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STRESZCZENIA

Wanda Leyko

BIOLOGICZNE SKUTKI DZIALANIA NISKICH DAWEK
PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

Kazdy z nas w ciggu swego zycia poddany jest dzialaniu niskich
dawek promieniowania jonizujacego, pochodzgcego z otoczenia oraz zré-
del wytworzonych przez czlowieka. Przy badaniu stopnia narazenia zy-
wej materii zasadniczg role odgrywa dawka promieniowania. Gléwne
jednostki uzywane dla okreslenia dawek zaabsorbownych przez zywa
materie sg nastepujace: 1 rad=100 ergéw/g tkanki; 1 grej=1 dzul/kg
tkanki=100 radow.

Dla poréwnania biologicznych efektéw réznego rodzaju promienio-
wania stosuje sie nastepujgce dawki — 1 rem, okreslany jako ilo§¢ pro-
mieniowania, ktéra wywoluje efekt biologiczny réwnowazny efektowi
wywolanemu przez 1 rad promieniowania gamma; 1 sievert=100 remoéw.
Jednostkami stosowanymi do wyrazenia dawek kolektywnych sg osobo-
-rem (person-rem) i osobo-sievert (person-sievert), otrzymuje si¢ je przez
pomnozenie przecietnej dawki na osobe przez liczbe os6b napromienio-
wanych.

Rozwazajgc naturalne zrédla promieniowania na pierwszym miejscu
nalezaloby postawi¢ promieniowanie kosmiczne, ktére jako
bardzo twarde przenika warstwy atmosfery. Trudno jest okresli¢, Scis-
le, jaki jest wplyw tego promieniowania na zycie na Ziemi. Niektérzy
badacze uwazajg, ze przedwczesne starzenie sie tkanek jest jego skut-
kiem. Drugim naturalnym zrédlem promieniowania sgprodukty roz-
padu pierwiastkéw radioaktywnych, ktéore znajdujg sie
na Ziemi, Radioaktywnbéé powierzchni Ziemi jest rzedu 1 curie/km?®
(1 curie — 3,7+ 10®Bq; 1 bekerel=1 przemiana jadrowa w czasie 1 se-
kundy). i 3&“

Gléwnymi sztueznymi zrédlami promieniowania jest promieniowa-
nie rentgenowskie i promieniowanie powstajace przy wykorzystaniu é-
nergii jagdrowej.

Na og6l przyjmuje sie, ze jesteSmy narazeni S$rednio na dawke
okolo 200 milireméw rocznie ze zrédel kosmicznych, otoczenia ziemskie-
go oraz ze zrédel lekarskich i dentystycznych, stosowanych do celow
diagnostycznych. Nie obejmuje to jednak znacznie wigkszych dawek
pochodzgcych z tytoniu, z porcelany dentystycznej i in. Istniejg np. da-
ne wskazujgce, ze palenie 30 papieroséw dziennie naraza na dawke 8000
milireméw na osobe na rok na skutek akumulacji polonu, 210 w peche-
rzykach plucnych. Zrédlem promieniowania moga byé¢ réwniez zegarki,
kalkulatory kieszonkowe i in. Ostatecznie przyjmuje sie, ze dawki na
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jakie przecietny czlowiek jest narazony, dochodzg do okolo 400 milire-
méw na osobe rocznie, przy czym palacze narazeni s3 na dawki wielo-
krotnie wieksze.

Jakie moga byé¢ skutki takich stosunkowo niskich dawek promie-
niowania? ;

Wystarczajgca dawka zabije kazdy organizm. Ogélnie mozna powie-
dzie¢, ze im bardziej zlozony jest organizm, tym bardziej jest wrazli-
Wy na napromienienie. Tak np. potrzeba okolo 20 000 reméw (200 Sv)
dla zabicia $limaka, kilka tysiecy reméw (kilkadziesigt Sv) dla zabicia
jaszczurki, a tylko kilkaset reméw (kilka Sv) dla wiekszosci ssakow.
Znacznie wieksze dawki mogg by¢ jednak tolerowane, gdy naswietla
sie cze$¢, a nie calo$¢ organizmu, lub gdy dawka podzielona jest na
male porcje i podawana z przerwami. Nalezaloby tu podkresli¢, ze za-
den organizm nie wykazuje tolerancji w stosunku do radiacji, tj. male
dawki stale podawane nie zwiekszaja odpornosci na radiacje.

W badaniach nad biologicznym dzialaniem promieniowania koniecz-
na jest znajomos$¢ mechanizmu rozkladu, tj. radiolizy wody — podsta-
wowego skladnika zywych tkanek. Mozna przyja¢, ze po czasie okolo 10~"%s
wystepuje w wodzie e™,,, H', OH", H,, H;0,.

W obecnosci tlenu w wyniku reakeji

H+0, ‘HO,
eaq+0. 0;
powstaja rodniki wodoroponadtlenkowe i anionorodniki ponadtlenkowe.
W warunkach normalnych mozna przyjaé, ze rodniki o charakterze re-
duktoréw zanikajg w przeciggu okolo 10~°s po akcie pierwotnym, W
natlenionej wodzie wystepuja wiec nastepujace produkty przejSciowe
HO,, O;, OH', H,, H,0,
W organizmach zyw ych obecne sg enzymy, bioragce udzial w usu-
waniu rodnika ponadtlenkowego oraz nadtlenku wodoru, a mianowicie

dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), E.C.1.15.1.1., kataliza (C), E.C.1.11.1.6.
i peroksydaza (P), E.C.1.11.1.7., ktére katalizujg reakcje

O+ +0; +2H* ~> '/ Hy0,+0, ' (SOD)
H,0,+H,0, —  0,+2H,0 (C)
H,0,+RH, >  R+2H,0 P)

Mozna powiedzieé¢, ze stanowig one obrone enzymatyczng przed wol-
nymi rodnikami — produktami radiolizy wody.

Przy rozwazaniu skutkéw biologicznych niskich dawek promienio-
wania zwraca sie uwage przede wszystkim na mozliwos¢ powstawania
nowotworéw oraz na efekty genetyczne.

Mutagenne dzialanie promieniowania jonizujgcego odkryte zostalo
w latach dwudziestych naszego stulecia. Wszechstr nne badania wyka-
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zaly, ze efekty genetyczne nie majg progu dzialania, stanowig wiec ry-
zyko zwigzane z narazeniem na niskie dawki radiacji. W przypadku
ludzi sugeruje sie, ze dawka potrzebna do podwojenia tempa mutacji
wynosi od 20 do 250 reméw (0,2—25 Sv). ;

Okolo 30 lat pézniej, tj. w latach pieédziesigtych, stwierdzono, ze
rowniez nie ma progu dzialania dla efektéw kancerogennych,
co oznacza, ze kazda dawka radiacji moze sta¢ sie przyczyng wystepo-
wania nowotworéw. Mozna poda¢, ze niektérzy -autorzy postuluja, Ze
10—20% wszystkich bialaczek u dzieci moze by¢ spowodowane promie-
niowaniem otoczenia. Doszukiwanie sie zwigzku miedzy chorobg nowo-
tworowg a napromienieniem jest trudnym zadaniem. Niektérych infor-
macji dostarczajg dane epidemiologiczne, przy czym zrédlem takich in-
formacji sa gléwnie: 1) ludzie, ktorzy przezyli wybuchy bomb atomo-
wych, 2) pacjenci napromienieni ze wzgledow medycznych (np. w przy-
padku zesztywniajgcego zapalenia kregostupa, lagodnego zapalenia mied-
nicy, czestych przeswietlen klatki piersiowej i in.) oraz 3) ludzie nara-
zeni zawodowo na promieniowanie (np. radiolodzy, pracownicy kopalni
uranu i in.). Szczegbélowa analiza tak uzyskanych danych doprowadzila
na ogél do wniosku, ze tylko 1—3% nowotworéw mozna przypisa¢ na-
turalnemu promieniowaniu otoczenia. Przyjmuje sie jednak réwniez, Ze
znaczna cze$é (ponad 20%) nowotworéw pluc mozna przypisa¢ wdycha-
niu radioaktywnych izotopéw wystepujacych w powietrzu.

Uwazamy powszechnie, ze nie ma tak malej dawki radiacji, ktéra
nie wyrzadzalaby szkody, wobec tego musi istnie¢ pewne ryzyko dla
zdrowia przy podejmowaniu kazdej czynnosci zwigzanej z napromie-
nieniem malymi dawkami, niezaleznie od tego, jakie male beda te dawki.
Jednak to ryzyko wydaje sie stosunkowo niewielkie w poréwnaniu z
innymi zagrozeniami codziennego zycia, jak mozna np. sadzi¢ na pod-
stawie danych A.C. Uptona (Sci. Am. February 1982, Vol. 246, No 2,
s. 29—37). Poréwnuje on przecietng roczng liczbe przypadkéw smier-
telnych (w USA) spowodowanych réznymi przyczynami; z zestawienia
tego wynika, ze alkoholizm powoduje $mieré¢ okolo 100 000 oséb, w wy-
padkach drogowych ginie okolo 50 000 osob, tonie kolo 3000 \oséb, w wy-
niku naswietlania promieniami X umiera okolo 2300 os6b, za§ w wypad-
kach kolejowych ginie okolo 1950 os6b itp. Jest oczywiste, ze w przy-
padku wszystkich zagrozen dla zycia czlowieka powinno sie im w mia-
re moznosci przeciwdziala¢. Dlatego tez wydaje sie, ze nalezaloby w
wigkszym stopniu wyzyskiwa¢ dostepne mozliwosci ochrony przed bio-
logicznym dzialaniem niskich dawek promieniowania jonizujacego. Jed-
ng z takich mozliwosci stanowig enzymy metabolizujace nadtlenki (SOD,
C, P), ktére chronig komorki przed dzialaniem produktéw radiolizy wo-
dy. Przy rozwazaniu ich dzialania nalezy wzigé pod uwage, ze aktyw-
n0sci tych enzyméw zmieniaja sie dos$é znacznie w roéznych stanach pa-
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tologicznych, np. w cukrzycy, co moze wplyngé m.in. na efekty wywo-

lane niskimi dawkami promieniowania jonizujacego.

Radioochronne dzialanie powyzszych enzymoéw jest od szeregu lat
przedmiotem badan jednego z zespolow pracujgcych w Zakladzie Bio-
fizyki Instytutu Biochemii i Biofizyki Uniwersytetu L6dzkiego. Mozna
tu wymieni¢ niektdre z prac tego zespotu np.

—In vitro radioprotection of erythrocytes by superoxride dismutase
[w:] Biological nad clinical aspects of superoxide and superoxide
dismutase, 1980, Edit. Bannister (Oxford), wyd. Elsevier,

— Osmotic fragility and lipid peroxidation of irradiated erythrocytes in
the presence of radioprotector, ,Experientia”, 36, 521 (1980),

— Superoxide dismutase and radiation-induced haemolysis-no benefit
of its increased content in red cells, ,Int. J. Rad. Biol”. 38, 187,
(1980),

— Participation of free oxygen radicals in damage of porcine erythro-
cytes, ,,Radiation Res”. 88, 11, (1981),

— Radioprotection of bovine erythrocytes to haemolysis, Int. J. Rad.
Biol. 39, 39, (1981) i in.

Piotr Strebeyko

FIZJOLOGICZNE ZNACZENIE TURGORU

Zjawisko osmozy jest spowodowane tym, ze w jednostce objetosci
roztworu znajduje sie mniej swobodnych czasteczek wody niz w czystej
wodzie, cze$¢ bowiem objetosci roztworu zajmujg czasteczki lub jony,
a poza tym cze$¢ wody jest z nim zwigzana w wyniku hydratacji. Mniej
tez swobodnych czgsteczek wody przypada na jednostke pola powierzch-
ni, a w zwigzku z tym mniej czgsteczek wody dyfunduje przez blone
pélprzepuszczalng od strony roztworu niz od strony czystej wody. Ten
niedobdr cisnienia dyfuzyjnego powoduje sile ssgca roztworu w stosun-
ku do wody. Na tej zasadzie dziala osmometr Pfeffera. Cisnienie osmo-
tyczne mierzymy w astmosferach fizycznych, barach lub paskalach.

Szerokie zastosowanie znalazla réwniez kriometria, a w zywych
komérkach roslinnych — metoda plazmolizy granicznej, wynaleziona
przez H. de Vriesa. Funkcje cisnienia hydrostatycznego w komorce pelni
mechaniczne naprezenie $Scian komoérkowych zwane turgorem. W miare
pobierania wody przez komoérke turgor wzrasta, a sila ssgca komorki
maleje az do calkowitego zaniku, gdy turgor jest rowny ci$nieniu osmo-
tycznemu soku komoérkowego w wakuoli.

Juz dawno A. Ursprung i G. Blum (1930) qraz O. Renner (1932)
mierzyli sile ssgcg tkanek roslinnych na podstawie preznosci pary wod-
nej w otaczajgcym je powietrzu. Obecnie termin sily ssgcej zastepuje-
my Scistym terminem ,molowy potencjal termodynamiczny wody”. W
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