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graphic examinations were carried out supravitally in
four cows and post mortem in six isolated olgans.
Supravita1 evaluation was done by direct technique
(Uromiro) and indirect one (Uromiro, Lipiodal Ultra
Fluide), and post mortem by direct method rvith
barium sulphate. It was found that the operative

approach to the teat chamber by vertico-lateral cut-
ting in the one third part of the papillar gives the
damage, Anaesthesia in the region of the base of the

. best conditions to prevent the vessel syste,m from
papillar is dangerous because of the possibility to
damage the vein ring and lymphatic system.

STEFAN KOSSAKOWSKI

(noSr), jodu (13U), ceru (144Ce) i cesu (137Cs) tj,
izotopów uwazanych za najważniejsze w ska-
żeniach promieniotwórczych.

Uwzględniając powyzsze,dane przeprowadzo-
no przy użycill nailepszych krajowvch środków
myjących 'badania na świniach młodych (30-
40 kg) nie pod,dawa,nych uprze,drnio żadnyrn za-
biegom przygotowawczym. Wybór młodych
świń iako modelu doświadczalnego był podyk-
towany cytowanym w piśmiennictwie faktem,
że skóra tych zwierząt najbar,dzie,i odpowiada
skórze ludzł<iei (2, 27).

Materiał i metody
Celem ustalenia właściwych parametrów do badań

r.vykonano wstępne doświadczenia zmierzające,do
ustalenia zależności pomięclzy wielkością skażenia oraz
łvielolirotnością zmywania skóry a skutecznością de-
kontaminacyjną.

Badaniir rvłaściwe to jest o]treślenie własności de-
kontaminacyjnych środków myjących przeplowadzo-
no r,r, clrvóch seriach na ślviniach rasy puławskiej
(białych) o rł,adze 30-40 kg, unieruchamianych w po-
zl,cji lezącej na stole operacyjnym.

Pierwszą serię stanowiły zabiegi dekontaminacyjne
przeprowadzane bezpośrednio po skażeniu zwl,erząt.

Druga seria dotyczyła efektu dekontaminacyjnego
śroCka stosowanego po upływie 30 minut od skażenia
zwierząt.

Zwietzęta skażano przez nanoszenie poszczególnych
radionuklidów na wyrysoNvane na skórze pola o śred-
nicy 25 mm odpowiadającej powierzchni czynnej licz-
nika, Do skażania używano izotopów pro,dukcji IBJ-
-Ośrodek Produkcji i Dystrybucji Izotopów, a mia-
nowicie tszQ5 (CsCl), 1ł4Ce (cec13), goSr (SrClz) i 131J

(NaJ), r,ozcieilczanych wodą destylowaną. Roztwór ra-
dioizoto,pu odmierzano strzykawką w ilości 1 kropli
o sumarycznej aktywności w granicach 15 000-23 000
imp/min i następnie rozprowadzano ezą po połvierzch-
ni pola.

Na każdej świni wykonywano kolejno po 3 próby
z poszczegÓInymi izotopami.

Bezpośrednio po naniesieniu i rozpr"owadzeniu izo-
topu mierzono aktywność skażonych póI i r.ozpoczy-
nano dekontarninację (I seria), względnie mierzono
powtórnie akty,wność po upływie 30 minut i wyl<ony-
wano dekontaminację (II seria). Odkażanie i pomiar
aktywnoś,ci pola przeprowadzano trzykrotnie.

Skr,lteczność środków powierzchniowo czynnych
w dekontominocii promienioiwórczych skożeń zwierzqt

z oŚrodka Naukowo-Badawczego służby weterynaryjnej w Puławach

Dekolntaminacia zewnętrzna skóry skazone,i
substancjami promieniotwórczymi iest podsta-
wowym zabiegiem w ochronie radiologicznej
ludzi i zwierząt. Od czasu klasycznej w tym za-
kresie pracy Genauda (6) badania nad dekon-
taminacią zewnętrzną rozwinęły się w dwóch
kierunkach: dekontaminacii składników promie-
niotwórczego opadu (1, g, 17, 19) i dekontami-
cji pierwiastków promieniotwórczych stoso-
wanych w medycynie i pracach laboratoryj-
nych (4, 12, 22).

Dotychczasowe ba,dania oparte są w więk-
czości przypadków na stosowaniu specjalnie
przygotowywanych kom,pozycii o składzie che-
micznie nie zidentyfikowanym względnie od-
powie,dnich powierzchniowo czynnych środków
rnyiących. W związku z tym stale są aktualne
ba,dania skuteczności,dekontaminacyjnei śro,d-
ków dostępnych w han,dlu, Wiąze się to rów-
nież z dotychczasol&ym brakiem wszechstron-
ne§o i w pełni efektywnego związku dekonta-
minacyjnego nadaiącego się w razie potrzeby
do powszechnego stosowania ,u ludzi i zwierząt.

W Polsce badania nad ,dekontaminacją skóry
powierzchniowo czynnymi środkami myjącymi
prowadzili Gaiewski i wsp. (5), Grzymała i wsp.
(7) oraz Jaworski i wsp. (11),

Wymienione powyżei ,za1raniczne i krajowe
prace nad możliwościami usuwania skazeń pro-
mieniotwórczych z powierzchni ciała ibyły pro-
wadzone głównie La szczuTach, królikach, psach
i dorosłych świniach o różnie przygotowywanej
do badań skórze (strzvżenie, depilacja, odtłusz-
czanie i tp.), Nie pozostawało to bez wpływu na
końcowy efekt dekontaminacyjny i utrrłdniało
w znaczn st<lpniu interpretację wyników w
odniesieniu,do,,naturalnych" zwierząt oraz eks-
trapolacig tych wyników na ludzi. Prace te nie
dawały ró-wnież przeglądu skuteczności dekon-
taminacyjrrei wszystkich wazniejszych śroclków
myiących produkowanych w kraju zwłaszcza w
o,dniesieniu do pTomieniotwórczego strontu
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Pomiary aktywności wykonywano przy Dżyclt7 ze-
stalvu składającego się z radiometru uniewersalnego
tl,p RUS-5a, przelicznika impulsów typ SGB-2PW z
licznikiem AAH-55. So,nda była wyposażona w dodat-
kor,vo wykonaną nasadkę z plexiglasu (z otworem na
licznik) zapewniającą stałą geometrię pornriafu: son-
da rv odległości 1 cm od skażonej powierzchni, nacisk
na powierzchnię - ciężar własny sondy. Aktywność
okt,eślano w imp/min, obliczając średnią artmetyczną
z trzech kolejnych pomiar,ów.

Dekontam,inację przeprowadzano \,v temperaturze
pokojowej przy użyciu nasiępujących środkólv:

- r,r,oda destylowana

- Kokosal - płynny środek do prania (Pollena, Wai,-
szarva)

- FF - płynny środek do prania (Uroda, Warszarł,a)

- Ixi - płynny środek do prania (Uroda, Warszawa)

- Bis - proszek detergentowy (Raciborskie Zakłady
Chemii Gospod.)

- E - proszek enzymatyczny (\Ąrrocławskie Zakłady
Chemii Goslpod.)

- R - proszek enzymatyczny (Wrocławskie Zakłady
Chemii Gospod.)

Środki te stosowano w wodnych roztworach 2|h.
Każdy z tych środków badano pięciokrotnie ,w odnie-
sieniu do poszczegółnych izotopów co sbauowi 140
pl,ób rv jednej serii.

Dekontaminacja polegała na spry,skiwaniu skażone-
go pola badanym związkiem plzy pomocy atomizato-
ra szklanego. Po 20 sek. powierzchnię rłrycielano 3-
-krotnie r,vacikiem gazowym.

Sl<uteczność dekontaminacyjną badanego związku
określano na podstawie wskaźnika ostatecznej aktyw-
ności (OA) obliczanego wg, wzoru następującego (wg
10) :

radioaktywność po dekontaminacjioA: wyjściowa wielkość skażenia

Wvniki

X 100

We wstępn).ch,doświadczeniach polegających
na skażaniu stkÓ,ry izotopami o róznych aktyw-
nościach początkowych ustalono, ze sku,teczność

42
/xi

,29
14adc

/23
FF
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Ryc. 1. Skuteczność dekontaminacyjna związków powierzclrniovro czynnych lv odniesieniu do 137Cs

dekontaminacyina dla skazeń o aktywnoścl rzę-
du 103 imp/min iak i skażeń rzę,du 10a imp/min
jest prawie ,jednakowa, W doświadczeniach 1"ych
ustalono równiez, że pierwsze trzy procesy
zmywania są najbardziej skuteczne podczas gdy
następne nie posiadają praktycznego znaczenia.

Wyniki badań właściwych Llwzględniające
skuteczność dekontaminacyjną stosowanych
związków powierzchniowo czynnych w odnie-
sieniu do poszczeglinych izotopów p]:orriienio-
twórczych (90Sr, 13U, 137Cq, 144Ce) przedstawio-
no na ryc, 1--4. Wyniki wyrażone w ie,d-
nostkach OA wskazują na wyzszą ogólnie sku-
teczność dekontaminacji wykonanej bezpośred-
nio po skazeniu anizeli wykonanej po upływie
30 nrinut. Różnice te iednak zmniejszaią się po
każdym kolejnvm zabie§u zmywania, przy czy|m
spadek promienioaktywności po dwóch pierw-
szych za,biegach iest we wszystkich próbach
statystycznie istotny,

Bar,dziei szczegółowa analiza u,vników wy-
kazała róznice w skuteczności badanych środ-
ków. Nainizszy efekt otrzymywano oczywiście
po zastosowaniu wody; \Mskaźnik OA po trzy-
krotnym myciu wykonyrvanym bezpośrednio po
skażeniu kształtował się w granicach 10-15, a
po dekontirminacii wykonanej 30 rrrinut po ska-
żeniu w granicach 13-19. Natomiast róznice te
w przypadku związków powierzchniowcl czyn-
nych były mnieisze. Poszczególne związki wy-
kazvwały różne efekty w odniesieniu d.o stoso-
wanych radioizotopów. Najlepszym środkiem w
przypadku 137Cs okazał się roztwór Ixi daiący
po bezpośre,dnim odkażaniu współcz)łnnik OA
rzędu 6 i 7 przy o,dkażaniu po 30 minutach: dla
144Ce roztwór prcszku E o współczy]nniku OA
o,dpowiednio 3 i 5; dla 90Sr Kokosal ,ze współ-
czynnilkami OA 6 i B a dla 13U roztwór proszku
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Ryc. 2, Skuteczność dekontaminacyjna związ{ków powierzchniowo czynnych w odniesieniu do 1ł4Ce
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Ryc. 3. Skuteczność dekontaminacyjna związków

E ze współczynnikami 5 i 7. Oceniając zaś ogó1-
nie skutecz,rrość dekontaminacyjną poszczegól-
nych śro,dtków w odniesieniu do rvszy,stkich ba-
danych izotopów można uznać za uniwersalne
środki myiące w następującej ko,Iejności: pro-
szek enzyrnaty,czny E i R, Ixi, Bi,s, FF, Koko-
sa1.

Omówienie wyników
Promienioaktywność radioizotopów stosowa-

nych w ba,daniach ł<ształ,towała się w granicach
1,5X104 - z,sxlOa imp/m[rt, a u.ięc w prze-
dziale zbltżonym do górnej granicy w doświad-
czeniu wstępnym, w którym nie stwiendzono
wpływ,u ty;ch rożnic radioaktywności na sku-
tecz,ność dekontaminacyjną. Dane dotyczące
pra[<tycz,rrej sktrteczności 3-krotnego procesu
zmywania są zgodne z wcześniejszymi spostrze-
zeniami po,czynionymi w bad:aniach t1a szczu-
rach (5, 7) olraz króIikach i świni (11).

stwierdzone różnice skuteczności zatbiegów
dekontaminacyjnych przeprowadzonych bez-
pośrednio po skażeniu i po 30 minutach wiążą
się niewątpli,wie ze wzrastającą z upływem cza-
su powierzchniową adhezią i absorpcją izoto-
pów i ich przenikarrie,m w głąb skóry (15, 18,
20). Stopień i szy;bkość przenikania radioizo-
topów przez nieuszko,dzoną skórę jest zależny
od czasu pozostawania izotopów na skórze, ro-
,dzaju izotopu i gatunku zwierzęcia. przy długo-
trwałym skazeniu zewnętrznym nagromadzenie
radioizotopów w skórze moze dochodzić nawet
do 11-127o (23). Jeśli idzie o poszczególne ra-
dioizotopy to np. jod już po 15 min. może osią-
gać w skórze 2,3 - 2,57o nanieśionej ilości (B,
16), a stront 0,1-0,40lo (10), W oparciu ,o tego
ro,dzaju dane ustalono (10) następującą kolej-
ność przenikania radioizotopów przez nieuszko-

powierzc}rniowo czynnych rł, odniesieniu do 90Sr

dzoną skórę: 131J, 144Ce, 90Sr, 137Cs. Wykazano
równiez, że przenikanie radioizotopów przez
skórę świń iest 3-5 razy mniejsze anizeli u
szczurów (3).

Jak nalezało przypuszczać na po,dstawie da-
nych piśmiennictwa (l, 6,7,9, 11, 13) najniższy
efekt,dekontaminacyjny otrzymywano po zasto-
,sowaniu wody, która w tego ro,dzaju badaniach
iest stosowana jako środek kontrolny. Większa
przydatność,do dekontaminacji zewnętrznej po-
wierzchniowcl czynnych związków myjących
iest uzależniona od ich skła,du chemicznego.
Produkowane w kraiu ,detergenty zawierają
przeciętnie 10-150/o syntetycznych zuliązków
powierzchniowo czynnych, niekiedy z dodat-
kiem my,dła, ki]kadziesiąt 0/o trójpolifosforanu
sodu lub \^/ęglanu so,du a]bo ich mieszaniny,
około 20010 siarczanu so,du, 10ło krzemianów,
nieznaczne ilości soli sodowej karboksymetylo-
celulozy i rozjaśniaczy optycznych (około 10%
nadboranu sodu). Preparaty enzymatyczne
pIzeznaczone do produkcji środków piorących
sa mieszaninami składiriącymi się w B09o z en-
zymow proteolityc zny ch pochodzenia bakteryj-
nego oraz 5-100ń z amylaz i lipaz (13). Przy
użyciu tych środków do dekontaminacji zew-
nętrznej główną rolę o,dgrywa absorpcja obni-
żająca powierzchniowe napięcie wody i wzma-
gająca jej zdolność zwilżania następnie zdol-
ność emulgowania, tlvolzenia zawiesiny cząstek
'brudu i ich przechodzenia z powierzchni skóry
i sierści do roztworu myjącego. Nieco wyższą
zaś skuteczność środków enzymatycznych (E, R)
należy przypisać dodatkowemu proteolityczne-
mu działaniu enzymów szczególnie w odniesie-
niu ,do ,zewnętrznei zrogowaciałej warstwy na-
skórka, która odznacza się szczególnie duzymi
właściwościami dla adhezii radioizotopów (1a),
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Ryc. 4. Sikuteczność dekontaminacyjna związków powi.erzchniowo ,czynnych w odniesieniu
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Wrr io ski
1. Dekontaminacja skóry skażonej izotopami

promieniotwórczymi winna być przeprowadzo-
na iak naiwcześniej z uwagi na czynnik czasu
obniżający skuteczność dekontaminacyjną,

2. Naiskuteczniejszyrni z badanych związków
powierzchniowo czynnych okazały się u świń
w odniesieniu do 137Cs 

- Ixi, do r44Ce 
- pro-

szek E, Ęlg 905, 
- Kokosal i do 131J 

- proszek
E.

3. Naibardziej uniwersalne w stosunku do
powyższych ra,di,o,izotopów okazały się proszki
enzymatyczne E i R. W następnej kolejności na
uwagę zasługuią detergenty Ixi, Bis, FF, Koko-
sal.
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Koccaroscxr,l C. 3dl@elrtnnrrocr,6 noBepxHocTHo
Aeficrryrorrlux npenapaToB llpll A€l(onTanlirHaql{u pa-
AItoaKT4BHo 3arpE3HeHHbIX )Ilt{BoTIII"IX,

lzlccne4onanlł gerłcrarze IuecTHL,Ix ncBe pxIiocTHo
qeżcreyrorllrx npeflapaToB np]4 BI,IeIIIII4X KoHTr^łI{Ha-
qŁflx x<rIBoTHbIx pa4v o]43oTona}l]4 cTpcHTI,Jg (90Sr),
uo4a (13U), qeplra 1aaCe) ,{ I{e3r{fl (137Cs). C)qerłry npo-
BoAj,7JIu Ha ocHoBaH]4r{ ycTaHoBJIeFIHoro IIoKa3aTeJIg
ocraro.łHoż aKTIilBHocTr{ (OA). YcrarłoBrlJllł, qTo caMyx)
BLIcoKyIo Aeżcrsr{reil},I{ocTE, I{ 137Cs oxa3r,rsaeT ]KI4A-
xocrs lxi, }< 11lCe \7 t37J 

- 
npenapaT E, a x 90Sr 

-upenapaT l{okosal. Cavr,rlr yHI4BepcaJlE,Hr,rnł geńcrarłell
o6rraAaror 3}I3lMaTllłecKrre npefiaparsr E r R; norołr
3acJIy)Kr{BaIoT BHrlMaIlI4rI AeTepreHTsI Ixi, Bis, F ił
Koł<osal.

Kossakowski S, - The efficacy of surface active sub-
stances to deconćaminate radioactive pollution of ani-
maIs.

The purpose of the work was to determine the
efficacy of native surface-active substances in the de-
contamination of pig pollution with 90Sr, 131J, 144Ce

and 137Cs. The appraisal was performed on the basis
of indices of final activity. It was fourr.d that an Ixi
solution was the most efficielrt against r37Qs, E powder
and Kokosal against 111Ce and 00Sr respectively, and
also E powder against 1ll7J. The most universal proved
to be enzymatic powders E and R, and then the de-
tergens lxi, Bis, FF ar-rd Kokosal.

Sz. S. WARDAPIETJAN

Zbadanie roli alergii u bydła dotkniętego pa-
pilomatozą posiada istotne znaczenie, zwłaszcza,
że zagadnienie to nie było dotychczas tozpra-
cowane. Na rolę alergii przy papilomatozie gór-
nych dróg oddechowych u ludzi, wykrywanej
próbą śródskórną z alergenem papilomatozo-
wym i drogą ,badań immunologicznych, wska-
zują szczegółowe prace Woznisienskiej (1).

Metody przygotorvania alerr,genu.
Alergen sporządzono wg metodyki po,danej przez'Woznisienską (1, 2).
a) metoda z użyciem wyciągu roztworem fizjo\ogicz-

nym solli kuchennej (r.f.). Tkankę brodawek E)rzemy-
rvano r.f., osuszano, rozdrabniano przy po,rnocy nożyc,
r.ozcieńczano w moździerzu, do,dawano r.f. ,w ilości
1:10, nastawiano pH:8,0, umieszczano na 1 dobę w
chłodni, po czym po odmrożeniu otrzymany płyn od-
wirowywano, filtrowano przez bakteryjne filtry Sei-
tza, badano na jałowość, wreszcie rozlewan,o do am-
pułek i sterylizowano w autoklawie przy 1,5 atm
przez 15 minut,

b) rnetoda z frakcjonowaniem na fral<cje: A - nu-
kleoproteidową i B _ polisacharydową.

Otrzymanie frakcji białkorł,ej (A). Tkankę broda-
wek poddar,vano podobnym zabiegom jak przy uźy-
skiwaniu irlergenu z r.f, Rozdrobnioną tkankę zale-
rł,ano r.f , l,v stosunku wagowym 1:3 i po nastawie-
niu pH - B,0 zostawiono na 1 dobę łv chłodni.

Po 1 dobie sprawlzano pH i rv lazie konieczności
a]kalizowano do pI{ : B. Następnie materiał wirowa-
no w chło,dzonej wirówce (15 minut przy 4000 o;br/min).
Osad oclrzucano, a płyn z nad osadu zakwaszano 200lo

roztworem kulasu octowego do pH : 4.0 i wstawiano
do chlodni. Następnego dn,ia z roztlvoru znowu wypa-
dał osad, który zbierano drogą lvirorvania, Otrzyma-
ny osad rozpuszczano w 0.01 N NaOH w stosunku
1:3 do objętości wyiścio,"vej, po czym ustalano pH
na 7.2. Wreszcie materiał gotowano na łaźni wodnej
w ciągu 5 minut i rozlervano do ampuiek.

Otrzymanie frakcji polisachalydowej (B),

Kwaśny plyn z nad osadu po osadzeniu frakcj,i biał-
kowej odparo,wywano na łaźni wodnej do 1/10 dbję-
tości pierwotnej, zalewano 10 objętościamr etano u
i suszono w acetonie, po czym osad rozpuszczano w
buforze boranowym pH : B.1, zakwaszano do pH :
7.2 i roz\ewano do ampułek.
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