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Bioindikacia radioaktivne
kontaminovanych ploch v okoli
jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice

'netxc tests “in s:tu“ and pi\ytotox:c and genottmc anaiyses of pollen
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Vyuzitie rastlin na testovanie radioaktivity

e Japonsko. Doteraz najdlhsi a najrozsiahlejsi epide-
miologicky vyskum zamorenia Zivotného prostredia ra-
dioaktivnym Ziarenim prebieha v tejto krajine (Awa,
1990). Radidciou vyvolané chromozomadlne aberdcie sta-
bilného typu pretrvavaji mnoho rokov v kultirach krv-
nych lymfocytov postihnutych obeti. Frekvencia abera-
cii je stabilne vy3sia v HiroSime ako v Nagasaki vo vset-
kych davkovych skupinach. Pritom krivka davkovej
zdvislosti sa v pripade Hiro$imy javi ako linedrna, zatial
¢o v Nagasaki ako kvadraticka. Stidie opatovne po-
tvrdzuju, Ze ak ddvka Ziarenia nie je letdlna (3,0-4,0 Gy
akiitneho celotelového oZiarenia bez lekarskeho o3etre-
nia vedie k 50 % mortalite do 60 dni), obete preZivaji
pomerne dlho i s latentnou pritomnostou chromozo-
malnych aberdcii v periférnych lymfocytoch, resp. kost-
nej dreni.

e Bikiny. Na testy, uskutocfiované po vodikovych
pokusnych vybuchoch na ostrove Bikiny (Ichikawa
a Ishii, 1991), sa pouzila rastlina tradeskancia (Trade-
scantia L.). Rastliny rastli 76 dni v odobranych p6dnych
vzorkéch obsahujicich po prepocte 6,88 + 0,33 Bq/g
¥Csa62,5 + 4,4 mBq/g *Co. Akumulovand efektivna
davka bola prepoéitana na 125 mrad (1,25 mGy). Vysled-

] o N i
kom testov bola zvy3ena frekvencia "pink-mutdcii" pri

Tradescantia BNL 02.

Napriek preukaznosti neboli rozdiely az také vy-
razné, ako sa v tomto pripade dalo ofakavat.

o Cernobyl. Cebulska-Wasilewska (1992) vystavila
tradeskanciu akiitne zvy3enej radioaktivite ovzdusia
v Krakove bezprostredne po ¢ernobylskej havdrii, me-
ranie opakovala po roku. Najvyssia ddvka hldsend v tom
obdobi pre Krakov bola 39 uGy za defi. V maji 1986 sa
celkovy radia¢ny vivazok dospelého obyvatel'stva odha-
doval na 0,212 mSv. Pomerne vysokid mutagenitu testo-
vanych rastlin v3ak mohlo spdsobif synergické
pdsobenie viacerych faktorov — pri¢om rozhodujiicim
mohlo byt skor chemické znedistenie v ovzdusi, nez
posobenie celej Skdly radionuklidov. Absorbovand
davka bola nad ocakdvanie nizka, hlboko pod priemer—
nym prirodnym pozadim 1 mSv/rok, ktorému su oby-
vatelia bezne vystaveni (bez zardtania 2*’Rn v domoch).

e Goiania. Okrem spominanych pripadov sa priho-
dilo vo svete pribliZne 1000 mensich radia¢nych havérii
a incidentov. Najzndmejsi je pripad bezprostredného
oZiarenia viac ako 120 os0b v meste Goiania v Brazilii.
Pri renovécii nemocnice sa z nevysvetlenych dévodov
ocitol rddioaktivny materidl z vyradeného zdravotnic-
keho pristroja na blizkom smetisku. Kedze bol umiest-
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neny v solidnom kovovom puzdre, ndlezca predpokla-
dal jeho velkii hodnotu. Pochvilil sa pribuznym a cast
radioaktivneho materidlu im rozdal. Z 6smich oséb,
ktoré zasiahla ddvka vyssia ako 4,0 Gy/hod., Styri zom-
reli do 40 dni po tejto udalosti. Na druhej strane viak

rovnaky pocet 0s0b toto radiané zatazenie prezilo, o |

dokazuje, Ze preruSovand dlhodoba expozicia zvysuje
toleranciu na vy33ie neZ predpokladané smrtefné
davky. Analyzy tiez ukazali, Ze nezavisle od individu-
dlnej variability bol polcas poklesu frekvencie chromo-
zoémovych aberdcii 150 dni. Rok po nehode bola
frekvencia nestabilnych aberacii v periférnych lymfocy-
toch postihnutych os6b v priemere Sestkrat niz3ia nez
povodnad.

Testovanie radioaktivne kontaminovanych pldch
v okoli jadrovej elektrirne Jaslovské Bohunice

Vyskyt radioaktivne kontaminovanych ploch v okoli
jadrovej elektrarne Jaslovské Bohunice stivisi s havariou
bloku A1. Pri asanaénych pracach sa nahromadil konta-
minovany material, ktory nasledujice prudké dazde
vyplavovali do blizkeho odpadového kandla. Pri Cisteni
sa kontaminované ¢asti pddy dostali na svahy kandla.
Tieto miesta maji povahu "Skvin" s priemerom 30 cm
ahlbkou ca 15 cm a ich zamorenie sa pohybuje v rozsahu
od 0,067-45,5-322 kBq.kg *’Cs. Vyskum sme robili
v spolupréci s rakiskym Institut of Tumorbiology, Uni-
versity of Wien v rdmci grantu Akcia Raktisko-Sloven-
skd republika. Odbery sme mohli na zodpovedajticej
drovni spracovat predovietkym vdaka spolupréci s Vy-
skumnym tstavom jadrovych elektrarni v Jaslovskych
Bohuniciach (obzvlast cenmi pomoc pri merani posky-
tol pracovnik VUJE E Resko). Na sledovanych loka-
litach, resp. kontaminovanych miestach, sme z odporu-
¢anych bioindikaénych druhov (Murin, 1995; Micieta,
Murin, in press) mohli vyuZif len niektoré — na lokalite
v Zlkovciach to bola ohnica (Raphanus raphanistrum
L.), pystek obycajny (Linaria vulgaris Mill.), datelina
hi¢na (Trifolium pratense L.), hluchavka purpurova
(Lamium purpureum L.), lastoviénik vacsi (Chelidoni-
um majus L.), komonica biela (Melilotus albus Med.),
pastrndk siaty (Pastinaca sativa L.), mrkva obycajna
(Daucus carota L.) a novy druh, vyhovujici vietkym
vyberovym kritéridm a v tejto 3tidii Standardizovany
— voskovka mensia (Cerinthe minor L.). Na ostatnych
lokalitdch sa nijaky z bioindika¢nych druhov testova-
nych na aberantnost pelu nevyskytoval. Vysvetlenie
treba hladat jednak v intenzivne vyuZivanej poInoho-
spodarskej krajine, jednak v tom, Ze pri tidrZbe kandlov
sa na svahy vysiali kultiiry vysokotrdvovych zmesi. Pre-
to sme pri vybranych druhoch pouzili metédu analyzy
frekvencie chromozomalnych aberdcii v bunkach kore-
novych Spiciek. Test na druhoch lokélnej fléry bol zame-

rany na abortivnost pefovych zin. Celkovo sa hodnotilo
minimdlne 3000 pefovych zfn, t. j. 300 pelovych zin,
pripadne tetrdd z jednej rastliny na jeden preparat. Ten-
to test sme doplnili metédou cytogenetickej analyzy
primérnych korenovych meristémov divorastiicich dru-
hov "insitu". Do tychto testov sme zaradili vietky druhy,
priktorych sa dalo priamo na mieste odobrat dostatocné
mnozZstvo materidlu na analyzy: pyrovnik psi (Elymus
caninus), voskovka mensia (Cerinthe minor L.), rez-
nacka lalo¢nata (Dactylis glomerata L), kostrava lic¢na
(Festuca pratensis Huds.), ovsik obycajny (Arrhenathe-
rum elatius L.), lipnica li¢na (Poa pratensis L.), Cerkds
peniastekovy (Lysimachia nummularia L.), kostihoj le-
kdrsky (Symphytum officinale L.) a zlatoby! kanadska
(Solidago canadensis L.). Do testovania povrchovej
vody v kandli bol zaradeny aj druh ¢ervenavec palerm-
sky (Potamogeton panormitanus). Pri kazdom odbere sa
osobitne merala expozicia, ktord dosahovala hodnoty
v rozsahu 46,7-57-196-507-571 pGy/s. Na meranie
sme pouzili tieneny mera¢ ddvkového prikonu NB
3201 vo vyske 30 cm nad terénom v mieste maximalnej
odozvy pristroja. Do tretice sme v laboratériu urobili "in
vivo" testy odobratych vzoriek pédy na Standardnych
testoch Vicia sativa, Vicia faba a Tradescantia. Pri klone
Tradescantia paludosa 03 sme okrem cytogenetického
testu v meidze urobili aj mikronukleus test v tetradach.
Tieto testy sa zopakovali na kooperujicom univerzit-
nom pracovisku vo Viedni.

Fytotoxické a cytogenetické testy “in vivo™:

— Simultdnny test fytotoxicity a mutagenity — Vicia sa-
tiva test (pddne vzorky, povrchové vody),

— Vicia test (podne vzorky),

- Tradescantia paludosa 03 test (pddne vzorky),

— Tradescantia 4430 test (pddne vzorky).

“In situ®:

- Cytogeneticky test druhov lokdlnej fléry,

- Fytotoxickd a genotoxickd analyza pelovych zin
bioindikdtorov lokalnej flory.

Z vysledkov tychto testov vyplynulo, Ze na kontami-
novanych miestach v okoli jadrovej elektrarne Jaslovské
Bohunice sa nevyskytuje ani fytotoxicita a ani zvysena
frekvencia mutdcii oproti kontrolnym vzorkam. Najma
v pripade rastlinnych testov "in situ” musime v3ak po-
¢itat s chronickym poésobenim rddioaktivnej zéifaZe,
a teda s velmi pravdepodobnou adaptacnou odpove-
dou ciefovych buniek i organizmov. V pripade p6d-
nych vzoriek sme nemohli pouZit velmi citlivy
Tradescantia test pre kontamindciu ovzdusia. Vysokd
aktivita vzorky 675 POD ( 322 kBq/kg '*Cs) pritom
naznacuje, Ze cielenejSia a dlhodobejSia Stiidia by dala
zaviaznejSiu odpoved, neZ mbZe poskytniit Siroko kon-
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cipovand kratkodoba 3tidia. Preto chdpeme momen-
tdlne ziskané vysledky ako zdkladni databdzu, na kto-
rej mozno stavat detailne cielené Stidie. Kombinacia
druhov, modelovych systémov, moZnost paralelne indi-
kovat poskodenie na troch Struktirnych a funkénych
drovniach genetického apardtu bunky, dovoluje zhod-
notif genotoxické riziko maximalne exponovanych rast-
linnych spolocenstiev rastiicich na kontaminovanych

Skvrnach v okoli jadrovej elektrarne Jaslovské Bohuni-

ce. Negativne vysledky v3etkych uskuto¢nenych testov

mobZe vsak potvrdif len podrobnd rezimova 3hidia

v nasledujicich vegetacnych obdobiach. Konkrétne by

bolo treba:

- Uskutoénit reZimovii Stidiu pri periodickom odbere
vzoriek miestnej flory minimédlne 1x za mesiac.

- Rozsirit pocet lokalit, zahrmiif vSetky kontaminované
miesta vratane odpadovych vod.

— Osobitnii pozornost venovat periodickému odberu
a hodnoteniu pripadnej genotoxicity povrchovych
vod.

- Indikovaf, resp. vyhicif iné zdroje kontamindcie (z
polnohospoddrskych a komundlnych aktivit) v Stu-
dovanom regione.

- Nadalej synchronizovat meranie aktivit s odberom
vzoriek.

Predovsetkym vSak pouZif mobilné monitorovacie
boxy rastlin typu Tradescantia 4430 na Stidium "pink
mutdcii” priamo v pracovnom prostredi elektrarne.

Vzhladom na jednoduchid ddrZbu a nendroény odber
ide o najefektivnejSie monitorovanie vplyvu pripadnej
zvysenej radioaktivnej zataZe pracovného prostredia.
Tento systém by mohol shiZit ako doplnok uz existuju-
ceho systému radia¢nej kontroly osobnymi dozimetra-
mi.
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