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A vörösvártestek ozmotikus rezisztenciájának 
változása röntgensugárzás és sugárvédő vegyületek 
hatására

Az ionizáló sugárzás biológiai hatásának  egyik korai jelensége a 
m em bránperm eabilitás növekedése. Ism ert tény az ionizáló sugárzás haem o- 
ly tikus hatása, m elyet in v itro  főleg igen nagy dózisok u tán  észleltek: Ting 
és Z irkle  (10.), Sheppard  és Beyl (9.). In vivo Geszti és mtsai. (3.) m ár kis- 
dózisú. diagnosztikus célból tö rté n t röntgenvizsgálattal kapcsolatban m eg
figyelték a plazm a haem oglobinszintjének em elkedését. Szintén em beri be
teganyagot vizsgált Schneider  (8.), aki az ozmotikus fragilitás változásait a 
glukóz-anyagcserével hozta kapcsolatba. Sántha  (6.) a röntgenbesugárzás 
károsító h a tásá t fehérvérsejtek  ozm otikus rezisztenciájának változásán vizs
gálta. K udrjasov  (4.) röntgenbesugárzás u tán  te líte tlen  zsírsav-term észetű 
haem olytikus fak to rokat m u ta to tt ki egérm ájban. Nem kívánunk  részlete
ket felsorolni, hiszen m agának az ozm otikus haem olysisnek a m echanizm usa 
sem teljesen ism ert, B aker  [1.] azzal a kérdéssel foglalkozik, vajon a haem o
globin diffúziója a sejtből egyszerűen a m em brán egyetlen nagy, vagy sok 
kis nyílásán keresztü l m egy-e végbe. K orábban granulóm a-tasakos egere
ken végeztünk m egfigyeléseket [Sántha  és m tsai. (7.)], am elyek során k i
m uta ttuk , hogy az ionizáló sugárzásnak a szöveti perm eabilitást fokozó ha
tásá t bizonyos sugárvédő vegyületek csökkentik. Ezek fo ly ta tásá t képezik 
jelen vizsgálataink, m elyek célja a sugárvédő vegyületek hatásának  tan u l
m ányozása a vörösvértestek m em bránperm eabilitásának változásán. Az oz
m otikus rezisztencia m érése régóta ism ert, egyszerű módszer, kézenfekvőnek 
lá tszo tt ennek segítségével regisztráln i in vitro  és in vivo kísérletekben a 
radioprotektorok effektusát.

K ísérleteinkben a következő kérdéseket vizsgáltuk:
1. Hogyan h a t az ionizáló sugárzás a vöröstestek ozm otikus rezisz

tenciá jára?
2. Az AET (S, 2-am inoetilizotiuronium -brom id-hidrobrom id) befolyá

solja-e és m ilyen irányban  az ozm otikus rezisztenciát?

K ísérleti állatok és m ódszerek

V alam ennyi kísérlethez hím, 25—30 g-os CFLP-törzsű egeret használ
tunk. A vörösvértest-rezisztencia m eghatározását a k linikai labora tó riu 
m okban e lterjed t m ódszer [Bálint (2.)] m ódosításával végeztük. 0,9% -os 
NaCl oldatból desztillált vízzel kém csövekben hígítási sorozatot készítet
tünk : 0,80,*0,70; 0,60, 0,56, 0,52, 0,50 0,48, 0,46, 0,44 és 0,42%-os koncen trá
cióban. M indegyik kém csőbe az adott kísérleti egércsoportból származó

60



vérből ugyanazzal a p ipettával egy cseppet (0,05 m l-t) cseppentettünk. K ét 
órai állás u tán  cen trifugáltuk , m ajd  a szupernatánst haem oglobin-reagens- 
be v ittük  á t: [Ormay (5.) ciánhem iglobin-m ódszer]. Spektrofotom éteren  540 
nm  hullám hosszon m eghatároztuk a különböző N aC l-koncentrációjú olda
tok extinkciós értékeit. A haem olysis fokára teh á t a szokásos szubjektív, 
szemmel tö rténő  leolvasás helyett ob jektív  adatokból következtettünk.

A kísérleti állatokból 15 db egér képezett egy-egy csoportot. Az in 
v itro  vizsgálatnál 200 yg /m l  A ET-t inkubáltunk  20 percig alvadásgátolt te l
jes-vérrel. Ugyancsak 20 percig inkubáltuk  az AET-t az in vivo vizsgálat
nál is 280 m g/kg dózisban. A besugárzást a következő feltételek  m ellett vé
geztük: THX—2 m élyterápiás röntgenkészülék, 250 kV, 15 mA, 1 m m  Cu- 
szűrő, 44,7 R /m in dózisteljesítm ény, 60 cm fókusz-testközép-távolság, spe
ciális m űanyagkaloda, 1000 R egésztest-besugárzás. Az AET-t önm agában 
280 m g/kg dózisban 0,5 m l té rfogatban  i. p. ad tuk  besugárzás előtt 15 perc
cel. K om binációban is alkalm aztuk 400 m g/kg adagban 1000 m g/kg risz
tem nél, ugyancsak i. p. 0,5 m l-ben, a besugárzás előtt 15 perccel.

A besugárzatlan  és besugárzott állatokon nyert eredm ényeket tábláza
ton tü n te tjü k  fel.

Egészsges em beren a vörösvértestek kezdeti haem olysise: 0,48— 
0,44% N aCl-oldatban, a teljes haem olysis: 0,32—0,30% N aC l-oldatban jön 
létre. K ezeletlen norm ál egéren a ^ z d e t i  haem olysis 0,58—0,60% NaCl- 
oldatban, a teljes haem olysis pedig m ár 0,40—0,42%-nál bekövetkezik. (Te
há t az egérvér ozm otikus rezisztenciája alacsonyabb, m in t az emberé.) Az 
AET az értékeket m ind in vivo, m ind in v itro  leszállítja, vagyis az ozmo
tikus rezisztenciát növeli, végeredm ényben teh á t a m em bránperm eabilitást 
csökkenti.

Egérvörösvértestek ozmózisos rezisztenciájának változása 
radioprotektorok és besugárzás hatására

Kezdeti haemolysis Teljes haemolysis

Kezelés NaCl
%

Viszonyszám
NaCl

%

Viszonyszám

norm ál
hoz

besúg.- 
hoz

norm ál
hoz

besúg.- 
hoz

Normál 0,58—0,60 1,00 — 0,40—0,42 1,00 —

AET 0,54—0,56 1,07 — 0,38—0,40 1,05 —

1000 R 0,75—0,80 0,76 1,00 0,56—0,58 0,72 ■ 1,00

AET +  1000 R 0,60—0,62 0,96 1,26 0,46—0,48 0,87 1,21

AET +
CySH +  1000 R 0,58—0,60 1,00 1,35 0,48—0,50 0,83 1.16
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A táb lázatban  kétféle viszonyszámot tü n te ttü n k  fel, egyszer a norm ál 
kontrolihoz, m ásodszor pedig a csak besugárzott állatok értékeihez viszo
ny íto ttuk  a N aC l-koncentrációkat. Látható, hogy a norm ál állatokon az 
AET m ind a haem olysis kezdete, m ind a vége szem pontjából növeli a vö- 
rösvértestek  ozmózisos rezisztenciáját (a viszonyszám 1,07 ill. 1,05). A be
sugárzás ha tásá ra  a haem olysis kezdete is, vége is nagyobb koncentrációk
ban lép fel (viszonyszám 0,76, ill. 0,72), a teljes haem olysis szem pontjából az 
ionizáló sugárzás károsító  hatása nagyobb, m in t az oldódás kezdete szem
pontjából (0,72 szemben a 0,76-tal). Ha a besugárzott állatok előzőleg AET-t 
kap tak , m indkét ha tá ré rték  javul a kezeletlen besugárzott állatokhoz ké
pest (1,26, ill. 1,21), azonban a norm ál értékeket nem  érik  el (0,96, ill. 0.87). 
A m ikor az AET-j-CySH-kombinációt adjuk, a legkedvezőbb védőhatást lá t
juk : a kezdeti értékek  norm alizálódnak (1,00), a besugárzott, de nem kezelt 
állatokhoz képest itt  a legm agasabb a javulás (1,31). A haem olysis sávja 
azonban kissé m egrövidül, m ert a teljes haem olysis ham arább  bekövetkezik, 
m int a kontro lloknál (0,83), b ár a csak besugárzottakhoz viszonyítva szintén 
lefelé tolódik (1,16) el.

A sugárvédő vegyületek részben teh á t képesek kivédeni az ionizáló su
gárzás perm eabilitásfokozó hatását. Részleteiben a hatásm echanizm ust még 
nem  tanulm ányoztuk, nincs azonban kizárva a hum orális m echanizm us sze
repe korábbi vizsgálatainknak megfelelően, am elyek szerint a sugárhatás 
korai m echanizm usában nem  specifikus gyulladásos m ediátorok szerepet 
játszanak. Ennek tisztázása további vizsgálatok feladata.

Ö S S Z E F O G L A L Á S :

K ísérleteinkben egérvörösvértestek ozmotikus rezisztenciájának vizsgálatával 
m egállap íto ttuk :

1. 1000 R röntgensugár h a tására  csökken a vörösvértestek ozmotikus rezisz
tenciája in vivo.

2. Az AET in vitro növeli a vörösvértest-rezisztenciát.
Az AET besugárzatlan, 1000 R röntgenbesugárzott egéren, valam int CySH-nel 

kom binálva szintén növeli a  vörösvértestek rezisztenciáját. Eredm ényeink alapján 
jogosult az a feltételezés, hogy az SH -tartalm ú radioprotektorok sugárvédő ha
tásában m egnyilvánul egy olyan irányú effektus is, mely következtében m ér
séklődik a besugárzás Okozta szöveti perm eabilitásnövekedés.

A szerzők ezúton is köszönetüket fejezik ki Hegyi Gáborné és Fogaras K ata
lin asszisztenseknek a kísérletekben való közrem űködésükért.

I R O D A L O M :

1. Baker R, F., Gillis N, R.: Blood X X X III: 170, 1969. — 2. Bálint P.: K lin i
kai laboratorum  diagnosztika, Medicina iKadó, Bp. 1962. 181. old. — 3. Geszti O., 
Elös I., Bojtor I., P redm erszky I., Loványi I.: S trahlentherapie 142:213, 1971. — 
4. Kudrjasov Ju. B.: Izucsenie gemolizinov v tkan jah  krisz, podvergnutih voz- 
dejsztviju lucsej Rentgena. Medgiz, Moszkva, 1957, c it.: V árterész V. Sugárbioló
gia, Bp. 1963. — 5. Ormay L.: Az orvosi laboratórium i asszisztensek kézikönyve. 
Medicina Kiadó, Bp. 1969. I. 593. old. — 6. Sántha A .: Honvédorvos XII. 2.:152, 
1960. — Zsohr. F. ges. Inn. Med. 17:436, 1962. — 7. Sántha A., S ztanyik  L., V ár
terész V., Mándi E.: Honvédorvos, XXI. 4:350. 1969. — 8. Schneider M., Levin  W. 
C., Bresnich E.: Radiat. Res. 9.T78, 1958. — 9. Sheppard C. W., Beyl G. E.: J. gen. 
Physiol. 34:691, 1951. — 10. Ting T. P., Z irkle R. E.: J. cell. comp. Physiol. 
16:197, 1940.

62



М а р и а н н  Ф Е Р Е Н Ц И , п о д п о л к о в н и к  м / с ,  к а н д и д а т  м е д и ц и н с к и х  н а у к  

А н д р а ш  Ш  А Н Т  А ,  Э р и к а  М А Н Д И :

И з м е н е н и е  о с м о т и ч е с к о й  р е з и с т е н т н о с т и  э р и т р о ц и т о в  п о д  в л и я н и е м  р е н т г е н о в с к о г о  
о б л у ч е н и я  и  р а д и о з а щ и т н ы х  с о е д и н е н и й

В наших экспериментах в отношении осмотической резистентности эритроцитов 
мышей было установлено:

1. Осмотическая резистентность эритроцитов in vivo под воздействием лучей 
рентгена в дозе 1000 р снижается.

2. АЭТ in v itro  повышает резистентность эритроцитов. г
АЭТ in vivo повышает резистентность эритропитов у необлученных мышей, у 

облученных в дозе 1000 р, а также — в комбинации с цистеином.
На основании этих результатов правомерно предположение, что в радиозащит- 

ном действии SH — содержащих радиопротекторов проявляется также и эффект 
снижения возникающей при облучении тканевой пермеабилитации.

Dr. Annem arie Ferenczy, Dr. A. Sántha , O berst des Med. Dienstes, K andidat der 
Med. W issenschaften, Erika Mändi:

VERÄNDERUNGEN DER OSMOTISCHEN RESISTENZ DER ERYTHROZYTEN 
BEI MÄUSEN UNTER EINWIRKUNG VON RÖNTGENBESTRAHLUNG UND

RADIOPROTEKTOREN

A ufgrund der an M äusenerythrozyten durchgeführten Versuche in Bezug auf 
ihre osmotische Resistenz konnten V erfasser feststellen: Nach einer Röntgen
bestrahlung m it 1000 R sinkt die osmotische Resistenz in vivo. Durch AET- 
Zugabe w ird die Resistenz der E rythrozyten in v itro  erhöht. Bei unbestrahlten, 
bzw. m it 1000 R bestrah lten  Mäusen erhöht das AET allein  oder in Kom bination 
m it Zystein ebenso die osmotische Resistenz der Erythrozyten. A nhand dieser 
Ergebnisse gilt die A nnahm e als bereichtigt, wonach in der radioprotektiven 
W irkung SH -enthältender R adioprotektoren solch ein Effekt zum Vorschein 
komm t, infolgedessen die durch B estrahlung entstandene Perm eabilitätserhöhung 
erm ässigt w ird.

63


