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Az allatkisérletekben vizsgaltak az ép és sebzett brfellletre kerult, valamit
a gyomor-bél rendszerbe jutatott killonbdz6 vegyileteiben eléforduld (-nit-
rat, -klorid, -jodid) radioaktiv eziist (110m-Ag) felszivodasi és Kilrulés!

viszonyait.

Megallapitottdk, hogy a gyomor-bél rendszert szennyez6 radioeziist 95-
98%-a, fliggetlentl a vegyulet fajtajatol, nem szivodik fel és 0,2 4-0,45
napos biologiai felezési id6vel, a széklettel trdl ki a szervezetbdl.

Ep és kismértékben sértett (horzsolas, vagas) bérfeliiletr6l szamottevd
felszivodas nem kovetkezett be, a felszivodott radioaktiv eziist mennyisége

0,2-2% kozott volt.

Az atomerém(ivek (izemeltetése sordn a
légkdrbe, a szarazfdldi és vizi kornyezetbe
kikeriil6 radioeziist elsddlegesen az eziist
tartalm0 szerkezeti elemek felaktivaloda-
sakor, neutron-gamma reakcioval, kisebb
mértékben pedig, hasadasi termékként ke-
letkezik (1-5).

A keletkezett radioaktiv eziistvegytletek
(f6leg 108m-Ag, 110m-Ag, 11Im-Ag) a re-
aktorbol, els6sorban folyékony radioaktiv
hulladékkal keriilnek a koérnyezetbe (4).

A paksi atomerém( kérnyezetében, tobb
éven at végzett ellen6rz6 mérések eredmé-
nyeit dsszehasonlitva a hasonl6 tipusu kiil-
foldi er6miiveknél mért értékekkel megal-
lapithat6, hogy a hazai er6m(, az atlagosnal
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nagyobb mennyiségl radioaktiv eziistot jut-
tat ki a kdrnyezetbe, amely mennyiség év-
rél-évre n6 (5, 6).

Korabbi vizsgalatainkban tisztaztuk be-
légzéssel a tlid6be kerllt, kiilonbdzé radio-
aktiv ezlstvegytletek depoziciojat és elimi-
nacids sajatsagait, valamint a szervhalmo-
z6dasi viszonyait. Kimutattuk, hogy tid6be
ker(lt radioezist tidédepozicidjat a vegyi-
let tipusa jelent6sen befolyasolja. A tid6
depozici6 mértéke az Ag-nitrat esetében
5%, az Ag-klorid, ill. az Ag-jodid esetében
11%, ill. 2-3% volt. Megéllapitottuk, hogy
abelégzést kdvetd 24 6ra malva, az egésztest
aktivitds  mintegy 90%-a, a gyomor-bél
rendszerben volt. Az egésztest kilirtlési gor-
bék analizise azt mutatta, hogy a folyamat,
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az alkalmazott vegydilet tipusatél fiiggéen,
eltér6 egésztest retencioval és Kiliruilési se-
bességgel megy végbe (7).

Figyelembe véve, hogy a behatolas moédja
és a vegydilet tipusa befolyasolhatja a ra-
dioezist toxikologiai sajatsagait, tovabbi ki-
sérleteket végeztink annak tisztazésara,
hogy hogyan véaltoznak meg a szajon at, LLI
a béron keresztll a szervezetbe ker(lt ra-
dioaktiv eziistvegyiiletek retencios és elimi-
néciods tulajdonsagai.

Anyagok és maédszerek

Kisérleteink soran 180-200 g-os torzshél
(LATI, Godollg) szarmaz6 ndstény patka-
nyokat hasznaltunk. A kisérleti allatok ko-
zel azonos hémérsékletli (23+4°Q és re-
lativ paratartalm( (60 £ 10%), 12-12 Oras,
valtakoz6 megvilagitasu helyiségben tartot-
tuk. Az allatok granulalt tapot és ivoviz-
ként a kisérlet kezdetekor, ioncserélt vizet
kaptak.

Vizsgélatainkhoz 110mAg (Techsnabex-
port, Moszkva; specifikus aktivitas:
13,3 MBg/mg eziist) alabbi vegydleteit al
litottuk el6:

Ezlst nitrat: az eredeti, hordoz6 mentes
készitményt adtuk be a kisérleti allatoknak.

Ezust klorid: az ezlst nitrat oldat ezist-
tartalmara vonatkoztatott egyenérték ha-
romszorosanak megfelel6 mennyiségli HCI
oldattal valasztottuk le a radioaktiv ezist
kloridot.

Ezist jodid: az ezist nitrat oldatbol két-
szeres ekvimolaris mennyiség(, inaktiv ka-
lium jodid hozzdadaséaval vélasztottuk le a
radioaktiv ezist jodidot.

A gyomor-bélrendszeri felszivodas vizs-
gélatakor a kisérleti allatoknak (csoporton-

ként 10-10 allat) gyomorszondan (gt) ke-
resztll 74-111 kBq aktivitasd, 0,5ml ion-
cserélt és desztillalt vizben oldott, ill. szusz-
pendalt radioezustét adtunk be, kilénbézd
vegylletek formajaban.

B6ron torténd felszivodast Ggy vizsgal-
tunk, hogy kisérletek megkezdése el6tt ha-
rom-négy  nappal az allatok hatan kb.
2x2cm-es feluletet  sz6rtelenitettiink. A
szOrtelenitett fellletet, a bérpir megszline-
séig, bérvéd6 krémmel kezeltiik.

Néhany csoportban, az &llatok bérének
szBrtelenitése utan, a bdrt dorzspapirral,
vagy szikével felsebeztilk, a radioaktiv ezist
vegyiiletek sebzett bérfellleten keresztill
torténdé felszivodasanak vizsgalatara.

A szbrtelenitett ép, vagy felsebzett bér-
fellilet kb. lcm2-es megjeldlt teriletére, al-
latonként 74-111 Bq aktivitasi eziist ve-
gyuletet vittink fel 20 pl-nyi mennyiségben.
A Kkezdeti egésztest terhelés meghatérozasa
utan a felcsepentett mennyiséget 10, 30 és
60 percig hagytuk a bérfeltleten, majd ne-
utrélis mososzeres lemosés utan, ismételten
meghatéaroztuk az allatok radioaktivitasat.
A Kkisérleti allatokat éterrel tulaltattuk,
majd az el6re megjeldlt bérfellletet kimet-
szettilk, mértiik a b6r és a maradék egésztest
radioaktivitasat.

Kilon kisérletsorozatban vizsgaltuk a
hossz ideig a bé&rfeliileten maradt radio-
ezlist sajatsagait. Azonos izotop mennyi-
ség felcseppentése utan  (20(xI, 74-
I1IkBq), aluminium talkaval lefedtik a
szennyezet feliletet, majd az Aallatokat
anyagcsere ketrecbe helyeztiik. Harom
napon keresztiil értik a naponta Uritett
széklet és vizelet radioaktivitasat. A ki-
sérleti allatokat éterrel talaltattuk, a meg-
jeldlt borfeluletet kimetszettiik és meg-
hataroztuk a bér és a maradék egésztest
radioaktivitasat.

Az allatkisérleteket az Orszagos Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi Kutatd Intézetben (1775 Budapest,

Pf. 101.) végzetlk.
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A Kisérleti llatok szervezetébe, ill. bor-
felliletére jutatott radioeziist vegyiletek
egésztest aktivitasat (kezdeti egésztest ter-
helését) az expozicio utan fél 6raval NS-208
tipust kisallategésztest szamlaloban (12)
hataroztuk meg. Mind az egésztest, mind
az exkrétum méréseknél, a mérési eredmé-
nyeinket a beadott izotoppal azonos akti-
vitasU etalonnal hasonlitottuk dssze. A re-
tencids értékeket allatonként hataroztuk
meg, majd az igy kapott eredményt cso-
portonként atlagoltuk. A kisérleti allatok
egésztest aktivitasanak valtozasat 9 napon
at mértiik. A mérési adatokhoz az

Y (t)=Ae-(0-693/T1) + Be-(0693UT2)

egyenlettel illesztettik a 2 tagl exponenci-
alis gorbéket, ahol Y(t) a %-os retencio, t
az expozicié utani id6 napokban, A és B a
retencids paraméter %-ban, mig a Tj és T2
a radioezlst biologiai felezési ideje (13).

Eredmények

A kisérleti allatok szervezetébe, gyomor-
szondan keresztil bejuttatott killonboz6 ra-
dioaktiv ezlist vegyiletek (-nitrat, -klorid

és -jodid) egésztest retenciojat az 1. dbran
foglaltuk tssze. Az egésztest retencid id6-
beni  véltozdsa Kkét tagl exponencidlis
Osszegekent irhaté le. Mindharom radioak-
tiv ezlstvegyllet, a beadast kovet§ 1-3.
napon 0,244),45 napos biolégiai felezési
idével (Ti), rendkivil gyorsan Gridl Ida a
szervezethdl. Osszehasonlitva a retencios
paramétereket (A és B) megallapithato,
hogy az allatok szervezetébe jutatott radio-
aktiv ezlst vegylletek 98,6-99,3%-a a re-
tenciét leiré gorbe elsé komponenseként,
mig  a visszamaradt izotop mennyisége
(B=0,7-1,4%) egy lasstibb, masodik szakasz-
ban kb. 3 napos bioldgiai felezési idével
(T2) ardl ki a patkanyok szervezetéh6l

(1. tablazat).

A 110mAg vegylletek retencidjat leird
gorbéket dsszehasonlitva megéllapithatjuk,
hogy nincs kiilénbség a vizsgalt vegyletek
retencids és eliminaciés sajatsdgai kozott
(1. abra).

A naponta dsszegy(ijtott exkrétumok ra-
dioaktivitdsanak mérési eredményei azt bi-
zonyitottak, hogy a vizsgalt ezlistvegyiiletek

Expozici6 utani idé (nap)

(-»110m-Ag-nitrat  /

-e-110m-Ag-klorid  /

-+-110m-Ag-jodid)

1. &bra: A kulénbdz6 110m-Ag vegylletek egésztest retencidja patkanyokban
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1. tablazat

A gyomorba jutatott radioaktiv ezlistvegylletek egésztest retencidja

patkanyokban
Radioaktiv ~ Allat Paraméter Bioldgiai felezési
vegyiilet szam (%) id6 (nap)

A Ti T2
Ag-nitréat 10 988 12 0.45 342
Ag-klorid 10 986 14 0.35 334
Ag-jodid 10 99.3 07 0.24 348

a gyomor-bél rendszerb8l nem szivodnak
fel. A szervezetbeni tartdzkodas ideje meg-
egyezik a béltartalom tovahaladasi idejé-
vel, a széklettel Uriil kis a szervezetbél, mig
a vizelet radioaktivitdsa minden esetben a
hattér szinten maradt.

Kisérleteinkben vizsgaltuk a gyomor te-
litettségének (etetett és 24 6r&n &t éhezte-
tett allatok) hatasat a 11"Ag-nitrat és -
klorid gyomor-bél rendszeri tartézkodasi
viszonyaira.

Eredményeink szerint az etetett és éhez-
tetett patkanyok esetében nincs szignifi-
kénsan kilonbség (p>0,05) a vizsgalt két
ezust vegyulet gyomor-bél rendszeren tor-

ténd 4thaladéasi sebességében, az allatok
egésztest terhelésében.

A radioaktiv ezistvegyiletek ép bor-
feluleten keresztll térténd felszivodasat
az expozicios idd fuggvényében a 2. és 3.
tablazatban foglaltuk 6ssze. Megallapitot-
tuk, hogy az ép bdrfellletre felvitt radio-
aktiv ezlistvegyiiletek 0,41 -0,62%-a szivo-
dik fel a rovid ideig tarté (max. 60 perc),
mig 0,97-1,74%-a a hosszabb ideig tart6
(3 nap) expozicié esetében. Eredményeink
szerint, a kilénbdzd vegyiileteiben, az ép
bérfeluletre felvitt radioaktiv ezust fel-
szivodasi viszonyait, a vegyiilet forma
nem befolyasolja.

2. tablazat
Ep borfellletrol, a patkanyok szervezetébe
felszivodott radioaktiv eziist hanyad Osszefoglalasa
a-atlag + SD, a bdrre aktivitasra vonatkoztatva
Expoziciés  Allat Felszivdott izotép mennyiség (%0)a
id6 (perc)  szam Ag-nitrat Ag-klorid Ag-jodid
m 10 0.29 + 0.07 0.40 = 0.10 0.32 £ 0.09
Lio 10 0.42 = 0.12 0.35 £0.15 0.28 = 0.10
©0 10 0.62 +0.13 0.45 £ 0.07 041 + 0.11
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3. tablazat

Radioaktiv ezistvegyuletek boérrél torténd felszivodas,
harom napig tartd szennyezddés utan

Radioaktiv Allat

vegydilet szam Szennyezett
bor

Ag-nitrat 10 80.2 £ 7.90

Ag-klorid 10 85.3 + 8.55

Ag-jodid 10 86.4 +9.85

Radioaktivitas %-0s megoszlasa a

Egésztestb Exkrétumokc
1.74 + 0.42 1.20 + 0.32
141 = 0.25 1.00 + 0.07
0.97 + 0.37 1.00 £ 0.05

a-atlag = SD, a bdrre felvitt aktivitdsra vonatkoztatva

b-a szennyezett bdérfelulet eltavolitasa utan

c-72 6ra alatt gy(ijtott faecesben mért radioaktivitas,

A 4. tablazatban a radioaktiv ezist ve-
gyuletek dorzspapirral és szikével felsebzett
bérfeliileten keresztiil felszivodasat adtuk meg.

Eredményeink szerint, a kismértékben
sebzett bdrfeliilet, fuggetlenil a radioaktiv
vegyilet tipusatél, nem fokozta a 110m-Ag
felszivodasat

Megallapithatd, hogy a felszivddas
mértéke fligg az expozicié utan eltelt
id6t6l. Mindharom ezlst vegyiilet ese-
tében, 60 perccel az expozicid utan, a
felszivédott  radioaktiv ezlist mennyi-
sége, mintegy 2-3-szorosa volt a 10
perces expozicié utan felszivédott meny-
nyiségnek.

4, tablazat

Sériilt bdrfellletrdl, a patkanyok szervezetébe felszivddott
radioaktiv ezlist hanyad 0Osszefoglalasa

a-atlag + S:), a bérre felvitt aktivitasra vonatkoztatva

Expoziciés Bér- Felszivédott izotdp mennyiség (%)a
id6 (perc) felllet Ag-nitrat Ag-klorid Ag-jodid
dorzsélt 0.20 + 0.09 0.31 + 0.08 0.25 + 0.06
végott 0.40 + 0.10 0.36 + 0.18 0.37 + 0.20
dérzsolt 0.35 + 0.12 0.40 + 0.10 0.30 + 0.06
vagott 0.48 + 0.10 0.52 £ 0.09 0.46 + 0.17
dorzsolt 0.70 £ 0.28 0.72 + 0.28 0.68 + 0.32
I q vagott 0.75 £ 0.32 0.85 + 0.36 0.82 + 0.42
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Megbeszélés és kovetkeztetések

Klonb6z6  allatfajokon Furchner és
mtsai (10) végeztek dsszehasonlitd vizsga-
latoka a 1 OmAg-nitrat egésztest és szerve-
loszlasanak tisztdzasara. A szervezetbe ki-
16nb6z6 modon (intravénas-, intraperitone-
alis injekcio, orélis beadas) bejuttatott ra-
dioeziist esetében eltérd egésztest depozi-
ciét és szerveloszlast figyeltek meg (8, 11).

Eredményeink alapjan egyételm(ien
megallapithatd, hogy a szajon at a gyomor-
ba kerilt mindharom ezistvegyulet (-No3,
-Cl, -I) szdmottevd felszivodas nélkil, a
széklettel Urdl ki a szervezeth6l. Az egész-
test kitrulési gorbék komponensként kapott
hanyadok -N03=98,8%, -Cl=98,6% és -
1-99,3% jol megegyeznek az idézett szer-
z6ktdl (10) -blO3-ra kapott értékekkel. A
kilénbdz8 radioeziist vegyiletek dsszeha-
sonlitasa soran tisztaztuk, hogy a szajon &t
a szervezetbe ker(lt oldhatd (-NO3) és old-
hatatlan (-Cl és -1) radioeziist egésztest
retencids, depozicios sajatsagai és kitrdlési
kinetikaja nem térnek el egymastél. A ren-
delkezésre &ll6 néhany kozleményben az
ezlstre vonatkozd retencids gorbéket héa-
rom tagu exponencidlis fuggvénnyel irtdk
le, mi azonban dgy talaljuk, hogy két ex-
ponencialis dsszegével a folyamat kell6 pon-
tossaggal jellemezhetd.

A bérfelszinrél torténd felszivddas vizs-
gélata sordn kimutattuk, hogy fuggetletdl
a vegydlet tipusatol és a bérfelszin allapo-
tatol (ép, vagy sebzett), a radioeziist tohb,
mint 98%-a a szennyezett feluleten maradt.
Hosszabb ideig tart6 elszennyez6dés esetén
sem tapasztaltunk 2%-nal nagyobb mértékdi
egésztest terhelést (2. 4. tablazat).

Megéllapithat6 tehat, hogy a szervezetet
szennyez8 radioezlist nagy része (95-95%)
fliggetlendl a vegylletek fajtajatol a gyo-
mor-bél rendszerbe keriilve gyakorlatiiag
nem szivodik fel, és a széklettel Uril ki a
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szervezethdl. igy az egésztest terhelés csdk-
kentésére, agyomor-bél tartalom athaladasi
sebességét fokozo szerek alkalmazasatol (pl.
hashajtas) varhat6 kedvezd eredmény. A
bérfelllet szennyezddése esetén, felszivo-
dassal gyakorlatiiag nem kell szdmolnunk,
igy a szennyez8dés eltavolitasara, csupan
dekontaminécids eljarasok alkalmazasa
indokolt.

Kdszonetnyilvanitas: Szerz6k kodszonésukét fejezik
ki Bné Tihanyi Marianak a kisérletek soran nyujtott
értékes segitségért.
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About 95-98% of initial burden of GIT
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After  the contamination of injured
and/or uninjured skin only 0,2-25 of initial
surface burden was absorbed.
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