DECONTAMINATION DE LA PEAU CONTAMINEE

EXPERIMENTALEMENT PAR LE MELANGE DE PRODUITS

DE FISSION ET PAR LE FALL-OUT SYNTHETIQUE

J. S. STAJIC, D. B. STOJANOVIC et A. V. MILOVANOVIC*

Institut des Sciences Nucléaires ‘“Boris Kidri¢”, Vinéa,
Service de Protection Médicale

Résumé—On a examiné efficacité de la radiodécontamination de la peau des animaux
d’expérience contaminée par des mélanges de produiis de fission & longues périodes dissous
sous forme de nitrate et par des mélanges de produits de fission 3 période moyenne dissous
sous forme de chlorure. On a testé: (a) les décontaminants solubles dans eau de robinet,
(b) les décontaminants solubles dans I'eau de mer, (c) les décontaminants classiques dont
I'utilisation est précédée de I’application d’une créme protectrice, et (d) les matiéres destinées 2
la décontamination sans utilisation d’eau. Les résultats obtenus indiquent que la plupart de ces
matiéres peuvent éliminer efficacement de la peau les mélanges liquides de produits de fission
(audessus de 95% aprés quatre traitements). Des résultats similaires, méme peut-étre meilleurs,
ont été obtenus quand le contaminant était une retombée synthétique (poussieére radio-active
artificielle marquée & 141Ce). On a examiné aussi I’efficacité de la décontamination de la peau
poilue, contaminée par des contaminants liquides. L’effet obtenu était relativement

satisfaisant.

INTRODUCTION

La radiodécontamination de la peau s’effectue
pour prévenir ’apparition de radiodermite pro-
voquée par les rayons béta du contaminant,
pour éviter la contamination interne (trans-
cutanée ou perorale) et pour diminuer I’exposi-
tion de 'organisme aux rayonnements gamma,
émis par les particules du contaminant.

Le choix des méthodes et des moyens de
décontamination est conditionné par plusieurs
facteurs (nature du contaminant, sa composition
chimique, intégrité et état physiologique de la
peau, qualité et quantité de poils, espéce et
quantité de décontaminant disponible, nombre
de sujets A traiter, etc.). Un bon décontaminant
doit étre efficace sans provoquer de lésions cuta-~
nées et sans faciliter la résorption transcutanée
du contaminant. Puis, il doit étre bon marché,
facile & manipuler et disponible en quantité suf-
fisantes. La plupart des auteurs qui ont étudié
le probléme de la radiodécontamination de la
peau. " sont d’accord pour constater que les

* Assistant technique: Z. B. Ralevié,

savons et les détergents sont les meilleures
parmi les matieres destinées a la décontami-
nation.

Dans presque tous les essais effectués jusqu’a
présent, les contaminants ont été des radionuc-
léides particuliers, tandis que les décontaminants
ont été solubles dans ’cau de robinet®-3, 57,
Ces expériences ont été faites sur la peau épilée
ou non poilue. Cependant, dans certaines
situations (par exemple apres des accidents aux
installations nucléaires, aprés des tests ther-
monucléaires, etc.), les contaminants sont des
mélanges de produits de fission 4 1’état liquide
ou pulvérulent. C’est dans ces circonstances
qu’un grand nombre d’individus pourraient étre
contaminés, dont la décontamination exigerait
d’énormes quantités d’eau, qui, & ce moment,
devient rare. Enfin, ce ne sont pas seulement
les parties du corps sans poils, mais aussi celles
qui en sont couvertes, qui risquent d’étre con-
taminées. C’est pourquoi nous avons effectué
une série d’expériences destinées 4 décontaminer
la peau animale contaminée par un mélange de
produits de fission dissous, ou par une retombée
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synthétique. Parmi les matitres de décontami-
nation, nous avons choisi celles que nous avons
toujours sous la main en quantités suffisantes et
celles qui peuvent étre facilement improvisées.
Etant donné que dans certaines régions, l'eau
douceestun articled’approvisionnementcritique,
par exemple au bord de la mer ou dans les iles,
nous nous sommes proposé d’étudier les qualités
de décontamination de Ieau de mer et les
détergents qui y sont solubles. Les expériences
ont été faites sur la peau poilue et sur la peau
épilée.

MATERIEL ET METHODE

L’efficacité de la décontamination a été exa-
miné sur 440 Albino rats des deux sexes (pesant
200 g environ), en fonction des facteurs suivants:
composition chimique et espéce du contaminant;
espéce du décontaminant; absence ou présence
de poils; nombre de traitements de la peau.
Les animaux sont classés en trois groupes. Le
contaminant du l¢r groupe était un mélange
de produits de fission & longue période, dissous
sous forme de nitrate (*°Sr + 3?Cs - 44Ce).}
Le contaminant du 2¥me groupe était un mé-
lange de produits de fission & période moyenne,
dissous sous forme de chlorure (82Sr 4 141Ce)}
et celui de 3®me groupe était une retombée
synthétique marqué & 41Ce (poussitre radio-
active artificielle dont les particules ont de 65 &
150 pu de diameétre).}

Les décontaminants utilisés sont les suivants:
(a) eau de robinet, (b) décontaminants solubles
dans I’eau de robinet (savon liquide et eau;
solution aqueuse a 19, de détergent “Nila”),
(c) eau de mer, (d) détergents solubles dans
P’eau de mer (solution & 3%, de “Radion extra™
et de “Albus special”), (e) décontaminants
solubles dans P’eau de robinet dont 'utilisation
est précédée par l’application de la créme
protectrice “Octa”, (f) matit¢res de déconta-
mination sans utiliser d’eau (pate No. 1: farine
de mais avec de 'eau additionnée jusqu’a P'ob-
tention de consistance de la pate; pate No. 2:
mélange & quantité égale de farine de mais et
de détergent “Nila” avec adjonction d’eau
jusqu’a I'obtention de la consistance de la pate;

1 Produit au centre de Saclay, prés de Paris.
1 Produit 2 linstitut nucléaire, “Boris Kidri¢”,
Vinéa.
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pate No. 3: mélange a 649, de kaoline, 4 159,
de savon liquide, 4 3% de Na,CO, et a4 189,
d’eau de robinet; matiére No. 4: savon liquide
sans utilisation d’eau).

Pour vérifier 'efficacité des décontaminants
examinés on en a fait la comparaison avec le
mélange de la solution &4 39, de détergent “Nila”
et 4 29, de complexon Na,EDTA. Ce mélange
est cité dans la littérature comme un des décon-
taminants les plus efficaces,(t. 2. " bien qu’il
facilite, d’apres quelques auteurs, la résorption
transcutanée du contaminant,(® _

Le pH de tous les contaminants variait de
5,5 4 8,5. Les décontaminants examinés ont
été testés sur la peau épilée, tandis que ceux de
groupes (a), (b), (c) et (d), (détersifs solubles
dans P’eau de robinet et dans 1’eau de mer)—
sur la peau poilue. La décontamination a tou-
jours commencé 30 minutes aprés le début de la
contamination.

Technique de travail. Chaque animal a été
narcotisé avant I’expérience, par la solution a
259, d’uréthane injecté s.c. (dose de 0,7 ml/100 g
de poids). Aprés avoir fixé Panimal sur une
table d’opération, on lui a coupé soigneusement
les poils de la région- abdominale. Les poils
n’ont pas été coupé dans le cas des expériences
relatives a la peau poilue. La zone & con-
taminer a été marquée i Paide d’un sceau
coloré rond de 3 cm de diamétre (surface de
7 cm? environ). Une goutte de solution con-
taminante est portée par une pipette au centre de
la zone marquée et puis répartie par une petite
spatule en verre sur toute la surface marquée.
L’activité de la goutte était de 1,5 a 2,0 uCi
et le pH du contaminant était réglé & 5,0 (c’est
le pH de la peau des animaux d’expérience).
Dans le cas d’une retombée utilisée comme con-
taminant, la contamination a été faite par la
pulvérisation au moyen d’une boite dont le
couvercle était perforé de fagon que la densité
de contamination était 1,5 mg/cm? et I'activité
de toute la surface—2 pCi. L’activité initiale
de la peau (4;) a été mesurée immédiatement
avant la décontamination, au moyen du comp-
teur GM adopté pour les animaux d’expérience.
La décontamination ensuite effectuée compor-
tait quatre traitements de la peau. Dans le cas
des décontaminants liguides, chaque traitement
comprenait trois lavages au tampon de coton
imbibé de solution décontaminante, suivi de
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Pessuyage par un tampon sec. Si les expériences
comportaient I’application d’une créme pro-
tectrice, il est & noter que la créme devrait étre
appliquée uniformement sur la peau marquée,
immédiatement avant la contamination (0,5 gde
la créme environ 3 7 cm? de surface). La décon-
tamination par des péites sans utiliser de ’eau a
été faite de Ia maniére suivante: ledécontaminant
est appliqué sur la surface de la peau contaminée
lors de chaque traitement (1 g & 7 cm? de sur-
face) et au bout de 30 & 40 secondes, les com-
plexes formés sont éliminés en essuyant la peau
avec trois tampons de coton. La décontamina-
tion par le savon liquide a é1é faite de la méme
maniére que celle par d’autres décontaminants
liquides, mais sans utiliser d’eau.

Aprés chaque traitement ’activité finale (4r)
de la peau a été mesurée et lefficacité de la
décontamination (£;) a été calculée selon la
formule suivante:

_ (A¢— 4y) . 100
Eq¢ = —a,

RESULTATS ET DISCUSSION

Le tableau 1 et la figure 1 présentent I'effica-
cité de la décontamination de la peau épilée.
L’analyse des résultats indique qu’il est plus
difficile d’éliminer de la peau la solution de
nitrate que la solution de chlorure. Il a été
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constaté aussi qu’il est plus difficile d’éliminer
de Ia peau ces deux solutions que la poussiére
radio-active artificielle. Il semble que les possi-
bilités de décontamination differentes des solu-
tions de nitrate et de chlorure sont dues & leurs
composants anioniques (NO3, C1-). Cela a été
prouvé aussi par les expériences de décontami-
nation effectuées antérieurement sur la peau
contaminée par des radionucléides particuliers.
Il a été révélé alors aussi que les nitrates sont
plus difficilement décontaminables que les
chlorures et que les composants cathioniques
n’y jouent aucune réle.

D’autre part, la poussiére radio-active artifi-
cielle peutétre éliminée de la peau plus facilement
que les contaminants liquides parce que le mode
de fixation des particules de poussitre sur la
peau est mécanique et physique (maintien sous
les poils, dans les pores et rides (plis) de la peau,
absorption et adhérence), tandis que les con-
taminants liquides sont liés au support surtout
chimiquement (échange d’ions, réaction avec
des constituants de la peau, etc.).

- En général, les effets de décontamination de
toutes les matitres essayées sur la peau épilée
ont été trés bons, pour n’importe quelle espéce
et n’importe quel état, parce que aprés le 4tme
traitement 1’activité était toujours diminuée de
plus de 959, (& Pexception de la décontamina-
tion de la solution de nitrate par I’eau de robinet

Contaminants

. Sol.de
nitrates

D Sol. de
chlorures

Retombee
% synthetique

| |

Pate Pdte Pdte Savon
no.l no.2 no.3 liquid

Créme Créme
+savon +sol,
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Fia. 1.
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ou eau de mer). Il est a souligner que ’eau de
mer et les détergents qui y sont solubles présen-~
tent de trés bonnes qualités et peuvent étre
comparés aux mellleurs décontaminants con-
nus. Un excellent effet des pates de décontami-
nation et surtout du savon liquide (qui était
le plus efficace parmi tous les décontaminants
testés sans utilisation d’eau), a attiré aussi notre
attention.

Les expériences de décontamination de la
peau poilue sont présentées dans le tableau 3
et la figure 3. Il est évident que le savon liquide
et un détergent en combinaison avec de I’eau
de robinet, ainsi que les détergents solubles
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mer

Fic. 2.

dans ’eau de mer, présentent un effet de décon-
tamination moins bon aprés le 4tme traitement
de la peau poilue que de celle épilée. Cependant,
dans ce cas les effets de décontamination ont
été aussi supérieurs & 92%,, ce qui est 4 souligner.

Presque tous les décontaminants essayés pré-
sentent statistiquement, comme il est montré
aux tableaux 2 et 4, une efficacité de décon-
tamination significativement plus faible (P =
0,01 — 0,001 et P = < 0,001) que le mélange
de détergent et de complexe dissous. Cepen-
dant, du point de vue pratique, ces differences
étant limitées le plus souvent 4 0,1-1,0%, (pour
la peau épilée), n’ont pas d’importance surtout
_quand la contamination initiale n’est pas trop
élevée.

Dans tous les essais il a été prouvé le fait
bien connu, que le ler traitement élimine le
plus grand pourcentage du contaminant (figs.

%
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Tableau 3. Décontamination de la peau contaminée experimentalement par des produits de fission
et par une refombée synthélique.

Contaminant

Solution de produits de
fission sous forme de nitrates

(Srso + Cgs187 + Ce“‘)

Solution de produits de
fission sous forme de chlor-
ures (Sr¥ | Cel4)

Décontaminant Effet de décontamination aprés
] g
28 un quatre —g S un quatreu
g S | traitement | traitements | 8 & | traitement | traitements
Z % S
Décontaminants solubles 4 ’eau de robinet
39, détergent + 29, complexon 10 85,8 97,8 10 97,5 99,6
Eau de robinet 10 57,9 66,7 10 85,8 92,0
Eau de robinet + savon liquide 10 82,1 95,9 10 93,0 97,9
19, sol. de détergent a 'eau de .
robinet 10 77,0 92,0 10 96,3 98,7
Décontaminants solubles & I'eau de mer
Eau de mer 10 64,7 75,0 10 70,8 82,1
39, sol. de détergent & I’eau de
mer _ 10 84,8 96,0 10 94,7 98,7

2 et 4). L’efficacité de chaque traitement sui-
vant est plus faible que celle du traitement pré-
cédent. Par conséquent, quand il s’agit de
décontaminants trés efficaces, tels que le savon
liquide et les solutions de détergents, il n’y a pas
pratiquement de différence entre le troisitme
et le quatri¢me traitement.

Enfin, il est 4 souligner que les décontaminants
essayés n’ont pas provogué de lésions macro-
scopiques sur la peau traitée.

CONCLUSIONS
1. Tous les décontaminants essayés ont pré-
senté une efficacité satisfaisante lors de la décon-
tamination de la peau épilée, contaminée par

des mélanges de produits de fission dissous et
par une retombée synthétique. '

2. H est 4 noter surtout P'effet de décontami-
nation de I'eau de mer et des détergents qui y
sont solubles, ainsi que I'effet de décontamin-
ation de matiéres sans utilisation d’eau.

3. Lors de la décontamination de la pean
poilue, les décontaminants essayés ont présenté
une efficacité plus faible que dans le cas de
décontamination de la peau épilée, mais les
résultats obtenus sont relativement satisfaisants.

4. L’effet de décontamination est le meilleur
lors du ler traitement, puis il diminue brusque-
ment. Il n’y a pas pratiquement de différence
entre £g4 du troisitme et Eq du quatrieme
traitement.



J. S. STAJIG, D. B. STOJANOVIC et A. V. MILOVANOVIC

1516

100°0> | S°L 0g0 F L86 01 100°0> | S% LO'T F 0°96 01 J9UI 3P NI, ¥ JUIBI9I7P 3P 105 Yof
100°0> 191 | 68°¢ F 128 o1 100°0> G611 | 98¢ F 0L 01 Iow op ney
J9UI 3P NBI,[ B SOQN{OS SJUBUTWRIU0I(]

10°0> 8'c 99°0 F L'86 o1 100°0> z’61 | S1°1 ¥ 0°C6 01 12UIqOI 3P NEd, [ ¥ 1u2BIAPP 9P [0s Yol
100°0> 06T | 980 F 6°L6 01 100°0> ¥y | 90°1 F 6'66 o1 spmbij uoAes + 3durqor op ney
100°0> 961 | 8L°1 F 0°¢6 01 100°0> | ¥°¢1 | o¥'L F L°99 01 19UIqOI 2P ney
020 F 9°66 01 eL'0 T 816 ) uoxapduwiod Y%z + 19819319p %¢

12UIqOI 9P Ne3 J ¢ SI[qNIos SHUBUTUIBIUOII(]

d } a2 d } o2

X 3

uoxaydwos + *3113p oy §g uoxajdwos + -S1919p o m g

‘108 2p °9 e 1roddex oo *[os 9p °4 & poddex oo

Jed 0wy red 0RINPYH

sjuswIIIEn § sade UOHIBUTWIBIUOIRP 5P 19HT

(3D + &1S)
S2INIO[YD IP IULIO)

snos uorssy ap sympoad ap uonnjog

(1D + 515D + 061S)
$97RITU P SULIOJ
$n0s uotssy 9p sunpoid ap uonnjog

jueurtieluo))

jueUIWIBIUOI(]

-ambagysuds spquiogas sun and 13 uoissy ap spnpoid sap ivg puausvIUsWLXs S3UIUIDINGI NP2 V] Ip UCHDURMDIU0IZT } DGO



DECONTAMINATION DE LA PEAU CONTAMINEE EXPERIMENTALEMENT 1517

REFERENCES 6. H. ForeMAN. Proc. Symposium on Diagnosis and
1. W. ]J. FRiepmaN. Am. Ind. Hyg. J. 19, 15 (1958). Treatment of Radioactive Poisoning, TAEC, Vienna,
2. P. GENAUD. Rev. du Corps de Santé Mil. 11, 3 (1955). 1963.
3.B. M. ZiomiNskt. Bezopasnost rabot s radioaktiv- 7.B. Penpié, K. Miuvojevié et D. Stojanovid.
nimi veslestvami. Medgiz, Moskva, 1961. Referat na II medjuinstitutskom sastanku sluZbi
4. R. A. ConarDp. Symposium on the Shorter-Term zaftite od zradenja SKNE, Rovinj, 1964.
Biological Hazards of a Fallout Field. AEC, 8. J. Stané, D. Stojanovié et A, Mirovanovid.
Washington, 1956. Referat na II medjuinstitutskom sastanku sluZbi
5. R, H. Buack. 4m. Ind. Hyg. J. 21, 162 (1960). zaltite od zradenja SKNE. Rovinj, 1964.



