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Railioseaslbllltatea frrnc!1ona16 tnportantE, a slste-

nulul nsulo-end.ocrLn gl in specJ.a1 a slstemulul nervoB c€D-

tral (S.N.C.) arati rolul insennat pe care iI au aceste si.s-

tene in constltulrea gl evolulla sindromuLuL de lta&lere. I!

contlnuarea unor cercetd.rL anterloare (2, 9) am sbudlat aG-

llunea wror hornonl (f+; gi a rlnor substanfe neurotrope a-

vind. r.n efect de {nhlbitie selectlv6 asupra annnitor zone i,n

S.I{.C. (?), uru5rlnd. coneecialele apltcErli lor inaintea rrnel

irad.ierl cu /oo R, rad.lafli Riintgen. Am regEslt astfel acfiu-

aea radloprotectoale a molfineLr pentotalului 91 largactilu-
I

Iul .

In etapa urnEtoarel prezentatE in lucrarea de falE t

am trecut Ia studiuL mecanlselor d.e acliune a substaalelor

neurotrope care au prezentat o acliune rad.loprotectoare seim.i-

ficatLv6.

lfaterial sL metode

Pentru testeLe rnetabolLce s-au utilizat 16o d.e goa-

reci albi mascuLL, de 2o-25 Br linult Ia regi.:n obLgnutt Ce

)
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r.lrescatorle, inpertitl tn loturi d.e cl,te 4o de an{.ma'ls t

- lotul I - nartor i

lotul ar rr-lea - tratat cu 60 ng,/kLlocoxp molr-

fin5, i

lotul aI lfl-Iea - tratat cu

mazinE (Iargactll) |

lotu1 a-I IV-Iea tratat cu 7o

\- tal.r toate substanlele fiiled.

ao ngndlocorp plego-

nugcular.

Fiecare lot a fost d.Lvizat tn ctou{ grupe de cf,te 2o

de aninale, pr5.na gupe fllnd lradiate la un apalrat de roent-

genterapie Stabill,volt (d,oza tnicH. /oo Rr deblt R/nLn.116o tsYt

1o mAr 0r! nm Cu, distanla focus-anLnal 4o crn). Iradielea s-a

f6cut Ia 1oo de nj-aute dupE admlnLsttarea norflnei gi Ia 5o cte

nlnute d.upE adrnL:clstrarea largactllul,ul 91 pentotaluluLr LD-

terrrale d.ovedLte opti-ne i'' ceea ce prLvegte efectul radiopro-

tec to r  (7 ) .

Smbele grupe de ani-nale lradLa,te (lnedJ.at drrpd Lla-

&ie:re) 9i neirad-iate au prinlt l

a) 7 uCl ffalul lntraperitoneaL, la $ an{mats rr{n fde-

ca:re gfup, pentru deterrnlnarea !g vlvo a curbel aLs radlolodo-

captare '(RIC) I }a 2, 5 sl 24 d€ ore r exprinatA in pulsurl"/nJ'n.

trrtrsr:r5.torile s-&u executat cu un tub de sci.:rtlla!1e I prev6zut

cu un collmator de plumb, in contact cu regl,unea ttroldl,o.4.

b) L5 uCl fl2#.?ou lntraperltoneal, Ia alte 8 gni-

rnale cr{n flecare grup. Ia 2 ore dupE adntnJ.stlarea lzotopu-

}ui, ani-rnaLele au fost eacri-ficate cu eterr tfuop Euficlent peD-

ngAllocorp pento-

adnLnlstrate lntra
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tru stabi1l:rea fosf ocaptdrll (R.P.C . ) l,n organe ( 11r L7) t

flsf,s3rnlnindu-se raportul organ/plasne pentru stEtemul net-

vos centr&l (S.N.Co1- reglunea cortlcalir 8.N.C.Z - Deglu-

nea subcortLcal'El bazald.) , pentru tlrold.5. 9t euprerenalEr.

prlntr-o metod^E. deecrla6 anterlor (5) ,

Peatru d,sts3m{narea debltulut clrculator celeblal

s-au utillzat 25 dE Fobo1enJ al-bi tle l8o-2oo 8r tmf'6r!1fl

in 5 loturi de cf,te I an{male I

- lOtuL l - 'neltg3 |

- lotul a1 II-1,e8 - lradLat cu 7oo r.l

- Lotul aL lll-lea - tratat cu largactl.l (ao nS/}cL-

Iocorp) |

- lotul aL fV-Iea - tratat cu largactll (4o nglkilo-

eor?) gl lrad.iat cu /oo Rr Ia 5o de nlnute d.q>6

lnjectare I

IotuL a]. V-Iea - tratat cu norfinEL (5o rne/dlocorp).

Irotnrile lrad.iate au fost prelucrate Ia 5 nLnute d.upi

LradLere I cele nelradl.ate au fogb sacrLficate in tfupul ac-

firrnli narlss.,g substantelor (largactil la 6o de nlnutel tnor

fln6 Ia 1oo fls rnJnute). Debltul circulator cerebral a fog:t de-

ternina't cu a.jutorul iod.oanttpt-riael narcats cu II'I(LLP).

An{rna}e}s au fosb lnjectate intravenos cu 1o uOl substanld

narcati 91 sacrificate dup6 7o de secunde prlu tnjectarea Ln-

travenog de solulle KCl suprasaturat6. CreLerul, secfionat J'a

nivel-uL gantului bulbopontln a fost ctntHrlt gi lntrodus LD.

25 nI solulie 2o% KAH. S-a n5,surat apoi radloacttvltatea, rse-

zultatele fijrd. exprJ.nate in concentrarea procentualE a Lod.o-

a:rtlplri:rei narcate l,n slstenul nervos central, fa!6 de d.oza
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i-njectatE.

Re zultate

a) Modlflcdrile raclioiodocaptdrli

I. f.,4 anirnaleLe neiradLatel rezultatele sint pre-

zentate in fig. I.
P/nin
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Fig.I. - varialia rad.ioiodocaptErii tiroidiene La

anirnalele nartor 9i cele tratate'

DupE cum sie vede ln flgtlra Ir curbg RIC ]g an{rnalele

nartore are aspectul de platou, fHre nodlflcEri seDsibLle fn-

tre 2r5 qi 24 de o3€o Curba RIC Ia anLnalele tratate cu laa.-

gactil 91 norfinE se situeazS. valorLc sub cea a naltorl-Lbrl

Ia toate Latervalele de tlnp studiate, in tirop ce pentotal-ul

ind.uce o RIC srescuta Ia 5 91 24 de or€ 9i subnornala La 2 ot|€ r

De regrarcat faptuL cd lotnrile tratate cu cele trel substante

au o fixare foarte ioasd, La 2 ox'e 9t in valort foarte apro-

piate, pentru a se dJferealia ulterlor, in specla-l la 5 oret

cind. atit nartoril, cit 9i animalele tratate atlng captarea,

na:ri.md.. Sc6derea cea mal renarcabild Ia 24 de ore esbe 3€3-

iizat6. de aninalele tratate cu morflne.
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2. Le anl-na1el.c lradlatet

figura 2.

rezuLtatelc eiat LDfAtl-

Pentotar

lartacl,,

llorlorr

llorfni

gatc tn
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Flg.2.- Variatla radloiodocaptdrii Ia anlna-lele
irad.:Late gi tratate.

conparind-o cu flgura I se observa faptul c6 lra-

d.lerea scads RIC 18 martor,l 91 la anLna.Lelc tratatc cu mo$-

ffure, ln tlnp cc La aaLnalelc tratate cu pcntotal 91 cu lsu

gactlI, aceasta cregtc ln uroa lr.adierll la toate Luterva-

IeIc d.e t{.p. lfiaxLna tuturor curbelor se sl.tqcazd Ia 24 de

o!€r Elngura substanli care, dupi lrad.lerer 191 nodlflci tl-

pul d.c lnfluen![ asupra RIC €stc lardactllulr'care !.aducc

ctupd lrad.lere o curb[ valorlo euperloar[ celeL a nar"torl-

1or.

u)
Rgzultatelc glnt prezentate tn tabclclc I gt II.

1. frs nn{malclc neLradlater la nartorl, RFC 1o slF-

tenul rrcrvos central cste ln general nJ'c61 fthA tnrl cotrF



Jatlv nai rldlcat!. in zonele cortlcale. Suprarenala 9i

15.rida au o RPC nai actlver predonLnind. cea tlroidianE.

Toater subsbanlele utillzate scad i.n n6sr:rd iaega16l RPC dlJI

cele d.ouE glande, respectind inse pred.onlnenla tiroidia:e6.

ScS.d.erea RPC nu este prea narcat5. 3 serrnalen inse faptuJ. cd

largactLlul gl norfina i.nvelseaze predonLneula RPC l,n favoa-

rea zonelor subcortlca-Ler d.ar, l,n tJ.np ce largactiJ.ul o face

Ia valorl apropiate de cele ale narboritgtr morflna realL-

zeaz6. aceLagi fdaomen Ia clfre rnal joase.

2, f€ nnirnalsls lrad.iate, nartorii tradlali prezlnt6

falE. de an{malele neirad.iate mar*ore o relatlvd seS.dere a RPC

in zonel€ Colttcale 1a S.N.C.liiIl schi^Bb se obsorvS. o lnver-

sare a rapottulul RPC supralenal!/tlroJ-d5; cu clegtorea RPC

in suprarette-lfl gl sc6derea narcat6 a celel tlrold.Lene. La a-

nirna-Lele irad.late gl tratate cu substanfe neurotroPer RPC sLs-

tenulul Dervos scade aproape La junatate fale d€ nelrad.iattr

men!{niadu-se Lnversarea xaportului SNCI/SNC Z la }argactll.

RPC glandularE. este unlform sc6zut6 Ia l-argactil, uniforn cres'

cut{ Ia pentotal gi dJ-sjuncttv crescutE la suprarenal-E r sub

lnfluenla morfinel.

. Conparind grupul de anirnale lrad.iate gI tratate cu celF

martore, lrad.:iate, se congtatH. aceLea9l scidert aproape Ia ju-

.matate a RPC sistemulul nervosr Nurnai grupul tratat CU inot.-

firxe respect6 j-nversa.rea raportulul suprarenald.r/tiroid6r rea-

llzat d.e uartorii iradiallr in timp ce celelalte dou6 substan-

te p!.sbreaze pred.onilaaga tiroidlanii in cazul largactllulult

aceasta se realLzeazd mai ales prla sc6d.erea BPC i,n suprare-

na,'le, i,n tlmp ce Ia pentotals RPC suprarenalE scade, lar cea
b

I
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tlroldian6, cregte.

c) Mod.ific5rile d.ebj.tglul clrculator cerebral-.

Rezultatele slnt prezentate in tabelul IIIr

Tabelul IIf

Mod"i,ficarea d.ebltulul clrcular cerebral sub
actiunea lrad.lerii si sub actiunea substantelol

neurotrope

E'xperienta

T.,otul nartor
neiradLat

T.,otuL l.radLat
cu 7oo R

Lotul tnatat
cu largactil

lotu1 tratat
cu largactl3.
gi lradj.at

14 r l  !  2J6 P  o r 2

Rezultd deci c5, debltul ci.rculator cerebral scade

nesemnlficatlv Ia aninalere irad.late cu 7oo R fa!H. de lrrar-

tori. Iargactilul prod.uce o cregtere DesennifisativE, a de-

bitulul, clrculator cerebral; an{ma}el€ tratate cu largac-

til 91 iradiate prezi.:rtd aceleagL valorl cu marborlL. strl-

gura care n^[regte in nod. sennLflcatlv debLtul clrculator

Captare a La % ; FalE d.e lotuL i
vs  -e  / ' v  s  ye  Bv

aI TAP in S.N"C. i rrnrtor neirad.iat i
X + 2 8 X  I  l

. l

l
_ _ _ <

l i
t .
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t ,

"€:
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,r.erebral este morfLna.

Dlscutii

1. . Modl:fic5ril-e metabolice

ale $.i{.C.r cercetate pri-u RPC Ia d'ouE etaje d-iferiter DD

aratd d.iferenle sennificatlve i:o cazul nostru intre anl-ma-

Iel-e irad-iate gi neiradlater ceea ce se datoregtel pe de o

parte, fixlrll nai lente a rad.lofosforulul Ia acest nlvelt

iar pe <re altd parte metodel care urndregte mod'ificarea g1o-

balE 9i care nu dE. aa5lrunte asupra intlnlt5lll procepelol

nexvoase posbirad.iere. Totugl, metoda este suflclentd per

tru a ne ar!.ta cI toate cele trel subsfianle radloproteotoa-

re aclioneazE, in acelagl sensr sc6zind. RPC Ia'acest nlvelt

nult nai puternic Ia aninalele lradlt..te declt la cel'e nel-

rad.iate. AceagtS. scdd.ere a RPC este paral"elE cu red-ucerea

neiabolj,snu}ul, ceea ce ar putea erplica i;r parte mecani.snul

1or radloprotector. Pdrer1-le asupta modtflcdri-Ior netaboll-

ce ,l,in creier d.upE lr:adierea organisnulul sirt divergente t

unii autori constatd scEderea metaboLisului (7r L7) 91 a

f osfatului roarcat ,lin f osfollpidele cerebrale (8) I il' t{rrp

ce allii observ{ o creqtere a consutrulul de oxlgen cu t+o %

in creierul d.e $oarece d.up5, l::adlere (fS1 . In sprlitnul ob-

servaliei noastre se sublfurlazd efectul largactilululr caret

dupi irad-iere, scad.e acest sonsum de oxigen (16).

Credem c[ uniforrnltatea rezultatelor noastxe asupra

radioprotecllei reallzate de substanfele. utllizate arat6 fap-

tu1 cE acesta igi exercttE acllunea porn5-nd d€ la nlveLuL sis-

teuului nervos centrall d.eterrninind o hlpoxle centralE (Iot
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f5) gt o scAdere g1oba16 a metabollsnulul cerebral 3 d'es5'gur '

c5, dLferenfi.erea necanlmulul de acflrrne 91 a IocuIul de atac

aI acestor subsbanle s-ar putea face fle p1.b cercetdrl la d':L-"

ferlte lntervale de tfunp, fLe Eepararea dlferltelor fractlu- -

ni fosforat€ di.rr slstemul rervoa centra] .

2. Suprarenala sl tiroida. La goarectl nelra&La!!rtl-- -

roida prezLntfl Ia 2 ore o RIC nal ridlcatd d-ecit suplalenala,

Acest fenomn este ia concordanli cu al.te cercet6rt ale noas- -

tre (5) 9i care au stabtJ.lt c6, Ia gobola.ir il condLtll d€

g!ry sau de admlnlstlare de A0llE.exogen, capacltatea fosfo--

capta.nt6 a celor dou6 glande se Luverseaz6.. Acelagl lucru ee.

constate in experienla de falE1 clad. goarecil tradlatl pre2ln;''

tE o RpC supraren&le naJ. nare d,ecit cea tlrol&lan5.r ceea ce a- '

:rat[ cH. lradllerea acfioneazd. ca un facton etresalt (1). Un al;'

grrment f,n plue pentru aceasta este acllunea largactitululrcare

scade putetnLo RPC suprarenalel Sl nal, putt! pe cea tiroldla-

nE, dupd lradlere, gtlindu-se cE aceastS, subsEanl6 blocbeazl' se-

crella cle ACTE (4r 6).

Pentptalull despre care se gtLe c6 are o acliune de 1

scurtd duratE (fo;' rea1izeaz6., d'upE lfilcu (12)r o crestere a

activLtat$ tlroicllene naj. lenti Ia anlmelul nelrad.Lat.(unde

virfuL curbel, RIC dep6gegte nartorul La 5 ore) d.ecit Ia anl-

mnls] irad.iat, unde RPC ttroi&Lan6r CB Sl RfCl este rnni lns3'g

la I ore decit la nartorul netratat, I'radJ'at.

Morfina respectd, in nare proporlille RPC nartorllor

lrad.ia!J., la un nivel naL red.us, dar: fer.6 a prevenl efectul

stresant al lradierilr dupd cum se vede din cregterea :renar.-
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r-; 1[ rr j.4L(\ tJ.

::.elred"i.;ii' ,,

in i -)'Fr&Ienale la aniaralul- J-rad.iat faNE de cel

Interesant oe subli:riat este faptul cd morfin&r cu

::.illiune corticale $i bulbarE prin excelentE nu mod.jflcd alun

ilJ in glande la aninalul Lrad.iat. In schimbr pentotalulr ca

Vi ,, irgactllul (anbele cu ac$iune subcortico-hipotalamo-re-

'bicii.irat6) 
; surprlnd probabll hlpotaLamusul Lu efortul de xee-

chi IJ' lrrlre a f une liil or ne ur o-endocr i-:ro-ve getat ive de re glat e

cie iladiere. In aceastH, sttualie r ele pS.streazd raporbul ti-

roidVsuprarenale al martorilor nelradiall, preveni-nd. inver-

sarea provocatS, de sbress-ul iradierii.

F[3a un paxalelisn absolut, fuaclia radJoiod.ocaptan-

'bd tiroid.ian6, care, i.:o' fond,, ilustreaz6 starea mecanismului

reglator centra'l r coreeprrnd.e st5rii metabolice testate pltn

radiofosfocaptd!€o Credem cE este ilustrativd in acest senst

aclir:nea pentotal-u1uj.; Ia animalu1 neirad.iat, la 2 ore, exls-

ia o RPC tiroid.j.anE cate depE.Segte pe cea Ieallzat6 de lar-

gactil $1 raorft''5r RIC fibd. Ia acest interval d.e tinp apso-

piat6 cu cea datE de celelaIte d.ou6 subsbanfe. In schinbr Ia

5 gi 24 de ote, RIC, in cazul pentotaluluir d.ep5,gegte nult p

cea a celorlalte subsbanle 95. chiar pe cea a martorilor. RFC

:nEslti la 2 ore aratfl o mobilizate d€ TSH (12) care induse La

inceput o stare netabollc5. activE (RPC) Si apo5. o btperactl-

vitate tbcidianE IRIC). L,a ce1elalte subsrbante cunoscute ca

inhibante ti-roidlene, efectul este para'IeI.

f,s nnima-luI irad.iatl pentotalul lgi nenli.ne efectult

crescind. atit RPCr cit +1 RfC peste nornalr ga $i cum i-radi-

erea ar potenla cunoscutul efect hipertLroj-dizant al peato-
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Fosfocaptarea exprlnatH fn ooeflolent organ/p1asu6 Ia goareol lradlafil ou Zoo n.

U

I
I
I

_-lr
I
I

I

Experlenla n
g . N . C . r / p L

.L-

:============

s.N.C .2/gL i T/9L sn/pl

X + E s PI P2 X + E s P r i P a X lEs Pl P2 X + E e Pl P2

Ilartorl 5 L,12+o,  o4 o t 5 o,88+o,  o l o r I Lotl+ot56 o ,  o2 L5 t5  to r5 D t 5

Irargactl l 4 or46+o,  oB oro2 o'  04 oe59+oroo6 o, ol,, o r 0 5 8 r 4 + 2 r f o ,  o l o r 2 J 16 +o r6J o ,  o I o r  0 5

Pento ta l  ; 6 o r B  + o r 1 1 o to5 o 1 2 or6 l+o r l l o r l o 1 2 14 ,8+1 ,24
t

o ,  o l  i o  t 5
t

9 t7!o '91 o ,  o L a r 2

,  ,  I  _ l  I  I  |  |  i  I  r  I  Ior f tD.u.  l6 lo ,5eto ,o9 lo ,or l  o ,2  |  o , !21o,1 |  oroa l  o ,5  |  a ,9go,9 lo ,2  o , !  l r r , r5+t ,7  lo ,2  lo ,o !.+=J;=========J=====J=====i===========t====+=====+==========:====='====J=========J=====t====
a = I{unEnrI goareolLol alln lot. .

Es = lroaroa 6tandalal.
Pl = hobabllltatoa fatd, do narto]rl lradtatt.
PZ = Probabtlltetoa fatu als lotul oorespunzutor lalradtat.

orol = Foarte scollf,loatlv.
o1o2 = DoDlla Bsnlllfloatlv.
o,oJ = goDlllftoatty.
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= = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = t = E t =  = =  = = = = = = =  = = = = = = = i

tlpL sn/Pl
-----=_-------=-----€

X g E a  P  X + E e  P

n g Nun5'r'ul goareollor dln lot

Es = Eroarca gtandar{.

p a P r o b a b l l t t a t e a f U . r U , d c n a r t o r l n e t r a d l a l l

orol = Foarte sennlftcattv

oro2 = DePIln aennlflaatlv

otoi = Sennlfloatlv

Itabelul I

Foafooaptarea exprlnatE tn ooeflalent orSan/plagn[ la goareol nelradlall
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I

talulul (ra). Aceeagi lrad.lere pare ed potenleze efectul

inhibant al largactllul,ul, dar uu gl al morflnel. Belutad.

cunogtinleIe asupra efectuluL hJ.potaLaqo-retlculat al pea-

totalulut gi al largactllurui (aar prea red,us al norflg€t),

avem lmFresi.a cd acliunea substalxlel neurotrope ad"ingate d€-

reglErJ.l agreslve provocate de irad.ierel este Bai mai"te.

cele trei substanfe rad.loprotectoare ac'Sioaeaz6'prra-

tr-un mecanlsm conpnr cel al htpoxiel rel,atlve, iodnase f,n

sistemuL nervos central,. ID. ph,s, largactllul gt .pe'ultot.aluL
par a Lntervenl 9i prln sompensarea dereglSrii esrdocriloe" f-u

sensul efortului d.e a nenflne relafiil,e nornale (ilr eaz,ul. aos-

trul raportul tirold^5.,/suprarenald) . Pentotalul ne,uge.gte s6

facd aceasta iatr-o n5surE nal aproplasE de r,a;porEnl !!orFE@-

111or3largactllu1 realLzeazi aceasta Ia va}ori. uu3.t mai a&el,

de und.er probablLr nai mlca sa capsel.tat,e radd,oprGeertoar€.

Rezultatele obltnute in cencetarcn d.e,bltul.ul clrcllla-

tor serebral concord.6, in general.r cu teste.Le net.abotric€, r.n

cazuL anlmalelor tratate cu morflo5, exlet5 f'si o necorcor-

clantE care este dLflcll de erBllcat.

Faptul cE toate treL subsrtan$etre neurotrope d.onedite

fad.loprotectoare au un meearrisn conun - hlpo:rfg, centralE, ca

91 untfornltatea acllunJL Lor asupra fosfocapt5rli a€ryoase,

precun gJ. lipsa rrnlfotmitetlt aclluni.i 1or aaupra glandelor

end.ocrLne sbud.:Late, ne face sE ne intErr.rs lpotezele noastre

aaterloare (7 ,I+), asupra &ecan{ sulul Dervos ceatral al ra-

dioprotecllel exercitate ra acoste substanle cu acllune neu-

rotropd,. .

I
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Rezumat

Se cerceteazS. efectul rlnor subSballe neurotropet

(morfina, largactil Oi peatotal)r asupra fosfocaptdrii ir1

cre j-er, tiroi.d!, 9i suprarenale r asupla lod.ocaptflrfl m!'su-

rate in vl'ro Ia soarecele aLb 91 asupra debitul'ui. circula-

tor cerebral. Se apreciazd, cE aseste substanle acfioneazH'

Ia nivelul sistenului nervos central 9i prlntr-o sced€l€ a

netabolisnului cerebral, demonstrat6 prfu red'ucerea fosfo-

captdrii atit Ia animalul i-rad.iat cu doza de 7oo R radia-

lil Riintgetxr cit gi la cel neirad-lat.
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STUDI OF ACTICII MTCE,ANISU OF SMB ITEUTROMOPE

RADIOPROfECTII{G SI]BST,IISE S

Z.lJtay, Vera Dercvenco, M'Ffu'o69alrur Rodlaa Abrudanl

\ Cornc llra Gberluat T'Eolan

SUMIfART

Tbe effect of sotrG neutrotlopo substanccs(ebowa

elsewherc as havi-ag a ladloprotectlng cffcot)oD pbos-

pbouluptakc ln the Dctvous systcro' ln tbyzoldtln adrc-

nals, on iodoneuptakc nasurcd i.u vlvo tn frltr mlcr

a n d o D c e r c b r a ] ' c l r c u l a t o l T f l o w l . s l . n v e s t i g a t c d . T h c g .

s u c s t a n c e g a r ? e s t l . m a d t o a c t l n t h e c s n t r a ] ' 3 € r v o t r E

systei by means of a colutron mecbanlsn' tbat of centlal

bpoxy and by a decreasc of cercbral metabollsmt dc

a o n s t r a t e d b y t b e d c c l e a s c o f p h o s p h o u r u p t a k c b o t b

i n t b ' e i l r a c i . a t e d a n l . u a l s u r l . t b a d o s c o f T o o B R o e n t g e n

raysl and i-n tbc non-llradiated animal'
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