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IZOTOPTECHNIKA /Budapest/ 23 /1980/ 1-8

A POSZTOPERATIV PULMONALIS TROMBOZISKESZSEG VIZSGALATA 1ZOTOPOS MODSZERREL

Le Van Dieu,** Spett B.,* Kiss B.,** Kocsir L.,* Jakab T.**
*Oorszagos "Frédéric Joliot-Curie" Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi Kutatd

Intézet, Budapest,
#*#0ryvostovidbbképzd Intézet Anaesthesioldgiai és Intenziv Theradpids Intézete,

Budapest
|Erkezett 1979. oktdéber 31-én/

A ki1l8nb8z3 ideig végzett nark6zis a jelzett fibrinogén felvételét nem befolyh-
solta. A midsodik csoportnél, a mUtét tipusatbl, a nark6zis 1dStartamltdl és a
bioassay idejétdl fliggetlenlll, szignifikéns aktivitésfokozb6dast a tUdSben nem
taldltunk,de a mdjban igen.

A nark6zis teh&t nem hajlamosit mikro-tromboembolusok képz3désére a tlidSben.
Tapasztalataink egyeznek Holmes éu munkatlrsal megfigyelésével, akik klinikai
beteganyagon, indirekt médon zarcdk ki a posztoperativ pulmon&lis mikro-trom-
boembolusok lehet&ségét.

A majsz8vet fokozott jelzettfibrinogén-felvételének ok&t tovabbi vizsgélattal
kell tiszt&zni.

H3agyenne M3OTOMHHM METONOM MNMOABJIEHHA JIErOYHOrO TPOMGO3A MOCJe Onepauuu
Jle Bau Jwe, Wnerr, B., Kuum, B., Kowap, J., fixac, T.

Hapko3, npopelleHHH pa3HHe NMepHonn He BJIMAJI HA NPUHATHE MeYeHOro (UOpHHOreHa.
OnHako, He3aBMCHMMO OT THNA OnMepauuH, BPEMEHH HapKO3a M GHOAHANH3a, IHAUMTENb-
HOro NOBLIEHHWA AKTHBHOCTH HEe HaOMOOANIOCh B JIEFKHX, a NMPOMCXOOMJIO B NEYeHH.

CnenopaTenbHO HaApPKO3 He npenpacnosiaraeTr JierkMe K o6pa3’oBaHMI0 MHKPO-TPOMGO-
3MO0yIoB. OnuTH COBNamawT C HaGNMOAEHUAMM HA KJIMHHYECKHM KOHTHHIEHTOM OOJbHHX
Xonmca M COTPYNHMKOB, HMCKJINYAOUHMH BO3MOXHOCTHL PA3BHTHA MHKPO-TpPOMOO3IMOOJNIOB
nocsie onepauuMu.

Ina O6BLACHEHHUA NOBHIWEHHOr'O NPHHATHA TKaHel neyYeHH MeveHOro PuopuHOorena rTpely-
0. CA panbHefwHe HCCAeNOBaHUA .

Examination of Post-Operative Pulmonary Thrombosis Using Isotope Method

Le Van Dieu, Spett, B., Kiss, B., Kocsar, L., Jakab, T.

Anaesthesis lasting for different periods did not effect the uptake of the
labelled fibrinogen. In the second group, nevertheless, independently of the
type of operation, the period of anaesthesis and bioassay, no significant
activity increase was found in the lungs , while the liver showed an increase.

Anaesthesis does not predispose micro-thrombi formation in the lungs. Experiences
agree with those of Holmes et al. who indirectly excluded the possibility of
postoperative pulmonary micro-thromboemboli formation in clinical patients.

The cause of the increased labelled fibrinogen uptake of the liver tissue
should be revealed by further investigation.

Narkézisban végzett miitét utan kildnbzd foku és iddtartamu hypoxaemia
alakul kil’z. Kivaltasaban tObb tényezd jatszik szerepet. Egyikiik a kiilsd
gazcsere karosodasa, melyre a légzésfunkcidés paraméterek jelentds mértékii
csBkkenése utal. A tiildStérfogat csbkkenése a kis légutak korai elzardédasat,
5°+%. A mitétet kévetd fajda-
lom, sedativumok, bronchialis valadék, a rekeszizom cranialis irdnyba vald

valamint a shuntkeringés fokozédasat segiti el

tolédéasa, a hasfali izomzat csdkkent milkédése mind olyan tényezd, mely 1lé-
nyegesen rontja a légzés hatasfokat, kedvez az atelectasia, valamint infec-
tio kialakulésénaks.

Emellett szamolni kell a szivperctérfogat cs&kkenésével, valamint trom-
bo-emb6lias szdv8dmény felléptével. Lahnborg és munkatérsaiszerint6 kiildn8s



jelentBségiik van a mikro-tromboembolusoknak, melyek ugyan kdzVetlen élet-
veszélyt nem jelentenek, de a tiiddo perfuzidés viszonyainak megvaltoztatasa-
val a posztoperativ hypoxaemia elmélyitéséhez hozzéjérulnak7. Ezek az ap-
ré embdélusok nem annyira az ér mechanikus eltdmeszelése, mint inkabb vazo-
aktiv anyagok felszabaditasa utjan akadalyozzak a pulmonalis keringést.

A ventilladcidé és a perfuzid aranyanak kedvezdOtlen valtozasa fOleg iddsebb
egyénnél jar sulyosabb k6vetkezménnye18’9. Kis dbézisu heparin profilaktikus
adasa csOkkenti a mélyvénas trombdzis, valamint a kdvetkezményes pulmonalis

emb6lia kalakuldsanak lehetSségét??s?,

E megfigyelésekbdl kiindulva Lahnborg és munkatdrsai megvizsgaltak
a trombdzis profilaxis és posztoperativ hypoxaemia Osszefliggését, és azt
taldltadk, hogy kis dbézisu heparinkezelésben részesiilt betegnél a hypoxaemia
mérsékelt, és rovidebb tartamu, mint ezen készitményt nem kapd miitétt beteg-
nél. Ezt azzal magyaraztdk, hogy a heparin gatolja a mikro-tromboembolusok
kialakulasat, és ezaltal a posztoperativ hypoxaemia eldfordulasa szignifi-
kansan csékkens. Kedvezd tapasztalataikat azonban a kés®bb végzett utén-
vizsgadlat nem mindenben tudta megerGSitenilg.

Annak elddntésére végeztilk allatkisérletes vizsgalatainkat, hogy mi-
lyen tényezdk befolydsoljdk a posztoperativ tromboembolizdcid kialakuléséat.
Valaszt kerestilink arra a kérdésre, milyen hatédssal van a narkdzis, vala-
mint a miitét tipusa a posztoperativ embolizéacidéra. Igyekeztiink felderite-
ni, melyek azok a szervek,amelyek embolizacid szempontjabdol kiildndsen ve-
szélyeztetettek, és mindezek alapjan szerepet jatszik-e a posztoperativ
hypoxaemia létrejottében a pulmonalis mikro-tromboembolizéacidé. Tekintve,
hogy a radioaktiv fibrinogén meglehetGsen bevalt, érzékeny és megbizhatd
médszer a posztoperative kialakuld intravascularis trombdzis, valamint az

125

embolusok kimutatéasara, ezért vizsgalatainkban I fibrinogént hasznaltunk.

V1ZSGALATI MODSZEREK

Kisérleteinket Wistar R/Amsterdam/ Long Evans [csuklyas/ Fl hibrid
JLATI G6d®116/ him, 180-200 g sulyu patkadnyon végeztiik. Megfeleld tenyé-
szetbd0l szarmazdé adllatok altaldban egészségesek, és ez az altatds hatasa-

13. A vizsgalt alla-

ra létrejbvo elhullast a minimdlis szintre csdkkenti
tokat - a beavatkozastdél fliggden - két nagy csoportra osztottuk: megfeleld

kontroll csoportrdl is gondoskodtunk. A kezelt csoportok mindegyikébe 10 - 10
allat, mig a hozzadjuk tartozd kontroll csoportba 5 - 5 allat tartozott.

Usszesen 105 patkdnyon végeztiik el a kisérletet.

Az elsd csoportba keriiltek azok az &llatok, amelyeknél a narkotikum
esetleges mikrotrombbzist eldidézd hatasat vizsgaltuk. Ezen a csoporton
bellil a narkézis tartamdtél, valamint a bioassay idejétdl fiiggden négy
alcsoportot alkottunk.



1. tablazat A masodik csoport allatainadl a nar-
A narkézis taxtans; & bicassay iLda> ké6zis alatt miitéti beavatkozas 1is tdr-
je, valamint az elvégzett beavat- tént. Ennek tipusatdl /lépexstirpatio,
kozas alapjan ktgiakitott Sl vagy gyomorresectio/, valamint a narké-
zis tartamatél és a bioassay idejétdl
fliggGen harom alcsoportot képeztiink.
A narkdzist mindkét csoportnidl azonos
Narkétikum | Narkézis |Bioassay médon, Halothannal, maszkon keresztiil,

Beavatkozas e 1deje

Csoport

é8 tzotép

Lorat | loral inhalacidés mbédszerrel végeztiik. Ennek

i 1 2 befejezése utadn az allatok 5 - 10 perc
. mulva ébredtek. Ekkor 0,74 MBq

, : /20 wci/  human 123
W intravénasan, hogy megédllapithassuk a

I figrinogént adtunk

radioaktiv fibrinogén depozicidjanak

B = 8 O = ®m > =
=}

e helyét és hozzavetdleges mennyiségét. A

. 3 jelzett fibrinogén az OSSKI tOrzskdnyve-

£S

zett készitménye, melynek fajlagos akti-

125.1

. P vitadsa 3,7 MBg/mg/ampulla /100 uCi/mg/am-
pulla/, aktivitadsanak t8bb, mint 85%-a al-
vaszthatd; szabadjdéd-tartalma 1-2%. A ké-

Z = 3@ =™

szitmény beadasa utéan az allatokat ledl-

]

. tiik, és a szervekbdl bioassayt végeztiink.

) 2 Ennek soran mértiikk a vér, a tidd és a maj

4 M AC X et ~NOXD>Z

aktivitasat NK 350-es lireges mérdhellyel

ellatott scaleren, A radioaktivitast cpm-
ben adjuk meg az illetd szerv grammjara
szamitva.

Az elsO csoport allataindl csak a narkézis tartama, valamint az uténa
végzett bioassay ideje valtozott.

A masodik csoportban azonos narkdzistartam mellett kiilonféle beavatko-
zasokat végeztilink, és a bioassayt is kiilénbbdzd iddpontokban hajtottuk végre.
Ezen valtoztatdsokkal azt kivantuk tisztdzni, van-e a narkdézisnak, illetve
a miitétnek tromboembdlids szdvodményt el8idézd hatdsa, és ha igen, akkor a
tromb6zisképzddés mikor indul meg. A narkdzis és miitét egylittes hatdséanak
tisztazasa céljabdl a 3 6ra4n at narkotizalt, gyomorresecalt, majd 24 éra
mulva bioassay meghatdrozason atesett allatok tiidejét szdvettanilag megvizs-
galtuk, emellett sztripping film autoradiografiival is vizsgaltuk a tiiddt.

EREDMENYE INK

A 2. tablazat és az 1. abra a kiilénb5zd ideig narkotizdlt patkanyok szerveiben

e 125

levd I fibrinogén aktivitdsat mutatja. A tablazatban foglalt eredmé -



Az egyes szervek

25
I felvétele narkézis utan.

X25

tablazat

/Az aktivitads cpm-ben, a szerv 1 grammjara vonat-
koztatva van megadva./

nyek szerint lényeges
eltérés - a kontrollal
valdé egybevetés alapjan -

egyik alcsoportban sincs.

CSOPORTOK MARKOZTIS HATASA A kiilénb6zd idapontban
125__ FELVETELE 2 A
FEUIRINOGEN végzett bioassay szerint
VER TUDG MAT az inhaléacids narkézis
I - .2 3
ool Ko sikd nem jatszik szerepet a
tartama ideje AKTIVITAS ABSOLUT £§ $-0S ERTEKBEN _
posztoperativ tromboem-
78384 + 3168 | 17581 + 1458 | 29031 + 1051 bblias sz6vddmény kiala-
Kontroll 2 6ra e
100 + 4,04 | 22,43 + 1,86 | 37,03 + 1,34 kulasaban.
78633 + 2282 | 19189 + 1329 | 26526 + 1715 A masodik csoport
. 1 éra 2 6ra o 5 .
100 + 2,90 | 24,40 + 1,69 33,73 + 2,18 allatainél, ahol a narkéd-
e e zis egységesen harom 6ran
at tartott, és ez idd alatt
miitéti beavatkozas is t8r-
79873 + 3410 20304 + 1789 30466 + 1494 tént a jelzett fibrinogén
3 6ra 2 6ra ’
: 4 ; 7 . o 5 ™
WO e | PRAARE B0 ] 018 £ R intravénis beadisa utén
Ng Ha két 6raval nem taldltunk
értékelhetd aktivitasbeli
L o 77958 + 2936 | 17791 + 1528 | 29725 + 1801 kiil8nbséget a vér é&s a
100 + 3,77 | 22,82 + 1,96 38,18 + 2,31 i o s s
= e e s tiidd k6z6tt, a maj akti-
NS NS . 2 . .
vitasa viszont szignifi-
kéansan meghaladta a kont-
22398 + 1816 5243 + 931 7897 + 951 - T
Kontroll | 24 6ra T = roll csoportét [p<.0,001/
100 + 8,11 23,41 + 4,16 35,27 + 4,24 - - 5
/3. tablazat, 2. abra/f.
21976 + 1641 5166 856
3 6bra 24 bra il z 2133 X 893
100 + 7,47 23,51 4+ 3,89 35;19 + 4,06
NS NS
AKTIVITAS
1 ,80[oo0
M & msjoco
70|000
65000
60jooo
5 KONTROLL
1. abra s55)000 0 )
{000 B 10ris
125 . : e 2 40)000 :
I-fibrinogén felvé- o [ s0nis
tele kiilonb8zd szer- e (] sdrds
vekben, narkdézis utén o
000 .
1 20)000{"7
15 |0
10 )
; 11 [
(il e M
VER Ve 1900 MAJ  SIERY

BI0ASSAY 1DEJE 2 0RA

s
BIOASSAY IDEJE 24 ORA
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3. tablazat

szervek 1251-felvétele miitét utan

CSOPORTOK

NARKOZIS+MUTET HATASA
251 _FIBRINOGEN FELVETELE

Ugyanilyen eredményt
kaptunk akkor is, ha
a bioassayre az intra-
vénas fibrinogén beada-
sa utan 24 o6raval ke-

riilt sor. TidSben és
AETE b d VER TUDS MAJ vérben a kontroll cso-
B EIEETER
% ol 8oy o
48~ 2 3% =4 AKTIVITAS ABSOLUT £S %-0S ERTEKBEN porthoz viszonyitva
egyik esetben sem mu-
78463 + 2456 | 18031 + 1852 | 30020 + 2676 tatkozott értékelhetd
Kontroll 2 6ra
100 + 3,13 | 22,98 + 2,36 | 38,26 + 3,41 kiilénbség, de a majban,
ugyanugy, mint az eldb-
g biekben, a lépirtott és
-
ﬁ 79214 + 3224 | 18346 + 2424 | 40668 + 2076 gyomorresecalt allatok-
3 6ra] 2 6ra 1 g
p 100 + 4,07 23,16 # 3,06 | 51,34 + 2,62 nal is jelentds aktivi-
x
§ W5 P< 0,001 tashalmozdédast tapasz-
e taltunk. Az eltérés a
22245 + 1391 17719 %+ 726 8511 + 679 kontrOllhOZ Viszonyitva
Kontroll 24 6ra 2
100 + 6,25| 34,97 + 3,26 | 38,26 + 3,05 itt is szignifikansnak
bizonyult /p<.0,001/.
9 A kontroll csoport,
o
- E 22479 + 1593 8501 + 1003 13768 + 951 valamint a narkotizélt’
3 6ral 2 ra Aol
+ P
§ 0 S AL L AN ] Nk £ 4 gyomorresectién atesett
] L R < 0;001 allatok tilidejének sz&-
vettani vizsgalata so-
° , ran kiilénbséget nem ta-
4 21280 + 1391 7864 + 769 12724 + 615 - -
3 6ral 24 oral 8 = = = laltunk. A kapillarisok
o 100 + 6,53 36,95 + 3,61 59,79 + 2,89 .
o fala sima, vékony, nor-
% NS P . 0,001
& malis atméretii volt.
[ xenrrau
i [ teeexsrineano
3;_225%25 ] [) evomorrceccrio
A majszdvet I-felvé- f
tele miitét utan szigni- :
fikadnsan megnd
U 7000 VeR 7000 7/ reny
8104584 v‘/'pq: 20m BI0MCAY IPEIE 24 0RA



Fibrinogént, valamint a kapillarisokban falhoz r&gzitett trombocitékat nem
taldltunk. Mikrotrombbézis sem volt kimutathatdé. A vizsgalt tiidSautoradiog-
rammok kis részletein kizardlag a tiidGalveolusok lumenének megfelellen ta-

laltunk grainek felszaporodasat.

MEGBESZELES

Az alsd végtagok mélyvénas trombdzisa, valamint a kdvetkezményes pul~-
monalis embdlia jelentOs szerepet jatszik a posztoperativ morbiditasban
és mortalitésban14. A mélyvénas folyamat diagnosztikdjat igen megneheziti,

hogy az esetek jelentds részében panasz- és tiinetmentesen alakul k115’16.

Erthetd, hogy az elmult években tdbb olyan eljarast dolgoztak ki, mely
alkalmas a mélyvénads trombdzis idObeni felismerésére. Kozililik az ultrahang,
a Doppler-eljaras,a flebografia, valamint a radioaktiv jelzett fibrinogén
trombusba torténd beéplilésének detektadlasa az ismertebbek. Irodalmi tapasz-
talatok alapjan a radioaktiv fibrinogén felhasznalasan alapuldé vizsgald mod-
szerek érzékenysége a flebografidéval egyezik, és lényegesen meghaladja az em-
litett t&bbi médszer pontossagat 7. Az eljaras alapﬂét a vénasan bejuttatott,
keringd, jelzett fibrinogénnek a trombusba vald beépililése képezi. A mdédszer
alkalmassdgat, mind klinikai, mind kisérleti koriilmények k&zd6tt, mar a 1960-as
évek elején bebizonyitottidk, de széleskdrii elterjedésére csak mintegy tiz év
mulva keriilt sor. Ennek okat részben a regisztrald berendezés kdltséges volta-
ban, részben bizonyos technikai kérdések nem teljes tisztazottsagaban ke-
reshetjik’’.

T8bbek kdz&tt meg kellett hatdrozni a radioaktiv jelzett fibrinogén op-
timdlis bejuttatdsédnak idejét ahhoz, hogy maximdlis aktivitassal épiiljoén be
a képzdddo trombusbazg. Martin és munkatérsa119 kutya vena jugularis intimaja-
nak elektromos sértésével trombdzist hoztak létre. A trombus kialakuléasat
megeldzden, valamint létrejbtte utan, kiil6nbdzd idSpontokban, 1251 jelzett
fibrinogént juttattak be az allatokba. Tapasztalataik szerint a trombus ki-

1251 fibrinogén is béépﬁl, és a folyamat

alakulasa utan 24 6raval beadott
detektalasat megbizhatdan lehetdvé teszi. Coleman és munkatérsa120 szerint a
jelzett fibrinogén maximalis beépiilése akkor kovetkezett be, amikor a trom-
busképztdés meginduldsa utdn négy d6raval adtdk az allatoknak. Ezt k&vetden

a trombus és a vér aktivitadsarénya lassan csdkkent, jelezvén a fibrinogén
fokozatosan cs8kkend mértékii beépililését. A jelzett fibrinogén bevitele utéan

96 6raval végzett detektdlds sordn a trombust még mindig biztonsaggal el le-
hetett killéniteni k6rnyezetétdl. A klinikai diagnosztikai tapasztalat is rend-

kiviil kedvezdnek bizonyult.

A Lahnborg és munkatadrsai altal feltételezett mikro-tromboembolusoks koz-
vetlen veszélyt nem jelentenek, de a beldliik felszabaduld vazoaktiv anyagok
jelentds mértékben hozzajarulhatnak a posztoperativ: hypoxia kialakitasahoz.



Keletkezésilk oka tisztdzatlan, diagnosztikdjuk az eldbbiekben ismertetett el-
jarasokkal nem oldhatd meg. A kérdés Allatkisérletes vizsgadlatara sem hazai,
sem nemzetkdzi irodalmi adat nem allott rendelkezésiinkre, ezért hataroztuk

el tisztizasat. Tekintettel arra, hogy a 1251 jelzett fibrinogén a tromboem-
bb61ids betegségek diagnosztikadjaban igen elterjedt és megbizhatd, valaszta-
sunk ri esett. Megdllapitottuk, hogy a narkdzisnak nincs trombdézist és embd-
114t el3idéz3 hatisa. A kontroll és a narkotizalt &llatok szervei azonos jel-
zett fibrinogénfelvételt mutattak, filggetleniil a narkézis tartamitdl vala-
mint a bioassay iddpontjatdl. Az értékek kb6z6tt szignifikans kiildnbséget nem
talaltunk. A masodik csoport allataindl, ahol a narkdzis alatt mar lépexstirpa-
tio vagy gyomorresectio is tdrtént, a 125I—fibrinogén felvétele - a narkézis
tartamatdl, a bioassay idejétdl és a miitét tipusatdl fiiggetlenill - a majszé-
vetben bizonyult a legnagyobbnak. A tidd izotdépfelvétele nem mutatott szigni-
fikans kiilbnbséget a kontroll csoport értékeihez viszonyitva. Ezen vizsgalati
eredmények alapjan nem l&atjuk bizonyitva a Lahnborg-féle mikro-tromboembdlia
elméletét. Tapasztalataink egyeznek Holms és munkatdrsai megfigyeléseivellz,
akik klinikai beteganyagon - indirekt médon - zartak ki a posztoperativ pulmo-
nalis mikro-tromboembolusok lehetdségét. A madj fokozott fibrinogénfelvételét

a tromboembdlia mellett esetleges fibrinogénlebomlds is magyarazhatja. Ezzel

a kérdéssel azonban jelen munkdnkban nem foglalkoztunk.
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A SZABAD LEVESO RADONKONCENTRACIOJA

Busbarna L.
Barahya megyei Kdzegészségligyi és Jarvanyilgyi Alloméds Sugdrlaboratériuma, Pécs
[Erkezett 1979. oktdéber 31-én/

A légnyomés, a hdmérséklet és a légmozghs csbkkenésével, valamint az Bszi és
téli hénapokban nd a 223Rn és bomléstermékei koncentrécibja.

KoHueHTpauua panoHa Ha BOJMBLHOM BOSAyXe
Byw6apna, J.

KoHueHTpauua?22Rn M ero NpoOAyKTOBR DACNARA MOBHCHJIACH NPH CHHXEHHH aTMOCdepHOro
naBsieHun, TeMnepaTypd H ABMXEHHA BOSAYXA, A& TAKXE B OCEHHHX H SHMHHX MeCAuaX.

The Concentration of Radon in Free Air
Busbarna, L.

The concentration of 223Rn and its decay products increases with decreasing air
BEVEZETES pressure, temperature, air circulation and in the autumn and winter months.

A. lakossdg természetes eredetil sugdrterhelésének egyik forrasa a leve-
gdben 1évd radon és bomlastermékei. E radioaktiv anyagok belégzés utjédn jut-
nak a szervezetbe, s els3sorban a tiidd és a vese sugarterhelését okozhatjékl.

Vizsgdlataink kizardlag a 222Rn, illetve a mérdkamraban egyensulyi al-

lapotban 1évd bomlastermékei meghatarozasara szoritkoznak.

1. tablazat
A mért a-bomld részecskék jellemzdi

Részecske Felezési idd : a-energia
222Rn 3,83 d 5,48 MeV
RaA : 3,05 min 6,00 MeV
RaC’ ; 164 us 7,68 MeV
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A vizsgdlatok célja: a légkdr fizikai éllapotvéltozésainak'a radon kon-
centracibéjdra gyakorolt hatadsanak elemzése. Feltételezésiink szerint - az egy-
szerilen nyomon k8vethetd vadltozadsok k&zill - a légnyomas, a hOmérséklet, a lég-
mozgds, az évszakok és az idGjaras befolyasolhatja a szabad levegd radéonkon-
centracidéjat, ezért a vizsgadlatok mindezek figyelembevételével tdrténtek.

A méréssorozatot 1000 cm3-es, paraboloid tiikr6s szcintilldacids kamréaval
végeztiik. A kamraval mérhetd legkisebb aktivités /0,93_t0,2/.10—6 Bq/cm3, tehat
alkalmas a szabad levegdben elGforduld radonkoncentrdcid minimumértékének a

o . rLEB
meghatarozasara .

A mérések szama 300, a figyelembe vett tényezdk szama pedig 1500 volt. A k&-
281t értékek a mérési eredmény szamtani k&zépértékei, ezért gyakori, hogy a
szédmitott &tlagérték nem szimmetrikusan helyezkedik el a maximum és minimum k&-
z6tt. Ez klildnbsen szembetlinG a hénapok filiggvényében felvett diagramnal. Az
adott hénapokban ugyanis egy-egy kiugrd maximumcsucsot mértiink, azonban a t&b-
bi érték zdme nagyobb vagy kisebb atlagérték kdriil ingadozott. Mindez tehéat
utal arra, hogy egy-egy tényezd nem hatdrozza meg kizardélagosan a radonkoncent-
racidét, amint ezt a tényezdk kiildn-kiilén elvégzett vizsgalata is igazolja.

A LEGNYOMAS HATASA A RADONKONCENTRACIORA

Zart helyiségben végzett mérés tanusdga szerint a légnyomds csdkkenésével
1’3. Ez mutathatdé ki a szabad légkdr-
ben is /1. &bra/. A leggyakrabban el&forduldé 1013-1026 mbar légnyomdstartomany-

a radonkoncentracidé ndvekszik, és viszont

hoz viszonyitva. 1000 mbar-ig a koncentrdcidé n&vekedése nem haladja meg a 15%-
ot. Hasonld mértékdl tapasztalhatd 1026-1040 mbar tartomdnyba. A ritkan eldfor-
duldé 987-1000 mbar k&zdtt viszont az adtlagértékek differencidja tullépi a 100%-
ot is. A viszonylag nagy koncentrdcidt részben az is magyarazza, hogy a lég-

nyomds kis értéke t8bbnyire csapadékkal, szélcsenddel parosul, amely a koncent-
racié novekedését =-vizsgdlataink szerint - eldsegiti. Ugyancsak szerepet jatsz-
hat a beépitett teriilet mikroklimdja is, ahol - a zart, szelldzetlen helyiség-
hez hasonléan - a kis légnyomds miatt intenzivebb a f&lszabaduld emanacid.

A HOMERSEKLET HATASA

A 2. abran megfigyelhetd, hogy a hdmérséklet'emelkedésével a radonkoncent-
rédcié cstkken. Bar mas meteorolégiai tényezdk [csapadék, légmozgas, évszak/
itt sem hagyhaték figyelmen kiviil, az &tlagértékek alakuldsa a hdmérséklet be-
folydsat igazolja. A =10 és 0°C k&zti tartomdnyban mért maximialis csuccsal kap-
csolatban meg kell jegyezni, hogy fagypont alatti hOmérséklet és k&d8s, szél-
csendes idd volt. A legkisebb koncentrdcidét ugyanakkor o kézelében, derilt
iddben mértiik. F6ltételezhetd, hogy meleg iddben a f81sz4116 légmozgds miatt
fliggSleges légcsere alakul ki, amely csdkkenti a f81dkdzeli légréteg radonkon-
centraciéjat, amint az szeles iddben is bekdvetkezik. A szélsBértékek ingadozéa-
sa egyébként fagypont alatti hdmérsékletnél volt a legnagyobb, és 20° f515tt a
legkisebb.
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A LEGMOZGAS HATASA

A szél erdsségének fokozbdasa - amint azt a 3. &bra szemlélteti - a kon-
centrdcid csbkkenését eredményezi. Szembetiind, hogy viharos erdsségli 1légmoz-
gdsndl - minden mds hatdstdl eltérden - igen kis aktivitédsi atlagérték adod-
dik, és a maximum-minimum szélsdértékek is mérsékeltek. Valbészinili, hogy a lég=-
mozgids k&vetkeztében a magasabb légrétegek kisebb koncentracidéja keveredik a
talajkdzeli légréteggel, és annak koncentracidéjat csSkkenti. Ez a természetes
s2el1528 hatds elsBsorban a beépitett /vArosi/ terillet légterében okozhat 361
érzékelhetd vidltozast, ahol az épitdanyagokbél felszabaduldé radon miatt a
koncentrdcidé f&ltehetden nagyobb, mint a természetes kSrnyezetben. Ezzel szem-
ben a 0-5 m/s sebességii légmozgasndl mért maximumcsucs is jelzi, hogy a talaj-
b6l és az épitdanyagokbdl kiszivargd emandcid zavard hatds nélkiil érvényesiil=-
het.
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A 222Rn-koncentrécié a szélerdsség filiggvényében

AZ EVSZAKOK HATASA

A radonkoncentracié téli és 8szi Atlagértékei nagyobbak, a nydri héna-
pokéi kisebbek. A koncentrdcidé csdkkenése a tavaszi hdénapokban egyenletes,
és legkisebb atlagértékét a vizsgdlt iddszakban /1976/ juniusban érte el.
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A juliusi és augusztusi &tlag a varhaténdl nagyobb volt, és ekkor adddott a
szélsBértékek legkisebb szdrdsa. Magyarazatul szolgdlhat, hogy ezekben a hé-
napokban a szokottndl sokkal csapadékosabb, hiivisebb volt az iddjaras, ugyan-
akkor a légnyomasban, a légmozgasban csak mérsékelt ingadozas volt tapasz-—
talhaté. Szeptember végén és oktdberben ismét k8dds, csapadékos idd volt,
13-15° hdmérséklettel a déleldtti érakban.

Erdekesen alakultak a maximum-minimumértékek. Amig a minimumok j6 k&zeli-
téssel kdvették az atlagértékek mozgasit, addig a maximumok jelentdsen eltér-
tek tdle. Killdndsen két maximumcsucs érdemel figyelmet: az elsd janudrban, a
masodik oktéberben.

A januari csucsot 120.10"6 Bq/cm3l fagypont alatti hOmérsékletnél, csa-

padékos, kddés iddben és 1000 mbar alatti légnyomdsndl mértilk, az oktdberit
13° hdmérsékletnél, 1000 mbar légnyomdsndl és teljes szélcsendben. Az emlitett
8sszefiiggések a 4. abran figyelhetdk meg.
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A 222Rn-koncentrécié a hodonapok fiiggvényében
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AZ 1DBUARAS HATASA

A deriilt, borult és csapadékos 1idd koncentréciét befolydsolé hatdsa az
eddigiekbdl mar felismerhetd. A legkisebb atlagérték napos iddben alakul ki,
a legnagyobb csapadékos iddszakban /5. &bra/. A minimumcsucs is deriilt iddben
volt mérhetd. /0,8.10-6 Bq/cm3/, a maximumcsucs pedig, 20.10"6 Bq/cm3 koncent~
racidéval, k8dds, csapadékos iddben.

A radonkoncentracié egyébként csak &tlagdban kdveti az 5. abrén jelzett.
Ysszefiiggéseket. A koncentrdcidévialtozids mAr a mérés iddpontjdban adott viszo-
nyokt6l filiggetleniil, 12-36 6raval eldbb jelzi az 1ddjaras megvaltozasit. Igy
példaul deriilt iddben, stabilis, normdlis légnyomds ellenére, n8vekvd aktivitéas
mérhetd, ha ezt az iddt csapadékzdéna valtja fel. Hasonld ir&nyzat figyelhetd
meg visszafelé is: a csapadékos iddben mért koncentricidcs8kkenés a deriilt idd
eldjele. Erre nézve magyaradzatot adhat a légkdr kémiai tulajdonsdgaiban vég-
bemend valtozas, esetleg a pozitiv és hnegativ ionok viszonydnak megvaltozésa.

Bq/ox’s1076
£ ./
10 } | maxem 8,2.107 Bo/o | max.= 9,0.10~° Bo/ow’ P
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|
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B /./' ninee 1,8.107 Ba/ox
4 _/'/

./

-
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A 222Rn—koncentrécié az 1ddjaras fiiggvényében
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OsSZEFOGLALAS

Az 1976-1979 kdz8tt végzett méréssorozatok j6l1 értékelhetden bizonyit-
jdk a légkdri valtozas és a radonkoncentrdcidé k&zbtti ¥sszefiiggést. A ténye-
z8k természetesen egylittesen fejtik ki hatdsukat, igy kiil¥n-kiildn végzett
vizsgdlatuk csak a hatdsmechanizmus megismerését segitheti eld.

Tovabbi elemzéssel arra kivanunk majd valaszt taldlni, hogy a mar em-
litett pozitiv, illetve negativ ionok tulsulya a radonkoncentracié kSvetkez-
ménye-e, vagy azt részben meghatdrozza. Ugyancsak tovabbi méréssorozattal
szeretnénk megvizsgalni, hogy a varosi szabad levegld és a természetes kdrnye-
zet szabad levegGjének radonkoncentrlcidéja k8z8tt kimutathatd-e a feltétele-
zett kildnbség.
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A SUGARDETOXIFIKALT ENDOTOXIN PIROGEN HATASA*

Antal S., Bertdk L.
Orszdgos "Frédéric Joliot-Curie" Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi Kutatd

Intézet, Budapest
|Erkezett 1979. december 12-én/

Vizsghlték az 50, 100 &s 200 kGy ®°Co-y-dézissal detoxifik&lt endotoxinnak nyulak
hBmérsékletére gyakorolt hatéds&t. A legmagasabb hdmérséklet 1-2 6r&val hamarabb
1ép £81, és az egész folyamat gyorsabb, mint az "anyaendotoxin” bead&sa utdn.

A pirogén hatés mértékét az endotoxin detoxifik&lasi dbzisa értékelhetden nem

befolyasolta.

MuporeHHud 3PPeKT IHMNOTOKCHHA, NETOKCHPHUHPOBAHHOIO OOJIyUeHHEM

Aunran, W., Beprox, 1.

B 3KCnepMMeHTaX Ha KPOJIMKaX OLUIO YCTAHOBJIEHO BJIHAHHE 3HOOTOKCHHA, NETOKCHOUUMU~
POBaHHOro oGnyyeHHeM ramma-nyyeft ®°Co s nosax 50, 100 u 200 xI'it Ha TemnepaTypy
Tesna. BuIO yCTaHOBJIEHO, YTO TeMNnepaTypa,Bh3bBaeMas rnpenapaToM, AOOCTHraeT MaxKcH-
MaJyibHOe 3HauveHHe Ha 1-2 yaca paHblle H CaM NMpouecc npoTekaerT OGHCTpee YeM Nnpu Ma-
TEPHHCKOM 3HOOTOKCHHe. Jlo3a NeTOKCHOUKAUWKH IHNOTOKCHHA He BIMAET NOCTOBEPHO Ha
BEJIMYHHY NMUPOTreHHOro 3ddekxra.

Pyrogen-Effect of Radiodetoxified Endotoxin

Antal, S., Berbk, L.

Experiments were performed to study the effect of the detoxified endotoxin, ex-
posed to 50, 100, 200 kGy °®°Co y-radiation on the temperature of rabbits. Tempezr-
ature induced by the, preparations appears 1-2 hours earlier and the running of
the process is faster than that of the "mother" endotoxin. The rate of the pyr-
ogen-effect was not influenced in a valuable manner by the detoxifying dose of
the endotoxin.

BEVEZETES
A Gram-negativ baktériumok sejtfalabdél izolalhatd lipopoliszaccharid
jellegll endotoxinoknak /LPS/ szé&mos, a gyakorlati életben is felhaszndlhatd
biolégiai tulajdonsdguk van. JelentOsen fokozzdk példdul a természetes el-
lenalloképességet, és immunoadjuvansok is.1’2 Ainsworth és Michells’ Hanks
és Ainsworth4f Boggs és munkatérsaf;munkéibél ismert, hogy az endotoxinke-
zelés fokozza a sugarrezisztencidt, valamint a besugdrzads utani regenera-
ciét. Sajnos a kedvezd hatadsok mellett a bakteridlis LPS-nek szamos hatréanya
is van. A legfontosabb az anyag toxikus és lazkeltd volta, mely lehetetlenné

teszi gyakorlati felhasznalasat.

Az LPS lazkeltd hatdsat egyébként mar a mult szazad végén, 1889-ben
Roussay6 felismerte. KésObb Jona7 kimutatta, hogy a baktériumkulturabdl
készitett kivonat nyulndl hdmérsékletemelkedést okoz. Az elmult évtized-

*A cikk az egészségiigyi minisztérium 10.sz. tarcaszintii £3iranyihoz tartozd
és a minisztérium altal anyagilag részben tamogatott 6-13-1001-01-0/B sz.
kutatasi témarél szamol be.
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dekben sok szerzd foglalkozott e hatdssal, de még napjainkban sem tisztazott

pontos mechanizmusag

‘Figyelembe véve az endotoxinok eldnySs hatésait, szamos prébalkozas tér-
tént olyan detoxifikalt preparatum eldallitdsidra, amelynek csak a hasznos tu-
'1ajdonségai maradnak meg. Westphal és munkaté'trsai'9 parcialis hidrolizissel,
Novotnyzo és masok kémiai detoxifikaldssal prdbalkoztak megszabadulni a ka-
ros hatasoktdél. Ezek a médszerek azonban, bizonyos mértékig a bioldgiailag
eldnyds tulajdonsdgokat is csbkkentették, és nehezen voltak standardizélhatdk.

1972-ben Bertdk és Kocsar’? lekdz8lte az endotoxin ioniz&ld sugarzéas-

sal tOrténd detoxifikalasat. Kimutattdk, hogy a sugarddzis novelésével csbk-
ken az LPS t8bb bioldgiai hatéasa, de megmarad az endotoxin toleranciakivaltd,

természetes ellenalldképességet fokozd tulajdonséga12~15

Kisérleteinkben arra a kérdésre kivantunk valaszt kapni, hogy az ioni-
z4l6 sugarzassal végzett detoxifikalas hat-e és ha igen, milyen mértékben a

pirogenitasra.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinkhez 2,5 kg atlagsulyu, uj zé&landi fehér him nyulakat hasz-
naltunk [KATKI, G6d6113/, csoportonként harmat. Allataink nyultapot /LATI,
G6ddlld/ és vizet ad libitum kaptak. Az LPS-t E.coli 089 tbrzs fermentor te-
nyészetébdl allitottuk eld /LPS-9 :=:anyaendotoxin/. Az endotoxint Bertdk és
60Co Yy-sugarforrasban /Noratom/ 50, 100, 200 kGy
/5, 10, 20 Mrad/ dbézissal kezeltiik. OUsszehasonlitdsul Lipopolysaccharide B
E.coli 026 /Difco, Detroit, Mich. USA/ készitményt hasznaltunk. Az 4&llatok
a vizsgalati anyagbdl 1 ug-t kaptak intravéndsan a fiil lateralis vénajaba.

Wy 7 (A :
Kocsar moédszere szerint

EREDMENYEK

ElsG kisérletlinkben 8sszehasonlitottuk a Difco cég altal és az osztalyun-
kon Westphal és munkatérsa19 médszerével eldallitott endotoxin.pirogén hatéa-
sat /1. abra/. Megdllapitottuk, hogy a két anyag pirogenitédsa k&zdtt a be-
adas utdni 2-6. 6raban van kiilénbség. A kezelés utdni 2-4 Srdban a Difco-LPS hata-
sa eléri a maximumot, mig az osztadlyunkon eldallitott prepardtum hdmérsékle-
ti maximuma 4-6 Orara tehetd.

Kbvetkezd kisérleteinkben &sszehasonlitottuk a kiil¥nb8dzd ddzisméréssel
deto®ifikalt preparidtumok hatdsat. A 2. &bran az 50, 100, 200 kGy-jel besu-
garazott LPS preparatumokkal kezelt dllatok hOmérsékletvaltozasat tiintettik
fel.

Megéallapithatdé, hogy a detoxifikalas mértéke nem befolyasolta szamotte-
vBen a pirogén hatast. Ha azonban Osszehasonlitjuk az anyaendotoxinnal a de-
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2. abra

1 ug LPS-9 és kiilénbdz0 dézisu ionizdld sugar-
zdssal detoxifikAalt LPS hatdsa nyulak hOmér-
sékletvaltozasara

toxifikélt-preparétumokat,
azt latjuk, hogy a beadast
kévetd 4. 6raban mar csak
igen kis hatésuk van.

Az irodalombdl is-
mert, hogy patkanyokban
a nem toxikus mennyiségii
b6lomacetat intravéndsan’
adva, fokozza az endotoxin
iranti érzékenységetls.
Jelen kisérleteinkben va-
laszt kivantunk kapni ar-
ra, hogy nyulak érzékennyé
tehetdk-e endotoxin iréant
6lomacetatos kezeléssel,
kiilonds tekintettel a
pirogén hatasra. [Eredmé-
nyeinket a 3. abra foglal-
ja Ossze./ Az Olomacetéat
érzékenyitd dbzisa 12
mg/kg volt. Az abrabdl
lathatdé, hogy mar 0,1 ug
endotoxin hOmérsékletnd-
veld hatasa is kimutat-
haté a kezelés utan. Vi-
lagosan kitiinik az is,
hogy az 6lomacetat Snma-
gadban csak kis mértékben
hat a homérsékletre, mig
az O6lomacetatos kezeléssel
egyiddben adott 0,1 ug en-
dotoxin mar 60 perc mulva
lényegesen megemelte a ho-
mérsékletet. Az endotoxin
detoxifikdlasanak mértéke
nem befolyasolta szamotte-
vOen a hOmérsékletvalto-
zast.

MEGBESZELES

Munkanknak az volt
a célja, hogy megvizsgal-
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juk, vajon az ionizaléd

sugarzassal detoxifikalt
£ 30mg Pb-ACETAT

ry 0.1 ug 50 kéy LPS endotoxin preparatumok
E=) 30 mg Pb-ACEIAT +0,1 pg LPS-9

ES) 30mg Pb-ACETAT + 0,0 pg 50 kGy LPS
EEB 30 mg Pb-ACETAT + 0,1 ug 200kéy LP§  tAsukat Szamos szerzd ki-

megtartjék-e pirogén ha-

mutatta, hogy nyulakban
a lazkeltd anyagok ha-

tasa Osszefiiggésbe hoz-
hatdé az endogén pirogén
jelenlétével. Ez az

anyag részben a granulo-
citékb6117’18, részben a
monocitékb6117’19, rész-

- ben a Kupffer—sejtekb6117’
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szabadul fel. Az en-

dogén pirogén felszabadu-

3. abra
12 mg/kg Pb-acetat és 0,1 pg LPS-9,valamint kii- ioss telioko folaltfes a
16nb6z% ddzissal sugardetoxifikalt endotoxin kezelés utadn néhany o6ra-

hatisa nyulak hdmérsékletvaltozasara val jelentkezd hdmérsék-

letvaltozas maximumaért.

Az ionizAld sugarzassal detoxifikalt endotoxin prepardtumok okozta hOmér-
sékleti maximumot is a korébbi idSpontokban mértiikk. A valtozds gyorsan lezajlik,
hiszen a kezelés utani 6. érdban a pirogén hatds gyakorlatilag mar nem mutat-
haté ki. Az endotoxin molekuldban az ionizAald sugdrzas hatidsdra jelentOs szer-

21,22

kezeti valtozas jon létre . Valdszinilileg ez lehet az oka, hogy a tisztitott

preparatumok. lhzkeltd hatédsa révidebb ideig tart.

A detoxifikalas mértéke nem befolyasolta lényegesen a laz nagysagat, bar
hatott a ladzhulldm lefutdsara. Ezért is tartjuk fontosnak a mérési pontok meg-

feleld megvalasztasat.

Kisérleteinkben meghataroztuk az Olomacetatnak azt a ddzisat, amellyel
allatainkat érzékennyé tehettiik endotoxin irdnt. Az dlomacetattal egylitt adott
0,1 ug endotoxin lazkeltd hatasat is mérni tudtuk, bar az endotoxin detoxifi-
kAlasanak mértéke ebben az esetben sem okozott kiildénbséget a hOmérséklet-emeld
hatéasban.
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A LINLUMINESZCENCIA
EGY UJABB SZOVETEKVIVALENS SZILARDTESTDOZISMERY RENDSZER
[|Irodalmi 8sszefoglald/

Félszerfalvi J.
Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem Alkalmazott Fizikai Tanszéke, Debrecen
|Erkezett 1979. december 18-an/

A d6zismérd rendszer a liolumineszcencia jelenségén alapul, azaz azon, hogy a
besugédrzott szilArdtestek vizben vagy egyéb olddészerben vald oldbdasé&t fény-
emisszié kiséri. Az elsd kvantitativ mérési eredményeket 1973-ban Ettinger és
munkatérsal k8$z8lték. Az irodalmi UYsszeftiglald a LL dozimetria r¥vid &ttekin-
tésén kivll bibliografi&jat is tartalmazza.

JIMONMOMUHECHIEHIIMAt HOBAA TKAHO~9KBMBANIGHTHAR NOIHMETPHYECKAR CHCTEMA TBEpIHX
Ten /O63aopHaa crartba/
®encepdanveu, f.

CucremMa OCHOBaHa Ha 3(PexT NUOMOMMHECHEHUHH! OOJIyYeHHHe TBepaHe Tesna NpH pac—
TBOPEHHWH B BONE WAM NPYrOM PACTBOPHTENIe BHNYyCKAWT CBeT. llepsHe KONHYECTBeHHHe
pPesyiabTaTH OWUIM JOCTHUIHYTH 3TTHHrepOM H coTpyaHuxamu B 1973 r. CraTem® ABJAETCA
00630pOM JIHTepaTypsl O JUI nNO3MMEeTPHMH H NaeT COBpPEeMeHHyw ee Guonuorpaduw.

Lyoluminescence: A New Tissue Equivalent System of Solid State Dosimetry
/Review Article/
Félszerfalvi, J.

The system is based on the effect of lyoluminescence, i.e. on the emission of
light when irradiated solids are dissolved in water or other solvent. The first

quantitative measurements were reported by Ettinger et al. in 1973. The review
BEVEZETES is a brief compilation of the LL dosimetry with an up-to-date bibliography.

c a szilardtest-dbézismérd

1973-ban jelentek meg az elso kézleményekl—
ujabb fajtajarél, a liolumineszcens /a tovabbiakban LL/ d6zismérdrdl*, E
rendszer a besugdrzott szildrdtest vizben vagy egyéb oldbszerben tdrténd fel-

oldasakor észlelhetd fényemisszidn alapul.

*Tekintettel arra, hogy LL-val kapcsolatos kutatémunkdt jelenleg gyakorla-
tilag csak két nagyobb intézetben végeznek K - az egyik Skécidban van, a téma
irédnyitéja K.V. Ettinger [University of Aberdeen, Department of Medical
Physics and Bio-Engineering/, a miasik Hollandidban, a téma iranyitéja K.J.
Puite /Association Euratom - ITAL, Wageningen/=-,az ismertetésben melldzzik
a szerzOk név szerinti idézését.
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A liolumineszcencia jelenségérdl korabban, mar 1895-ben, Wiedemann és
Schmidt szamolt bes, akik katdédsugdrral besugarzott alkali halogenidek viz-
ben vald oldasakor fényemisszidét figyeltek meg. 1959-ben Ahnstrdm és Ehrens-
tein4‘5 ugyanezt az effektust észlelte glilk6z esetében, majd Westermark és
Grapenieser6 a legt®bb alkidli halogenid, kiilénféle szénhidratok és egyéb

szerves anyagok esetében is.

Kiterjedt vizsgdlatokat végzett Ahmstroém 1965-ben5 natrium -kloridon
fluoreszcein oldat adagolasidval, és azt tételezte fel, hogy a besugarzott
NaCl oldasakor az elsddleges termék a hidratdlt elektron és a hidratalt klér-
atom. Ennek a két terméknek a reakcidja gerjesztett kloriont hoz létre, amely
gerjesztési energidjat a fluoreszkdld molekuldnak adja at. Ezt a munkat ké-
sObb a kibocsdtott fény spektrilis analizisével egészitették ki, és megpré-
baltidk 8sszehasonlitani a LL-t a TL-val. Tiliks7 ugyanezt a jelenséget ta-
nulmadnyozva additive szinezett NaCl kristalyokat és y-sugarzassal besugéarzott
NaCl kristdlyokat haszndlt. Azt tapasztalta, hogy a LL fényhozam ardnyos az
F-centrumok koncentracidjaval, és nem fiigg a kristalyban levd V-centrumoktdl.
Ujabban feltételezik, hogy mind az F-, mind a V-centrumok szerepet jatszanak

a fényemisszids folyamatoknéla-g.

A legujabb k&zleményekben sem taldlhatunk olyan eredményeket, amelyekbdl
a jelenség mechanizmusirdl teljes és pontos képet alkothatnank. Minden jel
arra utal, hogy a sziladrdtestben a besugarzas alatt képzdddtt szabad gyd-
koktdl fligg a LL, igy a LL rendszerek alkalmazasaval bizonyos esetekben a ke-
letkezett szabadgydkdk koncentracibéjara is k6vetkeztethetﬁnk10_16
zott anyag oldasakor az eredetileg képzdddtt szabad gydkdk peroxi gy8kké ala-
kulnak at. Ehhez az olddészerben oldott oxigént hasznaljak fel. Mivel az ilyen

. A besugar-

tipusu reakcidé szénhidrogénekben lancreakcidé jellegii, lehetséges, hogy azok
a reakcidk, amelyek szénhidrogének és aminosavak oldasakor jatszédnak le, ha-
sonlbéak. Ezen reakcidk végeredménye.

R 02 —> ROO°.
Két peroxi gybk rekombindcidéja gerjesztett szingulett &llapotu oxigén moleku-
lat eredményez. Az LL spektrum vizsgdlata azt mutatja, hogy ebben a jelenség-
ben a szingulett oxigén igen gyakori, jbéllehet egyéb mas folyamatok is fény-

emisszidhoz vezetnek. Az emittdlt fény &ltaldban a spektrum lathatd részében,
400-620 nm k&zdtt van13’15’17.

Néhany LL rendszer &altal emittdlt fény az elnyelt dézis fliggvényében az
1-3. &bran lathat6. Ezek nem k&vetik pontosan az ESR-mérésbdl a szabadgy8kdk-
re vonatkozd, a koncentracid és dézis k8zti 8sszefiiggést, A fdbb killdnbségek
a kdvetkezdk:
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a/ a LL fényhozamat a kdvetkezd filggvénnyel irhatjuk le:

Y=KDb+Y,
o]

ahol Y a fényhozam, K az adott oldott anyagra jellemzd &llanddé, b hatvany-
kitevd, rendszerint b ¢ 1, azonban néhany esetben egynél nagyobb b-t is
megfigyeltek, Yo az "LL hattér" [az a fénymennyiség, amely oldaskor besugérf
zds nélkiil is megfigyelhetd. Ez szabja meg a dozimetridban a detektalhatd-

sdg alsdé hatarat/.

A szabad gytkdk koncentréciéja‘monoton ndvekszik az elnyelt déziséalz
¢c=¢c,/1 - exp - (D/D,)/
ahol C_ a telitési koncentréacidé és D. & vizsgalt anyagra jellemzd &llandé.
b/ A LL fényhozam rendszerint a szabadgy&k-koncentraciéhoz viszonyitva

kisebb d6zisndl mutat telitést. Ez arra utal, hogy a telités az oldatban le-

jatsz6dd egyéb folyamatoktdl is fﬁggze_lg.
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A trehalbéz-dihidrat LL fény-
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MERG MODSZEREK

A 4. abran a LL mérOberendezés felépitése léthatézo—zz. Alapvetden két-

féle rendszerrdl beszélhetilnk, egyiknél az olddszerbe &ntik az oldandd anya-
got, a masiknal az anyagra fecskendezik az oldészert. Az elsd rendszer fél-
automatikus kiértékeld rendszernél is eldny8s. A mdsodik igen k¥nnyen
megvaldsithatd orvosi fecskendd alkalmazisival.

Folyadékszcintillacids
sz&dmlaldé elemeibdl Ettinger
készitett komplett LL mérdbe-
rendezéstzo. A szobahOmérsék-
leten tartott bialkali foto-
katédos fotoelektron-sokszo-
rozd f6ldtt elhelyezett mé-
rBcellaban oldja kavaras k8z-

ben a néhanyszor 10 mg LL
anyagot, az emittalt fényt a
fotoelektron-sokszorozdé méri

; az o0ldédas meghatarozott ide-
KEVERG - ADAGOLO

je alatt. A TLD-nél szokéasos
- G elektronikaval mérhetd az in-
"1 180° tegrdlt fénybsszeg.

KVARCLEMEZ Az oldédaskor tapasztalt

fémyemisszidé iddbeli lefuta-

sa az 5. abran léthatélg. A

szURG

FENYZAR gbrbe két szakaszbdl all: az
01d6das elsd masodpercében
igen intenziv fényemisszidt

lassu lecsengési szakasz ko-

veti. Ha az integralasi peri6-

dus 10 s, mannéz mintanal a

hr teljes fény mintegy 98%-a eb-
" EROSITG

ben a periddusban észlelhetd:
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/nukleoproteinek/, tovabbd szamos szintetikus polimer /poli(metil-metakriléat),

polisztirol stb./. Ezeknek az anyagoknak LL tulajdonsigait az irodalom rész-

letesen térgyaljazg-zg.
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A LL fényemisszid iddbeli lefutéasa
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A LL dozimetriai alkalmazasa szempontjabél jelentds szerepe a szerves
szil4rd anyagok k&ziil elsBsorban a szénhidratoknak van. A szénhidrat elemi
8sszetétele igen hasonlé az emberi lagyszdvetéhez, igy a kdz&lt dézis a do-
zismérdben is és a lagyszdvetben is azonosso—gz. A 6. abra szerint a kiildn-
bbz5 fajta radioaktiv sugarzdsokra a LL anyagok, a TL anyagokkal ellentétben,

azonos dézisegyenértékﬂek3& 34.

A LL fényhozama nagymértékben fiigg a haszndlt anyag eredetétdl, tiszta-
sdgatdl, eldzetes kezelésétdl, a tarolasi hely nedvességtartalmatél, a hasz-
nilat eldtti esetleges mechanikai kezeléstdl. Misrészrdl az oldészerként
leggyakrabban hasznalt viz pH-értéke, hOmérséklete, gaztartalma /elsGsorban
oxigéntartalma/, idegen ion jelenléte szintén befolyasolja a féhyhozamot. A
fényhozam 3-4 nagysagrenddel is megnévelhetd érzékenyitéssel, pl. viz helyett
NaQH/12,5 pH/ oldat vagy luminol /3-amino-ftalsavhidrazid/ alkalmazasaval.

Ilyen érzékenyitett rendszerrel lO-SGy elnyelt sugarddzis detektélhat617

10 L] L] v v v ! T ‘l Il

5 . ! . P
3 e 1 A - X
| s ST
# = proton
; O - neutron

ot
._é_(

LL fényhozam,
LS
',

0 50 ' 100

Elnyelt sugarddzis, Gy

6. abra

A gliikéz LL fényhozama az elnyelt sugirdézis filggvényében, kiildnféle
sugarzasoknilss3

A tarolasi veszteségrdl a 7. adbra nyujt tajékoztatast, 1,8 mm vastag,
zart polietilén kapszuldban szobah®mérsékleten és sStétben tartott manndz
mintdra /BDH gydrtmdny/ vonatkozik. A besugdrzisi dézis 0,774 C/kg volt. Az
elsd 48 6raban a tarolasi veszteség 12%, az ezt kdvetd egy hét utdn ujabb 6%.
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7. abra

2 = 5 1
Besugéarzott mannéz LL. fényhozama a tarolasi idd filiggvényében

DOZIMETRIAI ALKALMAZASOK

A sugdrzas ipari alkalmazasi teriiletein haszndlt Fricke-d6zismérd [40-
-400 Gy/, valamint plexifilveg d6zismérd [2,5-50 kGy/ méréshatarai k&zé jol il-
leszthetd a LL d6zismérd. A manndz 3 Gy-t31l 900-1000 Gy-ig, a glutamin 250 Gy-
-25 kGy k&zb6tt haszndlhatd. Az elnyelt sugardézis meghatdrozasanak bizonytalan-
sdga +5%. Olcsésdga és egyszerilsége miatt eldnySsen lehet alkalmazni élelmiszer

, 39-41

sugértartésitéséna’.lz3 » ugyanakkor baleseti dozimetridra 1542. Ugyancsak

a baleseti dozimetria [y+neutronsugdrzis/ teriiletén hasznosithatdé az emberi haj,
k8rm és bOr natriumszulfid vizes oldatdban vald oldasakor fellépd LL43.

Jelentdsek a neutrondozimetria teriiletére esd vizsgdlatok i521, 44—45.

A
8. abran a mannéz /BDH gyartmany/ LL fényhozama lathatdé 1,7 MeV Atlagenergiaju
hasadasi neutronok, d+D reakcidkbdél szidrmazdé 5,3 MeV-os neutronok, d+T reakcid-

b6l szadrmazé 15 MeV-es neutronok, valamint 60

Co y-sugarzasa hatdsara az izom-
sz8vetben elnyelt sugarddzis filggvényében. A kiildnb®dzd energiiju neutronok 60Co-
ra vonatkoztatott relativ hatasossidga a 9. abrard6l olvashaté le, amelyen. més

d6zismérd rendszerekkel kapott adatok is szerepelnek.

J61 lathaté, hogy 1,5-15 MeV k¥z8tt az egyes rendszerek jelzésének hatasos-
sdga kdz6tt kiugrd eltérés nincs. Ez a tény, az LL dbézismérés egyszerilisége mi-
att, a LL neutrondozimetriai alkalmazidsinhk elterjedését eredményezheti.
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8. abra

Mannéz LL fényhoza-
ma az elnyelt sugar
dézis filiggvényében,
Y- és kiilénféle
energidju neutron-
sugarzas hatasaralb

2 A " a A N N A A 2 A "
5 10°2 5102 5 102. 5 10 2
Az izomszdvetben elnyelt sugarddézis, Gy

LL fényhozam, K dnkényes egység

o
©

z

asossag
o
~N
et
O—ixl
O
. —e—

% osf }{
U: -
303 T
29 e
&
01}
g 9 4 "6 8 10 1L.14 B

9. abra

A neutronok relativ hatasossdga manndézban, kiilénféle neut-
ronenergiaknal??,

o ® - Mannéz LL%%,45
X - Szabad gy8kdk alaninban
m,A - Fricke-d6zismérd
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0sSzEFOGLALAS

A LL jelenségének szilirdtest-ddzismérSként tSrténd alkalmazdsa elsd-

sorban az ipari besugarzis teriiletén lehet igen jelentds. A Ab6zismérdként

hasznadlhaté anyagok kénnyen hozzaférhetdk, olcsdk, nem mérgezdk, és az éld

szervezetben is megtaldlhatdk, igy az emberi lagyszdvethez hasonléa? nyelik -

el a sugarzast. A tarolasi veszteség a TLD-vel k&zel azonos. Erzékenysége,

méréshatéra, linearitdsa komplementer rendszerek alkalmazdsdval megfelelden

naggya tehetd. Jelentds lehet a baleseti és neutrondozimetriai alkalmazisa is.
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KONVERZIOS RETEG KIALAKULASANAK NYOMJELZESES VIZSGALATA ALUMINIUMON

Maleczki E.*, Drozda T.**

*Veszprémi Vegyipari Egyetem, Radiokémia Tanszék

*#*Magyar Asvanyolaj- és F8ldgazkisérleti Intézet, Veszprém
|Erkezett 1980. marcius 12-én/

Az aluminium felUletén kémiai felllletkezeld eljéréssal klll¥nféle bevonatokat
&llitottak eld. A kezeld3flirdd komponenseinek jelzésére 33P, ®Cr, ®°Fe és °°Co
izotépot hasznéltak, és mbédszert dolgoztak ki a jelzett komponensek felllleti
rétegmennyiségének meghatérozéséra. Megéllapitotték a kezelési 1d3 és a fell-
leti rétegmennyiség Usszefliggését, és ezt empirikus egyenlettel irték le.

HayueHue QOPMHPOBAHHA KOHBEPCHOHHOI'O MOKPHTHA HA MOBEPXHOCTH AJNOMHHHA

© METONOM MeYeHHX aTOMOB
Maneuxu, 3., Nposna, T.

C noMomso XUMHYECKOR OOGPABGOTKH MOBEPXHOCTH OLMM M3rOTOBJNEHH MOKPHTHA HA Aano-
MHHHEBOM MNMOBEPXHOCTH. JUIA MEYEHHSA KOMMOHEHTOB BAaHHH HMCMONb3OBAJIMCH MSOTONH
33ap, 81Cr, ®°Fe u °°Co M Oun pa3paBoTAH METOMN ONpelie/IeHHA B MOKPHTHH KONMK=
YecTpa MeYeHHX KOMMOHeHTOB. Buia onpenesneHa M ONHCAHA SMNUPHYECKHM YPaBHEHHEM
3aBHCHMOCTH KOJIMYECTBA KOMMNOHEHTOB B MOKPHTHH OT BpPeMeHHM OOGpPaBOTKH.

Studies on the Formation of Conversion Coatings on Aluminium Using a
Radioactive Tracer Method

Maleczki, E., Drozda, T.

With the aid of chemical procedures different types of conversion coatings
were produced on aluminium surface. 33p, 81Cr, %°Fe and °°Co isotopes were
used to label the components of the coating bath. Tracer methods were dev-
eloped for the determination of the amount of the components in the coating.

BEVEZETES A relationship between the period of surfacing and the amount of coating
was derived and described by an empirical equation.

K6zismert, hogy az aluminium feliiletén keletkezd vékony oxidréteg védi a
fémet a tovabbi oxidacidétdl, ezért az aluminium az atmoszférikus korrdzidnak
viszonylag j61 ellenidll. A természetes uton kialakuld aluminium-oxidréteg vé-

'~ dBhatésa gyakorlati célra legtdbbszdr azonban nem kielégitd. A kémiai feliilet-
kezeld eljarasok arra irdnyulnak, hogy olyan vegyiiletréteget allitsanak eld
az aluminium feliiletén,amely a természetes oxidrétegnél vastagabb, és a korré-
zidénak jobban ellendll. A kémiai kezeldfiirdSkben kialakitott bevonatok fdleg
lakk- és festékalapul szolgalnak, bar egyes felhasznalasi tertileten Snmagukban,
utbékezelés nélkil is alkalmazzdk Oket.

AZ ALUMINIUM FELULETEN KIALAK{THATO VEDBRETEGEK 8SSZETETELE Es KkErzOpEsE

Az aluminium feliiletén kialakitott véddrétegek kémiai 8sszetétele t8bbé-

kevésbé ismert.
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Az MBV eljaréssal kialakitott rétegben Helling szerint' 72,8% Al/OH/3,
24,5% Cr/OH/3, 1,7% Na és 1% Si talalhaté.

Az LW oxidbevonatok a fiirdd foszfattartalma kdvetkeztében az aluminium-
és krém-oxid, illetve oxidhidrat mellett bizonyos mennyiségben aluminium-fosz-
fatot, esetleg krdém/III/-foszfatot is tartalmaznak?.

Neuhaus és Gebhardt® k&zleménylikben az aluminium foszfitozasa sordn alkali-
foszfat oldatban 98°C-on képz3dd réteget A1P04—nak irjdk le. Szintén Ok alla-
pitottdk meg, hogy savanyu cink-foszfat filirdSbe helyezett aluminiumon
Zn3IPO4/2.4H20 Usszetételll réteg képzddik.

Reeves és Newhard” az aluminium konverzidés rétegeinek targyaldsidndl amorf
krématbevonatot emlit. A sidrga kromdtozd eljardsndl e réteg szerintilik krdom-
-kromatot, hidratdlt aluminium-oxidot és esetleg gyorsitdt tartalmaz. A z86ld
kromdtozasnil keletkezd bevonatot krdém-foszfatbél é€s hidratalt aluminium-oxid-
b6l allénak irjadk le. A szerzdk szerint a bevonat 6sszetétele valtozik a keze-

15£iirdd Osszetételével és a képzdddtt réteg vastagsagaval.

Nedey® megadja az aluminium kromatoz&s&nidl lejatszddd reakcidék egyenletét.
E szerint az aluminium oxidacidja kromattal a

2A142Cr0%” + 2.0 - Al,0, + Cr,0, + 40H /1/

4 2 3 273
egyenlettel irhatd le, a kromat redukcidéja hidrogén hatéséra pedig a

D =
2Cr04 G 3H2 ¥ Cr203 + 40H + HZO /2]

egyenlet szerint megy végbe.

Nimon és Korpi® megvizsgdlta a z81ld kromdtozasnil képzddd bevonat Sssze-
tételét, és azt, hogy valdban fligg-e az 8sszetétel a réteg vastagsiagatdl. Az
amorf foszfatnak leirt réteg legjellemzObb komponense a hidratalt kréom-foszfat,
ha a réteg friss. Szaritds utan hidratdlt krdém- és aluminium-foszfat gyakorla-
tilag azonos mennyiségben van jelen. A hidratalt krém-oxid jelentéktelen alkotd-
rész, és nem valtozik a mennyisége a szaritds folyaman. Lehetséges, hogy a ré-
teg A1203-ot is tartalmaz, de csak nyomnyi mennyiségben. Meg&llapitottak, hogy
a réteg 8sszetétele filiggetlen a réteg vastagsagatél.

Gebbardt”? szerint a kromdtbevonat - ellentétben az irodalomban vallott né-
zetekkel - nem amorf, hanem a bevonatot finomkristdlyos fazis alkotja. Gottwald®
a sarga kromidtozaskor keletkezd bevonatot a-AlOOH/diaszpor/-, a-CrOOH- és CrO2
a z8ld kromatozas esetében pedig B-CrPO, és NaAlPO4F/fnmrmit/ tartalmunak irja
le.

4

Kaysser® foszfatrétegekrdl irt k8zleményében az aluminiumon kristalyos
cink-foszfat bevonat képzddésérdl szamol be. Nelson és Newhard'® véleménye sze-
rint az aluminiumon kialakitott konverzidés rétegek amorfak és kristalyosak is
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lehetnek. Infravdrds spektroszképiai, termogravimetriids és gravimetriis elem-
zésre tamaszkodva''!, az amorf foszfatbevonat &sszetételét A1203.2CrP04.8H20,
a kristalyos foszfat Osszetételét 54Zn3/P04/2.11A1P04.N13/P04/2.14H20 képlet-
tel oldjak meg. Az amorf kromatréteget Cr/OH/2.HCrO4.A1/OH/3.2H20 képlettel
irjdk le. A szerzdk szerint a hexaciano-ferrat/III/ gyorsitd adalékot tartal-
maz6 fiirddben kialakult bevonat &sszetétele CrFelCN/é.GCrIOH/éHCrO .4A120
.8H20 formulaval adhatdé meg.

4 30

12113 3 sarga kromatozd fiird8ben végbemend reakcidkrdél a kdvetkezd-

Machu
ket irja. A fém felililetén kialakuld lokdlkatddokon hidrogénionok redukalddnak,
mig a lokdlanddokon szabad fémionok keletkeznek. A lokalkatddokon a Cr/VI/ re-
dukcidét szenved és Cr/III/-mad alakul. A hidrogénionok koncentracidéjanak val-
tozasa miatt a pH érték a fémfeliileten nbvekszik, ennek megfelelden aluminium-

oxidhidrat, krdém-hidroxid, bazisos kromdtok és fémkromatok keletkeznek:

2A1 + Crzoi‘ » 1an® = 281" & 208" 4 7H,0 /3]
2a13% 4+ 48,0 = 2Al0/0H/ + 6H' /4/
2Cr/OH/4 + CrOy = Cr/OH/4.Cr/OH/Cr0, + H,0 : /51

A z81d rétegek eldGallitasanal az aldbbi egyenleteket adja meg a szerzd, ami
ellenkezik a“ irodalmi k&zleménnyel:

Al + CrO3 + 2H3P04 = AlPO4 + CrPO4 5 3H20 /6/

2a13*

+ 4H,0 = 2A10/OH + 6H' . 171

Az aluminium feliiletén kialakithatd véddrétegek képzddésérdl az oxidré-
teg keletkezési mechanizmusadnak targyaldsdn keresztiil kaphattunk eldsz®dr is-
mereteket. Bartfai'® kifejti, hogy a kémiai oxidaciés eljards elvi alapjat
az aluminium vizbontdé képessége szolgaltatja. Két fO folyamatot kiilSnbdztet
meq:

I. a természetes oxidréteg olddédasa, hogy a szinfém vizet bonthasson;

II. a ndvekedés: a hatdanyag a keletkezett friss réteg pdérusain mind-
addig atdiffundal, amig a pdéruscsatorndk lehetdvé teszik. Amikor a
hatéanyag mar nem tud a csupasz fémmel érintkezésbe keriilni, a vé-
dObevonat ndvekedése befejezddik.

A rétegvastagsdg nSvekedése az 1dd fiiggvényében az MBV eljarasnal’®
az 1. abran lathaté.

Lényegében hasonldképpen irja le Bacskai'® és Csokan? is a képzddési
folyamatot, azonban Csokdn szerint a fém- és az elektrolit hatarfeliiletén
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végbemend oxidképzo-

6
[um] dés egyes szakaszai-
ban eltérd jelensé-
gek figyelhetdk meg.

4 ‘/”/’ Az luminium feliile-
u—”ér tén a oxidaciés ter-

y/”/f"——" mék, mint uj fazis
megjelenését mindig:
i ////// csiraképzddési folya-

mat /nukleécid/ veze-

ti be, és csak az ezt
kdvetd szakaszban
csatlakoznak ehhez a

(o} 60 120 180 ¢t [min] csiranbvekedés jelen-
ségei. A nukleaciéds

szakaszban az elsdd-

1. abra leges oxidképzGdmé-
A rétegvastagsag az idd fiiggvényében az MBV nyek nem homogén el-
eljarasnal

oszlasban jelennek
meg, hanem egymastdl
szabalytalanul elhatarolt, diszkrét pontokban, a kisérleti koSriilményektdl fig- -
gd siiriiségben és méretben. A kdzeg Osszetételétdl és hOmérsékletétdl fiigg,
hogy a kdvetkezd reakcidszakaszban az elsddleges oxidcsirdk n&vekednek-e to-
vabb, vagy ujabb és ujabb oxidcsirdk jelennek meg. Az elkiiléniilten megjelent
oxidcsiradk oldaliranyu ndvekedése miatt iddvel a gdcok egymadshoz zarkdznak,
és Osszefliggben boritjdk be az egész fémfeliiletet. A feliilet teljes befedése
utén a tovabbi oxidképzddést kizardlag a rétegen keresztiilhaladd, merdleges
irdnyu diffuzidé tartja fenn, tehdt az oxidacid sebességét a diffuzidsebesség

hatarozza meg.

Machu'2’7® k&zleményeiben a kristdlyosodasra, mint fizikai folyamatra
hivja fel a figyelmet. A vasfoszfitozdssal kapcsolatban egy masodperc alatt
képzddstt rétegrdl megdllapitja, hogy kristdlyos. Ha a fémfelilileten kevés
kristdlycsira képzddik, akkor ezek egymadstél tavol helyezkednek el. A harom
dimenziéban ndvekedd kristalyok lassan fedik be a felililetet, és a réteq is
vastag, pordzus lesz. A csiraképzddés a fémfelillet un. aktiv centrumain  indul
meg, ahol nagyobb a szabadenergia, igy negativabb potencidlu, mint a kdrnye-
zete.

A pacolasi reakcid a fém és az oldat fazishatdran a 2. adbran pl. az
A pontnak megfeleld helyzetbdl indul ki. A pH-érték n8vekedése soran [amit
maga a pacreakcid okoz/ a B pontndl érhetd el a kritikus tultelitési gdrbe'”.
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A labilis tulte-
litettségi tarto-
T /,/, manyban a kristaly-

képzOdés és a szi-
lard fazis spontan
kicsapbédasa lehet- .
séges, elsOsorban
a kristalyszemcse-

hatarokon'”.

oldhatosag

A rétegképzo-
dés idofiiggését kii-
16n targyalja
Gebhardt'® a nem ré-
tegképzd és rétegképzd

‘— ”
pH fliirddk esetében.
- A rétegképzd kémiai
2. abra kezelOfilirdok eseté-
Az oldat telitési és tultelitési ben az alapfém ka-

allapotéanak abrazolasa tionjai csak kis

mértékben éplilnek be

a konverzids rétegbe,
igy fdleg a fiirdd nehézfémion-tartalmidbdél képzddik a bevonat az alapfémen. A
nem rétegképzd flirddknél az alapfém kationjai f& komponensként vesznek részt
a réteg felépitésében.

- A nem rétegképzd flirdSkben képzddd rétegre a 3. dbra vonatkozik. A kezdeti
reakcié a pacreakcid, amely az abrdn A jelzést kapott. Ez alatt - a szerzd
szerint - még nincs gbécképzddés sem, a kritikus tultelitettségi &llapot elé-
rése folyik. A B-vel jeldlt szakasz, a gbcképzddés epitaxidlis ndvekedéssel
indul meg. A réteg tovabbi ndvekedésére a C szakaszban a diffuzid sebessége
a meghatarozd, a rétegképzddés gyakorlatilag az idd négyzetgyBkével aranyos.

- Ezutdn a ndvekvd rétegvastagsadggal a gyarapodas 8nmagat gatolja /D szakasz/,
ui. az alapfémbdl szarmazdé ionoknak ki kell diffunddlniok a reakcidzdnaba,
és ezt a folyamatot gatolja a kialakult rétegq. ‘

A nehézfémionokat tartalmazd fiirddben a rétegképzddést a 4. abra mutatja
be. Abbol a feltételbdl kiindulva, hogy a rétegképzd fiirdSben az oldat koncent-
raciéja allandd /a nagy térfogat miatt/, az A és B szakasz utadn az elsddleges
foszfatréteg folyamatosan ndvekszik ["E"-vel jelzett peribédus/. A réteg ndve-
kedéséhez sziikséges nehézfémionok a fiilrdSben kialakuld kristdlyok kiilsG felille-
tével kdzvetleniil érintkeznek. E hatdrzéndban a folyadék mechanikus mozgédsa és
a hdkonvekciés aramlas biztositja a ndvekedéshez szilkséges koncentraciét.
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[um]
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3. abra
A rétegvastagsidg ndvekedése nem rétegképzd fosz-
fatozd fiirdGben
0,6
[l
E
N\
O

02t /“(/'

o 2 4 tlmin]

4. abra

A rétegvastagsiag ndvekedése rétegképzd fosz-
fatozdé fiirddben

A KONVERZ10S RETEG VIZS-
GALATANAK RADIOKEMIAI
MODSZERE

A konverzids réteg_
kialakitdsadnal a kémiai
kezeldfiirdSket a kdvet-
kezd radioaktiv izotdépok-
kal jeleztiik:

32P, 51Cr, 59Fe, 6OCO.

Az aluminiumon vég-
bemend rétegképzddési
folyamat a felililetkeze-
16 fiirdd komponenseinek
radjoakti izotépos nyom-
jelzésével nyomon kﬁvét—
hetd. A véddréteg jelzett
komponense, illetve kom-
ponensei mennyiségileg
meghatarozhatdék. Ha fosz-
fort és krémot vagy kré-
mot és vasat is tartalma-
z6 feliletkezeld fiirddket
tanulményoztunk, és egyi-

dejlileg alkalmaztunk >2p

51

és 51Cr, illetve Cr és

59Fe izotdpot, akkor is
egyszerili mérdmiiszerekkel
megallapithatd volt a vé-
dOrétegbe beépiilt foszfor
és krdém, illetve krém és
vas mennyisége.

A 32P, 51Cr, SgFe és

60Co aktivitdsanak méré-

sénél GM szamlaldcsdvet,
illetve szcintilléciods
mérdfejet hasznaltunk,

amelyekhez Orion EMG

gyartmanyu 1872 tipusu

ezres aldosztasu szamlalét, illetve NK 108 tipusu energiaszelektiv szamlalét

csatlakoztattunk.
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A 51Cr ésvs9

viszonyt az erdsités és a nagyfeszililtség valtoztatdsaval hataroztuk meg

/1000 V, 20x./. Az igy kapott paraméterek mellett differencidlis diszkrimina-
51 59
Fe

Fe y-sugarzisanak fotocsucsaira vonatkozd optimdlis jel/zaj

torral valasztottuk kiilén a krém és a vas fotocsucsait. [Igy Cr és
egylittes alkalmazasakor is kiilén-kiilén meghatdrozhatdé volt a mintdk krém- és

vastartalma. /

A konverzidés bevonatok radioaktivitdsinak mérésénél az aktivitdsmérés re-
lativ médszerét alkalmaztuk. Igy az egyes mintdkndl sza&mldl&asi sebességet mér-
tiink /cpm/. Az 8sszehasonlitd mdédszerrel r&vid idd alatt, megfeleld pontossag-
gal lehet nyomon k8vetni a konverzidés rétegbe beépiilt komponensek mennyiségi
valtozasat. Szigoruan azonos mérési k&riilmények k&zdtt méftﬂnk, igy nem kel-
lett figyelembe venniink szamos tényezdt, amelyeket az abszolut aktivitas méré-
sének médszere esetén meg kell hatdrozni /visszaszdrés, abszorpcid, Onabszorp-

cid, szbras stb./.

A kémiai feliilletkezelésnél azaluminiumlemezek mindkét oldalara kialaki-
tottuk a védoréteget, igy a mintdk radioaktivitadsénak mérésénél a lemezek
mindkét oldaldrdl szArmazd sugdrzast meghatdroztuk. A felilleti rétegmennyiség
pontos szamitdsa érdekében meghatdroztuk az aluminiumlemez abszorpcids hata-
sdt a jelzésnél alkalmazott radioaktiv izotdpokbdl szarmazd sugdrzasra és az
adott mérési mdédszerre vonatkozdlag. Ismert mennyiségli radioaktiv csapadéko-
kat az aluminium mintalemezen elteritve meghatdroztuk a szdmldlasi sebességet,
majd egy masik mintalemezzel lefedtiik a csapadékot, és megismételtiik a mérést.
A két mérés eredményének szamtani atlagadbdl képezhetd egy tényezd, mely fi-
gyelembe veszi, hogy a lemez detektor fel8li oldalarél a sugdrzis abszorpcid
nélkiil, mig a tulsd oldaldrdl csak az aluminiumlemezen &t juthat az észleldig
/1. téblazat/.

1. tablazat
Az aluminium mintalemezek sugdrabszorpciés hatasa

GM GM szcintillacids szcintilléacids
detektor detektor
fa = 0,720 fa = 0,598 fa = 1,000 fa = 1,000

/Szamtani atlag azért vehetd, mert a lemez két oldalan képz8dd bevonat gyakor-
latilag azonos./

A lemezeken mért szamlalasi sebesség alapjan meghatdrozhatdé a bevonat jel-

zett komponenseinek mennyisége a fellileti rétegben. A feliiletkezeld fiirddkbol
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a jelzett komponenseket megfeleld csapadék formdjaban levdlasztottuk, és meg-
hatdroztuk a fajlagos szamlalasi sebességet (cpm/ug). A krémot BaCr04, a fosz-
fort MgNH4PO4.6H20, a kobaltot Co/C9H6NOIZ.2H2
tottuk le. A vas fajlagos szdmlalasi sebességét ismert kalium-[hexaciano-fer-

rat/III/] koncentrdcidju kezelSfiirdd adott részének aluminium talkaban vald

0 csapadék formajaban valasz-

szarazra parlisa, majd aktivitidsmérése utjan hatdroztuk meg.
Ha radioaktiv izotdppal csak egy komponenst jeleztiink, a feliileti réteg-
mennyiséget az aladbbi Osszefilggés alapjan szamitottuk:

Q= Ag ’ /8/

ahol Q - a feliileti rétegmennyiség /ug/cmzl,
N - a lemez szamlialasi sebessége [cpm/,
A - a csapadékban levadlasztott komponens fajlagos szadmldlasi sebessége
/cpm/ug/,
F - a lemez feliilete.

A 51Cr és 32

hogy a GM-csdves szamlaldkésziilék egylittesen méri a krdom és foszfor sugarzasat.

P izotdpok egyilittes alkalmazasakor figyelembe kellett venni,

A foszforra és krdémra vonatkozd feliilleti rétegmennyiség kiszamitasat a két
szamldldéberendezéssel mért szamlalasi sebességek ismeretében végeztilkk el. A
mérési adatokbél olyan tényezd képezhetd [k/, amellyel megadhatd a krém-51,
illetve a foszfor—32 radioaktiv izotdptdl szarmazd aktivitadshédnyad. A krdm
felilleti rétegmennyisége a szcintilldcids szamlaldéval mért szamlalasi sebes-
gég alapjan a /8/ egyenlet szerint szamithatd ki.

A foszfor feliileti rétegmennyiségét /Qp/ az alédbbiak szerint szamitottuk:

NN ok
il .
Q, AF 191

A k tényezd a két szdmlaldval mért, krémra vonatkozd fajlagos sza&mlalasi
sebesség alapjan szamithatd:

k. m—— ,10/

ahol Al - a szcintillaciés szamlaléval meghatarozott fajlagos szamlasi se-
besség,
A, - a GM-csOves szamlaldéval meghatarozott fajlagos szamlalasi sebesség.

Az emlitett két szamlaldéberendezéssel, modellanyagok alkalmazasaval, vizs-
galatokat végeztiink a k tényezd meghatdrozisira. A méréssorozatot ismert
mennyiségii, kiilénbdzd fajlagos aktivitasu BaCro0,
nek mérésével, mindkét szadmlalékésziilékkel elvégeztiik. Ezekhez a mintdkhoz

csapadék szamlalasi sebességé-
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ismert mennyiségii és fajlagos szamladlasi sebességii MgNH4P04.6H20 csapadékot
adtunk, és ismét mindkét szamlaléval mértiink. /A mérésnél olyan anyagmennyi-
ségekkel dolgoztunk, ahol a mintak Onabszorpcidéja elhanyagolhatd volt./ El-
végeztilk a szamitadst és a mérések kbzepes hibajat figyelembevéve a k ténye-
z0re 0,207 + 0,002 értéket kaptunk a modellkisérletnél. Az adott fajlagos
szamlalisi sebesség valddi értéke és a szamitédssal kapott értékek kdzdtt a
legnagyobb eltérés sem haladta meg a 2%-ot, igy az ismertetett egyszerii radio-
kémiai médszerrel a konverzids bevonatok foszfor- és krémtartalminak egyiittes
jelzéssel tOrténd vizsgalata kelld pontossaggal végezhetd el.

A feliiletkezeld flirdSk radioizotdépos nyomjelzése nem okozott kiilén8sebb
nehézséget, azonban a kalium-[hexaciano-ferrat/III/] tartalmu fiirddk 59Fe
izotdéppal vald nyomjelzéséhez eld kellett Allitanunk az aktiv komplexet, mi-
vel ilyen vegyiiletben 59Fe izotdép nem szerezhetd be.

A komplexképzddési reakcid kdzvetleniil nem jatszddik le vas/III/ ionok-
kal, ezért kalium-cianidbdl és vas/II/sbébbé6l &llitjadk eld a komplex cianidot,
majd oxidacidval allitjak eld kalium-[hexaciano-ferrat/III/] komplex sét. Az
irodalom szerint azonban atmeneti komplex képzésén keresztiil /amménium-fosz-
fatos maszkirozads/'® vas/III/sébbél is elBallithaté a cianokomplex. Megkisérel-
tiik a kdlium-[hexaciano-ferrat/III/] eldallitdsat kalium-cianidbdl és vas/III/-
-kloridbdl kation-cseréld gyantdn és ammdénium-foszfiatos és borkdsavas maszki-
rozassal is, azonban megfeleld tisztasdgu terméket csak az alidbbi reakcid-
egyenletek szerint kaptunk:

K3[Fe/CN/6] + Fec13 = Fe[Fe/CN/6]+ + 3KCl /11/
Fe[Fe/CN/6]+ + KCN = 2K3[Fe/CN/6] 112/

Igy radioaktiv vas/III/-klorid és k&lium-[hexaciano-ferrat/III/] oldatbdl
eldszdr Fe[Fe/CN/G] Osszetétellli csapadék képzddstt, amely kdlium-cianid fe-
leslegben f&loldddott, és ezen egyszerili mddszerrel rendelkezésiinkre 4llt a
radioaktiv kdlium-[hexaciano-ferrat/I1I11/].

KISERLETI EREDMENYEK

A konverzids réteg kialakitasat az eljarashoz tartozd technolégiai uta-
sitads szerint végeztiik.

Lugos k&zegben miik6dd kémiai kezelSfiirddk csoportjéba tartozik az MBV,
EW, Pylumin II és LW eljaras.
3
3

Az MBV fiirdd &sszetétele: 15 g dm
50 g dm

NaZCrO
NaZCO

4
3
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A 51Cr izotdép radioaktiv koncentracibéja a fiirdSben 0,74 mBq/ml volt.

3 Na,CrO

Az EW flirdd Osszetétele: 18 "godn ,Cro,
3 Na.,CO

50 g dm
S et
0,06 g dm Nazsio3
A 51Cr izotép radioaktiv koncentracidéja itt is 0,74 MBg/ml volt.

A Pylumin II. fiirdd Osszetétele: 60 g dm_3 Na2C03

-3
20 g dm NaZCrO4

=3
2 g dm NaZHP04.12H20

A 51Cr izotdép radioaktiv koncentraciéja a fiirddben 0,55 MBg/ml volt.

Az LW fiirdd Osszetétele: 50 g dm-'3 Na2CO3

15 g am”3 Na,Cro,
30 g am™3 Na HPO,

2
A 51Cr izotép radioaktiv koncentracidéja 0,55 MBg/ml, a

aktiv koncentraciéja 0,15 MBg/ml volt.

32P izotdp radio-

A felsorolt négy eljarasnidl a fiirdd hOmérséklete a kezelés alatt 95°C.

A kiilénbdzd eljarassal kialakitott konverzids rétegbe beépiilt komponen-
sek meghatdrozott mennyiségét a kezelési idd filiggvényében abrazoltuk.

Az 5. abran az
MBV, EW és Pylumin

480 o II. eljarassal ka-
CPOa 4 MBV | pott krém feliileti
[pg; o EW & rétegmennyiségét
360} v Pylumin ll. tintettik fel Cr,0,-
: r/’//' ra szamolva.
/ @/ A ktvetkezd
240 ””,,z' - /6. abra/ adatBssze-
' 411itas az LW elja-
1L,r”’/”” : rassal kialakitott
120 e rétegbe éplilt krém,
v”,—";””V foszfor mennyiségét
: és Yuszegliket tar-
o ' talmazza.
o 300 600 o0 t[s] 1200
Z61d kromatozd
eljarasnak is neve-
5. abra zik az Alodine fiirdo-

A krém MBV /1/, EW /2/ és Pylumin II /3/ eljaras- ben t8rténd rétegki-
sal kapott feliileti rétegének mennyisége alakitast.
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A fiird0 6sszeté-

3160 tele:
»
"E Q (©) Cro; 10 g am 3
? H,P0, 65 g am~3/£s:1,68/
&.uzc NaF 4,2 g dm >
qQ @ HF 2,0 g am™3 ‘
O
4’,/”””‘ Az ajanlott ho-

3

\

) 2 mérséklet 60°C. Kisér-

C) leteinknél 50, 60 és

4{” ‘,r’,/”d ﬂ_—_———""—‘ 70°C-on alakotottunk

40 5 . b \

”,,r' r,,——"' ki réteget, mivel en-
«///91”’_—,A>”'———4 nél a fiirddnél lehetd-
ség volt a hOmérséklet
51Cr

o - - -
o 300 600 900 o 7200 valtoztatasara. A
izotdép radioaktiv kon-

centracidja 0,37 MBg/ml,
§. abra a 32P izotdép radioaktiv
koncentracidja 0,074 MBg/ml

volt.

A krdém /1/ és a foszfor [/2/ LW eljarassal ka-
pott feliileti rétegének mennyisége és &sszegiik /3/

Az Alodine eljaréas-
sal kiilénb6z8 hOmérsék-
leten a rétegbe épiilt

T krém és foszfor mennyi-
Qle V ¢

ségét a 7. és 8. abra-
kon k&6zdljiik.

x {00 / @
12 A sarga kromatozd

////,/' ///I eljarashoz tartozik a
g l////1‘ J kereskedelmi "Alocrom

) 1200" készitmény. En-
® nek 8sszetételét nem

adjak meg, a réteget
/' 25 és 35°C-on alaki-

' b tottuk ki. A 51Cr ra-
dioaktiv koncentracid-
ja a filirdSben 0,74 Msqg/ml
o 300 600 900 4rs7 1800 yolt. A 9. &bran tiin-

tettiik fel az eredmé-
nyeket.

7. abra

A krom Alodine eljarassal 50°C-on j A 1 60°C-on
/2] és 70°C-on [3/ kapott feliileti rétegének mennyisége
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Q 6co
qu- ﬁll
[ugfem?]
400
o
o
200} -
('
o
o 300 600 oo ¢rs3 {200

8. abra

A foszfor Alodine eljarassal 50°C-on /1/, 60°C-on [2/ és 70°C-on
/3/ kapott feliileti rétegének mennyisége

Q 8o
G ra 03

[#3fem®]
60

20

(o] 100 200 ¢re7 3c0

9. abra

A krém Alocrom 1200 fiirddben 25°C-on kapott felilileti réte-
gének mennyisége
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A sarga kromatozd fiirddk tipusaba tartozd, az irodalomban nem k&zdlt
Osszetételli, C jelil kezelSfiirddt is készitettiink, melynél a kalium-[hexaciano-
~-ferrat/III/] gyorsité adalék mennyiségét valtoztattuk.

A fiirdo Osszetétele: CrO3 7:6 g dﬁ3
Na.Cr.0, 5,0 g dm>
g o
NaBF4 10,0 g dm
HNO,, 2,0 cm® /65%/ ‘dm>
K,[Fe/CN/ ] © 0,10 g dm>-1,00 g dm>

A gyorsitdé adalék ot kiilénb6z6 koncentracidja mellett (C s C :
0,10 0,20

CO,ZS’ CO,SO; Cl,OO’ ahol az indexben szerepld szdm a kdlium-[hexacianoferrat/

/III/] g dm3-ban kifejezett koncentraciéjat jelenti) szobahBfokon alakitottunk

ki bevonatot. A 59Fe radioaktiv koncentraciéja a gyorsitd koncentraciéjatdl

fiiggden 1,85-18,5 MBg dm >
abran kozoljiik. A CO 50 jell kezeldfiirdonél a 51Cr radioaktiv koncentracidéja
’

3,7 GBq dm_3, a 59Fe izotép radioaktiv koncentraciéja 9,0 MBq dm-3 volt. Az

volt. Az eredményt logaritmikus abrdzoldsban a 10.

eredmény a 1ll. abréan lathatd, ugyancsak logaritmikus &bréazoléasban.
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10. abra 11. abra
A vas felilileti rétegének mennyisége A krom [/1/ és vas [2/ Co,50 kettds jel-
kiilénféle gyorsitdokoncentracidk zésli flirddben kapott feldieti rétegének

mellett mennyisége
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A KISERLETI EREDMENYEK ERTEKELESE

A rétegképzddés folyamdn a fém és oldat hatarfeliiletén egymast kdvetd,
de egymds mellett parhuzamosan is lejatsz6dd fizikai és kémiai folyamatok
mennek végbe. Heterogén reakcidérdl van tehat szd, a reagdld anyagok kiil8nbd-.
28 fazisban vannak jelen. Az érdemi kémiai valtozds a hatarfeliileten megy
végbe. A kezeldfilirdd koncentracidja a rétegképzddés alatt allanddénak tekint-
hetd. Az aluminium felililetén a kocentracidvaltozés a feliileti rétegmennyiséé
/Q/ ndvekedése. Az id3 és a rétegmennyiség Osszefiliggésébdl megadllapitottuk,
hogy a kisérleti pontok 1gQ vs. lgt koordindtarendszerben a tisztadn oxidképzd
fiirddk kivételével [MBV, EW és Alrok/ mindig egy egyenesen helyezkedtek el.

A 12. abra az LW eljarassal kapott krdm /1/, foszfor /2/ feliileti ré-
tegmennyiség és ezek Osszegének /3/ 1gQ vs.lgt koordindtarendszerbeli &bra-

zoléasa.

A 13. abréan az Alodine eljaréassal a krém 50, 60 és 70°C hdmérsékleten
rétegbe éplilt mennyiségét abrazoltuk a 1gQ.vs 1lgt koordinatarendszerben.

A felileti rétegmennyiség ndvekedését az idd fiiggvényében a
1gQ = a 1lgt + 1lgb ' /13/

empirikus egyenlet irja le, ahol
Q - a feliileti rétegmennyiség /ug/cmzl,
t - a kezelési ido /s/

a és b - empirikus &allandé.

C‘Q 43’
rP
[unmoémi:
x 100
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12. &bra

LW eljarasndl a krém /1/ és foszfor [2/ és a krém+foszfor /3/
valtozasa a rétegben
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13. abra

A krom Alodine eljarassal 50°C-on {1/, 60°C-on /2] és 70°C-on 13/
kapott feliileti rétegének mennyisége

Mint emlitettiik, a tisztdn oxidképzd filirdGk esetén a kisérleti pontok
nem teljesen egy egyenesen fekszenek. Ezeknél az eljarasoknal aluminium-oxid-
b6l és krdom-oxidbdl &4116 réteg képzddik. Valdszinii, hogy a rétegképzddés kez-
detekor az aluminium feliiletén az oxidok ardnya mas, mint késdbb. Ebben az
esetben viszont a feliileti réteg komponensei k&ziil csak a krdém jelezhetd,

igy a kérdést radiokémiai médszerrel elddnteni nem lehet.

A /13/ egyenlet a és b allanddjat a legkisebb négyzetek mddszerével, a
VVE ODRA 1024 szamitdégépével hatdroztuk meg. A szdrasértékek bizonyitottdk,
hogy a kisérleti pontok valdéban egyenest adnak a 1g Q vs. lg t koordinata-

rendszerben.

Az altalunk vizsgalt eljardsok mindegyikénél - az irodalomtdl eltérden,
a pacperiédusnak nevezett idGtartam alatt is van gdécképzddés, amit a relativ
aktivitasok mérésének eredménye bizonyit. Mivel a ma ismert eljarasok mind-
egyik tipusat vizsgaltuk, az eltérést a radiokémiai mdédszer érzékenységével
magyarazzuk. Az aluminium feliiletén a rétegképzddéshez sziikkséges feltételek
a teljes kezelési iddhdz viszonyitva révid idd alatt kialakulnak. A rétegkép-
z0dés folyamatat élesen elkiildniild szakaszra bontani a feliileti réteg mennyi-
ségének iddbeli vAltozdsa alapjan nem indokolt.

A kalium-[hexaciano-ferradt/III/] gyorsité adalékkal kialakitott réteg-
rd1 Mossbauer-spektrométerrel felvételt készitettiink. A M8ssbauer-spektrum
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alapjan minden kétséget kizéarva [hexaciano—ferrét/II/]4_ jelenléte mutatha-
té ki a kromdt bevonatban. Ez arra utal, hogy a [hexaciano—ferrét/III/]3-
anion redox folyamatban vesz részt a rétegképzddés folyamadn, igy tehat a
kalium-[hexaciano-ferrat/III/] gyorsitdét a kémiai feliiletkezelés soran egy-
részt oxidativ &gensnek kell tekinteni, masrészt pedig a redukdlt formaja

rétegképzd komponens.
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A MB-8100 SCINTICART M

Spitké E.
Gamma Miivek, Budapest
|Erkezett 1979. december 12-én/

A berendezés milszaki adatal. Felhaszn&l6i javaslatok.

CuuHTHkapT M THna MB 8100
WinuTko, 3.

TexHHYeckue naHHue. norpeonronbcxus'npennoxenun.

The Scinticart M Type MB 8100
Spitké, E.

Specifications. Users’ suggestions.

A Gamma Mivekben kifejlesztett MB-8100 tipusszamu Scinticart M ké-
szililéket 1976-ban kezdtiik gyartani. Azdéta mintegy 300 darabot gyartottunk,
és értékesitettiink. A berendezés miiszaki paramétereirdl, a felhasznaldi
tapasztalatok alapjan, az Interatominstrument adatgyiijteménye alapjan sza-
molhatunk be.

A KESzULEK sPecIFikAc1duA

FUNKCIONALIS ADATOK

Kristaly 582"
Diafragmak szama 4
Fix izotdépprogram l98Au, 113In, 1311, 2O3Hg, 75Se,

99Tcm, 67Ga 197Hg, IZSI

’
Diszkriminator fix és valtoztathatdé differen-
cialis
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Energiahatar

Ratemeter-méréshatar
Iddallandod

Hattérlevonas
Expanzid

Mozgas

Sebesség

A képalkotas mérete
Hataroléas
Lépésméret

Szin

Dot ilizemmdod

10 keV - 1 MeV

10 keV - 100 keV

30 7= lO4 cps, hat fokozatban
valaszthaté 50 ms - 1 s

8 fokozatban, vagy fix a rutin
tizemben

O - 100%

barmely szinre

m2ander vagy fésiis

0,2 - 2 m/min, 12 fokozatban
400 x 400 cm

X iranyu tetszdleges

2, 4, 6 mm

9 szin

9 szin + dotsliriiség

9 szin
Dotszélesség 2,4 mm
Kézi vezérlés X és Y iranyban lassan és gyorsan

Anatdémiai marker
Fokuszalhatd kollimaléas

Akusztikus jelzés

A nemzetk&zi felmérés soran harom magyar, két lengyel, négy szovijet és
két NDK-véleményt gylijtottiink 6ssze. A vélemények egybehangzdan azt tanusi-
tottdk, hogy a berendezések a felmérés idejéig nagy megbizhatdésidggal miikéd-
tek. A miik6dési elvvel valamennyien egyetértettek, és a scannert rutin diag-

nosztikai vizsgalatra alkalmasnak itélték.

A detektort a megkérdezettek jonak értékelték, az NDK és a szovjet fél
javasolta kontrollforréas beépitését a detektorba.

Vallalatunk szakemberei ugy vélik, hogy mivel a berendezést izotépdiag-
nosztikai laboratdériumban haszndljdk, nem indokolt a beépitett forras a cél-
b6l, hogy a miikoédés ellendrzésére haszndljak, nem is beszélve arrdl az
adminisztrativ és szallitasi nehézségrdl, amivel szabad szintli izotdp export
szallitdsa jarna. A detektort taplald nagyfesziiltségii tapegység bedllitasat,
a feszliltség leolvashatdsdgat kérték az NDK-s szakemberek. A nagyfesziiltségii
tadpegység stabilitasat vevdink jdénak tartjidk. A detektor Sregedése soran
sziikségessé vald utadndllitas lehetdsége adott. Véleményiink szerint az egy-
szeri kezelhet®ség és a rutin Jjelleg rovasdra menne, ha a vevd figyelmét
ujabb kezellelemekkel és miszerskalaval kétnénk le. A nagyfesziiltséget kijel-
z6 kalibraciés miiszert elegenddnek tartjuk. Egyetlen kapcsoléassal rutinszeri-

en ellendrizhetd a nagyfesziiltség helyes értéke és stabilitésa is.
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Az analizdtorral kapcsolatosan t8bb felhaszndld javasolta, hogy a fix
higanyprogramokat hagyjuk el, és helyettiik szabad program lehetGségét bizto-
sitsunk. Tetszés szerinti izotdpra ezek az alldsok a felhasznalé altal &t-
alakithatd, és ehhez miiszaki tandcsot szivesen adunk. Az uj scannerben is
adunk ilyen lehetOGséget. A csatornaszélesség folyamatos allithatdésédgat a
fix programokndl nem tartjuk célszeriinek, mivel a helipottal és az erOsités-

sel barmely izotdpné&l van lehetSség ilyen extrém bedllitésra.

A hattérlevondéval és expanderrel kapcsolatos kifogadsokat az uj scanner
fejlesztésénél figyelembe vettilik. Az irdszerkezetet a gyartds sordn felgyor-
sitottuk. Elektronikus aramkdri megoldassal és a mechanikai attétel ndvelésé-
vel csBkkentettllk a soreltoldédast, de igazi minSségi javulast csak az uj
készliléktipusndl tudunk elérni, ezért a soreltolddas csdkkentésére nagyobb
sebességnél a jelenleg gyartott késziilékeinknél is célszerii a fésiis lizem-
médot hasznalni.

Sorozatos moédositasokkal, a sebesség némi cs8kkenése aran elértiitk, hogy
a kollimatoremeld zaja nagysagrenddel csdkkent. A diafragmadk uj, kdnnyitett
kivitele k&nnyebb kezelhetOséget biztosit. A vAlasztékbdél a 37 mm-es apertura-
ju diafragmat t&bben feleslegesnek tartjak. Ennek ellenére a valasztékbdl
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nem kivanjuk kivenni, ugyanakkor uj diafragmakonstrukcidval b&viteni akarjuk
a készletet; mindenekeldtt a jé tulajdonsagu technécium diafragmat céloztuk
meg.

A mozgasi rendszerrel kapcsolatban felmeriilt a nagyobb sebesség és - a
melegpont keresése céljdbdél - a kdnnyli kézi bedllithatdésdgigénye. Sajnos, a
meglévd konstrukcidé mechanikai elve nem teszi lehetdvé a motortdl fiiggetleni-
tett mozgast, ezért a kézzel vonszolt fejbedllitasra nincsen lehetdség csak
lényegesen drdgabb mechanikai megoldas esetén. A felmérések szerint a szokésos
rutin mérési eljarisokhoz a 2 m/min sebesség elegendd, ezért célszeriitlen len-
ne egyedi, extrém feladatokhoz, jelentSs dragitédssal, nagyobb sebességet biz-
tositani, £O8leg ha rutin késziilékrdl van szd.

A felmérés kapcsan tett észrevételeket a késziilék rutin jellegét szem
eldtt tartva, megfontoltan rangsoroltuk, és a konstrukcidészabta kereteken be-
1l végre is hajtottuk. A tovabbiakban tervezziik, hogy a késziiléket ujabb
diafragmakkal egészitjiik ki, a fejlesztéstdl fiigglen.

Egyéb valtoztatast mar csak az MB 8200-as Scintikart K tipusndl hajtunk

végre.*

*Lasd kivetkezd cikkiinket. Szerk.
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AZ MB-8200-AS SCINTICART K

Medgyes S.
Gamma Miivek, Budapest
[Erkezett 1979. december 12-é&n/

A berendezés az MB 8100 Scinticart M szines dotscanner tovAbbfejlesztése, di-
gitalis jelfeldolgozbval, adatkivitellel és -bevitellel, valamint automatikus
normalizaldssal.

CunmntTukapt K Tsna MB-8200
Mennwew, Ul.

NpHGOp ABJNETCA MONEPHHIHPOBAHHHM BAPHAHTOM CKeHHepa CUMHTHKApT M Tuna MB 8100
OGOPYNOBAHHOrO UHPPOBHM BHIXOAOM OBPAGOTKM CHI'HAJIOB, BXONOM H BHXONOM NAHHHX,
a Takxe aBTOMATMYECKOR HOpManusauues.

The Scinticart K Type MB-8200
Medgyes, S.

The faciiity is an improvement of the scanner Scinticart M Type MB 8100 with
digital processing, data output and input and automatic normalization.

Mar az MB-8100 késziilék fejlesztésének idején lathatd volt, hogy a
szaintigrafiai vizsgdlatok nagyrészét kdnnyen, a hagyomadnyos szcintigrafnal
gyorsabban el lehet végezni az &ll6detektoros gamma-kameraval. Az is latha-
té volt viszont, hogy bizonyos helyeken és bizonyocs vizsgdlatokndl a mozgd-
detektoros rendszer alkalmazasa eldnydkkel jar. :

Ez a kép azbéta sem valtozott, legfeljebb annyiban, hogy mi magunk is
elkezdhettiik az allédetektoros rendszer gyartasat. Ugyanakkor azonban uj le-
het8ségeink nyiltak a szc¢intikart elhelyezésében is. Nem véletlen tehat,
hogy az MB-8100 Scinticart M tovabbfejlesztését magunkra nézve kdtelezdnek
tartottuk, és teljes feleldGsséggel folytattuk is.

A tovabbfejlesztés célja ebben az esetben az volt, hogy megsziintessiik
azokat a koriilményeket, amelyek a jelenlegi, analdg rendszeril szcintigrafnal
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zavarjdk a felvétel kiértékelhetdségét. Amellett meg akartuk teremteni a le-
hetdségét annak, hogy a mérési adatokat kivihessiik tovabbi feldolgozasra, vala-
mint, hogy adatokat vihessiink be, ami lehetBvé teszi a felvételek reprodukala-
sat.

Az MB-8200 Scinticart hasonlit az ismert MB-8100-as késziilékre. A detek-
tor atmérdje 127 mm, ehhez illeszkedik az arnyékoldsés a kollimdtorok. Az ujabb
gyartasu szcintikartokat mar kénnyitett kiviteld kollimatorokkal sz&llitjuk,
ezeket alkalmazzuk az uj késziiléken is. Jelenleg az MB-8100-hoz kifejlesztett
négyféle kollimatorunk van. Foglalkozunk tovabbi tipusok kidolgozasaval is,
technéciummal végzett vizsgdlat céljara.

Az uj szcintikart jelfeldolgozdé része 1lényegesen eltér az eldb-
bitBl. Kidolgozasakor arra tdrekedtiink, hogy kikiisz6b&ljiik az analdg
rendszerii jelfeldolgozd miik6désébdl eredd soreltoldédast. Mint ismeretes, az
analég ratemeterrel miik&dd szcintigraf, az iddallandoétdél és a detektor mozga-
tas sebességétdl fliggden, a begylijtdtt informacidét a regisztrdld papiron a
valésagtAl eltérd helyen nyomtatja ki, emiatt a térképezést az esetek nagy
részében a detektor egyiranyu mozgatdsdval kell végrehajtani. Ez a mdédszer
iddveszteséggel jar, amellett akdr oda - vissza, akar egyiranyban folyik a
térképezés, a soreltolédas mindenképpen zavarja a kép kiértékelhetdségét.

Ezt a hatdst digitdlis rendszerii jelfeldolgozdval lehet kikilisz&bdlni.

A folyamatos mozgdsu szcintigr&fndl hasznalt digitélis mérési elv - in-
kabb ugy nevezném, hogy mintavételezéses elv - magadban rejti a mintavételezett
adatok kivitelének, tarolasanak és visszajdtszasanak lehetOségét. Igy a ma-
sodik fejlesztési célunk az volt, hogy megteremtsiik a szamitdgépes adatfel-
dolgozas lehetdségét, ami a szcintigraf szempontjadbol az adatkivitel és adat-

bevitel lehetdségét jelenti.

Harmadik elképzelésiink az volt, hogy, részben az adatforgalom érdekében,
részben a bedllitads egyszeriisitése érdekében, a felvétel eldtti normalizéalast
automatizdljuk. Az ehhez sziikséges szamitasok elvégzésére a digitdlis jel-

feldolgoz6 ad lehetGséget.

A felsorolt feladatok figyelembevételével terveztiik meg a digitalis rend-
szerii MB-8200-as Scinticart K-t. Természetesen felhasznaltuk azokat az infor-

macidkat is, amelyek az MB-8100 Scinticart M haszndlata soran hozzank érkeztek.
Néhany sz6t a mintavételezéses mérési mdédszerrodl.

A detektor a vizsgalt szerv felett a térképezési hatarokon beliil egye-
nes vonalu egyenletes mozgast végez.

A mozgas palydja mentén, egymastdl Ax tavolsdgra mintavételezési ponto-
kat jelsliink ki. Igy roévid mérési szakaszokra osztjuk a hatarok kozdtti utat.
Gondoskodunk réla, hogy a hatdrok k&zdtti szakasz hossza egész szamu tdbbszo-

rése legyen a mintavételezési szakasz hosszanak. Igy akarhdnyszor halad végig
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a detektor a hatarok kozdtt, mindig ugyanannyi mintat vesz. Ha biztositjuk a

Ax mintavételezési szakaszok nagy pontossdgat, tovabba az alland6é detektor-
sebességet /mindez nem jelent kiiléndsebb nehézséget, mivel ezeket a mennyisé-
geket az elektronikus rendszer vezérli, és a szamitashoz ezeket a vezérld

jeleket hasznaljuk/, akkor a

AT =

<|§

bsszefiiggés alapjan a két mennyiség az egész mérés folyaman &llandd mintavé-
telezési iddt hataroz meg. A Ax szakaszokon végzett mintavételezés alatt te-
hat voltaképpen a detektorbdl szdrmazé diszkrimindlt jeleket gylijtjiik allan-
dé AT ideig. A mérés eredménye a Ax Szakaszok mentén mért &atlagos beiitésszém.
Egy sorban n szamu mérési eredményt kapunk, és Ay sortavolsag mellett k sza-
mu sorral tudjuk az egész mérési teriiletet lefedni. Végiil az adatok n x k mé-

retli madtrixba rendezhetdk.

A jelfeldolgozd egyetlen Ax szakasz /egyetlen képelem/ informaciéjat téa-
rolja a kdvetkezd mintavételezési szakasz végéig, ezutan ennek a képelemnek
az informdciéja tarolddik ugyanigy. A regisztrdtumon a sor ivedik mintavétele-
zése idején az i —1- edik mintavételezés eredménye jelenik meg. Ennek az vol-
na a kovetkezménye, hogy az adatok kiirdsa Ax tavolsadggal eltér az érzékelés
helyétdl, tehat Ax soreltolddas keletkezik. A soreltolddidas a szomszédos sorok
ko6zott ennek a kétszerese lenne. Azért, hogy ez ne kdvetkezzék be, a késziilé-
ket mechanikus kompenzaldé rendszerrel lattuk el, ami Ax mértékében késlelteti
az irbészerkezet mozgatdsat. Igy a detektor i-edik pozicidjdban az irdszerke-
zet az [i -1/-edik helyzetben tartdzkodik, tehadt az adat éppen a helyére keriil.

Az emlitett Ax, Ay, AT, v olyan mennyiség, amelyet a felvétel eldtt, a
vizsgdlat targya alapjan kell beallitani,ugy hogy a detektort a vizsgdlt teriilet
legaktivabb pontja f61é vissziik, és megmérjiik a sugdrzas intenzitasat /Nmax/'
Meghatarozzuk, hogy a mérés folyamin hany belitést kivanunk Osszegylijteni a szerv legaktivabb
teriilete felett 1 cm3 feliiletrol /anax/. Meghatarozzuk, milyen siiriin akarunk mintadt venni /Ax/,
és milyen sortavolsagot kivanunk /Ay/. A jelfeldolgozd aritmetikai része ezen

mennyiségek ismeretében, a N
max

V=—
IDmax Ay

Osszefliggés alapjan bedllitja a detektor mozgatasi sebességét. Ugyanakkor be-
allit egy programozott osztdét is, amely a mérés folyamdn minden mintavételi
adatot olyan mértékben alakit at, hogy az adattdroléba a melegpont felett
mérve 100 keriiljon, a t8bbi képpont felett pedig a képpont aktivitdsanak
megfeleld normalizdlt érték. Igy tehdt minden képponthoz egy szam tartozik,
és ez aranyos az illetd képpont felett mérhetd sugarzis intenzitdsaval. Ez

a szam kivihetd a periféridra, ugyanakkor tovabb vihetd a képalkotd részbe,
ahol kilenc szinli irészerkezet alkotja meg a képet.
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A térképezési paraméterek ilyen bedllitasaval lehet az adottinformacidsiirii-
séghez, végsd soron tehdt az adott képmindséghez legalkalmasabb sebességet
beallitani.

Az informdcidsiiriiség fogalma eléggé ismert és elterjedt, a mozgddetek-—
toros és az allédetektoros rendszernél egyarant. A mozgddetektoros késziilék
csak a melegpont felett érzékeli a sugarzas intenzitdsat a normalizalas fo-,
lyaman, igy bedllitaskor az informacidsiiriiség maximumat veszi figyelembe.
Ezzel szémben az allédetektoros rendszernek lehetdsége van, hogy az egész
szerv feliilete alapjdn allapitsa meg az &tlagos informécidsiiriiséget. Ez ter- |
mészetesen tBbbet mond az egész felvétel minGségérdl, mint az informacidsi-
riiség maximuma, mégis, ugy gondoljuk, és a gyakorlat is azt mutatja, hogy e
maximum és a kép mindsége k&zd8tt kapcsolat van, és ez a kapcsolat j6él hasz-
nalhaté a felvételek beallitasakor.

Az eddigiekbdl latszik, hogy a jelfeldolgozénak az a feladata, hogy
minden egyes képponthoz szamot rendeljen, amely aradnyos a képpont felett
mérhetd dtlagos sugdrzasintenzitdssal. Ez a szam a jelfeldolgoz6é kimenetén
jelenik meg, hétbites bindris sz6 formdjadban. Ehhez jarul egy bit, ami azt
az informdcidét hordozza, hogy a detektor jobbra, vagy balra halad a mérés
folyamdn. Az igy kialakult nyolcbites szd6 AT ideig &ll rendelkezésre.

Az adat értéke a melegpont felett mérve 100, minimalis értéke O, maxi-
malis értéke 124 lehet.

A binaris szb6val kifejezett adat szalaglyukasztdéval kivehetd a készi-
1ékb5l. Ugyanigy a lyukszalagon tarolt kép szalagolvasdval vissza is jatsz-
haté.

Adat természetesen mas olyan periféridlis késziilékkel is ki- és bevihe-

td, amely alkalmas a parhuzamos adatszé fogadasara, illetve visszaadasara.

Az adaz be- és kivitele a felvétel alatt egymastdl fiiggetleniil is tor-
ténhet, igy az adatok azonnal cserélhetdk, alkalmazhatdé az on-line {izemmdd.
Ez a mindennapi gyakorlatban, egésztestfelvételnél, megfeleld mozgd agy se-

gitségével kicsinyitésre ad mdédot.

Akar belililrdl, akar kiviilrol szarmaznak a képpohtokra vonatkoz6 adatok,
a képalkotd rész analdg Aramkdreivel mdédositani lehet a szcintigram tulaj-
donsagait. A kovetkezd lehetGségek vannak: hattérlevonds [az alsé szint va-
gasa/ expanderes {izemben /a melegpont felett mért intenzitds 0-70%-at lehet
levonni ugy, hogy a maradék az egész regisztradlisi tartomanyt kihasznéija/;
a fels® szint vagdsaa melegpont feletti intenzitds 50-124%-4ig /a bedllitott
szint felett a regisztralds megsziinik/. Ez az aramkdr kikapcsolhatd, ha .
nincs ra séﬁkség.

A szinskdla maximuma az adatskala 100-as értékénél van, de be lehet ugy
dllitani, hogy a 1l00-as értékhez a szinskdla 80%-a tartozzék. Igy kihasznalha-

té az egész adatskdla, O-t6l 124-ig. Erre &ltaldban sziikség is van, hiszen az
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adatok statisztikus bizonytalansdga a melegpont felett is elég nagy, fdként

ha hattérlevonast is alkalmazunk.

Mas késziilékhez hasonldéan itt is létre akartuk hozni a sugarzas altal
keltett beiités és a képet eredményezd kalapacslelités kozti kdzvetlen kapcso-
latot. Ezt a dottényezd bedllitasaval szoktdk megteremteni. A szcintikart-
nal kdnnyii kezelhetBségre tdrekedtiink, ezért a dottényezd helyett a dotsliri-
ség fogalmat vezettilk be. Ez szerintiink nagy eldnnyel jar. A dottényezd be-
4llitadsandl ugyanis a belitésszamon kiviil a mozgasi sebességet is figyelembe
kell venni a lelitési silirliség meghatarozasahoz. A dotsiirliség azonban kézvet-
leniil azt jelenti, hogy a melegpont felett haladva hany leiitést végezzen a
kopogd, 1 mm elmozdulds esetén. A gyakorlat szerint a 2,5 dot/mm bedllitas jo
képet eredményez. Ezt véve alapul, 6tszdr8sére lehet nbvelni a dotsilirliséget,
tehat el lehet érni, hogy a kopogd az adatskdla 20%-&hoz tartozd intenzitas-

ndl érje el a 2,5 dot/mm siiriiséget.

-A dotsiiriiséget 1 dot/mm-re lehet cstkkenteni, ez viszont mar a kiérté-

kelhet6ség hatara.

Visszajdtszashoz [rescan/ nincs primér belités, kopogadsra viszont szilkség

van, ezért a kopogdst minden esetben kdzvetetten vezéreljiik.

A sebesség kdzvetlen bedllitédsa esetén - mivel ezt haszndljuk visszajat-
szaskor - a kopogdsi frekvencia a sebességtll és az adat értékétdl fiigg, és a
mintavételezés iitemében valtozhat. Az informacibsliriiség szerinti bedllitéasnal
a kopogasi frekvencia a beilitésszamtél és a sebességtdl fiigg, és filiggetlen a
mintavételezés ilitemétdl.

A szamitdgépes feldolgozds és az adatvisszajatszas megkdnnyitésére a fel-
vétel inditdsakor l2-szavas azonositd keriil a lyukszalagra, amelybdl hat sz
a beteg azonositdsara szolgal, a td8bbi a felvételi paramétereket régziti auto-
matikusan.

Az MB-8200 Scinticart K kifejlesztésével olyan szcintigrafot hoztunk lét-
re, amely automatiz&dltsagandl fogva az eddiginél jobban szolgdlja a rutin vizs-
galatot. A szubjektiv tényezdk kiszilirésével egydntetiibb felvételek készitésé-
re alkalmas, amellett, hogy optimdlis sebességbedllitdst tesz lehetdvé.

A kiértékelést zavard soreltolddds nem jelentkezik a képen, ezdltal bat-
rabbah lehet alkalmazni nagyobb térképezési sebességet is.

A dotsiirliség bedllitasanak és az alsd, felsO szint vagasanak lehetOsége,
az on-line lizemmdéd specidlis vizsgdlatok elvégzését segiti. Ahol pedig olyan
igény jelentkezik, mint pl. a felvétel korrigdldsa a kollimdtorok moduléacids
transzfer fliggvényének ismeretében, ott kihasznalhatd a lehetdség az adatok

kivitelére, feldolgozasara és visszajatszasara.

Mindezen lehetdségek birtokaban, ugy gondoljuk, sokoldaluan hasznélha-
té és legaldbb annyira megbizhatd késziiléket sikeriil az orvosok kezébe adni,
mint amilyen az MB-8100.
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HIREK

A 2. Nemzetkdzi Farmakoldgiai Szimpoziumot Chicagdban, 1981 szeptember 9-11-
én rendezik. Célja az, hogy féruma legyen a bioldgiédban és az orvostudomany-
ban haszndlt radioaktiv nyomjelzdk bioldégial viselkedésére vonatkozd infor-
maciécserének. Meghivott és jelentkezd elBaddk a kbvetkezd terililetekrdl tar--
tanak elBadast: alapvetd farmakoldégiai eljardsok; a radioaktiv nyomjelzdk
eldallitasa, alapvetd tulajdonsdgaik; nyomjelzéses bioldgai vizsgédlatok; a
radioaktiv nyomjelzdk bioldégiai mozgdsa; kdtd receptorok; a nyomjelzdk loka-
lizalasanak mechanizmusa és anyagcseréjik.

Rendezd: Dr. Lelio G. Colombetti, Chairman - Pharmacology Department, Loyola
University Stritch School of Medicine, Maywood, IL 60153, U.S.A.

3* 3

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Radiokémiai Bizottsaga, Izotbépalkalmazasi, Izo-
toptechnika, Sugarhatdskémiai és Radioanalitikai Munkabizottséga, a Magyar
Kémikusok Egyesiilete Magkémiai Szakcsoportja, a Debreceni Akadémiai Bizottsag
Kémiai Szakbizottsdga és a Magyar Kémikusok Egyesiilete Debreceni Csoportja
1980 november 3-t6l 5-ig a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen megrendezi a 2.
Magkémiai Szimpoziumot. A tematika feldleli a magkémiat és alkalmazott magké-
miat, a rendezd bizottsdgok kutatdsi terililetének megfelelden.

A részvételi szandékot Dr. MAdi Istvannak lehet bejelenteni /Kossuth Lajos
Tudomanyegyetem Izotdplaboratdériuma, Debrecen, Pf. 8, 4010

#*

Uj, kdthavonta megjelenl, 2-6 nyomtatott oldalas cikkeket k&zl8 folydirat

elsd szama jelent meg Londonban, 1980. marcius 1-én, Nuclear Medicine Com-
munication cimmel. Szerkesztdje K.E. Britton /St. Bartholomew’s Hospital, Lon-
don/, P.J. E11 /Middlesex Hospital Medical School, London/ és R.F. Jewkes
/Charing Cross Hospital, London/. A husz orszig képviseldibdl 4116 szerkesztd-
bizottsagban a szocialista orszdgokat Kocsdr Laszld, az orvostudomanyok dokto-
ra képviseli.

A kbzleményeket hét tudomanyteriiletrdl varjak:

1. a nukleadris orvostudomany klinikai alkalmazasa

radiofarmakolégia és radiokémia

a nukleadris orvostudomanyban alkalmazott eljar&sok; hatdrteriiletek

fizika a nuklearis orvostudomanyban

a’nukleéris orvostudomany altal alkalmazott miiszerek, berendezések, szami-
tasi médszerek

7. in vitro izotdpos mdédszerek klinikai alkalmazésa.

e wN

Rokonszenves, hogy mar az els® szam bevezetGjében a tudomdnyos Ssszejbvetele-
ket illetGen a véleménycsere mellett kdtelezi el magadt, szemben a semmitmondd,
eldre megfogalmazott k&zléssel. Ujszerili, hogy az egyik cikkhez a szerkesztdség
megjegyzést filizétt, amelyben ramutat, hogy a pusztadn tudomdnyos érdekesség mel-
lett mi a vizsgalat gyakorlati haszna.
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A GAMMA MOVEK TOBB MINT 20 EVE
AZ ORVOSI IZXTOPRIAGNOSZTIKA
SZOLGALATABAN!

BUDRPRPEST

ALAPITAST EV: 1920

MB-81b0 TIP. SZCINTIKART-M
s A KESZULEKKEL KESZITETT M A J S Z € | N T 1

G RAEM

Az Altalénos nukledris orvosi laboratérium igényeinek megfeleld, modern felépitést, lo-
kalizacibés diagnosztikai berendezés.

Analég elven éplil fel, kijelzése szines dot rendszerii. A regisztratumot 9 szinb3l épiti
fel, Allandé vagy intenzitlstbl fiiggd vonalsiirliséggel. J6 f6kusz&1l6 tulajdonsdgu kolli-
matorai és a bedllithatd kis sortévolsdg jé felbontdsu képet eredményez. Nagyméretl

kristdlya és nagy térképezési sebessége kdvetkeztében kiterjedtebb szervek vizsgdlaténdil
is eredményesen alkalmazhaté.

Egycsatornds amplitudéanalizdtort tartalmaz. Széles tartomdnyban &llithaté differencidl-
diszkrimindtora segitségével j6 hatdsfokkal dolgozza fel a kis és kdzepes energidju izo-
tépok jeleit. A gyakrabban haszndlt izotbpokra jellemzd energiaszintek egyszeril atkapcso-
lassal &llithaték be, de folyamatos szintdllitdsra is van lehet3ség.

Beépitett, analdég milkddésii hattérlevondval &llandbé hattérszintlevondst lehet végezni.
Ratemétere tdg hatdrok k8z8tt &llithatd, az egyes méréshatdrokon beliili normaliz&lds pe-
dig az optimdlis kontraszt be&dllit&sit segiti. Az intenzitds pillanatnyi értékét mutatds
miiszer jelzi a kezeld lapon és a homlokfalon, midltal a bedllitds a beteg mellett &llva
is ellendrizhetd. E célt szolgdlja az akusztikus jelzés is.

A mérdfej kézi mozgatésa és az anatémiai pont bejel8lése /marker/ a tlvvezérldvel tdrténik.
A vizsgalatot nagymértékben megkdnnyiti az NZ-320 tipusu diagnosztikai &gy haszndlata.

Az agy fekvd része a pacienssel egyilitt - a 14bfék felencedése utan - zzel minden iré&ny-

ban, kdnnyen elmozdithaté, igy a beteg vizsgilni kivant része egyszeril médon a detektor
ald hozhatd.

Gyértja és exportalija:
GAMMA MOVEK, 1509, BUDAPEST, PF.l. TELEFON: 853-144 TELEX: 22-4946
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A mai ember legnagyobb ellensége az érrendszeri é&s daganatos megbetegedés. Korai felisme-
résiikhdz, igy eredményes gydgyitadsukhoz nyujt segitséget az izotbpdiagnosztika.

Legujabb berendezéseink, a sajat fejlesztésU MB-9101 tipusu adatfeldolgozb és megjeleni-
t3 berendezés és a hozz& csatlakoztathatd, Picker Co. know-how alapjan gyartott,
MB=9100 tipusu szcintillidcidés gamma-kamera egyiittes alkalmazésa lehetdvé teszi az 613
szervezetbe juttatott radloaktiv 1zotdpok egyes szerveken belilli eloszlé&sénak gyors fel-
térképezését, a kapott primér adatok feldolgozasit é&s kijelzését, Lehetdvé teszi a szervek

funkciondlis milk8désének megitélését, a szervexen belllli daganatok felderitését, kill¥n-
féle keringési folyamatok ellendrzését.

Az MB-9100 tipusu szcintillécibés gamma-kamera primer képe csak vizudlisan és kvantitative
értékelhetd. A mérést viszont statisztikus hiba terheli. A kép csak bonyolult matematikai
miveletekkel dolgozhaté fel, amelyekhez viszont kvantitativ mérési adatok is -szllkségesek.
A kamera mAsik é&s taldn még fontosabb felhaszndldsi terillete a gyors dinamikus felvételek
értékelése. Ez mar primer kép fényképezésével nehezen, vagy egydltaldn nem végezhetd el,
ezért az adatok begylijtéséhez szamitégépet kell alkalmazni, megfeleld hAttértaroléval.
Igy a sza&mitbégéppel az adatgylijtésen kiviil a felvételek feldolgozésa is elvégezhetS. Ezt
a célt szolgdlja az MB-9101 tipusu adatfeldolgozd és megjelenitd berendezés.

Cim: gAMMA MOVEK, 1509, BUDAPEST, PF.,1. TELEFON: 853-144 TELEX: 22-4946
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A GAMMA MOVEK TOBB MINT 20 EVE
AZ ORVOSI 1ZQTOPDIAGNOSZTIKA
SZOLGALATABAN!

BUDRREST

ALAPITASI EV: 1920

A radioizotdédpos vizsgadlati médszerek ujabb ir&nyzata a radioimmunoassay. E médszer
azzal az eldnnyel is jar, hogy a vizsgdlandé személy nincs kitéve sugarterhelésnek.
Ehhez a vizsgédlati médszerhez fejlesztette ki a Gamma Milvek az NZ-322 AUTOMATIKUS
MINTAVALTOT,
A mintadkat minden emberi beavatkoz&s nélklll sorbaveszi, megméri radioaktivit&sukat,
és az eredményt a hozzakapcsolt sornyomtatéval kinyomtatja. Ez az eszk8z lehetdvé
teszi, hogy a médszer kikeriiljdn a radioaktivitds mérésével foglalkozd laboratdriu-
mok viszonylag szilk k8rébdl, mivel olyan kis aktivitdst lehet vele mérni, amely
normadl orvosi laboratériumban, minden kill¥nleges véddberendezés nélkill haszndlhaté.
A berendezés 256 j6d-125-tel jelzett minta befogaddséra alkalmas, és asztali kivi-
telben késziil.

Gyartja és exportalja:
GAMMA MOVEK, 1509 BUDAPEST, PF.1., TELEFON: 853-144 TELEX: 22-4946
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NEM GENERATOR!

JELENLEG MEG CSAK BUDAPESTEN!

NATR IUM-PERTECHNETAT °Tc™ 1nJEKCId

A készitmény leirésa:

Fajlagos aktivitasa:
Radioaktiv koncentréacié:

Radioizotdépos tisztasag:
Radiokémiai tisztasag:

A 'készitmény ara:

Tc-RA-1 és Tc-RA-2

Szintelen, tiszta, steril, pirogénmentes,
izoténids oldat. pH: 5-7

NaCl-tartalma: 7-10 mg/ml

Hordozdémentes

RA-1 74 - 370 MBq/cm>

RA-2 740 - 3700 MBq/cm>

99,99%; /max. 0,01% °°

Parenterdlisanadhatd
A készitmény steril, 0,9%-os NaCl oldattal
higithaté.

Mo-szennyez0dés/

#* * #*

Alapar: 100,-k +{ RA-1 10 E/37 MBq
" ; RA-2 12 R/37 MBq

SzAallités: Havonta 15-20 alkalommal, negyedéves szalli-
tasi litemezés szerint. ,

Rendelés: A szAllitds kivant iddpontja eldtt legalébb
hét nappal.

szALLfTAST PROGRAM
Majus Junius Julius

HétfY 12 1926 giva16.: 2330

Kedd 13 20 4127 10 1724 1

Szerda 14021 “28 1L .18 ~ 25 2

Csiltdrtdk 8 15 22 29 32, 19 26 3

Péntek 2 9 16 23 30 13 20 .27 4

Elsd szallitdsi nap a III. negyedévben szeptember 11.

Cimiink: MTA Izotép Intézete, Izotépforgalmi Osztaly, 1525 Budapest, Pf. 77

5

=
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Telefon: 166-485
Telex: 22-5360
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Szerkeszti, és kiadja a Magyar Tudomdnyos Akadémia Izotdp Intézete
Szerkesztdbizottsag:

Baba Mik1lés

Fehér Laszld

F81didk Gabor, a kémiai tudomanyok doktora /felelds fOszerkesztd/
Grbéz Péter

Illy Jbézsef [titkar/

Kocsar LAaszld, az orvostudomanyok doktora

Lengyel Tamds, a kémiai tudoméanyok doktora

Maté Ferenc, a mezdgazdasdgi tudomanyok kandidatusa

Medveczky La&szld, a fizikai tudomdnyok kandidatusa

Sirokmdn Ferenc, a kémiai tudominyok kandidatusa

A szerkesztBség cime: MTA Izotdép Intézete, Budapest, Pf. 77, 1525
Telefon: 166-547/154

Szamunk iréi:

Kutas Vera; M. Mohari Katalin; Kocsar Laszld, az orvostudomdnyok
doktora
Orszagos "Frédéric Joliot-Curie" Sugarbioldégiai é&s Sugdregész-
ségligyi Kutatdéintézet, Budapest, Pf. 101, 1775

Hudecz Ferenc; Szekerke Maria, a kémiai tudomanyok kandiddtusa
MTA Peptidkémiai Tanszéki Kutatdcsoportja, Budapest, Puskin u. 9,
1088

Dabasi Gabriella; Hernady Tibor
Semmelweis Orvostudominyi Egyetem Radioldgiai Intézete, Budapest,
PE. 217, 1444

Szabd S. Andras
Megyei Elelmiszerellendrzd és Vegyvizsgdld Intézet, Gydr, Kiss J.
U.'-3,,9022

Téth Jézsef; Prdkai Laszld
Veszprémi Vegyipari Egyetem, Radiokémia Tanszék, Veszprém, Pf. 28,
8201

Slimeghy Zoltén; Stadler Istvan; Kovacs Gabor
Chinoin Gybégyszer- és Vegyészeti Termékek Gydra, Budapest, Pf. 110,
1325

Tanacs Béla
MTA Izotdp Intézete, Budapest, Pf. 77, 1525

Gallyas Miklés; Hilger Miklés, Juhdsz Istvén
Szilikatipari K&zponti Kutatd és Tervezd Intézet, Budapest, Pf 1125
1300

Billing Adam
Gamma Miivek, Budapest, Pf. 1, 1509

Felelds kiadd: Veres Arpad, az MTA Izotdp Intézetének igazgatdja

Késziilt az MTA K8zponti Fizikai Kutatéintézetének hézi sokszorositdjaban

F.v.: Nagy Karoly

Engedélyszam: III/SZI/299/1976 Indexszam: 25.399
Térzsszam: KFKI-1980-253

1980. 2. széam

Terjeszti a Magyar Posta. El6fizethetd barmely postahivatalban, a kézbesitdnél,
a Posta hirlapilizleteiben é€s a Posta K&zponti Hirlapiroddjandl /KHI, Budapest

V. J6zsef nador tér 1, tavbeszéld: 180-850, postacim: A Posta Kdzponti Hirlap-
irodaja, Budapest, 1900/ a 215-96162 pénzforgalmi jelzdszamlara
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RADIOAKTIV 1ZOTOPOKKAL JELZETT POLIPEPTIDEK BIOLOGIAI VIZSGALATA

Kutas V.*, M. Mohari K.%*, Hudecz F.**, Szekerke M.**, Dabasi G**¥ Hernady T .}**,

Kocsar L.*
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- |Erkezett 1979. december 12-én/

Hét, kildnféle molekulasulyu polipeptidet jeleztiink 125I-tel s mértilk patk&ny
szerveiben vald eloszlésukat i.v. bead&s utdn négy 6r&n &t t8bbsz8r. A Gordox
nevll természetes polipeptidhez viszonyitva némelyik polipeptid nem mutatott
kiemelkedd akkumuldcidét ebben az id&szakban, mig misok f£fOképp a majba és a
tiiddbe dusultak.

BHOJIOrHYeCKOe H3yYeHHe MOJIMNEeNTHOOB, MeYEeHHHX DANHOAKTHBHHMHM H3OTONMaMM
Kyram, B., M. Moxapu, K., Xyneu, o., Cekepxe, M., HNaGaumu, I'., Xepnamu, T.,
Kowap, 1.

CeMp MONHMNENTHAOB pPasHHX MOJIEKYJIAPHHX BECOB OHIM MeveHH '28I,3aTeM UX HaKOIUIEHHE
B opraHax KpHca OwUIO OnpenesieHO HeCKOJABLKO pa3 B NepBHe YeTHpe Yaca nocsjie BHYTPH=
BeHHOk cnauu. I[l0 CpPaBHEHHK C €CTEeCTBEHHHM NOJHMEenTUAOM ['OPAOKC, HEKOTOpHEe MNOoNH-
NenTHIH He NOKa3aIH BHCTYNaKumero HaKOIJIeHHA, B TO BPeMA KaK HADPYrHe HaKalUTMBaIUCh
NPpeHMymecTBEeHHO B NneyYeHbpe M JIErKHX.

Biological Study of Polypeptides, Labelled with Radioactive Isotopes
Kutas, V., M. Mohari, K., Hudecz, F., Szekerke, M., Dabasi, G., Hernady, T.
Kocsér, L.

-Seven polypeptides with various molecular weight were labelled with 72%I and
their accumulation in rat organs was measured several times in the first four
hours after i.v. administration. When compared to the natural polypeptide
Gordox, some of the polypeptides did not show a high accumulation in the period
studied while others accumulated eminently in the liver and the lungs.

Néhany évvel ezeldtt kezdtiink foglalkozni egy nagy bioldgiai aktivitésu
[tripszin~kallikrein inhibitor/ természetes polipeptiddel, a Gordoxjszal,
mely a KSbanyai Gydgyszerarugydr terméke. Nemcsak akut hasnydlmirigy-gyulla-
das, hanem mozgisszervi megbetegedés, illetve szivinfarktusos betegek akut
iddszakban vald kezelésére is sikeresen alkalmaztdk'’2?. A Gordox 58 aminosav-
béibéll, molekulasulya kb. 6500, aminosavsorrendje is ismert. Jédizotéppal,
illetve °°TcM-mal jelezve, i.v. beadds utén 30-60 perccel a vesében dusul®’®,
ennek alapjan statikus veseszcintigrafidra alkalmas radiofarmakonnak java-
soltuk.

A vesében vald feldusulds és a kémiai szerkezet, illetve a molekulasuly
8sszefiiggésének tisztazasira szisztematikus vizsgdlatokat kezdtiink ismert
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1473,5 -~ 227'000/ molekulasulyu és szerkezetii szintétikus polipeptidek fel-
haszndlasaval. '2%I-tel valé jelzésiik utdn tanulminyoztuk eloszlasukat pat-

kdny szervezetében, az i.v. beadas utdni killdnb®z8 idépontokban.

ANYAGOK ES MODSZEREK
JELZETT POLIPEPTIDEK ELOALLITASA

A jélzésre a ibdo-gen /1, 3, 4, 6-tetrakloro-3a-difenyl-glikoluril/
‘'oxidaldé agens alkalmazdsaval t8rténd kiméletes, gyors jelzési médszert alkal-
maztuk®. Ennek lényege, hogy a iodo-gen '2%I-Na, illetve '2'I-Na oldatabdl
elemi j6dot szabadit fel, amely reakcidba lépve a polipeptiddel, stabil
vegyliletet képez. E jelzési mbédszer jelentGsége az, hogy

- a jelzés a polipeptid fizikai és bioldgiai tulajdonsdgat nem valtoztatija

meg; :

- a reakcid ledllitasdhoz nincs sziikség redukélészerre;

- a iodo-gen vizes fazisban nem o0ldédik, tehdt a reakcidé ledllitasakot
az oldat csak a jelzett vegyiiletet és a nem k6tdtt, szabad jédot tar-
talmazza, igy a tisztitasa lényegesen egyszeriibb, mint pl. Chloramin-T-s
jelzés esetén.

1. tablazat
A vizsgalt polipeptidek

} Molekulasuly
Thr - Lys - Pro - Glu 473,5
Gordox ) ~ 5 800
Kopoli /GlunDL Alam/ n/m = 1,04 ~10 000
pTxr - 'HSA
Y ppyr-nsa/T¥ yga = 343 e i
( ) X m i
‘ lys
TAL Tyr 3,4 0,5 ~ 98 100
D-GAL Glu 3,8 3,23 | ~156 400
DL Alam
GAL Glu 3,5 5,8 ~220 000
LAL Lys 3,1 3,4 nv227 000
Xy
\ Jn
n = 200
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Az alébbiakban ismertetjiilk az dltalunk alkalmazott médszert. 10 ug iodo-
gen kloroformos oldatab6l a iodo-gen szilédrd fazisban a jelzdcsd faladra tapad.
Az igy preparalt reakcidétérbe mértilk a 10 ug polipeptid vizes oldatat és
37 MBq /1 mCi/'?®I vagy '*'I izotépot. 1-5 perc letelte utdn Pasteur-pi-
pettdval a reakcidelegyet leszivtuk a iodo-genrdl.

A jelzés hatasfokat vékonyréteg-kromatografiaval ellendriztilk, Kieselgel
60 Fag4 rétegen aceton olddészerrel. A jelzett vegylilet a startponton marad
/Rf:0/, a szabadjoédizotdép Rf:1-gyel elmozdul, melyet az 1. &brén abrazoltunk.

L. ébra
'/;\ :c -o—&;ﬁ::icﬂb
Soo al ———GORDOX
0
[

20
10

1 2 3 b S5 6 7 8 9 10 11 12¢a

N e pPIISA
—¢=—e¢=Tuftein analég/Thr-Lys=Pro-Clii/
—— — LAL

1. abra

A jelzett polipeptidek radiokémiai vizsgalata vékonyréteg-kromatog-
: rafiaval
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Tekintettel arra, hogy a jelzett polipeptideket in vivo kisérlethez Alli-
tottuk eld, az oldatban a jelzés utdn még jelenlévd szabadjdédizotdp mennyisé-~
gét csdkkenteniink kellett. A tisztitdst a Gordox, Kopoli /Glu-DL Ala/ és
Thr-Lys-Pro-Glu 8sszetételii tetrapeptid esetében Sephadex oszlopon, mig a TAL,
D-Gal, GAL, LAL és pTyr-HSA esetében hidrogénnel aktivalt pallddiummal vé-
geztiik®.

E mbédszer lényege a kbvetkezO: a jelzett vegyililetekhez 10 ul finom elosz-
ldsu hidrogénnel aktivalt palladiumot adtunk, majd alapos elkeverés utén az
oldatot G 4-es livegsziirdn megsziirtilkk. A jelzett és tisztitott polipeptidek
radiokémiai tisztasédgadt vékonyréteg-kromatografiaval vizsgaltuk, melynek ered-
ményét a 2. tdblazatban foglaltuk &ssze.

2. tablazat
A polipeptidek jelzésének hatdsfoka, tisztitds utdni radiokémiai szeny-

nyezettsége
. 21 Tisztitas utani radioaktiv
Polipeptid Beépiilési % szennyesettség %
Thr-Lys-Pro-Glu 56 7.1
Gordox 47 2,0
Kopoli /Glu-DL Ala/ 72 9,0
pTyr-HSA 92 5,6
TAL 50 13,0
D-GAL, GAL 80 5,0
LAL 25 9,:5

Az eldzBekben leirt médon jelzett és tisztitott polipeptidek, kis radio-
kémiai szennyezettségiiknél és - a LAL kivételével - fajlagos aktivitasuknéal
fogva, alkalmasak biolégiai vizsgdlatokra.

A VIZSGALT ANYAGOK

1. A fagocitbézist stimuldld "tuftsin" [Glu”]-analégja: L-Treonil-L-1izil-L-
-prolil-L-glutaminsav: Thr-Lys-Pro-Glu?

2. Gordox, Trasylol. Allati nydlmirigybdl és tiidSbdl eldallitott, kb. 10 000
molekulasulyu polipeptid. Gatolja a tripszin és a kallikrein enzimeket?

3. Egy arédnylag kis molekulasulyu, linedris polipeptid, a Kopoli/L-glutamil-
-DL-alanin/; Kopoli /Glu-DL-Ala/?

4, Poli-L-tirozin oldallancokkal tirozinban dusitott humin szérumalbumin,
pTyr-HSA. A HSA eredeti tirozintartalma 3,5-szorosara dusult’®,
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Négy poli-lizin gerincii, eldgaz6é la&ncu polipeptid, amelyekben a poli-lizin
e-amino csoportjaihoz N-karboxi-anhidrid segitségével kialakitott poli-DL-
~alanin. oldallancok kapcsoléddnak.

5. A lancvégeken tirozin monomereket tartalmazdé polimer: a multi/L-tirozil-
-poli-DL-alanil/-poli-L-lizin: TAL?, melyet a megfeleld védett aminosav
azidos kapcsolésdval alakitottunk ki.

6. A lancvégeken N-karboxi-anhidrides kapcsolédssal kialakitott oligomer egy-
ségeket tartalmazd multi/poli-D-glutamil-poli-DL-alanil/-poli-L-1lizin:
D-GAL”.

7. A fenti médszerrel elBallitott, de L-glutaminsav-részeket tartalmazd va-
ridns, a multi/poli-L-glutamil-poli-DL-alanil/-poli-L-1lizin; GAL'',

8. Az elSbbi médon elBallitott L-lizin oligo-peptideket tartalmazdé polimer,
a multi/poli-L-lizil-poli-DL-alanil/-poli-L-1izin HBr; LAL’.

A polimerek molekulasulyanak Pharmacia TIG késziiléken t8rténd meghatarozasahoz
Sephadex G-150 Superfine gélt, 0,5 M NaCl oldatot és ribonukledz, ovalbumin,
bovin szérumalbumin /Sigma/, gamma-globulin /Bovine, Calbiochem/ standardot
hasznaltunk. A molekulasulyt pdrhuzamos kisérletben szedimenticibés mddszerrel
is ellenBriztilkk. A polimerek végcsoportellenBrzését danzilezéssel végeztitk'7.

EREDMENYEK

A jelzett polipeptideket /RA X LE/Fl hibrid him patkanyoknak adtuk be
intravéndsan. Az dllatok sulya 180 - 220 g volt. Az i.v. injekcid utén kiildn-
b5z5 idSpontokban a patkényok kiildnb8z3 szerveiben vizsgéltuk a radioaktivitéds
dusuldsit. A mérést lireges mérdhellyel ellitott, Gamma NK-350 tipusu szamlalé-
val végeztiik. Egy-egy allatnak kb. 555 - 925 kBq /15-25 wuCi/ radioaktivités-
mennyiséget adtunk be, 0,3 - 0,3 ml 8ssztérfogatban. A beadas utén kiildnb¥zd
iddpontokban - &ltaldban 30, 60, 120 és 240 perc mulva - az allatokat ledltiik,
szerveiket eltavolitottuk, és mértilk radioaktivitdsukat, melyet a g8rbéken a
beadott aktivitas szazalékdban tiintettiink fel. Azokban az .esetekben mértiik a
pajzsmirigyet is, amikor még nem kaptunk mérési eredményt a j6dkbtés stabili-
tasardl.

A Tuftsin analdég esetében a tlidSben és a madjban halmozdédott fel a legtdbb
aktivitas, de ez nem kiill8nb8zik jelentdsen a t8bbi vizsgalt szervtdl. A lépben
alig volt bedusulas.

A Gordox esetében a radioaktivitds 50-60%-a mar fé&léraval beadésAutén a
vesében halmozddik fel, 10% k&riili értéket taldltunk a maiban.



68

Thr-Lys-Pro-6lu

mﬂ

o1 'y

2. ‘Abra

A Thr-Lys-Pro-Glu halmozddasi gbrbéje,
a szerv 1 grammjara szamitva

4, Abra
A Gordox halmozddasanak szcintifoto-felvétele

mA

(Al

GORDOX
-— - MAY
-—— 100
—— VESE
el | el
—t=1—t VER
vesnes . Pm

3. abra

A Gordox halmozddasi
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A majba valé dusulads azonban nem zavarta az Anger-kameras felvételt,
mint azt a 4. és 5. 4bra&n 1lathatjuk. A 4. &bré&n a Nuclear Chicago PHO/Gamma
III HP kameraval késziilt szcintifotét mutatjuk be, mig az 5. 4br&n a Gamma
MB 9100 szamitdgéppel feldolgozott digitdlis képet.

5. abra

A Gordox patkanyban valdé halmozdédasanak szamitdgéppel fel-
dolgozott digitéalis képe
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A Ropoli /GlunDLAlam/ esetében egyik szerv sem halmozott kiemelkedden
sok radioaktivitast. :

——m MY
e |
VESE
—em 1P
~i—r ViR
Sscncstsen ’m
%0 3 N
N S APV Ly SO SRR T e
N\
S o
§t\’\ ”,f
\\ hm hmm b A S S A A
\w”
{ -
i
’,’/#’/#wwff
o
..."'/n""".
0,’ - 7 5 ;
: S e 200 min
6. abra

A Kopoli lGlunDLAlam/ halmozbdasi gdrbéje

A pTyr-HSA radioaktivitas igen nagy a madjban, ez azonban eléggé meredeken
csdkken: négy 6raval a beadds utdn a kezdeti értékrdl /80-90%/ kb. 10%-ra.

A TAL a vizsgidlt szervekben k&zel azonosan oszlott meg, szintje igen ala-
csony maradt a lépben e periddusban.

A D-GAL igen nehezen és bizonytalanul oldédott. Ennek tulajdonitijuk, hogy
biolégiai eloszlésa is meglehetdsen szeszélyes iddbeli lefutédst mutat, bar a
korai szakban a majban taldlt nagy érték, melyet szinte tilikr6z a tiidSben k&zel
azonos iddpontban talalt kis érték, arra utal, hogy nem az o0ldddas elégtelensé-
gét mértik. ‘
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7. &bra

A pTyr-HSA halmozdddsi gbrbéje
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9, abra

A D-GAL halmozddasi g&rbéje
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8. abra
A TAL halmozdédasi gbrbéje

e GAL
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10. &bra
A GAL halmozdédasi gdrbéje

A GAL leginkabb a majban és tiiddben halmozdédott. Ezt igazolja mind a halmozé-
dasi gdrbéje, mind a szcintifotd.
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11. abra

A GAL halmozddasénak szcintifotéja
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12. abra

A LAL halmozédasi gbrbéje
A LAL igen gyenge hatédsfokkal jelzdddtt.
Biolégiai szerveloszlasanak lefolyasa igen valtozatos.
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Beadds utdn 1 6raval kdzel egyenletes eloszlast mutat mind a szcintifoté,
mint a sza&mitégéppel feldolgozott kéb. A tiidSben és a majban vald halmo-
zédasra utal a kép, de a testhattér is eléggé nagy, ami a vér értékének
magas voltara utal.

13. &abra
A LAL halmozdédasanak szcintifotdja

MEGBESZELES

Mi befolyasolja a polipeptid szerveloszlasét pl. a Gordox esetében?
Mi az oka annak, hogy viszonylag r&vid idd alatt a vesébe dusul, és ott hu-
zamosabb ideig -~ t8bb éran &t is - kimutathaté6? H. Fritz és munkatirsai'?
vizsgalataibdl az deriil ki, hogy bioldgiai aktivitdsa nincs bizonyithatd
Usszefiliggésben a szerveloszlassal. E18allitottdk ugyanis biolégiailag inak-
tiv szarmazékat, melynek kiil6nbdzd szervekbe valdé dusulasa, illetve beldliik
valé kilirtilése nem mutatott eltérést a bioldégiailag aktiv vegyililetétdl.
Carpenter és munkatarsai'® p-, illetve L-konfigurdciéju aminosavakat tar-
talmazd szintétikus linedris polipeptidekkel foglalkoztak, Az altaluk vizs-
galt polimerek molekulasulya 70 000, illetve 93 000 volt. '3'i-gyel, illet-
ve 8°Fe-cel jelezték a vegyiileteket, melyek k&zill a D-aminosavakbol felépitett
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14, &bra
A LAL halmozbédasdnak szamitdgéppel feldolgozott képe

médosulatok tartdésan a vese kéregdllomdnyaban lokalizalédtak, mig az L-enantio-
merekkel csak gyenge antitesttermelést tudtak kivaltani. Ennek alapjan felté-
telezték, hogy a szervlokalizdcidt, illetve a kiliriilés sebességét a konfigura-
cid mellett az immunogenitas is befolyasolhatja.

T8bben észlelték a polipeptideknek vesében vald akkumuléciéjét’“’éf Lk by
de magyaradzatdt nem tudtédk adni. H.S. Winchell és munkatarsai'® ®’'Cr-gyel, il-
letve °°Tc™-mel jelezték a kazeidint, és egérben, patkanyban és kutyaban vizs-
galtak a szerveloszlast. A vese kéregallomdnyaban észleltek nagyobb foku, tar-
toés dusulast. Csiramentes és konvencionalis egéren végzett Osszehasonlitd vizs-
galataikban megallapitottdk, hogy a csiramentes egérben sokkal nagyobb volt a
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retencidé. Feltételezésiik . szerint, ha léteznek a vesében bizonyos polipeptidek-
re specifikus receptorok, melyek a lymphopoiesis renalis ellen®rzésével vannak
kapcsolatban, akkor logikusnak tiinik, hogy azoknak az &allatoknak van t8bb re-
ceptoruk, melyek még nem érintkeztek testidegen fehérjével. Tehdt: a vesének
szerepe kell, hogy legyen a szervezet testidegen fehérjékkel szembeni reakcid-
jdban. A jelzett kazeidint a szervezetbdl vald gyors kiliriilése és a radioakti-
vitads 48:1 ardnyban vald dusuldsa a vesébe a majjal szemben alkalmassid teszi
veseszcintigrafiara.

Az irodalomban olyan ajanléssal is taldlkozhatunk’®, mely a technéciummal

jelzett ciszteint tartja megfeleldnek a vese szcintigrafias leképezésére. A
glomerularis filtratumban taldlhatd a jelzett cisztein, majd a tubulusok teljes
mértékben reabszorbedljak. I.v. beadds utdn 30 perccel a madj radioaktivitésa

a nagyobb, de 3 6ra elteltével a mdj ugyszdlvan teljesen kiliriti, mig a vesében
szcintigrafidra alkalmas radioaktivitads akkumuldlddik.

Sajat tapasztalataink szerint egyik szervben sem taldltuk a szintétikus
polipeptidek nagyfoku halmozdédasat. Leginkabb a tiido és maj radioaktivitdsa volt foko-
zott egyes esetekben, de a dusulas mértéke altaldban nem haladta meg a beadott
aktivitads tiz sz&zalékat. Kivétel ez aldl a D-GAL, melynél r8viddel a beadéas
utdn mértiink kiugrdan nagy [30-40% k&zdtti/ aktivitdst a mdjban, a pTyr-HSA,
ahol az elsd 6raban 50-80%-os volt a madj aktivitasa, végiil a Thr-Lys-Pro-Glu,
amelynél a tiidd és maj akkumuldcidéja volt 20-30%-os, szintén rdviddel az i.v.
beadds utan. Erdekes, hogy az egyes szervekben valé akkumulacidé és a vizsgalt
polipeptid molekuiasulya ko6zdtt Osszefliggést nem taldltunk.
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A 137Cs ES 905 BJOLORIAT FELEZEST IDEJENEK SZAMITASA A KALIUM ES KALCIUM-
-ANYAGCSERE ALAPJAN

Szabd S.A.
Megyei Elelmiszerellendrzd és Vegyvizsgald Intézet, Gyor*
[Erkezett 1979. december 31-én/

A szémités szerint a K -Cs rendszer biolbégial felezési ideje kb. 81 nap, a Ca-Sr
rendszeré pedig kb. 1664 nap. A képlettel, a vizelettel naponta elt&vozd mennyi-
8ég és a biolbgial felezési 1d3 ismeretében, a kérdéses elem szervezetben 1év3
mennyisége is megbecsiilhetd. *

MeTtonpacyera nepuHona NONyBHBENEeHUA panuousoTonoe '37Cs U °°Sr Ha OcHOBe MeTa-
Gonuama K u Ca
Cato, W.A.

H3 pe3ynsTaTOB pacueTra clnenyeTr, YTO cCpenHuft nepuon nonysuseneHua K-Cs u3 opra-
HHSMa yeslOBeKka cocTasnfAeT, npumepuo, 81 nmeun, a Ca-Sr - 1664 aua. Hcnonwsya
npennaraeMyo GopMyJly Ha OCHOBE H3IBECTHHX NAHHHX O [HEBHOM BHBENEHHH NaHHOrO
8JleMeHTa MOYOR, W CpeHeM 3HAUEeHHH mepHona MOJNIyBHBENEHHA, MOXHO OnpenesATs TO-
TaNbHOE CONepXaHHe NAaHHOI'O 3JIeMEeHTAa B OpraHusMe uYesoBexa.

Calculation of the Biological Half-Life of '37Cs and °°Sr on the Base of the
K and Ca Metabolism
Szabb, S.A.

On the basis of the calculation the biological half-life of the K-Cs system
amounts to about 81 days, and that of the Ca-Sr system about 1664 days. Using
the given formula, and having in mind the daily clearance of the element in
urine and the biological half-life makes it possible to estimate the total
quantity of the element in the organism.

BEVEZETES

RadioBkolégiai, izotéptechnikai, sugarvédelmi, fizioldgiai stb. szem-
pontb6l nagyon fontos az aktiv és inaktiv anyagok bioldgiai felezési idejé-
nek ismerete, mivel az inkorpordlt radioaktiv izotdépok mennyiségének csdkke-

nése a szervezetben az effektiv felezési iddvel jellemezhetd:

Teiz © Thiol

Tesz ¥ Thiol

Lot

*Jelenleg: Egyesitett Atomkutaté Intézet, Neutronfizikai Laboratdrium, Dubna,
Szovjetunid
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A kdvetkezdkben a 905r és il

séget okoz6 leglényegesebb komponens emberi szervezetre jellemz3 bioldgiai

Cs izotdp, mint a tartds sugarszennyezett-

felezési idejének szamitdsat kbzlbm. A szamitas alapja az, hogy a kalium a
céziummal, a kalcium pedig % stronciummal alkot k&zOs transzportrendszert

s igy az anyagcsere-folyamatban egylittesen vesz résztl. A stroncium a kalcium-
hoz kémiailag nagyon hasonldé alkali fsldfém, s vele egylitt épiil be a csontszo-
vetbe; a cézium pedig, mint alkali fém, a k&liumhoz hasonld, s vele egyiitt
f6leg az izomszbvetben taldlhaté. A kalcium igy a 90Sr, a kalium pedig a
137Cs inaktiv hordozéjanak tekinthetd.

A BIOLOGIAI FELEZESI 1D szAmftAsa

Kiindulasként fogadjuk el, hogy az adott elem [K, Ca, Sr, Cs/ szervezet-
ben 1év3 teljes mennyisége nem valtozik, azaz az élelmiszereinkbdl, italaink-—
b6l naponta'felvett s a bélsirral, vizelettel stb. eltdvozdé anyag mennyisége

napi &atlagban azonos.

Jeldljlik a-val a szervezetben 1lévd anyag teljes mennyiségét, b-vel pedig
az adott anyag iranti napi szilkkségletet, illetve a napi beépiilés mértékét. Igy

az a csdkkenése naponként a kdvetkezd:

ab a?A
1. nap a-— v R
a+b a+b
a2 a2b a3
2. nap — 2= 2
a+bhb [a + b/ [a + b/
a3 a3b a4
3. nap

TR LY T

Ha az anyag n nap alatt cstkken a felére,

n+l
a

/la + b/"

a
2

Logaritmizdlva és n-re megoldva:

in 2
b a+vh

1n
a
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a 7cs FELEZEST IDEJENEK SZAMETASA

Irodalmi adatok szerint a 137

Cs biolégiai felezési ideje emberi szerve-
zetre vonatkozdan kb. 100 nap. Igy pl. Lindbom2 szerint az atlagos bioldgiai
felezési idd 115 nap, Andrasi és munkatérsai3 szerint 64 nap, Ramzajev és
munkatérsai4 szerint 35-194 nap kdz&tti érték [atlagosan 82 nap/, Hasanen és
Rahola5 szerint pedig étlagosan.84 nap [szélsG érték az 52 és 104 nap/.

A k&lium, mint a ik

része a puha testszdvetben taldlhatdé. A szervezetben 1évo kdlium teljes meny- .
nyisége 100-150 g-ra becsiilhetd, igy pl. Lloyd és munkatérsa16 szerint a fér-
fiakra 1,5-2,2 g/kg, a n8kre 1,3-1,7 g/kg, Bogoljubov7 szerint pedig a fér-
fiakra 1,8-2,3 g/kg, ndkre 1,4-1,8 g/kg a jellemzd kd&liumtartalom. A 8 iroda-
lom szerint egy 70 kg testsulyu dtlagember kaliumtartalma 140 g, mig Ketzg
szerint 150 g.

Cs inaktiv hordozb6ja, esszencidlis makroelem, nagy

A felndtt szervezet napi kéliumszﬂkséglete 1,0-1,5 g~ra becsﬁlhetag’lo,

Atlagosan 140 g-ra becsiilve a szervezet teljes kadliumtartalmidt, s 1,2 g-ra a
napi szilkségletet, a kdlium /s a cézium/ bioldgiai felezési ideje:

in 2
n = = 81,2 nap,
140 + 1;2

1n
140

azaz a szervezet eredeti kdliumtartalmanak cs8kkenését leiré fiiggvény

y = 140 ¢~0s0085349023n

alaku, ahol n a napok széama.

Figyelembe véve, hogy a nemt3l és testsulytdl filiggden mind a szervezet
teljes kdliumtartalma, mind a napi kaliumszilkséglet jelentdsen valtozhat, .az
1. tablazatban megadom a 80 és 170 g k&6z6tti ‘kaliumtartalomra s a 0,8 és
1,6 g kdzbtti napiszilkkségletre jellemzd, napra kerekitett bioldgiai felezési
iddket.

Szilkségesnek latom hangsulyozni, hogy élelmiszereinkbdl és italainkbdl
naponta a szilikséges 1,0-1,5 g-ndl dltaldban jelentdsen t&bb  kdlium jut a szer-
vezetbe. Igy pl. Schelen211 szerint a naponta felvett kdlium mennyisége 1,2-

451 g, Ketzg szerint elérheti esetenként az 5 g-ot is, mig Fietrzak—F11512
szerint atlagosan 2,5-2,8 g. Az dltalunk 1974-ben végzett étrendvizsgdlat
szerint a napi atlagos kdliumfelvétel 2,0 g13. Igy tehdt a naponta szerveze-
tiinkbe juté kaliummennyiség &ltaldban jelentSsen meghaladja a szervezet ka-
liumsziikségletét. Ez a f61l8sleges mennyiség a szervezetbdl a felszivédas meg-
keriilésével, kdzvetleniil az iiriilékkel {iril ki, ilyen értelemben tehdt az anyag-
cserében nem vesz részt, s a szervezet kadliumtartalmdnak kicserélddésére jel-
lemzd bioldégiai felezési iddt nem befolyidsolija.



80

1. tablazat

A kdlium /cézium/ bioldgiai felezési ideje napban

napi szik- a szervezetben 1év3 mennyiséq,
séglet,
g 80 90 100 110 120 130 1 . 140 150 | 160 170
0,8 70 78 87 96 104 113 122 130 139 148
Q: 9 -1 62 70 77 85 93 100 108 116 124 313X
1,0 56 63 70 77 ¥ 84 90 97 104 112 118
1,1 51 57 63 70 76 82 89 95 102 107
1,2 47 52 58 64 70 75 82 87 | 93 99
1.3 43 48 54 59 64 70 75 80 86 91
154 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
1,5 37 42 47 51 56 60 65 70 Th 79
1.0 35 39 43 48 Ha 56 61 65 70 74

Hasonld érték adédik egyébként a biolégiai felezési iddre akkor is, ha
nem a kdliumtartalmat, hanem a céziumtartalmat vessziik alapul. Igy pl. fel-
tételezve, hogy a szervezet teljes céziumtartartalma atlagosan 1,5 mg , s
élelmiszerbdl és italbdl naponta &tlagosan 20-30 ug jut a szervezetbe14, va=-
lamint figyelembe véée, hogy, a kdliumhoz hasonldan, amely naponta a szilksé-
gesnél mintegy kétszer nagyobb mennyiségben jut a szervezetbe, ennek a 0,02-
0,03 mg-nak is csak mintegy fele, azaz 0,01-0,015 jut ténylegesen be a test-
szbvetbe, a 0,01l mg felszivd6dd mennyiség bioldgiai felezési idejére 104,3 nap,

a 0,015 mg-éra 69,7 nap addédik.

9
A Osr BIOLOGIAI FELEZESI IDEJENEK SzAMITAsA

A stroncium a kalciummal egyilitt f8leg csontsz®dvetben talalhatd, s kicse-
rélddésének {iteme lényegesen lassabb, mint a k&liumé és céziumé. Irodalmi
adatok szerint15’16 felnGtteknél a 908r biolbégiai felezési ideje néhény évre
becsiilhetd.

8’9’15<a napi szilkséglet

Az emberi szervezet kalciumtartalma 1000-1500 g
pedig 0,3-0,6 g kdzdtt van17’18. Atlagosan 1200 g-ra becsiilve a szervezet
teljes kalciumtartalmidt, s 0,5 g-ra a napi sziikségletet, a kalcium /s a stron-

cium/ biolégiai feleZzési ideje:

in 2
n = = 1663,9 nap,
1200 + 0,5

1200

1n
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azaz a szervezet eredeti kalciumtartalmanak csdkkenését leiré figgvény

y = 1200 e~0+0004165798n

alaku, ahol n a napok szama.

A 2. tablazatban megadom a 800 és 1700 g kalciumtartalomra s a 0,2-0,8
napi kalciumszilkségletre jellemzd, napra kerekitett biolégiai felezési idd-
ket. Az 1. és 2. t&blazat adatai alapjén is megdllapithats, hogy a szamitott
biolégiai felezési idd nem a kérdéses elem szervezetben 1&v3 abszolut mennyi-
ségétdl és a napi szilkkséglet abszolut mennyiségétdl filigg, hanem csupan egy-
mashoz viszonyitott ardnyuktdél. Igy pl. kalciumndl ugyanaz a biolbégiai felezé-~
si id8 adédik 1000 g szervezetben 1évd kalciumot s 0,5 g napi szilkségletet
feltételezve, mint 1200 g és 0,6 értéket véve alapul.

2, tadblazat

A kalcium /stroncium/ bioldégiai felezési ideje napban

ngpi szliik— ' a szervezetben 1évs teljes mennyiség, g -

seglet 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700
0,2 2773 |3120 | 3466 | 3813 | 4159 | 4506 | 4852 | 5199 | 5546 | 5892
0,3 1849 |2080 | 2311 | 2542 | 2773 | 3004 | 3235 | 3466 | 3697 | 3928
0,4 1387 |1560 | 1733 | 1907 | 2080 | 2253 | 2426 | 2600 | 2773 | 2946
0,5 1109 |1248 | 1387 | 1525 | 1664 | 1803 | 1941 | 2080 | 2218 | 2357
0,6 925 |1040 | 1156 | 1271 | 1387 | 1502 | 1618 | 1733 | 1849 | 1964
0.7 793 | 892 991 | 1090 | 1189 | 1288 | 1387 | 1486 | 1585 | 1684
0,8 693 | 780 867 953 | 1040 | 1127 | 1213 | 1300 | 1387 | 1473

Megemlitendd, hogy élelmi anyaginkbdl és az italokbdl az emberi szervezet-
be jutdé kalcium mennyisége &ltaldban meghaladja a sziikségletet. Igy pl. a g iro-
dalom szerint az &tlagos napi kalciumfelvétel 1,1 g, Schulze—Wollgastlg szerint
0,9-1,0 g, s a mi méréseinkl3 szerint 0,9 g.

‘A kalciumtartalom alapjin szamitott bioldgiai felezési iddhdz hasonld
érték addédik a stronciumtartalom figyelembevételével is. Igy pl. feltételezve,

L jut a szervezet-

hogy az élelmi anyagokbdl és italokb6l naponta 1,5-2,0 mg
be, valamint figyelembe véve, hogy a stronéiummal k&z8s ;raﬁszportrendszert
alkoté kalcium a szilkségesnél naponta kb. kétszer nagyobb mennyiségben jut a
szervezetbe, és a Sr/Ca diszkrimindcidés tényezd értéke kb. 0,2515, s meg-
becsillhetd a testsz&vetbe beépiild napi stronciummennyiség: ez napi 0,18-0,25 mg,
s mivel a szervezet teljes stronciumtartalma &dtlagosan 320 mg , az igy szamit-
hatd biolégiai felezési id3 1233 és 888 nap. A stronciumra vonatkozd diszkri-

mindciés tényezd
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Sr/Ca arany a testszbvetben ,QQSrlCa aktivitds a testszdvetben

D= =
Sr/Ca arany a taplalékban 90

Sr/Ca aktivitds a tdplalékban

egyébként azt mutatja, hogy az emberi és allati szervezet a stronciumot
nagyon j6l1 diszkrimindlja, azaz a testsz8vetben mérhetd Sr/Ca arany lé-

nyegesen - esetleg nagysagrendileg - kisebb, mint a taplalékra, illetve

20,21

fogyasztott takarmidnyra jellemzd érték A céziumra vonatkozdan a

137

Cs/K arany a testszdvetben Cs/K aktivitas a testszdvetben

. e
Cs/K ardny a taplalékban

7Cs[K aktivitads a tdplalékban

diszkrimindcibés tényezd mdédositd hatdsat nem vettiik figyelembe, mivel iro-

dalmi adatokls’go s sajat mérési eredményeink22 alapjan értékét l-nek te-
kintettiik.
Megemlitem még, hogy az n = —-—lg—%—s—— képlet alapjan a bioldgiai

1n
felezési idd s a vizelettel eltavozd anygg mennyisége ismeretében [a test-

sz8vetb3l a kicserélddés ilitemének megfelellSen eltdavoz6é anyag nagy része a
vizelettel diriil ki/ kiszamithatd, illetve megbecsiilhetd a kérdéses anyag-
b6l a szervezetben 1évd teljes mennyiség. Igy pl. 2000 nap felezési idot

s naponta 0,3 g, vizelettel tO6rténd kalciumiiritést feltételezve, a szerve=-
zet teljes kalciumtartalmdnak minimdlisan 866 g adddik.
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EMISSZIO§ SZINKEPELEMZESBEN HASZNALATOS SZENELEKTRODOK VIZSGALATA 1Z0TOPOS
NYOMJELZESSEL

T6th J., Prdkai L.
Veszprémi Vegyipari Egyetem, Radiokémia Tanszék
|Erkezett 1980. februar 1ll-én/

Az autoradiogr&fiés technika alkalmas a plazma néhdny jellemz&jének és az elektrb~-
dok gerjesztésben bet8ltbtt szerepének tanulminyozéséra.

H3ayueHHe YrosbHHX 3JIEKTPOAOB, MCMONBL3IOBAHHHX B 3MHCCHOHHOM CMNEKTPOCKONHH METOMNOM
MeyeHHX aTOMOB
Tor, RA., Mpoxau, 1.

MeTon asTopanuorpadum cnocobeH Ha ‘HSY"OHHG HEKOTOPHX XapakKTepHCTHK niasmu, a i
TaKxXe pPOJIK 3JIeKTPONOB B BO3OYXIOEHHH

A Study of Carbon Electrodes, Used in Emission Spectrography by Isotopic Labelling
T6th, J., Prbékai, L.

The autoradiographic method is suitable for the investigation of some character-
istics of the plasma and for getting some information on the role of electrodes
in the excitation.

Az emisszids szinképelemzésben valamely eljaras vagy médszer alkalmaza-
sa sorén, az egyes plazmaparaméterek ismeretén kiviil, sziikséges a sugarforras-
ban végbemend anyagtranszport, valamint az egyes elemek térbeli eloszlasanak
ismerete is. Ezek birtokdban a gerjesztés jobban "kézben tarthatd", ami az
elemzés pontossdgat, megbizhatdésigat ndveli. E jellemzdk vizsgalatara a kdz-
vetlen plazmafizikai és plazmakémiai médszereken kiviil jelentGsek lehetnek
a kbzvetett mérési eljarasok.

Ezek k8z& sorolhatdk a radioaktiv izotdpokkal tb8rténd vizsgalatok. A
nyomjelzéses eljaras eldnye, hogy igen kis koncentracid is detektalhatd, és
viszonylag gyors. Kémiai nyomjelzésre gyakorlatilag csak a radioaktiv izotd-
pok nyujtanak lehetdséget’’?. Az alkalmazott technika ugyanakkor fontos in-
formaciét szolgdltathat a gerjesztésben hasznilt elektrdodpar szerepérdl is.
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A radioaktiv izotépok felhaszndlasa a spektrokémiai kutatdsban még nem
terjedt el eléggé. Leggyakrabban az elektromos ivek tulajdonsagainak tanul-
manyozadsira alkalmaztak®~°,

Munkankban e nyomjelzéses mdédszerrel kivanunk valaszt adni elsOsorban
a poralaku nemvezetd mintdknak a vivBelektrdd furatabdl tdrténd elgdzdlge-
tése soran, gerjesztés kdzben lejatszd6dd néhdny jelenségre.

Jelen k&zleményilinkben a radioaktiv izotdpokkal végzett wvizsgalataink
elsd eredményeirdl szamolunk be.

KISERLETI KORULMENYEK

A nemvezetd porminta alapanyaga szilicium-dioxid volt. Nyomjelzésre
S1cr és “2K izotbépot haszndltunk /az eld3bbi 92,5 MBq/cm® radioaktiv koncent-
raciéju Cr/NOa/s oldat, 0,5 mol/dm® salétromsav tartalommal, az utdbbi
55,5 MBg/cm® radioaktiv koncentracidéju K2COs; oldat/. A mintdk Osszetételét
az 1. tablazat tartalmazza.

1. tiblazat
A minta Osszetétele

A minta inaktiv Sy inaktiv VAR
jele Cr, ug/g ug/g K, ug/g ug/g
aCr ) 3.102 8.10"2 - -
aCr-K 3.10° : 8.107% 1o0% -
Cr-akK 3.10° - 10® 2.10-"

A mintaba kevert, viszonylag nagy mennyiségii kdliummal az elemek kdz&t-
ti hatasrdl kivantunk informdcidt szerezni. Ismert ugyanis az a tény, hogy
egy kis ionizadcids energidju elem megjelenése a plazmidban megvaltoztatja a
gerjesztési viszonyokat, és igy az elemzésben haszndlt szinképvonalak inten-
zitdsat. A k&lium ionizacidés energiaja 4,34 eV /0,694 aJ/, mig a krémé 6,76 eV
/1,082 aJ/, a sziliciumé 8,15 eV /1,304 aJ/. Ez a hatds igen jelentds is le-
het, ha a minta 1-10%-ban tartalmaz pl. k&liumot?®-13,

A mintat tartalmazé vivdelektrddot a gerjesztés utédn is vizsgdlni akartuk,
ezért a tdltetet "r8gziteni" kellett az elektrdédkehelyben. E célra a Papp Lajds
és munkatdrsai &ltal kidolgozott, fenolformaldehid miigyantds rdgzitési médszert
alkalmaztuk’®’'®, Az 1. t&blazatban felsorolt mintdkat 1:3 ardnyban szinkép-
szénporralv/Elektrokarbon SU 601/ elkevertiik. Az izotdpot tartalmazdé oldatot
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1:50 térfogatardnyu alkoholos higitds utan adagoltuk a vizsgdlati anyaghoz,
majd szdrazra paroltuk. Ezutdn a szaraz port a mﬁgyanta 60%-0s etanolos olda-
taval kevertiik el ugy, hogy a beszaritott minta 30% gyantat tartalmazzon. E
gyantads masszat t8ltdttilkk a megfelelden kialakitott elektrédfuratba /1. abra/,
majd 160°C-on kb. 1,5 6ran at hdkezeltiik.

Az alsd /hordozd/ és felsdG [/ellen-/ elektrddok alakjat, méretét az 1. ab-
ra Szemlélteti. Anyagukat valtoztattuk. Kiil6nbzd fajlagos ellendllasu és ho-
vezetOképességii szén és grafit /Johnson-Matthey, Ringsdorf és Elek trokarbon/
elektrddokat alkalmaztunk mind felsd, mind alsd elektrddként.

®6 A gerjesztést BIG-100

tipusu, valtakozdé aramu iv-

gerjesztOvel végeztilkk [az al=-

®5 s6 elektrdd polaritdsa pozi-

|
T
| tiv, a gyujtas 50/s, az elekt-
| rédtavolsag 3 mm, az Aramerds-

ség 5 A, az ivelési idd 3 perc

volt/

35

A gerjesztés utdn, a radio-

22

aktiv izotdpok elektrddokon va-
16 eloszlasanak tanulményozésa
végett, autoradiografiis fel-
vételeket készitettiink. E cél-
@6 ) b6l az alsd elektrddokat ten-

|
|
|

- gelyiik mentén kettévagtuk, a
vivBelektrod ellenelektréd B § b
felsd elekrddok végérdl pedig
1. &bra kb. 2 mm vastag korongot vag-
tunk le. A felvételekhez ORWO
HS 11, Agfa D 2 és KODAK A 54

filmet hasznaltunk.

Az alkalmazott elektrédok alakja és mérete

AUTORADI0GRAF 1AS EREDMENYEK

A 2-4,abran néhany felvételt mutatunk be, amelyek a felsd elektrddok hom-—
lokfeliiletérdl késziiltek °®‘'Cr-izotép segitségével. [A fényképek elkészitésekor
a masolisi, illetve a hivasi idd azonos volt./

Kdlium tavollétében [az &brdk a/, illetve c/ része/ a lerakédott's’Cr
mennyisége erdsen valtozé: mig grafit alsdé elektréd esetében t&bh, és elég egyen-
letes eloszlasu, szén alkalmazasakor viszont kevesebb, és az eloszlasa
sem volt egyenletes. Ez feltehetden azzal magyardzhatd, hogy a grafit elektréd
fajlagos ellenallasa kisebb, és hdvezetOképessége nagyobb a szénelektrddénal.

E fizikai jellemzdk kihatnak a minta elgdz8lgésére, a plazma alakjdra és homér-
sékletének eloszlésira.



a/ JM szén /aCr/ b/ M szén [aCr-K/ c/ M grafit [aCr/ d/ M grafit /[aCr-K/

2. abra

Az ellenelektrdd /SU grafit/ homlokfeliiletérdl késziilt felvételek /3'Cr/ A vivBelektrdd
anyaga Johnson-Matthey gyartmany /JM/

a/ RW II szén /aCr/ b/ RW II szén /aCr-K/ c/ RW IV grafit /aCr/ d/ RW IV grafit /aCr-K/

3. abra

Az ellenelektrdd /SU grafit/ homlokfeliiletérdl késziilt autoradiografias felvételek /°®7'Cr/.
A vivOelektrdd anyaga Ringsdorf /RW/

L8
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a/ SuU grafit /aCr/ b/ SU grafit /aCr-K/
4. abra
Az ellenelektrédokra /SU-grafit/ lerakédott ®'Cr eloszléasa

Nagy mennyiségili kdlium megjelenése a plazmaban megvaltoztatja a paramé-
terek értékét. Erre utal a 2-4. abra b/ és d/ része, hiszen megvaltozott a
S1Ccr eloszlasa. [Hangsulyozni szeretnénk, hogy az ellenelektréd anyaga és a
tbltetbe kevert szénpor mindsége minden esetben azonos, SU grafit volt./ A
S1Ccr mennyisége csdkkent, és - feltehetden a plazma térfogatdnak ndvekedése,
tovibba a hdmérséklet-eloszlas megvaltozasa folytdn - az ellenelektrdd pere-
mére, paladstjara rakdédott le. Erre utal, hogy ezeken az abrakon az elektroédok
k6riil "gléria" figyelhetd meg.

Az 5. dbra a “2K eloszlasat mutatja, amelynek mennyisége a homlokfeliile-

ten csekély, és fOleg az elektrddok palastjara korlatozdédik.

a/ RW II szén /Cr-ak/ b/ RW IV grafit /Cr-akK/
5. abra
Az ellenelektréd /SU-grafit/ homlokfeliiletére lerakédott “2K
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0SSZEFOGLALAS

Kezdeti vizsgdlataink egyértelmiien bizonyitjdk, hogy a nyomjelzéses tech-

nika alkalmas a plazma egyes jellemz3inek és az elektrédoknak a gerjesztésben

betd8ltdtt szerepe tanulmanyozasara. Segitségével informicid szerezhetd az ele-
mek k&z8tti hatasrdl is. A konkrétabb kdvetkeztetések levondsdhoz azonban, az
autoradiografids felvételeken tulmenden, sziikség van mind a nukledris, mind

a szinképanalitikai mérések elvégzésére.
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A PROSZJAGLANDIN BIOSZINTEZISE VALTOZASANAK KOVETESE RADIO-VEKONYRETEG-KROMA-
TOGRAFIAS MODSZERREL, IN VITRO RENDSZERBEN

Stimeghy Z.*, Stadler I.*, Kovacs G.*, Tandcs B.**
*Chinoin Gyégyszer- és Vegyészeti Termékek Gydra, Budapest
*#MTA Izotdép Intézete, Budapest

|Erkezett 1980. marcius 5-én/

Az arachidonsav metabolizmusan belill az arachidonsav - endoperoxid /PGGa,

PGHa - primer PG /PGEa, PGFaq PGDa/ folyamat egyes termékeinek mérésére radio-
vékonyréteg-kromatografids médszert dolgoztunk ki, amellyel adott biolbgiai
rendszeren belill, in vitro k&rlilmények kdzdtt, kvantitativ képet kaphatunk are
r61, hogyan valtozik egyidejilleg a primer PG-k és endoperoxidok aranya a vizs-
gadlandbé anyag hatésira.

CnenopaHue M3IMEHEHHWA OGHOCHHTE3a NMPOCTArJIaHAWHOB METOIOM TOHKOCJIONHOA pamHo-
xpomaTtorpaduu B cucreme in vitro

thomern, 3., lWramnep, H., Kopau, I'., Tauau, B.

Buyl BHPaGOTAaH MeTOJ TOHKOCJIONHOW panMoxpoMaTorpaduu Uil H3MEepeHHA HEeKOTOPHX
NPONYKTOB npouecca apaxHaoOHOBaA KHCNOTA - S3HAONepokucs /MNI'Ez, MHi/ - nep-
suynuft NI' /MFEa, NIFaq, MDa/. Buna nonyvyeHa xonuuyecTReHHas KapTHHa o6 on-
HOBPEMEHHOM H3MEHEHHHM TMNOJ BJIMAHUEM HIYYAeMOIr'o BeuwlecTBA OTHOMEHHA NepBUYHHX

NI' u sHnonepokuce# B GUONOrHyeckof cucreme in vitro.

Following the Change in the Biosynthesis of Prostaglandins by Thin Layer
Radiochromatography in in vitro Systems

Stmeghy, 2., Stadler, I., Kovacs, G., Tanécs, B.

For the measurement of certain products of the process arachidonic acid -
endoperoxide [PGGa, PGHa/ primary PGs /PGEa, PGFag, PGDa/ a thin layer
radiochromatographic method was developed, A quantitative picture was given

on how the ratio of primary PGs and endoperoxides change simultaneously with
the substance to be tested in biological systems and under in vitro conditions.

1964-ben Van Dorp’ és Bergstrdm®’® egymastél fiiggetleniil megvaldsitottak
az E-tipusu prosztaglandinok /PG-k/ bioszintézisét. Samuelsson 1965-ben irta
le a bioszintézis mechanizmusat®, amelyben két intermedier endoperoxid léte-
zését tételezte fel. Az endoperoxidokat /PGGa, PGHa/ Nugteren és Hazelhof®, va-
lamint Hamberg és munkatdrsai®’”’ izolaltdk, és meghatdroztdk szerkezetiikket. A
kutatédsnak ujabb 18kést adott a tromboxdnok /TXAaz, TXB,/®~'° és a prosztaciklin
|PGIz /11" 1* felfedezése és szerkezetének azonositdsa. Mindkét vegyliletcsoport
az endoperoxidokon keresztiil képzddik az arachidonsavbél. 1979. méjuséban sza-
moltak be'® egy uj, bioldégiailag aktiv arachidonsav-metabolit, a leukotriénsav
felfedezésérdl. Az arachidonsav ma ismert metabolizmusutjait az 1. &bran mutat-
juk be.

A PG-kutatds egyik £3 iradnya a PG, PGI, és TXB, arachidonsavbdl kiiduld
szintézise egyes enzimes lépéseinek szelektiv befolydsolasa. Ennek segitségével
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Bsszefliggéseket &allapithatunk meg kiilénféle gydgyszerek ismert teripids ha-
tisa és a PG bioszintézisére gyakorolt hatasuk k¥zdtt, ugyanakkor lehetdvé

vélik uj molekulédk Screen I. jellegll vizsgalata, amely a gydgyszerkutatas
szempontjabél jelentds.

s/' Foszfolipid
(: u: O Ll ‘ cooH _ LIPGXIDAZ ___ cooH
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1. dbra

Az arachidonsav metabolizmusdnak ma ismert utjai

Az arachidonsav metabolizmusa in vivo és in vitro kdriilmények kdz&tt nyo-
mon k8vethetd. Az egyes termékek mérésére alkalmas mdédszereket, néhany jelen-
tGsebb irodalmi hivatkozdssal, a 2. &bra szemlélteti.

Munkénk soran az arachidonsav metabolizmusdn belill az arachidonsav + en-
doperoxid [/PGGaz, PGHa/ + primer PG /PGEa;, PGFaq, PGD2/ folyamat egyes termékei-
nek mérésére radio-vékonyréteg-kromatografids médszert dolgoztunk ki. A mdéd-
szerrel egy bioldgiai rendszeren beliil /in vitro koériilmények k&zdtt/ kvanti-
tativ képet kaphatunk arrél, hogyan valtozik egyidejilileg a primer PG-k és en-
doperoxidok aradnya a vizsgdlandd anyag hatésira.



92

TUBB TERMEK EGYIDEJU ANALIZISERE EGY TERMEK ANALIZISERE
ALKALMAS MODSZEREK ALKALMAS MODSZEREK

Radio-vékonyréteg-kromatografia?®’1”? PGB fotometriids mérése?3’32%
Gazkromatografia, t&megspektrometria?®’?® Oxigénfelvétel mérése?®’2°
Radioimmunassay'®’2° Malondialdehid mérése?2’327
Bioassay?1’322

2. abra

Az arachidonsav metabolizmusanak vizsgalati médszerei

A MODSZER

Izoléit PG-szintetdz enzimrendszerrel jelzett arachidonsavbdél kiindulva,
adalékanyagok nélkiil,  in vitro prosztaglandin-szintézist végziink, és a kiildn-
b6z3 idOpontokban vett mintadkat szilikagél rétegen, jelzett PG-k, mint stan-
dardok mellett kromatogféféljuk. A radiokromatogram kiértékelése utan az egyes
csucsoknak megfeleld /3. abra/ foltokat lekaparjuk, és aktivitasukat folyadék-
szcintillacidés mdédszerrel megmérjiik. A rétegen taldlt Osszaktivitast vessziik
100%-nak, majd ebbOl és az egyes foltok aktivitasértékeibdl szamoljuk a keletke-
zett.PG-k $-0s aranyat. Ezutédn a keletkezett PG-k, valamint a valtozatlan arachi-
donsav mennyiségét az 1idd fliggvényében Abrazoljuk. Az igy kapott gbrbéket stan-

dardnak tekintjiik. A standard soro-
zat mérésével egy iddben, vagy kdz-
vetleniil uténa, elvégezziik a bio-
| Af Tﬂ5 7&5 ﬁ@%a i szintézist, most mar ugy, hogy a
front sbrt rendszerhez adott koncentraciéban
hozzdadjuk a vizsgdlandé farmakont,
és ‘a standard médszerrel azonos md-
don feldolgozzuk, és kiértékeljiik.
Az adatokat felrajzoljuk a standard
gbrbe mellé, és a két gbrbe lefuta-
sdbdl k8vetkeztetiink arra, hogy a
vizsgdlt farmakon az adott kisérle-
ti korilmények kbzb6tt megvaltoztat-
3. &bra ja-e a keletkezett PG-k mennyiségét.

A reakcidelegy radiokromatogramja. A mbdszer lehetdséget ad arra,

Rendszer: benzol-dioxédn-jégecet hogy egy rendszeren beliil a PGFao-t,
FeR3G a PGEx-t, a PGD-t és esetenként £3



93

metabolitjaikat, a 15-keto-l3,14-dihidro;PG-ket mérni tudjuk. Méréseinkben az
igy kapott értékek 6sszege j6l egyezik az arachidonsav fogyasénak mért érté-
kével.

E médszerrel a labilis endoperoxidok képzddése nem kdvethetd. A reakcid-
elegy éyors, hidegen végzett feldolgozisa és a radiokromatogram>-20°C-on valé
kifejlesztése sikeres eredményt adott. Ha az endoperoxidok kimutat&séanil, a
szintézis folyamén, a primer PG-k keletkezését p-kldr-merkuri-benzodttal /PcMB/
gdtoljuk, a radiokromatogram, az elhuzédd, sok esetben 8sszemosédd foltok miatt,
szinte kiértékelhetetlen. PCMB hozz&adasa nélkiil, 1zo—oktén-etibﬁx2tét5-jégxxm
/50:50:0,05/ rendszerben a PG-k a startban maradnak, a valtozatlan arachidonsav
a fronttal egylitt fut, mig a PGH2 és a PGG, a kettd kdzdtt jo6l elkiildnild folt
alakjaban jelenik meg /4. &bra/. )

|A| A RPGG > PGH2 PG-k
I | I
front start

—

A reakcidelegy hideg feldolgozasa utédn kapott radiokromatogram. Rendszer:
izo-oktan-etilacetat-jégecet /50:50:0,05/

4. abra

A FELHASZNALT ANYAG

Az arachidonsav-5,6,8,9,11,12,14,15-*H/n/, PGE2-5,6,8,11,12,14,15-®H/n/,
PGF29-5,6,8,11,12,14,15-®H/n/, PGD.-5,6,8,9,12,14,15-2H/n/ az MTA Izotép Inté-
zet terméke. A szilikagél réteg Merck DC Alufolien Kieselgel 60/Kieselgur F-254.
Az olddszereket /dietil-éter, benzol, dioxén, metanol, etilacetdt, izo-oktan/.
felhaszndlds eldtt desztilldciéval tisztitottuk. ‘

A méréseket Berthold LB-2773 radioscanneren, valamint Berthold BF 5001 fo-
lyadékszcintillacids. késziiléken értékeltiik ki.
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KISERLETI RESZ

Kisérleteinkhez enzimforrasként kos ondéhdlyagjadbél adalékanyag nélkiil
késziilt2®®, 1liofilizalt feliiluszé6t hasznaltunk. ¥

AZ ARACHIDONSAVBOL KEPZODO PRIMER PG-k MEGHATAROZASA RADIO-VEKONYRETEG-KROMA-
TOGRAFIAS MODSZERREL

5-25 mg liofilizalt feliiluszé6t /az enzim aktivitasatdl fiiggden/ 5 ml 0,1 M
foszfat pufferben /pH 7,4/ homogenizdltunk, hozzdadtuk 250 ug/9,25 kBg arachi-
donsav-2H 0,1 ml alkoholos oldatat, és 37°%c-on, levegd Atbuborékoltatdsa kdzben
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