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Dobijanje radijaciono higijenski ispravnih proizvoda predstavlja
ozbiljan problem u slufaju nuklearnog akcidenta ve¢ih razmera.
Efikasan nacin reSavanja ovog problema, a samim tim i spreavanja
kontaminacije ljudi preko lanca ishrane, moZe se posti¢i upotrebom
efikasnih radioprotektora. Na$ krajnji cilj bio je da se istraze
radioprotektorske mogucénosti prirodnog minerala - Kklinoptilolita.
Dosadas$njim istrazivanjima su uglavnom bile obuhvaéene domace
Zivotinje, pa smo za eksperimentalne Zivotinje koristili fazane iz reda
Phasianus colchicus. Svi fazani dobijali su istovremeno vodeni rastvor
sa 'Cs i radioprotektor klinoptilolit svakodnevno u toku viSekratne
sedmodnevne kontaminacije. Nivo kontaminacije odreden je gama
spektrometrijskom metodom u svetlom mesu, tamnom mesu, jetri i
miSicnom Zeludcu. Najbolji efekat zaStite postignut je (78-84%) u
tamnom, svetlom mesu i jetri a kod miSi¢nog Zeludca (22-37%).

Kljuéne redi: radiocezijum; klinoptilolit; zaStita; fazani; meso; unutraSnji
organi

Uvod i pregled literature

U svetu se €ine brojni napori kako bi se smanjili negativni efekti
jonizujuéih zraenja i istovremeno iskoristile ncke njihove nezamenljive
osobine u savremenoj dijagnostici 1 terapiji oboljenja kod ljudi i Zivotinja.
Zbog toga su one i predmet istraZivanja u oblasti radiobiologije, nuklearne
medicine, kao i zastite od zracenja u celini. Jonizujuée zracenje u fizikalnom
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smislu predstavlja tokove destica ili kvanata energije, a jedinstveni efekat
svih tipova zracenja je jonizacija materije kroz koju oni prolaze. Biologki
efekti zavise od tipa zracenja 1 razlikuju se kvantitativno Blylock i sar.
(1996), i ostvaruju se na dva nacina: direktna i indirektna. Direktni efekat
zraenja Jje posledica cepanja hemijskih  veza izmedu bioloskih
makromolekula, energijom zraCenja. Indirektni efekat zracenja je rezultat
produkcije slobodnih radikala, visokoreaktivnih hemijskih jedinjenja nastalih
radiolizom vode u ¢eliji JAEA (1992). Informacije o odgovoru na zradenje i o
faktorima koji uticu na radiosenzitivnost pruZaju moguénost da se
indentifikuje potencijalni rizik od akcidentalnih ili planiranih oslobadanja
radioaktivnog zraCenja za organizme u ekosistemu ili primene izvora
zracenja za dijagnosticke i terapeutske svrhe.

ZaStita organizma od jonizujucih zradenja nakon apsorpcije energije
zraCenja uglavnom ne postoji a u dosadasnjim istrazivanjima nije dobijen lek
koji bi mogao adekvatno biti primenjen u terapiji protiv radijacione bolesti.
U toku akcidentalne situacije i akutnog ozradivanja visokim dozama
jonizujucih zracenja za sada je mogude sprovesti samo konzervativnu i
simptomatsku terapiju sa vrlo malim izgledima na povoljan ishod leéenja.

Od velikog broja zagadivaca biosfere, Holm, (1982) radioaktivne
materije predstavljaju znacajnu komponentu, jer kumulacija prirodnih i
proizvedenih radionuklida u pojedinim ekosistemima moze da dovede do
poremecaja bioloske ravnoteze, sa znadajnim radijaciono-bioloskim
posledicama. Sve ovo je veoma znacajno, ako uzmemo u obzir ¢injenicu da
se radioaktivne materije brzo ukljucuju u metaboli¢ke procese u flori i fauni,
1 preko domacih zivotinja i lovne divljaci, lancom ishrane brzo dospevaju do
krajnjeg konzumenta — Coveka Panteli¢ i Brnovi¢ (1991), Petrovié i Purié
(1984), Petrovi¢ i Mitrovi¢ (1991).

Zbog toga su aktivnosti mnogih istraZivaca bile usmerene u pravcu
pronalazenja efikasnog radioprotektivnog sredstva kojim bi se uspe§no
prevenirao razvoj radijacionog sindroma. U tu svrhu do danas je testirano
nekoliko stotina hiljada razli¢itih jedinjenja. Od tog broja oko 50.000 je
pokazalo manji ili veci radioprotektivni efekat, a samo nekoliko desetina je
pokazalo takve osobine da bi se mogli koristiti u zastiti ljudi. Medu ispitanim
jedinjenjima jedan broj je, pod odredenim uslovima pokazao znacajan
efekat kod eksperimentalnih zivotinja Jovanovic i sar. (1982), Kljajié i sar.
(1987), (1994), Milosevi¢ i sar. (1990). Yuhas i Philips (1982), Yuhas
(1982).

Dobijanje radijaciono-higijenski ispravnih proizvoda predstavlja
ozbiljan problem u slucaju akcidenata $irokih razmera. Efikasan nacin
reSenja ovog problema je upotreba radioprotekcionih sredstava. Do sada je
ispitan veliki broj radioprotektora sa ciljem da u slutaju alimentarne
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kontaminacije domacih Zivotinja '*’Cs, dobijemo animalne proizvode koji se
bez radijacionog rizika mogu koristiti za ishranu ljudi.

Prve zapaZene rezultate zastite domacih Zivotinja od alimentarne
radiokontaminacije "*’Cs posle Cemobiljskog akcidenta postigla je grupa
istrazivaca Bailer (1988), Giese (1989), Hove (1993), Hove i Hansen
(1993), Margenthal (1988), Mladenovic i sar. (1997), Mladenovic i Vukovié
(2000), Obradivi¢ i Dimitrijevi¢ (1987), Poshl i Balas (1999), Ratnikov i sar.
(1998, )Slavata (2003), Vitorovi¢ (1992), Vitorovi¢ i sar. (2002) |
Viéentijevi¢ i sar. (2003) upotrebom prirodnog minerala klinoptilolita.
Medutim ova istrazivanja nisu radena kod divljih Zivotinja. Da bi se
potvrdila njegova efikasnost neophodno je uraditi ova ispitivanja i kod
divljih Zivotinja. Za razliku od domadih, divlje Zivotinje su mnogo mnogo
vise izloZene dejstvu radioaktivnog zraenja, jer ceo Zivotni vek provode
slobodno u prirodi. Zbog toga divlja¢ predstavlja bioindikatore zagadenosti
zivotne sredine Holm (1982), Mitrovié isar. (1988).
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Materijal i metod rada

Planom eksperimenta obuhvadeni su fazani, roda Phazianus a vrste
Phazianus colchicus, stari 2 meseca koje su uzeti iz fazanerije kod Padinske
Skele "Siroka greda". Po preuzimanju iz fazanerije Zivotinje su smestene u
kaveze. Fazani su bili obuhvadeni ogledom u trajanju od 7 dana. Ishrana i
napajanje zivotinja bila je po volji. Za ishranu je koriS¢ena potpuna krmna
smesa sa 20% proteina.

Visekratni eksperiment se sastojao iz 3 faze. Dnevno su fazanke
putem sonde dobijale (2500 Bg/ml), u toku viSekratne 7 dnevne
kontaminacije. Ukupna peroralna kontaminacija 137cs po Zivotinji je 17,5
KBq i konstantna je u svim fazama. Zivotinje su u ove tri faze na razligit
nacin dobijale radioprotektor klinoptilolit (2g), p/os(vodeni rastvor) i u hrani
(pelete), svakodnevno u toku 7-dnevne viSekratne kontaminacije. Sve
zivotinje su Zrtvovane 8. dana od pocetka eksperimenta. Ukupan broj
zivotinja u sve 3 faze je 15, u svakoj fazi po 5 fazana. Svi uzorci su usitnjeni
i homogenizovani. Uzorci tamnog i belog mesa bili su prosecne tezine od
100-200g, a unutrasnjih organa jetra i misi¢nog Zeluca 10-30g.

Za merenje gama zracenja koriS¢en je vertikalni Cist germanijumski
detektor (HPGe - high purity germanium). Efikasnost detektora je 22-30 %,
i omogucava detekciju svih radionuklida od interesa iznad propisane donje
granice detekcije. Nivo specifine aktivnosti 137cs odreden je gama-
spektrometrijskom metodom u: tamnom i svetlom mesu i unutra$njim
organima - jetri i mi§i¢nom Zelucu.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Visekratna kontaminacija *’Cs predstavlja vid kontaminacije koji je
najces¢i  u prirodi tako da Zivotinje svakodnevno unose ovaj bioloski
znadajan radionuklid koji se deponuje u misice i unutradnje organe. Da bi se
smanjilo prisustvo *’Cs u lancu ishrane, a posebno u animalnoj proizvodnji,
nastoji se poslednjih decenija pronaéi odgovarajuéi sistem zastite domacdih i
divljih zivotinja. Prioritet u ovim istrazivanjima usmeren je ka za§titi
Zivotinja od alimentarne radiokontaminacije 'Cs, primenom razligitih
protekcionih sredstava. Kori§¢enjem literaturnih podataka do kojih se doslo,
kao i na osnovu sopstvenog iskustva, prevencija fazanske divlja¢i od
alimentarne kontaminacije usmerena je ka ispitivanju prirodne forme
minerala klinoptilolita. Literaturni podaci ukazuju na visok stepen zastite
kod domaéih Zivotinja, u sludaju alimentarne kontaminacije ’Cs Bailer
(1988), Giese (1989), Hove (1993), Mladenovié i sar (1997), Slavata (2003)
i Vicentijevic i sar. (2003).
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Rezultati merenja aktivnosti °’Cs u mesu i jestivim unutra$njim
organima fazana do kojih se do§lo u visekratnom eksperimentu prikazani su
u tabeli 1, a % zaStite u odnosu na kontrolnu grupu prikazani su u tabeli 2.

Tabelal. Aktivnost '¥’Cs u mesu i jestivim unutradnjim organima fazana posle
viSekratne (sedmodnevne) alimentarne kontaminacije i protekcije sa klinoptilolitom

(Bg/kg)

Table 1. Activity of '*’Cs in meat and eatable internal organs of pheasants after multiple
(7-days) alimentary contamination and protection with clinoptilolite (Bq/kg)

Rbii?‘ Grupa Tamno meso Svetlo meso Jetra Misiént zeludac
13700
1 Samo " CS ) 3600,022012.88 | 9800,0 £ 1051,19 | 9364,0 £ 1487,17 | 111332 % 1349,69
(kontrola)
FCs +
2 klinoptilolit 2146,0 = 155,07 1657.8 + 160,38 2019,0 £218,53 4113,2 308,75
(sonda)
|37(:S +
3 klinoptilolit 9900,0 + 331,66 | 7600,0+412,31 | 7933,2+ 593,01 8733,2 = 1838,93
(hrana)

Srednje vrednosti + Standardna devijacija/ Mean values + Standard deviation

Najveca aktivnost '*’Cs izmerena je u tamnom mesu kontrolne grupe
fazana (13.620 Bg/kg), dok je najmanja aktivnost bila u jetri (9.364 Bg/kg).
Kod druge eksperimentalne grupe (klinoptilolit - sonda), najniza aktivnost
*Cs (1657,8 Ba/kg) bila je u svetlom mesu, a najveca aktivnost B7Cs u
misi¢nom Zeludcu (4113,2 Bq/kg). U tamnom mesu treée grupe (klinoptilolit
- hrana) aktivnost je iznosila (9.9 KBg/kg) Sto je bila 1 najvece izmerena
vrednost za razliku od svetlog mesa gde je aktivnost iznosila (7,6 KBq/kg).

Efikasnost protektora na smanjenje deponovanja *’Cs u tamno meso
(izrazena % u odnosu na kontrolnu grupu) bila je najizrazenija (Tab. 2), kod
druge grupe (klinoptilolit/sonda). Najvecu efikasnost (84 %), dala je primena
radioprotektora putem sonde i to u tamnom mesu, ne§to manja u svetlom
mesu (83 %) i jetri (78 %), a najmanja u misi¢nom Zzeludcu (37 %). Skoro
iste rezultate dobili su autori Poshl i Balas (1999) i Vitorovic i sar. (2002).
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Tabela 2. Efikasnost klinoptilolita u smanjenju deponovanja 'Cs u mesu i jestivim
unutradnjim organima fazana posle viSekratne alimentarne kontaminacije i zaStite, ( %)
(100% od % aktivnosti ”’Cs u odnosu na kontrolnu grupu bez protektora)

Table 2. Efficiency of clinoptilolite in lowering the deposition of '*’Cs in meat andeatable
internal organs pheasants after multiple (7-days) alimentary contamination and protection
(% of 100% activity of ’Cs compared to the control group without protector).

Grupa Tamno meso Svetlo meso Jetra Mlswm
zeludac

"¥7Cs + klinoptilolit (sonda) 84,0 83,0 78,0 37,0

¥7Cs - klinoptilolit (hrana) 27,0 22,0 15,0 22,0

Najveci stepen zastite kod trece grupe (27 %), kada je radioprotektor
davan ume§an u hrani dobijen je za tamno meso, dok je za svetlo meso (22
%), jetru (15 %) 1 misiéni Zeludac (22 %) bio nesto nizi.

Visekratnom aplikacijom *’Cs i klinoptilolita — sondom efekat
zastite bio je od (78 — 84 %) za tamno, svetlo meso i jetru $to je u
saglasnosti sa rezultatima autora Pethes i sar. (1988) i Rachubik (2001).
Jedino su dobijene vrednosti za misiéni zeludac u ovoj grupi daleko nize od
ostalih (37 %). Istovremenim davanjem "’Cs i klinoptilolita umesanog u
hrani, koji je inale bio dostupan Zivotinjama posle aplikacije, postignuti
rezultati za meso 1 organe bili su mnogo nizi nego u drugoj grupi (15 — 27
%) Sto je priblizno rezultatima koje je dobila Slavata (2003). Ovako nizi
rezultati u tre€oj grupi, gde su zivotinje po volji uzimale hranu u kojoj je bio
umeSan radioprotektor, verovatno su posledica manipulacije (peroralno
davan "*'Cs), koje su vrlo stresne za ovu kategoriju Zivotinja, tako da nisu
konzumirale u normalnim koli¢inama hranu sa radioprotektorima a to je
onda dovelo do slabijih rezultata i manje efikasnosti radioprotektora dat na
ovaj nacin.

Zakljucak

U visekratnom eksperimentu dobijeni rezultati opravdavaju visok
zastitni efekat minerala gline-klinoptilolita. To se odnosi prvenstveno u
slu¢aju istovremene aplikacije ovog protektora sa radiokontaminentom *’Cs
1 to peroralnim putem (preko 80 % efikasnost). U sluc¢aju davanja protektora
u hrani dobijeni su slabiji rezultati (ispod 30 %), Sto se opravdava
¢injenicom da su fazani usled jedne stresne situacije manje konzumirali
hranu sa radioprotektorom.

Zastita zivotinja radioprotektivnim sredstvima prilikom alimentarne
kontaminacije nesumnjivo je moguéa. To se za sada moZe Konstatovati samo
ako se protektor upotrebi pre ili za vreme alimentarne kontaminacije. Vrlo je
bitno da se radioprotektor nade istovremeno sa radioaktivnim
kontaminantom kako bi njegova efikasnost biti najizraZenija a efekat
protekcije vedi.
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Efficiency of clynoptilolite in case of
multiple alimentary contamination of
the pheasants with *’cs

M. VICENTUEVIC, R. MITROVIC, GORDANA VITOROVIC

Summary

Obtaining the radiation-hygiene safe products in the case of a large-
scale nuclear accident, is a serious problem. The efficient way to solve this
problem, and also to prevent human contamination through the food chain, is
~ using efficient radioprotectors. Having in mind that so far research work
concerned alimentary Cs-contamination of domestic animals, our aim was to
investigate the radioprotector possibilities of klinoptilolit. As experimental
animals we used pheasants from the species pheasant colchicus. Every
animal was simultaneously given water solution of *’Cs and radioprotector
Klinoptilolit. The level of contamination was determined by gamma -
spectrometry in light meat, dark meat, liver and gizzard. The best effect of
protection was achieved (78 - 84%) for dark, light meat and liver, than for
gizzard (22 - 37%).

Key words. radiocoesium; protection; clinoptilolite; pheasants; meat,
internal organs
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