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DEKONTAMINACE PRASAT, OVCI A SKOTU
POVRCHOVE KONTAMINOVANYCH STEPNYMI PRODUKTY

I. Odstraiiovdni radionuklidii cezia, stroncia a jodu

In%. FrantiSek HAVLICEK, CSc., plk. doc. MVDr. Jozef HRUSOVSKY, CSc.,
kpt. MVDr. Ji¥i MACH

Vojensky veterindrni v§zkumny Gstav, Praha 5 - Motol

Pilsobeni $tépnych produktd na Zivy organis-
mus je velmi intenzivn& propracovavéano, ze-
jména pro pfipad jejich vniknuti do organis-
mu. Vedle vnitfni kontaminace v3ak vystupuje
do popiredi otdzka kontaminace povrchové
v masovém méFitku, pfi pouZiti jadernych a
termojadernych zbrani. Dosavadni pfedstavy
o jeji likvidaci u hospodéfskych zvirat, fixova-
né v odpovidajicich pfedpisech, vSak neodpovi-
daji Grovni soucasnych znalosti a technickych
moZnosti.

Prakticky veSkeré prdce v oblasti povrchové
kontaminace radioaktivnimi ldtkami obecné
byly zaméreny na feSeni této problematiky
u lidi; experimenty na zvifatech samych lze
oznacit jako modelové. Vzhledem k nemoZnosti
aproximovat tyto vysledky na jiné druhy, ze-
jména hospodéiskych a sluZebnich zvifat, po-
vaZovali jsme za uCelné provést tyto experi-
. menty na t&ch druzich zvifat, které jsou vlast-
nim predmétem z&jmu.

V prvni etapé& jsme sledovali moZnosti od-
stratiovdni radionuklidd té&ch elementdi, které
tvofi v radioaktivhim spadu jeho nejrozpust-
néjdi ¢ast — radiocezium, radiostroncium a ra-
diojod. Vedle toho jde o radionuklidy vyznam-
né se uplatiiujici z hlediska radiobiologického
obecnsé.

Kiinkel (1953) déli kontaminant usazeny na
povrchu obecné do-3 vrstev. Prvni vrstva je
snadno odstranitelnd jednoduchymi dekonta-

minaénimi prostfedky a postupy, druhéd se
sklddd z atomd a molekul ulpivajicich s mi-
mordadné silnou adhezi na povrchu a odstra-
nitelnych jen zvla§tnimi prostfedky. T¥eti vrst-
va, jejiZ procentudlni podil je podle Kiinkela
siln& z4visly na proslé dobé, je &astetn& che-
micky vdzan na povrchu a ¢astecné difunduje.
Pro tuto vrstvu dosud nebyl nalezen dostatec-
né ufinny dekontaminaéni prostiedek.

Jako dekontaminacéni prostifedky byly némi
testoviny komplexotvorné a chelatotvorné
slou¢eniny, saponéatové prostfedky resp. myd-
lo. PFi vybéru téchto prostifedkd bylo sledové-
no i hledisko ekonomické, jejich dostupnost,
skladovatelnost a univerzélnost pouZiti ve
vztahu k odstraiiovani $tépné smési vcelku.

Metodika

Sledovani dekontaminaénich vlastnosti uZi-
tych prostfedkd bylo provddé&no na prasatech,
ovcich a skotu (byécich). V dob& pied poku-
sem byla zvifata karantenizovédna, krmena a
o$etfovadna podle zdsad bé&Znych pro chov jed-
notlivych druh@i. Zdsadné byla uZivdna zvirata
s neposSkozenou kidZi a télesnym pokryvem,;
hrubé neéistoty z povrchu téla byly odstran&ny
mechanicky.

Z&kladni experimenty byly provedeny na
kastratech ¢eského bilého usSlechtilého prase-
te (obojiho pohlavi), vahy od 35 kg do 60 kg.
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Kontaminace zvifat, jakoZ i vlastni dekontami-
nace byly provaddény v thiopentalové narkéze
v kombinaci s chlorpromazinem. Zvirata byla
poloZena hibetem dolfi na fixa&ni stolek. Sab-
lonou z PVC byly na hibet& vymezeny plochy
500 cm2 (20 cm X 25 cm). U zvifat této vahové
_ kategorie bylo moZno vytvofit na hibeté vcel-
ku 3 plochy.

NanéSeni vodnych roztokii radionuklidi by-
lo provadé&no pomoci inhaldtoru Mignon stlace-
nym vzduchem. MnoZstvi kontaminantu na jed-
nu plochu neprevys$ilo 0,5 ml a ¥idilo se poZa-
dovanymi hodnotami expozi¢niho pfikonu —
minimdlni 50 mR/h. Po naneseni kontaminantu
byla zvifata obrdcena hibetem nahoru a prove-
deno méfeni hodnot povrchové kontaminace.
Ocista byla provddéna samotnou vodou ¢i
v kombinaci s vodnymi roztoky jednotlivych
dekontaminaénich prostifedki.

Bylo zdsadné& uZivdno 1 litru dekontaminac-
niho prostredku a 9 litr vody, rozdélenych na
tfetiny. Po dobu pribl. ptl minuty byla expo-
novana plocha mirné tfena ryZovym kartdcem,
pficemZ byl plynule pfiddvdn dekontamihacéni
roztok. Po tomto tkonu byl dekontaminadni
roztok splachnut pfibl. 3 litry vody a prove-
deno meéfeni expoziéniho prikonu. Tento po-
stup byl opakovan vcelku tFikrat.

TytéZ experimenty byly provedeny na 3 be-
ranech plemene merino, vdhy 36 kg aZ 57 kg.
Tyden pfed zah&jenim vlastnich pokus@i byla
beranim odstran&na vlna na délku 0,5—1 cm.
Metodicky se postupovalo jako v experimen-
tech na prasatech. Misto tfeni povrchu téla
kartdCem byl exponovany povrch promadka-
van. V konec¢né fazi, pfed mérenim expozi¢niho
pfikonu, bylo mnutim odstranéno maximum
tekutiny.

Zaveéretné pokusy byly provedeny na tiech
byécich dénského plemene, staifi 6 mésicd,
vahy pribl. 250 kg. P¥i experimentech nebyla
zvifata narkotizovdna. Bycéci byli umisténi
v improvizovanych stajich, umoZiiujicich bez-
pecny pfistup ke zvifatim a zamezujicich je-
jich pohyb ve sméru podélné osy a zejména
pak otadcCeni. Uspordddni pokusli bylo shodné
s predeSlymi. Na kaZdé poloving té&la zvifete
bylo vymezeno 9 ploch; jednotlivé pokusy byly
provadény od spodnich ploch nahoru.

K pripravé dekontaminacénich roztokid byly
uZity tyto latky:

Penol — tekuté toaletni mydlo

mazlavé mydlo

Jar-extra — tekuty saponéatovy prostiedek
Sapon — univerzdalni ¢istici prostfedek
sirnatan sodny p. a.

etylendiamintetraacetat sodny (Ctyifsodna stil)
p. a. — déle EDTA

V tuvodnich pokusech na prasatech byly tes-
tovdany dekontaminacni prostfedky v koncen-
tracich od 0,1 % do 5 %, pfipravené z pitné

vody. Jako optimalni byly ddle uZivany roztoky
v 1% koncentracich. Teplota dekontaminaéniho
roztoku a oplachové vody &inila 25 *3°C. UZi-
té dekontaminadni roztoky vykazovaly tyto
hodnoty pH:

voda 6,80 Sapon 6,57

wmazl. mydlo 9,85 Penol 8,55
EDTA + Jar 4,48

VeSkeré experimenty byly provedeny s rozto-
ky radionuklidd ziskanych redénim komerc-
nich preparatli. Pfi fedéni nebylo mé&néno pH
roztokil, ani nebyly pfiddvany izotopové &i ne-
izotopové nosice.

Jar 4,18
EDTA 4,48

05SrCl,  izotonicky roztok
2,6 n HCIl bez nosice
Na®®']  pH = 7—9 bez nosice.

0,08 mg Sr“/uCi

K méreni expozi¢niho pfikonu 8 a y bylo uZi-
to pFenosnych pristroji RBGT-62 a IT-65. M&-
Feni byla provaddéna pro § i y zafeni metodami
popsanymi v prisluSnych ndvodech, uloZenych
v braSndch pristroji. Pristrojem RBGT-62
s clonou v poloze g1 €i y bylo prejiZdéno nad
kontaminovanym povrchem ve vzdédlenosti 1 cm
aZ 1,5 cm a zaznamendna maximé&lni vychylka
pristroje. Od naméfenych hodnot byla odedte-
na hodnota pozadi, uplatiiujici se zejména v ko-
neénych fazich dekontaminace. S pfistrojem
IT-65 bylo méifeni provddéno s clonou v obou
polohéach tak, Ze méfici sonda byla v poloze
kolmé ke kontaminované ploSe. Dédle se po-
stupovalo stejné jako v prede$lém piipadé.

S ohledem na uZité metody méreni povrcho-
'vé kontaminace a na citlivost uZitych pfistro-
ji (*20 %) nebylo uZito statistického hod-
noceni ziskanych vysledkd. Interpretace vy-
sledkl je UGmérna presnosti, s jakou mohou
byt reprodukovany.

Vysledky

Nejrozsdhlejsi experimenty co do podltu tes-
tovanych dekontaminacénich prostfedkd i po-
kusnych zvifat byly provedeny na prasatech,
i kdyZ z praktického hlediska povrchova kon-
taminace prasat nepredstavuje v této otézce
zasadni problém.

K odstratiovdni radiocezia bylo uZito vSech
prostfedkll uvedenych v tab. 1. V této a dalSich
tabulkdch jsou uvedeny hodnoty zbytkové ra-
dioaktivity po provedeni jednotlivych dekonta-
minac¢nich postupd. UZiti piibliZné tfetiny de-
kontaminaéniho roztoku a 3 litrd vody je I. stu-
peni; II. a III. stupeii je uZiti zbylych &éasti de-
kontaminac¢niho roztoku a oplachové vody.
U vody samotné bylo uZito ddvkovéani 3+3+4
litry. Vysledky jsou uvedeny v % ptivodné& na-
nesenych mnoZstvi kontaminantu. Ziskdny by-
ly mé&fenim expozi¢niho prikonu y zaFeni. Ob-
-dobné vysledky byly nalezeny i pro zareni g.
Pro pfehlednost nejsou tyto vysledky uvedeny.
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Tab. 1

Hodnoty rezidudlnich mnoZstvi kontaminantu u prasat
po povrchové dekontaminaci. Méfeni bylo provedeno
pFistroji RBGT-62 (1.) a IT-65 (I1.)

Pro znacny rozptyl vy§sledkli nejsou uvedeny
hodnoty odstran&ni kontaminantu v I. stupni.
Hodnoty uvedené v tabulkdch jsou aritmetic-
kym primérem ze 3 pokusd.

Jak je zfejmé z tab. 1, necini odstrafiovani
197Cs u prasat zvlastni obtiZe jiZ samotnou vo-
dou. Ostatni dekontamina¢ni prostfedky vyka-
zuji jeSté vy3Si dekontaminacni efekt. Rozhod-
nuti, ktery z dekontaminacnich prostiedkl je
v konecéné fazi nejicinnéjsi, je vcelku nemoz-
né. Ucinnost viech je natolik vysokéd, Ze s pii-
hlédnutim k pFesnosti uZitych méficich pii-
strojii a metod je moZno tuto metodu povaZo-
vat za shodnou.

PFi odstraiiovani 3Sr nebylo obecné& dosaZe-
no tak vysoké tucinnosti dekontaminace. Pres-
to je moZno fici, Ze vétSinou testovanych pro-
stfedkli 1ze odstranit vice neZ 90 % ptivodné&
pfitomného mnoZstvi kontaminantu. Nizkych
hodnot odstrané&ni ¥Sr bylo dosaZeno roztokem
Penolu, jak potvrzuji ddaje ziskané méfenim o-
b&ma prFistroji. Nizkého stupné dekontaminace
bylo dosaZeno pouZitim samotného EDTA, jak
ukazuji hodnoty méreni RBGT-62. Vzhledem
k chemickym vlastnostem Sr ‘' a hodnotdm na-
lezenym pri méfeni IT-65, 1ze nizky dekontami-
nacni efekt EDTA prisoudit spiSe chyb& méfeni.

Pfi experimentech s '] nebyly testovany
vSechny dekontaminatni prostfedky; vedle to-
ho bylo uZito i specificky pflisobiciho komple-
xotvorného prostfedku — Na2S203. Ve v$ech
pfipadech bylo dosaZeno vysokého stupné& od-

% zbylé radioaktivity
Prostfedek 137¢s 1315 85sr
II. | III. | II. | IIL. | IL. | IIL
voda A 3,6 | 3,6 |50 | 3,6 |12,5]| 50
Jar-extra B 33122132 1(1,8 78| 6,4
Sapon C 07106 |25 |0 9,6 | 5,0
mazl. mydlo| D | 2,7 | 2,0 [ — | — 53| 1,2
Penol E 1,3 06| — | — [28916,0] I
EDTA F 08 | 0,8 | 3,7 | 3,7 | 11,2 | 10,9
EDTA+Jar| G | 09 | 0,6 | 50 | 3,7 | 63| 7,6
sirnatan H | — — 130 (14 | — | —
A |43 |28 12,5 50 [10,5] 6,1
B 50 | 1,0 | 40|20 63 1,7
C 1,0 109 | 0 0 7,2 5,8
D | 1,707 |— |— 29| 1,2
E 22 (1,1 | — | — 1525]|23,6|1IIL
F 20 [ 20| 66 6,6 | 3,0 2,8
G |10]02 | 50|40 | 45| 40
H|— | — 4005 | — | —

stranéni radiojodu, opraviiujici navrZeni téchto
prostfedkli k praktickému pouZiti.

Vysledky pokusii na ovcich jsou shrnuty
v tab. 2. Pro vcelku nizky dekontaminacni
efekt v predchozich pokusech a vzhledem
k zanedbatelnému dekontaminaénimu efektu
pro ostatni radionuklidy $§t€pné smési (Havli-
¢ek a spol. 1972), nebylo déle testovdno mazla-
vé mydlo a Penol. U ] byl navic uZit i sirna-
tan sodny. Pro vSechny t¥i radionuklidy lze
obecné uvést, Ze nejniZs$i dekontaminacni efekt
vykazuje EDTA a samotné voda. Naproti tomu
je prakticky uZitelného efektu dosaZeno tehdy,
je-li pouZit sapondtovy prostfedek. Tuto sku-
tednost 1ze vysvétlit tim, Ze zna¢ny obsah tuku
na ki@Zi ovci, ve srovnani s prasetem, zabrariuje
proniknuti radionuklidd do hlubSich vrstev
ktiZe. Soutasnym odstran&nim mechanickych
nedistot a tuku, coZ sapondtové prosttfedky
v uZitém mnoZstvi a koncentraci umoZiiuji, jsou
pak odstranény i pfitomné radionuklidy.

Experimenty na byécich se kvalitativné ne-
i1 od shora popsanych pokusii na prasatech
a ovcich. Jak ukazuje tab. 3, lze radiocezium
a radiojod vSemi uZitymi prostfedky odstranit
z vice neZ 95 %. NiZ8ich hodnot bylo dosaZeno
u %Sr vcelku a samotnou vodou zejména. Nej-
vyS$i dekontaminaéni efekt u tohoto radionuk-
lidu vykazuji postupy, kde je uZito chelatotvor-
né slozky — EDTA.

Diskuse

Pro dvodni experimenty pri sledovédni povr-
chové kontaminace S$tépnymi produkty u hos-
podarskych zvirat byly vybrany radionuklidy

Tab. 2

Hodnoty rezidudinich mnoZstvi kontaminantu u ovci
po povrchové dekontaminaci. Méfeni bylo provedeno piistroji
RBGT-62 (I.) a IT-65 (I1.)

% zbylé radioaktivity
Prostiedek 1375, | 131; 85,
II. | IIL. | IL. | IIL | II |IIL
voda A 1,5 | 0,9 | 16,6 | 13,3 | 14,2 | 11,4
Jar-extra B 2,8 | 0,2 0,5 0 2,71 1,8
Sapon C 1,4 0 10| 0 1,7] 08| 1.
EDTA D 1,0 | 0,3 14,3 12,0| 11,2| 6,7
EDTA+Jar| E 0 0| 0 32 32| 2,1
sirnatan F e 44| 2,7 | — | —
A 34 | 09 | 22,2|17,0 22,2 | 22,2
B 1,1 | 0,3 19| 0 6,7 | 3,4
C |04 O 1,2 0 48| 2,0
D 18 |06 |270[140] 89| 33|l
E 0 0 0 0 7,6 | 2,6
& F —_| — 67| 33— | —
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. Tab. 3

Hodnoty rezidudlnich mnoZstvi kontaminantu u skotu po

povrchové dekontaminaci, Méfeni bylo provedeno p¥istroji
RBGT-62 (1.) a IT-65 (II.)

% zbylé radioaktivity
Prosttedek 137¢s 1315 85sr
II | IIL | IL | IIL | IL | IIL
voda A | 1,304 50|18 |250]200
Jar-extra B 1,4 | 0,6 4,0 | 1,7 1 10,9 | 4,6
Sapon C 18] 0| 29| 0| 89| 45 L
EDTA D |1,7]05| 75| 15| 33| 1,3
EDTA+Jar| E | 0 | 0 | 26|05 | 40| 28
A | 60|20 100 1,7 |250 167
B | 75|30 83|33  125| 83
C| o] 0] 50 o |187]|100]IL
D |32 0 |125]33 |125] 0
E | 0| 0] 53|22 55|53

cezia, jodu a stroncia. Z hlediska veterindrné
hygienického (radiocesium) a radiobiologickeé-
ho (radiostroncium, radiojod] je nutno tyto
radionuklidy ¢i radionuklidy t&chto elementd
oznaCit za nejzdvaZné&jsi. Je-li brédna v dvahu
povrchovd kontaminace hospodéarskych zvirat
specidlné, pak vedle moZného poSkozeni povr-
chu téla — podrobnéji Karavajev a spol. (1967)
— je nutno predpokladat, Ze u zvirat miZe do-
jit jejich neuvédomélym jedndnim (olizovdnim
apod.) k vnitFni kontaminaci. _

Z&avazZnost povrchové kontaminace radioak-
tivnimi 1adtkami je urcena fadou faktort: dobou
setrvani kontaminantu na povrchu téla, stavem
kiZe, mistem kontaminace a kone¢né chemic-
kymi a fyzikaln& chemickymi vlastnostmi kon-
taminantu. Zdsady a prostfedky povrchové de-
kontaminace musi z téchto faktord vychézet a
pfitom je nutno bréat v tivahu i moZnosti ma-
sového pouZiti v polnich podminkéch.

Pravidlo, Ze Cas, ktery uplyne od kontamina-
ce k pocCatku dekontaminace, ma byt co nej-
kratsi, vyjadruje rada praci, zabyvajicich se
touto problematikou (Edvardsson a spol. 1966;
Staji¢ a spol. 1965a, b, ¢ a jini). Stav kiiZe a
misto kontaminace souvisi zejména se stup-
ném perkutdnni resorpce, resp. s pevnosti ,vaz-
by“ kontaminantu na povrchu t&la. Odpovida-
jici experimenty byly provddény zejména s ra-
dionuklidy objevujicimi se nejéasté&ji ve védec-
kovyzkumné praxi (Minato a spol. 1967, Bosse
1966, Edvardsson a spol. 1966 ).

Chemické a fyzikdlné chemické vlastnosti
kontaminantu ovliviiuji jeho ,vazbu“ na povr-
chu téla, perkutdnni resorpci a jsou urdéujicimi
faktory pro vybér dekontamina¢nich -prostfed-
ki a postupii. Pro kontaminant v iontové formé
uvazZuje Tashiro a spol. (1966) o 2 typech kon-
taminace — kationtové a aniontové. Wada a

spol. (1963) zjistil v experimentech s %Sr-2y,
Ze adhezivni kontaminace silné zdvisi na hod-
notdch pH roztoku kontaminantu. Stejn& tak
SurovéZin (1967) nalezl zévislost perkutanni
resorpce na pH roztoku kontaminantu.

V pripadé povrchové kontaminace je t¥eba
brat v tvahu i fyzikdlné& chemické a chemické
vlastnosti spadu vcelku. Podstatnd ¢4st hmoty
radioaktivniho spadu je tvoiena neaktivnim
materidlem. Podle Mamura a spol. (1965) je
v Casticich spadu v dobé vzniku méné neZ se-
tina radioaktivnich jader. SloZeni C&stic spadu
silné zavisi vedle jinych faktorti na druhu vy-
buchu. Pfi pozemnich vybu$ich provadénych
v CLR v roce 1964 byly analyzovdny &éastice
obsahujici Fe, Al, Si, Ca, K, Mn, Ti a P (Mamu-
ro 1968).

K odstratiovani kontaminantu z povrchu or-
ganismu bez ohledu na chemické a fyzikdlné
chemické vlastnosti radioaktivni sloZky a ,nos-
né hmoty“ byly zkouSeny v principu tyto pro-
stiedky:

voda,

mydlo a detergenty,

komplexotvorné a chelatotvorné latky,
speciilni prostfedky.

S témito prostrfedky byla provedena fada po-
kusli a pouhy vycet publikovanych praci pie-
sahuje ramec této publikace. Spoleénym zna-
kem je vSak to, Ze jsou orientovdny na povr-
chovou kontaminaci radionuklidy uZivanymi
ve védecko-technické praxi z hlediska humén-
ni mediciny. Prakticky nejsou zastoupeny préce
zabyvajici se problematikou povrchové dekon-
taminace Stépnymi produkty u hospodéaiskych
zvirat. Riznorodost dekontamina&nich postupi
a prostFfedkl (oznacovanych zpravidla jejich
obchodnimi nézvy) neumoZiiuje jednoznacné
srovnani a vyhodnoceni vysledki.

V na8i prdci jsme dodrZeli shora uZivané
schéma pri povrchové dekontaminaci a vy-
zkouSeli jsme prostfedky u nds dostupné. Jak
vyplyva z charakteristiky kontaminantu, neni
pfekvapujici, Ze vSechny dekontaminaéni pro-
stfedky vcetn& vody samé vykazuji vysoky
prakticky vyuZitelny dekontaminacni efekt
u v8ech druhd pokusnych zvirat.

U Cs (1Cs), které poskytuje pievazné dob-
fe rozpustné a disociované sloufeniny, bylo
dosaZeno vSemi uZitymi prostifedky sniZeni po-
vrchové kontaminace o vice neZ 1 rad.

Jednoznacné vysoky dekontaminacni efekt
v8ech uZitych prostFedkd byl nalezen u J (*3!])
v pokusech na prasatech a sRotu. Kvantitativni
odstranéni kontaminantu u ovci souvisi zcela
jednoznacné s odstranénim tukové sloZky a
necistot z povrchu téla. Proto se jasné odliSuji
vysokym dekontamina¢nim efektem saponédtové
prostrfedky ve srovnédni s EDTA a Na2S:03. Spe-
cificky dekontaminac¢ni efekt sirnatanu sodné-
ho se pfi odstraiiovédni 1%!] neprojevil.
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Vcelku niZ$i ucinnost byla pozorovéna pri
odstraiiovani Sr (%Sr). I kdyZ samotny efekt
specificky ptisobiciho EDTA se vyrazné nepro-
jevuje, v kombinaci s Jarem vykazuje praktic-
ky vyuZitelny efekt. '

Souhrn

V pokusech na prasatech, ovcich a skotu byl sle-
dovén vliv dekontaminacénich prostfedki na odstra-
fiovani radioizotopt Cs, ] a Sr z povrchu t&la. UZité
dekontaminaéni prostfedky — samotnd voda, roz-
toky Jaru-extra, Saponu a EDTA — sniZuji podstat-
né mnoZstvi kontaminantu na povrchu téla. K prak-
tickému pouZiti je jako univerzélni prostfedek na-
vrhovan 1% vodny roztok EDTA s Jarem-extra.
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