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Úvod

~ V roku-'1986 bolo mierové využívanie jadro-
Vej“ lenergie poznamenané Závažnfou haváriou
na 4. bloku -jadrovej elektrárne v Černobyle.
Únik rádioaktivnych látok Z havarovaného re-
aktora Zasiahêol prakticky celú Europu [1, 2, 5,
6, 7, 9, 13, 14, 18, 21]. V dôsledku existujücej
m'eteorologickej situäcie bolo rádioaktívnym
s'padom V dňľoch 26. apríla až 10. mája 1986
niekoľkokrát zasiahnuté i územie Českosloven-
ska. V-jednotlivých zložkách životného prio—
stredia boli Zistené zvýšené koncentrácie rá-
dionuklidov jodu, telúru, céZia, stroncia, ruté-
nia [10]. ˇ ' ' ˇ

v,Pri _konzumovaní masa a mäsových výrobkov
najväčšie'radiačné riziko .predstavujú rádio-
nuklidy céZia. Tie sa dostávajú kontaminšova-
ným krmivom alebo vodou do tráviaceho trak-
tu zvierat, kde Sa, podobne ako ich biogénny
analog draslík, jl'ahko vStrebávajú v tenkom
čreve a dvanástniku v rozsahu 50-8010/0 pri-
jatéhćo množstva. Krvou sa tento iprvok rovno-
merne distribuuje v celom tele, v prípade kon-
tinuálneho príjmu Sa postupne kumuluje vo
Svalovine a ostatných mäkkých tkanivách 8},
ktoré slúžia ako Základná surovina vo vý ive
obyvatelstva.

`V ídôsledku Značného odhadovaného inte-
grálneho úniku céZia-134 [1,9 . 1016 Bq] a céZia-
-137 [3,8.1016 Bq] pri havárii černšobylského
reaktora [4], ako i pomerne dlhých fyzikál-
nych poločasrov premeny [CS-134 2,07 roka a
cézium-137 30,4 roka] [11], je možné očakávat'
dlhodobý transport týchto rádionuklidov v Vži-
votnıom prostredi človeka a tým dodatočné
ožiarenie populácie predovšetkým prijímaním
kontaminovanej potravy.

Ciel'om práce bolo Získat' údaje o merných
aktivitách rádionuklidov céZia vo vybraných
druhoch masových kèonzerv, porovnat' Získané
údaje merných aktivit vo výrobkfoch Z obdobia
pred a po havárii černobylskej jadrovej elekt-
rárne a posúdiť Získané výsledky z pohl'adu do-
datočnej radiačnej zát'aže organizmu pri vnú-
tornej kontaminacii rádišonuklidmi céZia v clô-
sledku konzumácie masových výrobkov pri
Zistenej úriovni Zamorenia.

i
Z

Materiál a` metody

Boli sledované merné aktivity rádionuklidov
céZia-134, 137 v mäsových konzervovaných vý-
robkoch, ktoré boli rozdelené do 5 Skupín: ho-
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vädzie vo vlastnej šťave [H], bravčové vo
vlastnej šťave [B], luncheťon meat pork [LP],
pečeňová paštéta [P] a ostatné výrobky [bo-
čiková nátierka, bravčové na paprike, Sedliac-
ke bravčové, Sekané mäso, hovädzí guláš, do-
máci guláš a.luncheon meat]. Výrobky po-
chádzali zo 4 konzervárenských Závıodov v Iu-
hočeskom [T],`]uhomoravskom [K a B] a Stre-
doslovenskom kraji [L]. Vyšetrované vzorky
boli vyrobené v mesiacoch Íebruár 1986 až máj
1987. ‘

Rádionuklidy céZia bIoli Stanovované vflo vy-
šetrovaných _vZorkách rádiochemicky alebo
gamaspektrćometricky. U vzoriek z obdobia
február a marec 1986 bola vzhl'adom na nízke
hodnoty merných aktivit rádionuklidov céZia
použitá rádiochemická metoda. Tato metoda
bola použitá i u vzoriek vyrobených v mesia-
coch jún až december 1986, lebo zabezpečovala
selektivnu separáciu rádionuklidov céZia.

Rádiochemická metoda Stanovenia reziduí
rádionuklidov céZia bola zalšožená na Selek-
tívnej Sorpcii céZia na anorganickom Sorbente
fosfomolybdenane amónnom [AMP] Z kyslého
rfloztoku mineralizátu vzorky. Aktivita sorben-
tu brola meraná gama automatom Berthold BF
5300 Sol studňovým Scintilačným detektorom
NaI[T1]. Za predpokladu zanedbatelného úni-
ku cézia pri mineralizácii vzoriek do teploty
450 °C výt'ažnost' rádiıochemickej Separácie
i s ohl'adıom na geometrický faktor merania
bola Zistená Spracıovaním Série modelových
roztokov o Známej aktivite rádionuklidov céZia
[17]. ~

Vzorky Z výroby za obdobie január až máj
1987 bšoli vyšetrené gamaspektrometricky po
čiastočnej mineralizácii meraním v uvedenrom
gama automate v dvojkanálovom uSporiadaní:
1. kanál bol nastavený na 700 ± 150 keV a
umožňoval detekciu gama žiarenia oboch rá-
dionuklidov céZia, 2. kanál na 1460 ± 100 keV
na detekciu gama žiarenia prírodného rádio-
nuklidu draslík-40. Príspevšok draslíka-4O v 1.
kanáli bšol eliminovaný použitím Simultánnyclı
rovníc \[3] na Základe Známehıo počtu impulzov
draslíkového štandardu [chlorid draselný vy-
sušený pri 105°C] v 1. kanáli. `

Kalibrácia gama automatu pre vzorky vyro-
bené vo februári a marci 1986 bola vykonaná
Sadıou štandardov céZia-137 So vzrastajúcou
aktivitou nariedených z etalonového roztoku
ER-25 [ÚVVVR Praha), pre vzorky vyrobené po
černobìylskej. havárii bol prístroj nastavený Sa-
dou štandardov So vzrastajúcou aktivitou pri-
pravených Z etalonových ráoztokov ER-25 08-134
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a Cs-137 na základe známeho pomeru aktivit
CS-134 k CS-137, ktorý bol V dobe havárie 1 : 2.
Po preëmerani 10 vzoriek bolo vykonané me-
ranie pozadia a bola kontrolovaná kalibrácia
premeranim vybraného štandardného roztoku.

Vlastný Výpočet mernej aktivity bol vykona-
ný podl'a práce [16]. Najmenšia Zistitel'ná ak-
tivita pre rovnaké doby merania vzorky a po-
zadia bola vypočítaná na základe vztahu
z práce [12].

Výsledky

V tabul'ke 1 sú uvedené jednotlivé hodnoty
merných aktivit a (JS-137 v mäsových konzer-
vách vyrobených pred haváriou jadrového re-
aktora v Černobyle v Závode L.

Tabul'ky 2, 3, 4, 5 uvádzajú priemerné mer-
né aktivity rádionuklidov cézia a a rozptyl
týchto hodnôt R V mäSových konzervách vyro-
bených po havárii v černobylskej jadrovej
elektrárni až do mája 1987 V zävodoch L, K, T
a B. Hodnoty N uvádzajú v tabulkách počty
vyšetrených vZoriek.

Sledované druhy mäSových konzerv Sú vy-
rábané a kšonzumované vo vel'kom množstve,
a tým Sú potenciálnymi prispievatel'mi k vnú-
tornej kontaminácii človeka rádionuklidmi cé-
zia cestou ingescie.

Všetky analyzované vzorky boli odoberané
a Vyšetrované v krátkom časovom »obdobi za-
nedbateľnom v porovnani S fyzikálnymi pol-
časmi jednotlivých rádionuklidov cézia.

Diskusia

V tabul'ke 1 Sú uvedené hodnoty merných
aktivit 08-137 v jednotlivých miäsových kon-
zervách vyrobených pred 26. aprîlom 1986. Zo
47 vyšetreni prakticky iba v jedinom pripade
hodnota mernej aktivity bola vyššia ako 10 Bq/
/kg [27 Bq/kg] u vzorky hovädzieho mäsa. Oje-
dinelý výskyt takýchto merných aktivit 08-137
v organizme hospodarskych zvierat bol výsled-
kom uvolňovania tohto rádionuklidu z globál-
neho Spadu. Získané údaje je možné porovnat'
S výsledkami práce [15], v ktorej autori Sle-
dovali reziduá (38-137 v pečení a Svąlžovine 42
jatočných zvierat Z Iuhomoravského kraja a
v celom Súbore boli reziduá CS-137 v uvažova-
ných hodnotách ziStené iba v svalfovine 2 ku-
Sov.

V tabul'ke 2 až 5 uvedené hodnoty priemer-
ných merných aktivit rádionuklidov cézia a
rozptyl nameraných hodnôt ukazujú Zvýšený

obsah týchto rádionuklidov v Sledovaných Ina-
Sových výrobkoch. Rádioaktivny Spad z rádio-
nuklidov uniknutých po černobylskej havárii
Sa prejavil v rôznej miere vo výrobkoch z jed-

Tab. 1
Merné aktivity cézia-137 a [v Bq/kg] v mäsouých konverzăch vyrobených v0 februári

a marci 1986 v Závode L /Stredoslovenský kraj]

H V LP P
Mesiac Výrobek

Február 1986 1 27

<4

hđarec 1986

<4<4 7

Tab. Z
Priemernë hodnoty a- a rozptyl R merných aktivit rádionuklidov cézia [v Bq/kg] v mäsových konzerväch

vyrobených v decembri 1986 až máii 1987 v závode L (Stredoslovenský kraj)

LP
Me-Siac Výrobok

P Ostatné
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l
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Ianuár 1987
Február 1987
Marec 1987
April 1987
Máj 1987

` December 1986
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18—42
5—54
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Tab. 3

Priemerné hodnoty a a rozptyl R merných aktivit rádionuklidov cézia (v Bq/kg] v mäsových konzervách
vyrobených v iúni 1986 až maji 1987 v Závode K I(/'uhomoravský kraj]

Mesiac Výrobek
H LP Ostatné

2

Iún 1986
Iúl 1986
August 1986
September 1986
November 1986
December 1986
Ianuár 1987
Február 1987
Mavrec 1987
April 1987
Máj 1987

5—120
5— 25
5— 38

\J
H

U
IH

O
O

N

22
26
15
12

22
15
13

43
29
20
10

(0
0

1
0

)
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nu
ıl

o
o

h
-ı

w
o

o
fl
u
ım

l

20

24
10
11

0
1

0
1

0
1

`1

Priemerné hodnoty a a rozptyl R merných aktivit
vyrobených v ianuărı' 1987 až măiz'

Tab. 4

rádionuklidov cézia [v Bq/kg) v mäsových konzervách
1987 v závode T [Iuhočeský kraj)

Mesiac Výrobek
H

Lnùwa .

LP Ostatné

93
l

N a a

Ianuár 1987
Február 1987

Marec 1987

April 1987
Máj 1987

15
14
10

56
30
31
27
19'

20—112
5—133
5— 79
5— 89
5—- 66

11

16
13
13

23
10
12

15

5—56
5—22
5—45
5—13
5—53

13
13
15
12
11

24
12

15

5—41
5—48
5—33
5—:18
5—62

m
u

s
h

r
—

11
10
13

5—19
5—19
5—47

Tab. 5

Priemerné hodnoty a a rozptyl R merných aktivit rádionuklidov cézia [v Bq/kg] v mäsových konzervdch
vyrobených v ianuărı' 1987 až aprílz' 1987 v Zdvode B [Iuhomoravský kraj]

Mesiac Výrobek
H V LP Ostaüná

ï”
l __'
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I

N
~—

Ianuár 1987

Február 1987
Marec 1987
April 1987

0
1

0
3

0
1

15
15 O
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O

D
U
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1
0
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0

1

D
O
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O

“
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1

0
1

0
1
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o
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notlivých lokalit i v Samotnom Sortimente vý-
roby Z prislušného Závodu. Najmenej ovplyv-
nené Sú mäsové konzervy vyrobené v Závode
B v januári až aprili 1987. Najvyššie hodnoty
priemerných merných aktivit rádionuklidov
cézia boli ZiStené Vo výrobkoch Závodu T vyro-
bených v rovnakom Období. Pri hodnoteni vy-
šetrovaných vzoriek bola len Sporadicky ZiSte-
ná hodnota mernej aktivity nad 50 Bq/kg.
V zpripade Závodu T to tak bolo v 18 pripadech
[Z toho v 3 pripadoch bola Zistená hodnota

mernej aktivity nad 100 Bq/kg), u vzoriek zá-
vodu K v 6 pripadoch [Z toho raz 120 Bq/kgl,
Závodu L u 4 vzoriek a u žiadnej vzorky mä“
Sových konzerv vyrobených v závode B. Čo Sa
týka kontaminacie jednotlivých druhov výrob-
kov, kontaminacia hov‘ädzieho v0 vlastnej št'a-
ve v .porovnani S inými výrobkami na základe
priemerných merných aktivit je zretel'ne vyš-
šia iba v pripade Závodu T. Pritom ale hodnoty
merných aktivit rádionuklidov cézia nad
50 Bq/kg boli Zistené u 19 vzoriek hvovädzieho
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vo vlastnej št'ave ›[z toho v 4 pripadoch nad
100 Bq/kg], u 5 vzoriek bravčového vo vlastnej
št'ave, u 1 vzorky luncheon meat pork a v 3 pri-
padoch u ostatných konzervovaných masových
výrobkov [dšomáci guláš).

Z tabuliek 2 až 4 vyplýva i postupne klesa-
júca tendencia priemerných merných aktivit
rádionuklidov cézia. Analyzujúc údaje ıod ja-
nuára do mája 1987, v mesiaci januári bola Zis-
tená merná aktivita rádionuklidov cézia nad
50 Bq/kg v 11 pripadoch [Z toho raz nad 100
Bq/kg], vo Íebruári v 5 pripadoch [z toho dva-
krát nad 100 Bq/kg], v marci u‹2 vzoriek a
v aprili a máji boli hodnoty merných aktivit
nad 50 Bq/kg zistené. len v 1 pripade konzer-
vovaných potravin.

Aj ked' monitorovanie ıobsahu rádionuklidov
cézia v' mLäsových konzervách nebolo v celom
rozsahu zahájené okiamžite po havárii, porov-
naním S údajmi v práci (10) je možné konšta-
tovat', že ani v tomto období u vzoriek hova-
dZieho a bravčového mäsa neboli zistené ex-
trémne hodnoty priemerných merných aktivit:
pre hovädzie mäso hodnoty priemerných mer-
ných aktivit rádionuklidov cézia boli v obdobi
jún až.,Sep_tember.__1986 53,4 až 20,3 Bq/kg,
v ršovnakom obdobi u bravčového mäsa boli
69,0 až23',3 Bq/kg. I tito autori potvrdili klesa-
júcu tendenciu merných aktivit rádionuklidov
cézia v 'jednotlivých druhoch vyšetrovaných
vzoriek v období jún až September 1986. Aj
v ich súbçore údajov nie Sú- zrejmé rozdiely
v hodnotách priemerných merných aktivit ra—
dionuklidov cézia v hovädzom a bravčovom
mäse, ale rozptyl nameraných hodnôt v jed-'
notlivých pripadoch ukazuje vyššiu kontaminá-
ciu hovädzieho mäsa, podobne ako tomu bolo
pri analýze našich výsledkov.

Z hodnotenia získaných hiodnôt merných ak-
tivit rádionuklidov cézia v mäsových konzer-
vách vyplýva›,~ že ani v jednom pripade nebola
prekročená hodnota 150 Bq/kg. Zistené hıodno~
ty merných-aktivit Sú tak ıpod limitnými hod-
notami pre kontamináciu mäsa rádižonuklidmi
cézia, ktoré boli stanovené niektorýmikapita-
listickými krajinami [9, 16): vo Švédsku a
Švajčiarsku to bolo 250 Bq/kg mäsa, v Rakúsku
a štátoch EHS 600 "Bq/kg.

Pri posudzovani dosiahnutých výsledkov
z hl'adiska medzného ročnéhšo prijmu rádio-
nuklidov céziaobyvatel'Stvom pri celotelovej
distribúcii [19, 20] je možné považovat' prispe-
vok k yradiačnej Zát'aži človeka z konzumácie
mäsových konzerv Zšo sledovaných lokalit v da-
nom sortimente vyrobených v II. polroku 1986
a I. polroku 1987 za zanedbateľný. Autori
v práci [10] predpokladajú dávkový úvázok
Cs-137 Z kontaminovanej potravy prvý rok po
havárii 46 ,LLSV a pre CS-134 35 ıuSv. Hodnota
81 ySv pritom predstavuje asi 1/10 hodnoty
dávkového ekvivalentu Z prirodného pozadia.

Zistené údaje poukazujú na nizke hodnoty
kontaminácie m-äsiových konzervovaných po-

travin vyrobených v určených závodoch rádio-
nuklidmi cézia. Napriek tomu, vzhl'adom k dl-
hým fyzikálnym polčasom Sledovaných rádio-
nuklidov, ich Schopnosti kumulovat' Sa v urči-
tých zložkách životného przostredia a Zapájat'
sa do biocyklov, ako aj problematickému hod—
noteniu účinku malých dávok ionizujúceho žia-
renia na organizmus človeka, je potrebné na-
d'alej vykonávat' monitorovanie kritických
rádionuklidov v potravinovom ret'azci človeka
i v dôsledku zvyšujúceho Sa rozsahu využíva-
nia jadrovej energie.

Súhrn

Boli sledované merné aktivity rádionuklidov
cézia v mäsových konzervách vyrobených v 4
konzervárenských závodoch v obdobi február
1986 až máj 1987. Bolo Zistené zvýšenie mer-
ných aktivit rádionuklidov cézia v uvedených
výrobkoch vyprodukovaných od júna 1986. Boli
zistené rozdiely v hodnotách merných aktivit
vo výrobkšoch jednotlivých lšokalit i v rámci
sortimentu jedného závodu. Hodnoty merných
aktivit rádionuklidov cézia nad 50 Bq/kg boli
zistené v 28 pripadoch [z toho u 4 vzoriek
v rozsahu 100-150 Bq/kg]. Na základe lite-
rárnych .údajov bol diskutovaný prispevok rá-
dionuklidov cézia k radiačnej zát'aži človeka.
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