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TADEUSZ RUDNICKI

WZGLEDNA SKUTECZNOSC BIOLOGICZNA PROMIENI f
FOSFORU 32

1I. BADANIA POROWNAWCZE NAD WPLYWEM PROMIENI X I f§ p
NA WZROST KORZONKOW GROCHU I FUNKCJE PODZIALOWE KOMOREK
KORZONKOW VICIA FABA-

7 Zakladu Fizyki Lekarskiej A. M. w Poznaniu

W poprzednim rozdziale [4] na temat wzgledne] skutecznosci biologicz-
nej (WSB) promieni §§ fosforu 32 przy napromienianiu zewnetrznym, wy-
kazaliSmy brak wyraznych réznic w dzialaniu biologicznym promieni X i p
fosforu 32 na jajeczka Drosophila melanogaster w wieku 1 godz. =15 min.
i 3 godz.t15 min. .

W dalszym ciaggu zgodnie z zalozeniem wstgpnym, sprawdziliSmy dzia-
lanie biologiczne promieni X 70 kV i promieni p fosforu 32 na wzrost ko-
rzonkéw grochu i na czynnosci podzialowe komoérek szczytowych korzon-
kow bobu.

Charakterystyka zastosowanych promieni jonizujacych oraz sposo6b
dawkowania zostaly opisane w poprzednim doniesieniu. Warunki geome-
tryczne doswiadczenia byly podobne jak przy napromienianiu jajeczek
muchy owocéwki z tym, ze aplikator promieni p miat nieco wieksze wy-
miary przy tej samej aktywnosci powierzchniowej.

1. WPLYW PROMIENI X I PROMIENI f§ FOSFORU 32
NA WZROST KORZONKOW GROCHU

Badania przeprowadzono -na korzonkach grochu pospolitego. Selekcjonowane
i sprawdzone na zdolno§¢ kietkowania ziarna moczono przez 24 godz. w pozywce pod-
pedzajacej Van der Crone’a, poczym umieszezano je na plytkach Petriego, pomiedzy
dwiema warstwami wilgotnej waty drzewnej, w cieplarce, wqt'emperaturze 25°C.
Kietkowanie trwalo 48 godz. Po 48 godz. usuwano ziarna nieskietkowane, natomiast
skietkowane ukladano po 50 szt. na plytkach Petriego wyscielonych wilgotna bibulg
filtracyjna i w tych warunkach napromieniano promieniami X 70 kV i promieniami p
fosforu 32 w dawkach 500, 1000, 1500 i 2000 r (rep). Po napromienianiu ziarna umie-
szczanb ponownie w cieplarce w komorze wilgotnej, gdzie pozostawaly przez 120 godz.
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Po tym czasie mierzono dlugosé¢ korzonkéw i poréwnywano z dlugoscia korzonkéw
kontrolnych partii ziaren. Liczba ziaren kontrolnych réwna byla liczbie ziaren na-
promienianych. Napromienianie przeprowadzono w 6 seriach po 100 ziaren kazda.

Wyniki

Wyniki pomiaréw przedstawione sg w tab. 1 i 2. Jak wynika z nich, réz-
nice w dzialaniu biologicznym promieni X i promieni f fosforu 32 sa dosé
znaczne. Wynosza one od 7,9% do 26,2%, $rednio 15,7%, przy czym roz-
rzut statystyczny wynikéw nie przekracza 5,2%. Krzywe skutecznosci da-

\%a

i 1 1 - )

Ryc. 1. Zahamowanie wzrostu korzonk(')}w Pgrochu przez promienie X (a) i promie-
(b)
Fig. 1. Inhibition of growth of pea radicles by X-rays (a) and P2 p+rays (b).

wek (ryc. 1) przedstawiaja stopien zahamowania wzrostu korzonkéw jako
funkcje dawki. Dlugosé korzonk6w napromienianych (x%bs) przedstawiono
W procentach Sredniej dlugosci korzonkéw nienapromienianych (x;) zgod-
nie z rubrykami 3, 7, 11, 15 tabel 1 i 2. Dawki powodujace zmniejszenie
diugosci korzonkéw do polowy wynosza: Dg,5 promieni X — 1100 r, Dy,s
promieni f P3 — 1610 rep. Wspolezynnik skutecznosci 1=0,68.

Wyniki pomiaréw sg dobrze uzasadnione statystycznie. Sposéb oceny
statystycznej zostat opisany w poprzednim doniesieniu [4]. Ocena istot-
nosci réznicy srednich arytmetycznych x_ i xp oraz test ,t” wykazuja, ze

- ‘uzyskane z pomiaréw Srednie arytmetyczne obu badanych prob réznig sie
miedzy sobg istotnie. »
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2. WPLYW PROMIENI X I PROMIENI § FOSFORU 32 ..
NA FUNKCJE PODZIALOWE KOMOREK SZCZYTOWYCH KORZONKOW BOBU

Zaburzenia czynno$ci podzialowej komoérek sg jednym z najbardzm]
czulych testéw biologicznych na dzialanie promieni jonizujacych. Najeigi~
sze uszkodzenia aparatu chromosomowego spostrzega si¢ juz po dawkach.
rzedu kilkunastu rentgenéw. Zaburzenia ilosciowe funkcji podzialowych '
komérek przedstawia sie najczeSciej w postaci tzw. krzywej podziatu mi--
totycznego. '

Po jednorazowym napromienianiu srednia dawka promieni jonizujacych
krzywa podzialu mitotycznego wykazuje niemal identyczny przebieg
u wszystkich obiektéw biologicznych. Cechuje ja kolejno: zmniejszajaca
sie liczba mitoz az do zupelnego ustania czynnosci podzialowej; okres bez-
podziatowy; okres tzw. pierwszego maksimum z licznymi nieprawidlowymi
figurami podzialowymi; okres ponownego zahamowania podziatu komoér-
kowego; okres stopniowego powrotu do stanu cechujacego sie normalng
dla danego obiektu liczbg podzialéow komérek. Duze réznice natomlast,
zachodza odnosnie czasu trwania poszczegblnych okreséw, przy czym
roéznice te wykazuja wyrazng zalezno$¢ od metody napromieniania. :

Popromienne zmiany jakosciowe mozna uszeregowa¢ w dwie grupy
w zalezno$ci od czasu ich wystgpienia.

1. Odczyn wezesny trwajacy do 3 godz. po napromienianiu cechuje sie
zmianami struktury i zmianami polozenia w aparacie chromosomowym.
Do zmian struktury naleza: skrocenie i zgrubienie chromosoméw, zmiany
fizykochemiczne na powierzchni chromosoméw powodujace ich zlepianie
sie w niezréznicowang mase, uszkodzenie wrzeciona i zmiany wsteczne
w komoérkach spoczynkowych. Zmiany polozenia spowodowane s utrata
zdolnosci ruchu chromosoméw i pewodujg tri- i multipolarne ulozenia
chromosoméw oraz zahamowanie lub przedluzenie czasu trwania procesu
podzialowego.

2. Odczyn popromienny pézny (3—48 godz.) cechuja: wzrost czestosci
podzialéw komérkowych, fragmentacje chromosoméw, tworzeme mostkow
i jadra dodatkowe.

Badanie zmian czynnosci podzialowej komérek pod wptywem promieni
jonizujacych stanowi obok badah na jajeczkach Drosophila melanogaster
najczesciej stosowany test w tej dziedzinie radiobiologii.

-

METODYKA

Ziarna bobu (Vicia Faba), gatunek Vindsor, przygotowywano w Sposéb opisany po-
przednio. W 7-mvm dniu kielkowania, kiedy korzonki osiggaly diugo$é 3—4 cm, napro-
mieniano konce korzonkéw promieniami X 70 kV i promieniami § fosforu 32. Sposdb

11*
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napromieniania byl identyczny z tym jaki opisano w doswiadczeniach z korzonkami
grochu. Stosowano dawki 50—350 r (rep). W odpowiednim czasie po napromienianiu,
w zaleznosci od rodzaju badania, odcinano wierzchotki korzeni i po utrwaleniu
w utrwalaczu Randolpha wykonywano preparaty histologiczne barwione hemaksy-
ling zelazista wg Heidenheina.

Odczyn popromienny oceniano wg stopnia zahamowania funkeji podzialowych
w stozkach wzrostu korzonkéw. Okreslano liczbe komorek znajdujacych sie w okre-
sie podzialu (profaza, metafaza, anafaza i telofaza) na kaide 1000 komoérek. Liczono
komérki w 70 polach widzenia, co przy powiegkszeniu 350X obejmowalo okolo 21 000
komorek. )

Wyniki

Badania przeprowadzono w 3 seriach: ‘

1. Odczyn wczesny. Wstepne badania wykonaliSmy na korzonkach
utrwalanych 2 godziny po napromienianiu z uwagi na to, ze w tym czasie
spadek liczby podzialow komoérkowych jest najwyrazniejszy niezaleinie
od dawki (Marquardt, Schreiber).
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Ryc. 2. Wplyw promieni X (a) i promieni f§ P32 (b) na funkcje podzialowe komorek
stozkow wzrostu korzonkow Vicia faba. ¢ — przecietna czesto$¢ podzialéw w korzon-
kach nienapromienianych.

Fig. 2. The effects of X-rays (a) and P32 B-rays (b) on the mitotic functions of cells
in Vicia faba radicle growth points.

Czestos¢ podzialow komoérkowych w korzonkach nienapromienianych
jest wzglednie stala. Srednia czestosé podzialéw obliczona w 140 polach
widzenia mikroskopu, obejmujgcych ok. 40 tys. komoérek, wynosi 83,7%o.
Czestos¢ podzialow w komorkach napromienianych wykazuje Scislg
zaleznos¢ od dawki (tab. 3, ryc. 2).
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Analiz¢ statystyczna przeprowadzono wg nastepujgcych zasad: Blad standartowy
oszacowania czestosci podzialéow komorkowych jako funkeji dawki oznaczano wg
WzZoru:

o:]/p(loog—p) ' C m

gdzie: p — czestos¢ wzgledna z préby w promille;
n — liczebnos¢ proby (w naszych doswiadczeniach n = 21 000).

Oprocz obliczenia bledu standartowego wykonaliSmy obliczenia. majgce na celu
stwierdzenie czy réznica miedzy wzglednymi czesto$ciami podzialéw komoérkowych
po napromienianiu promieniami X i f§ jest réznica istotng czy tez miesci sie w grani-
cach bledu przypadkowego. Jezeli proby pochodza z tej samej populacji blad stan-
dartowy réznicy czestosci podzialéw komérkowych wynosi:

2=V A+ o - .l//pl (1000 —p) _ ps(1000 —py) 2]
/ B Ny
przy czym n; i np oznaczaja liczebnosci préb napromienianych promieniami X i fi.
Oznaczamy jako pierwsza prébe te dla ktorej p jest wicksze. Dla sprawdzenia istot-
nosci réznicy miedzy p; i ps obliczyliSmy wartosei t:
Pr—P:

t = ==

}o? + o}

i3]

poréwnujge je z wartoSciami t; z tablic (2). Przy t>>t; przyjmujemy, ze czestosci
podzialéw komérkowyeh w badanych populacjach réznia si¢ miedzy soba istotnie.

Jak Wynika z tab. 3 i 4 uzyskane przez nas wyniki sg statystycznie
pewne.

Tabela 3. Zahamowanie czynnoSci podzialowej komoérek jako funkcja dawki®
Table 3. Inhibition of cell division as a function of dose

Dawka w r(rep). 2)
rodzaj promieni 1)
50 100 | 150 | 200 i 250 300 350
promienie 3 p,: 83.0 74,0 65,4 60,0 :\ 54,0 43,0 38,0
promienic X p,: 71,5 55,6 46,8 40,4 1 30,1 13,1 12,0
o, 1,85 1,54 1,43 139 117 078 | 074
o 19 | 17 170 | 163 | 152 140 | 132
t 2,64 8,00 8,45 933 | 1257 | 1868 | 17,33
4 258 2,58 2,58 2,58 l 2,58 258 | 2,58

*) Czgstoé¢ podzialow podano w 9. Objasnienie w tekscie.
*) Frequency of mitoses is given in %,. Explanations in the text.
Type of radiation 1); Dose in r 2).
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Tab. 3 i ryc. 2 wykazuja, ze wplyw promieni beta na funkcje podzialowe
komoérek korzonkéw Vicia faba jest mniejszy w poréwnaniu z dzialaniem
analogicznych dawek promieni X. Réznice te wyrazone w ilosci podziatow
komorkowych zawieraja sie w granicach od 18,4 do 28,9%0. Blad standar-
towy nie przekraczal 1,90%e. Spadek liczby podzialow komorkowych
do 50% uzyskano po zadzialaniu promieniami X w dawce 160 r. Ten sam
odczyn po napromienianiu promieniami beta mozna bylo uzyska¢ dopiero
po dawce 260 rep. Wspolezynnik skutecznosci n=0,61.

Tabela 4. Liczba ana- i telofaz jako funkcja dawki w przebiegu odczynu poinego *)
Tabela 4. The number of ana- and telophases as the function of dose in the course of late
reaction *).

Dawka w r(ep) 2)

rodzaj promieni 1) x
50 100 150 i 200 i 250 300 350

| |
promienie B Pt ' 39,0 36,7 32,0 28,3 i 24,7 20,3 16,2
promienie X p.: 35,1 32,1 28,3 25,1 21,8 17,2 13,6
Oy 1,34 1,29 1,21 1,14 1,06 0,97 0,87
G, 1,26 1,21 1,14 1,07 1,00 0,89 0,79
t 2,51 2,59 2,21 2,03 1,98 2,36 2,23
ty 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96

*) Czgstoéé podzialow podano w 4. Objasnienie w tekscie.
*) Frequency of mitoses is given in . Explanations in the text.
Type of radiation 1); Dose in r 2).

2. Odczyn pézny. Obliczenia powyzsze wykonano na komorkach korzon-
kéw utrwalanych 2 godz. po napromienianiu, zatem zaobserwowane
~odchylenia ilosciowe odnoszg sie do odczynu wezesnego. Podobne oblicze-

nia wykonaliémy dla odczynu péznego — utrwalanie korzonk6éw mialo
miejsce 12 godz. po napromienieniu — z tym, ze nie badali$my stopnia

zahamowania podzialu mitotycznego jako calosci, a jedynie braliSmy pod
uwage komérki w ana- i telofazie, ktoérych wyodrebnienie jest rzeczy
znacznie latwiejsza, anizeli to ma miejsce w odniesieniu do profazy, czy
nawet metafazy. Uzyskane wyniki podaje tab. 4 i ryc. 3. Liczba komorek -
w ana- i telofazie réwniez wykazuje wyrazng zalezno$¢ od dawki. Roznice
w dzialaniu promieni X i beta sg réwniez statystycznie pewne, jakkolwiek
mniej wyrazne, niz w poprzednim do§wiadczeniu. Czgstosci wystepowania
ana- i telofaz po napromienianiu promieniami X i beta P réznia sie
o wartos¢ 2,6 do 3,9%o przy bledzie pomiaru dochodzacym do 1,34%o.
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Dawki Dg,5 wynoszg: dla promieni X — 250 r; dla promieni §f — 288 rep.
Wspoélezynnik skutecznosci v = 0,86.

3. Na zakonczenie wykonaliSmy badania majace na celu uzyskanie
,.krzywych podzialu mitotycznego”. Grupy skielkowanych ziaren Vicia
faba napromienialiémy jednorazowo promieniami X 70 kV i promieniami

o

401
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Ryc. 3. Krzywe skutecznoéci dawek promieni X (a) i promieni § P® (b) wg danych
tablicy 4. ¢ — przecietna czesto$é ana- i telofaz w korzonkach nienapromienianych.

Fig. 3. Curves of the efficiency of doses of X-rays (a) and P* f-rays according to the
data contained in Table 4. ¢ — average frequency of ana- and telophases in unir-
radiated radicles.

beta fosforu 32 dawkg 300 r (rep). Utrwalanie wierzcholkéw korzeni mialo
miejsce 1, 2, 12, 24 i 48 godz. po napromienianiu. Liczono komoérki w fazie
podziatlu w spos6b opisany powyzej. Wyniki przedstawione sg w tab. 5
i na rye. 4.

Tabela 5. Czynno$¢ podzialowa komoérek korzonkéw Vicia faba jako funkcja czasu, po
napromienianiu promieniami X i 8 w dawce 3001 (rep).
Tabela 5. Mitotic function of Vicia faba radicles cells as a function of time, after irradia-
tion with X-—and B-rays in 300r. dose.

Czas po napromienianiu w godz. 3)
rodzaj promieni 1)
1 2 12 24 48
promicnie X 32,1 15,5 71,0 76,7 78,0
promienie 3 58,5 49,6 76,1 86,4 92,0
kontrola 2) 80,3 78,5 84,2 83,9 80,9

Tvpe of radiation 1); Control 2); Time since irradiation in hours 3).
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Poréwnanie krzywych podzialu mitotycznego wykazuje ich bardzo
podobny przebieg, przy czym skutecznos¢ dzialania biologicznego promieni
beta jest zdecydowanie mniejsza przez caly czas trwania odczynu wcze-
snego i poznego. Po zadzialaniu promieniami béta czestosé podziatow prze-
kracza wartosci prawidtowe juz okoto 18 godz. po napromienianiu.

Yo |
100t
qr ’—.”———b
\/—- 7"; C
801 //’ a
1 L A ] A
2 72 24 B ¢

Ryc. 4. Krzywe podzialu mitotycznego po napromienianiu promieniami X (a) i f P* (b)
w dawce 300 r. ¢ — czesto§¢ podzialow w korzonkach nienapromienianych.

Fig. 4. Curves of mitoses after irradiation with 300 r of X-rays (a) and P* f-rays (b).
¢ — frequency of mitoses in unirradiated radicles.

OMOWIENIE

Przeprowadzone przez nas ilosciowe badania poréwnawcze nad biolo-
gicznym dzialaniem promieni X 70 kV i promieni beta fosforu 32 nie daty
jednoznacznych wynik6éw. Réznice w dzialaniu biologicznym obu wymie-
nionych rodzajéw promieni jonizujacych u pewnych obiektéw nie wyste-
puja zupeinie, u innych wahajg sie w zalezno$ci od rodzaju obiektu.

Dzialanie promieni X i beta P?* na jajeczka Drosophila melanogaster jest
identyczne zar6wno w odniesieniu do jajeczek w wieku 1 godz. = 15 min.
Natomiast dos¢ duze réznice stwierdzono w odniesieniu do korzonkéw
grochu i komoérek stozké6w wzrostu Vicia faba. Uzyskane wartosci liczbowe
wspolczynnikéw wzglednej skutecznosci wahaja sie zaleznie od uzytego
testu w granicach 0,61—0,86. Przyczyn tego nalezy szukaé¢ niewstpliwie
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w niejednakowej gestosci jonizacji wywolanej przez promienie X i beta P2
i w osobliwosciach biologicznych uzytych obiektow.

Nie jest zrozumialym dlaczego nie ujawnily sie réznice w dzialaniu
promieni X i beta P32 na jajeczka Drosophila m. Fakt ten nie obcy
w piSmiennictwie, zastanawial réznych autoréow. Jest mozliwe, ze mecha-
nizm uszkodzenia jajeczek muchy owocéwki rézni sie od sposobu powsta-
wania uszkodzen popromiennych u innych obiektéw roslinnych i zwie-
rzecych. Bardzo male rozmiary tego obiektu moga by¢ przyczyna, ze
dawki glebokosciowe w obrebie jajeczka w przyblizeniu sg takie same,
mimo uzycia promieniowan o niejednakowej gestosci jonizacji. Procz tego
duza wrazliwo$¢ jajeczek Drosophile m. na dzialanie promieni jonizujg-
cych moze sprawiaé, ze Smieré¢ jajeczka moze zachodzi¢ po absorpciji
minimalnej ilosci energii zwigzanej z kilkoma pojedynczymi aktami
jonizacji. Opierajac sie na danych z piSmiennictwa mozna przypuszczac,
ze roznice w dzialaniu biologicznym promieni X i beta P32 ujawnilyby sie,
gdyby uzyto do doswiadczenia jajeczka starsze (w wieku 4 godz. i wiecej),
ktére cechuje inny mechanizm $mierci popromiennej niz jajeczka mlode.

Potwierdzono znany z piSmiennictwa fakt zaleznosci WSB od zastosowa-
nego testu nawet u tego samego obiektu. Dowodem tego sg badania prze-
prowadzone na komérkach korzonkow Vicia faba. Wspélezynnik skutecz-
nosci obliczony na podstawie oszacowania czestosci podzialéw komérko-
wych 2 godz. po napromienianiu wynosi 0,61, natomiast obliczenie
czgstosci wystepowania ana- i telofaz w przebiegu odczynu péinego
(12 godz. po napromienianiu) dato wspélezynnik skutecznosci réowny 0,86.
Przyczyng tego rodzaju roznic jest niejednakowa wrazliwos¢ na promie-
niowanie komérek w rdéznych okresach cyklu podzialowego.

Na uzyskane wyniki pomiaréw niewgtpliwie moga mie¢ wplyw pewne
bledy systematyczne, w pierwszym rzedzie blad majacy swe zrédlo w sto-
sowaniu niejednakowych kryteriow oceny dawki promieni X i f P3%.
Dawke promieni X mierzono w sposéb typowy handlowym dawkomie-
rzem. Natomiast dawke promieni B obliczano teoretycznie, na podstawie
stusznych niewatpliwie zalozen teoretycznych, uwzgledniajgcych mozliwie
wszystkie czynniki mogace mie¢ wplyw na wielko$¢ pochlonietej w $ro-
dowisku energii. Ten sposéb wyznaczania dawki ma te ujemng strone, ze
wymaga bardzo skrupulatnego przygotowania aplikatora, dokladnej zna-
jomosci aktywnosci wlasciwej roztworu radioaktywnego oraz aktywnosci
powierzchniowej aplikatora, co stwarza dodatkowe mozliwosci bledu
w ocenie mocy dawki. Niestety ten sposdb wyznaczania dawki promieni f
jest jedynym powszechnie stosowanym, zresztg dla celéw praktycznych
catkowicie wystarczajacym.

Duzy wplyw na uzyskane wyniki moga mieé¢ rowniez liczne inne czyn-
niki natury biologicznej i fizycznej. Mimo rygorystycznego przestrzegania
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stalych warunkéw doswiadczenia, nieduze wahania temperatury, wilgot-
nosci §rodowiska i powietrza, jak réwniez niedostrzegalne uszkodzenia ma-
teriatu biologicznego w czasie jego opracowywania, powodujace zaburze-
nia w prawidlowym rozwoju, wptywaja niewatpliwie na iloSciowg ocene
uszkodzenia popromiennego. Odnosi si¢ to w pierwszym rzedzie do tak
delikatnego obiektu jakim s3 jajeczka Drosophila m. O ile jednak te bledy
rozkladaja sie rownomiernie na obie serie do§wiadczalne o tyle blad wy-
nikajacy z oceny dawki moze mie¢ zasadnicze znaczenie.

Za shlusznosécig uzyskanych przez nas wynikéw przemawiajg zaréwno
wyniki oceny statystycznej doswiadczen jak i fakt, ze wyniki naszych ba-
dah w zasadzie nie odbiegaja od wynikéw nielicznych badan cytowanych
z piSmiennictwa. Zestawienie wynikéw wlasnych i z pismiennictwa po-
daje tab. 6.

Tabela 6. Wartosci liczbowe wspoélczynnika skutecznosci promieni beta fosforu 32.
Table 6. Values of the efficiency factor coefficient of P 3-rays.

F . . . rodzaj promieni
autor 1) ; obickt biologiczny 2) joniz. 3) L/
Stapleton, Zirkle (7) : Drosophila m. v Ta® :3p# 1,0
Zirkle (8) ' Drosophila m. X 200kV: 3P 0.6
Smith i Daniels (1) Tradescantia (aberacje chromo- X 60kV:[3Pp% 0,5
somow) 4)
Seeman i tow. (6; skora krolika 5) X 200kV: [P 0,5
Badapia wlasne 6) (4) Drosophila m. 1-1/4h ‘; X T0kV:[BP*® 1,0
@ Drosophila m. 341/4h X 70kv:3p= 1,0
korzonki grochu 7) X 70kV:[p* 0,68
Vicia faba (cz¢stosé¢ mitoz) 8) X 70kV:{3P‘”2 0,61
Vicia faba (ana-i telofazy; 9) X 70kV:[3p® 0,86

Author 1); Biological object 2); Type of ionizing radiation 3); Chromosome aberrations 4);
Rabbit skin 5); Author’s investigations 6); Pea radicles 7); Frequency of mitoses 8); Ana-
and telophases 9).

Na podstawie przeprowadzonych przez nas badan poréwnawczych nie
mozna ustali¢ powszechnie obowigzujacej wartosci liczbowe] wspotezyn-
nika wzglednej skutecznosci promieni f fosforu 32; zmienia sie¢ ona wy-
raznie w zaleznosci od wielu czynnikow biologicznych i fizycznych.

Wynika stad wazny wniosek praktyczny. Zastosowanie fosforu 32
w lecznictwie jako zZrédla zewnetrznego napromieniania winno opiera¢ sie
na uprzednim do$wiadczalnym ustaleniu WSB w warunkach cechujgcych
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.dane postepowanie lecznicze. Opieranie si¢ na wynikach badan na upro-
szczonych obiektach biologicznych, wykonywanych czesto w bardzo réz-
nigcych sie miedzy soba warunkach do§wiadczalnych moze by¢ przyczyna
niewlasciwego dawkowania energii a co za tym idzie niezadowalajgcych
wyniké6w leczenia. Postulat ten jest szczegélnie godny podkreslenia
w zwigzku z rozpowszechnionym w piSmiennictwie pogladem jakoby WSB
promieni f, niezaleznie od ich energii, byla réwna 1. Poglad ten w swietle
badan cytowanych z piSmiennictwa jak i wlasnych nie wydaje sig¢ by¢ uza-
sadniony.

T. Pydnuuru

OTHOCHTEJDLHAA BHOJOTHYECKAS POOERTHBHOCTL BETA JIVYE
DOCDPOPA 32

Codeparcanue

IlpuBesert Pea3yabIaThl NalbHeAMHX HCCIEOBARAN (HOIOTHIECKON 3PPeKTHBHOCTH
G6era myueit focpopa 32. Hecnenosamocs Bamauue sydeit X 70 k u Gera nyden P** mHa
POCT KOPENIKOB rOpOXa H MHTOTHIecKHe YHENHMH KNeTOK KODHeM Vicid faba. ¥Ycramos-
HeHmo, 410 Omonorudeckas sdferTHBHOCTH Oera aydeilt P32 Mempme aKTHBHOCTH nydel
X 70 x sa gacdop 0,61—0,86.

T. Rudnicki
THE RELATIVE BIOLOGICAL EFFECT OF P* § RADIATION

II. Comparison of P® f radiation and X-rays as to their biological effects on the
growth of pea radicles and mitotic functions in Vicia faba radicles

Summary

Further results of studies on the relative biological efficiency of P p radiation are
reported. The effect on the growth of pea radicles and mitotic functions in Vicia
faba growing points proved inferior to that of 70 kV X-rays by a factor of 0.61—0.86.
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