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Trav. chim. aliment. hyg. 69, 411—422 (1978)

Radioactivité des denrées alimentaires en 1977
Radioaktivitat der Lebensmittel im Jahre 1977

Communauté de surveillance de la radioactivité des denrées alimentaires
Arbeitsgemeinschaft zur Ueberwachung der Radioaktivitit der Lebensmittel

Apercu général

La surveillance de la radioactivité des denrées alimentaires a été poursuivie
en 1977 dans les mémes limites que Iannée précédente, limites imposées par les
moyens trés restreints a disposition. En d’autres termes, les analyses effectuées en
1977 et ces derniéres années au sein de la Communauté de surveillance ne permet-
tent d’estimer que partiellement le degré d’irradiation interne de la population,
résultant de l’incorporation par voie de nutrition des éléments radioactifs artifi-
ciels répandus dans ’environnement.

Il a été prélevé au total 361 échantillons de denrées alimentaires, répartis
comme suit: lait (196), froment (50), farine et son (18), fruits et légumes (10), eau
potable (79), divers (8). En outre 41 échantillons d’eau de pluie ou de surface et
4 fourrages ont été examinés. Parmi ces échantillons, 86 provenaient d’un péri-
meétre de 15 km autour des centrales nucléaires de Miihleberg, Beznau/Wiirenlin-
gen et Gosgen, soit 36 échantillons de lait, 49 de froment et 1 d’orge. Le lait est
prélevé deux fois 'an (hiver, été) a 6, respectivement 7 lieux différents pour
Miihleberg! et pour Gosgen?; les analyses sont faites sur le mélange des 6, respec-
tivement 7 échantillons. Pour Beznau, les échantillons de lait ont été prélevés et
analysés par le laboratoire cantonal de Bale (Rotberg 8 échantillons examinés
séparément au cours de ’année, Wiirenlingen 2 échantillons).

Le froment (récolte 1977) a été prélevé dans un rayon de 15 km autour des
centrales de Miihleberg (16 échantillons®) et Beznau (12 échantillons®). Pour Gos-
gen, 13 échantillons® ont été prélevés dans le rayon de 15 km et 5 échantillons®

L Frieswil, Murzelen, Oberei, Oberruntigen, Wileroltigen, Miihleberg.

? Obergosgen, Dulliken, Niedergosgen (Sud et Nord), Gretzenbach, Starrkirch, Wéschnau.
% Aarberg, Belp, Buffwil, Guin, Fraubrunnen, Anet, Chiétres, Laupen, Messen, Miinchen-
buchsee, Morat, Niederscherli, Roflhdusern, Schiipfen, Suberg, Ueberstorf.

Birmensdorf, Brugg, Hiintwangen, Mériken, Leibstadt, Niederhasli, Schinznach, Scherz,
Eiken, Steinmaur, Thalheim, Wiirenlingen.

Egerkingen, Gelterkinden, Gontenschwil, Koélliken, Lenzbourg, Oberkulm, Olten, Seen-
gen, Sissach, Schoftland, Villmergen, Zeglingen, Zofingen.

Schonenwerd.
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dans un rayon de 5 km. Les analyses ont été faites sur le mélange des échantil-
lons de chacune des régions. En outre, pour Gosgen 3 échantillons de froment et
1 échantillon d’orge de la récolte 1976 ont été analysés en 1977. Les échantillons
de froment provenant des régions plus éloignées des centrales nucléaires (récolte
1977)* sont en cours d’analyse.

Les débris radioactifs libérés dans I’atmosphére par les essais nucléaires effec-
tués en République populaire de Chine en 1976 (le 26 septembre et le 7 novembre
a Lop Nor) n’ont modifié la radioactivité des denrées alimentaires de notre pays
que de maniére peu marquée. Une faible augmentation de la radioactivité a été
constatée dans le lait de Miirren (activité des oxalates) et dans le froment (acti-
vité des oxalates et du strontium-90). Une augmentation de l’activité du stron-
tium-90 n’a guére été décelable dans le lait de Miirren en 1977. L’activité des
oxalates provient principalement de produits de fission de période moyenne
(cérium-144). Ceux de période plus courte (1*1I, #Sr, **Zr, **Nb) avaient prati-
quement disparu par désintégration au moment de la prise des échantillons ou de
leur analyse. Les deux derniéres bombes expérimentales en date, mises 2 feu en
Chine (la 19¢me et la 20éme depuis 1964), ont explosé le 17 septembre et le
17 novembre 1977. Leurs retombées devraient se manifester dans les denrées ali-
mentaires principalement en 1978.

La comparaison de la radioactivité du lait et du froment (récolte 1976) pro-
venant du périmétre immédiat des centrales nucléaires et des régions plus éloig-
nées de ces centrales (Canton de Vaud, pour le lait; Brunnen, Guin, Huttwil,
Renens, Wil, pour le froment), permet d’exclure une influence des centrales
nucléaires sur la radioactivité de ces denrées jusqu’a ce jour.

Résultats

Lait (tableau 1, figures 1 et 2)

La comparaison des résultats de 1976 et de 1977 indique que lactivite
moyenne des oxalates du lait de Miirren a augmenté en 1977. Les autres résultats
obtenus pour le lait demeurent dans les limites des fluctuations normales, compte
tenu de la précision nettement moins grande des mesures faites par le laboratoire
cantonal des Grisons. L’incertitude résultant des différences dans la précision des
mesures d’un laboratoire a I'autre est des plus regrettable. Une amélioration de
’équipement des laboratoires de la Communauté devrait intervenir sans tarder,
plutdét qu'une augmentation du nombre des laboratoires. Les variations hebdo-
madaires de P’activité des oxalates du lait de Miirren ont été moins marquées en
1977 qu’au cours de 1976. On ne pourrait faire état de cette constatation si les
mesures avaient été effectuées avec un appareillage rudimentaire.

Les résultats des laboratoires de Bale-Ville et de Vaud confirment ’absence
d’un changement marqué de la radioactivité du lait de plaine en 1977. L’activité

1 Brunnen, Guin, Huttwil, Renens, Wil, Bellinzone.
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Fig. 1. Teneur en strontium-90 du lait de plaine (Verbandsmolkerei Bern) et de montagne (Miirren 1650 m)
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Tableau 1.

Activités spécifiques du lait

. Activité béta Activité béta Activité du :
déchantillons on 1977 totale | des oxalates | stromtium-s0 |G 0"
1976 1977 1976 1977 1976 1977
Verbandsmolkerei
Bern 53 1214 | 1214 — — 6 6 SFHP#**
Vaud 4 1223 | 1201 8 9 3 4 »
Miirren 47 1281 | 1325 45 6la 30 34 '
Miihleberg (2X6) 12 | 1205 | 1179 10 9 6 5,5 »
Gosgen (2X7) 14 | 1124 | 1111 | 10 8 6 6 "
Rotberg 8 | 1301 | 1251 7 11b 6 7 | Bale-Ville
Wiirenlingen 2 | 1184 | 1205 9 9 8 6 5
Coire 12 — - 8 7e — — Grisons
Pontresina 12 — s 32 23d e - 5
Davos 12 L8 — 33 26e — —_ &
Fribourg 4 | 1220 | 1184 (1116—1230)* Vaud
Geneve + 1193 | 1193 (1133—1247) »
Neuchatel 4 | 1190 | 1158 (1058—1226) »
Valais -+ 1188 | 1216 (1193—1238) ”»
Vaud 4 1 1194 | 1186 (1157—1240) »
* Entre parenthéses: valeurs extrémes
“* Service fédéral de I’hygi¢ne publique
a Valeurs extrémes 27—102 d Valeurs extrémes 13—33
b Valeurs extrémes 4—19 e Valeurs extrémes 13—56
¢ Valeurs extrémes 0—18
pCisoSr/t
100 =
| a) 1. Berner Molkerei; depuis 1969 Verbandsmolkerei =
i 2. Canton de Vaud (lait en poudre); depuis1976 . lait frais entier
3. Miirren il
. @ Teneurs calculées d partir de I'activité des oxalates (x 0,71) bo
50 E‘;o
3 M| L. P
13 o ] i
roppes bbm_ge'._ ST 00, i
HE®
0 Tt FEECRCDE
19585990613254655567588970“7273775 7 195455- 5':"‘,8536351625?96‘465665"68970'1"1-'r2?3",4757I5 19555615253646666'-’&58?071 73 ?57677
1 g 2
Fig.2. Teneur en strontium-90 du lait frais de la «Verbandsmolkerei Bern» (1), du lait
en poudre du canton de Vaud (2) et de Miirren (3)
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béta totale moyenne des échantillons de lait provenant des cantons de Fribourg,
Geneve, Neuchatel, Valais et Vaud, analysés par le laboratoire cantonal de Lau-
sanne, est égale a 1187 pCi/l (1197 pCi/l en 1976); elle correspond a une teneur
en potassium de 1,57 g K/I.

Céréales (tableau 2, figures 3 et 4)

Les résultats concernant le froment de la récolte 1976 (Brunnen, Guin, Hutt-
wil, Renens, Wil, Bellinzone) ont déja été publiés dans le précédent rapport. Ceux
de la farine blanche, farine bise et du son correspondants viennent confirmer que

7] Grains
Farine blanche

Farine bise

B Son

1000 R

4

] A ||1|!"””|FHImluu,...‘.,..u.,.m...........4..._..
1962 64 66 €8 70 72 74 76 1962 64 66 €8 70 72 74 T6 1962 64 66 €8 70 72 74 T8 1962 64 66 68 70 72 74 76
63 65 67 69 71 73 75 63 6567 63 T 7375 63 65 67 69 71 7375 63 6567 69 TN 7375

Fig. 3. Teneur en strontium-90 du froment et des produits de mouture correspondants
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o
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Fig. 4. Teneur en strontium-90 du froment et des produits de mouture rapportée au
calcium
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Tablean 2. Céréales

ggiéﬁ;ation, Provenance i%%l%te Acs%\;:te strﬁgilj:?;figo Cal/cl:um Lél,bora]mim
(Nombre d’échantillons) pgi?k‘fz °§gi?k§3 — p— o R S
Froment
Miihleberg

1976 (10) | 2998 43 19 44 0,43 SFHP

1977 (16) | 3292 77 25 63 0,39 !
Beznau

1976 (9):| 3193 32 11 22 0,51 s

1977 (12) | 3284 49 16 49 0,32 5
Gosgen

1976 (3)| 2657 33 13 39 0,42 "

1977 (13) | 3314 77 22 54 0,41 i

1977%4* (5)| 3047 | 76 24 (39) | (0,61) .,
Orge
Gosgen

1976 (1) | 4430 78 35 55 0,43 N
Froment
Mélange a

1975 (5)| 3373 46 22 62 0,36 "

1976 (5) | 2899 48 20 52 0,39 ’»
Bellinzone

1975 (1)| 3888 77 38 121 0,31 A

1976 (1) | 3302 79 42 103 0,40 5
Moyenne générale b

1975 (6) | 3459 59 25 72 0,35 ”

1976 6) | 2966 53 24 61 0,39 i
Farine blanche b

1975 6) | 1401 14 10 39 0,25 >

1976 6) | 1315 18 9 44 0,21 e
Farine bise b

1975 (6) | 2014 22 14 46 0,30 5

1976 6) | 1947 30 12 45 0,27 i
Son b

1975 (6) 7604 99 62 75 0,83 o5

1976 (6) | 7419 134 63 73 0,86 e
Riz USA

1977 Gy gl 6 = — | Bale-Ville

* SU (Sunshine-Unit) = pCi ?°Sr/g Ca  ** périmétre de 5 km

a Mélange des échantillons provenant de: Brunnen, Guin, Huttwil, Renens, Wil/SG.

b Echantillons correspondants au mélange du froment provenant de Brunnen, Guin,
Huttwil, Renens, Wil/SG, Bellinzone.
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le degré de contamination du froment n’a pas varié entre 1975 et 1976. Par
contre, ’activité des oxalates et du strontium-90 des échantillons de froment de la
récolte 1977 déja analysés (Miihleberg, Beznau et Gosgen) a augmenté dans les 3
régions par rapport & la récolte 1976. C’est la conséquence des 2 essais nucléaires
chinois de 1976.

Fruits, légumes et divers (tableau 3)

Les quelques échantillons de fruits et de légumes analysés ne permettent pas
d’estimer le degré de contamination moyen de ces produits. Les différences mar-
quées du degré de contamination déja constatées d’une espéce a I’autre des pro-
duits végétaux se trouvent confirmées. Les pommes et les pommes de terre sont
moins contaminées que la salade, les choux-fleurs et les fraises. L’activité du stron-
tium-90 des champignons séchés de Chine est voisine de celle de I’herbe séchée
de Niederénz. En ce qui concerne les teneurs en strontium-90 relativement élevées
de certains échantillons de poisson, elles sont en liaison avec leur teneur assez
forte en calcium. C’est I'inverse pour les pommes, dont la teneur en calcium est

faible.

Eau (tableau 4)

L’activité totale des échantillons d’eau potable et de surface, analysés par le
laboratoire cantonal de St-Gall et par le laboratoire municipal de Zurich, varie
entre 0 et 6 pCi/l (1 échantillon 10,3 pCi/l). Elle est due en grande partie au
potassium-40 (0,6—3,5 pCi/l). L’eau de citerne et ’eau de pluie, examinées par
le laboratoire cantonal de Lausanne et celui de Bile, ont une activité variable
(2—39 pCi/l). L’activité des oxalates de ’eau du lac des Quatre-Cantons est de-
meurée négligeable (limite de détection).

Fourrage (tableau 5)

Si ’on compare lactivité des oxalates et celle du strontium-90 des échantillons
de foin de Miirren récoltés normalement 2 la méme époque de I’année 1976, mais
que nous avons regus a deux reprises (26.10.76 et 28.2.77), on constate des
différences marquées. Elles doivent étre attribuées a I’hétérogénéité du fourrage.
La trés forte activité des oxalates de I’herbe séchée de Niederonz (plaine) et du
foin de Miirren récolté en été 1977 et prélevé le 7 novembre 1977 peut étre attri-
buée aux bombes chinoises de fin 1976. La répétition des mesures de Iactivité des
oxalates et ’examen par spectrométrie-y montrent qu’il s’agit principalement de
cérium-144. Les fluctuations de Iactivité du strontium-90 sont moins marquées;
fait exception I’échantillon de foin récolté en été 1976 et prélevé le 26 octobre
1976. La corrélation ?°Sr/oxalates varie de 0,21 4 0,74 pour 6 des 7 échantillons;
elle n’est que de 0,08 pour celui de Niederonz, dont ’analyse sera refaite.
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Tableau 3.

Fruits, légumes et divers

A Y Activité
o . Activité Activité .
Deés t Date d z t: - Lab to
P:Ziiﬁlrigg Drélgv:m:nt béta totale |des oxalates tEi;ull.rc:EO g’aorraalyslgc
pCi/kg pCi/kg pCi/kg*

Fraises

[talie 2. 6.77| 1104 2 9 (67) | SFHP

Seeland 23..6:.77 908 11 5 (22) %
Pommes

Suisse 31:.30. 727 857 18 1 (34) v
Cerises

Suisse 14, 7277 1818 — 9 Bale-Ville
Razisin rouge

Suisse 1611327 1366 - 5 »
Pommes de terre

Suisse 31.10.77 | 3147 6 3 (16) | SFHP
Choux-frisés

Suisse 31.10.77 1755 6 4 (4) 5
Salade frisée (chicorée)

Bale 12. 4.77 3133 — 24 Bale-Ville
Salade d’endives

Bale 16." 5. 77 3033 e 41 »
Choux-fleurs

Bale 5. 9.77 3119 - At »
Giromitres (fraiches)

Forét-Noire 23.. 85.77 1675 — 14 ”
Campignons frais

Environs de Bile 14:31.77 2945 —_ 4 ”
Champignons séchés

Chine 12. 7.77 | 12602 o 387 s
Anguille

Birsfelden 12::10.77 1672 — 12 "
Brislinge

Norveége 28. 9.77 | 2488 - 8 »
Maqgunereau

Corée 28, '9.77| 1820 — 5 5
Thon

]apon 28. 9. 77 1905 it 8 1]

Philippines 28 177 1686 —— -+ 5y

* Entre parenthéses: pCi/g Ca SU
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Tablean 4. Eau

Activité béta

Disignaton pBtede, | AT | memerases | Tt
Eau potable
Réseau de la
ville de Bale 2. 2.77 < 1 Bale-Ville
9. 6.77 1 I Activité des "
26. 8.77 <1 [ oxalates o
6.12.77 <1 -
Réseau de la
ville de Zurich
Limmat (3) 27. 9.77 1,6—1,9 L’activité du po-| Zurich-Ville
Moos (3) 410,77 0,8—1,3 tassium-40 oscille iy
Lengg (2) % fhl e B 7 1,2 entre 0,6—0,9 o
Hardhof (1) 310, 77 1,5 pCi/l, a 'excep- %
Schlachthof  (2) 10077 3,2—3,9 tion de celle de &
Seebach (1) 4.10.77 0,9 3 échantillons .
Neubiihl (1) 4.10.77 |04 143532 ¢
Lac de Zurich (8) 18.10.77 0,9—1,7 | pCi/l (Hardhof, "
Schlachthof)
Reservoir .
Frauental (4) | 5.1.-30.10.77 | 0,7—2,4 { g, gt_a_so“;';c‘t/ol ,,
Hubquelle (4) | 5.1.- 6.10.77 | 0,4—3,1 0,2—0,4 pCi/l 3
Ziegelhiitte (4) 6.1.- 6.10.77 | 0,4—2,1 0,2—0,8 pCi/l =
(Brunnen)
Biberlinstrafle (4) | 6.1.—6.10.77 | 0,5—3,3 0,3—0,5 pCi/l 2
Ean de source de la - ‘
ville de Zurich ~ (12) 8. 2,77 0,6—3,0 { i ;‘_asg";r;c‘:?l 5
Eau potable
Canton de St-Gall . :
Rorschach = (12) | 14.1.-12.12.77 | 0,8—5,8 { g f;i;agtcﬂll/‘l’“ St-Gall
Hundwil 3) | 18.1-11.10.77 | 0 —2,0 ,,
Oberriet (5) | 3.1.-27.10.77 | 0 —2,6 5
Oberriet
(Binnenkanal) (6) | 25.1.-12. 7.77 | 0 —2,3 3
419
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Tablean 4. Eau

e n Activité béta .
i privement | tole | Remarques | Taboraioie
Eau de pluie
Citernes

: Dl 11
Le Chenit (2) { 11. 77 4 Vaud
. [ 877 5
Lignerolle (2) | 1177 6 -
5.7 6
2
Provence (2) { 11.77 7 »
Lac Léman (1) 11.77 2 5
Eau de pluie
Thomi &
Frank (12) |\ 30.12.76- 2—29 Bale-Ville
Sternwarte (12) | J 5. 1.78 2—39 5
Lac des
Quatre-Cantons
Surface (5) 1977 < 1 | |1 échantillon tous
R SFHP
Profondeur les 2 mois; activi-
40 m (5) 1977 <1 l té des oxalates ?
|

Recherches particuliéres
Spectrométrie-y

Les spectres-y des échantillons de lait et de froment prélevés dans le périmétre
des centrales nucléaires (Mihleberg, Gosgen) ne se différencient pratiquement pas
de ceux du mouvement propre (background). Par contre la présence de cérium-
144 a été décelée dans lactivité des oxalates et de I’yttrium-90 (1ére traite) des
échantillons d’herbe séchée de plaine, mesurés le 9 février 1978 (Niederénz: env.
3300 pCi/kg), de I’échantillon de foin de Miirren du 7 novembre 1977 (récolte:
été 1977) mesuré le 8 février 1978 (env. 5400 pCi/kg). En outre, en ce qui con-
cerne le lait de Miirren un trés faible pic non identifié s’est manifesté dans la
région 0,7 Mev du spectre de ’échantillon du 24 octobre 1977 (0,4 cpm).

Echangeurs d’ions

Le dosage du strontium-90 dans le lait par échangeurs d’ions et comptage béta
donnent des résultats concordants assez bien avec ceux obtenus par incinération.
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Tablean 5. Fourrage
Activité i —

5 A Activité des oxalates Activité :
Désignation Récolte Date de béta Date d o tinraio0 Laboratoire
Provenance FeQ prélévement I:.%tl?ll{: - epgsi/z}?gesures = r;ai;ll{ugr}' d’analyse
Herbe séchée

Liebefeld/Berne 1976 31. 9.76 | 11884 988 628 (61) SFHP
. 2 6346 (28. 9.77)
Nieder6nz/Berne 1977 5: 19.77 721226 { 4600 (27. 1.78) 532 (83) i
Miirren 1976 18. 5..76 ‘| 27170 1817 1015 (147) 5
Miirren 1977 7. 6.77 | 30444 3161 1124 (107) 5
Foin
Miirren 1976 26.10.76 | 16128 7156 5277 (338) i
Miirren 1976 28. 2.77 | 15246 2402 1272 (125) »
i 12984 (21.12.77) \
M : /
irren 1977 7.1177 | 25646 1 11655 (17. 1.78) | 2790 (191) 3

N
= * Entre parenthéses: pCi #°Sr/g Ca (SU)




La limite de détection se situe en dessous de 5 pCi/l si 'on utilise 1—2 litres de
lait pour le dosage. La méme technique a été appliquée au dosage de I'iode-131
dans le lait. Elle permet de déceler facilement 5 pCi %I/l et méme moins. Il n’a
pas été décelé d’iode-131 dans un échantillon de lait prélevé prés de la centrale
de Miihleberg (Salvisberg, le 23 septembre 1977).

Conclusions et remarques finales

Les résultats obtenus au cours de I’année 1977 laissent apparafitre, dans cer-
taines denrées alimentaires, les retombées des 2 essais nucléaires effectués dans ’at-
mospheére en Chine en automne 1976. En effet, 'activité des oxalates et la teneur
en strontium-90 du froment (récolte 1977) ont augmenté par rapport a 1976,
ainsi que ’activité des oxalates du lait de Miirren. L’activité du strontium-90 de
ce lait semble s’étre accrue trés faiblement; par contre, les activités du lait de
plaine sont demeurées les mémes qu’en 1976.

En 1977, Pactivité du strontium-90 représente le 0,5% de I’activité béta totale
permanente du lait de plaine et le 2,60 de celle du lait de Miirren. Cette pro-
portion varie de 0,5—0,8% pour le froment du plateau suisse, de 1,0 a 1,3%
pour le froment de Bellinzone et de 0,6 a 0,80 pour la farine blanche, la farine
bise et le son examinés. Dans I’ensemble, I'activité du strontium-90 du lait et
de la farine représente donc moins de 1% de leur activité béta totale permanente,
due principalement au potassium-40 qui est toujours d’origine naturelle. Pour les
fourrages, la proportion (*Sr/activité béta totale) est nettement plus élevée et
varie fortement d’un échantillon a "autre (9 a 50%). On doit attribuer ces fortes
différences a I’hétérogénéité des fourrages.

L’irradiation interne des adultes résultant de I’incorporation par voie de
nutrition des éléments radioactifs persistants d’origine artificielle (°°Sr, *7Cs) ne
présente pas de danger dans les conditions actuelles.

Quant a lirradiation résultant de I'incorporation journaliére de 2000—3000
pCi de carbone-14 (origine naturelle et artificielle) par voie de nutrition, elle
atteint 1—2 mrem/an. Une autre source d’irradiation interne est le radium-226,
apporté a notre organisme par les aliments. D’origine exclusivement naturelle
(comme le potassium-40) nous en ingérons en moyenne moins de 3 pCi par jour,
dont une partie se trouve fixée, comme le strontium-90, dans les os.

Berne, le 17 février 1978 A. Miserez

Laboratoires de la Communanté
Service fédéral de I’hygiéne publique
Laboratoire cantonal de Bale-Ville
Laboratoire cantonal des Grisons
Laboratoire cantonal de St-Gall
Laboratoire cantonal de Vaud
Laboratoire cantonal de Zurich
Laboratoire municipal de Zurich
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