Radioaktivni izotopi v sodobni medicini

Dr. Marjan Jerse

Izsledke jedrske fizike uporablja medicina predvsem v diagnostitne, pa
tudi v terapevti®ne namene. Vse je Se bolj na zaletku, vendar kaZejo dose-
danje izku3nje, da je vredno z delom nadaljevati, saj imamo dokaze za to
Ze v rokah.

Preden pa preidem k sami temi, bi prav na kratko priklical v spomin
nekatere osnove o zgradbi atoma, ker bo potem ta sestavek laZe razumljiv.

Vsi smo se ucili, da je materija sestavljena iz atomov. Prav do konca
19. stoletja je veljalo tudi to, da se atom niti s fizikalnimi niti s kemi¢nimi
sredstvi ne da veé razbiti. Odkritje radioaktivnih elementov pa je to trditev
ovrglo, saj so vendar v sami naravi snovi, katerih atomi razpadajo v $e
manjSe sestavne dele. Zato bi lahko rekli, da je XX. stoletje Sele pravo
rojstvo atomske fizike. Atom torej ni enovit, ampak je sestavljen iz jedra
in elektronov. Jedro je nosilec teZe atoma, elektroni pa kroZijo okrog jedra
v doloteni oddaljenosti. Elekfroni so negativno nabiti delci, medtem ko je
jedro pozitivno. In %e veé& tudi jedro ni enotno. Sestavljajo ga v glavnem
protoni in nevtroni. Slednji so dobili svoje ime po tem, ker so nevtralni, torej
ne pozitivno in tudi ne negativno nabiti, medtem ko so protoni pozitivno nabiti
delci. (Da ne bi stvari kompliciral, namenoma izpu$€am oznake pozitron 1n
antiproton, o katerih se vet sli§i prav v zadnjem ¢asu.)

Za Se veljo jasnost naj sluzi sledeCa shema:

protoni

jedro —
\ elektroni

Se neka] besed o prirodni radioaktivnosti. Leta 1896 je Becquerel hotel
dokazati, da vodne raztopine tistih snovi, ki fluorescirajo, uéinkujejo na foto-
grafsko plo¢o. Pri teh poskusih je uporabljal raztopino uranovih soli. In res,
fotografska plo$¢a je pofrnela. S tem je odkril, da uranove soli izZarevajo
neke Zarke. Poznej%a to¢nejSa raziskovanja so pokazala, da to niso ene vrste
Zarki, ampak da radioaktivna snov izZareva a (alfa), B (beta) in v (gama)
zarke. Najtrdovratnejsi od vseh teh so v (gama) Zarki, saj jih ne odvrne niti -
magnetno niti elektri¢no polje; prodirajo naprej, kot bi zanje ne bilo ovire.

Zakonca Curie sta 1898. leta dokazala, da je glavni nosilec izZarevanja
kemiéni element, ki ga v zelo majhni koli¢ini vsebuje uranova smola. Ime-
novali so ga radij.

Ze v zatetku sem omenil, da je radioaktivno izZarevanje razpadanje
atoma, zato je v atomski fiziki uveden pojem — razpolovna doba
t. j. &as, v katerem se dolotena koli¢ina radioaktivne snovi zmanj$a na’polo-
vico. Ta Cas je za radij zelo dolg, saj znaSa 1580 let, pri nekaterih .radio-
aktivnih elementih pa je zelo kratek, tudi eno samo milijardinko sekunde.

nevtroni
Atom
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Radioaktivnost merimo z enoto, ki ima ime po zakoncih Curie. Vendar pa
je ta enota zlasti za medicinske namene prevelika, zato rabimo manjse: mili —
Curie (1¢'yy Curie), mikron — Curie (y4¢%5y Curie) in Se manjse.

S tem bi fizikalni uvod zaklju¢il in upam, da je razumljiv. Ce pa je med
Citateljicami tega ¢lanka kakSen fizik, naj mi oprosti, ker sem bil marsikje
preskop, a le na ratun poenostavljenja, saj sem Zelel prikazati vse le pregledno.

Za nevtrone smo rekli, da so nevtralni delci atomskih jeder in prav s temi
streljajo na atome, da jih razbijejo. Pri takem razbijanju atomov nastajajo
iz kemi¢énih elementov »novi elementi«, ki so onim v periodi¢nem sistemu
elementov po kemiénih lastnostih enaki, le da imajo drugatno atomsko teZo.
Ti »novi elementi« so izotopi — onih v Mendeljejevem sistemu. Ali: izo-
topi so elementi, ki imajo isto redno Stevilko kot mati¢na snov v Mendelje~
jevem sistemu elementov, le da imajo drugaéno .atomsko teZo.

Oba stavka sta na prvi pogled morda zapletena, zato nekoliko podrobneje
o tem. — Vse se 3e prav dobro spominjate velike table, ki jo je obesil na
3olsko tablo profesor kemije — Mendeljejev periodi¢ni sistem elementov. —
Na njem opazite oznatene elemente, vodik (H), natrij (Na), kalcij (Ca), fosfor
(P), jod (J) itd. Ob vsakem elementu sta dve S$tevilki, na primer: 26 Fe 55,85,
kar pomeni: 26 je redna Stevilka Fe (Zeleza) v Mendeljejevem periodi¢nem
sistemu elementov, 55,85 pa je njegova atomska teZa.

Ce z nevtroni obstreljujejo neki element x in razpade ta med drugimi v
Zelezo (Fe), ima tudi to Zelezo redno Stevilko 26, saj je vendar Zelezo, pa¢ pa ima
drugatno atomsko teZo. Tako je n. pr. 26 Fe 60 izotop navadnega Zeleza 26 Fe
55,85. Po navadi rednih 3tevilk pred elementi niti ne piSemo in retemo: n. pr.
J;34Je izotop J 44, 4, (ki je kot mati¢ni element vpisan v periodi¢nem sistemu
elementov), kratko pa govorimo kar o izotopu J, 4, (Jod 131) in s tem Ze vemo,
da je to jod, ki je nekoliko drugaéen od »navadnega« joda.

In ¢e konéno povem Se enostavneje: Zelezo ima ved bratov. Vsi ti bratje
so njegovi izotopi, saj se vsi piSejo »Zelezo«, so pa razlitno tezki in imajo tudi
razliéne navade, med njimi je eden zelo mo&no radioaktiven — radioaktivni
izotop. - »

Upam, da je po tem sprva teZjem, nato pa vedno laZjem razpravljanju
vsem jasno — kaj je izotop.

Danes radioaktivne izotope v medicini Ze s pridom uporabljajo, predvsem
so to radioaktivni natrij, fosfor, zelezo in jod. '

Radioaktivni natrij se uporablja v obliki kuhinjske soli, predvsem za do-
lo¢evanje izvencelitné (ekscelularne) tekocine. Saj je znano dejstvo, da natrij
zelo hitro preide v medstaniéne prostore, v samo stanico pa ne. Delo z radio-
aktivnim natrijem mora potekati hitro, ker je razpolovna doba precej kratka;
nekaj manj kot 15 ur.

Radioaktivni fosfor izZareva 8 Zarke, razpolovna doba je 14 dni. Vsem je
poznano, da se fosfor veZze predvsem v hematopoetskem aparatu, zato prihaja
Ze v postev tudi kot terapevti¢no sredstvo pri zdravljenju policitemij. Kasneje
se fosfor veZe tudi na samo kost in lahko tudi od tod deluje na kostni mozeg,
to je na najveéji hematopoetski organ.

S pomodjo radioaktivnega Zeleza lahko sledimo Zelezu od trenutka, ko smo
ga zauZili s hrano, pa do tvorbe hemoglobina ali pa do vskladiS¢enja. Da pa
je poznavanje metabolizma Zeleza zelo vazZno, nam ni treba dokazovati, saj je
to znano Ze laiku. Zivljenjska doba eritrocitov je kratka, vendar smo mislili,
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da je Se kraj3a, dokler nam ni radioaktivno Zelezo dokazalo, da lahko eritrocit
zivi celo 4 mesece.

Nekaj ve¢ pa bi povedal o radioaktivnem jodu, ki ga z uspehom upo-
rablja tudi ljubljanska interna klinika, za zdaj Sele v diferencialno diagnosti¢ne
namene, verjetno pozneje tudi v terapevtiéne.

Radioaktivni jodizi pridobivajo iz kemi¢nega elementa telurija. Pri ob-
streljevanju z nevtroni se telur razleti in tvori med drugimi izotopi tudi Jis1.
Razpolovna doba tega joda je 8 dni, z drugo besedo, radioaktivnost po 160
dneh izgine. Evropa dobavlja Jis1 iz radioloikega centra v Harwellu v obliki
izotoni¢ne raztopine. Bolnikom ga lahko apliciramo per os ah pa intravenozno,
in to v koli¢inah 50—100 & Curie.

Niso redki primeri, ko zdravniki ne vemo, ali naj se odlo¢imo za tireotok-
sikozo ali za vegetativno distonijo, saj je simptomatika v&asih prav enaka.
Jasno je, da ne dela teZav izrazita bazedovka z redko posejanimi lasmi, eksof-
talmusom, strumo, tahikardijo, tremorjem, toplim potenjem, hujSanjem, driska-
mi in splo$nim nemirom. Vse drugace pa je, ¢e najdemo le nekaj teh simptomov
ali pa so Se ti motni. V takih primerih smo do sedaj opazovali bazalni meta-
bolizem (osnovno presnovo), ki je pri tireotoksikozi kot hipermetaboli¢nem
stanju zviSan. Zato so bili izdelani razli¢ni aparati — spirometri, — ki racu-
najo bazalni metabolizem iz porabe kisika v izdihanem zraku. Naj bodo ti
aparati $e bolj to¢ni, v mnogih primerih ne morejo re¢i konéne besede, ker se
v organizmu, ki ga preiskujemo istotasno, lahko vzporedno odigrava $e neki
drug hiperoksidativni proces.  Tako najdemo zviSan bazalni metabolizem tudi
pri hipertenziji, karialnih obolenjih, levkemijah, karcinomu, celo pri samih
psihi¢nih motnjah, zniZzanega pa pri Addisonovi in Simondsovi bolezni. Iz
tega sledi, da spirometri niso prinesli zanesljivih podatkov, po katerih bi lahko
razlotevali vegetativne distonije od tireotoksikoze. Prav tako ni zanesljivo
dolotevanje holesterinov v serumu.

Med vsemi preiskovalnimi metodami se je Se nanolJe izkazal radioaktivni
jod — jod 131. Hipertireotika nakopié¢ijo v eni uri tudi preko 70 % aplicira-
nega izotopa, hipotireotika pod 5 %, evtireotika pa okrog 10 %. Ce merimo
kopi¢enja Jis1 v razdobju 24 ur vsako uro in napravimo krivuljo, opazimo, da
se pri hipertireozi ta hitro dvigne, padec pa je odvisen od tega, kako hitro je
zmoZna Zleza predelati jod v hormon. Da bi bilo dolotanje hipertireoz $e toé-
nejSe, so priCeli meriti e v urinu izloeni radioaktivni jod. Popolnoma ne-
razumljivo je, da mora biti pri hipertireotikih izlo¢anje nizko (saj se jod kopiéi
v Zlezi), pri hipotireotikih pa visoko (ker ga Zleza malo zadrzi). Konéno so
uvedli $e »plazma test«. Pri tem se ugotavlja koli¢ina joda v serumu v posa-
meznih ¢asovnih obdobjih po aplikaciji izotopa. Pri hipertireozi v prvih urah
pada aktivnost plazme in to zato, ker se je jod vezal na Zlezo, na drugi strani
pa se izlo¢a $e z urinom. Ze po nekaj urah pa aktivnost plazme naraste, kar
je znak, da je 2leza z vso hitrostjo pric¢ela nakopi¢eni jod predelovati v hormon.
' Res je, da tudi z radioaktivnim Ji131 ne moremo povsem zanesljivo dolo-
titi, ¢e gre za hipertireozo oziroma tireotoksikozo, vendar je od vseh dose-
danjih diagnostiénih metod %e najboljsa.

Jis1 pa rabimo tudi za iskanje karcinomskih metastaz tireoida, saj z malo
bolj obéutljivim Geigerjevim $tevcem kaj hitro ugotovimo, da se nekje (na-
vadno v kaki kosti, ker Ca thyrecideae rad metastazira v kostid) kopiéi radio-
aktivni jod.
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Morda bo kdo pomislil, ali ni moZno, da bi zaradi radioaktivnih izotopov,
ki jih apliciramo, nastale na obé&utljivejsih tkivih telesa okvare. Res je, lahko
nastanejo okvare, vendar le v takem primeru, &ée bi dovajali v telo zelo visoke
doze, skratka, ¢e ne bi delali vestno in smotrno. 100 # Curie Jis1, ki ga bolnik
* popije pri opisani preiskavi, pa je toliko kot enkratni rentgensk1 — diaskopski
pregled pljué. .

Skusal sem samo okvirno pojasniti uporabo radioaktivnih izotopov v so-
dobni medicini. Kot je razvidno, je za zdaj na prvem mestu radioaktivni jod,
temu sledi fosfor, ostali pa so le Se za znanstvena raziskovanja. Z zaupanjem
pa gledamo v bodoénost, ko bodo, vsaj tako pricakujemo, izotopi vracali zdravje
onim, ki jim maligni procesi krajSajo Zivljenje.
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Karcinom in Zdruzenih
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iz v Bethesdi, Amerika. V
Ju jak mednarodne zdrav-
st avanjem razsirjenosti in
et je mnaSe glavne zdra™-
st 2z borbo proti raku, in
in viru zdravniskih drustev.
v iskal je Onkoloski zavod.
C ubliski statistiéni zavod

(demografski oddeiek) ter v unwe « higiensko-epidemioloske
sekcije tudi predaval o delu v borbi proti rakavim obo-
lenjem v ZDA. Iz tega predavanja kakor tudi iz ostalih
razgovorov z njim je posnetih teh mekaj zanimivosti.

Pregled celotnega dela, ki ga opravlja zdravstvena sluzba v borbi proti
raku, je tezko podati v kratkih potezah. ZdruZene drzave Amerike, sestavljene
iz 48 drzav, so namre¢ tako velika deZela, da so nalini de€la v podrobnostih
dokaj razlitni. Zato je mogole prikazati pa¢ samo glavne obrise  tovrstne
zdravstvene dejavnosti. Problem rakavih obolenj je v Ameriki eden prvih
problemov zdravstvene sluzbe. Vsako leto namreé¢ beleZijo 240 000 smrtnih
primerov, v katerih se za vzrok smrti navaja maligna novotvorba, in vsako
leto je registriranih 540 000 na novo ugotovljenih obolenj. — V splo$nem se
misli, da je malignom bolezen starejsih let in da stvarjajo teZino tega problema
predvsem starej$i ljudje. Vendar pa podatki ameriSke drZavne statistike ka-
zejo, da je med otroki in mladino v starosti 5 do 19 let zabeleZenih zaradi
raka ve¢ smrtnih primerov kakor, zaradi vseh infekcijskih bolezni skupaj. Res
"je viSina mortalitete zaradi infekecijskih obolenj pri otrocih. v ZDA nizka,
vendar je vi§ja smrtnost zaradi rakavih obolenj zahtevala, da se delu za borbo
proti raku posveti velika pozornost. ‘

Organizirano delo v tej. smeri se je pricelo 1. 1930; leta 1938 pa je na
zahtevo parlamenta bil kot sestavni del javne zdravstvene sluZzbe osnovan
nacionalni institut, ki je prevzel organizacijo in vodstvo.te zdravstvene de-
javnosti. Naloge instituta so trojne: : .
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