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Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ， ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓｏｆ，
ｇｒｏｗｔｈａｒｒｅｓｔｅｄｒａｔｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｅｘｐｏｓｕｒｅｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅ
ＷｉｌｃｏｘｏｎｒａｎｋｓｕｍｏｒＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓｔｅｓｔｓ，ａｎｄｔｈｅ
ｃｈｉｓｑｕａｒｅｔｅｓｔ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｄｏｓａｇｅａｎｄｅｘ
ｐｏｓｕｒｅｒｅｌａｔｅｄＧＡａｎｄＭＰｒａｔｅｓｗｅｒｅａｓｓｅｓｓｅｄｂｙ
Ｓｐｅａｒｍａｎｍｅｔｈｏｄ．

ＲＥＳＵＬＴＳ

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅ
Ｈｉｇｈｄｏｓｅｓｏｆｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｖｉａｂｉｌｉ
ｔｙ，ｇｒｏｗｔｈａｒｒｅｓｔｅｄｒａｔｅｓ，ａｎｄｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｍｏｕｓｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｅｌｌｓ（Ｔａｂｌｅ１）．
Ｏｎｌｙγｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｉｔｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎ
ｃｅｌｌｓ．γｒａｄｉａｔｉｏｎａｔｄｏｓｅｓ＜２０Ｇｙｄｉｄｎｏｔｃａｕｓｅ
ｃｅｌｌｄｅａｔｈ，ｂｕｔｉｎｈｉｂｉｔｅｄｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｓａｎｄｉｎｄｕｃｅｄ
ｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｃｅｌｌｄｅａｔｈｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ
ａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏ＞４０Ｇｙｏｆγｒａｄｉａｔｉｏｎ．γｒａｙｅｘ
ｐｏｓｕｒｅｏｆ８０Ｇｙｃａｕｓｅｄ８０％ ｃｅｌｌｄｅａｔｈ．Ｒｅｐｅａｔｅｄ
ｅｘｐｏｓｕｒｅｓｔｏγａｎｄＵＶｒａｄｉａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｍｏｒｅｃｅｌｌｄｅａｔｈｔｈａｎａｓｉｎｇｌｅｅｘｐｏｓｕｒｅ，ａｎｄＵＶｅｘ
ｐｏｓｕｒｅｃａｕｓｅｄｍｏｒｅｃｅｌｌｄｅａｔｈｓｔｈａｎγｒａｄｉａｔｉｏｎ（Ｐ
＜０．０５）．ＷｉｔｈＵＶｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｃｅｌｌｄｅａｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｏｓｕｒｅ．ＴｗｏＵＶｅｘｐｏ
ｓｕｒｅｓｏｆ５ｓｅｃｏｎｄｓｃａｕｓｅｄ２０％ ～２２％ ｃｅｌｌｄｅａｔｈ，
ｗｈｉｌｅ１０ｓｅｃｏｎｄｓｃａｕｓｅｄ５１％～５５％．Ｒｅｐｅａｔｉｎｇγ
ｒａｙｅｘｐｏｓｕｒｅｓ３ｔｉｍｅｓａｔ６Ｇｙｃａｕｓｅｄｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｂｕｔｎｏｔ２ｔｉｍｅｓａｔ２０Ｇｙ．Ｗｉｔｈ２ｅｘｐｏ
ｓｕｒｅｓｏｆγｒａｄｉａｔｉｏｎａｔ４０Ｇｙ，ａｎｄｈｉｇｈｄｏｓａｇｅｓ（８０
ａｎｄ１６０Ｇｙ），ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃｅｌｌｖｉａｂｉｌｉｔｙ，ｇｒｏｗｔｈａｒｒｅｓｔｅｄｒａｔｅｓ，
ａｎｄｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｓ，ｆｒｏｍｔｈｅｕｎｅｘ
ｐｏｓｅｄｃｏｎｔｒｏｌ（Ｐ＜０．０５）．Ｈｉｇｈｅｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆ１０
ＧｙγｒａｙｃａｕｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒＧＡｒａｔｅｓ（Ｐ＜
０．０５）．Ｃｅｌｌｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏγｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆ１０Ｇｙｏｒｌｅｓｓ
ｓｈｏｗｅｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎＭＰｒａｔｅｓｆｒｏｍ
ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎｃｅｌｌｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏ８０ａｎｄ１６０Ｇｙγｒａｄｉａ
ｔｉｏｎ（Ｐ＜０．００５）．Ｘｒａｙｓａｔａｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｄｏｓｅｕｓｅｄ
ｆｏｒｈｕｍａｎｓｄｉｄｎｏｔｃａｕｓｅｃｅｌｌｄｅａｔｈ，ｉｎｈｉｂｉｔｃｅｌｌ
ｇｒｏｗｔｈ，ｏｒｃａｕｓｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ，ｅｖｅｎａｆ
ｔｅｒ４０ｆｏｌｄｎｏｒｍａｌｈｕｍａｎｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｅｘｐｏｓｕｒｅ．ＵＶ
ｒａｄｉａｔｉｏｎａｔ１５９ｍｉｃｒｏｗａｔｔｓ／ｃｍ２ｈａｄａｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇｉ
ｏｎｉｚｉｎｇｅｆｆｅｃｔ，ａｎｄｃａｕｓｅｄｔｈｅｍｏｓｔｃｅｌｌｄｅａｔｈ．Ｃｅｌｌ
ｄａｍａｇｅｆｒｏｍＵＶｒａｄｉａｔｉｏｎｗａｓｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅｔｏＵＶｃａｕｓｅｄｍｏｒｅｃｅｌｌｄｅａｔｈ
ａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｅｄｍｏｒｅｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈ，ｂｕｔｄｉｄｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅ
ｍｏｒｅｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｉ．ＵＶ ｅｘｐｏｓｕｒｅｆｏｒ１５ｍｉｎｕｔｅｓ
ｃａｕｓｅｄ４０％ ｃｅｌｌｄｅａｔｈ，４５ｍｉｎｕｔｅｓ８５％，ａｎｄ６０
ｍｉｎｕｔｅｓ１００％．ＲｅｐｅａｔｅｄｄｏｓｅｓｏｆＵＶｃａｕｓｅｄｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｙｍｏｒｅｃｅｌｌｄｅａｔｈｓａｎｄｈｉｇｈｅｒＧＡｒａｔｅｓｔｈａｎｔｈｅ
ｕｎｅｘｐｏｓｅｄｃｏｎｔｒｏｌ（Ｐ＜０．０５）．

ＵＶｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｓｅｒｉｏｕｓｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅ
ｍｏｕｓｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｅｌｌｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ１．Ｔｈｅ
ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｃｅｌｌｓｓｈｏｗｅｄｌｏｓｓｏｆｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄ
ｃｙｔｏｐｌａｓｍ，ｃｅｌｌｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔａｎｄｃｅｌｌｌｙｓｉｓａｆｔｅｒＵＶ
ｅｘｐｏｓｕｒｅｆｏｒ２ｓｅｃｏｎｄｓ．

·７３·

　　　　　　　　　　　　　　　　　

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００９；２（１）：３５４１



Ｔａｂｌｅ１．　Ｖｉａｂｉｌｉｔｙ，ｇｒｏｗｔｈａｒｒｅｓｔｅｄｒａｔｅｓ，ａｎｄｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｉｎｍｏｕｓｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｅｌｌｌｉｎｅ（ＲＡＷ２６４．７）ａｆｔｅｒｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅｉｎｖｉｔｒｏ．

＃ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｅｘｐｏｓｕｒｅｄｏｓｅ Ａｍｏｕｎｔｏｆ
ｃｅｌｌｓ／ｍＬ Ｖｉａｂｉｌｉｔｙ（％） Ｇｒｏｗｔｈａｒｒｅｓｔｅｄ

ｒａｔｅ
Ｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

１ Ｇａｍｍａｒａｙ Ｎｏｅｘｐｏｓｕｒｅ ２×１０５ ９９．２±０．７２７ ０．００±０．００２ ０．０２±０．０１４

２Ｇｙ ４×１０５ １００．０±５．６６１ ０．０５±０．００１ ０．０７±０．０１４３

２Ｇｙ×２ ４×１０５ ９９．８±４．３３１ ０．０２±０．００１ ０．１４±０．０３８

２Ｇｙ×３ ４×１０５ ９５．２±７．２１１ ０．０５±０．００３ ０．１７±０．０１８

６Ｇｙ×３ ２×１０５ ９８．４±３．２２８ ０．１０±０，００５ ０．２２±０．０７４

１０Ｇｙ ４×１０５ ９８．２±６．６６３ ０．０７±０．００６ ０．１５±０．０８７

１０Ｇｙ×３ ２×１０５ ８９．５±５．５３２ ０．６０±０．０４５ ０．３７±０．０３７

２０Ｇｙ ２×１０５ ９９．５±０．２７４ ０．４７±０．００７ ０．１４±０．０５８

２０Ｇｙ×２ ２×１０５ ７３．２±２．１１７ ０．６６±０．０４４ ０．１５±０．０３３

４０Ｇｙ ２×１０５ ９７．９±０．２３１ ０．５７±０．０２７ ０．１５±０．００９

４０Ｇｙ×２ ２×１０５ ８０．０±２．０９７ ０．８１±０．０７８ ０．２５±０．０４５

８０Ｇｙ ２×１０５ ８１．２±３．５４３ ０．５９±０．０２５ ０．５４±０．１６５

１６０Ｇｙ ２×１０５ ７２．１±５．１２２ ０．８９±０．２２３ ０．７７±０．２３１

２ Ｘｒａｙ（８０ｋＶ， Ｎｏｅｘｐｏｓｕｒｅ ２×１０５ ９５．８±２．８５２ ０．０５±０．００８ ０．００±０．０６５

６３０ｍＡ，２０ｍＡＳ） １０× １×１０５ ９９．３±４．３３３ ０．０４±０．００７ ０．０１±０．００８

２０× １×１０５ １００．０±０．９８４ ０．００±０．００５ ０．０１±０．０２１

４０× ２×１０５ ９８．１±４．３３６ ０．００±０．００８ ０．０３±０．００４

３ Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ Ｎｏｅｘｐｏｓｕｒｅ ２×１０５ ９９．２±０．３６７ ０．０２±０．００７ ０．００±０．００２

（１５９ｍｉｃｒｏｗａｔｔｓ／ｃｍ２） ２ｓｅｃ． １×１０５ ８７．９±６．３２１ ０．１４±０．０２５ ０．０５±０．０４１

２ｓｅｃ×３ ２×１０５ ７０．３±３．４４２ ０．５６±０．００３ ０．１０±０．０４９

４ｓｅｃ． ４×１０５ ８９．５±９．３３２ ０．１６±０．０７２ ０．０４±０．０３９

５ｓｅｃ． ２×１０５ ９９．４±０．１２２ ０．４５±０．００５ ０．１５±０．００４

５ｓｅｃ．×２ ２×１０５ ７８．２±１．２７５ ０．６１±０．０６５ ０．１３±０．０５１

８ｓｅｃ． ４×１０５ ７０．５±４．７５３ ０．１９±０．０３７ ０．００±０．０４２

１０ｓｅｃ． ２×１０５ ９８．８±０．５３９ ０．２１±０．０９０ ０．０３±０．０３１

１０ｓｅｃ．×２ ２×１０５ ４６．６±２．８０９ ０．５４±０．０３４ ０．０５±０．００１

１５ｓｅｃ． ２×１０５ ３０．６±１．４４５ ０．７０±０．０８２ ０．０１±０．００２

　　Ｔｈｅｖａｌｕｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＤ．
　　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｕｎｅｘｐｏｓｅｄｃｏｎｔｒｏｌ（ｗｉｔｈｏｕｔｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅ）（Ｐ＜０．０５）．

ＲａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂｙＴｈａｉｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓ
ＡｌｌＴｈａｉｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓ，Ｋａｍｉｎｃｈｕｎ，Ｈｅｄｌｉｎ
ｇｅｕ，ＹａＰａｋｋｉｎｇ，Ｌｃｙｓｔｅｉｎｅａｎｄｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ
ｇａｌｌａｔｅ，ａｔｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｄｏｓａｇｅｓ，ｗｅｒｅａｓｓｅｓｓｅｄａｓｓａｆｅ
ｆｏｒｍｏｕｓｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏ．Ｔｈｅｙｈａｄｎｏ
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ｅｘｐｏｓｕｒｅ．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌａｔｔｅｍｐｔｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｔｈｉｏｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｄｕｅｔｏｒａｄｉ
ａｔｉｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅｖｅｒｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅｈａｓ
ｂｅｅｎｇｒｅａｔｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｒａｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ｈｅｒｂｓ．Ｍａｎｙｄｒｕｇｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｇｉｎｓｅｎｇ，ｓｐｉｒｕｌｉｎａ，
ｇａｒｌｉｃ，ｏｃｉｍｕｍ，ｍｅｎｔｈａ，ａｎｄＲａｊｇｉｒａｈａｖｅｂｅｅｎｒｅ
ｐｏｒｔｅｄｌｙｒａｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ［２３２７］．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，
ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅａｎｄｃｙｓｔｅｉｎｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａ
ｇａｉｎｓｔａｂｎｏｒｍａｌｃｅｌｌｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｃｅｌｌｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄ
ｂｙｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ，ａｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｏｆｇｒｅｅｎｔｅａ，ｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｏｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈ
ｏｆｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓ［２８］．Ｃｙｓｔｅｉｎｅｃａｎｍｉｎｉｍｉｚｅｐａｔｈｏｌｏｇｉ
ｃａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｉｓｓｕｅｓｄｕｅｔｏｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ［２９］．Ｋａｍｉｎ
ｃｈａｎ，Ｈｅｄｌｉｎｇｅｕ，ａｎｄＹａＰａｋｋｉｎｇａｌｌｐｏｓｓｅｓｓｉｎｄｉ
ｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｒｅｌｉｅｆｏｆｃａｎｃｅｒ．Ｅｖｅｎｔｈｏｕｇｈｍｏｕｓｅ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｅｌｌｓｄｅｖｅｌｏｐａｂｎｏｒｍａｌｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌａｂ
ｅｒｒａｔｉｏｎａｆｔｅｒｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｏｎｌｙｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌ
ｌａｔｅａｎｄｃｙｓｔｅｉｎｅｃａｎｒｅｄｕｃｅｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｙｃａｎｎｏｔｐｒｏｔｅｃｔａｇａｉｎｓｔｈｉｇｈｅｒ
ｌｅｖｅｌｓｏｆｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ（＞２Ｇｙ）．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇ
ｇｅｓｔｔｈａｔｈｉｇｈｅｒｄｏｓｅｓｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｕｓｅｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ
ａｂｎｏｒｍａｌｃｅｌｌｄｉｖｉｓｉｏｎ，ｂｕｔｔｈａｔｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌ
ｌａｔｅａｎｄｃｙｓｔｅｉｎｅｃａｎｐｒｏｔｅｃｔｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｅｌｌｓａ
ｇａｉｎｓｔｄａｍａｇｅｆｒｏｍｌｏｗｄｏｓｅｓｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｏｆｍｏｕｓｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｅｌｌｓｉｓｓｔｉｌｌａ
ｖａｌｕａｂｌｅｔｏｏｌｆｏｒｅｌｕｃｉｄａｔｉｎｇｃｌｉｎｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｅｓｐｅ
ｃｉａｌｌｙｄｒｕｇｔｏｘｉｃｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇ，ｃｅｌｌｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｓｃｒｅｅｎ
ｉｎｇ，ｓｔｕｄｉｅｓｏｆｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｃｅｌｌｔｏｘｉｃｉｔｙ／ｃｅｌｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ａｓｓａｙａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌｄａｍａｇｅｆｒｏｍｉ
ｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｒａｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｏｆ
ｏｔｈｅｒＴｈａｉｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ．

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＥＭＥＮＴＳ

ＷｅａｒｅｖｅｒｙｇｒａｔｅｆｕｌｔｏａｌｌｓｔａｆｆｉｎｔｈｅＸｒａｙＵｎｉｔｏｆ
ｔｈｅＨｏｓｐｉｔａｌｆｏｒＴｒｏｐｉｃａｌＤｉｓｅａｓｅｓ，ＦａｃｕｌｔｙｏｆＴｒｏｐｉ
ｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＭａｈｉｄｏｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅＴｈａｉＯｆ
ｆｉｃｅｏｆＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙｆｏｒＰｅａｃｅ，ｆｏｒｋｉｎｄｌｙｐｒｏｖｉｄｉｎｇ
Ｘｒａｙｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｇａｍｍａｃｅｌｌｓ．ＴｈａｎｋｓｔｏＭｒ．
ＰａｕｌＡｄａｍｓｆｏｒＥｎｇｌｉｓｈｌａｎｇｕａｇｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓ．Ｗｅａｌ
ｓｏｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｔｈａｎｋＤｒ．ＨｉｒｏｓｈｉＩｓｈｉｈａｒａ，Ｎａｔｉｏｎａｌ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＲａｄｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＪａｐａｎｆｏｒＳｕｇｇｅｓ
ｔｉｏｎａｎｄｒｅｖｉｓｉｏｎＴｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅ
ＦａｃｕｌｔｙｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＭａｈｉｄｏｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１　ＫｕｂｅｌｋａＤ，ＧａｒａｊＶｒｈｏｖａｃＶ，ＨｏｒｖａｔＤ．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅａｂ
ｅｒｒａｔｉｏｎｓｉｎｐｅｒｓｏｎｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌｌｙｅｘｐｏｓｅｄｔｏａｎｎｕａｌＸｉｒｒａ
ｄｉａｔｉｏｎｄｏｓｅｓｌｏｗｅｒｔｈａｎ２５ｍＳｖ．ＪＲａｄｉｏｌＰｒｏｔ．１９９２；１２：
１３３６．

２　ＰｏｈｌＲｕｌｉｎｇＪ．Ｌｏｗｌｅｖｅｌｄｏｓｅｉｎｄｕｃｅｄｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌａｂｅｒ
ｒａｔｉｏｎｓｉｎｈｕｍａｎｂｌｏｏｄｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ．ＲａｄｉａｔＰｒｏｔＤｏｓｉｍｅｔｒｙ．
１９９２；４５：６２３８．

３　ＧａｒａｊＶｒｈｏｖａｃＶ，ＦｕｃｉｃＡ，ＫｕｂｅｅｌｋａＤ，ＨｅｂｒａｎｇＡ．
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｅｎｏｍｅｄａｍａｇｅｉｎｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏ
ｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ．ＭｕｔａｔＲｅｓ．１９９７；３９５
（２３）：１０１５．

４　ＦａｉｒｂａｉｒｎＤＷ，ＯｌｉｖｅＰＬ，Ｏ＇ＮｅｉｌｌＫＬ．Ｔｈｅｃｏｍｅｔａｓｓａｙ：ａ

·０４·

ＣｈｅｅｒａｒａｔａｎａＣｈｅｅｒａｍａｋａｒａ，ｅｔａｌ．ＲａｄｉａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｒａｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂｙＴｈａｉｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓ



２００９．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｖｉｅｗ．ＭｕｔａｔＲｅｓ．１９９５；３３９（１）：３７５９．
５　ＧｕｏＧＺ，ＳａｓａｉＫ，ＯｙａＮ，ＴａｋａｇｉＴ，ＳｈｉｂｕｙａＫ，Ｈｉｒａｏｋａ
Ｍ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓ
ａｎｄｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｉｉｎｆｉｖｅｃｅｌｌｌｉｎｅｓ．ＩｎｔＪＲａｄＢｉｏｌ．１９９８；７３
（３）：２９７３０２．

６　ＩｓｈｉｈａｒａＨ，ＴａｎａｋａＩ，ＮｅｍｏｔｏＫ，ＴｓｕｎｅｏｋａＫ，Ｃｈｅｅｒａ
ｍａｋａｒａＣ，ＹｏｓｈｉｄａＫ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｅｄｉａｔｅｅａｒｌｙ，ｔｒａｎｓｉｅｎｔ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１ｇｅｎｅｉｎｍｏｕｓｅｓｐｌｅｅｎｍａｃｒｏ
ｐｈａｇｅｓｂｙｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎ．ＪＲａｄｉａｔＲｅｓ．１９９５；３６：１１２
２４．

７　ＩｓｈｉｈａｒａＨ，ＴａｎａｋａＩ，ＷａｎＨ，ＣｈｅｅｒａｍａｋａｒａＣ．Ｄｉｓａｐ
ｐｅａｒａｎｃｅｏｆｎｕｃｌｅａｒｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｂｏｕｎｄｔｏ
ｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１ｇｅｎｅｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ
ａｆｔｅｒｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｕｓｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ．ＪＲａｄｉａｔＲｅｓ．
２００３；４４：１１７２３．

８　ＯｔｔｏＡＭ，ＰａｄｄｅｎｂｅｒｇＲ，ＳｃｈｕｂｅｒｔＳ，ＭａｎｎｈｅｒｚＨＧ．
Ｃｅｌｌｃｙｃｌｅａｒｒｅｓｔ，ｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｅｌｌｄｅａｔｈ
ｉｎｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＭＣＦ７ｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓｂｙｔａｍｏｘ
ｉｆｅｎａｎｄｃｉｓｐｌａｔｉｎ．ＪＣａｎｃｅｒＲｅｓＣｌｉｎＯｎｃｏｌ．１９９６；１２２
（１０）：６０３１２．

９　ＳｕｚｕｋｉＫ，ＭｏｒｉＭ，ＫｕｇａｗａＦ，ＩｓｈｉｈａｒａＨ．Ｗｈｏｌｅｂｏｄｙ
Ｘｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｓａｃｕｔｅａｎｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ｈｅｍｅｏｘｙｇｅｎａｓｅ１ｉｎｒａｔｌｉｖｅｒ．ＪＲａｄｉａｔＲｅｓ．２００２；４３
（２）：２０５１０．

１０　ＰｒａｖｅｅｎｋｕｍａｒＶ，ＫｕｔｔａｎＲ，ＫｕｔｔａｎＧ．Ｒａｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆＲａｓａｙａｎａｓ．ＩｎｄＪＥｘｐＢｉｏｌ．１９９６Ｓｅｐ；３４（９）：
８４５５０．

１１　ＪｏｓｅｐｈＣＤ，ＰｒａｖｅｅｎｋｕｍａｒＶ，ＫｕｔｔａｎＧ，ＫｕｔｔａｎＲ．Ｍｙ
ｅｌｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｏｎｔｏｘｉｃｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
Ｒａｓａｙａｎａｓｉｎｃａｎｃｅｒｐａｔｉｅｎｔｓｒｅｃｅｉｖｉｎｇｃｈｅｍｏｔｈｅｒａｐｙａｎｄ
ｒａｄｉａｔｉｏｎｔｈｅｒａｐｙ：Ａｐｉｌｏｔｓｔｕｄｙ．ＪＥｘｐＣｌｉｎＣａｎｃｅｒＲｅｓ．
１９９９；１８（３）：３２５９．

１２　 ＦｅｎｅｃｈＭ．Ｔｈｅｃｙｔｏｋｉｎｅｓｉｓｂｌｏｃｋｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓ：ａｄｅｔａｉｌｅｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｔｏｇｅｎｏｔｏｘｉｃｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓｉｎｈｕｍａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｍｕｔａｔ
Ｒｅｓ．１９９３；２８５（１）：３５４４．

１３　ＷａｎｄｌＥＯ，ＯｎｏＫ，ＫａｉｎＲ，ＨｅｒｂｓｔｈｏｆｅｒＴ，ＨｉｅｎｅｒｔＧ，
ＨｏｅｂｅｔｈＫ．Ｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｕｒｖｉｖｉｎｇｆｒａｃｔｉｏｎ
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