
ÚVOD 
Zájem o chemické radioprotektivní látky je spojen 
s mimořádným rozvojem analýz biologického 
účinku ionizujícího záření na všech úrovních ži-
vých organizmů, zvláště savců, především v druhé 
polovině 20. století. Po zkušenostech  s mírovým 
využitím  ionizujícího záření  ve zdravotnictví 
v rentgenologické diagnostice v první polovině 
20. století  poznává lidstvo enormní ničivé účinky 
štěpných jaderných zbraní v Japonsku v roce 1945 
v Hirošimě a Nagasaki. Zbraně byly vyvinuty me-
zinárodním týmem vědců v USA a naznačily, že 
nastala etapa mimořádného ohrožení lidstva. Lé-
kaři definovali zvláštní onemocnění - nemoc 
z ozáření, vnitřní a zevní kontaminaci radioaktiv-
ními látkami a lze bez nadsázky říci, že nastal boj 
o přežití lidské populace na naší zeměkouli 
(Dienstbier, 1979). 

V roce 1954 byla spuštěna v Obninsku 
(SSSR) první jaderná elektrárna na světě a do ži-
vota modré planety vstoupila nová dimenze míro-
vého využití poznatků jaderné fyziky 
k zabezpečení lidstva potřebnou energií pro jeho 
další rozvoj (Santholzer, 1949). Jaderné elektrárny 

však představují v životě společnosti i nezanedba-
telná rizika, o nichž jsme se při jejich haváriích 
všichni přesvědčili, nejvýrazněji před 20 lety 
v ukrajinském Černobylu. Současné využití ioni-
zujícího záření v moderních zobrazovacích meto-
dách (CT, MRI aj.) umožňuje precizní diagnosti-
ku, ale se zvýšením dávky ionizujícího záření při 
jednotlivých vyšetřeních. Také radioterapie s po-
mocí moderních  urychlovačů nebo neutronových 
zdrojů je mimořádným pokrokem k likvidaci ná-
dorových onemocnění v optimálním spojení 
s cytostatickou a chirurgickou léčbou. Od letu 
Jurije Gagarina do vesmíru v dubnu 1961 již také 
uplynulo několik desítek let a bohatým nadšen-
cům pro kosmos se již  otevřely i turistické cesty 
za hranice zemské přitažlivosti. Bohužel i tam 
hrozí ionizující  záření. 

Načrtnutý historický úvod využití ionizujícího 
záření ve vojenských konfliktech a v míru v řadě 
oborů,  zvláště v jaderné energetice, medicíně 
a při výzkum kosmu, přibližuje logickou potřebu 
účinných ochranných látek, prostředků a postupů 
ke snížení rizika nežádoucích účinků ionizujícího 
záření. 
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VÝVOJ  CHEMICKÉ RADIOPROTEKCE 
Radioprotektivní účinek  aminokyseliny cystei-
nu  poprvé popsali američtí radiobiologové Patt 
et al. (1949). Cystein podaný krysám před letálním 
rentgenovým ozářením zabránil uhynutí velkého 
počtu zvířat v údobí po ozáření. Tento poznatek 
dokázal reálnou možnost snížit biologický účinek 
ionizujícího záření u savců v oblasti smrtících 
dávek záření. Cílem následného obrovského roz-
machu radiobiologie bylo najít chemickou látku 
s co nejvyšším ochranným účinkem, vhodnou pro 
ochranu lidského organizmu před ionizujícím 
zářením. Znamenalo to najít vhodnou molekulu, 
dokázat jí syntetizovat, prokázat u ní radioprotek-
tivní účinek, zjistit další  farmakologické účinky, 
které nebudou na překážku bezpečnému podání 
a zvolit vhodnou aplikační cestu a farmaceutickou 
formu. V podstatě šlo o to, objevit takové látky 
a připravit je postupně ke klinickému použití, 
podobně jako jiné nové léčivo. Již za 2 roky po-
psali  Z. M. Bacq a spol. (1951) z farmako-
logického ústavu lutyšské univerzity v Belgii o 5x 
vyšší ochranný účinek  cysteaminu ve srovnání 
s cysteinem po podání ekvimolárního množství 
látky. Disulfid cysteaminu cystamin byl v dalším 
období podrobně zkoumán pro praktické perorál-
ní podání (Bacq, 1965, Brown, 1967, Dostál, 
1969, Dostál et al., 1972, Huber a Spode, 1961 a 
1963, Jarmoněnko, 1969, Kuna, 1972b, 1981a, 
1985a, 1985b, Semenov, 1967, Tikal et al., 1979, 
Tkadleček a Jurášková, 1967, Vladimirov 
a Džarakjan, 1982). Byl  také první radioprotektiv-
ní látkou zaregistrovanou Státním ústavem pro 
kontrolu léčiv v Praze pro použití 
v bývalém Československu za mimořádných pod-
mínek. Tablety cystaminu byly součástí tzv. indivi-
duální lékárničky vojáka. 
 
CH2  - CH2 – COOH                          cystein 
 |          |             
SH      NH2                                   
 
HS – CH2 – CH2  - NH2                      cysteamin, 
také merkaptoetylamin (MEA) 
 
S – CH2 – CH2 – NH2 

 | 
S – CH2 – CH2 – NH2                          cystamin  
 
Uvedené chemické radioprotektivní látky (dále 
RPL) jsou dnes již klasické aminotioly, aminoal-
kyltioly nebo síru obsahující radioprotektivní 
látky. Jejich ochranný účinek byl původně popsán 
u myší celotělově ozářených buď rtg, nebo gama 
ozářením s kritériem přežití letálně ozářených 
skupin zvířat do 30. dne po expozici. 

V Československu  publikovali první  vlastní ex-
perimentální zkušenost s cysteaminem Dienstbier 
a Čámský (1954), přehlednou informaci poskytli 
Chutný et al.  (1958).  K zmírnění  nežádoucích 
účinků radioterapie prvně v ČSR použili cystea-
min Ďurkovský a Siracká-Veselá (1958) 
v tehdejším Onkologickém ústavu pro Slovensko 
v Bratislavě.  

Jestliže chceme najít novou radioprotektivní 
látku, je nutné vědět, před jakým druhem ionizují-
cího záření budeme savčí organizmus chránit, 
poněvadž jako radiobiologové víme, že při in-
terakci jednotlivých druhů ionizujícího záření 
(alfa, beta, gama, rentgenové, také rtg či X záření 
a neutronů) s živým organizmem dochází  
k rozdílným mechanizmům poškození v důsledku 
odlišné pronikavosti záření do organizmu,  je-
ho různé ionizační hustoty při průchodu orga-
nizmem. Jednotlivé druhy záření mají různou bio-
logickou účinnost, která je vyjádřena odlišnými 
hodnotami RBÚ, což je zkratka pro relativní 
biologickou účinnost. Při úvahách o reálném 
nebezpečí vybraného ionizujícího záření  bereme 
v úvahu i dolet jednotlivých druhů záření přiroze-
ným prostředím okolního vzduchu. 
 
ZADÁNÍ VOJENSKÉ 
Od počátku  bylo složité. Na základě zkušeností 
z výbuchů štěpných jaderných zbraní (JZ) na 
japonská města v srpnu 1945 s ráží přibližně 12,5 
kt trinitrotoluenu (TNT) v Hirošimě a 22 kt  
v Nagasaki  bylo zevní ozáření osob způsobeno 
pronikavou radiací, tj. zevním gama ozářením 
a neutrony štěpné reakce emitovanými bezpro-
středně po výbuchu. Tyto účinky byly zčásti pře-
kryty dalšími ničivými faktory JZ, tj. tlakovou 
a tepelnou (současně světelnou) vlnou. Štěpné 
jaderné zbraně jsou často označovány jako A-
bomby. 

V následném radioaktivně zamořeném pro-
středí zasažených měst po výpadu směsi štěpných 
produktů uranu-235 z radioaktivního mraku 
vzniklého štěpnou jadernou reakcí (jednofázová 
JZ, charakterizovaná štěpením 235U nebo 239Pu) 
dominovalo zevní  ozáření gama, které se mohlo 
sdružovat s účinky zevní a vnitřní kontaminace 
radioaktivními látkami. Nutno poznamenat, že 
popisované radioprotektivní látky nejsou určeny 
k ochraně člověka před poškozením kůže 
a sliznic, ani před vstupem radionuklidů do orga-
nizmu, ani k urychlení eliminace radioaktivních 
látek inkorporovaných v těle člověka. 

23. září 1949 byla v tehdejším SSSR vyzkou-
šena první štěpná jaderná zbraň, čímž skončil 
monopol USA ve vlastnictví odstrašujících jader-
ných zbraní a byl nastartován závod ve zbrojení. 
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První vodíkovou bombu (H-bombu) vyzkoušeli 
v Americe 12.8.1952, v Sovětském svazu po roce 
12.8.1953. V roce 1957 vstupuje do klubu majitelů 
JZ Velká Británie, Francie v roce 1960, Čína  pak 
v roce 1964. 

S vývojem miniaturizovaných štěpných jader-
ných zbraní (kolem 1 kt) a miniaturizované dvou-
fázové zbraně vodíkové (1. fáze štěpení opět 265U 
nebo 239Pu, dosažení vysoké teploty, při níž nastá-
vá 2. fáze jaderných reakcí - syntéza jader lehkých 
prvků – deuteria, tritia, lithia), tj. zbraně neutro-
nové (N-bomby), vznikla po jejich zavedení do 
výzbroje vojsk koncem  70. let  potřeba rozvoje 
radioprotektivních látek proti zevnímu ozáření 
hlavně neutrony, které v průběhu štěpení  malé 
1 kt jaderné zbraně nebo ve fázi syntézy jader 
lehkých prvků neutronové pumy (1-5 kt) přesaho-
valy dosah jiných fyzikálních  ničivých faktorů 
těchto zbraní, tj. tlakové a tepelné vlny. Miniaturi-
zované štěpné a neutronové zbraně byly tak urče-
ny ne k ničení budov či vojenské techniky, ale 
výběrově k likvidaci osob zevním gama-
neutronovým ozářením při zachování materiál-
ních hodnot protivníka (Dostál, 1989). 

Zatímco gama záření způsobuje poškození  
organizmu většinou nepřímým účinkem, pře-
vážně prostřednictvím radikálů vznikajících hlav-
ně z vody (70 % průměrně u savců) a kyslíku, 
neutrony při průniku tkáněmi organizmu působí 
přímo na významné makromolekuly biologického 
absorbátoru (DNA, RNA,  enzymy apod.). Poně-
vadž  se předpokládalo, že chemické radioprotek-
tory nemohou chránit významné biomolekuly 
před přímou absorpcí energie ionizujícího záření, 
tj.  před neutrony, vyvstal před radiobiology nový 
úkol, prověřit dosud poznané radioprotektivní 
látky nebo objevit takové, které budou schopny 
chránit  savčí organizmus před účinky neutro-
nů (Romancev,  1963,  Kuna, 1978, Sverdlov, 
1979, Messerschmidt, 1980, Dostál et. al., 1983, 
Pospíšil, 1999).  

Weiss (1997) rozebral možnosti použití che-
mických RPL za různých situací. Za nejúčinnější 
radioprotektory nadále považuje aminotioly, na 
druhé místo zařazuje jiné antioxidanty a do třetí 
skupny RPL ovlivňící radiosenzitivitu prostřednic-
tvím vlastních receptorů. Interakce  DNA 
a aminothiolů patří podle Browna (1967)  
k jednomu z  nejzávažnějších mechanizmů ochra-
ny buněk před účinky ionizujícího záření. RPL 
jsou schopny velmi přiznivě ovlivnit i mohutnost 
a sílu reaparce radiačního poškození po skon-
čeném ozařování  (Dostál, 1969, 1970, Volenec 
a spol., 1984). 

Allegra a spol. (2002) přicházejí s informací 
o schopnosti radioprotektivní látky cystaminu 

přímo se vázat na DNA, což může vést 
k vyrazné kondenzaci a stabilizaci  chromatinu, 
a tak realizovat radioprotektivní účinnost. Dokon-
ce předpokládají, že by   tato vazba  cystaminu na 
DNA mohla být vysvětlením jeho již popsaného 
antivirového účinku. Podle Lesorta a spol. (2003) 
cystamin inhibuje aktivitu výkonné kaspásy 
3 a  může významně pozitivně ovlivnit Hunting-
tonovu nemoc (Karpuj et al., 2002). Inhibice 
kaspásy může být cestou k nové strategii v léčbě 
vážných neurologických onemocnění typu Hun-
tingtonovy a Alzheimerovy nemoci (Rideout a 
Stefanis, 2001). 

Souhrn statí z výzkumného programu atomo-
vé komise SSSR vychází  v roce 1960 v redakci 
prof. V. S. Balabucha, na který navazuje monogra-
fie Romanceva (1963), která upozornila na zvlášt-
nosti ochrany před účinky neutronů. Podle che-
mické struktury poprvé roztřídil radioprotektivní 
látky prof. Z. M. Bacq (1965) a popsal základní 
představy o mechanizmu jejich účinku. Ami-
notioly jsou schopny chránit genom, vychytávat 
škodlivé radikály vody poškozující významné bio-
makromolekuly a jsou velmi účinné při ozařování 
živých subjektů ionizujícím zářením typu gama 
a rtg záření, podstatně méně chrání v případě oza-
řování neutrony a částicemi alfa a beta, kde je 
dominantní přímý ionizační účinek.. Jako farma-
kolog definoval prof. Bacq účinek S-obsahujících 
RPL vyvoláním tzv. biochemického šoku, který 
mobilizuje i vnitřní obranné mechanizmy organi-
zmu a uvolnění endogenních molekul (glutation, 
serotonin aj.). V jeho studiích úspěšně pokračoval 
v Lutychu prof. J. R. Maisin et al. (1968, 1975, 
1978).  

Další skupinu RPL představují indolylalkyla-
miny, hlavně serotonin, což je 5-
hydroxytryptamin (5-HT), a  mexamim, chemic-
ky 5-metoxytryptamin (5-MT). Indolylalkylaminy 
zvyšují radiorezistenci tkání savčího organizmu 
postvazokonstriktorickou hypoxií. Vazokonstrik-
ce vyvolaná farmakologickým účinkem indolylal-
kylaminů ve stěnách kapilár vyvolávají tkáňovou 
hypoxii, která vede k nižší produkci nebezpečných 
radikálů v ozařovaných tkáních (Žerebčenko, 
1971, Kuna, 1973, 1973a, Kuna a Vodička, 1973, 
Kuna a Molitor, 1979). Mexamin byl povolen 
ke klinickým aplikacím v Sovětském svazu 
(Maškovskij, 1978), u nás registrován nebyl. 

Následovala celá řada monografických stu-
dií. Radioprotektivními látkami se systematicky 
zabývali pracovníci Institutu biofyziky v Moskvě, 
např. Mozžuchin a Račinskij (1964, 1979), Žereb-
čenko (1971), a Blochinova onkologického ústavu 
v čele s prof. S. P. Jarmoněnkem (1969), Jarmo-
něnko a Vajson (2004). Problematiku ochrany 
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před biologickými účinky různých druhů neutronů 
zpracoval Sverdlov (1974), chemickým 
a farmakologickým účinkům radioprotektiv se 
věnovali Suvorov a Šaškov (1975), Kuna (1969, 
1972a,b, 1975, 1976, 1985a), Žerebčenko a Savič 
(1978), Vladimirov a Krasilnikov (1989). Rozho-
dující orientaci ve výzkumu chemických radiopro-
tektiv  určovaly na vládních úrovních Komise pro 
atomovou energii a zdravotnické služby přísluš-
ných národních armád (Butomo, Grebenjuk, Le-
geza et al., 2004, Weiss, 1997). 

Podle Weisse a Simice (1988) iniciovala Ko-
mise pro atomovou energii USA výzkumný pro-
gram program k rozvoji analogů cysteinu a cystea-
minu. Pod vedením Armádního výzkumného 
ústavu Waltera Reeda ve Washingtonu bylo 
v USA v letech 1959 až 1965 vyzkoušeno na 4400 
různých chemických látek s cílem prokázat jejich 
radioprotektivní účinnost. Kromě toho radiobio-
logové amerického letectva (U. S. Air Force Radi-
ation Laboratory) v Chicagu prověřili účinnost 
dalších  asi 1500 substancí. Rozsáhlý přehled vý-
sledků zveřejnil Sweeney (1979). 

Nejdříve se v USA věnovali S,β – aminoety-
lisotiouroniu  (AET), derivátu močoviny. 

 
NH2 – CH2 – CH2 – S – C = NH.  
                                               |                 AET 
                                             NH2 

 
Prvně popsali radioprotektivní účinek AET Do-
herty a Burnett (1955) v radiobiologických labora-
tořích v Oak-Ridge.  

Později, na základě širokého výzkumu RPL 
v laboratořích ozbrojených sil USA, byla předmě-
tem radiobiologického výzkumu opět síru obsahu-
jící molekula amifostinu, označovaného zkratkou 
Ústavu Waltera Reeda WR-2721 dle přehledu 
Sweeney (1979). V Rusku a v Evropě byla  tato 
RPL označovana také jako gamafos 
(gammaphos). Tato radioprotektivní látka byla 
původně určená pro parenterální, především nit-
rožilné podání (Grdina et al., 1988). Po podání do 
organizmu je amifostin defosforylován a účinnou 
molekulou byla stanovena látka WR-1062 (Rasey 
et al., 1988, Shaw et al., 1988). Amifostin je S-2-(3
-aminopropylamino)etylester kyseliny tiofosforeč-
né  
                                                                                             O  
                                                                                            || 
NH2 – CH2 – CH2 – CH2 – NH – CH2 – CH2 – S – P – OH  
                                                                                            |  
                                                                                          OH 
amifostin, gamafos (WR-2721). 
 

Syntézu WR-2721 zveřejnili Piper et al. 
(1969), radioprotektivní účinek poprvé popsali 

Yuhas a Stoper (1969). Yuhas (1981) také naznačil 
další cestu k rozpracování využití amifostinu (WR
-2721) u onkologicky nemocných.  

První informaci o této radioprotektivní látce 
WR-2721 jsme přinesli odborné veřejnosti  v roce 
1979 (Kuna, 1979). Za velmi podstatné považuji, 
že tuto radioprotektivní látku WR-2721, podobně 
jako dříve cystamin, dokázal syntetizovat 
Ing. Cyril Krajčovič, CSc., s kolektivem ve VOZ 
Zemianske Kostoľany na Slovensku již koncem 
70. let za aktivní spolupráce tehdejšího příslušníka 
katedry radiobiologie VLVDÚ JEP v Hradci Krá-
lové doc. Ing. Jana Severy, CSc. (Kuna a Krajčo-
vič, 1981). Umožnili tak analyzovat radioprotek-
tivní a farmakologické účinky cystaminu a ami-
fostinu (gamafosu, WR-2721)  československé 
provenience a srovnat je s preparáty zahraniční-
mi nejen na tehdejším pracovišti autora, ale na 
celé řadě dalších spolupracujících laboratotořích 
v resortech školství, zdravotnictví a ČSAV, 
z nichž  mnohé jsou v seznamu připojené literatu-
ry. Z ní lze také vyčíst rozsah uskutečněných radi-
obiologických experimentů od malých (myš, kry-
sa), přes střední laboratorní zvířata (králík) až po 
zvířecí modely preklinické na velkých zvířatech – 
psech  (Kolb et al., 1990, Křížala et al., 1980, Ku-
na, 1985a, b, 1986, 1989, Šimša et al., 1983, 1986, 
1987) a prasatech (Špelda a Petýrek, 1994). 

 Ve výsledcích se lze dobře orientovat a  zjis-
tit, že zatímco před rtg a gama ozáření celotělo-
vým i lokálním (Filip a spol., 1985, Kuna, 1986b), 
jednorázovým i opakovaným (Petýrek et al., 1999) 
jsou cystamin, WR-2721 a další  RPL a  jejich 
kombinace s farmakologicky aktivními preparáty 
a působky, ale i jednotlivé RPL s různým 
i stejným či obdobným mechanizmem účinku 
kombinované ve dvousložkových nebo několika 
složkových kombinacích (koktailech) navzájem 
mezi sebou, velmi ochranně účinné, pak před 
účinky zevního ozáření laboratorních zvířat 
neutrony, jak štěpnými, tak rychlými, je ochrana 
chemických RPL nízká nebo žádná (Sverdlov, 
1974, Ferle-Vidovic et al., 1981, Kuna, 1985b, 
Kuna et al., 1987, 1988, 1989, 2004, 2004a, 2004b, 
Petýrek a spol., 1988, Grachev a spol., 1997, Sig-
destat et al., 1976, 1986, 1992, Steel et al., 1987, 
1988). Jako zdroje štěpných neutronů jsme pou-
žili tepelnou kolonu  pokusného reaktoru VVR-S 
v Ústavu jaderného výzkumu Československé 
atomové komise v Řeži, zdrojem  rychlých ne-
utronů byl izochronní cyklotron U 120 M Ústavu 
jaderné fyziky ČSAV v Řeži u Prahy. 

Důsledná analýza farmakologických účin-
ků RPL byla nezbytná vzhledem k řadě nežádou-
cích účinků  aminotiolů jako nauzea, zvracení, 
hypotenze aj. (Kuna,  1969, 1985a, Weiss, 1997). 
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K řešení tohoto problému bylo možné přistoupit 
dvojím způsobem. Buď najít vhodnou jinou látku, 
která odstraní nežádoucí účinek, ale nesníží radio-
protektivní efekt, což se  v řadě případů podařilo 
(Kuna a spol., 1981-3, Grachev et al., 1997), nebo 
vzít do kombinace nižší dávky dvou nebo více 
RPL, analyzovat jejich vztahy a vhodnou kombi-
naci prověřit v ochranném účinku (Dostál, 1969, 
1970, Maisin a Matelin, 1967, Vladimirov et al., 
1988). Řada nežádoucích účinku chemických RPL 
byla tímto odstraněna nebo zmírněna (Kuna, 
1975, 1976, 1981). 

Pro praktické použití je nezbytně důležitý 
způsob aplikace RPL. Jestliže perorální způsob 
není nejúčinnější, je možný v klinických podmín-
kách použít nitrožilní injekce nebo nitrožilní infu-
ze. To ovšem není vhodný způsob podání léku při 
masovém použití u vojsk nebo záchranářů při 
radiační havárii. Proto jsme srovnali různé způso-
by parenterální aplikace cystaminu i WR-2721 
(Kuna, 1983a, 1985a, 1989) a v dalším zkoumání 
podávali chemické RPL výhradně nitrosvalově, 
myslíce na praktickou cestu aplikace pomocí auto-
injektoru. Rešl a Kuna (1984 a 1985) sice zjistili 
v místě vpichu chemických radioprotektiv nežá-
doucí místní změny, ale ve srovnání s celkovým 
příznivým  ochranným účinkem jsme v tomto 
způsobu podávání pokračovali dále 
i v preklinických pokusech na psech (Kuna, 1985, 
Kuna a spol., 1982, 2004). 

Zadání vojenské požaduje chemickou radio-
protektivní látku účinnou v případě zevního ga-
ma ozáření, ale také účinnou před zevním ozáře-
ním neutrony. Předpokládá pokud možno co 
nejdelší dobu  ochranné účinnosti vzhledem 
k obtížnému časovému určení jaderného útoku 
protivníka. Preferuje co nejjednoduší způsob apli-
kace, optimálně perorální tabletu. Z praktického 
hlediska lze připustit i aplikaci nitrosvalovou 
autoinjektorem. K této variantě podání WR-
2721 jsme směřovali, ale již neuspěli realizovat. 

 
ZADÁNÍ PRO ZÁCHRANÁŘE 
Je velmi podobné zadání vojenskému s tím rozdí-
lem, že nelze předpokládat další jadernou havárii,  
podobnou černobylské (1986), srovnatelnou 
s výbuchem jaderné zbraně. Jde v těchto přípa-
dech o ochranu radioprotektivními látkami přede-
vším záchranářů. Jejich radiačním rizikem je 
především zevní gama ozáření vypadávající ne-
bo již vypadlé směsi štěpných produktů a povr-
chová a vnitřní kontaminace radioaktivními 
látkami. Dlouhodobá ochrana pracovníků jader-
ných elektráren chronickým podáváním chemic-
kých RPL je nemožná vzhledem k řadě nežádou-
cích účinků těchto látek (Kuna, 1985a, 1989, Petý-

rek a Vávrová, 1999, 1999a). 
Na rozdíl od vojáků v jaderné válce záchraná-

řům po havárii jaderného reaktoru nehrozí  zevní 
ozáření neutrony. Za takové situace je vedle 
podání chemické RPL před vstupem do zóny 
kontaminace radioaktivními látkami neméně důle-
žité organizačně zabezpečit optimální střídání  
pobytu záchranářů v radioaktivní stopě a mimo ní 
podle konkrétní situace a počtu zasažených osob 
po jaderné havárii. 

V současné době je v naší vlasti k dispozici 
chemická radioprotektivní látka amifostin, gama-
fos (WR-2721) v podobě injekčního preparátu 
Ethyol®  původně americké firmy Shering Plough. 
Překážkou jejího širšího využití je relativně vysoká 
cena, přibližně 10 000 Kč za  jednu ampuli 
s jedinou ochrannou dávkou 500 mg amifostinu 
v prášku k přípravě injekčního roztoku. Je regis-
trován nejen jako radioprotektivum, ale i cytopro-
tektivum ke zmírnění nežádoucích účinků cytosta-
tik, které vyvolávají nauzeu, zvracení, bolesti hlavy 
podobně jako radioterapie (Castiglione et al., 
1999, Koukourakis et al., 2002, Petýrek 
a Vávrová, 1999). 

 
KLINICKÉ ZADÁNÍ 
Uvedli jsme, že první v  Československu použili 
radioprotektivní látku cysteamin při radioterapii 
v Onkologickém ústavu pro Slovensko 
v Bratislavě Ďurkovský a Siracká-Veselá (1958). 
Podstatou jejich využití je ochrana  okolních zdra-
vých tkání před účinky ionizujícího záření pří lo-
kálním ozařování maligního tumoru. Využití che-
mické radioprotektivní látky WR-2721 v podobě 
Ethyolu inj. je s největší pravděpodobností  za-
tím omezeno vysokou cenou preparátu. Doporu-
čované nitrožilní podání v infuzi, které odstraňuje 
některé nežádoucí účinky, jako doprovázející hy-
potenze, nauzeu apod., je v poslední době onko-
logy řešeno výběrem jiné aplikační cesty, přede-
vším podkožním podáním, které je v klinických 
podmínkách velmi dobře tolerováno nejen před 
radioterapií, ale i chemoterapií  (Bonner a Shaw, 
2002, Koukourakis et al., 2003, Samuels et al., 
2003, Bachy et al., 2004). Naše dřívější výsledky 
jak s cystaminem, tak i s WR-2721 (Kuna, 1985a), 
srovnávající různé způsoby parenterálního podání 
radioprotektiv, prokázaly stejnou ochrannou účin-
nost  při hodnocení postradiační letality myší. 

Koukourakis (2002) potvrzuje, že také 
v onkologických léčebných metodách lze využit 
radioprotektivní a cytoprotektivní účinky WR-
2721, které v souladu s našimi představami zahr-
nují vychytávání volných radikálů,  ochranu DNA 
a urychlení reparačních procesů spolu s vyvoláním 
buněčné hypoxie. Při jeho rozšíření do klinické 
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praxe jistě napomůže i praktičtější způsob aplikace 
této nesmírně zajímavé radioprotektivní látky 
(Facorro et al., 2004). 

Relativně blízké dávky účinných síru obsahu-
jícíh RPL a již dávek s nežádoucími účinky vedly 
vedle studia možností farmakologické modifikace 
těchto účinků (Kuna, 1975, 1985a, Grachev et al., 
1997) také k hledání radioprotektivní účinnosti již 
u schválených farmak s jiným dominantním efek-
tem (Pospíšil, 1999, Pospíšil et al., 1993, 1999, 
Hofer a Pospíšil, 1997, 1999, Vávrová et al., 1993, 
Vávrová, 1996, Kozubík et al., 1990, 1991)) pří-
padně ovlivněním biologickými působky či 
postupy. Hlavatý a spol. (1971) použili nespeci-
fickou imunizaci, Fedoročko a spol. (1994) imu-
nologicky aktivní Bronchovaxom®, který kombi-
novali i s amifostinem. Účinek imunomodulátorů 
podrobně analyzovali Macková a Fedoročko 
(1997), Vacek a spol. (1997) a Vávrová (1994). 
Zkoušela se kombinace kratkodobé lokální hypo-
xie např. ischemizací dolních končetin laborator-
ních zvířat cystaminem (Vodička, 1970, 1971, 
Žerebčenko et al., 1959), výtažky z rostlin nebo 
kombinace částečného fyzikálního stínění savčího 
organizmu směsí chemických radioprotektivních 
látek (Wang a Kereiakes, 1962). 

Tím chceme naznačit, že to nejsou jen che-
mické radioprotektivní látky, které jsou před-
mětem zájmu radiobiologů, onkologů, specialistů 
radiační ochrany, radiačních hygieniků, pilotů 
a kosmonautů  v jejich  snaze dosáhnout zásadní-
ho cíle, tj. úspěšně vyřešit jeden z nejzávažnějších 
úkolů radiobiologie – nalézt co nejlepší způsob 
ochrany člověka před nežádoucími účinky ionizu-
jícího záření. 
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