IX Zastita Zivotne sredine gradova i prigradskih naselja, Novi Sad, 2011.
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UKUPNA BETA AKTIVNOST, AKTIVNOST “K | OSTALA
BETA AKTIVNOST U UZORCIMA RAZLICITIH CAJEVA

Apstrakt

Koris¢enje nuklearne energije u mirnodopske svrhe dovodi do zagadivanja zivotne sredine
radioaktivnim supstancama (Cernobil, 1986; Fukugima—Daiéi, 2011). Stoga pracenje nivoa
radionuklida u Zivotnoj sedini ima fundamentalni znacaj, jer predstavlja osnovu na kojoj se grade
kriterijumi radijacione sigurnosti humane populacije. U radu su merene osnovne radijacione
veli¢ine: ukupna beta aktivnost (UbA), aktivnost kalijuma—40 (A™K) i ostala beta aktivnost
(ObA) u uzorcima 8 vrsta Cajeva, uzetih iz trgovina sa teritorije grada Novog Sada. Ukupna beta
aktivnost se kretala u intervalu od 281,6 +15,9 Bg/kg do 713,6 +41,6 Bg/kg, a ostala beta
aktivnost od 3,6 — 34,1 Bag/kg. Merenje UbA i aktivnosti K—40 moZze da posluzi kao prva faza u
radijaciono-higijenskoj kontroli.

Kljuéne refi: éaj, ukupna beta aktivnost, aktivnost kalijuma—40, ostala beta aktivnost.

UvoD

Probe nuklearnog oruzja, koje su narodito bile ucestale 60—tih godina proslog veka,
kao i mirnodopsko kori§¢enje nuklearne energije, neminovno dovodi do zagadivanja
zivotne sredine radioaktivnim supstancama. Procenjuje se da je prilikom akcidenta na
nuklearnoj centrali u Cernobilu (1986), u atmosferu ispuiteno oko 7 X 10" Bq
radioaktivnosti [15]. Akcident na nuklearnoj elektrani Fuku§ima—Daié¢i (Japan, 2011),
prema medunarodnoj skali nuklearnih i radiolo§kih incidenata (INES), proglasen je kao
akcident najveceg stepena (sedam), Sto oznaCava oslobadanje radioaktivnog materijala
sa rasprostranjenim posledicama po zdravlje ljudi i okolinu [8]. Nuklearne nesrece
poput spomenutih dovode do kontaminacije zemljisSta i akvatorije na veéim
prostranstvima, ¢ime je direktno ugroZena biljna prizvodnja, a time i Covek.
Ugradivanje radionuklida u biljke odvija se preko lis¢a (folijarna depozicija) odnosno
resorpcijom preko korena [1].
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Poseban znadaj za ¢oveka imaju biljne vrste koje sluze za dobijanje fitopreparata u
farmaceutskoj industriji u formi monokomponentnih ¢ajeva ili ¢ajnih me$avina, koje
imaju veliku primenu u tradicionalnoj medicini. Kao izvor za dobijanje sirovinske droge
sluze samonikle biljke iz prirode (preko 200), odnosno plantazno gajene biljke, kojih
ima oko 30 [11]. Zbog ovoga nameée se potreba stalne i organizovane radijaciono—
higijenske (RH) kontrole biljnih vrsta, koje se koriste kao sirovina u farmaceutskoj
industriji.

U okviru RH-kontrole poseban zna¢aj ima odredivanje nivoa aktivnosti bioloski
znacajnih radionuklida (BZR), prirodnih i proizvedenih. Od prirodnih radionuklida
znacajan je kalijum—40, koji je u prirodnom Kalijumu zastupljen sa masenim udelom od
0,0119%, i ¢iji je doprinos u ukupnoj beta aktivnosti u svim biolo§kim zajednicama
preko 90% [6]. Kalijum—40 je beta—gama emiter sa fizi¢kim vremenom poluraspada,
T = 1,28 x 10° godina [2]. Od proizvedenih radionuklida to su u prvom redu Cs™" i
Sr*, koji su zbog svojih fizicko—hemijskih karakteristika veoma toksiéni i doprinose
radijacionom opterecenju [9].

Ispitivanja uzoraka razlicitih ¢ajeva, uzetih iz trgovina sa podrucja grada Novog Sada,
imala su za cilj odredivanje ukupne beta aktivnosti, aktivnosti kalijuma—40 i ostale beta
aktivnosti, kako bi se dobio uvid u radijaciono opterecenje ovih fitoproizvoda imajuéi u
vidu njihovu S$iroku primenu u narodnoj terapiji i potencijalnu moguénost da
akumuliraju bioloski znacajne radionuklide.

MATERIJAL | METODE RADA

Uzorci ¢ajeva su prikupljeni iz trgovina sa podrucja grada Novog Sada u toku 2008
godine, u njihovom originalnom pakovanju. Uzorkovano je 8 razli¢itih vrsta ¢ajeva:

Zalfija — (Salvia officinalis L.,Lamiaceae), je visegodisnji, zeljast, jako razgranat
zbunié. Stabljika je visoka do 70 cm. Kao najkvalitetnija droga, poznata je samonikla
dalmatinska zalfija ili "kadulja". Kao droga tj. farmaceutska sirovina se koristi osuSeni
list zalfije. Droga (Caj), ekstrakti i etarsko ulje deluju antimikrobno, spazmoliti¢no i
adstringentno [11; 13].

Uva — (Arctostaphylos uva ursi L., Spreng, Ericaceae), poznata je jo§ i pod imenom
"planika”. To je zimzelen zbuni¢, poleglih puzaju¢ih grana. Lekovitu sirovinu (drogu),
predstavlja mlad osusen list planike, koji je gorkog i oporog ukusa, poznat i kao list
"medvedeg grozda". List planike (Uvin ¢aj) se koristi za terapiju infekcije urinarnog
trakta, kada jo§ uvek nije potrebna primena antibiotika [11].

Hibiskus — (Hibiscus sabdariffa, Malvaceae), spada u takozvane vitaminske droge.
Za spravljanje Gajeva sluze mesnati listi¢i GaSice cveta hibiskusa. Caj deluje blago
laksantno [11].

Kopriva — (Urtica dioica L.,Urticaceae), je narodni lek. Za lek se beru vrhovi
grantica s liéem, sam list, cela nadzemna biljka ili samo koren. Caj od koprive daje se
protiv proliva, belog pranja, krvarenja iz hemoroida i uopste za zaustavljanje krvi izvana
i iznutra , usled delovanja tanina [13, 14]. List koprive dobar je izvor vitamina — K [11].

Kukuruzna svila — (Maydis stigmata, Zea mays, Poaceae), zajedno sa hibiskusom i
koprivom spada u vitaminske droge. Bogata je sa vitaminom — K [11]. Zbog prisustva
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kalijevih soli i drugih sastojaka deluje kao blag diuretik. Zahvaljujuéi salicilnoj kiselini,
kukuruzna svila ublazuje reumatske bolove [13].

Kantarion — (Hypericum perforatum L., Hypericaceae), je visegodisnja zeljasta
biljka razgranatog korena. Stabljika je uspravna, visine 40 — 50 cm. Lekovitu sirovinu
(drogu) ¢ine osuseni vrini delovi kantariona u cvetu. Kantarion je omiljen narodni lek.
Najcesce se koristi uljani ekstrakt i to spolja za zarastanje rana, opekotina i kod
razli¢itih povreda koze i sluznice. Interno se primenjuje kod zeluda¢nog ulkusa. Takode
se koristi i kao antidepresiv [11].

Beli slez — (Althaea officinalis L., Malvaceae), je viSegodi$nja, zeljasta biljka. Koren
je snazan i razgranat. Stabljika je uspravna i razgranata. Beli slez se uglavnom gaji za
dobijanje droge. Kao lekovita sirovina se koristi oguljen i osuSen koren, dobijen od
biljaka koje nisu starije od dve godine. Koren belog sleza je bljutav, sluzav i bez mirisa.
Kao droga se koristi i list belog sleza. Koren belog sleza se upotrebljava za dobijanje
hladnog macerata, koji se koristi kao sredstvo za ublazavanje nadrazaja na kasalj i kod
suvog kaslja. Takode sluZi za ispiranje sluznice usta, nosa [11].

Kamilica — (Matricaria chamomilla L., Asteraceae), je jednogodisnja biljka, tankog
vretenastog korena. Stabljika je visoka do 60 cm, razgranata u gornjem delu. Danas se
gaji. Kao lekovita sirovina se koriste glavicaste cvasti kamilice (Chamomillae flos) s
cvetnom dr§kom dugom do 1 cm. Miris kamilice je specifi¢an, aromati¢an. Danas su
formulisani brojni fitopreparati na bazi ove droge. Primenjuju se eksterno i interno kao
antiseptici, antiinflamatorna sredstva i blagi spazmolitici [11].

Uzorci ¢ajeva su mineralizovani na temperaturi od 450 £10°C u peéi za 7arenje. Ukupna
beta aktivnost, odredena je iz mineralnog ostatka nakon suvog spaljivanja uzorka
(Mitrovi€ i sar., 1990), na antikoincidentnom uredaju za merenje niskih beta aktivnosti,
tipa OMNI GUARD, firme Tracerlab (USA), ¢ija je osnovna aktivnost manja od 1
imp/min. Efikasnost mernog uredaja odredena je metodom standardnog izvora. Kao
standardni etaloni izvor koris¢en je “°K u KCI [5].

Sadrzaj kalijuma u uzorcima odreden je metodom emisione spektrofotometrije na
aparatu Spectr AA-10, firme Varian, pri talasnoj duzini od 766,5 nm uz kori§¢enje
cezijuma kao jono—supresora. Nivo aktivnosti kalijuma—40 u uzorcima ¢ajeva utvrden je
na osnovu ukupnog kalijuma, koriste¢i vrednost masene aktivnosti kalijuma od 31,561
Bg/g K [6; 10]. Ostala beta aktivnost odredena je iz razlike ukupne beta aktivnosti i
nivoa aktivnosti kalijuma—40.

Izmerene aktivnosti, kao i sadrzaj kalijuma dati su po kilogramu vazdu$no suve
materije. Dobijene vrednosti merenja su statisticki obradene, a izmedu ukupne beta
aktivnosti i aktivnosti kalijuma—40, uraden je t-test.

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Rezultati merenja dati su u tabeli 1, iz koje je vidljivo postojanje tri grupe Cajeva
obzirom na statisticku znaajnost razlika izmedu vrednosti UbA i A*K. Dok kod
cajeva: zalfija, hibiskus i kopriva nema statisticke znacajnosti, u uzorcima cajeva: uva,
kantarion i beli slez utvrdena je znacajnost za nivo p < 0,01, a u uzorcima kukuruzne
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svile i kamilice zna¢ajnost za nivo p < 0,05. Vrednosti ukupne i ostale beta aktivnosti su
se kretale od 281,6 +15,9 Bg/kg (kantarion) do 713,6 41,6 Bg/kg (kamilica), odnosno
od 3,6 Bg/kg (zalfija) do 34,1 Bg/kg (beli slez) respektivno. Aktivnost kalijuma—40 se
kretala u intervalu od 249,3 +£14,0 Bg/kg (beli slez) do 693,7 +39,5 Ba/kg (kamilica).
Najvece vrednosti su utvrdene kod Cajeva sa najveéim sadrzajem kalijuma (hibiskus,
kopriva, kukuruzna svila, kamilica) §to je u direktnoj vezi i $to je oGekivano. Doprinos
kalijuma—40, u ukupnoj beta aktivnosti je kod svih uzoraka iznad 90% osim kod belog
sleza (88%), $to je u skladu sa literaturnim podacima [6]. Prose¢na vrednost aktivnosti
kalijuma—40 u uzorcima Cajeva iznosi 486,49 +£26,70 Bg/kg, Sto je uporedivo sa
rezultatima drugih autora.

Tabela 1. Sadrzaj kalijuma, aktivnost kalijuma—40, ukupna beta aktivnost i ostala beta
aktivnost u uzorcima razlicitih vrsta cajeva

Vrsta daia | Sadrzai K AYK UsA ObA | Doprinos | Statisticka
J [o/ka] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] | “°K(%) | znalajnost
Zalfia -\ 1) 364076 | 45324240 | 45684305 | 36 99,2 p > 0,05
Kadulja
Uva 10,66 £0,60 | 336,4 £18,8 | 362,8 28,5 | 26,4 92,7 | *p<0,01
Hibiskus | 21,06 1,10 | 664,7 34,6 | 6742+419 | 95 98,6 p>0,05
Kantarion | 842045 | 2657 +14,1 | 281,6 159 | 159 944 | **p<0,01
Beli slez 7,00 £0,44 | 2493 +14,0 | 2834181 | 34,1 880 | *p<0,01
;f/‘;l';”r”z”a 17,13+0,99 | 540,6 +31,4 | 553,3+30,7 | 12,7 97,7 *p < 0,05
Kopriva | 21,81 +1,18 | 688,3+37,2 | 6945%564 | 6,2 99,1 p>0,05
Kamilica | 21,98 +1,25 | 693,7 +395 | 713,6 416 | 199 972 | *p<0,05

Tako grupa autora sa Prirodno—matemati¢kog fakulteta (Departman za fiziku) u toku
2002 godine analizirali su nekoliko vrsta Zivotnih namirnica, medu kojima i 6 uzoraka
Caja 1 lekovitog bilja koje su prikupili sa teritorija Novog Sada. Prose¢na vrednost
aktivnosti “°K u uzorcima &ajeva i lekovitog bilja je iznosila 591 +110 Bg/kg. Najvecéu
vrednost aktivnosti kalijuma—40, detektovali su u ¢aju od nane [16].

Harb, (2007), meri radioaktivnost nekoliko radionuklida (*®U, “**Ra, ?°Pb, #®Th, #Th,
?28Ra, “'Cs i °K), u 10 uzoraka &aja koji su prisutni na trziitu Egipta. Masena aktivnost
radionuklida je merena direktnom gama-spektrometrijom, koriste¢i HPGe—detektor.
Prose¢na vrednost za “°K u &aju je iznosila 623 +25 Bg/kg, a najmanja je iznosila 470
20 Bg/kg, sto se dobro slaze sa naSim rezultatima merenja iako su kori§éene razli¢ite
metode rada.

Di Gregorio i sar., (2004), merili su aktivnost *’Cs i “°K, pomocu y—spektrometrije u
viSe od 50 uzoraka hrane medu kojima su se nalazili i uzorci €aja kao i uzorci jedne
posebne biljke "yerba mate" od koje se pravi nacionalno pice stanovnika Argentine,
Paragvaja, Urugvaja i juznog Brazila i sluzi kao alternativa kafi. Vrednosti za “°K, u
svim uzorcima Caja i "yerba mate", su se kretale od 200 do 875 Bg/kg, s tim da su nize
vrednosti (208 — 412 Baq/kg) detektovane u biljci "yerba mate", a vece vrednosti su
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izmerene u ¢ajevima (od 404 do 877 Bq/kg), a Sto je uporedivo sa rezultatima naSeg
merenja.

buji¢, (1995), na osnovu opseznog ispitivanja uzoraka zivotnih namirnica iz Srbije na
sadrzaj “°K i na osnovu dobijenih vrednosti za potro$nju namirnica iz 1991 godine
(voce, zitarice, meso, riba i jaja, mlecni proizvodi, povrée i alkoholna pi¢a), iznosi
podatak da je ukupan dnevni unos kalijuma—40 preko navedenih namirnica bio 78,1 Bq,
S§to je u tom momentu predstavljalo samo 10% niZze od svetskog proseka (85 Bq). U
proseku ljudi primaju oko 180 uSv godisnje, efektivne ekvivalentne doze iz kalijuma—
40, koji unosimo putem hrane i vode [15].

Zbog utvrdene signifikantnosti izmedu vrednosti UbA i A*°K, neophodno je odrediti
sadrzaj ostalih beta—emitera u ¢ajevima uz pomo¢ gama—spektrometrije.

ZAKLJUCAK

U pet od osam uzoraka razli¢itih vrsta ¢ajeva utvrdena je statisti¢ka znacajnost (p <
0,05; p < 0,01), izmedu ukupne beta aktivnosti i aktivnosti kalijuma—40. Vrednosti
ostale beta aktivnosti ukazuju na prisustvo i drugih beta aktivnih radionuklida osim “°K.
Dobijeni rezultati treba da posluze kao osnova za dalja gama-spektrometrijska
ispitivanja i tako doprinesu radijaciono-higijenskoj kontroli, ovih za ¢oveka vaznih
fitoproizvoda i sveukupnoj radijacionoj sigurnosti populacije.
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