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EESSONA.

Kéesoleval ajal kasutatakse laialdaselt radioaktiivseiu
aineid paljudes teadusharudes ja tehnikas. Bioloogias kasuta-
takse mérgitud aatomite meetodit teaduslikus uurimistoda.

Mitmesuguste iilesannete lahendamisel, mis on seoses ra-
diocaktiivsete isotoopide kasutamisega, tuleb arvestada, et
mérgitud satomite meetod nduab veel téiendavat lébitdotamist,
et kasutada seda nii taimsete kui ka loomsete uurimisobjekti-
de arengu seadusplrasuste viljaselgitamiseks.

Kdesoleva praktilise juhendi iilesandeks on tutvustada
mérgitud satomite meetodi rakendamist bioloogias. Juhendis on
toodud mdningaid andmeid esinevate kiirgusliikide kohta, mis
on vajalikud té6s radioaktiivsete isotoopidega. On esitatud
ndudeid radioaktiivsete ainetega tddtamise laboratooriumi suh-
tes ja antud pdhilised ohutustehnika reeglid tdotamiseks. Pea-
mine téhelepanu on aga pddratud laboratoorsete tddde lébivii-
mise metoodikale. Esimeste laboratoorsete totde lilesandeks on
B-2-tiiiipi radiomeetriga tbotamise ja mdotmistehnika tundma-
dppimine. JHrgnevad t68d on ette néhtud bioloogiliste objekti-
dega, jHlgides eriti ohutustehnika nduete téitmiet. Vaatamata
sellele, et bioloogias kasutatakse suhteliselt viikeei radio-
aktiivesete isotoopide hglki, on ohutustehnika ndéueie taitmine
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viiga oluline. Praktikumi juhise ililesandeks on tutvustada bio-
loogiliste objektidega t68tamisega ja mitmesuguste bioloogi-

lipte kiisimuste lahendamisega radioaktiivsete isotoopide ka-
sutamise meetodi abil.



I. NOUDED RADIOAKTIIVSETE AINETEGA TO0TAMISE
LABORATOORIUMI, VENTILATSIOONI JA APARA-
TUURI SUHTES.

1. T68 radioaktiivsete iactoopidega peab toimuma eraldi
ruumis. T6id, mis ﬁole seoses radioaktiivsete isotoopide ka-
sutamisega, nendes ruumides teostada ei v&i.

P68d radioaktiivsete ainetega viiksemas koguses kui
0,1 mg ekv. Ra gamma-kiirgust ja kuni 1 mCu f-kiirgust iso-
toopidega v3ib teostada iildistes ruumides eraldi laual.

2. Laboratooriumide pdrandada peavad olema siledapinna-
lised, pragudota,let véltida radiocaktiivsete ainete kogune-
mist. Pdranda kattematerjalina kasutatakse linoleumi v&i me-
‘tallplaate. Viimaste {ihenduskohad ja #&red olgu siledad.

3. Seinad, laed ja uksed peavad olema siledad. Seinad
vérvitakse kahe m kdrguseni heleda Sliviérviga. Seinte, lage-
de ja pdrandate iihenduskohad olgu puhastamise h&lbustemiseks
imarad. Kui té6tamiee ajal vdib osutuda vdimalikuks radioak-
tiivsete aurude sattumine ruumi, tuleb lagi ja seinad iileni
katta 8livérviga ja aknad teha mitteavatavad.

4. K6ik radioaktiivsete ainetega ttotamiseks ettendihtud
ruumid, kus kaautatakse kdrgema aktiivsusega kui punkt 1 mér-
gitud isotoope, peavad olema varustatud #ravoolu ja juurde-
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voolu ventilatsiooniga. Juurdevoolu siisteem peab olema 3dhu
soojendamiseks talvisel ajal varustatud kalorifeeridega.

5. Ventilatsioon peab toimuma kohalike ehitiste abil,
nagu kapid, boksid, kabiinid jne. Ohu liikumise kiirus peab
olema 0,7 - 1 m/sek.

6. Kdikides ruumides, kus lahtiste radioaktiivsete aine-
tega té6tatakse koguses 1 mCu kuni 10 mCu, peab olema kind-
lustatud mitte véhem kui 5-kordne Shuvahetus tunnis.

Suurte koguste, eriti gaasiliste lenduvate radioaktiiv-
sete ainetega tddtamine peab toimuma hermeetiliselt suletud
boksides ja kabiinides manipulaatoritega vd&i boksidesse mon-
teeritud kinnaatega. Ohuvahetus niisugustes ruumides peab
olema 10 korda tunnis. !

Yo Vﬂljajuhitav Shk tuleb puhastada radioaktiivsetest
ainetest epetgiaalaetes filtrites. Ohu véljajuhtimine peab
toimuma vastu tuult vihemalt 20 m kaugusel dhu sissevoolu
avausest ja ilimbritsevatest hoonetest 3-4 m k&rgemal.

8. Laboratooriumi msébel peab olema puhastamise hdlbus-—
tamiseks iihtsa konstruktsiooniga. M68bli vélispind (tdmbe-
kapp, lauad, riiulid, eksperimentaalloomade hoiukohad) peab
olema tihedast materjalist ja heleda dlivérviga vérvitud.
Laboratooriumis on keelatud hoida tttks mittevajalikke asju
(raamatuid, ajakirju jne.).

9. Eksperimentaalloomade pidamiseks peab olema eraldi
ruum. Radioaktiivseid aineid saanud katseloomade pidamine
koos teiste loomadega on keelatud. Loomade sdotmiseks radio-
aktiivsete ainetega peadb olema eraldi ruum.

10. Eksperimentaalloomade ruum peab vastama jérgmistele
A



nduetele:

a) seinad kaetud 1,5 m kdrguselt glasuuritud plaatide-
ga, ilejéénud osa ja lagi 8livdrvidega;

b) pdrandad kaetud metallplaatidega,

¢) juurdevoolu ventilatsioon ruumides peab kindlustama
10-kordse Shuvahetuse tunnis,

d) ruumis peab olema soe ja kiilm vesi.

11. Loomade puurid peavad olema tehtud {ileni metallist
Jja vérvitud &livérviga.

12. Pesundudel peab olema kiilma ja sooja vee juurdevool.
Kraanid peavad olema varustatud pedaalidega avamiseks ja sul-
gemiseks. Laboratooriumides, kya pidevalt toimub t68 lahtis-
te radiocaktiivsete ainetega aktiivsusega iile 10 mCu, pedbd

olema dudiruum.

II. REEGLID RADIOAKTIIVSETE AINETEGA
TOOTAMISEKS.

13. Koik t66d, mille lébiviimisel radioaktiivsed ained
vdivad &hku sattuda (tolmu, auru vdi gaasi kujul) tuleb teos-
tada tdmbekappides.

14, Radioaktiivsete ainetega todtamine peab toimuma
portselanist, plastmassist, roostevabast terasest v&i emai-
leeritud alustel. Otstarbekohane on katta alus filterpaberi-
ga, eriti radioaktiivsete lahustega tddtamisel.

15. Keelatud on radioaktiivsete lahuste pipetti imemine
suuga. Selleks otstarbeks kasutatakse vastavaid mehhaanilisi

abindusid (kummipirniga varustatud .pipetti jm.).
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16. Lahuste tsentrifuugimisel jélgitakse, et tsentri-
fuugi seinad ei saastuks. Kaas ei tohi olls avatav enne
tsentrifuugi tHielikku pidurdamist.

17. ToStemisel lahuste v8i pulbritegs, mis kiirgavad

,P-oaakesi, kasutatakse kantavaid ekraane, mis on valmistatud
kiillaldase paksusega viikese aatommumbriga materjalidest
(klaas, alumiinium jne.).

18, Tsbtamisel gamma-kiirgust andvate radioaktiivsete
isotoopidega kasutatakse seatinast kaitseekraane. Gannﬁ-kiir-
guse allikas asetatakse v3imalikult kaugemale to&tajast.
Tottatakse mitmesuguste manipuleatoritega.

19. Radiocaktiivsete ainetega t8tamise ruumid puhasta-
takee iga péev niiske labiga, laudade ja kappide vélispinnad
-pestakse. P8hjalik ruumide puhastus (seinte, akende ja uste
pesemine) toimub mitte harvem kui 1 kerd kuue.

20. Erilist téhelepanu pbdratakse loomade jaoks kasuta-
tavate ruumide puhastamisele, sest nende eritised, karvad
Jne. vdivad sisaldada radioaktiivseid aineid. Ruume ja samu-
t1 puure pestakse iga piev.

21. Ruumide puhastamiseks kasutatakse eraldi harju,
tmbreid ja lappe, mille kasutamine teistes ruumides on kee-
latud. Keristusinventar tuleb séilitada lukuatatqvas kapis
véi metallkaastis.

22, Juhuslikult saastunud pindadelt kogutakse radioak-

" tiivne labus viivitamatult filterpaberi abil. Phérast seda
pestakse saastunud koht sooja veega. Kui koht on peale pese-
mist aktiivne, kasutatakse spetsimalseid reaktiive sBltuvalt

isotoobi keemilisest koostisest.
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23, Pédstuses, transpordis ja pbllunajanduaes'lubatakae
kasutada radioaktiivseid aineid poolesfueajaga mitte tdle 15
o8pdeva kooskdlas sanitaarjérelevalve organitega igal konk-
reetsel juhul. :

24. Tooted, mis sisaldavad radioaktiivseid aineid, pea-
vad olema varustatud vastave mérgiga ja antud lattu séilita-
misele viéhemalt 10-kordseks poolestusajaks.

25. Ulalnimetatud toodanguliikide véljalaskmine peab

leidma kinnituse sanitaarorganitelt.

III. INDIVIDUAALNE KAITSE.

26. K8ik radioaktiivesete ainetega tddtajad peavad olema
kaitstud individuasalselt kitlitega, kummikinnastega jne. Ala-
lisel tdttamisel lahtiste radioaktiivsete ainetega lildise ak-
tiivsusega ilile 10 mCu t&dkoha kohta peab tdttaja olema kind-
lustatud spetsiaalse riietuse, pesu ja saabastega.

27. Radioaktiivsete lahuste, pulbrite vdi lahtiste ra-
dioaktiiveete preparaatidega (iildise aktiivsusega iile 1 mCu)
ts6tajad peavad olema varustatud psllede voi kitlitega ja
tuhvlite v3i saabastega.

28, Téstamisel radioaktiivsete ainetega saastunud Shus
(t86 pulbritega, radioaktiivsete ;inete keetmine jne.) on va-
jalik spetsiaalsete respiraatorite kasutamine.

29. Remont- ja avariittddel, kui oShk on saastunud, pea-
vad téslised olema varustatud spetsiaalsete hingamisaparaa-

tidega.
30, Puuvillased spetsiaalriided pestakse mitte harvem
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31. Spetsliaalriietus pestakse eri pesukodades,

32, liinek ruumi, kus t88tatakse radloaktiivsete ainetega
ilma individuaalsete kaitseseadmeteta, on keelatud.

33. Laboratooriumist viljumisel vOetakse Hra kittsl, kin-
dad Ja muu spetsiaalne riietus.

34, S88mine ja tolduainete hoidmine laboratooriumis on
keelatud.

35. 355miseks peab olema eriruum pesemise vOimalusega.

36. Kodikid.. ruumides, kus tO5tatakse radioaktiilvsete
alnetega, on keelatud suitsetamine.

37. Laboratooriumide juures peab olema eri ruum voi eri
kapp viljaspool t88ruumi koduste ja t88riletuse hoidmiseks.
Nendes kappides peab olema 2 osakonda koduse ja tidriietuse

Jaoks, Uleriiete viimine laboratooriuml on keelatud.

IV. SANITAARNE INSTRUKTAAZ JA
WEDITSIINILINE KONTROLL.

38. Igas laboratooriumis peab olema kindel tBStamise
kord, mis kinnitatakse asutuse juhataja poolt,

39. Radioaktiivsete ainetega tB3tajad peavad tundma sani-
taar-tehnilisi- ja kaitseabindusid ja ohutuid t8Smeetodeld
ning andma selles eksami, Iga kuue kuu t85tamisa jirel tulaeb
tdiendavalt kontrollida t88tajate teadmisi,

40, Enne radioaktiivsets ainetesa title asumist peavad
t85tajad kdima meditsiinilisel libivaatusel.

41, Kdlk tS5tajad peavad 1-2 korda aastas perloodiliselt
end laskma meditsiiniliselt kontrollida ja vers analiliisi teha,
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Libivaatuste arv sSltub kiirguse liigist, radioaktilvsets
alnete hulgast ja t88 iseloomust.

V. DOSIKEETRILINE KONTROLL.

42, Kodikjal, kus tootatakse radicaktiivsete ailnetega, tu-
leb teostada doslmeetpilist kontrolli, mis fikseeritakse spet-
slaalses arvestusvihlkus.

43, Dosimeetriline kontrollimine vilakse 14bi eesmirgil
viltida t8stajate Ulemf4rast kiiritamist, aga samuti ka radio-
aktiivsete ainete organismi sattumist.

44, Dosimeetriliste kontrollimiste arv miiratakse kind- .

1aks olenevalt t¥5 i1seloomust antud laboratooriumis.

VI, PRAKTILISED T88D.
T8 nr. 1., RADIOMEETER P-2 UNBERLOENDAJA T80
KONTROLLIMIwE JA LOENDAJA KARAKTE-
RISTIKA (PLATOO) MAARAMINE,

Bnne radioaktiivsete preparaatide moGtmisele asumist tu-
leb kontrollida rcdlomeeter Tap imberloenda ja korrasolekut.
Radiomester lUllitatakse elektrivdrku, kontrollides eelnevalt
pinge sobivust, Firast aparaadl soojenemlst Une-kahe minutl
kestel, kul sﬁttlvéd mdned indikaatorlambid, kustutatskse neecd
vastavala nupule vajutéziaesa ( e6poc ), Umberliilitaja keara-
takse positalconile "kontroll" (MPOB@PKA ), asetades samal
ajal elektromehaanilise summaatorl skaalad nulllle.

NiUd 1Ulitateise Uheaegselt sisse sekundomester ja loen-
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Tulemused kantakse tabelisse alljérgneva vormi kohaselt:

Loendug~- Loendaja n#itaja Kdrvalekaldumine Viga
koefitsient 1 minuti jooksul 3 tuhandest %-des
64 ax64+b=4d 3000 - d =¢e

Vahelduvvoolu sagedus on 50 perioodi sekundis ehk 3000
minutis. Kui sageduse lugem ei erine iile 2% 3000-st, siis on
loenduskanal tdbkorras.

Loendaja kvaliteedi ja t68pinge mé#ramiseks peame tead-
ma s8ltuvust loenduskiiruse ja loendajale rakendatud pinge
vahel. Selle sdltuvuse kindlakeméiramist nimetatakse loenda-
Ja karakteristika uurimiseks. Karakteristika piirkond, kus
pinge muutmise tagajérjel ei muutu registreeritud impulsside
arv ajailhikus, kanneb platoo nimetust.

Loendaja karakteristika mé#éramist viiakse lébi jérgne-
valt: o

1. Uuritav gaaslahendusloendaja iihendatakse aparaadiga
B-2. Loendaja alla paigutatakse radioaktiivne preparaat. T&s-
tes aeglaselt pinget, méératakse pinge, mille juurgs algab
impulsside registreerimine. Seejérel tdstetakse pinget 30-40
volti ja valitakse selline preparaadi kaugus, et loendajas
tekiks 10-20 impulesi sekundis. Pérast seda alustatakse md&t-—
mist esialgse pinge juures, mil ilmusid esimesed impulsid.

2. Loenduskanal lilitatakse vélja, kustutatakse neoon-
lambikesed, nullistatakse summaastorid.

3. Sekundomeeter ja loendaja liilitatakse iiheaegselt
sisse.

4. 5-10 minuti mdSdumisel liilitatakse vélja loenduska-

nal ja sekundomeeter.
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5« Kirjutatakse iiles summaatori lugem, korrutatakse see
vastava koefitsiendiga ja liidetakse juurde neoonlampide lu-
gem.

6. Tdstetakse pinget 50 voldi vdrra ja mdddetakse uuesti
loenduskiirust. T8 kestab kdikidel jérgmistel mddtmistel sa-
ma kaua “kui esimenegi kord. Seda protsessi korratakse kuni
loenduskiiruse jérsu tdusuni jé#rgneval pinge tdstmisel, mis
néitabki loendaja tétpiirkonna 13ppu. Mitte mingil juhul ei
vdi jétta loendajat sellise pinge alla vdi suurendada seda,
vaid pinget tuleb kohe véhendada 50-100 voldi vdrra.

7. Mddteandmetest koostatakse graafik, kus abstsisstel-
jele mérgitakse pinge voltides ning ordinaatteljele impulssi-
de arv ajaiihikus.

Nii saame jérgmised andmed loendaja kohta:

1) loendaja platoo ulatuse,

2) platoo kalde.

Need andmed on vajalikud antud loendaja t38pinge mééra-
miseks.

M3dtmise tulemused kantakse tabelisse alljérgneva n#idi-

se Jérgi:
ecccessssssscecssss lOoendaja Nr. c.e.
Pinge voltides Impulsse minutis Viga
500 - -
600 - -
700 - -
800 - -
850 : 0 x 64 + 27 = 27 2
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Pinge voltides Impulsse minutis Viga

900 14 x 64 + 18 = 914 30
950 15 x 64 + 40 = 1000 Je
1000 15 x 64 + 10 = 970 31
1050 16 x 64 + 2 = 1026 32
" imp./min. jne.
125 -
100 ;
754
25 |
600 T00 800 900 1000 1100 1200 volti

P55 2. TOOPINGE JA FOONI MAARAMINE.

Pirast loendaja t80 karakteristika méiiramist vdetakse
loendajale kindel t68pinge, mille juures edaspidi mdotmisi
teostatakse. Seda pinget nimetatakse td6punktiks ehk t65pin~
geks. Loendaja rikmemise véltimiseks tuleb valida to8pinge
pPlatoo esimesel poolel.

Jérgnevalt mi#ratakse loodusliku radioaktiivsuse foon.
Selleks kdrvaldatakse loendaja alt radioaktiivne preperaat,
loetakse loodusliku radioaktiivaeuse impulsside arv 5-10 minu-
tl jooksul arvutatakse loenduskiirus 1 minutis.

Igale loendajale tuleb méérata foon. Fooni stabiilsust
kontrollitakse iga m33tmisseeria algul ja 13pul. Tulemustest
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arvutatakse aritmeetiline keskmine

Beoon ¥ Pfoon
ER e o o o e e e e s e

n
foon 2

Foon v3ib aga mddtmisseeria kestel muutuda, sellepérast
miéiratakse seda ka sagedamini. Suurt tépsust ndudvate tosde
puhul mé#ratakse foon enne iga iiksikm33tmise algust ja peale
m33tmise 13ppu.

Kdrvalise kiirguse mdju véltimiseks paigutatakse loen-
daja "tinamajakesesse". See viéhendab tunduvalt fooni suurust

Jja stabiliseeridb seda.

T66 3. PREPARAADI ABSOLUUTSE AKTIIVSUSE
MOCTMINE.

Kui on vaja teada iihe v3i teise radioaktiivse aine hul-
ka, siis md3detakse absoluutset aktiivsust.

Absoluutse aktiivsuse mééramist ﬂ-aktiivsetel ainetel,
mida bioloogias kdige enam kasutatakse, teostatakse gaasla-
hendusloendajate abil.

Loenduskiirus on proportsionaalne preparaadi aktiivsuse-
ga. Loenduskiiruse andmetest aktiivsuse arvutamisel tuleb te-~
ha vastavad parandused mddtmistulemustesse alljérgnevate fak-
torite arvel: F

1) statistiline fluktuatsioon (loenduskiiruse kaikumi—
ne),

2) foon,

3) loendamise kestus,

4) ruuminurga suurus,

s §, T



5) neeldumine loendaja seintes ja &hus,
6) preparaadi sees toimuv neeldumine,
7) tagasipeegeldumine,
'8) lagunemisskﬁem, :
9) gaaslahendusloendaja efektiivsus.
Uleminek loenduskiiruselt aktiivsusele toimub Jjérgmise
valemi jhrgi:
Bisel

22525, 105 e« O«cpekes.q.e
kus:
& - preparaadi aktiivsus PCu,

Dynol = loenduskiirus miinus foon,

o = suhteline ruuminurk,

p = koefitsient, mis arvestab lagunemisskeemi,

k - koefitsient kiirguse neeldumise arvestamiseks loen-—
daja seintes ja &hus (aq-kiirtel el arvestata dhus
neeldumist)

8 - koefitsient preparaadisisese neeldumise arvestami-
seks,

q ~ tagasipeegeldumise koefitsient,

e — loendaja efektiivsus (P- kiirgusele = 1; Ikiirgu—
sele kdigub 0,01 kuni 0,0001).

Mirkus: Kui uuritav preparaat aiaaldab-radioaktiivaet
ainet, mis on ainult p—aktiivne, nagu n#éit. 014, PJZ, 835
Jtey, siis p = 1,

Ent paljudel radioaktiivsetel isotoopidel kaasneb {3-
-kiirgusega ka 7 -kiirgust. N&it. 1131 kiirgab peale ﬂhosa—
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keste alati ka [—kvante ja tema jaoks p = 1,028.

k*© aatomid voivad vilja paisata [-osakesi niihdsti
ilma 7—kiirguseta kui ka jlrgneva Z—kiirgusega. Sellepé~-
rast K4° jaoks p = 0,89.

T68 4. STATISTILISE FLUKTUATSIOONI SUURUSE
MAARAMINE.

Loendajaga tdbtamisel téheldatakse, et vdrdseis ajava-
hemikes muutumatute tingimuste juures on saadud impulsside
arv kdikuv. Seda seletatakse impulsside statistilise jagu~-
nemisega. Statistika seadustest v3ib vélja arvutada lubata-
vad kdrvalekaldumise piirid, mida nimetatakse keskmiseks
ruuthélbeks. Kui on mdddetud N impulssi, siis on N kdrvale-
kaldumine ¥ VN. Suhtelist m&otmise viga r véljendatakse

Vx
I & ——m————— - . 100%.
N
Sellest on néha, et mida suurem on N, seda véiksem on
suhteline m3&tmise viga ja seda tépsem on md3tmine.
Mé#drates kindlaks mddtmise tépsuse, véib méérata vaja-
liku impulsside arvu, mis tagab soovitud tépsuse modtmisel.
Sel juhul on valem jérgmine:
100°
Nim imsestgmnerif
:
Teades aga loenduskiirust, vdib miérata modtmiseks va-

jaliku ajavahemiku. Kuna m3dtmise kestus



2

N 100
L = weee=, 8118 valem oN ¢t = —<ccea- -
n r? , n

Sellesse valemisse on sobiv asetada suurused jirgmistes
lhikutes:
t - md%tmise kestus minutites,
r - modtmise tipsus %-des statistilise kdrvalekaldumise
arvel,
n - loenduskiirus (impulsside arv minutis).
See valem kehtib siis, kul foon vdrreldes preparaadist

pdhjustatud loenduskiirusega on suhteliselt killlalt viikae.
T88 5. RADIOMEETRI LAHUTUSAJA MAARAMINE.

Aparaadl lahutusaeg s3ltub gaaslaheniusloendaja, elektro-
mehaanilise summaatori ja elektronskeemi omadustest,

Kasutatava aparaadi lahutusaja miiramine eksperimentaal-
selt tolpub jérgmiselt.

Loendaja alla asetatakse rgdioaktiivne preparaat ja md0-
detekge sellest pdhjustatud loeédusklirust. Seejtirel asetatak-
8e alla veel teilne preparaat jJa mdddéetakse uuesti loenduskii-
rus, Phirast seda eemaldatakse esimene preparaat ja mdddetakse
ainult telsest preparaadd st pdhjustatud loenduskiirust, Apa-

raadl lahutusaeg arvutatakse jirgmise valemi jhirgi:

Nyl ing sy~ 0Psen

kus: t - aparaadi lahutusaeg minuteis,

&3



ny - eslmesest preparaadist pdhjustatud loenduskiirus

(imp. minutis),
ny, - telsest preparaadist pdhjustatud loenduskiirus

(imp. minutis),

"1,2 - kahest preparaadist korraga pdhjustatud loendus-
kiirus,
Negon = fooN (imp. minutis).

Lahutusaeg mH}ratakse iimberloendaja 1:1 ja 1:64 kasuta-
misel,

Teades radiomeetrl lahutusaega, saab mHirata igast pre-
paraadist pShjustatud loenduskiirust ntﬁol' milles on arves-
tatud aparaadi lahutusvdimet.

1. oddetud impulsside arvu (npszqat) parandatakse, ar-

vestades aparaadl lahutusaega:

1 - "mdcdet . t
Ry = preparaadist ja foonlst pdhjustatud loenduskiiruste
summa, mis on parandatud, arvestades aparaadi lzhutusaega,

2. «i¥rame n tSelise virtuse
Ng3el. = Mo = Pfoon

Arvestades statistilist fluktuatsioonl, on preparaadist

pShjustatud impulsside tdeline arv

Ne¢del. £ VPtoel,
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T66 6. SUHTELISE RUUMINURGA o MAARAMINE.

Suhtelise ruuminurga abil arvestatakse kiirguse osa,
mis satub preparasadist loendajasse. See méliratakse kindlaks
Jérgmiste valemite abil:

a) silindriliste loendajate kasutamisel, kui preparaat,
mille 1l&bim33t on viiksem loendaja raadiusest Jja asub 2-5cm
kaugusel loendajast :

1 R
arc .sin -— ,
180

kus:
R - loendaja katoodi sisemine raadius cm-tes,

h - loendaja keskpunkti kaugus preparaadi tsentrist

cm-tes,

b) otsloendaja ja viikese suurusega preparaadi korral

V2 + b2 - n
0 = ’
2 UR! + h!

R = loendaja katoodi sisemine raadius cm-tes,
h - preparaadi tsentrumi kaugus kuni loendaja efektiiv-
se mahuni (niidi 13puni).

T88 7. NEELDUMISKOEFITSIENDI k MAARAMINE.

Neeldumiskoefitsienti k v3ib ml#rata nii arvutamisega
kui ka eksperimentaalsel teel.,

i Y o



A. Neeldumiskoefitsiendi k mééramine arvutamise teel.

1. M##ratakse loendaja seina tavaline paksus mg/cmz.‘Kui
loendaja seina v3i akna paksus jJa materjali tihedus on teada,
siis arvutatakse paksus mg/cm2 jérgmiselt:

P=h, . d . 1000,
kus:

P - paksus mg/cmz,

r

h1— seina paksus cm-tes,

d - seina materjali tihedus g/cmj.

Seina efektiivne paksus on alati suurem seina tavelisest
paksugsest P, sest osa kiirgusest lédbib seina mitte perpendi-
kulaarselt, vaid teatud nurga all.

Silindrilisel loendajal vdrdub Pefekt kahekordse paksu-
gsega P. Otsloendajal on Pefekt peaaegu erdne P-ga ja el iile-
ta tavaliselt 1;2P. Pofekt 88ltub suhtelisest ruuminurgast.

2. Et arvestada Shus neelduvat kiirgust, tuleb loendaja
seina jaoks méératud Pefektfile juurde arvestada &Shukihi pak~
sus preparaadi ja loendaja vahel viéljendatuna mg/cma. Uhe cm
paksusel Shukihil on P - 1,29 mg/cm?.

+1,29 . by ,

P1
efekt efekt

kus
P:f.kt - loendaja seina ning dhukihi efektiivsete pak-

suste summa,

P - loe;daja seina efektiivne paksus,

efekt
hz ~ Shukihi paksus cm-tes loendaja ja preparaadi vahel.

3. Valemi jérgi Pefekt




miliratakse neeldumiskoefitsient k, kus dl/g on kihi paksus
mg/ona, milles toimub kasutatava ﬂ-kiirguse ndrgensmine
2 korda,
41/2 vidrtusi iga radioaktiivse isotoobi kohta v&ib lei-
da kfisiraamatutest Ja kataloogldest, nagu niit.
H.'s Tycer, "CnpaBouuwk no pammoaxT#srm VBNYIeUHAM ¥ BANH-
Te" VEIT2, 1956, 1k. 80 tabel 45.
Karanor "Msoroms, mcrourmrm HsAyqewult A pPANVOAKTHBHIHE MATE-
pranu”, ATOMARDAT, 1950.
Allpool on esitatud mdningate radioaktiivsete isotoopide
p-kiirgnse ndrgenemiseks vajalikud kihipaksused dl/z ihiku-
tes mg/cm?: ;

ol4. 2,6 ca®® . 5,5

P2 . 115 60°% <v. 7,3

R 0% o518,

k% - 143 258 8r% _ 24,4 °
- 249  75%

B, Koefitsiendl k eksperimentaalne mE&ramine.
Koefitsientl k v3ib mytrata ekstrapoleerimise teel.
Loendajast kindlale kaugusele asetatakse preparaat ja

n33detakse 8elle loenduskiirust., Pirast seda asotatakse‘pre-
paraadl ja loendaja vahele alumiiniumplaadid ja md3detakse
loenduskiirus erineva paksusega plaatide vahel asumlse korral,
Tehakse graafik, kus horisontaaltel jels kantakse neelava
kihl paksus P mg/on2 ning vastavalt vertikaalteljele impuls-
8lde arv minutis, Viimasele tehakse parandus fooni Ja aparaa-
d1 lahutusaja arvel nagu ttdes nr. 2 ja 5. Algpunkt kdveral
vastab loenduskiirusele kiirguse neeldumisel dhus ja loendaja
- 22 -



seintes, Kul kOverat jHtkata
{skastrapoleerida - arvulist sea-

duspdrasust kasutada vl jaspool

B min
vaatluspliri) neeldumispaksuse
nulll suunas, siis saamegi ordi-
naatteljel impulsside arvu neel-

Do | dumiseta.

nl ~

1 2
dotext ng/cm

T88 8, KOEFITSIENDI s MAARAMINE.

Preparaadls eneses esineva neeldumise arvestamiseks volb

m¥irata koefitsiendl s nii arvutamisega kui eksperimentaalsel

teel.,
4y /2 a1/2
8 B ~See =T ccmea ——————— -2 )i
N 0,693 . L
kus:

8 - preparaadisisese neeldumise koefitsient -

61/2 - kihl paksus, milles toimub antud energlaga kiir-
guse ndrgenemine 2 korda

L -« preparaadi paksus.

See valem on kehtiv, kul preparaadl paksus el Uleta dl/e’

Real juhtudel on vajalik mH4rata preparaadisisese neeldu-

mise koefitsientl eksperimentaalselt.
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dumise koefitelenti eksperimentsalselt.

Kui on teada preparaadi aktiivee\kihi paksus mg/cmz,
siis vdib kéefitsienti S mé#rata alljérgnevalt. Vdetakse dhu-
kese radioektiivse aine kihiga preparaat (kihi paksus h1 <&
0,1 d1/2) Ja mddddtakse sellelt loenduskiirus nge Seejiérel
segatakse samasugune kogus radioaktiivset ainet, nagu oli
kihis h1, ballastainega (5.0. sama fiilisikalis~keemilise koos-—
tisega aine, kuid mitteradioskitiivme). Segust valmistatakse
preparaat kihi paksusega hz ning mdddetakse sellelt loendus-
kiirus n,. Suhe 22 ongl preparaadisisese neeldumise koe-

n
fitsient s prepa}aadi jaoka, mille paksus on ha.

786 9., PEEGELDUMISE KOEFITSIENDI q MAARAMINE.

Uldreeglina asuvad mdddetavad preparaadid vastaval alu-
miiniumalusel. Preparaadi loenduskiiruse mééramisel tuleb
arvestada, et seda v8ib mdjutada [3-osakeste tagasipeegel~
dumine aluselt. See pdhjustab loendajasse sattunud ﬁboea—
keste suurenemist. Peegeldumise koefitsiendi q mééramist
eksperimentaalselt vdib teha jérgmiselt.

Uuritav preparaat paigutatakse Bhukesele kilele
¢ ms/cmz), mis omab véikest aatomumbrit (kolloodium, suit-
supaber) ja mé#ratakse loenduskiirus. Preparaat paigutatakse
loendaja alla nii, et preparaadi ja limbritseva keskkonna va-
hel oleks 3-5 cm paksune Shukiht. JHrgnevalt pannakse tihe-
dalt preparaadi alla alumiiniumalus Ja méératakse uuesti
preparaadi aktiiveus. Teise mdSitmise lugemi suhe esimesesse
ongi tagasipeegeldumise koefitsient, -

Arvestades asjaolu, et tagaei peegeldub enamasti ainult
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pehme kiirgus, on mdtet arvestada seda ainult $68 korral
loendajatega, mille akna paksus on 3-5 mg/cmz.

Léhtudes asjaolust, et tagasipeegeldumine ei ole tép-
selt mdddetav, pﬁﬁt#kse seda maksimaalselt véhendada. Prepa-
raadi aluste materjali valikul tuleb arvestada, et P-oeakes-
te peegeldumine suureneb koos aluse materjali aatommumbri
suurenemisega. Sellepérast valmistatakse harilikult prepa-
raadi alused kergest materjalist nagu Al ja plastmassid. Sa-
mal pdhjusel kaetakse ka "tinamajakese" seinad seest alumii-

niumiga.
768 10. PARANDUS LOENDAJA EFEKTIIVSUSE e ARVEL.

Loendaja efektiivsuse parandus arvestab registreerimata
osakeste arvu iildisest kiirgusest, mis on sattunud loenda-
jasse. ToOOtades ﬂ—kiirgusega, kdigub loendaja efektiivsus
(e) 0,98-0,99 piirides ja sellepéirast loetakse see arv prak-
tikas vdrdseks iihega.

thvantide registreerimisel on loendaja efektiivsus
selline suurus, mis sdltub nii kiirguse energiast kui ka
loendaja katoodi materjalist ja paksusest. Loendaja efek-
tiiveu; v&ib olla 0,01-0,0001. -Efektiivsuse arvestamiseks
on vaja teada katoodi materjali ja paksust. Suure energigga
T—kiirguso puhul v3ib loendaja efektiiveust suurendada, imb-
ritsedes selle téiendavalt Shukese seatinast kattega. Keeru-
lise Qr—kiirguso spektri puhul, kus esineb erinevate ener-
giatega kiirgusi, tuleb arvestada loendaja efektiivsust
eraldi iga komponendi suhtes.
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788 11. FOSFORI JAOTUMISE UURIMINE
MESILASTE ORGANISMIS.

3 Tihti on vaja uurida mitmesuguste organismi sattuvate
ainete paiknemist erinevates kudedes ja organites. Seda on
lihtne teha mérgitud aaténite meetodil. Bioloogiliselt on iiks
téhtsamaid elemente fosfor. Arvestades seda, uuritaksegi
kéesolevas tévs fosfori jaotumist organisi; eri osade vahel.

T66 lébiviimiseks antakse katsqloomadele koos mittera-
dioaktiivse fosforiga ia radioaktiiveset isotoopi PJZ. Fosfo-
rit v3ib organismile manustada erinevalt; vastavalt uurimis-
t60 eesmiérgile: vdib anda koos s&&daga, éﬁatida Jne.

Enone 166 alustamist tuleb viéilja arvestada kasutatava ra-
dioaktiivee fostori hulk. Mida véhem radioaktiivset ainet
organismi viiakse, seda parem. Rgdioaktiivae aine hulk looma
. organismis peab olema selline, mida on v&imalik olemasoleva
aparatuuriga tépselt mddta. Aine hulga viljaarvestamisel ar—
vestatakse katse kestust ja preparaadi mddtmiseks kasutatava
loendaja tiiiipi. Radioaktiivse aine hulk preparaadis peab ole-
ma nii suur, et kiirgus iiletaks fooni vidhemalt kaks korda,
sest vastasel korral on raske radioaktiivse isotoobi olemas-
olu statistilise t&endosusega kindlaks médérata.

Fosfori jaotumise uurimisel mesilaste erinevates kudedes
ja organites peéme arvestama kdige esmalt viimaste kaalu. Me-
silase keha kaal on ca 100 mg. Preparaatide kaal on aga mitu
korda véiksem (3-5 mg). Kasutades alumiiniumloendajat AC-2,
on selle foon ligikaudu 50 imp/min. Sellepérast tuleb anda

mesilastele selline kogus radioaktiivset ainet, et valmista-
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tud preparaadl aktiivsus oleks vHhemalt 100 impulssi (2-kord-
ne foon) minutis, Arvestades mesilase kehakaalu ja preparaadi
raskust, tuleb anda radloaktilveet fosforit nilsuguses kogu-
ses, ot selle kiirgus oleks vihemalt 2000 imp./min. juhul,
kui fosfor Jaguneks {tlhtlaselt kSikide kehaosade vahel.

Tegelikult aga jaguneb fosfor organisml erl osade vahel
ebatintlaselt, sellepdrast tuleb radioaktilivse aine hulka kol-
mekordistada, 8.0, 2000 . 3 = 6000 imp./min, Preparaadl aktiiv-
suse suurendamine oleneb katseillesandest ja uuritavate orga-
nite 1iigist. Kul uurime niit. selliseld organeld, kus fosfor
koguneb (luud), siis tuleb radioaktlivset ailnet viia organis-
mi vihem, Jja v?atupidi. juhul, kul uurime sellist organit,
kuhu koguneb suhteliselt vihem radloaktliiveet alnet, tuleb
viimase hulka suurendada.

Organismi viidava radloaktilivse alne hulga arvestamisel
l¥htume loendaja tiliibist. AC-2 maksimaalne efektiivsus el file-
ta 20-25%. Jirelikult me saame mddta ainult 20-25% preparaadi
aktiivsusest, Seega tuleb mesilaste organismi viidava isotoo=-
bi kogust suurendada vilekordselt, s,o., 6000 . 5 = 30000
imp./min, Igale mesilasele tuleb anda 8elline kogus raqioag-
tilveet fosforit, mis annaks 30000 imp./min.

Radiobiolooglia laboratooriumi tuuakse radioaktiivset
ainet konteinerites, kdsjuuros nendega kaasas on pass, millel
n#idatakse radioaktiivsee aine hulka millikiirildes. Arvestades
seda, peame viljendama arvutustulemuse 30000 imp./min, milli-
kiirildes (mCu). '

Teades, et 1 mCu annab 2,2 « 109 lagunemist minutis,
leliame vajaliku aine hulga, Jjagades lagunemiste hulga mCu-s
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tolmuva lagunemiste arvuga:

PR G —= % 0,015 . 10" mOu radicektiivset fosforit
2,2 , 107 p32,
Ulalnimetatud kogus radloaktiivset foaforit peab olema
uuritavas organismis preparaadl valmistamise pfeval. Tegell-
kult aga on fosfori organismi viimise ja preparaadl valmista-
mise aja vahel erinevus, mille jooksul radioaktiivse alne
hulk vEheneb.

Kul n#it. preparaadi valmistamine toimub 14 pHeva pH#rast
radioaktiivae fosfori viimist organismi, siis on fosfori hulk
viihenenud, P32 poolestusaeg on ligikaudu 14 pieva (14,3 pHe-
va). Kul mell on katse algul niit. pooltelst mCu radioaktiliv-
set P32, giis jHHD sellest 14 pHeva pHrast jérele pool, S8.0.
0,75 mCu radicaktiivset P72,

Praktiliselt toimub radioaktiivee fosforl sdStmine mesi-
lastele jérgmiselt; kHrjetilkile tilgutatakse kummipirniga va-
rustatud (!) pipeti abil viljaarvestatud radioaktiivse fos-
fori lahuse kogus ja asetatakse see etten#htud katsepuuri.
Pirast seda palgutatakse katsepuurid termostaati +20 s +25°C
temperatuuri juurde., T83 lbiviimisel tuleb jHlgida k3iki
ohutustehnika ndudeld: tddtada kummikinnastes ja ka vastavas

kaltseriietuses., Termostaate mesilastega tuleb hoida eraldi
ruumie; kuhu on takistatud kdrvalistele isikutele juurdepHis,
Preparaatide valmistamise pHevaks tuuakse termostaadid pre-
pareerimisruumi, kuhu on toodud k®ik vajalik materjal prepa-
raatide valmistamiseks, samutil ka Qalniatatud protokollivor-

mid ja aktlivsuse m30tmise aparatuur, T88laud kaetakse fil-

-
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terpaberiga, asetatakse sellele prepareerimisvann ja ndu JE4-
kide palgutamiseks., Lauale asetatakse ka vajallkud instrumen-
did: k##Hrid, kaks skalpelli, kaks anatoomilist plntsetti, kaa-
lud, harilik pliiats, Alusklaasidele kleebitakse kaks 1 cm2
suurust paberitilkkikest, mida on h3lpus valmistada millimeeter-
paberiet., Alusklaasidele tehakse mirgid vahaplilatsiga vdl tu-

L]
Siga. Andmete Ulesmirkimiseks kasutatakse vastavat vormi:

Preparaadl Kaal

iy 1sside arv_| 5 mg raskuse
nimetus ul- paberi |prepa-p min. | 1 min. preparaadl toe-
di- | kaal raadl Qjook- Jjooksul | 1ine loendus-
ne koos |kaal pul foonita | kiirus

kaal | jéHki-

b - - —_— d_.ﬁ_.e a . —

Katsemesilased puurides surmatakse eetrli auruga ja aseta-
takse prepareerimisvannidele. Uurimiseks vdetakse korraga 5
mesilast, Prepareerimisvannl asetatakse ka alused preparaati-
de palgutamiseks, Fosforisisaldus mHiratakse jirgmlstes orga-
nites: skeletis, peas, rindmikulihastes, siidames, kesksooles,
meepdies ja tilbades. Vastavad organld viiest mesllasest ase-
tatakse ilhele alusele, Uurimiseks vdetud materjal kaalutakse,
Niisked bioloogllised koed neelavad harilikult tugevastl

ls-kiirsust, sellepirast on neld vaja eelnevalt kulvatada
kuivatuskapls. VElisskelett puhastatakse lihaste JHinustest,
kaalutakee ja asetatakse fosfortiiglites muhvelahju 1-2 tun-
niks.

Valmis kuivatatud ja peenendatud preparaadid viiakse
m&3tmisruumi, kus miiratakse k3ige esmalt foon, pirast seda
aga jHrjekorras preparaadid. MoStmistulemused kantakse vasta-
vasse tabelisse, Saadud andmetest selgub fosforl omastamine
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erinevate kehaosade poolt.

T8 12, NEELDUMISE UURIMINE BIOLOOGILISTES
KUDEDES,

f- osakeste 1Ebitungimisvdime bioloogllistest kudedest
on Uiena piiratud. N3rk 1¥bitungivue on tingltud peamiselt ku-
dede rikkalikust vee-sisaldusest, mis pdhjustabkl paksemate
preparaatide mddtmisel vigu. Preparaadisisese neeldumise ula-
tuse kindlakemitiramiseks valmistatakse mesilaste tagakehast
erineva paksusega preparaadid (10, 20, 30, 40 ja 50 mg rasku-
sed). Kaalutud materjal peenendatakse ja asetatakse {lhtlase
kihina vdrdse suurusega alustels. Aluse suuruseks vdetakse ta-
valiselt 1 x 1 cm, Preparaadid valmistatakse vSimalikult kil-
resti, et neld saaks modta enne, kul nad jBuaksid kuivada, Ak-
tiiveaust m33detakse alumiiniumloendaja AC-2 abil 5% tdpsusega,

‘ME3tmistulemused kantakse all jirgnevasse tabelisse:

Preparaadt | Loendatud impulsside arv Arvutuslik
kaal t mimatd 1 minuti jook=- loendus-
| __mg-das s (Ted 10 5 WERGHR IR 1 G 7o) b TGS SR 1, ety
10
20
30
40
50 |
!
Lahter "arvatuslik lo~nduskiirus" tildetakse arvestusege,
8t preparaadl aktlivsus suurened proportsionaalselt selle ka:n-

lu suurensuisegza,
Erinevussd "arvutusliku loanduskiiruse" ja eksperimentaal-
8elt miliratu vsnal onzl kudedes neelduvuss nkita jaks,
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Saadud andmetest koostatakse graafik. Abatsisstel jele
kantakse uuritava preparaadl raskus mg-dea, ordinaattel jele
eksperimentaalne ja “arvutuslik loenduskiirus™, Nii saame
graafikul 2 kdverat,

Jirgnevalt kulvatatakse k3lk uuritud preparaadid ja mdo-
detakse uuesti. Koostatakse uus graafik. Andmete analiliisist
selgub erinevus neelduvuses eksperimentaalsete ja arvutuslike
andmete vahel kuivatatud ja niiskete preparaatide mddtmisel.

Neeldumist vOib uurida ka vees, Loendaja alla palgutatak-
se alumiiniumist alus, kuhu valatakse 0,25 om> radloaktiivaet
lahust P32.ga, mis sisaldab 0,01-0,05 mCu/cm-.

Jirgnevalt m¥iratakse lahuse aktiivsus iga 10 minuti
m88dumisel tthe tunni jooksul v3i, veelgl parem, kunl vee tilew
liku auraniseni. M33tmistulemused, mis niitavad P72 B-kiir-
guse neeldumist vees, kantakse all jirgnevasse tabelisse:

Katse algusest ] Inpulsside . apv: . oo o
m83dunud aeg 1 minuti Jooksul 1 minuti Jooksul
minutites foonita

T68 13, FOSFORI OMASTAMINE VEES ELAVATE
ORGANISMIDE POOLT.

Veas glavad koos mitmesugused eri 1liiki organisesmid., S5iin
voime kergestl jilglda fosfori omastamlse erinevusl organls-
midael,

TH58% 1ibiviimiseks asetatakse 2-3 liltrise mahuga akvaa-
riumi pdhja 1lilvakint ja tildetakse akvaarium veega. Vette
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pannakee kasvama vesikatku taimi, kalu jJa teisi elusorganisme.
Katse alguses valatakse vette radloaktilivset fosforit 0,5-1
mCu {the 1iitril vee kohta. P¥rast seda segatakse vesl h¥sti 1i-
bi ja vOetakse proovid pipetiga erinevatest kohtadest vee ak-
tiiveuse mi#ramiseks. Preparaatide valmistamiseks asetatakse
alumlininmalustele filterpaberi tilkikesed, kleepides need 1ii-

miga kinni, Paberile tilgutatakse pipetist 0,5 om3

akvaariu-
mist v¥etud vett, jaotades seda vSimalikult uhtlaselt kogu pa-
berile., Pdrast kuivamiét kasutatakse neid pabereid t38 juures
Jirgmlstel pHevadel, Fosfori jagunemist akvaariumi asustavate
elusorganismide vahel hakatakse uurima juba jiirgmisel pieval
pidrast katse rajamist,

Preparaadid valmistatakse k3ikidest akvaariumis asuva-
test objektidest, mille aktiivsuse vastu huvi tuntakse. Nen-
dest vOetakse proov kindla kaaluga, millest valmistatakse pre-
paraat, Seoses vees asuvate elusorganismide vilkese kaaluga
on nende fosforisisalduse uurimine erinevates osades killlalt-
k1 raske 13bi vila. Sellepdrast miHratakse nendes summaarset
fosforisisaldust. MO3tmiat¥psuse tSstmiseks tuleb uurltav ma-
terjal histl peenendada ja palgutada m33tmiseks alusele viima-
likult {ihtlase klhina,

Preparaadid kulvatatakse ja nende aktilvsus miiratakse
alumiiniumloendajaga AC-2 kilmne minuti jooksul.

MB3tmistulemused kantakse all jirgnevasse tabellsse:

88 a
Preparaadl | Kaal t minuti 1 minuti |Absoluut- g raal
nimetus mg-des | jooksul Jooksul |ne aktiiv-kuse pre=-
foonita sus mCu raadl
Ktiive
sus
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M3Stmistulemuste omavaheliseks virdlemlseks kasutatakse
1 g raskuse preparaadi aktlivsust.

MEirates katse rajamisel vee absoluutse aktiivsuse, v3i=-
me vilja selgitada, kul palju on kasutatud radloaktilvset fos-

forit vees elavate organismide poolt.

T88 14, AINEVAHETUSE UURIMINE RADIOAKTIIVSETE
ISOTOOPIDE KASUTAMISE ABIL.

MErgitud aatomeld kasutatakse laialdaselt ainevahetuse
uurimiseks, Katse 143biviimise skeem oleneb igakord uurimise
filesandest ja uuritava objektl ilsefirasustest. Uurides n#lteks
ainevahetuse intensiivsust ®rineva valgustustugevuse juures,
kasutatakse all jirgnevat metoodikat: . 50-100 milliliitrise ma-
huga katsendudesse valatakse vbrdseis kogustes vett ja aseta-
takse sinna vestaimed. Edaspidiste arvutuste lihttustamiaeks
on otstarbekohane paigitads mSlemasse katsendusse Uhesuguse
Kxaaluga talmed ning lisada radioaktilvset kaaliumi K*2 sipsal-
~ davat lahust 0,5<0,7 mCu. Pirast seda vilakse ks katsendu
taimedega pimedasse, telst ags valgustatakse 500 W lambiga.
Soojuse mBju kdrvaldamiseks asetatakse lambi Ja talme vahele
veefilter, kus veekihl paksus on 5-8 om, Ekspositselooniaja
nd8dumisel , nié kestab 1,52 tundl, vietakse milemast katse-
klaasist proovid, millest tehakse preparaadid. Enne mnd3dtmiat
tuleb need histi kuivatada. Preparasatide aktiivesust mdddetak-
se alumiiniumloendaja AC-2 abil., Andmed kantakse all jirgne=-

vasse tabellisse:
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Impulsside a Preparaadi |1 g prepa-
Katae | Preparaa- minutl |1 minuti | absoluutne |raadi abe
tingi-| 41 nime- iJooksul Jooksul aktiivsus soluutne

mused | tus foonita mCu aktiivsus

nCu/g

Arvestades vee mahtu, taime kaalu ja veele lisatud 1so=
toobl kogust, m##ratakse omastatud kaaliumi kogus taime poolt
pimedas ja valguse k#es kasvamisel., T8Y digsust kontrollitak-
Se Jérgmlselt: Uldine sisseviidud K“a hulk vordub K42 hulk
vees + K42 hulk taimes,

Alnevahetust v3ib hdlpsastl uurida ka putukate abil, T&3
ajal omastavad skeletl lihased organismist suurel hulgal kaa-
liumi, Selle t3endikse on lihtne kasutada alljirgnevat metoodl-
kat, Puurides asetsevatele mesilastele antakse k#rjetilkil ra-
dloaktliveet kaaliumi sisaldavat suhkrulehust arvestusega 0,1
g+Cu 1ga mesilase kohta. 5 minutit pHrast s88da vastuvdtmist
asetatakse {lks puur mesilastega heledasti vélguabatud kohta,
telne aga pimedasse ruumi., Pimedas ruumis rahunevad mesilased
klirestl, Valguse kHes on nad aga Hrritatud ja lendlevad in-
tensiiveelt. Pérast lhe tunni mB¥dumist surmatakse mesilased
eetriaurudega mdlemas puuris {theaegselt ja valmistatakse rind-
mikulihastest ilhesuguse kaaluga preparaadid mdlemast puurist
vBetud mesilastest.

Preparaadid kuivatatakse ja nende radioaktiivsus miHra-
takss alumiiniumloendajaga AC-2, kandes mddtmistulemused JHrg-

misse tabelisse:
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Preparaadl
nimetus

Kaal
mg-des

m 8side arv

t minuti
Jooksul

1 minuti
Jooksul
foonita

Preparaadi

absoluutne

aktiivsus
mCu

IAbsoluutne
aktiivsus
arvestatuna
0,1 mg lihas
te kaalu
ﬂkohta mCu

T88 15. JOODI JAOTUMINE ROTI KEHAS.

T35 14biviimiseks kasutatakse radiocaktiivset isotoopi

J131, Katsealune loom fikseeritakse seliliasendis kShuga {lles-

poole ja slistitakse naha alla 3-5 uCu J131 sisaldavat lahust,

Jérgnevalt palgutatakse loom loendaja MC-4 toru alla ja liigu-

tatakse teda edasi nil, et all oleksid jirjekorras tema mdle=-

mad k#pad, rind, kdht ja kael. Nimetatud kehaosade aktiivsuse

miiramine viiakse 1#bl iga tunni j&#rele kogu tSBpHeva kestel.

M3Gtmise 13ppemisel vabastatakse rott ja korratakse mddtmist

veel jédrgmisel kahel pHeval, MGOtmistulemused kantakse jXrg-

misse tabellsse:

M3ddetava
kehaosa
nimetus

1 tunni
t min,
Jooke .
sul

ifoonita

8t |2 tunnl pHrast tunn
F min,
jooksul

a3t _jn

Erinevate kehaosade aktlivsus miHiratakse 5% thpsusega,

saadud m33tmistulemuste alusel jOutakse jireldusele, millises
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kehaosas ja missuguse ajavahemiku Jéoksul kogunes maksimaalne
Joodl hulk ja kul kaua see meal s8ilis,

T88 16, TAIMEDE RADIOAUTOGRAMMIDE SAAMINE,

Radloaktiiveete ainete sisalduse uurimiseks peale radio-
meeter F .2 kasutatakse autograafilist mestodit. Viimane pdh-
Jeneb radioaktiivsel 1ag;nem1-ol tekkiva kiirguse kasutamisel,
mis avaldab samasugust mdju fotoemulsioconile kui valgus. Ra-
dloautograafide valmistamiaseks _t.alnedest. asetatakse uuritav
radloaktiivset ainet sisaldav objekt fotoplaadile vdi réntgenis
filmile, Mida vihem on radioaktiivset ainet wuritavas objek-
tis, seda pikem eksponeerimise aeg on ndutav. PErast eksponee-
rimise 10ppu llmutatakse fotoplaat vdi film, kinnitatakse ja
pestakse nagu harilikult voolavas vees. Negatiivil on need
kohad; kus taimes paiknes radioaktiivset isotoopl rohkem, tu=-
medamad., Negatiivil oleva_t. kujutist nimetatakse taime autora-
dlogrammiks. Vajaduse korral vdib autoradiogrammi kopeerida
fotopaberile nagu iga teist tavalist negatlivi ja see annab
Ulevaatliku ettekujutuse radloaktiivse aine pailknemisest.

Es‘éhtlilte“ elementide lilkumise ja ladestumise uurimine
taileduv 6:’\ suure tdhtsusega. Uks vajalikemaid elemente on
fosfor, mis kﬁu‘].ub talmekudede koostisse; suurtes kogustes
on teda loomade luudes ja taimedel viljades ning seemnetes,
Fosfori liikumise uurimiseks organismis v3ib kasutada edukalt
radiocautograafilist meetodit. Viimasel on rida eeliseld:

1. Voimaldab avastada viga viikesi radioaktiivsete 1so-
toopide hulki taimedes, mis el ole v&imalik radiomeeter
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F -2-ga t85tades. Vilkesi radloaktiivsete isotoopide koguseid
sisaldavate taimede pikaajalisel eksponeerimisel (m3dnikord ise-
gl mitu pHeva vdl n#dalat) saadakse {ilevaatlik autogramm.

2. Autoradiograafilise mestodiga reglstreeritakse 50%
vabanevast radioaktiivsest kiirgusest, sel Jjuhul, kul foto-
emulsioonikiht asub histi tihedalt taimede vastas, ja 100%,
kul fotoplaadid asuvad m3lemal uuritava objekti killjel. Auto-
radiograafiline meetod v3imaldab avastada radloaktiivsete iso=
toopide lokalisatsiooni taime ja looma kudedes ja rakkudes.
Sellepirast vOib seda meetodit kasutada mikropreparaatide
uurimiseks (nistoradiograafia).

3, Autoradiograafilisel meetodil saadud uurimistulemused
on h¥sti siilitatavad ja kergestl edaslantavad triikitehnikas.

Autoradlograafilise meetodl rakendamise puuduseks on aga
asjaolu, et mele el saa tipselt miXrata radloaktiivse alne
hulka, mie on sattunud rakkudesse vdl {lnte vl telse organi
ossa, Mdnevdrra altavad seda puudust kdrvaldada viimasel ajal
kasutusele vdetud kindla aktiivsusega etaloonid. Praktiliseks
autoradiogrammide valmistamiseks talmedest kastetaksse neld

_uuritava radioaktiivse aine lahusega. Talmed v3ivad kasvada
kas vesikultuuridena mullas vdi liivas. Uurides n#iteks radlo-
aktiivese fosforl P32 palknemist taimedes, vGetakse seda 3 pou
iga uﬁrttava taime kohta. Kui taime v#lispind (lehed, varred
ja Juur kokku) on ligikaudu 100 om?, v3ib arvestada taime sat-
tunud fosfori hulka alljirgnevalt: 2-3 pHeva jooksul omastab
taim umbes 1/3 kasvukeskkonnas olevast fosforist (8.0. kies-
oleval juhul 1 mCu). Kul fosfor jaguneks {lhtlaselt kogu tai-
mes, 8lis oleks 1ga em? suuruses taimeosas 0,01 mCu P2,
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Niisugune radloaktllivse alne éisaldus vdimaldab saada h#id
radioantogramme 3«6 tunnilise eksponeerimise jirele. Pikema-
ajalise eksponeerimise vaimélupe korral vOib tddtada ka viik-
semate radioaktiivsets isotooplde kBgustega. Tdpsemate andme-
te saamliseks radioaktiivsete ainete palknemise kohta aseta-
takse koo# uuritavate taimeﬁesﬁ fotoplaadile ka radioaktiiv-
sed etaloonid. Viimased valmistatakse selleks otstarbeks 1 cm?
suurusest filterpaberl tilkist, kuhu kantakse tipselt mHiratud
hulk radioaktiiveet ainet, Kiesoleval juhul, mil uuriﬁavas
taimes on iga om? kohta 0,01 mCu P2, valmistatakse 5 etaloo-
ni, mille aktiivsus on 0,001; 0,013 0,05 ja 0,1 mCu. Etaloo-
nide valmistamisel jaotatakse radioaktiivne alne ilhtlaselt
kogu pimmale. Autoradiogrammi vﬁlnistamiseks uuritavatest
taimedest vBetakse need kasvukeskkonnast vilja, pestakse
Jooksvas vees 5 minutit vilise saastumise ja mulla vdi liiva
osakeste eemaldamiseks., Seejirel asetatakse taimed filterpa-
berli vahele kuivama, nii nagu seda tehakse talmede herbari-
seerimisel, Histli tasase vHlispinnaga tailmede saamiseks v3e-
takse klaasplaat, asetatakse sellele kaks kihtl filterpaberit
ja pannakse peale hoolikalt sirgutdmmatud taim. Pealt kaetak-
8e taim fllterpaberiga ja asetataksé kulvatuskappl 2-3 tun-
niks kuivama, Kiiremini v3ib taime radiogrammi valmistamiseks
ette valmidtaﬁa. kuivatades neid 1%bi filterpaberi triik-
rauaga, Taim peab olema hHsti kuiv, muldu vdib niiskus aval-
dada m3ju emulsioonikihile. Kuivatatud taim asetatakse filmi-
le v31 fotoplaadile eksponeerimiseks, Peale eksponeerimiseks
ettenfihtud aja m88dumist td8deldakse fotoplaat voi film kemi-
kaallidega ja autoradiogramm ongl valmis,
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