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104. Anthropogammambtre (Wohle Body Counter) de Genbve. I1 [1]9 
Etalonnage pour le potassium naturel 

et variation de la teneur 
en potassium naturel en fonction du poids du sujet 

par  Pierre Wenger e t  Kyriacos Soucas 

(10 111 64) 

L’anthropogammam6tre de Gen6ve a dCjk 6tC dkcrit; rappelons que nous utilisons 
un unique cristal cylindrique de NaI (Tl), d’un diam6tre de 203 mm et d’une hauteur 
de 102 mm, et que les sujets sont examinds dans le fauteuil basculant de MILLER selon 
des conditions dktermindes de gComCtrie [l]. 

1. Etalonnage pour le potassium naturel. - Principe. La m6thode la plus prC- 
cise de doser un radioisotope donnd, chez un sujet, par anthropogammamktrie con- 
siste & administrer & celui-ci une petite quantitC supplkmentaire exactement connue 
de ce radioisotope et k mesurer l’effet de cet apport sur le spectre. 

Si l’introduction du radioisotope CtudiC peut prksenter un danger, par exemple 
en raison de la longueur de sa pCriode, on peut administrer sa place un autre radio- 
isotope & pCriode plus courte, pourvu que l’dnergie de la raie gamma de l’isotope de 
substitution soit trks voisine de celle de l’isotope & doser, sinon des diffdrences d’ab- 
sorption internes fausseraient les mesures. 

Pour le dosage du 40K contenu chez l’homme, on peut utiliser a la place du 40K 

le 42K, la raie gamma de ce dernier (de 1,52 MeV) &ant tr6s voisine de celle du 40K 
(de 1,46 MeV). Notons cependant que pour le 40K, l’dmission gamma ne se produit 
que dans le 11% des ddsintkgrations, alors que pour le 42K elle se produit dam le 
18 yo des ddsintdgrations. La pCriode du 42K est de 12,45 h et celle du 40K de 1,3 . lO9ans. 

Le 42K provenait de ((The Radiochemical Centre o, Amersham, Bucks. (England). 
Pour le 40K, on a pris du potassium naturel qui en contient O,OllS%. 

Le 42K a servi L la dbtermination du ((facteur de gdomdtrie)), et le 40K, L celle du 
ctfacteur de conversion)). Ces facteurs sont dCfinis dans la suite de l’article. 

Proce’dure. Huit sujets normaux ont 6 th  mesuris, pendant 50 min chacun, le spectre gamma du 
mouvement propre de la chambre Btant soustrait chaque fois. 

Pour Bvaluer 1’activitB en cpm due au 40K, on a choisi une bande d’thergie de 250 KeV (entre 
1335 et  1585 KeV) reprksentant le photopic du 40K. 

Puis, chacun des sujets a r e p  par voie orale une dose de 42K, dCterminBe trks exactement par 
comparaison avec une source Btalon de 42K. Les doses de 42K Btaient composBes de prises d’une 
solution de 42KCl dans une solution isotonique de KC1. 

Pour comparer les intensitks, la source Btalon de 42K et les doses destinies 2. Btre absorbBes par 
les sujets ont B t B  placBes sur un support situB verticalement exactement i 40 cm en-dessous de la 
surface du cristal. 

Pour Bvaluer l’activit8 en cpm due au 42K, on a choisi une bande d’Bnergie de 250 KeV (entre 
1375 et  1625 KeV) representant le photopic du 42K (voir tableau 1, 3e colonne). 

Un dixieme de la dose Btalon de 42K a B t B  introduit dans un flacon en teflon contenant 2 1 
d’eau, dinommi ((flacon Btalon urinaire )). 

l) Les chiffres entre crochets renvoient B la bibliographie, p. 951. 
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Tableau 1. Re‘sultats des rnesures effectudes avec 4zh‘  

A ctiviti natrtrelle 

Cpni dus au 40K dans la 

(entre 1335 et 1585 KeV) 

Intensitd des doses de 42K donndes 
iC chacutz des sujets wu temps z h o  
Cprn dus au 4 2 K  dans la bandc 

(entre 1375 et 1625 KeV) 

42K e‘limine‘ par 
uoie urinaire 
de 0 h 24 h en 

donnee 

Sujets 
N U  bande du photopic du photopic 06 de la dose 

104s 
1079 
1083 
1133 
1134 
1135 
1203 
1204 

Y8,3 
78,0 
58,O 
69,5 
71,9 
69,7 
59,3 
69,7 

12932,9 
15609,3 
14936,O 
23199,5 
22 855,4 
23065.3 
22260.3 
22248,7 

Uans d’autres flacons pareils, on a recueilli les urines de 24 h de chacun des sujets, gardkes dks 
l’ingestion de 4aK, et port6 leur volumc Cgalement h 2 1. I,cs activitks de chaque flacon, y compris 
le flacon Btalon urinaire, ont et6 mesurCes sur le support sku6 exactcmcnt k 40 cm d e  la surface du 
cristal. -\pr&s corrcction pour la dicroissance radioactivc, cctte mesure a permis d’kvaluer 1’61i- 
mination urinaire en yo de la dose donnee (voir tableau 1, 4e colonne), ainsi que la retention en 42K. 
Nous avons considBr6 les autres voies d’klimination commc nkgligeables, ct l’equilibrc interne, 
attcint en 24 h [Z]. 

1.e contenu corporel en K a Bt6 calculi: an moyen clc 1’Bquation suivante: 

524,5 g de  I< naturel (1 kg KCI) 
cpm de 524,5 g de K nature1 

g de I( nature1 40K du sujet en cpm x ~~ ~ ~~~~~ 

cpm 42K (dose donn6e) - cpm 4aK (urine excr6t6e) 
cpm 42K (dose retenue par le sujet) 

~ ~~~ ~ X 

Le premier terme du second membre de l’kquation correspond aux cpm dus nu @K du spectre 
normal des sujets dans la bande du photopic, tels qu’ils figurent tlans le tableau 1, Ze  colonne. 

Le deuxikme termc du second membre de l’gquation pcut btrc appcle ajacteur de conversion,. 
I1 repr6sente le rapport entre le poids de K naturel et les cpm pour la m6me quantite de K naturel, 
donc de *OK (0,0118% de K).  Une fois d6termin6, il peut 6tre utilis6 sans autre si la dose Btalon de 
32K est mesuree dans les m6mes conditions. Nous l’avons dvalu6 en mesurant l’activitg dc 1 kg de 
KCl naturel contenu dans un flacon en teflon, place sur le support situ6 exactement h 40 cm de la 
surface du cristal (voir tableau 2). 

Tableau 2. Fucteur de conversion 

No de la mesure 1223 1222 1165 1164 

Cpm de 524,5 g de K normal dans la bande du photopic 552,s 552,7 552,s 553,5 
Valeur mo yenne 553,O & 0,4 cpm 

Facteur de conversion 
524,j 
553,O 

= 0,9485 

Lc troisikme terme du second membre de 1’6quation est un 4 facteur de gbome‘trie, permettant 
d’Ctablir une relation entre les mesures de dose ing6r6e et  d’urine excr6t6e, faites 8.40 cm, et  celles 
faites sur le sujet dam le fauteuil basculant. Les cpm de 4aK de la dose ing6r6e repdsentent l’acti- 
vit6 enregistree par comparaison avec 1’6talon de 42K situ6 sur le support placC B 40 cm du cristal 
(tableau 1, colonne 3). Quant aux cpm de 42K de l’urine excrettie, on les trouve en multipliant la 
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valeur en cpm des doses ingerkes de 4zK par le % de 1’Climination urinaire, exprimie dam le 
tableau 1, colonne 4. 

Les cpm de 42K de la dose retenue par le sujet representent les cpm du spectre 4zK du sujet 
dans la bande du photopic moins les cpm du spectre normal du sujet dans cette bande. Nous avons 
obtenu les valeurs du tableau 3 pour lefactew de ge’ome’irie dans la bande du photopic. 

Tableau 3.  Facteuv de giowktvie dam la bande du photopic entre 1375 et 1625 Ke I.’ 

1764 55 121,64 
1763 56 120.43 
1614 60 124,24 
1615A 60 145,32 
1754 60 113,33 
1756 64 136,56 
1787 64 147,29 
1997 64 138,90 
1887 67 138,93 
1769 GO 150,43 
1788 69 131,31 
825 70 132,90 

1762 72 153,13 
1755 72 145,lO 
1502 74 164,83 
1765 74 135,94 
716 75 140,12 

1773 78 159,02 
721 79 147,63 
720 81 143,lO 

Equation de la droite de rCgression : 
y = 1,145 ~ + 6 1 , 4 8  

Sujets Activiti en cpm de 42K Facteur de Poids 
N O  mesuree aprks 24 h et gComCtrie du sujet 

rapportie au temps zero (kg) 

1179 45 91,63 
733 48 80,89 

1613 48 75.19 
1768 53 94,14 
1781 54 104,53 
1612 55 102,69 
1453 55 88,68 
722 58 101,85 

1896 58 104.32 
719 GO 99,81 

1757 GO 116,49 
1780 GO 94,12 
2484 67 85,56 
2469 69 103,67 
2535 73 105,34 
1965 75 94.23 
2004 77 112,42 
2247 81 101,55 

Equation de la droite de regression: 
3’ = 0,471 x+68,93 

1048 
1079 
1083 
1133 
1134 
1135 
1203 
1204 

G392,l 
7 839,3 
7416,2 

11416,l 
11 20G,1 
11 525,3 
11251.1 
10926,4 

1,961 
1,939 
1,958 
1,973 
1,945 
1,948 
1,893 
1,979 

Moyenne 1,950 f 0,043 
ou 1,950 f 2,2% 

69 
77 
49 
59 
60 
74 
52 
62 

Nous constatons que le facteur de giomitrie dans le fauteuil basculant n’est pas influence par le 
poids du  sujct. 

Tableau 4. Grammes de K chez les sujets norniaux en fonction du paids  

Hommes Femmes I Sujets No Poids g Sujets No Poids g I< 
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Hommes 
NO du Rapport 
sujet g K/kg 

Rtfssultats. On arrive Q 1'6quation suivante entre le poids en K naturel et les cpm 
du 40K mesur6s dans la bande du photopic. 

g de K naturel du sujet 
= cpm de 40K du sujet x facteur de conversion :< facteur de gComCtrie. 

Donc 1 g de K naturel est reprCsent6 par: 0,541 0,023 cpm dans la bande du 
photopic utilis6 (de 1335 A 1585 KeV). 

2. Variation de la teneur en K naturel avec le poids du sujet. - Dans le but 
de pr6ciser l'influence du K naturel dans l'ktude des spectres des personnes conta- 
min6es par du radium ou du radiostrontium, nous avons 6tudiC la variation de la 
teneur du K naturel avec le poids du sujet, tant pour les hommes que pour les femmes 
(tableau 4 et fig.). 

Femmes 
NOdu Rapport NOdu Rapport 
sujet g K/kg sujet g K/kg 

o HOMMES 
A FEMMES 0 

g, de K 

A 
A A 

1764 2.212 
1763 2,151 
1614 2,071 
1615 A 2,422 
1754 1,889 
3 756 2,134 
1787 2,301 
1997 2,170 
3 887 2,074 
1769 2,180 

Mds 
60 

40 45 50 55 60 65 70 75 

Gvammcs de X chaz Ies sujets nwmaux en fonction du poids 

Tableau 5. Rapport g K / k g  pour hommes et fenznzes 

1788 1,903 1179 2,036 1757 1,942 
825 1,899 733 1,685 1780 1,569 

1762 2,127 1613 1,566 2484 1,277 
1755 2,015 1768 1,776 2469 1,502 
1502 2,227 1781 1,936 2535 1,443 
1765 1,837 1612 1,867 1965 1,256 
716 1,868 1453 1,612 2004 1,460 

1773 2,039 722 1,756 2247 1,254 
721 1,869 1896 1,799 
720 1,767 719 1,664 
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Les mesures ont Ct6 effectuCes dans le fauteuil basculant (tilting chair) dans les 
conditions mentionn6es dans [l]. 

La diffdrence entre les droites de r6gression trouvCes pour des sujets normaux 
(hommes et femmes) apparait Cgalement dans les rapports g K/poids du sujet en kg 
(voir tableau 5). 

La valeur moyenne trouvCe pour les hommes est supCrieure de 21 yo a celle trou- 
vCe pour les femmes. Ceci r6sulte de la diffbrence de musculature entre les deux sexes 
puisque c'est essentiellement dans les muscles que 4aK est retenu. 

Ce travail, r6alis6 avec l'aide de ~'AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE h Vienne 
et du FONDS NATIONAL SUISSE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE, a Btd effectud en collaboration avec 
la Clinique universitaire de thdrapeutique de Genkve (Professeur RENB S. MACH). 

SUMMARY 

The whole body counter of Geneva has been calibrated for potassium measure- 
ments by using a 42K standard solution and natural potassium. 

Energy bands 250 KeV wide have been selected respectively from 1335 to  1585 
KeV as the 40K photopeak band and from 1375 to  1625 KeV as the 4aK photopeak 
band. 

The measurements made on eight cases yield a calibration factor of 0,541 0,023 
cpm. per gramme of natural potassium in the body. 

The authors have also studied the variation of the amount of natural potassium 
with the body weight. The figures obtained respectively for men and/or women gave 
the following least mean square straight lines : 

y = 1,145 x + 61,48 (men) : y = 0,471 x + 68,93 (women) 
( y  = g of natural potassium, x = body weight in kg). 

Centre de RadioactivitC mCdicale, 
GenGve 
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105. Die Strukturen der mittleren Ringverbindungen 
VII. 1,6-trans-Dibromcyclodecan 
von J. D. Dunitz und H. P. Weber 

(20. 111. 64) 

Von den beiden Stereoisomeren von 1,6-Diaminocyclodecan-dihydrochlorid kri- 
stallisiert die trans-Verbindung sowohl in einer triklinen wie auch in einer monoklinen 
Modifikation. Man hat die beiden trans-Modifikationen und die &-Verbindung unter- 
sucht [l] [2] l), und dabei festgestellt, dass in allen drei Kristallen der Zehnring, trota 

Die Zahlen in eckigen Klammcrn verweisen auf das Literaturverzeichnis, S. 956. 


