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Využitelnost INAA v agrochemii - rozbory vzorků o větších hmotnostech

Jaroslav Beneš

Óatav dozimetrie záření flSAV, Praha

Při aplikacích inatrumentální neutronové aktivační analýzy (INAA) v ag-

rochemii je vážným problémem heterogenita analyzovaných vzorků. Zlákáni re-

presentativních vzorků a hmotnostmi kolem 20 mg, které ee touto mutódou běžné

analyzují, je velmi pracné, zdlouhavé a navíc stejně doet problematické.

Při rozborech půd byla vyzkoušena aktivace větších hmotností vzorků. Byly

přitom získány některé zajímavé a pro praxi závažné výsledky,

U 30 prvků byly zjiilovány

a) meze jejich stanovitelnoeti c B j n ( = 3 . ~Y W p o z , kde K p o 2 ( je četnost pulsů

posadí v daném místa spektra,

b) reprodukovPtelnost paralelních stanovení, charakterizovaná směrodatnou od-

chylkou s ( =V£ A V ( n - 1 ) ) a variačním koeficientem V ( ~ 100 s/5, kde

ô je průměrná koncentrace prvku ze souboru paralelně analyzovaných vzorků),

o) relativní chyba stanovení prvku při analýze jednoho vzorku

( • 100 oy A /č'» kde č'je průměrná koncentrace prvku stanovená z vyhod-

nocení různých linek radionuklidu ve spektru po různých dobách vymírání ak-

tivity).

Analyzována byla jednak jemnozem I přímo a jednak po důkladném rozetře-

ní v aohátové misce na velikost částic <0,063 mm. Z těchto vzorků bylo při-

praveno po 7 paralelních preparátech a průměrnými navážkami 18,4 a 1890 mg,

tj. s hmotnostmi, které jsou měřitelná jaiti bes zvláštních opatření v labora-

toři. Vzorky o malých hmotnostech byly aktivovány po dobu 24 hodin a vzorky

o velkých hmotnostech po dobu 3 minut, v obou případech hustotou toku neutro-

nů 2.10^ •~^.a~1. Vyhodnocovány byly dlouhodobé radioaktivní produkty.

Tabulka I uvád: reprodukovatelnost a citlivost stanovení prvků v půdách

oběma modifikacemi INAA. Je vidět, Se krátkodobou aktivací vzorků o velkých

hmotnostech je možné zjiSlovat obsahy prakticky všech prvků, které ae stano-

vuji při dlouhodobé aktivaci vzorků s malými hmotnostmi. Z tabelováných prv-

ků je nožné Ba, Eu, K, Na a U stanovit rovněž krátkodobou aktivací malých

hmotností vzorků. Hodnoty směrodatných odchylek ukazují, že při rozborech
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Tabulka I

Reprodukovatelnost a meze dtanovitelnoati prvků při malých a velkých naráž-

vzorků (hodnoty obsahů a mezí atanovitelnosti jaou v ag.kg )

Prvek

Aa
Ba
Br
Ce
Co
Cr
Ca
Eu
Fe
Ga

Hf
Hů
K
La

IM

Ifo
Na

Nd
Rb
Sb
So
3m
Ta
Tb
Th
Tm
0
Yb
Zn
Zr

Obaah
prvku

c

23,40
574

11,04
84,9
12,7
86,0

6,10
1,18

23330
13,8
14,76

1,37
22160

42,3
0,52
5,2

6070
44,5

125,0
1,62

10,05
9,17
1,45
1,26

15,90
0,94
4,72
3,97

85,1
836

Navážka

+8

0,74
34

0,50
7,2
0 , 7
8 , 0
0,42
0,08

770
-

1,3
0,28

900

3 , 1
0,07
1,6

374
4 , 6

8 , 4
0,47
0,45
0,6
0,09
0,13
0,82
0,13
0,41
0,61

12,8
47,5

18,4 me
_
cmiri

1,4
131

1,1
1,5
0,47
4 , 2
1,0

0,18
360
17,8

0,06
0,46

2507
0 , 6
0,04
3,2

27
35
2 0

0,30
0,03
0,03
0,37
0,05
0,26
0,39
0,81
0,34

25
540

Navážka

•a

3 , 7
35

0,87
4,2
1,4

10,8
0,37
0,07

799
3 , 1
0,63
0,21

618

1,5
0,03
-

245
-
6 , 0

0,15
0,32
0,7
0,11
0,10
0,27
0,05
0,19
1,16
6,7

68,6

1890 mg

°min

4 , 4
244

2 , 6
3,0
0,62
9 , 8

1,3
0,11

537
13,6

0,11
0,84

1990
1,5
0,11
5,5

22

51
62

0,63
0,05
0,12
0,53
0,08
0,71
0,54
2,03
0,62

35
831
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Tabulka II

Variační koeficienty a průměrné relativní chyby stanoveni prvků při analýze

jednoho vzorku půdy

Prvek V, %

As
Ba

Br
Ce
Co
Cr
Cs

Eu
Fe
Ga

Hf
Ho
K
La
Lu
Na
Rb
Sb
Se

Srn

Ta
Tb
Th
Tm
U
Yb
Zn
Zr

7,3
6,1
8,2

4,7
11

12,8
6,6
5,9
3,4

22,5
4,1

14,3
2,7
3,5
5,8
3,3
6,4
9,2
3,0
7,6
7,6
7,9
1,9
5,3
4,2
4,0
8,2
8,0

5,3
6,5
7,5

4 , 1
4 , 1
4 , 1
6,0

I'M
3,2

23,5
5,5

19,5
2,7
5,4
6,7
2 , 8

6,5
15,6

1,9
1,0

10,2
15,0
4,5

20,2
6,0

14,2

19,3
10,0



- 17 -

vzorkfl s většími navážkami ae získají u převážné většiny prvků reprodukovatel-

nějSí výsledky. Při přechodu k velkým hmotnostem vzorků ae však vtaměa svy-

Sují meze stanovitelnoeti prvkä. Z hlediska půdních rozborů nemá vzhledea

ke skutečným obsahOm kontrolovaných prvků toto sníženi citlivosti stanovení

řádný podstatný význam.

V tabulce II jsou porovnány pro jemnozem I a hmotnost vzorku**2 g va-

riační koeficienty a průmč-rné relativní chyby stanovení prvků při analýz* jed-

noho vzorku. Z tabelovaných hodnot vyplývá, že při velkých hmotnostech vzor-

ků nepřevyšují chyby vyvolané heterogenitou půdy až na několik výjimek sta-

tistické chyby při měření aktivit.

Výsledky provedených pokusů mají velký praktický význam ;

a) Při rozborech půd metodou INAA je možné dlouhodobé ozařování vzorků neutro-

ny nahradit krátkodobým, užijí-li se vzorky o hmotnostech kolem 2 g a

b) zjednoduSÍ se příprava vzorků, protože je možné analyzovat přímo jemnozem 1.

S rostoucími hmotnostmi a tím i objemy vzorků je väak nutné počítat

s některými geometrickými faktory, které se nepříznivě projevují při měření

jejich aktivity. i.B/la proto experimentálně i teoreticky (poroooí programu

SOLANGE) sledována detekční dčinnoat Ge(li) detektoru při měření záření gama

v energetickém rozsahu od 55 do 1500 keV a pro různé tvary vzorku. Etfla pro-
182

vedena modelová měření s radionuklidera Ta při simulování bodového zdroje
o

a vzorků ve tvaru válce s plochami základny od 2,3 do 20,5 cm . DetekCní úffin-

noat velmi závisí na energii záření gama, rozměrech vzorku, jeho vzdálenosti

od detektoru a samozřejmě i rozměrech detektoru. Výsledky tohoto studia lze

nalézt v práci , které je v tisku.

L i t e r a t u r a

1. BeneS J., Prána J., MaStalka A.: Agrochemie 2£, 28 (1985).

2. BeneS J., Prána J., Hnatowicz V., Meätalka A.: Jad. energie (v tisku).
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Radioaktivní rezidua v biologickém materiálu

Hubert Procházka, Vladimír Jirásek a Boženu Kábelové

Výzkumný ústav veterinárního lékařství, Brno

Moderní člověk je povinen posuzovat nové poznatky vědy a techniky i z his

di.ska civilizačních rizik. Je povinen tato rizika analyzovat a podle výsledků

analýzy zaváděn/ nových poznatků korigovat tak, aby nedocházelo ke vzniku ne-

žádoucích následků pro Životní prostředí. *

Na rozdíl od většiny rizik chemických a biologických je riziko z ionizu-

jícího záření a využívání radioaktivních prvkč věnována značná pozornost.

V tomtc případf však nej.3ou na3e současné znalosti o chronickém působení níz-

kých dávek radioaktivního zářeni, doprovázeném současní i působením radioak-

tivních prvkč jako che-nickýcíi individuí, postačující. 2ic5ny se v živéra orga-

nismu při působení nízkých dávek záření vyvíjejí ve srovnání s nemocí z ozá-

ření po aplikaci vySSÍch dávek postupně podle reakcí organismu, který se v prv

ní fázi změněným životním podmínkách pokouší podle svých individuálních schop-

ností přizpůsobit, ^rcto pro vétáinu reakcí nelze v adaptační fázi určit pra-

hové dávky, které by dovolily s vysekou pravděpodobností riziku předcházet.

Riziková analýza :auaí za tčehto okolností srovnávat výsledky systematického,

dlouhodobého a komplexní pojatého sledování radioaktivní kontaminace životní-

ho prostředí o jejího rozvoje se zdravotním stavem lidí a zvířat v kritické

lokalitě včetnč- následujících generací.

Adaptační fáze organismu na ionizující záření je charakterizována zvýše-

ním látkového metabolismu zejména v oblasti humorálni a změnami z toho vy-

plývajícími. V redlné fázi pak při selhání některých adaptačních schopností

dochází v populaci k častějšímu výskytu zhoubného bujení a k poškození gene-

tického aparátu s následným vznikem malformací v daläích generacích.

Radionuklidy jako chemická individua substituují zcela nebo Částečně

biogenní a stopové prvky a spolu se stabilními izotopy zúčastňují se metabo-

lismu a depozice v kritických orgánech. Jedná se zejména o tritium, o nesta-

bilní izotopy stroncia, cesia, jodu, baria, některých korozních produktů a

o radium, další pak, zejména přirozeně radioaktivní prvky a transurany, pfl-



Na naSem ústavu jsme v rámci dílčího s tátníhc úkolu "hygien:-: ::í •••rľ.ŕ.v .a-

noat potrevin a surovin živočišného původa" zpracovali v ;'.-. nul,, _h letech yť-.-

kladní koncepci a metodiky pro kontrolní systém, který zajistí nezbytní 1--

fortnace o radioaktivní kontaminaci a o zrninách zdravotního s*uvi :,c:rpoOcir-

3kých zvířat a který současně je pre naáe podmínky reálrý. v p.rincr./u / y > r -

zí z požadavku systematického kontrolování vybraných živočišný"h pre ď. k tu

z kritických lokalit z hlediska zbytkové aktivity beta, ; j , t- - v' ^ -.iv-• :y

beta v biologickém materiálu po odečtení přirozené radiosk-.:.vi .v, <;-<•.;=.:.-'k i

K-4C. Tímto zpísobem lze zjistit 3 vysokou hladinou pravcépyĽoVr-t/l P?-';- <••-

non kontaminaci, protože převážná část přirozených i unělý::h VÍ; i ľ-nuklioj

emituje také zářeni beta, měření lze zajistit no is. pŕr'í \r<.•..''".'' .celku ne-

nórcčným způsobem i ve větSích adriích vxork^ a poile j>.-ho vj,' '„ i.vJ •: •': 1.-5 rcr-

hodnout, kter4 vzorky je nutno zpracovat Otailně ve spec-iu' izc-v*;\J-C;: lnb'.r:-a-

tořích vhcíně modifikovanými metodami pro stanovení spektivi ^aii-;rr<!:':.o ZHt*"/..

alfa či guma, případně radioche:nicky u čistých zářičó beta ór--9'.' - 'i-K

a Pm-147.

Dosud u nás vyráběný měřič nízkých aktivit alfa, be-.o :i pr'.V.okovj-i ie~

tektorP.T/ v tintikoincidenci nepovažujeme za ideální, pretože sice iovol'-je mí-

ření zbytková aktivity beta řádoví v 10 Dq ne k£ vzorku, alf výsleJleK je

zatížen neúnosnou chybou. Vyvíjíme proto ve spolupráci s VJAľľ Tesla ?řei;v§-

lení citlivřjSí velkoplošný detektor, který by T.*1 pořadovíinr- náreky s;-In-'.t.

Podíl draslíku K-4C se osvědčilo stanovit ve vzorku plameňovej ŕotorae'rií

a přepočtem 3 vyhovující přesností.

Detailní gama-spektrometrické stanovení předpokládá stabilní analyzátor

s možností míření spektra min v 1 000 kanálech, střední až velkoobjer^ový de-

tektor Ge-Li s rozlišovací schopností alespoň 2,5 * a kvalimÍE kryte-n a vy-

hodnocení změřených hodnot strojně-početním zp-Jsobem. Stanovení absolutních

hodnot aktivity vyžaduje dobrou kalibraci. Pro měření je nutno zpracovat po-

měrně objemný vzorsk (nspř. 500 g masa, 3 1 mléka atd.), príprave vzorke irj-

aí být prováděna standardním a šetrným způsobem při co nejnižší teplotě tak,

aby výsledkem bylo cca 50 g homogenního vzorku s ohledem na rozirxry detekto-

ru. Osvědčil se nám rozklad v prostředí zředěné HNO^ Z E periodického přidává-

ní H ? 0 2 po dobu cca 24 - 48 hodin podle složení vzorku. Doba ciěření jednoho

vzorku je 20 hodin a za shora uvedených předpokladu lze p*\ pravděpodobnost-

ní hladině 95 * stanovit aktivitu řádově 10 80 . kg tkáně. Použitý koaxiál-



- 43 -

ni Ge-I/i detektor z ÚJV Rež má objem 52 cm , rozlišovací schopnost pro Co-60

2,2 % a je připojen k 8K-kanélovému analyzátoru Canberra, model 8063. Vyhod-

noceni spektra po odečtení pozadí a výběru oblaatí zájmu pomocí software ana-

lyzátoru provádíme na počítači Hewlett-Packard 85.

Analogické nároky je nutno klást i na alfa-spektrometrii, kde před mě-

řením je nutno zářiče alfa elektrolyticky vyloučit na nerezový diak ve velmi

tenké vrstvě. Takto upravený vzorek se měří velkoploäným křemíkovým bariéro-

vým detektorem a k registraci signálu postačí 100 - 200 kanálů v analyzátoru.

Sami používáme bariérový křemíkový detektor Canberra o účinné ploäe 400 mm

ve vakuu, spojený s 200 kanálovým analyzátorem Spectrazoom Packard. Doba mě-

ření je také 20 h/1 vzorek; při 95* hladině pravděpodobnosti lze stanovit

řádově 10 Bq . kg tkáně, jako cejchovací standurd je vhodné Am-241.

Výhodou těchto n.etod je vysoká přesnost, citlivost a reprodukovatelnost,

nevýhodou je složitá příprava vzorku k méŕení, složité aparatura, vesměs do-

vozní, v praxi i nutnost vyhodnocení výsledků měření na počítači a celkoví

dlouhá doba stanovení.

Racionální využití zmíněných spektrometrických a radiochemických sepa-

račních metod je jednak v oblasti výzkumu, jednak speciální kontroly např.

pro potřebu arbitráže, zahraničního obchodu, externí dozimetrie jaderno ener-

getických zrtvodfl o závodů pro těžbu a zpracování uranové rudy, uložišt radio-

aktivního odpadu atd.

Pro provozní kontrolu považujeme za postačující dostatečně citlivé

a přeané stanovení zbytkové aktivity beta resp. stanovení sumární aktivity ga-

ma s jednoduchou přípravou vzorků a mořením velkoplošným průtokovým detekto-

rem v antikoincidenci resp. velkoobjemovým scintilačním detektorem ve spo-

jení s jednoduchou dostatečně stabilní měřicí aparaturou. Vývojem a zavede-

ním takových vhodných metod se zabýváme v současné době.
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Vylučovúní různých chemických forem molybdenu do žluči potkanů, exponovaných

vysokému přísunu mědi v dietě

Bedřich Bíbr a Jaroslav Lenera

lístav nukleární biologie a radiochemie ČSAV, Praha

aInstitut hygieny a epidemiologie,Praha

V poslední době ae v"nuje velká pozornost vzájemnému působení molybdenu

a mědi v organismu. Jejich interakci ae přičítají značná hospodářské straty,

vznikající u přežvýkavcú onemocněním zvaným teart, dnes ozncoovaľiýir. jako mo-

lybdenoza nebo hypokuprémie. K ..;cně časté studie se zabývají působením t&chto

prvků v organismu potkanů, at již z hlediska močelovúní pochodů pro poly-

gastrické savce či sledovúní účinku u monogaotrických 2ivoí:iehú.

V našich dřívějších pracech jcrr-.e ukázali na potkanech důležitost proce-

sů, ovlivňujících metabolismus molybdenu v játrech, především aktivní přenos

molybdenu z krve do jater a jeho exi:rece do žluči ~J. Zajímalo nás, do jaké

míry může být exkrece molybdenu do š luč i ovlívnšna vysolcýn přísunem mědi

v dietě, a to jak při pod-'ní molybdenu v :". cstitr.ocné, talc i ni23í valenční -

pětimocné formě. Protože se někteří autoři' domnívají, že interakce molybdenu

s mědí se uskutečňuje prostřednictvím síry ve forně tetrathicnolybdenanu,zkou-

mali jsme rovněa účinek této sloučeniny.

M e t o d i k a

Vylučování molybdenu do žluči i do feces jsme sledovali radiometricky

pomocí ""7;lo. Proto jsme připravili potřebné dávky molybdenu značením rnolybde-

nanu sodného radioaktivním inolybdenanem firmy Rotop z KDR, jednak jsme reduko-

vali tento molybdenan hydrazinem na pentavalentní a stabilizovali kyselinou

askorbovou a konečně jsme ořipravili značený tetrathiomolybdenan amonný

krystalizací z amoniakálníhi roztoku syceného sirovodíkem .

Použití potkani byli 21-denní samci kmene V/ist--r-Konárovice, kteří do-

stávali krmení ad libitum, ale pili buď redestilovanou vodu nebo roztok 75 ppm

mědi., Vo b týdnech, kdy pokusná zvířata přijala 336 ms Cu/?£g ž.hm..obdržela

dávku 6 mg Mo/xg ž.hm, v ukázaných třech form ch. Souborům zvířat po 5 kusech
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':;,•!?. o'le'oír.'.nri kaiiyluoí choledochu v iiluboké urethanové narkóze po 15 mi-

nut.'ch Déuem '', iioain žlud, vjžena a mořena. -Kromě toho Dyly soubory zvírat

po 7 kusech umístěny do metabolických klecí a během j dnů jim byly odebírá-

ny feces. Po dekapitaci a preparaci org nů byly vzorky po dosažení izotopové

rovnováhy meľeny v oblasti hrotu Tc.

V ý s l e d k y

Celkové množství vylučované žluči nebylo ovlivněno ani podáním různých

forem molybdenu, ani vysokým přísunem mědi v dietě a představovalo I.,53 +

0,42 s žluči b";hem 4 hodin.

Celkov.j množství vyloučeného molybdenu je patrné z te:úlky 1. 3ignifi—

Tabulka I

Vliv dlouhodobého podóvání módi potkanům na celkové množství molybdenu

(ueí,':o), vyloučené do šluoi bčhem 4hodin po aplikaci íúo , MoO, a r.!oSf

4

2

10

102

Redeat.

,85 + 0

, 4 + 2

,C> + 0

H2O

,75

,3

Významnost

NS

KS

P 0,05

3

14

143

,01

,5

.0

Cu 2 +

+ 0,43

+ 4,4

+ 15,4

U + 33, n = 5

kantr.í zvý.'oní celkové exkrece molybdenu do žluči v důsledku vysokého přísu-

nu mědi se projevilo e.2 po aplikaci tetrathiomolybdenanu. Po podání pouhého

molybdenanu se sice objeví zvýšení téměř o 50 %, avôak v důsledku velkého

rozptylu není statisticky významné.

Pro posouzení bil iární exkrece je vrak názornějňí aktuální koncentrace

rp.olvl.denu ve ľ;luči po'jkar.ú, dosažená vždy po 15 minutách, jak ukazuje obr. 1.

V levé části obrázku , sou koncentrace, nalezené ve žluči kontrolních zvířat,

v pravé části jsou koncentrace ve žluči potkanů, pijících roztok 75 ppm mědi.

Ve spodní č-sti obrázku vidíme vylučování molybdenu po podání pěíimocného

!:omploxu, ktoré jo charakteristické nízkou exkrecí a plochým průbřihem křivky,

rjt ojn;';r. u kontrolních i u pokusných zvířat.
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Obr.l

V 2 2
Exkrece molybdenu do žluči po podání Mo , MoOf" , MoS potkanům,4 2+kteří byli napájeni redestilovanou vodou (vlevo), roztokem 75 ppn Cu

(vpravo).
Rozptyl hodnot Uo je menší než průměr kroužků
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Vylučováním molybdenu do žluči po aplikaci molybdenanu sodného, tedy

Šestimocné lcyslíkaté formy, charakterizují prostřední křivky na obrázku 1.

V souhlasu o našimi dřívoj.;;ími nálezy ae na nich objevilo maximum kolcrn dru-

hé hodiny. Podávání mč-di neovlivnilo tvar exkreční křivky, ale způsobilo »vý-

i".ení prakticky ví'ech jejích hodnot. Toto zvýCení V:~ak je v důsledku velkých

rozptylu signifikantní pouze u několika hodnot maxima.

Horní křivky na obr, 1 patří aktuálním koncentracím molybdenu, vylouče-

ného po podání tetrathiomolybdenanu amonného. Jejich tvar je podobný oxkreci

kyslíkaté formy, vylučování je v2ak daleko intenzivnější. Přísun modi v ;>ití

se projevil signifikantním zvýšením exkrece prakticky u viech hodnot koncentra-

ce molybdenu ve čluíi.

Uxkrece molybdenu do feceti je ukázána na obr. 2 a je vyjádřena v procen-

tech podané dávky. Vylučování po aplikaci molybdenanu sodného bylo stejné

u zvířat kontrolních i pijících mSá a je proto znázorněno spoločnou krivicou.

Po aplikaci totrathlomolybdoninu so exkrece do fecea silně avý"ila a projovil

se signifikantní vliv dlouhodobého podávání médi.

Obsah molybdenu ve vybraných tkáních je patrný z tab., II. ľo podáni mo-

lybdenanu se obsah molybdenu v játrech a v tenkém atřevS pod vlivem múdi alce

zvý:"il, nikoliv vvaic signifikantně* Po aplikaci tetruthiomolybdenanu ae proje-

vilo statisticky významné zvýšení množství molybdenu v obou jmenovaných t.'íá-

ních u potkanů, exponovaných mědí.

D i s k u s e

Vylučovaní molybdenu do 2lúči potkanů je zřejmí ovlivněno mocenstvím po-

dané sloučeniny. Pětimocný molybden se vylučuje jen v nepatrném množství a ne-

ní ovlivnén dlouhodobou expozicí vysokému obsahu mědi v dietě.

šestimocný molybden ve spojení 3 kyslíkem se sice vylučuje do slučí da-

leko intenzivněji, avíiak vliv dlouhodobého přijímání mědi je málo patrný. Zvý-

šená biliární exkrece pod vlivem mědi je statisticky prokazatelná jen kolom

druhé hodiny u několika hodnot aktuální koncentrace, při sumárním vyhodnocení

(tab. I), stejně jako při srovnání množství molybdenu ve tkáních (tab. II),

v.iak není signifikantní. U sekrece do feees pak vliv mědi není vůbec znatelný,

pravděpodobná v důsledku reabsorpce j»i-± celkově nízkých hodnotách.
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Obr. 2

Exkrece molybdenu do feeos: plné aymboly přišlu. í kontrolním, prásdné zTÍř»-

tíun, pijícím 75 ppm C u 2 + . - aplikován MoS^~ , j

15-

10-

..o--
~ controls

- MoO|~ controls

3 days



Tatalkm IX

Obsah Molybdenu (ng Mo/g v.hm.) vm vybráních tkáních potkana 3 dny po s . c .

aplikaci S mg Mo/kg ž.hm. v záv i s los t i na chemie** f orně a době

HOBI" MOS^TCU 2 * MOOJ" . MooJ" (ox2*
diet)

M - SE, n * 7

o

C*li fcr*v 1.204 - 0.073 NS 1.355 - 0.107 0.007 > 0.0002 NS 0.007 - 0.0003 '

Játra 2.669 - 0.143 0.001 3.669 - 0.143 0.245 - 0.085 US 0.268 * 0.096

Jcjunua 0.725 - 0.021 0.001 1.189 - 0.080 0.057 - 0.012 NS 0.083 * 0.019
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Tento nejasný obraz v ak zíaká nový v,ýznam ve sv.'tle záv rů, které

flyiu..u z aplikace eatir.iocaóho molybdenu ne sirou, tedy tetrathiomolybdenanu.

Ve v ec); p ľ-í palech je putrnv otati^ticky významný vliv dlouhodobé expozice

mňdi. i.se p. edpokl í. at, ."e vliv mídi na svýľeni exkrece molybdenu do žluči

a fecea a íia avý oni jeho obsahu v Játrech a tenkém střevě je po aplikaci mo-

lybdenu milo 2 etelný a zv.'razni se po podání thioraolybdenanu. Je moíné oče-

káv&t, že molybden se v j i trech váže pevně do sirného organického komplexu po-

d o břicho typu, jako J3ou j.ítra flavoenzymů a jim blízké synteticky pi'ipravova-

né slouoeriiny .

Sirné ligandy těchto komplexů mají vysokou afinitu vůči mědi, projevují-

cí ae vzniKem obtížně utilizovatelnych sloučenin, v nichž ae pevně váže mo-

lybden, s íra a měS.a posléze vylučovaných do žluči a feces. Tento proces

vzhledem k vyaoké spotřebě sulfidickych va2eb je pfd podání pouhého molybdeno-

vého iontu málo intenzivní a proto se pTílij neuplatňuje interakce mědi a je-

ho rezultátem. V případň podání thiomolybdeuanu se uvažovaný pochod zvýrazní

díky tomu, že potřebné atavební kameny, molybden i s íra, jaou p'ináí.íeny záro-

ven a snad i ve vřiodné for/ně kostry pro p' edpokládaný pevný komplex molybden-

aíra - -něá (MoŜ ~ Mfl̂ Sg" ).
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