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Distribuce a exfcrece molybdenu, zančenéno Mo ř z orgenísav
pokusných

B„ Bíbr», <J. Lener

Izotopová laboratoř biologických ústuvô 5SÁ¥, Praha;
Institut hygieny a epidemiologie, IJstav obecné a koiaunélr.í
hygieny, ?rthn, , • .

ilolybčen, tvořící součást konstrukčních mat..-- Álut je
potenciálním líorosníia produkteia, a Jcterýsi se setkáváme při
řešení otňsek jadfertsycli reaktorů» Krome toho ca objevuje jako
stepný produkt paliva reaktorů».Existuje itn\ možnost, že .•>;
organismus ve svém živGtníia pros-tředí mule setkat s růunýai
kvanty aktivního molybdenu, liolybdcn se řadí шеуЛ stopové
pivky esenciální, t>«j. pro normální; ä-ivot organî sciu ne'abyjtné*
Přesto jsou naše aaiiolosti. o jeho vylučování a^ózdilehí.meai
jednatlivými orgány s- tkáněmi Jbyla'dosud nadostatečné; sledován
nfl» Náš příspěvek se aabýva dynamikou jeho s%ks.eaů\a retence ..
v ořganisjnu. a dyiiaaikou jeho rozdelení do "některých orgánů a
tkání studovanou na pokusných zvířatech, pomočilo -_. - -".

. ; ' ' - ' . i y>_" \r< :-. '..;. : : - - .

í í e t o d i k a » ' • ' • ~[ ~ ", ' . ; ' - - ,-.\. ."';,-"" ._ . ' • , ' '

К pokusům "bylo použito celkem 159 jednomasiíních a 211. dvou-
měsíčních krys ích sasaců кшепеi Wi s t a r /koíjtérovice/', 'kteří byli" ' \ j-
krsteni ob íyklou l a b o r a t o r n í d i e t o u á doat'ávali p i tnou vodu. Kry^
sy b i l y rpiídplěny do, skupin/po- 5-a2 6' svírátech;í" jimS ,byla apli??: ••;
kována ste.jná váhová dávka jaoiybäéáiinu-ea'Q'néno^-róačenéhô^ľlŕd^ ------
/Amersham/ GB/* Kolybdehaa. amonný by l ,pod^vén_jedn»k'-subkutánní - .
in jekcí 1 pod kuH-áacl^ jjeďnék i n t r a g a s t i c k ^ , kovovou зопаои v̂  leh--._:_

Při eledováiii; rtttence^iaolybd«nu v org,fe>nismu byla.«vírata-_-/V'v"| a
éttia in vivo ceiotilovýa póeitaCek ^'á kljincídenením

krystalu selektivně ,y_ roiteafau/.enerie^ickéhb spektra Mo' pro,
~4r*i



eňergii-od 0,6 2íeY výie, aby bylo тувШадо s&xiam pH Ot
po zabití dekápitací byla a»ěřena timtěl zp&ttA»Át ,94* ,

pra nízkých aktivitách byla mebna až po 3 dílech* kdy ее
rovrořéha шеа1,Ло99а Tc9^, selsktívne v jsaximu křivky .^
ho spektra techneciá 99~pro energii 0,14 5SeV„ Aktivity i «jíštení'
obojía zpftsobem, byly srôvaény s voäný,ai fantoay objemu 2.50 ml '
pro Jeůrioibčsícní a 500 ml pro ilvocassííní zvířata». r . ,' . - .,

Vyluhováni oolybdetiu modi, aachycovancu ve zkumavkách a Vý-
kaly, Äschycovai^mi <3o polyethylr;novech sáčko, bylo sledováno v
jt«rteboiiekích klecích* . - "-••• -

Distribuce Biolybäenu йЬ tkání byle sledována tak^ Ze avířstnf
byls dekapityváns a tkáni byly ijbňeií po vynětí tváiepý* Stejně jjsjj
to aoč л výkaly byly vzorky tkéní měřené po dosažení izotopové
rovnováhy 2ío" e Т с " ve stuänicov&B Nal /Tx/ krystalu jria Auton»»|
^ic Gaaaa Counting Systemt Йоае! 4224, Kuclcar Chicago» ;•

Vliv velikosti dávky na exífreci z celého organismu byl .-8ledô|
ván v rozsahu Z až 21 000 ng i£o/g 2-v. a orgánová distribuce při']
25 až 40 000 ng/iío/g ž.v. po dobu dvou týdnu. '

Výsledky a aiskuae. ,
Sínořstvf íiůlybdemi v krysím organisisu v závis lost i na dáVcej

na d obé po aplikaci, na způsobu podání a na s t á ř í zvířat so
ukazuje obr« 1. Vylutovéní ^olybůenu není závislé na s t á ř í /pjtafw
avírete a obe věkové skupiny se ř íd í stejnou zákonitostí, 3ctif?o^
l»e vyjádřit pro sltídoyený úsek, Už, «ôi 2 týdny, ^

+ C

M * D t j e množství Äolybdenu v iig/$ ž . v . / a a l e z e r t é yV'
dobu t » _..:v _ ;: - , . _ 5 , ' - / • . : , ' : , " . •-'".. ' ' - ' ^2:r

. '. ;A,B,C j s o u ^ p a r a i e t r y , určující^ p e d í l jeďnof l íy^cb-ea
rovnice n a j r e t e i i c i šúlýbdemi v ng K«/g--ž;v. а j e o é f p n t e í
kované d á v k l ) ^ /ng Mo/fc, : i .v.£.4 „- - "-•. ^": ".;.'• ' ",;.: J ^ : "kované

Л ' - ~ • : .

o k* -*B J f l O » . ^ konstanty, vylučováník B. . ^ nty, vylučování aelytoäeÄiv ^ Ä

t . je Сав v .Wnáehy. : / . •..•"-.'••/*"•„ ' ,. •' ' . "^v ) : | J i : ^ í |

' i



Hodnoty parametru rovnic* Л / úkaauje tabulka /Tabli»/.

'---Vri

•"ad

Z rovnice A/, a tábulký 1 pXyrus,, ľ.e pri nízkych dávkách" ;
molybdenu, men§ích než 3»4 ná,.»o/g ž«v. sv í ráte, se molybden j " T
vylučuje bea ohledů na s t á ř í «víréte, na formu aplikace a ha_| ' ,
velikost dávky з bíoíogickýa poločasem. 47 hodin, přičemž se tak-
to vyloučí až 81% pocteného molybdenu, 19 5& podané dávky ее1 ve
zvířet i retinu ja nebs vylučuje velmi po&elUi s poločase.™ neko-
1 i lib sae У / c u -. /Obr, Z«/

Při překročeni prahovo dávky cca 3>4 ng ilo/g ž^v. zvířete
se objevuje nový aechenisaus vyliu?Sovéní isoly-bderia s vjslai
kýa biologickým poločaseiá, který f&i subkuténním pbdáhí je 3 no~>
dinov^ při iijtragastrick^m 6 hodinový» Teňtô, .mecha ní snu з je
silne závislý na aplikovaná áé^ce tak, že ;š je j í i t rustéii reste .
jehíí percentuální podíl na vyloučení jaelybdenu* Perceatuální po~
dí l re linovaného iaclybä,snu,- se stoupající; dávkou klesá, jak ná~
zorae ukasuje obr.?, t kde Ssrchovarie je vyznačen -poďil: re tence y '
čárkovaně podíl poáalébo. a težkovane podíl rýhhlého vylučování»

Při nízkých a středních dávkách,J,cca do 1CK rig «o/g žVv», ,sê
ibolybden vylučuje př i rychlejším i pomfclejaía jaechäňieaú pouze soč
přičemž se vyloučí, t i e ví ca. procenit^ aplikováké^^ dávky i; čím je ta tb
dávka vyšší jak ukasuje plná "přímka ba o b r ^ V předcházejídávka vyšší, jak ukasuje plná "přímka, na obr._2y předcházející'
Гк-íu prahovou hodnotou v křiVku* Při- vy&bkýeb dávkách dochází
i к vylučování Etálybdenu v* feecos,. jak ukazuje dvojitě.čercbo-
váná křivka-. , „- . , , ' ' "' ' " . - - , . " " • - , * . • : ' / ' - . - ' " . "

Distribuci molybdenu v.áednótlivjícit t k á ň í c b a orgánech kry-
sího organioatu p ř i dávce Jy ~' 3Ô0 ngj*o/ž* *'••»• ukaau je/souhrnně
obr. 3. Křivky koncentrací mají v prvních,hodinách .stejný chárak^
ter /Obr.3/ a vykazují й а х Ы т .beheá" 30'Mäut--áž, 2 hodia:podle .
způsobu jfkiäéiií^; Důlší, prubeíi, j« ^ ne závislý na spusobú aplikace« ""

Zvláštní prfibeh vykazuje ,ianceh"tr9c.e mblybdénu v letiyänách.v
která je ze vSeclt .sieflóváných tkání nejvyšáí» Koncentrace ;3oéahu-

_. ; koncentrací,
nich tkáních i t í a i , , že tt ďospelýcn'Je. vySSi- e;4<^&, aež « aí
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Prtheh,koncentrace molybdenu v ostatních aladowtfcb ttó-p
nich je s i podobný. BŽhem prvního dne vykazují prudký'pelfiee, ;,:.
který a krve, tlustého střeva a tibie přechází prřme v jeáno^. ;ľ;;
duchou exponenciálnu tstatníeh titáni, t* j . u jater, t*i*éhV Д.
střeva» resáku, stolíček, sleziny, myokardu a varlete ее.objavil-;
je po prvním dnu nevýraxné asaxlmum, ktwré přechází po druhém o«w;
be čtvrté» dni v rovnoaarný pokles podle e^cponenciály /ev.'.-s;'*","''
konstantou/a

Koncentrace molybdenu v tkáních je silně sévisltf аи apliko-
vané dávce, přičemi jen v několika případech ;}í roste ргрю _."„_,

Uvedené závislosti byly vyjádřeny pro převážnou £ási sl«
dovaného oasového úseku jednoduchou forusulí • -

гк
/be" с/ / 2 /

kde у je koncentrace aplikovaného molybdenu /ng iío/g v.v, tkáně/,,
ls. 6asu t; ' , • ' -;- ,'i

,DQ je aplikovaná dávka molybdene /ng íío/g S^v./; '.,, .,. Í .ЙЛ

a,b,c jsou bezrozměrné koeficienty; • '.-"'.
, je rychlostní kooätaňts vyluhování molybdenu, /dny :""*/
spojená e biologickým poloSasexo, /dny/; . .

t je doba pa aplikaci /dny/; ; ' ' ' , *\V -У-;J

l,k jaou doby pd aplikaci, pro které byla prověřena;.plá*
vztahu. .' ' ' T . - .- - .. -"' "-,'•:"•'' ''-'""""••

Hodnoty jednotlivých konstant a biologické pólo£ssy- pro konjsetii
ce molybdenu v sledovaných tkáních ukazuji? ťab. 2.

Pistribuce .oolybdenu byla doáu5-sladována při,
dání interferencích prvku. ?ouzé u Comara a spoí.^
a spol.3 nalézáme údaje o aplikaci samotného moiybdpnu. -:

!/"ľ'"I

Coaara a apol. jsou obtížní srovnatelné в nešinď v^dftéledku'"-\*у:ф
relativného vyjádření, js jích'výsledku. Sapifoti tomu JíéiíanWié'ä
spol* uvádějí obsah molybdenu v krysách a jejich tkáních _r ofiá^^
,bí do 143 hodin. 1 když'aplikovali o řád více neíi "^Зл'^иат!'"^^
užita nejvySäí ďávka' odpovídají jejich nálezy, hodnotám,,"•««._
výpečtea dle vztahu /1/ a /2/ e konstant у tabulkáchI'ť a 2* • í'



•:\'V«

- 101 -
'.'ti'

eřV.f:jíř 'эдЫ^аюв í^koíifca hodin.
vylueov#ňíf

větiína jš í̂jrbdenú .*ffXieér

^ T e p r v e ^ ž í ' í ^

ее pét i-
avšak •. ''л

s poiófteseE de^SÍ»,:4nfeí.aby:s,« pro^ví i v̂ iiišich experiaéQtál-
riíoh,poááínlíéch» HeJvetSl sétež představíme iróauláée sei^bďe--:'

:

nu 7 lcdvinóch, jótrech s kůži. irôtké biologicko poUCaey V
tedy nepředstavují při práci á redioa^tivníéi: isotopy
denu, jejichž vet Si na jé rovnéí krátkodobé, ve tg í

nujé, je. yeXtó îa

Souhrn.
' <"".:

Při nízkých dávkách du 3 ng iío/g í.v* se v proběhu dvou -
týdnflretinuje do 1-9;"* aávky, 81 Sť'ee vyloudí s poločase» ásiC
47 hod be» ohledu na stáří «'vfřat a způsob podání» Při.déviách
naň 3 ag ло/g ž.v. se molybdén vylučuje dalšfšt rychlýa proce-
sem» jehož poločas je při intřagastrictě, aplikaci 5t6„í»oďV ;, -ľ.
při sobkutánní aplikaci'3fb^od« Podíl molybdenů vy loučeného * "",, "
s kratSím polo$aseni stoupá is růstem aplikované dávky» Molybden :
se * organiBárt;

. Při dávkách
da ledvin,-jater 4 tcnkábeátrevu,: tlustého s tře ya t tlus.tébo '..--''
Střevaf;sleziny,• varlete3 prí£ne pruhovaného svaluj aýokardu,
kuže, t ib íe , etoliíek,., rezákfi "a stanovenia koncentrace v :kŕ̂ riv -
Koncentrace 5Íjo ir orgánu dosahuje Шахрае Ъ̂ Ьещ 0,5-^ hodin podle
druhu tkána a žpusobu aplikace ;̂ který se vsak pbzďe j i
neprojevuje. Věkové rossďíiý":by;ly nalepeny pouée u
v ledvinách. NejvyěSÍ koncentrace byla jfialezeoa v ledvicácb ;
& játrech, tt větviny brgéjáú kleéá konce^tréce J&oiybdenú od 2-
ev. 4 „ dně pe aplikaci pravidelne 'péulií exppnehciály s,
sea 3^^až.llľdnô,''• Л л ^ у Ч ^ : NvO^i'^v^-^-' "-';:'i.l:-''::;-".:;-í--'

Literatuře-p J 1 ' ' ' "• •

:.'"ijí- .̂

Vec)^

• * ' .

- i . " . . . • • " ' - ^
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3. «eilende J.B., Strong У Л - ^ ^
the nutrition of ttee'ret,'
J.Biel.Chem., 122, 431 /1948/.

anfl phosphorus.,

in.



Tabulka I

A ' _ ш _ * H A ^ V ^ A J1 ^ л 4 ..W Л А мы " afcĤ t 4 W*«.b»̂ W^W"W. Wtnt^tiM . wlifc^ шЛ А ал ЛФЛ? и'«>ЛджУ«< ' .L« ''. *'. .Hodnoty parametru, rovnice íl) pro řeténci molybdenu» aplikofretóého; kryqám, vchledem ke spúadbu

podání а к velikosti dávky. - -.__'.' í..1". ',;,.." '• V . ; - ' v / ".\''Ji!'Пш'}'';л'[\ 'л'-ľ-'.x:/'.Ä- *?'

Prehová dávka

3|4 ng/g £*v*

D niääí пейo

3|4 ng/g ž.v»

=. Zpueob podání,

Intregaatricky

Snbkutánně

Nezávisle

na. zpusobu

úg Mo/g 8;v.;

0 *̂ ^̂ O i

* hod"1

РД23

.0,228

'-Л v'....

íi
j . . - • » - • —_ •-

j 4 : - : - " f : . . o v \ ' r

''•-' . •' л , - •

' J"-., ' ' i - 1 "

(O,O148

' • %•>": - " - -

- , ~ - ' - - ; , ' •

"hoď";';, ngllo/g i.v.

*A n jsou biologické polo&aey vylučování molybdenu rychleJ3Í.a pomal»j5í
Ä » ° . . .. - ' • . ' • - • , - • . - , . - • , ; " :

, " - '•"•'" _'-'-ľ,"- '*

,
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í«bulka 2.

Icons tent, rovnice (a) pro retenci molybdenu v orgánech a

Qrgua, tkáň

lÄdv4n;/a lBd.

•Játr?-,

T /̂jJŕíC **ti í*̂ 1 vo

X* 1_>J£iX.é? S í*? Э V O

ííleain»

VarJU

Myokard

Krev

KĎŽe
v

Platnost
v rozsahu

2-10

г - a
г - 13,5
4 - 13,5
V*. * ^ > ^ Jf ^ r

. 'í - 13,5

4 - 13S&

У'- 13,5

* - 13,5 .

й - 14

* - 1 3 * 5 -
У--13,5

о»абз

0,863
0,804
0,763
0,763

0,854
0,791
0э718

1,500

0,656

0,873
1,000 .
1,000

b

4,70

3,33

}tH

2,10

0,570

0,404
0,310

0*0077

0,156

0,166

0,099
0,078

-

-

-

-

0,273

0,018

-

-

0,194
OŕíIS4
0,181

0,175
0,192

0,149
0,100

0,160

0,168 •

0,167 •

0.061

r *

<**
-v*

3.57
г,73
3,83

3,96

3,67

4,65
6,90'

4,35

4ДЗ ' :

4,15"
n,3 •:

*r 4& biologický poločoa vylučování eplikovandhó'molybdenu*



- \í

Popis ebrásbôV v.

Obr. ' ' ' ! " • " ' ' • " • - ; / - ' - ' •; " V

e or^anÍBau jBÍadýcb a/dospelých krysích saaeu
vislosti na / " ľ

Peřcentuóliíí
escirakci
Яа ose «v*
tence

n a v e l i k o s t i ^ ^ ;

Distriboee,
dávce Ď
Ka
aelybdemi
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