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MOZLIWOSCI I SPOSOBY ZAHAMOWANIA AKUMULACIJI
RADIOAKTYWNEGO Sr? W ROSLINIE

Ogromnie szybko rozwijajgcy sie przemyst atomowy, zaréwno o cha-
rakterze pokojowym, jak i militarnym, zwieksza z roku na rok stopien
skazenia Srodowiska biologicznego odpadkami i pylem radioaktywnym.
Szczegblng role odgrywajag w tym doswiadczenia z bronig jgdrows, pod-
czas ktorych wytwarza sie znaczna ilo$¢ pierwiastkéw radioaktywnych
posiadajgcych olbrzymig aktywno$¢é sumaryczng. Tak na przyklad pod-
czas wybuchu 10 megatonowej bomby atomowe]j poczatkowa aktywnosc
powstalych pierwiastkéw radioaktywnych waha sie ockolo 6.10°C, w tym
na aktywnoséé Sr? przypada okolo 1,43.10°C, tj. w przyblizeniu 2,5% ogo6l-
nej aktywnosci (14). Po roku aktywnos$é Sr% stanowi juz jednak 95%
ogblnej aktywnosci, wiekszos¢ bowiem pozostalych pierwiastkéw radio-
aktywnych posiada bardzo krétkie okresy poétrozpadu (od utamkoéw sekun-
dy do kilkudziesieciu godzin), dzieki czemu aktywnos$¢ ich w stosunkowo
krotkim czasie prawie calkowicie zanika.

Sr% jest wiec w zasadzie gléwnym czynnikiem diugotrwalego radio-
aktywnego skazenia $rodowiska. Pomiary zawartosci Sr*® w glebie, prze-
prowadzone w réznych rejonach kuli ziemskiej, wykazuja staly wzrost
stopnia skazenia radioaktywnego. Zawartos¢ Sr*® w glebach japonskich
w latach 1954—1959 wzrastala w nastepujacy sposob (12, 21):

1954 — 1 mC/km?

1955 — 9,5 "
1957 — 8 »
1958 — 15 »
1959 — 22 ”»

W ciggu wiec 5-lecia aktywnosé gleby spowodowana Sr* wzrosla
przeszio 20-krotnie.

Wzrostowi zawartoéci Sr? w glebie towarzyszy wzrost jego koncen-
tracji w roslinnosci, gdyz jako pierwiastek o wlasnosciach chemicznych
bardzo zblizonych do wapnia latwo zostaje pobrany i przyswojony przez
rosline. Z pokarmem roglinnym Sr? przedostaje sig z kolei do organizmu
zwierzecego i czlowieka. Wedtug danych z roku 1957 dla Wysp Brytyj-
skich, zawartog¢ Sr®® w glebie wahata sie w granicach od 2, do
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10 mC/km?, w trawie od 68 do 2550 mikromikrocurie/kg suchej masy,
w kosciach owiec 8,7—160 mikromikrocurie/g Ca, w mleku sproszkowa-
nym 3,9—10,3 mikromikrocurie/g Ca, za§ w kosciach jednorocznych dzie-
ci 1,2 mikromikrocurie/g Ca. Z obliczen wynika, ze organizm 5-letniego
dziecka otrzymuje rocznie od zawzartego w jego szkielecie Sr® dawke pro-
mieniowania wynoszaca 4 mikroremy *, co stanowi 3,3% otrzymywanej
przezen dawki prcmieniowenia uwarunkowanego naturalng radioakty-
wnoscig srodowiska (radioaktywne pierwiastki w organizmie i otoczeniu
— K*, C!, Ra, Th i in., oraz promieniowanie kosmiczne) (3).

Zwiekszenie dawki promieniowania sztucznego, spowodowanego Sr9,
nie jest na razie ani wielkie, ani tez grozne dla organizmu czlowieka.
Nalezy jednak uwzgledni¢ przy tym fakt, ze skazenie $rodkéw spozyw-
czych wzrasta niezwykle szybko i w latach 1958—-1960 ulegto podwoje-
niu. W Anglii np. od roku 1959 do 1960 zawartos¢ Sr®® w pozywieniu
czlowieka wzrcsta z 2332 do 3576 mikromikrocurie na rok na jednego
czlowieka {24). Odpowiednie obliczenia wykazujg, ze nawet w wypadku
zaprzestania préb nuklearnych (1957 r.) napromieniowanie sztuczne
czlowieka bedzie nadal wzrastaé¢ i csiggnie w 1966 r. podwdjng wartosé
dawki promieniowania naturalnego, a ilo$¢ przypadkéw mowotwordw ko-
$ci, spowodowanych przez Sr%, osiggnie 24 tysigce na 100 milionéw lud-
nosci (20). Wedlug danych japonskich poziom skazenia radioaktywnego
w 1959 r. spowodowal 1140 000 przypadkéw nowotworowych (21).

Na podstawie dotychczas posiadanego materiatu faktycznego nie mozna
lekcewazy¢ niebezpieczenstwa, jakie przedstawia skazenie S$rodowiska
Sr, w szczegblnosci zas groznych skutkow akumulacji tego izotopu
w organizmie czlowieka. Stad tez w cstatnich latach coraz wiecej uwagi
poswieca sie zagadnieniu ochrony cztowieka przed skutkami napromie-
niowywania wewnetrznego organizmu przez nzgromadzony w kosciach
Sr90, . '

Dotychczesowe badania nad tym zagadnieniem idg w dwu zasadniczych
kierunkach:

a) bezposredniego eliminowania skutkéw nzpromieniowania drogg od-
powiednich zabiegéw farmakologicznych;

b) zapobiegania przedostaweniu sie Sr®® do organizmu czlowieka.

Bezposirednie eliminowanie lub zmniejszanie biologicz-
nych efektéw promieniowania jonizujgcego mczliwe jest badZz to przez
wprowadzenie do organizmu substancji o wlasnosciach wigzania czynnych

\

* 1 mikrorem = 106 rema. 1 rem (roentgen equivalent man) — dawka pro-
mieniowania jonizujacego, ktéra pochloniela przez organizm cziowieka wywoluje
w nim takie same skutki, jakie powstaja w rezultacie zaabsorbowania przez tenze
organizm 1 rada promieniowania rentgenswskiego o energii 200 keV i zdolnoSci
jonizacyjnej 100 par jonow na 1 mikron drogi w wodzie.”
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grup zjonizowanych prcmieniowaniem zwigzkéw orgenicznych, wzgle-
dnie wody (np. cysteiny), bgdz tez przez wprowadzenie do organizmu
substancji przyspieszajgcych wydalanie Sr% (kompleksony, jonity, jony
wapniowe, fluorowe, kwasy organiczne, niektére substancje hormonal-
ne itp.) (2, 5, 11, 15, 17).

Zapobieganie przedostawaniu sie Sr% do organizmu
cztowieka. Najprostszym sposobem profilaktycznym jest nie spozywanie
pokarméw skazonych Sr®. Sposéb ten moze mie¢ zastosowanie jedynie
w wypadku lokalnego, ograniczonego skazenia prcduktéow spozywcezych
(awaria reaktoréw, intensywne lokalne opady pylu lub deszczu radio-
aktywnego itp.).

Bardziej skomplikowanym zabiegiem jest usuwanie Sr% z prcduktow
spozywiczych i paszy na drodze preparatywnej. Sr®® z mleka mozna usu-
na¢ w 90%, przepuszczajgc mleko przez kolumne jonitowa (11), z paszy
za$ w 96% przez lugowanie kwasami (kwas solny, fosforowy, cytrynowy)
i w 50% przemywajgc jg ciepta wodg (1). Tego rodzaju odkazanie pokar-
moéw nie bedzie jednak tatwe w praktyce i raczej nie nalezy liczy¢ sie
z szerszym jego zastosowaniem ze wzgledu ma trudnodci techniczne oraz
zachodzgce przy tym straty skladnikéw pokarmowych (biatek, weglowo-
danéw, witamin, soli mineralnych i innych).

Ze wzgledéw praktycznych najbardziej realnym i powszechnym sposo-
bem zapobiegania przedostawaniu sie Sr® do organizmu czlowieka bylcby
zahamowanie pobierania tego izotopu przez rosliny uprawme.

Crganizm roslinny w procesie pobierania sktadnikéw peckarmowych
W zasadzie nie odréznia strcntu od wapnia, stgd tez pobkieranie Sr% za-
chodzi wedlug tych samych prawidlowosci co wapnia i innych skladni-
kow pokarmowych. Stwierdzenie tego faktu ma zasadnicze znaczenie
W omawianym problemie zahamowania akumulacji Sr® w roglinie. Bo-
wiem czynniki wiplywajgce na intensywnos¢ pobierania sktadnikéw mine-
ralnych sg mniej lub wiecej znane, a stad przez stworzenie odpowiednich
warunkow w srcdowisku glebowym mozna do pewnego stopnia wplywac
na intensywnos¢ pobierania Sr% przez rosline.

Badania prowadzone w ostatnich 10 latach wyke:zaly, ze pobieranie
Sr przez rogliny najskuteczniej i najtatwiej zahsmowaé mozna przez
zastosowanie odpcwiedniego nawozenia zaréwno mineralnego, jak i crga-
nicznego.

Na glebach zakwaszonych wniesienie Ca powocduje znaczne obnizenie
intensywnosci pobierania Sr® (6, 7, 10, 13, 22), natcmiast wepncwanie
gleb o odczynie zblizcnym do cbcjetnegs w zasadzie nie wpltywa na z2-
wartose tego izotopu w roslinie (19).

Doéwiadczenia prowadzone z réznymi roslinami (zbcza, ziemniaki,
salata) na réznych glebach wykazaly istnienie Scistej korelacji pomiedzy
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pobieraniem Sr® i zawartoscia wapnia w podlozu, przy czym stosunek
Sr®/Ca w roslinie uwarunkowany jest bezposrednio zawartoscia wymien-
nego Ca w glebie, jak to ilustruje wykres (23).

Y

X

y — Sr®/Ca w roslinie
X — Ca wymienny w glebie

Poza nawozeniem wapniowym na zmniejszenie pobierania Sr9 wy-
wiera duzy wplyw nawozenie potasowe, fosforowe oraz organiczne. Wnie-
sienie potasu obniza pobieranie Sr%® w wypadku owsa nawet 20-krotnie,
przy czym najbardziej skuteczny okazat sie K;PO, (18, 19). Podobne
dziatanie, lecz tylko na glebach lekkich, wywiera nawozenie organiczne
(6, 7, 8).

Zaleznos¢ dzialania nawozenie od rodzaju gleby ma miejsce nie tylko
w wypadku nawozenia organicznego, lecz niemal w tym samym stopniu
odnosi sie i do nawozenia mineralnego. W zasadzie im gleba zawiera
wiekszy procent czesci splawialnych, tym silniej sorbuje Sr% i tym
mniejsze w rezultacie jest jego pobieranie przez rosliny (9, 16, 25).

Obszerne badania nad zaleznoscig pobierania Sr? przez rézne rosliny
od rodzaju gleby przeprowadzil Guliakin ze wspolpracownikami (9).
W doswiadczeniach uzyli oni 5 réznych roslin: groch, koniczyna, tymotka,
owies 1 pszenica, oraz 5 rodzajow podioza: piasek kwarcowy, gleba lekka,
ciezka i czarnoziem.

Na wszystkich rodzajach podloza zawartos¢ Sr® w ziarnie byla od
10 do 20 razy nizsza niz w stomie, natomiast stosunek Sr%/Ca by? nieco
nizszy w stomie niz w ziarnie. Pobieranie Sr% bylo wieksze na glebie
lekkiej od 2 do 20 razy niz na glebie ciezkiej i czarnoziemiu, przy czym
we wszystkich niemal wypadkach zawarto$¢ Sr®® na jednostke masy
byla wyzsza w roslinie niz w glebie. Zatem Sr%, podobnie jak i inne
skladniki mineralne, podlega koncentracji w organizmie roslinnym.
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W zasadzie ro$liny kalcifilne (np. motylkowe) odznaczajg sie wiekszg
akumulacjg i wiekszym wspétczynnikiem koncentracji Sr® w czesciach
wegetatywnych w poréwnaniu do innych roglin, natomiast nie stwier-
dzono istotnych réznic w wielkosci wspélezynnika koncentracji w ziarnie
przebadanych roslin. '

Prawie wszystkie przytoczone tu prace, dotyczace problemu zahamo-
wania akumulacji Sr®® w roslinie, przeprowadzono w warunkach labora-
toryjnych i przy zastosowamiu dawek Sr®® lub Sr# rzedu 0,1 mC/1 kg
gleby. Sg to dawki w zestawieniu z warunkami naturalnymi — ogromne,
zawartos¢ bowiem Sr? w 1 kg gleby na terenach najbardziej obecnie
skazonych (Japonia, Stany Zjednoczone) waha sie okoto 10—% mC, jest
wigc 10 miliondw razy mniejsza od stosowanej w wymienionych wyzej
pracach. Powstaje wiec pytanie, czy i w jakim stopniu uzyskane dotych-
czas wyniki badan nad zahamowaniem akumulacji Sr®® w roslinie znajdg
potwierdzenie w warunkach praktyki.

Konieczne sg rowniez systematyczne i dokladne badania w celu wy-
jasnienia warunkow glebowych, w jakich wystepuje najwiekszy efekt
nawozenia, wielkosci dawek i kombinacji poszczegélnych nawozéw, okre-
su ich Wniesienia, granicznej wielkosci efektu na poszczegolnych glebach
1 dla réznych roslin oraz szeregu innych zagadnien zwigzanych z ograni-
czeniem akumulacji Sr% w roslinie.
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