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HIGIENA ZYWNOSC| ZW|ERZĘCEGO
POCHODZENlA

STEFAN KOSSAKOWSKI

Promleniolwórcze skożenie żywności zwierzęcego pochodzenio
po wypodkoch rodiocyinych

Pracownia ochrony Radiologicznej i Badań lzotopowych Instytlrtu Weterynarii w Plrtrawach,
AL Partyzantów 5?, 24-100 Puławy

Według np. ICRP napromienienie całego ciała
dorosłego człowieka w 1980 r. spowodowane
spoż5rciem radiocezu z mlekiem nie przekracza-
ło 0,4 ,mir,3rmy'rot]<, z rnięs,em 0,1 rmrelm/rolk i lzlb,o-

żem 0,2 mrem/rok, podczas gdy dawka promie-
niowania od zawartego w organizmie radiopo-
tasu wynosiła ok. 20 mrem/rok. Potwierdzeniem
tego są również wyniki przeprowadzonych w
IWet w Puławach badań (7) nad promienio-
twórczością mieszanek paszowych i ich skład-
ników, które wykazały, że jest ona uzależniona
głównie od radiopotasu stanowiącego ok.
0,01190/o potasu naturalnego.
. Głównym lvięc źródłem pro czych
skażeń środowiska i żywności o po-
chodzenia są obecnie wypadki radiacyjne, któ-
re były dotychczas nieliczne i dotyczyły zakła-

Wykorzystywanie energii jądrowej w celach
miiitarnych i pokojowych stwarza powazne pro-
blemy w higienie żywności zwierzęcego pocho-
dzenia. Okazało się, że zarówno próbne wybu-
chy jądrowe, jak i wypadki radiacyjne wywo-
łują lokalne i globalne skażenia środowiska róż-
nymi radioizotopami. Radioizotopy te wnikają
do łańcucha żywnościowego stwarzając poten-
cjalne zagrożenie dla zwierząt i ludzi.

Sytuacja zagrożeń radiacyjnych uległa jed-
nak istotnej poprawie dzięki zaprzestaniu w
1963 r. próbnych naziemnych i powietrznych
wybuchów jądrowych. Jak wykazały liczne ba-
dania skażenie powybuchowe środowiska i żyw-
ności jest ostatnio nieznaczne, wielokrotnie niż-
sze o,d p,romieniowainia lp,clchodzące,go od ,n,atu-

ralnych radioizotopórv zawartych w żywności.
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dów plutonowych w Windscale (Anglia 1957) i
elektrowni jądrowych w Lucernie (Szwajcaria
1969), Three Mile Island (USA 1979) i w Czer-
nobylu (ZSRR 1986).

Po wypadku w Windscale (6) przeniknęło do
otaczającego środowiska w ciągu 24 godz. ok.
140,7 TBq J-131, 22,2 TBq Cs-137, 3,0 TBq Sr-
89 i 0,3 TBq Sr-90. Radi,oizotopy te opadły na
okoliczny teren skażając glebę wraz z roślin-
nością, co rzutolvało na skażenie zwierząt i mle-
ka. W najbliższej okolicy zakładów stężenie
J-131 w mleku przekraczało 18,5 kBq.l-t, 

" 
,r"

jednej fermie oddalonej 16 km od Windscale
dochodziło do 51,8 kBq.1-1; w nieco odleglej-
szych rejonach kształiowało się w przedziale
9,3-37 kBq.I-t, a na pozostałym terenie 2,2_
7,B kBq.I-1. Stwierdzono też, że tam gdzie pro-
mieniotwórczość świeżej trawy związanej z J-
131 wynosiła ok. 37 kBq.m 2 stężenie tego ra-
dioizotopu w mleku wynosiło ok. 3,3 kBq.I-1.
Poniewaz w Anglii przyjęto w tym okresie ja-
ko na jwyższe dopuszczalne stężenie J-131 w
mleku wielkości 3,7 kBq.l-1 około 2250 1 mle-
ka zntszczono pTzez wylanie do ścieków (12).
Późniejsze badania wykazały, że powyższa de-
cyzja była błędna, bo okazało się, że do śmie-
tany przechodzi tylko 16,10ó J-131 zawartego w
mleku, a do masła śmietankowego 3,5% (16). W
krajach europejskich wzrost skażenia promie-
niotwórczego po wypldku w Windscale nie sta-
nowił istotnego zagtożenia radiacyjnego, nie
wpłynął na skażenie żywności,

Po wypadkach w elektrowniach jądrowych w
Lucernie i Three Mile Island ze względu na
bardzo ograniczone skazenia środowiska nie wy-
stąpiły żadne zagrożenia w łańcuchu żywnościo-
wym.

Natomiast inaczej przedstawiało się skażenie
żywności zwierzęcego poclrodzenia po katastro-
fie w Czernobylu. Konsekwencją tych skażeń
we wszystkich niemal krajach Europy było wy-
stępowanie radionuklidów w paszy i produktach
zwierzęcych, dyskwalifikujące niejednokrotnie
ich przydatnośc konsuinpcyjną.

W Polsce (19) od przeszło 15 lat wielkość
skażenia promieniotwórczego utrzymywała się
na ogół na stałyrn poziomie. Skażenie trawy
wynosiło średnio 223 Bq.kg-1, mięsa 20 Bq.kg-l
i mleka 42 Bq.1-1. Po katastrofie nastąpił bar-
dzo duży wzrost promieniotwórczości środowi-
ska. Najwyższe stężenie radioizotopów w tra-
wie rzędtr 105 000 Bq.kg-' odnotowano dnia
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cią traw pozostaje w znaczy|ym stopniu skaże-
nia mleka. Maksymalne skażenie mleka wiel-
kości 2000 Bq.l-' wystąpiło w dniu 29.04 i po
wielu wahaniach spadło do 83 Bq.]-l w dniu
30.05. Z kolei średnia krajowa wielliość skażenia
mleka wzrastała stopniowo do 420 Bq.l-' w
dniu 4.05, a następnie zmniejszała się- do 61
Bq.I 'w dniu 30,05. Sporadyczne pomiary mle-
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ka owczego na Podhalu wykazały duże skaże-
nie promieniotwórcze: żentyca 2350 Bq.1-1, a
ser bunc 2500-6790 Bq.kg-'. Wykonane po-
miary mleka w proszku wyprodukowanego w
Mławie w dniach 9-15,05 wykazały stosunko-
wo znaczne skażenie, \ń/ynoszące 270-445 Bq.
.1-1 w przeliczerriu na mleko płynne,

Badano również próbki rnięsa, które w
wały niewielkie skażenie, a mianowicie
nie J-l31 w przedziale 4,7-8,8 Bq.kg-', Cs-13?
od 4,9 do 22,0 Bq.kg-' i Cs-134 w granicach
2,1-10,3 Bq.kg-'. W okresie późniejszym na-
stępował wzrost stęzenia radiocezu z jednoczes-
riym zanikiem skażeń radiojodem. Skażenia mię-
sa przekraczające dopuszczalny limit (600 Bq.
.kg-') stwierdzano jedynie w dziczyźnie. W
związku z powyższą sytuacją radiologiczną Ko-

W Finlandii (2l) skażernie CS-137 mięsa woło-
wego Wynosńło śre,dnio 150 Bqłkg-', Wiepr:zo,We-
go 10 Bq.kg-1, a mięsa innych gatunków zwie-
rząt ok.50 Bq.kg-1. Skazenie mleka radiocezem
wynosiło ok. 24 Bq.I-', a ja j do 1 Bq.kg-1. Ska-
żenie radiocezem śledzi z Bałtyku wynosiło
przeciętnie 30 Bq.kg-', a innych ryb morskich
ok. 50 Bq.kg-'; skażenie ryb z jezior było w
granricach 300-3000, a ryb hodowlanych w)mo-
siło ok. 30 Bq.kg-l. Wstępnie oceniono dzienne
pob,ranie z żyrł,nością przez czł,owieka Cs-137 n,a
47-74 Bq, " pobrairie w pierwszym roku na
16 000-26 000 Bq.

W Szwecji (B) w okolicy Studswik, gdzie nie
było deszczów skażenie trawy najważniejszymi
radioizotopami rvynosiło: J-l3i 20-80 kBq.p-z
i Cs-137 0,5-2,0 kBq"m-'. Przeciętne stężenie
J-131 w mleku krów pozostających w oborach
wynosiło 10 Bq.l-'. Szwedzki Instytut Ochro-
ny Radiologicznej zaleclł, by bydło pozostawało
w obo,rach dopóki sl<ażenie traw nie spadnie
poniżej 3 kBq.m-', co jest w pewnym stopniu
równoznaczne ze skażeniein mleka rzędu 2 IiBq.
.I-1. Stężenie Cs-137 w mleku w maju było w
rejonach słabo skażonych nizsze od 5 tsq.l-1, a
w rejonach mocno skażonych wynosiło 2-50
Bq.I-'. Stężenie Cs-137 w mięsie ryb było róż-
ne, zależne od gatunku, rejonu i czasu po ka-
tastrofie i niekiedy przekraczało 20 000 Bq.kg-r.
W mięsie łosi stężenie Cs-137 kształtowało się
poniżej 1000 Bq.kg-', ale zdatzały się wielkości
3000-4000 Bq.kg-', Napromienienie spowodo-
wane przez żywność (22) w pierwszym roku po
katastrofie ocenia się w Szwecji na 0,09 mŚv,
a w rejonach najbardziej skażo ,25
mSv. W Szwecji dopuszczono Co (4)
produkty żywnościowe, w których 131
nie przekraczało 2000 Bq.kg-', a w przypadku
Cs-137 300 Bq.kg-1.

W Norwegii (23) skażenie nrleka w nielicz-
nych przypa.lkach przekraczało 370 Bq.l-r, wyż-
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sze wielkości stwierdzano w mleku kozim. w
ciągu lata stwierdzano duze skażenie zwietząt
łownych (sarny, renifery, łosie), a częściowo też
owiec i bydła. Dramatyczne wprost wielkości
skazenia stwierdzono w płn. Norlvegii u renów,
u lrtórych promieniotwórczośó mięśni dochodzi-
Ia do 70 000 Bq.kg-l. W związku ze zrlaczrry:m
w niektórych rejonach skażeniem owiec i bydła
ustalono, żeprzy skażeniach poniżej 600 Bq.kg-1
uł:ój jest dozwolony, przy skażeniach do 2000
Bq.kg-1 ubój czasowo wstrzymany, a zlvierzę-
ta odpotiednio żywione i w przypadku ska-
żeń powyzej 2000 Bq.kg-' ubój jest zakazany.
Skażenie ryb słodkowodnych kształtowało się
w czerwcu §v granicach 600-1000 Bq.kg-l, zaś
ryb morskich nie przekraczało 50 Bq.kg-l.

W Sz,łajcarii (13) w najbardziej skażonej czę-
ści płd. stęzerrie Cs-137 w mięsie owiec i kóz
wynosiło w maju 4,4 kBq.kg-', w wołowinie i
cielęcinie do 1,1 kBq.kg-1 i w dziczyźnie 1,4
kBq.kg-'; we wsch. części stężenie Cs-137 w
dziczyżrie wynosiło ok. 1295 Bq.kg-', w mię-
sie owiec i kóz do 740 Bq"kg-1, a mięsie pozos-
l,ałych gatunkórv zwierząt poniżej 74 Bq.kg-1.
Skażenie ryb rv jeztorze Lugano sięgało dawki
1665 Bq.kg-1 (wstrzymano łowienie do końca
sierp,lia), g, jeziorze Lago Maggiore 529 Bq.
kg-', w jeziorze Bodeńskim 344 Bq.kg-l i w
jeziotze Zurychskim 81,4 Bq.kg-1.

We Włoszech (11) udział radioizotopów w
skażeniu traw przedstawiał się w maju nastę-
pująco (w kBq.kg-1): J-131 11,9, Cs-134 3,9,
Cs-137 7,04, Ru-103 B,1 i K-40 1,0. Stężenie zaś
w mięśniach J-131 sięgało dawki 38 Bq.kg-l,
Cs-134 16-59, Cs-137 53-160 i K-40 238-286
Bq.kg-', W próbkach mleka J-131 występował
w stęzeniach 43,8-149,1, Cs-134 18,5-25,9 i
Cs-137 11,-52 Bq.I-'. Określono narażenie ]u-
dzi (5) na promieniotwórcze skażenie w uSv:
drogą inhalacji - tarczyca 120, płuca 2,5, go-
nady 2,2; drogą pokarmową - tatczyca 1000,
płuca 20, gonady 20; przez napromienienie zew-
nętrzne 8,8.

W NRD (17) w maju stężenie J-131 w mleku
było najwyższe w rejonie Cottbus, gdzie prze-
kraczało 250 Bq.1-1, w płn. części okręgu Drez-
no 150-250 Bq.1-1, najniższe było w okręgach
Rostock i Neubrandenburg (do 50 Bq.1-1) a na
pozostałym terenie w granicach 50-150 Bq.l-'.
Przewidvwane średnie pobranie Cs-137ł134 w
ciągu roku ocenia się: w wołowinie 30 Bq.kg-l,
wieprzowinie 17, drohiu 5, mleku 10, serze 5,
jaiach 2 i rv rybach 200 Bq.kg-l. Pochłonięte
w maju dawki oceniano następująco: inhalacyj-
na 5 uSv, przez przewód pokarmowy z mlekiem
u dorosłych 40, noworodków 1?0 i dzieci 2B0
i z mięsem 2 uSv, zaś napromienienie zewnęttz-
ne 30 uSv"

W P.FN (24) skażenie mleka krów pasących
się zawierało w stężeniu ok. 50 Bq.l-r, zaś
J-131 do 100 I-1, a mleko owiec db 10 000
Bq.l-'; stężenie Cs-134f13? występowało w
maju w granicach 5-300 Bq.l-'. Również mię-
so pochodzące od zwierząt pozostających na pa-

stwisku było najbardziej skażone. W wołowinie
stężenie radiocezu osiągało wielkości do B00
Bq.kg-', a w baraninie do 1200 Bq.kg-'; wie-
przowina była skażona do 20 Bq.kg-', a pocho-
dząca od świń karmionych serwatką do 200
Bq.kg-'; skażenie dziczyzny w maju i czerwcu
przekraczało dawkę 3000 Bq.kg-1. Stężenie Cs-
137 w mięsie ryb wszystkich rzek Bawarii wy-
nosiło 0-50, a wyjątkowo do 100 Bq.kg-l. W
jeziorze Starnberg skażenie planktonu radioce-
zem wynosiło ok. 27 kBq.kg-l s.m., a mięsa ryb
ok. 1000 Bq.kg-'. W ciągu 10 lat poprzedzają-
cych katastrofę w Czernobylu stężenie Cs-137
w mięsie ryb w Bawarii nie przekraczało 1 Bq.
.kg='. Jeśli chodzi o skażenie trarv (14) to doś-
wiaclcz wykazano, że ich suszenie w temp.
130oC 24 godz. z tównoczesnym mocnym
przetrząsaniem powodu je zmnie jszenie promie-
rriotwórczości siana tylko o ok. 107o. Fakt ten
wskazuje na zagrożenie dla rolników i szczegóI-
nie ich dzieci zwłaszcza w związku z występo-
waniem w sianie ,,gorących cząstek" o promie-
ni,otwórczości pojedyńczej cząstki w granicach
1-10 kBq.

W Anglii (10) stwierdzano w liściach roślin
na południu J-131 w stężeniu 100, Cs-134 10,
Cs-137 5 Bq.kg-l, zaś na północy odpowiednio
200, 100 i 50 Bq.kg-1. Z kolrei stężenie tych ra-
dioizotopów w mleku na południu wynosiło: J-
131 50, Cs-134 4 i Cs-137 2 Bq.|-t, zaś na pół-
nocy odpowiednio 400, 400 i 200 Bq.1-1. Maksy-
malne stężenie (25) J-131 (w Bq.I-l) w pierw_
szych dniach maja wynosiło w Cornwalii 3-B,
w Kencie 89-230, w Cumbrii 11-371 i płn.
Walii 3-206. Ze skażeniami mleka radiojodem
wiąże się skażenie tarczycy (9), które po prób-
nych wybuchach jądrowych w 1958 r. było niż-
sze niż po katastrofie w Czernobylu. Maksy-
malne stężenie Cs-137 w mięsie baranim przed-
stawiało się (w Bq.kg-') następująco: w Corn-
walii 21-45, w Kencie 5-35, w Cumbrii 87-
3665 i płn, Walii 22-4276; w dwóch ostatnich
okręgach wstrzymarto ubój owiec. Dopuszczalną
dawkę w mięsie usta]ono na 1000 Bq.kg-l. W
wątrobach bydlęcych stężenie Cs-134 wynosiło
19, a Cs-137 2l Bq.kg-'; w wątrobie jagniąt
odpowiednio 38 i 48 Bq.kg-1. Godne podkreśle-
nia jest występowan,ie w wątrobach Ag-110m
u bydła w stężeniu 23 Bq.kg-l, a u jagniąt 74
Bq,kg-'.

W Jugosławii (20) średnie skażenie mleka
radiojodem oceniano na 150-850 Bq.1-1. Szcze-
gółowe zaś badania przeprowadzone w Słowe-
nii (26) wykazały, że w pierwszej dekadzie ma-
ja stężenie w mleku J-131 w wielkościach 10-
100 Bq.I-lwystępowało w 41,10/o badanych prób,
w wielkościach 100-1000 Bq.1-1 w 54,20lo prób
i powyżej 1000 Bq.1-1 w 4,70lo prób. Stężenie
zaś Cs-134f137 w mleku w tym okresie w
wielkości poniżej 10 Bq.1-1 stanowiło 45,B%
prób, 10-100 Bq.I-l 48,40/0, 100-1000 Bq.|-t
5,B0lo prób. W mięsie wołowym skażenie J-131
w pierwszej połowie maja w wielkościach do
10 Bq.kg-1 występ,owało w 67,99o prób, w daw-
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kach 10-10 1 w 32 skażenie
Cs-134f 137 odpowi 0l0,35,70k,

a w dawka ej 100 7,1ło, W
mięsie zwietząt łownych skażenie J-131 w daw-
kach do 10 Bq.kg-1 występowało w 6,79o prób,
w dawkach 10-100 Bq.kg-' 26,7010, w dawkach
100-1000 Bq.kg-' 46,6010 i w dawkach powyżej
1000 Pq.)l<g-' w 200/o. ,Slkazenie rardiocezern u
zwierząt łownych rv wyżej wymienionych prze-
działach darvek stwierdzono następu jące pro-
centowe ilości 0, 6,inh 26,7010, 66,60/o. W okresie
od maja Co sierpnia były wstrzymane polowa-
nia. Skażenie wieprzowiny radiocezem wynosi-
ło maksymalnie 50 Bq.kg-', a brojlerów poni-
żej 20.kg-'. W jajach stęzenie radiojodu kształ-
tolvało się w maju rv granicach 3-1770 Bq.kg-',
a radiocezu 1-4B Bq.kg-1.

W Grecji płn.-zach. w skażonej trawie (1)
występowały radioizotopy Ru-103 w stężeniu
10B, Cs-134, 315, Cs-13'i 626 Bq"kg-1. Skażenie
mięsa (2) kształtowało się rv granicach 50-450
Bq"kg-' i nrleka 40-80 Bq.l-'. Radioizotopy
joCu i cezu występorn ały w mleku i produktacb
mlecznych (3) w następujących stężeniach: J-l31
(w Bq"1 1) w mleliu lI4,7. w serwatce 94,6 i
twarogu 20,5, zaś Cs-137 odpowiedni o 224, |76
i 92. Jeżeli przyjmie się stężenie radioizotopów
w mleku za l)aak, to J-131 stanowił rv twarogu
I3,7olo i w śiTrietanie 0,4BO/u, a Cs-137 w twaro-
gu 7,50ó i śmietanie 0,319/0. Pochłonięte przez
tarczycę da.,vki promieniowania (3) w wyniku
spożywania mleka o-Ncz:go oceniano w mSv na-
stępująco; u rtoivoroCkórv L], dzieci 58, młodzieży
26 i dorosłych 4,9; po spożyciu mleka krowiego
odporł,iednio B,5, 5,5, 2,5 i 0,4B.

W Jat;olnii (i5) w mlle]ku J-131 rvystę,oo,wał vr'
stężeniu ok. 55,6, Cs-137 ok, 55,6 i Cs-134 ok.
27,B Bq"1-1. Vy' miejscowości Nagoya (1B) stę-
żenie J-131 lv rnieku było 4--5 razy większe niż
w wodzie deszczowej. Pochłoniętą dawkę skażeń
zervnętrznych lv lipcu oceniano na 1,3 mrem,
a dawkę skazeń w-ewnętrznych u dorosłych na
0,009 i u dzieci 0,011 rnrem. Pochłonięta zaś
dawka ptzez tarczycę ]Ą, lipcu wynosiła u do-
rosłych 2,1 i u dzieci 5,5 mrem.

Przedstawione dane wskazują, że promienio-
twórcze slrażenia środowiska po rvypadkach ra-
diacyjnych mogą wywoływać istotne konsek-
wencje dotyczące zywności zrvierzęcego pocho-
dzenia, niejerJnokrotnie dyskwalifikujące jej

konsum Podkreślają one
e rangę rn eter)rnaryjnej w

ochronie radiologicznej, ponieważ służba wet.
jest odpo-wiadzialna za
zwietząt w kraju i ocenę

tego też wydaje się nieodzowne wprowadzenie
odpowiednich innowacji organizacyjnych i me-
rytorycznych w zakresie weterynaryjnej ochro-

wszym przypadku cho-
zczenie w kraju odpo-
vreterynaryjnych pra-
i ustalenie ich statusu

(podległości). W drugim zaś chodzi o uwzględ-
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nienie w szerszym zakresie problematyki we-
terynaryjnej ochrony radi,ologicznej w central-
nym progranrie baciawcza Tazwosowym ,,Och-
rona zdrovlia zwierząt" i centra]nym programie
bada,"vczym,,I-Iigiena i toksykologia zwierząt
0,TOz pl1 grj1l1k tó,w zrvierzęce]3o, IF O ch orcz enia".
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NEILL S. D., G,BIłIEN J. J., I{CCRACKEN R. M. -Mycobactgrium bovis w przcdnich otlcinkach układu
o:{dechowcgo usytuolyanych na terenie głowy u bydła
reagtrjącego na tuberkulinę, (Mycolracerium bovis in
the anterior respiratory tracts in the heącis of tuber-
culin-reacting cattle), Vet. Rec. 1ż2, 184-186, 19B8 (8)

Badaniorn laboratoryjnyrrn w kierunku gruźlicy pod-
dano 25 głów krćrv reagujących w odczynie tuber-
kulinizacji. U r,l,sz},stkich 25 sztuk występowały zmia-
ny tnakroskopowe v,/ r,azęzł:,ch chłonnych związanych
z układem o,c,dechcwyll, przy czym tylko u jednej
sztuki w5,stępowały zmiarry g,ruźlicze makro,skopowe
w płucach. Mycloblcterium bovis lł,y6sofuniono z od-
cinka głowor,,,,ego ukła.du oddechoivego 4 sztuk i ze
zmian w nozCrz:.ch jednej szt,lki. Przyrrajmniej u 3
z 5 tych zwierząt zakażenie rniało szybki przebieg,
ponieważ w odczynie tuberkuiinizacji wykonanym
przed kilk,oma miesiącami reagowały one ujemnie.
Chociaż M, bovis udało się vryizolować z przedniego
cdcinka (głowowy odcinek) przewodu pokarrrowego
bydła reagującego doCatnio w cdczynie iuberkuliniza-
cji, zmiany pierwotne rvystępują w tkance płucnej lulr
tkankach do niej przylegających.

G.


