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Állatkísérletekben meghatározták a radioaktív céziummal (134-Cs) 
ismételten bekövetkezett belső szennyeződés esetén a depozíciós és 
eliminációs viszonyokat. Vizsgálták az elimináció sebességének és 
mértékének változását, specifikus antidotummal (Berlini-kék) történő 
kezelés után.
Eredményeikből megállapítható, hogy az ismételt adás szakaszaiban 
(a 14. és a 28. napon) az első és a második szakasz hosszú felezési 
idejű komponense következményeként megnövekedett a kísérleti állatok 
cézium egésztest terhelése és csökkent az izotóp kiürülési sebessége.

A  n u k le á ris  ü zem ek  k ö rn y e z e té b en  é- 
lők , v a lam in t a  n u k le á ris  ip a rb an  d o l
g o zó k  szám o s, p o ten c iá lisan  v eszé ly t 
je le n tő  té n y e z ő  (pl. rad io iz o tó p o s  b e lső  
szen n y ező d és , ion izá ló  su g árzás) h a tá 
sán ak  v a n n a k  k itév e . A  rad io izo tó p o s  
b e lső  sz e n n y ező d és  b e k ö v e tk e z h e t a 
ra d io iz o tó p o k  eg y szeri a lk a lo m m al, is 
m éte lten , v agy  fo ly a m a to sa n  tö rté n ő  
sz e rv e z e tb e  k e rü lé sév e l is (1, 2).
Ig en  n ag y  a ra d io to x ik o ló g ia i je le n tő 
sége  azo k n a k  a  ra d io izo tó p o k n ak , a m e 
lyekbő l m in d  a  n u k le á ris  e rő m u v i b a l
e se te k  (2, 3, 4), m ind  p e d ig  a n u k leá ris  
ro b b a n tá so k  k ö v e tk e z m é n y ek é n t n ag y  
m e n n y isé g  k e rü lh e t a  k ö rn y eze tb e . A

n u k leá ris  re a k c ió k b a n  k é p z ő d ő  h a sa d 
v á n y te rm é k e k  k ö z ö tt a  ra d io a k tív  c é 
z iu m  (e lső so rb a n  a 134-es és  137-es 
izo tó p o k ), m a g a s  h a sa d á s i h o z a m a  (6- 
6 ,5% ) é s  h o ssz ú  fiz ik a i fe le z é s i id e je  
(2 ,2  ill. 3 0  év ) m iatt, az  e g y ik  le g v e 
sz é ly e se b b  izo tó p  (5, 6, 4, 7).
A  sz e rv e z e tb e  b e k e rü lt ra d io a k tív  c é 
z iu m  to x ik o ló g ia i sa já tsá g a it (p l. d e 
p o z íc ió s  é s  e lim in á c ió s  v isz o n y a it)  tö b b  
k u ta tó  c so p o rt ta n u lm á n y o z ta  (2, 8-11). 
C su p á n  n é h á n y  sz e rz ő  -  k ö z tü k  Lun
de gren (12, 13), Boecker (14), Gachályi 
(15, 16) -  v iz sg á lta  e lső so rb a n  a  85- 
S r-a l, a 9 5 -N b -a l, a  1 4 4 -C e-m a l, v a 
lam in t a  2 3 9 -P u -m a l ism é te lte n  b e k ö 
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v e tk e z e tt  ra d io iz o tó p o s  b e lső  s z e n n y e 
z ő d é s e k  le fo ly ásá t. A z  ism é te lt c é z iu m  
e x p o z íc ió k ra  és  a  d e k o rp o rá c ió  le h e 
tő s é g e ire  v o n a tk o z ó  iro d a lm i a d a to k  
n in c se n e k , v ag y  a z o k  m eg le h e tő se n  h i
á n y o s a k  (7, 17-20).
Je le n  k ísérle ti m u n k á n k b a n  e g e re k e n  
v iz sg á ltu k , ho g y  a  ra d io a k tív  c é z iu m 
m a l (1 3 4 -C s-k lo rid )  ism é te lten  b e k ö 
v e tk e z e tt  in to x ik á c ió k  e se té b e n  h o g y a n  
v á lto z n a k  a d e p o z íc ió s  és e lim in á c ió s  
v is z o n y o k , v a la m in t a z o k  b e fo ly á so l
h a tó s á g á t  a c é z iu m ra  sp e c ifik u s  d e k o r-  
p o rá ló  veg y id e t (B e r lin i-k é k )  a lk a lm a 
z á sá v a l.

Módszerek és anyagok

K ísé r le te in k b e n  25  g ra m m  á tla g sú ly ú , 
C F L P  (LA TI, G ö d ö llő )  tö rzsbő l s z á r 
m a z ó , h ím , fe h é r  e g e re k e t  h a sz n á ltu n k . 
A  k ísé r le te k  id e je  a la t t  az á lla to k a t 
lé g k o n d ic io n á lt (h ő m é rsé k le t 2 3 + 2  C , 
re la t ív  p á ra ta rta lo m  6 0 + 1 5 % ) 12 ó rá n 
k é n t  v á lta k o z ó  m e g v ilá g ítá sú  h e ly is é g 
b e n  ta rto ttu k . A z  e g e re k  la b o ra tó riu m i 
s ta n d a rd  táp o t é s  c sa p v iz e t ig é n y ü k  
s z e r in t  kap tak .

A  k ísé r le ti  á lla to k n a k  g y o m o rsz o n d á n  
(g t.)  k e re sz tü l a d tu k  b e  a 185 k B q  
a k tiv itá sú , h o rd o z ó m e n te s  1 3 4 -C s-k lo 
r id  (T e c h n a b ex p o rt, M o sz k v a , fa jla g o s  
a k tiv itá s  160 M B q /m g  C s, f iz ik a i f e 
le z é s i id ő  2 ,2  év )  0 ,5  m l d esz tillá lt 
v iz e s  o ld a tá t (pH  7 ). A z  izo tó p  b e a d á sá t 
m é g  k é tsz e r , az  e ls ő  e x p o z íc ió t k ö v e tő  
14. é s  28. n ap o n  m e g ism é te ltü k . 

D e k o rp o rá ló  v e g y ü le tk é n t, a ra d io c é z i-  
u m ra  sp e c if ik u s  a n tid o tu m o t, a  Müller 
(21) módszere szerint előállított Berli
ni-kéket (BK) 50 mg/egér dózisban, 
gyomorszondán keresztül, míg sugár

védő vegyületként S-2(3-amino-propil- 
amino )etil-tiofoszforsavat (WR-2 721,
Chemical Works o f Gedeon Richter 
Ltd.) 1 mmoUts.kg, (LD50/30 érték 480 
ill. 524 mg/ts.kg.) 0,5 ml térfogatban, 
intraperitoneálisan (ip.) adtunk be a 
kísérleti állatoknak (24, 25). 
C so p o rto n k é n t 10 -10  á lla to n  az  a lább i 
k e z e lé se k e t (a  0. a  14. é s  a  28 . n apon ) 
v ég ez tü k :

1. csoport: 134-C s (g t) k o n tro ll

2. csoport: 134-C s (g t), m a jd  30  perc 
m ú lv a  B K  (100  m g /m l g t-n ) ,

3. csoport: 134-C s (g t), m a jd  30 perc  
m ú lv a  B K  (100  m g /m l g t-n ), am ely  
B K  k e z e lé s t a 2. é s  az  5. napon  
m e g ism é te ltü n k ,

4. csoport: 134-C s (g t), m a jd  30  perc  
m ú lv a  B K -t (g t) és W R -2 7 2 1 -e t (ip .). 

A  k ísé rle ti á lla to k b a  b e ju tta to tt  134-C s 
k e z d e ti e g é sz te s t te rh e lé sé t -  m in d h á 
ro m  k e z e lé s i n ap  e se té b e n  -  az  izo tóp  
b e a d á sa  u tá n  fél ó ráv a l N S -2 0 8  típusú  
k isá lla t e g é sz te s t sz á m lá ló v a l (2 2 ) ha 
tá ro z tu k  m eg , sca n n in g  ü z e m m ó d b a n . 
A  n a p i m é ré se k  é rté k e it m in d e n  ese tben  
a  b e a d o tt  izo tó p p a l azo n o s  k e z d e ti a k 
tiv itá sú  e ta lo n n a l h a so n líto ttu k  össze . 
A z  e g é sz te s t ak tiv itá s  v á lto z á s t, sz a k a 
sz o n k é n t 14 n ap o n  (3  x 14 n ap ) k e 
re sz tü l m értü k .

A  re te n c ió s  é rté k e k e t á lla to n k é n t h a tá 
ro z tu k  m eg , m ajd  az  íg y  k a p o tt  é rté 
k e k e t c so p o rto n k é n t á tla g o ltu k .

A  m é ré s i a d a to k h o z  az

Y (t)= A  e x p  ( -k p )  +  B e x p  (-k 2 t) 
e g y e n le tte l ille sz te ttü k  a  k é t ta g ú  e x 
p o n e n c iá lis  g ö rb ék e t, a h o l Y (t)  a  % -os 
re te n c ió , t  az  e x p o z íc ió  u tá n i id ő  n a 
p o k b a n , A  és  B a re te n c ió s  p a ra m é te r  
% -b an , m íg  a  k j és a  k 2  e g y ü tth a tó k
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se g ítség év e l a  T | é s  a  T 2 b io ló g ia i 
fe le z é s i id ő k e t sz á m o ltu k  (23).

Eredmények, megbeszélés

A  ra d io a k tív  c é z iu m  e g ész te s t m é ré se k  
e re d m é n y e it (k o rrig á lv a  az iz o tó p  fi
z ika i fe lezés i id e jév e l)  az  1. ábrán 
tü n te ttü k  fel. M eg á llap íth a tó , h o g y  a 
1 34 -C s ism é te lt a d á sa  u tán  (a  m á so d ik  
és a h a rm a d ik  szak asz ) az  ex p o n en c iá lis  
g ö rb é k  le fu tá sa  m in d k é t sz a k aszb an  h a
son ló  (k é t ex p o n e n c iá lis  ö sszeg év e l ír
h a tó  le) az  eg y sz e ri (e lső  szak asz ) 
ad ás sz a k a sz á h o z  ( 1 - 3  cso p o rt) . M in d 
h á ro m  szak aszb an  az  in k o rp o rá c ió t kö 
v e tő  e ls ő  -  h a rm a d ik  napon  a  céz iu m

nap, m íg  a  k eze lt á lla to k  e se té b e n  
0 ,3 7 -0 ,3 9  n ap  volt. A  134 -C s ism é te lt 
ad ása  u tá n  (2. és 3. sz a k asz ) ezen  
k o m p o n e n s  T i é r té k e  v á lto zo tt, a  m á 
sod ik  szak a sz b a n  1 ,39 és  0 ,4 6  nap, 
m íg  a  h a rm a d ik  s z a k a sz b a n  0 ,7 9  és 
0,41 n a p  k ö z ö tt volt. A b b a n  az  ese tb en , 
a m ik o r a z  eg e re k e t W R -2 7 2 1 -e l is k e 
ze ltü k  (4 . c so p o rt)  a  1 3 4 -C s k iü rü lé se  
e lté rt (a  g ö rb e  n em  e x p o n e n c iá lis )  az 
e lő z ő e k b e n  le írtak tó l. A z  izo tó p  a d ás t 
k ö v e tő  1. é s  2. n a p o n  (v a ló sz in ű le g  a  
W R -2721  k e rin g és t la ss ító  és  bé l m o- 
tilitá s t c sö k k e n tő  h a tá sá n a k  k ö v e tk e z 
m é n y e k é n t) je le n tő s  m é r té k ű  iz o tó p  
v issz a ta rtá s t (pl. az  e x p o z íc ió t k ö v e tő  
n ap o n  sz a k a sz o n k é n t 85 ,2 ; 9 2 ,4 ; és

1. ábra: K ezelések hatása a 134-Cs eg é sz te s t retenciójára egerekben a z  
izotóppal ismételten bekövetkezett belső  szen n yeződések  esetében

k iü rü lé se  a  sze rv eze tb ő l ren d k ív ü l 
g y o rs . A z e x p o n en c iá lis  g ö rb e  e lső  
k o m p o n e n sé n e k , a  134 -C s b io ló g ia i fe l
ezési id e jén ek  ( T i)  é rték e  az  e ls ő  b e 
ad ás  u tán  a k o n tro ll c so p o rtb a n  1,65

9 5 ,1 % , szem b en  a k o n tro ll  c so p o rt 75 ,6 ; 
77 ,8 ; é s  8 0 ,5 % -v a l) ta p a sz ta ltu n k , m ely  
re te n c ió  n ö v e k e d é s  az  e x p o z íc ió  u tán i 
h a rm a d ik  n ap tó l k e z d v e  k ie g y e n lítő d ik  
és a z o n o s  m é rté k ű  le sz  a  tö b b i B K -k e l
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(2 . és 3. c so p o rt)  k e z e lt  c so p o rto k b a n  
k ap o tt re ten c ió s  é r té k k e l.
A  k iü rü lé s i g ö rb e  m á so d ik  k o m p o n e n se  
az  izo tóp  idó'ben e ln y ú jto tta b b  k iü rü 
lé sé re  u tal. A z  ism é te lt izo tó p  adás 
sza k a sz a ib an  a  c sa k  B K -v a l k e z e lt (2. 
é s  3. c so p o rt)  c so p o rto k b a n , b á r  k is 
m érték b en  n ö v e k e d e tt, d e  n em  v á lto zo tt

n ap  k ö z ö tt v o lt. K eze lé s i c so p o rto n k é n t 
ö s sz e h a so n lítv a  a  k iü rü lés  h o s sz ú  k o m 
p o n e n sé n e k  T 2  é rté k e it, sz ig n if ik á n s  
k ü lö n b sé g e t (p < 0 ,0 5 ) c sak  a  B K -kel 
ism é te lten  k e z e lt  (3 . c so p o rt)  és  a  többi 
k eze lt, ill. k o n tro ll c so p o rto k  kö zö tt 
kap tu n k .
A z  e x p o n e n c iá lis  fü g g v é n y b ő l sz á m íto tt

I. táblázat: Az exponenciális függvényből számított* állandók (A, B) és  a 
hosszú komponens biológiai felezési ideje (T2)**

Kísérleti 0-1 4  nap 14-28 nap 2 8 -4 2  nap
csoport A B T(2) A B T(2) A B T(2)

134-Cs Kontroll 57,5 42,5 8,9 50,5 49,5 9,1 29,6 70,4 9,5

134-Cs+BK  ( lx ) 77,0 23,0 6,8 61,7 38,3 7,8 54,4 45,6 8,0
134-Cs+BK  (3x) 79,8 20,2 5,6 65,6 34,4 6,1 60,2 39,8 6,8

134-C s+W R -2721+B K - - 6,5 - - 7,8 - - 8,1

* E x p o n e n c iá lis  fü g g v é n y : Y (t)= A  e x p  ( -k it)  +  B e x p  (-k 2 t) 

** T (2 ) n ap o k b an

II. táblázat: Az ismételt adás szakaszaiban az egerek szervezetében 
visszamaradt (Y%) 134-Cs mennyisége*

Kísérleti Y% (t=14 nap)**
csoport 1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz

134-Cs, (kontroll) 14,2+2,5 21,5+2,2 26,8+2,3

134-Cs+BK  ( lx ) 6,5+0,8 9,6+1,4 13,2+1,1

134-Cs+BK  (3x) 3,8+1,1 7,2+0,7 7,8+0,9

134-C s+W R +2721+B K 4,0+-0,7 8,1+0,9 10,1 + 1,3

* 1 0 -1 0  á lla t c s o p o rto n k é n t

** m atem a tik a i á tla g  ± S D

(7. táblázat) m e g  sz ig n if ik á n sa n  
(p < 0 ,0 5 ) ezen  k o m p o n e n s  b io ló g ia i fe l
e z é s i ideje  (T 2 ). A  k e z e lé se k tő l fü g g ő en  
a  T 2  é rték e  az  e ls ő  e x p o z íc ió  u tán
5 ,6 -8 ,9 , a  m á so d ik  sz a k a sz b a n  6 ,1 -9 ,1 , 
m íg  a h a rm a d ik  s z a k a sz b a n  6 ,8 -9 ,5

á lla n d ó k  (A  és  B ) % -os é rté k e it, va
lam in t a h o sszú  k o m p o n e n s  b io ló g ia i 
fe lezés i id e jé t (T 2 ) az  I. tá b lá z a tb an  
fo g la ltu k  össze .
A z  e g y es  e x p o z íc ió s  sz a k a sz o k  v é g é n  
(a  14. a  28. é s  a  4 2 . n ap o n ) az  eg e re k
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sz e rv eze téb en  v issz a m a ra d t rad io ak tív  
c é z iu m  m e n n y isé g é t a  II. táb láza tb an  
ad tu k  m eg .
L á th a tó , hogy  m in d e n  eg y es  keze lési 
c so p o rtb a n  n ö v e k e d e tt az e g e re k  sze r
v eze téb en  v issz a m a ra d t 134-C s 
m en n y iség e . A z e g y e s  k eze lé s i c so p o r
to k a t beadási sz a k a sz o n k é n t ö sszeh a 
so n lítv a  m eg á llap íth a tó , ho g y  sz ig n ifi
k án s  k ü lö n b sé g  (p < 0 ,0 5 ) m in d en  egyes 
c so p o rtb an  c sak  az  e lső  és  m áso d ik  
sz a k asz  kö zö tt vo lt. A  m á so d ik  és 
h a rm ad ik  szak aszb an  ilyen k ü lö n b ség e t 
c sak  a kon tro ll é s  a  B K (lx ) -k e l  k eze lt 
c so p o rto k b a n  (1. és  2 . c so p o rt)  k ap tunk . 

Ö ssz e h a so n lítv a  a  kon tro ll c so p o rtb an  
és  a k e ze lt c so p o rto k b a n  az  egyes 
b e a d á s i sz a k aszo k  végén  (a  14., 28. 
és 42 . n apon ) az  á lla to k  sze rv eze téb en  
v issz a m a ra d t izo tó p  m en n y iség é t, a  k ü 
lö n b sé g  m in d en  e se tb en  sz ig n ifik án s 
(p < 0 ,0 1 ) volt.

A  134-C s-a l v é g z e tt k ísé rle te in k  e re d 
m én y e ih e z  h a so n ló  k ö v e tk e z te tések e t 
v o n tu n k  le  abb an  a z  e se tb en  is, am ik o r 
a rad io ak tív  s tro n c iu m , n io b iu m  és cé- 
r iu m  d e k o rp o rác ió s  leh e tő ség e it v izs
g á ltu k , ism éte lten  b ek ö v e tk e z e tt b e lső  
sz e n n y ező d ések  e se té b e n  (15  - 16). 
M e g á llap íto ttu k , ho g y  m in d h á ro m  izo 
tó p  ism é te lt ad ása  u tán  n ő  a k ísé rle ti

á lla to k  e g ész te s t te rh e lé se  és  az  izo 
tó p o k  b io ló g ia i fe le z é s i ideje . 
Lundgren és munkatársainak (12 - 13) 
e re d m én y e i s z e r in t a  tüd ő b e  ju tta to tt  
c é riu m d io x id  az ism é te lt adás sz a k a 
sza ib an  h a so n ló a n  ü rü l k i, b á r  a  ki- 
ü rü lé s i g ö rbe  h o s sz ú  k o m p o n e n sé n e k  
b io ló g ia i fe lezés i id e je  (T 2) m e g n ö v e 
k ed e tt.

Diel és munkatársainak (13) e re d m é 
n y e ib ő l m e g á lla p íth a tó , hogy p lu tó n iu m  
o x id  ism éte lt b e lé le g e z te té se  u tán i sz a 
k aszo k b an  is c sö k k e n  a  k iü ríte tt izo tó p  
m en n y iség e .

Fúrchner és csoportja (7), v a la m in t 
Gachályi és munkatársai (17, 18) v iz s 
g á ltá k  az iv ó v íz z e l fo ly a m a to sa n  sz e r
v e ze tb e  ju tta to tt ra d io c é z iu m  rad io to x i-  
k o ló g ia i sa já tsá g a it. Ö ssz e h a so n lítv a  az 
izo tó p  egyszeri, i l le tv e  fo ly a m a to s  b e 
v ite lé t azo n b an  n e m  ta lá ltak  k ü lö n b sé 
g e t a  céz iu m  sz e rv e z e te n  b e lü li m e g 
o sz lásáb an  a k é tfé le  izo tó p  fe lv é te l 
kö zö tt.

Köszönetnyilvánítás:

A  sz e rző k  ezú to n  is  k ö sz ö n e té t m o n 
d a n a k  R icu n é  B á li M a g d o ln á n a k  a  k í
sé rle ti m u n k a  p o n to s  e lv ég zéséért.
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A n im a l e x p e rim e n ts  w ere  p e rfo rm e d  
to  d e te rm in e  h o w  d ep o sitio n  and  e lim i
n a tio n  c h a ra c te ris tic s  o f  134-C s w ill 
b e  ch a n g e d  a f te r  re p e a te d  ex p o su res .

R e su lts  c lea rly  d e m o n s tra te d  th a t the  
lo n g -life  c o m p o n e n t o f  the 1st, 2 n d  
an d  3 rd  p e rio d  o f  e x p o su re  e x h ib ite d  
an in c re a se  e x p o su re  by  e x p o su re  in 
the  d e p o s itio n  o f  c e s iu m  (fo r  e x a m p le  
5 0 -7 0 %  in co n tro l g ro u p ) , c o n se q u e n tly  
the  ra te  o f  e lim in a tio n  w as c o n tin u 
o u sly  d ecreased . T re a tm e n t w ith  P ru s 
sian  b lu e  cau sed  a  s ig n if ic a n t d e c re a se  
in re ta in e d  a m o u n t o f  iso tope .
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