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Ovod

V roku 1986 bolo mierové vyuZivanie jadro-
vej energie poznamenané zivaZnou havariou
na 4. bloku jadrovej elektrarne v Cernobyle.
Unik radioaktivnych latok z havarovaného re-
aktora zasiahol prakticky celd Eurépu (1, 2, 5,
6, 7, 9, 13, 14, 18, 21). V doésledku existujicej
meteorologickej situdcie bolo réadioaktivnym
spadom v ditoch 26. aprila aZ 10. méja 1986
niekolkokrat zasiahnuté i izemie Ceskosloven-
ska. V jednotlivych zloZkdch Zivotného pro-
stredia boli zistené zvySené koncentrédcie ra-
dionuklidov j6du, teltdru, cézia, stroncia, ruté-
nia (10]). -

Pri konzumovani médsa a mésovych vyrobkov
najvdcsie radiacné riziko predstavuju radio-
nuklidy cézia. Tie sa dostdvaji kontaminova-
nym krmivom alebo vodou do traviaceho trak-
tu zvierat, kde sa, podobne ako ich biogénny
analég draslik, lahko vstrebdvaji v tenkom
Creve a dvandstniku v rozsahu 50—80 % pri-
jatého mnoZstva. Krvou sa tento prvok rovno-
merne distribuuje v celom tele, v pripade kon-
tinudlneho prijmu sa postupne kumuluje vo
svalovine a ostatnych mdkkych tkanivach (8),
ktoré slazia ako zdkladnd surovina vo vyZive
obyvatelstva.

V dosledku znatného odhadovaného inte-
grdlneho tniku cézia-134 (1,9 . 10' Bq) a cézia-
-137 (3,8.10% Bq) pri havéarii &ernobylského
reaktora (4), ako i pomerne dlhych fyzikal-
nych poloCasov premeny (Cs-134 2,07 roka a
cézium-137 30,4 roka) (11), je moZné ofakéavat
dlhodoby transport tychto réddionuklidov v Zi-
votnom prostredi ¢&loveka a tym dodatocné
oZiarenie populdcie predov3etkym prijimanim
kontaminovanej potravy.

Cielom prace bolo ziskat tdaje o mernych
aktivitich radionuklidov cézia vo vybranych
druhoch méasovych konzerv, porovnat ziskané
fidaje mernych aktivit vo vyrobkoch z obdobia
pred a po havérii cernobylskej jadrovej elekt-
rarne a posudit ziskané vysledky z pohladu do-
dato€nej radiacnej zataZe organizmu pri vni-
tornej kontamindcii rddionuklidmi cézia v doé-
sledku konzumécie mé&sovych vyrobkov pri
zistenej drovni zamorenia.

Material a‘ metody

Boli sledované merné aktivity rddionuklidov
cézia-134, 137 v madsovych konzervovanych vy-
robkoch, ktoré boli rozdelené do 5 skupin: ho-
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véddzie vo vlastnej Stave (H), bravfové vo
vlastnej $tave (B), luncheon meat pork (LP],
pedefiovd pastéta (P) a ostatné vyrobky (ba-
¢ikova natierka, bravfové na paprike, sedliac-
ke bravéové, sekané méso, hovddzi gulds, do-
méaci guldS a .luncheon meat). Vyrobky po-
chadzali zo 4 konzervarenskych zdvodov v Ju-
hoteskom (T), Juhomoravskom (K a B) a Stre-
doslovenskom kraji (L). VySetrované vzorky
boli vyrobené v mesiacoch februér 1986 aZ maj
1987.

Radionuklidy cézia boli stanovované vo vy-
Setrovanych vzorkdch radiochemicky alebo
gamaspektrometricky. U vzoriek z obdobia
februar a marec 1986 bola vzhladom na nizke
hodnoty mernych aktivit réddionuklidov cézia
pouZitd radiochemickd metéda. Této metdda
bola pouZitd i u vzoriek vyrobenych v mesia-
coch jin aZ december 1986, lebo zabezpecovala
selektivnu separéciu rddionuklidov cézia.

Radiochemickd metéda stanovenia rezidui
radionuklidov cézia bola zaloZend na selek-
tivnej sorpcii cézia na anorganickom sorbente
fosfomolybdenane aménnom (AMP) z kyslého
roztoku mineralizdtu vzorky. Aktivita sorben-
tu bola merand gama automatom Berthold B¥
5300 so studiiovym scintilatnym detektorom
Nal(T1). Za predpokladu zanedbateIného uni-
ku cézia pri mineralizdcii vzoriek do teploty
450°C vytaZnost radiochemickej separacie
i s ohladom na geometricky faktor merania
bola zistend spracovanim série modelovych
roztokov o zndmej aktivite rddionuklidov cézia
(17). ‘

Vzorky z vyroby za obdobie januir aZ maj
1987 boli vySetrené gamaspektrometricky po
¢iastoénej mineralizdcii meranim v uvedenom
gama automate v dvojkanédlovom usporiadani:
1. kanal bol nastaveny na 700 * 150 keV a
umoZiloval detekciu gama Ziarenia oboch ra-
dionuklidov cézia, 2. kandl na 1460 £ 100 keV
na detekciu gama Ziarenia prirodného radio-
nuklidu draslik-40. Prispevok draslika-40 v 1.
kanali bol eliminovany pouZitim simultdnnych
rovnic \(3) na zdklade zndmeho poctu impulzov
draslikového Standardu (chlorid draselny vy-
suseny pri 105°C) v 1. kanali.

Kalibracia gama automatu pre vzorky vyro-
bené vo februéari a marci 1986 bola vykonand
sadou Standardov cézia-137 so vzrastajlcou
aktivitou nariedenych z etalénového roztoku
ER-25 (OVVVR Praha), pre vzorky vyrobené po
¢ernobylskej havérii bol pristroj nastaveny sa-
dou Standardov so vzrastajicou aktivitou pri-
pravenych z etalénovych roztokov ER-25 Cs-134
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a Cs-137 na zéklade zndmeho pomeru aktivit
Cs-134 k Cs-137, ktory bol v dobe havarie 1: 2.
Po premerani 10 vzoriek bolo vykonané me-
ranie pozadia a bola kontrolovand kalibrécia
premeranim vybraného Standardného roztoku.

Vlastny vypocet mernej aktivity bol vykona-
ny podla prdce (16). NajmenSia zistiteInd ak-
tivita pre rovnaké doby merania vzorky a po-
zadia bola vypoditand na =zdklade vztahu
z préace (12).

Vysledky

V tabulke 1 sii uvedené jednotlivé hodnoty
mernych aktivit a Cs-137 v mé&sovych konzer-
vach vyrobenych pred havériou jadrového re-
aktora v Cernobyle v zdvode L.

Tabulky 2, 3, 4, 5 uvddzaji priemerné mer-
né aktivity rddionuklidov cézia a a rozptyl
tychto hodnét R v mésovych konzervédch vyro-
benych po havéarii v cernobylskej jadrovej
elektrarni aZ do méja 1987 v zdvodoch L, K, T
a B. Hodnoty N uvéadzaji v tabulkdch pocty
vy3etrenych vzoriek.

Sledované druhy madésovych konzerv si vy-
rdbané a konzumované vo velkom mnoZstve,
a tym si potencidlnymi prispievatelmi k vni-
tornej kontaminécii éloveka radionuklidmi cé-
zia cestou ingescie.

Vsetky analyzované vzorky boli odoberané
a vySetrované v krdatkom Casovom obdobi za-
nedbatelnom v porovnani s fyzikdlnymi pol-
¢asmi jednotlivych raddionuklidov cézia.

Diskusia

V tabulke 1 si uvedené hodnoty mernych
aktivit Cs-137 v jednotlivych mé#sovych kon-
zervach vyrobenych pred 26. aprilom 1986. Zo
47 vy3etreni prakticky iba v jedinom pripade
hodnota mernej aktivity bola vy3sia ako 10 Bq/
/kg (27 Bq/kg) u vzorky hovidzieho mésa. Oje-
dinely vyskyt takychto mernych aktivit Cs-137
v organizme hospodérskych zvierat bol vysled-
kom uvolilovania tohto rddionuklidu z globél-
neho spadu. Ziskané tdaje je moZné porovnat
s vysledkami préace (15), v ktorej autori sle-
dovali rezidua Cs-137 v peceni a svalovine 42
jatoénych zvierat z Juhomoravského kraja a
v celom subore boli rezidud Cs-137 v uvaZova-
nych hodnotdch zistené iba v svalovine 2 ku-
sov.

V tabulke 2 aZ 5 uvedené hodnoty priemer-
nych mernych aktivit rddionuklidov cézia a
rozptyl nameranych hodnét ukazuji zvySeny
obsah tychto radionuklidov v sledovanych m4-
sovych vyrobkoch. Radioaktivny spad z radio-
nuklidov uniknutych po &ernobylskej havarii
sa prejavil v réznej miere vo vyrobkoch z jed-

Tab. 1
Merné aktivity cézia-137 a (v Bq/kg) v mdsovjch konverzdch vyrobenjch vo februdri
a marci 1986 v zdvode L (Stredoslovensky kraj)
H A% LP P
Mesiac V§robok
N a N a N a N a
Februar 1986 27 4 6 — -
3 <4 <4 <4 — —
Marec 1986 9
4
8 <4 7 <4 <4 7 <4
Tabd. 2

Priemerné hodnoty a a rozptyl R merngch aktivit rddionuklidov cézia [v Bg/kg) v mdsovich konzervdch
vyrobengch v decembri 1986 aZ mdji 1987 v zdvode L (Stredoslovensky kraj)

H A% LP P Ostatné
Mesiac Vyrobok ~ — — — _

N a R N a R N a R N a R N a R
December 1986 3 31 18—42|10 24 14—32| 2 18 15—21| — =— = —_ - —
Januér 1987 18 20 5—54|20 16 5—36| 6 14 5—22( 8 7 5—14| — — =
Februdr 1987 22 11 5—69|16 8 5—28| 7 5 0 5 5 0 —_ — —
Marec 1987 22 8 5-39|17 5 0 25 6 5—27| 8 5 0 1 5 —
April 1987 9 20 5—63|28 11 5—43|16 9 5—47| 6 5 0 1 5 —
Maj 1987 12 15 5—45|22 17 5—-53(24 6 5—23| 6 5 0 —_ - —
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Tab. 3

Priemerné hodnoty a a rozptyl R merngch aktivit rddionuklidov cézia (v Bq/kg) v mdsovjch konzervdch
vyrobenjch v jani 1986 aZ mdji 1987 v zdvode K (Juhomoravsky kraj)

Priemerné hodnoty a a rozptyl R merngch aktivit
vyrobengch v janudri 1987 a% mdji

H v LP Ostatné
Mesiac Vyrobok = — — —

N a R N a R N a R N a R

Jin 1986 - - — 2 22 14—-30| — — — —_— = =

Jal 1986 _ - — 3 15 5—29 5 20 19—29| — — —

August 1986 - = — 1 13 — 6 6 5—10| — — -

September 1986 —_ - —_ 5 12 11—14| — — = —_ .

November 1986 —_ = _ 1 43 - 2 24 5—43 1 14 —

December 1986 8 18 5— 40| 7 29 5—53 5 10 5—20| — — —
Januar 1987 8 22 5— 41| 16 20 5—41 7 1 5—24 8 9 5—21
Februdr 1987 20 19 5—120( 22 10 5—24 8 7 5—20| 27 15 5—82
Marec 1987 12 7 5— 25| 26 6 5—15 3 5 0 15 6 5—21

April 1987 8 12 5— 38| 15 5 — 11 5 0 5 5 0

M4j 1987 6 5 0 12 9 5—-21 3 5 0 3 5 0
Tab. 4

rddionuklidov cézia (v Bql/kg) v mdsovych konzervdch
1987 v zdvode T (Juhodesky kraj)

Priemerné hodnoty aa rozptyl R mernjch aktivit
vyrobengch v janudri 1987 aZ aprili

H T v LP Ostatné
Mesiac Vyrobok — — — —
N a R N a R N a R N a R

Januér 1987 15 56 20—112| 11 23 5—56| 13 24 5—41 1 5 —_

Februér 1987 14 30 5—133 7 10 5—22| 13 12 5—48 4 11 5—19

Marec 1987 10 31 5— 79| 16 12 5—45| 15 5—33 3 10 5—19

April 1987 6 27 5— 89| 13 6 5—13| 12 5—18 5 13 5—47

M4j 1987 6 19 5— 66| 13 15 5—53| 11 15 5—62| — — —
Tab. 5

rddionuklidov cézia (v Bqlkg) v mdsovych konzervdch

1987 v zdvode B (Juhomoravsky kraj)

H \'4 LP Ostatné
Mesiac Vyrobok — — — s
N a R N R N R N a R
Janudr 1987 5 5 0 6 5 0 7 5 0 4 5 0
Februdr 1987 ’ 12 6 5—18 15 6 5—14 11 5 0 4 5 0
Marec 1987 9. 5 0 15 6 5—13 13 5 0 7 5 0
April 1987 —_ — —_ —_ —_ — 15 5 0 —_ —_ _

notlivych lokalit i v samotnom sortimente vy§-
roby z prisluSného zdvodu. Najmenej ovplyv-
nené st masové konzervy vyrobené v zavode
B v januéri aZ aprili 1987. Najvy38ie hodnoty
priemernych mernych aktivit radionuklidov
cézia boli zistené vo vyrobkoch zdvodu T vyro-
benych v rovnakom obdobi. Pri hodnoteni vy-
Setrovanych vzoriek bola len sporadicky ziste-
nd hodnota mernej aktivity nad 50 Bg/kg.
V pripade z4vodu T to tak bolo v 18 pripadoch
(z toho v 3 pripadoch bola zistenda hodnota

mernej aktivity nad 100 Bq/kg), u vzoriek z&-
vodu K v 6 pripadoch (z toho raz 120 Bq/kg),
zdvodu L u 4 vzoriek a u Ziadnej vzorky mi-
sovych konzerv vyrobenych v zdvode B. Co sa
tyka kontamindcie jednotlivfch druhov vyrob-
kov, kontamin4icia hovddzieho vo vlastnej §ta-
ve v porovnani s inymi vyrobkami na zéklade
priemernych mernych aktivit je zretelne vys-
Sia iba v pripade zdvodu T. Pritom ale hodnoty
mernych aktivit rédionuklidov cézia nad
50 Bg/kg boli zistené u 19 vzoriek hovédzieho
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vo vlastnej Stave /(z toho v 4 pripadoch nad
100 Bg/kg), u 5 vzoriek bravéového vo vlastnej
Stave, u 1 vzorky luncheon meat pork a v 3 pri-
padoch u ostatnych konzervovanych mésovych
vyrobkov (doméci gulas).

Z tabuliek 2 aZ 4 vyplyva i postupne Kklesa-
juca tendencia priemernych mernych aktivit
radionuklidov cézia. Analyzujuc udaje od ja-
nuéra do méaja 1987, v mesiaci januéri bola zis-
tend mernd aktivita rddionuklidov cézia nad
50 Bq/kg v 11 pripadoch (z toho raz nad 100
Bq/kg), vo februdri v 5 pripadoch (z toho dva-
krat nad 100 Bg/kg), v marci u 2 vzoriek a
v aprili a méji boli hodnoty mernych aktivit
nad 50 Bq/kg zistené len v 1 pripade konzer-
vovanych potravin.

Aj ked monitorovanie obsahu réddionuklidov
cézia v mésovych konzervdch nebolo v celom
rozsahu zahajené okamZite po havarii, porov-
nanim s udajmi v praci (10) je moZné kon3ta-
tovat, Ze ani v tomto obdobi u vzoriek hovi-
dzieho a bravCového mésa neboli zistené ex-
trémne hodnoty priemernych mernych aktivit:
pre hovéddzie m&so hodnoty priemernych mer-
nych aktivit rddionuklidov cézia boli v obdobi
jan aZ september 1986 53,4 aZ 20,3 Bq/kg,
v rovnakom obdobi u bravfového misa boli
69,0 aZ 23,3 Bg/kg. I tito autori potvrdili klesa-
jicu tendenciu mernych aktivit radionuklidov
cézia v jednotlivych druhoch vySetrovanych
vzoriek v obdobi jin aZ september 1986. Aj
v ich sibore tdajov nie su zrejmé rozdiely
v hodnotdch priemernych mernych aktivit ra-
dionuklidov cézia v hovddzom a bravcovom
mése, ale rozptyl nameranych hodnét v jed-
notlivych pripadoch ukazuje vy3$Siu kontaminé-
ciu hovddzieho mé&sa, podobne ako tomu bolo
pri analyze naSich vysledkov.

Z hodnotenia ziskanych hodndt mernych ak-
tivit rddionuklidov cézia v méasovych konzer-
véch vyplyva;-Ze ani v jednom pripade nebola
prekroc¢ena hodnota 150 Bq/kg. Zistené hodno-
ty mernych-aktivit si tak pod limitnymi hod-
notami pre kontamindciu mé&sa radionuklidmi
cézia, ktoré boli stanovené niektorymi kapita-
listickymi krajinami (9, 16): vo Svédsku a
Svajciarsku to bolo 250 Bq/kg misa, v Rakisku
a Statoch EHS 600 Bq/kg.

Pri posudzovani dosiahnutych vysledkov
z hladiska medzného ro&ného prijmu radio-
nuklidov cézia obyvatelstvom pri celotelovej
distribicii (19, 20) je moZné povaZovat prispe-
vok k radiacnej zataZi ¢loveka z konzumadcie
mésovych konzerv zo sledovanych lokalit v da-
nom sortimente vyrobenych v II. polroku 1986
a I[. polroku 1987 za zanedbatelny. Autori
v praci (10) predpokladaju davkovy uvédzok
Cs-137 z kontaminovanej potravy prvy rok po
havarii 46 uSv a pre Cs-134 35 ySv. Hodnota
81 wSv pritom predstavuje asi !/10 hodnoty
davkového ekvivalentu z prirodného pozadia.

Zistené udaje poukazuji na nizke hodnoty
kontamindcie mé&sovych konzervovanych po-

travin vyrobenych v urcenych zédvodoch réadio-
nuklidmi cézia. Napriek tomu, vzhladom k dl-
hym fyzikdlnym polCasom sledovanych réadio-
nuklidov, ich schopnosti kumulovat sa v uréi-
tych zlozkach Zivotného prostredia a zapéjat
sa do biocyklov, ako aj problematickému hod-
noteniu G€inku malych davok ionizujiceho Zia-
renia na organizmus ¢loveka, je potrebné na-
dalej vykondvat monitorovanie Kkritickych
radionuklidov v potravinovom retazci ¢loveka
i v désledku zvy3ujiceho sa rozsahu vyuZiva-
nia jadrovej energie.

Siihrn

Boli sledované merné aktivity rddionuklidov
cézia v médsovych konzervdch vyrobenych v 4
konzervarenskych zdvodoch v obdobi februar
1986 aZz maj 1987. Bolo zistené zvySenie mer-
nych aktivit rddionuklidov cézia v uvedenych
vyrobkoch vyprodukovanych od jina 1986. Boli
zistené rozdiely v hodnotdch mernych aktivit
vo vyrobkoch jednotlivych lokalit i v rdmci
sortimentu jedného zdvodu. Hodnoty mernych
aktivit radionuklidov cézia nad 50 Bq/kg boli
zistené v 28 pripadoch (z toho u 4 vzoriek
v rozsahu 100—150 Bq/kg). Na zédklade lite-
rdrnych udajov bol diskutovany prispevok ra-
dionuklidov cézia k radiacdnej zataZi ¢loveka.
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