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Abstrakt

Det ar vilként att de flesta av joniserande stralningsinducerade skador orsakas av hydroxylradikaler (-
OH) foljer radiolys av H20. Molekylart vite (H2) har antioxidantaktiviteter genom att selektivt
reducera - OH och peroxynitrit (ONOO-). Vi antog forst och demonstrerade den radioskyddande
effekten av H2 in vitro och in vivo, vilket ocksé upprepades pé olika experimentella djurmodeller av
olika avdelningar. En randomiserad, placebokontrollerad studie visade att konsumtion av vatgasrikt
vatten minskar den biologiska reaktionen pa stralningsinducerad oxidativ stress utan att dventyra
antitumoreffekter. Dessa uppmuntrande resultat antydde att H2 representerar en potentiellt ny
forebyggande strategi for stralningsinducerade oxidativa skador. H2 dr explosiv. Darfor, administrering
av viterik 10sning (fysiologisk saltlosning / rent vatten / andra 18sningar méttade med H2) kan vara mer
praktisk i vardagen och mer lamplig for daglig konsumtion. Denna granskning fokuserar pé viktiga
vetenskapliga och kliniska framsteg av viterik 16sning / H2 som en ny klass av radioskyddsmedel.

Nyckelord: Vite, fri radikal, stralning, radioskydd.

Introduktion

Stora fordelar for ménniskor har uppnétts pd grund av omfattande anvidndning av atomenergi inom
manga omraden som medicin, civil industri, jordbruk, militdr etc. Under tiden var alltid ett kritiskt
problem hur man skyddar méanniskors hilsa och sdkerhet fran allvarlig kiarnstralning. vérlden L Det ir
ett nytt vetenskapligt amne for radiologer att leta efter hogeffektiva stralskyddsmedel med 14g toxicitet.
I sjélva verket har utnyttjandet av de perfekta strdlningsskyddsmedlen alltid betonats inom
stralningsomradet 2>3  Det 4r dock alltid ett hinder. Som vi vet r skadliga effekter av stralning
uppdelade i direkt effekt och indirekt effekt, vilket star for ungefér de flesta skadorna 4 Eftersom den
indirekta effekten framst pa grund av de rikliga fria radikalerna som orsakas av stralning, blir
blockering och rensning av fria radikaler vér viktigaste skyddsstrategi. 2007, Ohsawa et al. 2 fann att
molekylért vite selektivt kunde reducera cytotoxiska reaktiva syrearter in vitro och utdva terapeutisk
antioxidantaktivitet. Frdn och med d&, forskning om vitgas kvitta en virldsomspédnnande uppsving 6-
10 vite kan selektivt minska hydroxylradikaler som upphetsade vart intresse, eftersom de flesta av
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bestralningsinducerade skador orsakades av hydroxylradikaler. Darfor resonerade vi och visade att vite
kan ha stora radioskyddseffekter 2010 11,12 gedan dess har tillimpningen av vite pa stralskydd val
undersdkt 100 - 17 Det anviindes ocksd sedan pé kliniken for att forbéttra livskvaliteten for patienter
som behandlats med stralbehandling for levertumérer 18 Syftet med denna Gversyn var att ge en

oversikt over de viktigaste vetenskapliga och kliniska framstegen inom véte som en ny klass av
radioskyddsmedel.

Skadliga biologiska effekter av stralning

De skadliga biologiska effekterna av stralning delas in i direkt effekt och indirekt effekt. I fysik ar
stralning en process dér energiska partiklar fardas genom ett medium eller utrymme. Direkt skadlig
biologisk effekt av stralning orsakas av strdlningsenergi i exponeringsvégen, som riktar sig mot
molekyler inklusive DNA, proteiner och lipider, et al 14 Direkt effekt kan forhindras genom
stralskyddande material. Emellertid orsakas indirekt skadlig biologisk effekt av stralning av fria
radikaler som genereras fran radiolys av H20O (figur

</s> </s> </s> </s> <[s> <[s> <[s> <[s> <[s> </s> </s> </s>1). Bland de fria radikalerna som
genereras fran radiolys av H20 &r hydroxylradikal den mest reaktiva produkten. Skadliga effekter av
IR pé biologiska vdvnader medieras till storsta delen via 6kad produktion av hydroxylradikaler. Det
uppskattades att 60-70% av IR-inducerad cellulédr skada orsakades av hydroxylradikaler 4,

Hydroxylradikaler som produceras under radiolys av vatten kan utldsa oxidation av DNA, lipider,
aminosyror, sackarider etc vilket leder till bildning av olika sekundéra fria radikaler. Dessa fria
radikaler kan orsaka allvarliga hilsoskador pa grund av skada och misslyckande med kénsliga celler
och organ 19,20 DNA ir ett av huvudmélen for fria radikaler och 8-OHdG bildas frén deoxyguanosin
i DNA av hydroxylradikaler 2L som ocks4 ér en biomarkor for karcinogenes 2 Membranlipider ar
ocksa ett av de frimsta malen for fria radikaler 22 . Lipidperoxideringsprodukter inklusive
malondialdehyd, TBAR, etc &r index for lipidskador 24 vilket leder till fordndringar i
membranpermeabilitet 22 > 2 Proteinernas struktur kunde ocksé éndras av hydroxylradikaler och

andra fria radikaler, vilket inducerade fordndringen i funktion av proteiner 2l
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Figur 1

Fria radikaler som alstras under radiolys av vatten och cytotoxiska syreradikaler som vite selektivt kan
minska. Initial strdlningskemi for jonisering och excitation ar att generera H20 * och e ~ fran jonisering av
H20, och viteatom (H -) och hydroxylradikal (- OH) fran den exciterade H2O. - OH é&r den cytotoxiska
syreradikalen som viéte selektivt kan minska vilket orsakade det mesta av IR-inducerad cellulér skada.

Vate

Vite dr det lattaste och mest rikliga kemiska grunddmnet. Molekylart véte &r en farglds, luktfri, icke-
metallisk, smaklos, mycket brandfarlig kiselgas som forst dokumenterades av Philippus Aureolus
Paracelsus 1520 som en slags brandfarlig gas 28 Det namngavs av Lavoisier 1783 av det franska ordet
“hydrogen” .y Vitgas anvandes emellertid i stor utstrackning i flygteknisk natur, sdsom véteballong
och 1 kemiska filt som brinslebearbetning, gdédselproduktion ((3H2 + N2 — 2NH3) osv sedan 1783
medan det sillan anviandes inom medicin. et al. rapporterade en av de mycket publikationer som ldnkar
vite och medicin. De rapporterade att vitgas insufflaterades i mag-tarmkanalen for att lokalisera
viscerala skador och undvika obefogade operationer2 . Denna uppsats ar formodligen det forsta

.30

dokumentet som lénkar vite och medicin. Fram till 1975 har Dole et a rapporterade att hyperbar

vite kan vara en mojlig behandling for cancer. De fann en markant regression av skivepitelcancer i
huden genom inandning av en blandning (2,5% 02 och 97,5% H2) vid totalt 0,8 MPa under 2 veckor i
en musmodell. De forsokte belysa fenomenet med mojlighet till H2 som en katalysator for fria
radikaler. 1988 demonstrerades H2 reducerande hydroxylradikaler producerade genom radiolys eller
fotolys av H20 i cellfria system av Buxton et al2L . Ar2001 Gharib B et al. rapporterade att H2
dédmpade schistosomiasisassocierad kronisk leverinflammation hos méss=2. Dessa undersokningar
drog dock inte uppmérksambhet fran forskare. Fram till 2007 har Ohsawa et al. 3 upptéckte att vitgas
har antioxidant- och antiapoptotiska egenskaper som skyddar hjdrnan mot ischemi-reperfusionsskada
och stroke genom att selektivt neutralisera hydroxyl- och peroxynitritradikaler. Denna studie var vél
utformad och tog vitgas in i en ny era. Det har visats att H2 utévade férebyggande eller terapeutiska
effekter pa cerebral, myokardiell, hepatisk ischemi-reperfusionsskada, tarmtransplantation,
lungtransplantation, njurtransplantation, hjérttransplantation, akut transplantat-mot-vérdsjukdom efter
allogen hematopoietisk stamcellstransplantation, etc 33,34 Ny grundldggande och klinisk forskning
avslojade att vite dr en viktig fysiologisk regleringsfaktor med antioxidant, antiinflammatorisk och

anti-apoptotisk skyddande effekt pa celler och organ 35-40 vite pavisades har ocksa

li-16,41

radioskyddseffekter pd odlade celler och moss (figur
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<[s> <[s> <[> <[s> <[s> <[s> <[s> <[s> <[s> </s> </s> </s>2). H 5 utOvar antioxidativa effekter med

nagra toxiska biverkningar. Saitoh et al. upptdckt mutagenicitet, genotoxicitet och subkronisk oral
toxicitet hos vite i en rattmodell 2 . I modellen observerade de signifikanta fordndringar av

basofilforhéllandet mellan blod hos honrattor och minskade aspartataminotransferas och
alaninaminotransferas hos hanréttor. Dessa fordndringar ansags dock inte vara biologiskt signifikanta. I
en annan studie om ménniskor, Nakao A et al. observerade ocksé liknande kliniska kemiparametrar 2.

Chuai Y et al[41]
Cell Free System

Bone marrow Skin
Qian L et al [12] Mei K et al[57]
Chuai Y et al[13] Guo Z et al[60]

Yang Y et al[48]

Brain
Huo H-m et al [72] Lung

Heart Testis Intestine
Qian L[16] Chuai Y et al [13] Qian L et al[12,17]

Jiang Z et al[56]

Oppna i ett separat fonster

figur 2

Radioskyddande effekter av vite pa olika system inklusive cellfritt system, tarm, hematopoietiskt system,

testiklar, hud, lungor, kardiovaskuldr, hjérna etc.

Radioskyddande effekter av vate-cellfritt system

I cellfria system, producerade var grupp - OH genom radiolys av H 5 O och Fenton reaktion 4l g
studien fann vi att 71,2% av - OH i Fenton-reaktionen reducerades med H2 16st i fosfatbuffert (10 mM)
16sning vid 23 °C och pH 7,4 under 0,4 MPa under 2 timmar, medan 88,7% av - OH reducerades i
radiolys av H , O med 5 Gy 60 co y -ray. Ndr H2 ersattes med kvive (N ; ), nivaerna av - OH visade

betydande forandring.

Inalvor
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Magtarmkanalen &r ett av de mest mottagliga organen for stralning £ sa lagt som 1 Gy stralning
inducerar en dramatisk 6kning av apoptos i musens tunntarmskrypta inom tre till sex timmar efter
exponering, framst i stamcellsregionen 4 For att studera de radioskyddande effekterna av H2 pa
tarmen valde vi humana tarmkrypta HIEC-celler for att studera som var kénslig for bestralning 12,17 4
studien behandlades celler med eller utan olika koncentrationer (0,1-0,4 mmol / L) H2 innan de
exponerades for olika doser av y-stralning (upp till 8 Gy). Vi visade att behandling av celler med vite
fore bestralning signifikant kunde himma IR-inducerad cellapoptos, 6ka livskraften hos humana
tarmkrypta HIEC-celler. Under 2010 visade var grupp ocksa att intraperitoneal injektion av véterik
saltlosning fore stralning i en musmodell skyddade gastrointestinal endotel fran stralningsinducerad
skada, minskade plasma-MDA och tarm 8-hydroxideoxyguanosinnivéer och skyddade plasmanivéer av

endogena antioxidant enzymer inklusive superoxid dismutas och glutation-S-transferas 12

Hematopoetiskt system

Det hematopoietiska systemet har en hog cellomséttning, vilket ocksé ar ett av de mest kédnsliga
systemen for IR 4 Myelosuppression ér en kritisk fraga for individer som exponeras for IR och som
alltid behandlas med hematopoietisk transplantation men med lag effekt 46,47 perifert blod. For att
studera de radioskyddande effekterna av H2 pé det hematopoetiska systemet valde vi humana
lymfocyter AHH-1-celler for att studera som var kénsliga for bestrdlning 12 1 studien behandlades
celler med eller utan olika koncentrationer (0,1-0,4 mmol / L) H2 innan de exponerades for olika doser
av y-stralning (upp till 8 Gy). Vi visade att behandling av celler med vite fore bestralning signifikant
kunde himma IR-inducerad cellapoptos, 6ka livskraften hos humana lymfocyter AHH-1-celler.
Endogena antioxidanter (superoxid, glutation) skyddades av vite medan malondialdehyd- och 8-
hydroxideoxyguanosinkoncentrationer av humana lymfocyter AHH-1-celler minskade. Dessa resultat
visade att de skyddande effekterna av véte hade en positiv korrelation med koncentrationerna av vite.
Men om vi behandlade celler efter stralning var de terapeutiska effekterna av H2 inte signifikanta 12

I en studie av Chuai Y et al 6kade vitgasrik saltlosning fore IR benmaérgskarnade celler (BMNC) och
leukocytantal i bestralade moss jamfort med de utan vite. I studien 6kade viéte-rik saltlosning fore IR
ocksé nivaerna av mjaltvikter, endogena hematopoietiska mjaltkoloniformationer (endoCFU) 13

I en annan studie av Yang Y et al. Visade de H2 reducerad ROS-niva i humana lymfocyter AHH-1-
celler sdvil som i radiolys av vatten inducerad av 12C6 + tung jonstralning. 48 De visade ocksd H2-
forsvagad cellapoptos och himmade Caspase 3-aktivering inducerad av 12C6 + tung
jonstralningsinducerad.

Testis

Testis ar ett viktigt organ i det manliga reproduktionssystemet, som ar sérskilt kénsligt for joniserande
stralning (IR) p& grund av nirvaron av snabbt prolifererande celler (spermatogonia) 49 Doser sa laga
som 0,1 Gy &r kénda for att orsaka skada pa spermatogonia 41,49

Biokemiska och morfologiska skada kan orsakas av strilning i testikelvdvnad 20-33 Endast 2% av
mén som fick total kroppen IR kan avla barn senare i livet 34 2012, Chuai Y et al. rapporterade den
radioskyddande effekten av H2 pa manliga konsceller genom att forbéttra apoptotiska celler i
testikelvdvnad och genom att bevara livskraften hos stamens spermatogonia, daglig spermaproduktion
och spermiekvalitet. I studien anvindes WR-2721 som en referensforening, som &r det enda
radioskyddsmedel som godkénts av FDA 3 Inspirerande, dven om de radioskyddande effekterna av
H2 har visat sig vara mindre &n WR-2721, verkar den 6verskridna skyddande effekten av WR-2721
inte vara framtradande. I enlighet med dessa resultat, i senare tidningar av Chuai Y et al och av Jiang Z
et al, demonstrerade de ocksa de radioskyddande effekterna av véte pa testis 13,36 genom att skydda
seminiferous epitel, bibehdlla testis vikt, testis dimensioner, spermier, spermier rorlighet fran IR. I
tidningen av Jiang Z et al, fann man dock att den radioskyddande effekten av vite pa testiklar liknar
WR-2721 vid en tidpunkt (efter en 4-dagars stralningsinitiering) vilket ar béttre dn resultaten fran var

grupp.
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Hud

Hud ar en biologisk forsvarbarridr for manniskokroppen. Stralskador pa huden direkt genom
stralningsenergi eller indirekt av fria radikaler, vilket orsakar radiodermatit som intréffade hos néstan
95% av patienterna som fick stralbehandling 21 Det finns vanligtvis tva typer av radiodermatit: akut
radiodermatit (upptrader vanligtvis inom 90 dagar), kronisk radiodermatit (kan intréffa under en langre
period) som ofta upptrader vid uppkomsten av erytem, svullnad, blasor och sarbildning, foljt av
utveckling av kronisk inflammation , nekros, fibros och lymfodem 28,39 2012, Guo Z et al.
@rapporterade forst att vatgasrik saltlosning skyddades mot UVB-stralningsskada, mdjligen genom att
minska inflammation och oxidativ stress. De visade att viterik saltlosning hade skyddande effekter
genom att fordndra nivaerna av markdrer inklusive nekrosfaktor alfa, interleukin (IL) -1, IL-6,
vévnads-superoxiddismutas, malondialdehyd och kvaveoxidaktivitet och lindrade morfologisk
hudskada mot UVB-stralningsskada pa C57BL / 6 réttor. 2013, Mei K et al. ﬂrapporterade de
skyddande effekterna av vite pa huden in vitro och vitro mot y-strélning. I studien fann var grupp att
vite signifikant minskade svarighetsgraden av dermatit orsakad av stralning, paskyndad
vavnadsdterhamtning och minskade omfattningen av strdlningsinducerad viktminskning hos réttor efter
en enda dos pé 15 eller 20 Gy-stralning. Vi hittade ocksé vétgasskyddade réttor frdn kumulativa doser
pa 30 Gy levererade i tre fraktioner. I studien skyddade véte ocksd immortaliserade humana
keratinocyter (HaCaT-celler) fran stralningsinducerad skada. Ar 2013 Rosa Mistica Ignacio et al.

6l demonstrerade den skyddande effekten av vite reducerat vatten (HRW) pa UVB-medierad hudskada
hos hérlosa mdss genom balneoterapi. I sin studie minskade badning med HRW signifikant nivaerna av
hudskador genom att minska nivan av inflammatoriska cytokiner inklusive IL-1f, IL-6, TNF-o och
IFN-y, samt 6kad aktivitet av glutationperoxidas.

I sin studie skyddar HRW-bad ocksa UV-inducerad korneocyter och ultrastrukturella férandringar.

Intressant &r att i en nyligen genomford studie av Mi Hee Shin et al. 82 observerade de att applicering
av H (H20) (atomvéte omgivet av vattenmolekyler) pa mansklig hud férhindrade UV-inducerad erytem
och DNA-skada. I sin undersokning férhindrade H (H20) signifikant UV-inducerad MMP-1, COX-2,
IL-6 och IL-1B mRNA-uttryck i ménniskohud in vivo. De fann ocks4 att H (H20) férhindrade UV-
inducerad ROS-generering och himmade UV-inducerad MMP-1, COX-2 och IL-6-uttryck och UV-
inducerad JNK och c-Jun fosforylering i HaCaT-celler.

Lunga

Lungen ér ett av de organ som dr mest mottagliga for stralskada 63 Stralningspneumonit ar en
inflammation i lungorna som uppstér nir lungan eller hela kroppen bestrélades. Utvecklingen av
interstitiell lunginflammation 6kar i enlighet med stralningsdosen, sérskilt enkelfraktion total
kroppsbestralning vid hogre doshastigheter 6% och hogre totala lungdoser 65.66 2011 antog var grupp
att vite kan vara en mgjlig forebyggande strategi for strlningspneumonit 13 2011, Terasaki et al.
7yisade att H2 reducerade bestralningsinducerad - OH-nivéer i humana lungepitelcellinje A549-celler.
De visade att férbehandling av H2 kunde minska fluorescensintensiteten hos hydroxifenylfluorescein i
bestralade A549-celler. De visade att forbehandling av H2 reducerade produkterna av oxidativ stress
inklusive 4-hydroxi-2-nonenal, 8-hydroxideoxyguanosin, etc. H2 kunde ocksé signifikant minska
nivaerna av apoptosassocierade proteiner inklusive Bax och aktivt kaspas 3 i bestrdlade A549-celler
efter 24 timmar inkubation med H2-rik 16sning. In vivo visade de att H2-behandling minskade oxidativ
stress och apoptos, matt pa akut skada i lungorna hos moss inom en vecka efter helbrostbestralning
genom immunhistokemi och immunblotting. I sin studie minskade H2-behandling lungfibros genom
datortomografi pa brostet,

Kardiovaskular

Bestrélning av hjartat kan orsaka kronisk forsdmring av hjartpumpens funktion och hjartsjukdom 68

Den mest signifikanta typen av stralningsinducerad hjirtsjukdom (RIHD) verkar vara den av
hjartinfarktskador, vilket kan bero pa forlust av alkalisk fosfatasaktivitet hos kapillara endotelceller 6-

10 veckor efter bestralning 89,70 Fsrutom myocardial degeneration ses perivaskular och interstitiell

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3805896/ 6/13
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fibros ZL. Hjartskador genom bestralning har visats orsakas av hydroxylradikalen. Intervention for att
skydda hjértat fran skador pa hydroxylradikalen genom véte har foreslagits, foreslagits och utforts av
vér grupp. Vi undersokte kardioskyddande egenskaper hos véte genom att forbehandla moss med
viétgasrikt vatten fore bestralning. Resultaten var tilltalande i studien, 90% av mdssen utan vétgasrikt
vattenforbehandling dog, medan 80% av mossen med vétebehandling levde efter 30 dagar efter
stralning. Nar man fokuserade pa myokardiet visade sig forbehandling av véte ha kardioskyddande
egenskaper genom att minska melanodialdehyd (MDA) och étta-hydroxideoxyguanosin (8-OHdG)
nivaer i motsats till icke-behandlingsmotsvarigheter, vilket visade 6kade nivaer av dessa oxidativa
stressmarkérerC |

Hjarna

I en studie av Huo H. et al. i kinesiska 22 demonstrerades vite som lindrade oxidativ stress och tidig fas
strdlningsinducerad hjarnskada. De fann att hjdrnvattenhalten och halten av 8-OHdG i vitgruppen var
ldgre 4n kontrollgruppen den 7: € dagen och 14: © dagen efter bestrilning. Innehallet i SOD var
signifikant hogre i vitegruppen fran 1: 2 till 7: © dagen efter bestralning, medan innehéllet av MDA var
signifikant ldgre i vitegruppen fran 1: 2 till 14: © dagen efter bestrdlning. De fann ocksa att skadegraden
i nervcellerna i hippocampus var mindre i vitegruppen.

Lymfom

Joniserande stralning (IR) ar ocksa ett vélkant cancerframkallande for olika méanskliga vdvnader och
cancerframkallande som kan béade initiera och befrimja tumdrprogression B3-15 By studie av Zhao L.
et al. fann att molekylart vite skyddar moss frén stralningsinducerat tymlymfom i BALB / c-mdss 16
De fann att stralningsinducerad tym-lymfomhastighet i vitegruppen var signifikant lagre an i
kontrollgruppen och vitebehandling forldngde signifikant latensen for lymfomutveckling efter delad

strdlning genom att minska ROS, vilket har visat sig vara en faktor som inducerar cancer.

Stralbehandling

Aven om ett anmérkningsvirt framsteg med tillimpningen av vite som radioskydd har gjorts under de
senaste 6 dren, fanns det bara ett fatal kliniska data. Ki-Mun Kang et al. utférde en randomiserad,
placebokontrollerad studie pa 49 patienter som fick stralbehandling for malign levertumér. Vaterik
vatten producerades av metalliskt magnesium (Mg) [Mg + 2H 7,0 = Mg (OH) 2+ H2] och den slutliga
koncentrationen av H2 nadde till 0,55-0,65 mM. Resultaten visade att daglig konsumtion av vétgasrikt
vatten i 6 veckor minskade reaktiva syremetaboliter i blodet och upprittholl blodoxidationspotentialen
hos dessa patienter. Livskvalitet (QOL) som uppnatts under stralbehandling forbattrades hos patienter
med vétgasrikt vatten jaimfort med de som fick placebo. Denna studie hittade inte skillnader i

tumorrespons pé stralbehandling som applicering av vitgasrikt vatten 18

Framtida inriktningar

Anvéndningen av véte vid radioskydd har studerats i stor utstrackning. Vissa utredare foreslog till och
med att vitebehandling skulle anvédndas vid rymdflyg I Definition av vite som ett slags antioxidant
verkar inte forklara alla radioskyddande effekter av vite. Men ménniskor har inte hittat nigon annan
mekanism for att ersdtta minskningen av - OH med H2 4L Den exakta mekanismen och signalviagen
som &r involverad i skyddsrollen for vite vid joniserande stralningsskada méste studeras i framtiden.
Det fanns bara ett fatal undersdkningar som forklarar att molekylart véte utdvade dess effekt inte bara
som en antioxidant. Ttoh et al. 2> Pforeslar att H2 kan bli en gasformig signalmolekyl som kvéveoxid
(NO), kolmonoxid (CO) och vitesulfid (H2S) for forsta gingen. De visade att H2 undertryckte FceRI-
associerad signaltransduktion och forhindrade degranulering av mastceller, men inte genom att
reducera - OH, och de visade ocksé att H2 himmade lipopolysackarid / interferon y-inducerad NO-
produktion genom modulering av signaltransduktion i makrofagen. En analys av DNA-mikroarrays i
leverna upptickte 548 uppreglerade och 695 nedreglerade gener hos rattor efter 4 veckors
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dricksvattenrikt vatten, och dessa gener for oxidoreduktionsrelaterade proteiner berikades i de
uppreglerade grupperna 80. For nirvarande finns det dock inga direkta bevis som kan bekréfta att
vétgas dr en ny signalmolekyl, som kan behdva ytterligare undersékningar.

Slutsats

Forskare har alltid hamrat pa att leta efter ett idealiskt radioskydd. Sulfhydrylféreningen amifostin, med
namnet WR-2721, som &r det enda radioskyddsmedel som registrerats for anvdndning hos ménniskor,
har visat goda radioskyddseffekter 22 . Men det har ménga biverkningar som begrénsar dess kliniska
anvindning, sdsom hdgt blodtryck, illamdende, krakningar och andra biverkningar 81 Vissa
naturantioxidanter som vitaminer, flavonoider etc. har farre toxiska effekter men ocksé med lagre
radioskydd. Dérfor bor ett idealiskt radioskydd vara effektivt med fa biverkningar. Hittills kan inget
radioskyddande medel uppfylla kriterierna. H2 som en ny klass av radioskyddsmedel kan ge oss mer
hopp, d4ven om det fortfarande finns mycket framtida forskning som behdver goras.
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