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wiie ilości głownych radioizotopórv były nastę-
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ne skażenie radiojodem tarczycy u dzieci w
Anglii wynosiło ok. 16 mSv*).

Następny wypadek radiacyjny miał miejsce w
1969 r. w prototypowej elektrowni atomowej w
Lucernie w Szwajcarii. Powodem było przedo-
stanie się wody do rdzenia reaktora podczas je-
go postoju. a spowodowała uszkodzenia ko-
rozyjne m owych koszulek paliwowych i
w efekcie po uruchomieniu przegrzanie paliwa,
zapalenie otaczającego go grafitu i zniszczenie
reaktora. W wyniku nastąpiło znaczrle uwolnie-
nie produktów rozszczepienia z tdzenia paliwo-
wego, ale do otoczenia przeniknęła tylko nie-
znaczyua część radioizotopów gaz6w szlachet-
nych o pronrieniotwórczości 5,55.1010 Bq. To nie-
zr'aczrre zagrożenie radiacyjne nastąpiło dzięki
temu, że reaktor był zbudowany welvnątrz ska-
listej góry, która spełniała funkcję obudowy
bezpieczeństwa,

Kolejny wypadek wydarzył się w 1979 r. w
elektrowni jądrowej Three Mile Island w po-
btriżu Harrisburga rv USA. Wskutek błędu ope-
ratora około 1/3 część rdzenia paliwowego poz-
bawiona została znacznego odbioru ciepła, co
spowodowało wzrost temperatury koszulek i prę-
tów paliwowych do ok. 2800oC z wydzieleniem
się cyrkonu. Z ko]ei w wyniku reakcji cyrkonu
z parą wodną powstało ok. 460 kg wolnego wo-
doru, który jednak nie wybuchł dzięki kopule
ochronnej. Prócz tego wskutek uszkodzenia
rdzenia paliwowego wydzieiiły się znaczne iloś-
ci produktów rozszczepienia, zwłaszcza J-131 ok.
550 mld Bq, Xe-133 ok. 3,7.10" Bq i inne.
.]ednak do atmosfery przeniknęło tylko ok. 5%
gazów szJ,achetnych i 0,0000259io radiojodu, zaś
pod kopułą pozostało 407o radiojodu, 500/o gazów
szlachetnych oraz 20-400lo radiocezu i 0,50/o ba-
ru i strontu (1a). Maksynralna dawka, jaką ot-
rzymali nrieszkańcy wokół elektrowni wynios-
ła 0,37 mSv. Zagrozenie radiacyjne było więc
nieznaczne, a kluczową rolę w ograniczeniu
skutków ałvarii odegrała obudowa hezpieczeń-
stwa i układy oł_lniżania ciśnienia (14).

Najgroź dotychczas konsekwencje spo-
wodował k, a właściwie katastrofa z
uwagi na prz,7padki śmiertelne, w elektrowni
jądrowej w CzernoŁlylu w 1986 r. Katastrofa
nastąpiła wskutek naruszenia przez personel
podstaw w wyniku
których czny i po-
żar IY B). Bezpo-
średnią oparzenia
i napromienicnie personelu znajdujące§o się w
strefie arł,aryjnej w momencie hu (16).
Ekspozycja promierriowenia w reakto-
ra wynosiła 1-1,5 Gy.h-'. Wybuch spowcdo-
.) 1 msv*100 mrem

452

wał też emisję do atmosfery i tróposfery, a czę-
ściowo stratosfery radioizotopów o globalnej
promieniotwórczości w dniu 26.04 rzędu 44,5.
.10a TBq; 27.04 do 4.05 wielkości 122,5.10o TBq;
5.05 wielkości 29,7.10aTBq, a 6.06 rzędu 0,34.104
TBq (20). Najważniejsze izotopy uwolnione zos-
tały w czasie katastrofy w następujących iloś-
ciach (20) w dniach 26.04i 6.05 (w PBq): - J-131
166,7 i ż70,4; Cs-134 5,5 i 18,5; Cs-137 11,1 i
37,0; Ru-103 29,6 i 118,5; Ru-106 7,4 i 59,2;
Ce-I4416,7 i 88,9; Sr-B9 2,3 i 81,5; Sr-90 0,6 i
B,1; Pu-Z39 0,004 i 0,026. Emisja radioizotopór,v
z uszkodzonej elektrowni utrzymywała się w
wysokim stężeniu od wybuchu 26.a4 do 5.05,
a ich rozprzestrzenianie się zależne było przede
wszystkim od kierunku i siły wiatrów, które w
tym okresie wykazywały duzą zmienność, W
efekcie substancje radioaktyrvne przemieszcza-
ły się w kierunku płn.-wsch., płn.-zach., płd.-
-wsch. płd, i płd.-zach.

Polska znalazła się pod wpływem chmury ra-
dioaktywnej napływającej bezpośrednio nad jej
płd.-wsch. rejony i chmury, która uprzednio
dotarła do Bałtyku, a następnie zmieniła kieru-
nek ku południowi i przechodziła środkowym
pasem nad PoJską. Skażenia w Polsce (1B) obję-
ły cały kraj. Najbardziej skażone były płn.-
wsch. obszary kraju (ok. 250/o), najrnniej płn"-
zach. (ok. 250ó). Miejscami stwierdzano ogniska
większych skażeń tzw. gorące plamy i gorące
punkty, w których skażenie było kilka do kil-
kudziesięciu tazy większe. W czasie pomiarów
,,wyłapywano" tzw. gorące cząstki tj. stopy róż-
nych radioizotopów z materiałami lronstrukcyj-
nymi. Podjęte w kraju 28.04 pomiary radiomet-
tyczne wykazaŁy, że najwyższa moc dawki pro-
mieniowania nad ziemią (1 m) .wynosiła 32,4.
10-12 A.kg-', średnia krajowa 16,6.10-12
A.kg-', podczas gdy średnia dawka przed katas-
trofą wynosiła 0,9"10-'z A.k8-1. Skażenie po-
wietrza maksymalne w kraju zarejestrowano
dnia 29,04 w wielkości 571 Bq.m-' przy śred-
niej krajowej 104,1 Bq.m-'; przed katastrofą
0,1 Bq.m 3. Skażenie wód powierzchniowych
tvzrosło z 10 Bq.dm-8 do 417 Bq.drtr-' w dniu
2.05, a rł,otiy wodociągowej z a,4 Bq.dm-8 do
111 Bq.dm-3 przy średniej krajowej 21 Bq.
din-'. ir{aksymalny całkowity opad dobowy \My-
stąpił 2.05 wielkości 23 000 Bq.m-', podczas gdy
przed awarią wynosił 3 Bq.p-z. Największe ska
żenie gleby zarejestrowano 4.05 rzędu 16 400
Bq.kg 1, przed katastrofą średnio 481 Bq.kg-1.
Z kolei następował sukcesywny spadek promie-
niotwórczości i w dniu 30.05 stwierdzono rnoc
darvki nad ziemią wielkości 1,3.10-12 A.kg-',
skażenie powietrza 0,1 Bq.m-g, wody wodocią-
gowej 0,7 Bq"fl6-'i gleby 931 Bq.kg-l.

Silażenia pronieniotwórcze na obszarze Polski
(1B) spov,lo ne były głównie prlez radioizo-
toi.l;lr jcdrr, ru, rutenu i cezu. Srednie daw-
ki proł:rienio,wania zewnętrznego otrzymywane
na cale cie,ło u dorosłych i dzieci w silnie ska-
:onr,-clr iejonach wynosiły 0,44 mSv. Srednie
c,al,",_j napromienienia spowodowanego skaże-
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2,7 i !I,5.
Promieniotwórcze skażenie objęło prawie

-

r
tu nie ustalono.

Jeśli chodzi o kraje północne to w Finlandii

mieniowania w wyniku skażenia wewnętrznego
J-131 oceniono na 0,B mSv, a Cs-137 na 0,02
mSv, Ustalono też, że skażenie powierzchni zie-
mi Cs-137 wynosiło 1 kBq.m-2, które powodo-
wało napromienienie zewięttzne ok. 6,10-8 Sv
na jeden dzień. W opadzie stwierdzano też ,,go-
rące cząstki" w ilości 1 na 1 m2, a ich promie-
niotwórczość kształtowała się od 1000 Bq do
10-30 kBq, W Norwegii (wg 20) skażenie roz-
kładało się nieregularnie, najwyższe było w
środkowej części kraju; skażenie Cs-l37 wyno-
siło 4,B kBq.ryl-z. Najdalej n_a północ dotarło
skażenie do-stacji Iodowej B4o 113'N, 17o 50'E
dnia 11.05 i wynosiło 1,33 Bq"kg-l. Ocenia się,
że globalna wielkość skażenia w Grenlandii by-
ła podobna jak w 1963 r. po próbnych wybu-
chach atomowych (17).

Promieniotwórcza chntura, która stosunkowo
szybko przeszła nad Polską spowodowała na-
stępnie skażenie NRD, gdzie stężenie Cs-137

RFN (9) przeprowadzono pomiary stężenia Cs-
134+137 w 41 miejscowościaeh; najniższe stę-
żenie występowało w Liedern-Bocholt Cs-137
0,8 i Cs-134 0,3 kBq.m-2, najwyższe zaś stęże-

J-131, 0,01-0,02 mSv w przy-
i 0,01 mSv w przypadku Sr-90.
romienienie w RFN wynosi 1-4

mSv na rok.
Promieniotwórcze skażenie we Francji (25)

stwierdzono 29.04 nad Paryżem. W powietrzu
ustalono ok. 20 różnych radioizotopów, z któ-
rych najwyższą promieniotwórczość wykazywał
Te-132 4,B Bq.p-s, a nieco niższą J-131 i Cs-137,
Najwyższe stężenia występowały w dniach 1-
2.05; następnie skutkiem opadów deszczu zrlacz-
nie zmalały; stężenie Te-132 w wodzie deszczo,
wej sięgało wielkości 7,4 kBq.1-1, a Cs-137 9
kBq.1-1. W glebie stężenia radioizotopów cezu
i rutenu kształtowały się (wg 12) następująco:
w Grenoble Cs-137 - BB,9 Bq.kg-', Cs-134 -74,1, Ru-103 - B,5 i Ru-106 - 26,3 Bq.kg-',
zaś w Paryżu odpowiednio 11,5, 2,6, 0,4, 2,3
Bq.kg-'. W Holandii (3) skażenie promienio-
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twórcze dzięki opadom deszczu było krótkotrwa-
łe; w Nijmegen w wodzie deszczowej w dniu
3.05 stężenie (w kBq.1-1) Ru-103 wynosiło 0,7,
J-131 - 2,7, Te-l32+J-132 - 2,3, Cs-134 -0,2 i Cs-137 - 0,3 zaś w dniu 5.05 oflpowiednio
a,4, 0,9, 1,1; 0,25 i 0,4, Skażenie powierzchni
ziemi dnia 3.05 przedstawiało się następująco:
Ru-103 - 0,4l kBq.rn-z, J-131 14,6, Te-132f
J-732 72,g Cs-134 1,2, Cs-137 2,35 kBq.rn-2,
natomiast 5.05 odpowiednio 0,09, 0,2, 0,2, 0,05,
0,08 kBq.m-2. W Danii skażenie Cs-137 wyno-
siło 2, w Belgii 3,2, Luxemburgu 3,2 kBq.m-?
(wg 20). Anglia (21) została skażona przez smu-
gę radioaktywną napływającą z Francji; ska-
żenie zostało wykryte w płd. części w dniu 2.05.
Stężenie rad-ioizotopów w opadzie,,powietrz-
nym" wynosiło: J-131 - 1-10 Bq.m-'; Te-
132+J-132 - 1_-i0; Ru-l03 - 0,5-5; Ru-1C6

- 0,3-3; Cs-134 - 0,3-3; Cs-137 - 0,5-5
Bq.* 2. Z uwagi na deszcze rv płn.-zach. Anglii,
płn. Yy'alii, płn. Szkocji i płn. Ir]andii skażenie
w tych rejonach było znacznie wyższe. Stężenie
radioizotopów w wodzie deszczowej było nastę-
pujące: J-l3i 10-10 000 Bq"l-r, Te-132-1-J-132
1,0-10 000; Ru-103 20-2000; Cs-137 20-
20 000 Bq"l-r.

W krajach skazonych pTzez radioaktywną
smugę przemieszczającą się w kierunku połud-
niowym stężenie Cs-137 rv opadzie kształtowa-
ło się następująco (wg 20): CSSR 14,0 kBq.6-2,
Węgry 6,3, Rumunia 4B,0, Bułgaria 13,0, Alba-
nia 9,5, Jugosławia 19,0, Turcja 1,0, Grecja 6,3
kBq.r6-''. W morzu Czarnym (5) w osadzte na
głębokości 1071 m stwierdzano w okresie czeT-
wiec-wrzesieir 1986 Cs-137, Ce-I44 i Ru-106 łv
stężeniach 0,5-2, 4-72, 6-13 Bq.g-1.

Skażeniu uległy rólvnież kraje pozaeuropej-
skie. W USA (4) skażenie stwierdzano w Oak
Ridge (Tenneesse) w dniu 10.05. Skażenie mia-
ło charakter dwufazowy - pierwsza w dniach
10-17.05 charakteryzawała się składem radio-
izotopów podobnym jak w Finlandii; druga w
dniach 18.05-13.06 o składzie izotopów podob-
nym jak w Anglii. W Japonii (13) opad promie-
niotwórczy strvierdzono w wodzie deszczowej
dnia 3.05. W opadzie wykryto ok. 20 radioizo-
topów, wśród lrtórych dominorvał J-131, Ru-103
i Cs-137, Maksymalne stężenie J-131 w powiet-
rzu wynosiło 0,B Bq.m-', a depozycja w glebie

Cs-137 wynosiła 60 Bq;m-'. Skażenie radioce-
zem w Tokio wynosiło ok, 74 MBq.km-'. Po-
chłoniętą dawkę napromienienia zewnętrznego
oceniano (12) w sierpniu na 1,3, a we wrześniu
0,3 mrem, zaś napromienienia wewnętrznego w
sierpniu u dorosłych na 0,009 i wrześniu 0,1
mrem, a u dzieci odpowiednio 0,011 i 0,3 mrem.
Naprornienienie tarczycy w sierpniu u doros-
łych oceniano na 2,1 i wrześniu 15 mrem, a u
dzieci odpowiednio 5,5 i 40 mrem"

Przedstawione dane wskazują jak duży i róż-
norodny charakter rnogą mieć po wypadkach ra-
diacyjnych promieniotwórcze skażenia środowi-
ska. Wskazują też na konieczność realizacji
wniosków Komisji Rządowej (1B) dotyczących
dokształcania Iek. wet. w zakresie ochrony ra-
diologicznej. W świetle tych danych wydaje się
również konieczne wprowadzenie w służbie ye-
terynaryjnej odpowiednich innowacji organiza-
cyjnych i merytorycznych w zakresie ochrony
radioiogicznej.
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Fox M. T., PITT s. R., GERRELLI D., JAcoB§ D. E.,
AD[trlKARI D, R,,, GODDARD P. J.: Zastosowanie oz-
naczania" gastryny we krwi w rozpoznawaniu h€mon-
chozy u owiec. (use of blood gastrin assay in the dias-
nosis of ovin6 trąępl6nchosis), Vet. Rec, 122, I36-L{7,
1988 (6)

ZatażenLa owiec Haemonchus c,ontortus powcdują
duże straty w hodow]i owiec w tropikach i w sub-
tropikach. Obniżenie rrlasy ciała jest efektem ,,odja-dania" gospodarza ptzez pasożyty oraz następstwem
zaburzeft procesów trawienia w trawieńcu na skutek
zaburzeń w wytwarzaniu kwasu solnego. W celu opra-
cowania dokładnie j sze j metody t ozpo7ryą* u- ia inwaz j i
Haemonchus contortus okr,eśtorno poziorn pepsynogenu
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i gastryny we krwi jagniąt eksponowanych na zara-
żenie H. contortus oraz oceniono przydatność określa-
nia poziomu gastryny jako testu diagnostycznego. U
zatażonych jagniąt wzrastał poziom pepsynogenu po-
cząwszy o,d 5 dnia p,o zakażeniu, któremu po następ-
nych dwóch dniach lowatzyszyła hipergastrinemia.
Wzrost stężenia giastryny we krwi był skorelowany
ze zwiększeniem pH trawieńca. Maksymainy poz,rjl,t1
pepsynogenLl i gastryny notowano 14 i 19 dnia, przy
czym stężenie gastryny przektaczaŁo 3,9-krotnie wąr-
tości notowane w grupie kontrolnej. Po 33 drriach po
zatażeniu zarówno stężenie pepsynogenu, jak i gastry-
ny 1ve krwi powracały do wartości wyjściowych.

G.


