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HIGIENA ZYWNOSCI ZWIERZECEGO
POCHODZENIA

STEFAN KOSSAKOWSKI

Promieniotwércze skazenie zywnosci zwierzecego pochodzenia
po wypadkach radiacyjnych

Pracownia Ochrony Radiologicznej i Badan Izotopowych Instytutu Weterynarii w Pulawach,
Al. Partyzantow 57, 24-100 Pulawy

Wykorzystywanie energii jagdrowej w celach
militarnych i pokojowych stwarza powazne pro-
blemy w higienie zywnosci zwierzecego pocho-
dzenia. Okazalo sie, ze zaréwno probne wybu-
chy jadrowe, jak i wypadki radiacyjne wywo-
lujg lokalne i globalne skazenia $rodowiska roéz-
nymi radioizotopami. Radioizotopy te wnikaja
do tancucha zywnosciowego stwarzajac poten-
cjalne zagrozenie dla zwierzat i ludzi.

Sytuacja zagrozen radiacyjnych ulegla jed-
nak istotnej poprawie dzieki zaprzestaniu w
1963 r. prébnych naziemnych i powietrznych
wybuchéw jadrowych, Jak wykazalty liczne ba-
dania skazenie powybuchowe $rodowiska i zZyw-
noéci jest ostatnio nieznaczne, wielokrotnie niz-
sze od promieniowania pochodzacego od natu-
ralnych radioizotopéw zawartych w Zywnosci.

Wedlug np. ICRP napromienienie calego ciala
dorostego czlowieka w 1980 r. spowodowane
spozyciem radiocezu z mlekiem nie przekracza-
lo 0,4 mirem/rog, z miesem 0,1 mrem/rox i zbo-
zem 0,2 mrem/rok, podczas gdy dawka promie-
niowania od zawartego w organizmie radiopo-
tasu wynosita ok. 20 mrem/rok. Potwierdzeniem
tego sg rowniez wyniki przeprowadzonych w
IWet w Putawach badan (7) nad promienio-
tworczoscia mieszanek paszowych i ich skiad-
nikoéw, ktore wykazaly, ze jest ona uzalezniona
gléwnie od radiopotasu stanowigcego ok.
0,0119% potasu naturalnego.

- Gléwnym wiec zrédtem promieniotwérczych
skazen srodowiska i zywnosci zwierzecego po-
chodzenia sa obecnie wypadki radiacyjne, kt6-
re byty dotycheczas nieliczne i dotyczyly zakla-
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dow plutonowych w Windscale (Anglia 1957) i
elektrowni jgdrowych w Lucernie (Szwajcaria
1969), Three Mile Island (USA 1979) i w Czer-
nobylu (ZSRR 19886).

Po wypadku w Windscale (6) przeniknelo do
otaczajgcego srodowiska w ciggu 24 godz. ok.
140,7 TBq J-131, 22,2 TBq Cs-137, 3,0 TBq Sr-
89 1 0,3 TBq Sr-90. Radioizotopy te opadly na
okoliczny teren skazajac glebe wraz z ro$lin-
noscig, co rzutowalo na skazenie zwierzat i mle-
ka. W najblizszej okolicy zakladéw stezenie
J-131 w mleku przekraczato 18,5 kBqel™, a na
jednej fermie oddalonej 16 km od Windscale
dochodzilo do 51,8 kBge1~*; w nieco odleglej-
szych rejonach ksztaltowalo sie w przedziale
9,3—37 kBq-l™", a na pozostalym terenie 2,2—
7,8 kBqgel™'. Stwierdzono tez, ze tam gdzie pro-
mieniotwoérczos¢ $wiezej trawy zwigzanej z J-
131 wynosita ok. 37 kBqem™? steZenie tego ra-
dioizotopu w mleku wynosito ok. 3,3 kBgel™™
Poniewaz w Anglii przyjeto w tym okresie ja-
ko najwyzsze dopuszczalne stezenie J-131 w
mleku wielkosci 3,7 kBgs1~* okolo 2250 1 mle-
ka zniszczono przez wylanie do $ciekéw (12).
Pézniejsze badania wykazaly, ze powyzsza de-
cyzja byla bledna, bo okazalo sie, ze do Smie-
tany przechodzi tylko 16,1% J-131 zawartego w
mleku, a do masta $mietankowego 3,5% (16). W
krajach europejskich wzrost skazenia promie-
niotwoérczego po wypadku w Windscale nie sta-
nowil istotnego zagrozenia radiacyjnego, nie
wplyngl na skazenie zywnosci.

Po wypadkach w elektrowniach jgdrowych w
Lucernie i Three Mile Island ze wzgledu na
bardzo ograniczone skazenia srodowiska nie wy-
stapily zadne zagrozenia w lanicuchu zywnoscio-
wym.

Natomiast inaczej przedstawialo sie skazenie
zywnos$ci zwierzgcego pochodzenia po katastro-
fie w Czernobylu. Konsekwencja tych skazen
we wszystkich niemal krajach Europy bylo wy-
stepowanie radionuklidéw w paszy i produktach
zwierzecych, dyskwalifikujgce niejednokrotnie
ich przydatnos¢ konsumpcyjng.

W Polsce (19) od przeszlo 15 lat wielkosé
skazenia promieniotworczego utrzymywala sie
na og6l na stalym poziomie. Skazenie trawy
wynosilo srednio 223 Bgekg™', miesa 20 Bqekg™*
1 mleka 42 Bqgel™' Po katastrofie nastgpil bar-
dzo duzy wzrost promieniotwérczosci srodowi-
ska. NajwyzZsze stezenie radioizotopéw w tra-
wie rzedu 105000 Bgekg™' odnotowano dnia
30.04, srednia krajowa wynosita 37 060 Bgekg™;
wielko$¢ maksymalna po licznych fluktuacjach
spadla w dniu 30.05 do 340 Bgekg™’, a $rednia
krajowa do 292 Bgekg~!. Z promieniotwérczos-
cig traw pozostaje w znacznym stopniu skaze-
nia mleka. Maksymalne skazenie mleka wiel-
kosci 2000 Bqel~* wystapilo w dniu 29.04 i po
wielu wahaniach spadto do 83 Bgel™ w dniu
30.05. Z kolei srednia krajowa wielkosé skazenia
mleka wzrastata stopniowo do 420 Bqel™* w
dniu 4.05, a nastepnie zmniejszala sie do 61
Bgel ' w dniu 30.05. Sporadyczne pomiary mle-
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ka owczego na Podhalu wykazaly duze skaze-
nie promieniotwoércze: zZentyca 2350 Bgel !, a
ser bunc 2500—6790 Bqgekg '. Wykonane po-
miary mleka w proszku wyprodukowanego w
Mlawie w dniach 9—15.05 wykazaly stosunko-
wo znaczne skazenie, wynoszgce 270—445 Bqe
17! w przeliczeniu na mleko plynne.

Badano réwniez probki miesa, ktére wykazy-
waly niewielkie skazenie, a mianowicie steze-
nie J-131 w przedziale 4,7—38,8 Bqgekg™?, Cs-137
od 4,9 do 22,0 Bgekg™* i Cs-134 w granicach
2,1—-10,3 Bqgekg™'. W okresie pdzniejszym na-
stepowal wzrost stezenia radiocezu z jednoczes-
nym zanikiem skazen radiojodem. Skazenia mie-
sa przekraczajace dopuszczalny limit (600 Bgqe
*kg™) stwierdzano jedynie w dziczyznie. W
zwigzku z powyzszg sytuacja radiologiczng Ko-
misja Rzgdowa m.in. wprowadzila zakaz wy-
pasu kréow na pastwiskach i karmienia pasza
zielong, nakazala kierowanie do przemystowego
przerobu mleka o promieniotworczosci powy-
zej 1000 Bgel"' oraz wprowadzila zakaz polo-
wan w niektorych rejonach kraju.

W Finlandii (21) skazenie Cs-137 miesa wolo-
wego wynosito Srednio 150 Bgekg™, wieprzowe-
go 10 Bgekg™, a miesa innych gatunkow zwie-
rzat ok. 50 Bq-kg'. Skazenie mleka radiocezem
wynosilo ok. 24 Bqel™', a jaj do 1 Bgekg™. Ska-
zenie radiocezem S$ledzi z Baltyku wynosito
przecietnie 30 Bgekg™, a innych ryb morskich
ok. 50 Bqgekg™'; skazenie ryb z jezior bylo w
granicach 300—3000, a ryb hodowlanych wyno-
sito ok. 30 Bqgekg™'. Wstepnie oceniono dzienne
pobranie z zywnoscig przez cztowieka Cs-137 na
47—74 Bq, a pobranie w pierwszym roku na
16 000—26 000 Bq. 2

W Szwecji (8) w okolicy Studswik, gdzie nie
bylo deszczéw skazenie trawy najwazniejszymi
radioizotopami wynosito: J-131 20—80 kBgem™*
i Cs-137 0,6—2,0 kBgem™* Przecietne stezenie
J-131 w mleku kréw pozostajgcych w oborach
wynosilo 10 Bgel . Szwedzki Instytut Ochro-
ny Radiologicznej zalecii, by bydlo pozostawalo
w oborach dopo6ki skazenie traw nie spadnie
ponizej 3 kBgem™ co jest w pewnym stopniu
réwnoznaczne ze skazeniem mleka rzedu 2 kBqe
17 Stezenie Cs-137 w mleku w maju bylo w
rejonach slabo skazonych nizsze od 5 Bqgsl7%, a
w rejonach mocno skazonych wynosito 2—50
Bq-l™". Stezenie Cs-137 w migsie ryb bylo roéz-
ne, zalezne od gatunku, rejonu i czasu po ka-
tastrofie i niekiedy przekraczalo 20 000 Bqekg™*.
W miesie losi stezenie Cs-137 ksztaltowalo sie
ponizej 1000 Bg-kg™’, ale zdarzaly sie wielkoéci
3000—4000 Bgekg™!. Napromienienie spowodo-
wane przez zywnosc (22) w pierwszym roku po
katastrofie ocenia sie w Szwecji na 0,09 mSv,
a w rejonach najbardziej skazonych na 0,25
mSv. W Szwecji dopuszczono do sprzedazy (4)
produkty zywno$ciowe, w ktérych stezenie J-131
nie przekraczalo 2000 Bgekg™, a w przypadku
Cs-137 300 Bqekg.

W Norwegii (23) skazenie mleka w nielicz-
nych przypadkach przekraczato 370 Bqel™*, wyz-
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sze wielkosci stwierdzano w mleku kozim. W
ciagu lata stwierdzano duze skazenie zwierzat
townych (sarny, renifery, tosie), a czeSciowo tez
owiec i bydia. Dramatyczne wprost wielko$ci
skazenia stwierdzono w pin. Norwegii u rendéw,
u ktérych promieniotwdreczosé miesni dochodzi-
la do 70 000 Bgekg™'. W zwiazku ze znacznym
w niektorych rejonach skazeniem owiec i bydta
ustalono, ze przy skazeniach ponizej 600 Bgekg™*
uko6j jest dozwolony, przy skazeniach do 2000
Bgekg™ ubbj czasowo wstrzymany, a zwierze-
ta odpowiednio zywione i w przypadku ska-
zen powyze] 2000 Bqgskg™' uboj jest zakazany.
Skazenie ryb stodkowodnych ksztaltowalo sie
w czerwcu w granicach 600—1000 Bgekg™, za$
ryb morskich nie przekraczalo 50 Bgekg™.

W Szwajcarii (13) w najbardziej skazonej cze-
¢ci pld. stezenie Cs-137 w miesie owiec i kéz
wynosilo w maju 4,4 kBqeskg™!, w wolowinie i
cielecinie do 1,1 kBqgekg™' i w dziczyznie 1,4
kBqgekg™'; we wsch. czesci stezenie Cs-137 w
dziczyznie wynosilo ok. 1295 Bqgekg™!, w mie-
sie owiec i k6z do 740 Bqgekg™!, a miesie pozos-
talych gatunkéw zwierzat ponizej 74 Bqgekg™™.
Skazenie ryb w jeziorze Lugano siegalo dawki
1665 Bqekg™ (wstrzymano lowienie do konca
sierpnia), w jeziorze Lago Maggiore 529 Bqe
kg™', w jeziorze Bodenskim 344 Bqgekg™ i w
jeziorze Zurychskim 81,4 Bgekg™.

We Wiloszech (11) udzial radioizotopéw w
skazeniu traw przedstawial sie w maju naste-
pujaco (w kBgekg™!): J-131 11,9, Cs-134 3.9,
Cs-137 7,04, Ru-103 8,1 i K-40 1,0. Stezenie za$
w miegsniach J-131 siegalo dawki 38 Bgekg™,
Cs-134 16—59, Cs-137 53—160 i K-40 238—286
Bqg-kg™'. W prébkach mleka J-131 wystepowal
w stezeniach 43,8—149,1, Cs-134 18,5—25,9 i
Cs-137 11—52 Bgel~*. Okreslono narazenie lu-
dzi (5) na promieniotwodrcze skazenie w uSv:
droga inhalacji — tarczyca 120, pluca 2,5, go-
nady 2,2; drogg pokarmowg — tarczyca 1000,
pluca 20, gonady 20; przez napromienienie zew-
netrzne 8,8.

W NRD (17) w maju stezenie J-131 w mleku
bylo najwyisze w rejonie Cottbus, gdzie prze-
kraczato 250 Bqel™!, w plIn. czes$ci okregu Drez-
no 150—250 Bqgel™', najnizsze bylo w okregach
Rostock i Neubrandenburg (do 50 Bqgel™") a na
pozostalym terenie w granicach 50—150 Bqgel~t.
Przewidywane srednie pobranie Cs-137+134 w
ciggu roku ocenia sie: w wolowinie 30 Bqgekg™?,
wieprzowinie 17, drobiu 5, mleku 10, serze 5,
jajach 2 i w rybach 200 Bqgekg™'. Pochlonicte
w maju dawki oceniano nastepujgco: inhalacyj-
na 5 uSv, przez przewo6d pokarmowy z mlekiem
u dorostych 40, noworodkéw 170 i dzieci 280
i z miesem 2 uSv, za$ napromienienie zewnetrz-
ne 30 uSv.

W RFN (24) skazenie mleka kréw pasgcych
si¢ zawieralo K-40 w stezeniu ok. 50 Bqsl~, za$
J-131 do 1000 Bgel™", a mleko owiec do 10 000
Bqel™"; stezenie Cs-1344-137 wystepowalo w
maju w granicach 5—300 Bgel~!. R6wniez mie-
so pochodzgce od zwierzat pozostajgcych na pa-

stwisku bylo najbardziej skazone. W wolowinie
stezenie radiocezu osiggalo wielkosci do 800
Bgekg™', a w baraninie do 1200 Bqgekg™'; wie-
przowina byla skazona do 20 Bgekg™*, a pocho-
dzgca od $win karmionych serwatkg do 200
Bgekg™'; skazenie dziczyzny w maju i czerwcu
przekraczalo dawke 3000 Bgekg™'. Stezenie Cs-
137 w miesie ryb wszystkich rzek Bawarii wy-
nosilo 0—50, a wyjatkowo do 100 Bgekg™. W
jeziorze Starnberg skazenie planktonu radioce-
zem wynosilo ok. 27 kBq+kg™! s.m., a miesa ryb
ok. 1000 Bqgekg—'. W ciggu 10 lat poprzedzaja-
cych katastrofe w Czernobylu stezenie Cs-137
w miesie ryb w Bawarii nie przekraczalo 1 Bqge
skg=! Jedli chodzi o skazenie traw (14) to dos-
wiadczalnie wykazano, ze ich suszenie w temp.
130°C przez 24 godz. z réwnoczesnym mocnym
przetrzgsaniem powoduje zmniejszenie promie-
niotwoérczosci siana tylko o ok. 10%. Fakt ten
wskazuje na zagrozenie dla rolnikéw i szczeg6l-
nie ich dzieci zwtaszcza w zwigzku z wystepo-
waniem w sianie ,,gorgcych czastek” o promie-
niotwérczosei pojedynczej czastki w granicach
1—10 kBq.

W Anglii (10) stwierdzano w lisciach roslin
na potudniu J-131 w stezeniu 100, Cs-134 10,
Cs-137 5 Bgekg™*, zas na poélnocy odpowiednio
200, 100 i 50 Bgekg™'. Z kolei stezenie tych ra-
dioizotopéw w mleku na poludniu wynosito: J-
131 50, Cs-134 4 i Cs-137 2 Bgel™!, zas na podl-
nocy odpowiednio 400, 400 i 200 Bgs1~*. Maksy-
malne stezenie (25) J-131 (w Bgel™') w pierw-
szych dniach maja wynosilo w Cornwalii 3—S8,
w Kencie 89—230, w Cumbrii 11—371 i pin.
Walii 3—206. Ze skazeniami mleka radiojodem
wiaze sie skazenie tarczycy (9), ktdre po préob-
nych wybuchach jgdrowych w 1958 r. bylo niz-
sze niz po katastrofie w Czernobylu. Maksy-
malne stezenie Cs-137 w miesie baranim przed-
stawialo sie (w Bqgekg™?') nastepujgco: w Corn-
walii 21—45, w Kencie 5—35, w Cumbrii 87—
3665 i pIn. Walii 22—4216; w dwoch ostatnich
okregach wstrzymano ubdj owiec. Dopuszczalng
dawke w miesie ustalono na 1000 Bgekg™ W
watrobach bydlecych stezenie Cs-134 wynosito
19, a Cs-137 21 Bqgekg™'; w watrobie jagniat
odpowiednio 38 i 48 Bqekg~*. Godne podkresle-
nia jest wystepowanie w watrobach Ag-110m
u bydia w stezeniu 23 Bqgekg™!, a u jagnigt 74
Bqekg™™

W Jugostawii (20) $rednie skazenie mleka
radiojodem oceniano na 150—850 Bqe«l~!. Szcze-
golowe za$ badania przeprowadzone w Slowe-
nii (26) wykazaty, ze w pierwszej dekadzie ma-
ja stezenie w mleku J-131 w wielkosciach 10—
100 Bgel~* wystepowalo w 41,1% badanych préb,
w wielkosciach 100—1000 Bgs1~! w 54,2% préb
i powyzej 1000 Bqgel™! w 4,7% préb. Stezenie
zas Cs-1344-137 w mleku w tym okresie w
wielko$ci ponizej 10 Bqgel™ stanowilo 45,8%
préb, 10—100 Bqel—! 48,4%, 100—1000 Bqgel™!
5,8% prob. W miesie wolowym skazenie J-131
w pierwszej polowie maja w wielkosciach do
10 Bqekg™! wystepowalo w 67,9% préb, w daw-
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kach 10—100 Bgekg ' w 32,1% prob; skazenie
Cs-1344-137 wynosilo odpowiednio 57,1%, 35,7%,
a w dawkach powyzej 100 Bgekg ' 7,1%. W
miesie zwierzat townych skazenie J-131 w daw-
kach do 10 Bqgekg™ wystepowalo w 6,7% prob,
w dawkach 10—100 Bqgekg™! 26,7%, w dawkach
100—1000 Bgekg~* 46,6% i w dawkach powyze]j
1000 Bgelzg™! w 20%. Skazenie radiocezem u
zwierzgt lownych w wyzej wymienionych prze-
dziatach dawek stwierdzono nastepujgce pro-
centowe ilosci 0, 6,7% 26,7%, 66,6%. W okresie
od maja do sierpnia byly wstrzymane polowa-
nia. Skazenie wieprzowiny radiocezem wynosi-
to maksymalnie 50 Bqekg™!, a brojleréw poni-
zej 20 kg™, W jajach stezenie radiojodu ksztal-
towalo sie w maju w granicach 3—1770 Bgekg™,
a radiocezu 1—48 Bgekg™'.

W Grecji pln.-zach, w skazonej trawie (1)
wystepowaly radicizotopy Ru-103 w stezeniu
108, Cs-134, 315, Cs-137 626 Bgekg™!. Skazenie
miesa (2) ksztaltowalo sie w granicach 50—450
Bgekg™ i mleka 40---80 Bgel™'. Radioizotopy
jodu i cezu wystepowsaly w mleku i produktach
mlecznych (3) w nastepujgcych steZeniach: J-131
(w Bgel™) w mileku 114,77, w serwatce 94,6 i
twarogu 20,5, zas Cs-137 odpowiednio 224, 176
i 92. Jezeli przyjmie sie stezenie radioizotopédw
w mleku za 100%, to J-131 stanowil w twarogu
13,7% i w $mietanie 0,48%, a Cs-137 w twaro-
gu 7,5% i $mietanie 0,31%. Pochloniete przez
tarczyce dawki promieniowania (3) w wyniku
spozywania mieka owczego oceniano w mSv na-
stepujgco: u nnoworodkéw 0, dzieci 58, mtodziezy
26 1 dorostych 4,9; po spozyciu mleka krowiego
odpowiednio 8,5, 5,5, 2,5 1 0,48.

W Jazonii (19) w mieku J-131 wystepowal w
stezeniu ok. 55,6, Cs-137 ok. 53,6 1 Cs-134 ok.
27,8 Bgel™'. W miejscowosci Nagoya (18) ste-
zenie J-131 w mieku bylo 4—5 razy wieksze niz
w wodzie deszczowej. Pochlonietg dawke skazen
zewnetrznych w lipcu oceniano na 1,3 mrem,
a dawke skazen wewnetrznych u dorostych na
0,009 1 u dzieci 0,011 mrem. Pochlonieta zas
dawka przez tarczyce w lipcu wynosila u do-
rostych 2,1 1 u dzieci 5,5 mrem.

Przedstawione dane wskazujg, ze promienio-
tworcze skazenia $rodowiska po wypadkach ra-
diacyjnych mogg wywolywaé istotne konsek-
wencje dotyczagce zywnoscl zwierzecego pocho-
dzenia, niejednokrotnie dyskwalifikujgce jej
przydatnosé konsumpeyjna. Podkreélajg one
rownoczesnie range sluzby weterynaryjnej w
ochronie radiologicznej, poniewaz sluzba wet.
jest odpowiadzialna za zdrowotnost poglowia
zwierzat w kraju i ocene przydatnosei konsump-
cyjnzj zywnosci zwierzecego pochodzenia. Dla-
tego tez wydaje sie nieodzowne wprowadzenie
odpowiednich innowacji organizacyjnych i me-
rytorycznych w zakresie weterynaryjnej ochro-
ny radiologicznej. W pierwszym przypadku cho-
dzi o racjonalne rozmieszczenie w kraju odpo-
wiednio wyposazonych weterynaryjnych pra-
cowni radiometrycznych i ustalenie ich statusu
(podleglosci). W drugim za$ chodzi o uwzgled-
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nienie w szerszym zakresie problematyki we-
terynaryjnej ochrony radiologicznej w central-
nym programie badawczo rozwojowym ,,Och-
rona zdrowia zwierzat” i centralnym programie
badaweczym ,Higiena i toksykologia zwierzat
oraz produktow zwierzecego pochodzenia”.
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NEILL 8. D.,, G’BRIEN J, j., MCCRACKEN R, M. —
Mycobacterium bovis w przednich odcinkach ukladu
oldechowego usytuowanych na terenie glowy u bydla
reagujacego na tuberkuling, (Mycebacerium bovis in
the anterior respiratory tracis in the heads of tuber-
culin-reacting cattle), Vet. Rec. 122 184-186, 1988 (8)

Badaniom laboratoryjnym w kierunku gruZlicy pod-
dano 25 glow kréw reagujagcych w odezynie tuber-
kulinizaeji, U wszystkich 25 sztuk wystepowaly zmia-
ny makroskopowe w wezlach chionnych zwigzanych
z uktadem oddechowym przy czym tylko u jednej
sztuki wystepowaly zmiany gruzlicze makroskopowe
w plucach. Mycobacterium bovis wyosobnione z od-
cinka glowowego ukladu oddechowego 4 sztuk i ze
zmian w nozdrzoch jednej sztuki., Przynajmniej u 3
z 5 tych zwierzagt zakazenie mialo szybki przebieg,
poniewaz w cdczynie tuberkulinizacji wykonanym
przed kilkoma miesiagcami reagowaly one ujemnie.
Chociaz M. bovis udalo sie wyizolowaé z przedniego
odcinka (glowowy odcinek) przewodu pokarmowego
bydia reagujacego dodatnio w cdezynie tuberkuliniza-
cji, zmiany pierwotne wystepuja w tkance plucnej lub
tkankach do niej przylegajacych.
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