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VLIV CaNa,—EDTA NA VSTREBAVANI NEKTERYCH STEPNYCH PRODUKTU Z RANY

Major MUDr. Vlastimil SLOUKA, plukovnik doc. MUDr. Antonin BENES, major MUDr. Cestmir RECEK,
major MUDr. Josef CERMAK, major MUDr. Antonin SMID, Vojenskylékafsky vyzkumny a doSkolovaci tstav
J. Ev. Purkyné v Hradci Kralové

Vazba radioisotopli v biologickém materialu
probiha ve tfech fazich. Nejdfive dochazi k pros-
té adsorpci na buné¢ném povrchu. Takto adsor-
bované radioaktivni latky je mozno pomérné
snadno odstranit mechanicky, otfenim nebo
oplachnutim. Brzy vstupuji radioaktivni latky
iontovou vymeénou dovnitf bunék (Genaud 1950).
Zde je dekontaminace uZ obtiznéjsi, nebot
napr. 'poldrni skupiny EDTA brani jejimu
pronikani do bunék (Catsch a Du Khuong Lé
1957). Po nékolika hodindch je vétSina radio-
aktivnich latek vdzana v butikdch chemicky a je-
jich odstranéni i specifickymi chemickymi pro-
stfedky je velmi nesnadné (Kiinkel 1953).

V drivéjSich pokusech jsme prokazali tfi rizné
zpusoby vstiebavani radioisotopl z rany (Benes
et al. 1958). Latky dobfe rozpustné se vstreba-
vaji velmi rychle, takZe za 15 minut se z rany
dostane do organismu vice jak polovina celko-
vého mnozstvi.

V' druhé skupiné jsou latky, které pomérné
snadno hydrolysuji za fysiologického pH. Vzni-
kaji koloidni roztoky kysli¢éniku nebo hydroxydd,
které se vstfebavaji mélo. Do dvou hodin se
vstiebd z rany 20—40 % celkového mnoZzstvi.

Do treti skupiny patfi latky Spatné se vstfe-
bavajici, které z vice jak 90 % zlistavaji v rané
jeSté po 24 hodinich.

Lze predpokladat, Ze chemicka dekontaminace
'snizi mnozstvi radioaktivnich latek, zadrZenych

vt rané. Rovnéz je vSak mozné, Ze vzniklé roz-
pustné komplexy se budou vstrebavat vice.

VySetfovali jsme proto vstiebavani z rany a
organovou distribuci typickych predstavitelt
uvedenych tFi skupin: 90Sr, 91Y, 9Zr -+ 95Nb,
103Ru, 144Ce + 144Pr, 140La a 147Nd. Dekontaminace
byla provadéna standardni metodikou uvedenou
vt praci BeneSe et al. (1960) fysiologickym roz-
tokem a 20% roztokem CaNay,-EDTA (eskoslo-
vensky preparat Edtacal Spofa).

Metodika

Pokusy byly provadény na bilych krysach
kmene Wistar. Metodické podrobnosti jsou uve-
deny v predchéazejici praci (Bene§ et al. 1960).

Jednotlivé skupiny zvifat byly zabijeny za 1,
2, 4 a 8 hodin po oSetfeni. Ve vétSiné pozdéjsSich
pokusu jsmel zabijeli zvifata za 1 hodinu po oSe-
tfeni, nebot pravé v této dobé dochazi k nej-
vyraznéj$im zménam rychlosti a stupné vstie-
bavani.

Jatra, slezina, ledviny, plice, stfevo, stfevni
obsah a femur byly vySetfovany na aktivitu.
U smiSenych zari¢t beta-gama jsme mérili sloz-
ku gama scintilaénim poc¢itatem s krystalem
Nal(Tl) v celych organech. Zafice beta jsme mé-
tili ve vzorcich organi po predchozim chemic-
kém zpracovini standardnimi metodikami. Cel-
kem bylo v pokusech, 108 krys.
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Vysledky

1. Latky rozpustné. Z této skupiny jsme
zkousSeli kontaminaci 90Sr. V grafu 1 predstavuje
jeden sloupec priumérnou hodnotu u 6 zvirat.
Use€ky oznaéuji t ndsobek smérodatné odchylky
praméru. Krysy byly dekontaminovany za dvé
hodiny po aplikaci radiostroncia a za dalSi ¢tyri
hodiny byly zabity. Rozdily ve stfebaném mnoz-
stvi u jednotlivych skupin nejsou vyznamné. Ve
skupiné dekontaminované Edtacalem doSlo vSak
k signifikantnimu zvySeni podilu 90Sr zadrzZe-
ného v kostech.

2. Latky snadno hydrolysujici. Pro 91Y je ty-
pické, ze po dekontaminaci Edtacalem dochazi
k velmi vyraznému zvySeni ukladani yttria
v kostech. Pokus I. byl proveden na 6 krysach,
takZe kazdy sloupec v grafu 2 oznacuje namére-
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Graf 1.VstFebdvani 9Sr z rany. Cely sloupec predstavuje
celkové mnoZstvi N0Sr zadrZené v organismu za 6 hodin
po kontaminaci, Srafovana ¢dast podil zadrZeny v kostech.

né hodnoty u jednoho zvitete, stejné jako v po-
kuse II. Pokus III. byl proveden na 12 krysach,
jednotlivé sloupce predstavuji pramérné hod-
noty ze 4 zvirat. U skupin dekontaminovanych
za 1 a za 2 hodiny nejsou vyznamné rozdily.
Yttrium bylo aplikovano jako 91YCl;.

Zcela podobné se chova radioaktivni zirkon,
aplikovany jako Stavelan. Po dekontaminaci Ed-
tacalem se deponuje v kostech za 4 hodiny té-
méf pétkrat vice radiozirkonu nez u kontrol.

Velmi zajimavé jsou vysledky u 144Ce + 144Pr,
aplikovanych jako chloridy. I zde Edtacal signi-
fikantné zvySuje vstifebavani z rany. Provede-li
se dekontaminace za 1 hodinu, vstfebd se za
dalsi hodinu témé&f 8 % celkového aplikovaného
mnozstvi, zatimco u kontrol 1,1 %. Provede-li
se dekontaminace Edtacalem za 4 hodiny, zvysi
se celkové vstfebané mnozstvi proti kontrolam
jen asi dvakrat.

3. Z tézko se vstiebavajicich latek jsme zkou-
Seli 103RuCl; a 147Nd,03. Dekontaminace Edtaca-
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Graf 2. Vstfebavdni 91Y z rdany. Série 1. a 1II. — dekon-

taminace za 2 hod., série II. — dekontaminace za 1 hodinu.

Srafované sloupce — Edtacal, teckované sloupce — fysio-

logicky roztok, prdzdné sloupce — kontrola. Krysy byly
zabity za 4 hodiny po kontaminaci.
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lem zvysi vyznamné vstrebany podil a zejména
podil zadrZzeny v kostech. Proti kontrolam je
vSak vyznamné nizSi retence v jatrech i v jinych
organech. Exkrece modi je za prvnich 24 hodin
u krys oSetfenych Edtacalem 10—30krat vysSsi
nez u kontrol. Vylouceny podil jde predevSim na
Uikor deposice v jatrech. Dekontaminace fysio-
logickym roztokem rovnéz zvysi vstfebany po-

X
\\
N\

e
]

i
s

% ap/kaV&ﬂQ’hO mnoZstvd

U
N EN

1hod. 4 hod.
po kontaminact

Graf 3. Vstfebdvdni 144Ce + 144Pr z rdny. Celkové vstre-
bané mnozstvi pfi dekontaminaci za 1 hod. (prvni 3 sloup-
ce) a za 4 hodiny (druhé t¥i sloupce). Srafované sloupce —
Edtacal, teékované sloupce — fysiologicky roztok, prdzdné
sloupce — kontrola. Krysy byly zabity za 1 hodinu
po dekontaminaci.
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dil asi na trojnasobek hodnot u kontrol, coz je
vSak neceld Ctvrtina vstfebaného mnozstvi po
dekontaminaci Edtacalem.

V kazdé pokusné skupiné jsme nakladali exci-
dovanou ¢ast ktiZze s feznou ranou od ¢tyr zvirat
do 20% Edtacalu na 12—24 hodin. Potom byla
ktGze promyvéna az 2 hodiny pod tekouci vodou.
V zadném pripadé nepresadhla dekontaminacni
G¢innost 10 %. Z toho vyplyva, Ze jakékoli ne-
chirurgické dekontamina¢ni zasahy za 12 az
24 hodin po kontaminaci jsou prakticky bezvy-
sledné.

Diskuse

Vstrebavani radioaktivnich latek z rany je
mnohondsobné vyS$Si nez z neporuSené kuze.
Kontaminované poranéni neni pritom velkou
vzacnosti a dochazi k nému pomérné casto ze-
jména v radioisotopovych laboratorich. Dunster
et al. (1958) uvadeéli napt. na II. Zenevské kon-
ferenci o mirovém vyuziti atomové energie, Ze
v roce 1957 oSetrili ve Windscale 26 kontamino-
vanych poranéni a v Harwellu z 94 kontamino-
vanych ran si 10 vyzadalo rozsahlejSiho chirur-
gického oSetfeni. Ve vSech pripadech bylo moz-
no prokéazat vstup radioaktivnich latek do orga-
nismu.

V literatufe zatim neni jasno, zda je vyhodna
specificka chemickd dekontaminace poranéni ne-
bo zda se ma provddét jen mechanickd o€ista
rany, jak uvadéli napt. Hathaway a Finkel (1955)
na I. Zenevské konferenci v pfehledném referatu
o oSetfovani kontaminovanych poranéni.

Z naSich pokusnych vysledkld je zifejmé, Ze
dekontaminace CaNay,-EDTA nema vyznam
u dobfe rozpustnych slou¢enin a u téch kation-
tq, které maji malou stabilitu komplexu s EDTA.
U stroncia doSlo naopak k neptiznivé zméné or-
gédnového rozlozeni v tom sméru, Ze se vétsi
aktivita zadrzuje v kostech.

U latek snadno hydrolysujicich a u latek, kte-
ré se Spatné vstrebavaji, ma CaNay,-EDTA velky
dekontaminaéni G¢inek, ale zvySuje také vstre-
bany podil. Za alkalické reakce vznikd napf.
z YCl3z rosolovitd srazenina hydroxydu yttritého
Y(OH)3, ze ZrCls koloidni hydroxyd zirkonicity
Zr0; . nHy0. Tyto hydroxydy vznikaji i v krvi a
témér Uplné se zadrzuji v jatrech. Pokud vznik-
nou primo v rané, jsou v ni vétSinou zadrzovany.
ZvysSené vstfebdavani po Edtacalu jde na ukor
prave tohoto podilu.

Pri pozdéjsi dekontaminaci neZ za 2 hodiny je

vysledek zdsahu podstatné niz§i v disledku pev-
né intracelularni vazby radioaktivnich latek. Pri
dekontaminaci se zde uplatiiuje vice mechanicka
slozka nez specifickd chemicka vazba. Aktivitu
z povrchu bunék muiZzeme odstranit prakticky
stejné G¢inné omyvanim nebo otirdnim tampod-
nem s fyziologickym roztokem, aniz bychom vy-
razné zvySovali vstifebavani z rany. Nepovazuje-
me proto pouziti Edtacalu na misté fysiologické-
ho roztoku za vyhodnéisi.

Na druhé strané je tfeba upozornit na to, Ze
i v téch pripadech, kdy dojde pfi pouZziti CaNay-
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EDTA k zvySenému vstfebavani, dochazi takeé
k urychlenému vylucovani, zejména z jater. Pri
masivni kontaminaci by tato okolnost mohla byt
priznivd vzhledem ke sniZeni celkové absorbo-
vané davky zareni.

Pokusy s vyluhovanim excidovaného useku
klGZe s kontaminovanou ranou ukazuji presvéd-
¢ivé na malou cenu nechirurgickych zasaht za
4—24 hodin po kontaminaci.

Zavér

1. Dekontaminac¢ni Uc¢innost CaNas-EDTA
u zkouSenych radioisotop neni vétSinou vySsi
neZ pri dekontaminaci fysiologickym roztokem.

2. Dekontaminace rany CaNay;-EDTA zvySuje
vstiebdvani radioisotopl z rany, zejména téch,
které se norméalné vstrebavaji maélo.

3. S CaNag-EDTA vznikaji snadno rozpustné
komplexy, které se ve srovnani s kontrolami ve
zvySené mire vychytédvaji v kostech.

4. Celkova exkrece u skupin oSetfenych
CaNay-EDTA je vySsi nez u skupin kontrolnich.

5. Pouziti CaNay-EDTA jako standardniho
prostfedku pro oSetfeni kontaminovaného po-
ranéni nelze doporudit.

6. VEasna dekontaminace ridny CaNa,-EDTA
a zejména fysiologickym roztokem je ucelna,
dokonala dekontaminace je vS§ak moZna jen chi-
rurgickym oSetfenim.

Souhrn

V pokusech na krysach byl zjiStovan vliv de-
kontaminace CaNay-EDTA na vstfebavani 90Sr,
a1y, 95Zr + 95Nb, 103Ru, 140T.a, 144Ce + 144Pr a
147Nd z kozné svalové rany. Ve srovnani s fysio-
logickym roztokem neni dekontamina¢ni G&in-
nost CaNay-EDTA vySSi, zvySuje se vSak vstfe-
bany podil. Proto nelze oSetfeni kontaminova-
ného poranéni CaNa,-EDTA pouZit jako bé&Zné
techniky. Dokonald dekontaminace je mozna jen
chirurgickym zdsahem, zejména v pozdé&jsich
obdobich neZ za 4 hodiny po kontaminaci.

Pesrome

B onpITax Ha KpbIicax ONpENEsIsIOCh BIUAHNE 00e3-
sapaxkusarowiero cpencrea CaNa,— EDTA nHa Bca-
cerBanue 90s,, 91y, 95z, + 95xb, 103Ry, 140L., 144¢. +
+ 144p: u 147y B3 KOXKHO-MBIIIEYHOM paHbI. BhlAc-
HUJIOCh, UTO 0o0e3saparkusaromiee jaeiicrBue CaNa, —
— EDTA He cunpHee AeiicTBUs (DU3HOJIOTHUYECKOrO
pacTBopa, C KOTOPBIM OHO CPaBHHUBAJIOChH; IIOBBI-
IIAETCA KOJINYECTBO BCACBIBAIOLIEHCA BPEIHOCTH.
TlIosTomy npm o6paGoTke 3aparkeHHOH paHbLI HEIb3sI
nose3oBathcss CaNa,— EDTA B roBce/iHeBHOM TTpak-
tuke. IToHOE 0Oe33aparKUBaHUE MOYKHO OCYIIIECTBUTD
TOJIBKO XMPYPTUYECKHUM ITyTeM, OCOOEHHO B TEX CJIy-
yasgx, Korga ode3zaparkuBaHUE MPOBOIUTCA 10 HCTe-
UEHUU II0 KpaiiHell mepe 4 yacoB IMocCie 3aparkeHusI.
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Summary

In experiments on rats was the effect of Ca Na,-
EDTA decontamination on the absorption of 90s:,
9lx, 9521-, 95Nb; 103Ru, 140La, 144Ce —}- 144p,— and
147nqg from a skin—-muscle wound studied. Com-
pared with physiologic saline solution is the decon-
taminating effect of CaNa,-~ADTA not greater,
the absorbed amount increases. Therefore treatment
of contaminated wounds with CaNa,~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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