 有 实验 狗 
PANES DLA, 在 以 后 死亡 的 狗 《 照 射 600 人 夷 的 两 条 狗 ) 在 

活着 的 动物 从 24 一 77 天 (各 个 动物 在 不 同时 期 ) 安生 了 动 及 
血管 紧张 度 降 低 , 反 映 出 在 脉搏 振幅 增加 《图 2)。 在 远 期 检查 ( 巾 
ah 8 个 月 ) 血 管 紧张 重 又 增加 ， OR ee RRC LACT 
搏 振幅 显著 的 缩小 。 ry. 

皮肤 温度 在 照射 以 后 期 间 特 点 是 不 稳定 的 , 趋向 于 降低 ， 比 上 
如 在 两 个 死亡 动物 的 其 中 一 个 的 温度 ， 在 8 天 开始 比较 照射 前 波 上 
动 在 较 大 的 范围 内 ,并 且 是 越 近 死亡 时 检查 ,温度 降低 越 多 .到 死 ， 
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* 二 
z 

二 
5 

亡 前 三 天 , 耳 皮肤 的 温度 降 至 26°C (伦琴 射线 照射 前 ,温度 波动 在 ， 

34.5°C—35.6C), 在 最 后 近 死 亡 的 两 天 中 狗 的 皮肤 温度 是 低 的 . 

皮肤 温度 类 似 的 变化 ;也 见于 另外 一 条 以 后 死亡 的 狗 :与 之 不 同 者 

仅 在 于 他 的 降低 更 剧烈 (BY 24°C), 和 讶 且 是 开始 在 第 13 KR. 

致死 结局 的 急性 放射 病 在 和 获 末期 观察 皮肤 温度 的 下 降 同 时 ， 

ti ASK FS Bl] YS aR 

在 活着 的 两 只 狗 皮 肤 温 度 从 照 后 头 两 天 开始 到 10 一 17 Kl 

烈 波 动 , 时 而 剧烈 下 降 , 时 而 又 恢复 到 原来 数字 .以 后 温度 维持 于 

此 动物 平常 的 水 平 , 划 维持 到 疾病 的 极 期 , 当 所 有 的 疾病 症状 至 部 

更 明显 的 出 现时 ,皮肤 温度 曲线 又 呈现 消耗 型 . 

从 疾病 的 第 36 一 38 天 开始 到 检查 的 二 大 皮肤 温度 波动 

在 正常 范围 内 , 

SIME ARTE SS RO Pee 

— Fim el) 2 SBE RB EP AR, Ti 5 HL — FB FER HY, 

前 〈 5 一 ?9 天) BL RKB EPRI AR He AR AS). 

PA . X #EHB tsp peer Sule AO FR x SE (eV EAN FE BERLE 

疾病 极 期 他 们 的 不 稳定 性 及 降低 . 

在 独 耳 动脉 测量 的 小 动脉 压 变 化 如 下 形式 . 

在 以 后 死亡 的 狗 , 在 照 后 第 二 天 动脉 压 已 经 下 降 ( 图 3). 此 时 

有 些 天 达到 原来 水 平 , 有 时 基 至 达到 更 高 数字 . 但 是 , 别 看 动脉 

压 有 波动 ,明显 的 看 到 它 有 下 降 的 趋势 ， 到 死亡 前 2 一 3 天 压力 达 

到 原来 大 小 。 应 该 指出 ,在 这 些 天 动脉 紧张 度 是 高 的 ,而 皮肤 温度 

是 低 的 . 

在 活着 的 动物 ， 在 和 急性 期 也 可 观察 到 压力 的 不 稳定 并 降低 到 

原来 水 平 以 下 .以 后 从 第 27 KAIF KEE RUF FHF BA 

经 过 一 个 月 〈 轻 600 伦琴 剂量 的 伦琴 射线 照射 ) 而 另 一 只 狗 (剂量 

为 500 伦琴 ) 经 过 一 个 咎 月 达到 超过 原来 正常 数字 ， 

照 后 经 过 8 个 月 ,所 有 狗 的 动脉 压 恢复 到 原来 水 平 

因此 ,虽然 个 别 日 子 达 到 正常 数字 ,但 小 动脉 压 在 疾病 和 殷 性 期 “ 

有 了 明显 下 降 的 趋势 ,死亡 前 一 天 的 动脉 压 下 降 ,而 在 活着 的 动物 经 ， 
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照射 前 的 观察 

ae eee -E 到 死 的 绝 在 第 十 五 天 时 动 号 压 变化 曲线 加 

5 月 逢 高 到 高 水 平 , 而 经 过 2.5 一 8 个 月 恢复 到 原来 数字 . :请 
“和 密 昭 射 后 测 得 的 静脉 压 与 机 体 在 未 烃 电 高 辐射 作用 以 前 所 测 
BHR EIU. PATTER, 我 们 不 能 看 出 实验 狗 在 急性 放射 
病 时 期 的 静脉 压 有 任何 特征 性 变化 . 

20 30 9t 56. 6G 7. ha i 90, 106. te. 126, Ue he A]4C 

C.= 

Se FUP BEAT DI LE — NH, 员 然 在 远 期 观察 出 现 部 
肪 紧张 度 的 增加 . 

“用 体积 猎 本 器 的 方法 研究 热 丽 对 血管 的 反应 ， 在 每 性 放射 
病 的 其 此 日子 比 时 刘 前 是 才 现 增 绢 的 ,有 时 达到 很 于 的 程度 (320 
EK), 

a | 
有 时 观察 到 相 矛 盾 的 反应 ， 对 热 刺 激 的 回答 表现 为 血管 的 收 

Mi. RUGS, 也 常 看 到 对 痛 刺 激 的 回答 , 血管 收 给, 佑 在 长 时 间 

过 程 中 这 样 状态 仍旧 不 变 。 照射 以 前 无 花 什 么 时 间 ， 看 不 到 这 样 状 | 

BH. 

基于 所 获得 的 实验 资料 ， 我 们 如 何 能 够 提出 在 放射 病 不 同时 

期 血管 及 血液 循环 变化 呢 ? 

应 当 指 田 ,血管 舒张 反应 的 增 天 ， Pe Dee BR ae 

在 疾病 整个 急性 期 过 程 中 ， ee 
则 不 稳定 的 维持 在 比 丢 辐 射 作用 以 前 很 低 的 水 平 。 所 以 在 这 种 情 
况 下 皮肤 血管 的 收缩 在 疾病 的 极 悟 期 是 大 大 的 增强 .此 时 死亡 动 

物 在 活着 的 最 后 几 天 ， 血 管 紧张 度 最 高 而 温度 旭 降 低 到 很 低 的 数 
字 . 血管 收 缔 的 存在 的 起 明 对 热 刺 激 时 有 血管 舒张 反应 的 增加 . 
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oe ee Se” ees oo re weaned. , —e “es : ‘ 

chee enicue ecm ae ae 
Lf cE TS TS 8. 
体 有 着 什么 样 的 意义 ? 
FE EE 7 PAA 虽然 如 此 ， 

做 这 方面 的 尝试 还 是 必要 的 . 
大 家 知道 ,如 果 , 心脏 没有 变化 , 在 血管 千张 时 二 于 于 症 二 届 汪 

态 没有 变化 而 心脏 工作 能 力 减 弱 时 都 可 能 发 生动 脉 压 降低 ， 在 站 习 

射 病 时 心脏 的 工作 发 生 改 变 吧 ? 站 
心电图 及 形态 S 学 查 料 都 十 明 特别 严重 的 疾病 时 ， 心 脏 活 动 发 

生 障 碍 ,这 一 点 已 没有 人 怀疑 .但 是 心脏 的 代 偿 能 力 是 有 当 大 的， ， 
所 以 他 的 工作 并 不 发 生 明显 的 改变 . 在 这 方面 专 亲 的 廊 献 我 们 没 
有 查 到 ， 因 此 在 臣 实 上 述 花 点 时 我 们 引用 了 自己 实验 所 获得 的 和 

Re, 
: Fe LTE BL BS FE BY Ss SHE 
_ouiemnime”y xeon 
ELS ERMA T, Tims cance Ei | 

振幅 明显 程度 降低 时 比较 也 是 如 此 . ae 
在 脉搏 体积 曲线 上 波动 的 高 度 是 血管 张力 的 胡 现 ;局 时, 很 

明显 ， 他 在 肌肉 描记 图 上 反映 出 ， idem 
度 . 
(i LIRA, oT 

天 : 因此 脉搏 波动 并 不 减少 , 看 来 可 以 讨 为 是 心脏 的 机 能 没有 必 
生 明 显 的 改变 的 指标 . tats 

如 果 我 们 的 概念 是 可 信 的 , 那么 ， ca LAP, 只 要 内 
脏 的 血管 扩张 ,动脉 压 就 能 够 下 降 . 
实际 上 到 目前 为 止 , 恋 明 这 一 点 还 有 困难 ， 因为 在 文献 中 关于 

内 脏 血 管 的 机 能 变化 还 没有 描述 ， 因 而 只 伏 据 很 区区 的 下 天 中 
的 研究 . 

正 象 H. A. Kpaescknit 指出 了 ZE5 rosea 
AE SY ke St ea HS AR SY , PS AE BS A Fe 5 EB, 
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ae 4 

pee | | | 
ees pane, 手提 是 此 严重 进行 的 可 能 全 之 
。 居 复 或 维持 破坏 了 的 平衡 过 程 , 即 缺 乏 巴 南 洛 夫 所 刘 “ 生 理 措施 ”. 
””， 正 因 为 如 此 ,动脉 紧张 力 增强 ,他 的 收 短 , 心 脏 跳 动 的 加 速 ， 大. 
” 稀 都 应 喜庆 为 是 促使 血液 循环 隐 碍 的 平衡 代 偿 性 机 制 . 

在 活着 的 动物 ,经 过 2 一 3 个 月 血管 状态 和 血液 动力 学 变化 指 
。 标 几 乎 或 者 完全 恢复 了 原来 状况 .只 有 动脉 压 比照 射 前 增高 . 电 
痪 辐射 对 动物 机 体 作用 以 后 , 长 时 间 (元 过 8 个 月 ) 所 有 指标 , 除 
了 脉搏 振幅 (他 重 双 减 少 ) 都 达到 了 原来 水 平 . ei. 

AAAS Re ERE a, Po 
; 管 变化 如 何 呢 ? 

首先 脉搏 波 振幅 减 小 ， 看 来 是 与 血管 紧张 度 的 增加 有 联系 的 。 -二 
可 上 见 是 一 系列 机 能 性 改变 . 这 个 证 实 了 一 个 事实 , ORR 
以 后 波 柱 增 大 

”显然 ,在 很 长 时 期 检查 血管 , 是 发 生 了 变化 ， 出 于 这 种 变化 使 Re, 
。 血管 壁 硬 固 。 REE MER ECA, H. A. Kpaescnnit 
指出 : PRS TE i ee BOE, HEAR 

- 展 成 为 动脉 硬化 . 到 

fa 论 

1. 动脉 血管 紧张 度 , 在 所 有 检察 的 动物 都 是 升 高 的 (除了 在 
24 一 77 天 , 这 时 有 些 正常 ) 

2. 皮肤 温度 有 着 不 稳定 的 特性 . 有 时 达到 很 低 的 数字 , 特别 
” 是 在 放射 病 的 极 盛 期 和 末期 ， 

3. 动脉 压 虽 然 在 某 些 天 内 已 升 高 到 原来 数字 ， 甚 至 于 比 正常 
”还 高 。 但 其 总 的 趋势 是 降低 的 ， 
4. 血 管 每 张 反应 在 某 些 天 是 增强 的 ， 有 时 达到 很 高 的 程度 . 

与 此 同时 , 常常 可 看 到 相反 的 反应 , 序 血管 收缩 ， 但 不 能 恢复 到 原 
”来 的 水 平 . 

5. 静脉 压 和 静脉 血管 的 紧张 度 在 病程 中 用 现 有 的 方法 看 不 到 
变化 ， 
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seni RACER, "EN, 
是 ,在 彼 照 射 机 体内 的 维持 破坏 了 的 血液 动力 学 的 民生 

7. fens AOR GSE, SOT 
为 是 内 脏 器 官 血 管 扩 张 的 结果 . 

(MRD 
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关于 放射 病 oReEP MR 

机 能 状态 的 县 义 问题 

M. ®. Fky gH Cbenosuuuesa) 

- EL H. Bae RE CCuepaucxas) 

FRESE A ALEAH) 

ass 
“着 格外 重要 的 意义 . 傅 顿 于 肝脏 机 能 , 序 七 无 葵 起 着 是 机 体内 环境 
。 的 生物 化 学 调节 器 的 作用 ,也 无 花 解 毒 机 能 ,都 可 致使 同一 致 病因 
PRUNE CER 
RE, 
BG, BMT Se Te CNSR ELE AUP EL AB ROO 
7 义 摆 在 我 们 任务 的 前 面 . a. 
“目前 一 柔 列 的 研究 者 们 都 确定 , 当 电离 辐射 对 机 体 作用 时 , 肝 
“ 胜 的 机 能 和 形 克 态 学 有 改变 上 .这 些 研究 基本 上 都 涉及 到 糖 的 代谢 

i. ae 3 

ore ener 
” 曲线 改变 ,在 肝 内 糖 之 含量 碱 少 . 
3 

TPE RULE AOL FE, TSE SEAT ES A ee OLB CI 
ELE ,在 机 体内 环境 的 生物 化 学 的 反射 性 届 节 上 的 特殊 音义 不 

， 用 再 提 了 ,就 是 在 放射 性 损 告发 展 沟 过 中 有 着 格外 重要 的 意义 ， 
目前 的 研究 是 在 和 射线 全 身 照射 的 动物 身上 进行 观察 ， 研究 

子 肝 脏 在 血糖 水 平 调节 中 作用 以 及 其 合成 机 能 【对 生 硫 醚 化 合 物 
(aapHPIe 3 中 rzpocepHEIe coemHHeHHR ) 的 形成 ]. 观 赛 是 分 别 在 健 

ea 299。 

接著 者 们 的 材料 看 , 当 动物 破 伦琴 射线 照射 时 ,空腹 血糖 含量 

。， 在 我 们 现 已 获得 的 文献 中 ， 没 有 看 到 专门 研究 在 射线 照射 



康 动物 和 肝脏 屏 队 机 能 降低 的 实验 动物 身上 进行 的 ， 鞭 后 后 三 部 
分 工作 我 们 企图 确定 放射 病 发 展 过 程 中 肝 机 能 状态 的 意义 虹 研 究 

还 没有 完全 烙 束 ,在 这 方面 我 们 还 将 秋 续 观察 . 4 
已 经 被 我 们 先前 的 工作 CE. H. CaepaHcKagI M. @. Be- 

noBHHIUeBals] ) 证 明了 , 当 胰 岛 素 进 大 肝脏 的 途径 改变 时 ，。 肝脏 机 能 

状态 明显 程度 的 障碍 . 4 
TFRRAOERS AUNT, ce ASEIMAR a RR BC a 

el (YEA LEK, ESE LIS PRE, TSEC 
供应 ， 如 果 肝 脏 处 于 的 条 件 是 胰岛 素 经 过 大 循环 ， 象 身体 所 有 其 
他 器 官 一 样 供 答 ,那么 在 这 种 新 的 条 件 下 ,肝脏 的 糖 铀 节 机 能 及 其 司 
防御 性 的 合成 机 能 显著 破坏 ,而 同时 综合 防 预 机 能 舍 存在 

为 了 获得 实验 动物 使 胰岛 素 通常 进入 肝脏 的 途径 改变 而 呈现 
肝 功 能 降低 的 特征 ,采用 下 列 两 种 手术 方法 . 

第 一 ， eee ee ee ee 
AR BARK), RSA ORB ALAR 
RC MASS ORR LIK, GS AER), Be 
种 手术 不 破坏 胰腺 本 身 的 静脉 血循环 ， 但 是 把 富有 胰岛 素 的 血液 

从 肝脏 进入 大 循环 . FATES EAT =H APE 
脉 壁 上 移植 到 下 腔 静 脉 辟 上， a 

在 手术 狗 身 上 进行 的 观察 表明 ， 两 种 手术 后 发 生 的 障 码 是 相 
同 的 ， 这 种 变化 带 有 机 能 的 特性 , Mt 1.5 一 2 个 月 可 以 盏 起 be 
是 当 肝 脏 的 机 能 负担 加 重 时 ， ,他 又 能 够 重新 引起 (比如 用 生 内 
经 过 1 一 5 天 ). 

目前 的 研究 是 在 小 白 具 和 狗 身 上 进行 的 . 

在 白鼠 身上 观察 的 结果 As a 

在 小 白鼠 身上 实验 中 ， LA TER APE AMT ee UE 
PE Sp} RAG Pd Ak HB SI yy OTE LE AR, x 

鼠 肝 机 能 降低 ,是 用 和 结 茜 胰 - 十 二 指 肠 静 脉 以 便 胰岛素 关 
的 途径 的 改变 而 引起 的 。 我 们 先前 的 工作 已 经 确定 ,在 胰 二 FE 三 指 
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. x i Pye o\ : t 
hh a, PO 中 1 

AN Pa ee = Tg “3 rs 
“ 更 Pv pS eh) na ee et ase x 从 人 

oe > + ba ae oe 时 4 . ee 
LS 35) By 化 

re 

% ie AONE > AAA a | 

. I ciewaxmon=+snesce, wee 
E os 300,500,800 fe 8, AHI A TIE: RERIPPLE HY IRE 
& 前 5 一 6 天 进行 胰 - 十 二 指 肠 静 脉络 禁 ) 和 对 照 鼠 在 同一 时 期 经 手 人 

COANE FA AB ARSE EUR ARO, WIE LTR a 
Es 。 照射 条 件 : 电压 190 千 伏 ,电流 LO 毫 安 ,照射 时 间 9.09 2h 
«AE 23.3 伦琴 /分 , 剂量 300 伦琴 , WEAK 0.5 毫米 Cut 1 BK Al, 
距离 40 厘米 ; 当 剂 量 500 伦琴 时 ,剂量 率 为 31 伦琴 /分 ， 照 射 时 

Ee FH) 16.15 分 ; 当 剂 量 为 800 (EARNS, HAAS 31.7 伦琴 /分 ,照射 时 
25.2 4, a 
s MPAA 300 (ARS 15 RRNA BUN 15 RIEL) 在 
。 第 30 天 两 类 动物 100% EG, 照射 剂量 500 伦琴 时 (38 只 试验 

GLA 40 RTE) 在 第 30 天 实验 组 成 活 了 55%, 此 时 对 照 租 成 
| WEARS 68%, 照射 800 28H 153- 只 试验 鼠 和 50 只 对 照 忌 在 

。 第 21 天 ,实验 粗 仅 成 活 为 6 儿 。 此 时 对 照 租 底 活 了 58% .这 个 相 
。 放射 损害 现象 比 上 述 那 租 (照射 剂量 500 伦琴 ) 出 现 得 早 的 多 ,后 
者 是 在 第 14 一 15 天 出 现 的 . | a 
。 ，_ 按 文 献 资料 得 知 , 剂量 300 AEM, AERA. — 
。 些 著 者 (JIeam，Py 等 1953 年 ) 发 现 写 道 , 对 大 白鼠 公 身 照射 300 
。 谷 率 以 后 肝 糖 元 增高 . 
; 因此 ,肝脏 原来 机 能 状态 在 鼠 全 身 照 射 的 条 件 下 ,对 它们 的 存 
。 沙 率 有 着 肯定 的 意义 。 肝脏 机 能 降低 时 ， 小 白鼠 对 众泰 射线 的 而 
力也 降低 . 

在 狗 身 上 观察 的 结果 
”在 四 只 狗 身 上 进行 研究 ,其 中 两 只 进行 了 胰 - 十 二 指 肠 静 脉 品 
从 门静脉 壁 到 下 腔 遂 脉 壁 的 移植 手术 . 

以 前 ,我 们 在 两 只 手术 狗 身 上 研究 中 表明 ,进入 肝脏 的 胰岛 素 
”的 途径 的 改变 ,使 肝 机 能 隐 碍 ， 肝 生成 对 生 硫 醋 化 合 物 (napabte 
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scbupocepupre coequHeHHA) 功能 . cee a 

后 ,与 对 照 期 相 比 ,都 几乎 降低 两 倍 . 肝 调 节 血糖 含量 的 机 能 也 降 

(GE, RE CRT (CARE f.0 克 /千克 体重 和 静脉 注射 葡萄 糖 0-4 es] 

千克 体重 ) 时 ,血糖 曲线 高 度 上 升 ， 井 有 停 清 过 程 ,这 是 与 正常 的 相 

比较 当 注 射 客 上 腺 素 时 (1 227 1: 100) 血 精 曲线 稍 有 

升 高 ,这 就 指示 出 施行 手术 的 狗 肝脏 的 糖 元 崇 备 量 减 消 ， SRA 

—. (0.2 MAL), Hi4T FRG O70 Le th SAE, 
只 施 以 手术 的 狗 ， 是 在 进行 了 胰 ~ 上 二 指 肠 甫 肪 口 在 辣 表 肪 
本 2 一 3 个 月 以 后 进行 照 $9, TE 上 
如 前 述 , 此 时 正 是 肝 机 能 障碍 平息 ， 仅 当 肝 的 功能 负荷 加 重 时 ( 例 “ 
如 咀 生 肉 ) , 才 又 引起 隐 碍 ,两 只 实验 狗 ， 我 们 研究 了 所 有 和 近 定 的 屋 
指标 : 胰 - 十 二 指 肠 口 PARA AR TSA Oa ES SARA A “ 
以 及 狗 在 X 射线 照射 后 各 个 不 同时 期 . 

引入 图 1 的 材料 是 在 “抑郁 ”(XMypp 直 7 狗 身 上 获得 的 oe 
16 公斤 , 手术 后 经 过 2 个 月 )。 狗 是 照射 两 实 ， MIG 300 Se, 
中 间 间 隔 40 朋 夜 ， 照 射 条 件 : 电压 190 FR, 电流 藏 度 10 a 4 

照射 时 间 54.6 分 , FAR 3.51 伦琴 /分 ， TEAK 0.5 毫米 Co 十 peek 

米 Al, 距离 从 对 阴极 到 狗 背 100 厘米 . mat 

SSIES , MPR TK ZB 1.5 小 时 呈现 正常 (到 IG), 
在 第 二 天 它 也 不 变 . rE ETE 
Fe th BILE 5 SPE AE, He ye 
AEA EFC 1AM B); LR RHR re, 5 

照 后 第 6 GREG Ay & ER, HEL Be 
5 — FC HR HFA [ARE 300 HEBER A— Fe BG 40 Kare 

"ERSTE RE BIT ERP TAB, BRB BI AROSE Sy, oe a 
到 20—21 昼夜 血糖 曲线 变化 特征 : CAR Ln A zi : 

SCA PRR 3 小 时 血糖 水 平 也 未 恢复 到 原来 水 平 ;静脉 丙 
射 葡 萄 糖 时 引起 血糖 曲线 大 大 的 升 高 ， HM ARSE Bl 
糖 曲线 发 生变 化 (图 1B). te 

对 生 硫 醚 化 合 物 合成 也 有 了 明显 变化 : AE — Bm 
«302+ 
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时 间 , 分 鲁 

ae : - | : 
Ze 69 ae x ce 、 z 

3 OT Ss ws 00 9 120 10 
; “ay . 时 间 ,分 名 
igs 图 1 施行 手术 的 狗 “ 抑 部” (Xuypeitt) EPR A Ra, iil 
2 ave 量 300 伦琴 以 后 血糖 曲线 的 变化 

2 | A- 一 - 当 用 口服 入 增加 贯 荷 时 ,在 照射 前 后 所 获得 的 血糖 曲线 ; /一 照射 前 
ie ”获得 的 血糖 曲线 ， “7 一 一 有 照 后 第 BBR, . l—-B-xXBRH 2B, 
人 4 W—RORM 60 Bt, eee, See Jeans pe ao 
oo 
BR) 时 所 获得 的 血糖 曲线 ， VINA DLL BEE ait wh, vi—¥ 
he amt 1 个 月 ， “FI 一 一 第 二 灵 照 后 经 过 一 个 月 。 ATER CAD 
3 ADEA A RAO (B) AT. AAT a at, BA 
Pa }—— 1h FS 5k % 

hts 
| 

ta 
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升 高 ,并 分 解 为 大 量 的 氧化 硫 。 肝脏 解毒 的 合成 机 能 的 加 开 a 
He — 5A ASEH, SE AEE LAE RES, 2 

从 文献 资料 得 知 , 2410 ERR mares 
az ee , 尤其 是 硫 的 代谢 障碍 ， 其 中 特别 是 胱 氮 酸 -后 觅 所 酸 
的 氧化 还 原 过 程 , ce 
REAR b me” (Uepapiit) (4H 19 公斤 ， RRM | 

个 月 ) 一 次 人 至 身 照 射 600 ER, a Be | 
照射 条 件 : 电压 190 千 伏 , 电流 10 SR, 照射 时 间 109.2 

剂量 率 3.59 伦琴 /分 , 滤 板 0.5 毫米 Cu 十 1 毫米 Al, FE 
极 到 背 表面 100 厘米 . at 

照 后 经 过 2 小 时 ， 血 糖 含量 83 HEM. 狗 在 第 二 天 有 am, 
YS ; 在 狗 架 上 观察 , 有 运动 性 兴奋 ,血糖 含量 呈现 90 EH % 时 

服 糖 负荷 时 几乎 不 引起 高 血糖 症 ， 第 三 天 动物 的 一 般 状 态 更 sfc 
AWB, MOVE, HERG He, 出 现 呕吐 , MENS, SDA AN 
射 性 损害 症状 加 剧 而 死亡 . La 

琴 条 完整 的 对 照 狗 “Aarap” 和 “TDKyIIP 在 伦 罕 射线 休 上 He 
SRR AT NE AO A AEA LAR, 除 此 而 外 ‘rs HS 

查 了 白血球 和 红血球 数 ， 
狗 “Aarap”( 体 重 18 FF) 经 受 两 次 照射 ， 剂量 300 WR, 

隔 90 ®, 
照射 条 件 与 小 狗 “ 抑 郁 ” 相 同 。 
在 第 一 次 照 后 三 个 月 ， 在 血糖 水 平 潮 节 上 任何 重要 的 

AWA. 肝 合成 机 能 有 某 些 破坏 . 在 头 两 个 月 ,， AT 
» 低 , 但 进而 双开 始 明显 的 增加 ， 尽管 这 个 狗 在 其 身 前 。 在 有 了 中 HF 
Pe like fly Br ik BAY HEB, Se 

狐 经 过 3 个 月 后 , 第 二 次 照射 剂量 300 BR, 肝脏 的 入 

面 剧 这 fF EL = =a 

第 二 只 对 照 狗 ， 本 yuIp”( 体 重 21 公斤 ) 一 次 照射 600 #2 
照射 条 件 : 电 压 190 千 伏 ,电流 10 BEAR, HB pit AB 113. 1953 
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4 t arr wae TN : 

Pa ei ja 区 ne. , , pe Sa be Oe a 

a Ae kL wR pete 160 BOR. 
2 照 后 经 过 2 小 时 ,血糖 含量 成 为 81 毫克 匈 ， 白 血球 数 14400, 4 
| 在 第 5 MARS 5600, SORA, AURIS 
。 范围 内 。 在 最 近 儿 入 液 , NL 
。 烈 变 化 . 在 照 后 第 15 天 , 狗 的 体重 没有 改变 , 状况 是 好 的 . REE 
RCA a BOER, HRMS 3 个 月 发 现 肝 的 糖 调 节 
。 机 能 破坏 ;而 无 花 在 苯 二 酶 负荷 以 前 或 以 后 ,对 生 硫 本 化 合 物 合成 
。 都 降低 ,在 尿 中 排 了 的 硫 的 总 量 与 烙 合 硫 的 比 降低 . x 
4 Ne Fig HEELS : | 

在 4 只 狗 OTR APOLAE EEA, RTE) 身上 获得 的 材料 
。 的 基础 上 ,我 们 可 以 得 到 一 个 概念 。 肝 脏 的 原来 机 能 状态 ,明显 对 
。 族 射 病 发 展 过 程 有 着 重大 的 意义 。 但 是 获得 的 千 果 , 要 求 大 量 狗 
。 的 材料 来 充实 ， 因 为 对 伦琴 射线 的 敏感 性 的 个 体 差异 在 这 里 可 能 
。 赵 着 作用 。 在 目前 工作 中 我 们 尽量 选择 外 部 特征 相同 的 狗 (皮毛 、 
ARIE MERE), a 
eth ERMA OORER, TERA Eg HH. Brox, “a 

UH. C. Jlyranopa 和 JI. C. Pordhensyr' 49 TE RESO, 2 

HPSS, 在 放射 病 的 明显 期 , 有 肝 机 能 低下 , 糖 同化 作用 隐 碍 . 
作者 狂 实验 动物 注射 胰岛 素 , 使 肝 的 糖 调节 机 能 破坏 有 好 转 ， 

入 论 

LL 肝 机 能 状态 的 降低 ， 引 起 小 白鼠 及 狗 机 体 对 伦琴 射线 公 身 
。 照射 敏感 性 的 增高 ， 

2. 4S FEE SR Ht 500 和 800 伦琴 时 ， 由 于 胰岛 素 供 应 
。 不 足 而 引起 的 肝 机 能 降低 的 鼠 ， 在 同一 时 期 比 肝脏 完整 无 损 的 鼠 
。 死亡 的 数量 明显 增多 ， 

3. 原先 肝 机 能 降低 的 狗 , 全 身 两 次 照射 ,剂量 为 300 伦琴 时 ， 

。 肝 的 糖 调节 机 能 及 保护 机 能 明显 破坏 . 完整 无 扣 肝 胜 的 对 照 动 
牺 , 虽 然 电离 辐射 剂量 相同 ,但 是 肝 的 糖 调节 机 能 并 不 引起 那样 互 . 
天 的 变化 ,但 是 以 后 ,肝脏 的 硫 醚 化 合 物 合成 显著 破坏 . 
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RATER BATRA 
H. B. EHR S-peLHE (Tumodees-Pecosckuit) 

H. B. @# 2% (Jlyyaux) 

GRESRENAS REDDER) 

: i 

。 将 ( 在 动物 ) 及 子 实 收成 增加 (在 植物 )a-a， 我 们 实验 室 从 1949 年 和 
本 
” 菌 对 本 及 哺乳 动物 的 刺激 作用 。 本 篇 报导 试图 给 这 种 有 趣 的 现象 
以 理论 解释 , 理 葵 解释 的 基础 以 前 售 简 明 地 陈述 过 中, 本 报导 和 并 将 ， 

Te ee Fe aA ya a 

: 很 多 研究 者 注意 到 ， 小 剂量 电 高 辐射 不 是 引起 生长 的 受 抑 吊 
fe 或 是 发 生 这 种 或 那 种 病理 变化 ,而 是 引起 所 谓 的 刺激 作用 ,表现 为 = 
生长 及 分 化 加 速 , 生 物质 增加 , 对 损伤 作用 的 抵抗 力 升 高 ,寿命 延 

以 栽培 植物 的 试验 作为 分 析 的 基本 材料 . 必须 预先 强调 指出 , 下 

面 发 展 的 却 射 刺激 作用 的 “ 毒 理 学 假说 ”, 当然 只 是 适用 于 一 定 的 
“合理 的 "剂量 范围 . 我 们 的 实验 室 、J 呆 .II Bpecnapen 实验 室 、 Ze 

OK, Coxac 以 及 其 他 许多 人 的 实验 所 从 事 的 工作 都 涉及 到 以 十 
ra 

或 几 百 伦 系 计算 的 剂量 的 刺激 作用 。 将 此 学 说 应 用 在 文献 上 已 有 

“的 直 明 中 的 可 能 性 问题 需要 特别 审查 ， 文献 中 指出 似乎 在 小 几 个 
数量 级 剂量 的 电离 辐射 影响 下 ,实现 其 刺激 作用 . 
”我 们 实验 室 所 获得 的 主要 千 果 归 和 东 如 下 : 在 十 五 种 栽培 植物 ， 
”于 进行 的 一 系列 实验 室 的 及 大 田 的 实验 中 ,确定 小 剂量 伦 夷 射线 、 

8 射线 及 7 射线 〈 对 不 同 作 物 及 实验 条 件 变 异 于 几 十 到 几 千 伦琴 
范围 肉 ) 使 生长 加 速 及 生物 质 总 量 和 子 实 收获 增加 。 当 剂 量 进 一 
步 升 高 时 ， 刺 激 作 用 随 剂 量 增 加 转变 为 植物 进行 性 的 损伤 ， 而 以 

”和 致 死 效 应 区 籍 .放射 性 刺激 作用 瞩 见 于 外 照射 干燥 及 膨胀 的 种 籽 

时 ,也 见于 将 种 籽 尖 于 含有 放射 性 同位 素 的 溶液 中 时 ,以 及 在 将 放 
¢ 307。 
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图 1 ULAR A 2 Bm Jade sata Anae COLTER), 
AEN PSR RANT, — 1 BERS — A se Sa 

射 性 物质 放 入 土壤 或 培养 基 时 ， 最 大 的 刺激 作用 上 见于 将 种 籽 医 
(一 脐 夜 ) 浸 于 铀 分 裂 产物 未 烃 分 高 之 混合 物 洲 液 捉 时 ， ait 
主要 由 相当 看 的 P-HEMUR, «PEI 1 RARE 
物 大 田 实 验 的 结果 。 此 外 , 四 年 内 在 300 158 AE 
十 种 作物 ,得 到 类 似 效 果 . a a 4 

SER AS SE EE IM WE Oi Me He eB SR 
事实 很 有 趣 也 很 重要 , ED oS} TEN FS SEA AU HY PAL 
同样 条 件 时 ,也 不 引起 对 植物 的 刺激 作用 . BARA, % 
植物 的 抑制 作用 则 表现 得 强 的 多 ， 此 事实 最 可 能 以 线性 电 高 密 
的 影响 来 解释 , 所 以 提出 了 特殊 实验 : BE ASF 区 
辐射 的 稀土 族 元 素 的 同位 素 溶 液 内 . 图 2 Er Bee ee Ra 
明 , Cel VE BE} 5 [BATRA Be ABBY HE Wy B] BE 
同 , 而 Pm” 之 软 B— AEE APE oH} BE pmb es PT 
效果 ， HR Walt Be De 7 2 Fe FR YEA RA PE J, Ae Sem 
明 , 当 其 他 条 件 一 样 时 J Ss eH Se 
时 的 强烈， RUNES FRE 
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a ae 0 100 
a sage 1]1 角 剂量 ,物理 伦琴 当量 

。 图 2 不同 放射 性 物质 依 其 物理 剂量 之 不 同 ,对 驱 豆 的 影响 。 糙 果 以 所 注意 ， 
。 到 的 现象 (根茎 \ 叶 的 重量 ) 与 对 照相 差 平均 值 (以 9 天) 形式 表现 

21 在 廿 四 小 时 浸种 的 不 同 阶段 照射 种 籽 时 六 - 射 颖 对 驶 豆 种 收成 
(以 对 照 的 %% 计 ) 的 影响 

¥ 

sah 照 射 剂 量 
照射 持续 时 间 及 浸种 的 阶段 

150 伦琴 250 128 
8 FG NGfo-eeeeeceecereeeeeecessereceeeereerersetseeseees 100 100 

eae 全 部 浸种 过 程 中 照射 24 小 时 …………………… 150 | 122 

oF ”浸种 开始 阶段 照射 6 小 时 131 101 

”浸种 快 竺 束 阶段 照射 6 小 时 139 116 

浸种 开始 阶段 照射 30 分 链 本 123 102 

e 浸种 快 精 束 的 阶段 照射 30 分 链 pian sdeAtivasics 136 113 



aw HT BA LSE, #1 81/7 ARS HB 上 
实验 中 二 个 因素 都 是 变数 . 

以 上 引用 的 和 结果， 在 理论 上 是 相当 难 解释 的 ， 因为 植物 的 生 

医 , 而 特别 收成 是 由 于 其 他 更 为 直接 的 照射 效应 的 浪 发 灶 果 所 以 
我 们 的 实验 特别 注意 照射 后 不 同时 期 受 照射 植物 的 租 碎 的 条 胞 学 
RO. 详细 分 析 主要 实验 的 结果 就 足以 表明 , BS 
于 刺激 了 竹 胞 分 裂 , 因 为 受 刺激 植物 的 干 重 比 对 照 者 天 ， — 
UNL 7S PAR ae) LH A a, C. P. Wlapameaer ie 
45 (STL BE AE HOT SE BRS Re, SE 
| 而 受 抑制 植物 一 一 有 些 升 高 ， 在 细菌 培 关 了 
也 得 到 类 似 和 结果 书 国 .细胞 学 的 研究 证明 ,， REAP Be 0 

a. Gf A BS, A 3 
色 体 改建 的 细胞 百分数 和 对 照 很 少 有 差别 ; 用 ot eS 
液 所 作 的 类 似 实验 则 完全 是 另 一 种 表现 : 有 秋分 烈 活 性 与 对 照 无 
重大 差别 ， 而 随 着 剂量 的 增加 异常 分 裂 的 百分数 较为 迅速 地 显著 上 

地 增高 (图 3 ). 将 这 些 千 果 与 放射 性 物质 对 植物 生 奖 的 作用 的 材 汪 
料 相 比 较 证 明 ， apininkc 
EHR: 3— 2 tes re 
也 有 明显 的 关系 . 

专门 的 实验 让 明 ， AA 9S PA | 
i BS Hp Hl Tg HK A, TEE CL EZ 
HE FARO FA LL th Se Ye Ae AES) 以 前 就 已 开始 .。 RIERA 
itt : HAD Be SE RR LAR BE EBS Ae FANE TEA 
坏死 组 粮 激 素 作用 的 畏 果 ， 所 以 此 处 发 生 的 是 潜 正 的 和 及 
用 ,这 作用 是 照射 相当 直接 地 作用 千 果 . 

以 下 情况 有 助 于 理解 和 胞 分 裂 刺激 作用 的 机 制 。 在 受 测 
植物 钥 织 中 可 见 到 多 数 带 有 对 称 双核 的 组 胞 。 眠 然 在 对 照 实 验 及 
Sib) PALA eS LAP AS Ae AER ADL AL, BZ, ERAS 
D7 BA 3 48 6 1, 1 SEE 9 Se J , PS 
A), WEAVE AOA, ZEBRA RA AN Te 
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PEE ead WUD sy 5 aye to 
3 不 同 剂量 w- 放 射 性 物质 (a) 及 B- 放 射 性 物质 (6) RA 
— fee GRD BE DBA) EAD SU E(B) Ho 

-WUNAORP SLATS RESLARRE, D5 ey BE OOH EOE 
| 自 合 成 的 速度 ,那么 这 就 意味 着 蛋白 质 合成 落后 于 加 速 的 核 分 裂 ， 
lial 因 之 , 应 该 认为 在 辐射 刺 
法 闪 的 

和 硫 究 为 状 分 裂 不 同时 期 的 对 比 关系 也 可 得 到 有 趣 的 结论。 发 
_ 纲 各 多 分 列 活 性 升 高 主要 是 由 于 分 烈 前 期 数目 堆 加 。 这 现象 恰恰 
UIC AMNL SR —PE, 不 能 以 任何 一 过 程 受 抑制 来 解释 , 因为 此 
”效应 不 随 剂量 而 增加 ， 所 以 分 裂 前 期 数目 增加 不 是 和 分 裂 前 期 过 
| 渡 到 分 裂 中 期 受 国 断 有 关 ， 而 是 和 分 裂 间 期 过 滤 到 分 列 前 期 加 速 
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。 后 于 加 速 的 核 分 型 来 解释 上 面 提 到 的 关于 受 刺激 慎 物 和 胞 体积 



i ps : 

有 关 ， ae 
的 ， 认 为 股 氧 核糖 核酸 〈 共 HK) At eA BU ee 

是 最 为 自然 的 了 ,众所周知 , 股 氧 核 入 核 屠 站 

mam AN, © 
CRE, MONEE DBT OEE SPB PB BE. 
Hilliiy Ae KEV EAD SAREE EAMES, ane 

Gy Ye i= WE Ja pa Fe RT SE BS TY eB AH 
SL tice De TAAL ERE — NT 
LAU SARAH BIN AAT OB, AN 
作用 之 基础 . oa 

i HWA FASE HA: BBA a eae ae 
验 事实 出 发 . 

1 SNOPES, Tha 
胞 水 平 的 变化 所 和 组成: EO TESORO Eee 
的 是 染色 体 变型 ) 及 生理 的 (对 我 们 来 新 其 中 特别 重要 的 是 对 炎 状 轩 
分 裂 速度 的 作用 ). “ 河 

2. 辐射 的 刺激 效应 和 生性 电 高 密度 存在 闭 反 比 关 柔 : 中 有 高 上 
电离 密度 的 o 粒 子 一 般 不 引起 刺激 效应 ,在 有 -粒子 中 效应 最 大 
的 是 高 能 量 的 粒子 ,在 电 破 量子 中 一 一 短波 的 效应 最 大 

3. 在 辐射 刺激 作用 的 实验 中 表现 出 相反 的 时 间 因 素 : 其 他 条 
PEE RATA ,在 持续 照射 时 刺激 作用 表现 得 比较 明显 . Aas 

BAN eb 1: HPS 2 RE OE IE RR, ea ELA «7 : 
量 发 ,一切 电 高 辐射 对 物质 的 作用 都 一 样 ， pases > z 
现 旭 极 不 相同 . 图 + 图 解 式 地 说 明 接 受 能 量 为 五 百 万 电子 伏特 
(5Mss) 剂量 为 5 物理 伦琴 当量 (5 由 ap) 的 a-H HE RABEL A—E ae i 
ma Kee (ion) Ak 0.53 Salt Sak 
的 平均 能 量 ) 的 BRE RN AOE A A, 二 此 图 策 
看 出 ， 虽 然 o- 粒 子 照 射 时 大 多 数组 胞 不 发 生 电 离 , 但 在 B -粒子 妥 
射 时 甚至 1/15 之 剂量 所 有 租 可 此 彼 电 离 规 迹 网 所 贯穿 .这 些 辐射 
的 线性 电 高密 度 也 很 不 同 :w- 粒 子 在 1 微米 途径 上 产生 狗 4000 
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离子 对 ,而 能 量 为 一 百 万 电子 伏特 之 BORE EAH 6 个 高 

子 对 。 应 当 特 别 指出 , 电离 均匀 性 的 程度 , 在 性 粒 子 电离 密度 变 

化 未 类: 工 微米 途径 上 开始 的 1,300 个 离子 对 到 途径 之 未 的 5200 

个 离子 对 ;在 外 粒子 正 相 反 , 差 别 很 大 ,电离 数量 的 改变 由 1 微米 

2 ABI 1,700 个 离子 对 ,这 样 ,在 途径 之 未 产生 了 和 RPI 

一样 的 电离 密度 oa. 

a a xy a+ 0G oy Ri ea) > \ 
stu A PN ¥ me Si 

a a SERS ot 4 Ab 

+, 4 a ve" 

ee 
Bis: 

I /| 

Fl 4 «PARR MUS DAL 5 yh Pe Ey RAR w- 射 线 ( 左 侧 ) Fl 

B 0.33 物理 伦琴 当量 纳 分 裂 产物 B- 辐 射 ( 右 侧 ) 照射 豌豆 分 生 粗 

向 时 ,电离 作用 的 微观 几何 学 分 配 

由 这 些 比较 中 很 明显 ,在 为 了 引起 效应 需要 在 一 小 块 面积 上 ， 
PINTER KT LL, 留 下 互 大 能 量 的 那些 情况 时 , w- 粒 子 应 当 

”是 比较 有 效应 的 ， 因 为 大 多 数 B- 粒 子 途 径 遗 留 下 能 量 不 大 , B- 粒 

子 只 是 “在 尾 势 ” 产 生 很 多 电离 . 相反 ,如果 为 了 实现 某 种 效应 需 

要 某 种 适宜 的 能 量 时 , 那么 B 粒 子 应 该 表现 由 大 的 效应 。 实际 上 

如果 所 疝 的 不 是 细胞 太 小 的 部 分 〈 由 微米 级 或 更 高 些 的 部 分 开 

KE), 那么 小 剂量 B- 射 线 吸 收 的 统计 学 性 质 将 影响 很 小 ,各 部 分 获 

得 天 致 相同 的 剂量 , 这 剂量 随 着 总 积分 剂量 的 升 高 而 增长 . 小 剂 

量 性 射线 作用 时 。 某 些 部 分 获得 很 大 剂量 ,而 其 他 部 分 则 依然 未 

受到 照射 。 同时 此 效应 已 经 是 在 细胞 水 平 上 表现 由 来 ,在 我 们 的 
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Sun SG) BR ES A AL Re oe Ea 
agttay . Ye te PSY AY MONE B 8 on, A —7 A Bee AS 

恋 更 ;而 在 有 -射线 的 试验 中 , BT FE Ae OR See 
数目 而 且 ( 虽 然 是 迟 组 得 多 ) 一 个 细胞 内 的 断裂 数目 更 描 加 ， 

至 于 -放射 性 物质 及 高 浓度 Baath tea Pee 
受 抑制 的 机 制 ,上面 已 经 在 相当 大 程度 上 天明 了 天 家 都 知道 AS 
KEEL MOCHA, MNCS ee | 
KU, RAR, Te TAL Be ae JL 
级 的 能 量 , 所 以 oA LA oh Se ea BSCE EL 
(TPA TEN LORE, WT ERAS BREN ree 
SEF BB ig +18, sca 

浸种 于 B- 放 射 性 物质 溶液 中 , TRE RMA ee 
分 析 简 化 为 : 炉 状 分 裂 活性 及 生长 的 刺激 作用 发 生 于 以 下 那 种 浓 潮 
度 作 用 时 ;, 即 在 该 浓度 ,由 于 小 剂量 时 的 反常 反应 ;次 色 体 寞 型 的 听 呈 

分 数 几乎 不 升 高 c]， 所 以 可 以 把 炎 状 分 裂 活性 与 剂量 之 间 关 和 柔 的 时 
ih GF PO A ath SS, TT NS Pe 
RARE AOAFOLRAM, WOS BYR 
型 的 剂量 由 外 部 照射 种 籽 时 ，, TES LEMAR, FOREN, Bee Ta 
效应 的 相互 作用 . 在 剂量 曲线 上 有 高 罕 的 存在 ; 起 明 灰 状 甸 妥 的 汪 
刺激 作用 需要 某 种 适度 的 能 量 , 超 过 此 能 量 就 不 引起 这 种 效应 了 
鼻 胞 学 的 分 析 让 明 畔 状 分 裂 的 刺激 作用 是 在 分 裂 间 期 脱氧 核 精 炉 时 
酸 合成 时 实现 的 , Ay By BRAY Hi FS lel ES RE 

HE BLA AD Fa SE , HY ASSO APRE, BD ANE eT RI FS 
威 受 性 并 不 烃 常 是 一 样 的 ,所 以 在 短 时 间 照 射 时 A ae A 
处 于 特殊 敏感 阶段 受到 照射 ;而 在 持续 照射 时 , 侍 部 或 几乎 是 到 部 国 
条 胞 在 照射 时 通过 了 这 阶段 。 或 者 就 以 此 来 解释 下 面 那 种 可 实测 
外 部 照射 干燥 种 籽 时 ， HB te ASI OS 5 Tt a 
出 现 ,需要 大 得 多 的 剂量 ,而 且 时 间 因 素 不 存在 ， 靖 趣 的 是 
情况 中 ， 51 9 FC 
BNEOY ,这 从 另 一 方面 可 得 出 同样 精 论 ， TED RRB CN 
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ee am 
ply ETL. BEARD BRI EEE EE, 

“于 和 线性 电离 密度 小 的 辐射 具有 大 的 效应 性 ， 故 可 推断 实现 这 种 反 
”应 需要 的 不 是 集中 在 有 限 的 一 小 块 面积 上 的 高 能 量 ， 而 是 需要 单 
” 独 的 不 大 的 “能 流 ” 的 意 和 能 量 . 已 有 的 事实 并 不 与 辐射 刺激 作 
”用 的 “ 毒 理学 假 襄 ” 相 矛盾 史 , 根据 此 学 说 由 于 原 发 放射 -化 学 效 
应 以 及 可 能 也 由 于 原 必 地 秘 族 导 的 链 镇 反应 的 精 果 ， 在 受 照 射 的 
， 条 胞 两 发生 深度 很 低 的 蛋白 质变 性 产物 及 " 异 已 "分 子 ;同时 ,正如 
。 雁 所 周知 的 ， 蛋 自分 解 活性 以 及 一 般 地 , 秋 胞 酶 活性 可 能 升 高 . 与 
“此 同时 也 不 排除 以 下 那 种 可 能 性 , 即 在 刺激 作用 时 ,照射 比较 特异 
”性 地 作用 在 某 种 秋 胞 器 , 例如 作用 在 核 小 体 . 关 明 这 些 原 发 过 程 
“的 实在 本 质 乃 是 研究 却 射 刺激 作用 机 制 今后 工作 的 一 个 阶段 . 而 
“现时 可 以 充分 肯 ea a 
| RODE AR A TO ERAS OE, NU EE 
eee oe ee Ke 
WATE BD, 上 述 过 程 很 少 以 那 种 单纯 形式 
ee Se SNR, MEE : 
”起 着 重大 作用 ， 所 以 照射 对 生长 的 一 般 影 响 是 由 二 个 不 同 的 且 方 
向 相反 的 过 程 租 成， Pe 
: RENAE TATE, SB, PELE 
WE FARO AG AR ESOL RIE HEA 
tee, BATE DUNE A ETS SALI , "EME TEL PER A DART 
ae A. I]. Bunorpanos 特别 明显 地 旋 明 了 的 。 第 二 ,至 今 还 存在 

”着 不 承 截 这 个 事实 的 < 辐射 刺激 作用 的 反对 者 >。 反 对 意见 通常 是 
”根据 三 方面 之 一 来 进行 的 : 或 者 把 刺激 效应 解释 为 放射 性 物质 或 
伴随 的 混合 物 的 化 学 作用 ; 或 者 是 在 精确 的 实验 中 确定 没有 刺激 
/用 后 就 认为 这 是 根本 没有 刺激 作用 的 征 据 ;或 者 ,最 后 是 由 于 把 
“电离 辐射 刺激 作用 当 作 只 引起 破坏 作用 的 动因 的 这 种 偏见 ， 关 于 
蓄 点 需要 说 明 , 辐 射 刺 激 作用 不 只 见于 和 放射 性 同位 素 接 触 时 ,而 
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LAF), $e, ttn 
量 , 正 象 由 Apsar—Ulyspue YEH fe HAs Trea, 而 且 也 决定 于 

很 多 其 他 的 因素 ,例如 ,在 完全 相同 的 条 件 下 , 吐 射线 与 有 -射线 不 

_ 样 , 写 通常 不 引起 刺激 作用 , 所 以 不 能 在 一 切实 验 条 件 时 。 此 期 

望 有 刺激 作用 . 最 后 ,许多 研究 考 很 难 同意 辐射 刺激 作用 的 事实 
所 以 在 大 多 数 辐 射 生物 学 作用 的 学 说 中 似乎 没有 它 的 位 置 让 而 大 国 
事 辐 射 刺 激 作用 工作 的 作者 本 身 也 很 少 钴 所 获得 的 和 猪 林 以 理 葵 解 时 
释 。 正 因为 如 此 ， 我 们 在 本 篇 报导 中 力求 把 主要 注意 力 不 是 放 在 司 
辐射 刺激 作用 的 事实 本 身 , 而 是 放 在 它 的 理 葵 解释 的 可 能 性 , Te 
时 力求 证 明 辐 射 刺 激 作用 的 现象 不 仅 不 和 生物 物理 基本 头 旭 相 矛 
盾 ,而 且 正 是 由 于 生物 物理 的 分 析 而 获得 最 明确 的 解释 
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istics: 
C. 7BH#% (Llemmmes) B. REWMKE OS ee 

(苏联 列宁 农业 科学 院 ) | 
Bete hs et 

SAA, AURA SESE NE Ds D1 BPE IA AMPA BE 
AEA He SRL Oh, BART BE RMR EA, BEER 
fA Ae NE URC: BEF oF A 
ERE RIBOSE LE, PEER AA LOK, PSR 
作用 的 本 质 研 究 得 还 很 少 ， 在 这 方面 的 实验 也 极其 有 限 ( 瑞 艳 E 
AKA RA RA SRT BEAM). “ Bie th: 
ee eee See es es: | ae 

PRA EY, ee 
ACH EAE SANT te TE PTE 

现象 的 实验 . 

1. 照射 的 条 件 和 射线 的 探测 ee a 本 

下 壕 实 验 系 取 植物 种 子 于 苏联 科学 院 重水 型 核反应 本 两 避 本 it 
子 照射 ,种 子 的 照射 是 在 反应 器 的 热 柱 和 活化 区 域 进行 ， 

热 柱 内 实际 上 可 实现 纯 热 中 子 照 射 (以 钠 - 探 测 器 调 得 鲍 
PAH) 5 3,000)。 热 柱 内 隔 槽 的 大 小 使 秆 照射 物质 能 从 在 5 om 
BE ASSO PRAY EA PETE, PERE RBA 7 - SR 

TEAC PY FECA FPR ARERR, FERRE 
有 上 比例 为 10;9:3 的 混合 热 中 子 、 中 能 中 子 和 快 中 子 流 (wit 
大 狗 占 30 ), 

用 积分 中 子 流 ( 中 子 cm-) SRST ALARA DUR eae 
(o>) 5a) tomen, mae ca 
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i De ish cect. ea 4r- 计 算 管 测量 其 激 必 的 放 
有 5 PAO REXMEL, 利用 Na, Mn, Au (FARR BE, 快 中 子 的 探 

是 以 P*(n,p)Si™ 和 S"(n,p)P” 的 临界 反应 来 探测 . 有 

-用 化 学 测量 射线 的 方法 来 调 量 夹杂 有 y- 射 线 的 反应 器 的 总 | 
FAL FLA PE ROOTES, NEED ee a 
Beh eas aes eee BAT MAA es: 
LETTS AEA MREATE RA ++ Em 

ccs mater, mee ot E 直 子 、 快 中 子 和 伸 
。 随 7- 射 姜 在 组 成 总 的 组 疆 剂 量 的 相对 含量 
a. Rl ERM y-PFRARMRN TS MRD 

| 对 组 织 剂 量 的 能 量 投入 

HMA OS 

千 种 子 浸 在 水 中 的 种 子 
tury 3.1 2.0 
RAE peat: 7.4 
ae cs 32.5 39.1 
”伴随 -射线 58.4 51.5 

Pe 
:不 同类 型 植物 对 中 子 照射 的 敏感 性 

我 们 采用 了 A. T. Iecraxos, [. ®. Wsanosa 和 H. UV. 

Tveamkosam 1951 fe SLE EB Am 
“” 竺 成 的 实验 作为 本 章 实验 资料 的 依据 . 
”为 了 查 明 不 同类 型 的 植物 对 中 子 照射 具有 不 同 的 敏感 性 ， 作 
水 ”者 于 热 中 子 和 伴随 Y- 射 线 区 域 照射 千 种 子 ( 桂 物 学 的 休 限 期 ) ,将 
”照射 的 种 子 种 植 在 沙 培 内 直到 完全 成 元 . 
Pe ABV ES Ty FY ES EEE A AR ERT, BL 

| 据 其 在 增 大 放射 剂量 时 收获 量 下 降 速 度 的 大 小 ， 以 及 该 种 植物 至 
“” 死 剂量 的 大 小 。 实 验 已 指出 上 述 指 标 是 相互 关联 的 . 

实验 千 果 确定 ， 不 同类 型 植物 对 中 子 照 射 的 敏感 性 是 不 相同 
.的 ,以 成 活 牵 为 序 所 研究 作物 的 敏感 性 可 排列 如 下 : SPB. ARE 
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b BAAD HME AHR G WACR2 ), 

52 收获 的 种 子 以 标准 量 的 百分比 证 

积分 的 热 中 子 流 〈 中 子 cm) 

2.2% 10"| 4.4% 10%] 8.8x 10" | 22.0% 10% 33.0% 10%] 66.05 1 ad 
£5 

Kf ee 件 随 7-H XEN) AA 
= me. 

1.5108 | 3.0108} 6.0 10° 15.0% 108 | 22.5% 108 45.0 108 

并 属 96.8 | 103.0 | 110.0 96.8 33.4 — 
AHTRE PCM) 98.5 65.2 84.4 43.2 31.0 

# 92.5] 79.8 | 83.5 20.0 一 
大 豆 127.0 | 92 下 |..47.5 2a — 
HEE 103.3 | 70.5 41.0 一 一 
小 亦 105 .5 91.0 16.4 seo 一 

RG 97.0 | 88.6 = mee =e 

豌豆 87.4 | 36.8 一 一 - = 

CERDERML AERATOR a 
决定 于 许多 因素 , WEE RAR Oe, BEBE 
物理 -化 学 因素 是 胚胎 组 鞭 的 基本 化 学 成 分 ， ba ae te FH 
BELFAST A TE a 5 EE AAS BEA TOR FE 5 然而 忽略 
读 种 植物 的 生物 学 特性 不 计 ， 单 短 的 物理 -化 学 指标 是 不 完善 的 3 
例如 : RAMEE AAMKRD FHT EE, WEP 
SLO EFA EAR, TOR Ah 
HOARD AGE SU AE HR), 

许多 作者 企图 以 任何 一 种 生物 学 的 特征 ， 网 如 ,染色 体 的 
作为 对 中 子 照 射 的 敏感 性 , 这 是 很 难 合 人 信服 的 . Heh ek 
应 对 和 隐 核 在 家 上 的 天 作用 是 未 必 能 理 定 的 。 鸡 于 人 和 
最 敏感 的 是 核 的 有 赫 分 裂 速度 的 变化 。 但 , 毫 无 疑义 , I 
的 确定 不 仅仅 是 染色 体 的 大 小 , 而 且 是 他 们 内 部 的 竺 构 , BoB we 
re: unis toisccee) mera 
ORAL, 4 
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: 3. 被 照射 植物 的 生长 和 发 育 状况 a 

Ma Ge TH ET T SER, SS LADERA TRH 
«ARRAS FB, JE ea EE 13.6% ,第 Ul AA TS 在 温度 为 18°C = a 

“的 水 中 24 小 时 ,这 样 种 子 的 湿度 为 57.5%. 
种 子 的 照射 是 在 含有 少量 伴随 Y- 射 重 的 纯 中 子 区 域 进行 , 照 

一 方面 引起 了 化 学 底 分 的 政变 ( 冲淡 效应 *) ae 
而 ， 另 一 方面 

“ 青 成 的 晓 豆 植物 成 活 率 的 影响 , 在 2.7 -LO! 厘米 一 积分 中 子 流 的 
”情况 下 , 两 组 实验 植物 100% 的 发 芽 ， 

。 闭 的 迟缓 ,但 几乎 100 儿 的 成 活 ,第 工 组 植物 发 芽 速 度 也 天 大 降低 ， 
4 在 412 一 14 天 发 现 大 部 分 植物 的 生长 点 腐烂 ,实验 精 束 时 其 成 活 植 
is iy BABAR 5%, FH SASF ae Pig Ag ALA 38 Do Ba 

} 显 , 而 且 第 0 AASB EASE, 

第 开 租 植物 在 第 一 种 剂量 〈2.7:107 中 子 厘 米 一 ) 照射 下 的 生 

长 曲线 开始 时 比 第 I 组 植物 的 生长 曲线 高 ， 这 可 以 上 述 冲 淡 效 应 

”来 解释 ,然而 在 后 期 第 开 组 植物 的 生长 曲线 降低 到 第 I 组 植物 的 

。 第 长 曲线 以 下 没有 和 对 照 组 拉平 的 趋势 ， 用 较 高 剂量 照射 的 第 

| BAF OAO LE RRR RMS, AR 

- 

以 后 在 高 度 上 的 差别 ， 在 照射 剂量 全 小 时 就 合 是 较 快 的 拉平. 

fl 
‘ 

发 芽 的 植物 都 表现 是 衰 亡 ， 冲 淡 效 应 就 是 在 生长 的 最 初 阶段 也 表 

现 得 不 明显 ,成 活 的 植物 比 起 第 工 租 显著 的 下 降 ， 

应 亦 着 重 指 四， 浸 湿 种 子 对 中 子 照射 敏感 性 的 增高 纯粹 是 生 

«321% 

且 全 部 成 活 , FE 5.4°10? 
ee eT 发 现 第 1 粗 植物 在 第 一 天 发 芽 速 度 显 

图 2 是 发 明 实 验 植物 平均 高 度 随时 间 的 变化 与 对 照 组 的 百 分 、 
比 ,在 第 一 天 第 工 租 实验 植物 的 生长 显著 的 落后 于 对 照 租 ,这 种 落 

”后 最 突 昌 的 表现 在 实验 的 第 10 一 12 天 ， ES ae 



AA 
Jit 1A I: 

图 1 APR He 图 2 eee ee Tt 
豆 植物 的 成 活 率 〈 实 验 组 植物 成 活 豆 植物 的 生长 进度 CRT 

数目 占 对 照 组 的 百分比 ) 度 占 对 照 组 的 百分比 ) rae 
[一 -一干 种 子 粗 ， UAH 7 一 一 干 种 子 粗 ， a 

理 上 的 特性 , 因而 种 子 湿 度 的 大 小 从 4 一 8 多 是 不 会 引起 种 子 上 

理 状况 的 改变 ， 不 会 引起 种 子 对 中 子 照 射 的 敏感 性 ss 
KOTTI9 ) | 

IAHR eR A A A 

ti] , WER HL Yo Fh FE A AS HN LCT LOSS, TA Be A 

BEBE TE ASE AP AIE AU BE CH Hr ER AR SET 这 种 变异 最 明显 

的 表现 在 实验 的 第 10 一 12 天 ， He SU) tek +R RSIS He 
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4. AES 

“剂量 的 作用 以 及 对 形成 相对 生物 学 效应 (OBI) 大 小 的 作用 
= PAPER CLM MOS, MRA 
中研 的 含量 为 17.5-107% 的 情况 下 , 由 于 BM (na) Li? 反应 引起 的 
。 剂量 占 热 中 子 总 剂量 的 43 匈 ,因为 磺 是 微量 元 素 , 它 在 组织 中 的 含 
。。 量 能 在 相当 大 的 荡 国内 变化 因而 在 某 种 程度 上 是 控制 中 子 放射 
作用 的 机 构 . 村 

带电 粒子 的 生物 学 效应 在 很 大 程度 上 决定 于 读 粒 子 在 间 位 路 
SERRA A, OREN REP TERIOR 

i Rusk men eeHe, 同时 值得 注意 的 是 较 大 部 分 是 由 Li ORE 
“ 粮 剂 量 中 。 世 核 形 成 时 具有 高 能 量 (840 千 电子 伏 ), 大 电荷 (二 3) 

4 3 BREA oR MES SE BE PEM TE SO, 
ARE ET AOR NEKAMEG -w- 粒 子 径 迹 激发 和 
。 电离 密度 ,虽然 LP 核 在 租 禄 中 移动 能 够 捕获 电子 使 之 成 为 带 双 电 ， 
RPE ey Lg”) NEO ， 
as Sil lie aiteaesete 
Haase Bae, 

为 了 蓟 证 这 种 推测 ,我 们 进行 了 下 型 实验 ,实验 是 以 不 同 确 含 
本 i 
Rea rh, 9 TL MITE 0.025 的 硼酸 溶液 中 。 ARAMe 
«EMAL 组 种 子 硼 的 含量 高 四 倍 。 两 组 浸 湿 的 种 子 同时 在 不 同 
剂量 的 训 合 中 子 流下 进行 照射 eS 
3 EARS, RA ERB yt 
; a7 TEL a PSN AEE ALTA ARORA eo. ie : 
c FHL IS BEATA SEO OOH, 3 
， 是 发 明 以 对 照 租 百分比 计 的 植物 重量 变化 是 决定 于 访 两 组 所 巾 射 
A, 与 第 工 租 比较 ,第 工 租 植物 在 发 育 上 的 抑制 要 显得 鲜明 
”得 多 , 虽 则 两 组 问 总 剂量 的 差别 只 占 全 量 的 百 分 之 三 . 
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K3 不 同类 型 的 电离 辐射 在 总 组 织 剂量 中 相对 的 投入 

相对 的 生物 学 效应 (OBS), 可 比较 剂量 构成 的 方法 来 作 到 这 下 刘 
例如 , 在 曲线 上 取 点 A 1 A, KB, 与 及 ， 表 现 出 同样 程度 的 植物 
发 育 抑制 ， 粗 略 计 算 的 千 果 ， 发 现在 我 们 实验 的 情况 下 OB3s5/ 
OPB3,,* 的 比例 是 有 意义 的 ,其 大 小 范围 是 15 左右 . 

虽然 由 于 不 够 精确 的 生物 学 实验 以 及 极 近 似 的 计算 方法 所 获 
得 的 结果 只 是 粗略 的 近似 值 , 但 许多 作者 证 明 ,至 少 定性 地 狐 明 了 
热 中 子 较 之 伦琴 射线 和 7- 射 线 有 较 高 的 生物 学 效应 《根据 3pef 
Gepr') 4A 22 10 一 100 倍 )， 使 实验 和 计算 原则 进一步 精确 , 便 可 以 
在 此 方法 基础 上 估价 谴 合 射线 个 别 成 分 的 生物 学 效应 。 了 

实验 上 利用 这 些 元 素 的 同位 素来 代替 天 然 训 合 体 Ba+BL A 
NY 十 N ”可 以 大 大 地 扩大 调节 中 子 放射 作用 的 可 能 性 ， 利 用 让 
些 元 素 同 位 素 对 捕获 热 中 子 的 有 效 截 面 大 小 的 瑟 大 差别 以 及 在 核 
反应 类 型 的 不 同 可 能 在 含 时 

Ge_io(7 5a) 

7 TARR SE 
He a PN | 粒子 发 生源 | 中 子 关 型 | ee 
的 电离 粒子 | 7k- 1 4 [sme a be 

a 
a-KiF-, Li? 核 核反应 BY (n,a)Li? | 热 中 子 0.63 3.08 ; 

质子 ， CM 核 核反应 N'4(n, p)C™ 热 中 子 0.49 0.47 

质子 ，C, N, O 中 子 的 弹性 散射 党 是 二 下 46.5 5.3. = q 

y-SHE MEF | 核反应 Hn, 71)? 热 中 子 _ 0.78 0,76:fe ; 

反应 器 的 7- 射线 一 51.5 50.3 i. 

i. 

对 表 HERE 2 = A 
捕获 反应 引起 的 Li? RH SRHKARAPER ORFS YEAH 

ia 

= 8-10': On—-14(n5p) = 7,3: -10', 

Op—11(n,a) On-i5(n25 Y) 

7A TAL APB LE AT THE, BRE 
在 同样 基本 成 分 的 情况 下 对 中 子 照 射 存在 不 同形 式 的 反应 ， 这 种 上 
不 同形 式 的 反应 ,将 获得 质量 上 不 同 的 放射 效应 ， 
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ces 
L5x1Q" 悍 米 -2 中 子 

RAAT 7 
18 24410" “厘米 一 中 子 12 

BARS Fit 

BIS. J87 SOLS 774 HEB SEE 
件 随 7-- 射 线 的 剂量 

图 3 自 浸 在 水 中 和 HsPOs 溶液 内 RE Et AS BE TS A 

SEMHSERS (重量 占 对 照 粗 的 百分比 ) 
AHH, 2 HsPOs #4 

5. 用 中 子 激发 的 放射 性 及 其 在 放射 生物 学 研究 中 的 应 用 

” ，，” 核 租 炽 中 大 量 的 活化 主要 是 用 热 中 子 照 射 引起 的 ， 在 中 子 流 
中 活化 后 的 最 初 得 那 ， 村 人 合同 
«ALI (CK Mn), PATI EEK JUNI SR AS RFR STS 
(Ot BEE ENE KY, TIRES 5—o 天 后 , 激发 4 eee 

4 
| RGAE ALR OT ROR A, WS 
”的 小 得 可 以 名 略 ， 而 研究 其 激发 的 放射 性 是 很 有 兴趣 的 ， 特 别 是 
了 
> mm, 
. 应 用 激发 放射 性 的 其 他 可 能 是 能 够 研究 在 捕获 热 中 子 的 核 反 
”应 中 产生 的 放射 性 反 冲 核 的 行为 ， 这 对 于 通过 反 冲 核 的 方法 来 了 
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村 

We 了 人 0 人 人 用 A : ive 

”我 们 进行 了 与 此 问题 相关 的 实验 ， 以 便 查 明 在 照射 

子 内 的 含 磷 化 合 物 之 间 用 中 子 激发 的 放射 性 py 的 分 布 特 

用 “剂量 "为 LO" 中 子 厘 米 一 oh CORE 

以 保证 放射 性 磷 的 排出 , RPDS APE A BBE 

为 由 于 生物 化 学 的 代谢 过 程 的 千 果 ， 紧 接 而 来 的 激发 活性 ite ‘ 7 

SPRL SE AEH, PES RT HR LA, 1S BE PA 105 ere 

使 之 变 热 的 以 种 子 同 一 剂量 的 同时 进行 照射 . 
照射 种 子 的 含 磷 化 合 物 可 以 分 为 三 种 基本 类 型 : wR s ad 

脂 类 和 磷 化 物 的 酸 溶液 ， 自 姑 后 的 一 租 还 可 以 进一步 分 高 
磷 . 

图 4 表示 出 以 上 各 个 类 型 的 活 ee 很 明 
显 ,不 同 的 类 型 其 活性 不 同 。 核 蛋白 类 具有 最 高 的 活性 ;这 一 关 = oi 
Ga Ae We SB SIE I ITS CB RS Te Ts 2 
液 组 分 高 出 来 无 机 磷 的 活性 与 这 一 一 关 存 在 的 活性 没有 什么 直 同 

Pry ‘ak - up 

i « 
2, | 
m2 

i 

MG. 

AWWW 

Pe 相 对 活性 占 最 大 值 的 百分比 SS 

SG 
aa WG 

—_— 
WS PAGE LL. 

BTS He 
t GBe2 vole 

4 Ab ARR BS PE 

sa 326° 
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1 为 了 了 解 核 蛋白 组 高 度 的 活性 与 由 于 在 分 馆 过 程 中 经 常 吸 附 
二 放射 性 磷 而 污染 无 关 ， 核 蛋白 类 是 以 0.1M KH,PO, RPA ME A 

。 条 洗 兆 过 的 , 巴 然 核 蛋 白 类 的 活性 轰 过 上 述 处 理 后 完全 没有 变化 ， 
“因此 我 们 得 出 和 缚 苍 , 由 于 这 类 型 与 放射 性 磷 烙 合 得 很 军 固 ,所 以 在 
同位 素 交 换 反应 时 没有 明显 的 排出 . 

因此 ， 激 发 的 P? 在 核 蛋 白 类 内 占 优 势 的 位 置 是 可 以 理解 的 ， 
二 竹 面 ， 核 蛋白 的 互 大 分 子 有 力 的 牵制 住 用 磷 原 子 捕获 中 子 而 形 
成 的 P2“ 热 "原子 加 入 到 自身 的 分 子 千 构 ; 另 一 方面 , 核 蛋 白 类 内 
的 核 蛋 白 和 其 他 蛋白 高 度 反 应 性 能 ， 将 自 其 他 磷 化 物 (zy) 反应 
第 ， 击 出 的 放射 性 磷 的 “ 热 ” 原子 ,牢固 联 在 其 活性 面 ， 
.为 了 了 解 核酸 和 和 蛋白 持 成 分 在 上 述 效 应 中 的 作用 ， 进 一 步 的 

研究 这 个 半 题 是 极其 有 兴趣 的 . 
(Xt) mh fal =) 
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cin is pon 与 要 出 有 关 的 关 脂 质 及 下 二 和 和 

人 和 ae 
ee 

NEA RS 

E. B. AMe%4 (Byaumnxaa) 
W.T. & # & # (Bopucosa) Biases. 

(FRA SEE El) oe Ais a 

PM SC BLS CS SST He A BE eB 
制 ， PA BOBO ABP AR eR 
2 le, SS eS, a 
作用 的 规律 性 对 于 将 核能 对 植物 机 体 的 作用 在 实践 中 大 克利 
XPM STEER MEG TE 
有 重大 的 意义 . 3 

{EN 8} PLE AE HIPAA FC GE 
很 不 充分 ， 尤其 是 在 照射 时 发 生 的 植物 类 脂 质 代 谢 障碍 过 各 
PAE SS. 
ee LL ee es | 

mR eCK EMH alee ete 
重大 意义 . 愉 拒 关 上 作者 的 村 村 ,过 上 所 记 二 二 
Atty, “ES ALCP EB 

氧化 过 程 同 样 也 研究 得 不 够 . 有 放下 区 全 

RS a 

所 以 适 于 目的 地 进行 了 关于 体内 及 体外 电离 辐射 作用 
酶 作用 物 时 发 生 的 植物 类 脂 质 代 谢 变 化 的 研究 = 

1. 照射 对 脂 氧 化 酶 作用 的 体外 实 驴 om 

BAPE" A.A FE 2A HR, A BT, 
s 328 + 



GRA eee. eee eet 

Roe 

EARLE MAE (onmoacruenil) jz ACBLIISE AEH , dn, ARAL 2 
Ye HA OTE HITE AOS ACS (GZ 1 KHZ) SEA 100,000 f& 
2s FA at WILE AE ee HR SS BE LP ADR A KE, 

Kl 照射 对 干燥 制剂 脂 氧化 酶 活性 的 影响 * 

RH, Tee pyre Se es, 

未 受 照 射 的 酶 100 

200 90.8+3.0 
400 88.3+2.6 

800 83.2+2.4 
1600 65.8+4.1 

* 脂 氧 化 酶 活性 以 测 压 法 测定 。 温度 26.6*C; pH = 6.5; 酶 的 数量 取 0.3 
Ft. 同时 进行 2 一 3 个 测定 的 二 硼 实 验 的 平均 值 . 

m2 恨 射 对 脂 氧 化 酯 姓 篇 提 取 物 活性 的 影响 “ 

Apres Ff pe Ook eg phe 
Feats fee | ——__ tea baem% 

1 6 | 24 48 

未 受 照 射 的 酶 | 100 100 100 . 100 
20 > 99.5 94.1 96.6 85.4 

40 99.1 100 99.5 84.0 

60 99.5 100 97.9 87.7 

100 97.9 95.0 98.0. 86.0 

* fa ACB a TED Se PRAM. WEE 24—25°C; pH = 7.6; BE 

数量 取 0.1 毫 升 。 同 时 进行 3 一 4 PEM KM PAE. 

表 3 是 将 原 脂 氧 化 酶 提取 物 稀 杰 到 1/5 一 1/7 WS Ge 一 

， 应 当 指 久 ， 每 组 实验 中 用 二 种 方法 同时 进行 的 测定 是 很 一 臻 
的 :在 0.1% 范 围 内 ， 所 以 表 1 及 表 3 中 不 同和 组 别 实验 材料 的 波动 

只 是 因为 辐射 剂量 测定 及 脂 氧化 酶 标本 上 的 差异 ， 上 比较 表 2 及 表 
3 可 看 外, 处 于 稀 酸 溶液 中 的 脂 氧化 酶 受到 照射 作用 时 , 其 钝 化 表 
现 得 强烈 的 多 . 

脂 氧化 酶 活性 与 照射 剂量 之 间 以 对 数 关系 的 形式 图 解 式 地表 
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ag 1.2 及 3 OPS BE PTT A eS, SE 

SUCRE MUSIC TEE SOR EL AAS, DREN eae 

(OHO3aKTHEI 首 ) 机 市 . 这 种 情况 可 以 作为 计算 FA ii Spt VE FR Ti Shi 

(eT WON BC EA DOSE, RSS AC RE 
120,000!), 3x Fue YE SE BS. HE (102,000)?! 发现 的 甸子 量 煞 

值 相当 接 和 近 . 
3 照射 对 稀 程 溶液 的 脂 氧化 酶 的 影响 # 

脂 氧 化 酶 活性 ,照射 后 不 同时 期 (小 时 ) 吸 收 氧 的 9 
照射 剂量 , 千 伦琴 

| 6 24 

ALAA AT IAB 100 100 100 
20 110.0412 107.0+10 84.0 十 4 

40 93.542 ~ 100.045 77.048 

60 86.7+3.4 90.6+8 71.0+7 

100 80.6+0.3 88.4+8 73.0+8 

180 76.645.6 | 76.0+5 69.0+16 

* FRSA PED WU EME. WHE 26.6°C; pH = 6.5; 酶 的 数量 取 0， 3% 

AH. WNTHPRWEH MRP Ye. 

2. 照射 对 脂 氧 化 酶 作用 的 体内 实验 

同样 适 于 目的 地 进行 了 CL ON x EL PO 

作用 时 发 生 的 变化 的 研究 . 

父 所 周知 ， fn AS. eR RETA PR HO 
BHAT, AA Ay ty ARS Oo bh ET BR), AB a 
SPH NS ACRE A RES ARTE. ‘i 

在 我 们 的 研究 中 ,照射 了 不 同 植物 10 一 14 Ray A, He 
一 束 带 根 的 植物 (15 一 20 株 ) 放 大 一 标 水 中 , PAAR Ie) ee BO 
米 照 射 ， 作 为 伦琴 射线 照射 源 的 是 辐射 强度 为 500 一 600 花 酚 7 本 
的 PyII-1! 型 管 球 . 

照射 后 4.24.48 bint FAW AR Re CHE AL RE EE) ee | 
叶子 脂 氧化 酶 的 活性 ， 此 方法 的 基础 是 测定 脂 氧 化 酶 氧化 时 吸 政 

330 。 
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ete 本 
叶子 脂 氧 化 酶 的 样品 由 以 下 方法 获得 : FAA ADORE 3 一 5 克 

国 。 叶子 然后 ,以 15 一 20 人 毫升 蒸馏 水 及 3 一 5 毫升 磷酸 维 冲 液 (pH 一 6.5) 
几 。 提取 30 分 钟 ,将 叶子 的 粥 样 物质 离心 后 得 到 的 透明 溶液 用 作 试 验 . 
ss 然 后 将 2 毫升 酶 的 水 提取 液 在 压力 计 内 与 1 毫升 亚 油 酸 钢 盐 混 
国 。。 合 ， 亚 向 酸 钠 盐 在 实验 前 配 好 ,将 计算 好 数量 的 亚 油 酸 (按照 1 毫 
FREE !1 毫克 计算 ) MAF 0.1N 的 NaOH AM, 一般, 实验 进 

Fray ISLS 60 ABH, 温度 2 6.1—26.5°C, 测定 千 果 见 表 4 RAL 

HA ”照射 对 不 同 植物 幼苗 叶子 脂 氧 化 酯 活性 变化 的 影响 * 

脂 氧化 酶 活性 ,照射 后 不 同时 期 (小 时 ) 鸣 收 氧 的 6 
waco | OE | —— 

74 24 - 48 

1 115.9+6.9 86.6-+8.0 89.5+2.9 

ee ui 10 116.3-+14.1 112.6+20.8 99.8+6.2 

. 30 87.8 士 8.6 118.9+26.3 104.5+12.1 

45 107.6 士 4.5 104.6 士 10.5 95.9+11.2 

10 108.7+3.9 109. 8-+5.6 109.6+9.3 

BR 豆 30 67.0 士 5.0 68.4 士 4.0 66.0 士 5.2 

50 93.9+10.6 58.0-+5.0 93.0+5.0 

: 1 69.5 士 12.1 113.2+6.8 82.4+23.6 

a a a; 82.4-+7.7 144.0+17.0 150.3+6.2 

O80 89.0+10.4 114.74+17.8 104.9+3.6 

50 101.5+9.1 160.0+3.3 126:1-+40.7 

ess 103.0 士 0.5 106.6 士 9.0 

小 AE 10 96.0+0.8 93.9+0.0 99.64 

50 111.4+6.1 109.7+7.6 94.5+1.8 

1 92.8+9.0 |“ 81.7+2.2 70.1 士 11.2 

:5 十 ITIL。 106.03-++3.9 117.1+8. 天 ae 10 93.5+11.3 343 1 十 8.0 

30 100.8+2.5 67.9+8.3 76.2+0.4 

50 74.445.5 93.1+9.6 71.4419.1 

* 同时 进行 3 一 4 AUS HY3 4A MOISE RL, RABI ATE yo PAL 
BEIELEEY 100%, 
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FABRE HOGA PAT FLZERPAR TD, BREA AO BRB, 中 
SFR (-1000—10,000 4E2E) HEN REA  eRET AOE FE AEN IS 
5h 24 NE BABS AULA ES (10-50%), EHR RB 
apa 348 HAR TA HSE RE 

Ss STR ERS ES MO Be, PS HRP See 
上 在 电 高 辐射 影响 下 各 种 酶 , PUA), RAR a EE 
时 大 白鼠 及 小 白鼠 脾脏 磷酸 酶 吧 、 蛋 白 分解 酶 0、 核 糖 核酸 酶 器、 氧 

时 化 酶 四 和 过 氧化 氨 酶 思 的 活性 增加 : 
a 将 我 们 在 体外 实验 获得 的 材料 与 在 体内 进行 的 研究 竺 果 相 比 
BE, 可 以 做 出 竺 葵 : 辐 射 对 植物 机 体 的 影响 ,表现 在 脂 氧化 酶 的 激 
和 活 。 照射 后 头 几 小 时 此 酶 敏感 性 增加 到 50 一 100 倍 , 这 显然 是 整 
RCNP, 上 述 作者 的 材料 以 及 我 们 关于 研究 电 
下 离 辐射 对 禾 研 究 植物 叶子 相对 通 透 性 作用 的 实验 材料 ， 臣 明了 这 

点 . | 

3. 照射 对 不 同 植物 幼苗 叶子 通 透 性 的 影响 

已 知 ,照射 使 电解 质 由 植物 至 外 面 洲 液 的 析 则 增 加 ; Plan, 有 

些 作者 包 ' 约 指名 通 透 性 增加 , A ee PSSA AG Tradescantia 

selloi 及 Saxiferaga umbrosa 的 气孔 关闭 ， 同样 也 已 确定 ,大 剂量 

照射 时 ,外 渗 物 质 ( 与 照射 剂量 相应 ) 数 量 增加 , 亦 序 电解 质 至 外 界 

环境 的 析 田 增加 .这 在 照射 铬 麦 三 天 幼苗 小 根 多 及 马 印 董 块 苍 体 

鼻 时 5 ,得 到 证 实 . 

Att, BRAGS PARRA ARIE EARS MER 

Be TEL as FE Pa MOI Be Te ER he SE, UN SSS PL A 
| 码 以 及 导致 畏 合 状态 酶 释放 的 整体 物质 代谢 的 隐 碍 . 

在 我 们 的 研究 中 ,根据 Maxcumos 及 CofKkHHa 的 喇 文 章 中 描 

号 的 测量 导电 性 的 方法 来 调 定 幼苗 叶子 胞 浆 对 电解 质 总 和 的 通 

透 性 。 作为 实验 对 象 的 是 14 天 的 植物 幼苗 叶子 ,同时 测定 了 

(MSC ee. 准确 称 量 出 1 克 新 鲜 叶 子 汪 大 一 小 标 10 这 
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oe! Se oe ot oe 

FM FE IK PB. 为 了 容易 外 渗 及 和 周 FRR EERE > BS He a 

将 涯 天 水 中 的 叶子 抽 了 凌空 ， 此 后 叶子 在 水 中 停留 三 小 时 ,然后 将 

水 倒 出 去 测量 导电 性 ， 未 受 照射 叶子 的 外 渗 值 作为 对 照 。 所 得 夭 

果 见 才 5 . 

HS ”电离 辐射 影响 下 荣 豆 幼苗 叶子 对 电解 质 通 透 性 的 变化 

照射 剂量 ,伦琴 电阻 ， 欧 姓 相对 通 透 性 

未 受 照 射 的 叶子 …………………… 2848 1.00 

1000C 于 7。 2501 1.13 

未 受 照 射 的 叶子 ……………………。 4562 1.00° 

50, 000( 4 7) 3687 1.23- 

RBG Bit Yt AF ----- enc eeswoneeceene 4835 1.00 

1000(24)----++------e-sensecersesneree 4122 1.17, 

30,000(247…… 3738 je ag 

”同时 进行 3 一 4 个 测定 的 二 粗 实 验 的 平均 值 ， 括 红 内 表示 照射 后 进行 测定 的 

AICPA). 

由 所 引用 的 材料 中 可 看 出 ， 照 射影 响 下 幼苗 叶子 胞 浆 对 电解 

质 的 通 透 性 依照 射 剂量 (1000 一 50,000 伦琴 ) 之 不 同 而 改变 了 所 一 

27%, 剂量 为 1,000 伦琴 时 测定 导电 性 就 已 经 能 够 确定 总 和 «5B 

透 性 ”的 变化 ; 因 之 ,体内 实验 中 脂 氧 化 酶 活性 的 升 高 可 能 是 因为 

竹 胞 显 微 辕 构 的 受 损 伤 ,因而 促进 了 酶 的 释放 . 

考虑 到 所 引用 的 材料 ， 适 于 目的 地 研究 TAREE AA 
MATA PAE aA Ca ASE te, 

4. 照射 对 亚 油 酸 (mm8omesaq KHcnoTa) 及 胡 

eb SEE ARSE SCE 

ABE LAR Be Fess HNIC Beef HY AY ERR RR. ZEB 
TARY CFs 5 一 10 毫米 ) 照射 质量 20 SM Wie. FRE 
射线 的 照射 源 是 BO 型 近 距 高 管 球 (电压 90 千代; Bie 5 Be Be, 
A= 0.6A ) Hil Sti SAK) 8000 一 10,000 伦琴 /分 ， 照射 化 学 条 还 
油 酸 后 24 或 48 hie AED He, eae ER 

° 334 。 
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RSE PEHE, RAG 2 小 时 进行 研究 。 根据 以 前 描述 的 方法 呈 歼 
| 得 脂 氧 化 酶 氧化 亚 油 酸 程度 的 变化 作为 对 照 ， 亚 油 酸 氧化 程度 根 

ine 

© -MERARE b Ae HOS BIE A FE, WE ATF POK-M-1 型 

(PIRI 100%, BRI AENA”) 当 有 受到 剂量 100,000 伦琴 
RR SU FE TERY , HE 24 NAO ME pb BCR RD 3% Tt 
FPA 100,000—180,000 伦琴 的 剂量 照射 0.1% HOVE MSRP 
| 液 时 ,照射 后 2 小 时 氧化 胡 塌 下 素数 量 已 减少 16 一 19%。 在 100 
上 毫升 的 双 燕 饮 丙酮 及 酒精 〈 二 者 各 为 75 毫升 及 25 毫升 ) RAD 

| 牙 下 素 影响 的 研究 ,照射 是 在 带 有 盖子 的 普 列 玻璃 小 器 正中 进行 ， 

国医 度 为 3.055 毫米 的 比 色 槽 内 以 比 色 方法 测定 的 。 正如 我 们 的 材 
8" FEB, 100,000 伦 率 的 剂量 作用 下 纯 胡 莫 卜 素 在 丙酮 -酒精 溢 

WRAL T 16%; 但 是 溶液 中 有 水 时 四 , 在 同样 的 剂量 作用 下 氧 
化 程度 增加 到 28%. BRR, 这 是 因为 在 含水 溢 液 中 含有 比较 

SAS, | 在 同样 的 溶液 中 有 亚 油 酸 存在 时 , WIRE b SEROUS 
是 。 度 增加 到 35% . Ate, Whe AME | SCR R'E I 
ERB) FESS BUR A AEN, UR 
REP SRAUC ARE, SR Sty WO ae ee ERE bY 
RPA RARE AD, 
a 我 们 同样 也 研究 了 照射 对 体内 〈 受 照射 的 各 种 不 同 植物 幼苗 
岂 的 叶子 ) 类 脂 质 状态 变化 的 影响 ， 

> ae as 

5. 照射 对 不 同 植物 叶子 类 脂 质 的 作用 

”在 电 高 辑 射 影响 下 植物 内 上 发生 的 生物 化 学 反应 以 及 类 脂 质 和 

国 不 他 和 脂肪 酸 的 特征 性 变性 几乎 是 未 丢 研 究 过 。 我 们 便 研 究 了 照 
St 《照射 条 件 见 第 2 节 ) 对 14 天 的 植物 幼苗 叶子 内 游离 及 籍 合 类 

于 脂 质 的 影响 , 类 脂 的 分 离 , 我 们 是 按照 Zirm、Pongratz 及 Pole- 

sofsky?4 SCH Pi AE Si EI. 按照 Glavind 
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Sarge 

Ft anal 三 法 测定 了 对 照 及 受 照 射 植物 游离 及 和 结合 类 脂 质 

的 过 氧化 物 ， 实 验 之 一 的 材料 列 于 表 6 。 

RG ”电离 辐射 对 菜豆 幼苗 叶子 游离 及 结合 类 脂 质 成 分 变化 的 影响 * 

游离 类 脂 质 Ge Bie & mat AY 
ae TRE, TARO, & 
ou He | 二 克之 毫克 当量 | eae ea 

未 受 有 照射 0.02 0.411 0.02 0.1615 

1000 0.03 2.30 0.02 0.1658 

” 取 有 照射 后 24 小 时 二 起 同 时 测定 的 平均 值 . 

由 所 引用 的 盘 料 中 可 以 明显 地 看 出 ， 受 照射 某 豆 叶子 内 的 游 

离 类 脂 质 部 分 的 过 氧化 物 含量 比 未 受 照 射 叶子 内 的 多 五 倍 ， 

(BE Tez) 
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