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Tolkinud A. Laudna

Brosiilir «Loomakasvatussaaduste veterinaarsanitaarne ekspertiis radiat-
sioonikahjustuste korral» koosneb kahest osast ja on moeldud juhendiks
majandite loomakasvatus- ja veterinaartdootajatele, Esimeses osas on
toodud andmed maastikule sadenenud radioaktiivsete ainete kahjulikust -
toimest pdllumajandusloomadele ja teises osas loomakasvatussaaduste
veterinaarsanitaarsest ekspertiisist radioaktiivse saastumise korral.

Juhend annab praktilisi ndpunditeid ja juhiseid loomakasvatustdsia-
jatele tegutsemiseks radioaktiivse saastumise tingimustes.

Brosiitiri pohiosa moodustab loomakasvatussaaduste veterinaarsani-
taarne ekspertiis. Sellega on vahetult seotud osad, mis valgustavad kesk-
konna radioaktiivse saastumise olemust, radioaktiivsete ainets kahjus-
tavat toimet nii loomade wvilisel saastumisel kui ka “sattumisel
organismi, samuti on kirjeldatud radioaktiivsete ainete organismi sattu-
mise teed, nende jaotumine organismis ning sealt viljutamine,

Broéiiliri voib kasutada Oppevahendina pollumajandusliku tootmise
kaitseteenistuse loomakaitse formeeringute ja tsiviilkaitse weterinaar-
asutuste isikkoosseisu ettevalmistamisel,

TARTU ULIKOOLI
RAAMATUKOGU



MAASTIKU RADIOCAKTUVNE SAASTUMINE

TUUMAPLAHVATUSE RADIOAKTIIVSED SAADUSED

Tuumaplahvatusel tekkinud, umbritsevat keskkonda saasta-
vad radioaktiivsed ained sisaldavad pohiliselt raskeid radioak-
tiiveeid elemente ja nende jagunemisel tekkinud radioak-
tiivseid produkte.

Radioaktiivse jagunemise saadused. Peamise osa tuuma-
plahvatusel tekkinud radioaktiivsetest ainetest moodustavad
uraani (U?3 U%5 U?*) ja plutooniumi (Pu?®*®) tuumade jagune-
misel tekkinud ained. Jagunemise tulemusena saadakse ligi-
‘kaudu 80 kildu. Kildude tuumamass on ldhedane poolele pool-
duvate tuumade massist, moodustades 70—170 iihikut.

Enamik moodustunud kilde on beeta- ja gammaaktiivsed
(J131, Cs'¥ Ba'*® jt.), kuid méned neist kiirgavad ainult beeta-
osakesi (Sr9° Cs'%.jt.) voi alfaosakesi (Nd!*4 Sm'¥). Beeta- ja
alfaosakeste kiirguses muutuvad kildude tuumad teiste ele-
mentide tuumadeks, mida nimetatakse pooldumisproduktideks.
Viimased on enamikus radioaktiivsed ning viljutavad oma-
korda pooldudes peamiselt beetaosakesi ja gammakvante, Iga
kild teeb tavaliselt 14abi mitu jargnevat lagunemist, enne kui
muutub stabiilseks tuumaks. Seega raskete elementide tuuma-
de lagunemisel jargneb terve hulk pooldumisel moodustunud
saaduste ahelreaktsioone.

Niiteks kriiptooni, antimoni ja joodi lagunemisel moodustu-
vad jargmised ahelad.
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Kaartega eraldatult on vilja toodud bioloogiliselt  olulised
radioisotoobid. Sulgudes mirgitud ajaiihikud tihendavad an-
tud isotoobi poolestusaega'. Arvesse véottes suurt mooduste ar-
vu (umbes 40), kuidas v6ib toimuda raskete elementide tuuma-
de lohustumine, ning radioaktiivse lagunemise mitmeid staa-
diume, mida pooldumisproduktid 14bi teevad, on nende saa-
duste segu oma koostiselt vidga keeruline. On avastatud iile 200
mitmesuguse isotoobi (nii radioaktiivseid kui ka stabiilseid),
mis kuuluvad 36 keemilisele elemendile (tsingist kuni terbiu-
mini). Suurem osa neist kuulub lithikese elueaga isotoopide
hulka — La'%? Xe!® I3 Mo% Ru'®, Ce!*! jt., mille poolestus-
aeg kestab modnest sekundist kuni mitme pdevani. Kr%  Sr®,
Ru'%, Sb'% Cs' ja moned teised kuuluvad rithma, mille poo-
lestusaeg on iihest aastast kuni mitmekiimne aastani. Sellised
radioisotoobid nagu Rb®, Zr% I1'?° Cs!3 Nd'** Sm'*” on viga
aeglase lagunemisega, mis toimub miljonite aastate jooksul.

Liihikese elueaga radioisotoopide lagunemise tulemusena
muutub aja jooksul iga radioaktiivse isotoobi osatdhtsus kildu-
de segu summaarses aktiivsuses. Tabelis 1 on toodud andmed, -
mis illustreerivad selle protsessi diinaamikat.

Tuumareaktsioonis mitteosalevad tuumakiituse ained. Tuu-
maplahvatusel tekkivate jagunemissaaduste korval kuulub ra- -
dioaktiivsete ainete hulka ka tuumareaktsioonis —mitteosalev
tuumakiitus.

Kuna jagunemisreaktsioonis osaleva aine hulk kaasaegsetes
tuumapommides ei ole suur ja soltuvalt pommi konstruktsioo-
nist kéigub 10% piires, ei joua tuumalaengu aine (uraan, plu-
toonium) pohimassi tuumad jaguneda nende sekundi murdosa-
de jooksul, mil toimub ahelreaktsioon, ning plahvatuse mojul
pihustatakse nad iilivdikesteks osadeks, millel on ldhteisotoo-
pide omadused, s. t. nad kiirgavad alfaosakesi ja moningal méaa-
ral viikese energiaga gammakiiri. Nende ainete poolestusaeg
on vordlemisi suur (U2 — 1,6X10° aastat; U?*® — 7X108 aas-
tat; Pu®® — 2,4X10* aastat).

Tuumalaengu radioaktiivsete jaakide aktiivsus. moodustab
vordlemisi tahtsusetu osa tuumaplahvatusel tekkinud radio-
aktiivsete ainete iildaktiivsusest.

Tehislikud radioakfiivsed ained. Ahelreaktsioonil tekkinud
neutronite voo toime iimbritseva keskkonna mitmesuguste ai-
nete aatomituumadesse on iiheks tuumaplahvatusel tekkiva
radioaktiivse saastumise allikaks.

Paljude keemiliste elementide tuumade poolt neeldatud
neutronite toimel tekivad radioisotoobid atmosféiris, vees, pin-
nases, hoonete ehitusmaterjalides jm., samuti ainetes, millest
on valmistatud tuumaseadeldise kest ning teised detailid. Neut-

1 Poolestusaeg (T) — aeg, mille jooksul laguneb poo] antud radieiso-
toobi aatomite algarvust,
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ronite voo mojul tekkivaid isotoope nimetatakse tehislikeks
ehk indutseerituteks. Suurem osa neist eraldab lagunemise!
beetaosakesi ja gammakiiri.

Neutronite voo toimel moodustuvad atmosfédaris radioaktiiv-
ne siisinik, vees — naatriumi, kloori, fosfori, mangaani. viavii,
tsingi ja moénede teiste elementide radioaktiivsed isotoobid.

Neutronite toimel pinnases moodustuvad peamised radioiso-
toobid on toodud tabelis 2.

Tabel 2
______ Radioisotoop Poolestusaeg
siisinik 14 5700 aastat
naatrium 24 149 tundi
alumiinium 28 2,3 minutit
rani 31 2,6 tundi
Irloor 38 37,7 minutit
mangaan 56 6,6 tundi

Loetletud isotoopidest on ainult sisinik 14 puhas beetakiir-
gaja, kuna iilejddnud kiirgavad korvuti beetaosakestega ka
gammakvante.

Neutronite voo toimel mgodustunud radioisotoopide sum-
maarne aktiivsus on tunduvalt vdiksem, vorreldes pooldumisel
tekkinud radioaktiivsete saaduste iildaktiivsusega. Viimased on
iiks peamisi viliskeskkonna radioaktiivse saastamise allikaid.

Pooldumisproduktide summaarse radioaktiivsuse kohta anna-
vad ettekujutuse jargmised arvud. 20-megatonnise voimsusega
pommi plahvatusel moodustub pooldumissaadusi ligikaudu
1000 kg. Nende iildaktiivsus moodustab minut pérast plahva-
tust 8,2 X 10'* kiiriid' (Ci), tunni aja pirast — 6,0 X 102 kii-
riid, pdeva parast — 1,3 X 10" kiiriid.

Radioaktiivsete ainete moodustumine termotuumaplahvatu-
sel erineb radioaktiivsete kildude moodustumisest ahelreaktsi-
oonil selle poolest, et siinteesireaktsiooni] tdheldatakse inten-
siivset neutronite voogu, mis kutsub esile suure hulga tehislike
radioaktiivsete isotoopide tekkimise.

Kui termotuumapommi kest koosneb uraan 238-st, toimub
korvuti tehisliku radioaktiivsuse suurenemisega ka uraani ra-
dioaktiivsete pooldumisproduktide jarsk suurenemine.

Radioaktiivsete osakeste moodustumine tuumaplahvatusel.
Tuumaplahvatusel 6hus vabaneb peaaegu silmapilkselt (mil-
jondiku sekundi viltel) suur hulk energiat ja reaktsioonivédn-
dis téuseb temperatuur miljonite kraadideni. See rikub ainete
keemilisi seoseid ahelreaktsioonis, kutsudes esile moningate
aatomite tdieliku ionisatsiooni. .

1 Kiirii — radioaktiivsuse tihik, mis vordub sellise radioaktiivse aine

hulgaga, milles sekundi Jooksul laguneb 37 miljardit tuuma (3,7,<10!*
lagunemist/sek.).
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Tuumaseadeldise koostisesse kuuluvad ained koos iimbritse-
vate atmosfiidrikihtidega moodustavad hodguva silmipimestava
kera. Suurenedes mahult, tGuseb kera kiiresti iiles ja 8-—10 mi-
nuti pirast saavutab korguse 12—20 km ja rohkem. Atmosfai-
ri iilemistesse kihtidesse téustes jaheneb tulekera ja lakkab
helendamast. Plahvatuse algstaadiumis aurustunud ained kon-
denseeruvad jahenemisel ning moodustuva vee tilkadega segu-
nedes tekitavad tuumaplahvatusel voimsa radioaktiivse pilve,

Kui tuumaplahvatus toimub maapinnale suhteliselt ldhedal,
siis tulekera kiire tdusmise, tulemusena tekib véimas 6huvool.
Seepidrast hakkab 6hk igast kiiljest lilkuma piki maapinda
plahvatuse epitsentri suunas. Pilvele jargnev 6huvool haarab
endaga kaasa looklaine poolt maapinnalt 6hku paisatud tolmu-
pilve. Tekib niinimetatud tolmusammas, mille diameeter vo6ib
sageli olla 1000 m ja rohkem. Tolmusammas {iihineb vahetult
tuumaplahvatuse pilvega ning seguneb radioaktiivsete pooldu-
misproduktidega. Viikeses korguses toimunud plahvatusel iihi-
neb tolmusammas pilvega ning omandab tuumaplahvatusele
iseloomuliku seenetaolise kuju. Plahvatuse korral korgel Shus
voib tolmusammas radioaktiivse pilvega mitte tthineda.

Ohus toimunud plahvatusel sisaldab radioaktiivne pilv ahel-
reaktsioonil aurustunud tuumakiitust ja selle jagunemissaadu-
si, samuti tuumaseadeldise koostisosade (kest jne.) ainete auru-
sid. Jahenemisel aurud okslideeruvad ja kondenseeruvad,
moodustades aerosoole osakeste suurusega 0,01 kuni 10 mikro-
meetrit. Paljud neist on {ilivdikesed kuulikesed, mis koosnevad
peamiselt raudoksiidist.

Maapealsel tuumaplahvatusel on iirgmised isearasused: tule-
kera puutub kokku maapinnagh, kokkupuutepunktis suure ro-
hu ja korge temperatuuri toimel pinnas sulab, muu-
tub osaliselt auruks ning seguneb tuumaplahvatusel tekkinud
radioaktiivsete ainetega. Suur osa pinnasest tommatakse ohu-
vooluga tousvasse pilve. Osa sulatatud pinnasest muutub pérast
jaktumist korge radioaktiivsusega Slakiks.

Maapealsele tuumaplahvatusele on iseloomulik suure hulga
radioaktiivsete tolmuosakeste tekkimine, mille suurus Kkoigub
monest mikromeetrist (ja isegi vihem) kuni mitme millimeet-
rini. Tulekera keskossa sattunud pinnaseosakesed aurustuvad,
madalama temperatuuriga piirkonda sattunud osakesed sula-
vad. Pilve jahenemisel radioaktiivse aine aurustunud osakesed
ja pinnaseosakesed kondenseeruvad ning muutuvad tilga- véi
kuulitaolisteks moodustisteks, mis sageli kleepuvad sulamata
pinnaseosakeste kiilge. Seega peamisi radioisotoopide kandjaid
maapealsel plahvatusel on plahvatuse pilve tdmmatud pinnase-
osad.

Maapealse tuumaplahvatuse pilve radioaktiivsete osakeste
Koostis soltub plahvatuskoha pinnase koostisest. Maapealsel

1
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plahvatusel on kirjeldatud kahte liiki osakesi, mis tekivad
plahvatuse korral lubjarikastes ja liivastes pinnastes.

Lubjarikkas pinnases on plahvatuse korral avastatud kand:-
lisi ja kerajaid osakesi, mille suurus kéigub iithest mikromeet-
rist kuni mitme millimeetrini. Kandilised osakesed koosnevad
peamiselt peeneteralise kaltsiumioksiidi osakestest, kerakuju-
lised — 6hukese kaltsiumkarbonaadi kihiga kaetud kaltsiumi-
osakestest. Liivases pinnases moodustuvad plahvatuse korral
klaasjad osakesed, mis tekivad rini sisaldavate ainete sulamisel.
Ka sel juhul on osakesed erinevad: iihed — labipaistvad kolla-
kasrohelised kuulikesed; teised — tumedamad, kollakaspruuni
varvusega, korrapiaratu kujuga, pinnasest vihe erinevad osake-
sed.

On kindlaks tehtud, et éhus toimunud plahvatusel tekkinud
radioaktiivsed osakesed on suure lahustuvusega. Stratosfiiris
toimunud plahvatusel lahustuvad tekkinud osakesed vees pea-
aegu taielikult. Toposfaaris labiviidud plahvatustele on samuti
iseloomulik tekkivate radioaktiivsete osakeste kiillaldane la-
hustuvus. Vees lahustub ligikaudu 30%, 0.1 normaalses sool-
happelahuses peaaegu 100%. Maapealsel plahvatusel on ena-
mik tekkivaid osakesi halva lahustuvusega. Liivasel pinnasel
labiviidud plahvatusel tekkinud osakeste 1a}‘ustuvus moodus-
tab 1,5%, lubjarikkal pinnasel — 10%. ;

KOHALIKUD RADIOAKTIIVSED SADEMED

Koik tuumaplahvatusel moodustuvad radioaktiivsed osakesed
langevad varem voi hiljem maapinnale, kas nidhtavate sademe-
tena (tuhk, vihm jne.) v6i silmale nihtamatute viikeste osis-
tena.

500-mikromeetrise diameetriga osakesed langevad raskus-
jou toimel vordlemisi kiiresti plahvatuskoha lidhedusse.
500-5-mikromeetrise libimooduga osakeste sadenemine kestab
monest tunnist kuni mitme pievani. Ulaltoodu illustreerimi-
. seks on tabelis 3 toodud andmed sadenemise kestuse kohta maa
kiilgetombejou tagajarjel.

Tabel 3
3 Osakeste sadenemxse kestus 12 km Lox_‘guselt PR
Diameeter Sadenemise aeg Diameeter Sadenemise aeg
mm tundides mm tundides
0,150 2 0,015 170
0,075 8
0,035 40 0,005 ule 1000

Mikromeetrise ja viiksema suurusega osakesed piisivad ohu-
vooludega segunedes pikemat aega holjuvas olekus. Nende osa-
keste sadenemise kestus on erinev, soltudes peamiselt sellest,
kuhu nad satuvad, kas topo- v6i stratosfééri. Radioaktiivsete
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osakeste viibimise kestus toposfidiris voib olla moni nidal
(kuni 1—2 kuud). Mikromeetrise ja viiksema lébimooduga osa-
kesed voivad stratosfdéri sattudes pilisida seal pikemat aega,
kuni mitu aastat. :

Radioaktiivsete osakeste sadenemisel eristatakse kahte sade-
nemise liiki: kohalik (lokaalne) ja tildine (globaalne). Kohali-
kul sadenemisel on radioaktiivsed osakesed tunduvalt suure-
mate mootmetega ning sadenemine toimub lithikese aja jook-
sul (peamiselt esimestel pdevadel) ja haarab vordlemisi suure
territooriumi (vahel kiimneid tuhandeid ruutkilomeetreid). Ul-
dine sadenemine toimub pikema aja jooksul maakera hiigla-
suurtel aladel, kusjuures sadenevad radioaktiivsed osakesed on
viikeste mootmetega.

Kohaliku ja iildise sadenemise maht séltub plahvatuse voim-
susest ja liigist.

Tuumaplahvatuse produktide sadenemise jagunemist iseloo-
mustab tabel 4.

Tabel 4
Tuumaplahvatusel sadeneva radioaktiivse tolmu jagunemine
Plahvatuse liik ja Kohalik Uldine
voimsus sadenemine sadenemine
Plahvatus 6hus ey 1
Maapealne aatomiplahvatus
(tuh. tonnides) 2/3 1/3
Maapealne . termotuuma-
plahvatus (milj. tonnides) 1/4 3/4

Kontaktplahvatusel (kui tuumalaengu jagunemine toimub
maapinnal) sadeneb 50% radioaktiivsetest ainetest kohaliku
sadenemisena mitmesaja kilomeetri ulatuses plahvatuskohast.

Ohus toimunud plahvatuse korral tavaliselt maastikku radio-
aktiivsete ainetega eriti palju ei saastata, kuna viimased sade-
nevad viga suurele pindalale.

Atmosfiaarsete sademete (vihm, lumi) toimel, mis sadasid,
kui radioaktiivne pilv lidbis neid rajoone, voib toimuda saastu-
mise suurenemine plahvatusel tekkinud suure hulga radioak-
tiivsete osakeste sadenemise arvel.

Maapealsed plahvatused saastavad tugevalt plahvatusrajooni,
samuti sellega piirnevat territooriumi, mille kohal liigub radio-
aktiivne pilv.

Radioaktiivse pilve jilg. Maapealsel tuumaplahvatusel tek-
kinud radioaktiivsete osakeste sadenemisel moodustub maapin-
nal radioaktiivse pilve liikumise teel nn. jidlg, radioaktiivsete
ainetega saastunud maastiku voond.

Jédlg on oma vormilt ellipsikujuline. Ellipsi suunad méairavad
kindlaks maapinnast mitmesugustel korgustel asuvad 6huvoo-
lud, kus toimub radioaktiivse pilve segunemine. Sageli muutu-
vate 6huvoolude, maakoha reljeefi ja teiste tingimuste toimel
voib jalg votta monevorra erineva kuju (joonis 1).



Jaije relg Plahvatuse rajoon

b)

Joon. 1. Radioaktiivse pilve jilje vormid:
a) pidevalt {ihes suunas puhuva tuule korral; b — tuule suuna muutu-
mise korral.

Jilje ulatuses on maapind saastunud ebaiihtlaselt. Enamik
radioaktiivseid aineid sadeneb piki jélje telge; plahvatuse
tsentrist eemaldudes viheneb nende hulk. Seda tdheldatakse
ka jdlje teljest kiilgmiste piiride poole minnes.

Maastiku saastumisastme iseloomustamiseks radioaktiivse
pilve jiljel on aluseks véetud gammaradiatsiooni tase (voi gam-
makiirguse doosi voimsus), kuna alfa- ja beetaosakesed on
vordlemisi vidikese ldbitungivoimega ning tunduval mééral
neelduvad saastunud pinna (pinnas, taimkate jms.) kohal ole-
vas 6hukihis. Radiatsioonitaset moodetakse rontgenites' tun-
nis (r/h). Méoningatel juhtudel viljendatakse maastiku radio--
aktiivsete ainetega saastumise tihedust kiiriides ruutkilomeetri
kohta (kiirii/km?). :

Radioaktiivse pilve jidlie moodustumine toimub mitme tunni
jooksul. Seejuures kasvab radiatsioonitase alguses igas punktis
(sadenevate radioaktiivsete ainete hulga suurenemise tagajar-
jel), hiljem aga viheneb (peamiselt radioaktiivsete isotoopide
lagunemise tagajiriel). Sadenemine kestab jédlje ithes punktis
15 minutist kuni 1'/; — 2 tunnini. Radioaktiivse pilve jilje
moodustumise protsessi gammakiirguse taseme alusel on ske-
maatiliselt kujutatud joonisel 2.

Radioaktiivse pilve jdlje suurus, samuti radioaktiivse saastu-
mise iseloom so6ltub tuumaplahvatuse voimsusest ja reast teis-
test tingimustest (tuule iseloomust, ilmast, maakoha reljeefist)
ning voib olla viga mitmesugune.

Vahel voib pilve jdlg haarata hiiglasuuri alasid. Naiteks
15-megatonnise termotuumapommi plahvatusel saastatakse
18 000 km?. Jilje pikkus on rohkem kui 500 km ja suurim laius
ligikaudu 100 km.

Radiatsioonitase v6ib pilve jéljel sageli olla vordlemisi korge.
Megatonnise termotuumapommi plahvatusel saastuvad radio-
aktiivsete ainetega suured alad, radiatsioonitase voib moénedel
maastikuosadel tund aega pirast plahvatust iiletada 3000 r/h.
"Tﬁaﬁig'éﬁ — gammakiirguse doos, mille puhul 1 cm? kuivas ohus
0° temperatuuri ja 760 mm elavhobedasamba juures moodustub 2,08X10°
ioonide paari.
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Joon. 2. Mitme megatonnise tuumapommi maapealse plahvatuse saa-
duste sadenemise tagajirjel tekkinud radiatsioonitasemed, kui tuule
keskmine kiirus on 24 km/ha (arvud kontuurides néitavad saastunud
rajooni doosi voimsust r/h).

Maastiku saastumist ja selle iseloomu méjutavad tugevasti ka
ilmastikutingimused. Tugev tuul atmosféari iilakihtides soodus-
tab radioaltiivsete ainete hajutamist suurtele zladele, vdhen-
dades seega maastiku saastumist. Tugeva tuu'e korral atmos-
fidri madalamates kihtides tostetakse osa maapinnale, taimede-
le im. sadenenud radioaktiivset tolmu iiles ja kantakse teistele
aladele, mille tagajdrjel viheneb saastumine antud rajoonis.
Sademed (vihm, lumi) kiirendavad radioaktiivse tolmu sadene-
mist pilvest, suurendades seega maastiku saastumist.
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Lumesadu radioaktiivsete ainetega saastunud rajoonis vihen-
dab radiatsioonitaset, kuna lumehelbed neeldavad osa ionisee-
rivast kiirgusest. Ka vihm vihendab saastunud territooriumil
radiatsioonitaset, sest osa radioaktiivseid aineid uhutakse pin-
nasesse, sageli mitmekiimne sentimeetri siigavusele, Maakoha
radioaktiivse saastumise aste soltub teatud maiédral veel reljee-
fist, metsade ja taimkatte-olemasolust. Orud ja jddrakud nii-
teks on sageli rohkem saastunud.

Ohu, taimkatte, veeallikate ja teiste objektide saastumine
radioaktiivsete ainetega. Radioaktiivse tolmu sadenemisel pilve
jaljele sisaldab maaldhedane 6hukiht alati teatud hulgal radio-
aktiivseid osakesi, tavaliselt suurusega iile 10 mikromeetri.
Nende kontsentratsioon ulatub 6hus 10 kuni 10" kiiriini liitri
kohta. Pirast osakeste sadenemise 16ppemist on ohk radioak-
tiivsetest ainetest praktiliselt vaba, kuid tuule toimel véivad
sadenenud osakesed uuesti 6hku tousta. Viimasel juhul on ra-
dioaktiivsete ainete kontsentratsioon 6hus kiill viike.

Radioaktiivse pilve jdlje kujunemisega kaasneb radioaktiivse
tolmu sadenemine taimkattele, veekogude pinnale, varjetest
viljas olevate loomade nahale ja teistele objektidele, kutsudes
esile nende saastumise.

Taimestikuga kaetud maa-ala saastumisel peatub teatud osa
radioaktiivsest ainest taimedel. See s6ltub taimede maapealse-
test osadest, sadenemistihedusest, ilmast ja teistest tingimustest
antud maakohas. On kindlaks tehtud, et radioaktiivse sadene-"
mise tihedus ja taimedel peatuvate osakeste hulga wvahel on
teatud seos. Nimelt suure sadenemistiheduse juures peatub
taimedel pinnaiithiku kohta suhteliselt vihem osakesi, vorrel-
des viiksema sadenemistihedusega. See on veenvalt esitatud
tabelis 5.

Tabel 5

Jagunemissaaduste tihedus kohalikul sadenemise] ja osakesie
peatumine taimedel

Katsete hulk Sadenemistihedus Jagunemissaaduste
(mCi/m?2) peatumise
taimedel
4 10—20 15,2
18 20—40 15,8
2 40—80 13,1
10 80—160 6,1
13 160—320 9,0
4 320—640 6,6
3 640—1280 31

Toodud andmed kinnitavad, et viikese sadenemistiheduse
korral sadenevad viikesed radioaktiivsed osakesed taimedele
rohkem kui suured. Viikesed osakesed on suurema kleepumis-
voimega, s. t. nad voivad paremini taimedel peatuda kui suu-
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red osakesed. Viimased sadenevad peamiselt suure saastumis-
tihedusega kohtades ning langevad raskuse mojul taimedelt
alla. :

Radioaktiivsete osakeste kinnipidamine séltub suurel mééaral
taimede maapealsete osade kujust ja laadist. Naiteks tihesugus-
tes tingimustes peavad siledad suhkrupeedilehed radioaktiiv-
seid aineid vdahem kinni kui kartuli- v6i porgandipealsed. On
vilja arvutatud, et tervikuna véib taimedel peatuda maksi-
maalselt 15—20% sadenenud radioaktiivsetest ainetest.

Suure praktilise tihtsusega on ka asjaolu, et osa radioaktiiv-
setest ainetest satub teatud aja moodudes taimesse lehtede kau-
du ohust voi juurte kaudu pinnasest. Kergemini tungivad tai-
medesse strontsium ja jood, veidi halvemini tseesium ja rutee-
nium ning tiihistes kogustes — tseerium, iitrium, tsirkoonium
ja teised radioisotoobid.

Lahtiste veekogude saastumine radioaktiivsete ainetega voib
toimuda radioaktiivsete osakeste vahetu sadenemisega veepin-
nale vo0i saastunud paigast saabuva juurdevoolava veega. Osa
radioaktiivseid osakesi voib raskustungi mojul sadeneda pohja,
osa neelavad veetaimed ja -loomad, osa voib lahustuda vees.

Uksikute radioisotoopide lahustuvus vees on erinev. Niiteks
jood, moliibdeen, telluur, tseesium ja strontsium lahustuvad
60—95 % -liselt, tsirkoonium, nioobium ja teised haruldased
muldelemendid aga ainult 5—29% ulatuses.

Korvuti veega voib radioaktiivsete ainetega saastuda ka loo-
mas6ot nii s6odahoidlates kui ka viljaspool hoidlaid.

Radioaktiivsete osakeste sadenemise loppemisel alaneb radio-
aktiivsus pilve jdlje mis tahes punktis seadusparaselt. Radiat-
sioonitase alaneb radioisotoopide lagunemise, radioaktiivse tol-
mu maapinnalt ja mitmesugustelt objektidelt tuulega edasi-
kandmise, vihmaga mahapesemise ning veega pinnasesse uhtu-
mise teel.

Radioaktiivne lagunemine on iiks peamisi radioaktiivse saas-
tumise vidhenemise pohjusi. Eriti intensiivselt toimub radiatsi-
oonitaseme alanemine esimestel minutitel ja tundidel, mis sele-
tub liihikese elueaga radioisotoopide lagunemisega (osaliselt
ka tehislikud radioaktiivsed ained). Radiatsioonitaseme alane-
mine radioaktiivse pilve jiljel tervikuna allub jargmisele reeg-
lile: radiatsioonitase vidheneb 10 korda, kui plahvatusest m&o-
dunud aeg suureneb 7 korda. See reegel voimaldab ldhteiihi-
kuks votta mis tahes ajatihiku — tunni, pideva, nddala voi kuu.
Kui néditeks mingisuguses punktis radioaktiivse pilve jiljei
tund aega pérast plahvatust on radiatsioonitase 100 r/h, siis 7
tunni mooddudes on seal 10 r/h, 49 tunni pirast aga 1 r/h. See
reegel annab miidramistipsuse kuni 25% esimese kahe niidala
jooksul ja 50% kuni 6 kuuni pirast plahvatust.

Radioaktiivse pilve jdljel radioaktiivsete ainetega saastunud
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maastik, samuti kéik sellel asuvad obiektid ohustavad sel véi
teisel viisil loomi. Oht seisneb eelkdige vilises gammakiiritu-
ses, mis vOib esile kutsuda dgeda kiiritushaiguse. Eriti ohflik
on viline gammakiiritus sel perioodil, kui jaljel on palju liihi-
kese elueaga gammaaktiivseid isotoope. Loomade nahale sade-
nenud radioaktiivsete ainete ohtlikkus on peamiselt selles, et
need kiiritavad loomi beetaosakestega, tekitades paikseid radi-
atsioonikahjustusi.

Radioaktiivsete ainetega saastunud s66t nmg vanemal miéral
ka vesi ja 6hk vdivad esile kutsuda organismi seesmise saastu-
mise. Suurimat hidaohtu radioaktiivsetest ainetest ku utavad
endast sel juhul alfaosakeste kiirgajad, mis on suure ioniseeri-
va toimega.

LOOMADE RADIATSICONIKAHJUSTUSED VALISEL
KIIRITAMISEL ICMNISEERIVA KIIRGUSEGA

Radioaktiivsete ainetega saastatud maastikul véib loomadel
areneda radiatsioonikahiustused, mis tekivad nende vilise kii-
ritemice toimel voi seesmisel kiiritusel organismi sattunud ra-
dioaktiivsete ainetega. Seesmisel saastumisel tekkinud radiat-
sioonikahijustuste kliiniline pilt erineb modnevorra vilisest kii-
ritusest tingitud kiiritustove dgedast vormist, mistottu vialimise
ja seesmise kiirituse isedrasusi ja tagajargi kisitletakse j;'irgne—
valt eraldi.

Tuleb tdhendada, et radioaktiivsete osakeste sadenem1se1
maapinnale ning loomade paiknemisel saastunud piirkonnas
areneb neil téendoliselt dgeda kiiritustove segavorm, mis on
seotud nii vilise kiirituse kui ka radioaktiivsete ainete sattumi-
sega organismi.

Peamist osa radzoaktnvse pilve jdliel (pdrast jdlje wmoodus-
tumist) asuvate loomade radiatsioonikahjustuste hulgas eten-
dab viline kiiritus, kuna radioaktiivsete ainete gammakiirguse
doos iiletab tunduvalt seesmise kiirituse doosi.

Loomade raskemad radiatsioonikahjustused tekivad radioak-
tiivsete ainete vilise kiirguse tagaidr‘el esimesze nddala jooksul
parast kohalike radioaktiivsete sademete mahalangemist. See-
juures on saastunud territooriumil eriti ohtlik viibida kahel
esimesel pdeval, mille jooksul loomad voivad saada suure radi-
atsioonidoosi. On tehtud kindlaks, et kui loomade pikemaajali-
sel radioaktiivse pilve jdljel viibimisel, alates tema moodustu-
mise pidevast, votta vilise kiirituse summaarseks doosiks 100%,
siis esimesele kahele pievale langeb sellest 65%.

Kahe niddala moodumisel radioaktiivsete ainete sadenemisest
viheneb saastatud maastiku radioaktiivsus jarsult ning dgedate
radiatsioonikahjustuste tekkimise voimalus on sellele maa-ala-
le sattumisel viga viike,
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LOOMADE KAHJUSTUMISE ISELOOMU JA ASTET
MOJUTAVAD TEGURID

Kiirituskahjustuse kulg soltub peamiselt jargmistest fiitisi-
kalistest ja bioloogilistest teguritest: ioniseeriva kiirguse liigist,
kiiritusdoosist ja selle voimsusest, loomade radiotundlikkusest.

Kiirguse liik. Uhesuguse kiirgusdoosi toimel véib eri kiirgus-
liikidega tekitada erineva bioloogilise efekti. See s6ltub eelkdi-
ge kiirguse ioniseerivast voimest. Mida suurem on iihe voi teise
kiirgusliigi poolt esile kutsutud organismi kudede eriionisatsi-
oon, seda suurem on ta radiobioloogiline efektiivsus. Bioloogi-
listes kudedes ei iileta ionisatsiooni tihedus gammakiirte, beeta-
osakeste ja rontgenikiirte toimel 100 ioonide paari ithel mikro-
meetrisel 10igul, seepdrast suhteline bioloogiline efektiivsus
iildisel kiiritamisel nende kiirgusliikidega on iihesugune ja voe-
ti tinglikult algiihikuks. Alfaosakeste suhteline bicloogiline
efektiivsus vordub 10-ga.

Kui radioaktiivsed ained sisaldavad peamiselt alfa- ja beeta-
kiirgajaid, siis loomade kahjustused piirduvad enamasti naha
pindmiste osade kahjustustega. Neil juhtudel on vaja suurt
kiiritusdoosi, et esile kutsuda looma iildist radiatsioonikahjus-
tust.

Saastatud maastikul tiheldatakse alati beetakiirgust, katsete
pohjal on kindlaks tehtud, et beetakiirguse tase iiletab gamma--
kiirguse ‘taseme keskmiselt kuni 10 korda. Kuid beetaosakeste
vilise toime efekt on tunduvalt vdaiksem kui gammakiirtel. Et
esile kutsuda sellist efekti, mis saavutatakse gammakiirgusega,
tuleks organismi kiiritada ligikaudu sada korda suurema beeta-
kiirguse doosiga. Teiste sonadega: enamikul juhtudel suurendab
beetakiirguse toime summaarset doosi umbes 10% vorra.

Kiiritusdoos. Kiirituskahjustus, selle arengu isedrasused, kul-
gemise raskus ja lopplahendus soltuvad palju kiiritusdoosist,
s. t. looma kudede poolt neelatud energia hulgast, mis nad saa-
vad radioaktiivsete ainetega saastatud territooriumil viibides.
Mida suurema kiiritusdoosi loom saab, seda kiiremini areneb
kiirituskahjustus ning raskem on selle kulg.

Seda kinnitavad koduloomadega ldbiviidud katsete andmed.
Nii nditeks pirast veiste iildist ithekordset kiiritamist doosiga
650 rontgenit hukkuvad koik kiiritatud loomad, 550 r doost
puhul — 50%, pirast kiiritust 450 r — ainult 20% loomadest.
Veiste kiiritamisel 300 r doosiga tavaliselt loomade hukkumist
ei taheldata.

Loomade kiiritusdoosi teades voib kindlaks méidrata nende
haigestumise astme ja arvatava hukkumise lihema vdi pikema
aia jooksul (tabel 6).

Doosi voimsus. Uhe ja sellesama kiirgusdoosi bioloogiline
efekt voib tunduvalt muutuda, olenedes sellest, milline hulk
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kiirgust toimib loomale ajaiihikus, seega on séltuv doosi véim-
susest. On kindlaks tehtud, et mida suurem hulk ioniseerivat
kiirgust toimib ajalihikus v6i mida vdiksem on kiiritusaeg iihe-
suguse summaarse doosi juures, seda suurem on radiobioloogiline
efekt. Seega on vahetul kiiritamisel kahjustusaste ja kiiritus-
aeg vordsete summaarsete dooside korral poordvordelised.

Tabel 6

Andmed loomade kahjustuste miiramiseks iildisel kiiritamise]
(100 pea kohta, kiiritamise kestus mitte iile 4 pieva)

_ Kiiritusdoos 350 r Kiiritusdoos 550 r  Kiiritusdoos 750 r
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1 0 100 100 0 100 100 0 100 100

2 0 100 100 0 100 - 98 0 100 98

3 0 100 100 0 100 98 0 100 83

7 0 100 100 0 100 94 0 100 55

14 0 100 100 20 80 0 63 35 0

21 0 100 97 48 52 0 90 10 0

30 0 100 98 50 50 0 100 0 0

90 0 100 100 51 49 47 —_ _— —_—

180 0 100 100 2 48 48 — —-— —

1 aasta 0 100 100 52 48 48 - — —

5 aastat 1 99 99 55 45 45 — — —

Noorloomade ja vanemate loomade suurema kiiritustund-
likkuse tottu tuleb tabelis 6 toodud doose vihendada 100 rént-
geni vorra.

Kui tihekordsel kiiritamisel 600 r doosiga radiatsioonitaseme
25—30 r/h juures hukkub reeglina 80—100% loomadest, siis
niisama suur doos radiatsioonitaseme 0,001 r/h juures ei kutsu
esile kiiritustove kliinilisi tunnuseid. Jarelikult on otsene seos
doosi voimsuse suurenemise ja kiirituse kahjustava toime vahel.

Radiobioloogiline efekt soltub suurel maaral sellest, kuidas
oli saadud summaarne doos: kas tihekordse vahetpidamatu voi
killustatud, fraktsioneeritud kiiritusena.

Fraktsioneeritud kiiritusel allub loom Kkiirituse toimele tea-
tud ajavahemike jirel. Bioloogiline efekt antud juhul on sama-
suguse summaarse doosi juures tunduvalt vidiksem kui iihe-
kordsel kiiritamisel niisama suure doosiga.

Igapidevasele Kkiiritusele ioniseeriva kiirguse vidikeste doosi-
dega alluvad loomad taluvad Kkiiritust vordlemisi pika aja
jooksul. Ulddoos sellise kiirituse juures voib iiletada mitme-
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kordselt {ihekordse surmava doosi. Niitek§ kui sigade iihe-
kordsel kiiritamisel Co® on letaalne doos 600 r, siis fraktsio-
neeritud kiirituse korral 50 r/pidevas tekitab samasuguse efekti
8500 r. ,

‘Radiobioloogilise efekti vahenemist fraktsioneeritud Kkiiritu-
sel v6ib moningal méaral seletada reparatiivsete protsessidega,
mis arenevad kiirituse momendil vo6i peamiselt kiirituse vahe-
aegadel. Andmeid Kiirituskahjustuste taastumisprotsesside
hulga, kiirguse ja astme kohta on vihe, olemasolevate Kkatse-
andmete alusel arvatakse, et 10% muutustest organismis on
poordumatud ja 90% taastub kiirusega 2,5% pdevas.

Tundlikkuse soltuvus liigist, vanusest, soost ja indiviidist.
Mitmesugused loomaliigid reageerivad kiiritusele erinevalt. On
kindlaks tehtud, et korgemal arenguastmel seisvad loomad on
ioniseeriva kiirituse suhtes tundlikumad. Imetajate tundlikkus
ioniseeriva kiirituse suhtes soltub teatud maéaéral organismi iild-
flisioloogilisest seisundist, neurohumoraalse regulatsiooni seisu-
korrast ja iseidrasustest, ainevahetusprotsesside intensiivsusest,
mitmesuguste organite ja siisteemide funktsionaalsest tdhtsu-
sest. samuti kaitse- ja kompensatsioonimehhanismide viljen-
duslikkusest ning teistest faktoritest.

Mitmesuguste loomaliikide radiotundlikkuse vordlemiseks
" kasutatakse tavaliselt kiiritusdoosi, mis kutsub esile 50% loo-
made hukkumise keskmiselt 30 pideva jooksul, seega Lso/s0.
Tabelis 7 toodud andmetest nihtub, et LDso/s0 eri pollumajan-
dusloomadel on vordlemisi laia amplituudiga.

Tabel 7

Doosid, mis pohjustavad 50%, pollumajandusloomade ja -lindude
hukkumise 30 pieva jooksul (viilisel iildisel kiirituse] gamma-
ja rontgenikiirtega)

Loomaliik Doos (r)
kits 350
siga 600
lammas 525
veis 550
eesel 800
kodulinnud 900

Seega koige tundlikumad radiatsiooni toimele on kitsed ning
koige vastupidavamad eesel ja kodulinnud. Uhe loomaliigi
isendite hulgas voib alati leida tundlikumaid ja vihemtundliku-
maid isendeid.

Mittesugukiipsed noorloomad on sugukiipsetega vorreldes
ioniseeriva kiirguse suhtes tundlikumad. Kui vasikatel on
LDso/s0 vordne 250 réntgeniga, siis sugukiipsetel veistel vordub
see 550 r.

Osaliselt seletub see sellega, et kasvava organismi kudedes
on iilekaalus poolduvad radioaktiivsusele tundlikumad rakud.
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Omakorda tiheldatakse ka vanematel loomadel koérgenenud
kiiritustundlikkust, mis ilmselt on seotud reparatiivsete prot-
sesside norgenemisega.

Koige suuremat méju avaldab ioniseeriv kiirgus loomale ta
embriionaalse arengu staadiumis. On kindlaks tehtud, et loote
kiiritamine 25-rontgenise doosiga voib esile kutsuda vééraren-
dite tekkimise, kiiritamine 100—200 r-ga pohjustab peaaju
mitmesuguseid anomaaliaid ning arenevad vilja tiiipilised kii-
ritustove tunnused, millele hiljem tavaliselt jiargneb suur
postnataalne suremus.

Teatud erinevusi tundlikkuse suhtes ioniseerivale kiirgusele
on tdheldatud ka isas- ja emasloomadel (sooline tundlikkus).
Kiiritamisel 50-rontgenise doosiga tdheldatakse emasloomadel
ostraaltsiikli hiireid, kiiritamisel 15—20 r-ga vidheneb sigivus.
Eriti tundlikud on emasloomad radiatsiooni suhtes tiinusperi-
oodil. Isasloomad on tavaliselt kiirituskindlamad. Selleks et
esile kutsuda muutusi seemneviidis koos ajutise steriilsusega,
on vaja 100—200-rontgenilist doosi.

Teatud mdju radiotundlikkusele avaldavad ka sellised tegu-
rid nagu fiiiisiline koormus, organismi {ilekuumenemine vo6i
-jahtumine, pidamistingimused jt. Loomade {iileméaidrane eks-
pluateerimine, viisimus, vihene puhkus forsseeritud ajandiste
korral vihendavad jarsult nende resistentsust ioniseeriva kiir-
guse suhtes. Analoogilist toimet avaldab ka loomade iilekuume-
nemine voi liigne jahtumine. Halvad pidamistingimused ja-
sootmine alaviirtusliku séddaga, mitmesugused poetud haigu-
sed ja traumad norgendavad organismi iildresistentsust ning
suurendavad kiiritustundlikkust.

JONISEERIVA KITRGUSE BIOLOOGILINE TOIME
JA KIIRITUSTOVE PATOGENEES

Toniseeriva kiirguse toimel organismis arenevad radiatsiooni-
kahjustused on tingitud seal toimuvatest primaarsetest ja se-
kundaarsetest muutustest.

Primaarsed muutused tekivad energia vahetu neeldumise
tagajiariel organismi kudede poolt, sekundaarsed — kiiritatud
organismi elutalitluse hiirete tagajarjel, mis pohjustavad kiiri-
tustove. Ioniseeriva kiirguse toimel tekkivate esmaste ja teises-
te muutuste eristamine on ménikord tinglik, kuna osa protsesse
on tekke poolest nii esmased kui teisesed ning realiseeruvad
kiirituse ajal, teised — modne aja péirast, mistottu on raske
eristada primaarseid muutusi sekundaarsetest. Ja siiski on
kiirituskahjustuse korral teiseste tekkimise aluseks esmased
muutused, mis on ' seotud ionisatsiooniprotsessiga ja energia
neelamisega elusaine molekulide poolt.

Ioniseeriva kiirguse eri liikide jaoks kehtib iildine esmane
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fiitisikalis-keemiline toimemehhanism bioloogiliste ob ektide
suhtes. See seisneb kiirguse v6imes ioniseerida ning ergastada
aine mo'ekule ja aatomeid. Sellistel ioniseeritud ja ergastatud
aatomitel ja molekulidel on suur biokeemiline aktiivsus. Suurt
tihtsust omistatakse kiillastamata keemiliste valentsustega ak-
tiivsetele*vabadele radikaalidele.

Koigi nende aktiivsete agensite kogunemine pohjustab kiiri-
tatud rakkude, kudede ja tervikuna kogu organismi elutegevu-
se hdireid. Joniseeriva kiirituse vahetul toimel, samuti selle
tagaidr el moodustunud oksiideerivate radikaalide moiul toi-
muvad mitmesugused muutused valguiihendites. Ioniseeriva
kiirguse otsese toime tagajiriel avastatakse muutusi nii mole-
kulaarsete kui ka mittemolekulaarsete valkude struktuuris.
Seeiuures tiaheldatakse nende struktuuride erineva ulatusega
lagunemist ja poliivalentsete ioonide moodustumist ning nor-
maalsete seoste purunemist.

Korvuti ioniseeriva kiirguse otsese toimega on oluline ka
radiatsiooni kérvaltoime, mis seisneb organismis sisalduva vee
muutustes. Elusorganismi koostises moodustab vesi 80%.

Vee molekuli ionisatsiooni tagajirjel v6ib tekkida positiivne
ioon, mis laguneb, moodustades omakorda vaba hidroksiiil-
radikaali OH" ‘

kiiritus H,0 - - - »H,0* +¢™;
-=-2H,0%-->H* +OH’
Vabanenud elektron moodustab teise (neutraalse) veemole-

kuliga iihinedes negatiivse vee-iooni, mis omakorda lagunedes
annab vesinikradikaali H"

HeO ve =~~~ »H,07;
H0 ---+>0QH™ +H"

Peale selle voivad elektronid molekulis *{imber paigutuda,
kutsudes esile vabade radilkaalide tekkimise:

-

_____ +HOH ~ clektroni

timberpaigutamine ~ 1 * OH" -

Kui ioonid H' ja HO" rekombineeruvad, moodustub vesj —
seega ‘hea reageerimisvoimega vabad radikaalid H* (taandaja)
ja OH' (tugev oksiideerija) iihinevad kiiresti iiksteisega voi bio-
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loogiliste struktuuride teiste aatomite ja molekuhdega See-
juures on vdimalikud jargmised reaktsioonid, mis toovad kaasa
teiseste ja kolmandate aktiivsete ainete moodustumxse'

H el
OH' + OH----->H,0,

OH +QH>< =+ % L0040

Vaba hapniku olemasolu korral bioloogilistes kudedes véivad
tekkida teised reaktsioonid tugevate hapendajate moodustu-
misega:

H + 0y ~-=---+ HO, vesinikperoksiid
HO, +HOp = ---~- > Hy02+ 053
He Qg e prim v > Hy 04 tugev ulihapend

Kui ioniseeriva Kkiirguse toimel bioloogiliste objektide mit--
mesuguste orgaaniliste ainete aatomitest vidljutatakse elektro-
nid, siis moodustuvad positiivsed ioonid, mis, reageerides vaba-
de radikaalidega (vee lagunemisproduktid), véivad anda orgaa-
nilisi tilihapendeid.

Moodustunud vabad radikaalid ja tilihapendid voxvad bioloo-
gilise substraadi mitmesuguste molekulidega — esmajiarjekor-
ras valkudega — reaktsiooni astudes oksilideerida kéike, mida
voimalik on oksiideerida. Hapendumine toimub peamiselt ra-
dikaaliga OH', millele kédesoleval ajal omistatakse peamine
kahjustav toime. Eriti kiiresti voivad hapendajate toimel muu-
tuda fermendid, mille aktiivsust méaédratakse tioolrithma (—SH)
olemasolu jirgi. Hapendajate toimel okslideerub tioolriihm
disulfiidrithmaks (—S—S), seejuures kaotavad fermendid oma
aktiivsuse.

Teatud osatdhtsus arvatakse olevat ka fenoolitihendite oksii-
datsioonireaktsioonidel, mille tulemusena moodustuvad ortofe-
noolid, ortokiniinid ja semikinoonid, mis on mutageensete ja
antimitoossete omadustega

Orgaanilised ja anorgaanilised iilihapendid, ortofenoolid, or-
tokinoonid jt., mis tekivad raku mitmesugustes osades, tungi-
vad Kkiiresti rakutuuma ning reageerides DNH-ga pohjustavad
mitmesuguseid muutusi tema struktuuris,
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Tekkivate muutuste tulemusena on hadiritud ka taastumis-<
protsessid. See omakorda toob biostruktuurides kaasa destruk-
tuursete protsesside suurenemise, mis hakkavad prevaleerima
taastumisprotsesside {ile.

Kiiritustove patogenees. Ioniseeriva kiirguse toimel toimu-
vad organismis ja kudedes mitmesuguse astmega morfoloogili-
sed muutused. Kdesoleval ajal on kindlaks tehtud, et védljendu-
nud morfoloogilised muutused ei vasta alati funktsionaalsete
muutuste astmele. Nii néditeks kesknérvisiisteemi tugevatele
funktsionaalsetele hédiretele ei kaasu alati tunduvad patomor-
foloogilised muutused. Seoses sellega on moned autorid arva-
musel, et 6igem on radkida mitte eri organite viiksemast Vvoi
suuremast radiotundlikkusest, vaid nende vastureaktsiooni ise-
loomust kiiritusele. Et saada aru kiiritustove Kkoigi muutuste
arengust, on vajalik kujutada ette neid funktsionaalseid ja
morfoloogilisi muutusi, mis toimuvad kiiritatud organismis.
Ioniseeriva radiatsiooni toimel tekivad kesknéirvisilisteemis hai-
red hemo- ja liimfodiinaamikas, mis iseloomustuvad ajuolluse
ja -kestade paisliigveresusega ning ajuolluse moodduka tursega.
See pohjustab aju verevarustuse halvenemise ja teiseste diist-
roofiliste muutuste tekke nérvirakkudes. XKiiritustove korg-
perioodil suureneb tunduvalt veresoonte ldbilaskvus, mis teki-
tab perivaskulaarsed tursed ja soodustab diistroofiliste prot-
sesside arengut. Taheldatakse ka kesknirvisiisteemi rakkude
esmast kahjustust. Juba esimestel minutitel parast kiiritust lei-
takse muutusi ganglionirakkudes. Margatav on Nissli kehakes-
te lahustumine ja hiidroopilised muutused rakkudes.

Nirvirakkude hidvinemise tagajirjel moodustuvad ajukoores
ganglionideta alad. Arenevad ulatuslikud diistroofilised muu-
tused hiipotaalamuse piirkonna narvirakutuumades, ajutiives,
retikulaarformatsioonis ja nelikiingastikus.

Seljaaju tundlikemaks kohtadeks kiirituse suhtes on hall-
olluse kiillgmised (lateraalsed) ja tagumised (dorsaalsed) sar-
ved. Peale ioniseeriva kiirguse kahjustava toime allub kesk-
narvisitisteem veel tunduvatele patoloogilistele mojutustele —
teistest kiiritusele allunud organitest saabuvate ebaloomulike
arrituste tottu. See siivendab patomorfoloogilisi muutusi.

Ajukoore ja koorealuste moodustiste funktsionaalseid muu-
tusi iseloomustab tingimatute ja tingreflekside norgenemine
voi tdielik kadumine, seesmise pidurduse norgenemine, drritus-
ja pidurdusprotsesside tasakaalu hédirumine, tiieliku pidurdu-
se arenemine.

Seljaaju reaktsioon kiiritusele viljendub reflektoorse tege-
vuse hiiretes, samuti krampide ja halvatuse tekkimises.

Samal ajal tiheldatakse ulatuslikke muutusi mitmesuguste
organite nidrvilopmetes ja ganglionides. Nende hiirete mehha-
nismis etendavad peamist osa atsetiililkoliin-koliinesteraasi ja
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adrenaaliinsiimpatiin-aminookstidaasi siisteemide héiired mis
vidlienduvad siseorganite funktsioonihairetes.

Loomade endokriinse siisteemi organite kahjustused ei tekx
iiksnes ioniseeriva kiirguse vahetul toimel, vaid ka mitmesu-
guse ebanormaalse ainevahetuse tagaidriel moodustunud
ainete ja héiritud nirvislisteemi patoloogilise regulatsiooni tu-
lemusena. Sisesekretsiooninddrmete muutused toovad omakor-
da kaasa veel suuremaid hdireid mitmesugustes fiisioloogilis-
tes funktsioonides, mille reguleerimisest votavad osa nende
valmistatud hormoonid, seega moodustub tdiendav noéiaring.

Esimestel tundidel piarast kiiritust ilmnevad:

kilpndarme folliikulite m66tmete vihenemine, hupereemla ja
strooma turse;

hiipofiilisi paisumine ja kroomafiinsete rakkude degranulat-
sioon ning nende arvu méningane suurenemine;

rasvasisalduse timbheriagunemine neerupealsetes ja suurene-
mine kooro!luse rakkudes, medullaarsubstantsi rakkude kroo-
mafiinsete viitide arvu vdhenemine.

Sealiuures tidheldatakse koigi iilaltoodud nididrmete talitluse
tugevnemist.

Kiiritustove dgeda vormi arenemisel tdheldatakse:

kilpnddrme mootmete ja folliikulite viihenemist, follikulaar-
rakkude paisumist ja diistroofilisi muutusi koos nende jargne-
va langemisega folliikulitontesse;

hiipofiiiisi diistroofilisi muutusi, rakkude degranulatsiooni
ja lagunemist, soonkonna tunduvaid muutusi;

neerupealsete diistroofiliste muutuste tagajérjel wvaesuvad
koorerakud lipiididest, esineb hulgaliselt vidikesekoldelisi vere-
valumeid, tekivad vdikesekoldelised nekroosid, liigveresus ja
stroomaturse. Funktsionaalsetest muutustest ilmneb nédidrmete
talitluse jarsk langus.

Kesknirvististeemi reguleerivad funktsiooni ja sisesekretsi-
ooninddrmete hiired pdohjustavad ainevahetushéireid, eelkoige
muutusi pohiainevahetuses. Toimub koehingamise intensiivne
langus luuiidis, pornas ja ‘peensoole limaskestas. Sellega kaas-
neb ainevahetusest aktiivselt osavotvate organite elementide
hidvimine. Kérvuti sellega ei muutu organismis hapendumis-
protsesside intensiivsus, kuna organism ei kaota voimet oksii-
deerida aineid kuni ainevahetuse normaalsete 16pp-produkti-
deni. Kiiritustove korral tiheldatakse organismis fosfoliseeru-
misprotsesside muutusi, millele kaasuvad = makroergiliste
tihendite kogunemise héired.

Raskete radiatsioonikahjustuste korral arenevad loomadel
valgu-ldammastiku ainevahetuse hiired. Ainevahetuse neurohu-
moraalse regulatsiooni muutumine on esmajarjekorras tingi-
tud hiipofiilisi ja neerupealsete talitluse hiiretest, samuti ioni-
seeriva kiirituse otsesest toimest rakkudele, mis toob kaasa
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proteaasi aktiivsuse téusu kudedes ja tostab valkude endogeeri-
set lagunemist. Kudedes kasvab vabade aminohapete sisaldus,
veres suureneb jdidklammastiku hulk ning tiirosiinisisaldus.
Suureneb limmastikuiihendite (karbamiidi, aminchapete ja
isegi valkude) sisaldus kuses.

/  Taheldatakse vaba histamiini hulga tunduvat kasvu veres ja
peaaegu koikides kudedes, mis siivendab ainevahetushdiireid
ning muudab histohemaatiliste barjidiaride ldbilaskvust, Ilmneb
nukleaasi tunduv aktiviseerumine, millega kaasneb nukleiin-
hapete intensiivne fermentatiivne lagunemine. Nukleiinhapete
suurenev lagunemine ja DNH siinteesi hiired viivad omakorda
jarsule nihkele nukleotiidide koostises.

Viheneb valkude biosiinteesi intensiivsus ning Kkiireneb
nende lagunemine.

Lammastiku ainevahetuse . nimetatud héired soodustavad
kiiritatud loomadel kaalu vidhenemist, organismi miirgistust
valkude mittetdieliku lagunemise produktidega ja barjdari-
funktsioonide muutusi.

Neurchumoraalse regulatsiooni muutused soodustavad nihet
siisivesikute ainevahetuses. Areneva hiiperadrenalineemia taga-
jiarjel viheneb maksas ja skeletilihastes gliikogeeni hulk ning
touseb suhkrusisalduse protsent veres. Kiiritustove korgperi-
oodil viheneb maksas jarsult gliikogeenisisaldus, mida v6ib
seletada nilgusega isupuuduse tagajirjel, samuti aeglustub
gliikoosi imendumine peensooleseinte kahjustuse tottu. Seejuu-
res peamised gliikoosist gliikogeeni siinteesivad fermentatiiv-
sed ja gliikogeeni moodustavad aminohapete siisteemid ei kah-
justu.

Ioniseeriva kiirguse toimel tidheldatakse muutusi ka mine-
raalainevahetuses. Kiiritustove korgperioodil areneb hiipoklo-
reemia, kudedes viaheneb fosforiiihendite ja raua sisaldus. Eriti
margatavalt muutub tihtsamate fermentatiivsete siisteemide
koosseisu kuuluvate ja oksiidatsiooniprotsesse reguleerivate ele-
mentide (Fe, Cu, Mg, Cr) ainevahetus.

Nirvi- ja humoraalregulatsiooni hiirete tfagajirjel tekivad
muutused ainevahetuses, samuti pohjustab rakkude ja.kudede
otsene kiiritus lokaalseid troofilisi hédireid. Koige kiiremini
kahjustuvad vereloomeelundid. Moni minut pérast kiiritust
tiheldatakse kahjustusi alguses pornas ja liimfis6lmedes, hil-
jem luutlidis, mis viljendub vereloomefunktsiooni norgenemi-
ses ning soodustab kiiritustovele iseloomuliku pantsiitopeeni-
lise siindroomi teket.

Kiiritustove algperioodil tiheldatakse vere valgeliblede kii-
ret valmimist ja nende hulgalist paiskamist vereringesse. Sec
ilmneb liihiajalise neutrofiilse leukotsiitoosina liimfopeenia
taustal. Vereloomeelundite vahetu kiiritus pohjustab nende
talitluse puydulikkust ning vereloomekudede troofika hdireid.
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Neurohumoraalsete reguleerivate mehhanismide muutuste ta-
gajidr, el areneb piisiv progresseeruv leukopeenia,

Ioniseeriva kiirguse toimel hiiritakse trombotsiiiitide ja
ertitrotsiiitide moodustumise protsessi, mis avaldub aneemiana.
Trombotsiilitide arvu vahenemine poéhjustab vere hiiibivuse
viahenemist.

Ainevahetusprotsesside hiired tingivad vere rakkudes tsiito-
loogilisi muutusi — piiknoosi, fragmentoosi ja tuumade hiiper-
segmentatsiooni.

Troofilised hédired tekitavad vereringes ja veresoonkonna
seintes hemorraagilise siindroomi, mis viljendub verevalumites
ja verejooksudes, mille ulatus oleneb kahjustuse raskusest.
Hemorraagiliste muutuste ilmnemises etendab suurt osa kapil-
laaride ldbilaskvuse suurenemine ja elastsuse vidhenemine.
Kapillaaride seintes tdheldatakse endoteeli puudumist, nende
seinte struktuuride irdumist ja kollageensete kiudude pundu-
mist. Korvuti sellega on miirgata soonkonna toonuse tunduvaid
hdireid, mis on hemorraagilise siindroomi tekke tiiks peamisi
pohjusi. :

Radiatsioonikahjustused pohjustavad siidamesoonkonna maér-
gatavaid funktsionaalseid hédireid. Vahetult pidrast kiiritust ala-
neb arteriaalne rohk, mis hiljem taastub, kuna venoosne rohk
jadab kogu kiiritustove ajaks alla normaalse taseme. Viga ras-
kete kahjustuste korral viaheneb arteriaalne rohk kiiritustove
korgperioodil. Muutub siidametegevuse riitmilisus: haiguse al-
gul harveneb ja korgperioodil sageneb. Vidhenevad, kaovad
tdaielikult voi muutuvad karotiidsiinuse pressoorsed ja depres-
soorsed refleksid.

Kiiritustove arenemisega alaneb mao ja soolte sekretoorne-
evakuatoorne talitlus. Tdheldatakse ka maomahla fermenta-
tiivse aktiivsuse vidhenemist. Vahetult parast kiiritust arene-
vad kahjustused sooltes. Epiteelirakkude hukkumine pohjustab
imendumisprotsesside hdireid ning sooleseina kaitsebarjdari
funktsiooni vdhenemist. Viimane soodustab omakorda mikroo-
bide sattumist soolest limfiteedesse ja vereringesse,

Samal ajal toimuvad troofilised muutused ka maksas ja nee-
rudes, pohjustades hiireid nende talitluses. Héiritud on maksa
desintoksikatsiooni, albumiinide ja gliikogeeni moodustamise
funktsioon. Seega arenevad kiirituse toimel erakorraliselt kee-
rulised neuro-diistroofilised protsessid koos kogu organismi
stisteemide ja organite kahjustusega, mis vidljendub iildise raske
haigusena — kiiritustovena.
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KIRITUSTOVE KLIINILINE PILT JA
KLASSIFIKATSIOON

Soltuvalt kiirituse doosist ja ta voimsusest ning kiirituse
kestusest voib loomadel areneda kiiritustove dge voi krooni-
line vorm.

Kiiritustove dge vorm tekib pirast iihekordset véi korduvat
kogu organismi voi tema suurema osa Kkiiritamist ioniseeriva
radiatsiooni suurte doosidega suhteliselt lithikese ajavahemiku
jooksul. :

Kiiritustove krooniline vorm areneb pérast pikaajalist ja
mitmekordset organismi kiiritamist viikeste dooside v6i vaikese
voimsusega kiiritusega. Seda kiiritustove vormi tdheldatakse
peamiselt neil juhtudel, kui radioaktiivsed ained satuvad orga-
nismi. Soltuvalt patoloogilise protsessi raskusest, eristab ena-
mik autoreid loomadel kiiritustove nelja astet.

Esimene — kerge aste, tekib loomade iihekordsel kiiritami-
sel doosiga 150—200 rontgenit.

Teine — keskmine aste, tekib loomade Kkiiritamisel doosiga
200—400 r.

Ko'mas — raske aste, tekib loomade kiiritamisel doosiga
400—600 r.

Nelias — iiliraske aste, tekib loomade kiiritamisel doosiga
tile 600 r.-

Soltuvalt patoloogiliste protsesside iilekaalust eristatakse
ageda Kiiritustove kulus 4 perioodi: organismi algreaktsioon
kiirituse'e (algusperiood), ndilik heaolu ehk peiteperiood, hai-
guse kliiniliste tunnuste ilmnemise periood (korgperiood), hai-
guse 16pp-periood véi tervistumine., Tervikuna moodustavad
haiguse koik perioodid iihtse pidevalt areneva patoloogilise
protsessi, mille vidliendumisaste soltub kahjustuse raskusest ja
organismi individuaalsetest isedrasustest. Reeglina ilmuvad
koik li:iiritust()ve perioodid raske ja keskmise astme kahjustuste
korral.

Kiiritustove kerge astme puhul ei ole vdéimalik haigusperi-
oode eristada, kuna loomade iildine kliiniline seisund kogu
haiguse kulus muutub vihe.

Uliraskete kahjustuste korral peiteperiood puudub ja haiguse
korgperiood saabub kohe pérast algusperioodi. Méningatel juh-
tudel hukkuvad loomad vahetult moni tund pérast Kkiiritust
(ile 8000 r korral), kui kiiritustobi ei ole veel vilja arenenud.

Kiiritustove kerge aste kulgeb reeglina ilma eriliste kliini-
liste slimptoomideta. Ainult moningatel iiksikutel' loomadel
taheldatakse vaevalt mirgatavat, kiiresti méoduvat iildist r6hu-
tut o'ekut, osalist keeldumist séddast ja perioodilist lithiajalist
kohulahtisust. Perifeerse vere uurimisel tiheldatakse vihesel
médral limfo- ja leukopeeniat. Kuid ka kerge kahjustuse kor-
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ral norgenevad loomadel organismi immuunreaktsioonid kah-
julike tegurite suhtes.

Kiiritustove keskmine aste iseloomustub jargmiselt. Loomadel
ei tdheldata algreaktsiooni, peiteperiood kestab 10 pédeva ja
kauem. See periood algab 2—4 pievast, areneb moédukas liim-
fo ja leukopeenia. Kiiritustove koérgperiood saabub aegamésda.
Loomad keelduvad osaliselt voi tédielikult soodast. Nahtavad
limaskestad on kahvatud ja neis on mérgata verevalumeid.
Taheldatakse ka lithiajalisi kéhulahtisusi, kusjuures roe sisal-
dab vihesel miiral vere ja lima segu. Uksikutel loomadel tu-
leb ette vidhest epilatsiooni ja kehatemperatuuri liihiajalist
tousu. Leukopeenia areneb jark-jdrgult ja ei ole eriti ulatuslik.
Haigus 16peb tavaliselt tervistumisega. Loomade hukkumist
tdheldatakse sagedamini hingamiselundite ja mao-sooletrakti
komplikatsioonide korral.

Kiiritustove raske aste. Algreaktsiooni periood ilmub otse
parast kiiritust ja kestab monest tunnist 2—3 pédevani. Suurte
doosidega kahjustuse ja eriti ioniseeriva kiirgusega suure voim-
suse korral voib algreaktsiooni periood areneda loomadel vahe-
tult kiirituse ajal ja vidljenduda Sokitaolise seisundina. Kliini-
line pilt sel perioodil vidljendub peamiselt kesknérvisiisteemi
ulierutuse ja intoksikatsiooni niahtudega. Harilikult asendub
lithiajaline erutusseisund tildise rohutud olekuga. Esimestel.
tundidel voidakse tiheldada jasemete krambitaolist tomblemist,
iildist vérinat, maneezliikumist ja sagedaid koordinatsiooni-
hiireid, samuti pupilli ahenemist. »

Rohutud oleku saabudes tdheldatakse tildist adlinaamiat, ta-
lutamisel seotud ja vaaruvat kdiku. Registreeritakse ndhtavate
limaskestade hiipereemiat, kéikuvat pulssi, tahhiikardiat ja
sidametegevuse hiireid. Ménedel loomadel touseb kehatempe-
ratuur. Isu viheneb jarsult ja tekivad mao-sooletrakti funktsio-
naalsed héired.

Juba haiguse esimesel perioodil tiheldatakse muutusi peri-
feerse vere rakulises koostises. Esineb liihiajaline leukotsiitoos
koos leukotsiitaarse valemi kallakuga vasakule. Rasketel juh-
tudel avastatakse neutrofiilide hiipersegmenteeritud vorme ja
vakuolisatsiooni. Luuiidi punktaadis tédheldatakse koigi vere
vormelementide kiiret valmimist ja nende kiiret paiskamist
vereringesse. Alates kolmandast pievast asendub leukotsiitoos
progresseeruva leukopeeniaga. Vordlemisi kiiresti hairub lim-
foidse koe tegevus, mis juba esimestel tundidel pérast kiiritust
kutsub esile kiiresti progresseeruva absoluutse liimfopeenia.
Perifeerses veres suureneb retikulotsiiiitide arv, viheneb eriit-
rotsiititide makrotsiitoos ja nende resistentsus. Esmase reaktsi-
ooni vaibumisel looma kliiniline seisund paraneb ja algab teine
periood.

Teine periood — niilik heaolu ehk peiteperiood. Tavaliselt
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kestab see periood poodrdvordeliselt kiiritusdoosile ja koigub
3—7 péeva vahel, monikord isegi vidhem. Mida tugevam on
kiiritus, seda lithem on see periood. Eriti raskete kahjustuste
korral voib see tédielikult puududa. Sel juhul areneb tiilipiline
kiiritustove kliiniline pilt vdlja algusperioodi jarel. Sel niiliku
heaolu perioodil erinevad haiged loomad tervetest vihe, neil
normaliseerub kehatemperatuur, taastub soogiisu ja stabilisee-
rub kehakaal. Kuid selle perioodi '16puks kohnuvad loomad
maérgatavalt ja neil tekib epilatsioon. Haiguse progresseerumist
toendavaid iseloomulikke selgeid muutusi nditab loomade vere-
pilt. Perifeerses veres vaheneb tunduvalt liimfotsiiiitide
(300—100 rakku 1 mm?-s) ja leukotsiiiitide (4000—3000 1 mm?-s)
arv. Taheldatakse neutrofiilide toksilist teralisust ja tuumade
fragmentoosi. Vere koostises viheneb trombotsiititide hulk,
registreeritakse eriitrotsiititide arvu ja nende resistentsuse
viahenemist. Luuiidi uurimisel leitakse sel perioodil koigi vere-
loomeelundite alghiipoplaasiat. Korvuti sellega viheneb veres
jaaklammastik ja kloriidide hulk.

Kolmas periood — kiiritustove kliiniliste tunnuste ilmumise
periood — voib alata ootamatult, raskete kahjustuste korral ka
olla 16pp-periood ning kesta 5—10 pideva. Loomadel vaheneb
jarsult produktiivsus ja toovoime, siiveneb | iildine réhutud
olek. Nad muutuvad liikumatuteks, reageerivad halvasti valis-
arritustele ning keelduvad soddast, kuid ilmutavad janu tunde-
mirke. Kehatemperatuur touseb jarsult ja seda ei ole voimalik
normaliseerida ka antibiootikumide ja sulfaniilamiidide mas-
silise kasutamisega, palavikku alandavad ravimid aga isegi sii-
vendavad protsessi. Nahk kaotab oma elastsuse, muutub kui-
vaks ja kestendavaks. Karvade viljalangemine suureneb —
alguses on karvu vordlemisi kerge vilja tommata, hiljem need
langevad tortidena maha, paljandades naha.

Hairitud on siidame-veresoonkonna too: vahenieb arteriaalne
rohk, tekib tahhiikardia, siidametoonid on tumedad, siidame-
tipus stistoolsed kahinad. Elektrokardiograafiaga tehakse miio-
kardis kindlaks diistroofilised muutused.

Haiguse kolmanda perioodi iseloomulikumaid tunnuseid on
hemorraagilise siindroomi arenemine, mis on eriti tugevalt
viliendunud raske kahjustuse korral ning kergete kahjus-
tuste puhul peaaegu ei o'e tiheldatav., Keha eri paikades ilmu-
vad mitmesugused verevalumid, Eriti tugevalt on hemorraagia
viljendunud neis kohtades, mis allusid mehhaanilistele kahjus-
tustele. Isegi koige tiihisemale naha vo6i limaskesta muljumisele
voi vigastusele kaasub laiaulatuslik hematoom. Haiguse sel pe-
rioodil ei ole haruldane loomade hukkumine aju vo6i miiokardi
verevalumi tagajarjel.

Téheldatakse verejooksu ninast, igemete veritsust, nido, kur-
gu voi kori turset. Sageli areneb vilja haavandiline stomatiit,
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seroosne-katarraalne riniit ja konjuktiviit koos veniva nére
eritumisega.

Alguses tekib profuusne vesine, seeidrel verine kohulahtisus
ning roe on térvataoline. Viheneb pankrease sekretoorne talit-
lus ning on hiiritud imendumine maos ja sooltes, mille taga-
jdrjel tekivad hiired koéigis ainevahetusprotsessides. Selleks
ajaks areneb vilja ka hematuuria.

Raske kahjustuse korral leitakse loomade oftaimoskoopilisel
uurimisel silmapdhjas viikesi verevalumeid, veresoonte tiditu-
mist, silmalddtse tuhmumist, eksudaadi ja verevalumite esine-
mist vorkkestal.

Haiguse sel perioodil muutub kiiresti vere koostis (morfo-
loogia): tekib tugevasti vidljendunud leukopeenia nii liimfot-
siilitide kui ka neutrofiilide arvel. Liimfotsiiiitide arv voéib vé-
heneda kuni 80 rakuni 1 mm?® veres, leukotsiiiitide arv 200-ni
ia alla selle. Uhtaegu tiheldatakse degeneratiivseid muutusi
leukotsiilitides, mis véljenduvad tsiitoliilisis, piliknoosis ja tuu-
made lagunemises. Viheneb trombotsiiiitide arv, eriti raske-
tel iuhtudel kaovad nad tédiesti. Mida suuremad ja raskemad-
on kahiustused, seda kiiremini ja péhijalikumalt hairub vere-
loome. Vorreldes vere teiste vormelementidega ' tiheldatakse
eriitrotsiiitide arvu viahenemist hiljem. Seeiuures registreeri- .
takse alguses eriitrotsiiiitide noorvormide (eriitroblastide) hulga -
maéargatavat suurenemist, mis kaovad hiliem téielikult, Tahel-
datakse eriitrotsiititide poikilotsiitoosi, anisotsiitoosi ja basofiil- .
set teralisust.

Mboni pédev voi tund enne Joomade hukkumist viheneb tun-
duvalt eriitrotsiititide arv ja hemoglobiini hulk. Uldine k&h-
numine, vereloomeelundite ja kaitsemehhanismide kahiustu-
mine kutsub esile looma organismi vastupanuvoime vihenemi-
se mitmesuguste nakkushaiguste suhtes. Sel perioodil tekib
vaga sageli hemorraagiline v6i nekrootiline pneumoonia ia
haavandilis-nekrootilisi protsesse suuddnes. ninas-neelus ning
mao-sooletrakti limaskestades. Kudede ldbilaskvuse suurenemi-
ne toob kaasa mikrofloora tungimise hingamiselunditest ia sool-
kanalist kudedesse ning vereringesse. kutsudes esile sepsise.

Koik see v6ib viia looma surmani. Juhul kui loomad kiiritus-
tove korgperioodil ei 16pe, idroneb sellele tervistumisperiood.

Nelias periood areneb vordlemisi aeglaselt. Tavaliselt orga-
nite funktsioonide ia struktuuride tdielikku taastumist ei toi-
mu, need kompenseeritakse teiste, vihem kahjustunud orsani-
te ia slisteemide arvel. Loomade {ildseisund paraneb pikka-
modda, tekib isu, alaneb kehatemperatuur. Loomad reageerivad
vilisdrritustele ja muutuvad liikuvamateks. 8—12 nidala mds-
dudes Kkiiritusest taastub osaliselt karvkate. mis sageli kaotab
pigmentatsiooni — muutub halliks. Pikkam&dda taastub ka
vereloomeelundite talitlus. Verre ilmub hulgaliselt retiiku-
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lotstitite (prognostiliselt soodne faktor). Suureneb ertlitrotsiititi-
de ja leukotsiilitide arv kuni leukotsiitoosi arenguni neutrofiil-
se kallakuga vasakule leukotsiitaarses valemis. Tiheldatakse
hulgaliselt vere vormelementide noorvorme,

Haiguse ldbipodenud loomadel on t60voime ja produktiivsus
pikka aega madal. Selle korval esineb sageli kdikumisi verepil-
dis, tdheldatakse leukotsiiilitide ja retiikulotsiilitide arvu vidhe-
nemist alla normi. Halvad pidamistingimused, kehv s66tmine,
tombetuul, liigne jahtumine ja lilekuumenemine jne. voéivad
esile kutsuda kiiritustove retsidiveerumise. Eriti ohtlikud on
komplikatsioonid nakkushaiguste néol.

Kiiritustdve iiliraske vorm esineb loomadel viga suure voim-
susega ioniseeriva kiirguse dooside saamisel.

Uliraskete kahjustuste korral kulgeb haigus tormiliselt ja
iseloomustub kesknirvislisteemi kahjustustega, Haiguse slimp-
toomid tekivad otsekohe pérast kiiritust ning progresseeruvad
kiiresti. Latentne periood voib kesta kuni 3 pédeva, Parast liihi-
kest erutusseisundit areneb Kkiiresti vilja iildine rohutud olek
ja adiinaamia. Tdheldatakse vaaruvat kidiku, keha {ildisi vari-

‘naid ja vahel krampe. Loomad keelduvad tdielikult s6odast,
tahavad juua. Tekib profuusne kéhulahtisus, sigadel — oksen-
damine. Areneb jdrsult progresseeruv liimfo- ja leukopeenia.
Taheldatakse siidametegevuse ja veresoonte toonuse norgene-
mist. Hemorraagilised muutused haiguse selle vormi korral ei
joua vélja areneda. Haigus kestab tavaliselt 3—5 pdeva, loomad
hukkuvad siidame ja veresoonkonna puuduliku talitluse tottu.

KIRITUSTOVE KULG ERI LOOMALIIKIDEL

Veised. Veiste kahjusturnisel ioniseeriva Kkiirguse letaalse
doosiga LD%/3 tiheldatakse esimese kahe-kolme pideva jooksul
loomadel ebatavalist kartlikkust ja korgenenud erutuvust. Pal-
judel neist ilmuvad virinad iile kogu keha vo6i tekib iiksikute
lihaste vo6i lihasgruppide véarisemine,

Haiguse peiteperioodil loomad oma iildseisundi ja valimuse
poolest peaaegu ei erine tervetest. Teise néddala 16pul esineb
kohulahtisus, vahel roojas verd, tavaline on lima . kogunemine
pdraku limbrusse. Vere uurimisel tidheldatakse progresseeruvat
stigavat leukopeeniat. Haiguse korgperioodil areneb vilja tildi-
ne rohutud olek ja adiinaamia. Loomad keelduvad séddast, kuid
tahavad juua. Tdheldatakse laudja (ristiuude) nérkust, hiippe-
liigeste ebanormaalset painutatust ja vahel jidsemete turset.
Areneb vilja profuusne kohulahtisus, mis enne surma muutub
veriseks. Loomad lahijuvad kiiresti.

Moned autorid vordlevad haiguse kliinilist pilti seisundiga,
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mida tidheldatakse piimapalaviku v6i traumaatilise retikuliidi
korral. Ménedel loomadel touseb veidi kehatemperatuur. Siida-
metegevuses tiheldatakse hiireid: tumedaid siidametoone, sa-
genenud pulssi. Koos sellega esinevad ka hingamishéired, sage-
nenud pealiskaudne hingamine, millega vahel kaasnevad vili-
nad ja kéha. Enne surma tekib monikord Cheyne-Stokesi hin-
gamine. Esineb siiljevool, verejooks ninast ja paksu ldbipaistva
voi helekollase eritise vool ninasoormetest. Areneb kori ja
kopsude turse koos sellega kaasnevate tagajargedega. Epilatsi-
oon on isegi raske kahjustuse korral viljendunud norgalt.

Hobused ja eeslid. Loomade kahjustusel letaalse doosiga
LDso/s0 nédivad loomad esimesel kahel péeval sageli tervetena
Pérast seda saabub {ildine réhutud olek, mille jooksul méned
loomad surevad. Tugeva rohutud oleku korral tdheldatakse ka
mokkade ripnemist, pindmiste lihaste krambiseisundit, pea ja
lihaste tomblemist (polveliigese krambiseisundit), sagedast poh-
juseta sabaga vehkimist.

Edaspidi areneb vilja infektsioosset entsefaliiti meenutav
kliiniline pilt, maneezliikumine, sundliikumine, Loomad seisa-
vad tundide kaupa pead varbtara, seina voi soodalava vastas
hoides.

Kiiritustove korgperioodil areneb vilja iildine erutusseisund.
ja tlitundlikkus. Limaskestades ja nahas voib leida hulgaliselt:
verevalumeid, mis hiljem haavanduvad. Suuédénest on tunda
vinavat (middast) lehka. Loomad keelduvad sdodast, tekib tugev -
janutunne ja nad voétavad kiiresti kaalust maha. Esineb keele
paraliilis ja pidev mokkade liigutamine (pidev mailumine).
8-—14 pideva moodumisel kiiritusest tdheldatakse teist loomade
suremise lainet (perioodi). Tugevalt on viljendunud kopsu-
turse, millega kaasnevad vahuse nore vool ninaséormetest ja
hingamishéired. Sageli areneb vilja neutropeeniline kopsupa-
letik, mis tavaliselt 16peb surmaga.

Raskete kahjustuste korral esinevad patoloogilised muutused
ka silmades: konjuktiviit, keratiit, sarvkesta tuhmumine ja
haavandumine, leukoomid ning sarvkesta vaskularisatsioon.

Verepildi muutusi iseloomustab kiiresti arenev limfo- ja
leukopeenia, eriitrotsiilitide arvu vdhenemine, vere kalgendu-
mise ja hiitibimise aeglustumine.

Kuid on andmeid, et moénedel loomadel voib 3—4 pédeva pi-
rast areneda hemorraagiline siindroom, mis 16peb looma sur-
maga. Loomad, kes elavad 30-nda p#evani, tavaliselt parane-
vad.

Lambad ja kitsed. Lammastel ja kitsedel tdheldatakse juba
kiiritustove kerge astme korral tunduvaid muutusi verepildis,
mis véiljenduvad limfopeenia voi neutrofiilide kallakuga vasa-
kule. Kiiritustove keskmise astme puhul esineb epilatsioon,
eriti kaela ja selja piirkonnas, Seejuures tdheldatakse naha
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hlipereemiat ja valulikkust, ménedes kohtades aga tapp- ja di-
fuusseid verevalumeid. Tavaliselt areneb tugev leukopeenia..

Lammaste raske tabanduse korral tekib kiiresti iildine rok.u-
tud olek ja nad keelduvad soodast. Kitsed on neil juhtudel
tavaliselt 2—3 pédeva aktiivsed, seejdrel tdheldatakse neil kor-
genenud tundlikkust, millele jargneb ildine réhutud olek.
Suust voolab ila. Kehatemperatuur touseb kiiresti. Kiiritus-
tove arenedes kujuneb ka iildine adlinaamia, loomad lamavad
kogu aeg, keelduvad s66dast ning lahjuvad kiiresti. Tugevalt
on viljendunud epilatsioon, vill langeb tortidena wvilja kuni
looma tdieliku paljastumiseni. Hulgaliselt ilmub verevalumeid
nahale, mis muutub valulikuks. Sageli areneb vilja katarraal-
ne riniit. Monedel loomadel on roe puderjas, rasketel juhtudel
tuleb ette verist kéhulahtisust. Enne surma touseb kehatempe-
ratuur jarsult, sidametegevus ja hingamine on héiritud.

Tavaliselt surevad loomad raske kahjustusastme puhul 9—15
pdeva parast kiiritust. Leukotsiititide arvu kiire vdhenemise
korral (kuni 2000 1 mm? veres esimese 48 tunni pirast) hukku-
vad loomad esimese 7 pdeva jooksul.

Sead. Sigade kiiritamisel doosiga LDso/30 . arenevad kiiresti
vilja kesknidrvisiisteemi hiired. Tdheldatakse rohutud olekut,
sagedast oksendamist, sbodast keeldumist ja 'tugevat janu.
Varsti tekib kéhulahtisus ja esinevad krambid. Temperatuur
touseb ja sageli surevad loomad 5—7 pédeva pérast Kkiiritust.
8.—10. pdeval areneb valja kiiresti progresseeruv hemorraagi-
line stindroom: naha hemorraagia, verejooksud suust, ninast ja
parakust. Enne surma tidheldatakse tugevat haavade veritsust,
eriti hemorraagilistes kohtades. Teise niddala 16pul touseb kii-
resti rektaalne temperatuur, tursuvad jasemed, on maérgata
ataksiat, ebakindlat kdiku, tagakeha norkust ja longet. Loomad
lahjuvad kiiresti. Elu keskmine kestus sigadel tabandumisel
doosiga LDso/30 on 15 péeva.

Kodulinnud. Raskete kahjustuste korral hukkuvad kodulin-
nud 8.—35. pideval parast kiiritust. Tidheldatakse pea tomble-
mist ja rohutud olekut. Linnud kukuvad maha, sirutavad kaela
valja nagu sooda voi vee votmisel. Areneb védlja harja ja loku-
tite turse. Hingamine on raskenenud, nohisev, nokast tuieb se-
roosne noérevoolus. Viljaheide on védrvuselt rohekas. Pikema
aja viltel langevad vilja suled.

PATOLOOGILISANATOOMILISED MUUTUSED
KIIRITUSTOVE KORRAL

Patoloogilisanatoomiliste muutuste esinemine radiatsiooni-
kahjustuste korral soltub haiguse raskusest ja kulust (pikku-

sest).
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Loomade hukkumisel dgeda kiiritustéve korgperioodil on pa-
toloogilisanatoomilisele pildile iseloomulikud: ;

mitmesuguse iseloomuga ja asukohaga verevalumite hulga-
line esinemine;

tursed ja poletikulis-nekrootilised kolded, eriti seedetrakti ja
hingamiselundite limaskestades;

destruktiivsed ja diistroofilised muutused vereloome- ja teis-
tes elundites.

Korjuste vilisel vaatlusel v6ib niaha iildist kurnatust, epilat-
siooni, mitmesuguseid verevalumeid ning pdletikulis-nekrooti-
lisi koldeid ndhtavates limaskestades ja nahas.

Korjuste lahangul ja mikroskoopilisel uuringul avastatakse
jadrgmisi muutusi.

Nahas — hulgaliselt verevalumeid, naha ja nahaaluse koe
turset. Mikroskoopiline uurimine niitab kooriumis neutrofiilset
infiltratsiooni, epidermise rakkudes tuumade piiknoosi ja vaku-
olisatsiooni, karvandidpsu atroofiat ja taielikku hidvinemist. Ka
limfi- ja veresoontes on teravaid muutusi kuni nende tédieliku
hivimiseni. Kohevas sidekoes v6ib mirgata kollageenikimpude
pundumist ja lahustumist; pleuraddnes — serroosse, seroos-
fibrinoosse ja hemorraagilise eksudaadi kogunemist; diafrag-
mal, rinnakelmel, eriti roietevaheliste veresoonte iimbruses —
verevalumeid; siidames — epikardi all, eriti siidamelihase vere-
soonte iimbruses ja harvemini endokardis — verevalumeid. .

Mikroskoopilisel uurimisel avastatakse siidamelihases valgu
ja rasva diistroofiat, lihasekiudude pundumist ja tsiitoplasma
muutumist hdguseks, hingamiselundites, hingamisteede ia kop-
sude limaskestas verevalumeid, poéletikulis-nekrootilisi koldeid
ja leukopeenilise pneumoonia tunnuseid.

Veistel ja sigadel tdheldatakse sageli lobulaarset kahepoolset
kopsupodletikku, mis enamikul juhtudel on hemorraagilise ise-
locmuga, hobustel, eeslitel ja sigadel aga — kopsuturset.

Mikroskoopilisel uurimisel leitakse alveolaarsete veresoonte
liigveresust, bakterite, vedeliku, fibriinikimpude ning eriitrot-
stititide kogunemist bronhhidesse ja alveoolidesse. Nekroosikol-
lete timber tédheldatakse seroos-fibrinoosse, seroos-hemorraagi-
lise ja fibrinoos-hemorraagilise eksudaadi kogunemist, milles
puuduvad leukotsiitidid. Kohudonde koguneb verine vedelik.

Seedeorganites — mao ja soolte seroos- ja limaskestades esi-
nevad mitmesuguse suuruse ja iseloomuga verevalumid. Mai'et-
seiatel on ulatuslikke verevalumeid libedikus ja kiidekas. Mao-
ja sooleseinad on tursunud, limaskestades — turselised vere-
valumitega piiratud nekroosiko!ded ja haavandid. Soo'e limas-
kestal on fibrinoosne kate, valendik tditub vesise, sageli vere-
seguse sisaldisega.

Mikroskoopiline uurimine niitab mao limaskestas pearakku-
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de sekretoorsete graanulite vihenemist ja korvalrakkude va-
kuolisatsiooni.

Sooltes lakkab mitootiline aktiivsus, tuumad on pundunud ja
viheneb epiteeli karikrakkude arv. Edaspidi tdheldatakse suu-
rema osa epiteelirakkude hukkumist ja sidilinud rakkude atiiii-
pilisust ning spetsiifilise diferentseerituse kadu, samuti limas-
kesta pealmise kihi ning hattude nekroosi.

Maksas — tédisveresus, vahel verevalumid ja nekroosikolded.
Mikroskoopilisel uurimisel avastatakse maksasagarikes valgu-
ja rasvadiistroofiat koos sagariku diskompleksatsiooniga ning
gliikogeenisisalduse vihenemist maksarakkudes. Koos sellega
esinevad soole mikrofloora kogunemiskolded.

Neerudes — verevalumid koor- ja sésiolluses, kusejuhade
limaskestades, verekiampude ladestumine neeruvaagnasse. Mik-
roskoopilisel uurimisel tiheldatakse diistroofilisi muutusi epi-
teelis, eriti aga vaanolluses.

Neerupealsetes — strooma- ja klhnuturse verevalumid koor-
olluses, koorolluse peenenemine ja lipoidide vidhenemine selles.

Kusepoies — veresegune uriin, fibriini- ja verekambud, li-
maskestas mitmesugused verevalumid. Sageli tiheldatakse ko-
gu kusepodie seina difuusset verega ldbiimbumist.

Tédheldatakse porna vihenemist (kortsumist) suuruses ja kaa-
lus, folliikulite kadumist, kuna sidekoelised vaheseinad (por-
gastik) on kergesti eristatavad. Loikepinnale valgub verd, kuid
pulpi dra kraapida ei saa (kuiv). Mikroskoopilisel uurimisel on
maéargata rakuliste elementide vihenemist ja suurt hulka hemo-
sideriini terasid pulbis.

Liimfis6lmedes — tursed ja mitmesuguse loomuga verevalu-
mid. Mikroskoopilisel uurimisel tiheldatakse laienemist ja nen-
de tditumist makrofaagidega, eriitrotsiilitide fagotsiitoosi reti-
kuloendoteliaalrakkudes ja hemosideriini kogunemist retiku-
loendoteeli.

Luuiidi on muutunud veriseks stiltjaks voi limaseks massiks,
mis toruluu saagimisel vdljub voolava verise vedelikuna, Mik-
roskoopilisel uurimisel tihe'datakse rakkude destruktiivseid
muutusi: kromatoliilisi, pitknoosi. tuumade fragmentoosi ia ra-
ku elementide lagunemist; mitootilise aktiivsuse jarsku vdhene-
mist ning retikulaarsete rakkude transformatsiooni héiireid.
Luutidi sisaldab peamiselt rasva-, retikulaar- ja plasmarakke.

Peaaijus — tappverevalumid ajus ja selle kestades, vahel ka
subarahnoidaalruumis. Looma hukkumisel tiheldatakse haiguse
algperioodil peaaiu liigveresust. haiguse korgperioodil aga voib
aju olla aneemiline. Vahel tuleb ette abstsesse, meningiidi tun-
nuseid ja pehmeid koldeid verevalumite asukohtades. Raskete
kahjustuste korral tiheldatakse aju ja ta kestade turset. Mik-
roskoopilisel uurimisel leitakse tunduvaid muutusi, eeskitt
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korgemate nérvitsentrumite rakkudes, mis avaldub haiguse al-
gul rakkude dgedas pundumises ja kromatoliiiisis, Kkiiritustove
korgperioodil aga rakkude vakuolisatsioonina, kortsumisena ja
kariiotsiitoliilisina. Samaaegselt tiheldatakse ka nérvikiudude
demiielisatsiooni, fragmentatsiooni, pundumist, selgekujulist
paksenemist ja tursumist.

Seljaajus — verevalumid ajuolluses ja kestades. Vahel esineb
ka ajuturse. Mikroskoopilisel uurimisel avastatakse analoogili-
si degeneratiivseid muutusi mis peaaju rakkudeski,

DIAGNOOS JA PROGNOOS AGEDA KHRITUS-
TOVE KORRAL

Ageda kiiritustove diagnoosimine toimub anamneesi andmete
kogumise ja korvutamise teel, kliinilise pildi ja laboratoorsete
uuringute alusel. v :

Anamneesiandmete kogumisel selgitatakse véidlja maastiku
radiatsioonitase ja loomade sealviibimise aeg. Nende andmete
alusel voib orienteerivalt vilja arvutada loomade poolt saadud .
doosi. ;

Kliinilistest naitajatest on kiiritustove varajaseks diagnoosi-
miseks oluline osa looma iildisel erutusseisundil, mis Kiiresti "
asendub progresseeruva rohutud olekuga, tildisel adiinaamial,
oksendamisel (sigadel), mao-sooletrakti talitluse hiiretel. Vii-
mastega kaasneb tugevalt vidljendunud hemorraagiline sind-
room,.

Maarava tahtsusega on kiiritustove diagnoosimisel vere labo-
ratoorse uuringu andmed, kuna kiiritustove Kkorral ilmnevad
iseloomulikud muutused k()ig%e kiiremini veres, viljendudes
kiiresti progresseeruvas liimfo- ja leukopeenias, neutrofiilses
kallakus paremale ja degeneratiivsetes muutustes tuumades
ning protoplasmas (kromatoliiiis, piiknoos, fragmentoos, korge-
nenud tsiitoliiiis jt.). Keskmiste ja raskete radiatsioonikahjus-
tuste varjatud ehk latentse perioodi 16pul areneb trombopeenia, °
viheneb eriitrotsiiiitide arv, hemoglobiinisisaldus alaneb 40 % -ni
ja alla selle, jarsult vaheneb vere hiiibimine ning kiireneb tun-
duvalt settereaktsioon.

Eriti vaartuslikke andmeid kiiritustove diagnoosimisel vo6ib
anda seljaaju punktaadi uurimine. Kiiritustéve alg- ja varjatud
perioodil tdheldatakse tuuma sisaldavate rakkude ja megaka-
riiotsiiiitide arvu vihenemist. Haiguse korgperioodil viheneh
jarsult tuuma sisaldavate rakkude ja mitooside arv, hairitud on
rakkude valmimine ja transformatsioon ning suureneb tundu-
valt nende lagunemine. Punktaadis taheldatakse miieloblastide,

34



promuelotstititide, muelotsiiitide, proeritroblastide, basofiilsete
ertlitroblastide ja megakartiotsiititide puudumist. Leitakse palju
plasma- ja retikulaarseid rakke. t
Ageda kiiritustove Gigeaegne diagnoosimine ja eriti ta ras-
kusastme maidramine on tdhtis mitte ainult digeaegse ja rat-
sionaalse ravi seisukohalt, vaid lahendab ka kahjustatud looma
kasutamise kiisimuse. Varem kindlaksméédratud ebasoodsa
‘prognoosi korral on voimalik maiaidrata enam-viahem ratsionaal-
sed ajad loomade tapmiseks.
Kiiritustove algperioodil on ebasoodsa prognoosi tunnused
jargmised: :
viga kiire reaktsioon kiirituse suhtes (mida kiiremini ilmu-
vad haiguse kliinilised tunnused, seda ebasoodsam on prognoos);
tormiline erutusseisund, mis kiiresti asendub iildise rohutud
olekuga ja lidheb iile prostratsiooniks; -
tdielik keeldumine soodast ja tugev janu;
kehatemperatuuri tous esimestel tundidel parast kiiritust;
sageli korduv oksendamine (sigadel);
kloonilised ja toonilised krambid (prognoos &adrmiselt eba-
soodne).
Kiiritustove peiteperioodil on prognostilisest seisukohast eba-
soodsad:
lithike peiteperiood (mida lithem on peiteperiood, seda hal-
vem on prognoos);
veresisaldusega varajase kohulahtisuse/arenemine;
pusiv palavik ja rohutud olek koos keeldumisega soodast;
liimfotsiititide jidrsk vihenemine kuni 10 rakuni 1 mm?® veres
ja leukotstiiitide vihenemine 1000—500 rakuni 1 mm?® veres;
agranulotsiitoos koos tugevalt viljendunud trombopeeniaga;
aneemia arenemine.
Kiiritustove korgperioodil on ebasoodsa prognoosi tunnused
jargmised: :
rohutud olek koos tugevalt viljendunud adiinaamiaga ja kest-
va palavikuga;
- profuusne verine kéhulahtisus ja eluskaalu kiire vahenemine;
laiaulatuslikud hemorraagiad;
kasvav hingamis-, siidame-soonkonna vo6i kopsude ja stidame
puudulikkus;
raskesti peatatava verejooksu ilmumine ja suudéne limaskes-
tas rohkete nekrootiliste haavandite tekkimine;
verekdmbu retraktsiooni puudumine ning kiiresti arenevad
leukopeenia (500 ja vihem rakku 1 mm?® veres), trombopeenia,
aneemia ja . teised hemorraagilised aleukeemia niahud:
ravile mittealluvad hingamis- ja mao-sooletrakti komplikat-
siponig.
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AGEDA KIIRITUSTOVE RAVI POHIMOTTED

Saastunud aladel asuvad loomad tuleb véimaluse korral viia
kiiresti saastumata voi suhteliselt vihem saastunud territooriu-
mile. Seejirel allutatakse loomad vajaduse korral tidielikule ve-
terinaarkorrastusele (radioaktiivsete ainete eemaldamine na-
halt).

Kerge astme kahjustuste korral loomad tavaliselt edaspidi
spetsiaalset ravi ei vaja. Neile antakse tdisviddrtuslikku soota
ja luuakse head zoohiigieenilised pidamistingimused. Alguses
kuuluvad loomad veterinaarjarelevalve alla koos perioodiliste
uurmgutega Komplikatsioonide 11mnemxse korral viiakse labi
vajalik ravi.

Keskmise ja raske astme kahjustusi saanud loomadele antak-
se kompleksset ravi, mida tuleb alustada voimalikult varakult,
arvestades kahjustuse raskust ja haigusperioode. Abinéud on
jargmised:

normaliseerida kesknérvisiisteemi reguleerivad funktsmomd

organismi detoksikatsioon ja desensibilatsioon;

hoida &ra voi leevendada hemorraagilisi muutusi;

normaliseerida vereloomeelundite talitlus;

normaliseerida ainevahetus ning vereringe-, hingamis- ja
seedeelundite talitlus.

Radioaktiivsete ainete sattumisel mao-sooletrakti on vaja-
voimalikult kiiresti rakendada abindud nende kiireks eemalda-
miseks organismist (adsorbentide viimine mao-sooletrakti koos
jdrgneva lahtistite andmisega, maoloputused jt.).

Korvuti kompleksse raviga tuleb loomadele anda- voimaluse
korral rahu, tagada kalori- ja vitamiinirikas kergesti seeduv
s66t ja luua vajalikud zoohiigieenilised pidamistingimused.

Tuleb arvestada, et hdirimine, alavaartuslik ja Kkorrapiaratu
s6O0tmine (so6ta tuleb anda viikeste portsjonitena ja sageli),
tilekuumenemine vo6i -jahenemine ning halvad zoohiigieenilised
pidamistingimused raskendavad kiiritustove kulgu.

Kiiritustove esimesel perioodil kasutatakse kesknirvisiistee-
mi tlierutust vdhendavaid voi drahoidvaid ning ta funktsioone
reguleerivaid vo6i normaliseerivaid vahendeid. Selleks kasuta-
takse laialdaselt broomipreparaate koos kofeiiniga, barbitu-
raate ja aminasiini tavalistes doosides (suurloomadele naha alla
2,5 mg kehakaalu 1 kg kohta). ;

Organismi intoksikatsiooni vihendamiseks esimesel 2—3 pée-
val parast kiiritust lastakse loomadel verd (véljalastava vere
hulk voib moodustada 1% looma kehakaalust, korduval vere-
laskmisel viljalastava vere kogust vihendatakse poole vorra
vorreldes esimese verelaskmisega), millele jargneb sama grupi
vere- vOi vereasendajate lilekanne,
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Aadrilaskmine koos jiargheva vere- voi vereasendajate tle-
kandega ei vildi iiksnes intoksikatsiooni, vaid avaldab vihesel
maaral asendavat ja stimuleerivat toimet ka hemopoeesile, akti-
viseerides iihtlasi organismi kaitsereaktsiooni. Samaaegselt va-
latakse veeni 25—40 Y -list gliikoosi vesilahust koos askorbiin-
happega. Kasutatakse diureetikume ja antakse loomadele roh-
kesti vett juua. Soovitav on anda loomadele sel perioodil heina-
teed, kaeratummi ja teisi jooke.

Desensibiliseerivate vahenditena kasutatakse antihistamiin-
seid preparaate (dimedrooli naha alla 2—3 korda pédevas: suur-
loomadele 0,3—0,5 mg ja viaikeloomadele 0,002—0,003 mg
1 kg kehakaalu kohta). Samuti viiakse veeni 10%-list kaltsium-
kloriidilahust tavalise ettekirjutuse jidrgi. Peale desensibilisee-
riva toime mojuvad need vahendid soodsalt ka néarvislisteemi
tegevusele ja veresoonte seintele ning norgendavad hemorraa-
gilise stindroomi néhte.

Kiiritustove teisel — peiteperioodil tuleb koos rahu ja heade
zoohiigieeniliste pidamistingimuste tagamisega jitkata looma-
dele sama grupi vere voi vereasendajate tllekannet viikestes
kogustes (iiks kord iga 3—5 péaeva jirel) ning kasutada antihis-
tamiinseid ja -hemorraagilisi vahendeid. Palju tuleb anda C-
ja P-vitamiinipreparaate, mis toimivad tugevdavalt veresoonte
seintele. Korvuti iilaltoodud abinoudega tuleb selle perioodi
lopul kasutada vereloomeelundite talitlust stimuleerivaid va-
hendeid: nukleiinhapunaatriumi = (seespidiselt, suurloomadele
0,5—1 'g, viaikeloomadele 0,1 g) ja teisi nukleinaate, mis moju-
vad soodsalt nukleiinainevahetusele ja desoksiiribonukleiin- ja
ribonukleiinhappe siinteesile. Organismi tildtoonuse tostmiseks
siistitakse naha alla striithniini: suurloomadele 0,01—0,05 g,
viaikeloomadele 0,0005—0,005 g.

Kiiritustove korgperioodil tuleb peamised joupingutused suu-
nata vereloome stimuleerimisele, infektsioossete komplikatsioo-
nide drahoidmisele ja voitlusele veritsusega. Hemopoeetiliste
vahenditena tuleb kasutada: seespidiselt — nukleiinhapunaat-
riumi, lihastesse — foolhapet (suurloomadele 0,05—0,08 ml,
viaikeloomadele 0,01—0,03 mi), vitamiini B2 ja leukogeeni.

Aneemiatunnuste ilmnemisel maiédratakse kampolooni ja an-
tianemiini. - Hemorraagia nidhtude leevendamiseks kasutatakse
lisaks eeltoodud vahenditele. veel K-vitamiini (vikasool, metio-
niin), samuti antakse suurtes kogustes virskeid aurutatud noge-
seid voi selle preparaate.

Organismi intoksikatsiconi ja veetustumise vastu viiakse vee-
ni hiipertoonilist giiikoosilahust koos askorbiinhappega.

Kuna kiiritustove korgperioodil kaasuvad sageli komplikat-
sioonid hingamiselundite ja soolestiku infektsiooni né&ol, mis
vahendavad organismi vastupanuvoimet ning pidurdavad im-
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munobioloogilisi reaktsioone, tuleb intensiivselt kasutada anti-
bicotikume ja sulfoonamiidipreparaate.

Lisaks toodud abinoudele méiratakse stidamevahendeid ja
seedimist parandavaid aineid.

Kiirifustove kulule avaldab soodsat moju ka hapnikuravi.
Loomadele viiakse korduvalt iga 2 pdeva tagant hapnikku na-
ha alla rinnaalusesse ja rinna eesossa: suurloomadele 3—5 1,
viikeloomadele 0,5—1,5 1.

Kiiritustove korgperioodil soovad loomad halvasti voi keel-
duvad tédielikult. Seepirast tuleb haigeid loomi eriti hoolega
soota: anda neile haljasséota, idandatud, teri, pérmistatud
soota, aurutatud ja peenestatud teravilja, porgandeid, peete,
kvaliteetset heina, samuti 200—300 g okkajahu séodaga segatu-
na.

Neljandal, tervistumisperioodil jatkatakse vereloomet stimu-
leerivate vahendite andmist. Soltuvalt konkreetsetest nididus-
tustest kasutatakse stimptomaatilisi vahendeid. Looma tervis-
tumise ja lihe voi teise haigussiimptoomi kadumisel ravi aega-
modda katkestatakse. A

LOOMADE NAHA KAHJUSTUSED RADIOAKTIIVSETF
AINETEGA

Radioaktiivse sadestusega paikades voib loomade nahk tuge-
vasti saastuda. Karvkate soodustab radioaktiivsete ainete pii-
simist looma nahal. Samal ajal takistab ta nende. ainete otsest
kokkupuutumist nahaga ning neelab alfa- ja osaliselt ka beeta-
osakesi. Viimased tungivad organismi kudedesse 3—8 mm sliga-
vusse, mistottu nad neelduvad tédielikult peamiselt naha pind-
mistes kihtides (epidermises, pilaarkihis). Olles suure ioniseeri-
va toimega, kutsuvad beetaosakesed esile spetsiifilised omapa-
rase kujuga naha ja limaskestade kahjustused — beetapéletu-
sed. s

Olenevalt sellest, millistes tingimustes toimub loomade bee-
takiiritus, on mitmesuguste nahaosade kahjustusaste erinev.
Kui niiteks loomad ldbivad alasid, kus radioaktiivse pilve. jélg
on juba kujunenud, siis beetakiiritus tabab neid kehaosi, mis
puutuvad kokku saastatud objektidega (pinnasega, taimedega
ine.). Nendel juhtudel tekivad kahjustused sorgade vahel, ja-
semeliigestel (eriti nende paindepindadel), kubeme- ja udara-
piirkonnas, karjatamisel ka peapiirkonnas, eriti suu, ninaavade
ja silmade tmbruses.

Kui radioaktiivse pilve jilg alles moodustub voi tekib tugev
tolm (lilkumine tolmustel teedel), langevad radioaktiivsed
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ained peamiselt seljale, laudjale, kerele ja peale, kus siis voi-
vadki tekkida naha beetakahjustused.

On tehtud kindlaks, et mitmesugused kehaosad ei ole beeta-
kiirituse suhtes iihesuguse tundlikkusega. Néiiteks kogu naha
ithtlasel beetakiiritusel arenevad kahjustused tunduvalt varem
vdlja kaenlaaluse voldi, kubeme, suguelundite, liigeste, séra-
vahe- ja ndopiirkonnas. Juhul kui beetapdletused paiknevad
peapiirkonnas ja piki looma selgroogu, on nende kulg pikk ja
visa ning esinevad piisivad troofilised muutused. Kehaosadel,
kus puudub hésti arenenud nahaalune kude, nagu korvalesta-
del, sabal, jiasemete distaalsetel otstel, areneb sageli nekroos.

Tiheda ja pika karvaga kaetud nahk on kiillalt histi kaitstud
heetakiirituse eest ning vastupidi — paljas v6i lithikese harva
karvaga nahk on beetakahjustuste suhtes tundlikum.,

BEETAPOLETUSTE KLIINILINE KULG

Beetapoletuste kulus eristatakse skemaatiliselt jargmist nelja
patoloogilise protsessi arenguperioodi:

Esimene periood — varane reaktsioon beetakiiritusele, mida
tiheldatakse moni tund voi 60pédev parast kiiritust ja mis kes-
tab kiiritusdoosi intensiivsusest olenevalt moénest tunnist kuni
kahe 6opdevani. See periood on selgemini mérgatav sigadel ja
depigmenteerunud nahaga loomadel ning viljendub tmbritse-
vast nahast monevorra korgemale ulatuva kahjustatud piirkon-
na hiipereemias ja turses. Loomad sageli stigavad kahjustatud
kohta.

Teine periood on varjatud, algab esimese perioodi tunnuste
hddbumise jdrel ning kestab kiiritusdoosist olenevalt monest
oopaevast kuni kahe nidalani. Sealjuures taheldatakse sageli
lithiajalist eriiteemi, suurenenud higistamist ja kahjustatud
nahaosade kihelemist.

Kolmandat perioodi iseloomustab dge nahapdletik, mis algab
kahjustatud alade wvalulikkuse ja kihelemisega. Seejérel ilmu-
vad eriiteemi tunnused. Viikeste kiiritusdooside puhul arene-
vad kahjustatud aladel epilatsioon ja epidermise pindmiste kih-
tide kestendamine ning seejidrel ebatavaline naha pigmentatsi-
oon. Limaskestade kiirituse puhul areneb vilja hiipereemia ja
turse.

Raske kahjustuse puhul muutub hiipereemia kiiresti kiirita-
tud nahaosade tsiianoosiks, misjarel nahk tugevasti kahvatub.
Areneb viilja epilatsioon ja ilmub tugev valulikkus. Kahjusta-
tud aladel kubeme-, udara, liigeste paindepindade ja néopiir-
konnas vdivad tekkida viikesemoodulised villid, mis viga kii-
resti avanevad ja eritavad hiiiibivat roosakaskollast vedelikku.

Kahjustatud kohtadest eraldub epidermis, millega kaasneb
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méda eritust. Tekkinud erosioonides tdheldatakse kalduvust
progresseeruvale nekroosile ja hemorraagiale imbritsevates
kudedes. Nekrootiliste kudede eraldumine kestab 20—30 pdeva
ja sellega kaasneb rikkalik médateke. Tdheldatakse kalduvust
sepsise tekkimisele. Moodustunud haavanditel on ebaméiirane
vorm ja lahtised ddred. Arenenud granulatsioon on turselise ja
aneemilise iseloomuga, veritseb kergesti, sageli nekrotiseerub ja
on hemorraagiline.

Sellel perioodil, korvuti lokaalse protsessi arenemisega, teki-
vad hiired looma iildseisundis. Muutuvad vere morfoloogilised
niitajad, mis viljendub neutrofiilses leukotsiitoosis, monotsii-
toosis, eosinofiilias, trombotsiitoosis, retikulotsiitoosis ja eriit-
rotsiititide kiirenenud settereaktsioonis. Vere biokeemiline
uuring niitab valgu- ja lipiidisisalduse vihenemist ning kaa-
liumi- ja veesisalduse suurenemist.

Sageli arenevad vilja tildise intoksikatsiooni tunnused. Loo-
made kehakaal viheneb, nad muutuvad viaheliikuvaks ja rea-
‘geerivad norgalt vilisidrritustele. Reeglina tdheldatakse stlida-
metegevuse norgenemist. :

Raskete kahjustuste korral ja ratsionaalse ravi puudumisel
voib see periood kesta 2—3 kuud ja kauemgi.

Neljandat perioodi iseloomustab paranemine. Kerge kahjus-
tuse puhul 16peb protsess tavaliselt naha pindmiste kihtide
kestendamisega. Madalad erosioonid ja haavandid kasvavad
16plikult kinni tavaliselt 1,5—2 kuu jooksul. Rasketest kahjus-
tustest,tekkinud stigavad haavandid kasvavad kinni viga aeg-
laselt — mone kuu ja isegi aasta parast.

Sageli tiheldatakse moodustunud epiteeli eraldumist ja nek-
rooside korduvat arenemist, millega kaasneb intensiivne méda-
teke. Tavaliselt sellised kahjustused paranevad nagu troofilised
haavandidki, mida iseloomustab armkoe kasv.

Pikka aega kinnikasvamata haavandid on pidevalt kesknirvi-
siisteemi antavate patoloogiliste impulsside pohjuseks iihes koi-
gi siit tulenevate tagajirgedega, samuti kestva intoksikatsiooni
ia organismi septilise seisundi pohjuseks. Kokkukasvamine kul-
geb koos kergesti haavanduva armi moodustumisega, mis voib
pohjustada lihaste kontraktuuri, jaikust ja ankiiloosi. Sageli
areneb vilja amiiloidoos ja on vdéimalik kudede pahaloomuline
vohamine.

Olenevalt kiiritusdoosist eristatakse nelja arenevat kahjus-
tuse astet.

Esimene aste (kerge) areneb vilja, kui beetakiirguse doos on
kuni 500 raadi', ning teda iseloomustab esmase reaktsiooni puu-
dumine ja plkk peiteperiood (kuni 15 pédeva). Edaspidi ilmub
moodukas eriiteem (peamiselt depigmenteerunud aladel), vahe-

" 1 Raad — — neeldunud kiirguse maotihik, mille juures 1 grammis Kkiiri~
tatud aines neeldub energiahulk 100 ergi.
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' ne epilatsioon ja naha pindmiste kihtide kestendamine. Limas-
kestade kahjustuse korral areneb vilja hiipereemia ja moddukas
turse. Loplik tervistumine saabub 30—45 pédeva pérast.

Teine aste (keskmine) areneb vilja, kui kiiritusdoos on
500—1000 raadi, ja iseloomustub lithiajalise, mitte alati se'gelt
vil’enduva esmase reaktsiooniga, mis avaldub kiiresti moédduva
eriiteemi ja tursena. Peiteperiood viltab 7—10 pideva. Ku une-
nud ige poletik kestab 3—4 nidalat ja ilmuvad hiipereemia,
turse, kahjustatud naha valulikkus ning tekivad pindmised
erosioonid. Sageli touseb kehatemperatuur. Paranemine ku'geb
viga aeglaselt ja 1oplik tervistumine saabub 3—4 kuu parast.
Sealjuures tiheldatakse kauakestvat naha atroofiat ja korgene-
nud valutundlikkust.

Kolmanda astme (raske) kahiustused arenevad vilja, kui kii-
ritusdoos on 1000—3000 raadi, ning neid iseloomustab kiire es-
mase reaktsiooni ilmumine (3—4 tunni pérast), mis viltab ligi-
kaudu kaks 6opdeva, ja lithike peiteperiood (3—6 pideva). See-
jdrel areneb vilja beetakiiritusest pohjustatud dgeda pboletiku
tiilipiline Kkliiniline pilt. Histi en mirgatavad hiipereemia ja
turse, méningatel juhtudel tdheldatakse villide moodustumist.
Jéarsult touseb kahijustatud naha valutundlikkus. Kiiresti arene-
vad vilja erosioonid ja haavandid, tursuvad regionaarsed lim-
fisolmed. Touseb kehatemperatuur ja loomad loobuvad stédast
kas osaliselt voi taielikuit.

Vere uurimisel tdheldatakse neutrofiilset leukotsiitoosi, mo-
notsiitoosi ja eriitrotsiilitide settereaktsiooni tunduvat kiirene-
mist. Troofilise haavandi iseloomust olenevalt kulgeb tervene-
mine viga aeglaselt ja loplik tervistumine saabub 5—12 kuu
parast. Kalluseliste haavandite paranemine votab viga kaua
aega.

Neljas aste (iiliraske) areneb vilja, kui kiiritusdoos on iile
3000 raadi. Esmane reaktsioon on héisti mérgatav, peiteperiood
kestab 1—3 pdeva. Koik édgeda poletiku tunnused on teravalt
vidl’endunud. Tiheldatakse siigavaid maiadaseid nekrootilisi .
protsesse koos pikaldaselt tervistuvate kalluseliste haavandite
moodustumisega. Naha taastumine kulgeb viga aeglaselt (ile
aasta) ning sageli arenevad retsidiveeruvad nekroosid ja haa-
vandumised. Reeglina jddvad kahjustatud aladele jamedad
moonutavad armid.

PATOLOOGILISANATOOMILISED MUUTUSED
BEETAPOLETUSTEGA LOOMADEL

Kohalike ja iildiste patoloogilisanatoomiliste ‘muutuste ise-
loom beetapéletuste puhul ei olene kiiritusdoosist, vaid ka pato-
loogilise protsessi kestusest.

Esimestel pdevadel pirast beetakiiritust 16pnud looma korju-
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sé vol tapetud looma lihakeha vilisel vaatlusel on nahal mar-
gata eriiteemi, turset ja epilatsiooni.

Naha mikroskoopiline uuring néditab epidermise sarvkihi
rakkudes protoplasma vakuoliseerumist, tuumade pundumist ja
kromatiini tihenemist. Korvuti sellega tiheldatakse veresoonte
tugevat laienemist ja mitmesuguseid degeneratiivseid muutusi
naha nérvilopmetes. Edaspidi muutub histi méargatavaks naha-
rakkude nekroos.

Looma lahkamisel siseelundites iseloomulikke spetsiifilisi
muutusi ei leita. Hoopis hilisemal perioodil tiheldatakse 16pnud
voi tapetud looma naha vilisel vaatlusel kuivi korpasid, erosi-
oone, midaseid haavandilisi alasid, granuleerunud ja armistu-
nud haavandeid. Sageli on haavandid ebaiihtlaste ja lahtiste
servadega ning nendes vohab armkude. Kiillalt tugev on epi- .
latsioon, liksikud nahaosad voéivad olla tiiesti karvadeta.

Raskete kahjustuste puhul on looma korjus voi lihakeha tu- -
gevasti kurtunud.

Naha mikroskoopilisel uurimisel tiheldatakse vidga suurte
paljutuumaliste, aga ka moonutatud tuumadega rakkude ilmu-
mist. Avastatakse mitmesuguseid diistroofilisi muutusi naha-
nddrmete epiteelis ja naha nérvilopmetes ning hiljem — kah-
justatud naha nekroosi.

Lahkamisel tdheldatakse diistroofilisi muutusi SISeelundltes
ja nende atroofiat.

NAHA BEETAPOLETUSTE DIAGNOOSIMINE JA
PROGNOOS

Beetakiiritusest kahjustatud naha puhul pannakse diagnoos
parast anamneesiandmete (saastatud territooriumi iseloom ja
ulatus ning looma sealviibimise aeg), karvkatte radioaktiivsete
ainetega saastumise astme ja haiguse Kkliiniliste tunnuste ana-
litisimisest.

Diagnostilisest seisukohast on beetapoletuste kliinilistest tun-
nustest iseloomulikumad:

hiipereemilised (eriti depigmenteerunud kohtades), turseli-
sed ja valulised nahaalad, samuti nihtavate limaskestade hiipe-
reemia ja turse;

kahjustatud kohtade kihelemine;

epilatsioon ja epidermise pindmiste kihtide kestendamine
kahjustatud kohtades;

kahjustatud kudede aeglane irdumine koos rohke maédatek-
kega ja osaliste tiisistustega (taskute moodustumine, sepsis);

regeneratiivsete protsesside aeglane kulg koos kudede nek-
roosi ja hemorraagiliste nahtudega.

Beetapoletuste prognoos ei olene ainult kahjustuse astmest,
vaid ka kahjustatud nahaosa iildisest suurusest, Nii on piiratud
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(kuni 5% kehapinnast) I—II astme beetapoletused prognostili-
selt soodsad ja nende ravimine kiillalt kerge. Sligavate ja ula-
tuslike poletustega (rohkem kui 10% kehapinnast) kdivad kaa-
sas ainevahetusprotsesside muutused, mitmesuguste elundite ja
siisteemide talitluse hiired, mille kérvaldamine nouab viga
pisivat ja pikaajalist ravi. Seepirast ei ole selliste kahjustus-
tega loomade ravi majanduslikult tasuv ja nad tapetakse vara-
kult.

BEETAKIRITUSEST KAHJUSTATUD NAHA RAVI

Kui tehakse kindlaks loomade naha kahjustused radioaktiiv-
sete ainetega iile lubatud normi, on tingimata vaja allutada sel-
lised loomad voimalikult kiiresti tdielikule veterinaarkorrastu-
sele, kasutades selleks pesemisvahendeid. Radioaktiivsete ainete
voimalikult tdieliku eemaldamisega looma nahalt voib tundu-
valt norgendada nende ainete patoloogilist toimet nahale ja
kahjustusi dra hoida.

Beetakiiritusest kahjustatud nahaga loomade ravi tuleb alus-
tada voimalikult varakult ja votta tarvitusele valu vaigistami-
sele (kesknirvisiisteemi erutusseisundi korvaldamine), pdleti-
kutunnuste leevendamisele, regeneratiivsete protsesside kiiren-
damisele ja infektsiooni viltimisele suunatud abindud.

Valu vaigistamist tuleb hinnata kui faktorit, mis vildib kesk-
nirvisisteemi erutusseisundit ja kurnatust, soodustab aine-
vahetusprotsesside normaliseerumist, parandab hemodiinaami-
kat, normaliseerides lka immuniteedireaktsioone ja regeneratiiv-
seid protsesse.

Valu vaigistamiseks kasutatakse laialdaselt novokaiini lo-
kaalse valutustamise ja mitmesuguste blokaadide néol, manus-
tades seda veeni- ja arterisiseselt.

Lokaalset valutustamist kasutatakse piiratud kahjustuste
korral, kusjuures novokaiini ei viida ainult kahjustatud ala
piirile, vaid ka seile alla. Kui poletushaavad paiknevad rinna-
piirkonnas, kasutatakse roietevaheliste ndrvide blokaadi, ma-
nustades selleks 0,5%-list novokaiinilahust, mis sisaldab 10%
rektifitseeritud piiritust.

Kohuseina- ja kubemepiirkonna kahjustuse puhul kasutatak-
se paravertebraalset ja paralumbaalset blokaadi (iga narvi
kohta siistitakse 10 ml 39%-list novokaiinilahust), aga ka para-
neuraalset novokaiiniblokki (siistitakse 0,25%-list novokaiini-
lahust, millele on lisatud penitsilliini;: suurloomadele
300—600 ml, viaikeloomadele 10—25 ml) ja epipleuraalset novo-
kaiiniblokaadi (siistitakse 0,25 % -list lahust: 1 ml suurloomade-
le ja 3 ml viikeloomadele kehakaalu 1 kg kohta),
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Jiasemete beetapdletuste puhul kasutatakse tsirkulaaranes-
teesiat 25 % -lise novokaiinilahusega, millele on lisatud penitsil-
liini, véi siistitakse arterisse 1%-list novokaiinilahust (suurloo-
madele 50 ml, vidikeloomadele 2—5 ml).

Mis tahes kehaosal paiknevate ulatuslike kahjustuste puhul
stistitakse veeni 0,5%-list novokaiinilahust, arvestades seda
0,2 g kehakaalu 100 kg kohta. ;

Korvuti novokaiiniblokaadiga on valu vaigistamiseks ja eru-
tusseisundi korvaldamiseks niidustatud neuropleegilised ja
ganglione blokeerivad vahendid: aminasiin (naha alla suurloo-
madele 0,5—1 mg ja vidikeloomadele 2,5 mg kehakaalu 1 kg
kohta) ning dimedrool (naha alla suurloomadele 0,3—0,5 mg ja
viikeloomadele 0,02—0,03 mg kehakaalu 1 kg kohta). Pirast
nende preparaatide stistimist vdheneb kiiresti voi kaob té‘esti
erutusseisund, alaneb valutundlikkus ja tekib unine seisund,
mis kestab moni tund. Tédnu antihistamiinsele toimele norgen-
dab dimedrool poletikuprotsesse.

Esimese astme beetapoletuste puhul ei ole tavaliselt vajalik
spetsiaalne kirurgiline ravi. Nenael juhtudel kasutatakse kaia-
maksadli (sisaldab suure hulga karotinoide, millel on omadus
aktiviseerida fagotsiitoosi ja kiirendada regeneratiivseid prot-
sesse). Sostakovski palsamit, Konkovi salvi, penitsilliinisalvi ja
teisi antiseptilisi salve.

Teise astme pdéletushaavade puhul puhastatakse kahjustatud
alad ettevaatlikult, aga hoolikalt. Pirast seda kasutatakse esi-
mestel pdevadel vahendeid, mis kiirendavad naha kahjustatud
kihtide eraldumist (méaaritakse korduvalt 10—20%-lise salit-
stitilisalviga). Seejédrel on nididustatud vahendid, mis stimulee-
rivad regeneratiivseid protsesse ja vildivad infektsioone. Kah-
justatud pinda mééaritakse ohtralt kalamaksadli, Sostakovski
palsami, Konkovi salvi, stintomiitsiiniemulsiooni, penitsilliini-
salvi v6i sulfoonamiidide reversiibli emulsiooniga. Uhtaegu ka-
sutatakse biostimulaatoreid ja kuderavi. Vajaduse korral tehak-
se detoksikatsiooni voi méédratakse antibiootikume nagu dgeda
kiiritustove puhul.

RADIATSIOONIKAHJUSTUSED RADIOAKTIIVSETE
AINETE SATTUMISEL ORGANISMI

Radioaktiivsed ained voivad pohjustada kahjustusi nii orga-
nismi valisel kiiritamisel kui ka sattumisel organismi. Viimasel
juhul muutuvad nad sisemise kiirituse punktallikateks. Neeldu-
vate radioisotoopide bioloogiline toime ei erine pohimoétteliselt
ioniseeriva Kkiirguse viliste allikate toimest, kuid tal on monin-
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Need on tingitud kiirgusallika ldhedusest monedele radioak=
tiivsuse suhtes eriti tundlikele kudedele; vahetu kiirituse kes-
tusest (radioaktiivse lagunemise ja kiiritaja organismist vilja-
viimise tagajirjel doosi voOimsus vdheneb ainult mdningal
maéiral) radioisotoopide ja organismis olevate elementide kee-
milise suguluse astmest, mis tingib nende jaotumise kudedes
ja organites, samuti organismist vidljutamise kiiruse,

Deponeeritud radioaktiivsete ainete bioloogilise toime efek-
tiivsus on seotud Kkiirguse liigiga: suuremat ohtu kujutavad
endast alfa- ja beetaosakesi kiirgavad radioisotoobid, viikse-
mat — gammakiirgajad; kiirituse intensiivsusega, mida ise-
loomustab kiiritusenergia hulk ja radioisotoobi poolestusaeg;
radioisotoopide mao-sooletraktist imendumise ulatusega ning
nende kudedesse ja elunditesse kuhjumise kiirusega; radioiso-
toopide organismisisese jagunemise tlilibiga: iihtlane (nagu ra-
dioaktiivne tseesium lihaskoes) voi ebaiihtlane, mida iseloomus-
tab spetsiifiline ladestumine teatud organitesse (nditeks radio-
aktiivne jood kilpnaddrmesse) voi monedesse kudedesse (radio-
aktiivne strontsium luukoesse) kiirgaja organismist viljutamise
kiirusega.

Peamine tegur, mis maérab tihe voi teise radioisotoobi radio-
toksilisuse, on tema poolt koerakkudes tekitatud summaarne
doos. Organismi sattumisel on ohtlikumad lithikese elueaga ra-
dioisotoobid, kuna nad tekitavad intensiivsema kiirguse kui
pikaealised.

Radioaktiivsete ainete sattumisel organismi so6ltub loomade
kahjustuste iseloom ja ulatus isotoopide segu koostisest, osa-
keste east, maastiku saastumise tihedusest, radiozktiivsete
ainete kontsentratsioonist 6hus ja sellest, kui kaua loomad vii-
bisid saastatud piirkonnas.

Radioaktiivsete ainetega saastatud maastikul olnud loomade
organismi satub rohkem radioaktiivseid aineid kui inimeste
organismi. Néditeks Marshalli saarestikus, kuhu pérast Ameeri-
ka Uhendriikide poolt 1954. a. mirtsikuus toimepandud termo-
tuumaplahvatust sadestus radioaktiivne tolm, iiletas radioak-
tiivsete ainete hulk sigade organismis 10 korda radioaktiivsuse,
mis avastati kohalikel elanikel, kes ei votnud ettée mingeid kait-
seabindusid radioaktiivsete ainete vastu. Pirast tuumakatsetusi
Ameerika Uhendriikides Nevada poliigoonil moodustas jood 131
sisaldus inimeste kilpnddarme 1 grammis ainult 0,5% maksi-
maalsest jood 131 hulgast, mis tuli veiste ja viikeloomade kilp-
nddrme 1 g kohta samas rajoonis.



RADIOAKTIIVSETE AINETE ORGANISMI
SATTUMISE TEED

Radioaktiivsed ained véivad sattuda organismi mitmesugu-
seid teid pidi: suu, hingamiselundite, haavade, limaskestade ja
ka kahjustamata naha kaudu.

Peamine neist teedest on peroraalne (alimentaarne) tee. Sel
juhul satuvad radioisotoobid mao-sooletrakti peamiselt so6daga
ja vihemal mairal veega. Radioaktiivsete ainete sattumine or-
ganismi hingamiselundite kaudu 6huga on loomade puhul vor-
reldes inimestega viaiksema tahtsusega kui peroraalne tee, kuna
loomad kasutavad soota, mille eriradioaktiivsus iiletab tavali-
selt monisada korda ja rohkem 6hu radioaktiivse saastumise.
Ainult siis, kui loomad paiknevad saastatud piirkonnas radio-
aktiivse jdlje moodustumise ajal, mil radioaktiivsete ainete
kontsentratsioon ohus on viga korge, on organismi sisemine
saastumine hingamisteede kaudu kiillalt oluline. Radioaktiivse
tolmu sissehingamisel organismi sattunud radioaktiivsete ainete
uldine hulk s6ltub aerosooliosakeste suurusest. Suured osake-
sed (10 mikromeetrit ja suuremad) peatuvad peamiselt (80%)
iilemistes hingamisteedes, kust nad eemalduvad koos limaga.

Ila allaneelamisel suur hulk radioaktiivsetest ainetest satub
hingamisteedest mao-sooletrakti. 0,5—2 mikromeetri suurused
osakesed tungivad enamikus kopsu, kus nendes osakestes ole-
vad lahustuvad radioisotoobid suures ulatuses imenduvad. Alla
0,5 mikromeetri suurused aerosooliosakesed tungivad Kkergesti
kopsu, kuid samal ajal suur hulk nendest eritub viljahingami-
sel.

Radioaktiivsete ainete tungimine organismi haavade ja pole-
tuste, ndhtavate limaskestade ja vigastamata naha kaudu ei ole
nimetamisvairne ning sellel ei ole praktilist tahtsust. Nii tungib
radioaktiivseid aineid labi naha 200—300 korda vahem kui ldbi
seedeelundite. Tuleb maérkida, et naha radioaktiivsel saastumi-
sel loomad sageli lakuvad nahka ja neelavad alla radioaktiiv-
seid aineid. X

Organismi radioaktiivsete ainetega sisemise saastumise tase
on peaasjalikult seotud nende resorptsiooni ulatusega seede-
traktis. Imendumine oleneb radioaktiivsete ainete segu east,
nende lahustuvusest, mis soltub plahvatuse liigist (maapealne
voi ohus), radiokeemilisest koostisest ja teistest asjaoludest. On
tehtud kindlaks, et radioaktiivsete ainete segu ea suurenemise-
ga tema resorptsioon mirgatavalt viheneb. See on seotud iiksi-
kute radioisotoopide erineva imendumisega (tabel 8). Nende
arvuline suhe jagunemisproduktide segus aja jooksul muutub.

46



Tabel 8

Monede radioisotoopide imendumine poéllumajandusloomade
: seedetraktis
(/o-des organismi sattunud hulgast)

|

Radioisotoop Lehmad Lambad
{ |
Strontsium :
89 ja 90 10 6,3
; 8—12 10

10—15 ; 8—10
6
5—15
8—10

Utrium 90 0,05 0,05

Jood 131 100 100

Tseesium .137 50 100
100

Baarium 140 5

Tseerium 144 0,05

Nii imenduvad joodi radioisotoobid pollumajandusloomade
seedetraktist tervikuna, baariumi ja strontsiumi radioisotoobid
5—15%-liselt, aga iitriumi ja tseeriumi radioisotoobid ainult
0,05%-liselt peroraalselt organismi sattunud kogusest. Joodi
radioisotoopide (jood 131, 132, 133 ja 135) ja teiste lithikese elu-
eaga radioisotoopide (telluur 132, strontsium 91, baarium 139 jt.)
protsentuaalne sisaldus alaneb aja jooksul jarsult ning kasvab
pikaealiste radioisotoopide (tseerium 144, praseodiiiim 144,
tsirkoonium 95, nioobium 95 jt.) osa. Naiteks noortes uraani
jagunemisproduktides (vanus 2 pideva) moodustavad 15—17%
iildisest radioaktiivsusest joodi radioisotoobid. kuni 10% baariu-
mi radioisotoobid. Aastase poolestusajaga radioaktiivsete ainete
segus joodi radioisotoobid -puuduvad, rohkem kui 807 iildisest
radioaktiivsusest kutsuvad esile tseeriumi, praseodiitimi. {sir-
kooniumi, nioobiumi, promeetiumi radioisotoobid. umbes 5%
strontsiumi ja peaaegu 2% tseesiumi radiocisotoobid,

Arvatakse, et maapealse plahvatuse puhul seedetrakti sattu-
nud noorte jagunemisproduktide iildisest hulgast ei imendu
iile 2%, aga 6hus toimunud plahvatusel imendub kuni 25%.
Maérgatav vahe (iile 10 korra) radioaktiivsete ainete resorptsioo-
nis eri plahvatusliikide puhul oleneb nende erinevast lahustu-
vusest. Ohus toimunud plahvatuse pilvest lahustub radioaktiiv-
setest ainetest 30% ja rohkem, samal ajal maapealse plahvatu-
se puhul keskmiselt 2%. Sellepirast kujutavad esimesed endast
organismi sattudes loomadele suurt ohtu.

Katseliselt on tehtud kindlaks, et tuumaplahvatuse radioak-
tiivsed ained imenduvad seedetraktist paremini kui termotuu-
maplahvatuse jagunemisproduktid. See on tingitud sellest, et
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tuumaplahvatuse radioaktiivsetes jagunemisproduktides on suu-
rel hulgal histi imenduvaid joodi radioisotoope ja védhemal
miiral halvasti resorbeeruvaid neptuunium 239 jt. aktiniidide
rithma radioisotoope, vorreldes termotuumaplahvatuse radio-
aktiivsete ainetega, kus kuni 70% iildisest radioaktiivsusest
moodustab neptuunium 239.

Mitteimenduvad radioaktiivsed ained, mis liiguvad seede-
traktis, avaldavad selle seintele ja retseptoorsele aparaadile
kohalikku toimet, levitades radioaktiivset kiirgust, mille taga-
jir'el need radioisotoobid teatud maédral mojutavad organismi
elutegevust.

RADIOAKTIIVSETE AINETE JAOTUMINE ORGANISMIS

Radioaktiivsed ained, mis imenduvad seedetraktist ja hinga-
miselunditest, satuvad verre ning jaotuvad mitmeti organites ja
kudedes. Radioaktiivsete ainete erinev jaotumine oleneb radio-
isotoopide fiitisikalis-keemilistest omadustest. On teada
I. P. Pavlovi seisukoht selle kohta, et «igal asjal on oma ilme,
igaiiks erineb tunduvalt ka koige ldhemast teisest», mis ké'b
taiesti ka radioaktiivsete ainete kohta. Viimased koos vee hiid-
roliiiisi produktidega moodustavad organismis kas kergesti la-
hustuvad ja histi dissotsieeruvad voi raskestilahustuvad ja hal-
vasti dissotsieeruvad iihendid. Sellest olenevalt on radioaktiiv-
sed ained organites ja kudedes kas vabalt v6i radiokolloididena.
Nii on leelismuldmetallide radioisotoopidel (baarium, stront-
sium) voime kiiresti oksiideeruda. Tekkinud oksiidid iihinevad
veega, moodustades histi lahustuvaid hiidroksiide.

. Haruldaste mulde'ementide (iitrium, tseerium, lantaan jt.)
radioisotoopide oksiidid ei o'e vees lahustuvad, kuid nad tihi-
nevad kergesti veega, moodustades mittelahustuvaid hiidrok-
siide, mis on oma fiilisikalis-keemiliselt olemuselt kolloidid.
Hiidroksiidid moodustavad piisivaid iihendeid valkude, amino-
hapete ja orgaaniliste hapetega. Fagotsiitoosi kiigus need iihen-
did haaratakse makrofaagide ja retikuloendoteliaalrakkude
poolt ning leiab aset spetsiifiline radioisotoopide kuhjumine
retikuloendoteliaalsiisteemi organitesse ja kudedesse,

Eristatakse kahte peamist radioaktiivsete ainete jaotumise
tiilipi: ithtlane ja ebaiihtlane jaotumine, '

Uhtlase tiiiibi puhu! jaotuvad radioaktiivsed ained difuus-
selt organismi koigi kudede vahel; ebaiihtlase tiitibi puhul ko-
gunevad peamiselt teatud (kriitilistesse) organitesse voi kude-
desse. Radioisotoopide valikuline deponeerumine Kkriitilistesse
elunditesse loob véimaluse nende ulatuslikuks kiirituseks, vor-
reldes teiste organitega, kuhu radioisotoobid ei ole kontsent-
reerunud. Kriitilisteks loetakse ka neid organeid, mis on tund-

48



likumad radiatsiooni suhtes ja kahjustavad kiiritamisel ioni-
seeriva kiirguse koige vaiksemategi doosidega,

Uhe ja sama elemendi erinevad iihendid vdivad olla ker-
gesti ja raskesti lahustuvad, mistottu kriitilised elundid voivad
olla erinevad. Radioaktiivsete ainete pideval organismi sattu-
misel s66da ja veega muutub kriitiliseks elundiks ka seedetrakt,

Vastavalt sellele, millistesse organitesse ladestuvad radioiso-
toobid, jaotuvad radioaktiivsed ained jargmistesse alarithma-
desse:

tiireotroopsed (niiteks joodi radioisotoobid) ladestuvad pea-
miselt kilpnddrmes;

osteotroopsed (nditeks baarium, strontsium) talletuvad pea-
asjalikult luukoes;

retikuloendoteliaalsed voi hepatotroopsed (néditeks lantaan,
tseerium, praseodiiiim, ruteenium, nioobium) kontsentreeruvad
peamiselt retikuloendoteliaalsiisteemi kudedes;

vererakkudes talletub niiteks telluur.

Esitatud Kklassifikatsioon on teatud maéiéral tinglik ja tithe voi
teise radioisotoobi jaotumistiiiipi ei saa lugeda piisivaks. Kiire
pehmetest kudedest ja aeglase luudest viljutamise tottu lahe-
vad moned retikuloendoteliaalse jaotumise alarithma radioiso-
toobid aja jooksul iile osteotroopsete radioisotoopide alariihma.
Naiteks on tseerium 144 ja ruteenium 106 jaotumise algtiitibilt
hepatotroopsed, aga jargneva iimberjaotumise jiargi osteotroop-
sed.

Radioaktiivsete ainete jaotumine vo6ib muutuda olenevalt sis-
seviidud radioisotoobi keemilisest iihendist, lahtelahuse pH-st
ja kolloidosakeste disperssuse astmest. Radioisotoobi valentsus
mojutab oluliselt terna kéditumist organismis. See on seletatav
tema mitmesuguste soolade dissotsiatsiooni erinevusega ja ra-
dioisotoobi voimega moodustada raskesti lahustuvaid tihendeid.

Taheldatakse radioaktiivsete ainete jaotumise erinevust ole-
nevalt vanusest, soost, fiisioloogiliste silisteemide ja organite
funktsionaalse talitiuse iseloomust ning esmajiarjekorras kesk-
narvisiisteemi seisundist, samuti so6tmisest.

Vanuselistest erinevustest tingituna deponeeruvad radioak-
tiivsed ained jargmiselt: kasvavasse organismi ladestub rohkem
radioisotoope kui tdiskasvanud organismi. See on seotud noor-
loomade intensiivsema ainevahetusega. Strontsium 90 pideval
sattumisel so66daga iihe-, kolme- ja viieaastastele lammastele,
ladestub nende skeletis iga pidev vastavalt 5, 6; 2,98 ja 1,61%
strontsiumi 60pédevasest annusest ja ithe kuu parast moodustas
kuhjumisaste' vastavalt 1,18; 0,9 ja 0,5.

On andmeid, et strontsium 90 ladestub noorte lehmade orga-

! Kuhjumisaste — suurus, mis néitab, mitu korda organi radioaktiiv-
sete ainete sisaldus ililetab pdevas saadava annuse voi millise osa ta
viimasest moodustab, AT
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nismis kaks korda rohkem kui vanadel. Strontsium 90 kestval
peroraalsel tungimisel 40 pdeva vanuste vasikate organismi
ladestub sissetunginud radiostrontsiumist 35,4%, kiimne ktiu
vanustel mullikatel 8,4%, samal ajal liipsilehmadel (6-aasta-
sed) koigest 1,6%.

Strontsium 90 kontsentratsioon on aastaste munejate kanade
luudes 20% korgem kui kahe aasta vanustel kanadel.

Sattudes tiinete lehmade v6i lammaste organismi, iiletavad
radioaktiivsed ained platsentaarse barjdiri ja ladestuvad arene-
va loote kudedesse. Kolm kuud tiinele lehmale manustati kor-
duvalt 7—13 pideva vanuseid noori jagunemissaadusi doosis 23
millikiiriid. Kui ta 21. pdeval pirast radioaktiivsete ainete ma-
nustamist tapeti, oli lootes 1% ema aktiivsusest.

Radioisotoopide jaotumine ema ja loote organites on erinev.
Niiteks pikaajalisel tseesium 137 peroraalsel sattumisel orga-
nismi tdheldatakse uttedel suuremat radioisotoopide kontsent-
ratsiooni kopsudes ja skeletis, vastsiindinud talledel on nendes
kudedes kontsentratsioon vastupidi vidiksem,

Kitsede loodete luudes on tseesium 137 kontsentratsioon pea-
aegu 8 korda suurem kui emadel, aga lihastes 4 korda ning pea-
ajus 2 korda viiksem. Tiinete lammaste skelett sisaldab loode-
tega vorreldes: peaaegu 3 korda rohkem strontsium 90. Stront-
sium 90 aktiivsus emiste luudes on 10 korda korgem kui vast-
siindinud porsastel. Veiste loodete skeletti ladestub radiostront-
siumi keskmiselt 1,5 korda rohkem kui ema skeletti. :

On andmeid, et radioaktiivsete ainete jaotumine organismis
oleneb loomade soost. Naiteks ladestub tseesium 137 lehmade
kopsu, maksa, porna, peensoolde ja peaajusse rohkem, aga . sii-
damesse, libedikku ja méalumislihastesse vihem kui pullidel.
Selle radioisotoobi kontsentratsioon on emiste maksas, nimme-
niudelihastes, pornas ja maos kérgem kui kultidel ning vastu-
pidi ‘madalam — peaajus, siidames, suures malumislihases,
kopsus neerudes ja peensooles. Strontsmm 90 kroonilisel orga-
nismi sattumisel toimub tema ladestumine kukkede skeletti in-
tensiivsemalt kui munejatel kanadel. Aja jooksul radiostront-
siumi kuhjumisaste luudes suureneb ja on 35. pidevaks kukkede
skeletis 6,3 ja munejatel kanadel 4,8.

Kesknirvisiisteemi seisund ei muuda oluliselt radioaktiivsete
ainete jaotumise pilti, mojutab ainult nende ladestumise ulatust
organismis. Kesknirvisilisteemi pérsituse korral radioaktiivsete
ainete hulk organites suureneb, erutuse puhul vastupidi vihe-
neb.

Tuleb mérkida radioisotoopide ebatihtlast jaotumist iihtedes ja
samades organites, eriti kui neis moned osad tdidavad erinevaid
funktsioone. Radioisotoopide eelistatud ladestumise tagajarjel
elundite teatud osadesse, saavad viimased tunduvalt suurema
lokaalse neeldunud kiiritusdoosi, mis véib avaldada tomet
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elundi talitlusele. Strontsium 90 ja baarium 140 ladestuvad in-
tensiivsemalt luude mineraalses, aga tutrium 90 ja tsirkoonium
95 orgaanilises osas. Tseesium 137 kontsentratsioon on pohja--
potrade puusaluuiidis peaaegu 3 korda vidiksem kui selle luu
kompaktses osas. Tseesium 144 fikseeritakse neeru koorolluses
suuremal hulgal kui sisiolluses ja neeruvaagnas. Tema kont-
sentratsioon on diafragma keskosas kiimme korda norgem kui
rinnakelmel. Siidame paremas ja vasemas vatsakeses on radio-
tseeriumi lokalisatsioon vorreldes kodadega ja eriti siidamekor-
vadega madalam. Selle radioisotoobi kontsentratsioon arterites
on korgem kui veenides.

Ulatuslikult dpitakse tundma radioaktiivsete ainete organis-
mi kuhjumise sdltuvust looma séodaratsioonist. Nditeks erineva
kaltsiumisisaldusega ratsioonid avaldavad teatud mo u stront-
sium 90 kuhjumisele eri loomaliikidel. Viies veiste organismi
soodakriidiga rohkem kaltsiumi, viheneb strontsium 90 depo-
neerumine kudedes. Valguvaene séodaratsioon vihendab stront-
sium 90 deponeerumist skeletti ja jood 131 talletumist kilpnaar-
messe.

Radioaktiivsed ained jaotuvad mitmesuguste loomaliikide or-
ganismis printsiibilt sarnaselt. Olenevalt liigilisest erinevusest
varieerub ainult radioisotoopide erinevatesse elunditesse lades-
tumise ulatus. Niiteks on tseesium 137 kontsentratsioon veiste
organites korgem, vorreldes sigade samade organitega.

Radioaktiivse jidlje piirkonnas on radioaktiivsete ainete orga-
nismi sattumine tavaliselt iihenduses vilise kiiritusega, mis on
eriti intensiivne korge radiatsioonitaseme juures. Kombineeri-
tud toime puhul suureneb radioaktiivsete ainete’ kontsentrat-

ioon Kiiritatud loomade organites ja kudedes (nditeks luudes
peaaegu kaks korda) vorreldes mittekiiritatutega. '

Vaadeldes radioaktiivsete ainete seesmist kahjustavat toimet
pollumajandusloomadele ja -lindudele kohahkul sadenemisel,
ei saa jatta peatumata radioaktiivsete jagunemisproduktide or-
ganites ja kudedes jaotumise andmetel, samuti iiksikutel oluli-
sematel peamiselt seedetrakti kaudu organismi sattunud radio-
isotoopidel. Kahjuks on sellised andmed vidga piiratud.

Loomade tapmisel varakult pidrast radioaktiivsete ainete
noorte jagunemisproduktide sattumist organismi, tdheldatakse
suuremat aktiivsust kilpndarmes, kus radioaktiivsete ainete
kontsentratsioon' on méni tuhat korda kérgem kui ménes tei-
ses organis (tabel 9). Sellesse on koondunud 15% ja rohkem
organismi kogu radioaktiivsusest.

Tapmise tdhtaja edasilikkamisel pdrast jagunemisprodukti-
de organismi sattumist tletab kilpnddrme eriaktiivsus tundu-
valt teiste organite aktiivsuse, vaatamata ka radioaktiivsete

1 Kontsentratsioon (eriradioaktiivsus) — radioisotoopide hulk koe.
ihes kaaluiihikus. 2
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ainete kontsentratsiooni absoluutsele vihenemisele kudedes.
Selline olukord kestab 2 kuu jooksul pidrast radioaktiivsete
ainete organismi sattumist. Vorreldes teiste organite ja kude-
dega, allub kilpnididre koige intensiivsemalt kiiritusele, seda eriti
esimestel pdevadel pdrast radioaktiivsete jagunemisproduktide
organismi sattumist.

Tabel 9

Peroraalselt organismi sattunud radioaktiivsete ainete jaotumine
lehmade ja oinaste kudedes

Saastumise iseloom ja Radiogktiivlsetf;:.:1 ; ?inete’ kontse(riltree-
tapmisajad rumine elunditesse ja }(ude esse
(impulssi/min. 1 g toorame_kohta)***
| | | |
[0} @ i ; i | \
v8 | Ty el vl | |
! =R RPR = ] 4 ,
% = sV | g E \ | i |
28 |Bo8|E.3 | ‘ , ‘ ;
- pafil o] Bl =] | | | k |
g @ SO5 A0 R 1 ‘ | ‘
2N n gD a0 { i ! |
e e >4 Bk ! ; ‘r
= 5 ga5 ¥a=a @i . ‘ ]
9 2 > 7 § = o § é % :‘& { } -
o 9 T 4 el liasde = B {.LE
g2 Se8lde g0 g5 g 2 4 & |
SE| Toy|Bgx|cgds & | 2 1§ | 3 | 2| wm
33 S5 | &33|aR R o B 3] 5 | = 3.
s 1 gad> |OEs|RE8E M = = R | A B
Lehmad
1 14 10,0 4,0 16430 140 76 — 14 2,3
1 A* 35 51,0 11,0 61700 48 131 — 3,0 6,0
2.A 4,0 32,0 21,0 26900 8 9 — 1,0 2,0
2B 5,0 25,0 21,0 28400 8 9 —— 2,0 1,0
2:C 70— 23,0 21,0 19700 10 11 - 1,0 2,0
13,0%*
Oinad
1 0,4 8.3 0,4 71300 220 160 23,5 27,0 160,0
3 0,4 % 3,4 24100 350 180 0 5,0 13,3
4 0,4 8,3 5,4 13900 273 120 0,5 — —
5 1,0 0,12 10,0 5500 102 43 29,5 - —
Y g 3,0 1,0 1,0 122000 430 190 176,0 11,5 90,0
10* 3,0 1,0 5,0 27400 279 120 142 3,0 4.6

*  Annus viidi kateetriga vatsa.
**  Annus jaotati vordseteks osadeks, mis manustati 7 pdeva jooksul.
*#¥ Koik suurused on kohandatud tapmisajale.

Spektrograafilise analiilisi ja kilpnddrme radioaktiivsuse ala-
nemise tundmaoppimisega on kindlaks tehtud, et elundi radio-
aktiivsus on pohjustatud joodi ja ksenooni lithikese elueaga iso-
toopidest, mille protsentuaalne vahekord kilpnéddrmes aja jook-
sul muutub (tabel 10). Esimestel 06pdevadel pdrast jaotumist

,annavad iile 95% néddrme summaarsest radioaktiivsusest jood
132, 133, 134, 135 ja ksenoon 135 radioisotoobid, mille pooles-
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tusajad on vastavalt 2, 4 tundi, 21 tundi, 1 tund, 6,7 tundi ja
5,4 pideva. Uhe nidala moéddumisel on elundi aktiivsus peaaegu
taielikult (97%) tingitud jood 131 gammakiirgusest (poolestus-
aeg 8 pideva).

Tabel 10

Joodi ja ksenooni radioisotoopide sisaldus oinaste kilpniirmes
pidrast noorte radioaktiivsete jagunemisproduktide peroraalset

manustamist
Ead
b - 3 Radioisotoobi osa iildises aktiivsuses %-des

£2 | EpEgs

S8E | =88EE |Jood 131 Jood 133 Ksenoon 133 Ksenoon 135
s =1 MSGEX

1 1,865 4,1 61,3 ‘. 345
3 0,669 30,5 40,4 29,1 0
7 5,800 42,5 35,4 22,1 0
4 1,370 87,0 13,0 0 0
10 2,970 97,1 » 2,9 0 0
5 0,850 100,0 0 0 0

M a r k u s. Radioaktiivsete ainete vanus, kasutatud doosid ja tapmis-
ajad on nédidatud tabelis 9.

Mesenteriaalsete, maksa, neerude, retrofariingaalsete, kaela
pindmiste, polvevoldi jt. liimfisolmedes iiletab eriradioaktiivsus
kiimneid kordi iilejaanud kudede, vilja arvatud Kilpndidrme
saastumise.

Loomadel, kes on tapetud esimese kahe niddala jooksul parast
noorte radioaktiivsete jagunemisproduktide organismi sattu-
mist, on radioaktiivsuse kontsentratsiooni poolest pérast Kilp-
nadret ja limfisélmi jargmistel kohtadel maks, neerud ja porn.
Loetletud parenhiimatoossetest elunditest koige suurema hulga
radioaktiivseid aineid deponeerib maks, sisaldades iile 10% or-
ganismi koguaktiivsusest. Suur osa maksa ja neerude aktiivsu-
sest langeb hiisti resorbeeruva (kuni 90%), iihtlaselt jaotuva
(alguses), lithikese elueaga radioisotoobi moliibdeen 99 arvele.

Neljandal 6opdeval piarast jagunemisproduktide organismi
sattumist langeb kuni 5% summaarsest radioaktiivsusest leh-
made maksas telluur 132 arvele, mille kontsentratsioon kiiresti
alaneb ja tapmisel 11. pdeval langeb sellele radionukleiidile
ainult 0,6 % elundi iildisest radioaktiivsusest.

Veiste ja vidikesarvloomade neerudes moodustavad peale mo-
liibdeeni 99 kuni 10% radioaktiivsusest joodi radioisotoobid.
Skeletis ja lihaskoes ladestub vihem radioaktiivseid aineid kui
parenhiimatoossetes elundites. Sealjuures on luude eriradioak-
tiivsus alati korgem lihaste omast.
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Nii relatiivne kui ka absoluutne kudede ja elundite radioak-
tiivsete ainete sisalduse analiilis nditab, et r6huv enamik radio-
isotoopide hulgast on koondunud looma lihakehasse, Nii lei-
takse lehmadel, lammastel ja sigadel, kes on tapetud néidala
jooksul pirast noorte jagunemisproduktide s6ddaga organismi
tungimist, lihaskoes 20—40%, ske'etis 10—30% organismis lei-
duvast aktiivsusest — seega on lihakehasse kontsentreerunud
iile poole avastatud radioaktiivsetest ainetest.

Lihakeha peamiste kudede aktiivsus on pohjustatud: lihaste
puhul moliibdeen 99-st, luude puhul strontsium 89-st ja baa-
rium 140 ning lantaan 140 summast.

Kui tapmisel lihematel pievadel pdrast kohalikku sadene-
mist avastatakse loomade organismis kiillalt suur hulk joodi
radioisotoope ja koige korgem saastumisaste on kilpnddrmes,
siis hilisemal tapmisel (kuni 3 kuu jooksul) tehakse kindlaks
luukoesse koonduvate osteotroopsete radioisotoopide (strontsium
89 ia 90. baarium 140) hulga suurenemine. Luukude on sel ajal
radioaktiivsuse kontsentratsiooni ja sisalduse poolest teiste
kudede ia elundite hulgas esikohal. Seoses sellega on huvita- -
vaid andmeid pollumaiandusloomade jg -lindude sisemise saas-
tumise kohta radioaktiivsete ainetega pidrast maapealse termo-
tuumaplahvatuse kohalikku sadenemist Marshalli saartel. 3

Sigadel on tehtud kindlaks viline saastumine 30 paeva pérast
plahvatust, kui moodustunud gammakiirguse vdéimsus on 0.5—5

millirénteenit tunnis. Uldine vilise kiirituse doos sigadel moo- -

dustas 330 rontgenit 25 pdeva jooksul. Radioaktiivsed ained
tungisid organismi peamiselt séedetrakti ja vidhemal méiral
hingamiselundite kaudu. Seda kinnitavad Kkiiresti pédrast radio-
aktiivsete ainete sadenemist tapetud sigade ja kanade: kudede
uurimise tulemused. Seedetrakti ja maksa radioaktiivne saastu-
mine osutus tunduvalt korgemaks kopsude radioaktiivsusest.
82 pieva pidrast plahvatust oli beetaaktiivsete radioisotoopide
lipildhedane hulk sigadel umbes 4 mikrokiiriid. Ule 90% beeta-
kiirgaiaid radioisotoope ladestus luukoes. Sea skeleti radioak-
tiivsus on péhjustatud leelismuldmetallide radioisotoopidest -
(strontsium 89. baarium 140) ja haruldaste muldmetallide riih-
mast, mis moodustavad umbes 75% beetaaktiivsusest. Peami-
seks radioisotoobiks osutus strontsium 89, mis péhiustas 72%
luukoe tildisest radioaktiivsusest. Pehmetest kudedest avastati
korgeim eriradioaktiivsus maksas, mis sisaldas umbes 0 5% or-
ganismis leidunud radioaktiivsete ainete ii'disest hulgast. Teisel
kohal radioaktiivsete ainete sisalduse poolest oli jamesool. Kop-
sude alveolaarse koe radioaktiivne saastumine - moodustas véi-
hem kui 0,02% tiildaktiivsusest. Radioaktiivsete ainete hu'k ka-
nadel 74 pideva péarast plahvatust oli umbes 0.2 mikrokiiriid.
Kana keha iihe kaaluiithiku kohta tulev eriradioaktiivsus on
analoogiline sea keha radioaktiivsusega. .
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Radioaktiivsete ainete jaotumine kana kudedes oli samasugu-
ne kui sigadel. Suur osa sissehingatud radioaktiivsetest ainetest
sadestus ninakidikudesse, kuna suured osakesed ei tunginud
kopsu alveoolidesse. Kanade luukoe beetaaktiivsus alanes 160.
pievaks parast plahvatust kuni 4%-ni sellest, mis méirati 24
tundi pédrast plahvatust, gammaaktiivsus aga vihenes sama aja
jooksul kuni 0,2%-ni. Niisiis on radioaktiivsus tingitud peaasja-
likult lithikese elueaga radioaktiivsetest ainetest. Radioaktiivsus
alaneb viga Kkiiresti ja 45 pdeva pédrast oh lagunemiskover ipris
sarnane strontsium 89 eksponendiga, mis moodustab Gige suure
osa organismis ladestunud radioaktiivsetest ainetest.

Erineva vanuse ja omadustega radioaktiivsete jagunemispro-
duktide jaotuse ning nende bioloogilise toime detailseks analiiii-
simiseks on olulised eksperimendid iiksikute radioisotoopidega,
kuna iga radioaktiivse aine jaotumine toimub ainult temale
omasel viisil ja radioaktiivsete ainete segu iiksikud radioiso-
toobid jaotuvad organismis tliksteisest soltumatult.

Kiéesoleval ajal on veel ebasélge (eriti pikaldasel peroraalsel
sissetungimisel) selliste potentsiaalselt ohtlike radioaktiivsete
ainete nagu iood 131, strontsium 89 ja 90, tseesium 137, tsee-
rium 144 toime po6llumajandusloomade ja -lindude organismis.

Tuumajagunemisel moodustub kiillalt suures koguses iihte
bioloogiliselt koige ohtlikumat radiaisotoopi — radioaktiivset
joodi. Kirjandusallikates on toodud tiksikasjalikud andmed ra-
diojoodi jaotumise kohta lehma kudedes, juhul kui teda manus-
tatakse iihekordselt suu kaudu 5—6 mikrokiiriid 1 kg kohta.
Sellise hulga jood 131 sattumine lehma organismi on voéimalik

Tabel 11
Jood 131 sisaldus lehma kudedes 23. pideval pirast
suukaudset organismi _s_:_l_t_t_lln_l_i_st

Radiojoodi hulk

en- [

1 U 1
w1 i wn!

Kude ¥ EEERE ’ EELEE

{ jita~y or U= A | [ B 2= 7, Wt

| 233 wATaoS | W E85.3
. =& SEZmen | BEEsAr
kilpnédére 106550,00 817,52 0,8875
maks 5,84 1,40 0,0149
neerud 5,21 0,24 0,0026
kops 2,21 0,33 0,0033
porn 0,73 0,02 0,0002
stiida 0,39 0,03 06,0003
peaaju 0,35 0,02 0,0001
mao-sooletrakt 1,70 1,61 0,0168
nahk 1,74 2,01 0,0206
udar 6,86 A 0,23 ©0,0024
lihased 1,10 5,87 0,0616
luud 0,46 0,72 0,0072
rasv 0 0 0
kokku -— 100,0 1,0170
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50 kg rohu soomisel, mille saastumine noorte 2—3-paevaste
radioaktiivsete jagunemisproduktidega moodustab 5,3 X 10*
kiiriid/kg ning 20-pidevastel 1,4 X 102 kiiriid/kg.

Tabelist on niha, et kdige suurem on aktiivsus kilpndarmes,
iilejadnud kudedes on ta kiimneid ja ka sadu tuhandeid kordi
viiksem. Kilpnidirmesse on talletunud valdav osa radiojoo-
dist — 87% organismis leitud aktiivsusest. Vaatamata suhte-
liselt vihesele jood 131 sisaldusele lihastes (umbes 6% leitud
aktiivsusest) vorreldes kilpnddrmega, on lihaste saastumine
kiillalt oluline, kui arvestada radioisotoobi lubatud kontsent-
ratsiooni toiduainetes. Keharasvades kasutatava uurimismetoo-
dikaga jood 131 ei ole avastatud. Kokku peatub organismis 1%
sinna tunginud radiojoodist. Jood 131 pideval tungimisel lamba
organismi iiletab tema kontsentratsioon kudedes ja elundites
sadu kordi selle ladestumise ulatuse, mis tekib radioisotoobi
ithekordsel manustamisel.

Selletaolist nidhtust on tuvastatud ka jood 131 iihe ja mitme-
kordse manustamise tulemuste vordlemisel munejatel kanadel.
Radioisotoobi iihekordsel andmisel talletub kana organis-
mis 4%, aga 19 pdeva jooksul manustamisel 70% péevasest
doosist, arvestades parandust lagunemisele, Sealjuures on suur
osa organismis avastatud aktiivsusest Kkilpnddrmes ja muna-
sarjades. Lihased, maks ja meerud sisaldavad 1 kg koe kohta
vastavalt 0,4; 1,0 ja 1,9% pidevasest doosist. See on vihem, kui
avastati lammastel, kes said radiojoodi pikema aja jooksul.

Jood 131 kontsentratsioon miletsejate mitmesugustes kudedes
ja elundites, samuti nende ekskrementides on kindlas vahekor-
ras radioisotoobi kontsentratsiooniga veres. Kui vere eriradio-
aktiivsus moodustab iihe pikokiirii jood 131 ithe grammi kohta,
siis 1 gramm lihaste, porna ja pankrease kudet sisaldab samal
ajal samasuguse hulga radioisotoopi; teised elundid nagu neerud,
maks, munasari 2—3 korda, siiljendire ja uriin aga 3—5 korda,
piim ja roe 5—15 korda ja kilpnddre 10000 korda rohkem,
Lehmade kilpnddrmes ja piimas on vahekord monevorra mada-
lam lammastel méadratud suurustest.

Moéningaid andmeid on strontsiumi ainevahetusest pd6lluma-
jandusloomade organismis. Erilist tdhelepanu podratakse pika
elueaga radioisotoobile strontsium 90, mille poolestusaeg on
28 aastat ja mis piisivalt fikseerub luukoe kristallilistes struk-
tuurides.

Parast 3,45 millikiirii radiostrontsiumi suukaudset manusta-
mist 32. pédeval tapetud lehmade organismis ladestus suurem
hulk radioisotoobist skeletis: 1,45% sisseviidud doosist voi 94 %
kudedes avastatud hulgast. Tema sisaldus pehmetes kude-
des oli viga madal: lihased sisaldasid 0,048%, kops 0,009%,
maks ja neerud 0,0025% ning peaaju 0,001% saadud doosist.

Strontsium 90 lamba organismi ladestumise ja sealt valjuta- -
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mise seaduspirasused iihekordsel ning kestval radioisotoobi
manustamisel on ndidatud tabelites 12 ja 13.

Tabel 12

Strontsium 90 jaotumine kolmeaastase lamba kudedes iihekordsel
suukaudsel manustamisel (°/o-des manustatud doosist)

Katse paevad

Kude

1 2 4 16 24
Lihased 0,3400 0,240 0,056 0,0140 0,0150
Maks 0,0045 0,089 0,011 0,0081 0,0005
Skelett 2,4000 2,260 2,185 1,7750 0,6520
Organism 2,7850 2,589 2,252 1,7970 0,6670
Tabel 13

Strontsium 90 jaotumine kolmeaastase lamba kudedes
kestval suukaudsel manustamisel
("/o-des igapidevasest doosist)

Katse pdevad

Kude

1 3 8 18 28 165 300
~ Lihased 1,680 1,700 0,670 1,22 1,720 1,780 1,990
Maks 0,062 0,078 0,087 0,08 0,104 0,081 0,097
Skelett : 2,980 10,950 23,200 55,02 91,400 215,000 266,000

Tabelite 12 ja 13 andmete pohjal voib teha jarelduse, et ra-
diostrontsium jaotub ebaiihtlaselt. Radioisotoop deponeerub
peamiselt skeletis ning tunduvalt vihem lihastes ja maksas.
Strontsium 90 iihekordsel manustamisel moodustab tema la-
destumise ulatus ske.etis ja lihastes vastavalt 2,4 ja 0,34%
manustatud doosist. Radioaktiivse strontsiumi tihepidevase fik-
seerumise ulatus tihtib iihe- ja paljukordse manustamise puhul
(2,4 ja 2,98%).

Strontsium 90 lammaste organismi ladestumise aste oleneb
manustuskordade arvust. Uhekordsel manustamisel deponeeri-
tud radioisotoobi hulk aja jooksul viheneb. Strontsium 90 pide-
val organismi sattumisel tiheldatakse ka pidevat radioaktiiv-
suse suurenemist skeletis, kuni saabub suhtelise tasakaalu sei-
sund iga pdev saadavate radioisotoobi dooside ja nende vilju-
tamise vahel. Selline olukord tekib pérast 300 paeva. Vaatama-
ta radioisotoobi saamise jatkumisele, strontsium 90 sisaldus
lihastes ei muutu ega iileta 2% iga piev saadud doosidest. See
tdhendab, et radioaktiivse strontsiumi kuhjumisaste lihastes ei
uleta 0,02, samal ajal kui skeletis esineb teda 300. pdevaks iile
26, !

Strontsium 90 jaotub ebaiihtlaselt mitmesugustes luudes ja
ka nende osades. Urbsetes (roided, liilisammas) ja lamedates
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(aba-, alaléua-, otsmiku-, vaagnaluu) lammaste ja kitsede luu-
des ladestub 1,5—2 korda rohkem (nii strontsium 90 absoluut-
se hulga kui ka kaltsiumi suhtes) radioisotoopi kui toruluudes
(6lavarre-, kodar-, reie-, siadreluu). Need erinevused on eriti
suured varakult pirast radiostrontsiumi saamist tapetud looma-
del.

Samasugused andmed on saadud ka teiste loomaliikide kohta.
Niiteks lehmade skeletis on pidevait koige korgem stront-
sium 90 kontsentratsioon alalGualuus.

Strontsium 90 pideval peroraalsel manustamisel tiletab radio-
aktiivsuse tase pohjapotrade luudes nagu .suur- ja viaikesarv-
loomadelgi moni tuhat korda selle radioisotoobi kontsentratsi-
ooni lihastes. Pohiline hulk radioaktiivsest strontsiumist depo-
neerub skeletis. On huvitav mérkida, et strontsium 90 kontsent-
ratsioon péhjapotrade luudes iiletab suurel méddral tema eri-
radioaktiivsuse lehmade ja lammaste skeletis ka siis, kui need
loomad asuvad iihes ja samas paigas. See on seotud péhjapotra-
de spetsiifilise toitumisega, kellede pohistédaks 8—9 kuu jook-
sul on podrasammal, mis sisaldab radioaktiivseid aineid 8—10
korda rohkem kui teised taimed. Strontsium 90 iihesugune
kontsentratsioon luudes ja kiiresti kasvavates pohjapodrasarve-
des voimaldab sarve proovi jargi kindlaks méirata elusa podra
skeleti saastumist radioaktiivse strontsiumiga. 7

Vérreldes strontsium 90 eriradioaktiivsust miletsejate ja
koigestoiate elundites ning kudedes, taheldatakse radioisotoobi
tihetiitibilist jaotumist. Nii on skeleti radioaktiivsuse tase palju
korgem, kui sigadele so6odetakse pikka aega s6dta, milles stront-
sium 90 hulk on suurenenud. Lihastes, siidames, maksas, nee-
rudes, kopsus ja liimfis6lmedes on eriradioaktiivsus madalam
kui luudes. Kui votta organismis leiduva strontsium 90 sisaldu-
seks 100%, siis pehmetes kudedes on seda vaid 3,1—6,7 %. Kéi-
ge madalam radioaktiivsuse tase on rasvas. Kui strontsium 90
satub organismi pikema aja viiltel, siis eriradioaktiivsus elun-
dites ja kudedes langeb, mis on seotud varem ladestunud radio-
aktiivse strontsiumi suhteliselt kiire eraldumisega organismist.
Tema kontsentratsioon skeleti mitmesugustes osades on erinev
ja luude eriradioaktiivsuse jargi moodustub alanev rida: ots-
mikuluu, roided, selgrooliilid, reieluu, abaluu, rinnak.

Pideval soodaga manustamisel koguneb strontsium 90 kana
organismi eespool mairgitud ildbioloogiliste jaotumise seadus-
pérasuste jargi.

Tseesium 137 on uraani liks koige pikema elueaga jagunemis-
produkte. Pirast imendumist jaotub radioisotoop kiiresti pollu-
majandusloomade organismis, kusjuures eriradioaktiivsus on
koige korgem nahas, lihastes, neerudes, maksas, samuti teistes
parenhiimatoossetes elundites.

Mitmesuguste loomaliikide lihastes lokaliseerub 1 kg lkohta
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umbes 5—13% pieva jooksul saadud radioisotoobi doosist. Sea
lihastes kontsentreerub radioaktiivne tseesium veelgi intensiiv-
semalt ja lokalisatsiooni suurus koe 1 kg kohta vo0ib ulatuda
20—30%-ni 66pievas saadud doosist. :

Kevadel on pohiapotrade roiete luukoes tseesium 137 keskmi-
ne kontsentratsioon peaaegu 100 korda korgem kui lehmadel
samas paikkonnas. Siigisel see erinevus vdheneb: rad}oisotoobi
kontcentratsioon pdhjapdtradel on 10 korda, potradel 5—10
korda kérgem kui veistel. :

Poh;apotradel voib elupuhuselt méédrata tseesium 137 sisal-
dust organismis vere eriradioaktiivsuse jérgi, mis moodustab
10% lihaste radioaktiivsusest.

Tseesium 137 ladestub miletseiate lihastes ebaiihtlaselt:
koige korgem on eriradioaktiivsus organismis suurt koormust
kandva skeleti muskulatuuris (niiteks selja pikimas lihases)
ning reie- ja tuharalihastes, s. t. lihastes, mille vaartus toiduna
on suur. :

Mitmesuguste pbdllumaijandusloomade kudede tseesium 137
sisaldus on toodud tabelis 14.

Tabel 14

Tseesium 137 sisaldus loomade kudedes 7. pieval pirast pero-
raalset manustamist (*/¢-des doosist X 10°/¢ looma kehakaalu
200 kg kohta)

Koed . Lehm Lammas Siga Kana

Lihased 30,0 41,0 23,0 24,0
Kopsud 25,0 35,0 14,0 3,0
Maks 26,0 24,0 21,0 3,5
Veri 2,8 4,7 6,0 15,0
Vereplasma 1,3 2,6 1,0 3,0
Puus 0,5 7,6 5,2 2,8

Radiotseesium koguneb koige rohkem lihastesse, kopsu, mak-
sa ja vidga vidhe vereplasmasse ning luudesse. Radioisotoobi
kontsentratsicon kana mitmesugustes kudedes on vidiksem kui
imeta’ate samades kudedes.

Tsees’um 137 pideval organismi sattumisel tema sisaldus
siseelundites suureneb erineva kiirusega. Siistemaatilisem ja
pilisivam on eriradioaktiivsuse tous lihastes; kontsentratsiooni
suurenemine maksas ja kopsudes toimub aeglasemalt ning nee-
rudes jddb radioaktiivsus praktiliselt samale tasemele.

Radiotseesiumi manustamise lopetamise momendist peale
to'mub tema maérgatav viliutamine siseelunditest. - 30 pideva
piarast viheneb radioisotoobi sisaldus lihastes kuni 28%-ni,
maksas 0,2%-ni, neerudes 0,05%-ni iga piev sisseviidud radio-
aktiivse tseesiumi hulgast. 350. pidevaks jaib lihastes jarele 1%,
maksas 0,1%; neerudes ja kopsudes tseesiumi ej leita.

N
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Haruldasel muldmetallil tseeriumil on 14 radioisotoopi, mille-
dest suurimat toksikoloogilist huvi dratab radioaktiivsete ainete
hulka kuuluv tseerium 144. Ta kiirgab beeta- ja gammakiiri
ning tal on kiillalt pikk poolestusaeg (282 péeva). Radioisotoop
imendub sooletraktist halvasti.

Radiobioloogilises kirjanduses peaaegu puuduvad andmed
tseerium 144 jaotumise kohta pollumajandusloomade organis-
mis. Sellest seisukohast pilvib tdhelepanu t66, milles on ndida-
tud, et kestval peroraalsel manustamisel radiotseeriumi lades-
tumise ulatus lamba organismis moodustab saadud radioisotoo-
bi hulgast umbes 0,05%. Radiotseeriumi iseloomustab peamiselt
ladestumine skeletti, kus fikseerub {iile 60% resorbeerunud
kiirgajast. Tema kogunemine maksa toimub aeglasemalt kui
skeletti. Maksas peetub umbes 25% organismis avastatud radio-
aktiivsusest. 300 pdeva pirast tseerium 144 manustamist suu-
reneb radioisotoobi suhteline sisaldus lamba skeletis rohkem
kui 20 korda, maksas vaid 7 korda.

RADIOAKTIIVSETE AINETE VALJUTAMINE
ORGANISMIST

Organismi sattunud radioaktiivsed ained viljutatakse mone

aja parast mitmeid teid pidi. Peamine véljutustee on mao-soo- -

letrakt, mille kaudu vidljub suurem hulk radioaktiivseid aineid.
Radioaktiivsed ained erituvad ka neerude kaudu, -ainult uriini-
ga valjutatakse radioisotoope peaaegu 10 korda viahem kui roo-
jaga. :
Lakteerivatel loomadel viljutatakse radioaktiivsed ained
piimandidrmete kaudu, tiinetel — platsenta kaudu, munejatel
kanadel — munadega. Rida radioisotoope véaljutatakse kopsu-
de, siilje- ja higinddrmete kaudu, kuid need viljutusteed ei ole
kuigi olulised.

Radioaktiivsete ainete viljutuskiirus ja -teed olenevad nende
flutisikalis-keemilistest omadustest. Koige kiiremini- erituvad
organismist radioisotoobid jood, moliibdeen, telluur, tseesium,
ruteenium, nioobium jt., mis deponeeruvad pehmetes kudedes.
Nad eritatakse peamiselt neerude kaudu. Eriti aeglaselt vilju-
tatakse radioisotoobid, mis kergelt seostuvad valgu molekuli-
dega, samuti radioaktiivsed ained, mis on organismis kolloidses
olekus (lantaan, tseerium jt.). Need radioisotoobid kogunevad
maksa ja vialjutatakse sooletrakti kaudu sapiga. Pikka aega
peatuvad organismis osteotroopsed radioisotoobid (strontsium,
ttrium jt.). millede viljutamine toimub sooletrakti ja neerude
kaudu.

Organismi tunginud radioaktiivsete ainete kahjustav toime

80



oleneb kiillalt olulisel méairal imendunud radioisotoopide hul-
gast. Peale selle oleneb ta mao-sooletraktis ja kopsudes radio-
aktiivsetest ainetest esilekutsutud lokaalsete kahjustuste rasku-
sest. Nii voivad mao-sooletrakti sattunud, ka vihesel maééral
imendunud radioisotoobid tekitada mirgatava kahjustuse. An-
tud juhul ei ole méidrav mitte ainult resorbeerunud radioiso-
toopide bioloogiline toime, vaid ka seedetrakti kaudu sissetun-
ginud ja kiillalt suurel hulgal imendumata jadnud radioaktiiv-
setest ainetest pohjustatud organismi intensiivne kohalik ja il-
dine Kkiirifus.

Valdav osa radioaktiivsetest ainetest valjutatakse esimese
2—4 pideva jooksul parast organismi sattumist peamiselt roo-
jaga. Edaspidi radioaktiivsete ainete véljutamine aeglustub.
Tuleb alla kriipsutada, et suure hulga radioaktiivsete ainete
sattumisel organismi vo6ib nende vidljutamine rooja ja uriiniga,
eriti esimestel pidevadel pdrast kahjustust, kujutada endast tea-
tud ohtu, kuna need ekskremendid voivad saastada tiimbritsevat
keskkonda.

Noorte, kuni 5 pdeva vanuste tuumaplahvatuse radioaktiiv-
sete jagunemisproduktide tihekordsel suu kaudu lehmade orga-
. nismi sattumisel tdheldatakse roojas koige suuremat radioak-
tiivsust teisel pdeval. Seejiarel eriradioaktiivsus roojas viheneb
ja 8. paevaks moodustab umbes 0,1% maksimaalsest vidrtusest.
7 pideva jooksul ekskreteeritakse roojaga umbes 90, uriiniga
kuni 9% saadud radioaktiivsetest ainetest. Piimas leitakse neid
selle aja jooksul alla 1%.

Eriradioisotoopide viljutamine organismist voib toimuda. eri
teid pidi. Radioaktiivne jood ja tseesium ekskreteeritakse nee-
rude kaudu; strontsium, baarium, ruteenium — peamiselt mao-
sooletrakti kaudu. Kui néditeks manustada lakteerivale lehmale
uhekordselt suu kaudu radioaktiivset joodi, véiljutatakse see
peamiselt uriiniga, vihem rooja ja piimaga. 18 pdeva jooksul
eritub sisseviidud radioisotoobi doosist uriiniga 20%, roejaga
umbes 5% ja piimaga 2%. Suurem osa manustatud jood 131-st
viljutatakse esimese kolme pideva jooksul: uriiniga 17% 20-st,
roojaga 2,5% 5-st ja piimaga 1,8% 2-st.

Pirast radioisotoopide peroraalset lehmade organismi sattu-
mist eritub 6 pdeva jooksul: strontsium 89 roojaga tile 90%,
uriiniga 2%, piimaga 0,8 %; telluur 132 roojaga 80%, uriiniga
15%, piimaga 0,5%; ruteenium 106 roojaga umbes 98 % . uriini-
ga 0,3%, piimaga 0,0005% antud doosist.

Radioaktiivsete ainete viljutamise vaatluse tulemused kest-
val suukaudsel manustamisel on toodud tabelis 15.
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Tabel 15

Radioaktiivsete /ainete viljutamine miletsejatel kestval
peroraalsel manustamisel (°/o-des igapievasest doosist)

Uivitsine Lehmad : Kitsed

objekt strontsium baarium tseesium strontsium tseesium
89 ja 90 . 13 137 89 ja 90 137

Piim 0,9 0,08—0,8 13 0,6 7

Uriin 1,5 1,0 30 2,4 40

Roe . 95,0 98,0 55 93,0 40

. Tabeli 15 andmetest ndahtub, et méletsejatel véliutatakse
strontsium 89, 90 ja baarium 140 peamiselt roojaga. Vorreldes
strontsium 90-ga viljutatakse tseesium 137 vihesel méédral roo-
jaga, rohkem uriini ja piimaga. Radiotseesiumi v&ljutamine
rooiaga toimub lehmadel intensiivsemalt kui kitsedel. Korduval
suukaudsel manustamisel eritub lammaste organismist tseesium
137-t pédevas 1 1 piimaga 2%, 1 1 uriiniga 9% ja 1 kg rooiaga -
11% pdevasest doosist. Pirast radiotseesiumi manustamise
katkestamist viheneb tema viljutamine 3—4%-ni (1 1 uriini ja
1 kg rooia kohta). : !

Mailetseiatel eritub suur osa radiotseesiumist roo‘aga, sigadel
aga uriiniga. Arvatakse, et mailetseiate soo'etraktis toimuva
lisna intensiivse kaaliumi ainevahetuse tagaidriel tema keemi-
line analoog — tseesium liilitub aktiivselt «kaaliumi» metabo-
lismi ja viljutatakse suurtes kogustes sooletrakti. -

Radioaktiivsete ainete hulga vihenemist organismis ei sele-
. tata mitte ainult tema véljutamisega. vaid ka radioaktiivse la-
gunemisega. Tuleb rohutada, et radioaktiivsuse vidhenemine
lithikese elueaga radionukleiidide lagunemise arvel on iisna
oluline. Ning vastupidi — pika elueaga radioaktiivsete ainete
hulga® vihenemine organismis kulgeb peamiselt vil utamise
kaudu, samal ajal kui nende vihenemine radioaktiivse lagune-
mise taga’driel on tiithine. ;

Radioaktiivsete ainete kahiustava toime hindamisel on suure
tdhtstisega nn. poolviliutamise bioloogiline periood (Tb )it
aeg, mille viltel organismist viljutatakse pool akumuleerunud
radioisotoobi hulgast. :

Korvuti radioaktiivsete ainete vidliutamisega kulgeb pidevalt
radioisotoopide fiilisikaline lagunemine (Tt ), mistottu aktiivsuse
tegelik viahenemine organismis toimub kahe teineteisest mitte-
oleneva samaaegselt kulgeva protsessi tagaiar’el.

Aeg, mis kulub organismi deponeerunud radicisotoobi hulga
vihenemiseks poo'e vorra vil'utamise ia lagunemise arvel, ni-
metatekse poolviljutamise efektiivperioodiks (Ter ) ja arvuta-
takse valemiga
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Tb fo

T = Tb"'Tf

Sellest korrelatsioonist jdreldub, et poolviljutamise efektiiv-
periood oleneb lithikese elueaga radioisotoopide puhul peami-
selt radioaktiivse lagunemise kiirusest, pika elueaga radioiso-
toopidel aga vdljutamise bioloogiliste protsesside intensiivsusest.

Poolviliutamise efektiivperiood on eri radioisotoopide puhul
erinev, muutub mitmesugustel aegadel pédrast manustamist, on
seotud radioisotoobi doosi ja kandija hulgaga, olenedesedka loo-
maliigist ja vdljutamise protsesside intensiivsusest.

Kéiesoleval ajal puuduvad kirjanduses andmed radioaktiivse-
te sinete segu poolviljutamise bioloogilise ja efektiivperioodi
pikkuse kohta radioisotoopide kestval manustamisel pélluma-
jandusloomadele.

On olemas ainult siistematiseerimata andmed iiksikute radio-
isotoopide Tet' kohta. Strontsium 90 poolviljutamise efektiiv-
periood lammaste skeletis on pdrast ithekordset manustamist
.esimese 16 pdeva jooksul vordne 23,5 pdevaga, 16.—64. pieva-
ni — 40 pidevaga. Sealjuures viiakse esimese Tef -ga vilja 21%
sk%}.etis peetunud radioaktiivsest strontsiumist, aga teisega —
79%.

Sigadel, kes saavad pikka aega so6tasid, mille koostisse on
viidud radiostrontsiumi, on strontsium 90 poolviljutamise efek-
tiivperiood 88 pideva. Pirast sootmise Iopetamist vdheneb
strontsium 90 sisaldus organismis kiiresti ja Ter on sel juhul
juba 112 pieva:

Manustades kanale 35 pdeva jooksul 0,24 mikrokiiriid
strontsium 90 pdevas.ja jalgides 129 pideva radioisotoobi eritu-
mist kana skeletist, eristatakse kahte poolviljutamise efektiiv-
perioodi, mis on vérdsed 113 ja 160 pidevaga.

Sealjuures viljutatakse 81% sadestunud radioaktiivsest
strontsiumist esimese poolviljutamise efektiivperioodiga ja
ainult 10% teise Ter - ga, mis moodustab 160 péeva.

Lammastel, kes said 300 pdeva jooksul peroraalselt iga piev
1,85 mikrokiiriid tseerium 144, langeb radioisotoobi skeletist
poolviliutamise efektiivperiood kokku fiilisikalise poo'estus-
ajaga (282 pideva), aga Tet maksast on ligikaudu kolm korda
viiksem kui skeletist.

Hoopis detailsemalt on vilja selgitatud tseesium 137 pollu-
majandusloomade organismist poolviljutamise bioloogiline
periood, mis lammastel on keskmiselt 17 pdeva, lehmadel 20,
sigadel 26, tibudel 27 ja kitsedel 31 pdeva. Radioaktiivse tsee-
siumi poolvéljutamise periood on vordlemisi lithike ja iédreli-
kult on sadestunud radioisotoobi suhteliselt kiire eritumine
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tseesium 137 organismis mitteplisimise peamisi pohjusi.
Tseesium 137 kestval peroraalsel lammaste organismi sattu-
misel toimub tema eritumine suurematest elunditest ja peamis-
test deponeerimiskohtadest — lihastest ja nahast — kiillalt kii-
resti. Radioisotoop viljutatakse maksast kolme perioodiga: um-
bes 5% viiakse vilja poolviljutamise perioodiga (T ), mis kes-
tab 267 pieva, ja 95% 4,7 ja 5,5 pieva kestvate pericodidega.
Veelgi intensiivsemalt eritub radioaktiivne tseesium neerudest
Te = 3,68 ja 28 pideva, vastavalt 92% ja 8% esialgu olnud ak-
tiivsusest. Lihastest ja nahast eemaldub vastavalt 76 ja 55%,
Ts = 9,25 jal2pideva,aga24ja45%,Ts = 67,2 ja 34,3 pieva.
Radioaktiivsete ainete organismist eraldumise iiks teid on
radioisotoopide iileminek platsentaarsest barjaiarist ja tungimi-
ne loote kudedesse. Lootes arvatakse olevat 1—1,5% ema orga-
nismis leitavast aktiivsusest. Radioaktiivsete ainete lootesse
iilemineku ulatus oleneb embriiogeneesi jargust: tiinuse esimesel
poolel koguneb viahem radioisotoope kui teisel poolel ja eriti
viimastel pdevadel enne poegimist. Emakasisese arengu perioo-
dil on radioaktiivsete ainete kontsentratsioon lootes 10 korda’
madalam kui ema kudedes.” Lootes talletunud radioaktiivsete
ainete peamine kogus (iile 90%) fikseeritakse nii nagu taiskas-
vanud loomadelgi lihastes ja skeletis. :
Munejatel kanadel on radioaktiivsete ainete viljutamise spet-
siifiliseks teeks munad.

RADIOAKTIIVSETE AINETE KAHJUSTAV TOIME

Enamikus avaldatud toddes refereeritakse radioaktiivsete
ainete ainevahetuse resultaate selleks, et médrata p6llumajan-
dusloomade ohtlikkust toiduainete allikana. Viga vidhe on kir-
jutisi inkorporeerunud radioaktiivsete ainete kahjustavast toi-
mest.

Kohe pérast radioaktiivsete ainete jagunemist nende kohali-
kul sadenemisel on organismi kahjustuse peamiseks allikaks
viline kiiritus, kuna seesmise kiirituse doos on vilisega vorrel-
des viike.

Kui loomad viibivad pikka aega saastatud karjamaadel, mille
radiatsioonitase on madal, siis kujutavad endast peamist ohtu
radioaktiivsed ained, mis satuvad organismi sisemusse.

Looma kahjustuse raskus oleneb organismi sisemusse sattu-
nud radioaktiivsete ainete hulgast, looma vanusest, liigist ja
organismi individuaalsetest isedrasustest.

Radioaktiivsete jagunemisproduktide (kuni 10 pideva vanu-
sed) tihekordsel organismi sattumisel doosis 3 millikiiriid/kg
areneb vilja kiiritustove kerge aste. On andmeid, et noorte
radioaktiivsete ainete korduval organismi sattumisel tekitab
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selliseid kahjustusi peaaegu kaks korda suurem saastumise
summaarne doos.

Reaalsetes tingimustes on méargitud, et seesmise ja vilise
gammakiirguse iihine toime kutsub esile kiiritustove raskenemi-
se. Kombineeritud kahjustuste puhul taheldatakse funktsionaal-
sete ja morfoloogiliste hiirete varajasemat teket ja slivenemist
seedeelundites (maks, jimesool it.), samuti kilpnddrmes. Leuko-
poees ja eriitropoees kujunevad vilja tugevamalt. Loomade
kehakaal viaheneb tunduvalt.

Mitmesugustel andmetel tekivad lammaste kilpnadrme talit-
luse hiired tema kiiritamisel doosiga, mis iiletab 5000 raadi,
ning hivimine, kui organisse toimib 50 000—100 000 raadi. On
tehtud kindlaks, et kui 1 g kilpnidirme kohta tuleb 1 mikrokii-
rii jood 131, siis organi kiirituse summaarne doos moodustab
100 raadi.

Jood 131 iihekordne peroraalne manustamine doosis 3 milli-
kiiriid (neeldunud doos 30 000—40 000 raadi ndidrme Kkohta)
kutsub lammastel esile elundi osalise hdvimise. Lambad jddvad
moneks aastaks ka suguvoimeliseks. Ule 300 millikiirii suurune
doos pohijustab sugukiipsete lammaste surma. Pikaajaline radio-

_joodi saamine soodaga doosis 240—1800 mikrokiiriid péevas
(nddrmes neeldunud doos tile 50000 raadi esimesel neljal kuul
parast esimese annuse saamist ja 150 000 raadi iihe kuu jooksul
parast teise annuse saamist) kutsub esile unisuse, ebakindla
kaigu, kohukinnisuse, veritsuse, naha ja karva kuivuse. Kah-
justatud lammaste esimese generatsiooni jareltulijad arenevad
aeglaselt, jargmistel poegimistel talled hukkuvad.

Radiojood koguneb tiinuse alguses loote kilpnddrmesse suu-
remal hulgal kui emadel: sigadel 2, lammastel 2—3 ja lehmadel
peaaegu 6 korda. Kui loote nddrme hdvimist pohjustav jood 131
doos kontsentreerub nddrmesse tiinuse 16pp-perioodil, siis jarg-
lane sureb esimese niddala jooksul péarast poegimist.

Jood 131 kestval saamisel (doosis 240—1800 mikrokiiriid pée-
vas) leitakse lammaste kilpnddrme histoloogilisel uurimisel
elundi kroonilist poletikku ja nekroose.

Doosi puhul 135 mikrokiiriid pdevas (doos nédirmele 50000
raadi) tiheldatakse lammaste nddrmes samu patoloogilisi muu-
tusi, mis radioisotoobi suurte hulkade puhul, kuid need muutu-
sed on vihem vilja arenenud.

Koos jood 131 igapédevase doosi vihenemisega 45-1t kuni 30
ja 15 mikrokiiriini tema toime looma organismisse vastavalt
vaheneb. Pirast radioisotoobi sellist toimet tdheldatakse lam-
maste kilpnddrmes 3—4 aasta valtel vihest intrafollikulaarset
fibrioosi ja elundi m66tmete vihenemist.

Radiojoodi saamisel 10 aasta jooksul 0,15 mikrokiiriid pidevas
(nddarmes neeldunud doos 3 raadi nadalas) ei tiheldata korvale-
kaldeid lammaste iildises seisundis, sigimises ega laktatsioonis.
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Seepirast soovitatakse antud doosi kisitleda kui lubatut. Selli-
ne hulk jood 131 voib pdevas sattuda lammaste organismi rohu-
ga, kui selle saastumine radioisotoobiga on 5 X 105§ mikrokii-
riid grammi kohta.

Rohu saastumisel jood 131-ga doosis 0,2 mikrokiiriid grammis
voi heina saastumisel doosis 1 mikrokiirii grammis iiletab kilp-
nadrme Kkiirituse doos 100 000 raadi. Selle tagajérjel algab iliks
kuu niisuguse saastumistasemega karjamaal olnud lammastel
mone aja parast kiirituskahjustus iithes nddrme hiavimisega.

Lehmadel, kellele 14 pdeva jooksul anti jood 131 doosis
10 millikiiriid pédevas, taheldatakse 1—2 néddalat padrast manus-
tamise lopetamist lildseisundi tugevat halvenemist, mida ise-
loomustab apaatia, isutus, halvasti paranevad haavandid nahal.
Taheldatakse olulisi nihkeid verepildis, poegimine kulgeb ras-
kelt, piimaand vidheneb tugevasti. Esimese generatsiooni jéarel-
tulijad arenevad normaalselt. Lahangul tidheldatakse kilpndar-
me tugevat atroofiat koos tema parenhiiimi \ tdieliku degene-
reerumisega. Juhul kui loom saab suvel 140 millikiiriid jood 131,
on elundi kohta neeldunud summaarne doos 150 000 raadi, kuna
sel aastaajal tidheldatakse kilpnddrme minimaalset aktiivsust, ja
290 000 raadi talvisel organismi sattumisel, kui elund1 aktuvsus_
on koige suurem. :

Lehmadel kutsub raskeid kiirituskahjustusi esile 90 millikii-
riid jood 131 (kilpniddrme neeldunud doos 100000 raadi). Kui .
arvestada, et kilpnidire omandab 20% saadud radioaktijvsest
joodist, siis lehm vo6ib saada 21 pideva kestel rohuga 90 mikro-
kiiriid jood 131, juhul kui karjamaa radioaktiivsete ainetega
saastumise tihedus on umbes 240 mikrokiiriid m? kohta.

On vilja arvutatud, et pollumajandusioomade {ildise kiirituse
summaarne doos, mida kutsub esile 1 mikrokiirii jood 131 1 kg
pehme koe, vélfa arvatud kilpnddrme kohta, on 20—30 -milli-
raadi paevas.

Liihiajalisel saamisel on strontsium 90 surmav doos enami-
kule pollumajandusloomadele 0,2—1 millikiiriid eluskaalu 1 kg
kohta. Strontsium 90 ﬁhekordsel peroraalsel manustamisel doo-
sis 100 ja 1000 mikrokiiriid 1 kg kohta areneb 2,5—3 kuu va-
nustel talledel aladge ja dge kiiritustobi, mille puhul kahjustub
mao-sooletrakt, on pérsitud vereloomeelundite talitlus ja riku-
tud valgu ainevahetus. Viikesarvloomadel tekib kiirituskahjus-
tus, kui neile s6édetakse ihe kuu jooksul iga pdev 2 kg heina,
mis sisaldab 1 g kohta 1 mikrokiirii strontsium 90. Kaks kuud
kestnud igapdevane strontsium 90 peroraalne manustamine
sigadele doosis 50 mikrokiiriid looma kehakaalu 1 kg kohta viib
radiatsioonisiindroomi valjakujunemiseni.

Emised surevad enne poegimist, kui nad saavad iga pédev
3100 mikrokiiriid strontsium 90. Parast eostumist 625 mikro-
kiiriid pdevas saanud emas'oomade jirglased siinnivad eluvéi-
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melistena. Kestval (kuni 3 aastat) strontsium 90 suukaudsel
manustamisel ei poh;usta doos 125 mikrokiiriid pdevas sigadel
tosiseid hiireid, nende jédrglastel aga ei teki mingeid kahjustusi
Juhul kui iga pidev satub organismi 25 mikrokiiriid stront-
sium 90, moodustab kiirgus aastaste sigade luudes 4—6 raadi
pievas, dooside puhul, mis pohjustavad loomade surma — 100
raadi pédevas.

Agedate kahjustuste puhul viliendub strontsium 90 toksili-
sus palavikus, unisuses, kehakaalu 'vihenemises, aneemias,
haavandite tekkes suhu ja nahale. Péllumajandusloomade orga-
nismi reaktsioon strontsium 90 suurtele doosidele on sarnane
sellega, mida tdheldatakse gammakiirte vilisel toimel,

Po6llumajandusloomade kiirituse summaarne doos on stront-
sium 90 ja titrium 90 pehmetesse kudedesse ladestumise arvel
60 milliraadi. pidevas, kui 1 mikrokiirii tuleb 1 kg koe kohta.

Kui lammaste organismi satub ithe kuu jooksul tseesium 137-t
doosis 70 millikiiriid ja lehmade organismi 500 millikiiriid, siis
kutsub see esile kiirituskahjustuse. Osaliselt tdheldatakse ras-
keid vereloomehiireid. Sellised tseesium 137 kogused vdivad
sattuda loomade organismi siis, kui nad viibivad iihe kuu jook-
sul kariamaal, kus rohu saastumine rad101sotoob1ga on 1 mik-
rokiirii 1 g kohta.

Radiotseesiumi ladestumisel pollumajandusloomade kude-
desse 1 mikrokiirii kehakaalu 1 kg kohta on iildine kiiritusdoos
25—40 milliraadi pievas.

Olulisemate radioisotoopide summaarsed doosid, mis poo‘tel
kiiritatud lammaste! kutsuvad 30 pdeva jooksul esile raskeid
kah'ustusi ja haiguse letaalse kulu (LDso/30), pohjustades ka
tiinete lammaste loodete surma (LDso tiinusajal), on esitatud
‘tabelis 16.

Tabelist 16 jareldub, et tihtsamate radioisotoopide poolletaal-
sed doosid lammasiel on Usna suured, sellise hulga radioaktiiv-
sete ainete s60daga organismi sattumine ei ole téenioline. Kui
karjamaa saastumi: pibeclus on ikkagi selline, et organismi voib
sattuda radioaktiiveeid aineid kahjustusi pohiustaval hulgal, siis
sel juhul vilise gar“nh.kurguse doos tletab mitu korda abso-
luutse letaalse deosi

; ; Tabel 18
Monede ralicisotoopide toksilisus ammastele pergraalse] mapustamisel

Doos mxlhlrurud kllogrammx kohta
Tiinete lammaste loote

Radiocisotoop Rasked L.Dsa/s0 surm (LDso/tiinusajal)
kahjustused manustamisel
v SIS G korduvalt iihekordselt
Jood 131 0,2 15 0,002 0,1
Strontsium 90 1,0 1@ 0,015 1,0
. Tseesium 137 0,5 5 0,020 0,2
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Jood 131 viilise ja seesmise kiirituse dooside suhte illustree-
rimiseks vo6ib tuua andmed sigade kahjustuste kohta radioak-
tiivsete ainetega Marshalli saartel. Selgituseks lisatagu, et sel-
lel juhul saadud radioaktiivsete ainete hulgad olid tunduvalt
vaiksemad poolletaalsetest doosidest. Arvestades siiski, et ligi-
kaudne suhe radioaktiivsetest ainetest esile kutsutud vilise ja
seesmise kiirituse dooside vahel siilib ka koige korgema saas-
tumistaseme puhul, pakub see fakt moningat huvi. Jood 131
sisaldus esimese péeva 1opuks pidrast tuumaplahvatust oli siga-
de kilpnddarmes 640—1120 (keskmiselt 880) mikrokiiriid organi
voi 59 mikrokiiriid 15 g kaaluva ndarme 1 g kohta,

Me juba niitasime, et nddrmete kiirituse doos on 100 raadi,
juhul kui koe 1 g kohta tuleb 1 mikrokiirii jood 131. Siit jarel-
dub, et sigade kilpnddrme Kkiirituse summaarne doos on umbes .
6000 raadi. Vastavalt dosimeetrinditudele hinnatakse loomade
vilise Kkiirituse doosi sellel perioodil 280—360 (keskmiselt 320)
rontgenile. Kui seda doosi suurendada kuni 1000 rontgenini,
mis tunduvalt iiletab absoluutse surmava doosi sigadel, siis
kilpnddrme seesmise kiirituse summaarne doos suureneb vasta- -
valt ainult 18 000 raadini, samal ajal kui kilpnddrme héavimise
kutsuvad esile alles 70 000-raadised ja suuremad doosid. Vaata-
mata sellele, et vilise gammakiirguse doosile lisandub maérga-
tavalt radioaktiivse joodi seesmise Kiirituse arvel, voib todeda,
et nddrmes inkorporeerunud radioaktiivsest isotoobist pohjus-
tatud bioloogiline efekt on hoopis viike vorreldes iildise vilise
kiirituse resultaadiga. Veel vidiksemat toksilist toimet avaldab
organismile teistes pehmetes kudedes leiduv jood 131. Kui 25 kg
raskuse sea kehas on radioisotoobi iildine kogus 3500 mikro-
kiiriid, siis keskmine eriradioaktiivsus on ligikaudu 140 mikro-
kiiriid kehakaalu 1 kg kohta. Arvatakse, et 1 mikrokiirii 1 kg
kohta pohjustab sigadel kiirituse 0,03—0,05 raadi. Jéarelikult
summaarne tdiendav kiiritus loomale, arvestades kogu keha, on
4—17 raadi.

Toodud naditest, kus radiatsiooni summaarsest doosist pohi-
line osa langeb vilisele kiiritusele, ei tohi teha ebabiget jérel-
dust, et seesmise saastumise tegurit voib arvestamata jatta.
Esiteks tugevdab seesmine kiiritus suurel méiral gammakiir-
guse vilisest toimest pohjustatud kahjustavat efekti. Teiseks
pohjustavad ka viikesed deponeerunud radioaktiivsete ainete
kogused organismi talitluse raskeid héiireid (niiteks vereloome
pidurdust, maksa ja neerude talitluse hiireid jne.).



ORGANISMI SATTUNUD RADIOAKTIIVSETEST AINE-

TEST POHJUSTATUD RADIATSIOONIKAHJUSTUSTE

KLIINILISE JA PATOLOOGILISANATOOMILISE PILDI
ISEARASUSED

Radijoaktiivsete ainete organismi sattumisel alluvad koed ja
elundid pidevale vahetule kiiritusele, mis vo6ib kutsuda esile
dgeda vo6i kroonilise kiiritustove.

Radiatsioonikahjustuste dge vorm areneb. vilja radioaktiivse-
te ainete kiillalt suurte koguste iihekordse voi korduva toime
tagajarjel suhteliselt lithikese ajavahemiku jooksul.

Radiatsioonikahjustuste krooniline vorm areneb vilja radio-
aktiivsete ainete suhteliselt vidikeste koguste pikaajalisel voi
korduval toimel.

Agedad radiatsioonikahjustused, mis on pohjustatud seede-
elundite kaudu organismi tunginud radioaktiivsetest ainetest
(kuni 10 pdeva vanused), erinevad vialise gammakKiirituse taga-
jdriel tekkinud kiiritustovest kliinilise kulu poolest, mis on
selgelt viliendunud keskmise ja raske kahjustusastme puhul.

Ageda kiiritustove keskmise ja raske astme kliinilises pildis
eristatakse ainult kolme perioodi: peite- ehk néilise heaolu,
korg- voi kliiniliste tunnuste ilmnemise ja tervistumisperioodi.

Algreaktsioon viliselt margatava vaaruva koénnaku ja isutuse
naol tavaliselt puudub ning tdheldatakse ainult moénikord, kui
radioaktiivsed ained satuvad organismi absoluutselt surmavas
doosis, mis kutsub esile tiliraskeid kahjustusi.

Peiteperiood kestab tavaliselt liihemat aega, aga tervistumis-
periood pikemat aega kui vilisest kiiritusest pohjustatud radi-
atsioonikahjustuste vastavate astmete puhul.

Radioaktiivsete ainete organismi sattumise tagajarjel vilja-
arenenud Kkiiritustove kliinilisele pildile on koige iseloomuliku-
mad mao-sooletrakti talitluse hiired lokaalse kahjustuse taga-
jarjel. Alguses taheldatakse kalduvust kohukinnisusele, seejirel
ilmub lima- ja veresisalduseta kéhulahtisus, mis on haiguse
korgperioodi alguse tunnuseks. Edaspidi sageneb defekatsioon,
valjaheited muutuvad veriseks, mada- ja limaseguseks, tihel-
datakse tenesme.

Isutuse ja kurnava kohulahtisusega kaasneva haavandilis-
nekrootilise enterokoliidi tagajarjel veetustub organism kiires-
ti, loomad lahjuvad jarsku kuni tidieliku kurtumiseni. On tehtud
kindlaks, et radioaktiivsete ainetega saastatud vee kasutamisel
areneb kiiritustobi kiiremini kui saastunud s66da andmisel. See
seletub asjaoluga, et veega saadud radioaktiivsete aihete imen-
dumine mao-sooletraktis kulgeb vordsetes tingimustes intensiiv-
semalt ja suuremas ulatuses kui s6odaga saamisel.

Noorte radioaktiivsete jagunemisproduktide sisemisest toi-
mest esile kutsutud kiiritustove olulisteks isedrasusteks on re-
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tikuloendoteliaalstisteemi arrituse ja luuiidis toimuva vereloo-
me aktiveerumise tagajirjel tekkinud vere morfoloogilised
muutused.

Enamikul juhtudel tdheldatakse neutrofiilse iseloomuga tuge-
vat leukotsiitoosi koos verevalemi nihkega vasakule, Noorte
rakkude (noored ja kepptuumalised miielotsiiidid) hulk veres
suureneb tunduvalt. Haiguse alguses tdheldatav leukotsiitoos
asendub 10—12 pieva pirast kahjustust tugeva leukopeeniaga.
Perifeerses veres suureneb tunduvalt monohistotsiitaarsete ele-
mentide arv (iiletab normi kuni neli korda). Trombotsiiiitide
hulk mirgatavalt ei muutu. Ertitrotsiiiitide arv ja hemoglobiini
protsentuaalne sisaldus jdib esialgsele tasemele. Eriitrotsiititide
settereaktsioon jdidb sageli muutumatuks. Eriti haiguse korg-
perioodil suureneb luuiidis noorte leukoblastide hulk ia vdhe-
neb tunduvalt eriitroblastide ning kiipsete rakkude hulk.

Loomade seesmisel saastumisel noorte jagunemisproduktide- -
ga on kiiritustove iseloomulikumaid tunnuseid radioaktiivsuse
kontsentreerumine kilpnidirmesse. mis teiste elundite 'ja kude-
dega vorreldes allub tugevamale kiiritusele. Naha verevalumid,-
tugevad vere‘ooksud. hemopoeesi hdired. mis ilmnevad tugevalt
vilisest kiiritusest pohiustatud kiiritustéve puhul, antud juhul
puuduvad. Ei esine ka selliseid siimptoome nagu karvade valia- -
lanfemine ja teised naha troofilised muutused. 3

Radioaktiivsete ainete sisemisest toimest pohjustatud kiiri-
tustobe iseloomustab radioisotoopide olemasolu veres, aga ka~
nende kestev viljutamine uriini, rooia ja teiste ekskreetidega.

Radioaktiivsete ainete sattumisel organismi inhalatsiooni teel
kulgeb haigus peaaegu samuti kui radioisotoopide suukaudsel
saamisel. Sel puhul on kliinilise kulu erinevused jargmised:
lithem peiteperiood; sageli esineb hingamis- ja nigemiselundite
kahiustusi (riniidid, trahheiidid, bronhiidid, pneumooniad, kon-
juktiviidid), mis raskendavad kiiritustove kulgu; leuko- ja
trombotsiitopeenia haiguse korgperioodil.

Patoloogilisahatoomiliste muutuste pilt, mis on omane radio-
aktiivsete ainete organismi sattumisel tekkinud radiatsiooni-
kahiustustele, on mdnevorra erinev. See on pdhjustatud radio-
aktiivsete ainete isotoopsest koosseisust, nende sisseviimise
teest, lagunemise iseloomust ja eritumise teedest. Patoloogilis-
anatoomilised muutused on pdhiustatud peamiselt radioaktiiv-
sete ainete vahetust kahjustavast toimest kudedele.

Radioaktiivsete ainete sattumisel organismi s66da ja veega
domineerivad kahiustuste kliinilises pildis siimptoomid, mis on
seotud jamesoole kahiustustega. Lahkamisel leitakse dgeda ko-
liidi tunnuseid, kusjuures jamesoole muutused on sagedamini
difuusseé iseloomuga. Kahjustusel radioaktiivsete ainete suurte
kogustega voib tdheldada muutusi niudesoole distaalses osas,
ménikord ka tithisooles. Muutusi esineb suuddnes ja sédgitorus.
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