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Kaucséar Mérton

Az emberi test radioaktivitasa

Az emberi szervezet felépitésében szerves- és szervetlen anyagok egyarant részt
vesznek. Ezekben szdmos kémiai elem megtalalhato, nagyrészben C, H, O, N-bol épil-
nek fel, ezen kivil S, P, és Fe-t is tartalmaznak.

A szervezet szervetlen anyag-készletét tobbnyire a viz teszi ki (az emberi szervezet kb.
60%-a viz), masrészt az asvanyi anyagok, az Un. makroelemek (Na, K, Mg, Ca, P, S, Cl
ezekre viszonylag nagyobb mennyiségben van sziikség szervezetlinkben) és a
mirkoelemek (Si, F, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Sn, |, ezek kisebb mennyi-
ségben szilkségesek). Szervezetiink radioaktivitdsa szempontjabdl egyik legjelentosebb
elem a szén, amely szerveztetiink tdmegének kb. 18,5%-at teszi ki, s amelynek 6t izotopja
van (1. tablazat). Az ot izotop koOzil a “¥C neutronfeleslege miatt ?7aktiv

° A |
2002-2003/5 183




(Yc? 22 +YN +9), felezési ideje 5730 év, mig a 19C és 11C neutronhidnyi izotop,
révid felezési idovel 2+ részecskék kibocsatasaval bomlik.

A természetes szénben az | o B = T=

] z ol Atam= i i Somiom Felezres o Ll
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1. tablazat

A 14C izotdpbol széndioxid keletkezik, amely a fotoszintézis folytdn a ndvények
szervezetébe jut. Az élelem fogyasztasa Utjan minden élo szervezetbe belekertl. Lévén a
kozmikus neutronsugdarzas intenzitasa allandd, kdvetkezik a 14C izotophdl szarmazo
CO2 mennyisége is allando, s igy minden élo szervezetbol szdrmaz6 egy kilogrammnyi
szén is ugyanannyi 14C atomot tartalmaz, ennek aktivitasa:

712 26
?=N72 2Na?2E m/?Na2/T = 12870 0602379070693 , o
14,003%5730736525 724 3600

igy egy 75 kg-os ember 14 C izotdpnak tulajdonithaté aktivitasa: 0,18575297=4117
(?9). Ennek az aktivitdésnak megfelelo évi egy személyre jutd sugarterhelés (kb. 20?Sv)
nem nagy (merta ?- részecskék maximalis energidja se nagy: Emax = 156,48 keV) a ter-
mészetes radioaktivitashol szarmazo egy személyre eso évi dozishoz (2400?Sv) viszo-
nyitva.

Megjegyzés: az effektiv dézis a sugarzas bioldgiai hatésat jellemzo mennyiség, s mér-
tékegység e a Sl-ben Sv (sievert).

Egy masik elem, amely a szervezetiink radioaktivitidsa szempontjabdl fontos, az a
makroelemek szférajaban szereplo kalium. Ez harom izotép keveréke (zarojelbe a ter-
mészetben valé elofordulasuk %-os aranyat irtuk): ?

fg?K (93,08%), f,f’K (0,0117%), ﬁjK (6,91%). A harom kozil a %K radioaktiv és

1,2872.0° év felezési idovel bomlik a mellékelt séma (1. abra) szerint. Az emberi szerve-
zet atlagban 1509 kéliumot tartalmaz, ennek 0,0117%-a a K, s ennek aktivitasa:

2=N?2 m/?Nam2/T = 1500011720 %,02320” 2,693

2 4538(?q)
39,96471,28710° 365252423600

Ebbol szdrmazé sugarzasterhelés évi egy személyre vonatkozatott effektiv ddzisa
180 ?Sv.

Testiink radioaktivitdsahoz a 14C és4K radioaktiv izotépokon kivil még a légzés Ut-
jan a tlidonkbe jutd 222Rn és annak az ott lerakdd6 bomléastermékei (Firka 3-4/92) meg
a taplalkozas soran a szervezetbe keriillo urdn- és térium-sorozat radioaktiv izotopjai
szintén hozzajarulnak. A 222Rn és szarmazékai évi egy személyre eso 1300?Sv sugarter-
helést jelentenek szervezetiinkre.
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1. abra

igy az emlitett radioaktiv izotopoknak egyiittesen
1,53 2Sv évi egy személyre eso effektiv dozis tulajdo-
nithat6. Ez a természetes radioaktivitashdl szarmazé
egy személyre vonatkoztatott évi effektiv dozis
63,75%-at adja (a fennmarad6 36,25% a testiinket
kivilrol éro kozmikus sugarzasnak és a Fold gamma-
sugarzasanak tudhato be).

Ha a kornyezetiinket radioaktiv szennyezodés éri
atomeromu meghibasodasa, vagy atombomba rob-
bantas kovetkeztében, akkor vizsgaljuk meg, hogy
miként valtozhat szervezetiink radioaktivitasa.

Nézzik meg elobb a radioaktiv szennyezodés
mibenlétét.

Mind az atomreaktorokban, mind az atombomba robbantasakor a 253U maghasad a-
sa (kb. 30 féle képpen) megy végbe:

23 1h2 A A 1n.
wU ton? 2y +hy +agn- E

ahol
a— kis természetes szam

CZ

AlYl: 87Br, 89Sr. 90Sr, 9K, 91Y 93Sr. 957y, 95Sr
7 ) ) ) ) ) ) ) y e
IZYZ: 126|‘ l3l|] 134CS, 137CS, 135)(6, 14ZBa‘ 144Ce’ 145La,._

gy, hogy érvényesiiljon:

z1+ z2 = 92 (t6ltésmegmaradas elve)
Ar+Ar+a = 235+1 (tdmegszammegmaradas elve)
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2. abra

-

A fentiekbol lathato, hogy a legnagyobb valo-
szinuség szerint az urdn nem két egyenlo tdmegu
magra esik szét, hanem ugy, hogy a két tdmeg-
szam aranya 2/3 legyen (2. dbra). Az y1 és y» mag-
tormelék neutronfeleslegiik miatt 2-—aktiv, s igy 2-
(a legtobb esetben még ?) sugarzast kibocsatva
bomlanak tovabb.

Az 1986. aprilis 25-én tortént csernobili
katasztrofa kovetkeztében kiszabaduld radioaktiv
szennyezodést szallitd légtbmeg 1986. méjus elseje
délutanjan érkezett meg Nagybanyara, ahogy azt
az oranként mért levegofilterek 6sszbéta aktivitasa
(3. abra) mutatja. A majus elsejei levegofilterek
gammaspektrometriai mérése a radioaktiv felho-
ben levo ?-aktiv izotopok jelenlétét mutatta ki
(4. 4bra).
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3. abra

A magtormelékek kodzal kulondsen hdrom (90Sr, 131,

137Cs) lehet a karos az emberi egészségre. A 28 év felezési

ideju teljes mértékben ?-aktiv %Sr-ot -
makroelemek kozott szerepelo Ca-mal hasonld vegyi
tulajdonsagu — az élo szervezet nem tudja megkilénbdz-
tetni a Ca-tdl, ezért a %Sr beépiilhet csontrendszeriinkbe
a Ca helyett, s majd ott fejti ki roncsol6 hatasat.

lévén a

4. dbra

A 8 nap felezési ideju 13L1-ot a pajzsmirigy fogja felhalmozni killéndsen akkor, ha nincs
eléggé feltdltodve nem radioaktiv jéddal (a jod a mikroelemek egyike). Radioaktiv kataszt-
réfa esetén — mint amilyen a csernobili is volt 1986-ban — ajanlatos jodtablettakat kiosztani
a lakossagnak, (a nagybanyai iskolasok kdrében ez megtortént) a pajzsm irigy mielobbi stabil
joddal vald feltoltése érdekében, hogy a 13t1-ot a pajzsmirigy mar ne tudja befogadni.

A 2. tdblazat a csernobili katasztrofa
idején Kievbe Ilatogatdé néhany angol
turista pajzsmirigyének 131 izot6ppal
vald szennyezodését mutatja. A 30 év
felezési ideju 137Cs a kaliummal (a
makroelemek egyike, amely kiléndsen az
izomzatban halmozodik fel) hasonlo
vegyi tulajdonségu, tehat annak az Gtjat
kdveti majd szervezetiinkben.

A 3. téblazat Kurszkba és Minszkbe
latogatd angolok egész testének 137Cs
izotoppal vald szennyezodését illusztralja.
Belgiumi lakosok korében végzett méré-
sek alapjan, atlagosan gy személy 137Cs
izotépnak tulajdonithatd aktivitasa 250 2q
volt az 1987-es év végén.

A 90Sr és B7Cs szervezetiinkbe valo fel-
szivodasat késleltethetjuk borviz fogyasz-
tassal, hisz asvanyvizeink legtébbje Ca-ban
és K-ban gazdag (4. tablazat).

Romaniaban az 1986-0s évi egy személyre
eso effektiv dozis 1250 ?Sv-vel volt re-
gyobb (foleg a csernobili katasztrofa miatt),
mint az elobbi évi természetes radioaktivi-
tashol szarmazo effektiv dozis. (2400 ?Sv).

131 q
Y o Pt 511 A PAITSMIRIBY | —l
| SLA WA EOMCERT RACIONE |
| = = = |
5 BO0 -1000 Bq
| m28- 30 { !
| B | TRnestomg
1
2. tablazat
. | . T uz cofsz TEST "t |
DATUM | SZEMELY |”‘Hm KONCEMTRAEIIIA
— [ —
[misus v | w.a RUREZK #8 By [
: |
|Mdms | &A ELRSZK 57 g |
[MAjuss | sw | wmszx | s4& Bg |
3. tablazat
T = =
. ASVAMYTART
WLBHELY | S ANYTAS ALDM .l"i'rll .
| | €a" [Mg |Ha K £ | 50
| BORSA |108.1 | w0 (6355|260 |S60.0 |
| BORSZEK 338,67 16,73 | 72 2037 | 19,3
| DORHR 264,3 [ 47,3 2085 In0 | 300 | 104
| WARSITA  |vrz.2z| carr | Toe0) a0 16 | 1e20)

4, tablazat

Megnyugtat6, hogy ez a ddzistébblet mar 1987-ben 360 ?Sv-re esett vissza, s évrol

évre tovabb csokkent.
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Végil levonhatunk két kovetkeztetést:

1. az emberi szervezet enyhén radioaktiv, ami a testlink felépitésében részt vevo
természetes radioaktiv izotopoknak (14C, 9K) és a tudonkbe belélegzett 222Rn-
nak & az ott lerakddott rovid élettartalmd radon termékeknek @8Po, 214Ph,
214Bj, 214Po), valamint a taplalkozas soran a szervezetiinkbe keriilo uran- és tori-
um-sorozat radioaktiv izotopjainak tulajdonithato.

2. szervezetiink radioaktivitdsa megndvekedhet, ha kdrnyezetiinket radioaktiv szeny-
nyezodés éri. A légzés és a taplalkozas soran a testiinkbe jutd mesterséges radioak-
tiv izotépok beépiilhetnek szervezetiinkbe, mert hasonlé vegyi tulajdonsaguiak,
mint testink kildnbdzo alkotd elemei (a %0Sr, a Ca-hoz, a 37Cs, a K-hoz hasonld),
vagy mert szervezetiink természetes alkotd elemei (1311, 1321).

Ferenczi Janos

Karos oxigénformak éltal eloidézett stresszhatasok
és ezek lekluzdése élo rendszerekben

A foldi légkérnek a maiéhoz hasonl6 oxigén tartalma (~ 23 tdmeg%) kdzel 50 millio éve alakult ki,
lehetové téve az élovilag Kifejlodését, a sejtlégzés biztositasat. A légkdri oxigén dioxigén (O2) molekuléinak
szerkezete a tobbi kétatomos gazokéhoz viszonyitva kiilonlegesnek tekintheto, mivel annak ellenére, hogy
paros szamd elektronjai vannak, paramagneses tulajdonsagl. Ez a tulajdonsag a parositatlan elektronokat
tartalmazd Kszecskékre jellemzo. A dioxigén molekuldban nagy a kotéserosséy (493,7kJ/mol), amely
joval Kisebb reakcidképességet feltételez, mint amilyen jellemzo az oxigénre. Bebizonyosodott, hogy az O
molekuldban alapéllapotban a ket leggyengébben kotott elektron 72 -tipust antikoto molekulapalyan,
egyirany( spinnel talalhatd. Ebben az &llapotban az eredo spinkvantumszam (S) értéke 1, amiért a
spinmagneses momentumnak kiilso térhez viszonyitott 2S+1 = 3 iranya lehet, a spinmultiplicitasa ezért 3
(triplett allapot). Az alapallapot, triplett oxigén konnyen gerjesztheto Ugy, hogy a leggyengébben kotott
elektronok ellentétes spinuekké valnak. Ekkor az eredo spinkvantumszém értéke 0, a spinmultiplicités 1,
ami szingulett &llapotnak felel meg. Az aldbbi kézleményben a spinmultiplicitasok értékét a molekulakép-
let bal felso sarkaban tiintetjlik fel a kovetkezo jeldlésekkel: triplett allapotd oxigén: 30, szingulett allapo-
ta oxigén: 10, A szingulett allapotd oxigén reakcidkészsége |ényegesen nagyobb, mint a triplett allapotd-
nak, ezért szamos kémiai, biokémiai folyamathan jelentos szerepet jétszik.

A nagyon valtozatos kornyezeti koriilmények kdzott az élolényeket szamos kedvezot-
len hatas érheti, mint amilyen a levego és a viz szennyezodése, az alacsony és a magas ho-
mérséklet, a szarazsag, nehézfémek és peszticidek felgyulése a talajban és a taplalékban, az
ultraibolya sugérzas és a tll eros radioaktivités stb. Mindezek elkertilése, kivédése, ellensu-
lyozésa vagy a karos elvaltozasok kijavitdsa megterhelést jelent a képlékenyen alkalmazkod-
ni és megvaltozni, tovabbfejlodni képes élolények szamara. Ezt a megterhelést, mely ener-
giatdbbletet igényel és ezaltal gyengiti a szervezetet, lassitja a ndvekedést és fokozza az
érzékenységet egyéb, ©sszegezodo behatasokkal szemben, Altaldnosan stresszhatasnak
nevezzilk. A kismértéku és fokozatos zavard hatés kedvezo, mert edzodést, készenléti
allapotot alakit ki, ellenben a hirtelen hat, hosszan tartd és eroteljes megterhelés kimeriti a
belso tartalékokat, lecsokkenti az életképességet és a szaporodasi képességet. Mindez bér-
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