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Odkrycie w 1895 r. promieniowania
X, jak rowniez wyizolowanie w 1902 r.
przez Marig i Piotra Curie czystego
radu spowodowato rozwdj nowych
metod diagnostycznych i terapeu-
tycznych. Zjawisko jonizacji towarzy-
szgce promieniowaniu moze byc
szkodliwe i niebezpieczne, jednakze
jego umiejetne wykorzystanie w spo-
SOb zaplanowany i kontrolowany stu-
2y ratowaniu zycia ludzi.

Bezsporne znaczenie w ochronie ra-
diologicznej majg parametry technicz-
ne urzgdzeri, czasy akwizycji, odle-
gfosci od Zrédta, czy stosowanie
oston. Jednym z elementdw ochrony
radiologicznej, ktéry ma — do tej pory
mate — znaczenie praktyczne jest sto-
sowanie u 0sob napromieniowanych
substancji o wtasciwosciach radio-
ochronnych. Celem pracy jest prze-
gladowa ocena dostepnych badari
naukowych dotyczgcych wptywu sub-
stancji antyoksydacyjnych na para-
metry morfologiczne i biochemiczne
organizmow zywych poddanych pro-
mieniowaniu jonizujgcemu. Po anali-
Zie przedstawionych prac rodzi sie
pytanie, czy aktywne substancje, kto-
re wykazujg pozytywny efekt na na-
promieniowane organizmy znajdg
praktyczne zastosowanie w uzupet-
niajgcej terapii chorych napromienio-
wanych i czy odegrajg istotng role
w ochronie radiologicznej personelu
medycznego i pacjentow.

Stowa kluczowe: promieniowanie jo-
nizujgce, ochrona radiologiczna, an-
tyoksydanty.
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W wielu pracach doswiadczalnych i po-
glagdowych dobrze udokumentowano przeko-
nanie, ze pod wptywem promieniowania jo-
nizujgcego zapoczatkowywane sg patologicz-
ne reakcje wolnorodnikowe. Reakcje te moga
powodowac destrukcje wielu makromolekut:
D enzymow,

) biatek,
D weglowodanow,
D kwasow ttuszczowych i nukleinowych.

Na szkodliwe dziatanie narazony jest
gtéwnie materiat genetyczny oraz membra-
ny (mitochondria, mikrosomy, lizosomy, pe-
roksysomy), ktérych sktadnikiem sg wielo-
nienasycone kwasy ttuszczowe (PUFAs)
i biatka. Nadmierna peroksydacija lipidow,
destrukcje DNA i utlenianie grup SH sa
gtownymi czynnikami uszkodzenia. W wa-
runkach zdrowego organizmu wolne rodniki
tworzg sie w procesie utleniania w tancuchu
oddechowym w mitochondriach, w reak-
cjach katalizowanych przez rézne oksydan-
ty, w procesie fagocytozy, w przemianach
kwasu arachidonowego w ptytkach krwi, czy
tez w autooksydacji zwigzkéw biologicznie
czynnych. W zdrowym organizmie poziom
wolnych rodnikow jest $cisle kontrolowany.
Ze wzgledu na duzag aktywnos$¢ reaguja ze
sobg lub z najblizszym otoczeniem.

System antyoksydacyjny zabezpieczaja-
cy organizmy zywe przed szkodliwymi skut-
kami oddziatywania wolnych rodnikéw sta-
nowi ztozony uktad antyoksydantow (Lap-
shina i wsp. 1995). Do najwazniejszych z
nich zalicza sie:

) antyoksydanty enzymatyczne:

— SOD - dysmutaza ponadtlenkowa,

— CAT - katalaze,

— GSH-PX - zredukowany glutation,

D nieenzymatyczne regenerowalne:

— witamine E,

- GSH,

D nieenzymatyczne zuzywalne:

- witamine C,

— witamine A,

— probukol,

— bilirubine,
— kwas moczowy.

Ponadto w procesach tych majg zna-
czenie biatka sekwestrujace jony Fe, Cu,
(ceruloplazmina, ferrytyna, albuminy). Za-
pobiegajg one generacji wolnych rodnikow
ponadtlenkowych (Umegaki i wsp. 1995)
i hydroksylowych w reakcjach Fentona
i Habera Weissa.

Chociaz wolne rodniki znane byty che-
mikom od dawna, to dopiero ich odkrycie
w tkankach rozpoczeto lawing doswiadczen.
Do rozwoju badant naukowych dotyczacych
tych zagadnien w gtéwnej mierze przyczy-
nito sie odkrycie w 1945 r. przez rosyjskie-
go naukowca Zawojskiego spektroskopii mi-
krofalowej: EPR, ESR (Commoner i wsp.
1954). Metoda ta daje informacje o struktu-
rze rodnika bezposrednio lub posrednio.
Metoda posrednia polega na oznaczaniu
rodnika krotko zyjgcego przez stosowanie
trapow przyjmujacych niesparowany elek-
tron. Ze wzgledu na zaawansowanie prac
na swiecie, prawdopodobnie w przysziosci
bedzie istniata mozliwos¢ obrazowania wol-
nych rodnikow w narzadach i tkankach.

Istnieje caty szereg metod laboratoryj-
nych pozwalajgcych oceni¢ biochemiczne
skutki oddziatywania promieniowania joni-
zujacego na organizm (Umegaki i wsp.
1995, Buege i wsp. 1978, CilJ i wsp. 1993,
Giusti i wsp. 1963).

W zaleznosci od budowy tkanek, na
ktore dziatajg wolne rodniki tlenowe po-
wstajg rézne zwiazki, ktére sg posrednimi
miernikami ich obecnosci. Istnieja metody
oznaczania tych zwigzkéw o zréznicowanej
specyficznosci, zaletach i wadach. Ozna-
czanymi produktami tych reakcji sa:

D zwigzki powstate w nastepstwie peroksy-
dacji lipidéw:

— malonylodwualdehyd (MDA),

— zwigzki reagujgce z kwasem tiobarbi-

turowym,



Wspdiczesna Onkologia (2000) vol. 4; 6 (267-268)

Discovery of X radiation in 1895 as
well as isolation of pure radium in
1902 by Marie and Pierre Curie resul-
ted in the development of new dia-
gnostic and therapeutic methods.
The phenomenon of ionization ac-
companying radiation may be harm-
ful and dangerous however, its pro-
per use in a planned and controlled
way serves for saving human life.

Technical parameters of the appara-
tus, exposure time, distance from the
source or application of protective
shield are of unquestionable impor-
tance in radiological protection. Ap-
plication of radioprotective substan-
ces in irradiated persons is one of the
elements of radioprotection having so
far little practical importance. The aim
of the study was survey assessment
of available scientific research on the
effect of antioxidative substances on
morphological and biochemical para-
meters of living organisms subjected
to ionizing radiation. Having analysed
the presented studies, there arises
a question whether active substances
demonstrating positive effect on irra-
diated organisms will find practical
application in complementary thera-
py of irradiated patients and whether
they will be of significance in medical
staff and their patients radioprotection.

Key words: ionizing radiation, radio-
protection, antioxidants.

Tab. Badania zwigzkow wywierajacych pozytywny wpiyw na przebieg reakeiji wolnorodnikowej

Autor Rok Gatunek
Sato 1990 mysz
Gyorgy 1992 szczur
Neuzil J. 1993 in vitro
Tamon 1994 szczur
Nagler 1994 cztowiek
Sekiguchi T. 1994 cztowiek
Jaruga E. 1995

Bors W. 1995 in vitro
Hunt D. 1995 mysz
Umegaki K. 18985 mysz

— potaczone dieny,
— etan i pentan,
D zwigzki powstate w nastepstwie reakcji
z biatkami:
— lipofuscyna,
— grupy tiolowe,
— grupy karbonylowe,
D aktywnos$ci enzyméw:
— katalaza (CAT),
— dysmutaza ponadtlenkowa (SOD),
— peroksydaza glutationowa (GPX),
D zwigzki powstate w reakcji z kwasem dezo-
ksyrybonukleinowym:
— 8-hydroksy-2-deoksy-guanozyna.

W zwigzku z udowodnionym dziataniem
wygaszajgcym reakcje wolnorodnikowe
przez alfa-tokoferol, beta-karoten, kwas
askorbinowy oznaczanie stezen tych zwigz-
kéw znajduje zastosowanie w monitorowa-
niu przebiegu tychze reakciji.

Powyzsze metody znajdujg zastosowa-
nie w wielu pracach badawczych nad
zwigzkami posiadajacymi pozytywny wptyw
na przebieg reakcji wolnorodnikowych be-
dacych nastepstwem promieniowania joni-
zujgcego. Przyktady badanych substanciji
przedstawiono w tabeli.

Lista nieenzymatycznych antyutleniaczy
jest stale powiekszana, gdyz kolejne pra-
ce na ten temat dostarczajg danych wska-
zujgcych na to, ze rézne substancje dzia-
tajg jako antyutleniacze.

W zwigzku z powyzszym rodzi sie pytanie,
czy izolowane aktywne substancje o witasci-
wosciach antyoksydacyjnych wkrétce znajdg
praktyczne zastosowanie w terapii uzupetnia-
jacej chorych napromieniowanych i czy ode-
graja znaczacg role w ochronie radiologicznej
personelu medycznego i ich pacjentow.
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