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�  ��γ-ray irradiation induced free radicals react 

with antineoplastic drugs 

 

����: 

������� 

�	
���
��� 

�	���������� 

������� 87� 08� 01�� �� 88� 07� 31��



���������

� ������������	
����

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

����

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

��

��������

�

��

��

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

��������
����	��

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

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

�������
�������
������� �

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

���
��

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

��
���



�

��

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

���
��
�	�
�������	�����	�
���	���
��
��	������������������!��"�������
�����

��������
�����
�	�������
���������	�����#
���������	�����
��
�	���
��
��	�����

���	�
���	�
�	�������
�������
������ � $����
��
	������
��	��	�	�
� ���	�	�	��
�

�
	�����������

����


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

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

�����
�������
�	�
���
�	����
��	�������γ��������	�����

�	��
�����
	�

%&'()*+,-./-01-23456789:;<=>?@A2B

C34568DEFGH:IJKLMNJOKLMPQRFSETUVWEX



/YZ2C[\%&YZ]^&_`29a[bcdePEFGFSf%ghi

8j0klH:mnT)of&2pqEX/)TIFrsO>tu0KLMv

VPwxIFyzh{I|}~�N������TFG2C��.���.�

�>�&.��.��.�%�.��]��P�

��EFGTFS23456p�����h�>�&2����EX/Y

ZP3456������� ¡T¢J£¤2¥H:;RJ_f%;Rh�K

LM2QR¢JKLM¦prs;<=>?vVPO>¡§¦�qOFGT¨O

>��T;R©GP�

��C\��ª«¬.­®¯2W3456°��±²³TP´�ªµ¶F

G·¸6¹6º2�f&pW|}h»¼½¾¿À¨P���FG)TJÁH

:2·±ÂÃÄ ¢0ÅÆÇ¡TÈ%IKLM2r_rs;<=>?vVP�É

ÇM¡2C{Ç¡.ÊËÇ¡.ÌÇ¡2Í�3456BÎ²³TÇM¡P�Ï

3456Ð:T>?vV2Wh�>�&ÑÒTvV29:T^&ÓÔ.Õ&Ó

Ô�Ö×ØÙTP�

WlÚÛÜÝTÞß2;àÏ>?Þß.¸6Þß0áâ�ãäåPä�æ

çU­2�ãÞßè±>?Þßq¸6Þßéêrs2ëìÜÝTí/)>?Þ

ßÕ&TîïðñòiPLl¸6óôõöT8j÷!øøøùúøøøûü�ýþ�2�í

/���ô�%TKLM2�8pq>?ÞßÕ&FG:%vVPÚÛÜÝTß

�)±p�>?Þß0¸6Þßf%-	\T
��P¤�KLMf%9:Tv



V��p
�Õ&�¼@A÷A�0A��20��æ
��2�������

���P 


�������������
�������

� ����� ¹62�wÕ&Xl�4GE)2Ïû���¸6�0�óæ !2

!øøø�úøøøûü�ýþä� ���� ¹6ª"#Ö2$%ò&êo.ò&'j()vVT

*+P�
�	����
��	��� vVò,T-.ä /�
20� �
û
�.12�3q��$�Ï

N45�æ¤ ���ú�6� � �������	
�����
�2�� 7ú8� ������	��� vVP�

�������������������������������� �!"#� �

�w9ÚÛÕ&:;5$%ò&îïXl�4GE)<=I:;5X/2>

�û1 <�w:;5ª:;?óP@A$% 7ú����ú!µ�B|C2�f&Ï�

/ø�D�����	
������E���/ø�!F�������������
�2NGH I/6���rsF42Ï JøK#L

M6NOFPMQ*éR.ª:;5X/2Ïw:;5ªò&STGHrsF

UP�

	
��!�

vV&XSl�h ø�ø/D�2û
 T2�$)P� ���	��E���F�VDWE!øøD�XFT

YZ)2YZh[ ����0\Fh:]2T��$^_ª>?`aP>� ��
����
�

����
�	 T #
�L����bRFU û��/2 cd2	�:;cP[lûý������

�	���

Ï �Deû0 �Dfûgh]P[l�ý������

�	��� Ï û$#i gFUP�

Results and Discussion 

$%&'()*�!� ++,-./0� 1234�



>��
�	��� �
��	���ôf%T� �������
�������
�q��
��
�
����
����

��B|CjkFUF4�l×KLMf 6�úJm���	������
��/J�/7m���	������
��

I6�nom���	������
���6!�!/m����������
�E������/�F�%IPû1 pq¼r&TF

4FUs�òbcTtu:;�Gvw.� E��
�x���
��F� Tyz¼

E��
���������
�	��FP_±��TiN/-{Us� E��K�û�F�pq¼|/m2_B|

Cjks�pq¼� }/m� � E�/�Jm�FP~B|CjksTU�ÎiN/-{Us

iPB|Cjkä;�jFU��� E����������
�	���
�	
���� �
�F2�c���

���TB|C2ë�ôhB|C-.�� /ø���� E������
�	
��F���2_45

-.��� /ø���� E�����
�	
��F0Ï��� -W_`2iN/-{UsT45-.

��� /ø���� E������
�	
��FP�B|CjksTGvw.ghÎiN/-{Us

�T^���� E������
�	������
�FPB|Cjksghë\���2~ë�+�

��ÏB|CjksYZ2V�lljKLMf&%IP�

γγγγ+���� 5678$%&'(�

>� ��
��
�
����
� q� ��
���
��������Ï¹6 !úø�ü��û���γ�����

�������	����2>�B|CjkgFUF4�f&P�f%T� �������
�������
�q

��
��
�
����
������B|CjkFUF4�l×KLMf&�*é ���Ö

ª�A>2©C� ���ú�ø ê2f% /�//���

���	������
��ø�JI�

���

��	������
�ø�Jú����

� ���	������
�E������I�F�%IP��
���
������� qγ�����

�������	��� f%T� �������
�������
 ��%I ø�6ú����

�I�7�2�f�



E�I�7����������
�X��	
�F�E������7�FÙ�p%IKLM2��¾�l�P�

γγγγ+���� 5678$%&9:;<=*�

� >�B|CjkgFUF4qγ������������	���f%T��������
�������
q9

ÚÛÕ&��2��9ÚÛÕ&Tj��P!��"��� 66m.��
�����������

6ø�nm� 2��%I&ä� ¡r;¢ÑÒFUP�

  �����/� � #
����	�������	�
��������
�	
��������	�����/�D�K�
��
�
����
�

������
�	����
��	�������û���

����1

�	������
����� � E£ F���
��
�
����
��E¤ F�

��	������
��E¥ F���	������
��E¦ F����������
��E§ F���	������
��  

�

�

�

�

�

��

��� ��� 	 	�� �


��
������

�
�
�
��
�


��


����

�����


����

�����

 

�

��

��

��

��

��

��

��

	�


�

���

� � � � � �

��
�� ��� �� ���� ����

�
��
��
�
��
�
�	

�

�



�����I�3��
��������	�
��������
�	�������/�D�K�
�
��
����
������
�����	�
�!úø�

ü��γ��������	�������û1��  

 

�����7��������
�	�������/�D���
���
�����������	�
�γ��������	������ �

���
¨�!úø�ü����������
�
��
����	
�����û1� 

�����6�/�D���	���
��
��	����������
��	���	��	�
�γ��������	������ �

���
¨�!úø�ü����������
�
��
����	
�����û1� 

�

�

�

�

�

�

�

�

	




��

����
�� ����
�� �� ��������� ���

�
�
�
��

���

�����

0
10

20
30
40

50
60
70

80
90
100

5-FU folinic acid

sample name

p
e
rc
e
n
ta
g
e
 (
%
)

0 Gy

570 Gy


