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����一���� 年抗辐射药物研究概况

黄 明 欣
�北京放射医学研究所�

摘要 木文综述 ����一�
�

���年可以看到的有关辐射防护剂主要文献 �� 篇
。

包括含硫化合物
、

杂环

化合物
、

胺类
、

抗氧化剂
、

含经基物质和糖
、

性激素
、

抗菌素和维生素
、

生物生化制剂
、

微生物制品和

免疫调节药
、

多糖和其他天然药物
、

金属及其络合物等
，
并获得如下印象

�
��� ����一����年间国内外

关于抗辐射药物的研究继续取得良好的进展
，
主要表现在对抗放作用机制的深入研究和抗放药物的临床

应用�包括放疗及其他疾病�两方面
。
��� 关于新的辐射防护剂的探索

，

范围仍是十分广泛的
，
但仍待有

重点
、

有选择地研究其中一些化合物或制剂应用于临床的可能性
。

， 关抽词 辐射防护剂 抗辐射药物

前 言

从国内外于 ����一����年间发表的文献看来�国外包括 ����年后才能看到的 ����年前的文

献�
，
近年来苹辐射药物的研究获得了可喻

进展
。

由于文献数量较大
，
本文只能择其要者加以介

绍
。

、

美国恢复执行 口服预防药物的研究计划以来
，
两年中继续有进展情况的报道

。

并对 �� ����

应用于放射治疗继续进行研究
。

据报道
，
苏联个人三防急救盒除恍胺外

，

射后早期服用 �’ �。

尚有磺胺二甲氧嗜咤和止吐剂轻呱氯丙嗓
，
可于照

中国在抗辐射药物研究方面
，
两乍中亦有相当数量的文章发表

。

关于评价药物的方法
，
除用整体动物和离体细胞外

，
配合以试管中的 �一丙醇�异丙醇 �水溶液

模型
，
测量射解产物丙酮 〔“ ’， 或色氨酸水溶液模型

，
测量照射后剩余的色氨酸 〔��， 均有助于能灭

活 ��
‘

自由基化合物的评价
。

含硫化合物的研究
、

�
�

半眺甄酸�附其它氮基酸 �
‘

·

上海原子核研究所用电子自旋共振方法�结合分子轨道计算�研究 �个碱性氨基酸对离体胸腺

嗜咤的保护机制是通过清除电子和使胸腺噢吮阴离子上的 电子向氨基酸转移
，
可能尚有�原子转

移的协同过程
。

并证实了半胧氨酸对照射的离体��� 自由基的修复机制 〔‘ ’ 。

�
�

半肤胺及其衍生物

��� 对半胧胺和半胧氨酸 口服片剂的深入研究表明
，
不同的赋形剂及其比例

，
不同的药物及

其和赋形剂的比例和不同的压片压力对药物释放速度都有影响 〔“ 〕 。

胧胺与叛甲基葡聚糖�右 旋 糖

醉 �成共价键结合
，
有效时间可达 �� 小时 汇。 ’ 。
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��� 半胧胺的硫代磷酸醋衍生物 国内外除对 �� ���� 继续有大量研究外
，
尚有包括琉基乙

胖和 。 一氨基烷基金刚烷等衍生 物 的 报 道
。

�� ������即 �一��一金 刚 烷 甲 基卜�
一
琉 基 乙眯

，

�� ������即 �一氯一�� �一四氢唾哩基�庚基硫代毗喃
，

�� ������即 �一��
，
�一二甲基一�一金刚烷甲

基胖基 �甲基硫代磷酸氢钠对小鼠口服有效
，
����

�

�一�
�

��
’ 〕 。

苏联亦报告 �一��
一 〔�一�金刚烷基一��

甲基 卜�一氨乙基 〕一�一氨丙基�硫代磷酸和 �一 〔��金刚烷基一�一氨基 �乙基 〕硫代磷酸效果较佳 ，
口服

有效���。

��� 中国医学科学院放射医学所作者报道
，

小鼠照前 �� 分钟腹腔注射 �
，
�’
以

‘

间甲苯�亚胺基 〕

双乙基硫代硫酸钠��������������的 ���为 �
�

��
，
而对荷瘤小鼠�包括肉瘤 ���

，

实 体型艾氏

腹水癌及网织细胞白血病 �的肿瘤组织放射敏感性无明显影响 【 “ �。

�
�

嗯哇烷和唾嗓烷类

用锗或硅取代四氢唾哩中的第二位 �，
效果有所提高 〔 ’ “ �。

关于 �
，
�一噬嗓烷类化合物���的抗放作用

，
曾合成 �� 个化合物

。

小鼠照射 ���� �

线前 �小时给予 �一甲基一�一乙 基一�
，
�一噬嗓烷 盐 酸 盐可活存 ���

。

照射前 �� 分给以

�一苯基
一�

，
�一噬臻烷盐酸盐活存 ����川

。

�
�

环状双硫化合物

北京的放射医学研究所对环状双硫化合物进行较多的研究�’�’ 。

在硫辛酸氨基醋醋

键的 �一碳上引入 卜肾上腺素能阻断剂�心得安�等基团后有良好的抗放作用 〔 ’ “ ’ 。

��
� �

��

��
��
� � ��

亡��

有关硫辛酸及其聚合体的作用机制
，
曾用电子自旋共振波谱技术

，
在 �� � 和 ��� � 下观察到

电子自旋由受照射的 ��� 和脱氧胸普酸向硫辛酸及其聚合物传递的现象
，
并用自旋 俘获法观察

水溶液中的硫辛酸对脱氧胸普的保护作用 “ 弓’ 。

关于二乙基硫辛酞胺
，
观察到它能提高小鼠照射后骨髓细胞 ��� 的非予定合成

，

减少辐 射

所致骨髓细胞 ��� 的双链断裂
，
促进其重接修复 “ ” ’ 。

二乙基硫辛酞胺也能在小鼠引起组织低氧

并与其辐射防护作用在时相上相符合 【 ‘ 日�。

�
�

其它含硫化合物

��� 二乙基二硫代氨基甲酸盐�����
�

过去报道过有辐射防护作用
。

近年有人考 虑 ��� 临

床上已用于治疗金属中毒和铜代谢障碍
，
对其重新进行研究

，
表明对小 鼠 ���值可达 �

�

��
， �

对

若干肿瘤的保护作用低于对正常组织的保护���

��

���过二硫酸钠和硫酸氢钠���
�����一�����

‘
�混合物有 抗缺氧作用

。

照射 后 �� 分 静 脉 注

射 �������可使照射 �
，
������兔活存 �����对照活 。���

，
使 ������照射狗活 ��八��对照 活

������
’ “ �。

�
�

�� 基在细胞放射敏感性和辐射防护作用 中的意义的研究

将细胞中的 �� 基用 �� 封闭剂除去后能使有氧细胞的放射敏感性增高
。
�� 基能防止过氧化

物的生成
。

它提供�原子给过氧化物自由基
，
并在谷胧甘肤过氧化物酶作用下经过还原作用而使

分子恢复原状�’ 。 �。

杂 环 化 合 物

���

作用 �“�，。

���

小鼠照射前腹腔注射或口服降压药 �一��
，
�一二氯苯基氨基 卜咪哇琳�即 ������� �有抗放

最近对若干新的香豆素衍生物的研究表明
，
若干化合物照射前或照射后给药有效 〔�” 。
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胺 类 化 合 物

��� �一经基叫哩乙胺为 �一契基叫噪 乙胺�即 �一��的类似物
，
对小鼠亦有抗放作用

，
能导致

血浆皮质激素的短暂升高 〔�“ �。

��� 肾上腺素或�一��
，

除对离体细胞外
，
现又用小鼠证明照射后分别皮下注射�

�

�知
�

����鼠

或 �
�

����鼠亦有效
，
观察项 目包括活存率

、

股骨有核细胞数
、

脾重
、

内源和外源 ����等
，
表明

能加强造血组织的恢复〔�“ ，。

抗
�

氧 化 剂

��� 亚硒酸钠���
�
���

�
�于照射前加入能予防辐射导致的小麦染色体畸变�“ 弓�。

��� 健康人 �名每人口服
�一生育酚 ��� 国际单位

，
共服 �� 天

，
然后采周围血取 ���

，
洗掉

���外面的 �一生育酚后再作离体照射
，
也能减轻辐射导致的溶血 〔��’ 。

含 �� 基物质和糖

��� 尿酸和甘露糖醇对离体的透明质酸溶液的辐射解聚有保护作用
，

其作用可能与清除 ��
’

自由基有关汇�“ ’ 。

小鼠照射前注射甘露聚糖可提高活存率 ��
�

����
�

��
，
照射后给药能提 高 活存

��
�

��
，
对中枢和外周免疫器官有活化作用

，
并能促进造血组织的增殖

‘” ’ 。 ·

��� �一琉基葡萄糖是葡萄糖代谢抑制剂
，

对缺氧细胞�如肿瘤细胞 �有特异的毒性和辐射致敏

作角
，
对有氧细胞则有辐射防护作用 〔�‘ ’ 。

激 素
、

�

��� 雌髯第 �位被重金属基团取代的 �一醋酸汞
一��日丁雌二醇对小鼠有显著的辐射防护作用

，

能提高活存率及减轻骨髓造血干细胞的辐射损伤 ��。 ’ 。

健康小鼠 灌胃给 予 ��“ 一乙炔雌三醇一�一环

戊醚后 加 天内出现 ���一�的抑制
，
其抑制程度与其辐射防护效价有一是关系

。

苯甲酸雌二醇亦

有类似现象 ‘“ 。 ’ 。

大鼠致死量 �线照射后立即肌肉注射棕桐酸雌二醇或戊酸雌二醇
，
可消除照后单

期脾脏细胞线粒体氧化磷酸化作用的抑制甲
‘，。 卜 、 �

��� 小鼠照射 ������前给予丙酸皋丸酮
、
��一去甲基雄二酮

、

或 �一�一轻基
一� 卜雄烷一��一酮

������
，
可使照后 �天骨髓有核细胞数和 ���

、
���一�含量和内源性脾造血结节 数 高 于对照

组
，
但照后给药无效 〔���。

、

抗菌素和维生素

小鼠照射后第 �一�� 天注射头抱菌素�先锋霉素
‘

��可 使 白 细 胞 回 升 加 快 ‘川
。

新 生 霉 素

��
�

���加��对试管中的 ��� 溶液有辐射防护作用钾
‘ �。

�小鼠照射后 �� 天内于饮水中加入乳清酸
， ，

可提高活存 ���哪 �。

生物生化制剂

��� 血浆铜蓝蛋 白 大鼠照前或照后腹腔或静脉注射 �� �����能提高活存率
，

减轻照后早期

血象变化和骨髓损伤
。

照后给药效价与照前给药箱同
，

同种�大鼠�或异种�人烟血梁铜
�
蓝蛋白均

育绒
【�
吸

’
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���小鼠照射 ���。
剂量后 �小 时 内静脉

注射或 口服合成的卵磷脂类化合物���
，
包括

�

�一�
，
即消旋 卜十八烷蒸

一甘 油基一�一胆碱磷

酸���一��一���， ����
�，
即消旋 �一十八烷

基一�一甲基一甘油 基一�一 胆 碱 磷 酸 ���一��一

���一 �一���
��卫

�

一��
。

�
��一�� �

� 打

���

� ���

���一�一 �一 �一��
�

一��
�

一�
�

一��
。

占
�

��

��� 。
�
，
能提高活存率

，
以照 后 �小时 和 ��小时各静脉注射 �� ����� 的效果最好「“ ，�。

���胎盘提取液 含有抗突变因子
，
过去已报道对辐射引起的细菌突变有保护作用

。

近年有

人用小鼠作实验
，
表明照射后 �� 小时内静脉注射能提高活存率

，
以照后 �小 时 内 给 予 效 果较

好��‘ �。

微生物制品和作用于免疫系统的药物

��� 过去曾有报道几种丙酸杆菌的制剂有抗辐射作用
。

近年 日 本 报 道 已 将 颗 粒丙酸杆菌

������������������ �����������
、

贪婪丙酸杆菌��
�

�������和疮疤丙酸杆菌��
�

������的 制剂

用于放疗肿瘤病人
，
并称制剂本身亦有抗肿瘤作用内�。

小鼠照射 �
�

���前 一天给予 ��‘ “
个死的百 日咳博德氏菌�����

������ ����������
，
能使骨 髓红

细胞生成的恢复加快
，
使

��

�� 掺入脾脏增加
。

照后 �� �天给予亦有效�‘ 。 �。

���免疫调节药 �� ��
�

��������������是氰基氮丙吮衍生物
，
即�一〔�一氰基氮丙咤基一���〕

一�一〔�一氨基甲酞氮丙吮基一���〕一丙烷
。

小鼠照射全致死量后 �小时皮下注射 �� �����
，
然后隔 �

天给药 �次
，
可活存 ���

，
照射前 �天开始给药亦有类似的效果

。

此药能增加正常小鼠的 ����

��咭��
。

���������
� 即 �

，
�一双��

，
�一二氧

一�一甲基一�
，
�

，
�

，
�一四氢噢吮基

一�一磺酞胺撑�二苯基碱
，
是一

种非特异免疫刺激剂
。

小鼠照 �
�

���后 �
、
�

、
�天腹腔注射

，
每次 �� �����

，
能改善脾 脏抗

阵的生成
，
增加外源性脾造血灶的数 目卜

�，。

��� 小鼠照射 ��� � 后 �� 分钟给予抗血小板血清可提高活存率 ��
�

��
，
血液中的血 小板

、

内源性和外源性 ���一�均高于对照组
。

照后 �小时给予亦有效
，
但较差 〔咭” �。

多糖和其它天然药物

，� 多糖是近年来较受孟视的一类
。

��� 近年发表了银耳抱糖在小鼠
、

狗
、

猴的抗辐射效价并从血液学
、

免疫学
、

生物化学等不

同角度研究其作用机制
，
并在临床上证明其对造血和免疫机能确有良好作用 〔“ ，‘ “ ，‘ �〕 。

���近年来报道
，
黑木耳多糖也有较高的辐射防护作用

，
对造血和免疫功能的某些指标有良

好影响
。

另报告了黑木耳
、

了哥王
、

当归
、

藤梨根
、

猴菇
、

密环菌
、

石松等 �种植物多糖的 �� 种

愁型对丙线照射小鼠的活存率和照后
�天的脾脏

、

胸腺重量
、

骨髓 ��� 含 量的辐射防护作用
。

实验表明上述多糖于照射前腹腔给药均能明显提高活存率
，、

其中当归
、

藤梨根多糖可提高活存率

���以上
。

但照后给药仅低等植物中的猴菇
、

密环菌多糖尚可提高活存率 ���左右 〔峨��。

��� 由紫灵芝提取的紫芝多糖作为治疗放射损伤的药物亦 已研究成功
。

由 ����� 的 � 。
值求

得其 ���为 �
�

��
，
并已进行临床研究�毛��。

�
�

在其它夭然药物方面
，
进行了进一步的深入研究并继续作广泛的探索

。

��� 人参提取物加热后除去沉淀的制剂
，
对热稳定

，
副作用较小

，
照射后立即给小鼠

、

大鼠
、
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豚鼠腹腔注射
，
能提高活存率 ��一���

，
并使血小板

、

红细胞
、

白细胞回升加快 〔 ‘ 。 ’ 。

关于野决明�披钎叶黄华�的抗辐射有效成份
，
经过对提取或半合成的 �个生物碱进行试验

，

结果表明
，
以野决明碱��

、 。��

户�
��的效果较好 〔” 。 ’ 、 而苦参的抗辐射成分是氧化苦参碱 〔” ‘ 。

已知五味子提取液 口服亦有防治作用
，
以照后使用效果较佳

。

近年进一步研究表明
，
五味子

乙素对肝
、

脑匀浆中脂质过氧化物的形成有显著的抑制作用 〔与�】 。

这些表明工作正在深入
。

���油菜等十字花科是辐射抗性较强的植物
，

其幼芽的提取物对萌发的元麦种子有显著的辐射防

护作用
，
而其有效成分是芥 子 碱���

。

用电子自旋

共振波谱技术证明了电子由脱氧胸普酸的胸腺嗜吮

部位转移到芥 子碱 【“ ’ 。

����������
��������

�
�
���

�
���。 一
�

一。 ���

】�
���

��

乌贼墨黑色素是两种醒类的聚合物
，
以稳定自由基的状态存在

，
对小鼠和大鼠的辐射致死和

造血干细胞损伤有一定防护作用��今〕 。

海缥峭�金乌贼内壳�提取物照后给药和毛抱藻提取物亦有一

定效果�” ��。

青篙素对小鼠的骨葫粒
一巨噬祖细胞���一���一��的辐射损伤有防护作用 〔�“ 〕 。

而益气祛痪方

剂茂甲丹注射液能减轻照射小鼠耳廓和骨髓微循环的改变呷 ’ 。

表明对抗放药物的探素仍 是 广泛

的
。

�

金属离子及其络合物

��� 铿已在临床上用于治疗白细胞减少症
。

大鼠照射 �
‘ �

���后用碳酸铿治疗能 使 白细胞恢

复加快
。

铿亦能刺激离体培养的小鼠骨髓细胞的增殖
，
用双相培养系统的方法研究表明铿离子的

作用是通过对骨髓基质细胞的作用而间接刺激造血 【” “ �。

���双��
，
�一二异丙基水杨酸 �铜�亚 �

，

简称 ��，‘��
，
�一������

，
具有类似 ��� 的过氧化物歧化

作用
。

小鼠照射致死量前 �或 �� 小时皮下注射 �
�

�� ��豚�可分别活存 ���和 ���
，
报告者认

为是一个有前途的化合物�‘ “ �。

小麦种子照射前先用 �� ��
一 福

一�� ��，”
� 的氯化镐处理能减轻辐射效应����。

一 其 它
�

前列腺素抑制
一
解热镇痛药

�

小鼠照前肌注或灌胃给予消炎痛 �次
，

每天 �次
，
能使照射后的

多能造血干细胞������高于对照组
。

照后给药亦有效
。

作为骨髓细胞受体的小鼠
，
在致死盘照射

前如以消炎痛
、

阿司匹林或氟灭酸灌服
，
亦可使脾脏造血妞数目高于对照组

‘“ ” 。

止血药 �
，
�一二经苯磺酸钙

、

盐酸乙胺香豆素�即延通心�对照射 �
�

。
，

��大鼠有止血作 用 【。 “ ’ 。

抗辐射作用机制研究

除上面结合个别药物提及的外
、

尚可补充下列材料
。

��� 应用低温电子自旋共振技术研究抗辐射药物的自由基反应
，
国内已 有 良好 的开始和进

脚、 。
一

���

有关�。 ‘ �。

《��

氧效应
�

许多研究表明
，
�� �认��

�

的作用机制
，�

除�原子转移外
，
亦与减弱辐射氧效应

�一

焦育酚和�� ����熊减轻辐射对小鼠嚼哩酮迟发性过敏反应�一种细胞 免疫机能�的
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抑制 〔” ” ’ 。

既胺能减轻辐射对血液中性粒细胞吞噬功能的抑制�应用发光剂测定白细胞吞 噬时产生

活性氧从而产生
“
化学发光

”
的现象��’ ��。

以上是 ����一����年从文献中可看到的抗辐射药物研究的概况
。

由此可得出如下印象
� ‘��

国内外关于抗辐射药物的研究
，
继续获得了良好的进展

，
表现在对抗放作用机制的深入研究和抗

放药物的临床扩大应用�包括放疗及其他疾病�两个方面
。

今后我们的工作也要继续从这两个方面

向前推进
。
��� 在新的抗辐射药物的探索上

，
范围仍然是十分广泛的

。

今后应在此基础上
，
有重

点
，
有选择地将其中有实用价值的药物推向实际应用的研究阶段

。 ·
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·

刘凤英
，
赵振虎

，
田 牛

，

中华放射医学与防护杂志
， � ���

，
����� ������

�

����
，
�

�

����
，
�

�

��������� �
，

�����������
�

���������一�
����������

� ，
�����

，

�
�

�
�

�����������
，

�
�

�
�

�������
，
�

�

�
�

���������
，
�

�

�
�

�
���

，
�

�

����
�

�
�

�
�

��������
，
�

�

�
�

����� ��� �
�

�
�

�������
，
����� �� ���

，
���一���

匕��〕 �
�

�
�

�
�

�������
�

�

�
�

���
�

����
� ，
������

，
�������‘� ������

�

〔��〕 助
�

��
�

��月���味�� � ��及肋�
“ �刀 � ，

�� ���
，
�� ������

�
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〔��〕 �
�

������ ��� �
�

���������
�

���
�

�������
� ，
�����

，
���一���

，
������� �

�

�
�

��几。 己。 习���只
，
���

及��己��几
� ，
�� ���

， ���一��� ������
。

〔��〕 �
�

��������
，

�
�

����������
，
�

�

����� ��� �
�

��
������

，
��������� ������

，
������ ������

。

〔��飞林念芸
，
辐射研究与辐射工艺学报

， � ���
，

��一�� ������� 孙存普
，
党进军

，
军字医学科学院院刊

，

获�
����一��� ������

�

〔��」�
�

� ������
，
�巧�

�

�
�

������ �� ���
�

���一��� ������� �
�

�
�

������
，
�

�

�
�

�������
，
�

�

���
�

配���� ��� �
�

�
�

�������
，
���

�

�
�

���
�

����
� ，
�����

， ���一��� ������
�

���〕 �
�

���������� ��� �
�

�
�

�����
，
������

�

���
� ，
�� ���

，
��� ������

�

〔��〕 �
�

���������
，

�
�

�����
，

�
�

����� ��� �
�

�������
，
���

�

�
�

������
�

����
� ，
峨����

， �������

������
。

�收到日期����年 �月 ��日�

� ������ �� ���������� �� ��������������� ��

����一����

����� �������

�不炸�亡东拟亡� �����京��乞。 作 ���玄�云” �
，
��云声止九�

，
�瓦乞肋�

�������� �� ������ ����� �������� ���� �� ��������������� ���一����� ������

�� ����一���� ��� ��������
�

���� ������� ������
一���������� ���������

，

������������

���������
，
������

， ������������
，

��������� ��������� ��� ������
，
��� ��������

，

����������� ��� ��������
，

���������� ��� �����������������������
，

�������� �� ������

��������� ��� ���������������� �����
，

����� ������������
，

������ �������� �������
，

���
�

���������� �� ���������� �� ���������� ������� �� ��������������� ��� ��������

����
�

����������� ��� �� ������� ���� ��� ������ ���� ���������� �� ���������������

���� ���� ���� �������� ��������
�

�� �������� ��� ������������� �� ���������� ��

��� ������ �� ���������������
，
����������� �� ��������������� �� ����������������

，
���

��� ��������� ������������� �� ��� ���������� ����������
�

�������
，
��� ��������� ���

�

������ ��� ������������ ��������� ������ ������ �� ������ ��� ������� ������� �� ��
�

�������� ��� ����������� �� �������� ���� �� �������� ��������
�

��� ����� ��������������
，

��������������� �����
，

��������������� ���������
，

��������������� ����
，

�������� ���������������
�


