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摘要 本工作用磷铂蓝比色法研究发现
，

在缺氧的中性水溶液中
，

硝基杂环化合物 �一�
、
�一�对 �

‘

鸟普酸��
‘ 一����的 �射线辐解过程中无机磷的释放均有敏化效应

，

其中以���较佳
，

但它们的敏化效

果都与敏化剂的浓度和辐照剂量有关
，
其化学增强比 �

�

�
�

�任 ���、�有敏化剂����口无敏化剂
，
对于同一

浓度的敏化剂
，
随剂量的增大而减小

� 而在同一剂量条件下
，
则随敏化剂浓度的增大而增大

。

敏化机制

则是由于电子从 �
，一鸟普酸的���

，自由基向硝基杂环化合物�一种亲电子敏化剂 ��转移形成阳碳离子 继

而水解的结果
，
从而增加了 下射线辐射诱发无机磷释放的产额 ���

��
。
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前 言

硝基杂环化合物作为一种缺氧细胞辐射敏化剂已被广泛研究并进入临床试验阶段
，
它的主要

作用是增强细胞中脱氧核糖核酸�����的损伤 〔 ’一 “ �。

而 �仁鸟普酸是 ��� 的组分之一
，
因此研究

硝基杂环化合物对 �忆���辐射损伤的影响
，
对进一步开展 ��� 的辐射敏化机理的研 究以及寻

找肿瘤的放射治疗的敏化剂都具有一定的意义
。

本文主要研究了在缺氧水溶液体系中硝基杂环化合物 �一�
、
�一�对 夕射线引发 �忆鸟普 酸释

放无机磷的
�

敏化效应
，
并初步探讨了其敏化作用机制

。

实 验 方 法

�匕���用三羚甲基氨基甲烷趁�
����调成 �� �的三次重蒸馏水溶液

，
配制成 �� ��

一 “
�浓度

。

取一定体积的溶液置子辐照管中通纯 �����
�

����或 ��� 处理 ��分钾后 封 管
，
经 一 定 剂 量的

。
�� 。 �射线辐照

。

辐照后立即用钥酸铁
一磷铂蓝法在 ��� 型分光光度计 ����� 波长处 测定所释放

的无机磷
。

辐射敏化效应用化学增强比来表示 〔减’ 。

它定义为在 夕射线辐照下
，
有敏化剂存在释出的无机

磷的 ���
‘
�值与无敏化剂存在时释放的无机磷的 ���

�
�值之比

� �
�

�

� 值
一
体系吸收 ����� 辐照能量后所释放出的无机磷的分子数

。

� �
�

里
‘

旦卫直丝业剑
���

，
�无敏化剂

实 验 结
’

果

实验表明硝基杂环化合物 �一�和 �一�对 �仁鸟普酸 夕射线辐解释放无机磷均有敏化作用
，

其

中以 �一�较佳
。

图 �指出这些敏化剂的敏化效果与它们的浓度之间的关系
。

图 �给 出 了 �一�和

�一�两种敏化剂的敏化效果与吸收剂量的关系
。

从图 �和图 �可以看出
，
敏化剂的浓度一定时

，

其对 �，一鸟有酸的辐射敏化作用随剂量的增大而减小
，
而在同一剂量条件下

，
其辐射敏化作用则随
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敏化剂浓度的增大而增大
。

表 �给出了当敏化剂 浓 度为 �� �。 “ ‘
�

，

剂量在 �� ��
��� 条件下

，
硝基 杂 环 化 合 物

�一�和�
一�对氧化亚氮饱和溶 液 中 �，一鸟普酸

释放无机磷的化学增强比
。

由 表 �也 可 看 出

�一�比 �一�的敏化作用较佳
。

表 兀给出了氧化亚氮和氮气饱和溶液中
，

�广一鸟普酸释放无机磷的比值
。
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鸟普酸
、
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在前一篇文章中〔�’我们曾经指出
，
在中性水溶液中

，
水辐解产生的 �� 自由基是弓�发 �‘一鸟普

酸释放无机磷的主要活性粒子
， ‘

�原子也有一定的作用
。

根据 �� 自由基的特性可以知道它在 �‘竺

鸟普酸的戊糖部分的五个位置上均能抽氢而产生 �几鸟普酸戊糖自由基
。

从以往的研究知道
，
在 夕

位置含有磷酸根基团的 �一烷氧基自由基能迅速水解而释放无机磷 〔“ ’， 反应���即具有这种 性质
。

从图 �和图 �可以看出
，
在硝基杂环化合物 �一�和

�

�沼 存在时
， �，一鸟普酸释放无 机磷的产

额 ���
，
�明显增加

，
而且如表 亚所示

，
在相同的剂量时

，
无论有敏化剂存在与否

，
在 氧化亚氮和

氮气饱和的体系中
，
两者释放无机磷的比值基本不变

，
这不仅是 �� 自由基引发 �了一鸟普酸释放无

机磷的又一证据
，
而且结合表 工

，
一致证明由 �� 自由基引发 �几鸟普酸释放无机磷 可被 �一�和
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，
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