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OVLIVNENI VSTREBAVANI RADIOAKTIVNICH LATEK Z POPALENINY
CELOTELOVYM OZARENIM

Pplk. MUDr. Ladislav VYKOURIL, CSc.
Vojensky lékafsky vyzkumny a doSkolovaci dstav JEP, Hradec Krélové
(n&celnik: genmjr. prof. MUDr. ]. Vaiiasek, CSc.)

Rizni autofi (Bene$, Iljin aj.) se shoduji
v tom, Ze priCiny, které maji v rtizném stupni
vliv na vstfebdvéni radioaktivnich latek kiZi
neporuSenou nebo popélenou, je moZno zafa-
dit do né&kolika kategorii:

a) vlastnosti radioaktivnich latek,

b) vliv celkového ozéateni organismu ¢i lokal-
niho ozéareni kiiZe,

c) vlastnosti organismu,

d) dodatecné faktory.

Vliv celkového ozéafeni organismu je stéle
nedostate¢né objasnén, a proto bylo nasim ci-
lem presvédCit se experimenty, jak vyrazny
tento vliv skute¢né je. Prdce navazuje na stu-
dii mého ucitele prof. BeneSe, ktery vysledky
svého rozsdhlého Setfeni o vstrebdvadni radio-
aktivnich latek vCetné modelové smési atomo-
vého vybuchu a smési §tépnych produktd z ne-
poruSené kiZe, popdleniny a fezné rany zverej-
nil v r. 1967 a na strankach tohoto c¢asopisu
ve 2. ¢isle roku 1968.

Hlavnim udkolem bylo prokézat, jak se uplat-
ni pri vstfebdvani radionukliddi z neporusené
kiZe a popédleniny II. a III. stupné celotélové
ozareni organismu v davce 5 Gy, které pred-
chézelo kontaminaci ki@iZe ¢i popdleniny hodi-
nu nebo tyden. Je to ddvka, kterd je schopna
vyvolat téZky stupeil nemoci z ozéafreni.

Metodika

Experimentélni prdce byla provddéna na bi-
lych laboratornich krysdch obojiho pohlavi,
kmene Wistar, primérného stafi 2—3 mésice
a hmotnosti 180—250 g. Ozéareni vZdy Sesti-
Clenné skupiny bylo provedeno jednoréazoveé ce-
lotélové expozici 5 Gy. Zdrojem gama zéafeni
byl kobaltovy zafi¢ ®Co pfistroje Chisotron
(obr. 1). Tfetina zvifat byla ozafena 1 hodinu

Obr. 1

pfed zamorenim, tfetina tyden pfed zamo-
Ffenim. Priikaz vzniku nemoci z ozéfeniu druhé
skupiny byl ovéren typickymi zmé&nami v krev-
nim obraze zvirat.

KiZe byla depilovdna v lumboglutedlni kra-
jing zvirete na ploSe 5x5 cm vytrhdnim srsti
asi Y hodiny pted aplikaci radionuklidu a od-
masténa éterem.

Popéleninu II. stupné jsme vytvorili kovo-
vym pistem 5 ccm injekénil stfikacky zahFatym
na teplotu cca 100 °C (ve varici vodé), popéle-
ninu III. stupné podobné pistem zahratym v ole-
jové lazni na teplotu 200 °C, ktery jsme priloZili
na dobu 3 sekund na depilovanou Cast pokoZ-
ky. Tak vznikly popéleniny priméru 12 mm;
jejich hloubka byla provérena histologicky.

Neposkozenou kiiZi jsme za 30 minut po skon-
Ceni depilace kontaminovali jednou kapkou
vodného roztoku nékterého ze zkoumanych ra-
dionuklidd, popéleniny jsme zamoftili ihned po
jejich vytvoreni. Aktivita roztokd byla volena
tak, aby v jedné kapce ve vzdalenosti 10 cm
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bylo naméieno okolo 10 000 impulsd za 1 mi-
nutu.

Cetnost impulsii byla mé&Fena GM trubici
GOR 101, umisténou 10 cm nad pokusnym zvi-
fetem pripoutanym k pokusnému stolku tak,
aby stfed trubice byl kolmo nad stfedem za-
mofeni. Ostatni télo pokusného zvifete bylo
odstinéno olovénym plechem 6 mm silnym, ve
kterém bylo okénko 25x35 mm nad mistem
kontaminace. Takto byla eliminovéna aktivita
radionuklid@ vstfebanych do téla zvifete. GM
trubice byla pripojena na laboratorni méfici
soupravu Tesla NZQ 717-T s pracovnim napé&tim
1480 V. Méreni bylo provadéno ihned po zamo-
feni, za 10, 30, 60 minut, za 2, 6, 24 hodin.

Sledovali jsme vstfebavani ¥Sr, ¥Cs, *Ce a
smési 3t&pnych produktd (SSP). Charakteristi-
ka téchto 14tek je uvedena v tabulce 1. Smés
Stépnych produktl je doddvédna komercné fir-

Vysledky

U ¥Sr celotélové ozafeni kréatce pied kon-
taminaci stejné jako tyden pfed aplikaci radio-
nuklidu na neporuSenou kiiZi nemd prakticky
vliv na vstifebdvani a je pribliZzné stejné jako
u skupiny neozarenych zvirfat. U popéleniny
II. stupné& zv&tSi dbytek radioaktivity aZ na
15 % za 24 h, rychlost vstfebdvani je po celou
dobu rovnomérnd a tyden po ozéfeni jiZ ovliv-
néni vstfebdvani neni tak vyrazné. U popédle-
niny III. stupné ozéfeni vyrazné ovliviiuje vstre-
bavéani, které neustdle narlistd, a neni dosaZe-
no ustédleného stavu ani za 24 hodin. Za tyden
po ozéreni byly nalezeny hodnoty blizké hod-
notdm vstfebdvdni u neozéfeného organismu.
Také dynamika je pro oba piipady témér shod-
né (tabulka 2 a graf 1).

Tab. 2
mou Isocommerz — NDR. Porovndni dynamiky wvstifebdvdni % Sr
Vysledky méreni byly hodnoceny Dixnovym (pramér ubytku aktivity v %)
testem a statisticky Student-Fischerovym t-tes- Neporusend kize
tem. Hladina vyznamnosti je uvddéna pro P = -
= 0,05. Z4dn4 statisticky hodnocend skupina Tnssral Neozifen Ihn;f‘ipP TY‘;‘;H po
nebyla men3i neZ 6 zviFat. V pFehlednych tabul- R =
kéch a grafech jsou uvedeny primérné ubytky ]
aktivity v procentech u jednotlivych sérii po- 10 min 4.9 4,2 33
kusu. 30 min 11,5 8,7 7,6
Charakteristika zkousenych izotopil Tab. 1 60 min 15,5 11,1 11,9
2h 14,6 15,5 14,4
zZakie wSr wCs | 14Ce | S3P 8k 1. 16,1 4,2
24 h 15,1 16,2 16,0
Fyzikélni Popélenina II. stupné
polodas 51d 30r 285d -
10 min 2,5 34 5,8
Biologicky po- 30 min 0,7 6,2 6,2
locas pro cely 60 min 3,6 7.7 7,6
organismus 356r 70d 4,1r 2h 2,6 10,2 76
Biologicky po- 6h 4,3 13,4 6,1
lo¢as pro kri- 24 h 3,1 15,0 8,2
ticky organ 49r 70 d 4,1r -
. Popilenina III. stupné
Efektivni polo-
¢as pro cely )
organismus 50,3d 69,6 d 243 d - 10 min 5,7 3,8 5,1
R 30 min 7,0 7,1 7,6
aximaini o
energie beta 1,46 1,17 0,32 = 60 min 7,5 9,5 9,6
Mev . 2h 11,0 12,8 13,0
(zastoup. v %) | (100) (8) (72) 6h 10,6 16,2 10,7
Energie 24 h 10,8 23,4 12,6
gama MeV 0,91 0,66 0,03 -
(zastoup. v 9, (0,02) 92) 0,13)
U %Cs urychli celot&lové ozéafeni bezpro-
Pouzitd chlorid | chlorid | chlorid | dusi¢nan [ Stfedn& pFed kontaminaci pocéateCni vstreba-
chemickd forma (Cl---) véni z neporusené kiiZe, které jiZ po 10 minu-
tdch dosahuje téméf poloviny mnoZstvi, které
se vstfebd za 24 hodin, avSak mnoZstvi vstie-
H bané za celych 24 hodin je pribliZné stejné
p 5,2 3,0 2,1 2,3 5 Lz . Sl G <
jako u neozéarené skupiny. Ozéareni tyden pfed
zamofenim jiZ prakticky vstrfebdvéni neovlivni.
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U popéleniny II. i III. stupné celotélové ozére-
ni nemd vliv na zmé&nu vstfebdvéani, at jiZ bylo
provedeno za 1 hodinu, nebo 7 dnt pfed kon-
taminaci, a také dynamika procesu vstfeb4vé-
ni je pro v8echny piipady prakticky shodné
(tabulka 3 a graf 2).

U "Ce nem& ozafeni organismu Zadny vliv
na vstfebdvdni radionuklidi z neporuSené
kiZe. U popéleniny II. stupné celotélové ozéare-
ni zvifat krétce pfed zamorenim zpomali vstfe-
bavéani, které ani za 24 hodin nedosdhne rov-
novazZného stavu, i kdyZ se za 24 hodin vstreba
prakticky stejné mnoZstvi. Zato v sérii ozéafe-

Tab. 3
Porovndni dynamiky vstfebdvdni 137Cs
(pramér ubytku aktivity v %)
Neporusend ktize

Interval Neozifen Ig;:;rﬁo 'lg’ziefgnlio
10 min 10,5 19,9 7,7
30 min 29,6 27,2 24,4
60 min 31,6 30,0 30,1
2h 34,7 33,8 29,6
6h 36,9 37,9 38,6
24 h 44,7 43,7 41,5

Popélenina II. stupné

10 min 3,2 6,7 9,7
30 min 22,7 23,7 28,0
60 min 24,4 38,2 37,4
2h 28,2 47,0 39,6

6h 38,9 43,0 44,9

24 h 45,0 50,3 50,7

Popélenina III. stupné

10 min 21,9 26,9 14,3
30 min 48,3 61,9 46,9
60 min 58,0 74,8 61,7
2h 75,4 85,4 72,4

6h 84,8 89,4 81,7

24 h 89,3 92,0 90,1
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nych krys tyden pred zamorenim dochézi ke
sniZeni vstifebdvani. U popdleniny III. stupné
ozafeni organismu v obou p¥ipadech také sni-
Zuje vstifebdvani a rovnovdZného stavu je do-
saZeno v prvych hodindch. Celkové mnoZstvi
vstiebaného céru je nékolikandsobné mensi
neZ u ostatnich ndmi zkoumanych radionukli-
di a také vstiebavani je pomalejsi (tabulka 4
a graf 3).
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Tab. 4

Porovndni dynamiky vstiebdvdni 144Ce
(pramér ubytku aktivity v %)
Neporusend kizZe

Ihned po Tyden po

Interval Neozifen ozaFeni ozéfeni
10 min 0,9 0,8 0,0
30 min 5,1 2,5 3,3
60 min 8,1 5,7 6,4
2h 12,2 17,0 15,4
6h 14,3 16,2 14,2
24 h 14,5 13,9 19,2

Popdlenina II. stupné
10 min 0,0 0,3 0,3
30 min 3,6 0,1 0,2
60 min 10,5 5.4 7,6
2h 10,9 8,1 9,9
6h 14,1 11,2 7,7
24 h 15,3 13,8 8,7
Popélenina III. stupné

10 min 0,6 1,9 1,8
30 min 3,2 2,0 1,6
60 min 5,8 10,5 6,5
2h 13,6 12,9 14,3
6h 18,0 12,4 14,3
24 h 17,8 11,4 13,1

U SSP celotélového ozéareni kratce pred kon-
taminaci zmenSi u neporusené kiliZe mnoZstvi
vstfebané smési, ozareni pred tydnem zvysi
vstiebdvéani SSP. Ve v3ech pripadech je vstfe-
bavani pomalé a rovnovdZného stavu je dosa-
Zeno asi po 2 hodinach. Ozareni zmensi Gbytek
vstFfebané smési u popéleniny II. stupné v obou
pfipadech podobné jako u popéleniny III. stup-
né (viz tabulka 5 a graf 4).

Vstiebavani z neporusené kiiZe

Z kliZe neozareného organismu se vstiebalo
za 24 h nejvice Cs (44,7 %) a nejméng& *Ce
(14,5%) a %Sr (15,1 %). V prim&ru &inilo
vstfebdvdni vSech sledovanych radioizotopi
22,9 %.

U pokusné skupiny zvirat, kterym byly ra-
dionuklidy aplikovdny ihned po celotélovém
oz4reni, zjiStujeme malé sniZeni vstiebdvani
vSech zkoumanych radioizotopi mimo %Sr (roz-
dil v3ak nedosahuje hladiny statistické vy-
znamnosti). V priméru ¢inilo vstiebdvani vSech
izotopt 21,8 %.

U zviFat celotélové ozarenych tyden pied za-
morenim dochédzi ke zvySenému vstiebdvani
u Ce a SSP (statisticky vyznamng), kdeZto
u ¥Sr a ¥(Cs se prakticky neméni.
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Vstiebavani z popaleniny II. stupné

U krys bez davkové z4téZe ubylo za 24 h
nejvice ™Cs (45 %) a nejmén& *Sr (3,1 %).
V priméru ¢inilo vstifebdvani vSech radioizoto-
pti 21,0 %.

V pripadé kontaminace kiiZze ihned po celo-
télovém ozéareni zjiStujeme zvySené vstiebava-
ni u ¥Sr a ¥Cs (u stroncia statisticky vyznam-
nd), sniZeni vstfebavani u /Ce a SSP (statis-
ticky nevyznamné). V primeéru ubylo za 24 h
celkem 24 % aktivity.

Vstfebdvani radionuklidd u zvifat ozafenych
celotélové pred tydnem ddvkou 5 Gy mé pro
jednotlivé radioizotopy a SSP stejny charakter
jako v predchozim pripadég, i kdyZ v primeéru
doch4zi k menSimu ubytku aplikované aktivity
(20,1 %). Jen vzestup vstFebavéani cesia nedo-
sahuje hladiny statistické vyznamnosti 0,05,
ostatni zmény ve vstfebdvani (vzestup stron-
cia a pokles céru a SSP) hladiny statistické vy-
znamnosti dosahuji.

Vstiebavani z popaleniny III. stupné

U krys, které nebyly ozafeny, je nejvétsi
vstiebavani op&t u ¥Cs, které dosahuje 89,3 %,
nejmensi je %*Sr (10,8 %). V priméru c¢inilo
vstfebavani viech zastoupenych izotopt 35,1 %
za 24 h.

U zvifat krdtce po ozéareni doSlo k zvySeni
vstfebdvani u radiostroncia a radiocesia, za-
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- Tab. 5
Porovndni dynamiky vstFebdvdni SSP popélenina III.st.
(pramér ubytku aktivity v %) 40
Neporusend kiZe 30
——
Thned Tyd - s
ned po ydenpo | | ) e T
Interval Neozafen ozhfeni oz&Feni 5
10 min 0,9 0,0 0,5 10° 30’ 60’ 2n  6h 2uh
30 min 1,6 0,4 2,6 Graf 4
60 min 7,2 1,2 6,7 timco u radiocéru a smeési 1ze sledovat pokles.
2h 13,5 12,6 25,2 Vzestup *Sr a pokles *Ce a SSP je statisticky
6h 76 19.4 25.5 vyznamny. Primér vstfebavani za 24 h u vSech
) L] 3 P . o . 2 0
s h 17,5 13.4 272 zkoumany(fh 1zotopuv 01r’n 35,6 %. }
U organismu ozafeného celotélové pred ty-
dnem je situace ve vstfebavani obdobn4, i kdyZ
v priméru se vstiebalo za 24 h 33,4 % izotopi
Popélenina II. stupné a statisticky vyznamny je pouze pokles vstfe-
béavani *Ce.
10 min 0,1 2.8 08 Vstiebavani viech zkoumangch izotopii a SSP
30 min 9,2 40 | 0l Vysledky provedenych pokusti jednozna&n&
60 min 8,0 3,3 f 2,8 ukazuji, Ze provérfované vodné roztoky radio-
2h 13,9 12,3 13,5 aktivnich latek se vstFebévaji z popdleniny
6h 14,6 12,5 16,1 I1. stupné méné neZz z nepoSkozené kilZe (sta-
Ak 20.7 16.9 12.9 tisticky nevyznamné), zatimco u popéleniny
> ) ’ ITI. stupné je vstFeb&vani nejveétsi a rozdil do-
sahuje drovné statistické vyznamnosti 0,05.
) Tab. 6
Popélenina I1I. stupné Pramérné vstiebdvdni zkoumanych izotopi za 24 hodin
. Interval
10 min 1,1 0,0 0,0 Prumér spolehlivosti
30 min 1,4 0.2 0,0 Kuze Ozéfeni :ﬁ;ﬁ‘; priméru
60 min 0,6 4,0 0,0 v% | homi | dolnf
mez mez
2h 21,4 11,9 14,2
6h 23,7 12,4 15,0 Neporu$end neozafen 22,9 31,5 14,3
24 h 22,5 15,6 17,8 ihned po
ozéfeni 21,8 | 30,5 13,0
tyden po ‘
ozéfeni 25,9 | 31,6 20,2
-Porovnéni dynsmiky vstiebévéni SSP !
" feoEhTen primér 23,5 31,2 15,8
neporusend kiie ihned li)'o !
B Rt T T ° n Popidlenina neozifen 21,0 l 27,4 15,2
tyden po II. stupné .
30 R . ¢35 ihned po g
jrrr—— oséfent ozéfeni 240 | 340 13,9
20, ' ]
tyden po
10 ozéfeni 20,1 27,8 12,4
30 B0 #n G 2uh priimér 21,7 29,7 13,8
% popélenina LT.st. Popélenina neozifen 35,1 38,5 31,6
40 III. stupné ihned po
ozafeni 35,6 39,9 31,3
30 ;
tyden po
20 ozéfeni 33,4 38,5 28,3
10
pramér 34,6 38,9 30,4
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Celot&lové ozareni organismu davkou 5 Gy
at kratce pred zamorenim, nebo tyden pied
kontaminaci kliZe i popaleniny II. a III. stup-
né jen statisticky nevyznamné ovlivni vstfe-
bavani primeéru vSech ndmi zkoumanych ra-
dionuklidd (tabulka 6).

Zaveér

Autor studoval experimentiln& na kryséach
vstfebavani vodnych roztokt * Sr, ¥Cs, “‘Ce
a laboratorné& pripravené smési Stépnych pro-
duktl z neporuSené kiiZe a popéleniny II. a
ITI. stupné u neozdfeného organismu, organis-
mu bezprostfedné& po celotélovém ozéareni dav-
kou 5 Gy (za 1 hodinu) a organismu ozéarené-
ho stejnou ddvkou pted tydnem. Sledovani bylo
provadéno za bazdlnich podminek v prvych 24
hodindch po kontaminaci. PFimym radiometric-
kym méfenim tbytku aktivity mérfenim Cetnosti
impulst ve standardnich méficich podminkéach
zjistil:

1. Radionuklidy rtznych chemickych prvkd a
stejné tak smés $t&pnych produkti maji svoji
vlastni dynamiku vstFebdvani.

2. Ze zkoumanych radionuklidid se za vSech ex-
perimentdlnich podminek nejrychleji vstre-
bava ¥Cs.

3. Nejvétsi vstfebdvani radioaktivnich 14tek
nastdvd u popéleniny III. stupné, tedy tam,

kde je nejvice poruSena koZni bariéra orga-
nismu.

4. Rozdilnost vstfebavani ¥Cs z popaleniny
II. stupné oproti popédleniné III. stupné je
tak vyrazna (45 % : 90 %), Ze lze vyuZit to-
hoto radionuklidu jako ukazatele stupné
hloubky termického posSkozeni.

5. VstFebavani radioaktivnich latek u popéle-
niny II. stupné se statisticky vyznamné& ne-
1i81 od vstfebavani z neporusené kiiZe.

6. Celotélové ozéfeni organismu ddvkou 5 Gy
bezprostifedné ani v priib&hu nemoci z oz4-
Feni statisticky vyznamné neovlivni vstfebéa-
vani radioaktivnich latek z neporuSené kiZe
ani popéleniny.

Souhrn

Experimentdlni préce sleduje vstfeb4v4inira-
dioaktivnich latek (¥Sr, *¥Cs, *‘Ce a smési §t&p-
nych produktdi) v prvych 24 hodindch z nepo-
Skozené kiiZe a popédleniny II. a III. stupn&. Ce-
lotélové ozéafeni ddvkou 5 Gy bezprostFedné
ani tyden pred kontaminaci vstrfebhdvani statis-
ticky vyznamné neovlivni.

Literatura u autora.

Kli¢ova slova: Vstiebdvani radionuklidd z kiZe; Vstieba-
véni radionuklidd z popéleniny; Vliv ozareni na vstie-
béavani.



