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Kisérleti nukledris
robbantdsok dltal létrehozott “C

A testiinkben viselt radioizotép

Elészé

A nukledris robbantdsokrdl nem igazén dertis gondolatok jutnak
az olvasdk eszébe. Hogy ezen enyhitsiink, nem a robbantdsok so-
tét oldaldrdl szdmolunk be. Roviden bemutatjuk, hogy a robban-
tdsok folytdn hogyan képzddik a radiokarbon izotGp, aminek fel-
haszndldsa 4j tudomdnyos ismereteket szerzett az emberiségnek,
és ezek kozott nagyon hasznosak is vannak. A cikkben csak a
robbantdssal 1étrehozott radiokarbonnal foglalkozunk.

Szabadtéri nukledris robbantasok

A nukledris robbantdsokban hirtelen hatalmas energia szabadul
fel maghasadds vagy fuizi6 folytdn. Az el6bbi esetben az urdn-
vagy pluténiumatomok maghasaddsaként szabadul fel az ener-
gia gy, hogy minden hasaddsban egy konnyii és egy ardnylag
nehéz radioaktiv elem keletkezik. A maghasadds dltal beinditott
fizi6 a tricium és a deutérium reakciGjaként a hasaddséndl még na-
gyobb robbandsi energidt szabadit fel. Mindkét folyamat radio-
aktiv szennyezéseket hoz létre: aktivakat (olyan elemeket, amik
radioaktivak lesznek neutron befogdsa folytdn) és olyan mara-
dék hasithatd termékeket, amiket felhaszndltak a bomba épité-
sénél, de nem hasadtak a robbands alatt. A nukledris robbantds
hatalmas ttzfelh6t hoz 1étre, amiben minden anyag elpdrolog. A
tlizfelh foldet, vizet és radioaktiv hulladékként kiilonb6zé mé-
ret részecskéket tartalmazva villimgyorsan emelkedik. Az ere-
detileg felfelé dramlé felhd a magasban szétszéled az éppen els-
forduld szelek haladdsi irdnydban. A felhdben 1év6 makroszkopi-
kus radioaktiv szemcsék visszahullanak a talajra és lerakédnak.
A radioaktiv felh§ éltaldban gomba formdju vagy ahhoz hasonld;
az atomkorszak kozismert jelképévé vélt. Amint a felh§ eléri ma-
ximadlis magassdgat, az dramld szelek irdnyaban halad, és a benne
1év§ radioaktiv részecskék diszperzidja fiiggdleges és oldalirdnyt
szoréddst eredményez. Mivel a szelek sebessége és irdnyai ma-
gassdgfiiggden vdltozhatnak, az dltaluk mozgatott felhGrészecs-
kék tsbb irdnyban, nagy feliileteken szérédhatnak szét. Mint em-
litettiik, a nagyobb részecskék helyben tilepednek, mikézben az
aprok, valamint a képz§dott gazok kortljdrhatjdk a Foldet. Az
es@ és a szél a robbantas helyét6l ardnylag messze is megnovelheti
néhol a koncentracidjukat. Nagy 1égkori robbantdsok radioaktiv
anyagot emelhetnek a sztratoszférdba 10 km-re vagy még maga-
sabbra a talaj f6lé, ahol hosszu ideig megmaradhatnak, majd ardny-
lag egyenletesen tilepedhetnek globdlis szennyez&ként.
Nukledris kisérleteket altaldban tavoli helyeken végeztek, leg-
kevesebb 100 km tdvolsdgra a lakott helyektél. A robbantds he-

lyétél szamitva a helyi lerakédds, szennyezés 50-500 km tévolsd-
gig juthat, a regiondlis szennyezés 500-3000 km-ig, a globalis
szennyezés tobb mint 3000 km-re is eljuthat. A szennyez felh§
idGvel szétszéled, a radioaktivitds egy része lebomlik. Altaldban
a lokdlis szennyez§dés teriiletén alakul ki a legmagasabb sugdr-
zds. Az els6 kisérleti atombomba a Trinity nevet viselte; az Egye-
siilt Allamok Uj-Mexikdban 1945. jilius 16-én robbantotta fel egy
acéltoronyra szerelve. [1] Ezt t6bb mint szdz szabadtéri kisérleti
robbantds kovette az Egyesiilt Allamokban. Az els6 hidrogén-
bombdt 1954. mdrcius 1-jén a Bikini atollon robbantotta az Egye-
siilt Allamok. Ennek energidja az addigiak koziil a legnagyobb
volt, koriilbeliil ezerszerese a Hirosimdra dobott bombdénak, és
robbandsa 10 millié tonna radioaktiv anyaggal bevont korallzd-
tonyt és foldet emelt a fiistfelhGbe.

A Szovjetunié 1949-ben végezte els§ kisérleti atomrobbantdsa-
it a kazahsztdni Szemipalatyinszkban. Az Egyesiilt Kirdlysdg is
végzett szabadtéri kisérleti robbantdsokat 1963-ig, amikor egy
korldtozott robbantdstilalmi egyezményt irt ald a hdrom orszdag.
Ennek ellenére az egyezményt nem aldiré Franciaorszdg és Kina
tovabbi légkori kisérleti robbantdsokat hajtott végre 1974-ig, il-
letve 1980-ig. A vildgon 504 nukledris szerkezetet robbantottak 13
kivalasztott kisérleti helyszinen, dsszesen kortilbeliil 440 mega-
tonna TNT-nek megfelel§ robbanderdben.

A természetes “C képzGdése

A "C a benniinket mindeniinnen koriilvevd szén egyetlen radio-
aktiv izotdpja, és nagyon kis mennyiségekben jelen van a “C és
BC stabil szénizotépokkal egyiitt minden szerves anyagban (2C
=98,9%; “C = 1,1%; “C = 1 atom/10" stabil atom). A “C képz4-
dését a természetben Willard Libby posztuldlta elGszér 1946-ban,
a légkorben a kozmikus sugdrzds neutronjai és a természetben
jelen 1év8 “N-magok kozotti iitkozések révén keletkezik. A mag-
reakcié sebességét a természetes *C mennyisége alapjan 1,0 x10°
Bq/év-re (ENSZ 1977) kovetkeztették, ami jé egyezésben van a
kozmikus sugdrzds hatdsdbdl szdmitott 1,4 x 10° Bq/év-vel.' Kép-
z8dése utdn a “C oxiddlédik, és *CO,-ként bekeriil a globalis
szénciklusba, mint a nem radioaktiv “CO, és *CO,. A “C-magok
radioaktiv bomldsakor egy elektron (B-részecske) 1ép ki, és stabil
“N-mag képzddik. Az elektronok maximadlis energidja 156 keV,
dtlagos energidja 45 keV. A "C felezési ideje 5730 + 40 év. [2]

||

! A robbantdsok dltal létrehozott radioaktiv szennyezés mértéke a becquerel (Bq), ami
annak a radioaktiv anyagnak a mértékegysége, amelyben mdsodpercenként 1 atom-
mag bomlik el.
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Szabadtéri atombomba-robbantas dltal képzddott “C

A szabadtéri atombomba-robbantdsok sordn a *C a légkorben 1é-
vG nitrogén neutronaktivéldsdbdl képzddik. Az 1980-ig kialakult,
feltételezett “C-radioaktivitds 2,2-3,5% 10" Bq volt. Ez dtlagos,
4,010 Bq/Mt képzési sebességnek felel meg, de nyilvanvaléan
a robbantott nukledris szerkezet (atombomba) tipusdtdl fiigg, és
attdl is, hogy a robbands a légkorben (példdul repiil6gépral dobtdk
le) vagy a talajon tortént-e. Talajon végzett robbantds esetében a
légkorben madr jelen 1évé “C-mennyiségnek csak 50%-a képz6-
dik, mivel a neutronokat befogja a talaj és viz. [3] Az 1. dbra be-
mutatja az 1948 és 1980 kozott termelt évi és kumuldlt *C meny-
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1. abra. Nuklearis robbantasok altal képz6dott 4C évi

és kumulalt mennyisége 1945-1980 (kilfoldi adatbazisbol)

nyiségét. Mint ldthatd, 1980 volt az utolsé légkori nukledris rob-
bantds id6pontja. [3] A kisérleti nukledris fegyverek éltal a 1ég-
korben létrehozott “C fajlagos aktivitdsok drdmaian megndttek
1963-64-ben, amikor elérték a természetes “C-érték kétszeresét.
A 2. dbrén ldthaté adatok a “C-et tartalmazd légkori CO, méré-
sén alapulnak a déli és az északi féltekén. [4] Osszességében a
nukledris fegyverkisérletek zome az északi féltekén tortént, és ez
a mért “C magasabb fajlagos aktivitdsdban is tiikrozgdik.

Ez aldtdmasztja a keveredést a két félteke esetében, kimutatva
az alacsonyabb szélességi fokok kozbeesd értékeit. A legnagyobb
“C-mennyiséget 1963-64-ben mérték, ami azt mutatja, hogy a "“C
képz8dése a sztratoszférdban tortént, és azt is, hogy a troposz-
férdval val6 egyensuly kialakuldsdt késési periddus el§zte meg.

2. abra. A “C képzddése légkori robbantasokban a déli
és a keleti féltekén [4]
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A legnagyobb fajlagos aktivitds kialakuldsa éta a légkor “C-tar-
talma csokkent a bioszférdval és az Gcednokkal vald csere folytdn.

A “C a bioszférdban

A bioszféra a “C-et CO, formdban nyeli el. Indokolt a feltétele-
zés, hogy a bioszféra *C-tartalma ugyanaz, mint a légkoré, vi-
szont ez csak kortilbeliil igaz a foldi novények esetében. A ten-
geri novények és a plankton “C-tartalma osszehasonlithaté az
dcednéval. Visszatérve a szabadtéri atombomba-robbantdsokhoz,
mint emlitettiik, a “C-et tartalmazd légszennyezés idGvel lera-
kédik tobbek kozott a foldi novényekre is. Az emberek és dllatok
azokat megeszik, illetve az emberek az dllatokat is fogyasztva jut-
tatjék a "C-et az emberi szervezetbe.

Az emberi test széntartalma az elfogyasztott élelembdl szdr-
mazik. Ennek megfelelGen az emberi szervezetben a szénizotd-
pok ardnya az élelem eredetére utal. [5]

A “C és a DNS

Mivel a bombébdl szdrmazé “C dltaldban bekeriil az emberi szer-
vezetbe, az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié, de az Egyesiilt Ki-
ralysdg és Kina is az 1945 és 1980 kozott végzett 1égkori kisérle-
ti atombomba-robbantdsokkal az egész emberiséget radioaktivan
jeloltté tette. Az emberi test anyagcseréje a *C-et minden sejthez
eljuttatta. Ezért a DNS szénatomyjai is radioaktivan jelzetté vdl-
tak. A DNS 10" C-atomot tartalmaz. A “C gyenge energidji B-su-
gdrz6, és az emberi testbe olyan kis mennyiségben keriil, hogy
az egészségi, illetve sugdrveszély jelentéktelen. [6]

A robbantdsbdl szarmazé “C
a tudomdnyos kutatasban

A kisérleti atombomba-robbantdsokbdl szdrmazé “C kiting nyom-
jelz8 radioizotépnak bizonyult példdul a 1égkori és 6cedni moz-
gdsok vizsgdlatdban [7], kriminalisztikai [8], orvosbioldgiai [9-11]
kutatdsokban, mitdrgyak kormeghatdrozdsdban [12], borhami-
sitds felderitésében [13]. Példaként egy orvosbioldgiai kutatdsi
eredményt roviden bemutatunk.

Zsirsejtek az emberi szervezetben

Az emberi test t6bb millidrd zsirsejtet tartalmaz. Egy ilyen zsirsejt
miniatdr zsirtdrolé edénynek tekinthet§. Amikor mikroszkdp
alatt néziink egy zsirsejtet, léthatd, hogy csaknem az egész sejtet
zsircsepp tolti meg. Kozismert, hogy egyes embereknek tobb a
zsirsejtjiik, mint mdsoknak. De miel6tt a C-vel sejtkutatdsokat
végeztek, a tudomdny nem tudta, hogy mennyi ideig élnek ezek a
sejtek. Azt sem, hogy olyan zsirsejtmennyiséggel sziiletiink-e, ami
teljes életiinkben megmarad vagy a sejtek élnek, elpusztulnak
vagy sokszorozdédnak.

Klinikai zsirleszivasokbdl szdrmazé zsirsejtekben megmérték
a robbantdsokbdl szdrmazé “C mennyiségét. [10] Az eredmények
azt mutattdk, hogy az emberi szervezet nagyon ellendrzotten ke-
zeli a benne 1év§ zsirmennyiséget. Ha valaki szokatlanul kovér,
és ezért részleges miitéti gyomoreltdvolitdst végeztet, anndl biz-
tos jelentds a stlyvesztés. Bizonyitottdk, hogy ennek ellenére a
test megtartja a gyomorrész eltdvolitdsa el6tti zsirsejtmennyisé-
get. Ha pedig a test felszed koriilbeliil 10-15 kg sulyt, zsirsejtjei-
nek mérete megnd, de a szdmuk nem sokszorozddik. A “C-es
zsirsejtkutatdsok azt is kimutattdk, hogy a zsirsejtek nem élnek

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



orokké. Akdr kovér, akdr sovdny valaki, a szervezet zsirsejtjeinek
koriilbelil 10%-a megtjul. Lényegében a szervezet tébb millidrd-
dal noveli zsirsejtjeinek szdmadt, hogy eleget tudjon tenni a 10%-os
helyettesitési ardnynak.

Utészo

Mint emlitettiik, a kisérleti nukledris robbantdsok zomét 1945-t81
1953-ig, illetve 1980-ig végezték. A kutatdsok kimutattdk, hogy a
légkorben kisérleti atomrobbantdsokbdl keletkezett “C mennyi-
sége azéta folyamatos csokkenést mutat, és koriilbelil 2050-ig
teljesen elttinik. [
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drvényos idGszakban nemcsak a jérvény, a virus létét tagaddk,
J a jdrvényugyi intézkedéseknek ellenszegiil6k, hanem a be-
tegség elleni védelmet nyujté gydgyszerekkel alaptalanul kecseg-
tetSk is sokat tudnak drtani. Ha ugyanis sikeriil elhitetni, hogy
ennek vagy annak a (gyégy)szernek a fogyasztdsa megvéd a
megbetegedéstd], a lakossdg egy része Gvatlanabbd valik, és fity-
tyet hdny az el§vigydzatossdgi szabdlyokra — mindezt ugy, hogy
valGjdban jelenleg nem tudunk olyan szerrél, ami hatdsosan vé-
dene a fert§z8dés ellen.

Pikdns helyzet, amikor egy bizonyitatlan hatdsu szert propa-
gdld levél egy befolydsos tandcsadétdl szdrmazik. Sajnos, az tize-
net az orszdg szdmos pontjdba eljutott mdr, mivel cimzettjei az
iskolaigazgatdk: ,,Mint tudjdk, a Covid-19 az egész orszdgban ter-
jed, beleértve a kistelepiiléseket is, ezért szeretném a figyelmiikbe
ajdnlani az aldbbiakat.

A gydgyszertdrakban, gydgyszerkonyvileg engedélyezve megje-
lent egy funkcidjdt tekintve allergiaellenes, de bizonyitottan bak-
tériumok €és virusok elpusztitdsdra is alkalmas orrspray, az XXX,
amelyet egy magyar cég gydrt, kiilfoldi licensz alapjdn, és mivel
generikus gyogyszerrdl van szd, elérhetd dron forgalmaz. Az orr-
spray 4 drdn keresztiil biztositja, hogy az orron keresztiil ne jus-
son Covid-19 virus a szervezetbe. 6 éves kor alatt nem alkalmaz-
hatd!

Természetesen a maszkviselést ez nem vdltja feltétlenill ki, de
mindenki esetében plusz védelmet biztosit, és ami még fontosabb,
hogy a 6=10 év alatti gyermekeknél, akikre nehéz rderdltetni az
iskoldban a maszk tobbdrds viselését, megkonnyiti mind a peda-
gogusok, mind az & helyzetiiket, feltéve, ha a pedagdgus figyel
arra, hogy a 4 drds idétartam utdn még egyszer spricceljenek az
orrukba.

Nagyon kérem, tdjékoztassdk errdl a sziildket, javasoljdk nekik
az orrspray beszerzését, kilonosen, ismétlem, a 6-10 év alatti gye-
rekek esetében.”

A j6 hir az, hogy az emlitett (egyébként német gydrtdsu) gyégy-
szer valoban 1étezik. A rossz hir pedig az, hogy ez egy allergiael-
lenes gydgyszer, szénandtha és egész éven dt tart allergids ndtha
tlineti kezelésére javasolt. Hatanyaga, az azelasztin-hidroklorid
a H, hisztaminreceptorokat gétolja a sejteken. A hisztamin az tn.
hizésejtekben tdrolddik, és allergids reakcidk esetén nagy meny-
nyiségben felszabadul, ennek hatdsdra gyulladds, horgGszikiilet

alakul ki. Az azelasztin a hisztamin hatdsdt megakaddlyozva fejti
ki allergiaellenes hatdsét.

A vegyiilet akkor keriilt az érdekl§dés kézéppontjdba, amikor
2020 juliusdban pécsi virolégusok bejelentették: szdmitdgépes
modellezéssel az azelasztint potencidlis virusellenes szerként azo-
nositottdk, majd az el6zetes laboratériumi teszek megerdgsitették
a virusellenes hatdst. Mdr az els§ bejelentésnél hangsulyoztdk: a
hatéanyag nem megel§zésre, hanem a mdr kialakult fert§zés,
megbetegedés kezelésére igéretes. Egyébként lehetséges hatdsd-
nak nincs koze jelenleg mdr kiakndzott gyégyhatdsdhoz.

Az azelasztin lehetséges koronavirusellenes hatdsdrdl (a-szak-
irodalom tandsdga alapjdn) els6ként iraki kutaték szémoltak be
2020 mdrciusdban, amikor leirtdk, hogy modellezésiik szerint a
hatéanyag képes kapcsolddni azokhoz a protedzokhoz, amelyek
sziikségesek a virus sejtbe jutdsdhoz. Ez érdekes, tovébbi kutatd-
sokat osztonz8 eredmény, de 6nmagdban semmit nem bizonyit.
Az elmdilt fél évben tandi lehettiink annak, hogy egymds utdn
bukott meg (vagy nem véltotta be a hozzd fiizétt reményeket)
szdmos olyan hatéanyag (pl. klorokin, hidroxiklorokin, lopinavir,
ritonavir), amelyet a betegség kezelésére igéretesnek tartottak. A
szdmitégépes modellezés, a laboratériumi tesztek és az embere-
ken kimutathaté gydgyhatds kozotti tévolsdg Maké—Jeruzsdlem
nagysagrendd. Természetesen lehet, hogy az azelasztinrdl sikeriil
igazolni, hogy hatdsos a betegség ellen, de ett6l még nagyon tévol
vagyunk

Mindezt figyelembe véve hajmeresztd, hogy egy mélyebb gyd-
gydszati ismeretekkel nem rendelkez§ tandcsadd olyan levelet
terjeszt, amely egy gydgyszer nem engedélyezett céld felhasznd-
ldsra buzdit kisiskoldsok korében. Aki a levelet irta, az valészi-
ntleg nincs tudatdban annak, hogy milyen felelGtlenséget vallal
a levél terjesztésével. Az ilyen levelek ugyanis ondll6 életre kelnek,
és egydltaldn nem biztos, hogy a cdfolatot tartalmazoé levél (ha lesz
ilyen) eljut azokhoz, akik az @sforrdst olvastdk. Akik ilyen leve-
leket irnak, azt is végiggondolhatndk, hogy a kozbizalmat nem
igazdn épiti, ha a sziil6k a gyermekek gydgykezelésrdl az infor-
madcidkat az iskolaigazgatékon keresztiil a tandroktdl kapjdk meg
— az ilyen informdciék normdl esetben a szakemberek kozvetité-
sével jutnak el az érintettekhez. A szakértelem és megfontoltsdg
nélkiili lelkesedés nem jé tandcsado...

Csupor Dezsd
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