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Skuteczność dekonlominocyjno detergentów

u zwierzql nopromienionych
z ośroclka Nauko\\,o-Badawczego Służb}, weter},naryjnej w Puławaclr

Dekontaminacja zewnętrzna skóry skażonej
substancjami promieniotwórczymi jest podsta-
wowym zabiegiem w ochronie radiologicznej
ludzi i z:wierząt. Dotychczasowe badania nad
możliwościami usuwania z powierzchni ciała
radioizotopów (3, 4, 5, B, 10) bvły prowadzone
głównie na zwierzętach zdrowych i nie
uwzględniały ewentualności równoczesnego

chorobotwór-
st szczególnie
izujące, które
,,awaryjnych"

skażeń promieniotwórczych środowiska.
Wiadomo, że wielokierunkowe patogene-

tyczne działanie na organizm promieniowania
jonizującego powoduie między innymi zwięk-
szenie przepuszczalności i sorpcyjnej aktvwnoś-
ci tkanek i elementów komórkowych (1), co z
kolei może rzutować na efektywność dekonta-
minacvjną stosowanych środków. Z tego też
wzg]ędu podjęto badania nad skutecznością
dekontaminacyjną wybranych środków u mło-
dych śrviń, napromienionych zewnętrznie róż-
nymi dawkami promieniowania jonizującego.
Wybór młodych świń jako modelu doświadczal-
nego był mi cytowa-
nymiw eskórzeu
lridzi naj tych zwie-
tząt (2, 17),

Materiał i metody
Badania przeprowadzono na świniach o wadze 30-

40 kg, które napromieniano ze źródla 60Co dawkami
300 lub 600 R (+10%). W celu uzyskania równomier-
ności rozkładu mocy dawki w organizmie zwierzęcia,
przeprowadzono napromienianie świń w czterech po-
zycja źródła. W każdej pozycji zwierzę
było odległości 70 cm od źródła, co da-
walo około 150 R/godz. na część znajdu-
jącą się najbliżej źródła.

Napromienione świnie (8 szt.) podzielono na 2 grupy:
napromienione dawką 300 R i 600 R; w każdej zaś
grupie część świń skażano radioizotopami 24 godz.,

a część 6 dni po napromienieniu. W celu sprawdzenia
nasilenia choroby popromiennej wykonywano przed
napromienieniem i następnie przed skażeniem ozna-
czenia ilości krwinek czerwonych i białych we krwi
obwodowej.

Zwierzęta skażano po unieruchomieniu w pozycji
leżącej na stole operacyjnym, przez nanoszenie posz-
czególnych radioizotopów na wyrysowane na skórze
pola o średnicy 25 mm, odpowiadającej powierzchni
czynnei licznika, Do skażania używano radioizotopy
cezu (197csc1), ceru (1eCeCl,), strontu (9oSrClz) i jodu
(NatstJ), prodtrkcji IBJ w Świerku. Roztwory raclio-
izotopów rozcieńczane wodą destylowaną odmłerzano
w ilości 1 kropli o sumarycznej aktywności \M grani-
cach 15 000-23 000 imp/min. i następnie rozprowa-
dzano po powierzchni pola.

Bezpośrednio po naniesieniu i rozprowadzeniu izo-
topu mierzono aktywność skażonych pól i po 30 min.
rozpoczynano dekontaminację. Odkażanie i pomiar po-
la przenrou,adzano ttzykrotnie. Pomiary wykonywano
w sposób podany w pracy poprzedniej (10).

Dekontaminację przeprowadzano w temperaturze
pokojolł,ej przy użyciu wody, 2% wodnego roztworu

ana
ptzy
tzch-
Sku-
ślano

na podsta,"vie rvskaźnika ostatecznej aktywności - OA
( 10).

Wyniki opracowano statvstycznie za pomocą testu
t-Studenta przyjmując za istotne różnice przy t6)t6,65,

Wyniki

U świń napromieniowanych dawką 300 R
wvstępowała po napromienieniu apatia, zmniej-
szona ruchliwość, brak apetytu, utrzymujące sie
przez 24-48 godz, ze em po 24
sodz. ilości krwinek cz około 3010

i białych około 42%; po napromie-
nienia spadek ilości krwinek czerwonych wy-
nosił średnio 10/o i białvch 670lo. Bardziej zazna-
czone były objawy choroby popromienne1' u
świń napromienionvch dawką 600 R, u których
spadek ilości krwinek czerwonych po 24 godz.
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wynosił średnio ?0ń i białych 510/o, a po 6 dniach
odpowiednio 220h i 797o (ryc, 1).

lf - plzednapłomtbnieniem; §| Po2ł9odz, I po |daiacA

Ryc. 1.

Skuteczność dekontaminacyjną środków sto-
sowanych u świń nienapromienionych i napro-
mienionych w odniesieniu do poszczególnych
izotopów promieniotwórczycll (90Sr, 13U, 137Cs,
144Ce) przedstawiono na ryc, 2-4. Wyniki
wskazują, że u świń nienapromienionych sku-

5r-9 J-l3l L5-1JI

0óiaśnienia ryc.2,4 :

j- złieuęta nienapmlabne: Z,,i;,r1i2r;:łaen@nc,

§-rooffaal, §1,6ue/za7oa, Iaooaltdnt

Ryc. 2. Skuteczność dekontaminacyjna rvody

Ryc, 3.

5r- 9c J - t3l ca- l37 ce- l44

Skuteczność dekontaminacyjna roztworu,,R"

5r- 90 J- /3l cs- 137 Ce- ill

Ryc. 4. Skuteczność dekontaminacyjna roztworu ,,E"

teczność wody była statystycznie istotna
i kształtowała się w granicach 12-22 j,OA,
Znacznie korzystniej przedstawiały się te war-
tości przy stosowaniu proszków R (6-12 j.OA )
i E (5-10 j.oA).

Jeśli idzie o efektywność stosowanych środ-
ków u zwietząt napromienionych 300 R, to na
ogół nie stwierdza się różnic u świń skażonych
24 godz. po napromienieniu w porównaniu ze
zwierzętami nienapromienionymi, Nieco niższą
skuteczność (1-3 j.OA) stwierdzano u świń
skażanych 6 dni po napromienieniu, przy czym
różnice te zarysowują się mocniej w przypad-
ku 13U. Również u świń napromienionych
600 R nie stwierdzano różnic w efektywności
dekontaminacyjrrej u świń nienapromienionych
i świń skazonych 24 godz. po napromienieniu,
Natomiast u świń skazonych 6 dni po napro-
mienieniu zmniejszenie tej efektywności w po-
równaniu z poprzednimi kształto,wało się przy
sOSr i 144Ce w granicach 2-4 j.OA, przy l37Cs

3-5 j.OA i ptzy 131J 5-7 j.OA (statystycznie
istotne).

Omówienie wyników
Obserwowane u napromienionych zwierząt

zmiany wskazywały na chorobę popromienną
średniego stopnia u świń napromienionych
dawką 300 R i ciężką u napromienionych daw-
ką 600 R. Zmiany te były na ogół zgodne z od-
powiednimi danymi innych autorów (14, 15,
1B).

Promieniotwórczość radioizotopów stosowa-
nych w badaniach kształtowała się w granicach
1,5 X 104 - 2,3 X 104 imp/min, w których jak
stwierdzono w poprzednich pracach (5, 10) sku-
teczność dekontaminacyjna jest prawie jedna-
kowa.

W badaniach ograniczono się do trzykrotnego
procesu mechanicznego usuwania
pów, który jak wynika z wcześniejs
ia szczurach (3, 5) oraz królikach
wykazuje praktyczną skuteczność dekontamina-
cyjną.

Najnizszy efekt dekontaminacyjny otrzyma-
no, jak nalezało przypuszczać na podstawie da-
nych piśmiennictwa (4, 5, 6, B, 10) po zastoso-
waniu wody. Proszki enzymatyczne R i E już
w poprzedniej pracy (10) okazały się najbar-
dziej uniwersalne w odniesieniu do 90Sr, 13U,
137Cs, 144Ce. Wysoką tych prepara-
tów składających się ymów proteo-
litycznych otaz 5-1 z i lipaz (1,2)

należy przypisać proteolitycznemu działaniu
enzymów, szczególnie w odniesieniu do zewnę-
trznej zrogowaciałej rvarstwy naskórka, która
odznacza się sprzyjającymi właściwościami dla
adhezji radioizotopów (13).

Skuteczność dekontaminacyjna stosowanych
środków pozostaje w związkll z przenikaniem
radioizotopów w głąb skóry. Przenikanie to jest
wypadkową bardzo złożonych czynników zwią-
zanych z właściwościami fizyko-chemicznymi

JuR 60oR
krłlnkć czu*ohe

a0 R 60oR
kuirkć óidre
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izotopu i stanem zewnętrznej powierzchni
skóry. Uwzględniając powyższe czynniki IIin
(7) uszeregowuie izotopy w zalezności od szyb-
kości i stopnia nagromadzenia się w skórze na-
stępująco: 13U, 144Ce, nOSr, 137Cs. Najszybsze
przenikanie do skóry radiojodu wykazał na skó-
rze świń Wadachi (19), wg którego juz po 15
min. stwierdza się na całej grtłbości skóry około
0,1Vo naniesionego na jej powierzchnię rrr;'.

Odnośnie skuteczności dekontaminacyjnej
stosowanych środków u napromienionych świń
wydaje się charakterystyczny fakt, że na ogół
nie stwierdza się różnic u świń napromienio-
nvch 300 R ]ub 600 R i skazonych 24 godz. po
napromienieniu, podczas gdy u skazonych 6 dni
pc napromienieniu różnice te występują wy-
raźnie. Wskazuje to, że czynlk czasu, od którego
jest uzależniony tozwój uszkodzeń popromien-
nych rna większe znaczenie dla skuteczności
dekontanrinacyjnej aniżeli wielkość stosowa-
nych dawek promieniowania jonizującego.
Przyczyn tego fakttr można upatrywać w roz-
woiu, z upływem czasu po napromienieniu,
zrnian czynnościowych i morfologicznych skóry,
rzutujących zarówno rra przenikanie transepi-
dermalne, jak też transfolikularne radioizoto-
pów w głąb skóry. Istotne znaczenie dla sku-
teczności dekontaminacyinej posiada też szyb-
kie wiązanie się radioizotopów z białkami skó-
ry (16), Nie mozna również pomijać kumulacji
radioizotopów p,-zez bakterie (11), które wsku-
tek zmniejszonej po napromienieniu odporności
namnażaią się na po,,vierzchni skóry w bardzo
duzych ilościach (9).

Wnioski

1. Skuteczność dekontaminacyjna badanych
środków (woda, proszek R, E) u świń skażorrych
gOSr, 131J, 137Cs, 14€e po 24 godz. od napfomie-
nienia 300 R lub 600 R kształtuje się na pozio-
mie zwierząt nienapromienionych, natomiast
u świń skazonych 6 dni po napromienieniu
tymi dawkami skuteczność jest odpowiednio
Nzsza.

2. U napromienionych zwierząt skuteczność
dekontaminacyjna badanych środków kształtuje
się w odniesieniu do poszczegóInych radioizo-
topów w kolejności malejącej następująco: 90Sr,
144Ce, 137CS, 131J.

I,iśmiennictwo

l. Balmuchanou s, B., sergazLn A. G.: Jawlenie pronicaje-
mosti, w rozwitii łuczewyc}r porażenij. Ałma Ata 1968,

2. Bustdd L. K.: scientitic Amer. 6, 96, 1968.
3. GajeuskŻ A., Grzamala w, Majle T., zidbicka L.: Post.

Tech. Jądr. 11, 1311, 196?.
4, Genąud P.: Radio1. elektrol. 32, 498, 1951.
5, GrlL)mata w., GujewslŁi Ą,, Maile T., Różr]ckt z.| P"oczni-

ki PztI 19, 15, 1967,
6. Ha1-)Licek F. HrusoDsk!! J.: voj, zdrav. Listy 42, 40, 7973.
7. Ilin L. .1,: Radioaktiwnyje weszczestwa i koża. Moskwa

1973.
B. JaaooToLuskż z., Rro,uczak J., Turoużcz N., zulicz E.: Nu-

cleonica 16, 175, 1971.
9. Ktemparskaja N. N., sżalnoua G. A.: Autoflora kak indl-

kator radiacionnogo porażenia organizma, MoSkwa 1966.
10. Ilossokourski §.: Medycyna Wet. 3t, 264, L9'l5.
11. .I<osso}co?rski s.: Biul. Infolm. Inst. Wet. w Puławach 28,

1973,

Legatoua B,: Bromat. chem. Toksykol. 6, 46l, 1973.
Loomąns M .E., Hąnnan D. P.i ł, rnvest, Derm. 52, 367,
1969.
Pospisit J., otoup11.l P. : 2 Symp. Radioaktivitet und
Strahlenbiologie in ihrer Bedeutung fur die veterinHrme-
dizin, Berlin 1970.
Rust J. H., Trun1 B. F,.: Radiology 62, 569, 1954.
Szuadko N. s., llźn L. A., Norec T. A. AntonolDa w. A,i
Med. Radiol. 15, 67, 1970.

77. Treller P. c,: vet, Record 19, 414, 1967.
IB. Tuttis J. L., Lamson B, G., Madden s. c.: Radiology 62,

409,1954.
].9, wadachi J.: Atom. Energy Soc. Japan 7, 492, 1965.

Adres autora: doc. dr habil. S. Kossakowski, Wojska Pol-
skiego 5/4, 24-100 Puławy.

Koccaxogcr<rł C. - ĄexoramlflraqlłoHHag sóóexriln-
HocTb IIoBepxHocTHo aKTIlBHbIx ccegrarłerrrłń y IKIłBoT-
rrrrx o6ny.reHHbIx pa3HbIMIf Ao3aMI,r ńorrrłgrapyroulero
,l3JlyqeHltfi.

]zlccneAosaII,{ [p],{roAHocTL HeKoTopblx noBepxHocTHo
aKTr{BHbIx coenw;:.ewtfr. AJI.E AeKoHTaM]lHaI_I]4]4 Kox<]z
3arpE3HeHHoń ,{3oTonaMI4 90Sr, 13U, 1s7Q5, 1{aQg, y ź<lĄ-
BoTHL,Ix o6nyveHrłslx pa3HLIMrI Ao3aMil żorłrłszpyrcu1e-
ro ]43JlyqeHrlg (300, 600 R). YcraHoslz},Ił uro $axrop
BpeMeHrl npoTeKarcx{ero nocJIe o6nyuerrua rłueer 6onee
Br,IcoKoe 3uaqeHrle nJIff AeKoHTalłraaqrłoHrroż s$Ser-
TlBHocT]4 cpeAcTB I{eM BeJIrIqlHa nprlMeHeHHblx Ao3
pa4lĄa\uw.

Kossakowski S. - The efficiency of superficially acti_
ve compounds on the process of decontamination in
animals expose-l to various doses of ionising radiation.

The efficiency of some superficially active compo-
unds on the process of decontamination was investi-
gated in swine exposed to various doses of ionising
radiation (300, 600 R), and then contaminated with
90Sr, 131J, 137Cs, and 144Ce. The results revealed that
the time factor after irradiation was more important
for the efficiency of decontamination than the doses
of radiation.

BL^ŻEK It., KoTRLY A., IPPEN R.: Sarkosporiilioza
mięśnia sercowego ilzikich zwierząt. (Sarrkospor,idi,oza
myokardu sparkate zvere). Vet. Med. (Praha) 2I, 75-
B0, 1976 (2).

Brad,an]iełrn histoi1,o,gican]rm,zbadano serca 290 szl.
i<opytnycitt dzikich zwierząt. W 340/o zibad,anych przy-
padków stwierdzrolno sarkosporidiozę. U ielenia szla-
chetnego stwierdzorn,o w 11,1% przyp,adków, u iele,nła
plarnistego w 3,90/o, u jelenia wirgińslciego w 12,59o (rra
olsi,em zbadanych,zwierząt sarkosp,oridiozę sfiwierdzono
u 1 szt.), ,u łani w 10,B9o, u ldzikiego kozła w 7B,?9o (na
cztery zwierzęha - lrzy z ,mich by\y zakażane). Zmia-
rry patologiclzne rnięśnia sercdwego stwdendzono w 1/6
płnzypadkótu u j,eleni, natormliast ,u innych gaturnków
zwier,ząt lbardzo rzadko. Było .to nienop,ne zapalenie
mięśnia seroowego bez ,udziału eoz;łno,filów, tzadko :z

wytwa,rzaniem włókniil<,a. Obr,az morfologiczrny sarko-
sponi,diozy mrięśnia se{rcowego wskazuje ,na to, że rrie
lp,ozostaje ,ona bez wpływu rna prawidłowe funkejono-
wall}ie pracy serca. 

ćL 1.

PAvLovIĆ R., ELEzovIĆ I., DUJIN T., SToJADI-
NovIĆ M., RUKAVINA L., sIMIe D., AJETI J.:
Wścieklizna a problemy ps6w i kotów. (Besnilo i prob-
Iem pasa i maóaka). Vet. glasn. 30, 461--469, 1976 (5).

Od początku 1946 r. do końca 1974 r. w Jugosławii
zanejestr,owano 527 rp,rz}łpadków,rvścielklizlny rr psów
i 22 u kotów. llVg rniepełnych danych w ostatn,ich Ia-
tach poddano szczepieniu ok. 1 200 000 szt. psów rocz-
nie, ,a łiczba szczeplionych ł<otów była niernoż],iwa do
trstalenia, W pracy po,danLo ,niektóre ko,nkretlne propo-
zycje dotyczące rozwiązania problemu psó-w i kotólv
ilako źródło zakażeń rwścieklizną. podkreśIolnc jedno-
cześnie, że prz,ep,isy prawne ,datyczące wścieklizny po-
wi,nny być maksym,aln'e ,Zaostrzlone. a ich ,nie prze-
strzeganie powirtno brrć kwallif ikowane jalko wykrocze-
nie pł:zeoiwl<o ochro,nie zdr"owia czło,"vidka.
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