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Spektrale messungen der gamma-zahlrate an
einer neutronen bestrahlten

salicyli-chinin-lithium-komnination∗

Endre Szirmai, Peter Royl, and Ullrich Wesser

Abstract

Eine Salieyl-Chinin-Lithium-Kombination wurde im Siemens Unterriehtsreaktor SUR 100
BE des Instituts fur Kernteehnik der Teehnisehen UniversiUit Berlin mit Neutronen aktiviert.
AnsehlieBend erfolgte die Messung der spektralen Verteilung der Gamma-Zahlrate zu zwei verse-
hiedenen Zeitpunkten naeh der Aktivierung. Es wird festgestellt, daB diese Salieyl-Chinin-Lithium-
Kombination nur sehwaeh im SUR-Reaktor aktivierbar ist, vergliehen mit einer Goldsonde etwa
200 mal sehwaeher. Trotzdem konnten mit Hilfe eines 400-Kanal-Analysators die spektralen
Verteilungen der Gamma-Energien dieses Praparates noch sehr genau bestimmt werden. Ein aus-
gepragter Gamma-Peak tritt auf bei der Energie 0.53 MeV. Er klingt ab mit einer Halbwertszeit
von 1.6 h und ist vermut· lich auf ein Element der Tablettierhilfsstoffe zurUckzufUhren. Vom
strahlenphysikalischen Gesichtspunkt ist das Praparat fUr die Human. medizin gut geeignet.

∗PMID: 4246446 [PubMed - indexed for MEDLINE] Copyright c©OKAYAMA UNIVERSITY
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1. Enleitung

Die Kenntnis der Aktivierbarkeit von medizinischen Praparaten bei
Bestrahlung mit Neutronen er6ffnet oft neue Wege fur die Untersuchung
der medizinischen Wirksamkeit dieser Medikamente. Bei der sehr kompli
zierten und oft nicht genau bekannten Zusammensetzung der Medika
mente konnen praktisch nur die Messungen an aktivierten praparaten
genauere quantitative Aussagen liefern.

Wir haben daher an neutronenbestrahlten Medikamenten sowohl inte·
grale als auch neuerdings spektrale Aktivitatsmessungen vorgenommen.
Uber die Ergebnisse unserer integralen Messungen haben wir in fruheren
Veroffentlichungen schon berichtet (3), (4), (4). Die spektralen Aktivitats·
messungen konnen in vie1en Fallen eine genauere Auskunft uber die fur
die Aktivierung verantwortlichen Substanzen des Medikamentes liefern.

In diesem Bericht sollen die Ergebnisse der spektralen Aktivitats
messungen an einer bestrahlten Salicyl-Chinin-Lithium.Kombination verof
fentlicht werden. Diese Kombination wird haufig gegen Schmerzen, die
von Karzinomen herruhren, verwendet u. a. auch im Zusammenhang mit
Bestrahlungen. Durch Aktivierung der wirksamen Substanzen eines
Medikamentes bei radioaktiver Bestrahlung konnen schadliche Neben.
wirkungen sowohl chemischer als auch kernphysikalischer Art auftreten.
Eine obere Abschatzung der Gro13enordnung dieser moglichen Nebenwir
kungen liefert eine Aktivierung des Praparates mit Neutronen, da Neutro
nen am leichtesten Aktivierungsreaktionen erzeugen konnen. Die Aktivi.
erung der Tabletten erfolgte im Siemens Unterrichtsreaktor SUR 100 BE
des Instituts fur Kerntechnik der Technischen Universitat Berlin.

Zunachst einige Angaben uber die Zusammensetzung und medizini.
sche Indikation dieser Kombination.

2. Zusammensetzung und medizinische Indikation von Togal*

Hersteller: *Togal-Werk AG, Munchen
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Die Zusammensetzung von Togal wird in der Roten Liste 1969 wie
folgt deklariert :

Chinin. dihydrochlor. 1, 5 mg
Lithium citro 42 mg
Acid. acetylosalicyl. 250 mg
pro Tablette

Tabelle 1 Wirksame Substanzen im TOGAL

Substanz

Chinindihydrochlorid

Lithiumcitrat

Acetylsalizylsaure

StGtzsubstanz

Gewicht mg

1.5

42.0
250.0
39.8

Summenformel

C20H26N202C12

CaH707Li

CgHaO.4

Bei einem Gewicht von 333 mgjTablette entfallen 39, 8 mg auf die Tablet.
tierhi1fsstoffe, die aus Starke als Sprengmittel und einem Gleitmitte1 auf
der Basis eines fettsaurenjSalzes bestehen.

Neutronenphysikalisch ist keines der Elemente der wirksamen Sub.
stanz nennenswert aktivierbar mit Ausnahme von Lithium, dessen Isotop
Li-6 (natUrI. Hauf. 7,42 %) fUr die Reaktion Li-6 (n, 2) H-3 einen Wir.
kungsquerschnitt 5aci = 950 barn besitzt. Das Tritium H.3 zerfallt unter
B·Emission mit EBmax=0.0186 MeV in das stabile He.3 bei einer Halbwert
szeit von T h = 12.26 a.

Die medizinischen Indikationen von Togal sind der rheumatische und
neuralgische Formenkreis, grippale Infekte und Schmerzen verschiedenster
Art. Die therapeutische Wirksamkeit dieser Salicyl-Chinin-Lithium-Kombi.
nation haben wir auch durch experimentelle Versuche unter Beweis stellen
konnen (2).

3. Die Bestrahlung mit Neutronen

Eine Tablette Togal wurde im Siemens Unterrichtsreaktor SUR 100
BE bei 300 mW Leistung zwei Stunden in der Mitte des zentralen horizon
talen Experimentierkanals mit Neutronen bestrahlt. 1m Betrieb war in
der Mitte ein thermischer NeutronenfluB von ca. 2.2 107 njcm2 sec und
ein schneller FlUB von etwa 6.8 107 njcm2sec. Diese Werte entsprechen
einer Dosisrate von 37 remjh fUr thermische Neutronen und etwa 250
remjh fUr schnelle Neutronen. 1m Vergleich zur Neutronendosis ist die
geschatzte Gammadosisrate von ca. 3 remjh sehr klein.

4. MeBergebnisse

Zu zwei verschiedenen Zeitpunkten nach der Aktivierung wurden die
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Spektrale Messungen Der Gamma-Zahlrate 103

Zahlraten der Probe mit einem NaJ·Kristall zwei Minuten lang aufgenom.
men und in einem 400.Kanal-Analysator spektral je nach Energie der
Gamma.Quanten gezahlt. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die beiden
Gamma-Spektren. Der 400.Kanal-Analysator arbeitete dabei in einem sehr
empfindlichen MeBbereich von 500 Imp/Kanal. Zum Vergleich dazu
muBte der MeBbereich bei der zusammen mit Togal im Reaktor aktivier.
ten Goldsonde (Gewicht = 38 mg) auf 100, 000 Imp/Kanal erhoht werden,
um innerhalb der MeBzeit von 2 Minuten einen Kanaliiberlauf wegen zu
hoher Zahlrate zu verhindern. Die Aktivitat des Togal-Praparates nach
der Bestrahlung war etwa urn den Faktor 200 kleiner als die der Goldsonde.
Sie liegt damit absolut im Bereich von ca. lO--s/tc. Bei integralen Messun.
gen mit einer groben MeBanordnung konnte praktisch auch der Nulleffekt

Z3hhatt'
l)111pl.lI\l!t'J

100

110

Bilcl 1
Gamma-Spektrum des TOGAL-Priiparats 155 min nach der Aktivierung.

Messung: 14 min 30 sec bis 16 min 30 sec nach cler Aktivierung
MeBbereich: 500 Imp/kanal

Bilcl 2
Gamma-Spektrum des TOGAL-Priiparats 39 min nach deer Aktivierung

MeBzeit: 38 min bis 40 min nach Aktivierung
MeBbereich: 500 Imp/kanal
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registriert werden. Diese Messungen wurden naeh vorherigen Aktivierung
im Reaktor SUR 100 im Institut fur Kernenergetik der Universitat Stutt
gart durehgefuhrt.

Die Gamma-Spektren der Abbildungen lund 2 enthalten noeh einen
Untergrund, der aus dem Nulleffekt und der yom Gamma-Detektor regist
rierten B-Strahlung gebildet wird. Der EinfluB dieses Untergrundes ist
bisher nieht untersueht worden.

Charakteristiseh fur das aktivierte Togal-Praparat ist ein ausgepragter
Gamma-Peak bei der Energie E = 0 . 53 MeV. Das Peak-Maximurn nimmt
ab mit einer Halbwertszeit von T h = 1.6 h. Der Wert der Peak-Energie
stimmt dabei bis suf wenige Prozent, denn die Energieskala wurde dureh
den Gamma-Peak des Co-60 bei E Y1 = 1.332 MeV sowie dureh den Gamma
Peak des Au-198 bei E y =0.41 MeV geeieht. Hingegen wird der Wert der
Halbwertszeit des Peaks stark fehlerbehaftet sein, da der Anteil des B
Untergrundes mit einer anderen Halbwertszeit nieht abgezogen wurde.

Eine eindeutige Zuordnung des Gamma-Peaks zu einem bestimmten
Nuklid ist nieht moglieh. Es ist jedoeh sieher, daB keines der Elemente
der wirksamen Substanzen des Togal naeh der Aktivierung mit Neutronen
einen Gamma-Peak bei dieser Energie mit dieser Halbwertszeit besitzen
kann. Der Peak wird dureh ein aktiviertes Element der Tablettierhilfs
stoffe hervorgerufen.

5. Folgerungen fur die praktische Anwendung des Praparates.

Wie im Absehnitt 4 gezeigt wurde, ist die Aktivitat von Togal naeh
der Aktivierung vernaehlassigbar klein, weshalb des Praparat aueh im
Zusammenhang mit radioaktiver Bestrahlung sehr gut verwendbar ist. Die
registrierte sehr kleine Gamma-Aktivitat ruhrt von den Tablettierhilfs
stoffen her, deren Anteile gering sind, in erster Linie aus Maisstarke und
einem Gleitmittel bestehen und auf die therapeutisehe Wirkung des Prapa
rates keinen EinfluB haben. Die Eignung des Praparates, wie sie sieh seit
Jahrzehnten in Klinik und Praxis erwiesen hat, kann aueh yom strahlen
physikalisehen Gesiehtspunk bestatigt werden.

6. Zusammenfassung

Eine Salieyl-Chinin-Lithium-Kombination wurde im Siemens Unter
riehtsreaktor SUR 100 BE des Instituts fur Kernteehnik der Teehnisehen
UniversiUit Berlin mit Neutronen aktiviert. AnsehlieBend erfolgte die
Messung der spektralen Verteilung der Gamma-Zahlrate zu zwei versehi
edenen Zeitpunkten naeh der Aktivierung. Es wird festgestellt, daB
diese Salieyl-Chinin-Lithium-Kombination nur sehwaeh im SUR-Reaktor
aktivierbar ist, vergliehen mit einer Goldsonde etwa 200 mal sehwaeher.
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Trotzdem konnten mit Hilfe eines 400-Kanal-Analysators die spektralen
Verteilungen der Gamma-Energien dieses Praparates noch sehr genau
bestimmt werden. Ein ausgepragter Gamma-Peak tritt auf bei der Energie
0.53 MeV. Er klingt ab mit einer Halbwertszeit von 1.6 h und ist vermut·
lich auf ein Element der Tablettierhilfsstoffe zurUckzufUhren. Vom
strahlenphysikalischen Gesichtspunkt ist das Praparat fUr die Human.
medizin gut geeignet.
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