
Rádioaktív sugárzás és élelmiszerek (I. rész)
GÁL ILONA

I .
A lapfogalm ak. É lettani hatás. Természetes rádioaktivitás forrásai 
R ad io ak tív  sugarak  —  m in t ism eretes —  atom bom lás a lkalm ával 

ke le tkeznek  és képesek a rra , bogy az ú tju k b a  eső anyagokat ionizálják. 
L ehetnek  energ iában  gazdag elektrom ágneses hullám ok у -sugarak) és 
ko rpuszkuláris sugarak . A  k o rp u sz k u lá k :

1. E lek tronok  (negatív  tö ltésű  részecskék, /S-sugárzás)
2. Pozitronok . Töm egük az elektronokéval egyenlő, de tö ltésük  

pozitív
3. K ö n n y ű  atom ok pozitív  tö ltésű  m agjai, m égpedig

a )  p ro tonok  (a h idrogén  atom m agjai)
b) deu teronok  (a nehéz h idrogén  atom m agjai)
c ) a  részecskék (a hélium  k é t pozitív  töltéssel rendelkező a to m 

m agjai)
4. N eutronok . E lek trom osan  semleges részecskék, töm egük a  p ro to 

nokéval gyakorla tilag  egyenlő.
Sugárenergiák mérésére használatos egységek (sugáregységek) 
M ikrofizikai energ iam értékül szolgál az elektronvolt (eV), vagyis az • 

a  k in e tik a i energiam ennyiség, m elyet egy elek tron  egy vo ltny i feszültség
különbség  h a tá sá ra  felvesz.

1 eV =  1,602 • 10-12erg
A z egység többszö röse i:

K iloelek tronvolt 1 K eV  =  1000 eV
Mega elek tronvo lt 1 MeV =  1 m illió eV
G iga elek tronvo lt 1 GeV =  109 eV
Az I. táb lá z a t különböző fa jta  sugarak  m egaelek tronvoltokban  k ife

je z e tt energ iá jának  összehasonlítására szo lg á l:
/. táblázat

Sugárfajta Mev.

Elektromágneses sugarak:
0,01—2,5 
10—4—10—»Röntgen................................................................

Ultraibolya............................................................. 10—0—10-5
Látható.................................................................. ío-«
Infravörös............................................................. io -7—io -e

K orpuszkuláris sugarak:
2—400

ß  ........................................................................... 10-»—250
Protonok, deutronok ........................................... 0,07—3000
Neutronok............................................................. 0,02—10

A z  a to m m ag á ta lak u lás  m értéke a  curie (C). Curie egységekben fejezik 
k i a  sugárfo rrás ak tiv itá sá t. 1 C erősségű az a  sugárforrás, m elyben m ásod
p e rcen k én t 3,7 • 1010 a tom  bom lik  el, függetlenül a ttó l, hogy m ilyen sugár
zást bo csá t k i. 1 curie éppen 1 g rád ium nak  felel meg. A gyakorla tban  
in k áb b  a p-C (10_e C), m pC (10-9 C) vagy p p  C (10-12 C) használatos.
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T ovábbi m értékegység a M eVcurie. A curiek szám ának  és a k ib o c s á to tt 
sugárzás energ iájának  szorzata  m értéke an n ak  az összenergiának, am elyet 
egy sugárforrás m ásodpercenként k ibocsát, feltéve hogy m inden  egyes 
bom lás egy foton, vagy  egy у -részecske felszabadulásával já r  együ tt. 
{Anglia a rra  szám ít, hogy 1970. végéig atom reak to rok  hu lladéka i réyén 
m integy 2.1010 M eVcurievel rendelkezik  m ajd.)

Az é le ttan i h a tá s  m értéke a  sugárdózis,, vagyis a  sugárenerg iának  az 
a  hányada, am ely a  kérdéses biológiai h a tá s t k iv á ltja . A sugárdózis egy 
sége у  vagy  rön tgensugaraknál a  röntgen ( r ) .  H ogy a több i ionizáló sugár 
h a tása  ezzel összehasonlíthatóvá váljék , bevezették  a rep egységet (roen t
gen equ ivalen t physical):

1 r  (illetve 1 rep) 1 m l száraz levegőben 0°-on és 760 Torr-nál 2,083.109 
io n p árt lé tesít. E z  megfelel 83,8 erg/g, levegőre v o n a tk o z ta to tt energia- 
abszorpciónak, vagy  kereken  94 erg-nek élőlény g ram m jára  szám ítva.

Az abszorbeált sugárdózis egysége a  rád, am ely  100 erg/g energia
abszorpciónak felel meg у  és rön tgensugarak  esetében. 1 rá d  gyakorlatilag  
egyenlő 1 r-rel.
Energiaviszonyok az atomon belül

B árm ely  a tom  energiafelvétellel (5— 10 eV) gerjeszthető, m iá lta l egy 
elek tron  m agasabb  (nagyobb átm érő jű) pá ly á ra  kerü l. Az energiafelvétel 
fén ykvan tum  (foton) abszorpciója ú tjá n  m ehet végbe. A gerjesz te tt á lla 
p o t id ő ta rtam a  rövid.

E nerg iában  eléggé gazdag k v a n tu m  abszorpciója révén  az elek tron  
teljesen  k iszak ad h a t az e lek tronburok  kötelékéből, az a tom  pedig m in t 
pozitív  tö lté sű  ion  m arad  vissza. V égeredm ényben te h á t egy ionpár k e le t
kezik  (pozitív  ion  és negatív  elektron). E bben  az esetben  beszélünk 
ionizációról.

Élő szövetekben egy ionpár képződéséhez kereken  32,5 eV szükséges. 
A  m olekulában  energiafelvétel vegyi kö tés szétszakadásához vezethet 
és a m olekula disszociálódik.

Az atom m agreakcióknál lényegesen nagyobb energiákról v a n  szó. 
A kötési energia nukleononkén t (protonok és neutronok) kereken  8 MeV. 
E z az jelenti, hogy ez t a  h a tá r t  nem  léphe tjük  tú l, h a  nagyenerg iájú  suga
ra k k a l nem  a  m agot, hanem  csak az elek tronbu rko t a k a rju k  befolyásolni.
Élettani hatás

A  sugárhatás élő szervezetre m indig  káros. Az atom ok gerjesztése, 
v a lam in t az ionizáció a  m olekulák szokatlan  á ta lak u lá sá t idézi elő, an y ag 
csere-zavarok lépnek fel, m elyek a  se jt építőköveinek bioszintézisét és a 
szaporodással és öröklődéssel kapcsolatos b iokém iai fo lyam atokat k isebb - 
nagyobb m értékben  m ódosítják.

A károsodás m értéke több  tényezőtől függ éspedig a  sugárzás á thato ló  
képességétől („kem énységétől” ), ionizációs képességétől és összenergiájá- 
tól. A  sugarak  é le ttan i h a tá sa  az élőlény m inem űsége, a  szerv helyzete, 
a  sugarak  adagolási m ódja, a  se jtek  m indenkori fiziológiai á llapo ta  szerin t 
igen különböző lehet. A sugárzás elsősorban a  sejtek  m akrom olekuláris 
ép ítőköveit (különösen a  nuk le in savaka t és a fehérjéket) tám ad ja  meg, 
m in thogy  ezek a  leglabüisabbak.

A „beletalálási elm élet” („T reffertheorie” ) szerin t a  m akrom olekuláris 
anyagok elváltozásait a  se jt sugárérzékeny helyein végbem enő egy vagy  
több ionizáció idézi elő, ezek ugyanis a  fizikgkém iai reakcióknak  egész 
lán co la tá t in d ítják  meg.
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T udásunk  jelenlegi á llása  szerin t a  se jt legérzékenyebb része a  se jt
m ag, a  legsúlyosabb következm ényekkel pedig a  rendk ívü l érzékeny  csíra? 
se jtek e t érő sugárhatások  já rn ak .

H a  m aga a  sugárzó anyag  k e rü l be a  szervezetbe, a  rad io ak tív  elem ből 
kiinduló  sugarak  rom boló h a tá sa  ezek fizikai tu la jdonsága itó l (a su g á r
zás fa j tá ja  és energiája) az illető elem  elért töm énységétől és felezési á lla n 
dó já tó l e ltek in tve  az anyagcserében ta n ú s íto tt m ag a tá rtá sá tó l (eloszlás, 
tá ro lás, k iválasztás) is függ. Lényeges szerepet já tsz ik  e tek in te tb en  a  b ioló
giai bom lási félidő, vagyis az az id ő ta rtam , m ely a la t t  az illető  elem  k o n 
cen tráció ja  k iválasz tás következ tében  felére csökken.
Természetes radioaktivitás

Bizonyos igen csekély m értékű  rad io ak tiv itá s  m inden  élőlényben, 
így az em berben is k im u ta th a tó . K ét legfontosabb norm ális sugárzó a lk a t
része a  K 40 és а  С14. А К 40 a  term észetben  előforduló nem  sugárzó kálium  
0,01‘2% -át a lk o tja , a  C14 pedig a  term észetben előforduló szénben 
10“ 12 : 1 a rán y b an  fog lalta tik . Ezekhez já ru l harm ad ik  rad io ak tív  e lem kén t 
a  rád ium .

A felsorolt három  elem ből az em beri szervezet norm ális körü lm ények  
k ö zö tt a  következő m ennyiségeket tarta lm azza:

C14 0,1p, C
К 40 0,lp,C
H a és b o m lás te rm ék e i: 0,0001 p.C

M inthogy élelmiszereinkkel fo lyam atosan  veszünk fel k á liu m o t és 
szenet, azok is fe lté tlenü l rad io ak tív ak . H ogy m ilyen m értékben , a r ra  
vonatkozóan  m ért ada tok  nem  á llnak  rendelkezésünkre. Szám ítás ú tjá n  
azonban  könnyűszerrel tá jék o zó d h atu n k  a  táp lá lékka l fe lvett rad io ak ti
v itá s  nagyságrend jé t illetőleg :

Feltéve, hogy egy em ber n a p o n ta  400 g szénh id rá to t, 55 g zsírt és 70 g 
fehérjé t fogyaszt (kereken 2500 kca l értékben), am i a  közepes fiz ikai m u n 
k á t  végző em ber nap i szükséglete), úgy  ebből kereken 250 g szén k erü l 
a  szervezetébe. M inthogy 1 g szénben percenkén t 15 a tom  bom lik el, 250 
g szén rad io ak tiv itá s  1,7 m/xC. Az em berek kálium fogyasztása tág  h a tá 
rok  k ö zö tt változik , e lérheti a  napi .3,9 g-ot is. M inthogy 1 g K 40-ben 1980 
atom m agbom lás m egy végbe percenként, 3,9 g a k tiv itá sa  3,5 m/xC. Az em ber 
szervezetébe te h á t n ap o n ta  á tlagosan  5 mjaC-nek megfelelő rad io ak tív  
anyag  ju t, nehéz fiz ikai m unkánál ennek kétszerese is.

M inthogy azonban  az egészséges em bernél ká lium  és szén tek in te té 
b en  anyagcsereegyensúly áll fenn, te h á t nem  halm ozza fel szervezetében 
a  k é t  elem et, , sugárzó izo tóp jaik  term észetes rad io ak tiv itá sú  táp lá lék  
felvétele ú tjá n  nem  gyarapszanak  szervezetében. Más a helyzet a  rád ium nál, 
am elyet a  szervezet a  cson tokban  rak tá roz .

A  levegővel is ke rü lh e t term észetes rad io ak tiv itá sú  anyag  a szervezetbe. 
A földkéregben ugyanis rad io ak tív  elem ek is e lőfordulnak, m égpedig 
u rán , tó rium  és bom lásterm ékeik: Az urán  na le gázalakú rad io ak tív  bom lás- 
term éke a radon . E nnek  koncentráció ja  a  levegőben legtöbbször csak m in t
egy 0,3 fx /x C . O lyan vidékeken, ahol sok szenet égetnek, tízszeres m eny- 
nyiségben is előfordul. Belélegezve bom lásterm ékei a lak jáb an  halm ozódik 
fel a  szervezetben.

Az élő szervezetet nem csak belékerü lt rad io ak tív  anyagoktó l szárm azó 
sugárhatások  érik, hanem  ra j ta  k ívü l m aradó sugárforrásokból k iindulók 
is. I t t  elsősorban a  kozm ikus sugárzást kell m egem líteni. Szerencsére a  
Föld levegőburka hatásos szű rő k én t szerepel és ennek a  nagyon kem ény 
sugárzásnak  nagyobb részét abszorbeálja.
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Meg kell még em líten i a földkéregből szárm azó, v idékenkén t te rm észet
szerűleg nagyon  különböző földsugárzást (lényegileg y -sugárzás). K ü lön 
legesen erős rad io ak tiv itá sú  a- g rán it. A ta la j rad io ak tiv itá sa  fo ly tán  épü 
leteinkből is k iindu l ilyen jellegű sugárzás s ez is hozzájáru l az em ber 
,,sugárm egterheléséhez” (S trahlenbelastung).

II .
Élelmiszerek megnövekedett aktivitása atombomba kísérletek következtében.

A  veszélyesség kérdései

A tom bom barobbanások  a lka lm ával je len tékeny  m ennyiségben ke le t
kezik rad io ak tív  anyag, am ely nagy  m agasságokba felrepítve o tt  széles 
te rü le ten  nagy  távo lságokra ju t  el és azu tán  lassankén t m in t rad io ak tív  
por, vagy  esővízben, esetleg m ás atm oszférikus lecsapódásokban oldva 
v isszahull a  Földre. A sz tratoszférába fellövelt anyagból évenkén t kb . 
10% esik le a F ö ld  különböző tá ja ira , a  csak a  troposzférába e lju to tt anyag  
pedig n éh án y  h é t m úlva  gyakorlatilag  teljesen  visszakerül.

N éh án y  év ó ta  a föld különböző helyein rendszeresen m érik  a  csapa
dékok radioaktivitását. M ünchenben példáu l 1956 V II. 1. és X II . 31. kö zö tt 
az t ta lá ltá k , hogy az esővízben g y ak ran  k im u ta th a tó  0,2— 0,4 m pC /lite r 
rad io ak tív  anyag , ső t az a k tiv itá s  egyes napokon  eléri az 1— 3 m jaC /htert 
is. E z  a m ennyiség  <—  b á r  az ivóvíz m axim ális m egengedhető ak tiv itá sa  
m indössze 0,1 ■mju.C/liter —  gyakorlatilag  m égsem je len tő sem ért az  esővíz 
beszivárgásakor úgyszólván teljesen  á ta d ja  rad io ak tiv itá sá t a ta la jn ak . 
É ppen  ezért ivóvízéink b en  m érhető  nagyságrendű  ak tiv itá s  nem  m u ta th a tó  ki.

Az a to m ro b b an táso k  a lkalm ával k e le tkeze tt rad io ak tív  anyagók 
közü l az  em ber szám ára a Sr90 a legveszélyesebb. E nnek  egyik oka az, 
hogy a rán y lag  hosszú életű  izotop (bom lási félidő 19,9 év), de á rta lm as 
azé rt is, m e r t  az anyagcserében a  kálcium hoz hasonlóan  viselkedik, te h á t 
az élő szervezetben  felhalm ozódik. 1955. év végéig az E SA -ban  13 mC 
Sr90 h u llo tt  le négyzetm éterenként. (A v ilágátlago t ugyanakko r 8 m C /m 2-re 
becsü lték .) A Sr90-t a  ta la jb ó l felveszik a növények, term észetesen k ü lö n 
böző fa jok  különböző m értékben . Az em ber szervezetébe leginkább főze
lék- és gyüm ölcsfélék, vagy  te j fogyasztásával ju t, ez u tóbb iva l te k in 
télyes m ennyiségben, m e r t a  te j az em ber szám ára a  legjelentősebb Ca 
forrás. 1955-ben az U SA -ban Ca gram m onkén t 7 ju./r,C ak tiv itá sú  Sr90 
k e rü lt be az em beri szervezetbe. (A fe lnő tt em ber optim ális nap i Ca-fogyasz- 
tá sa  1 g.)

Szerencsére a  rad io ak tív  stroncium  viselkedése csak hasonló a k a lc iu 
méhoz, de  nem  azonos vele. Ca és Sr köz ti konku rrencia  esetében az élő 
szervezet (a  növényé is) a  Ca-t részesíti előnyben (így pl. a  Sr a bélből 
rosszabbul szívódik fel, a vesében jobban  választód ik  ki). A  vérben  te h á t 
lényegesen kisebb  lesz a Sr koncentráció ja, m in t a  Ca-é és ezálta l a  cson
to k b a  való  beépülése em ennél jóval csekélyebb m értékű . E hhez já ru l 
m ég az a szerencsés kö rü lm ény  is, hogy a  te jbe  elsősorban a  Ca m egy á t, 
így a Ca— Sr a rán y  a  te jb en  kedvezőbb, m in t a  tak a rm án y b an . K ü lön 
böző m érések a rra  engednek következ te tn i, hogy az em berben a Sr k o n 
centráció csupán  1% -a annak  a  töm énységnek, m ely le írt biológiai h íg í
tá sa  n é lk ü l lé tesü lt volna.

Az em b er veszélyeztetettsége m értékéül válasz tható  a  csontokban 
fe lra k tá ro z ó d o tt Sr90 m ennyisége. E nnek  m egállap ítására  világszerte szá
mos m é ré s t végeztek em beri és á lla ti csontokon. Ezek eredm ényeképpen 
a v ilágátlag  1955-ben az em ber csontvázában 0,12 уцхC-nek adódott kálcium -
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gram m onként, a  növényevőknél (juhok) lényegesen nagyobbnak  (14 jag-C). 
M egállap íto tták  a z t is, hogy a  gyerm ekek veszélyeztetettsége sokka l n a 
gyobb a  felnőtteknél, m e rt a  gyerm ekek cson tja i a  C a-t nagyobb  m é rté k 
ben  cserélik k i Sr90-re, m in t a  fe lnő ttek  csontjai. A I I . tá b lá z a t v ilág á tlag 
értékeke t ta r ta lm az  em beri csontok Sr90 ta r ta lm á ra  vonatkozó lag  k ü lö n 
böző életko rokban  (J. L. K ulp , W. R. E ckelm ann  és A. R. S chu lert szerin t).

I I . táblázol

Életkor években ju. n  C Sr90 csontokban 
Ca grammonként Mérések száma

0—4 ......................... 0,31 62
5—9 ......................... 0,14 33

10—19......................... 0,12 70
20—29......................... 0,09 118
30—39......................... 0,08 106
40—49......................... 0,07 47
50—59......................... 0,06 22
60-on felül.................. 0,09 26

1

A rad io ak tív  p o rb an  foglalt plutonium -izotop, P u 229 (bom lási félidő 
24,000 év) nem  je len t kom olyabb veszély t az élőlényekre, m ert a k tiv itá sa  
a  rad io ak tív  po rb an  igen csekély és az elem  gyakorlatilag  nem  szívódik 
fel. (A szájon á t  fe lve tt m ennyiségnek csak m in tegy  0,1 % -a tu d  felszí
vódni.)

A tom bom bák robbanása  a lka lm ával radioaktív jód is keletkezik  J 131. 
A jód, m in t ism eretes, főleg a  pajzsm irigyben  halm ozódik fel, ezért 1955/ 
56-ban az U SA -ban széleskörű v izsgála tokat fo ly ta ttak , összesen 853 szarvas- 
m arha- és 1165 em beri pajzsm irigyen. K iderü lt, hogy a  rad io jód ta rta lom  
m indke ttőné l erősen függ az a tom robban tások  szám átó l és in ten z itá sá 
tól, to v áb b á  lényeges szerep ju t  a  robbanások  helyétő l való távo lságnak  is: 
a  m ax im um ot N evada—U ta h  á llam ban  m érték , ahol em berek pajzsm irigye 
0,030, szarvasm arháké 0,15 m/xC J 131-e t ta r ta lm a z o tt g ram m onkin t. Az 
Sr90-hez hasonlóan  i t t  is bebizonyosodott, hogy á  növényevő á lla tok  szerve
zete nagyobb m ennyiségeket tá ro l a  rad io ak tív  elemből, m in t az em beré. 
Az em beri pajzsm irigy  J 131 ta r ta lm á t á tlagosan  gram m onkén t 0,005 m/xC- 
nek ta lá lták . T ek in te tte l a rra , hogy az USA N ational C om m ittee in  R ad ia 
tio n  P ro tec tion  15 m p,C/g-t t a r t  m axim ális, még m egengedhető m enny i
ségnek, a  m ért á tlagértékek  a  je lze tt időpon tban  m ég nem  a d ta k  aggo
dalom ra okot. H asonló a  helyzet a  te je t (legfontosabb jódforrás) illetőleg 
is. Az 1955-ös m axim álidőszakban  a  te j 100 m l-ében á tlag  0,02 m/xC a k ti
v itá sú  sugárzó jódo t ta lá ltak . A  még m egengedhető m ennyiséget 3 
mp.C/100 m l (víz-)re becsülik.

É lelm iszerekben és em berben még radioaktív céziumot (O137) is k im u 
ta t ta k . (Bom lási félidő 27 év, főleg у -su g arak a t bocsát ki.) A  cézium  k é 
m iailag a  ká lium m al v an  közeli rokonságban  és az anyagcserében is hasonló 
tu la jdonságú . A nem  sugárzó, stab il cézium  m in t nyom elem  fordul elő 
a  szervezetben és é le ttan i szerepe látszólag nincs. A szervezet a  K -hoz 
hasonlóan nem  rak tározza , biológiai félideje nem  nagy  : 140 nap , de hosz- 
szabb a  kálium énál (58 nap). A kálium hoz képest te h á t kissé feldúsul a 
szervezetben éspedig 2,4 fak to rra l. (A helyzet éppen fo rd íto ttja  a  Ca— Sr 
viszonyánál leírnak.) A I I I .  táb láza t tá jék o z ta t néhány  élelmiszer Cs137 
ta r ta lm á ró l és az em ber hav i Cs137 felvételéről az U SA-ban E. C. A nderson, 
R . Lr. Schuch, W. R . F isher és W. L angham  szerint.
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III.  táblázat

Élelmiszer
Cs137 m ix C-ben 

100 lb-nként
Cs137 felvétel 

m C-ben, havonta

Tejtermékek (szárazanyagra sz.) .................. 14 0,81
Hús................................................................ 3,3 0,38
Oabonatermékek ........................................... 1,0 0,13
Főzelék ......................................................... nem kimutatható ?
Burgonya....................................................... nem kimutatható ?
Citrusgyümölcsök........................................... 2,4 0,21

összesen............................................. 1,5

Az em ber összes Cs137 ta r ta lm a  1956-ban az U SA -ban 0,005 ju-C volt, 
ami évenk in t 0,001 г sugárm egterhelésnek felel meg. T ek in te tte l a rra , 
hogy ez az érték  csak 1% -a a  term észetes cézium  összem ennyiségének, 
továbbá  m érlegelve a z t a  kö rü lm ény t, hogy az izotop a  szervezetben nem  
rak tározód ik , ez idő szerin t a  rad io ak tív  cézium  nem  je len t kom oly veszély t 
az em berre.

А IV . táb lá z a tb a n  fel van n ak  tü n te tv e  a  legu tóbb  tá rg y a lt három  
rad io ak tív  izotóp m axim álisan  m egengedhető m ennyiségei folyam atos 
felvétel esetében.

IV . táblázat

Maximálisan Maximálisan megengedhető
Elem emberben, u C megengedhető koncentrációk a  C/Im-ben

fi C Levegő Víz

Sr9° 0 1- 2,10-10 ■ 8,10-7
Jm 0 0,6 6,10-9 6,10-5
Cs137 0 „ 98 2,10-7 2,10“ 3

A többi, a tom bom barobbanás a lka lm ával keletkező rad io ak tív  elem et, 
éspedig a  cirkonium -niobium  95-t, ru tén ium -ród ium  106-ot és cerium  144-t 
m indezideig sem  az élelm iszerekben, sem  az em beri szervezetben nem  
m u ta ttá k  ki.

L egfontosabb élelmiszereink összaktivitására vonatkozólag  is szám os 
m érési a d a t áll rendelkezésünkre.

Ivóvizünk  jelenleg —  m in t m á r em líte ttü k , nem  m u ta t  m érhető  a k t i
v itá st. Az V. táb láza t n éhány  élelmiszer у -sugárzását tü n te ti  fel C. G. 
C layton szerint.

V. táblázat

Élelmiszer Impulzusok percenként 
és 100 g-onként 1x/x C/100 g

Tej ............................. 2,5— 3,3 1,0— 1,5Káposzta .................. 30 —110 14 — 50Karfiol ..................... 25 10Liszt........................... 2,5 1
Karotta....................... 3 1,5
Szárazborsó ................ 30 — 55 15 — 25
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Tengeri halak  fertőzöttségére vonatkozólag  is v an n ak  bizonyos ism e
re te ink . K öztudom ású , hogy p á r hónappal egy 1954-ben a M arshall szi
geteknél led o b o tt a tom bom ba robbanása  u tá n  a  jap án  p a rto k tó l néhány  
m érföldnyire o lyan  h a la k a t fog tak , m elyek jelentős m értékben  vo ltak  
rad io ak tív ak . Az izm okban  és belső szervekben g ram m onként 0,0001— 
0,1 ixC a k tiv itá so k a t m értek . M indezekből ny ilvánvaló , hogy a tengerben 
élő p a rán y i élőlények képesek a rra , hogy az a tom bom bák hasadási te r 
m ékeit s a já t szervezetükben  feldúsítsák  és tovább  ad ják  a  h a laknak .

Összefoglalólag m egállap ítható , hogy az élelmiszerek jelenlegi ak tiv i
tá sa  á lta lá b a n  o lyan  k ism értékű , hogy nem  ad  aggodalom ra okot. Nem  
szabad  azonban  elfelejteni, hogy m ég nem  é rkeze tt vissza F öldünkre m in 
den, az a tm oszférába fe lrep íte tt rad ioak tiv itás . Az em beri csontok pl. 
v ilágá tlagban  1955 végén a  legveszélyesebb izotópból, a  Sr90-ből csak 
0,12 fi.frC -t ta r ta lm a z ta k  kálcium gram m onként, de a  szám ítások szerint 
ez a m ennyiség 1960-ig m egtízszereződik, illetve meghúszszorozódik, vagyis 
eléri a  1— 2 frftC-t. E z  az érték  ugyan  m ég m indig  jóval a la t ta  m arad  a 
veszélyességi küszöbértéknek , de nem  szabad  m egfeledkezni arró l a  kö rü l
m ényrő l sem , hogy sajnos, 1955 u tá n  is v o ltak  a tom robbantások , am it 
az akko ri szám ítások figyelm en k ívü l h ag y tak . A helyzet jelenleg teljesen 
á tte k in th e te tle n  és h a  p illanatny ilag  a  fe lnő tt egyén nincs is veszélyben, 
az  öröklés tek in te téb en  he ly rehozha ta tlan  károk á llh a tn ak  elő. E zé rt a 
p rob lém ának  csak egy gyökeres megoldása van: A  továbbiakban beszüntetni 
m inden olyan jellegű atomkísérletet, am ely az ember környezetének további 
radioaktív fertőződését vonná maga után.

(F o ly ta tju k .)
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