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A szerzOk fiatalkord héazi sertések felhasznalasaval vizsgélati mo-
dellt dolgoztak ki a sugarsériléssel kombinalédott, nagy kezdd-
sebességli 10vési sériilések patofiziol6gidjanak tanulményozasara.
Meghataroztak a besugarzo6 kaloda feliiletén és kiilonb6z6 sikjaiban
a doziseloszlast, az elnyelt és a leveg8ben mért dbzis értékek
kozotti osszefuggést, valamint a kisérletekben alkalmazott serté-
sekre vonatkoz6 LDs5o értéket.

A szerz0k e téméaban végzett tovabbi kutatdsaik eredményeit fo-
lyamatosan koézik.

A nukledris szerkezetek robbantdsdt z6, nagy energidji ionizdlé6 sugar-

kovetéen fellépd gamma-sugarzas, zdsok a kuléonboz6 dsszetétell anya-
mint a robbands egyik lényeges ele- gokon vald &thaladaskor kdélcsénha-
me, okozéja elsé6sorban mind az tasba lépnek az anyaggal (1-4). A
azonnali, mind pedig a kés6bbi id6- kolcsénhatds eredményeként, egy-
pontokban megjelené biolégiai ha- részt az anyag hat a rajta athaladé
tdsoknak. Ismeretes, hogy a magha- (energia dtadas miatt csokken az ere-
sadas kovetkezményeként keletke- detienergia,vagy esetenkéntabszor-
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beadlédik az anyagban) sugéarzasra,
m asrészt az anyagban is valtozasok
jonnek létre. Szamunkra kialéndsen
fontos azoknak a valtozidsoknak a
nyomonkovetése, amelyek az ¢élIé
szervezetben nagy do6zisiG gamma-
sugarzas hatasara jonnek létre.
Kisérleteinkben fiatal hé&zi sertése-
ken kivantuk vizsgéalni a sugarséri-
léssel kombinalédott nagy kezddse-
bességl Iovési sérilések patofizio-
l6giajat. A sugarsérilést nagy akti-
vitast 60 Co-gamma sugarforrassal
tortén6 egésztest besugarzassal Kki-
vanjuk modellezni (5-9).

A kisérletek
korrekt

pontjabol elengedhetetlend| szliksé-

standardizaldasa, azok

megismételhet6sége szem -
ges a besugarz6 tér (esetinkben a
plexi-kaloda) mindharom irdnyd dé-
ziseloszlasanak (do6zis-hatas térké-
pének) felvétele, valamint az elnyelt
dozis és a mért doézis
értékek (ab-

szorpcios egylitthaté) meghatarozéasa.

leveg6ben

kozotti 0Osszefliggés

Anyagok és modszerek

Kisérleteinkben 18 kg
SEGHERS tdrzshdl
fiatal sertéseket hasznaltunk. Az al-

atlagsulyu,

szarmaz6, him

latokat kilon ketrecben, kontrollalt
korilmények kozdtt tartottuk. Nor-
mal sertés tapot (Babadvit Kft. Star-
ter) éscsapvizetigényilk szerintkap-
tak. A tap és ivoviz fogyasztasukat
naponta, teststlyukat hetente mér-
tik.

Az egésztest besugarzas el6tt a ma-
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lacokat enyhe narkézisban tartottuk
(teststlykilogrammonként 0,01 mg
atropin + 10 mg Calypsol), majd a
besugarz6 kalodadba helyeztik. Az
allatokra jellemz6 LDso érték meg-
hatarozasara csoportonként 3-3 ma-
lacot 2,5-3,0-3,5és4,5Gy 60 Co-gam -
ma ddzissal sugaroztunk be. A be-
sugarzasi korilmény, a sertések geo-
metriai elhelyezése minden egyes al-
lat besugdarzasakor azonos volt.

A sertések 60 Co-gamma egésztest
besugarzasat az MTA lzotépkutatd
Intézete Sugartechnolégiai Osztalya-
nak nagy aktivitdsi gamma-besu-
garzdjaban végeztik.

A nagy teljesitmény(d sugarforras
energidjanak jobb kihasznalhatésaga
és a kisérleti allatok minél homogé-
nebb besugarzasanak biztositasa ér-
dekében meghatdroztuk abesugarzé
kaloda sugarforrashoz viszonyitott
elhelyezésének tdvolsdgat és magas-
sdgat, valamint a kaloda els6, ko-
zépsd és hatsd feliletén sikban mért
dozimetriat

doézis eloszlasokat. A

modositott Fricke-doziméterekkel
(10-12) végeztik. A besugarzé ka-
loda tdvolsadga a sugarforrastél 200
centiméter, mig a besugarzasi idég
2x100 perc volt.

Kilén meghatdroztuk azokata ddzis
értékeket is, amelyek a sugarforra-
sok mozgatasa miatt (a forrasok ta-
katbol
visszahelyezése, amely do6zis az al-

rolé valé felemelése és
kalmazott besugarzasi korilmények
k6zott 0,2162 Gy volt) hozzaadod-

nak a dozis értékekhez, csokkentve
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idét.

A doziméterek besugarzasanal 4 db

ezzel az effektiv besugdarzasi
sugarforrast alkalmaztunk, amelyek
0sszaktivitasa 728,5 TBq (19689,0 Ci)
volt a mérés idépontjaban. Az 0ssz-
aktivitas figgvényében mért és sza-

0,7753
fligg6 be-

m itott dézisteljesitmény

Gyl/perc, igy a dézistol

sugarzasiid6 2,946-5,525 kézdottvolt.

A leadott leveg6-dozis test (elnyelt)
dbézisra torténd &tszdmitédsi lehetd-
ségének meghatarozasara talaltatott,
kb. 18 kg testsulyl sertés testfelile-
tére, ill. testliregeibe helyeztink el
a Fricke-dozimétereket, majd az lres

kaloda besugarzasaval azonos Kko-

Forras tavolsag

(cm)
0 10
170 0,31 0,31
180 0,27 0,27
190 0,25 0,25
200 0,22 0,22
220 0,18 0,18
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dézisteljesitmény eloszlasat a sugar-
forrastol valo tdvolsag fliggvényé-
ben az |. tAblazatban foglaltuk ossze.
A mérési eredményeinkbd8l megal-
lapithaté, hogy az altalunk kivalasz-
tott sugarforrasok alkalmazasakor a
besugdarz6 berendezés doézisteljesit-
meénye a forrastdl valé tavolsag
figgvénye és nem fligg a besugdrzé
tér magassagatél (Z-0+50 cm). A be-
sugarzé kalodat és a doziméterek
elhelyezésére kijeldlt mérési ponto-

kat az 1. 4brdn mutattuk be.

A besugarz6 kaloda kodzépvonala-
ban (4 sorban és 6 oszlopban) elhe-
lyezett doziméterek mért értékei (4

Besugarzo6-tér magassag (cm)

20 30 40 50
0,30 0,30 0,29 0,28
0,27 0,27 0,26 0,25
0,24 0,24 0,24 0,23
0,22 0,22 0,21 0,21
0,18 0,18 0,18 0,17

I. tablazat: A besugarzé berendezés dozisteljesitmény eloszldsa (kGy/6ra)

rilmények kozdttelvégeztik az allat
egésztest besugarzasat. A dozim éte-
rek kiértékelése utédn kiszédmitottuk
azokat a szorzo faktorokat, amelyek
alkalmasak az elnyelt dozis pontos

meghatarozasara.

Eredmények, megbeszélés

A 60 Co-gamma besugarz6 beren-

dezés (4 db sugarforrds esetében)

db sugarforras, 200 perces besugar-
zasi id6, sugarforrastol valé tavolsag
R-200 cm) a besugarzott feliilet ho-
mogén doziseloszlasat bizonyitja,
amely értékeket a Il. tAblazatban ad -
tuk meg.

A kdzépvonal kilonbdz6 pontjain
elhelyezett 6sszesen 24 db dozim éter
atlagérték

értékeibdl szam itott

148,3+3,5 Gy, mig a minimalis és a
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Sor
1
146,0
148,3
152,2
152,8
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1. 4bra: A besugarzé kaloda

2
145,7
148,8
153,7
152,8

Oszlop

3
146,3
149,1
1537
1527

4
146,0
148,3
149,8
151,0
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5
142,6
146,0
147,4
148,7

6
141,8
143,2
144,7
145,7

Il. tAblazat: A besugarz6 kaloda kozépvonaldban mért dozis értékek (Gy)

maximalis értékek kozotti

8,02% volt.

A kisérleti allat nagy testtémege in-
dokoltta teszi, a sugarforrastol tavo-

labb esd testrészek (test-sikok) Kki-

eltérés

ban elhelyezett (eldl, kozépen és ha-

tul sikonként 24-24 db, valamint fél-

sebb sugarterhelésének kiegyenlitése be.

érdekében, hogy a dozist két rész-

letben, a kaloda megforditasaval kell kaloda

leadni.

A besugarzé kalodan belil tébb sik-

dézis

Megallapithatd,
mindharom

idében megforditott), majd besugar-
zott doziméterekkel kapott eredm é-
nyeinket a lll. tablazatban m utattuk

hogy a besugarzo

sikjaban mért

értékek gyakorlatilag meg-

egyeznek, igy abesugarzasi id6 felé-
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Besugarzasi feliulet (Gy)

A kaloda elsd' sikja
147,3 + 3,82
min-max: 4,2%

A kaloda k6zépsd sikja
144,8 +1,10
5,9%

A kaloda hatso sikja
147,7 + 3,31
6,1%

o

I11. tablazat: A besugérzo kaloda killénbdzd sikjain mért dozis értékek (atlaga+SD)

2. abra: A kisérleti allat behelyezése a besugarz6 kalodaba

nél torténd kaloda megforditassal el-

érhetd, hogy a kisérleti allatok az
egésztest besugarzas alkalmaval, a
test kozépvonaldhoz viszonyitva
mindkét testoldalon, homogén, gya-
korlatilag azonos sugéarterheléstkap-
janak.

A 2. abran a sertések kalodaban tor-
tén6 besugarzaskori behelyezése lat-

hato.

A V. téblazatban foglaltuk 6ssze a

tulaltatott és a testiiregeiben kildn-
b6z6 pontokon elhelyezett Fricke-
doziméterekkel mért értékeket, va-
lamint a leveg6- és az elnyelt ddzis
kiszam itott

kozotti Osszefliggésre

szorz6faktorokat.

A doziméterek elhelyezését a testi-
regekben a 3. abran mutattuk be.
A besugarzasi kaloda do6zis-hatas

O0sszefliggéseinek tisztdzasa utan

meghataroztuk a kisérleteinkben
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. Lo Mért dézis , Abszorbcids
Mérési hely Doziméter (db) stlaga (Gy) Szorzo faktor faktor
Hatvonalon 5 154,1 0,963 1,000
(kival)

L. Hats6 labak 2 131,5 1,13 0,853
kozott

2. EIsG' labak 2 1415 1,05 0,918
kozott

3. Szajlreg 2 128,8 1,15 0,835
4. Sziv-burok 2 136,1 1,09 0,883
5. Mellireg 2 128,0 1,16 0,830
6. Hastreg (maj 2 129,1 1,15 0,838
felett)

7. Gerinc el6tt 2 127,1 1,17 0,825
8 Medence 2 108,4 1,37 0,703
kdzepe

9. Testfalnal

(jobb) 3 125,0 1,19 0,811
10. Testfalnal 3 126,2 118 0.819
(bal)

IV. tablazat: A testliregben mért dozis értékek és szamitott faktorok

hasznalt sertés térzsre (SEGHERS) Megallapithaté, hogy 2,5 Gy egész-
jellemzd félhaldlos dézis (LDso) ér- test besugarzas hatdsara 1 db, mig
tékét. A 4. dbranadtuk meg a sertések a 3,0 Gy egésztest besugarzas hata-

tulélési vizsgalatanak értékeit. sara 2 db kisérleti allat pusztult el.
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4. dbra: Tulélési gorbék a besugarzasi dozis és az idé fliggvényében

A 3,5 Gy-vel tortént egésztest besu-
garzas utdn minden egyes sertés (3
db csoportonként) elpusztult.

A kapott eredményeinkb6l megha-
taroztuk a SEGHERS-sertés torzsre
jellemz6 félhalalos do6zis értéket
(LDso) amely érték esetiinkben 2,80

Gy-nek addédott.

Kdszonetnyilvanitas:

A szerz6k ezGton is készénetétmon-
danak Papp Zoltdnnak a dozim etriai
munkaban

és besugarzasi nyujtott

elméleti és gyakorlati segitségért.



1996. (48) 3. szam

207

HONVEDORVOS

IRODALOM

1. Friedlander, G., Kennedy, JW., Miller,
JM.: Nuclear and Radiochemistry. J.
Wiley London, 1966.

2. Cuninghame, J.H.: Introduction to the
Atomic Nucleus Elsver P. C. Amster-
dam, 1964.

3. Nagy L Gy.: Radiokémia és izotop-
technika. Tankdnyvkiad6é, Budapest,
1983.

4. Foldedk G.:: Az izotépok ipari alkal-
mazasa. Mlszaki Koényvkiadd, Buda-
pest, 1972.

5. Stromberg, L.W.R., Woodzuard, KT.:

Combined surgical and radiation injury.
Annals of Surgery, 1968. 1. 18-22.

6. Lindholn, R., Erkki T., Antio, £., Lind-
holm, S.: Combined radiation and bone
injury in rats, with special reference to
the cell count in the periosteal callus.
Acta Scandina, 1968, 134: 613-616.

7. Lindholm, R., Ratma, V.: Survival of
rats after combitned injuries of whole

Lt.Col. L. Zsiros M.D.M.C.,
Col. (ret) A. Gachalyi,

Lt.Col. Gy. Horvath M.D.M.C.,
Col. J. Flirész M.D.M.C., PhD,
Katalin Schweitzer

Examination of conjugate effects
of ionizing radiation and gunshot
wounds in pige

The authors constructed a model for
studying the
high

pathophysiology of

speed projectile shotgun in-

body LD50/30 days irradiation incomp-
licated tibial fracture and cold exposure.
Acta Scandina, 1974, 140: 512-516.

8. Beliaevskii, A. D.: Ssurgical methods
in combinated gunshot and radiation
injuries of the periferal nerves. Vestnik
Chir., 1978, 121: 75-80.

9. Roding, H.: M odelling of the prognosis
of combined thermal injuries. Zentralbl.
Chir, 107: 6-16.

10. Stenger V., Foldedk G.: sugéartechno-
l6giai gamma-besugarz6 allomasok su-
gartechnikai problémai. Izotéptechnika,
1976, 19: 52-66.

11. Stenger, V.: Technical developments
and prospects of sterilization by ionizing
radiation. Int. Conf. Vienna, Austria (ed.

Gaughran, E.R.L., Goude, A. }.), 1974, 329.

12. Foldedk G., Horvath Zs., Stenger V.:
Dosytmetry in Agriculture, Industry,
Biology and Medicine. IAEA, Vienna,
1972, 367.

juries combined with ionizing irradia-
tion in young pigs. They determined
the distribution of radiation dosage
on the surface of and in different
planes of the cage. Also determined
the relationship between dosage de-
the air

tected in absorbed dosage

and semilethal dose values of the

examined pigs.

Dr. Zsiros Lajos o.alez.
1553 Budapest, Pf.: 1



