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VSTREBAVANI MODELOVE SMESI JADERNEHO VYBUCHU
KUZI, POPALENINOU A RANOU

Plukovnik doc. MUDr. Antonin BENES, CSc.
VLVDU v Hradci Kralové

K 60. narozenindam genmjr. prof. MUDr. Zdeiika Kunce, DrSc.

Pii FeSeni otdzek zamofeni popdleniny arany
radioaktivnimi ladtkami byla zamé&Fena pozornost
jak v experimentalnich pracich, tak pti oSetfova-
ni zamorenych osob prevdZné na jednotlivé ra-
dioizotopy. V pripadé vale¢ného konfliktu by
vSak doSlo k radioaktivhimu zamofeni smési ra-
dioaktivnich latek. Sv&d¢i o tom mimo jiné sku-
te€nost, Ze po pokusném vybuchu vodikové pumy
v souostrovi Bikini v bfeznu 1954 do$lo k za-
moFeni ndmofnikd na japonské lodi Fukurji-
maru €. 3 a obyvatel na Marshallov§ch ostrovech
smési radioizotoptdl, jejiZ sloZeni se v prib&hu
c¢asu postupné& ménilo.

Pokusili jsme se proto srovnat vstfebavani mo-
delové smési jaderného v§buchu (SSP-2) se vstfe-
bavanim 89Sr, 32p, 131] 137Cs a laboratorné& pFipra-
vené smési $t&pnych produktd (SSP-1) z kiiZe,
popéleniny II°, popéleniny III° a z fezné koZné-
svalové rany.

Metodika

Pokusy byly provedeny na bilych laboratornich
krysach, prevdzné samcich, primérné vdhy 140
aZ 200 g. Série byly homogenni co do stéari, po-
hlavi a vahy. KliZe byla depilovdna a pak Setrné
omyta teplou vodou. Popéaleninu II. stupné jsme
vyvolali vrouci vodou, ptisobici po dobu 3 vtefin.
Popédleninu III. stupné jsme vyvolali kovovym
pistem 5 ccm strikacky, zahfdtym na teplotu
200 °C, ktery jsme na depilovanou kaZi priloZili
rovnéZ na dobu 3 vtefin. Tim vznikla koagulac-
ni nekréza o priméru 12 mm. Hloubku popéle-
nin jsme kontrolovali histologicky.

Tabulka 1
Radioizotop % podil ve smdsi
95xb cca 18
95, » 15
91y " 13
895, !
141, "8
144c, — 144p, » 7
103g,, w7
103g}, L

Ebeta max. cca 1 MeV, pH cca 3

KoZné&-svalovou rdnu délky 30 mm jsme zpisobi-
li ¢epelkou na holeni. Rezem v lumboglutealni
krajin€ jsme protali kfiZi, podkoZi, fascii a sval-
stvo do hloubky 5—8 mm a pfipojili jsme excizi
kiliZe okraji rdny do Sifky 3 mm. KGZi, popéle-
niny i rdnu jsme zamo¥ili jednou kapkou vodni-
ho roztoku modelové smési jaderného vybuchu,
starou 100 dnfi, jejiZ charakteristika je uvedena
na tabulce 1.

Radioaktivita byla méfena nukledrnim ¢itaCem
Tesla, GM poditatem umisténym do vzdalenosti
10 cm nad stolek s pokusnym zvirfetem tak, aby
stfed trubice byl kolmo nad sfedem rény, popé-
leniny nebo zamofené ktiZe. Aby nedoSlo ke
zkresleni namérené aktivity hodnotami, které
odpovidaji mnoZstvi radioaktivnich 1l4tek vstfe-
banému do celého téla, bylo pokusné zvife od-
stinéno olov&nou f6lii, 3 mm silnou, ve které
bylo ponechdno okénko rozmérd 35 x 15 mm,
umisténé nad zamofrenou oblasti (obr. 1). Radio-

aktivita byla méfena ihned po zamofeni, za 5,
1%, 30, 60°, za 2, 4, 6 a 24 hodiny. Vysledky byly
hodnoceny Studentovym-Fischerovym t-testem.

Z neposkezené kiiZze ubylo v prvych 15 minu-
tach 3,4 %, za 60 minut 11,5 % a za 24 hodin
12 %. Ubytek naméfenych hodnot aktivity je
statisticky vyznamny vzhledem k vychozi hodno-
t&, nikoliv v8ak mezi nejbliZ$imi sousednimi &a-
sovymi intervaly.

Z popdleniny II° probihd k¥ivka vstfebdvéni
paralelng& s predeSlou kfivkou, za 24 hodiny uby-
lo 16,7 % z vychozi aktivity (jen o 4,7 % vice neZ
z kiZe). Rozdil mezi obéma kfivkami neni sta-
tisticky vyznamny. " :
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Tabulka 2
VstFebdvdni smési $tépnych produkti — 2 z kilZe
Podet Primé&r akti- X ts—
Interval |y xat vity v % —s X
ihned 8 100
15’ 8 96,6 7,0 + 5,2
30’ 8 91,5 7,0 = 4,7
60’ 8 88,5 13,0 - = 6,9
2h 8 95,0 8,0 = 5,3
6 h 8 92,7 11,0 + 7,6
24 h 8 88,0 11,5 += 8,9
Tabulka 3 :
Vstfebdvdni smési $tépnjch produkti — 2
z popdleniny II°
Pocet Primér akti- s— t.s—
Interval | uizat vity v % X X
ihned 8 100
15’ 8 102 5,3 = 6,0
30’ 8 98,7 3,51 + 8,0
60’ 8 93,2 7,8 = 8,8
2h 8 94,5 5,28 = 7,0
6 h 8 80,8 7,1 +11,0
24 h 8 87,7 4,96 = 9,0
Tabulka 4
Vstfebdvdni smési $tépnijch produkti — 2
Z popdleniny III°
Pocet Primér akti- s— t.s—
Interval | orvat vity v % X X
~ ihned 8 100
15’ 8 93,3 6,0 4,1
30 8 96,9 13,3 17,4
60’ 8 87,6 13,1 8,4
2 h 8 84,8 9,3 9,3
6 h 8 77,4 12,9 8,7
24 h 8 68,3 9,8 6,1
Tabulka 5

VstFebdavdni smési 3tépngch produktid — 2
z koZné svalové rdny

b B
ihned 8 100

5 8 90,7 3,9 9,9

15’ 8 74,3 38 7,4

30 8 65,8 8,6 6,6

60’ 8 60,1 7,0 6,0

2h 8 61,2 4,7 6,1

6h 8 62,3 4,4 6,2

24 h 8 57,8 4,6 5,8

Z popéleniny III° ubylo do 15 minut 6,7 %,
do 60 minut 12,4 %, do 2 hodin 15,2 %, do 6 ho-
din 22,6 % a do 24 hodin 31,7 % z vychozi akti-
vity. Je to signifikantné statisticky vice neZ z po-
paleniny II° a z kéiZe. Rozdily v hodnotdch na-
méfenych v jednotlivych ¢asovych intervalech
jsou signifikantné statisticky vyznamné vzhle-
dem k vychozi hodnoté.

Z koZné-svalové rdany bylo vstfebdvani nejrych-
lej8i. Za 5 minut ubylo 9,3 %, za 15 minut 25,7 %,
za 30 minut 34,2 %, za 60 minut 39,9 %, za 2 ho-
diny namé&fen tbytek 38,8 %, za 6 hodin 37,7 %
a za 24 hodiny 42,2 % z pfivodni aktivity. Kf¥ivka
ukazuje, Ze k nejintenzivnéjSimu vstifebivani do-
§lo v prvych 30 minutdch a pak se uZ prakticky
uroveil zamofeni udrZovala na stejné vys$i. K¥iv-
ka vstFebdvani z koZné-svalové rany se signifi-
kantné 1iSi od predeSlych kiivek (graf 1).
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Srovnani dynamiky vstiebdvani modelové
smési jaderného vybuchu se vstiebavanim jed-
notlivich radioizotopii z kiiZe, z popéleniny II°
a III° a z koZné-svalové rany.

Ve svych dFivéjSich pokusech jsme se zabyva-
li vstfebavdnim jednotlivych radioizotopii, coZ
nam umoZiiuje provést srovndni s dynamikou
vstfebdvdni modelové smési - jaderného vybu-
chu. Ve vSech pripadech se ukazuje, Ze kontro-
lované vodni roztoky radioaktivnich latek se
vstfebaji nejpomaleji z nepoSkozené kiiZe, rych-
leji z popéleniny II° a III° a nejrychleji z koZné-
svalové réany.

Z kiiZe se vstfebava v prvych 24 hodinach nej-
pomaleji modelovd smés jaderného vybuchu
(SSP-2), nésleduji 9Sr, laboratorn& pripravena
smg&s §tépnych produktd (SSP-1), 131[ a 32P. Nej-
rychleji se vstiebdvd 13Cs. Srovndni jednotli-
vych radioaktivnich latek z nepoSkozené kiZe
nevykazuje statisticky vyznamny rozdil (graf 2].

Z popaleniny II° se vstfebava opét nejpomaleji
modelovd smés jaderného vybuchu (SSP-2) a
52P, Né&sledujici laboratorn& pripravend smés
§tépnych produktd (SSP-1) a %Sr. Nejrychleji se
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vstFebdva 1311 a zejména 15Cs, jehoZ kiivka se ve
vét§ing mdfenych hodnot vyznamné& statisticky
1i81 od kfivek ostatnich izotopd (graf 3).

Z popéleniny III° se nejpomaleji vstFebdvaji
modelovd sm&s jaderného vybuchu (SSP-2), 32P
a 893r, jejichZ kfivky jsou prakticky shodné. Na-
proti tomu statisticky vyznamné& rychleji se
vstfebdva 1311 a zejména 15Cs (graf 4). Presto,
Ze z popdleniny III° se vstfebdvaji radioaktivni
latky v prvych 24 hodindch rychleji neZ z popé-
leniny II°, je rozdil statisticky vyznamny pouze
u radiojodu a radiocesia, a to jiZ za 30 minut
po zamofeni. V ostatnich pfipadech neni statis-
ticky vyznamny rozdil mezi dynamikou vstfe-
bvani z k@Ze, popdleniny II° a popéleniny III°.

Z koZné-svalové rany se vstiebadvaji nejpoma-
leji ob& smési Stépnych produktili, pak nésleduiji
52p, 89Sr a 131], Nejrychleji se vstfebavad 137Cs
(graf 5). Vzdjemné rozdily mezi kifivkami jed-
notlivgch izotopli jsou statisticky vyznamné ve
vétSiné casovych intervalfli, pouze mezi dynami-
kou vstfebdvani 131 a 137Cs je statisticky v§znam-
ny rozdil aZ po 6 hodindch ve prospé&ch radioce-
sia. Kfivky vstfebavani tohoto radioizotopu z po-
péleniny III° a z koZné-svalové rdny se praktic-
ky prekryvaji.

GRAF ¢&. 3
POPALENINA II°

. LGRAF ¢ 5
KOZNESVALOVA  RANA

Zavéry

Autor studoval experimentdlné na Kkrysach
vstfebdvdni modelové smési jaderného vybuchu
z nepoSkozené kiiZe, z popdleniny II° a III° a z
koZné&-svalové rdny a srovnéval je se vstfebava-
nim jednotlivfch radioizotopfi 8Sr, 32P, 13Cs,
1311 a s laboratorn& pfipravenou smé&si §t&pnych
produktl ze svych drivéjSich pokusd. PF¥imym ra-
diometrickym mé&érFenim Gbytku radioaktivity zjis-
til, Ze:

1. zkoumané radioaktivni 14tky se vstFebavaji
nejpomaleji z nepoSkozené kiZe, rychleji z
popéleného povrchu a nejrychleji z rény;

2. kaZda jednotlivé radioaktivni ldtka nebo smés
mé vlastni dynamiku vst¥ebédvéni;

3. ve vSech piipadech se vstfeb4dvd nejpomaleiji
modelovd smés jaderného vybuchu;

4. z popédleniny III° se vstifebdvaji radioaktivni
1atky rychleji neZ z popéleniny II°, avSak sta-
tisticky vyznamng& pouze 131 a 137Cs;

5. \1/:2 v8ech pripadech se vstfebdvd nejrychleji

Cs; , '

6. v pribghu doby po zamofeni se priikazné mé-
ni nejen jeho intenzita, ale i vzdjemny kvan-
titativni pomé&r jednotlivfch radioaktivnich
latek pi¥i zamoieni smési Stépnych produktd.
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