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- Abstract-

5- Thio- D- G 1 ucose (5 - TDG) 의 放射線

保護作用에 關한 實驗的 昭究

서 울대 학교 홉科大學 放射線科敎室
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Chu Wan Kim , M.D . 
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5eoul National University 

To evaluate the radioprotective effects of 5.thio-D-glucose (5-TDG) on normal ski n, an experimental 

study was carried out with total 140 mice , of which 30 mice were given 5-TDG followed by irradia­

tion and 60 mice were given irradiation only for contro l. 

5-TDG were given intraperitoneally (IP) two hours before irradiation, and the radiation doses were 

singly 2500 , 3500 or 4500 rads respectively. 

The skin changes of the irradiated right hind Ji mb were inspected for 31 days and the skin scores were 

analized. 

The results are as follow: 

1. Marked radioprotective effect was presented in the group of 5-TDG , 1.5gfkg body weight, with 2500 

rads irradiation . 

2. Definite radioprotective effect was also revealed in the group of 5-TDG, 1.5gfkg body weight, with 

3500 rads irradiation. In the group of double dose 5-TDG , 3.0gfkg body weight, the radioprotective 

effect appeared to be en hanced . 

3. In the group of 4500 rads irradiation with 5-TDG , 1.5gfkg body weight, no radioprotective effect 

was noticed. 

4. In addition to the radiosensitization effect on the hypoxic cells, the radioprotective effect of 5-TDG 

on the normal animal tissue suggests increased possibility of its clinical application. 

1. 績 ::;b 
;;/18 

放射線에 對한 組織細뼈의 感受性을 협加시키는 化슴 

物 및 放射線에 對한 保짧作用을 하는 여러가지 化合物

의 H4造 빛 作用機轉에 關한 &와究는 않은 學者들에 依

放射線은 現代짧學에서 흉病의 該斷과 治癡에 廣範맴 하여 이루어져 왔다 1-14) 非正常的안 過多t휩짧을 하 

하게 利用되 고 있￡며 그 賢學的 핍f直에 對해서는 再論 는 組織， 즉 低醒素細뼈에 放射績感受뾰을 增加시키 는 

의 餘地가 없으나 放射짧이 가지 는 生物學的 및 物理化 藥齊j는 惡性睡場의 放射綠i'éJ 1ï옆에 補없} ~Jj료 쓰이 고 있 

學的 特性은 이의 利用에 相짧한 制限을 不可짧하게 하 으며， 反對로 正혐組織에 放射線保짧作用을 냐타내는 

고있마. 化슴物은 放射線홀2斷 빛 治폈時 A體正常組織에 미치는 
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放射線效果릎 輕減시키는 目的으로 쓰이고 있마. 이들 藥빼를 g훌iß':P3ð;射直前에 生理食몽협水 1ml 當 200 mg 

두가지 作用 ， 즉 惡、性睡陽細뼈에는 放射線感受性을 增 이 되게 溶解시켰다. 

加시키는 反面， 正常組織細뼈에는 故射線保짧作用을 냐 5 -TDG投與群에는 0 . 1 5 ml(1.5g/Kg) 의 5 -TDG 

타내는 化슴物이 있다연 惡性睡짧 放射線治癡의 補助빼 溶狼을 放射線照射 2 時間前에 題뾰얘 注射하였고 훌j照 

로서 뿐만 아니라 放射線該斷 및 治續時 A體 正常組織 群에는 0.15mI 의 生理食짧水를 題臨內 注射하였마. 

이 받는 放射線障害를 極小化시걸 수 있는 理想的안 藥 마우스의 짧짧는 5멘토바로바탈 62.5mg/kg 을 題홈 

뻗j라 할 수 있다생注射하여 施行하였다. 

홉휠짱장썽홈의 相似體이며 그 細8힘內 移動 빛 代햄에 옮抗 마우스를 열마리섹 묶을 수 있는固定台위에 반찬고 

作用을 하는 5 - thio - D - glucose (以下 5 - TDG 라 를 使用하여 右後斷을 照射野內에 固定하였 다. 

略항 ) 가 低醒素細뼈의 放射線感受性을 增加시킨다는 放射線照射는 Picker 社製 코발트深部f台驚機를 使用

事賢은 많은 學者들에 依하여 生體內 혹은 生體外 寶驗 하였으며 照射距離 60cm , 照射野 12 X 10 cm2 , 後方

A로 究明된 바 있으며 1, 2 ,3) 그 臨뚱的應用 ， 즉惡性睡 散옳L因子 1.03, 및 線量率 174 rads /min 이 었￡며 選

場의 放射線治續補助齊j로서의 使用可能性을 模索하고 }값는 젊出放射綠이 1 %以下가 되도흑 싫版 7 半價I혐인 

있다 7 .7σn호 하였마. 이얘 마우스의 圖皮에 最大緣월率이 

한펀 宋等 2J 은 1 97 7 年 5 -TDG 가 低嚴素細뼈에서 되도록 0. 5 cm 의 와세런 가제로 照射野를 덮었마. 

放射線感受性을 增加시킬 뿐만아니라 充分한 Mastoc - 放射線照射後 第 88 부터 第 3 1 日까지 週 3 回 照射

ytoma 細뼈에는 反對호 5 -TDG 의 짧度 및 放射線照 음ìSffi:안 右後R뼈의 皮I휩變化 및 쏠‘形의 뚫앓는 Hom 23 ) 

射빼 협養時間에 比例하는 放射線保護作用이 있음을 밝 빛 Ha 1l 29 J 等의 方法을 약간 修正한 採點表로 判定하 

힌 바 있마 . 그러 나 이에 關 한 더 以上의 %究짧表가 였 마 (Table ll ) 약간의 짧* 또는 脫毛가 있으연 0.5 

아직 없으며 生體內 質驗을 遇한 5 -TDG 의 放射線保 點， 確寶한 發w. 및 약간의 皮!협浮睡。l 있으연 1. 0 點，

짧作用‘에 關한 %究는 報告된 바 없마 . 小部ffi:의 짧~il훌層 (moìst desquamation) 이 있으연 

이에 著者는 正常細뼈에 放射線保護作用이 있마고 하 1.5 點， 네 발가락以上에 該當하는 싱 한 隱性落層이 있 

는 5 -TDG 의 效果를 마우스를 利用한 動物質驗을 通 으며 2.0 點으로 하였으며 그 中間이라고 認定되는 해 

하여 究明하고 그 臨똥利用 可짧性을 檢討하기 위한基 는 各各 0 . 25 點 간격￡로 採없하였다. 足皮全部가 옐 

짧資料 빛 知見을 얻기 짧하여 本 뤘驗을 施行하였다 . 어져 나간 혜는 3.0 點A로 하였다 (Fig. 1). 

第 I 群 2500 rads 照射 對照群

ll . 實驗對象 및 冊究方法 20 마리의 마우스에 各各 0.15mt 의 生理食짧水를題 

용內注射하고 2 時間 後 켠後빼에 2500 rads 單-照射

하였마. 

第 n 群 : 5 -TDG í5l:與後 2500 ra ds 照射群

1핏驗훨l物에 各各 0 . 1 5mt 의 5 -TDG 溶쨌을 服脫內

注射하고 2500 rads 單-照射하였 다. 

第m 群 3500 rads 照射 對照群

마우스 各各에 0.15mι 의 生理食題水를 題용內 注射

하고 3500 rads 單-照射하였 다. 

對象 1얄驗햄1物은 5"-' 7 週의 日色아우스 140 마리 를 

唯雄 區別없이 使用하였으며 이 들의 平均體重은 20.3 g 

이었고 配合행料로 室옆에서 행育하였다. 이플을 各합 

20 마리씌 7 個群으로 나누어 마음파 같은 方法으로 1!t 
않하였 마 (Table I). 

5-TDG는 Pfansti ehl Laboratories 社 (Waukeg­

an, 1 lIino is , 美 〕 製品을 使用하였으며 日色紹末얀 本

n 
m 
N 

v 
w 
m 

ExperimentaI Groups of the Mice 

NO . of Saline IP 5.TDG IP Radiation 
Mice (ml) (gjkg) (dose (rads) 

20 0.15 2500 

20 1.5 2500 

20 0.15 3500 

20 1.5 3500 

20 3.0 3500 

20 0.15 4500 

20 1.5 4500 
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Table II. Skin Reactions of the Mouse Leg 

Score Reaction increasing Reaction subsiding 

1.0 

Slight reddening and/ 

or hair loss 

Moderate reddening and/ 

or hair 10ss 

Definite reddening, 

slight edema 

Dry desquamation, 

severe reddening 

First small area of 

moist desq uamation 

Hair sligh t1y disco10red 0.5 

1.75 Moise desquamation 

at 1east 2 toes stuck 

Considerable moist 

desquamation at least 

4 toes stuck 

Breakdown of half of 

skin of foot 

Breakdown of almost 

all skin of foot 

Complete necrosis of 

foot, severe moist 

exudate over foot 

Litt1e hair on foot , 
lower leg 

Very lit t1e hair on foot , 

lower leg , papery thin skin 

About 1/2 of hair on foot, 
lower leg 

No hair on foot , lower leg 

club toes with no nails, 

small scab 

Slight unhealed foot 

0.75 

1.25 

1.5 

2.0 About 1/4 of foot unhealed 

2.5 About 1/2 of foot unhealed 

3.0 Minirna1 healing of foot 

3.5 Complete foot necrosis, 

‘club’ of yellow moist 

exudate over whole foot 

:-\or md L Scor c 0 . 5 Sco r c 1 . 0 

ιcurt' 1 . ') 
F ig. 1. The range of skin changes in the hind limb of mice after irradiation with ∞rresponding skin 

scores. 
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第W群 5-TDG 投뱃後 3500 rads 照射群

~Z.숭動物에 各各 0.15mé' 의 5 -TDG 溶쨌융 題없內 

t王射하고 3500 rads 單-照射하였 마 . 

第 V 群 {딩 {괴의 5-TDG 投與後 3500 rads 照射群

마우스 各各에 二倍윌， 즉 0.3mι 의 5 -TDG i잠때을 

服路얘 注射하고 3500 rads 뿔-照射하였 마 • 

第 w群 4500 rads 照없 對照群

1쫓驗動物 各各에 0.1 5m6'의 生理食했水를 眼쯤엠 注

射하고 4500 rads 행-照射하였다 . 

第애群 5-TDG 投따後 4500 rads 照、射群

마우스 各各에 0 . 1 5 mé' 의 5 -TDG溶波을 때뾰깨 t:l: 

찌하고 4500 rads 單 一앉없하였 마. 

1. 0 

i 

22 24 26 29 31 

p‘)st i rrad . duys 

17 19 

Fig. 2. Skin changes with 2500 rads on right hind leg. 

• control mice. 0: mice treated with 5-TDG 

solution (1.5 gjkg body weight). 

Each value represents the average of 20 rnice :t 

ISD. 

第 m群，第 W群， 및 第 V群 3500 rads 를 單一照射한 

第 m 群 및 第 W群에서는 兩群 모두 第 7 日경부터 皮1평 

찢化가 나타냐가 시작하였다. 짧jffi. ， 脫毛 및 皮庸뻐훔 

둥이 냐타냐는 것은 2500 rads 照射群과 同一하였으나 

그정도가좀 더 짧하게 보였다. 第 2 週 및 3 週로 進行

될수록 皮I점變化가 흉하여 져 皮I협浮睡， 水泡形成 빛 部

分짧YE등이 냐타났으며 皮I험色은 진하였 다 . 그러 냐 이 

혜 對照群과 5 -TDG授與群間에는 상당한 差異가 있었 

다. 照射後 第 10 日에는 兩群間에 약간의 差異가 있었 

으며 第 15 日에는 더 顯著한 差異가 있어 5-TDG 投

與群에서는 大部分 水泡形成은 보여주지 않았다 . 照흉i 

後 20 日煩에 가장 흉한 皮I협變化를 보여 주었으냐 그 

정 도가 5 -TDG 投與群에 서 는 比較的 輕微하여 皮I펌HB 

탱 및 完全脫毛는 나타났으냐 對照群에 서 보는 떻性흙 

웹 (moist desquamation) 은 大部分 내타냐지 않았마 

(Fig. 4). 

照射後 第 8 B 부터 第 31 日까지의 皮l펄짧化 平均{直는 

Table N와 같고 이것을 그라표로 그러 l션 Fig. 3 과 같 

마 . 

對照群에 서 의 皮l홉행化는 照射後 第 20 B 에 最大{협 안 

第 I 群 및 第U 群 2500 r ads 를 單-照射한 對照群

31~ 5 -TDG 投與群에서 皮1협變化는 兩群 共히 照射後

第 7 日경부터 나타나기 시작하였다 . 처음 輕微한 發~，

H~毛 및 皮I휩nE훔둥이 나타앉으며 第 2 週째 부터 는 多훌 

B연毛， 皮I펌浮睡， 水泡形成동의 所見을 보였으나 5 -

TDG 投與群에서는 그정도가 對照群보다 輕微하였다. 

B융日經過에 따은 兩群皮I협變{七 採點平均{합는 Table 1lI 

j!~ 같고 그라프로 그리 변 Fig. 2 와 깐다 . 對照群에 서 

i끊大皮1펴營↑’七는 照射後 第 19 日에 올 수 있었고 이 때 

그 最大úlì:는 1.17 :i:: 0.15 였으며 5 -TDG 投與群에서는 

第 15 El에 꿇大皮I폐變化 ú쉽 O.H5 :t O .1 7 이었다. 짧大皮 

!펀變化가 趙察된 以後부터 兩群 共히 援싼공한 h응愈i圖程 

을 나타내었마. 

lli o 實驗成積 및 結果

15 12 10 

Skin scores after 2500 rads Irradiation Table III. 

5 TDG (1.5 gjkg') 
with 2500 rads 

Control with 
2500 rads 

c 
δ
 

g m 
’ m ‘ $ 

‘ 

Mean skin score 
:t S.D 

8 

m 
u 
n 
n 

얘
 
깅
 ”” 
% 

% 

”” 

0.45 :t 0 .19 

0.58 :t 0.08 

0.80 :!: 0 .18 

0.85:!:0.17 

0.78 :t 0.10 

0 .75 :!: 0.08 

0.69 :!: 0.11 

0 .63:!: 0 .11 

0.63 :!: 0.11 

0.56 :!: 0.07 

0.53 :!: 0 .05 

Mean skin score 
:t S.D 

0.70 :t 0.18 

0.75 :t 0.21 

1.08 :!: 0 ‘08 

1‘ 10 :!: 0.09 

1.15 :!:0 .15 

1.17 :!: 0.15 

0.95 :!: 0 .07 

0.93:!: 0.20 

0.83:!: 0.18 

0 .83 :!: 0.25 

0.70 :!: 0.23 

Date of 
postirrdia tio ri 

- 360-



~t照群파 5-TDG 投與群사이 皮펴했化의 平均{퍼가 가 

장 작은 差를 보이 고 있어 統등f的으도 檢定 ( st udent-

t test) 하였던바， 두群댐]에 점찌한z!:뿔가 있었다 

( P < 0 .05 l. 
2 땀 ， 휴 3 .0 g / kg 의 5 -TDG 를 投與한 後 3500 

rads 릎 單-照射안 第 V 향파 對照群안 第m 群의 皮I엄 

청흉化 平월/(1힐 比較는 Table V 및 Fig. 5 와 낌 다 . 第 V 
群의 皮I펴反F1!-( 꿇大1펴는 第 24 B 에 1. 25 i: 0. 20 이었으 

며 이것은 1. 5 g /kg 의 5 -TDG를 投與한 第W群과 比

il핏할 에 따大皮1섬反떼:은 더 늦게 ， 그러고 더 輕하게 나 

타난 것 을 알 수 있마 . 

採 f않表에 }致하는 皮j접찢化를 보인 마우스 김後R뻐 

을 切斷， 組織標本을 만플어 願微鏡 觀察을 行하였 다. 

採및&表에 서 皮I협反앉이 1. 5 以 F에 該當하는 標、本에서 

는 그 點뼈에 따라 角質t뽑多， 皮뼈R밍훔， 평EUf.睡 및 

輕한 皮l평壞死등이 相對的 差뿔를 보였으나 2 . 0 以上에 

서는 거 의 비 숫한 程度의 꿇한 皮I펴쩔化와 /，，I; 한 힌皮l점 

H핑을 보여 顯微鏡所兒으로는 웰數좋으l 區別이 되 지 않 

을程度였마 . 

Fig. 6 은 3500 rads 照射後 第 15 日 에 右後뻐을 切

2 . 0 

l. t.l 

이
。
」。
Q
m
 -:i

” 

3 .0 

”
ν
」
。
〕
”:;-

m 

Fig.3. Skin changes with 3500 rads on right hind leg. 

• control mice. 0: mice treated with 5-TDG 

solution (1.5 g/kg body weight). 

Each value represents the average of 20 mice :!: 

ISD . 

22 24 27 29 ’2 

POS l i rrad . dars 

20 15 17 l :l 10 

:! . O 

Skin scores after 3500 rads Irradiation Table IV. 

5 TDG (1.5 g/kg) 
with 3500 rads 

Control with 
3500 rads 

skin 
scores 

월lJ 
1. 0 

22 24 2 7 “ 이 

flosl j rr‘ td. d , oI ." ::; 

Fig. 5. Skin changes with 3500 rads on right hind leg . 

• : control mice . 0 : mice treated with 5-TDG 

solution (3 .0 g/kg body weight) . 

Each value represents the average of 20 mice :!: 

ISD 

20 17 15 1‘ 10 

Mean skin score 
:!:S.D. 

0.53:!: 0.21 

0 .68 :!:0.17 

0.81 :!: 0.14 

1.00 :!: 0.15 

1.1 8 :!: 0.14 

1.34:!: 0.17 

1.36:!: 0.15 

1.05 :!: 0.19 

0.90:!: 0.19 

0.90 :!: 0 .17 

0.86 :!: 0 .1 5 

Mean skin s∞re 

:!:S.D. 

Date of 
Postirrdiatioiì 

0.86 :!: 0.23 

0.98 :!: 0.17 

1.21 :!:0.17 

1.40 :!: 0‘ 17 

1.64:!: 0.15 

1.71 :!:0 .17 

1.5 1:!:0.17 

1.26:!: 0‘ 21 

1 ‘ 20:!: 0.19 

1.18 :!: 0.20 

1.1 3:!: 0‘ 17 

8 

m 
u 
n 
u 
m 

깅
 
갱
 낀
 
m깅
 ”” 

第 22 日어! 

第 22 口에 
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1.7 1 i: 0 . 17 야였고 5 -TDG 投때함에서든 

펴t떠안 1 ‘ 36 土0.1 5 에 이르렀마. f照!'lj後



取， 組織標本을 만든것으로 對照群 어)에서 보연 表皮

는 Mr2탤되어 있고 輕않의 휠皮浮睡이 있으며 部分的인 

j찢傷形成도 볼 수 있마. 그에 比하여 5-TDG 投與群

(8) 에 서는 약깐의 角f견햄多가 觀察펼 뿐 별마은 組職變

Table V. Skin scores after 3500 rads lrradiation 

skin Contro l with 5 TDG (3.0 g(kg) 
scores 3500 rads with 3500 rads 

• r>ate of Mean skin score Mean skin score 
postirradiation :t 8.D. :t S.D 

8 0.86 :t 0.23 0.52 :t 0.21 
10 0.98 :t 0.17 0.71 :t 0.22 
13 1.21 :t 0.17 0.79 :t 0.22 
15 1.40 :t 0.17 0.95 :t 0 .17 
17 1.64 :t 0.15 1.00 :t 0 .1 2 
20 l.7l:t 0.17 1.09 :t 0.17 
22 1.5 1 :t 0.17 1.17 :t 0.17 
24 1.26 :t 0.21 1.25 :t 0.20 
27 1.20 :t 0.19 1.10 :t 0.24 
29 1.1 8 :t 0.20 1.01 :t 0.19 
31 1.1 3 :t 0.17 1.00 :t 0.14 
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化가 없었마 . 

第W群 및 第깨群 4500 rads 單-照射를 行한 第 M

짧 및 第 vu群에서도 照射後 7 日벚부터 II싫毛， 皮l펑ff.펜 

등이 나타나기 시작하였으며 10 日째부터는 ，월激허 용공 

한 變化를 보였 다 . 對照群 및 5 -TDG 投與群 共허 照

射後 第 17 日에 最大皮탬變化{直얀 2.50 :t 0 . 23 과 2. 38 

:t 0 .21 을 니-타내었마 (Table VI. 및 Fig.7). 全般的

인 皮l뺨燮化程度는 兩群。 I t合似하였으며 照射後 第 22 

日에서 第 29 日 샤이에 는 5-TDG 投與群이 약간 높은 

皮f협變化{直릎 보였으나 第 17 日 및 第 26 日의 두 平均

{直의 差를 統計的으로 檢定하였던바 兩群間에 힘-황差가 

없었마 . 즉 . 1.5g /kg 의 5-TDG 投與로는 4500 rads 

훤-照射時 放射線保護效果가 냐타나지 않았다. 

N. 考 按

흉휠짱휠@염의 相似體안 5 -TDG는 Fig . 8 에서 보는 바 

와같이 Pyranose 앓에 서 하니 의 5쫓素가 wlt값 ( Sulfur) 

으로 代삽된 것으로 1962 年 Feather 빛 Wh istler 15 , 
16) 에 依하여 合成되었다. 이것은 g色紹末로 튼월1앗上 

無띔하며 LD so는 14g /kg 우로 알려져 있 마 2 ， 16 ) 처 

음에 는 -時的얀 男性避Il{f:을 일으키 는 찢~로 推Æ:되 어 

) - ’ ruc; 13Ln D . 

Fig.4. The skin change of mice legs with 3500 rads irradiation. The 5-TDG group is showing mild 
skin change than the control group. 
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Fig.6. The acute response to radiation in skin . 
A : Control with 3500 rads irradiation (post irradiation 15th day). The epidermis is thickened, 

and there is mild dermal edema. A foca1 abscess is also noted. H & E x 100. 
B : 5-TDG 1.5g/kg with 3500 rads irradiation (post irradiation 15th day) . Mild keratosis is 

the only positive finding. H & E x 100. 

Skin s∞res after 4500 rads Irradiation Table VI. 

;i -TDG (1.5 g/kg) 
with 4500 rads 

M.ean skin s∞re 

:t S.D 
Mean skin s∞re 

:t S.D. 

Date of 
postirradiatio 

0.88 :t 0.19 

0.93 :t 0 .18 

1.70 :t 0.29 

2.06 :t 0 .1 9 

2.38 :t 0 .21 

2.13 :t 0.27 

1.94 :t 0 .34 

2.06 :t 0.34 

2.19 :t 0 .28 

1.94 :t 0.38 

2.06 :t 0 .47 

0.93 :t 0.16 

1.18 :t 0.20 

1.95 :t 0.11 

2.00 :t 0.00 

2.50 :t 0.23 

2.25 :t 0.37 

1.83 :t 0.28 

1:89 :t 0.30 

1.94 :t 0.30 

1.83 :t 0.32 

2.08 :t 0.39 
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Fig. 7. Skin changes with 4500 rads on right hind leg . 

• : control mice. 0: mice treated with 5-TDG 

solution (1 .5 g/kg) body weight) . 

Each value represents the average of 20 mice :t 

ISD. 

22 24 26 29 31 

post i rrad . days 

19 15 17 12 10 

O 

Fig. 8. Chmical structure of 5-thio-D-glucose. A sulfur 

atom is replacing the oxygen atom in pyranose 

rmg. 
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liff究가 進行되었 으며 Maugh 16), Zysk 2 ) 양의 

κ하연 5- TDG릎 投與한숫농 마우스에서 

活짧히 

혐if늠에 



l댐的안 避빠效果가 있는 것 으로 밝혀졌다 . 그 後 많은 

평者들에 依하여 本化合物이 放射線效果와 Hyperthe-

rmia 效果의 t뽑加릎 나타내는 것 S로 알려졌고 12 ， 13) 

特히 低醒素細8包냐 組織의 放射線感受性을 높임 으로써 

惡性陣傷의 放射짧治짧效果를 높이 는데 큰 期持를 주고 

있다 1 ， 2 ， 4 ， 5 ). 이의 作用機빡에 對하여는 明짜히 밝혀지 

지 않았지 만 Whistler 와 Lakce 等 15) 은 5 -TDG 가 

D- glucose 의 細腦內 能動輪월 (act ive transport)을 

뼈흙한다고 하였고 Ohen 및 Whistler 等 7) 은 S-TDG 

및 그 1 - phosphat e 가 D- gluc ose - 6P 의 生成을 g方

害한다고 하였 마 . 따라서 ATP 生成이 主로 無짧앓廳 

分解로 이푸어지는 低짧素狀핸쐐18包의 에너 지代밟를 減

少시키게 되 묘로 放射짧이나 高옆에 批抗力이 減少되고 

細뾰死를 t뽑1:10시키는 것으로 알려져 왔다 15 ， 17 ， 18 ，3 Il 그 

러 나 Nakamura 및 Hall 等 17, 18,3 1) 은 S -TDG 投與

로 B鼠 뿔;kL에서 쐐子形成過程中 蛋B質生合成을 뼈뽑 

한다고 事짝을 밝혀냉￡로서 S --TDG의 作用機轉이 單

純한 짧짧健의 細8包內 移動。1 냐 그 代짧에 만 얘섭與하는 

것이 아 닝 을 示俊하였마. 

그 後 宋 2) Nagle 18 ,3 1) , 잖)等에 依하여 低醒素紹l

8힘， 組織 또는 睡爾에 서 S -TDG 가 放射線感受性을 增

加시 킨다는 것을 혐짧認하였으며 Nagle 18 , 3 Il 풍은 

Ch inese hamster 뻐뼈의 따윗무로 S -TDG 가 低뺑 

素細뱀에 서 는 ATP 의 生成을 減少시 킴 으로서 i!i언찢素쩌11 

8면으l 放射線感受性을 t엠1:10시킨마고 主張하였 다 . 즉 11;. 
1M級照射로 m來된 DAN체 인의 짧I純된 部{立가 再結合

되는 데는 ATP 가 반드시 必要한데 이러한 ATP 의 缺

걷으로 低歡뚫細8명의 再生이 不可能하여 진마고 說明하 

였마 . DNA 單-체 인의 破찮는 이온化 放射綠의 直接

f'F用이 라기 보마는 網與 醒素의 生成 및 그 作用을 ÎÚj 

핑하기 때문인 것￡로 報告한 텔者-들도 있고 I9， 20 ， 211 ， 

反對로 Pal c ic 및 Skarsgard 等은 7 ， 8) 補￥L動物 細8包

암養의 放íH線照射rr驗에서 이 DNA 單- 체 인의 破援

는 명￥i잘f'p用의 結뽕라기 보마는 오히 려 放射線의 d를接 

的인 物팽化學的 作用의 結果라고 王張하기 도 하여 單

一說明을 얻기는 어 렵다. 아마도 이들 둔 作用機뺑， 즉 

홉캉素를 i훤한 f'F用과 。l 온化 放射線의 g를接的안 理化學

的作用 모두가 細뼈에 對한 가장 重要한 放射緣結果를 

일으키는 機轉으로 생각된다. 

1977 年 宋等 2) 은 S -TDG 가 低嚴素組織의 放射線感

受性을 높일 뿐아니 라 解素가 많은 組織에 對하여 는 

反對로 放射練低抗力을 높여 준다는 事뤘을 發表한 바 

있마 . 즉 그들의 Mastocyroma 細뼈를 利用한 t합驗에 

依하연 醒ik‘ 5T~이 높은 r짜쨌中에서는 5 -TDG 의 따 

따가 높아질수록 放射綠에 re;抗하여 生存하는 細8包數가 

t뽑加한다고 하였마 . 40mM의 없度 5 -TDG 溶夜中에 

서 6 時間 培養한 後 480 rads 의 放射線照射를 한 경 

우엔 5 -TDG 가 없는 溶홉에서 培養한 細8包보다 4 힘 

높은 生存E힘을 나타내었다. 또 同-없度의 S--TDG 溶

쨌中에 서 는 放射線照射前 培흉하는 時間에 比例하여 그 

保짧作用이 t협加하는 것 으로 報告하고 있마 . 이들에 依

하연 本 5 -TDG는 低짧素tlH重陽細뼈에 는 放射線感종· 

性을 높여주고 反對로 觀素供給이 充分한 組織에 對하 

여 는 放射綠겼￡抗力을 높여 주는 것이라고 딴다. 

5-TDG 가 放射線保護作用을 일 으키 는 機轉￡로는 

細8명싸이 클에 作用하여 放射線에 拖抗力이 꿇한 週期로 

同時化 ( synchronization ) 시 킨마는 說2 )파 sulfhyd­

rií(SH) 基가 이온化 放射線에 依하여 生fi!Z된 自由

基 ( fre e rodi ca 1 )에 結合하여 不活性化 시킨마는 基

r휠챔說 (radical scavenger hypothesis) 2 ,29) 等이 

있으나 아직 도 不分明하마 . 

著者가 行한 本r:r驗에 서 5-TDG 의 投與꿇을 腦용때 

注射한 後 生템內에서 均一한 흉었散을 한마고 하였을 혜 

1. 5 g /kg 은 1. 5mg /m e 에 該當하며 7. 5mM의 農度로 

흙做할 수 있마 2 ) 。 이 없度는 宋等2 ) 이 施行한 5mM내 

지 2SmM滾度에 比하 면 比較的 낮은 뚫度에 該협·되 나 

本1'f驗結果에 서 보연 1. 5g /kg 의 5 - TDG를 投與한 

後에 도 25 00 rads 및 3500 rads 單一照射한 경우 對照

群에 比하여 確ft한 放射線保않f'F用을 볼 수 있었마 . 

1. 5g / kg 5 - TDG 投與後 2500 rads 照射群 ( 第 U 
群 )에 서는 照없後 第 15 日에 가장 흉한 皮l펌燮化를 보 

였으나 全般的인 反앉은 對照밟보다 輕微하였마 . 또 짧 

!Í\ kg 當 1.5 g 의 5 --TDG 를 投與하고 3500 rads 單­

照射한 群 (第 W群 )에 서의 皮힘變化最大{直는第 22 日의 

1.36 :t 0 .15 이며， iì월重 kg 當 3. 0 g 의 5 -TDG 플 投

與한 後 3500 rads 照射한 群 (第 V 群) 에서 는 照射後

第 24 日에 1. 25 :t (). 20 의 皮I평양짱化最大f直블 나타내었 

다. 즉 同-꿇의 5 -TDG 를 投與한 경우에 는 따射綠照 

射형이 적은 群에 서 더 輕한 皮I쩔變化가 나타낮고， 同

←→한 放射線照射를 한 경우에는 {숍펴;의 5 -TDG를 投

與한 群에 서 더 輕微한 皮l펴짧化가， 약간 늦게 나타낭 

다. 이것은 5-TDG 의 짧度가 높을수록 放射線照射後

더 많은 生存細뼈를 觀察할 수 있었던 宋等 2) 의 Mast­

ocytoma 細8包뒀驗과 -致하는 所見이 다. 그러 나 4500 

rads 의 單-照射를 한 例에 서 는 對照群 5 -TDG 投

與群 共히 甚한 皮庸펌없을 냐타내 어 肉眼所見上 兩群

의 좋異를 짧知할 수 없었 다 4500 rads 라는 많은 照

射量에 는 題重 kg 當 lSg 의 5 -TDG 投與로는放射 

짧保짧作用을 나타낼 수 없기 혜운안 것무로 堆빼된마. 
;$: j풋驗에 서 採擇한 單)照射 2500 rads , 3500 rads 

및 4500 rads 는 普通A짧結合組織의 共稱標準線量

(Nominal Standard dose, NSD) 이 1700 내 지 

- 364-



2000 RET로 따}照射量 2000 r ads 에 比하연 엄청 나 

게 많은 照射파이 다 . 그러므로 本 nr驗結果 2500 r ads 

및 3500 r ads 에 서 5-TDG 의 放射線保짧效果는 充分

히 臨fRffÆ用可能性이 있을 것으로 생 각된마. 

放射線照射後 차l期 組織學的變化는 表皮의 基低I협 또 

는 毛根의 減l/tI: 51짧이 低下 또는 中止되는 것이며 이어 

서 細8힘浮睡， 細8包間1H重， 細8힘變形등이 나타나고 그 

後 더 進行되연 色素沈훌， 皮l협옳ú離 및 $51짧死퉁이 

냐타난다30) )κ8쩔皮I펌의 경 우 2000 rads 정 도의 單­

照射를 하연 以上 所見들이 보이마가 時日이 지냥에 따 

라 큰 後웹ItE없이 治戀되지안 多量의 放射線을 單-照

射하연 急i았한 皮I협흉흉化를 일￡켜 甚 i한 組織壞死 및 變

fι을 냐타내어 願微鏡的 組總所見은 放없線照射펴 및 

照射部{立와 없係없이 바슷하게 나타난마고 한다30 ) 

本 1'l'驗에 서 採擇한 皮l펌짧化 採點法은 生醒皮H션組織 

放射線反應의 效果測定과 比較에 가장 흔히 쓰이 는 方

法이 마22 ， 28 ) 觀察한 바를 客觀的 數{直로 나타내 는 方

法이기 혜문에 主짧이 介入할 要素가 않￡나 Ha l! 等

29)은 放射線照射量과 生體反應의 l뼈係플 가장 包括떠 

으로 냐타낼 수 있는 方法이라고 ~張하였다 . 

떠類의 皮l1U짧化採點法은 1965 年 Fowl er 25 ) 짱에 依

하여 最初로 試圖되었고 그 後 많은 사람들이 이 採없 

샌을 多小 變更하여 使用하였￡며 훌쯤者는 Hom 23 1 및 
Ha ll 等2 9 ) 의 採點表에 약간의 修正을 加하여 만든 

T a bl e rr 를 利用하였다 . 

A體障傷 放射線f台짧時 臨J5lÇ利用 可能性 및 該斷故射

總檢홉에 서 被檢者와 從事者에 게 放射線때E륭輕減 덤 的

으로 投與可能性딸은 向後 따究課題라고 思料된마 . 

V. 結 論

감염쩔칭廳의 相似關이 며 그 細8包內移動파 代謝에 括抗的

作用을 하는 5- thio- D -g lucose (5 -TDG) 의 生짧 

正常1m織에 서의 放射線保1협效果를 究明하기 앓하여 

마우스를 使用하여 π驗하였 던 바 다음과 같은 結論

을 얻었마. 

1. 體重 kg 當 1 .5g 의 5 -TDG를 뼈뾰內注射하고 

2500 rads 을 댈←→照射한 群에서 는 皮I협에 顯著한 放射

線保짧fFJ점을 냐타내었다. 

2. 짧重 kg 當 1. 5 g 의 5 -TDG 을 뻐脫內注射하고 

3500 r a ds 의 放射線을 單一照射한 群에 서 도 皮1펴에 顧

若한 保i않作用이 있었마. 짧꿇 kg'합 3.0g 의 5-TDG 

를 題뾰內注射하고 3500 ra ds 를 웹一照射한 群에서 最

大皮rM햇化는 1.5 g 投與群보마 輕하였고 時期따으로 

약간 늦게 나타났다. 즉 5-TDG 授與파이 많은 群에 

서 더 큰 放射앓保짧效많가 있었마. 

3. 體重 kg 當 1. 5g 의 5 -TDG 을 服뾰內注射하고 

4500 r a ds 의 放射綠 單-照!N를 한 群에 서 는 對照群파 

比較하여 意義있는 放射緣í'f:짧作用이 없었으며 이 것은 

過多한 放射線ß혜문인 것으로 생각된마. 

4. 따라서 5 -TDG는 低醒素睡陽細뼈에 對한 放射

짧!평受ttt휩1JU f'F用과 항께 正常組織에 對한 放射線保짧 

1'12用 이 있음이 生體효驗으로 確認되었으며 이 두가지 

特性은 앞으로 5 -TDG 의 臨똥應用에 t뻐한 可能性을 높 

여주고 있마 할 것이마. 
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