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VLIV CaNaz-EDTA NA VSTŘEBÁVĂNÍ NĚKTERÝCH ŠTĚPNÝCH ıPRODUKTŮ Z RÁNY

Major MUDelaStimil SLO'UKA, plukovník doc. MUDr. Antonín BENEŠ, major MUDr. Čestmír REČEK,
major MUDr. Josef ČERMÁK, major MUDr. Antonín ŠMÍD, Vojenskýďékařský výzkumný a doškolovací ústav

J. Ev. Purkyně v Hradci Králové '

Vazba radioisotopû v biologickém materiálu
probíhá ve třech fázích. Nejdříve dochází kl pros-
té adsorpci na buněčném povrchu. Takto adsor-
bované radioaktivní látky je možno poměrně
Snadno odstranit mechanicky, otřením nebo
opláchnutím. Brzy vstupují radioaktivní látky
iontovou výměnou dovnitřbuněk (Genaud 1950).
Zde je dekontaminace už dbtížnější, nebot'
např. fpolární skupiny EDTA brání jejímu
pronikání do buněk (Catsch a Du Khuong Lê
1957). P0 několika hodinách je většina radio-
aktivních látek váZána v buňkách chemicky a je-
jich odstranění i specifickými chemickými pro-
Středky je velmi nesnadné (Künkel 1955).

V dřívějších pokusech jsme prokázali tři Vrůzné
způsoby vstřebávání radioisotopů Z rány (Beneš
et al. 1958). Látky, dobře rozpustné se vstřebá-
vají velmi rychle, takže Za 15 minut Se Z rány
dostane do organismu 'více jak' polovina celko-
vého množství.

V‘ druhê skupině jsou látky, které poměrně
Snadno hydrolysují Za fySiologického pH. Vzni-
kají koloidní roztoky' kysličníku neboí` hydroxydů,
které se vstřebávají málo. Do dvou hodin Se
vstřebá z rány 20—40 0/0 celkového množství.

Do třetí skupiny patří látky špatně Se vstře-
'bávající, které z více jak 90 O/0 Zůstávají v ráně
ještě po 24 hodinách.

Lze předpokládat, že chemická dekontaminace
ÍSníží množství radioaktivních látek, Zadržených

vi ráně. Rovněž je však možné, že vzniklé roz-
pustné komplexy se budou vstřebávat více.

Vyšetřovali jsme proto vstřebávání Z rány a
orgánovou' distribuci typických představitelů
uvedených tří Skupin: 9OSr, 91Y, 95Zr +` 95Nb,
1`05Ru, 144Ce + 144Pr, 140La a 147Nd. Dekontaminace
byla prováděna Standardní metodikou uvedenou
v7 práci Beneše et al. (1960) fysiologickým roZ-
tokem a 200/0 roztokem CaNag—EDTA (českoslo-
venský preparát Edtacal Spofa).

Metodika

Pokusy byly prováděny na bílých krysách
kmene Wistar. Metodické podrobnosti jsou uve-
deny v předcházející práci (Beneš et al. 1960).

Jednotlivé Skupiny Zvířat byly zabíjeny Za 1,
2, 4 a 8 hodin po ošetření. Ve většině pozdějších
pokusů jsme! Zabíjeli Zvířata Za 1 hodinu po oše-
tření, nebot' právě v této době dochází k nej-
výraznějším Změnám rychlosti a Stupně vstře-
bávánĹ

Játra, Slezina, ledviny, plíce, Střevo, Střevní
obsah a femur byly vyšetřovány na aktivitu.,
U smíšených zářičů beta-gama jsme měřili Slož-
ku gama scintilačním počítačem S krystalem
NaI(Tl) v celých orgánech. Zářiče beta jsme mě-
řili ve vzorcích orgánů po předchozím chemic-
kém zpracování standardními metodikami. Cel-
kem' bylo v pokusech. 108 krys.
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Výsledky

1. Látky rozpustné. Z této skupiny jsme
Zkoušeli kontaminaci 908r. V grafu 1 představuje
jeden Sloupec průměrnou hodnotu u 6 Zvířat.
Úsečky označují t násobek Směrodatné odchylky
průměru. Krysy byly dekontaminovány Za dvě
hodiny po aplikaci radiostroncia a za další čtyři
hodiny byly zabity. Rozdíly ve Střebaném množ-
Ství u jednotlivých Skupin nejsou významné. Ve
Skupině dekontaminované Edtacalem došlo však
k Signifikantnímu Zvýšení podílu 908r zadrže-
ného v kostech.

2. Látky Snadno hydrolysující. Pro 91Y je ty-
pické, že po dekontaminaci Edtacalem dochází
k velmi výraznému Zvýšení ukládání yttria
v kostech. Pokus I. byl proveden na 6 krysách,
takže každý Sloupec v grafu 2 označuje naměře-
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G r a f 1. Vstřebávání 90Sr z rány. Celý sloupec představuje
celkové množství 9OSr zadržené v Organismu za 6 hodin
po kontaminaci, šrafovaná část podíl zadržený v kostech.

EdłaCaĹ

né hodnoty u jednoho zvířete, Stejně jako v po-
kuse II. Pokus III. byl pro-veden na 12 krysách,
jednotlivé Sloupce představují průměrné hod-
noty Ze 4 Zvířat. U skupin dekontaminovaných
Za 1 a za 2 hodiny nejsou významné rozdíly.
YttriumI bylo aplikováno jako 91YC313.

Zcela podobně Se chová radioaktivní zirkon,
aplikovaný jako št'avelan. Po dekontaminaci Ed-
tacalem Se deponuje v kostech Za 4 hodiny té-
měř pětkrát více radiozirkonu než u kontrol.

Velmi zajímavé jsou výsledky u 144Ce + 144Pr,
aplikovaných jako chloridy. I Zde Edtacal Signi-
fikantně Zvyšuje vstřebávání Z rány. Provede-li
Se dekontaminace Za 1 hodinu, vstřebá Se Za
další hodinu téměř 8 O/0 celkového aplikovaného
množství, Zatímco u kontrol 1,1 0/0. Provede-li
Se dekontaminace Edtacalem Za 4 hodiny, zvýší
Se celkové vstřežbané množství proti kontrolám
jen asi dvakrát.

5. Z těžko Se vstřebávajících látek jsme zkou-
šeli 103RuCl3 a 147Nd203. Dekontaminace Edtaca-
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G raf 2. Vstřebávání 91Y z rány. Série I. a III. —— dekon-
taminace za 2 hod., série II. — dekontaminace za 1 hodinu.
Šrafované sloupce — Edtacal, tečkovanê sloupce - Íysio-
logický roztok, prázdné sloupce — kontrola. Krysy byly

zabity za 4 hodiny po kontaminaci.

lem zvýšíI významně vstřebaný podíl a zejména
podíl zadržený v kostech. Proti kontrolám je
však významně nižší retence v játrech i v jiných
orgánech. Exkrece moěí je za prvních 24 hodin
u krys ošetřených Edtacalem 10-50krát vyšší
než u kontrol. Vyloučený podíl jde především na
úkor deposice v játrech. Dekontaminace fysio-
logickým roztokem rovněž Zvýší vstřebaný po-
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G r a f 3. Vstřebávání 144Ce + 144Pr z rány. Celkové vstře-
bané množství při dekontaminaci za 1 hod. (první 3 sloup-
ce) a za 4 hodiny (druhé tři sloupce). Šrafované sloupce —
Edtacal, tečkovanê sloupce — Íysiologický roztok, prázdné

sloupce —— kontrola. Krysy byly zabity za 1 hodinu.
po dekontaminaci.
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dil asi na trojnásobek hodnot u kontrol, což je
však necelá čtvrtina vstřebaného množství po
dekontaminaci Edtacalem.

V každé pokusné.: skupině jsme nakládali exci-
dovanou část kůže S řeznou ranou od čtyř Zvířat
do 200/0 Edtacaluš na 12-24 hodin. Potom byla
kůže promývána až 2 hodiny pod tekoucí vodou.
V žádném případě nepřesáhla dekontaminační
účinnost 10 O/0. Z toho vyplývá, že jakékoli ne-
chirurgické dekontaminační Zásahy Za 12 až
24 hodin po kontaminaci jsou prakticky bezvý-
Sledné.

Diskuse

Vstřebávání radioaktivních látek Z rány je
mnohonásobně vyšší než Z neporušené kůže.
Kontaminované poranění není přitom velkou
vzácností a dochází k němu poměrně často Ze-
jména v radioisotopových laboratořích. Dunster
et al. (1958) uváděli např. na II. ženevské kon-
ferenci o mírovém využití atomové energie, že
v roce 1957 ošetřili ve Windscale 26 kontamino-
vaných poranění a v Harvvellu. Z 94 kontamino-
vaných ran Si 10 vyžádalo roZSáhlejšího chirur-
gického ošetření. Ve všech případech bylo mož-
no prokázat vstup radioaktivních látek do orga-
nısmu.

V literatuře zatím není jasno, Zda je výhodná
Specifická chemická dekontaminace poranění ne-
bo Zda se má provádět jen mechanická očista
rány, jak uváděli např. Hathaway a Finkel (1955)
na I. ženevské konferenci v přehledném referátu
o ošetřování kontaminovaných poranění.

Z našich pokusných výsledků je Zřejmé, že
dekontaminace CaNaz-EDTA nemá význam
u dobře rozpustných Sloučenin a u těch kation-
tů, které mají malou Stabilitu komplexu S EDTA.
U Stroncia došlo naopak k nepříznivé změně or-
gánového rozložení v tom Směru, že Se větší
aktivita Zadržuje v kostech.

U látek Snadno hydrolysujících a u látek, kte-
ré se špatně vstřebávají, má CaNa.2-EDTA velký
dekontaminační účinek, ale Zvyšuje také vstře-
baný podíl. Za alkalické reakce vzniká např.
Z YCl5 rosolovitá sraženina hydroxydu yttritého
Y(OH)3, Ze ZrC13 koloidní hydroxyd Zirkoničitý
ZrOz . nHzO. Tyto hydroxydy vznikají i v krvi a
téměř úplně se zadržují v játrech. Pokud vznik-
nou přímo v ráně, jsou v ní většinou Zadržovány.
Zvýšené vstřebávání po Edtacalu jde na úkor
právě tohoto podílu. _ .

Při pozdější dekontaminaci než Za 2 hodiny je
výsledek Zásahu podstatně nižší v důsledku pev-
né intracelulární vazby radioaktivních látek. Při
dekontaminaci se Zde uplatňuje více mechanická
složka než specifická chemická vazba. Aktivitu
Z povrchu buněk můžeme odstranit prakticky
Stejně účinně omýváním nebo otíráním tampó-
nem SI fyziologickým roztokem, aniž bychom vý-
razně Zvyšovali vstřebávání Z rány. Nepovažuje-
me proto použití Edtacalu na místě fysiologické-
ho roztoku' Za výhodnější.

Na druhé straně je třeba upozornit na to, že
i v těch případech, kdy dojde při použití CaNaz-

4 Zdravotnické listy

EDTA k Zvýšenému vstřebávání, dochází také
k urychlenému vylučování, Zejména z jater. Při
masivní kontaminaci by tato okolno-St mohla být
příznivá vzhledem ke Snížení'celkové absorbo-
vané dávky Záření. -

Pokusy S vyluhováním excidovaného úseku
kůže S kontaminovanou ranou ukazují přesvěd-
čivě na malou cenu nechirurgických zásahů Za
4-24 hodin po kontaminaci.

Závěr

1. Dekontaminační účinnost CaNaz-EDTA
u zkoušených radioisotopů není většinou vyšší
než při dekontaminaci fysiologickým roztokem.

2. Dekontaminace rány CaNaz-EDTA zvyšuje
vstřebávání radioisotopů Z rány, Zejména těch,
které Se normálně vstřebávají málo.

5. S CaNaz-EDTA vznikají Snadno rozpustné
komplexy, které se ve Srovnání s kontrolami ve
zvýšené míře vychytávají v kostech.

4. Celková exkrece u Skupin ošetřených
CaNaz-EDTA. je vyšší než u skupin kontrolních.

5. Použití CaNaz-EDTA jakoı standardního
prostředku pro ošetření kontaminovaného po-
ranění nelze doporučit.

6. Včasná dekontaminace rány CaNag—EDTA
a Zejména fysio-logickým roztokem je účelná,
dokonalá dekontaminace je však| možná jen chi-
rurgickým ošetřením.

Souhrn

V pokusech na krysách byl Zjišt'ován vliv de-
kontaminace CaNag—EDTA na vstřebávání 90Sr,
91Y, 95Zr + 95Nb, 1:03Ru, 140La, 144Ce + 144pr a
147Nd Z kožně svalové rány. Ve srovnání S fysio-
logickým roztokem není dekontaminační účin-
nost CaNaz-EDTA vyšší, Zvyšuje Se však vstře-
baný podíl. Proto nelze ošetření kontaminova-
ného poranění CaNaz-EDTA použít jako běžné
techniky. Dokonalá dekontaminace je možná jen
chirurgickým. Zásahem, Zejména v pozdějších
obdobích než za 4 hodiny po kontaminaci.

PeSIoMe

B onhITaX Ha Kphıcax onpcııenfmoch BIIHHa 0663-
SapamHBanıero cpeıIcTBa CaNa2- EDTA Ha Bca-
chIBaHI/Ic 9052, 9ly, 9522 -I- 95MU 103Ru, 140m, 1440,-., +
+ 144pr H l4-7Nø 1/13 KomHo-MLILLIeIIHoÍ/'I paHbI. BbIHc-
Hnnocs, t1T0 oöcsšapaHo/IBaľonıee _ncňcTBI/Ie CaNa2 ~—
—— EDTA He aIte fleňcTBnH (pIzISI/IonornqecKoro
pacTBopa, c KoTopInIM oHo cpaBHHBaJIocL 5 HOBBI-
macTcH KoJIIqecTBo BcachIBanıeücH cıIHocTI/I.
HoaToMy a/I oôpaöoTKe sapamcHHoiz'I paHhI Hemnsfl
IIoJIInsoBaTbcfl CaNaz—EDTA B IIoBceııHeBHoň npaK-
THKe. HoJIHoe oñessapamHBaHI/Ie MomHo ocyuIecTBIvITh
ToJIhKo XpeqecKI/IM IIyTeM, ocoôeHHo B Tex CJIy-
ax, Roma 066338paHfl/IB8HI/Ie npoBoıUzITcH no HcTe-
qI/II/I no KpaňHeň Mepe 4 qacoB nocJIe sapameI-IHH.
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Summary

In experiments On rats Was the effect of Ca Naz-
EDTA decontamination on the absorption of 905”
91x, 952„ 95Nb, 103Rn, 140La, 144Ce + 144pr and
147Nd from a skin—muscle wound studied. Com-
pared with physiologic saline solution is the decon-
taminating effect of CaNaz—ADTA not greater,
the absorbed amount increases. Therefore treatment
of contaminated wounds with CaNa2—EDTA cannot
be used in routine work. Complete decontamination
can be achieved only surgically, particularly later
than 4 hours after decontamination.
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