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Allatkisérletekben meghataroztak a radioaktiv céziummal (134-Cs)
ismételten bekovetkezett bels6 szennyezddés esetén a depozicids és
eliminéciés viszonyokat. Vizsgéltdk az eliminacio sebességének és
mértékének valtozasat, specifikus antidotummal (Berlini-kék) torténd

kezelés utan.

Eredményeikbdl megallapithatd, hogy az ismételt adas szakaszaiban
(@ 14. és a 28. napon) az elsd és a masodik szakasz hosszi felezési
idejd komponense kdvetkezményeként megnovekedett a Kisérleti allatok
cézium egésztest terhelése és csokkent az izotdp kilrulési sebessége.

A nuklearis lzemek kdrnyezetében é-
16k, valamint a nukledaris iparban dol-
gozok veszélyt
jelenté tényezd (pl. radioizotépos belsd
ionizal6 sugarzas) hata-
sanak vannak Kkitéve. A radioizotépos
bekdvetkezhet a

szamos, potencialisan

szennyez6dés,

bels6 szennyez6dés
radioizotopok egyszeri alkalommal, is-
vagy folyamatosan
szervezetbe keriilésével is (1, 2).

mételten, torténé

Igen nagy a radiotoxikolégiai jelent6-
sége azoknak a radioizotépoknak, ame-
lyekb6l mind a nuklearis eré6muvi bal-
esetek (2, 3, 4), mind pedig a nuklearis
robbantasok kovetkezményeként nagy
mennyiség kerilhet a kdrnyezetbe. A

nuklearis reakcidkban képz6ddé hasad-
vanytermékek kozott a radioaktiv cé-
137-es
izotépok), magas hasadasi hozama (6-

ideje

zium (els6sorban a 134-es és

6,5%) és hosszU fizikai felezési
(2,2 ill. 30 év) miatt, az egyik
szélyesebb izotép (5, 6, 4, 7).
A szervezetbe bekerilt radioaktiv cé-

legve-

zium toxikologiai sajatsagait (pl. de-
poziciés és eliminaciés viszonyait) tébb
kutaté csoport tanulmanyozta (2, 8-11).
Csupan néhéany szerzé - koztik Lun-
degren (12, 13), Boecker (14), Gachalyi
(15, 16) - vizsgalta els6sorban a 85-
Sr-al, a 95-Nb-al, a 144-Ce-mal, va-

lamint a 239-Pu-mal ismételten beko-
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vetkezett radioizotopos belsé szennye-
z6dések lefolyasat. Az ismételt cézium
a dekorporacio lehe-
téségeire adatok
nincsenek, vagy azok meglehetésen hi-
anyosak (7, 17-20).

Jelen Kkisérleti munkéankban
vizsgaltuk, hogy a radioaktiv cézium-
mal (134-Cs-klorid) beko-
vetkezett intoxikaciék esetében hogyan
valtoznak a depoziciés és eliminacios
viszonyok, azok befolyéasol-
hatésagat a céziumra specifikus dekor-
poralé vegyidet (Berlini-kék) alkalma-

expoziciokra és

vonatkoz6 irodalmi

egereken

ismételten

valamint

zasaval.

Mddszerek és anyagok

Kisérleteinkben 25 gramm atlagsualyda,
CFLP (LATI, Go&dollg) torzsbbl szar-
mazé, him, fehér egereket hasznaltunk.
A kisérletek ideje alatt az allatokat
légkondicionalt (hémérséklet 23+2 C,
relativ paratartalom 60+15%) 12 o6ran-
ként valtakozé megvilagitast helyiség-
ben tartottuk. Az egerek laboratoriumi
igényik

standard tapot és csapvizet

szerint kaptak.

A kisérleti allatoknak gyomorszondan
(gt.) keresztil adtuk be a 185 kBq
aktivitast, hordozémentes 134-Cs-klo-
rid (Technabexport, Moszkva, fajlagos
aktivitdas 160 MBg/mg Cs, fizikai fe-
lezési idé6 2,2 év) 0,5 ml desztillalt
vizes oldatat (pH 7). Az izotdép beadasat
még kétszer, az els6 expoziciot kovetd
14. és 28. napon megismételtik.

Dekorporalé vegylletként, a radiocézi-
umra specifikus antidotumot, a Muller
(21) médszere szerint elGallitott Berli-
ni-kéket (BK) 50 mg/egér ddzisban,

gyomorszondan keresztill, mig sugar-
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védd vegylletként S-2(3-amino-propil-
amino)etil-tiofoszforsavat ~ (WR-2721,
Chemical Works of Gedeon Richter
Ltd.) 1 mmoUts.kg, (LD50/30 érték 480
ill. 524 mg/ts.kg.) 0,5 ml térfogatban,
intraperitonedlisan (ip.) adtunk be a
kisérleti &llatoknak (24, 25).
Csoportonként 10-10 é&llaton az alabbi
kezeléseket (a 0. a 14. és a 28. napon)
végeztik:

1 csoport: 134-Cs (gt) kontroll

2. csoport: 134-Cs (gt), majd 30 perc
mulva BK (100 mg/ml gt-n),

3. csoport: 134-Cs (gt), majd 30 perc
mulva BK (100 mg/ml gt-n), amely
BK kezelést a 2. és az 5. napon

megismételtink,

4. csoport: 134-Cs (gt), majd 30 perc
mulva BK-t (gt) és WR-2721-et (ip.).
A kisérleti allatokba bejuttatott 134-Cs
kezdeti egésztest terhelését - mindha-
rom kezelési nap esetében - az izotop
beadasa utan fél oraval NS-208 tipusu
kisallat egésztest szamlaloval (22) ha-
taroztuk meg, scanning lGzemmodban.
A napi mérések értékeit minden esetbhen
a beadott izotdppal azonos kezdeti ak-
tivitdsu etalonnal hasonlitottuk &ssze.
Az egésztest aktivitas valtozast, szaka-
14 napon (3 x 14 nap) ke-

meértik.

szonként
resztil

A retencios értékeket allatonként hata-
roztuk meg, majd az igy kapott érté-

keket csoportonként atlagoltuk.

A mérési adatokhoz az
Y(t)=A exp (-kp) + B exp (-k2t)
egyenlettel illesztettik a két tagu ex-

ponencialis gorbéket, ahol Y (t) a %-os
retencié, t az expozicié utani idé na-
pokban, A és B a retencidés parameéter

%-ban, mig a kj és a k2 egyiltthatok
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segitségével a T| és a T2 bioldgiai
felezési id6ket szamoltuk (23).
Eredmények, megbeszélés

A radioaktiv cézium egésztest mérések

eredményeit (korrigdlva az izotop fi-
zikai felezési idejével) az 1 abran
tintettik fel. Megallapithaté, hogy a

134-Cs ismételt adasa utan (a masodik
és a harmadik szakasz) az exponencialis
gorbék lefutdsa mindkét szakaszban ha-
sonld (két exponencialis 6sszegével ir-
hatdo le) az egyszeri (els6 szakasz)
adas szakaszahoz (1-3 csoport). Mind-
harom szakaszban az inkorporacidt ko-

vetd els6 - harmadik napon a cézium
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nap, mig a kezelt allatok esetében
0,37-0,39 nap volt. A 134-Cs ismételt
adasa utan (2. és 3. szakasz)
komponens Ti értéke valtozott, a ma-
sodik 1,39 és 0,46 nap,
mig a harmadik szakaszban 0,79 ¢és
0,41 nap kozdtt volt. Abban az esetben,
amikor az egereket WR-2721-el is ke-
zeltik (4. csoport) a 134-Cs kilrulése
eltért (a gbrbe nem exponencialis) az
leirtaktél. Az
kdvet6d 1. és 2. napon (valdszinilleg a
WR-2721 keringést lassito és bél mo-
tilitast csdokkentd hatdsanak kodvetkez-

ezen

szakaszban

el6z6ekben izotop adast

meényeként) jelentds mértékd izotdp
visszatartast (pl. az expoziciot kovetd
napon szakaszonként 85,2; 92,4; ¢és

1. abra: Kezelések hatdsa a 134-Cs egésztest retencidjara egerekben az
izotoppal ismételten bekoOvetkezett bels6 szennyez6dések esetében

kitrilése a szervezetbdl rendkivil

gyors. Az elsé
komponensének, a 134-Cs bioldgiai fel-
idejének (Ti) értéke az elsé be-

csoportban 1,65

exponencialis gorbe

ezési
adds utan a kontroll

95,1%, szemben a kontroll csoport 75,6;
77,8; és 80,5%-val) tapasztaltunk, mely
retencid6 novekedés az expozicid utani
harmadik naptol kezdve kiegyenlitédik
és azonos mértékd lesz a tobbi BK-kel
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(2. és 3. csoport) kezelt csoportokban
kapott retencios értékkel.
A kilrilési gorbe masodik komponense
ido'ben elnyljtottabb kidri-
Az
szakaszaiban a csak BK-val kezelt (2.
és 3. bar Kkis
mértékben novekedett, de nem valtozott

az izotop

lésére utal. ismételt izotop adas

csoport) csoportokban,
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nap kozott volt. Kezelési csoportonként
0sszehasonlitva a kiurilés hosszd kom-
ponensének T2 értékeit, szignifikans
kiuléonbséget (p<0,05) csak a BK-kel
ismételten kezelt (3. csoport) és a tobbi
kezelt, ill. kontroll csoportok kozott
kaptunk.

Az exponencialis figgvényb6l szamitott

I. tablazat: Az exponencialis fliggvénybdl szamitott* &llandék (A, B) és a
hosszii komponens biologiai felezési ideje (T2)**

Kisérleti 0-14 nap

csoport A B
134-Cs Kontroll 57,5 425
134-Cs+BK (Ix) 77,0 23,0
134-Cs+BK (3x) 79,8 20,2
134-Cs+WR-2721+BK - -

14-28 nap 28-42 nap
T2) A B T2 A B TQ
89 505 495 91 296 704 95
6,8 61,7 383 7,8 544 456 8,0
56 656 344 61 602 398 68
6,5 - - 7,8 - - 81

* Exponencialis figgvény: Y (t)=A exp (-kit) + B exp (-k2t)

** T(2) napokban

Il. tablazat: Az ismételt adas szakaszaiban az egerek szervezetében
visszamaradt (Y%) 134-Cs mennyisége*

Kisérleti

csoport 1. szakasz
134-Cs, (kontroll) 14,2+2,5
134-Cs+BK (Ix) 6,5+0,8
134-Cs+BK (3x) 3,8+1,1
134-Cs+WR+2721+BK 4,0+-0,7

* 10-10 allat csoportonként

**

matematikai atlag +SD

(7. téblazat) meg  szignifikansan
(p<0,05) ezen komponens biolégiai fel-
ezési ideje (T2). A kezelésektdl fiiggben
a T2 értéke az elsé expozicio
5,6-8,9, a masodik szakaszban 6,1-9,1,
6,8-9,5

utan

mig a harmadik szakaszban

Y% (t=14 nap)**

2. szakasz 3. szakasz
21,5+2,2 26,8+2,3
9,6+1,4 13,2+1,1
7,2+0,7 7,8+0,9
8,1+0,9 10,1+1,3

allandék (A és B) %-os értékeit,
lamint a hosszG komponens bioldgiai

(T2) az |.

va-

felezési idejét tablazatban
foglaltuk 0Ossze.
Az egyes expozicios szakaszok végén

(a 14. a 28. és a 42. napon) az egerek
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szervezetében visszamaradt radioaktiv

cézium mennyiségét a Il. tablazatban
adtuk meg.

Lathaté, hogy minden egyes kezelési
csoportban novekedett az egerek szer-
vezetében 134-Cs
mennyisége. Az egyes kezelési csopor-
tokat
sonlitva megallapithaté, hogy szignifi-
kans kilénbség (p<0,05) minden egyes
masodik

visszamaradt

beadasi szakaszonként 0Osszeha-

csoportban csak az els6 és
szakasz kozott A maésodik és
harmadik szakaszban ilyen kiulénbséget
csak a kontroll és a BK(Ix)-kel kezelt
csoportokban (1. és 2. csoport) kaptunk.

volt.

Osszehasonlitva a kontroll csoportban
és a kezelt csoportokban az egyes
beadasi szakaszok végén (a 14., 28.

és 42. napon) az allatok szervezetében
visszamaradt izotop mennyiségét, a ki-
Ionbség minden esetben szignifikans
(p<0,01) volt.

A 134-Cs-al végzett kisérleteink ered-
ményeihez kovetkeztetéseket
vontunk le abban az esetben is, amikor
a radioaktiv stroncium, niobium és cé-
rium dekorporaciés lehetéségeit vizs-
galtuk, ismételten bekovetkezett belsé
szennyez6dések esetében (15 - 16).
Megallapitottuk, hogy mindharom izo-

top ismételt adasa utdn né a kisérleti

hasonlé
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