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AEATION 
ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗ! ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 

B U L L E T I N 
DE LA SOCIÉTÉ VÉTÉRINAIRE HELLÉNIQUE 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ Β'. ΑΠΡΙΛΙΟΣ - ΙΟΥΝΙΟΣ 1962 ΤΕΥΧΟΣ 460Ν 

ΑΙ ΙΟΝΙΖΟΥΣΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ! ΚΑΙ Η ΣΠΟΥΑΑΙΟΤΗΣ ΑΥΤΩΝ ΕΝ ΤΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

•Υπό 

Λ. ΑΝΔΡΙΟΠΟΥΛΟΥ 

Κτηνιάτρου 

V . Α Λ Λ Η Λ Ο Ε Π Ι Δ Ρ Α Σ Ι Σ Α Κ Τ Ι Ν Ο Β Ο Λ Ι Ω Ν 

ΚΑΙ Α Κ Τ Ι Ν Ο Β Ο Λ Ο Υ Μ Ε Ν Η Σ Υ Λ Η Σ 

Κατά την άκτινοβόλησιν ενός υλικού παρατηρούνται δυο φυσικά φαι

νόμενα στενώτατα μετάξι'' τους συνδεδεμένα. Μείωσις της ενεργείας της 

προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας και πρόκλησις χημικών αντιδράσεων εντός τοΰ 

άκτινοβοληθέντος ύλικοϋ. Το αποτέλεσμα της αντιδράσεως συνιστά πολΰ-

πλοκον φαινόμενον. Καθίσταται έ'τι πολυπλοκώτερον δια τα βιολογικά συστή

ματα λόγω των υφισταμένων πλείστων βιολογικών συντελεστών οΐτινες υπει

σέρχονται συνθ·ετικώς και λειτουργικούς εις την βιοχημικήν και φυσιολογι-

κήν συγκρότησιν της ζώσης ΰλης. Ή πρόκλησις τών χημικών αντιδράσεων 

ως και ή σοβαρότης του αποτελέσματος εξαρτώνται εκ τοΰ ποσοϋ της 

άπορροφουμένης εκάστοτε ενεργείας. 

Ή απώλεια της ενεργείας αναλίσκεται εις την πρόκλησιν ιονισμών (*) 

(1) Κατά την άκτινοβόλησιν καθαρού ύδατος υπό τίνος ίονιζούσης άκτινο-
βογίας παρατηρούνται : α) Π ρ ω τ ε ύ ο υ σ α ι α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς : ιονισμός και 
διέγερσις μορίων ύδατος ( Η 2 0 ) . Τόσον ό ιονισμός όσον και ή διαγερσις απολή
γουν εις τήν διάσπασιν τοΰ μορίου τοϋ ύδατος και σχηματισμόν ριζών Η και OH. 
β ) Δ ε υ τ ε ρ ε ύ ο υ σ α ι α ν τ ι δ ρ ά σ ε ι ς : Αι σχηματιζόμεναι έλεύθεραι ρίζαι 
δύνανται να άλληλοεπιδράσουν προς σχηματισμόν Η2, Η 2 0 2 ή Η 2 0 . Αι έλεύθεραι 
ρίζαι Η κρί OH κέκτηνται όξειδοαναγωγικών ιδιοτήτων. Λόγω της παρουσίας 
των πλεϊσται άναγωγικαί και οξειδωτικά! αντιδράσεις δύνανται να λάβουν χώραν 
είς υδατικά συστήματα ανόργανων και οργανικών ουσιών (οξέων, αλκοολών κλπ.) 
'Εξαιρετικού ενδιαφέροντος είναι επίσης αί αντιδράσεις ραδιολύσεως τών όργα-
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και εϊς την διέγερσιν (*) μεγάλου άριθ-μοΰ διαφόρου τΰπου ατόμων και μο

ρίων. Ό σχηματισμός των ιόντων λαμβάνει χώραν κατά μήκος της διαγρα

φόμενης υπό της προσπιπτούσης ακτινοβολίας εντός της ιίλης τροχιάς και 

συντελείται κατόπιν αποσπάσεως ηλεκτρονίων εκ των υφισταμένων την άκτι-

νοβόλησιν ατόμων της ΰλης. Έ κ της πρώτης ταύτης συγκρούσεως προκύ

πτουν ιόντα θετικώς φορτισμένα (άπόσπασις ηλεκτρονίων) και ηλεκτρόνια 

ελευθέρα. 'Αναλόγως της κτηθείσης υπ 3 αυτών κινητικής ενεργείας διαγρά

φουν ιδίαν τροχιάν προκαλούντα δευτερεΰοντας ιονισμούς και διεγέρσεις 

ατόμων και μορίων, (δι 3 αποσπάσεως νέων ηλεκτρονίων ή συλλήψεως αυτών 

υπό ατόμων ή μορίων). 

Αντ ιθέτως, το φαινόμενον τής διεγέρσεως, ενός ατόμου ή μορίου της 

άκτινοβολουμένης ΰλης, συνίσταται εις διαταραχήν τής ενεργειακής αΰτοΰ 

καταστάσεως, κατόπιν αυξήσεως του ενεργειακοί) αυτών δΐ'ναμικοΰ. Συνή

θης τρόπος ενεργειακής μεταβολής είναι και ή κατόπιν προσφοράς ενεργείας 

(δίοδος Ιονίζοντος σωματίου δι ' ενός ατόμου χωρίς να προκληθ-ή ιονισμός) 

μετατόπισις ενός ηλεκτρονίου τοΰ άκτινοβολουμένου άτόμοί', εξ ενός φλοιοΰ 

νικών ενώσεων. Εις τά βιολογικά συστήματα το ΰδωρ τοΰ πρωτοπλάσματος και 
των Ιστών περιέχει εν διαλύσει διαφόρους ανόργανους και οργανικός μικρομο-
ριακάς ουσίας. Αι ανόργανοι ούσίαι είναι κατά κανόνα ήλεκτρολύται και ευρί
σκονται εντός του ύδατος υπό μορφήν ιόντων. Αι μεταξύ τών ιόντων τούτων και 
τών ελευθέρων ριζών τοΰ ύδατος αντιδράσεις έχουν περιωρισμένην βιολογικήν 
σπουδαιότητα. 'Αντιθέτως, αί αντιδράσεις τών ελευθέρων ριζών τοΰ ύδατος μετά 
τών εν διαλύσει εντός αύτοΰ οργανικών ενώσεων, κέκτηνται μεγάλης σημασίας 
καθ' όσον αναφέρονται εις βιολογικούς λίθους (αμινοξέα κλπ.) ή βιολογικώς δρα
στικά μόρια (βιιαμΐναι και έ'νζυμα). Αί αντιδράσεις συνίστανται εις άπαμίνωσιν 
τών α-άμινοξέων, εις όξείδωσιν της ομάδος SH τής κυστεΐνης (2SH—>"S . S H 2 ) 
εις όξείδωσιν τών αρωματικών αμινοξέων (φαινυλαλανίνης και τυροσίνης) είς 
άδρανοποίησιν συνήθως τών βιολογικών δραστικών μορίων (ενζύμων, βιταμινιών 
κλπ.) και είς μεταβολήν τών φυσικών ιδιοτήτων τών εν κολλοειδή (σύστημα διασπο
ράς) καταστάσει ευρισκομένων οργανικών συστημάτων (μεταβολή τοΰ ήλεκροκινη-
τικοΰ δυναμικοΰ τών μικκυλίων). Μεταξύ δε τών προϊόντων ραδιολύσεως τών 
οργανικών μορίων ανευρίσκονται αέρια ως το CO, C 0 2 , H ä , προϊόντα άποικοδο-
μήσεως τοΰ άρχικοΰ μορίου ως και προϊόντα πολυμερισμού. 

(1) Είς τα συμπεπυπυκνωμένα συστήματα τα διηγερμένα μόρια, εφήμερου 
συνήθως ζωής (10 9 έως 10 u τοΰ Sec) είναι έκ φύσεως ασταθή και τείνουν να 
αποβάλουν κατά τόν ένα ή τόν άλλον τρόπον τήν περίσσειαν τής ενεργείας tcov. 
Ούτω, ή διέγερσις απολήγει ή εϊς διάσπασιν τοΰ διηγερμένου μορίου, τοΰ οποίου 
τα προϊόντα διασπάσεως συμπεριφέρονται ο')ς έλεύθεραι ρίζαι, ή είς άποβολήν τής 
ενεργείας των δι ' εκπομπής φωτός (φθορισμός) ή είς μεταβίβασιν τής επί πλέον 
ενεργείας των είς άλλα μόρια. Είς τήν περίπτωσιν τών οργανικών μακρομορίων 
είναι όλιγώτερον πιθανόν ότι ή διέγερσις δύναται να όδηγήση είς άμεσον διάσπα
σιν τοΰ μορίου. Τοΰτο δε καθ' όσον ή περίσσεια τής ενεργείας διασπείρεται με
ταξύ τών πολυαρίθμων ατομικών δεσμών. (Γ. ΠΑΝΤΑΖΗΣ) 
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κατωτέρας ενεργείας εις φλοιον ανωτέρας τοιαύτης (Bethe) . Κ α τ ' άντιδια-

στολήν, το φαινόμενον της διεγέρσεως ενός μορίου δια θερμάνσεως οφείλε

ται εις την αύξησιν της τάσεως μεταξύ των δεσμών των ατόμων τοΰ μορίου 

κατόπιν αυξήσεως των κραδασμών και ταλαντώσεων αυτών. 

Ή μεταβίβασις της ενεργείας εις την άκτινοβολουμένην υλην ακολου

θεί ειδικούς νόμους και εξαρτάται εκ της φύσεως (ηλεκτρομαγνητικής η σω

ματιδιακής) και εντάσεως της ακτινοβολίας, της συστάσεως και τοΰ πάχους 

της άκτινοβολουμένης ύλης. 

1. Μηχανισμός απώλειας Ενεργείας. 

α) Δια τάς ηλεκτρομαγνητικής φύσεως ακτινοβολίας 

Ή απορροφουμένη ενέργεια αναλίσκεται εις την πρόκλησιν δευτερευόν

των ιονισμών κατόπιν αποσπάσεως ηλεκτρονίων εκ τών ατόμων της άκτινο-

βολουμένης ύλης. Ή άπόσπασις τών ηλεκτρονίων λαμβάνει χώραν τη βοή

θεια τριών χαρακτηριστικών φαινομένων τοΰ φωτοηλεκτρικοΰ (*) της σκεδά-

σεως C o m t o n (2) και της διδύμου γενέσεως ( s ). 

(1) Φωτοηλεκτρικόν φαινόμενον ή φωτοηλεκτρική άπορρόφησις : Ή άκτι-
νοβόλησις μεταλλικής επιφανείας υπό τίνος μονοχρωματικής ακτινοβολίας (ορισμέ
νης ενεργείας (ροή φωτονίων ενεργείας ϊσης προς hv, ένθα h ή σταθερά τοΰ 
Plank και ν ή συχνότης της προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας) συνοδεύεται με έκπομ-
ΐίήν ηλεκτρονίων (φωτοηλεκτρόνια). Ή έξήγησις τοΰ φαινομένου εδόθη υπό τοΰ 
Einstein. Έ κ τών προσπιπτόντων επί τοΰ μετάλλου φωτονίων ώρισμένα δύναται 
να μεταβιβάσουν την ενέργειάν εις τα ηλεκτρόνια τοΰ μετάλλου άτινα εκτινάσσον
ται άφοΰ δαπανήσουν μέρος της προσφερϋείσης imo τών φωτονίων ενεργείας 
δια τήν ύπερνίκησιν τών δυνάμεων συγκρατήσεως αυτών εντός τών ατόμων τοΰ 
άκτινοβολουμένου μετάλλου. Ή κινητική ενέργεια ενός εκάστου τών εκτινασσο-
μένων ηλεκτρονίων παρέχεται υπό τοΰ φωτοηλεκτρικοΰ νόμου τοΰ Einstein. 

1 
~κ~ mu2 = h. ν — b 

ένθα m ή μάζα τοΰ φοοτοηλεκτρονίου, υ ή ταχύτης του, h ή σταθερά τοΰ Plank, 
ν ή συχνότης της προσπιπτούσης ακτινοβολίας και b ή καταναλισκομένη δια τήν 
έκτίνα|ιν τοΰ φωτοηλεκτρονίου ενέργεια. Ή άπόσπασις όθεν ενός ηλεκτρονίου 
επιτυγχάνεται μόνον και εφ' όσον κατορθωθή ν' άποσπασθη έκ τών δυνάμεων 
αΐτινες το συγκρατούν. Ώ ς εκ τούτου ή πρόκληοις τοΰ φωτοηλεκτρικοΰ φαινομέ
νου συνδέεται στενώτατα και προς μίαν ώρισμένην ενέργειάν τοΰ προσπίπτοντος 
φωτονίου. Μεγίστην πιθανότητα απορροφήσεως συγκεντρώνουν τα φωτόνια άτινα 
προσπίπτουν επί τών ηλεκτρονίων της στοιβάδος Κ τών ατόμων. Έ κ τών γενομέ
νων υπολογισμών προέκυψε ότι, είς τήν περίπτωσιν τών ατόμων τών συνιστώντων 
τήν όργανικήν ΰλην και το ΰδωρ (Η,Ο,Ν,Ο,) δυνάμεθα να λάβωμεν ώς μεγίστην 
τιμήν, δια τήν ενέργειάν τήν άπαιτουμένην προς έκδίωξιν ενός έσωτερικοΰ ηλεκ
τρονίου (φλοιός Κ), τα 500eV, ένω δια τήν άπόσπασιν ενός εξωτερικού ηλεκτρο
νίου (φλοιός Ι,) τήν τιμήν τών lOeV. Συνεπώς δια τάς εν τη ραδιοβιολογία χρη-
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σιμοποιουμένας ακτινοβολίας (ενέργεια φωτονίου υπερβαίνουσα το IMeY) ή ενέρ

γεια τοϋ προσπίπτοντος φωτονίου μεταβιβάζεται εξ ολοκλήρου εις το έκτινασσό-

φωτοηλεκτρόνιον υπό μορφήν κινητικής ενεργείας καθισταμένου ούτω ίκανοΰ να 

προκαλέση ιονισμούς. 

Έ κ των γενομένων παρατηρήσεων δ ιεπιστώθη ότι ή φωτοηλεκτρική άπορρό-

φησις είναι μεγίστη δια μικράς ενεργείας φωτόνια (0,5MeY) προσπίπτοντα έπι 

ύλικοΰ τοΰ όποιου τα άπαρτίζοντα χημικά στοιχεία έχουν μεγάλον άτομικόν αρι

θμόν (Ζ). 

(2) Φ α ι ν ό μ ε ν ο ν η Σ κ έ δ α σ ι ς Compton : 'Αποτέλεσμα της λαμβανούσης χω

ράν ελαστικής κρούσεως μεταξύ ενός ατομικού ηλεκτρονίου, της υφισταμένης τήν 

άκτινοβόλησιν νλτ\ς, και της προσπιπτούσης επί ταύτης μονοχρωματικής ακτινο

βολίας μετρίας συνήθως εντάσεως (0,5—IMeY). Tò φωτόνιον της προσπιπτούσης 

ακτινοβολίας μεταβιβάζει μέρος της ενεργείας του είς τό ήλεκτρόνιον τοΰ άτομου -

στόχου τό όποιον εκτινάσσεται και κινείται προς ώρισμένην κατεύθυνσιν καλού-

μενον ήλεκτρόνιον C o m p t o n . Τό φωτόνιον α π ' εναντίας σκεδάζεται προς ώρισμέ

νην διεύθυνσιν με ήλαττωμένην ενέργειαν ήτοι μέ ήλαττωμένην συχνότητα και 

αντιστοίχως ηύξημένον μήκος κύματος. Ή συμβολή της σκεδάσεως C o m p t o n εις 

τήν άπορρόφησιν της ολικής ενεργείας αυξάνεται μετά της σκληρότητος τής 

προσπιπτούσης ακτινοβολίας (μικρόν μήκος κύματος) ένφ ό ολικός συντελεστής 

απορροφήσεως έλαττοΰται όσον μειοΰται τό μήκος κύματος. 

Έ κ τής συγκριτικής μελέτης τοΰ τρόπου απορροφήσεως τής προσπιπτούσης 

επί τίνος ύλικοΰ ακτινοβολίας προέκυψε ότι, ενώ κατά τήν φωτοηλεκτρικήν άπορ

ρόφησιν ή απώλεια τής ενεργείας των προσπιπτόντων φωτονίων δέν είναι κ α τ ' 

3υθειαν ανάλογος προς τον αριθμόν των άνά γραμμάριον τής άκτινοβολουμένης 

ουσίας ηλεκτρονίων, κατά τήν σκέδασιν Compton, ή συντελούμενη άπορρόφησις 

εξαρτάται εξ ολοκλήρου άπό τον αριθμόν των ηλεκτρονίων άνά γραμμάριον άκτι-

νο^ολουμένης ύλης. Ό αριθμός ούτος είναι περίπου ό αυτός δια τό ύδωρ, δια 

τός πλείστας των οργανικών ουσιών και επομένως και δια τους οργανικούς Ιστούς. 

Πρακτική εφαρμογή τής ώς άνα διαπιστώσεως είναι ότι, δυνάμεθα να ύπολογί-

σωμεν τήν συντελουμένην άπώλειαν ενεργείας τής προσπιπτούσης επί τίνος βιο

λογικής ουσίας ακτινοβολίας κατόπιν βαθμολογήσεως τη βοήθεια ενός μετρητοΰ 

ιονισμού, τήν άντίστοιχον άπώλειαν ενεργείας τής αυτής ακτινοβολίας (π.χ. σκλη-

ραί ακτίνες Χ και γ) άνά γραμμάριον αέρος. Ή ούτω ευρεθείσα τ ιμή, πολλα

πλασιαζόμενη επί έναν άπλοΰν συντελεστήν, δίδει τήν συντελεσθεΐσαν άπώλειαν 

ενεργείας εντός τής άκτινοβοληθείσης βιολογικής ουσίας. 

(3) Δίδυμος γ έ ν ε σ ι ς : "Ετερος μηχανισμός απορροφήσεως τής ενεργείας προσ-

πιπτούσης επί τίνος άπορροφωτικοΰ ύλικοΰ ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (Χ 

και γ) . Ή άπορροφουμένη ενέργεια εκάστου φωτονίου εμφανίζεται ύπό μορφήν 

ζεύγους έτερονύμως φορτισμένων ηλεκτρονίων (e καί e + ) . Ή γένεσις ζεύγους 

ηλεκτρονίων είναι στενώτανα συνδεδεμένη προς τήν ενέργειαν τών προσπιπτόντων 

φωτονίων καί άρχεται πέραν ενός ορίου ενεργείας τής προσκιπτούσης ακτινοβο

λίας. Λαμβάνει δε χώραν είς χάς περιπτώσεις ενεργείας φωτονίων ίσης ή ανωτέ

ρας τοΰ 1,02 MeY· Τούτο καθίσταται άναγκαΐον κ α θ ' όσον, ή ενέργεια ηρεμίας 

ενός εκάστου τών εμφανιζομένων έτερονύμως φορτισμένων ηλεκτρονίων ύπελο-

γίσθη (βάσει E = m u 2 ) ϊση προς 0,511 meY· Δια να καταστή όθεν δυνατή ή ύλο-

ποίησις τοΰ προσπίπτοντος φωτονίου, τοΰτο δέον να κέκτηται ενεργείας τουλά

χιστον 1,02 MeY· Είς ην δε περίπτωσιν τό προσπίπτον φωτόνιον κέκτηται ενερ-



STAPHYLOCOCCUS AUREUS TOXOID 
( S L A N E T Z S T R A I N N° 7 ) 

ΕΙΔΙΚ0Ν ΑΝΤΙΣΤΑΦΥΛΟΚΟΚΚΙΚΟΝ EMBOAION 

ΚΑΤΑ ΤΗΣ ΜΑΣΤΙΤΙΑΟΣ TON ΑΓΕΛΑΔΩΝ 

(ΟΛΙΚΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ - ΧΗΜΙΚΟΣ ΑΠΟΝΕΚΡΟΘΕΙΣΑ) 

Κατόπιν της διαπιστουμένης καθημερινώς ελλείψεως 
αποτελεσματικότητος των πλείστων αντιβιοτικών έναντι 
της σταφυλοκοκκικής μαστίτιδος τών αγελάδων, ώς μόνη 
όρσολογική μέοοδος αντιμετωπίσεως τής ανωτέρω νόσου ή 
οποία προκαλεί τεραστίας ζημίας είς τήν άγελαδοτροφίαν, 
εμφανίζεται ή έγκαιρος άνοσοποίησις τών μοσχίδων δια 
τοϋ εμβολιασμού αυτών μέ τό Ε ί δ ι κ ό ν 

ΑΝΤΙΣΤΑΦΥΛΟΚΟΚΙΚΚΟΝ ΕΜΒΟΛΙΟΝ 

Ό εμβολιασμός τών μοσχίδων διενεργείται μετά τό 
πρώτον έτος τής ηλικίας των και πρό τοϋ πρώτου τοκετού. 
'Επαναλαμβάνεται δέ μετά ένα μήνα και έκτοτε άπαξ 
τοϋ έτους. 

Δια του τρόπου τούτου δύναται όχι μόνον νά καταπο
λέμηση ή σταφιλοκοκκική μαστίτις άλλα και συν τω χρόνω 
νά εκρίζωση άπό τά βουστάσια. 

Κατασκευάζεται υπό της 

A M E R I C A N C Y A N A M I D C ° 
30, Rockefeller Plaza New York 20, Ν. Y. 

ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΙΑ 

Λ Α Π Α Φ Α Ρ Μ Α. E. 

Ά δ ή ν α ι — Σωκράτους 50 — Τηλ. 521.463 
Θεσ)ν(κη — Μητροπόλεως 37 — Τηλ. 70.064 
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γείας μεγαλειτέρας τοΰ 1.02 MeV tò ύπόλοιπον της ενεργείας του διατίθεται 
ώς κινητική ενέργεια των διδύμων ηλεκτρονίων. 

Ή απώλεια της ενεργείας τών οΰτω δημιουργηθέντων ηλεκτρονίων, καθί
σταται δυνατή κατόπιν συγκρούσεως ενός εκάστου μετά τών ηλεκτρονίων τών 
ατόμων της άκτινοβολουμένης ύλης. Μεγίστη πιθανότης συγκρούσεως δύο έτερο-
νύμως φορτισμένων ηλεκτρονίων υφίσταται δια ηλεκτρόνια μικροτέρας κινητικής 
ενεργείας. Κατά τήν εξουδετέρωσιν ταύτην, ήτις αποτελεί τήν συνήθη κατά-
ληξιν τών θετικώς φορτισμένων ηλεκτρονίων, λαμβάνει χώραν το άντίστροφον 
φαινόμενον, ήτοι ή έξαΰλωσις της μάζης τών έτερονύμως φορτισμένων καί 
αντιδρώντων ηλεκτρονίων (e -fe+) υπό μορφήν εκπομπής δύο φωτονίων ακτι
νών Χ. Ή έμφάνισις δύο φωτονίων, τών οποίων ή άνίχνευσις καθίσταται δυνα
τή καί ατινα κινούνται κατ' άντίθετον κατεύθυνσιν (υπό γωνία 180°) οφεί
λεται εις τήν ανάγκην διατηρήσεως της ορμής. "Ενα εκαστον κέκτηται ενερ
γείας ϊσης προς 0,511 MeV- "Ο ατομικός συντελεστής απορροφήσεως, δια τήν 
δίδυμον γένεσιν, ποικίλει αναλόγως τοΰ τετραγώνου του ατομικού αριθμού τοΰ 
άκτινοβολουμένου στοιχείου. Είναι δε μεγαλύτερος δι ' εν γραμμάριον βαρέος 
στοιχείου παρά δι' εν γραμμάριον ελαφρού τοιούτου. 

Ή εντασις της προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας προ καί μετά τήν δίοδον 

δια της άκτινοβολουμένης ΰλης συνδέεται δια της λογαριθμικής σχέσεως : 

Ι = Ι 0 . ε~ μ χ 

ένθα : Ι 0 = ή εντασις της προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας εις B R G / c m 2 / S e c . 

Ι = ή εντασις ταύτης εις πάχος Χ εντός της ΰλης. 

μ = γραμμικός συντελεστής απορροφήσεως εξαρτώμενος από τήν 

φυσιν τοΰ ΰλικοΰ και τήν ενέργειαν της ακτινοβολίας. (Συν

δέεται μ / ρ = μαζικός συντελεστής απορροφήσεως ή δΰναμις μαζικής άναχαι-

τήσεως ρ = πυκνότης άκτινοβολουμένης ΰλης. 

μ / η = ατομικός συντελεστής απορροφήσεως, η , εκφράζει τον αριθμόν 

τών ατόμων ανά κυβικον χιλιοστόν.) 

e = ή βάσις τών φυσικών λογαρίθμων ( e = 2 , 7 1 8 2 8 . . . ) 

Ή ποσότης της άπορροφουμένης εκάστοτε υπό της άκτινοβολουμένης 

ΰλης ενεργείας υπολογίζεται εκ τοΰ αριθ-μοΰ καί της κτηθ-είσης υπό τών 

αποσπώμενων ηλεκτρονίων ενεργείας. 

Κατά τήν φωτοηλεκρικήν άπορρόφησιν, ό ατομικός συντελεστής απορ

ροφήσεως (μ/n) ποικίλει αναλόγως τοΰ μήκους κύματος της ακτινοβολίας 

και τοΰ άτομικοΰ άριθμοΰ τών ατόμων της δεχόμενης τήν άκτινοβόλησιν 

ΰλης. Ή άπορρόφησις, ώς διεπιστώθη, είναι αντιστρόφως ανάλογος της 

ενεργείας τών φωτονίων της ακτινοβολίας καί μεγαλύτερα δια τα βαρύτερα 

ή δια τα ελαφρώτερα χημικά στοιχεία (τα εισερχόμενα εις τήν σΰστασιν της 

άκτινοβολουμένης ΰλης). 

Κατά τήν σκέδασιν C o m p t o n ή άπορροφουμένη ενέργεια αυξάνει με 

τήν σκληρότητα (μεγάλη συχνότης) της ακτινοβολίας καί εξαρτάται εκ τοΰ 
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άριθ-μοΰ των ηλεκτρονίων ανά γραμμάριον άκτινοβολουμένης ΰλης. Εΐναι 

περίπου της αυτής τιμής δια το ύδωρ και τους οργανικούς ΐστοΰς. Ό ολι

κός συντελεστής απορροφήσεως αρχίζει να ελαττοΰται αισθητώς πέραν ώρι-

σμένης ενεργείας της προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας. 

Κατά τήν δίδυμον γένεσιν ο ατομικός συντελεστής απορροφήσεως είναι 

ανάλογος τοϋ τετραγώνου του ατομικού άριθμοϋ (Ζ2) των συνιστώντοον τήν 

άκτινοβολουμένην υλην στοιχείων και ώς εκ τούτου είναι μεγαλύτερος δι ' εν 

γραμμάριον βαρέος στοιχείου παρά δι ' εν γραμμάριον ελαφρού τοιοΰτου. 

Γενικώς, κατά τήν άκτινοβόλησιν ενός ύλικοϋ ύ φ ' ενός G a m m e ενερ

γείας φωτονίων, ή άπορρόφησις τής ενεργείας συντελείται δια τοϋ φωτοη-

λεκτρικοΰ φαινομένου (δι' ενέργειαν φωτονίων ΐσην προς 0,5 Me")/) τής σκε-

δάσεως C o m p t o n (ενέργεια 0 ,5—1 MeV) και τής δίδυμου γενέσεως (ενέρ

γεια φωτονίων 1,02 MeV και άνω). 

Οΰτω, ό ολικός μαζικός συντελεστής απορροφήσεως δι ' δλας τάς ουσίας 

αρχίζει να ελαττοΰται δταν ή ενέργεια τής προσπιπτούσης επί τής ύλης ακτι

νοβολίας αυξάνει. Τούτο δε, λόγω τοϋ δτι ή απώλεια τής ενεργείας ή οφει

λομένη εις τήν φωτοηλεκτρικήν άπορρόφησιν και τήν σκέδασιν C o m p t o n 

ελαττοΰται. 

' Ό τ α ν δμως ή αΰξησις τής ενεργείας τής προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας 

ΰπερβή ώρισμένον δριον ενεργείας ( > 1 , 0 2 MeV) ή άπορρόφησις αυξάνει εκ 

νέου, διότι ή απώλεια τής ενεργείας ή οφειλομένη εις τήν δίδυμον γένεσιν 

αυξάνει όσον ή ενέργεια τής προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας καθίσταται μεγα
λύτερα. 

6) Δια τάς σωματιδιακής φύσεως ακτινοβολίας 

Ή απώλεια τής ενεργείας τής επί τίνος ύλης προσπιπτούσης σωματι

διακής ακτινοβολίας (α, πρωτονίων κλπ.) λαμβάνει χώραν δι ' ανελαστικών 

κρούσεων τών σωματιδίων μετά τών περιφερειακών ηλεκτρονίων τών ατό

μων τής υφισταμένης τήν άκτινοβόλησιν ΰλης. 

Ή άπορροφουμένη ενέργεια αναλίσκεται εις τήν πρόκλησιν ιονισμών 

(πρωτογενής και δευτερογενής ιονισμός διαφόρου πυκνότητος συναρτήσει τής 

ταχϋτητος και τοϋ ήλεκτρικοΰ φορτίου) και εις τήν διέγερσιν ατόμων και 

μορίων τής άκτινοβολουμένης ΰλης. Ό συντελεστής απορροφήσεως είναι 

κατά προσέγγισιν ο αυτός δια το ΰδωρ και τους οργανικούς ιστούς. Τοϋτο 

δε κ α θ ' δσον ή άπορρόφησις τής ενεργείας εξαρτάται εκ τοϋ άριθ'μοΰ τών 

ανά γραμμάριον ΰλης υφισταμένων ηλεκτρονίων. 

2. Ειδικός Ιονισμός - Ρυθμός απώλειας ενεργείας (R.L.E. = Rate of 
lossof Energy). 

Tò εκ τής άκτινοβολήσεως τής ΰλης προκύπτον αποτέλεσμα εξαρτάται 

κυρίως εκ τής πυκνότητος τών σχηματιζόμενων ζευγών ιόντων. Ώ ς κριτή-
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CARBACOLINA Ένέσιμον καθαρτικον 
Διάλυμα 0.025 % της C a r b a m i n o i l c o l i n a c l o r u r o . 

'Ενδείξεις 

Διεγείρει τον έντερικον περισταλτισμόν. 
'Αδράνεια μήτρας, σπασμός μερικός ή ολικός του τραχήλου της 
μήτρας. 

Ποσολογία 

I c e . άνα 20-35 kg. βάρους, αναλόγως της ευαισθησίας καί του 
είδους του ζώου, υποδορίως ή ενδομυϊκώς. 

Συσκευασία 
Φιαλίδιον των 20 c e . 

CARDIOFARMA Άναληπτικόν 

Ύδατώδες διάλυμα d i e t i l a m i d e c a r b o p i r i d i n a a l 25 % & 
e f e d r i n a c l o r i d r a t o 3%. 

'Ενδείξεις 
Άναληπτικόν της κυκλοφορίας καί της αναπνοής. Δέν αλλοιώνει 
τήν γευσιν και τήν όσμήν των κρεάτων. 

Ποσολογία 
Πώλοι, Μόσχοι, Χοίροι 2- 6 c e . 
Ίπποειδή-Βοοειδή 10-15 c e . 
Κϋνες-Γαλαί 0,5- 2 c e . 

Δύνανται να επαναληφθούν αϊ ανωτέρω δόσεις εντός του 24ώρου υποδορίως 
ή ενδομυϊκώς. 

Συσκευασία 
Φιαλίδιον 15 c e . 

Γενική 'Αντιπροσωπεία διά τήν 'Ελλάδα : 

Ν Ι Τ Ρ Ο Μ Ε Τ Α Λ Α. Ε. 
ΟΘΩΝΟΣ 10 - ΑΘΗΝΑΙ · ΤΗΛ. 232-871, 233.479 

Δια τήν Μακεδονίαν, Θράκην καί 'Ανατ. Θεσσαλίαν : 

Φ. Κ Α Σ Τ Ρ Ο 
ΚΑΡΟΛΟΥ ΝΤΗΛ 14 - ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 
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ριον δε εκτιμήσεως της συγκριτικής αποτελεσματικότητος εκάστης των επι 

μέρους ακτινοβολιών λαμβάνεται συνήθως ό αριθμός των σχηματιζόμενων 

ζευγών ιόντων ανά μονάδα μήκους της διαγραφόμενης υπό τοϋ ιονίζοντος 

σωματιδίου τροχιάς. Ε π ε ι δ ή ό σχηματισμός των ιόντων προϋποθέτει άπορ-

ρόφησιν ενεργείας, κατέστη άπαραίτητον δπως, προκειμένου να καθορισθή 

το ποσόν της υπό της άκτινοβολουμένης ύλης άπορροφουμένης ενεργείας, ή 

πυκνότης τοΰ ιονισμού συνδεθή προς τον ρυθμόν απώλειας της προσπιπτοΰ-

σης ακτινοβολίας. Δια την συσχέτισιν τών ώς ανω δεδομένων και τον σχη-

ματισμόν αντιλήψεως τόσον περί της σοβαρότητος τοϋ συνεπαγομένου την 

άκτινοβόλησιν αποτελέσματος όσον και της σχετικής αποτελεσματικότητος 

τών διαφόρου είδους ακτινοβολιών διετυπώθησαν δυο βασικής σπουδαιότη-

τος μεγέθη : ό καθορισμός τοϋ Εΐδικοΰ Ίονισμοΰ (Is) και ή άντιστοιχοΰσα 

εις αυτόν ποσότης άπορροφουμένης ενεργείας ( R . L . E . = R a t e of loss of 

E n e r g y ) . 
c O ειδικός ιονισμός (') αντιπροσωπεία tòv αριθμόν τών σχηματιζομέ-

1) Προσδιορισμός Είδικοο 'Ιονισμού. 

α) Δ ι α τ ά ς σ ω μ α τ ι δ ι α κ ή ς φ ύ σ ε ω ς α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς . 
1. Ε ι ς t ò v α έ ρ α : Ό προσδιορισμός τοΰ είδικοΰ Ιονισμού επιτυγχάνε

ται τή βοήθεια του θαλάμου Wilson, όστις αποτελείται εξ ενός χώρου περιέχον
τος μείγμα αέρος και κεκορεσμένους ατμούς (υδρατμούς). 'Εάν δι ' αποτόμου έκτο-
νώσεως ψύξωμεν το μείγμα θα παραχθώσιν ύπέρκοροι ατμοί οπότε μέρος τών 
υδρατμών θα υγροποιηθώ και θα σχηματίση σταγονίδια. Τα εκ της άκτινοβολή-
σεως, τοΰ εντός τοΰ θαλάμου τοΰ Wilson αέρος, σχηματιζόμενα ΐόντα καταλαμβά
νουν το κέντρον τών δια της αποτόμου έκτονο'ισεως παραγομένων σταγονιδίων. Ή 
διαδρομή δθεν τοΰ Ίονίζοντος σωματιδίου και ή μέτρησις τών σχηματιζόμενων 
'ιόντων ανάγεται ε'ις τήν παρατήρησιν της διατάξεως και την μέτρησιν τών στα
γονιδίων άτινα δύνανται και να φωτογραφιθώσιν. Ή εξέτασις τών φοοτογραφιών 
δεικνύει, δτι εις κάθε ίονισμόν σχηματίζονται τουλάχιστον δύο σταγονίδια ύδατος· 

2. Ε ι ς τ ά υ γ ρ ά : Μέθοδος παρόμοια εκείνης τοϋ θαλάμου Wilson δέν 
υφίσταται προκειμένου να καταστή εφικτός ό ποσοτικός προσδιορισμός τών σχη
ματιζόμενων ιόντων εις τα συμπεπυκνωμένα συστήματα. Ή άνίχνευσις τών εντός 
τών υγρών διαγραφομένων τροχιών υπό τών Ίονιζόντων σωματιδίων επιτυγχάνε
ται τη βοηθεία φωτογραφικών γαλακτωμάτων (κοκκία άλλογονωθέντος αργύρου). 
Έ κ τοΰ βαθμοΰ μελανώοεως, κατά μήκος της εντός τοΰ γαλακτώματος τροχιάς, 
δυνάμεθα να συναγάγωμεν τόσον τάς διάδρομος τών ίονιζόντων σωματιδίων, όσον 
και τήν προκαλουμένην υπ' αυτών πυκνότητα ίονισμοΰ. Μέθοδος περιωρισμένης 
χρήσεως καθόσον δίδει σχετικώς ακριβή αποτελέσματα μόνον δια τα έ'χοντα ύψη-
λύν R.L, Κ· Ίονίζοντα σωματίδια. "Ενεκα τούτου ό προσδιορισμός τής πυκνότητος 
τοΰ Ίονισμοΰ εις το ύδωρ και τους οργανικούς ιστούς βασίζεται επί τής υποθέ
σεως δτι, εν συμπεπυκνωμένον σύστημα συμπεριφέρεται έναντι τών Ίονιζουσών 
ακτινοβολιών κατά τον αυτόν τρόπον ώς εν άέριον έχον τήν αυτήν άτομικήν σύ-
στασιν, τουτέστιν ή μεταβιβαζόμενη υπό τοΰ Ίονίζοντος σωματιδίου ενέργεια δέν 
επηρεάζεται από τήν φυσικήν κατάστασιν τής υφισταμένης τήν άκτινοβόλησιν ΰλης 
(άέριον, ύγράν, στερεάν) άλλα έκ τής πυκνότητος ταύτης. 
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νων ζευγών ιόντων ανά μονάδα μήκους (μ) τής διαγραφόμενης υπό τοΰ Ίο-

νίζοντος σωματιδίου τροχιάς. "Ό R . L . K . αντιστοιχεί εις το ποσόν της ενερ

γείας το όποιον αναλίσκεται δια το σΰνολον των σχηματιζόμενων ζευγών 

ιόντων ανά μονάδα μήκους της τροχιάς τοϋ ίονίζοντος σωματιδίου. 

Ό ειδικός ιονισμός συνδέεται προς το ποσόν της ενεργείας τοϋ ιονίζον

τος σωματιδίου και προς την υπ"1 αΰτοΰ κεκτημένην ταχύτητα. Είναι ανά

λογος τοΰ τετραγώνου της ενεργείας καΐ αντιστρόφως ανάλογος της ταχΰ-

τητός του ήτοι : 

Q 2 

Is = Q = Ποσότης ενεργείας ιονίζοντος σωματιδίου (α, β, κλπ.) 

V = Ταχΰτης σωματιδίου. 

Ή διατΰπωσι; της ως ά'νω σχέσεως εγένετο κατόπιν πειραματικών πα

ρατηρήσεων εκ τών οποίων συνάγονται : 

1. Ίονίζοντα σωματίδια (ακτίνες , ρ 1 , β. κλπ.) του αύτοΰ ηλεκτρικοί 

φορτίου και της αυτής ταχΰτητος παράγουν εντός της άκτινοβολουμένης ΰλης 

τον αυτόν ειδικόν ιονισμόν. 

2. Ίονίζοντα σωματίδια τοΰ αύτοΰ ήλεκτρικοΰ φορτίου διαφόρου δμως 

ταχΰτητος συνεπάγονται και διάφορον ειδικόν ιονισμόν. Ή μεγαλύτερα πυ-

κνότης αντιστοιχεί εις τα έχοντα καΐ μικροτέραν ταχύτητα. 

3. Ίονίζοντα σωματίδια της αυτής ταχΰτητος διαφόρου όμως ήλεκτρι

κοΰ φορτίου παράγουν διάφορον ειδικόν ιονισμόν πυκνότητος αναλόγου προς 

το τετράγωνον τοΰ ήλεκτρικοΰ των φορτίου. 

Ή σωματιδιακή ακτινοβολία α (διπλοΰν στοιχειώδες ήλεκτρικόν φορ-

τίον) π. χ. ταχΰτητος παρόμοιας εκείνης τών άκτίνων , ρ ι (εν στοιχειώδες 

ήλεκτρικόν φορτίον) προκαλεί εντός της αυτής άκτινοβολουμένης ύλης, τε-

τραπλάσιον αριθμόν ζευγών ιόντων ή ή ακτινοβολία τών πρωτονίων d p 1 ) · 

4. Δι ' ακτινοβολίας της αυτής ενεργείας ό αριθμός τών εντός τής άκτι-

νοβολουμένος ΰλης σχηματιζόμενων ζευγών ιόντων είναι μεγαλΰτερος δια 

β) Δ ι ά τ α ς η λ ε κ τ ρ ο μ α γ ν η τ ι κ ή ς ( ρ ύ σ ε ω ς α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς . 
Τόσον ό προσδιορισμός τοϋ είδικοϋ ιονισμοί, όσον και ό R.Iy.E· τής προσ-

πιπτούσης επί τίνος υλικού ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (Χ και γ) συνδέεται 
στενώτατα με την προσφερομένην ύπό ταύτης ένέργειαν και με τον αριθμόν τών 
εκάστοτε εκπεμπόμενων ηλεκτρονίων εντός τής άκτινοβολουμένης ύλης. Δια δέ-
σμας άκτίνων Roentgen ή γ ουχί ομογενείς, τουτέστιν ακτίνας Roentgen ή γ δια
φόρου μήκους κύματος (άρα διαφόρου ενεργείας) τό πρόβλημα καθίσταται αρκετά 
πολύπλοκον. Τοΰτο δε καθ' όσον τό αποτέλεσμα άφ' ενός μεν ποικίλει μετά του 
βάθους τής άκτινοβολουμένης ύλης, άφ' ετέρου δε δια κάθε μήκος κύματος πα
ρουσιάζεται όλόκληρον φάσμα ίονιζόντων ηλεκτρονίων (φαινόμενον Compton) μέ 
ιδίαν εκαστον τροχιάν και χαρακτηριστικόν ειδικόν Ιονισμόν. Προς αποφυγήν τών 
ανωτέρω δυσκολιών, υπολογίζεται δι' ειδικών μεθόδων (Gray, Cormack και 
Johne) ή μέση τιμή τοΰ παραγομένου ε'ιδικοΰ 'ιονισμού. 
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τάς ακτινοβολίας α και j p 1 ή δια την ακτινοβολίαν β. Ή ακτινοβόλησις π.χ. 

βιολογικού τινός συστήματος δια της αυτής δόσεως ενός R E M β-άκτινοβο-

λίας και ενός R E M α ακτινοβολίας - συνεπάγεται πρόκλησιν διαφόρου βιο

λογικού αποτελέσματος. Τοΰτο δε καθ·' δσον ή πυκνότης τοΰ παραγομένου 

ειδικού ιονισμού είναι άσυγκρίτως μεγαλύτερα δια την ακτινοβολίαν α ή δια 

την β-ακτινοβολίαν. 

Έ π ι εσωτερικής άκτινοβολήσεως ή ραδιομόλυνσις εκ ραδιενεργών προϊ

όντων ά'τινα εκπέμπουσι α - ακτινοβολίαν είναι άσυγκρίτως δυσμενεστέρα ή 

εκείνη εκ ραδιενεργών προϊόντων β - ακτινοβολίας. 

Ό ρυθμός απώλειας ενεργείας της επί τίνος υλικοί) προσπιπτοΰσης 

ακτινοβολίας συνδέεται προς τον είδικον ϊονισμόν δια της σχέσεως : 

R X . E . = I , W i , ( - ^ ) = I , W . 

" Ε ν θ α : α) ΐ 5 = ε ι δ ι κ ό ς ιονισμός. 

β) W = ή μέση καταναλισκομένη ενέργεια ανά σχηματιζόμενον ζεΰγος 

ιόντων εις τον αέρα το ύδωρ και τάς δργανικάς ουσίας λαμβανομένη 

ϊση προς 35e V δια σωμάτια α, β και έτερα βαρέα σωμάτια και προς 

32,5eV δι ' ακτίνας Χ και γ. 

D E e , , . , , , „ . , 
γ) — =r——τ.— : η απώλεια ενέργειας της προσπιπτουσης ακτινοβολίας 

εις e]/ ανά μονάδα μήκους τής τροχιάς τοΰ ίονίζοντος σωματίου εν

τός της ΰλης. (χ = πάχος ακτινοβολουμένου ύλικοΰ). 

Τουτέστιν : Ό R . L Ε . εκπεφρασμένος εις e y ισούται με το γινόμενον 

των σχηματιζόμενων ζευγών ιόντων άνα μονάδα μήκους (μ) τής διαγραφό

μενης ύπό τοΰ ΐονίζοντος σωματίου τροχιάς επί την μέσην καταναλισκωμέ-

νην ένέργειαν ανά σχηματιζόμενον ζεΰγος ιόντων. 

V I . Ρ Α Δ Ι Ο Ε Υ Α Ι Σ Θ Η Σ Ι Α ΖΩΝΤΩΝ Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ω Ν (») 

Αϊ πειραματικά! παρατηρήσεις βεβαιούν οτι ή ραδιευαισθησία των ζών

των οργανισμών κυμαίνεται εντός ευρύτατων ορίων. Ή αντιστοιχούσα δό-

σις εις την φυσικήν ραδιενέργειαν δεν καθίσταται ικανή εις το να προκα-

λέση βιολογικόν τι αποτέλεσμα. Πρόκλησις δθεν ελαφρών ή σοβαρών οργα

νικών αλλοιώσεων υφίσταται μόνον επί ενδεχομένης επιπροσθέτου καΐ πέραν 

(1) Δια tò άμέριστον ενδιαφέρον και την ηθικήν συμπαράστασιν τοΰ αξιότι
μου και Σεβαστοί μου Διευθυντού κ. Φ. Παπαχριστοφίλου εν τη προσπάθεια μου 
εκπονήσεως τής παρούσης εργασίας θεωρώ καθήκον μου να εκφράσω τάς πλέον 
θερμάς ευχαριστήσεις μου. Αι είς την διάθεσίν μας τεθεϊσαι ανακοινώσεις τών 
Σεμιναρίων Cambridge (1959) και Χάγης (1961) απετέλεσαν αξιόλογους πηγάς δια 
τήν έπεξεργασίαν τών σπουδαιότερων κεφαλαίων τής παρούσης εργασίας. 
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Π ί ν α ξ 21.— 'Επιδράσεις ακτινοβολιών έπί του ανθρωπίνου οργανισμού 

συναρτήσει της άπορροφηδείσης εκάστοτε δόσεως 

Δόσις 

εις R 

25 

50 

100 

150 

200 

400 

600 

Θάνατοι 

·/. 

0 

0 

0 

0 

0 

50 

100 

'Ασθενείς 

0 

0 

2 

25 

100 

100 

100 

Συνοπτική περιγραφή Κλινικών εκδηλώσεων εκ 
τών οποίων θα έξαρτηθή ό τρόπος επεμβάσεως 

Δόσις ασφαλείας. Ουδεμία συμπτωματολογική 
έκδήλωσις. Δέον όπως άποφεύγηται πάσα επι
πρόσθετος άκτινοβόλησις έπ'ι πολλούς μήνας 

( > 1 2 μηνών). 

Ώ ς άνω 

Δόσις συνεπαγόμενη εναρξιν επικινδύνων επι
δράσεων. Περιορισμένος αριθμός ασθενών. Α 

νάγκη αναπαύσεως επί πολλούς μήνας. 

Δόσις συνεπαγόμενη σοβαρούς κινδύνους. 

"Απαντα προσβληθέντα άτομα εκδηλώνουν εντός 
τινών ωρών : ναυτίαν έμμέτους κ . λ . π . Διάρκεια 
συμπτωματολογικών εκδηλώσεων έπι τινας ημέ
ρας ή εβδομάδας με ηύξημένας πιθανότητας 

πλήρους άναρρώσεως. 

Μέση δανατηφόρος δόσις. "Εμμετοι ευθύς μετά 
την άκτινοβόλησιν. Σχετική βελτίωσις διαρκού
σης τής λανθανούσης περιόδου :. Έ π ι δ ε ί ν ω σ ι ς 
καταστάσεως ασθενούς μετά παρέλευσιν τριών 

έβδομάδοιν. 

Δόσις απολύτως δανατηφόρος. Ταχύτατη έκδή-
λωσις κλινικών συμπτωμάτων : εμμετοι, ανα
στολή ορέξεως, διάρροια, πυρετός. Θάνατος μετά 

Ιδήμερον. 

(*) Ώ ς λανθάνουσα περίοδος εννοείται τό χρονικόν μεσοδιάστημα από τής 

άκτινοβολήσεως μέχρι τής ενάρξεως τών συνεπεία τής άπορροφηθείσης δόσεως 

κλινικών εκδηλώσεων. Προφανώς ή λανθάνουσα περίοδος ποικίλει συναρτήσει τής 

δόσεως, του είδους τής ακτινοβολίας, του τρόπου άκτινοβολήσεως (ολόσωμος ή 

περιωρισμένης ανατομικής περιοχής άκτινοβόλησις) και του βαθμού ραδιοευαι-

σθησίας του υφισταμένου την άκτινοβόλησιν άτομου ή οργανικού συστήματος. 
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της μεγίστης επιτρεπτής δόσεως ακτινοβολίας. 'Αναλόγως του τρόπου άκτι-

νοβολήσεως (χορήγησις ε φ ' άπαξ ή τμηματικώς) τοΰ είδους της ακτινοβολίας 

και της άπορροφηθείσης εκάστοτε δόσεως (*), ή σοβαρότης του βιολογικοί) 

αποτελέσματος χαρακτηρίζεται ώς οξείας ή χρονιάς μορφής ή δε νοσολογική 

κλινική εικών ως οξεία (άμεσοι συμπτωματολογικαί εκδηλώσεις επί ολόσω

μου εκθέσεως ενός οργανισμού εις ε φ ' άπαξ σχετικώς ύψηλήν δόσιν ιονι-

ζοΰσης ακτινοβολίας) ή χρονία άκτινοπάθεια (κατ' επανάληψιν εκθεσις εις 

ακτινοβόλησιν εις χαμηλας σχετικώς δόσεις). 

Τα δρια μεταξύ τών δυο τούτων τΰπων της άκτινοπαθείας, δεν είναι 

πάντοτε σαφή. Εις έκάστην δε περίπτωσιν πρέπει να εξετάζηται εάν ή εκθ-ε-

σις εις τήν άκτινοβολίαν άφορα εις όλόκληρον το σώμα ή εις περιωρισμένην 

άνατομικήν περιοχήν. 'Επίσης δε εάν ή ακτινοβολούσα πηγή ευρίσκεται εν

τός ή εκτός τοΰ σώματος τοΰ ζώντος οργανισμού. 

'Αναλόγως τοΰ αν πρόκειται περί εξωτερικής ή εσωτερικής άκτινοβο-

λήσεως ή ραδιοευαισθησία τών ζώντων οργανισμών και ή σοβαρότης τών 

οργανικών αλλοιώσεων εξαρτώνται εκ τών συνοπτικώς κατωτέρω άναγρα-

μένων παραγόντων : 

1. Έ π ί εξωτερικής ά κ τ ι ν ο β ο λ ή σ ε ω ς . 

α) Έ κ τοΰ είδους τοΰ υφισταμένου τήν ακτινοβόλησιν ζώντος οργανι-

σμοΰ (πίναξ 22). "Ως κριτήριον τοΰ βιαλογικοΰ αποτελέσματος λαμβάνεται 

συνήθως ή μέση θανατηφόρος δόσις ( D M 5 0 ) . 

β) Έ κ τοΰ τρόπου άκτινοβολήσεως. Ειδικοάτερον δταν πρόκειται περί : 

1) Όλοσώμου άκτινοβολήσεως. 

2) Άκτινοβολήσεως περιωρισμένης ανατομικής περιοχής, 

γ) Έ κ τής εντάσεως τής ακτινοβολίας συναρτήσει : 

1) Τής φι'ισεως τής προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας : 

ι. ηλεκτρομαγνητικής : ακτίνες γ (πίναξ 23). 

ιι. σωματιδιακής : α, β, νετρόνια. 

2) Τής ενεργείας τής ακτινοβολίας. 

δ) Έ κ τής χορηγηθείσης δόσεως ( D E / g r ) . 

ε) Έ κ τοΰ ρυθμοΰ δόσεως (DE/gr/sec) . 

στ) Έ κ τής ραδιοευαισθησίας τοΰ υφισταμένου τήν ακτινοβόλησιν οργα-

νικοΰ ίστοΰ (2). 

(1) Ενδεικτικώς παραθέτομεν τον πίνακαΝο 21 εις τον όποιον ενδείκνυται κατά 
τρόπον συνοπτικόν ή επίδρασις τών ακτινοβολιών επί τοΰ ανθρωπίνου οργανι
σμού συναρτήσει τής άπορροφηθείσης εκάστοτε δόσεως. 

(2) Έ κ τής γενομένης ταξινομήσεως τών κυττάρων, αναλόγως του παρατη-
ρηθέντος βαθμού ραδιοευαισθησίας, imo τοϋ Desjardins (1931) και τής συντελε
σθείσης αναθεωρήσεως υπό τών Rust (1951) Patt καί Brues (1954) Thomson καί 
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Π ί ν α ξ 22. 

S t r a u b e (1958) συνάγεται ori ή ραδιοευαισθησία τών κυττάρων κυμαίνεται εντός 

ευρύτατων ορίων. Γενικώς έγένετο παραδεκτον ότι τα πλέον ραδιοευαίσθητα κύτ

ταρα είναι τών αίμοποιητικών οργάνων (λεμφοκύτταρα, αιμοπετάλια, λευκά αιμο

σφαίρια κλπ.) τών γεννητικών αδένων, του εντερικού επιθηλίου, τοΰ δέρματος 

και τοΰ συνδετικού ίστοΰ. Σχετικώς ανθεκτικά εις την άκτινοβόλησιν και όλιγώ-

τερον ευαίσθητα παρουσιάζονται τα κύτταρα τών οστών και τών αδένων. Ή μι

κρότερα παρατηρηθεΐσα ραδιοευαισθησία άφορα είς τα μυϊκά και τά νευρικά 

κύτταρα. 

ΑΙ συνοδεύουσαι την άκτινοβόλησιν ζώντος τινός οργανισμού χαρακτηριστι-

καί καί προέχουσαι της κλινικής εικόνος διαταραχαί τοΰ γαστροεντερικοΰ σωλή-

νος, τών κυτταρικών στοιχείοιν τοΰ αίματος και τών γεννητικών αδένων, συνι-

στοΰν επιβεβαιωτικά δεδομένα τής ηύξημένης ραδιοευαισθησίας τοΰ γαστροεντερι

κοΰ επιθηλίου, τών στοιχείων τοΰ αίματος καί τών γεννητικών αδένων. 



PROVIMI 
ΠΡΟΒΙΜΙ 

«Ή Βάσις δια τήν παρασκευήν οιουδήποτε φυράματος» 
ΠΡΟΪΟΝ ΤΟΥ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟΥ ΑΙΕΘΝΟΥΖ 

ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΖ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΩΝ ΠΤΗΝΟ-ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΩΝ 
BONDA'S NEEVOEDERFABRIEK "PROVIMI,, N.V. 

ΕΔΡΑ: ROTTERDAM -ΟΛΛΑΝΔΙΑΣ 
ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑ ΕΙΣ : ΌλλανδΙαν, Ίταλίαν, Έλβετίαν/ Γαλλίαν! Ίσττανίαν, Πορτογαλίαν, 

Βέλγιον, ΆγγλΙοΥ/ Μεξικόν, Βραζιλίαν, Άργεντινήν, Ιαπωνία, καΐ Αυστρία. 
ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΙΑ ΕΙΣ : 'Ισραήλ, Κύττρον, Λίβανον, Μαρόκον, καΙ Ελλάδα. 

Tò "PROVIMI,, αποτελείται από Ίχθ-υάλευρα Νορβηγίας, Κρεατάλευρα 

'Αργεντινής Γαλατάλευρα, σηκοτάλευρα, βιταμίνες 'Ιχνοστοιχεία, άντιοβιτικά, 

κοκκιδιοστατικα κ.τ.λ. 

Άναμιγνυόμενον δε μετά των εγχωρίων δημητριακών συνιστά μία πλήρη 

και ίσορροπημένην τροφή. Φυράματα με PROVIMI παρασκευάζουν οι κάτωθι : 

Συνεταιρισμός 'Αναπαραγωγής Πτηνών Πτηνοτρόφων Μεγάρων—Μέγαρα. 

"Συνεταιρισμός Όρνιθ-οτρόφων Μεσσηνίας—Καλαμάτα. 

Λεσβιακή βιοτεχνία Πτηνοτρόφων ΚΟΝΤΑΞΗΣ — ΜΑΘΙΕΛΗΣ Μ υ τ ι λ ί ν η. 

Π ρ ο μ η θ - ε υ τ ή τ ε τ ο PROVIMI από τα κατωτέρω Κέντρα διαθέσεως : 

ΑΠΟΘΗΚΗ ΜΕΓΑΡΩΝ : Κατάστημα κ. ΠΙΝΗ έναντι Ίχθ-υαγοράς. 

ΕΥΒΟΙΑ : Α. Ζαχαρόπουλος - Χαλκίδα. 

ΑΡΓΟΝΑΥΠΛΙΑ : Βιομηχανία πτηνοτρόφων Γ. Δ. Γκότσης και Σία - "Αργός. 

ΠΡΟΣΟΧΗ ΕΙΣ ΤΗΝ ΔΙΕΘΥΝΣΙΝ ΤΟΥ ΝΕΟΥ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΥ 

"PROVIMI,, ΕΛΛΑΣ Α.Ε. 
Βιομηχανία Πτηνό - κτηνοτροφών 

Κεντρικά Γραφεία & Έργοστάσιον: Λ. Κηφησσοϋ καί Άδηνών (γωνία) τηλ. 572.180 
Γραφεία Πόλεως: Ζήνωνος 8 τηλ. 527.444 

Α Θ Η Ν Α Ι 
Έργοστάσιον καί γραφεία Βορείου 'Ελλάδος: Σαπφούς 4 τηλ. 73.8?7 (Βαρδάρι) 

Θ Ε Σ Σ Α Λ Ο Ν Ι Κ Η 
Σημ. : Παρακαλούνται οι μεμονωμένοι πελάται της 'Επαρχίας οι όποιοι συναλάσ-

σονται άπ' ευθείας με tò Κεντρικόν κατάστημα να δίδουν τάς παραγγελίας των ενω-
ρίτερον άπ' δτι τους χρειάζονται προς αποφυγήν καθυστερήσεων. 
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'Επί εσωτερικής άκτινοβολήσεως. 
α) Έ κ τοΰ είδους τοΰ ραδιενεργού πυρήνος συναρτήσει : 
1) της συγκεντρώσεως αΰτοΰ εντός τοΰ οργανισμού (εις μΟ ή μμΟ) ('). 
2) τοΰ χρόνου υποδιπλασιασμού ( Τ ρ ) καί 
3) της φύσεως καί ενεργείας της" εκπεμπόμενης ακτινοβολίας. 
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Π ί ν α ξ 23.—Έμφαίνων tò ποσοστόν θνησιμότητος άκτινοβοληθέντων μυών 
υπό ακτινών γ κ α ι νετρονίων αναλόγως τοΰ ρυθμοΰ δόσεως είς REPS· 

Δια τήν άκτινοβολίαν υπό νετρονίων σχάσεως το ποσοστόν θνησιμότητος 
εξαρτάται έκ της συνολικώς άπορροφηθείσης δόσεως. Ή μέση θανατηφόρος δόσις 
ήτις, ίσοΰται με 210+1 R E P S , είναι περίπου ή αυτή εϊτε χορηγείται είς 1,5 ώρες 
εϊτε είς 24 ώρες. 'Αντιθέτως, δια τήν άκτινοβολίαν γ τό ποσοστόν θνησιμότητος 
εξαρτάται έκ του ρυθμοϋ δόσεως. Οΰτω, ενώ δια ρυθμόν δόσεως 1,5 ώρας ή μέση 
θανατηφόρος δόσις ίσοΰται προς 929 περίπου R E P S ή αυτή ως άνω μέση θανα
τηφόρος δόσις (DM50) ανέρχεται είς τήν τιμήν τών 1324 R E P S όταν ή συνολικώς 
άπορροφηθείσα δόσις συντελείται με ρυθμόν δόσεως 24 ωρών. Ώς έκ τούτου, δια 
ρυθμόν δόσεως 24 ώρας ή σχετική βιολογική άποτελεσματικότης τών νετρονίων 
σχάσεως συγκριτικώς προς τάς ακτίνας γ, είναι ϊση προς 1324 : 210 R E P S = 6 , 3 . 
Τουτέστιν δια τον αυτόν ρυθμόν δόσεως καί δια τό αυτό βιολογικόν αποτέλεσμα 
απαιτείται 6,3 φοράς μικρότερα δόσις νετρονίων σχάσεως εκείνης τών άκτίνων γ 
τοΰ κοβαλτίου. 

(1) Αί καθορισθεΐσαι μέγισται έπιτρεπταί συγκεντρώσεις είς τον άνθρώπι-
νον όργανισμόν υπό τοΰ Διεθνοΰς 'Οργανισμού Ραδιοπροστασίας δια τα σπου-
δαιóτFρα τών ραδιενεργών στοιχείων είναι διά : 1) Η 3 — 104μΟ, 2) Sr8 9 = 2μ(2, 
3) S r 9 0 = ^ C , 4) Ru 1 0 3 , Ru1 0 , i = 4μΟ, 5) I 1 3 1 = 0 ,6μΟ, 6) Cs 1 3 7, Βα1 3 7 = 98μΟ, 7) 
Βα 1 4 0 + Ινα 1 4 0 =: ΙμΟ, 8) Ra2 2 , ; + 55 % τών προϊόντων σχάσεως=0,1μΟ, 9) Pu 2 3 9 = 
0,04μΟ, 10) Po 2 1 0 (Sol) = 0,04μΟ, 11) Th (φυσικόν) = Ο,ΟΙμΟ, 12) U (φυσικόν) = 
0,04μΟ. 
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β) Έ κ της εκλεκτικής του ραδιενεργού πυρήνος εντοπίσεως εις τα ανα

τομικά όργανα. 

γ) Έ κ της μεταβολιστικής τοΰ ραδιενεργού πυρήνος συμπεριφοράς εν

τός τοΰ οργανισμού συναρτήσει : 

1) Τοΰ βιολογικού αύτοΰ χρόνου υποδιπλασιασμού (Tb). 

2) Τοΰ ενεργού βιολογικού χρόνοι' υποδιπλασιασμού iTe). 

3) Τοΰ τρόπου άπεκρίσεως αύτοΰ εκ τοΰ οργανισμού. 

Π Α Ρ Α Τ Η Ρ Η Σ Ε Ι Σ 

Έ κ τής γενικής εξετάσεως τοΰ ρόλου ενός εκάστου τών ώς ά'νω παρα

γόντων συνάγεται : 1) ή ραδιευαισθ'ησία τών ζώντων οργανισμών ποικίλλει 

αναλόγως τοΰ είδους με χαρακτηριστικός συνήθως διαφοράς και μεταξύ ατό

μων τοΰ αύτοΰ είδους. 2) Οι δργανικώς τελειότεροι οργανισμοί είναι πλέον 

ραδιευαίσθ-ητοι ή οι έχοντες ατελή άνατομικήν και λειτουργικήν σΰστασιν. 

3) C H ολόσωμος εκθ·εσις εις άκτινοβολίαν είναι περισσότερον δυσμενής ή ή 

εκθεσις περιωρισμένης ανατομικής περιοχής. 

"Αναλόγως τής άκτινοβοληθείσης ανατομικής περιοχής διαπιστοΰνται, 

λόγω προφανώς τής διαφόρου ραδιοευαισθ-ησίας τών οργανικών ιστών και 

τής λειτουργικής αυτών σπουδαιότητος, καΐ διάφοροι φυσιολογικά! ή οργα

νικά! διαταραχαί. Ή άκτινοβόλησις π. χ. τής οπισθάας περιοχής τοΰ εγκε

φάλου ή τής σπονδυλικής στήλης συνεπάγεται εκδήλωσιν τών αυτών οργανι

κών αλλοιώσεων ως ή ολόσωμος άκτινοβόλησις. Ή άκτινοβόλησις επί πλέον 

τής κοιλιακής χώρας είναι άσυγκρίτως δυσμενεστέρα εκείνης τής ανατομικής 

περιοχής τοΰ θώρακος. 

Το βιολογικον εξ ά'λλου αποτέλεσμα εξαρτάται, α φ ' ενός μεν εκ τής 

διεισδυτικής ικανότητος τών ίονιζουσών ακτινοβολιών και τής πυκνότητος 

τών σχηματιζόμενων εντός τών οργανικών ιστών ιόντων, α φ ' ετέρου δε έκ

της άπορροφηθείσης δόσεως. Αναλόγως τοΰ αν ενδιαφέρει το ύφιστάμενον 

την άκτινοβόλησιν ατομον ή τους απογόνους αύτοΰ αι ραδιοβιολογικαι αλ

λοιώσεις διαχωρίζονται εις ανατομικός (*) (σωματικός) κα! γεννητικάς. Έ ν ώ 

(1) Αί συνεπαγόμεναι την άκτινοβόλησιν τών κυττάρων μεταβολαι δύνανται 
να είναι παροδικά! ή μόνιμοι. Τοΰτο δε εξαρτάται έκ τής συνολικώς άπορροφη-
θείσης δόσεως κα! εκ του ρυθμοί δόσεως, α) ΑΙ παρατηρηθεΐσαι πειραματικώς 
παροδικά! μεταβολαι, αϊτινες δύνανται να προκαλέσωσι τον θάνατον τών κυττά
ρων κα! αί όποΐαι αποδίδονται συνήθως εις τήν εμμεσον δράσιν τής ακτινοβο
λίας (Ιονισμοί,) εκδηλοϋνται ώς : 

— Γλοιώδης σύστασις τών χρωματοσώματος (δόσις 50R χορηγούμενη με 
ρυθμόν δόσεως 0,5 R/m). 

— Άνωμαλίαι σπειρώσεως τών χρωματοσωματίων κα! ρήξεως τών κεντρο-
μεριδίων (δόσις 100 R χορηγούμενη μέ ρυθμόν δόσεως 0,5 R/m). 
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ό ο ρ γ α ν ι σ μ ό ς εις π λ ε ί σ τ α ς τ ώ ν περιπτοόσεων δ ύ ν α τ α ι , τη β ο ή θ ε ι α τ ω ν λ α μ -

β α ν ο υ σ ώ ν γώραν ε π α ν ο ρ θ ω τ ι κ ώ ν ή ά ν α σ τ ρ ε π τ ώ ν κ υ τ τ α ρ ι κ ώ ν α ν τ ι δ ρ ά σ ε ω ν ( '), 

να ε ξ ο υ δ ε τ έ ρ ω σ η εν μέρει ή εν δ λ ω τ ά ς π ρ ο κ λ η θ ε ί σ α ς σ ω μ α τ ι κ ά ς α λ λ ο ι ώ 

σεις, εν τ ο ύ τ ο ι ς π α ρ ό μ ο ι α ε ξ ο υ δ ε τ έ ρ ω σ ι ς , εις την π ε ρ ί π τ ω σ ι ν π ρ ο σ β ο λ ή ς τ η ς 

γ ε ν ν η τ ι κ ή ς σ φ α ί ρ α ς , κ α θ ί σ τ α τ α ι ά δ ι ί ν α τ ο ς ( λ ό γ ω τ η ς α θ ρ ο ι σ τ ι κ ή ς επί τ ώ ν 

γ ο ν ι δ ί ω ν δ ρ ά σ ε ω ς τ ώ ν α κ τ ι ν ο β ο λ ι ώ ν ( 2 ) . 

— Ά ν ω μ α λ ί α ι εις τόν σχηματισμόν της κεντρικής ατράκτου (δόσις 150R χο

ρηγούμενη με ρυθμόν 0,5 R/m). 

— Αύξησις της συχνότητος τών μιτωτικών διαιρέσεων (δόσις 200 R μέ 

ρυθμόν δόσες 0,1 R/m) ή αναστολή τών μιτοόσεων (δόσις 200 R μέ ρυθμόν δό

σεως 0,5 R/m). 

β) Άντιθέτοος αϊ πσρατηρηθεΐσαι πειραματικώς μόνιμοι μεταβολαί αϊτινες 
αποδίδονται εις την ά π ' ευθείας δράσιν της ακτινοβολίας επί τοΰ πυρήνος ( L E A ) 
έκδηλοΰνται : 

— 'Υπό μορφήν θραύσεως τών χρωματοσωμάτων η τών χρωματιδίων. Λαμ

βάνουν χώραν είς oίovδήaoτε σημεΐον τοΰ χρωματοσώματος ή του χρωματιδίου. 

'Ακολουθούνται εϊτε υπό πλήρους άνασυνθέσεοος τών θραυσμάτων (ομοειδών ή 

ετεροειδών) εϊτε υπό απομονώσεως τών θραυσμάτων. Έ κ τοΰ τρόπου άνασυνθέ-

σεως θ α πρόκυψη εϊτε άνασυγκρότησις της φυσιολογικής δομής τών χρωματοσω

μάτων (έπανόρθωσις τής προκληθείσης βλάβης) εΐτε μεταβολαί εις τήν δομήν 

αυτών αϊτίνες συνεπάγονται (γεννητικά κύτταρα) εκδήλωσιν νέων και ώς επί το 

πλείστον δυσμενών δια τους απογόνους κληρονομικών χαρακτήρων. 

Αϊ μόνιμοι μεταβολαί εξαρτώνται κυρίως έκ τής διαρκείας τής άκτινοβολή-

σεως ό δέ αριθμός τών θραύσεων αυξάνει μετά του ρυθμού δόσεως. 

(1) Ή. δυνατότης άναστρεπτών ή επανορθωτικών αντιδράσεων εξαρτάται κυ
ρίως έκ τοΰ ρυθμοΰ δόσεως και έκ τής ραδιοευαισθησίας τοΰ άκτινοβοληθέντος 
κυττάρου ή οργανικού ίστοΰ : 

Αι θανατηφόροι δόσεις προκαλούν ανεπανόρθωτους αλλοιώσεις. 'Αντ ιθέτως 

αϊ μικρότεραι μή θανατηφόροι δόσεις δύναται να έπιτρέψωσι τήν έκ μέρους τών 

άκτινοβοληθέντων κυττάρων δυνατότητα επανορθώσεως τής προκληθείσης βλάβης. 

Ου τω δυνατόν να παρατηρηθούν : 

α) Πλήρης άναστρεπτή άντίδρασις : επάνοδος τοΰ άκτινοβοληθέντος ίστοΰ 

(μικραί σχετ. δόσεις) εις τήν φυσιολογικήν του κατάστασιν. 

β) Φαινομενικώς πλήρης άναστρεπτή κυτταρική άντίδρασις συνοδευομένη υπό 

μικρών σχετικώς μεταβολών τοΰ χαρακτήρος τοΰ άκτινοβοληθέντος ίστοΰ : π. χ. 

τριχόπτωσις και εΐτα τριχοφυΐα μέ χρώμα τριχών διάφορον τοΰ προϋπάρχοντος 

τής άκτινοβολήσεοος. 

γ) Ε ξ α ρ τ ώ μ ε ν η άναστρεπτή άντίδρασις : φαινομενικώς πλήρης άποκατάστα-

σις τής φυσιολογικής δομής και λειτουργίας τοΰ άκτινοβοληθέντος ίστοΰ μέχρις 

υποβολής του είς νέαν κακουχίαν ή βλαπτικόν παράγοντα (Stress) (σπουδαιότης 

έν τη ραδιοθεραπεία) . 

(2) Ώ ς αθροιστική δρασις εννοείται το σύνολον τών εκάστοτε μονίμων και 
μή άναστρεπτών αλλοιώσεων τών γονιδίοον συνεπεία τής αθροιστικής δράσεως τών 
άπορροφουμένοον δόσεων. 

" Η άπορρόφησις π. χ. 40R υπό τών γονιδίων, χορηγούμενη εϊτε ε φ ' άπαξ 

εϊτε τμηματικώς, προκαλεί το αυτό βιολογικόν αποτέλεσμα. 
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Κατά την έσωτερικήν άκτινοβόλησιν ή σοβαρωτέρα άνατομοπαθολο-

γική εκδήλωσις είναι ή εμφάνισις κακοηθών νεοπλασιών. Αι κακοήθεις 

νεοπλασίαι εκδηλοΰνται κυρίως εντός τοΰ οργανικού ίστοΰ η τοΰ ανατομικού 

οργάνου έ'νθα εντοπίζεται το ραδιενεργον ΐσότοπον. Τοϋτο δε υπό τον δρον 

δπως ό φιλοξενών Ιστός είναι και ραδιοευαίσθητος και επιδεκτικός να κα-

ταστη καρκινογενής (οστά, αίμοποιητικά όργανα κλπ.). Εις τινας δμως περι

πτώσεις, αί κακοήθεις νεοπλασίαι, αντί να έκδηλωθώσι εντός τοΰ φιλοξε

νούντος το ραδιενεργον ίσότοπον οργανικού ίστοΰ, εμφανίζονται εις γειτνιά

ζοντας ή εις άνατομικώς απομεμακρυσμένους της συγκεντρώσεως τοΰ ραδιε

νεργού πυρήνος οργανικούς ιστούς (περίπτωσις εκπομπής γ και β ακτινοβο

λίας μεγάλης ενεργείας). 

Το είδος τοΰ ραδιενεργοΰ πυρήνος, ή μεταβολιστική αύτοΰ συμπερι

φορά, εξαρτώμενη εκ των χημικών του ιδιοτήτων και δ τρόπος χορηγήσεως 

θα καθορίσουν και την εκλεκτικήν αύτοΰ εντόπισιν εντός τοΰ οργανισμού. 

Ούτω, το πλείστον τών ραδιενεργών στοιχείων (Ra, U, Sr, Yr, C, Pu, Ρ), 

κατενέμεται εις τα οστά, εις το ήπαρ (Yr, Pu, Ce) και εις τον θυρεοειδή 

αδένα (ραδιοϊσότοπα Ιωδίου). Παρετηρήθη ωσαύτως δτι, ή εντόπισις τοΰ 

ραδιενεργού πυρήνος επηρεάζεται συνήθως τόσον υπό φυσιολογικών παρα

γόντων (εκλεκτική εντόπισις και συγκέντρωσις εντός τών εν ταχεία αναπτύξει 

οργανικών ιστών), όσον και υπό πλείστων αγνώστων ή ουχί τελείως διευκρι-

νισθέντων εισέτι συντελεστών, οΐτινες άλλωστε συμβάλλουν και εις τήν πολυ-

μορφίαν τών παρατηρουμένων εκάστοτε κακοηθών νεοπλασιών. 

'Απόλυτος διαχωρισμός μεταξύ τών χορηγουμένων δόσεων (υψηλών 

χαμηλών, καρκινογόνων ή μή) εν σχέσει προς το προκαλούμενον υπ5 αυτών 

εκάστοτε βιολογικόν αποτέλεσμα είναι πρακτικώς αδύνατος. 'Ως δόσις Opti

mum καρκινογόνος θεωρείται συνήθως εκείνη ή ποσότης της άπορροφου-

μένης ενεργείας της οποίας το θανατηφόρον αποτέλεσμα, δια το σύνολον 

τοΰ οργανισμού ή οιουδήποτε οργανικού ιστού ή κυττάρου, είναι τελείως 

άσήμαντον. CH αντιστοιχούσα εις θανατηφόρον αποτέλεσμα συνολική δόσις 

καθίσταται καρκινογόνος άσυγκρίτως περισσότερον επί τμηματικής ή επί 

μοναδικής ταύτης χορηγήσεως. 

Αί διαφόρου τύπου νεοπλασίαι εκδηλοΰνται συνήθως μετά τίνα άλλοτε 

μικρόν ή μεγάλον χρονικόν διάστημα από της ημερομηνίας εισόδου τών ρα

διενεργών ισοτόπων εντός τοΰ οργανισμού (πίναξ 24). "II περίοδος αύτη 

φαίνεται να είναι στενώτατα συνδεδεμένη : α) μετά τοΰ είδους και της συγ

κεντρώσεως τοΰ ραδιενεργού πυρήνος, και τοΰ είδους και ενεργείας τής εκ

πεμπόμενης υπ' αύτοΰ ακτινοβολίας και β) μετά τής ηλικίας τοΰ υφισταμέ

νου τήν άκτινοβόλησιν οργανισμού. Ουδεμία πειραματική εργασία ήδυνήθη 

μέχρι σήμερον να καθορίση επακριβώς τάς παρατηρηθείσας διαφοράς διαρ

κείας τής ως άνω περιόδου εις τα διάφορα είδη τών θηλαστικών. 



Ρ Η Ε Ν Ο V I S ΔΙΣΚΊΑ 
ΣΗΜΑ ΚΑΤΑΤΕΘΕΝ 

(Παράγωγον Φαινοδειαζίνης) 

Τα δισκία 'ΦΑΙΝΟΒ1Ζ' παρασκευάζονται ειδικώς προς χορήγησιν εις τα πρό

βατα και δύνανται να άντικαταστήσωσι το προπότισμα. 

Τα δισκία 'ΦΑΙΝΟΒΙΓ χορηγούνται εύχερέστερον δια τοϋ ειδικού προς τοΰτο 

έκτοξευτήρος και οΰτω δεν παρίσταται ανάγκη προηγουμένης προπαρασκευής 

τοΰ ζώου. Επίσης δεν υπάρχει κίνδυνος να χρωματισθί] το τρίχωμα του 

όπως συμβαίνει με την συνήθη διάλυσιν. 

Το 'ΦΑΙΝΟΒΙΖ' κυκλοφορεί εις δισκία τοΰ 1 και 5 γραμ. ώς και εις κόνιν 

προς παρασκευήν προποτίσματος. 

Πρωτότυπος κατασκευή της 
IMPERIAL C H E M I C A L (PHARMACEUTICALS) LTD 

(A subsidiary company of Imperial Chemical Industries Ltd) 
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Γενικός αντιπρόσωπος δια τήν'Ελλάδα: Κ. Κ Α Ν Α Ρ Ο Γ Λ Ο Υ 
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"Ως προς την σχετικήν βιολογικήν δραστικότητα των ραδιενεργών στοι

χείων ώς καρκινογόνων παραγόντων, παρετηρήθ-η δτι συνδέεται αΰτη με 

πλείστους φυσικούς (είδος και ενέργεια ακτινοβολιών, χρόνος υποδιπλασια

σμού, ε φ ' άπαξ ή τμηματική χορήγησις κλπ.) και βιολογικούς συντελεστάς 

Ραδιενεργον 

Ίσότοπον 

Sr8» 
Sr8 9 (**) 
S r 9 0 

Ca« 
TJ239 

TJ232 

Ra 2 2 8 

Pu 2 3 9 

1 

540 
234 
189 
217 
461 
428 
351 
448 

Μονάδες Δόσεως (*) 

2-6 

322 
501 
167 
190 
461 

303 
299 

10 20 
ί 

437 
494 

420 
341 
245 
415 

278 
293 

143 

289 
244 

50 

195 
201 

268 

232 
243 

100 

182 
205 

205 
302 
207 
202 

200 

309 

323 

Π ί ν α ξ 24.—Έμφαίνων το διαρεΰσαν χρονικόν διάστημα εις ημέρας μεταξύ της 
ημερομηνίας χορηγήσεως του ραδιενεργού Ισοτόπου και εκείνης του θανάτου τοΰ 
πρώτου μυός φέροντος κακοήθη νεοπλασίαν. (*) Ώ ς μονάς δόσεως εις την σειράν 
τών πειραμάτίον ελήφθη ή πλέον μικρά ποσότης τοϋ χορηγηθέντος ραδιενεργού 
ισοτόπου ήτις έπροκάλεσε την έκδήλωσιν κακοήθους νεοπλασίας είς τα οστά· 

(**) Χορηγήσεις έπαναλαμβανόμεναι εφ' άπαξ και καθ' όλους τους μήνας. 

(βιολογικός και ενεργός βιολογικός χρόνος υποδιπλασιασμού, ταχΰτης άπε-

κρίσεως κλπ.) τινές τών οποίων εϊτε παραμένουσι άγνωστοι είτε δεν επε-

τεύχθ-η εισέτι ή ακριβής αυτών σχετική βιολογική σπουδαιότης. Είναι δμως 

άληθ-ές δτι, εκ της συγκριτικής εξετάσεως τών βιολογικών αποτελεσμάτων, 

τών οφειλομένων εις τήν επίδρασιν τών διαφόρου φύσεως ακτινοβολιών 

(εσωτερική ραδιομόλυνσις) ή σωματιδιακή ακτινοβολία α είναι άσυγκρίτως 

δυσμενεστέρα ή αΐ άλλης φύσεως Ιονίζουσαι άκτινοβολίαι. Τούτο άλλωστε 

συνάγεται και εκ τού γεγονότος δτι αι εις τάς ακτίνας α δφειλόμεναι άνά-

τομοπαθΌλογικαι αλλοιώσεις (υψηλή πυκνότης ιονισμού) είναι τοιαύτης 

μορφής εις τρόπον ώστε ή δυνατότης επανορθ-ωτικών αντιδράσεων περιορί

ζεται εις αρκούντως χαμηλόν επίπεδον (15 - 20 °/0). 

Α. Σ Υ Μ Τ Ω Μ Α Τ Ο Λ Ο Γ Ι Κ Α Ι Ε Κ Δ Η Λ Ω Σ Ε Ι Σ 

Ι. ΟΞΕΙΑ ΑΚΤΙΝΟΠΑΘΕΙΑ ΚΑΤΟΙΚΙΔΙΩΝ ΖΩΩΝ 

α) Εις τον Κ ΰ ν α : Όλόσωμος εκθεσις εις 350R ήτοι εις δόσιν 100 °/ο 

θανατηφόρον. 

Κ λ ι ν ι κ ή ε ΐ κ ώ ν. Αι συμπτωματολογικαι εκδηλώσεις δύνανται 

να διαχωρισθώσιν είς τρεις χαρακτηριστικός περιόδους. 

1) Ή παρατηρούμενη χαρακτηριστική ύπότασις, εντός τών πρώτων 
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ωρών μετυ την άκτινοβόλησιν, αποτελεί την προέχουσαν συμπτωματολογι-

κήν εκδήλωοιν. Τοΰτο δε οφείλεται εις την εμφανή καταπτωσιν τοΰ νευρι

κού συστήματος και την λόγω των οργανικών αλλοιώσεων εκλυομένην ιστα-

μίνην. Έ ν συνεχεία και εντός των 3 - 4 ημερών εγκαθίστανται βαθμιαίως 

t a κλασσικά συμπτώματα της καταπληξίας: αΰξησις της διαπερατότητος 

τών ενδοθηλίων τών τριχοειδών, εμμετοι, διάρροια και ένεκα τούτου συμπΰ-

κνωσις τοΰ αίματος. Το ζώον τρώγει καΐ πίνει ολίγον και χάνει συνεχώς 

βάρος. Έξαφάνισις τών λεμφοκι»ττάρων εκ τοΰ περιφερειακού αίματος 

α φ ' ενός μεν λόγιο καταστροφής των υπό της άκτινοβαλίας α φ 3 ετέρου δε 

λόγω μη αντικαταστάσεως των υπό νέων. Κατά τάς πρώτας τρεις ώρας 

μετά την άκτινοβόλησιν παρατηρείται ώσαιίτως αυξησις τών πολυμορφο

πύρηνων λευκών αιμοσφαιρίων ά'τινα ελαττοΰνται βαθμιαίως άποκαθαστα-

μένης μεγίστης λευκοπενίας εντός 2 - 8 ημερών. 

2) Προέχοντα συμπτώματα επί τών επιζησάντων είναι κυρίως at αι-

μορραγίαι, αΐ άνατομοπαθολογικαι αλλοιώσεις τοΰ εντερικού σωλήνος, αϊ 

επισυμβαίνουσαι μολύνσεις και ή άποκατάστασις της αναιμίας. Αΐ αΐμορρα-

γίαι είναι διαφόρου εντάσεως, εντοπίσεως και εξελίξεως. 'Οφείλονται τόσον 

εις την εΰθ·ραστότητα τών αγγείων δσον και εις την έξαφάνισιν τών αιμο

πεταλίων. Αΐ βλάβαι τοΰ έντερικοΰ σωλήνος άρχονται ολίγας μεν ώρας μετά 

την άκτινοβόλησιν δλοκληροΰνται δε συνήθως κατά την δευτέραν εβδομάδα 

(γαστροεντερικα έλκη, πάρεσις και διάτασις τοΰ πεπτικοΰ σωλήνος κλπ.). 

Αΐ επισυμβαίνουσαι μολύνσεις, εντερικής κυρίως προελεΰσεοος, είναι 

λίαν χαρακτηριστικαί λόγω τής μεγάλης ευαισθησίας τοΰ άκτινοβοληθ-έντος 

όργανισμοΰ (διαπερατότης έντερικοΰ σωλήνος, μείωσις ικανότητος συνθέσεως 

αντισωμάτων κλπ.). Ή τάσις προς αιμορραγίας, ή κακή διατροφή και ή 

βραδΰτης τής επουλώσεως συντελοΰν ώστε και ή μικρότερα πληγή να καθί

σταται σοβαρωτάτη. 

3. Ή τρίτη περίοδος χαρακτηρίζεται (2 - 3ην εβδομάδα) εκ τής εγκα-

τασταθείσης βαρείας αναιμίας εις τήν γένεσιν τής οποίας συνέβαλον : α) Αΐ 

αΐμορραγίαι β) ή καταστροφή μεγάλου άριθ-μοΰ ερυθ·ροκυττάρων λόγω τής 

άκτινοβολήσεως και γ) ή μη δυνατότης τοΰ μυελοΰ να παράγη νέα ερυθ·ρα 

αιμοσφαίρια. 

6) Είς τ α άλλα κατοικίδια ζώα. 

1. Εις ta μόνοπλα 

Όλόσωμος άκτινοβόλησις δνων εις ε φ ' άπαξ χορηγηθεΐσαν θ·ατατη-

φόρον δόσιν 225 - 1230R άκτίνων γ. 

Διαρκούσης τής άκτινοβολήσεως και κατά τάς 24 πρώτας ώρας ουδε

μία κλινική έκδήλωσις παρετηρήθ-η. Οΐ διαπιστωθέντες θ·άνατοι, τινών εκ 

τών άκτινοβοληθ-έντων άπεδόθ·ησαν είς τήν εκδηλωθ-είσαν χαρακτηριστικήν 



ΑΙ ίονίζουοαι άκτινοβολίαι καί ή σποτ>δαιότης αντων εν tf] βιολογία 30Π 

οξεΐαν εγκεφαλίτιδα. Έ ν συνεχεία και επί 4 - 7 ημέρας παρατηρήθησαν : 
χαρακτηριστική κοματώδης κατάστασις εναλλασομένη υπό περιόδων ηΰξημέ-
νης διεγερσιμότητος, απώλεια ορέξεως, τοίσις προς κατάκλισιν, αρυθμος 
βηματισμός και σπασμοδική συνήθως κάμψις των ταρσών. Κατά τήν διά-
ρκειαν της δευτέρας καί τρίτης εβδομάδος παρετηρήθη παροδική και βρα
χείας διαρκείας επάνοδος της ορέξεως συνοδευομένης δμως υπό χαρακτιρι-
στικής απώλειας βάρους καί γενικής εξαντλήσεως. Ά π ο της ενάτης ημέρας, 
αι παρατηρηθεΐσαι εξελκώσεις τοϋ βλενογόνου τής στοματικής κοιλότητος 
και ή παρουσία αιμορραγικών βλεννών εντός των κοπράνων και πέριξ τοϋ 
πρωκτού συνιστούν τάς μόνας κλινικός εκδηλώσεις προσβολής τοϋ πεπτικοϋ 
συστήματος κυρίως δε τής ί)φισταμένης καί εν εξελίξει ευρισκομένης αιμορ
ραγικής γαστροεντερίτιδος. 

Εις τίνα ζώα παρετηρήθησαν : οξεία επκρεφυκΐτις, έντονος συμφόρη-
σις τοϋ κερατοειδοϋς ώς και αίμορραγίαι επί τοϋ άμφιβληστροειδοϋς. Έ π ί 
τοϋ δέρματος, εκτός τής παρατηρηθείσης παροδικής υπερευαισθησίας ήτις 
συνωδεΰετο υπό χαρακτηριστικού δερματικοΰ εκκρίματος, διεπιστώθη ενερ-
γοποίησις τών επουλωμένων ώς και τών ήδη εν επουλώσει ευρισκομένων 
λύσεων συνεχείας αΐτινες μετεβάλοντο εις αΐμορροοΐίσας ουχί, δμως πυορρο-
οΰσας πληγάς. 

Ό σφιγμός και ή αναπνοή δεν παρουσιάζουν αξιόλογους διαταραχάς. 
Ή παρατηρηθεΐσα δύσπνοια εξηγείται εκ τής μερικής εμφράξεως τών ανα
πνευστικών οδών συνεπεία παρουσίας πνευμονικοϋ οιδήματος. Ή θερμο
κρασία διετηρήθη εις φυσιολογικά επίπεδα μέχρις και τών εγγύς τοϋ θανά
του ωρών. Εις τα μη εν κυήσει θήλεα ζώα παρετηρήθ-η χαρακτηριστική 
παράτασις τής χρονικής διαρκείας τοϋ σεξουαλικοϋ οργασμοϋ (Max : 30 
ήμέραι) ενώ εις το άρρενα ή επί τινας εβδομάδας άνοδος και παραμονή τών 
γεννητικών αδένων εντός τών βοΐ'βοονικών πόροον. 

Ουδέποτε παρετηρήθη πτώσις τών τριχών επί ολόσωμου άκτινοβολή-
σεοος καί με ύψηλάς δόσεις ακτινοβολίας. Παρόμοια διαπίστωσις δφείλη 
προφανώς ν3 άποδοθή εις τήν ανάγκην συμπληρώσεως ώρισμένου χρονι
κού διαστήματος από τής ημερομηνίας άκτινοβολήσεοος καί ουχί εις μή νο-
σογόνον έπίδρασιν τών ακτινοβολιών. 

Κατά τάς γενομένας νεκροτομικάς εξετάσεις αΐ εΰρεθεΐσαι χαρακτηρι

στικοί άνατομοπαθολογικαί αλλοίωσες ήσαν : αΐ καθ' δλον το μήκος τοϋ 

γαστροεντερικοϋ σωληνος διαπιστωθεϊσαι έκχυμοοσεις καί αίμορραγίαι υπό 

μορφήν πετεχειών, ή σημαντική υπερτροφία τών ωοθηκών μετά χαρακτηρι

στικών κυστεων πεπληρωμένων αίματος, καί ή αξιόλογος μείωσις τών δια

στάσεων καί τοϋ βάρους τών γεννητικών αδένων τοϋ άρρενος. 

2. Εις τα μηρυκαστικά. 
α) Ε ι ς τ α β ο ο ε ι δ ή : Όλόσωμος άκτινοβόλησις εις εφ' άπαξ 

χορηγηθεΐσαν δόσιν 350R άκτίνων γ (Brown -1958). 
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Χαρακτηριστικού κλινικαι εκδηλώσεις : Αδυναμία εντοπιζομένη κυρίως 

επι των οπισθίων άκρων. Αιμορραγική γαστροεντερίτις συνοδευομένη ύπο 

αιμορραγικής διάρροιας. Μή δυνατότης καταπόσεως των ζωοτροφών προο

δευτική και ταχεία γενική εξάντλησις, απώλεια βάρους και θάνατος εντός 

1 2 - 2 0 ήμερων. 

β) Ε ι ς τ α α ι γ ο ε ι δ ή : Παρατηρήσεις επι αιγών εκτεθεισών εις 

ύψηλάς και χαμηλάς δόσεις άκτινοβολιών(πυρηνικαι εκκρήξεις-Cronkìte 1949). 
Αι εις ύψηλάς δόσεις ακτινοβολιών εκτεθεΐσαι αίγες, εκτός της έκδηλω-

θείσης χαρακτηριστικής υπερευαισθησίας και διεγερσιμότητος ήτις επεδει-

νώθη τήν τρίτην ήμέραν μετά τήν άκτινοβόλησιν, ουδέν εξεδήλωσαν έτερον 

χαρακτηριστικον κλινικον σΰμπτωμα. Τοΰ θανάτου επελθόντος εντός 5 - 7 

ημερών, προηγήθησαν ανορεξία, αιμορραγική γαστροεντερϊτις συνοδευομένη 

ύπο αιμορραγικής διάρροιας, κοματώδης κατάστασις, απώλεια βάρους καΐ 

γενική εξάντλησις. Ή έμφάνισις τών πρώτων κλινικών συμπτωμάτων εις 

εκτεθείσας αϊγας εις χαμηλάς δόσεις ήρχισε μεταξύ τρίτης και εβδόμης 

ημέρας. 

Παρετηρήθησαν αί αύται ως άνω άλλα ολιγώτερον έντονοι συμπτωμα-

τολογικαί εκδηλώσεις ώς και πτώσις τών τριχών. Ή παρατηρηθεΤσα αιμορ

ραγική διάρροια τήν τρίτην ή τήν 4ην ήμέραν έχαρακτηρίσθη ως δυσοίονος 

συμπτωματολογική έκδήλωσις. "Ελευσις θανάτου εντός 9 - 15 ημερών κατό

πιν χαρακτηριστικής γενικής εξαντλήσεως και σημαντικής πτώσεως τοΰ αρι

θμού τών λευκών αιμοσφαιρίων. 

γ. Ε ι ς τ α π ρ ο β α τ ο ε ι δ ή : 

Ή δίοδος σημαντικής ποσότητος αίματος εντός τών οΰρων και ή εμ

φανής γενική αδυναμία και εξάντλησις τών εκτεθέντων προβάτων εις όλό-

σωμον άκτινοβόλησιν θανατηφόρου δόσεως άκτίνων γ συνιστούν τάς χαρα

κτηριστικός τών πρώτων μετά τήν άκτινοβόλησιν ωρών κλινικας εκδηλώσεις. 

Το χαρακτηριστικον και ά'φθονον αΐμορραγικον ρινικον έκκριμα ως και 

ή έντονος αιμορραγική διάρροια, ύποδηλοΰσα ύφισταμένην δξείαν αιμορρα-

γικήν γαστροεντερίτιδα, συνθέτουν τάς βασικάς κλινικάς εκδηλώσεις τής εν 

εξελίξει άκτινοπαθείας κατά τήν δευτέραν εβδομάδα. Σύνηθες ωσαύτως άνα-

πνευστικον σύμπτωμα ή εκδηλωθεΐσα 3 - 4 ημέρας προ τοΰ θανάτου (εντός 

12 - 15 ημέρας) δύσπνοια ήτις οφείλεται εις τήν έ'μφραξιν τών ρινικών κοι

λοτήτων συνεπεία τοΰ προαναφερθέντος ρινικοΰ αιμορραγικού εκκρίματος. 

3. Εις τους χοίρους. 

Συμπτωματολογικαι εκδηλώσεις κατόπιν ολόσωμου εκθέσεως εις γ άκτι-

νοβολίαν μετά συνολικής απορροφήσεως δόσεως 700 R (πυρηνική έ'κρηξις 

Tullis - Coll. 1954). 



ΠΡΟΤΥΠΟΝ ΠΤΗΝΟΤΡΟΦΕΙΟΝ 

ΕΚΚΟΑΑΠΤΗΡΙΑ - ΑΝΑΘΡΕΠΤΗΡΙΑ 

Γ.ΠΑΠΑΠΑΗΗΟΠΟΥΑΟΥ&Ι.ΤΪΟΥΗΤΖΗ 
ΠΑΡΑΛΙΑ ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΥ 

Τηλέφωνον 07.330 — ΑΘΗΝΑΙ 

• Ai τελειότεροι κα! πλέον συγχρονισμένοι εγκαταστά
σεις της Ανατολής καΙ ολοκλήρου τής Ευρώπης. 

• Τα τελειότερα αυτόματα μηχανήματα χωρητικότητος 
έξήκοντα εξ χιλιάδων (άρ. 66.000) αυγών εκαστον. 

• Ή αυστηρά επιλογή τών αναπαραγωγών ορνίθων. 

• Ή απαλλαγή τών νεοσσών άπό τήν λευκήν διάρροιαν. 

• Ή έκμηδένησις τών απωλειών τών νεοσσών. 

• Ή υψηλοτάτη άπόδοσις τών πουλάδων. 

Συνετέλεσαν ώστε νά καταστή περίφημος και περιζή

τητος άνά τήν 'Ελλάδα ό νεοσσός τών έκκολαπτηρίων 

Γ. ΠΑΠΑΠΑΝΝΟΠΟΥΛΟΥ & Ι. ΤΣΟΥΝΤΖΗ 

ΤΙΜΑΙ ΑΣΥΝΑΓΩΝΙΣΤΟΙ ΕΥΚ0ΛΙΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗΣ 





Αι ίονίζουσαι άκτινοβολίαι και ή σπουδαιότης αυτών εν tfj βιολογία 305 

Έ μ φ ά ν ι σ ι ς πρώτων κλινικών συμπτωμάτων 24 ώρας μετά την εκθ-εσιν 

εις την άκτινοβολίαν ήτοι : ηύξημένη γενική διεγερσιμότης, συνοδευομένη 

υπό χαρακτηριστικής κοματώδους καταστάσεως, εντόνου δίψης, απώλειας 

ορέξεως και αιμορραγικής διάρροιας. Οι πλείστοι των χοίρων παρέμενον εν 

κατακλίσει. Προ τοϋ θανάτου, δστις επήλθε εντός 6 - 7 ημερών, οι άκτινο-

βοληθ-έντες χοίροι παρουσίασαν ανοδον της θερμοκρασίας, ταχείας αναπνευ

στικός κινήσεις ως και προκεχωρημένην φυσικήν εξάντλησιν και άδυναμίαν. 

Εις τινας χοίρους, παρετηρήθη ωσαύτως τάσις προς έ'μμετον, ενίοτε δε οξεία 

επιπεφυκΐτις μετά χαρακτηριστικού οιδήματος τοΰ επιπεφυκότος. Δόσεις 

ακτινοβολιών ισοδύναμοι προς τήν μέσην θανατηφόρον δόσιν (DM 50) συνε

τέλεσαν εις τήν εκδήλωσιν χαρακτηριστικών νευρομυϊκών συσπάσεων ως καΐ 

εις τήν εμφάνισιν μή πυορρουσών εξελκώσεων εις διαφόρους ανατομικός 

τοϋ δέρματος περιοχάς (Brown 1958). 

Χοίροι θανατωθέντες in e x t r e m i s 5 - 6 ημέρας μετά τήν άκτινοβόλη-

σιν παρουσίασαν, κατά τάς διενεργηθείσας νεκροτομικάς εξετάσεις, χαρακτη-

ριστικάς άνατομοπαθολογικάς αλλοιώσεις επί τοΰ πεπτικού συστήματος από 

της ελαφράς συμφορήσεως μέχρι της οξείας και εν εκτάσει φλεγμονώδους 

εξεργασίας (συμφόρησις βλενογόνου στοματικής κοιλότητος και γλώσσης, 

αιμορραγική γαστροεντερΐτις υπό μορφήν εκχυμώσεων και πετεχειών, εξελ

κώσεις εντοπιζομένας περισσότερον επί τοΰ δωδεκαδάκτυλου ή εις τα λοιπά 

τμήματα τοΰ εντερικοϋ σωλήνος). Έ κ τ ο ς τών διαπιστωθεισών αιμορραγικών 

πετεχειών επί τοΰ περικαρδίου και ενδοκαρδίου παρετηρήθησαν ωσαύτως 

χαρακτηριστικον οίδημα της χολυδόχου κΰστεως, αλλοιώσεις τοΰ σπληνος 

συμφόρησις τών νεφρών ως και έντονος συμφόρησις μετά τίνων αιμορρα

γιών εντός τών λομφογαγγλίων, ωοθηκών, όρχεων κλπ. 

II. ΧΡΟΝΙΑ ΑΚΤΙΝΟΠΑΘΕΙΑ 

"Αν και ή δράσις τών ϊονιζουσών ακτινοβολιών παραμένει πάντοτε ή 

αυτή εις τάς περιπτώσεις εν τούτοις της κατ 3 επανάληψιν εκθέσεως ενός 

οργανισμού, εις χαμηλός σχετικώς δόσεις ακτινοβολιών, αί συμπτωματολο-

γικαί εκδηλώσεις παρουσιάζονται δλως διάφοροι. Το σύνολον τών εν τή περι

πτώσει ταΰτη παρατηρουμένων κλινικών εκδηλώσεων συνθέτουν τήν εικόνα 

της χρονίας άκτινοπαθείας. 

Ή κλινική εικών της χρονίας άκτινοπαθείας δεν είναι τόσον τυπική 

δσον εκείνη της οξείας τοιαύτης. Έκδηλοΰται συνήθως μετά τίνα χρονικόν 

διάστημα καθ-οριζόμενον εκάστοτε εϊτε εκ της εντάσεως της ακτινοβολίας 

είτε κυρίως εκ της συνολικώς άπορροφηθείσης δόσεως. Κατά γενικον κανό

να οφείλεται είτε εις εξωτερικήν ή εσωτερικήν άκτινοβόλησιν (περιπτώσεις 

ατόμων χειριζόμενων ραδιενεργούς ουσίας ή συσκευας ακτινοβολιών κλπ.) 

εί'τε εις τήν συνδεδυασμένην δράσιν εξωτερικής και εσωτερικής άκτινοβολή-
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σεως (περίπτωσις πληθυσμού εκτεθειμένου εις την δρασιν τοπικών ραδιε

νεργών επιπτώσεων ως και προσωπικού πυρηνικών κέντρων ή βιομηχανιών 

επεξεργασίας ραδιενεργών υλικών κλπ). 

Ή κλινική εικών της χρονιάς άκτινοπαθείας χαρακτηρίζεται (ανθρώπι

νος οργανισμός) κατά γενικον κανόνα : 

α) Έ κ γενικών συμπτωμάτων : άνορεξίαν, ναυτίαν, εμμέτους, διάρροι-

αν κεφαλαλγίας, ιλίγγους, άϋπνίαν, αίσθημα κοπώσεως, ύπότασιν και καρ-

διακήν άρρυθμίαν. Συνηθέστεροι και πλέον έντονοι παρουσιάζονται αϊ ανω

τέρω συμπτωματολογικαΐ εκδηλώσεις δταν ή άκτινοβόλησις αφορά εις την 

κοιλιακήν χώραν ή εις την θωρακικήν τοιαΰτην. 

β) Έ κ τοπικών ύστερεγενών αλλοιώσεων : κακοήθεις νεοπλασίαι διαφό

ρου ανατομικής εντοπίσεως, λευχαιμία, στείρωσις, καταρράκτης κλπ. 

γ) Έ κ της αυξήσεως τών γονιδιακών μεταλλάξεων συνεπαγομένων τήν 

μεταβίβασιν νέων κληρονομικών χαρακτήρων. 

Σημείωσις . Αι γονιδιακαί μεταλλάξεις αποτελούν βιολογικον και κοι-

νωνικόν πρόβλημα αξιόλογου σπουδαιότητος. 'Οφείλονται είς χρηματοσωμι-

κάς μή άναστρεπτάς αλλοιώσεις και αφορούν ουσιαστικώς εις τους απογό

νους και ουχί εις το ύφιστάμενον την άκτινοβόλησιν ά'τομον ή ζώον. Τοΰτο 

προφανώς συνάγεται εκ της υφισταμένης δυνατότητος μεταβιβάσεως και 

εκδηλώσεως νέων και ως επί το πλείστον δυσμενών κληρονομικών χα

ρακτήρων. 

Οι περί τήν γενετικήν ασχολούμενοι αποδέχονται δτι, δόσεις 30 - 80R, 

κατανεμημένοι εις χρονικήν περίοδον 30 ετών δύναται να προκαλέσωσι δι-

πλασιασμον τών ήδη εις τήν φυσικήν ραδιενέργειαν οφειλομένων μεταλ

λάξεων. (') 

Το θέμα τον γονιδιακών μεταλλάξεων αν και απαιτεί πλείστας όσας 

εισέτι έρευνας και διευκρινίσεις συνιστά μίαν τών σπανίων και παραδόξων 

αντιδράσεων τών ζώντων οργανισμών έναντι τών ραδιενεργών επιδράσεων 

τοΰ περιβάλλοντος. Είναι αληθές δτι ή διηνεκής άνανέωσις τών μορφών της 

ζωής απετέλεσε πάντοτε τήν αναγκαιότητα εξασφαλίσεως ικανοτήτων προ

σαρμογής έναντι τών παρεμβαλλόμενων απαιτήσεων της επιβιώσεως. Αι γο

νιδιακαι δμως μεταλλάξεις, αί πλεΐσται τών οποίων είναι δυσμενείς είς τους 

απογόνους, δεν φαίνεται να συνιστούν τον ενδεδειγμένον τρόπον άντιδρά-

1) 'Ε τών ασχολουμένων μέ τήν γενετικήν οί πλέον αισιόδοξοι αναβιβάζουν 
τον αριθμόν τών παρατηρουμένων μεταλλάξεων είς το άνθρώπινον γένος και δια 
μίαν γενεάν είς 75.000, εν αντιθέσει προς τους πλέον απαισιόδοξους οιτινες ισχυ
ρίζονται ότι ό αριθμός τών μεταλλάξεων είναι πολύ μεγαλύτερος ίσως περίπου 
προς 15 εκατομμύρια. Προφανώς, ως προς τήν αΐτιολογικήν προέλευσιν τών πα
ρατηρουμένων μεταλλάξεων, τό μεγαλύτερον ποσοστόν οφείλεται είς τήν επίδρασιν 
της υφισταμένης ως και της δυναμένης να ύποστη αυξήσεις ραδιενέργειας. 



Αι όονίζουσαι άκτινοβολίαι και ή σπουδαιότης αυτών εν tfj βιολογία 307 

σεως των ζώντων οργανισμών έναντι της όσημέραι αυξανομένης ρα

διενέργειας. 

Τα γενετικά αποτελέσματα τών ίονιζουσών ακτινοβολιών, λόγω της 

αθροιστικής τούτων επιδράσεως επι τών γονιδίων, εξαρτώνται τόσον εκ της 

ηλικίας καί του ποσοστού τών υφισταμένων την άκτινοβόλησιν ατόμων 

δσον καί εκ της άπορροφηθείσης συνολικώς δόσεως. 

Προφανώς, ή εκδήλωσις τών νέων κληρονομικών χαρακτήρων θα κα-

θορισθή αφ' ενός μεν εκ τοϋ ποσοστού τών εκτεθέντων εις την ακτινοβό

λησιν ατόμων αφ 3 ετέρου δε εκ της καταλλήλου εν καιρώ διασταυρώσεως 

μεταξύ τών ατόμων φορέων τών δυσμενών γονιδιακών μεταλλάξεων. "Ως 

προς την μεταβίβασιν νέων κληρονομικών χαρακτήρων, ιδιαιτέρα σπουδαιό-

της αποδίδεται εις τον κίνδυνον εκείνων τών γονιδιακών μεταλλάξεων αΐτινες 

άπηχοΰσιν ελάχιστα ή καθόλου επί της επιβιώσεως τών απογόνων. Ή σο-

βαρότης των έγκειται ασφαλώς τόσον εις την ύφισταμένην δυσκολίαν 

προσδιορισμού και απαριθμήσεως αυτών δσον καί εις την άναμφισβήτητον 

δυνατότητα ύψηλωτέρας συχνότητος εμφανίσεως των. Εις τάς εν λόγω γονι-

διακάς μεταλλάξεις οφείλεται κυρίως ή μεταβίβασις μικρών ελαττωμάτων 

(Petits tarres) ά'τινα, χωρίς να θέτουν εν άμέσω κινδΰνφ τους απογόνους, 

δρουν εν τελευταία αναλύσει, ώς προδιαθέτοντες παράγοντες εύνοοϋντες την 

εμφάνισιν παθολογικών καταστάσεων. Οΰτω, δυνατόν να προδιαθέσωσι αφ 3 

ενός μεν εις την εκδήλωσιν καρδιακών, ηπατικών και νεφρικών διαταραχών 

ώς και διαταραχών της οράσεως, αφ' ετέρου δε εις την έξασφάλισιν βιολο

γικού υποστρώματος εΰνοοΰντος την άνάπτυξιν νοσηρών καταστάσεων (κα

κοήθεις νεοπλασίαι κλπ.) Άξιόλογον τυγχάνει το γεγονός δτι ή μεταβίβασις 

τών εν λόγω γονιδιακών μεταλλάξεων εις τάς μελλοντικός γενεάς, καθίστα

ται και εύκολος καί εφικτή εις εΰρεΐαν κλίμακα. Τοϋτο δε καθ' δσον ή ανα

σταλτική ή ή εκλεκτική επ' αυτών επίδρασις της φυσικής επιλογής ή δεν 

υφίσταται ή εάν υφίσταται ασκείται κατά τρόπον ουχί άξιόλογον καί άπο-

τελεσματικόν. 'Αντιθέτως, αι σοβαρωτέρας μορφής χρωματοσωμικαί μή 

άναστρεπταί αλλοιώσεις, αΐτινες συνεπάγονται μεταβίβασιν κληρονομικών 

χαρακτήρων θνισιμογόνων ή μή (Tarres lethales ou tarres Graves) ώς υφι

στάμενοι τήν επίδρσιν της φυσικής επιλογής, κατά τρόπον άξιολόγως εντο-

νον, δεν δύνανται να θεωρηθώσιν καί ώς μεταλλάξεις με προοπτικήν επι-

κινδνίνων μελλοντικών απηχήσεων και συνεπειών. 

'Ανεξαρτήτως δμως τών κίνδυνων τους οποίους συνεπάγονται αι γονι-

διακαί μεταλλάξεις δια το ανθρώπινον γένος ή εις περιωρισμένην κλίμακα 

άξιολόγησις αυτών υφίσταται μόνον δια τα ζώα. Ή διαπίστωσις π. χ. εμφα

νίσεως ενός νέου χαρακτήρος ώς τής υψηλής γαλακτοπαραγωγικής αποδό

σεως εις εν βοοειδές, δύναται δια τής εξασφαλίσεως ευνοϊκών συνθηκών ανα

πτύξεως καί διατηρήσεως αύτοΰ ν' άποβή χρήσιμος εις τήν άνθρωπίνην 
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οίκονομίαν. Παρά το γεγονός όμως της αναμφισβήτητου ζωοτεχνικής σπου-

δαιότητος, ώρισμένων νέων κληρονομικών χαρακτήρων, εν τούτοις ή από 

βιολογικής απόψεως εξέτασις τοΰ θέματος οδηγεί αφ* ενός μεν εις την δια-

πίστωσιν μειωμένης ικανότητος προσαρμογής τοΰ κατέχοντος τον νέον χα

ρακτήρα απογόνου, αφ' ετέρου δε είς την δικαιολόγησιν των ηυξημένων 

απαιτήσεων ως προς την διατροφήν καΐ επιβίωσιν γενικώτερον αύτοΰ. 

Καθίσταται όθεν βιολογικώς δικαιολογημένον, εις περίπτωσιν μη κα

λύψεως των κτηθεισών, συγχρόνως με τον νέον κληρονομικόν χαρακτήρα 

απαιτήσεων, να παρατηρήται αΰξησις των πιθανοτήτων διαταραχής τής 

ισορροπίας τοΰ βιολογικού υποστρώματος με αμέσους συνεπείας την προ-

διάθεσιν εις την εκδήλωσιν νοερών καταστάσεων. 
(Συνεχίζεται) 

ΚΑΛΛΙΤΕΡΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΙΣ ΤΩΝ ÀIA ΤΕΧΝΗΤΗΣ ΣΠΕΡΜΑΤΕΓΧΥΣΕΩΣ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ ΒΕΛΤΙΩΜΕΝΩΝ ΖΩΩΝ ΑΙΑ ΤΗΣ ΟΡΓΑΝΩΣΕΩΣ 

ΤΩΝ ΖΩΑΓΟΡΩΝ ΜΑΣ 

' Υ π ό 

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΥ ΒΛΑΧΟΥ 

Καδηγητο0 Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης 

Ι. Ε ι σ α γ ω γ ή 

Πριν από ολίγα χρόνια βελτιωμένα ζώα είς την χώραν μας δεν ύπήρ-

χον παρά μόνον γΰρω από τα αστικά κέντρα και τ« περισσότερα εϊσήγοντο 

από το εξωτερικό δια να καταλήξουν μετά από Ολίγον χρονικον διάστημα 

λόγω κακοΰ εγληματισμοΰ ει.ς τα σφαγεία. Το να φθάση ή χώρα μας, εις 

το εύχάριστον σημεΐον ώστε να σκεπτώμεθα σήμερον περί εμπορίας και 

προστασίας τών βελτιωμένων ζώων αυτό είναι καθαρώς αποτέλεσμα μιας 

γονίμου εργασίας, ή οποία κατωρθώθηκε μόνο χάρις ε'ις την τεχνητήν 

σπερματένχυσιν. Χάρις εις αυτήν, αι συνθήκαι μετεβλήθησαν ριζικώς. Σή

μερον και γ\ πλέον απομεμακρυσμένη κοινότης και ό πλέον φτωχός αγρότης 

μπορεί με βάσιν την μικρόσωμον άβελτίωτον έγχώριον αγελάδα του εντός 

2 - 3 ετών να απόκτηση βελτιωμένον και έγληματισμένον εις τον τόπον 

μας ζώον. 

Οΰτω μετά 15 ετη εντατικής και συστηματικής εργασίας εφθάσαμεν 

εις το εύχάριστον σημεΐον ώστε μόνον είς την Βόρειον Ελλάδα να γεν

νώνται κάθε χρόνο περί τα 100.000 βελτιωμένα ζώα και από την αρχή τής 

εργασίας μέχρι σήμερα να έχουν γεννηθή από εγχωρίου; αγελάδας εις 
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