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Zagadnienia izotopowe w naukach welerynaryjnych x)

W lristorii rozwoju poszczególnvch gałęzt
nauk, zwłaszcza zaś nauk przyrodniczych dosyć
często obserłvowano wzaiemn,e oddziałvwanie
na siebie odkryó w jednei dzi,edzinie na kształ-
towanie się tematyki i rozwó,i badań w innych
specjalnościach, nawet nLeraz pozornie bardzo
odległych, Nikt nie zapTzeczy, że obecnie wszy-
stkie kierunki naukowe są pod dominującvnr
wpływem fizyki jądrowej. Jesteśmy świadka-
mi gr,vałtownego wzrostu zainteresorvań izot,cpa-
mi, prornieniowaniem, energią atornolvą. Nie rna
chyba dziś cza,sopisma nauk,cwego, w którym
nie poruszonoby tvch problemów, Radlio, prasa
codzrenna, periodyki popularne p,ełne są artv-
kułów dotr;czących perspek';vw r,ozwoio,wych
atomistyki. Problemy izotopowe przeniknęły
prawie do wszystkich dziedzin nauki od g€o-
}ogii az dc astrofizyki.

Co zdecydowalo, że nauki doświadczalne prze-
niosły lub przenoszą metodykę izotopową na
własny tererr? Odpowiedź jest jedna. Wspól-
czesna fizyka iądrowa wypracowała najbardziej
subtelne metody pomiarowe oparte na właści-
wościach jonizującvch ciał promieniotwórczych.
Dla nauk lekarskich i biologicznvch fizvka ią-
drowa stworzyła da]sze udoskorralenia, d,ostar-
czając atomów i cząsteczek w charaktervstycz-
ny sposób znakowanych. Badanie przemia,ny ma-
terii komórki, narządu lub całego organizmu
jest bardzo ułatwiolre dzięki łvprowadz,eniu
promieniotwórczvch cząsteczek chemicznych.
Współczesny badacz stosującv technikę izoto-
pową w pewnej rnierze naśladuje ornitolog,a,
którv znakuje obrączkami tysłące ptako-"łr
i śledzi ich rozproszenie w różnych kierunkach
globu ziemskiego. W jednym z o,statnich nume-
rów ,,Wsz,echświata" (20) podano opis badań
nad biocetrozą kreta, znakowanego już ,obrącz-
kami radioaktywnego kobaltu, Pli,erwiastek ten
jest sygnałem promieniotwórczvm, którv może
przenikać metr,ową warstwę ziemi. W ten spo-
sób kre,t je,st śledzony zupełrrie niepostrzeżenie
przez najnowszą technńkę ptzy użyctu ]iczrrlika
Geigera - Mlil]era plze|suwanego po powierz-
chni ziemi. Podobnie biolog czy klinicysta mo-
że śledz,ić rozrnieszczenie, wędrówkę, przemia-
ny cząsteczek izotopowo znakowanych w ,orga-
nizmie żywyrn. Niektórzy twierdzą, że dztęI<i
tvm metodom eksperymentalnym w osta,tninr
ćwierćwieczu dokonano większego postępu lv

+) Refelat $,ygłoszony na walnyrn zebraniu PTNW w dniu
23 1lltego 1958.

zakresie badań metabolizrnu ulstro,iowego, niż
w ciągu poprzednich dwustu ]at. Należv bo-
r,viem pamiętać, że w okresie przedizo,topowym
wiele problemów biologiczny,ch i biochemi,cz-
nych utknęło na martwym punkcie. Były one
zbyt zawlłe i zbyŁ subtelne,, aiby można je bvło
t,ozwiązywać zwvkłymi metodarni chemii ana-
litvcznej; czekały one na udoskonalenie i wy-
subtelnie,nie meto,d badawczvch. T,echnika izo-
topowa wywołała rewołucję nie tvlko w pracy
lab,oratoryjnej, ale również rewolucję w ujrno-
,uvaniu zjawisk i w planowaniu rozwiązan za-
równo dawnych jak i nowvch problemów. Sto-
sowanie izotopów w rstudiach nad przemiane,
pośrednią żywych organizrnów dało zupełn[e
nowe koncepcje dotvczące dynamiki prz,emiari
wewnątrzustrojowych, Należy równ,ież pod-
kreśIrc inną ce,nną zaletę techniki izo,topowei.
Metoda ta pozwala obs,erwować zjawiska bici-
chemiczne i fizyczne w organŁmie żywym
w warunkach najbardziej fizjologicz,nyc|, w sta-
nie niewypaczonym. Stanowi to chyba je,i naj-
większą zaletę i decyduje o przewadze nad in-
nvnu,. : L

Pcniewaz ostatnio został uruchomiony polski
reaktor atomowy i rozpocznie wkrótc,e dzńała-
nie w kr,aju własny cyklo,tron warto bliżei po-
znać pewne zagadnienia izotopowe, rozpatru-
jąc je z punktu lridzenia zainteresowań nauk
weterynaryjnvch. Technika izotopowa zarówno
przy produkcji materiałów radioaktywnych, jak
iprzy praktycznym ich stosowaniu, operuje sze-
regiem nowvch przyrządów, ma sobie właściwe
sposobv porniarowe i jednostki pomiarowe,
włas,ny słownik specjalistyczny,,ale przypusz-
czarn, że ze względu na popularność zagadnień
p,odstawowe pojęcia z zakresu izotopii są do-
statecznie wszystkim znane i dlatego ,ograniczę
się do kilku uwag dotyczących reaktora atorno -

wego.
Perspektywy rrozwojowe badań izotopowych

w Polsce wiążą się bezpośre,dnio z uruchomie-
niem tych urządzeń. Należy tu wyjaśnić, że to
co nazywarny w skrócie reaktorem atotnlowyrn
jest nieje,dn,okrotnie wie]kim ośrodkie,m badań
izotopowych, zło:zonym z ,działów produkcji
suro,ffców uranowych, pnodukcji izotopów płro-
mieni,otwórczycŁt, z działów ,badawczych z za-
kresu fizyki jądrowej, raciioIbi,ologii, rnedycyny
ato,mowej oraz szeregu instytucji po,m,ocni-
czych, a,dministracyinych, Nie wszy,stkim wia-
dorno, że pierlvszy ,na świe,cie reaktor ańorno-
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wy zo§|tał uruch,ornicny rv dniu 2, )(II. 1942 r,
Pierwsza wzmianka ,o udostępnieniu radioak-
tywnych iz,otopów ,otrzymanych z reakt,ora
szęrszyrrL kręgo,m badaczy była podarra w
,,Science" 14.6.1946 r, Pierwszy szpital o,trzy-
mał preparat radioakiywny 2. VIII. 1946 r.
Obeonie kilka tysięcy instytucji stosuje w swych
pracach izotopy radioaktywne,

'Y7 ftlą,ja,ch prz,odujących w dziedzinie badań
ato,nr,owych w,bezpośrednim sąsiedztwie reak-
1iorótv powstały specjalne działy syntezy ,orga-
nriczne,i mające na celu otrzymywanie zr,viązków
zna,kowanych izo,topow<l. I tak np. obok stosów
uran,owych w Harwell (Anglia) pracuje spec-
jalny ośrodek radio,chemiczny w Amerslram,
i<tóry ma :za zadanie d,ostarczanie związków
iz,oto,powo znakowanych różnym pla,córvk,om
bad^a_wczym. Warto dodać, że w pażdzierniku
1956 r. ośrodek w Harweli obchodz,ił swoje
l0-lecie. W 1954 r. podstawowy podręcznik
technik,i iz,ot,opo,wej podar,,,ał następującą listę
związków znak,owanych i dostępnvch w han-
dlu:

Kw,asy organi cz,ne :,octowy, na,sy-
co|ne kwasv tłuszczowe, kwas pylogrono-
wy, bursztynowy i benzoesowy. Amin,o-
k w a s y: glicyna, atranina, Ieucyna-, metrionina
.i wiele irrnych aminokwasów nie r,vyłączając
tyroksyny znakowanej 131J. C ukr o w c e:
glul<,oza, mannoza. Puryny i pirymidy-
lr y: adenina, guanina, tłracyl, H o r rn o,n y:
adrenal,ina, tyroksyna. S t e roi d y: testost,eron,
proge,steron, kortyzon. Wi t a m i n y: aneuryna,
syntetyczna witamina K, kwps askorbirr,owy,
kwas troliowy, kwals nikotynowy.

Śr,odki 1e cznicz,e: su]f,anilamid, sufa-
pirydyna, tiou,racy,[, 2.3 dim,erkarptopropanol
(BAL). W ę g 1 o,w odor ;i i zw iązki T a ko-
t w ó r, c z e: benzen, I, 2, 5, 6-dwtlbenŹeiro-
antracen, 20 - mety1,ocholain]tle,n.

W dwa Iata później tenże ośr,odek raidi,o,che-
rnicznv w Amers,tr,arn oferował już dostarcza-
ni,e setek różnych związków znakowanych
izotopowo, wśród których występują hetero-
cykliczne alminokwasy, cukry, puryny jako
z,wiązki produkowane sel,5ljnie, Należy przy-
puszczać, że i nasz,ośrodek alomowy w Swier-
ku pod Warszaiwą będzie również produk,ował
w dostępnych ilościach zy7iązki izo;topowcl
znakclwane i przyczy,ni się do rozwoju badań
wszystkich gałęzi techniki, biołogii ń lecznictwa
z ainteresowanych problemamri radiochem lczrry -
mi. Miejmy nadzieję, że na liś,cie odbiorcó,w
p.roduktów izoto,powych znajdą się również
zakła,dy ośrodków nauk lveterynaryjnych,

Przeglądu zagadnień iz,otqpowych interresu-
jącvch prz,edstawicieli nauk weterynaryjnych
m,ażna by dokonać grupując je nalstępująco;

1. Izotop5l jako narzędzie pracy ,biochemiJ<a,
lizjoJoga, farr,makologa i {izjopat,olroga.

2. Izo,topy jako czynnik diagnostyczny.
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3. Izotopy jako środek Leczniczy,
4. Izotopy jak,o żt6dło promieni wyjała-

r,viających materiały chirurgiczne i leki.
5. Izotopy w p,rzemyśle mię,snym.
6. Iz,otopy jako przyczyna chor,oby promie-

niow,ej i czynnik skażający produkty spożyw-
cze pcchcdzenia zwiclzęceg,o.

Z zestawienia telg,o r,vynika, że nie ma chyba
kierunku zainteresowań iekarsko-weterynaryj-
nych, w którym nie m,ożna by sto,so,wać tech-
niki izotopowej.

Należy iednak pamiętać, ze stosowanie czą-
steczek znakowanych ni,e jest celem, a jeclvnie
śrcdklem. w literaturze spotvkamv liczne do-
niesienia, r,r których potwi,erdzono wyniki prac
otrzymanych innvmi me,tod.arni, ale poza tyi'r
znajdują się prace, które mogłybv bvć lepiej
rozwlązane przy użyciu zwykł}lch m,etod z po-
minlęcienr iz,ctopów. Toteż przy Coborze tema-
tu należy dokładnie przeanallizować wskazania
przeciwwskazania do użycia techniki izotopowej.

1. Zastosowanię izotopóyr
w bioch,emii, f.izjologii,

f.izj opa.t ologii i f armakologii
Dzięki wprowadzeniu do metodvki wymi€nlo-

nych powyzei dvscyplrin cząsteczek zna.ko-
wanych sp,ełnily się marzenia Bertagnźnie'ego,
Knoopa, Do,k,nrl i innych badaczy, którzy usiło-
lvali śledzić rnetabolizm częsteczek znakowa-
nych za pomccą jakichś rodników organicz-
nych. Z p,ionierskich prac na poJu izotopii zna-
ni są lleuesa, Scl,tnenh,el,mer, Rittenberq i in.
Początkowo droga nie była ła,twa. Przede
wszystkirn dał się odczuvu,aó brak dogodnych
\Ą7 użyciu odmian izotopowych takich pier-
wiastków jak węgiel, azot, tlen, wodór. Nie po-
siadają one izoto,pów pnomieni,otwórczych o d,o-
statecznie silnej emisji i pożądanym okresie
półtrwania. Dlatego też wiele dc,świa,d,cz,eń
nad przernianą pod,stawor,vych metabolitów w
organizmie roślirnnym i zv,lierzęcym wykonano
ptzy użyciu i2,6foipów stałych tvodoru, azr-ltls ęr,
węgla (H', N'o CrB). Warbo nadmi,ellić, ze bada-
nia ptzy użyciu cząsteczek znak,olvanych deu-
terem b.yły zap,o,czątkowa,ne już lv tg32 r., a
więc mają już za sobą historię cwierćwieko]wą.

Obecnie szczególnie częst,l w studiach b,;o-
ch,emiczn;lgh i farmakolo8icznvch stcsowane
są cząsteczki znakowane prornieniotwórczy111
węglem Cla. Związki organiczne, o którvcłr iuż
bvła mowa, dostarczone pTzez labcratoria
radio-ch,emiczne są najczęściej znakowane C11.

ilość publikacji dotyczących badań izotopo-
wych w zakresie bi,oche,mii i nauk pokrewnvch
jest już tak wi,elka, ż,e trudno byłoby dokonać
krytycznego ich przeglądu. Pra-wie o każdym
biopierwiastku i o każdym problemie istnie,ią
s,etki doniesdeń, SzczegóInie interesujące są pIa-
ce z pogranicza biochemii i nauk praktycznyclr
oraz z zakresu farmakodyna_miiki.

Oto przykład badań izotopowl,ch wykona__
nych przy uzyciu r'adioaktywnej d,igitolrsyny.
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RośIinę hod,owano w atmosferze dwutlenku
węgla zawierając,e,go radioaktvwny izo,top Cla.
Do-irzałe liście zbierano i otrzymvwano, z nich
promi,eniotwórczy glukozyd, stosując zablegi
ekstrakcvine i chromatograficz,ne. Oczyszczo-
ny preparat digitoksvny znakowany radioak-
tywnie wykazywał 500.000 uderzeń na min/mg.
Doświadczenia wykonane na sercu izolowanym
wvkazywały naiwiększą res,orpcię glukozvdu
przez mięsień sercowy w pierwszvch minu-
tach. Po wprowadzeniu do organizmu znako-
wanei digitoksyny drogą parenteralną naj-
większe stężenie leku wvkazano w r,vątrobie
i nerkach.

Geiling już w 1950 r. badał wydzielanie
radioaktywnei digitoksyny i m,etabolitów przez
prz,etokę żółciową u psa. O}<oło 840/ol całkowi-
tej radioaktvwności wykryto w moczu, żołci,
kale w 48 godz. po zastrzyku. Na produkty roz-
bicia cząsteczki digitoksyny, przyp ada_ 2,'3 radio-
aktywności, 1l3 na cząsteczkę niezmienioną.
Niezrnieniona digitoksyna występuje jeszcze
w 40 dniu od chwili jei wprowadzenia, radro-
aktywnośó moczu obserwowano do 70 dnia.

Innym przykładem stosowania techniki izo-
topowej przy tozwiązywanli zagadnień prak-
tycznych może być praca uiberga z zakładu
farmakołogii uczelni weterynaryjnei w Sztok-
holmie. Badacz ten stosował w swych studiach
b,enzyio-p,erricylrinę znakowaną radioaktywną
siarką SJ:' i obserwował szvbkość przechodze-
nia. antybńctyku do płynów i tkanek ustrojo-
wych, zwracając szczególną uwagę tra prz,erri-
kanie do komórek nowotworowych lub nacie-
ków obronnych otaczających ropnie. Wprowa-
dzenie do tvch badań elektr,oforezy pozwolIło
równ ez na uchwycenie zależności międzv m,e-
tabołitami penicyliny, ,a jej cząst,eczką pierwot-
ną. Przy użyciu radioaktvwnei Lsiarki prow-a-
dzone byłv w Moskiewskiej Akademii weterv-
naryjnej studia nad przemianą skleroproteidów
w sch,orzeniach racic 11 gy7iec, a juz przed 10
laty znakowany radioaktywnie iperyt i luizyt
stosowano przy badaniu mochanizmu działania
tych trucizn boiowych na tkanki.

Studia Popjaka dowiodłv, że ,octan jest pod-
stawowym metabolit,ern, z którego gtuczoł
mlecznv syntetyzuje tłuszcze u przeżuwaczy.
Wprowadzał on dożylnie roztwory octanu zna-
kow,anego na węglu w grupie metvlow,ej,
,ą następni6 badał zawartość tego izotopu (C'')
we frakcjach kwąsów tłuszcz,owych otrzyrne-
nych z mleka. PrornieniotwaTczy węgiel wcz,eś-
niei zjawił się w lotnych kwas,ach tłuszczo-
wych, a daleko późniei w kwasach o długim
łańcuchu. Doświadczenia tego rodzaiu pozwa-
lają na p,ozn,anie szybkości syntezv kwasów
tłuszczowych w gruczole mie,cznym, Niezależ-
nie od tego po,twierdzono słuszność dawniej
jeszcze powziętych założeń, że octan jest
tworzywem, z którego powstaią kwasy tłusz-
cZowe,

Podobne badania dotyczące fizjologii i bio-
chemii gruczołu mle,cznego zolstałv wykorrane
na małvch zwi,erzętach przez Glascocka, którv
stoscwał technikę izotopową badając skr,arvki
in uitro.

Na szczególną uwagę w€t,erynaryjnych teo-
re,tvcznych ośrodków badawczvch zaisługuią izo-
topv takich pierwiastków jak miedź, cynk, ar-
sen, selen, mangan ,mołib,den, ko,balt. Wiemy,
ze pierwiastki te j,ako elementy śIadowe, ,od-
grywają ważną, a zbyt jeszcz,e mało zbalda_ną
rolę w fizjologii i patologii zwierząt domowych.
Wprowadzenie izotopów radioaktywnych do tej
dziedziny badań zdecyduje o jei postęp,ie, przy-
czyni się b,owiem do wzrostu czułości metod. Są
juz pierwsze do,nie,sienia: Comar prowadził stu-
d,ia nad rozrniesłczeniem radio,aktywnego ko-
baltu u cieląt. Po,dobne doświadczenia wyko-
nano z mi,edz,ią i stwierdzono znacznie obfrtsze
odkładanie miedzń w wątrobie cieląt niz zwie-
rząt d,orosłych.

W chorob,ach pasożytniczvch badano toz-
rnie,szczenie w organizrnie radioaktywnego an-
tyrnonu Sb,124, Sb122. U psa stwierdzono naj-
większ,e stężenie antymo,nu w śledz,ionie, tar-
czycy i przyŁarczyca,ch. Bardzo wysoką r,a-
dioaktywność spośród pas,ożytów, wykazywały
trlilariae. S,elektywne grornadzenie się antymo-
nu \M tkankach pasożyta uzasadnia stosowanie
t,ego rodzaju zwtązkow w zwa].czaniu cho,rób
inwazyjnych. Przy okazji tvch badań stwier-
dzono, ż,e poziorn związków antymonowych
krążącycłr we krwi szczura różni srię znacznie
od poziornu antymonu we krwi człowieka
1 psa.

Z tycŁt kilku przykładów wynika, że niejed-
nokro,tnie czvsto teoretyczne zagacinienia bio-
chemiczrire nabieraj ą poważnego znaczenta przy
ro,zwlązywaniu problemów praktycznycŁl z z,a-
,kresu farmakodynarniki, ntiewyjaśnionej pato-
genezy chorób 1ub z zakresu metabolżmu u
zwier ząt wysoce produkcyj nych.

Odrębne zagadnienig stanowią izotopy w mi-
krobiologiii i immunologii. Ponieważ bakterie
szybko syntetyzują z połącz,eń mineralnych
zwtązki organiczne - korzysta się z tych z,dol-
ności przy otrzymywa,nliu cząste,czek izotopów-
znakowanych na drodze biosyntezy. Natorniast
antygeny i przeciwciała znakowane izotopowo
pozwalają na głębsze poznanig mechanizmu
powstawania procesów odporności,ołłrych i obia_
wów alergicznych. Poza tym można !y przyto-
czyć ):iczne prace z zakresu biologii, w którvch
znakowano radioaktywnie rybv, pszczoły, mu-
chy i o,bserwowano ich wędrówki, zachowanie
się, rolzprzerstrzenienie itp.

2. Izotopy jako narzędzi,a
diagnostyczr.e

Gdybvś,mv chcj,eli odp,owiedzieć na pytanie:
jakie izotopy mogłybv kliniki weteryn,aryjr.c
wprowadzić do swych badań diagrrostycznyc}r
to musielibyśmy przedtem wiedzieć na jakie
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nymi należą:
jod J131 o okresie półtrwania B dni

promienie B, 1
jod Jt'lo o okresie półtrwania 2,4 godz.

prornienie 0, i'

trudnośc1 diagnostvczne kliiriki te natrafiają,
a następnie zwrócilibyśmy uwagę na pierwia-
stki znakowane, które znalazły iuz za-ątosowa-
nie w klinikach ludzkich. Do nich między in-

aktywne izotopv nie znalazłyby zastosorvan,ia
przy badaniu np. nierdl,g,2n.3.i przewodu p,o-

karmow,ego u zwlerząt domowych.

3. Iz,otopy jako środek 1eczniczy
-tViowiąc o zastosowaniu izotopów plomienio-

iwolczycn w t,erapu mamy na myśtt ich joni-
zuJąc€ d,zlaia:nle ria tkarr}it. Rad był od, da,wna
sto,sowany w tynr ceiu w iecznrcuwle. izotopy
plornrenrolwo(,cze szluczlie dtatego przewyz-
sza;ą r,ad, że są tańsze, można je ,dowolnie d,o-
biel,ac, kreru3ąc się okrcsem półtrwania, srłą
em§J1 i rod,zajem pr,omleniowania. Ogólnie
biol,ąc sztvczr,e pierwlastxi radioa-ktywne mo-
źelny sl,osowac w leczrirctwie: 1) w p,ostaci roz-
t\Ąłorow ZwląZKCw pro,nrienrotworczych; 2) w po-
staci igieł, sond, rritek radioaktywnych wkłu-
wanycrr d,o tkan,ek claz - 3) możemy je wy-
korzy§Lywac 3a,l<,o ztódŁa energii jonizującej do
naplomlen1,oWan zelvnętrznycn 1tele,curletera-
L--laJ. H.ozlożnra się zatern le,czenie z-ewnętrzne
promienra,mi ladroaktywriymi, Ieczenie śród-
tkank,ow€,oraz leczenri€ We\MnĘtrzjarnowe. Na-
pr,omt,eni,o,wanie z,ewnętrzne jest stosowane
przy .nowotworach skóry. Nlożna tu wyko-
lzystac bezpośr,edni kontakń ciała promienio-
twórczego z powierzchnią skóry. stosują,c r,oz-
i,wcry radroakty,wne w postaci okłaldów. Rolę
tokiego napromieniouracza może spełnlać gaza
nasycona roztworem radioaktywnego fosfora:
nu. Do te,ralpii śródtkankowej stosorwany jeist
ortofosf,oran chromowy. podobnie złoto koloi-
dalne wstrzyknięte dozylnie groma,dzi się
przede wszys,tkim w wątrobie i śledzionie co
zo,stało wyk,orzystane do leczenia białaczki
szpikow,ej. Poza tym złota promieniotwór,cze
bywa wprowadzan€ do janr ciała przy zapaleniu
opłucne,j lub otrzewnej na tie nowotwo|rowym
(rak). Zabieg taki wprar.vdzie'nie pr,owadzi do
lvyleczeni,a, ale ma korzystny wpływ na plze-
mianę wodną ustroju, Ostatnio zło,to pro,rnie-
niotwórcze jest s,tosowane w nowotwoIrach
pęcherza rnoczowego i raj<ach gruczołu kroko-
wego.

].'elecurietgrąpię radową stosowano już daw-
no. W Anglii d,o tego celu w 1918 r. ope,rowano
wie-lką jak na ,owe czasy dawką radu w ilości
2,5 grama. Olbe,cnie r,eaktory atom,owe pozwa-
lają na wykorzystanie żrode.ł odpowiadających
setkom kilogramów radu. SzczegóIną pozycję
zajmuje k.o,balt, który j.e,st st,os,olvany w le,cz-
niotrwie w różnej postaci, Wszystkim znana
bo,mba kobaltrowa ma lM przyszłośc,i zastąpić
urządz.enia rentgenowskie. P,oza tyrn do na-
świetlań kontaktowych stosuje się różn,ergro r,o-
dzaju igły, płytki, s,ond} kobaltowe, Droibne
kuleczki kobaltu radioa,ktywnego zatopione w
masi,e pla,stycznej st,oisowane są jako źródła ma-
promieniowa,nia mi,ejscowego. P,odorbnie dzia-
łają perełki kobaltowe uwiązane na nitce nylo-
nowej i wlprowa,dzone dcl jamy ciała w przy-
paldkach sc}r,orrzeń nowotworrowych. Daie to
d,obre wyniki przy le,czeniu nowotworów pę-

,erni tu j ący

emituiący

sód Na2a ,o okresie półtrwania 14,B godz. emi-
tujący promlienię |3, n1

fosfor P']2 o okresie półtrwan,ia 14,3 dni emi-
tującv ,promienie P, 1

zloto Au '93 o okresie półtrwania 2,1 diri emi-
tuiące pro,mienie l3, T

astaI Atż11 o okresie półtrwania 7,5 goCz. enri-
tujący promienie 8

chrom Cr'l o okre,sie półtrwania 26, 5 dni ,eml-
tujący promie,nię 1

potas Ka: o okresie półtrwania 12,5 godz. emi-
tujący promien,ie 13, ^/

Jedne z tych pierwiastków jrk np. jod,
astat, fosfor - 

gromadzą się se]ektvwilie w
ściś]e okreśIonych narządach na drodze tak
zwanej lokalizacji fizjoiogicznej, Vy'iemy, ze
jod i astat są wychwvtywane prz,ez tarczycę.
Tkanki nowbtworowe wvbiórczo grornadzą ra-
dioaktywnv fosfor. W Stanach Zjednoczonvc}r
przebadano już ponad pół miliona pacjentów
stosując radioaktywnv jod nie tylko przy roz-
poznawaniu łagodnych i złośliwych nowotwo-
rów tarczycv, zmian pierwotnych lub ptzerzu-
towych w tvm gruczole, ale również przy ba-
daniu innych schorzeń tatczycy i śródpiersia.
Głęboko usadowi,one nowotwory oka można wy-
kryć, wprowadzając do organizmu radioaktyw-
nv fosfor. Pomiary liqznjftiorn GM są robrone
w różnych odcinkach oka i porównywane obu-
stronnie. P,odobnie jodowana alburnina,surowi-
cy, As7a, Cu 6a mogą służyć do wykrywania gu-
zów rnózgu. Ostat,nio w tym celu wprowadza
slę dożv]ne roztwory sołi b,orowych, które gro-
madząc się w mózgu po naświetleni;u neutro-
nami powolnymi dają intensvwe promieni,cwa-
nie cr, ujawniające się wprawdz,ie w małej, ale
dobrze określon,ej strefie mózgu. Znakowanie
deuterem, r,adioaktywnym sodem lub p,c,ta,s,em
jest wykorzystywane w klinice do określania
ilości płvnów ustrojowych, zasobów soli, dr,oź-
ności naczyn krwionośnych. Zwłaszcza sód
Na2{ znalazł szerokie zastosowanie w diagno-
styce narządu krąże,nia. Pozwala on na szyb-
kie rozpoznawanie nie,drożności obwo,dcwych
naczyń, krwionośnych, co może mieć pcfutawo-
we zaaczerlie przy rozważanliu wskazań dr.l
amputacji,

Ogólnie biorąc mrożemy stwierdzić, że radio-
aktywn,e izctopy w diagnostyce schorzen czło-
wieka są na,jczęście,j stosowan€ pTzy bad,aniu
ta,rczycy i nowotworów głęboko umiejs,cowiro-
nych. Schorz,enia tego r,odzaju w klinikach we-
terynaryj,nych mają dalekc mniejs,ze znaczenie.
Należało,by jednak z,astanowić srię czy radio-
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rnoże być
ym itrem,

okres :i l,tu ",:l'ilł:
Catny Kos,zto ja rv cy-
klotro, a jego nieni,e w
teleteralpii. Mówiąc o zastos,owaniu radioraktyw-
nych izotlorpów w l,e,c,znictvlie weterlmałryinyrn
wart,o przytoczyć pu,blikacie S. Michaelsona,

zącą naprornieniowań |3 w okull,istyce we-
aryinej, D,o te,go celu st,oso,wane są t. zw,

aplikat,orv wypełnione radioaktywnym srtron-
tem lub rutenem. 90 Sr jest silnyrn źródłern
pr,omieniowania 0 i ma ,okres półtnwaln,ia 25 Lat.
Wiązka prornieni em,i,torvana przez Sr radio-
aktyy,ny składa się wyłączni,e z prornieni p po-
siada,iących niewielki zasięg i od,p,9\^/ięldnią jo-
ndzację. Należv dodać. że produktem rozpadu
Sr iest radi,oaktywny itr - 

90Y, Ętóry również
emituje pr,ornienie |3. Tego rodzaiu żródła pro-
mieni,owania stosowane są prz,ede wszystkirn
w okulistyce, wie,my bowi,em, że promierrde 1,
które mogą netrować bar..dzo głqb,oko §4 

i

szkodliwe dla arządu wzrokoweg,o. Wskaza-
nia,mi do lecze,nia radioaktyrvnym Sr ,5ą
keratit?s pigmentosa canurrl, K. u',cerosu chroll,i-
ca, k. źnterstitiulis. Przecriwwska_zane jest ied-
nak stosowan,ie napromierii,o-uvań P przy stp,la-
wach ropnych. Aplikator,<tront,owy st,oso,wano
równiez przy lecz,eniu porłli,erzchrownie urniej-
scowi,onych nowoitworów oka u koni i bydła,

4. Izotopv jako źródło
sterylizujących ma

chirurgiczne i 1

Na ko,nfere,ncji eenewskiei 1955 r. badacze
amgrvkańscv Braąnn,ell i Bulmer prz,edstąwili
wvn j]<i rlcśrn i adczeń dotyczących stervliza-
cji mat,eniałów opatrunkowych i narzędzi chi-
rurcicznych trrzy q2o"i., promieni iorrizuią-
c5rch. Prornienie y jako przenikliwe, pozwala-
ia względnje łatwo przeprowadzić sterylizacię
nawet d.ość drrżvch sprasorłranrzch paczek watv,
gazv, bandaż;r, plastrów, bielizny operacyjne.j
itp, Te same rnate:nały ptzy sterylizacji paro-
urei muszą b.lć tak opakourane, żeby czvnnik
termicznv miał dostęp do wszystkich -warstw,
co vr wjelu przvpad.kach jest dość kłopotliwe.
Przenik]iu,,e promienie n1 stosowane do steryli-
zacit zimnei usuwaią prawie ,,vszvstki,e wady
metod p,oprzednich, Steryliz,a.cja środków opa-
trunkowych i narzędzi chirurgicznych jest łą-
twiejsza. Dawka 2.000.000 rep. wvstarcza do
całkowitego wvjałowienia, a nie p,cwoduj,e

zl-rtiany koloru, spoi,stości, barwy, -oł}rskrr tka-
nin, mas pIastycznych, natzędzi chirurgicznvch,
materjałów do szycia. przy bardz,o wvsokich
dawkach zauważono, że włókna c,elulozy tra-
cą o,dporność na roze,rwanie. Spostrz,eżenie to
jest ważne z€ względu na trwałość b,ielizny
chirurgicznei. Biorąc pod uwagę wiele współ-
czvnników rmożna określić dawkę promi elni dla
odpowie,dniich purnktów komory stervlizującej
oTaz wyznaczyć cza,s ekspozycji. Oblicz,ono, że
dzienna wydajność takiego urządzenta zaspoko,i
zapotrze,b,owanie dużego szpitala, a koszt stereli-
zacji nie jest większy niż przv metodzie paro-
wej.

W k]rinjce, Uniwersytetu w Mjchigan stoso-
wano z dobrym wvnikie,m promienie y d,o zim-
nej st,erylizacji kości przecho,rlzyy7anych w
tzw. ,,banku kostnym". Chirurdzy i o,rtopedzi
korzystający z tych materia.łóvr twlerdzą, że
zastosowani,e preparatów kostnych utrwalo-
nych promjeniami y radykalnie zmieniło stos,o-
waną przez nich technikę op,eracyjną. W po-
dcbrrv sposób konserwowano fragmenty aorty
pTzeznaczon,e jako materiał do przeszczepów.
W przern;zśle f armaceutycznyrn z dobrym
skutkiem stos,cwane są promienie jonizuiące
do sterylizacji różnych płvnów iniekcyinych
,ivrazliwych na ogrzewanlie, w pierwszym rzę-
dzie surowic i antybiotyków. St,ervlizowano
w te,n sporsób st,reptornycynę, aureomycynę, t,er-
ram)/cynę, chlorornycetynę i p,enicvltnĘ. O.sól -

ni,e możemy pow]iedzieć, że stervlizacja leków
ampułkowych przv użyciu prorpi,eni T jest oce-
niana bardz,o korzystnie,. Podobne zastosowa-
nie znalazły te promienie przy produkcji szłze-
pionek przeciwtyfusowych, pIzleciv/o,sporvvch,
prze,ciw chorobie Heinego-Medina.

Mógłbv ktoś p,oLstawić pvtanie: g,2,7 leki in-
tensywnie napromieniowan€ w celu stery],i2ą-
cj,i nie będą wykazywały nabytej radioaktvw-
ności? Wchodząc,e tu ul gIQ ziawiska byłv ba-
dane na kilkudziesięciu preparatach farmaceu-
tycznyeh w czalsi,e doświadczalnych wybuchól,r_
w stanie Nevada. Na podstaw,ie tych badań
stwierdzonc, że przy bardzo dużych dawk;,ch
promie,ni prepa,raty tra.criły aktywnośó: np. wi-
tamina Brz wykazywała 500/o aktvwności, itt-
sulina 900/u aktywnoścIi. Poza tym stwierdzono,
że preparaty zawieraiące zwtązki chlor,r.łe
mogą się stapać radioaktywne na skutek prze-
miany tego prierwiastka w rsiarkę. Na ogół ied-
nak przv odpowiednim do,zow-aniu promieni io-
nizrriących jako czvnnika sterylizuiącego istnią-
je bardzc rnałe prawdopodobieństwo zatrucia
radioaktywnego.

5, Promienie
w przemyśl

0,2rócz doskonalenia darvnych spc,sobów
korlserwacji w o,statnich latach przemvsł coraz
więcej uwagi poświęca stervl,izac,ii za pomocą

promieni
teriały
eki

jonizujące
e mięsnym
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energii prornienistej. Produkty mięsne można
sterylizov,lać ciągłym strumieniern promieni ka-
todowych, albo krótkotrwałymi błyskami tvch
promieni. Wołowinę poddaną działaniu prornie-
ni w ciągu ułamka sekundv można przechowv-
wać w opakowaniu szklanym w ternperaturze
pokoiowej przez 264 dni, po,dczas gdy próba
kontrolna ulega niekorzvstnym zmianom rv cią-
gu 2 dni. Pod,obnie napromieniona ci,elęcina
mogła bvć przechowywana ptzez 23B dni,
a wieprzolvina przeszło 200 d_ni. Do całkowite,i
sterylizacji mięsa potrze,bna lest dawka 1.5 mi-
liorra rep. ale da_wki 70 razy mniejs,ze powodu-
ia wvstepovzanie nliepożądanvch zmian w mię-
sie. Naibardziei -arażliwa na naprornieniowa-
nl'e katodowe ,iest wołowina nastepnie, baran,i-
na, ciełecina j wjeprz,owina, ostatnjo proetor
Niekersan, Lźcci,grdello rroda]i y",yniki barlań
nad właściwościarni mięsa drobiu sterylizowa*
neqo Drz\/ użlrciu promieni kat,odowvch w daw-
ce 0,B-2 milio,nów rep. Są już rv uż./ciu Eene-
ratorv o 5 miUonach wolt zdoln,e stervlizować
rlząl5fly,y mieisa grubości 30.4B cm (l1 sto,na anp.).
ptzyrzadv takie nadaia się do stervlizowania
s,oosob,^m taśmorłrvm. Wv,ste-powanie nriepoża-
danych zrnian organoleptvcznvch oraz duzv
koszt budowy generatów promieni katodowvch
,onóźnią Tozpowszechnie,nie te,i metodv steryli-
zowania.

Obecnie na,iwiecej uwagi poświęca się sterv-
lizacii środków zywnościov/vch, m. in. nroduk-
tów mięsnych za pomocą promieni 1. Jest to
w p,e,vr/nvm sto,pniu n-aturalnym następstwem
wspaniałego rozwfiu techniki izotop,owei. Pro-
mienie te podobnie jak neutrony wvrózniaią
sie duzą przenikliwością. w ,ostatniich latach
dokonał sie dużv postęp w zakrelsi,e konstrukcii
srilnych źródeł promieni 1 i ich wykorzystania.
są iuz w użvciu reaktorv doświadczalne o ak-
tvwności milionów curie. proctor i Goldblith re-
feruiac na konferencji ge,newskiei osiągniecia
i probłemy związane ze sterylizacią artykułóllz
spożvwczvch podkreślali, że po zastosowaniu
promieni 1/ w dawce 100.000 r€p można pięcio-
krotnie prz,edłużvć świeżość składowane§o mię-
sa. Ęównie zachęcające są prac,e instytutu tech-
nologii w Massachusetts. Otrz5rmyryąno tam
dobre w)Iniki nawet przv B00 tys. rep.

Barlania nad wpływem promieni jonizują-
cych na poszczegó]n,e składniki tkanki mięsn,ej
wykazały, że aminokwasy są dość odporne,
tłuszcze wykazuią obiawv jełczeriia, a cltkrow-
ce uwaTniają jakieś bliżej nieokreślone ciała
o charakterystycznym zapachu, Szur podaje, że
p0 naplornieniowaniu 1 zwiększa się w mięsie
ilcść azotu niebiałkowego, a zmnieisaa się frak-
cja białek rozpuszczalnych. Ponadto promienie
katodowe wykazują mnieiszv wpływ destruk-
cyjny na wiązania peptvdowe.

odrębrrv prołrlem stanowią enzymy własn,e
tkanek. Mozna sterylizacią zniszczyć drobnou-
stroje, ale pozostają nadal czynne rodzime fer-

.ł86

mentv katalizujące procesv autoltzv, Nlięktóre
enzymy nie rozpadają się na,wet przy dawk,ach
10-20 razy wyższych od dawek sterylizują-
cych (Procźor). Badania Dott1 i Wachtera w.1-
kazały, że proteinaza zawarta w wołowinie na-
leżll do enzvmów ra,diołabilnych. Darł,ka 1.6
miliona rep. redukuje iej aktywność o 500/tl. Ba-
darria na,d zmial,Iami fizyko,-chemicznymi pro-
duktów ster.rliz,owanych prow,adzo,ne są w wie-
lu pracowniach biochemii, fizvki i toksykologii.

Włośnica j,est pcważnvm probl,emem zoono-
zo,Iogicznym. Allicata ,i Burr w 1949 r, przepro-
wadzili badarria wstępne tnaiące na celtr okreś-
]enie wpłvwu pTomji,einiowania na ż5zwotność
Trichinellą spl,ralis w różnvch ,etapach cyklu
rozwojowego, W 1954 r. Gould, Gomberą, Ne-
hemias, Bethell ogłosili wvniki swvch doświad-
czeń przeprowadzonych iuż na całych tl-rszach
mięsa wi,eprzowe§o przy użyciu bądŹ radoak-
tywne,go kobaltu, bądź innych izotopów.

Ze wzgledu na niebezpiecz,eńrstwo zagrażają-
ce personelowi urządzenie takie iest zautoma-
tyzowane. Transporter elektryczny przeslrwa tu-
szę wi,eprzov/a w połu działania prornieni y
z szybkoścńa 2 m/min., a czas rrromieniowania
wynosi zaledyie 2,1 min. Zabiaie wło,śni można
osia.qnąć iedynie przv użyciu źrodła prornieni
o dużei aktywności, która rv danym wvpadku
była rzędu 1.5 Mcur,ie.

Now,sze prace ornawianych autorów i ich
współpracowników p,o,chodzące z 1955 r. wyko-
nan,e na zlecenie kornisji Energii Atomowej st,
Z,ied, dowod,zą. ż,e przv okazii rozwią,zywania
zasad_nień czysto praktvcznych do jakich nale-
żrr zaliczyó wviaławianie larw ,,in situ" wyła-
niają srię również problemy ogólno-bliologiczn,e
odnoszace 5ię do takich tematórv iak: dokładne
ustal,enie momentu zapładniania samic włośni
ie]itowych, u,stalenie czasu poiawienie się larrv
we krwi, wpływu masoMIego pode.wania zwietzę-
tom dośwjadczalnvm 1arw naprornieniowanvch
na. obraz klinicz,nv schorzenia, wvsteoowanie
odp,orno,ści na reinfekcię włośniami po uprzed-
nim wprorn/adzełriu do orga,nizrnu unieszkodli-
wionvch promi,eniami. Tematv te byłv opraco-
wan,g zespołowo przy współudzial,e zakładów
patologii, szpitali i ośrodków badań atornowvch.
Głównym wnioskiem wvpłvwaiącym z tei pra-
cy zbioro,wej jest stwierdzenlie, że sp,ożyuzanie
w stalni,e surowym lub niedogotowanvm mięsa
wieprzowego zawierającego otorbione ]arwy
włośni, ale napromieniowanego co naimniej
dawką 18.000 r jest n,ieszkodtriwe. Zwierzęta
doświadczal,ne karmione tvm mięs,em nie wvka-
zywały zaburzeń przewodu pokarmowego lrrłl
ob,iawy bvły bardzo słabo zaznaczone (Goulrl
i in.). Na polu wykorzystania energii jonizuia-
ce,i rv przemvśle spożywczym przoduią Stany
Zjednoczo,ne. Do 1955 r. zbadano, wi,ele poko-
leń szr.zurów zywionych wyłączni,e prcduktani
sterylizowanymi za pomocą radioizotopów,
Przeprowadzano również mas,owe obserwacie
na żołnierzach, których żywiono w ciągu 2-3
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tv g. wvłącznie produktami napromieniówanvmi
i p,cddawano ścisłei kontroli lekarskie,i. W żad-
nym przvpadku nie zaobserwowano szkodliwe-
go działania takich konserw.

6. Izotopy jako przyczyna
choroby promi,enio,wej i czy nnik
,skażający nrodukty spożywcze

poch odz e ni a z w ie r z ę c e g o

Nie na]eżv zapominać, że wspaniałe postępy
fizvki jądrowe,i doprowacziły do tragicznvch
zdarzeń w Hir,oszimie i Nagasaki. Dziś, kiedv tak
ttparcie walczymy o strefę b,ezatornową rnzarto
coś rł,ięce i wiedzrieć o możliwościach zatrvł
masow\rch materia.łem radioaktywnym.

ŻródL=m takieg,c materiału może bvć zarów,
no awaria reaktora, odpływ wód skażonvch
radioaktyrvnie z obiektów fabrycznych zwią-
zanvch z przamysłem nuklearnym oraz zr^mie-
Tzony lub przypadkowv wybuch pocisku iądrc-
wego. Ulega wólvczas sl<azeniu zarówno śroCo-
,"tisko ialr i. czło.,łriek. Opisy takich wl,padkólv
zlane są w piśmiennictwie np. ścieki z Oak
Ridge, słvnnego cśrodka badań atomowyclr łv
St. Zjed. stały się przycz\iną wytrucia w prz.-
ciągu kilku mie,sięcv ryb ,uv rzece i skażenia
ra_di oąktywne go nadbrzeżnv ch łąk.

Człowiek i zr.,,i,erzęta mo,gą ulegać skazeni u
radio,aktyrvnemu bezpośrednio lub pośredn;io.
zsr,rlerzęta. traw,ożerne nawet rv dłuższy czas pc
vzvbtrchu j,Ćdząc paszę pochod.zącą z ter:nór,v
radioaktywnych nie tylko same ulegają skaże-
niu, a]e dostarczaja równiez skażotrvch radio-
aktvwnj,e prodr-rktów m]ecznvch i mie,snvch.
Żelatyna otrzymana z produktów pcubojorvvch
zvli,erząt, które pasły się na wspomni anvch
łąka.ch w okolicy Tenne,sse wykazywała silną
radioaktvwność li ni,e na,dawała s ę do produkcji
bło,n fotograficznych. Należy podkreślić, że pro-
dukty eksplozrlwnego rozpadu jąclra atomowe-
go zarł,ieraia szczególnie duzo p,ierwiastków
zj,ęm rzadkich i ziem alkalicznvch ,a te ostatnie
są normalnymi skła,dnikami płynów komórko-
lvych. Do tego dołącza się radioaktyrvny cez
i kobalt o dość długim okresie półtrwania. Po-
p;ół rad.,i,caktiru,nv jest więc przyczyną skaze-
nia mleka, nabiału, miesa. Nalezv już dziś brać
pod tt,uvacę równlez możliwości skażenia zwie-
rząt rzeżnvch przy leczniczl,m stosowaniu dtt-
żr,,,ch dawek izotopów radioaktywnych. Pier-
,"viastki radioaktywne o długlm ,ckresie pół-
trwania ,szczególnie łatwo groma.dzą się w koś-
ciach, ionizuiąc bez przerwy szpik kostny
uszkadzają one układ krwiotwórczy. Kości ta-
kich zrvierząŁ wv\<azuią silną radioaktywność
przez długi czas po ubojrr,

Widzimv więc, ze przed służbą wetervnarvj-
ną powstają dwa nowe problemy: a) rozpozn,a.nie
i leczeniie choroby pr,omieniowej u zlltlierząt i b)
ocena radioaktyłvn,ości produktów spozvw-
czy ch pochodzcnia zwierzęcc,go.

Pomiar rad,ioaktvwności prowadzi się przy
użvciu por,vszechnie dziś stosowanvch przyrzą-

dóvr dozometrycznvch, słttżacr-ch 6|1 l1,1]ęr-,lr1,:1 _

nia ionizacji powietrza. W u_życiu sa ln]:]] epa-
raty przenoŚne.

sz moż-
na us e]ek-
t], h enio-
twórcze np. tarczycy, w którei gromadzi się
,iod, lub kości, w którvch jest pluton. Jeżeli
miqso zo,stało skażone izot,cpami o krótl<inr
o1.1ę5lie półtrwania możemv prz,ez dłlższ\T c7,Fą

przechować ie w chłodni, w celu ,,,wyga-szenia"
iadioaktywncści. Przechowani,e mięsa 10 rzz.\

kres półtrwania
i skażaiącego danv

aktvrł,ność 1000
Zagadnienie dopuszczenia do obrotu naw:t ta-
kiego mięsa nie jest ieszcze ostateeznie roz-
strzvqniete i należ1, pcdchodzić do niego z wjel,
ka ostrożnością.

Warto równiez łvspomnieć o radioaktvwnoćłr;i
ryb poch,cdz4cych z t,er,enóur, na których od-
bvwały się doświadczenia z bombą atornową lub
rvodorową. Rvby takie zosiały d.,cstarczone
statkiem ,,Fukuryumaru" w marcu 1954 i-.

Poza tvm jns,pekcja sanitarna sko,nfiskowała
lvóu,czas lv różnych portach Japonii ckoło 500
ton rvb skazonvch radioaktvwnie,. ocenę radlo-
aktvwności przeprowadzono pTzv uzvcitr nrzie-
n,cśnl,ę[ przyrządów pomiarorvych bad' jąc
promieniowanie powłok i łusek ryb,lch. Ną dro"
dze analizy chemicznej st,ł,ierdzo,no, y7"6+płlg-
wanj,e w rvbach promleniotwórczeg,c c]znku-,
wapnia, stro,ntu, baru. Bliższe da.ne dotyczace
oceny nroduktórv zwierzęcvch skażonych rarlio-
aktrlwnie mozna znaleźć w artykułach W. Min-
d,era, G. Michona lub C. E. Eddp.

Cc do prz,ebiegtt choroby promie,niowei ll
zwierząt domowvch, to niektóre dane zawiera
prot,ckół K, Sażto. Autor ten pod:ł op;s przy-
padków chor,oby promieniowe1 u zwietząt w
zw.iązku z rzuceni,em bombv atomorł,ei na Hiro-
szimę.

-§pcśród 900 koni 60a/o padłg natvchmiast
Obserwacje prowadzo,ne na 40 koniaclr, kl,óre
przeżvły eksplozję wykazały ,że na skórz: r.",y-
stąpiły opa,rz,enia na częściach wvstawicnych na
działanie prcm,ieni jonizuiącvch pochodzącvch
z bomby atomowej, nątorniast części oslonięte
uprzężą nie wykazyrveły zmian choroborłrvch.
Podwyższona ciepłctą ciała wvstąpiła nat.7ch-
miast po eksplozii i utrzymvrvała się około 2
tyg,, poza tvrn zaś obserwo-wan,c utratę apety-
tu, chwieinv chód, obrzęk płuc. Poziom ervtro-
cvtów utrzymywał slę bez zmian, natornj.ast
ljczba białych krwinek spadła do 4 a nawet
2 tvs. W lzeiszvch przypadkach sierść za.czv-
nała o,drastać po 10-12 dniach, Niektóre sztu-
ki ski,erowano do pracy po 50 dnia.ch. W miejs-
cach oparzeń obserwowano zmiany keloidowe.

W obrazie sekcyjnym zwterząt padłych po 10
dniach stwierdzano: ropcwice sl<órv, Iopne za-
palcnie gałki ocznej, krwawienie do jamy
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,Przusznei, piersiowej, wolka osierdziowego,,
podbiegnięcia krwawe w mięśniu serc,owvm, je-
Jjtach or,az pod błonami surowiczymi wszyst-
kich narządów. W obrazie sekcyjnvm zwierząt
padłych po 50 dniach stwierdzono włókniko-
we zapalenie otrzewnej, opłucnej, worka os,ier-
dziowego. W ,obrazie mikroskopowvm stwi,er-
dzano s;ilnie zazn,a czone zwyrodnienie komórel<,

Znane są również w piśmienniictwie nauko-
wym o,pisv prze,biegu klinicznego ch,orobv pro-
mieniorł,e,i i zmian anatorno-patologicznych tvv

narządach świń poddanych działa,niu doświad-
czalne,i bcrnby atoł,nowe,i na Bikini i Eniwetok.
Dobrze poznanv ie,st równiez przebieg choroby
pro,mieniowej u psów, na tvm bowiem gatun-
ku zwierząt naiczęścieł bada się obecni,e ,dzia-
łanie promieni j,onizujących. Zespół objawów
u psa naibardzie,i j,est .po,dobny do objawów
występuiących rv chorobie prornieniowiej ludzi,
Trzeba podkreślić, że w ostatnich czasach szvb-
ko rozwiia ,się specjalna dziedzina badań zwana
radiobiolog!ą ,którą możemy uważać za po,most
łączą,cy fizykę jadrową z biologią ogólną i lecz-
nictwem. Zadaniem radiobiołogii,ies,t poznanie
skornplikowe-nego łańcucha procesów biofizy cz-
nvch i biochernicznych powstałych pod wpłv-
wem bodźców jonizuiącvch. Ze względu na
prz,e,dmiot i zakres tvch badań radiobiolcgia
nie może pozostać obca lekarzom weterynaryi-
nym. Już dzisiaj przed Lsłużbą weterynarvjną
zarys,cwują się następujące zadania:

1. Poznani,e metodyki badania posługuiącc,j
się prornieniami jonizującyrrrri i zastosowanie
jej w problematyce naukowej.

2. Poznanie mechanizrnu dział,ania tvch pro-
mieni na organńzm żywy.

3. Poznanie odczynów w onganizrnie pow-
staiącvch pod wpływ,em energii promienistei,

4. Opracowanie zasad profilaktyki i leczenia
skutków działanid prornieni ionizującvch,

5. Opracownie zasad oceny sanitarnei plo-
duktów,spożVwczych pochod.zeni,a zwierzęcego
skażonych prornieniami.

Przv do orze przvkłądów ilustrującvch kie-
runki i możliwości storsowania izotopów w róż-
nych dziedzinach weterynarii nie zawsze udaje
się przytoczyć prace z ośrodków t.ypcwo-1vete-
rynaryjnych. Teg,o rodzaju Łradania są właści-
wie na całvm świecie dopiero ,,in 3f,qtu" nas-
cendż", nie wyłączając tvch krajów, które rnaią
d,o dvspozycji wiele reaktorów i wiele ośro,d-
ków szkołeniowych. Np. prof. Banks, specjali-
sta z zakresu radiologii weterynaryin,ei w
Texas był w 1953 r. jedynvm lekarzem wete-
rynaryjnym bio,rącym udział wśród glona prze-
szło 100 lekarzy i pracowników słuzbv zdro-
wia w kursie szkołeniowyrn z zakrersu radioizo-
topów w słynnym ośrodku Oak Ridge Tennes-
see (1B). Jak z tego wynika nie jesteśmy więc
tak bardzo spóźnieni, nalezv się jednak sp,ie-
szyó, gdyż p,ostęp w zakresie całei atomistvki
stosowanei odbywa się isto,tnie lawinowo i iego
biegu, rozm,iarór4l i kresu przewidz,ieć w tei
chwili nie potr,afimy.
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ANDRZEJ Śr-BsoozrŃsKt
Krakótu

Tarczyca stan,owi jedno z zasadniczych ogniw
syrstemu regulacji wewnątrzwydzielniczej orga-
nizmu. Substancje czynne, wydzielane przez
gruczoł kierują metabołizmem ustroju, w
szczególn,ości zaś procesami dyssymila.cyjnymi.

Dz,iałalność tarczycy wiążc się ściśle z gospo-
darką joCową. Niedobór jodu lub podaż b,iałka
jodowanego prowadzi do ro,zległych zmian ana-
tomicznvch grrrczołu o,raz odmien,nych z,espołów
objawów pat,clogicznych z ich analogią do wa-
gotonii i ,sympatyk,ot,onii. Padaż jodu lub tzw.
substancji przeciwtarczycowych uszka,dzają-
cych biosyntezę hormona]nie czynnych związ-
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Jod radioaktywny w badaniach czynności tarczycy
''""ni:::"#,T:"ll"f"lxTi'Hi'Biochemicznej

ków, prowadzi do złagodzenia stanu chorołrc-
Wego.

W lecznictwie wete,rynaryjnym i hodowli
zwierząt zmiany ,czynnościowe, tatczycv w
rviększolści przypadków, nie manifestuią się
cstrymi ,orbjawarrri klinicznymi. Jak się o,becnie

Zasa,dniczą rolę jaką tarcz),qa odgryłva W pro-
cesach przerniany materii.

Zróżnicowania stanów hypo- i lrypertvreoz
dla celów praktycznych i te,oretycznych, doko-
nuie się na dro,dze tlaclań laborato,ry,jnych.


