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EXPERIMENTALNI MOZKOVE LEZE VYTVARENE YTTRIEM

Pplk. MUDr. Ivo FUSEK, CSc., MUDr. Mirja FUCHSOVA
Neurochirurgickd klinika Ustfedni vojenské nemocnice
(pfednosta gen. prof. MUDr. Zdenék Kunc, DrSc.)
Patologicko-anatomické odd. Ustfedni vojenské nemocnice
(né&elnik plk. doc. MUDr. Milo§ Vorreith, CSc.)

Radioaktivni izotopy jsou stdle vice uZivany
v mediciné, pfedevSim v diagnostice, ale také
v terapii. V nékterych tsecich funk&ni neurochi-
rurgie, nap¥. p¥i stereotaktickych vykonech na
hlubokych mozkovych strukturdch, potifebujeme
vytvaret ohraniCené nekrozy dozovatelné a re-
produkovatelné velikosti a tvaru. Pro potiebu
funk&ni neurochirurgie jsme zjiStovali acinek
zafeni beta na mozkovou tkai. Obsahem sdéleni
jsou vysledky experimentdi na psech. Sledovali
jsme tvar vzniklych 1ézi, zdvislost rozsahu po-
Skozeni mozkové tkdné na aktivité implantova-
ného izotopu, déale celkovou reakci organismu
na implantovany radioizotop a histologicky cha-
rakter vzniklych nekroz.

Experimentalni ¢ast

K pokusiim jsme pouZili Yttrium®* ve formé
ty€inek 1x3 mm Y203 fy Isocomerz Berlin-Buch

a fy Amersham London, které jsou v Zivé tkani
nerozpustné. Yttrium® je d&istym zAaFi¢em beta
s polodasem 64,4 hod. Maximdlni energie emise
beta je 2,24 MeV.

Vytvorili jsme 20 experimentélnich 1ézi zave-
denim zrn Y* do mozku 10 psii. Operace byla
provedena v celkovém znecitlivéni. Nad ob&ma
mozkovymi polokoulemi jsme pFipravili malé
kruhové trepanacni otvory o priiméru ¥ cm a do
kaZdé mozkové hemisféry jsme implantovali
jemnou kanylou o zevnim primeéru 1,3 mm jedno
zrno Y. U dvou pst bylo jedno ze zrn uloZeno
subdurélné na povrch mozku. Osm psii bylo utra-
ceno mezi 14. a 20. dnem po implantaci, 2 psi za
30 dni po operaci. Mozky byly pred histologic-
kym zpracovdanim fixovdny ve 20% formalinu.

Implantovali jsme zrna Y s “aktivitou ,0d
1,2mC do 16,8 mC (tab. 1). Pooperac¢ni pribéh
meél u vSech pst s vyjimkou jednoho (pes €. 9)
3 stadia. Prvé 2—3 dny po operaci byli psi &{li,

Tab. 1
Aktivita Y% 8w - :, Velikost
o UloZeni léze . :
Pgs v mC Pooperaéni priibgh . E'U s | léze v cm?
¥ —_— R ‘u —
dx sin 2 B dx sin » dx | sin
4.—16. den ' . na povrchu moz- :
4 5 3 atlum 30 | parietdlnf lalok | . okcipitdlng 0,35 | 0,22
3.—12. den na povrchu moz- i ¢ 1
2 7 2,8 i 19 ku okcipitalnd okcipitdlni lalok 0,2§ 0,47
3.—14. den -
3 16,8 6,8 itlum, ochrnuti 18 | e;io‘;lgl okcipit4lni lalok | 2,06 | 1,08~
levych koncetin e i
4.—12. den tr “
4 6,6 2,4 Gtlum, mus! byt 16 gg;io‘;‘;e bazélni ganglia | 1,20 | 0,47
krmen : N
5.—10. den centrum ¥
5 4,4 1,6 Gtlum 18 semiovale temporédlni lalok |-0,68 | 0,22
3.—10. den R E .
6 12,3 45 Gtlum ‘14 | okcipitdlni lalok gﬁg‘fﬁ-;lné ‘1,59 | 0,95
instabilita p¥i chizi P
3.—8. den @ centrum ¢ P '
7 1,2 1,2 Gtlum 15 semicvale parietdlni lalok '\9,47 0,35
4.—12. den ; ;
8 1,3 1,3 tdtlum, musi byt 30 bazalni ganglia okcipitdini lalok: |’ 0,22°
krmen
9 3,3 1,4 bez komplikaci 19 okcipitdlni lalok | okcipitdlni lalok 0,26
3.—7. den = AR 7 "
10 1,3 1,3 Gtlum 15 parietdlni lalok tempordlni lalok | 0,35 | 0,26

[Pozn. Velikost 1ézi byla vypoctena podle vzorce pro rota&ni elipsoid)
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chovali se normédln&. Treti nebo &tvrty den se
objevila malatnost, ospalost, psi vétSinu ¢asu le-
Zeli, n&ktefi{ odmitali Zrddlo. Toto druhé stadium
trvalo 4—16 dné. Délka Gtlumu byla zdvisld na
aktivité implantovangch zrn Y (pes &. 1, 3, 6)
a na uloZenf zrna v mozku (pes €. 4, 8). Stadium
Gtlumu bylo nepochybné zpisobeno kolaterilnim
edémem mozku kolem vznikajictho nekrotického
loZiska. Po odezné&ni ttlumu byli psi v normé4lni
kondici, jen u psa €. 3 pFetrvdvalo ochrnuti le-
vych kondetin.

Pri sekci fixovanych mozk{ jsme v mist& im-
plantovanych zrn Y® nalezli nekroticka loZiska
tvaru rotaénfho elipsoidu, hn&dodervené barvy,
makroskopicky piesn& ohrani¢end proti norm4l-
nif mozkové tkéni (obr.1 — a, b, ¢). Zndmky oto-

Obr. 1. Mozkovd léze vznikld tmplantaci Y¥
A — pes &. 4, levd hemisféra, aktivita 2,4 mC
B — pes &. 5, pravd hemisféra, aktivita 6,6 mC
C — pes &. 6, levd hemisféra, aktivita 4,5 mC

Obr. 2. Mozkovd léze 30 dni po implantact Y%
(pes &. 1, pravd hemisféra, aktivita 3 mC)

ku mozku nebyly jiZ pfitomny. U psi €. 1 a 8
(obr. 2), kte¥i byli utraceni za 30 dni po implan-
taci, byla loZiska Sedobé&lavé zbarvena s tmav3im
lemem a centrilni pseudocystou.

U psa & 1 a 2 bylo jedno ze zrn poloZeno sub-
durdlné na mozkovou kéiru. U prvého (obr. 3)

?.‘ éulb : |

Obr. 3. Povrchovd mozkovd léze
(pes &. 1, levd hemisféra, aktivita 3 mC)
A — povrchni nekroticky teré
B — polokulovitd 1éze na sagitdlnim Fezu
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byl na povrchu mozku kruhovy, hnédé pigmento-
vany ter€ a na sagitdlnim fezu polokulovitd ne-
kroza. Tvrda plena byla v misté terCe pevné spo-
jena s povrchem mozku, ztluStéld a svrastéla.
U druhého psa byl nédlez obdobny. Nekroticky
ter& byl Cervenofialovy a tvrdd plena nad nim
zdufeld a prekrvena.

Mikroskopicky jsme v centru 1éze nalezli zcela
nekrotickou, bezstrukturdlni tkai s ojedinélymi
maxrofdgy (obr. 4). Nekrotické loZisko bylo

Obr. 4. Mikroskopicky obraz mozkové léze za 18 dni po
implantaci Y9

(pes &. 5., pravd hemisféra, aktivita 4,4 mC, prep. B 1906

68, barv. HE)

A — §gdst nekrotického loZiska od nekrotického cenira
aZ do téméF normdlni mozkové tkdné, zvétSeni 60 X

B — pFechodnd z6na — lem kolem centrdlni nekrozy,
zvétSeni 20 X

C — nekrotickd tkdii v centru loZiska, zvétSeni 60 X

ohrani¢eno 1—2 mm Sirokym lemem s gliézou,
dilatovanymi cévami s mekrotickou sténou a lo-
Zisky drobnych hemoragii (obr. 4). Vyznamné&jsi
gli6za za timto lemem ani vét$i loZiska krvaceni
v okoli 1éze nebyla zjiSt€na ani jednou.

Diskuse

Z literarnich zkuSenosti (F. M. Ljass a spol.
1963, 1966; J. Talairach a spol. 1962, 1963) vy-
plyva, Ze ¢astice beta Y™ s energii 0,9 MeV pro-
nikaji normédlni mozkovou tkéni do vzdalenosti
3,5 a 4 mm. Ve vzdalenosti 4 mm od zafFiCe je
mozkovou tkani absorbovdno 99 % zéafeni. Tkani
absorbované zéareni v uvedeném rozsahu je fado-
vé 10°rad. Toto kvantum zafeni zphsobuje pii
relativng kratkém polodasu Y*° totalni nekrézu
mozkové tkané. Malé mnoZstvi ¢astic beta s vys-
$i energii pronika jeSté o 1—2 mm dale. ZvétSo-
vani rozsahu nekrozy je zavislé na vy3si aktivité
zariCe beta v poméru 1 : 10. Potud literarni ddaje.

Experimentdlni nekrotickd loZiska méla ma-
kroskopicky konstantné tvar rotacniho elipsoidu.
Podle aktivity implantovaného zrna se delSi osa
elipsoidu pohybovala od 8 do 20 mm a krat3i od
6 do 14 mm. Z toho vyplyvd, Ze nekrotizujici za-
feni beta pronikalo mozkovou tkéni aZ do vzda-
lenosti 8,5 mm od povrchu zéfice pfi uZiti zrna
s aktivitou 16,8 mC.

Pro stanoveni zdavislosti velikosti nekr6zy na
aktivité implantovaného zrna Y* jsme hodnotili
15 1ézi. Nebyly zahrnuty povrchové 1éze psti €. 1
a 2 a hluboké léze psti €. 1 a 8 (tab. 1}. Ty-se od
ostatnich 1iSili- jednak wuloZenim- radioizotopu,
jednak minim4lné 10 dni del$im preZivanim po
kusnych zvifat. E -

Statistickym hodnocenim bylo zjiSténo, Ze roz-
sah nekr6zy je pfimo Gmé&rn& zavisly na aktivité
zrna Y*°. Soubor 15 1ézi (tab. 1) je charakterizo-
van:

— objem neKkrozy v cm3:

y — 0,7394
S! — 0,2928
S, — 0,5428
— aktivita zrna Y’ v mC: X — 4,5266
S* — 20,7752
| S, — 45579
Zavislost velikosti 1éze na aktivité zrna Y* je
vyjadfena korela¢nim koeficientem r:
N
1
——— X . (X1 —X). (Vi—Y)
o N =1
' 1 N 1 N
s B (m =P 2. vi—7)
N i=1 N =1
= 0,9754

(N — pocet 1ézi, x;, — mC, x — primér z x;, Vi
velikost 1éze v cm3, y — primér z y;)

Korelacni koeficient r = 0,9754 prokazuje svou
velikosti velmi silnou zavislost velikosti 1éze na
aktivité zrna, coZ také potvrzuje regresni pfim-
ka (graf 1). Rovnice regresni pfimky je

y = bx + a
1 N
—— . (i —x).(y2—Y)
N j=1
[b = - = 0,1157
S,
a = y — bx = 0,2156].

Zavislost velikosti 1éze (y) na aktivité zrna Y*
(x) vyjadiuje rovnice y = 0,1157 . x + 0,2156, ze
které vyplyva, Ze ke zvétSeni nekrotického lo-

Graf 1 — Regresni pfimka, y=bx+a
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Ziska, nap¥. o 1 cm3, je zapotfebi vy$si aktivita
zrna Y, pFibliZné& o 8,6 mC.

Z poopera¢niho priib&hu operovanych zvirat
miZeme usuzovat, Ze na vznikajici nekrézu ko-
lem implantovaného zrna Y* reaguje okolni
mozkova tkéii otokem, jehoZ rozsah a trvani za-
visi na velikosti nekrbézy, tedy na aktivité izoto-
pu. Otok mozku mizi do 3 tydn po implantaci.

Zavér

Uvedend experimentdlni pozorovdni ndm po-
skytla tyto zdvéry ke sledovanym otdzkdm:

1. Zrna Y* ve formé& ty¢inek 1X3 mm vytva-
Feji v mozkové tkéni nekrotickd loZiska kon-
stantniho tvaru rota¢niho elipsoidu.

2. Rozsah vzniklé nekrézy je primo zavisly
na aktivité zrna Y*°, k zvéteni 1éze o 1 cm3 je
nutné implantovat zrno s aktivitou pfibliZné&
0 8,6 mC vySsi.

3. Mozek reaguje na vznikajici nekrézu ko-
laterdlnim edémem, ktery trvd aZ 3 tydny po
implantaci radioizotopu.

4. Nekrotické loZisko je ohrani¢eno 1—2 mm
Sirokym lemem s gli6zou a dilatovanymi cévami
s nekrotickou sténou a loZisky drobn§ych hemo-
ragii. Za timto lemem nebyla jiZ gli6za zjiSténa.

Souhrn

V experimentech na psech byl zjiStovadn ucinek
zaFeni beta na normd&lni mozkovou tkaii. U 10 psi
bylo vytvofeno 20 mozkovych 1ézi implantaci zrn
Y% rizné aktivity. Makroskopické a mikroskopické
hodnoceni nekrotickych loZisek prokézalo, Ze maji
konstantni tvar rota¢niho elipsoidu. Léze se sklada
z Gplné destruované mozkové tkdné, ohranifené az-
kym lemem gli6zy a drobnych hemoragii. U starSich
1ézi vznika centrdlni pseudocysta. Kolateralni edém
mozku mizi do 3 tydn@ po implantaci radioizotopu.
Rozsah mnekrézy je p¥imo zavisly na aktivité zrna
Y9 Korela&ni koeficient je 0,9754. K zv&tSeni ne-
krozy o 1 cm3 je nutné zvysit aktivitu izotopu
0 8,6 mC.
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