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Woześnym ogólnym uszkodzeniem somatycznym jest choroba popro­
mienna# Dc późnych uszkodzeń somatycznych należą białaczkaj 
anemia^ osłabienie płodnościzaóma^ powstawanie nowotworów 
złośliwych oraz skrócenie okresu życia® Uszkodzenia gene­
tyczne występują już u' potomstwa napromienionego osobnika 
ale mogą nie ujawnić się przez parę pokoleń*

Celem ochrony radiologicznej jest zapobieganie 
uszkodzeń somatycznych i ©graniczenia do minimum możliwości 
uszkodzeń genetycznych|, które mogą prowadzić do degeneracji 
ludzkości#

W obecnym ©pracowaniu opieram się na dostępnej 
literaturze omawiającej zagadnienia ochrony radiologicznej 
w warunkach pokojowego wykorzystania energii jądrowej i 
tylko w miarę możliwości postaram się nawiązać ze specyfiką 
ochrony radiologicznej do potrzeb wojskowych*

II# Rodzaje i natura promieniowania jonizującego

Promieniowanie x wytwarzane jest w aparaturze 
rentgenowskiej# Podstawową częścią każdego aparatu jest lampa 
rentgena^ Pracę lampy zapewniają pomocnicze zespoły^ które 
zależne od mooy^ przeznaczenia^ schematu i tc-p* składają się 
m szeregu c z ę ś c i s ą  to źródła wysokiego napięcia /najczęściej 
transformator/ prostov/niki prądu stałego /wentyle/^ regula­
tory napięcia /autotransformatory^ oporniki i t*p»/ oraz 
inné przyrządy#

Lampą rentgenowska stosowana w aparaturze diagnostyczno- 
medycznej przedstawia aobą^ naczynie szklane /ruda, banka/, 
w której wytworzona jest dość wysoka próżnia* Wewnątrz bańki
znajdują się dwie elektrody ® anoda i katoda*
Katoda - przedstawia sobą spiralę z drutu v/olframowego, która 
w czasie pracy lampy jest w stanie rozgrzanym /prądem żarze­
nia/ #
Anoda - płytka wolframowa umieszczona na masywnym dobrze odpro­
wadzającym ciepło miedzianym drążku /ktćry może być chłodzony
powietrzem, wodą, oliwą itp/#



Praca lampy polega na ty;n̂  że z katody pod wpływem 
jej TozgrtBXila '^wyparowują” wolne elektrony^ które przyciągane 
są przez anodę® Ilość wypytywanych, elektronów przy tym samym 
natężenia, prądu przechodzącego prze^ lampę zależy od stopnia 
rozgrzania katody® Natomiast szybkość przelotu elektronów ©d 
katody do anody zależy od różnicy potencjałów /napięcia/ 
prądu elektrycznego pomiędzy katodą a anadą® Elektrony 
przelatując przestrzeń oddzielającą katodę od anody uderzają 
w anodę z bardzo dużą siłą i są zahamow|iwane przez nią,»
Większa część energii kinetycznej lecącyoh elektronów przekształ­
ca się w energię cieplną a tylko nieznaczna część w energię 
promieni x®

Promienie x posiadają drgań elektromange®
tycznych o bardzo wysokiej częstotliwości® Drgania te powstają 
'iLB. skutek zderzenia elektronu "lecącego” od katody z elektronem 
materiału anody® W zależności @d szybkości lotu elektronu oraz 
Cd energii wiązania elektronu materiału anody podczas zderze®^ 
nia wytwarzają się fale drgań odpowiedniej częstotliwości®
Jeżeli założymy^ że w pewnym określonym momencie wszystkie 
elektrony uderzają w anoilę z jednakową energią to musimy braĆ 
pod uwagęI, że zderzą się one z elektronami anody znajdującymi 
się na różnych orbitach /elektrony znajdujące się bliżej lub 
dalej od jądra/® Powstają drgania o różnych częstotliwościach^ 
które nazywamy widmem promieni Widmo drgań zależy od na*® 
pięcia katoda anoda oraz od materiałU|> z którego jest wykb*’ 
nana anoda®

W zależności od rodzaju aparatu rentgenowskiego jego 
lampa może być zasilana prądem wysokiego napięcia po lepszym 
lub gorszym wygładzeniu® Jeżeli napięcie pomiędzy katodą a 
anodą ulega wahaniom^, to widmo promieniowania x ulega 
dużemu rozszerzeniu® Wynika to na skutek tego3. że w momencie 
podniesienia napięcia szybkość elektronów /oraz szybkość drgań 
1 twardość promieni / wzrasta^» a w momencie obniżenia napię®^ 
cia szybkość elektronów maleje® /w praktyce medycznej używa się 
terminu "twardość” promieni/®

W diagnostyce lekarskiej używa się napięć od 60 kY 
do 120 kV /kilo Yolt/ większość aparatów pracuje w granicach 60 -  90
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Zasada powstania ©”bra;zu podczas badania rentgenowskiego 
polega na tym^ że promienie x po wyjścita z lampy przenika* 
Ją przez badany narząd i po przejścii^i przeć niego trafiają 
na ekran fluruoscencyjny /prześwietlenie/ lub na kliszę 
fotograficzną /zdjęcie/® W tych miejscach ekranu^, na które 
dochodzi »vięce3 promieni powstaje Jaskrawsze Jego świece® 
nie^ a w tych gdzie dojdzie mniej promieni ® świecenie 
słabsze® Promienie w narządzie badanym są zatrzymy®wane 
w zależności od grubości badanego narządu^. Jego budowy 
i konsystencji ® mniej przepuszcza promieni kość ® więcej 
narząd zawierający powietrze /pęcherzyki płucne/® W celu 
zapev/nienia odpowiedniego świecenia ekranu lub zaczerwie­
nienia kliszy promienie wychodzące z lampy powinne ©dpowia® 
daó następującym wymaganiomi
1/ twnzaośó promieni musi byó taką^ aby zabezpieczyła 

^przebicie” przez narząd badany|.
2/ natężenie promienia /w mi/ powinna zabezpieczyć takie 

świecenie ekranu^ aby nadawało się do obserwacji okiem 
s zaadaptowanymi^ /Adaptacja wzroku r, przyzwyczajenie się 

do ciemności ® zjawisko fizjologiczne® Bobra adapta® 
cja powstaje Pk 10^^20 minutach przebywania w pomieszcza® 
niu zaciemnionym/®

3/ podczas dokonywania zdjęć wchodzi czynnik czasug, kiedy 
to odpowiednie natężenie promienia w odpowiednim czasie 
będzie powodował© odpowiednią reakcję fotochemiczną 
kliszy® Współzależność twardości promienia^ jego natężę® 
nia i czasu Jego działania wpływają ną kontrastowość 
i etopie& za.c2er?/ienienia kliszy^, ale te same czynniki 
wpływają na stopień napromienienia całego organizmu 
człowieka lub poszczególnych Jego komórek®.

W lata.w>?a ubiegłych ze względu na dużą ilość 
przypadków powstania poparzeń popromiennych skóry^j wyłoniło 
się z.a,gadnieni@ dokładnego określenia mocy dawki skórnej 
otrzymywariSj podczas różnych badań diagnostycznych z użyr 
ciem aparatów rentgenowskich © różnych danych technicznych® 
FodQ̂ .aB dokonania prześwietlenia klatki piersiowej /osoby 
nie tęgiej/ używa się napięcia ok® 60 kY przy natężeniu
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3 mA® Przy tych warunkach zależnie od danych technicznych 
aparatu skóra osoby badanej może otrzymać dawki o różnej 
raocy^ rentgenach na minutę/ t

aparat półfalowy “ 19 r/minj
aparat czterowentylowy " 11^5 r/min;
aparat sześoiowentylowy •• ̂ ,9 r/min.
Obecnie zwraca się uwagę nie tylko na szkodliwy wpływ 

promieni na skórę, ale i na wpływ promieni na inne narządy 
a przede wszystkim na gruczoły rozrodcze. Tak, na przykład 
jeżeli podczas dokonywania jednego zdjęcia zębów /aparat 
półfalowy " dentystyczny/ skóra policzka otrzyma od 3 do 5 
rentgenów, to gruczoły rozrodcze męskie otrzymają przy tym 
4,73 mr /milirentgena/^. Znacznie większe dawki otrzymują 
gruczoły rozrodcze podczas zdjęó i prześwietleń narządów 
klatki piersiowej a przede wszystkim brzucha.

Badania nad pterwiastkami promieniotwórczymi 
rozpoczęte przez Beckerella oraz małżeństwo Curit?wykryły 
ich przyrodę i właściwości® Oddziaływanie pola magnetyczne* 
go na strumień promieni wydzielanych przez rad wykazały 
niejednokrotnośó tego strumienia» Zostaje on rozłożony na 
promienie2 alfa^. heta i gamma» W toku dalszych badań okazało 
sięj? Żi«,£I2Sl§tóSl^Siii«aii§-.składa się z szybko lecących 
cząsteczek posiadających masę 4 /t#j» cztery razy więcej od 
masy atomu wodoru/- ładunek elektryczny cząsteczki alfa równa 
się *^-Masa i ładunek tej cząsteczki pozwoliły wysnuó wniosek^

okazały się elektronami * t»j« 
cząsteczkami o ładunku ujemnym /równym 1 i o masie o 1840 
razy mniejszej od masy atomu wodoru»

Prgmj.en^gwg^njjg posiada te same właściwości
i|o promienie x /rentgenowskie/ oraz światło widzialne t»j»
jest ^

(BP <in iWii Mt — [■» * n  W i ł  m ti » mi i *" mi i i r « » » " » »  ^  i— ^  —  —

x/"Opasności jonizirujusczczego iziuczenia dla czełowieka 
Męekwa 1958 r»
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Po otrzymaniu w większych 'wilościaoh czystych izo® 
topów pierwiastków promieniotwórczych uranu^ radu^ polonu^, 
próbowano podziałać na nie różnymi czynnikami z zewnątrz®
Jednak wysokie ciśnienie i temperatura^ pole magnetyczne 
lub elektryczne całkiem nie wpłynęły na charakter promieniom 
wania^^ V/ czasie tych badań zostało stwierdzone^ że rad umiesz^- 
czony w naczyniu hermetycznym powodował powstawanie w tym 
naczyniu dwóch pierwiastków gazowychii ¿SiS i nowego pierwiastka 
promieniotwórczego r§donj^„/R^^^ który został nazwany jman§oJ|^ 

Widoczniei jądro radu wypromieniov/ująo cząsteczkę alf§ 
przekształca się w jądro pierwiastka radonu#

226 4 222
' Ra 

88
-- ^  He

2 86
Rn

Dal^aze badania nad p rze k szta łc an ie m  s i ę  n a tu raln ych  
pierwiastków promieniotwórczych p o z w o li ły  s t w i e r d z i ć  następu^  

jąoe regułys
1»  Zawsze podczas k o lejn e g o  rozpadu a l f a  /wydzielę"^  

n ie  j ą d r a  helu jHe/ Otrzymuje s i ę  ją d ro  innego izo to p u  
promieniotwórozegO|, c i ę ż a r  atomowy / l i c z b a  masowa/ 

którego zm niejsza s i ę  o 4 a l i c z b a  atomowa / z /  o 2 ,

He gdzie: X - symbol chemspierwlast:
^  ̂ '■ Z«2

Y * symbol chemiczny 
pierwiastka nowego®

2® Podczas przemian jądra atomowego izotopu promieniotwórczego 
m wypromleniowaniem beta /tj# elektronów/ « przemianę 
można napisać w®g# następującego wzoru:

X 1
Z+1

Przykład: Rozkład promieniotwórczego pierwiastka 
potasu z wydzieleniem cząsteczki beta, daje całkiem nowy 
pierwiastek wapń Ca*
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40
19

K 1 *1“ 4020 Ca

Podczas promieniowania beta może być wyproraieniowana 
cząsteczka o .ładunku dodatnim /przemiana promieniotwórcza beta
plus/«
Przykład: 26

13
A l + 1 +

Rozkład promieniotwórczego glinu /Al/wypromieniowaniem 
dodatnio naładowanej cząsteczki daje mangan /Mg/

występuje najczęściej łącznie
z promieniowaniem cząsteczek alfa lub beta /korpuśkularnym/«
Aby jądro mogło promieniować kwanty gamma powinno ono znajdować 
się w stanie pobudzenia« Po emisji cząstki pierwiastek X prze® 
chodzi w pierwiastek X« Jądro nowo powstałego pierwiastka 

c: zazwyczaj posiada nadmiar energii wiązania» Mówimy, że 
j jądrwo takie jt̂ st w stanie wzbudzenia» Następuje wtedy emisja 
promieniowania gamma^ doprovtidzająca h/zbudzone jądro do podsta** 

wowGgo pO'Ziomu energetyeznego'^
Na przykład przy przemianie Jodu w Ksenen emisja promienio­
wania gamma następuje po przemianie beta minus
131 j.

33
gdzie feggMS

Xe Xe

stanie wzbudzenia Xe

po wyprcmieniowaniu gamma kwantu przechodzi w ksenon o podstawo«
131wym poziomie energii Xe»

Podczas rozpadu alfa doáó rzadko powstaje promieniowanie gamma 
oraz podczas rozpadu beta nie wszystkie jądra wypromieniowują 
kwanty gamma«

Pierwszego sztucznego przeobrażenia jądra dokonał w 
roku 1919 Rezerdorf« Potrafił on dokonaó tego bombardując 
cząsteczkami alfa jądra azotu» Na skutek takiego bombardowania 
powstały jądra wodoru i tlenu

14.-  ̂ 4 He ----i  H + ^"^07" 2 1 8
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Dalsze badania sztucznych przeobrażeń ją d e r  pod wpływem 

bombardowania cząsteczkam i a l f a  doprowadziły do o d k ryc ia  no* 
wej c z ą s t e c z k i  /1930 1932 r ®  Fryderyk J o l i o t

i  I r e n a  C uri/
będąc cząsteczkam i n ie  naładowanymi mogą 

swobodnie przenikać do ją d e r  i  wywoływać p rzeob rażen ia  
jądrowe® Bombardowanie ją d e r  przez neutrony dało możność 
otrzymania na drodze s z t u c z n e j  izotopów promieniotwórczych  

prawie w s z y s tk ic h  znanych p ierw iastków ®

x/26'Al Hh n - ' Al
Reakcjom jądrowym to w a r z y s z y  wymiana e n e r g i i ®  Mogą one 
p rze b ie g a ć  z wydzielaniem względnie z pochłanianiem e n e r g i i ®

Na słońcu i  innych rozżarzonych gwiazdach i  mgła®  

w icach trv/a c i ą g ł y  proces wyparowywania z i c h  powierzchni  

l e k k ic h  jąder i  proces formowania z b a r d z i e j  p rostych  p i e r ­
wiastków b a r d z ie j  i ło ż o n y c h ®  Wydzielana p rzy ty c h  r e a k c ja c h  

e n e r g ia  z a t r a c a  s i ę  na podtrzymanie w y so k iej  temperatury  
s ło ń c a  i  gwiazd i  prom ieniuje w o t a c z a j ą c ą  p r z e s t r z e ń ® . '  
Wydzielane c z ą s t e c z k i  p r z e b ie g a j ą c  p r z e s t r z e ń  kosmiczną  
częściowo s i ę g a j ą  atm o sfe ry  z ie m sk ie j  i  p r z e d s t a w ia ją  

sobą pierwotny s k ła d n ik  promieniowania kosmicznego®
W s k ła d  tego promieniowania wchodzą j ą d r a  wodoru^ helu  

a tak że  j ą d r a  Innych l e k k ic h  p ie rw ia stk ó w ® Sk ład  promieni  
kosmicznych i  jego w ł a ś c iw o ś c i  s ą  bardzo zmienne i  z a l e ż ą  

od szeregu czynników^; a  między innymi od aktywności plam 
na sło ńcu i  od w ysokości  nad poziomem morza i  t ® p ®

W szystkie r o d z a je  promieni p r z e n ik liw y c h  mogą być 

wykryte i  zmierzone t y l k o  na podstawie t y c h  s k u t k ó w k t ó ­

re  wywołują cne w otaczającym  i c h  środowisku® Sposób od-  

działyiA/ania promieniowania p rzen ik liw ego  z m a te rią  z a l e ­

ży  od ro dzaju  promieniowaniai, jego e n e r g i i  oraz od budowy 
przenikanej ma,terii®  C z ą s t e c z k i  naładowane przechodząc p rze z  

środowisko i  oddziaływują© wzajemnie z nim|, powoli t r a c ą  

swoją e n ergię®  S t r a t y  t e j  e n e r g i i  p o w s ta ją  na skutek :
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a/ jonizacji atomówj 
■fa/ wzbudzenia atomów i jąderj 
o/ powstawania promieniowania hamowania} 
d/ wywoływania reakcji jądrowych«

¿2üíS^^iSt volega. na oderwaniu elektronu z atomu elektrycznie 
obojętnego wchodzącego w skład materii przenikanej* Przela- ’ 
tując w pobliżu elektronów atomuj^ cząsteczki naładowane 
odrywają te elektrony od atomu materii i w wyniku tego powsta* 
je para jonów: pozostały atom staje się jonem dodatnim, 
oderwany elektron stanowi jon ujemny* Energia potrzebna do 
wytworzenia jednej pary jonów zależy od rodzaju oárodka*
W powietrzu wynosi ona średnio 34 eV /elektrono;.o volt/* 
Cząsteczka naładowana posiadająca dużą energię powoduje 
powstanie na swojej drodze dużej ilości par jonów*

Cząsteczki naładowane, różne wg* xxa swoje|oP2f5ałdypowstań! 
ale posiadające jednakową energię wytwarzają na swojej dro-S
dze praktycznie biorąc^jednakową liczbę par jonów, jednak

/t»j. liczba par jonów na 1 cm drogi 
w materii/ będzie różna* Będzie ona tym większa, czym 
większy ładunek cząsteczki i czym mniejsza Ojej szybkość* 
Wytłuraacżalne to jest tym, że cząsteczka posiadająca 
większy ładunek / z/ mocniej współdziałała /zderza się/ z 
elektronami* Cząsteczka posiadająca mniejszą szybkość 
/v/ przez dłuższy czas znajduje się w pobliżu elektronów 
i ich wzajemne oddziaływanie trwa dłużej*

Gęstość jonizacji s

Na skutek tego, że cząsteczki naładowane podczas 
swego ruchu w materii powoli zatracają swoją szybkość, 
gęstość jonizacji wzdłuż drogi posuY/ania się cząsteczki 
stale wzrasta i największego znaczenia osiąga na końcu 
tej drogi* Jonizacja wywołana promieniowaniem korpusku* 
larnym lub elektromagnetycznym jest jonizacją pierwotną*
Wybite elektrony - jeżeli posiadają dostateczną energię - 
mogą z kolei powodować jonizację dalszych atomów* W tym 

mówimy o ^ wybite elektrony
mogą stanowić £romi£BlO]s§i2ls.KtÓ£fiSj
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w wyniku zderzeń'zachodzi -zmniejszenie się natężenia 
promieniowania jonizującego przenikającego przez materię - 
zjawisko tp nazywa się osłabieniem promieniowania® ilgiffigiM

S5sais22sk-ąli§-i£i-isl^-Bas2:sa-sls-d$8ss«s§słśsa-i6iSiŁsaskł
o dfinej ■eDergii,_w_(ianya_oi£Oi|ka^matgrŁŁ£j:

Zasięg cząsteczek alfa o różnej energii w powietrza 
sięga 3-7 cm. V/ hardziej zbitej materii, gdzie atomy roz­
mieszczone są na mniejszych odległościach jeden od drugie­
go, zasięg cząsteczek alfa maleje — tak w wodzie równa się 
on 0y02 — 0|06 cm»

s tru m ie n ia  elektronów /p rom ieni beta/ ®
W wyniku cząsteczek beta

z elektronami orbitalnymi, a głównie z jądrami atomów 
ośrodka przenikanego następują zmiany kierunku ruchu cząste­
czek heta. Wskutek wielokrotnych zmian kierunku ruchu tor 
cząsteczki beta jest linią zygzakowatą* l/iyprostowany 
utworzyłby linię prostą, której długośó byłaby 1,3 - 4 
razy większa niż grubość warstwy przenikanego ośrodka® 
Prawdopodobieństwo rozpraszania jest proporcjonalne do 
liczby atomowej z ośrodka przenikanego® Odchylenie, jakie­
go doznaje cząsteczka beta przy rozproszeniu od kierunku, 
pierwotnego, jest tym większe, im energia jej jest mniejsza*

Skutkiem n i e e l a s t y c z n e g o  zd e r z e n ia  elektron u o 

dużej energii k in e t y c z n e j  z jądrem atomu w t r a k c i e  od^ 
działywania jego z polem kolumbowskim j ą d r a  zachodzi z.amia=- 
na części e n e r g i i  k i n e t y c z n e j  elektronu na kviant promienio-- 
wania Xj zwanego promieniowaniem hamowania» S t r a t a  e n e r g i i  
kinetycznej c z ą s t e c z k i  naładowp,nej na jednostkę to r u  w wyni®’ 
ku emisji kwantu promieniowania hamowania j e s t  proporcjonal*^ 

na do kwadratu liczby atomowej m a te r i i^  przez k t ó r ą  prze^-’ 

nika naładowana c z ą s te c z k a »  W ołowiu s t r a t a  t a  j e s t  znaoz^ 

nie większa niż w aluminium lub powietrzu»
Dla dużych energii promieniowania b e ta  oraz d la  ośrodka  
składającego się z atomów o dużej l i c z b i e  atomowej s t r a t y
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p o w stające  na skutek hamowania s ą  n i ż s z e  n iż  s t r a t y  pcwsta** 
j ą c e  na skutek j o n i z a c j i *  Natomiast d l a  małych e n e r g i i  

promieniowania b e ta  p rze n ik ają c eg o  ośrodek s k ł a d a j ą c y  s i ę  
z atomów le k k ic h  / o  małej l i c z b i e  atomowej/ s t r a t y  e n e r g i i  
p o w stają  głównie w wyniku j o n i z a c j i ®

ZZtego względu I § ^ i £ B Ł £ i S M « £ i C s i g n i o w ą B i j s „ b s t a  
j S 2 S U i ś - § Ł S - J © Ł S l i § l 2 « £ - S S i i J „ l i 2 l Ł ł S » a Ł 2 S 1 2 W 2 j ^  jak ) szkło  
o r g a n ic z n e j  masy p l a s t y c z n e  lub aliimlnlum'^ S t s s o ij)fgfg|,ę_

W tym przypadku ponieważ s t a j e  s i ę
on źródłem wtórnego promieniowania /hamowania/^ k tó re  j e s t  

promieniowaniem X /elektromagnetycznym/^ co powoduje dodatko* 
we n a rażen ie  osób zn a jd u ją c y c h  s i ę  za osłoną®

Promieniowanie gamma j e s t  to strum ień  kwantów promieni o-* 
Wania elektromagnetyoznegO| v/ysyłanyeh przez wzbudzone j ą d r a  

atomów prom ieniotwórczych® Własności promieniowania X /;rentge<- 

na/ id e n tyczn e  do w ła s n o ś ci  promieniowania gamma® Różnice  
między nimi stanowi Je d y n ie  m iejsce  i c h  powstawania®

Kwant prćmienioWania elektromagnetycznego p r z e n ik a ją c  
ośrodek m a te r ia ln y  t r a c i  swą e n e rg ię ®  P r z e n ik a ją c  p rzez  

l e k k i e  s u b s ta n c je  /woda^ tkanki organizmu/ zachodzą zderze-* 
n i a  z elektronam i® P rzy  tym mogą powstać dwa z j a w is k a i  1 ® Kwant promieniowania x / lu b  gamma/ c a łk o w ic ie  oddaje swoją  

energię  elek tron ow i o r b i t a l n e m u k t ó r y  p z o s t a je  w y b ity  z 
atomu j e s t  to  zjawisk© fo t  © e le k tryczn e ®  Warunkiem koniecznym 
do w y s t ą p i e n ia  z j a w i s k a  fot© ®  e le k try c z n e g o  j e s t j  aby 

kwant p o s ia d a ł  e n e rg ię  większą od e n e r g i i  p o łą c z e n ia  
e le k tro n u  z jądrem®

2 ®  Kwant p rzek azu je  t y l k o  ozęśó s w o je j  e n e r g i i  elek tron ow i a  sam 

po zderzeniu zmienia kierunek swego ruchu j e s t  to  zjaw isko  

Comptona c z y l i  r o z y u c s z e n le  kompotonowskie® Vii wyniku zderza«® 
n i a  powstaje  eni§,^ o e n e r g i i  m n ie js z e j  n iż

e n e r g ia  kwantu pierwotnego or§-ẑ §zyhko l e c ą c y  e le k tr o n

Elelctreny odrzutu tak samo jak  o z ą s t e o z k i  

b e t a  t r a c ą  sw o ją  e n e rg ię  na j o n i z a c j e ®

Natomiast s t r a t a  e n e r g i i  padającego kwantu / d r g a n i a  e le k t r o «  

magnetyczne/ pc zd e rze n iu  z elektronem w ystępuje jako zmnlej«

s z e n ie  s i ę  z c z ę s t o t l i w o ś c i  f a l i  elektrom agnetycznej kwantu 

o d bitego®
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Zjawisko Coraptona powoduje zawsze ro zp ro sze n ie  kwantów 
promieniowania pierwotnego oraz powstanie wtórnego promie« 
niowania korpuskalnego®

Zjaw isko tw o rze n ia  par
w ystępujeI  gdy t o r  kwantu promieniowania elektrom agnetyczne­
go o e n e r g i i  w ię k sze j  n iż  l j 022 Me Y p r z e b ie g a  w pobliżu  
j ą d r a  atomu® Na skutek te g o  powstaje
i  pozyton® Prawdopodobieństwo powstania pary elektronów  

j e s t  prop o rcjon aln e do kwadratu l i c z b y  atomov/ej środowiska®
W odróżnieniu  od

dopodobieństwa z d e r z e n ia  s i ę  kwantu z elektronami atomów 
i  c z ą s te c z e k  środowiska t ® j ®  małym współczynnikiem o s ł a ®  

b i e n i a  zw łaszcza  w ośrodkach le k k ic h ®

«Tednym źródłem neutronów są  r e a k c j e  jądrowe®

Neutron jako c z ą s t e c z k a  e l e k t r y c z n i e  o b o jętn a oddziaływ uje  
z przenikanym ośrodkiem w sposób za sa d n ic zo  różny od sposo®  

bu oddziaływ ania c z ą s t e c z e k  naładowanych lub kwantów promie®  
niowania elektromagnetycznego® Energię  k i n e t y c z n ą  neutron  

t r a c i  na skutek zderzeń e la s t y c z n y c h  z jądrami atomów 
względnie na skutek zachodzących r e a k c j i  jądrowych®

Zjawiska- jon izacjig)  wywołanej bezpośrednio przez  

neutrony^ p r a k ty c z n ie  n ie  w ystęp uje®
N ie k tó rzy  a u t o r z y  k l a s y f i k u j ą  neutrony w z a l e ż ®  

n o ś c i  od ic h  e n e r g i i  k i n e t y c z n e j !
®  neutrony r e l a t y w i s t y o z n e |
®  neutrony prędkie|
®  neutrony p o śred n iej  
®  neutrony powolnej 

®  neutrony term iczne®
Należy 3ęyx nadmienić 3, że ®  pcw sta®

j ą  podczas r e a k c j i  jądrowych a SJJ^tro^y^^oi^olng -  pow stają  
po p r z e j ś c i u  neutronów prędkich przez odpowiednie m a t e r i a ł y ®  

Powszechnie stosowanymi spowalniaczami w t e c h n ic e  reaktorowej  
s ą  H2O i  g r a f i t ®  V/ t e c h n ic e  l a b o r a t o r y j n e j  jako spov/ali4a c z y  

neutronów^ słu żą cych  jed n o cześn ie  jalco o słon y s t o s u j e  s i ę
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parafinę^ wodę i beton. Drugim rodzajem oddziaływania neutronów 
E przenikaną materią jest pochłanianie ich przez jądra®
V/ wyniku tego następuje wzbudzenie jądra wraz z równoczesną 
emisją nukleonu lub kwantu gamma.

Pod wpływem promieniowania neutronowego w komórkach 
ustroju żywego mogą powstawaó następujące przemiany;
~ jądra wodoru dają ciężki wodół; i promieniowanie gammaf 
«- jądra azotu dają protony oraz promieniotwórczy węgiel

który promieniując cząsteczki betta przekształca się powrot­
nie w azot nie promieniotwórczy. Należy pamiętaój że duża 
częśó izotopów^ wchodzących w skład tkanek, pod wpływem 
powolnych neutronów przekształcają się w izotopy promienio­
twórcze® Są to izotopy sodu, chloru, azotu, siarki, fosforu, 
tlenu i innych.
Największe znaczenie posiadają reakcje z jądrami sodu i 
fosforu, gdyż proraieniotwórczoiśó wzbudzona w tkankach 
powstaje zasadniczo kosztem tyoh dwóch pierwiastków»

a /  .............. ....................................

Jcinii^aGja atomów i cząsteczek^ z których jest zhudo*̂  ̂
wai;ia żywa komórka wywołuje duże zmiany biochemiczne tej komórki« 
ip.dnym z najwaźniejszych odczynów substancji żywej są zmiany 
powstające w złożonyc?h związkach białkowych /fermenty^ enzymy^, 
itp/^ Zmiany te mogą powstać jak na gkut 
działania na składniki tego związku^ tak i na skutek

poprzez wytwarzanie utleniaczy®
Należy zwrócić uwagę na to^ że większość autorów 

rozpatrując procesy zachodzące w organizmach żywych pod 
wpływem promieniowania jonizującego pierwotne działanie pro-̂  
mieni widzi w zjawisku jonizacji wody we wszystkich koraórkach| 
tkankach lub narządach® Stwierdzono^ że zfionizcwane cząsteczki 
wody ulegają rozłożeniu dając wysoce chemicznie czynne wolne 
rodniki /h i OH  ̂ ^ inne/® Te wolne
rodniki posiadające właściwości utleniające /lub niektóre 
redukujące/ wstępują w reakcję tak z fermentami /bardzo 
wrażliwymi na promienie jonizujące okazały się fermenty zawie-^ 
rające grupę sulfhydrylową 3H/ tak i białkami tkankowymi®



Poza tym v/olne ro d n ik i  w stę p u ją  w p o łą c z e n ia  pomiędzy s o t ą  
eo doprowadza do zahamowania czynności  w a ż n ie js z y c h  układów 

fermentówg) zaburzeniu procesów przemiany / t a k i c h  na 
p r z y k ła d  jak s y n te z y  nukleoproteiddw i  kwasów nukleonowych/®  

Dalszym skutkiem t y c h  zaburzeń j e s t  gromadzenie s i ę  / n i e  
w ystęp u ją cych  w normalnych warunkach/ nowych związków 

ehemicznyeh* T j | § - i j g £ 0 £ g § g . i i „ 2 £ | ^ S ^ i S g 2 .  /p o p rze s  j o n i z a c j ę  

wody/ i t ó Ł i . ł iB ia » lS a iz a .s j i '  srzggftaj(§n§„jest MSftjłBlŁSa

Jednak po z a d z i a ł a n i u  dużych dawek mogą byó stwier^’ 
dzdne be^iipośrednie sk u tk i  wpływu promieniowania na c z ą s t e c z k i  

białkowe® W tym przypadku pewne znaczenie n a b ie r a  ta k  zwana

diS.§tM£^£i'§^Łi-§łte§J^
1/^^denaturowana vcząsteczka białkow a koaguluje^ opada z 

roztworu ko loid alnego  i  n a stę p n ie  u le g a  rozkładOTifi pod wpły®  

wem fermentów p r o t e o l i t y c z n y c h  organizmu®
Podczas d e n a t u r a c j i  c z ą s t e c z k i  b ia łk o w e j  pow stają  

zaburzenia czynnościowe komórkig, a  w wypadku porażenia  

k ilk u  c z ą s te c z e k  może zginąó c a ł a  komórka®
Poza d e n a tu ra c ją  c z ą s t e c z e k  białkowych pod v/pływe^ 

promieniowania jo n iz u ją c e g o  może powstawaó
N a r e s z c ie  pod wpływem napromienienia powstaje3/

d e p o la r y z a c j a  nukleoproteidów o d b i j a j ą c a  s i ę  na pro' -̂’
eesach żyoiDvych komórki w c a ł o ś c i  przy równoczesnym 

zaburzeniu czyn ności  fermentów®
N i®  j e s t  wykluozoneg; że w organlżmie p o w stają  

r e a k c j e  łańcuchowei^ k t ó r e  po u stan iu  d z i a ł a n i a  promieni

8Kiasg>*esB>«)aTi=Dię5as»s>5ęewD5=ri«s*̂ (iK>(5̂ saBEJ^s?«sa®}aDiE5®=>6B5> «ae=>

X D enaturacja  b i a ł k a  proces b io lo g iczn o -ch e m iczn y  zacho­
dzący w c z ą s t e c z c e  b iałk o w e j  -  zmiana w ł a ś c iw o ś c i  pod 
wpływem czynnika szkodliwego®

Powstanie w jednorodnym p ł y n i e  białkowym 
kłaczków®' Łączenie  s i ę  zdenaturowanych c z ą s te c z e k  
białkowych®

2 / Ę o t , o l ^ § | t z j a w i s k o  b io lo g iczn o -ch e m iczn e-sam o traw ie n ie  
• / r c z & ł a l /  s u b s t a n c j i  białkow ej z udziałem e n e r g i i  ś w i e t l n e j  

/w tym wypadku promieniowania j o n iz u j ą c e g o / ®
? / D ^ J 'O J g ^ y ą ^ J §  zjaw isko b i o l o g i c z n o - e l e k t r y c z n e  zmiana 

luD^^zniszczenie ładunku e le k tr y c z n e g o  s u b s t a n c j i  
białkow ej ®
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trwają nadal i doprowadzają do nagromadzenia niespec^jrficznych 
danemu organizmowi związków chemicznych « powstanie takich 
związków wzmaga biologiczne skutki wpływu promieniowania 
jonizującego®

Zmiany powstające w środowisku komórkowym i w samych 
komórkach są óródłem bodźców działających na obwodowe zakoh?® 
ozenie nerwowe znajdujące się w poszczególnych tkankach 
i narządach^ na skutek tego powstaje duża ilośó impulsów 
oddziaływujących na centralny układ nerwowy* Nadmiar pat o*® 
logicznych  ̂ impulsów powoduje zaburzenie podstawowych 
procesów nerv/owyoh, a przede wszystkim naruszona zostaje 
równowaga pomiędzy procesami pobudzenia, a hamowania« Poza 
tym nie wolno zaporninaó o możliwości bezpośredniego oddziały^ 
wania promieni jonizujących na części składowe centralnego 
układu nerwowego*

Zaburzenie czynności wyższych ośrodków centralne*» 
go układu nerwowego doprowadza do odruchowych daleko posunięć® 
tych zmian w czynności narządów wewnętrznych i tkanek* Dużą 
rolę przy tyra odgrywają zaburzenia powstające w gruczołach 
wewnętrznego wydzielania*.

Powstałe odruchowo lub hormonalnie czynnościowe lub 
morfologiczne zmiany w różnych układach i narządach /przede 
wszystkim w układzie krwi-otwórczym, naczyniach itp/ 
warunkują wystąpienie następnych zmian czynności organi*-* 
zmu«

Pod wpływem działania promieniowania jonizującego 
może zginąó każda z tkanek* Jednak wrażliwość różnych 
komórek jest różna* Najbardziej wrażliwe są tkanki: 
limfoidalna, jądra^ jajniki, śluzówki, torebki włosowe, 
tkanki soczewki óka i inne«/Narządy i tkanki krytyczne/«

Objawy porażenia są stwleidzone jak w jądrze komór«® 
kowym, tak i w cytoplaźraie - ale wrażliwość jądra jest 
w kilka"' set razy większa*

1/ Stan patologiczny • /przeciwieństwo staroia fizjolo^ 
gicznego/ ® stan nienormalny chorobowy*
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W ją d r z e  komórkowym n a j b a r d z i e j  czułym j e s t  układ  
cłiromasomowys Na skutek uszkodzenia chromosomów pov/staje  
zatrzymanie p o d ziału  komórki i  następnych f a z  j e j  rozwoju®  
N a jb a r d z ie j  charakterystyoznym  skutkiem d z i a ł a n i a  promie'^ 

niowania jo n iz u ją c e g o  j e s t  zab urzenie  procesów regenera=^ 
o j i  /odnowy/^ a przede wszystkim r e g e n e r a c j i  f i z j o l o g i c z n e j ®  

Wobec tego  n a j b a r d z i e j  c i e r p i ą  t e  u k ła d y 3) czynnoóó k tórych  

polega na stałym  odnawianiu swoich komórek «  s ą  to  

komórki krwiotwórcze^, komórki śluzówek / z w ł a s z c z a  przewodu 

p o karm ow ego/kom órki ro zro d cze  i  inne®
2dolnoś6 do r e g e n e r a c j i  u różnych tkanek j e s t  

TÓżna  ̂ a intensywność p rze b ie g u  odbudowy z a l e ż y  od s z e r ^  
gu różnych czynników t a k i c h  ja k  wiek^ płe6|, s ta n  zdrowia  

i  t ® p ®  ęośó c z ę s t o  s t w ie r d z a  s ię ^  że proces r e g e n e r a c j i  
komórek'!  tkanek p rze b ie g a  z pewnymi zaburzeniami nowe 

komórki p o s i a d a j ą  nieco odmienne w ł a ś c i w o ś c i a  otrzyma®  
n ie  dawek większych w ogóle może zahamować zdolność  

re ge n erao yjn ą ®
odczynu tkanek na

d z i a ł a n i e  promieni j o n iz u j ą c y c h  j e s t  obecność okresu  
utajonego® Dość c z ę s to  skutek napromienienia stw ie rd za n y  

j e s t  po upływ ie pewnego czasu od c h w i l i  naprom ienienia®

Podczas p ra c y  z substan cjam i promieniotwórczymi  

lub ze źródłami promieniowania jo n iz u ją c e g o  / a p a r a t y  

rentgenewski6|  r e a k t o r y  atomowe i t p / ^  w c z a s i e  d z i a ł a ń  

w t e r e n i e  skażonym na skutek u ż y c i a  broni jądrowej ®  

człowiek może narażać s i ę  na d z i a ł a n i e  promieniowania  

jo n iz u ją c e g o ®  P rzy  tym n a le ż y  r o z r ó ż n ia ć  napromienienie  

zewnętrzne i  możliwość t r a f i e n i a  s u b s t a n c j i  promienio®  

twórczych do wewnątrz organizmu®

P rzy zewnętrznym napromienieniu cząsteczkam i a l f a  

lub betaj, promieniami gamma lub neutronami c zło w ie k  n ara®  

żony j e s t  na szkodliw y wpływ tego ro d zaju  e n e r g i i  t y l k o  
w tym c z a s i e  dopó:?ki znajd uje  s i ę  w p o b liżu  ź r ó d ła  promie® 
niowania® Natomiast j e ż e l i  s u b s t a n c je  promieniotwórcze t r a f i ą
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do wewnątrz organizmu, to człowiek naraża się na ciągłe 
napromienienie przez tak długi czas, dopóki substancja 
promieniotwórcza nie zostanie wydalona z organizmu na 
skutek jej rozpadu lub na skutek fizjologicznej czynności 
organizmu przemiany materii#

W czasie określania maksymalnych dawek dopuszcza!-* 
nych napromienienia, należy pamiętać, że człowieczeństwo 
podczas swego istnienia znajduje się w warunkach ciągłego 
działania promieniowania jonizującego#

Naturalne pierwiastki promieniotwórcze • uran, 
rad| tor i produkty ich rozpadu promieniotwórczy izotop 
potasu 40 K i inne « występują dośó często w przyrodzie# 
Wobec tego gleba, roślinność, żywność, woda, powietrze, 
materiały budowlane zawierają pewną ilość substancji promie-* 
niotwórczych# Rad i tor, rozpadając się przekształcają się 
w gazowe substancje promieniotwórcze - radon i toron, ktćre 
są obecne w powietrzu i częściowa /pod postacią roztworów/ 
w wodzie rzek 1 mórz# Poza tym powierzchnia ziemi podlega 
ciągłemu wpływowi promieni kosmicznych, w skład których 
wchodiąl promieniowanie gamma, neutrony, protony i inne 
cząsteczki.^ Podczas działania neutronów na jądra azotu, wo«* 
doru, i argonu, znajdujących się w powietrzću atmosferycznym, 
powstają nieznaczne ilości i^izotopów promieniotwórczych 
14 C, 3 H i 41 Ar®

Na podstawie doświadczeń dokonanych na zwierzętach 
a także na drodze uogólnień obserwacji ludzi pracujących 
przy aparaturze rentgenowskiej 1 z promieniami gamma zostało 
stwierdzone, że przy działaniu na organizm małych dawek 
promieniowania jonizującego nie powoduje ono powstawania 
nieodwracalnych zmian w tkankach i narządach#
Maksymalna dawka dopuszczalna ** jest ^to najwyższa dawka, 
efektywne działanie której na organizm nie wywołuje w nim 
nieodwracalnych somatycznych i genetycznych zmian w świetle 
współczesnego poziomu wiedzy#
Podstawov/yrai założeniami ustalenia maksymalnej dawki dopusz* 
czalnej są następujące postulaty;
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1/ dawki są sumowane w ciągu całego życia osobnika a przede 
wszystkim w okresie zdolności rozrodczej /do 30 roku 
życia/ •

2/ w wypadku jeżeli dana osoba przekroczy maksymalną dawkę 
dopuszczalną /jednorazowo lub przez tydzień/ to przewi® 
dzianym jest| że przekroczenie może odpowiadać dawce 
13 tygodniowej ale pod warunkiem zapobieżenia dalszeg© 
napromienienia w ciągu kolejnych 13 tygodni«

Wg« zaleceń Międzynarodowej Komisji Ochrony 
Radiologicznej zostało wprowadzone pojęcie podziału na 
kategorie narażenia na promieniowanie jonizujące /w warunkach 
pokojowego wykorzystania energii jądrov/ej/«
1 « Narażenie zawodowe /stałe wykonywanie zawodu z narażę®* 

niem na wpływ promieniowania jonizującego/«
2« Narażenie specjalnych grup ludności w wyniku zawodowego 

wykorzystania energii atomov/ej /pracownicy administracji 
instytucji wykorzystujących tę energię^ ludność zamieszka'^ 
ła w pobliżu takich placówek itp/«

3* Narażenie c a ł e j  ludności«  ^
4« Narażenie w wyniku lekarskich zastosowań promieni jonir 

żujących«
Przy określaniu dawek napromienienia osób z 1 

i 2 grupy uwzględniane jest napromienienie zewnętrzne i wewnętrzne 
powstające na skutek wykonywanego zawodu lub okresowego prze^ 
bywania w pomieszczeniach lub w sąsiedztwie obszarów kontrolo'^^ 
wanych ’ « Natomiast nie są w tych przypadkach uwzględniane 
dawki pochodzące od naturalnego tła i od postępowania lekarskie"^ 
go«
ad» 3« Ludność może być narażona na działanie promieniowania 
nie zlokalizowanego w określonym raiejsou| dotyczy to skażeń 
promieniotwórczych otoczenia oraz różnych szeroko rozpowszechni©-^^ 
nyoh źródeł promieniowania talcich jak np® zegarki na rękę^ 
odbiorniki telewizyjne oraz różne zastosowania izotopów 
promieniotwórczych*

y j Obszar konrolowany /pomieszczenie/, strefa w której wielkość 
dawek nie może przekraczać najwyższy dopuszczalny poziom dla 
osób nie narażonych zawodowo na promieniowanie i wymaga 
nadzoru inspektora ochrony radiologicznej»
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Kategoria narażenia
fiil»TtmmmmiMii'ma«i» •»<■»«»«BSBHwnw•*>*»>•«►•«• « » « B « » ■•••(■«»«»«» mnma0mmsn

•0«0fl̂«9«aafl» <̂»̂a
Narażenie specjalnych {
.^tt£-itóda£4£ij;_____________ .-4— «Łs2i.

I Napromienienie zewnętrz^ne
!___ .^«2§Łi£2«£I^S^ałiS^<
I rem/tydzień | * rera/rok
J^m am om nm n mm m a a o  mmmmmm a o « 0 « S A a a ^ H >  m om sfm tm a  .-!«!-'> £i3;

m o ta o i^ ,  ̂ c 5~)(*£><?»■.

i • 8

««uatF» mamiD ws><K>

- U M .

> ma 0K»0Kł 3»?i ff̂|i3>.«..> K£)

I^laksymalne dopuszczalne dawki / r a d / t y d z i e ń /  d la  różnych  
rodzajów promieniowania /w z a l e ż n o ś c i  od s k u te c z n o ś c i  
"b io lo g iczn e j  promieniowania/ ®

K a t e g o r ia  K a t e g o r ia  K a te g o r ia  |
mm mmmŜ astmmmê mm rnamm iflWB S«p«B»9Bg>mB|>g3ag»«?>Si3g>«a)̂(iBiga3 .j|

I I I
I Rodzaj promieniowania 5

mnaa msmm mmmm m/amm mmmetmff:- «»-> mśsa m̂s «SteS««» wmimiumtmi

! Promieniowanie gamma l
Li renthfnowski^^ ^  ̂ L
j C z ą s t e c z k i  b e t a  i  \
L e l e k t r o n y  t ^  L i 0^0^ « n  a^ w  a^»»a »jiB w p tm m im a m m m i»  «»eg)i»CT»eig»m »  ««M ecs’ iSslnasmees) r n i t m m m B o m  mmmti

I Protony i  c z ą s t e c z k i  j j |
-.2^221mm 4S11|}«9

i 8 i
0^1 A  L.0^2^1■S'd»iii«»mee5> •aiaa«Va9(C9

' s»0 o»s> mSm^arm gaaSw»— ) mmmmmm mam>m^mfmt)mm <

___ momaemrnâmismmamommmSmŝ m̂̂̂ âm̂mt am 4.2^22234«2*S22X3.4
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O b licz a n ie  dawki sumarycznej D d l a  osób narażonych  
zawodowo na napromienieniej, k t ó r a  nie  powinna przekraoza.6 

dawek otrzymanych z następnego wzorui

D 5 /N**’!^/ rem / l /

g d z i e :  N «» wiek osoby n a r a ż o n e j ;18 wiek r o z p o c z ę c i a  p racy zawodowej z narażeniem na 

napromienienie®

Dawka sumaryczna na wiek 50 l a t  ż y c i a  n ie  powinna przekraczać  60 rem® W przypadkach wyjątkov/ych| na p rz y k ła d  p rzy wykonywaf^\ 

niu prac aw aryjnych norma dav/ki r o c z n e j  może byó podniesiona  

do 12  rem*^ p rzy  czym z a s t r z e g a  s ię ^  że wiek osób narażonych  

j e s t  wyższy n i ż  30 l a t ®  Otrzymaną dawkę n a le ż y  uwzględnić p rzy  

o b l i c z a n i u  dawki sumarycznej •* t a k |  aby dawka sumaryczna
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/odpowiadająca wiekowi danej osoby/ nie przekroczyła granicy 
wynikającej ze wzDiOU /!/•

W związku z tyra, że szereg przyrządów dozyraetrycznycłi 
wykorzystywanych w praktyce cywilnej i wojskowej wycechowana 
jest nie w jednostkach rad lub rem, a w rozpadach /rnin/cm^ 
DP-II-^b/« Dotyczy to przede wszystkim przyrządów rejestrują­
cych cząsteczki beta i neutrony. W tabeli nr 3 przytaczam 
maksymalne dopuszczalne strumienie cząsteczek o różnej 
energii, które wytwarzają dawkę 0,1 rem/tydzień*

Tab£la^3^

r
Rodzaj promienio­

wania

Maksymalnie 
dopuszczalny 
strumień, 
w ciągu ty- 
godnia23:ozpa- 
dów/em tydz.

Maksymalnie 
dopuszczalny 
strumień przy 
t s 36 godz« 
w tyc^odniU2 
rozpadów/cm •

-1-------- ‘20mmmm mmmmm ma m mm m m m m m i

1^.121.____j_______m -------
I Neutrony powolne ^
L-£s-s-2x1_j iZ—__________I__ Z2.x_l2°____ j_______2̂ .,
I Neutrony szyb k ie 2.6 10' 20-„iO-MeY________i— _____ I_______ XI—___ _

Działanie biologiczne izotopów promieniotwórczych 
znajdujących się wewnątrz organizmu uwarunkowane jest dawką
promieniowania jonizującego wytwarzanego przez ten izotop 
w czasie przebywania go w organizmie. Różne izotopy gromadzo­
ne są wybiórczo w różnych tkankach i narządach# V/obec tego 
cząsteczki alfa i beta powstające w czasie rozpadu promienio­
twórczego, będą naświetlaó tylko ten narząd, w którym są 
wybiórczo magazynowane# Działanie miejscowe uwarunkowane jest 
tym, że zasięg tych cząsteczek w tkankach organizmu jest 
stosunkowo minimalny /rzędu dziesiątków mikrona dla cząsteczek 
alfa i rzędu 1-2 cm dla cząsteczek beta/# Rola poszczególnych
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narządów w procesie życiowym organizmu jest różną* Dlatego 
też przy trafieniu substancji promieniotwórczych do‘wewnątrz 
organizmu stopień porażenia będzie zależał nie tylko od 
mocy dawki, wytwarzanej tym promieniowaniem, ale i od tego 
jaki narząd jest porażony*

taki naraąd /lub tkanka/i nagro- 
madfeenlê w którym Izotopu pr©mienidtwóroa^gd pdwoâdjè ssaburze« 
nie ónynn@S©i ©aleg© ©rganinmu% ii©rą© pod uwagę gnadzenie 
pdeżćaególnyoh narządów w prooeele iyeiowym organizmu przy 
obliczaniu aëksÿmainyuh dopuëzdgalnyôh konoentrauji substan­
cji promieniotwórczych został przyjęty podział na następują*- 
ce grupy narządów krytycznych*

- cały organizm, narządy rozrodcze /gonady/,
soczewka oka, narządy krwiotwórcze»

ll*5iUSSi • mięśnie, tkanka tłuszczowa, wątroba, nerki,
trzustka, gruczoł krokowy»
skóra, tarczyca, kości*

»

W celu obliczenia mocy dawki wytwarzanej przez 
izotop w danym narządzie krytycznym, należy wiedzieó rodzaj 
i energię emitowanego promieniowania, wagę i rozmiar narzą­
du krytycznego oraz czas, w którym dany izotop znajduje się 
w organiźmie /tj» skuteczny okres połowiczego wydalania/* 
Skutecznym okresem połowiczego wydalania nazywamy czas, 
w którym ilośó danego izotopu w organiźmie zmniejszy się o 
połowę»

Do celów praktycznych posiada znaczenie
k2BSSBlSaSjA.Ji2SliS5Ś8§<to&ś maksymalnie dopuszczalna ilośó 
/aktywnośó/ izotopu promieniotwórczego w jednostce objętości 
lub masy, wniknięcie której do organizmu na drodze naturalnej 
/z dobową ilością użytej wody, żywności lub powietrza/ nie 
stwarza w narządach krytycznych organizmu lub w całym organi*^ 
ivraie dawek napromienienia przewyższających maksymalnie 
dopuszczalne*

Danymi wyjściowymi do tego obliczenia są wiadomości 
o narządzie krytycznym dla danego izotopu oraz o ilości 
/aktywności/ izotopu, który wytwarza w narządzie krytycznym 
maksymalną dawkę dopuszczalną*
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Ilości codziennego /w warunkach pokojowych/ wnikania do 
organizmu substancji promieniotwórczych znajdujących się 
w wodzie, żywności lub powietrzu mogą byó tylko takie, aby 
w ciągu 30 lat ich aktywność nie przekroczyła wskaźników 
ustalonych dla danej grupy narządów krytycznych /z uwzględ­
nieniem Yi^łaściwości izotopu/ 1 kategorii narażenia®

Maksymalne dopuszczalne koncentracje izotopów 
promieniotwórczych w wodzie ustala się tylko dla kategorii 
narażenia C /ogółu ludności/, gdyż zakłada się, że źródło 
wody jest wspólne dla wszystkich mieszkańców danego terenu® 
lyiaksymalna dopuszczalna dawka Sr 90 w wodzie otwartych 
//ciO£ników wodnych /rzeki, jeziora itp/ ustalona jest na 
3 - lO ciuri/litr® Powoduje to, że jeżeli używaó wodę w 
tej koncentracji strontu /przeciętnie 2,5 litra na dobę/ to 
po 30 latach dawka zgromadzonego w organiźmie Sr90 nie będzie 
przekraczać maksymalnie dopuszczalnej dawki®

Na podobnych zasadach zostały ustalone maksymalne 
dawki dopuszczalne skażenia powierzchni miejsca pracy, rąk 
i odzieży osób pracujących z izotopami® Podstawowym warun­
kiem ustalenia tych norm jest ustalenie odsetelti ilości 
substancji promieniotwórczych, które mogą trafić do c^ewnątrz 
organizmu ze-skażonych rąk lub powierzchni miejsca pracy®
W tablicy nr 4 przytoczone są maksymalnie dopuszczalne 
poziomy skażenia powierzchni miejsca pracy, odzieży, obuwia 
i rąk a osób pracujących zawodowo z substancjami promienio­
twórczymi®

N a z w a

¡Skażenie w rozpadach na minutę z powierzchni !jj H *5 O i
-"irr — irtr̂ tr- iiw— <rwn rnTriw»itiaS^iiw — tmummmmm —  nmiw
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V/ szeregu przypadków może wystąpió równoczesne działa* 
nie kilku czynników promieniotwórczych * na przykład napromie* 
nienie zewnętrzne promieniami gamma i neutronami przy równo* 
czesnej obecności w powietrzu aerozolu promieniotwórczego»
VÍ takich wypadkach suma:^yQzna dawka wszystkich tych czynników 
nie powinna przekraczać maksymalnej dawki dopuszczalnej» 
Obowiązujące obecnie maksymalne dawki dopuszczalne dotyczące 
jak zewnętrznego tak i wewnętrznego napromienienia nie uwzględ« 
niają działania tła promieniotwórczego oraz napromienienia 
otrzymywanego przez ludzi podczas dokonyv/ania zabiegów raedycz* 
nych* Należy ich rozpatrywać jako dodatkowe ob3.ąźenie organi* 
zmów ludzi» Należy nadmienić'¿'że Obecne maksymalne dawki do pus z* 
czalne są trzykrotnie niższe, od istniejących w latach ubiegłych® 
Wartość maksymalnej dawki dopuszczalnej stopniowo ulega zmia* 
nie w miarę uzyskiwania nowych Informacji na temat biologiczne* 
go działania promieniowania* Dopuszczalne dawki napromienienia 
ludzi oraz maksymalne normy dopuszczalnego skażenia ludzi, 
powierzchni różnych obiektów, wody i żywności ciałami promie­
niotwórczymi w warunkach narażenia wojska podczas działań bojo* 
wych z użyciem broni jądrowej są podane w odpowiednich instrukcjach" 
/informator techniczny uzbrojenia i sprzętu Szt*Gen* 218/58j 
**Instrukcja o obronie wojsk przed bronią masowego rażenia*^
Szt* Gen* 249/6Q/. przytoczę maksymalne dawki dopuszczalne 
promieniowania'gamma przy ogólnym napromienieniu człowieka w*g® 
norm Armii Radzieckiej*

1 Sposób napromienienia
*«••»**«» M o m  tmmtmm — — i»«*«»i « w » o n a  

|m w » mm ««dLa» *»0» mmmm^ mmmm mmmm mmmm 1

I Jednorazowo w czasie 
j - jednej do^'by
I •• pięciu dób
! Kilkakrotnie w ciągu 
j lO dób i dłużej
i Systematyczne

Davka dopuszczalna 
_______ SlmmS!

' 2 > «BoB> mmmo ̂ esymA <

lO r/doba = 100 r . s
1 r/doba /ale nie więcej '
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Powtórne napromienienie osób, które otrzy­
mały 50 r jednorazowo lub w porcjach po lO r/dobę, jest 
dopuszczalne tylko po dwumiesięcznej przerwie. Przy czym 
dawka sumaryczna w ciągu roku nie powinna przekroczyć lOO r. 
W wojnie współczesnej obecność skażenia promieniotwórczego 
będzie z zasady nagminnym - dlatego nie wolno dopuszczać 
do jednorazowego naświetlenia w dawce 50 r. Bla przykła­
du w tabeli 5. Normy te są około 3 razy wyższe od norm 
obowiązujących dla narażenia zawodowego. Takie normy wyni­
kają nie tylko z tego założenia, że narażenie wojskowe 
nie będzie trwało przez dłuższy czas, ale przede wszystkim 
z konieczności tałctyczno—operacyjnych dających pierwszeń­
stwo wykonaniu, zadania bojowego z dopuszczeniem powstania 
choroby popromiennej, zwłaszcza u osób bardziej wrażli­
wych na działanie promieniowania jonizującego.
Działanie biologiczne różnych rodzajów promieniowania 
jonizującego zależy od szeregu czynników: rodzaju promie­
niowania, dawki napromienienia, czasu działania, rozmia­
rów powierzchni napromienionej oraz jej lokalizacji oraz od 
wrażliwości organizmu.
W zależności od charakteru działania promieniowania jonizują­
cego rozróżniane są różne formy klin^J^ezne porażeń popromien­
nych.

p  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =  =

I pSromie^e j poraże- j

Ostre

j P rzew lek łe

I
%
Iv «K 4» ^  mt9 \

Charakt er działania 1 
promieniowania }

I Pstra choroba popromiennaJ Zewnętrzne lub wew- }
I I nętrzne napromienieHI I nie. II } Napromienienie w te-|
I j renie skażonym sub- i
j I stancjami /opadami/ |
I I promieniotwórczymi j

oraz znaczne skaże- I
________ j

Zewnętrzne Iu Td ! 
v;ewnętrzne napro- ! 
mienienie. j
Napromienienie w | 
terenie skażonym, j 
skażenie substan- j 
cjarai promienie- j 
twórczymi skóry. \

Przev/lekła choroba { 
popromienna. 1 
Przewlekłe miejscov/e j 
porażenia popromienne. j



Vłi zależności od mocy dawki występują porażenia 
o różnym nasileniu. Napromienienie dawką 600 . 700 r przy 
działaniu na dużą powierzchnię ciała należy uważać ma 

śmiertelne#
Przy ogólnym zewnętrznym napromienieniu w dawce 400 r 50% 
osób porażonych zginie# Jednak przy szybkim udzieleniu' 
pomocy leczniczo-profilaktycznej odsetek ten może byó w 
znacznym stopniu mniejszym# Przy ogólnym krótkotrwałym 
/ jednorazowym/ działaniu promieniowania w dawce od 300 do 
500 r powstaje ostra choroba popromienna III stopnia 
/ciężka/^ przy napromienieniu dawką 200 - 300 r - ostra 
choroba popromienna II stopnia i od 100 d o *200 r - choroba 
popromienna I stopnia /lekka/#

Jednak ciężar porażenia zależy poza tym od 
powierzchni napromienionej# Jeżeli przy jednorazowym 
napromienieniu na całą powierzchnię ciała dawką 600 r jest 
ona dla człowieka śmiertelną, to przy napromienieniu tą 
âm'ą dawką małego odcinka skóry /kilku cm kwadratowych/ 
powstają tylko zmiany miejscowe skóry# Jednorazov/e napro­
mienienie dawką 300 — 400 r jednej trzeciej powierzchni cia­
ła człowieka wywołuje ciężkie zachorowanie, a naświetlenie 
połowy powierzchni ciała może spowodować zejście śmiertelne# 
Napromienienia różnych odcinków ciała powoduje powstanie 
odmiennych wyników, tak należy zwrócić uwagę na wysoką 
wrażliwość na napromienienie klatki piersiowej i brzucha. 
Tabela 7 podaje orientacyjne dane o odsetefi^^niezdolności do 
dalszego udziału w działaniach wojennych stanu osobowego wojsk 
przy napromienieniu zewnętrznym#

Tąwka pro­
mieniowania 
w rentgenach

niezdolności do udziału w walce przy dawce
dawco.*** cp«> •

I m m »  eneai«M>M ___
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!• Przyjmuje się^ że w wypadku 2*5 oraz 6*l0 dobowego 
napromienienia stan osobowy otrzymuje mniej więcej jednako«’ 
we dawki na każdą dobę«

2« Przy napromienieniu dawkami powyżej 250 r w czasie 
jednej doby i dawkami powyżej 300 r* w czasie'2®5 dób cały 
stan składu osobowego wojsk z'zasady traci zdolnoóó bojową 
bezpośrednio po napromienieniu lub w czasie napromieniania#
V/ innych przypadkach połowa osób napromienionych t r a c i  

zdolnośó bojową od razu p© otrzymaniu dawki, a druga poło­

wa -  w o k re sie  od d r u g ie j  doby do j e d e n a s t e j  w i l o ś c i a c h  

równych na każdą dobę#

Realccja organizmu na działanie promieniowania jonizu­
jącego zależy w znacznym stopniu od jego stanu v/yjściowego# 
Organizm człowieka posiada mniejszą wrażliwość w wieku 
25 - 50 lat i jest bardziej wrażliwy w wieku dziecięcym lub 
podeszłym /powyżej 50 lat/# Przebycie choroby lub współ­
istnienie choroby, a zwłaszcza zaburzenia ze strony central­
nego układu nerwowego lub gruczołóv\? wydzielania wewnętrzne­

go, choroby układu krwionośnego lub krwiotwórczego, przemarznię­
cie, przegrzanie, upośledzenie odżywienia itp#, znaczenie 
obniżają odpornośó organizmu ludzkiego na wpływ promieniowa­
nia jonizującego#

O s t r ą  c h o r o b ą  p o p r o m i e n n ą  
n a z y w a m y  o g ó l n ą  c h o r o b ę  w y w o ł a *  
n ą  p r z e z  j e d n o r a z o w e  l u b  k i l k a ­
k r o t n e  n a p r o m i e n i e n i e  c a ł e g o  
c z ł o w i e k a  l u b  w i ę k s z e j  c z ę ś c i  
j e g o  c i a ł a  p r z e z  p r o m i e n i e  j o ­
n i z u j ą c e  o d u ż e j  m o c y  p r z e z  
d o ś ó  k r ó t k i  o k r e s  c z a s u #
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w/g obserwacji dokonanych v/ Hiroszyraie i Nagasaki 
w większoiśoi przypadlców zachorowanie powstało na skutek dzia­
łania promieni gamma i strumienia neutronów#

Charakterystyczną cechą przebiegu ostrej choroby 
popromiennej jest okresowość jej rozwoju# Rozróżniane są 
cztery okresy:
7̂0 Okres początkowy - okres pierwotnego odczynu popromiennego#
2 o Okres utajenia - okres muimanej pomyślności#
3# Okres rozwiniętych objawów choroby popromiennej - okres 
właściwej choroby#
4# Okres zejścia choroby /z częściowym lub ^całkowitym 

wyzdrowieniem/#
Przejście z jednego okresu w drugi, odbywa się zazwyczaj 

stopniowej okresy nie są v/yrażnie rozgraniczone#
w/g nasilenia przebiegu ciężkiej choroby popromien­

nej jest ona podzielona na stopnie przy czym okresowość
przebiegu choroby najbardziej uwidacznia się przy porażeniach'
II i III stopnia#

okres pierwotnego odczynu/roz- 
poczyna się lub bezpośrednio po napromienieniu lub po 1-5 
godzinach, w zależności od dawki napromienienia# Trwa zazwy­
czaj od kilku godzin do dwóch dób# Charakterystycznymi 
objawami tego okresu są zmiany ze strony układu nerwowego# 
Objawia się to nieznacznym pobudzeniem, niekiedy ogólnym 
osłabieniem, bólami głowy, zawrotami głowy, ogólną drażli- 
wośoią, bezsennością#
Poza tym chorzy skarżą się na brak apetytu, pragnienie, suchość 
w jamie ustnej i gardle, nudności i dość często na często 
powtarzające się, ciągłe wymioty# Następnie za objawami pobu­
dzenia szybko następuje przygnębienie# Oglądając taką osobę 
możemy stv/ierdzió przekrwienie skóry twarzy, a niekiedy wy­
raźny obrzęk powłok skórnych, przekrwienie spojówek lub 
nawet drobne wybroczyny krwawe na śluzówkach# Badaniem 
neurologicznym w ciężkich przypadkach można stwierdzić wyraźny 
odczyn naczyniorucho;vy, wzmożenie odruchów ścięgnistych oraz 
wystąpienie odruchów patologicznych /Babińskiego, Rossolino, 
Kerniga/• Tętno przyspieszone, ciśnienie krwi obniża się#
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Badania krwi wykazu ją, początkowy wzrost i l o ś c i  leiłkocytów  

oBojętnochłonr^oh /po 1  dobie/ z następnym postępującym  
obniżeniem i l o ś c i  krwinek b i a ł y c h *  C i e p ł o t a  c i a ł a  zazwyczaj  

podnosi s i ę  o s i ą g a j ą c  w pewnych przypadkach 38|,0 ^  39^0 C® 
Rozpoznanie choroby w pierwszym ©kresie j e s t  

bardzo utrudnione« Po p ierw sze  dlatego^, że u n iek tó rych  osób 
p rzy lekkim porażeniu objawy mogą byó mał© Jaskrawe lub 

w ogóle mogą n ie  występowaó w cale®  Po dru g ie  dlategCg, że 

główne objawy p o ra że n ia  układu nerwoweg© ®  pobudzenie^ 

e u f o r j a ,  ’ p rzygn ęb ien ie  i  inne n ie  p o s i a d a j ą  cech sp ecy®  
f i c z n y c h  i  mogą powstaó na skutek przemęczenia psychiczne^  
go lub urazów p sychicznych  ta k  s p e c y f ic z n y c h  współczesnym 

działaniom bojov/ym® Po t r z e c i e  dlatego^ że równoczesne 
zaburzenie różnych czyn n o ści  cen traln e g o  układu nerwowego 

i  g o rą czk a  mogą w ystąpló  podczas innych c h o r ó b a  przede 
wszystkim na s k u t e k ‘Chorób zakaźnych® D© te g o  n a le ż y  

d o łą c zy ć  tru d n o ści  przeprowadzenia dokładnego 1  w n ik li^  
weg® badania chorych podczas masowego i c h  napływu w 
wypadku zastosowania bro n i jądrowej ©raz ze względu na 
brak możliwości w y k o r z y s ta n ia  w tych  warunkach laboratoryj«-  

nych metod badawczych / a n a l i z y  k r w i/ ®  V/obeo tego rozpozna®* 
nie pierwszego okresu musi opieraó s i ę  n ie  t y l k o  na danych . 

w ynikających z badania osób chorych / s z c z e g ó l n ą  wagę naler- 

ży przywiązywać do w y s t ą p i e n ia  wymiotów oraz objawom 

przedmiotowym/ oraz na danych anamnezy /wywiadu/ /c h o r y  

podaje^ że przebywał w s t r e f i e  sk ażo n ej/  a l e  także  ©bo®  ̂
wiązkowe na v/ynikach pomiarów dozometrycznyeh / k o n t r o l a  

dawkomierzy in d y w id u a ln y c h /«

** okres mniemanej pomyślności może 
trwaó od k i l k u  dni do 2 -  3 tyg o d n i®  Czym k r ó c e j  trw a ten  
okresI tym c i ę ż s z y  będzie  p rze b ie g  choroby® W n a jb a r d z i e j  
c i ę ż k i c h  przypadkach okres te n  może w ogóle n ie  w ystąpić

> sBMa? *Rmsręm> am mtaaamosm mtasą

1 /  E u f o r i a  /Euphoria/ « od g re c k ic h  słów eu *  dobrze 4-
phorciu*  ̂ przenoszę/ s ta n  dobrego samopoczucia i  b ło g o ś c i  

bezpodstawne dłu g o trw ałe  podniecenie samopoozuciai 
nie odpowiada-jące s y t u a c j i  ż y c i a  osoby chorej©
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1 wtedy @d razu za okresem odczynów pierwotnych występują 
’/yyraóae objawy choroby popromiennej# Natomiast po lekkich 
porażeniach - okres ten znacznie się przedłuża#

W toku II okresu samopoczucie osób porażonych 
poprawia się^ zaburzenia ze strony układu nerwowego zmniej- 
nzają się lub całkowicie ustępują /po lekkich porażeniach/, 
ciepłota ciała powraca do normy# Jednak dośó często pozosta­
je ogólne osłabienie, brak apetytu oraz zaburzenia trawie­
nia® Badaniami krwi można stwierdzić ciągłe zmniejszanie 
się liczby krwinek białych i czerwonych oraz zmiany w budo­
wle krwinek oraz w ich właściwościach#

okres nasilenia choroby popromiennej 
okres ten w najbardziej ciężkich przypadkach rozpoczyna 

się bezpośrednio za okresem początkowym# Przy lżejszych 
porażeniach - po 2 « 3 tygodniach od napromienienia#
Okres ten trwa 2 « 4 tygodnie i cechują go wyraźne pogorsze­
nie ogólnego stanu zdrowia# Znów występują bóle głowy, bez- 
sennośój brak apetytu nudności, wymioty, niekiedy uporczywe 
zaburzenia Jelitowe /biegunki, lub zaparcia na zmianę/ 
z intensywnymi bólami brzucha# Ogólne osłabienie pogłębia 
się® Chorzy tracą na wadze# Przy nasilonych biegunkach 
rozwija się wycieńczenie /kacheksja^' popromienna/# Ciepło­
ta olała znów podnosi się do 39,0 •• 40,0^ i utrzymuje się 
na wysokim poziomie przez dłuższy czas#

Chorzy są przygnębieni, senni, apatyczni, nie 
ohoą przyjmować pokarmów# Nawet oglądaniem zewnętrznym chore­
go można stwierdzić wypadanie włosów oraz zmiany powłok 
skórnyoh® Skóra sucha, łuszczy się# ciężkich przypadkach 
występuje * zaczerwienienie z powstaniem pęcherzy z następnym 
rozpadem i powstaniem zgoiżeli#

Na skórze widocznych śluzówkach występują liczne 
punkcikowate i nieco większe wybroczyny krwawe#

trail WE}##«»

Kaoheksja - Cachexia/ - /od gî ę̂ckich słów cacos 
i- hexis - stan/ - ogólne wycięozenie organizmu#

kiepski
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W okresie krwawych wybroczyn mogą nastąpić krwotoki 
z narządów wewnętrznych; płucne, żołądkowe, jelitowe^ 
nerkowe itp*
Śluzówki Jamy u s t n e j  przekrw io#,  na ś luzów kach,policzków ,  
d z i ą s e ł  i  Języka w y stę p u ją  wybroczyny, owrzodzenia i  
ogniska martwicze* Ję z y k  suchy, obłożony białym lub 
brunatnym nalotem, n i e k i ^ y  " Ję z y k  g ła d k i  « lakierowany  

Brzuch twardy bolesny na u c i s k  w o k o lic y  J e l i t a  grubego®
Badania krwi wykazują duże zmiany / c i ą g l e  p o g ł ę b i a j ą ­

ce s i ę /  Jak w s t a n i e  ilościow ym  J e J  składników tak  i  w s t a ®  

nie Jakościov/ym*
Odczyn Biernackiego /Ob/ znacznie przyśpiesza się 

/do 50-70 po godzinie/* Czas krwawienia wydłuża się do 30 
i więcej minut* ^zas krzepnięcia przekracza 12 - 14 minut® 
Jak widać z powyższego okres nasilonych objawów klinicznych 
całkowicie odpowiada swojej nazwie i Jgolega^na^z^^^rzgni^gh

Okres ten charakteryzuje się poza tym znacznym obni® 
organizmu* Na skutek tego w toku choroby 

powgl^ąja różne powikłani^.*_ Stwierdzone są zapalenia 
migdałów, angina martwicza, ogniskowe zapalenie płuc z 
następnymi ropniami i zgóżelami płuc, niekiedy powstaje 
uogólniona pasocznica* Zwłaszcza należy podkreślić fakt 
¿m^^nyjr^żliwośai^org^aiziSU^ porażonego promieniowaniem 
jonizującym, na różne środki lecznicze lub na ich dawkowa® 
nie* Wywiera ten bardzo duży wpływ na sposoby i środki lecze* 
nia osób chorych*
W zależności od otrzymanej dawki okres ten może trwać przez 
różny czas i przy pomyślnym przebiegu może być zakończony 
wyzdr owi eniem * Wy^dr o^igsi^^n^gt li^^t
!SiL22i22^ Podstawowymi objawami poprawy stanu są ® poprawa 
samopoczucia, normalna ciepłota ciała, ustąpienie wybroczyn 
krwawych i wypadania włosów, poprawa na wadze, przywrócenie 
normalnych stolców* Powoli zmniejszają się i następnie 
ustępują całkiem bóle głowy, zawroty głowy itp* Obraz krwi 
powraca do normy*
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Przebieg choroby popromiennej i jej zejście w znacznym 
stopniu od napromienienia /

/wiek, stan zdrowia, cechy osobnicze i t.p./, iVobec powyższe­
go został przyjęty £2ii2iął_£0£aasń_jjtSa-i2ii--§Ł2£als.ea2£2Si£" 
fciapJ.a^.^-atąpŁań-"' okres początkowy może w ogóle'nie wystąpić 
lub jest bardzo słabo zaznaczony - stwierdza się nieznaczne 
pobudzenie, drażliwoóó, niekiedy nieznaczny ból głowy, ogólne 
osłabienie» Okres utajenia wydłużony i trwa ponad dwa tygodnie»
W okresie rozwoju wyraźnych objawów chorobowych /lll okres/ 
objawy chorobowe są słabo wyrażone - brak znacznych’zaburzeń 
ze strony centralnego układu nerwowego, wybroczyny w ogóle 
całkiem nie występują, leukopenia nie rozwija- się /nie sięga 
poniżej 2000 - 5000 leukocytów w 1 mm /, Poprawa następuje 
doóó szybko»

ił„5i2EiSŹ-.2SŁi£»L2l?2£2]2i-£a££2jel£BSS^iT- + - ■

okres óózjnÓY^ pierwotnych trwa 1 - 2  dobyj 
^ okres utajenia - 1 «• 2 tygodniej
^ okres III rozwija się powolij zespól wybroczynowy dośó 

błab@ nasilonyi
liczba leukocytów obniża się do 1500 - 1000 w 1 mm^®

Poprawa przewleka się®

i-St22i2&.2§tr.^l.2U2£22jL.222£2Si2aSfiijL
okres odczynów pierwotnych charakteryzuje się ostro 
zaznaczonymi t^bjawami* Gwałtowne zaburzenia czynności central«» 
nego układu nerwowego /bóle głov/y, zawroty4-* głowy^ niekiedy 
« utrata świadomości/®
Zmiany skóry i widocznych śluzówek /przekrwienie^ obrzęk/® 
Zaburzenia ze strony okładu trawiennego /wymiotyi biegunki/® 
Okres utajenia najczęściej trwa 3 - 5 - 7  dni, a w cięższych 
przypadkach zazwyczaj nie występuje® Okres rozwiniętych 
objawów chorobowych wykazuje ciężki przebieg choroby®
Jaskrawię wyrażone są objawy porażenia centralnego układu 
nerwowego /zanik świadomości, odruchy pafologiczne/, zespół 
wybroczynowy /wylewem krwi do narządów, tkanek, kr?/otoki 
z narządów wewnętrznych/j ostre zaburzenia czynności szpiku®
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iíiiils
Zdrowienie znacznie zahamowane /s - 9 m i e s i ę c y / j  chorobie  

tow arzyszą z zasady różne p o w ikłan ia®
Przewidywanie dalszego toku przebiegu ostrej choro® 

hy popromiennej zależy od stopnia jej nasilenia^ od możliv,?ości 
szybkości umieszczenia osoby chorej w szpitalu oraz od 
możliwości leczenia® Duże znaczenie ma możliwośó współistnie® 
nia porażenia popromiennego z porażeniami spowodowahp^o 
i przez inne czynniki rażenia® V/ tym przypadku przebieg 
ostrej choroby popromiennej okresu wojennego posiada niektó® 
re charakterystyczne właściwości®

V/ związku z tym^ że choroba popromienna w o k r e s ie  
d z i a ł a ń  bojowych powstaje  na skutek zasto sow an ia  przez  
n i e p r z y j a c i e l a  broni jądrowej u osób poszkodowanych w poważ® 
nym stopniu stwierdzane są p o ra że n ia  korabinOY/ane® P r z e b ie g  
zachorowania uwarunkowany j e s t  n ie  t y l k o  wpływem promieniowa-.* 
ni;-  ̂ jo n iz u ją c e g o j  a l e  i  t a k ic h  czynników j a k :  promieniowa®  

n ie  św ie tln e  / o p a r z e n ia / ^  f a l a  podmuchu / u r a z y  mechaniczne^ 
uszkodzenia czyn n o ści  układu nerwowego^ narządów wewnętrznych/ 
a także obecnością uszkodzeń mechanicznych / złamania| zwichnię* 
Ola, ran y ,  p o tłu c z e n ia  itp /-w yw o ła n ych  ta k  zwanymi czynnikami  
wtórnymi / p a d a ją c e  drzewa^ odłamki burzonych budynków i t p / ®  
Wszystko to daje  podstawę do tw ie rd ze n ia ^  że p r z e b ie g  choro®’ 

by popromiennej w warunkach bojowych w w ię k s z o ś c i  

przypadków będzie  ł ą c z y ł  s i ę  z szeregiem  zmian układu nerwo® 

v/ego i  narządów wewnętrznych, Vi?ywołanych oparzeniami i  ura®  

zami mechanicznymi / t a k  zwane kombinowane p orażenia ®  

iiáfcsty/ ®
Cięższy przebieg ostrej choroby popromiennej w warun® 

kach wojny uwarunkowany jest szeregiem różnych czynników® 
Irzede wszystkim zachodzą znaczne zmiany ogólnej wrażliwości 
organizmu ludzkiego oraz obniżeniu odporności na działanie 
promieni jonizujących /wzmożone napięcie nerwowo ® psychiczne, 
wzmożony wysiłek fizyczny, nie regularne i gorsze odżywia® 
nie itp/ ®

Do tego należy dodaó, że u niektórych osób wojsko® 
wych wrażliwoś6 organizmu będzie zmieniona na skutek powtórne® 
go działania małych dawek promieniowania jonizującego /znajdy®
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wali się daleko od miejsca wybuchu/ zasadniczo nie wywołują* 
oych powstania choroby popromiennej.

Wszystkae to razem wzięte może spowodowaó powsta­
nie ciężkich i bardzo ciężkich przypadków ostrej choroby 
popromiennej w warunkach wojny nawet od takich dawek promieni 
jonizujących, które w innych warunkach wywołałyby powstanie 
choroby o stosunkowo'łagodnym przebiegu /o lekkim lub średnim 
nasileniu/•

Wychodząc z tych samych założeń można przewidywać,

» CESgo 2 zasady nie spodziewamy się w warunkach pokdjo-
V J?/wych. •

Mniej pomyślny przebieg ostrej choroby popromiennej 
w czasie wojny objawia się znacznie cięższym i rozpoczynają­
cym się nijeco szybciej wystąpieniem odczynów pierwotnych 
/zapaść popromienna, utrata świadomości, ciągłe Y/ymioty 
i inne/ • Okres utajenia ulega znacznemu skróceniu z możliv«?oś- 
oią bązpO;45Jedniego przejścia okręsu objawów pierwotnych w 
okres, trzeci ^ okres pełnego rozwoju choroby.
Trzeci okres będzie przebiegał znacznie ci|żej i dłużej, przy 
czym wystąpią różne powikłania /posocznica^^, zapalenie 
płuc i t.p./« Wśród powikłań należy przewidywać oggg^e

Ciężki przebieg choroby popromiennej okresu wojennego u^g^ij

Liczba chorych nie nadających się do dalszego transportu, 
znajdujących się na przednich etapach ewakuacji medycznej, 
znacznie wzrośnie nie tylko na skutek ciężkiego przebiegu 
choroby, ale i na skutek wczesnego rozwoju stanów beznadziej­
nych /chorzy w stanie agonii/.

1/ **Wojenno-polewaja terapia” - Moska 1961 r str. 95.
2/ Posocznica - sepsis /greckie sepsis -gnicie/ - ogólna 

ciężka choroba, uwarunkowana cyrkulacją we krwi osoby 
chorej zarazków chorobotwórczych i ich toksyn.
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vyfiIBSi£S®2ŁS§BiSSM^ skażeniu wewnętrznym/

W terenie skażonym substancjami promieniotwórczymi 
/S»P*/ z zewnątrz mogą działać równocześnie promienie gamma 
oraz cząsteczki beta* Ale substancje promieniotwórcze mogą 
trafiaó do wewnątrz organizmu* Wrotami wej^aoia tych substancji 
aą drogi oddechowe, przewód pokarmowy, powierzchnie ran
1 oparzeń* Przy dużym skażeniu skóry pewna część izotopów 
promieniotwórczych może trafić do krwi nawet przez skórę 
nie uszkodzoną*

Specyfika przebiegu i ciężar ostrej choroby^ popro®’ 
miennej powstałej na skutek wewn-ętrznego skażenia uwarunko®* 
wany jest dawką substancji promieniotwórczych wnlkłych d© 
organizmu, ich rozpuszczalnością 1 wohłanialnością, spa® 
cyfiką rozmieszczenia w narządach i tkankach, wrotami wniknię** 
Ola do organizmu oraz szybkością rozpadu i wydalania róż« 
nych izotopów promieniotwórczych z organizmu®

Wchłanianie tak samo i umiejscowienie izotopów 
promieniotwórczych zależy od ich właściwości fizyko chemioz" 
nych* Na przykład, wiadomym jest, że izotopy strontu, baru, 
cezu, jodu i innych w znacznej części /8o ® lOO % wnikłej 
ilości/ ulega wchłonięciu do krwi w przewodzie pokarmowym®
Inne izotopy /cezu, itru, cyrkonu /minerał Z 31 0^/ ną 
wchłaniane w nieznacznyni ©topnim /0,05 1̂ /̂* Inne /miesza®
nina Izotopów występujących w produladh podziału uranu/ 
w przewodzie pokarmowym wchłaniane są do krwi w granicach
2 « 16^ od ilości, która trafiła do przewodu pokarmowego, 
a pozostała ilość wydalana jest z kałem w ciągu pierwszych 
2 • 4 dni* Przy wniknięciu mieszaniny tych izotopów d© 
organizmu z wdychanym powietrzem do płuc ® w płucach 
zatrzymywanych jest 5 ® 15^, do krwi wsysa się 10 ® 35^ całej 
ilości* Znaczna część środków promieniotwórczych wnikłych
do organizmu na drodze oddechowej po v/yfeztuszeniu połykana 
jest z plwociną i następnie wydala się ze stolcem w przeciągu 
pierwszych 2 - ^ 4  dni*



•• 36 •

Po wejściu do organizmu niektóre izotopy /stront, itr, 
cyrkon i inne/ gromadzą się i są zatrzymywane w kościach, cer, 
lantan •• w wątrobiej cez, ruten, sód i inne - mniej więcej 
xímíiísaBxÉKtB równomiernie w całym organizmiej uran zatrzymuje 
się w nerkach, a Jod Jest wychwytywany przez tarczycę#

V/ydalanie izotopów promieniotwórczych odbywa się 
przeważnie przez przewód pokarmowy oraz przez nerki# Szybko śó 
wydalania izotopów Jest różna: Jedn^ /cez, ruten/ wydalane 
są dośó szybko, inn¿ /strqt, cer, itr/ • powoli# Całkiem 

Zrozumiałym Jest to, że działanie rażące wywołują nie tylko 
te substancje, które trafiły do krwi, ale i te, które nie 
uległy wchłonięciu w czasie przejęcia przez drogi oddechowe 
i przewód pokarmowy#

Przebieg i objawy choroby popromiennej wywołanej 
wewnętrznym skażeniem substancjami promieniotwórczymi zasadni­
czo Jest podobny do przebiegu i objawów choroby popromiennej 
powstałej na skutek napromienienia zewnętrznego# Pomimo tego 
stwierdzane są pewne cechy charakterystyczne oraz duże 
urozmaicenie JeJ przebiegu uwarunkowane takimi czynnikami.
Jak: wrota wejścia, ilośó i skład substancji promieniotwór­
czej#

Choroba popromienna powstała na skutek skażenia wew­
nętrznego - może mieó ostry przebieg tylko przy wniknięciu 
bardzo dużych ilości substancji promieniotwórczych# Ostra 
choroba popromienna powstała na skutek skażenia wewnętrznego 
z zasady nie posiada okresu odczynów pierwotnych, okres utajo­
ny Jest bardzo krótki, często brak wybroczyn w skórze i widocz­
nych śluzówkach, bardzo rzadko następuje wypadanie włosów#

Przy trafieniu substancji promieniotwórczych Jgoprg^^ 
IłkłMmŁSS-ifłSBttji w obrazie klinicznym dorainSiuJą objawy ostrego 
nieżytu .Jelit# W ciągu 2 - 3  dni po skażeniu stwierdza się 
pr^edyspozycja do zaparó, następnie obniża się łaknienie, 
rozpoczynają się biegunki - niekiedy z domieszką krwi, śluzu 
i ropy /przy ciężkich porażeniach/# Wyczerpujące biegunki 
doprowadzają do szybkiego wycieńczenia organizmu# Zmiany u 
składu krwi zależą od intensywności wchłaniania izotopu w 
przewodzie pokarmowym# Na przykład przy skażeniach zawierają-
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oych atrontj bar, cez itp» po lO ® 12 dobach występuje
"\ /  i *5ostra leukopenia / 400 - lOO krwinek białych 1 krwi/® 

Liczba trombocytdw znacznie zmniejsza się® Na szczycie 
choroby rozwija się anemia; niedobarwliwa®

V)f wypadku trafienia subst ji promieniotwórczych
P® krótkim czasie utajenia powsta­

ją wrzodziejąco - mairtwioae angtoy, zapalenia dziąseł, 
nieżytowe, lub nieżytowe - ropne zapalenia oskrze^li, 
zapiklenia płuo* Doóó często przy tym występują zmiany 
ze strony przewodu pokarmowego - powstające na skutek 
połykania substancji promleniotwórezyoh ze śliną i plwociną®

Rozpoznanie ostrej choroby popromiennej powsta­
łej na skutek skażenia wewnętrznego jest bardzo utrudnione. 
Należy brać pod uwagę dane otrzymane m wywiadu mówiącego 
o możliwości wewnętrznego skażenia /pobyt osoby peszko- 
dowanej w terenie skażonym bez środków ochrony, jedze­
nie skażonej żywności, picie skażonej wody itp/® Dużą 
pornos w ustaleni-a rozpoznania okazują badania krwi, plwoci­
ny, moczu, kału na obecnośó w nish substancji promienio­
twórczych, a także wykrywanie substancji promieniotwór­
czych wewnątrz organizmu na drodze pomiarów gamma 
promieniowatiia olała ludzkiego /liczniki w okolicy kości 
itp®/

Miejsoowe s^miany popromienne na skórze pov/stają 
na skutek połączonego działania beta i gamma promieniowania 
terenu skażonego substancjami promieniotwórczymi i po trafie* 
niu z-naoznaj 13.ości tych substancji na skórę® Taki® sam® 
zmiany skóry mogą pov/staó na skutek działania dużych dawek 
pr ©mi eni r ent g en o ski ch ®

Ostre popromienne zaF-i.renie skóry powstaje na 
skutek jelnora,zowego napromienienia dużą dawką promieni

1' - /od greckich słów lencoa - biały+■ penia - bieda - mało/ - zmniejszenie ilości białych krwinek/
2/ /Anaemia/ * /od greckich słów -“anprzedrostek «

o znaczeniu zaprzeczenia + harma**krew/ niedokrwistość®
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joni^ująoycli /prasewaźnie beta promieniowaniem/ lub po długo­
trwałym bespośrednira kontakcie skóry ze środkiem promienio­
twórczym®

Porażenia popromienne skóry przyj^fto dzielić w.g® 
lok nasilenia na cztery stopnie oraz na cztery okresy rozwo-

zmian popromiennych®
odczynów rozpoczną się po 3 - 4

godzinach po napromienieniu - występuje pieczenie, niekiedy 
bćlj nieznaczny obrzęk skóry, zaczerwienienie i niekiedy 
na.wet drobne wybroczyny/przy porażeniach III stopnia/® 
następnie objawy te częściowego /lll stopnia/ lub całkowicie 
ustępują® Przy porażeniach popromiennych skóry I i II stop­
nia ©dczyn popromienny pierwotny objawia się krótkotrwałym 
zaczerwienieniem lub może byó wcale nie zaznaczony®

Okres utajenia trwa od 1 - 2 dni /lll stopień/ do 
tygodni i dłużej /l stopień/» Przy bardzo ciężkich zapaleniach 

.«̂ kóry /lV stopień/ okres, utajenia w ogóle może nie wyróżnić 
^̂ ię i w tym przypadku objawy pierwotne bezpośrednio przecho- 
azą w okres ostrego zapalenia skóry®

rozpoczyna się z nawrotu pier­
wotnych odczynów popromiennych - odczuwanie pieczenia, bólu, 
występuje przekrwienie, a następnie dość szybko występuje 
obrzęk z niebiesko - fioletowym zabarwieniem i później 
powstają pęcherze®
Przy ciężkich porażeniach /lll i IV stopnia/ szybko formują 
się zlane pęcherze, na których szybko powstają nadżerki i 
owrzodzenia z żółto-białą warstwą martwicy®

Miejscowym zmianom skóry towarzyszą odczyny ogólne: 
podniesienie cipłoty ciała /gorączki/, przyspieszenie OB 
i zmiany obrazu krwi białej® Dość często stwierdza się obrzęk 
najbliższych węzłów chłonnych; Nasilenie objawów chorobowych 
i czas trwania choroby mogą byó urozmaicone i są zależne od 
stopnia porażenia® Tak porażenie I stopnia powoduje utrzymy­
wanie się stanu zapalnego przez lO - 12 dni, przy tym odczy­
ny ogólne nie występują® Przy zapaleniach III i IV stopnia 
ostry stan zapalny utrzymuje się około miesiąca i dłużej oraz 
zmianom miejscov/ym towarzyszą odczyny ogólne®
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Ostre zmiany zapalne powoli przygasają i oalklem giną^ 
skóra łuszczy się i w tyra miejscu może pozostać tylko lekkie 
przebarwienie /l stopień/® W bardziej ©iężkich przypadkaoli 
przez czas dłuższy / 3 6 ra^oy i dłużej/ odcinek porażonej
skóry pozostaje suchy^ atroficzny^ -i, bolesny ©raz szybciej 
ziębnie® Niekiedy na tych odcinkach powstaje nadmierne 
rogowacenie skóry® Przez dłuższy czas utrzymują się zaburzę« 
nia trP,-̂ ’iozne « atrofia skóry^ nawroty nadżerek i owrzodzeń® 
Po bardzo ciężkich porażeniach /IV stopnia/ doóó c z ę s to  na 
odcinkach porażonego ciała powstają zmiany martwicze kości® 
Bliznowaceniu tkanek mogą towfetzyszyć przykurcze mięśni^ 
chroniczne owrzodzenia trę.ficzne ©raz róża skóry ^®

Leczenie chorych na ostrą chorobę popromienną musi 
uwzględniać indywidualne cechy każdego przypadku i musi 
byó rozpoczęte w jak najkrótszym czasie od chwili napromie« 
nienia® Bardzo ważnym warunkiem prawidłowej organizacji 
leczenia chorych na ostrą chorobę popromienną okresu wojen® 
neg© jest odpowiednia segregacja osób naproraienionych® Już na 
wysuniętych etapach ewakuacji medycznej przy segregacji 
osób porażonych należy wyróżniać dwie grupyi 
1 ® osoby^ które zostały skażone substancjami promienie® 

twórczymi /zanieczyszczenia zewnętrzne i wchłonięcie 
środków promieniotwórczych do wewnątrz/|

2® osobyi które uległy napromienieniu zewnętrznemu bez 
zanieczyszczenia środkami promieniotwórczymi®

V/yróżnienie pierwszej grupy podyktowane jest konieoz® 
nością izolacji tych ludzi od reszty porażonych /aby uniknąć 
skażenia tyoh^ którzy nie uległy, skażeniu przed tym/ oraz ze 
względu na konieczność poddania tych osob zabiegom specjał® 
nym w celu usunięcia skażenia zewnętrznego® Podział na te 
dwie grupy jest wskazany poza tym ze względu na konieczność 
różnicowania przedsięwzięć leczniczo « profilaktycznych®

B«s3 iS> «aisEaaE» sE>"I--» --------- ------  ------ —

l/ Atrofia / Atrophia/ /od greckiołi słów a-'brak+ tropiłoś ■ 
odżywienie/ •• brak odżywienia “ nie odżywiony

2/ Róża skóry - miejsoowy stan zapalny skóry^któ 
towarzyszą odczyny ogólne podwyższona ciepłota

któremu
dreszcze

i tp
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Pierwsza pomoc w rejonie skażonym musi przede 
wszystkim zabezpieczyd przed dalszym wchłanianiem substancji 
promieniotwórczych do organizmu* Zapewniamy to szybkim 
ubraniem maski przeciwgazowej lub maski izolacyjnej, w 
^iyP^dku uszkodzenia lub braku maski można wykorzystaó gaz<̂  
i wat§ przesłaniając noc i usta kilkoma warstwami bandażu 
z Y/atą® Następną ozynnoócią jest szybka ewakuacja osób 
poszkodowanych z rejonu skażonego*

Przy udzielaniu pomocy poza rejonem skażonym należy 
przede wszystkim spowodować wystąpienie wymiotów /drażnieniem
języka i podniebienia/®
Następnie należy opłukać jamę ustną i obmyć v/odą otwarte 

Skóry /twarz, szyja, ręce/* W ramach udzielania 
pierwszej pomocy należy dokonać płukanir żołądka z użyciem 
sondy /ewentualnie bez sondy/ następnie podajemy środek 
adsorbujący /srarozek baru ** 50 g, węgiel aktywoy/any 10 g 
na szklanicę wody/ po 5 10 minutach powoduje się wymioty
drażnieniem podstawy języka lub 0,25 ^ 0,5 ml 1^ roztworem 
chlorkowodoru apomorfiny® Po ustafiiu wymiotów należy 
powtórnie podać środek adsorb&jący w tej samej dawce i 
następnie podać śro^idek przeczyszczająoy /400 - 500 ml 
roztwór kwaśnego siarczanu magnezu lub sodu lub 50 g oleju 
rycynowego/ * W tych przypadkach złowią porażonego
/rany klatki piersiowej| brzuchaj niewydolnoźd krążenia itp/ 

wyprowadzenie sondy żołądkowej i wywoływanie wymiotów będą 
przeciwskazane należy zalecić stosowanie tylko adsorbentu 
i środka przeczyszczającego®

Przy udzielaniu pierwszej pomocy osobie poszkodowanej 
w nieco późniejszym czasie /po 8 **12 i więcej godzinach po 
skażeniu/ należy tak samo stosować płukanie żołądka lub 
wywoływać sztucznie wymioty oraz stosować środki adsorbująoe® 
Skuteczność tych zabiegów będzie niestety już bardzo mała« 
Sro-iiki przeczyszczające a także głębokie lewatywy można 
stosować w ciągu następnych 3 5 dób®

Przy skażeniach poprzez drogi oddechowe należy dodat*^ 
kowo stosować środki wykrztuśne /syropy/*

L e c z e n ie  miejscowych porażeń popromiennych przepro** 
wadzane j e s t  w z a l e ż n o ś c i  od n a s i l e n i a  objawów z a p a le n ia

«a » « « « j swWa® »w» .*»> osa < m im  iw? ę®.ss»i«*5s «n

l/ Sonda do płukania żołądka - dość gruba rurka gumowa 
Ok® 0«5 m®
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Jednak dośó ozęato oi chorzy nie podają żadnych skarg, a 
ohoroha zostaje ujawniona podczas badania profilaktycznego 
na podstawie zmian obrazu krwi.

Przytoczone powyżej subiektywne odczucia osób chorych 
na przewlekłą chorobę popromienną nie posiadają specyficznych 
cech i mogą występowaó podczas różnych chorób, wobec tego 
rozpoznanie przewlekłej choroby popromiennej poza wszeohstron- 
ńym zbadaniem chorego powinno_opieraó sie na nig.|;ęr

otrzymania danych
0 ewentualnym narażeniu się na działanie promieniowania
jonizującego /posia-
danie przez osobę poszkodowaną indywidualnej komory dozymetry*» 
cznej itp/•
Już w czasie oglądania osoby chorej rzuca się w oczy pewna 
J^ladośó powłok skórnych /w późniejszych fazach choroby/, skóra 
wiotka, niekiedy sucha, włosy wypadają. W cięższych przypadkach 
można stwierdzió objawy wybroczynowe /krwawienie z dziąseł, 
wybroczyny skórne/« Niekiedy mogą byó stwierdzone chroniczne 
zmiany skóry rąk /u osób, które podczas pracy narażają ręce 
na działanie promieni jonizujących o dawkach przekraczających 
dopuszczalne/, skóra cieńsza na końuszkaoh palców, zrogo* 
waciała.
Podczas trwania przewlekłej choroby popromiennej powstają
charakterystyczne zmiany obrazu krwi# Zmiany krwi czerwonej
początkowo są doóó małe - spada ilośó krwinek czerwonych
oraz obniża się zawartośó hemoglobiny# Wskaźnik barwny
wzrasta i sięga 1 # Wcześniejszym i znamiennym objawem przewlekłej
choroby popromiennej są zmiany krwi białej# Objawiajr» się to

dzmianami wzoru krwi białej oraz spalciem ilości krwinek bia­
łych. I-iczba krwinek białych może zmniejszyć^ się do 1200 - 
llOOwi łiim i niekiedy nawet jeszcze bardziej#

Należy jednak pamiętaó, że w zależności od szeregu 
czynników dośó rzadko stwierdzane są wszystkie objawy równo­
cześnie# Jedni chorzy posiadają wyraźne objawy ze strony układu 
nerwowego, inni ze strony układu'naczyniowego, inni znów ze 
strony ulcładu krv/iotwórczego itp# Powstaje to widocznie na 
skutek różnic stanu makraorganizrau w całości % jego układów
1 narządów, stanu zdrowia /choroby przed napromienieniem/
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oraz różnioami działania promieni jonizujących - dawka, czas 
działania, powierzchnia itp. Należy pamiętad, że w związku 
z ostrym obniżeniem odporności i zdolności regeneracyjnych 
organizmu, przebieg szeregu zachorowań na tle przewlekłej 
choroby popromiennej posiada szereg specyficznych eech®
Zapalenia przebiegają skryto, ospale, objawy kliniczne 
słabo wyrażone. Zapalenie płuc przebiega bez dużej gorączki, ' 
liczba krwinek białych we krwi nie wzrasta. Taki przebieg 
chorób często utrudnia wykrycie w odpowiednim czasie, a wobec 
tego i leczenie szeregu chorób u ludzi cierpiących na prze­
wlekłą chorobę popromienną.

Objawy i przebieg przewlekłej choroby popromiennej 
rozwijającej się na skutek napromienienia wermętrznegOi zaclio^’ 
wując na ogół podstawowe cechy zachorov/ania| posiadają poza tyra 
swoje odrębności. Odrębności te wynikają z różnią składa 
izotopów promieniotwórczych^ ich ilości| dróg wniknięcia do 
organizmu oraz dróg wydalania.

Przy wniknięciu substancji promieniotwórczych do 
organizmu przez drogi oddechowe często stwierdzana &% 
zmiany ze strony dróg oddechowych /zapalenie ©skrzalii 
tchawicy, martwica tkanki płucnej/.

Na skutek połykania izotopów promieniotwórczych 
a także wydalania ich z organizmu przez jelito grube powstać- 
ją objawy zaburzeń trawienia i wydalania / brak kwasu żołąo.ko=“ 
wego, zaparcia lub biegunki/. W cięższych przypadkach powstać 
mogą zapalenia jelita grubego z powstaniem Dw?rzodzen i krwotoktw 
z jelita grubego. Dośó często równocześnie ulega uszkodzeniu 
wątroba.

W wypadku wniknięcia do wewnątrz jodu promieniotYioroze“̂̂ 
go /powstałego równocześnie z innymi produktami wybuchu jądro- 
Y/ego/ ** v;ystępują zaburzenia czynności tarczycy. Wydalanie 
niektórych izotopów promieniotwórczych przez nerki /a niekiedy 
i na skutek wybiórczego odkładania się niektórych izotopów w 
ne^tkach/ doprowadza do zaburzenia czynności nerek kończące się 
w półśniejszym czasie zmianami martwiczymi nerek.
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Podczas przewlekłej choroTDy popromiennej rozwijającej 
się na skutek skażenia wewnętrznego częściej i szybciej 
powstaje anemia, wcześnie występują objawy zmniejszenia 
krzepliwości, przedłużenie czasu krwawienia itp.

Dośd często występują objawy zapalenia nerwów /bóle 
na przebiegu pni nerwowych, bóle kończyn, kręgosłupa itp/*

Bardzo pomocnym w ustaleniu rozpoznania przewlekłej 
choroby popromiennej, powstałej na skutek wniknięcia do 
organizmu substancji promieniotwórczych, są badania ^tywności 
promieniotwórczej kału, moczu oraz autoradiografia*^

71X1. żaafldŁ-agŁŁ2M,£Łag(|-Ba£E02!ŁgnieSigŁgfigPaŁłżSIB,aS

Pod pojęciem ochrony przeciwpiaiłmieniiowej przy porno- 
oy środków chemicznych lub farmakologicznych /leczniczych/ 
rozumiemy osłabienie skutków działania promieniowania na 
organizm na drodze wprowadzenia do organizmu niektórych 
substancji przed lub podczas działania promieniowania 
jonizującego*

Możliwośó ochrony organizmu człowieka przy pomocy 
środków leczniczych wywołuje bardzo duże praktyczne i teore­
tyczne zainteresowanie*
Taka ochrona mogła by mieó duże zastosowanie w warunkach 
pokojowych /pracownicy zakładów Jądrowych, w medycynie 
itp/, a przede wszystkim w warunkach wojny jądrowej*

Obecnie znane Jest szereg związków o różnej budowie 
chemicznej, wprowadzenie których zwierzętom doświadczalnym 
na chwilę przed napromienieniem chroni Je przed szkodliwym 
działaniem promieni X lub gamma* Do związków tych należą 
aminokwasy zawierające siarkę /cysteina, metionina, cystyna/, 
różne tiarainy /b - merkaptoetilamina/, aminy /tryptamina/,

1/ Autoradiografia - utrwalenie śladu tkanek i narządów na 
kliszy promienioczułej /fotograficznej/ na skutek obec­
ności w tych tkankach substancji beta lub gamma aktyw­
nych*
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s z e r e g  witamin^ horraonówi kwasów tłu sz c z o w y c h  i t p ®
Te suhstancoe ch ro n iące  wprowadzane są  /w strzyk iw ane/  

w dużych i l o ś c i a c h ®  Ohecnośó i c h  we krwi powoduje znaczne 

zmiany przemiany m a t e r i i  organizmu przy czym w tych  zmienio®  
nych przemianach h io r ą  u d z i a ł  nie  t y l k o  zw ią zk i  w s tr z y k n ię t e  
a l e  i  s u b s ta n c je  zwykłe z n a jd u ją c e  s i ę  w organizmie® Dzia-- 

ł a n i e  o c h r a n ia ją c e  t y c h  związków okazuje s i ę  zazwyczaj  
skutecznym t y l k o  pod warunkiem wprowadzenia i c h  do organizmu 

tu ż  przed rozpoczęciem d z i a ł a n i a  promieni| a natomiast n ie  

j e s t  skuteczne j e ż e l i  l e k  z o s ta n ie  zastosowany w pewnym 

o d stę p ie  czasu przed napromienieniem®
Badania nad wykorzystaniem środków l e c z n ic z y c h  nada­

ją c y c h  s i ę  do zap o b ieg an ia  rozwoju choroby popromiennej są  
n a r a z ie  w f a z i e  badań l a b o r a t o r y j n y c h  i  ro k u ją  duże n a d z i e j e ®

5£2£aii-2Siłl£S2-E£SSS-2diSSł2iś-£2lSSa4§Jia-25aMBiŁar
siii-2£Sseigii-.25-iiśdia-H2alSBi-Ba-is2£issasŁ,2jiłsei;2iis
Stosowanie tych  metod j e s t  możliwym ¥/ ¥/arunkach prac poko-

jOYiych / l a b o r a t o r i a / «
promieniującymi

c z ą s t e c z k i  a l f a ^ z a s i ę g  k tó r y c h  w powietrzu nie p rze k racza  
1 0  cm v/ystarczy o d le g ło ś ć  w g ra n ic a c h  lO -  1 5  cm®

W przypadku ź r ó d ła  promieni b e t a i  z a s i ę g  których  w 

powietrzu s i ę g a  n ie k ie d y  nawet k i lk u n a s tu  metrów sprawa 
komplikuje s i ę ®  Jednak w miarę oddalan ia  od ź ró d ła  promie— 

niow aniaj  n atężenie  promieni b e ta  m aleje  i  to  s z y b c i e j  n i ż  

to  wynika z prawa kwadratu o d l e g ł o ś c i ®
Do ochrony p rze z  o d le g ło ś ć  w wypadku i s t n i e n i a  

Źró d ła  ‘Promieni gamma lub r  ent g en o w §kj c ĥ  ̂ k t ó r e  p o s ia d a ją  

wysoką przenikliv/ośó| o d le g ło ś ć  ma dość dmałe znaczenie^  

a l e  pomimo to n a le ż y  p r z e s t r z e g a ć  tę  zasadę -  zv/łaszcza  

V/ obawie przed promieniami miękkimi i  rozproszonymi®
V/ c e lu  stosować prawo

o d l e g ł o ś c i «
W warunkach prac l a b o r a t o r y jn y c h  n a le ż y  k o r z y s ta ć  

z przyrządów z a b e z p ie c z a ją c y c h  utrzymanie b e zp ie c zn e j
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o d l e g ł o ś c i  od źró d ła  promieniowani^# Do tg k ic h  pra^irządów 

moźam̂ i zalics^ió w szelkiego ro d zaju  manipulatory do zdalnego  

sterow ania  /pensety^ uchwyty, zdalne p ip e ty  i t p / #
2^ Ochrona^przy^

W przypadkach kiedy ochrona p rze z  o d le g ło ś ć  j e s t  

mało sk u te czn a,  luh n ie  j e s t  możliwa do r e a l i z a c j i  s ą  s to s o ­
wane osłony#

C z ą s t e c z k i  a l f a  n ie  wymagają u ż y c ia  żadnych s p e c j a l ­
nych o sło n ,  gdyż zwykłe ubran ie,  a nawet zro go w aciała  warstwa 

naskórka na skórze naszych rąk j e s t  d o s ta te c z n ą  ochroną 
przed napromienieniem zewnętrznym#

Cz ą s t e c z ki beta  wymagają stosowania osłon z lekkich  
/o  małej l i c z b i e  atomowej/ materiałów -  mogą to być aluminium, 

masy p l a s t y c z n e ,  s z k ł o ,  zwykła guma i t p #  / P a t r z  r o z d z i a ł  

*̂Odd z i a ł y  Wanię promieni p r z e n ik liw y c h  na m a te r ie ” /#

Crubość m a te riału  ochronnego przed promieniowaniem bata  

przyjm uje s i ę  równą maksymalnemu zasięgow i tych c z ą s te c z e k  

w danym m a te ria le #  Na przykład zazw yczaj w y starcza  5 -  10 mm 

p ł y t a  z p le k s y g la s u #
Promieniowanie r e n t g enowskie i  gamma s ą  /p r a w ie  

w jednakowym stopniu zatrzymywane przez osłony wykoane z ma­
t e r i a ł ó w  c i ę ż k i c h  /o w y so k ie j  l i c z b i e  atomowej/#

M a te ria ła m i n a j c z ę ś c i e j  stosowanymi s ą :  ołów, 

b a r y t ,  b a r y t o -b e t o n ,  beton, ż e l a z o ,  ż e la z o -b e to n  i  inne#
Za podstawowy m a t e r ia ł  używany do zatrzymywania promieni  

rentgena i  gamm,a uważa s i ę  ołów, ze względu na to zdolność  

ch ro niąca  innych m ateriałów  j e s t  o b lic z a n a  w stosunku do 

ołowiu#
P o n i ż e j  podaję k i l k a  materiałów używanych do 

viykonyWania osłon oraz m ie js c a  i c h  stosowania w pracowniach  

rentgenowskich#

Ołów / g ę s t o ś ć  1 1 , 3 4  g/cmP/#
Stosowany j e s t :  do o b i j a n i a  d r z w i,  śc ian e k  ochron­

nych, do o b i c i a  skrzyń i  s z a f e k  przeznaczonych do przechowywa­
nia m ateriałów f o t o g r a f i c z n y c h  w pracowniach rentgenowskich#  

Ołowiem s ą  o b ija n e  p o d ło g i  i  s u f i t y  pracowni rentgenowskich  

i  gamma d e fe k t o s k o p ii#  Z ołowiu s ą  wykonywane w sze lk ie  p r z ę s ło  

tubusy i t p #  przeznaczone do o g r a n ic r ą n ia  w iązki p^pniieni#
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M a t e r i a ł . ^  z a w i e r a . i 8 C 9  o ł ó w »

a . Szkło ołowlQv<e /gęstość 3,4 - 4,6 g/oir/.
Jest to stop szkła z ołowiem. Szjbj za szkła oło- 

wiowago sQ stosowana w akranaoli fluorjzuj^cjch aparataołi 
rentgenowskich do prześwietleń, w okienkach ścianek oohronnjch 
pracowni rentgenowskich* Szjhj mogą posiadać różną grubość, 
ale na każdej szjbia jest za znać zon ; jakiej grubości ołowiu 
ona odpowiada /równoważnik ołowiu/. Na przjkład szjba grubości 
20 mm ma współczynnik 5 mm ołowiu, a szyba 10 mm — ok, 2 mm
Ołowiu.
b. anma ołowiowa /gęstość 3,3 - 5,8 g/crn^/ z gumy ołowiowej 
są produkowane osłony do ekranów i katedr przy aparatach 
rentgenowskich, fartuchy i rękawice. Współczynnik gumy gru~ 
bości 3 mm “ 1 mm ołowiu.

i -.jteriały nie zawieraJąGe_ołow^.

sf, Bąr2.t ” baryt naturalny - minerał lub uboczny prodkukt 
produkcji cynku* Siarczan baru /BaSO^/ jest ubocznym produktem 
przy otrzymywaniu wody utlenionej z chlorku baru.

Bo wykonywania osłon używa się zasadniczo baryto— 
betonu, jest to mieszanka barytu, cementu i wody. Baryto ~ 
beton stosowany jest albo jako podstawowy materiał do wyko­
nywania ścian, lub z b a r y to-betonu mogą być wykonywane 
płyty okładzinowe lub tynk,
b/ Baton — do ochrony przed promieniowaniem mcua byo użyty 
betan"”lub żelazo-beton. Należy zaznaczyć, że na osłony nie 
nadają się nfeszanki betonu /piano - beton, szlako - beton
itp/.
c/ Cegła^ Właściwości ochronna cegły przy jej gęstości 1,5 
- 1,9 mogą być wykorzystane tylko przy małych natężeniach 
promieniowania lub w wypadku stosowania bardzo grubych 
ścian.
a/ żelazo - W wypadku braku blachy ołowiowej może ona być 
zastąpiona przez blachą żelazną o grubości zabezpiecz®jąoaj 
ochronę.
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l‘"oi3iźej podaje ta b e lę  współczynnika ołowiu n iek tó ry  oh materiałów  
nadających  s i ę  do wykonania osłon s t a ł y c h  w pracowniach apara-- 
tury rentgenowskieij o raz  pracowni używających rad#

Współczynniki  ołowiu n ie k tó r y c h  m ateriałów :

I jGruboóó I Grubość1 N a p ię c ie  {ołowiu { baryto«“
j w kV |w mm j betonu
r I I w mm

tes!

75 iias>iSUJ<naip(i

^_150
L 200  
t~300'

15

I P ł j t j  { C egła
Beton j betonowe I w mra

w mm j w mm }

I 1---------1».. I
85 175

28 220

.1__9,0 I 105
220 245

290
mmm wło« »  noa» caacŁJ»*

430
240 275 424

* 1 9
\ prom.l/ ! 50.0___ '
|prom«2/ 5 100 ,

200
400

242 I 270

Ŝ ggg&SS' 480 I 540 IgSSSKSSSSggSSyssSSiSŜ SSSBjKSSisŁ
1 /  przy 0^25 g radu przy o d l e g ł o ś c i  10̂  
2 /  przy 3¡110 g »» w

Należy nadmienić^ że osłony stosowane w pracowniach  

rentgenowskich /d iag n o styczn ych ^  le c z n ic z y c h  oraz przemysłowych/  
Od strony s k ie r o w a -n e j  w kierunku o b ś lu g i  p o s i a d a j ą  dodatkowa 
W a r s t w y  zrobiona z m ateriałów lekkich -» d yk ty ,  farby o l e j n e j  

i t p ®  Zadaniem tych dodatkowych osłon j e s t  l i k w i d a c j a  promieni 

miękkich i  rozproszonych p o w stają cych  po p r z e j ś c i u  promieni  

twardych p r z e z  warstwę z a s a d n ic z e j  osłony lub promieni roz«» 

proszonych i  o d b ity c h ,  p o w sta ją c yc h  po p r z e j ś c i u  promienia  
ce n tra ln e g o  p r z e z  c i a ł o  osoby badanej lub przedmiotów /w gamma 

de fe k tosk o p ii/ ,»

Osłony :^ z e d  neutronami

Ź ró d ła  neutronów w pracowniach jądrowych osłaniane  

s ą  szeregiem  osłon,^ N ale żą  do nich między innymi p ł a s z c z

wodny lub inne zw iązki z a w ie r a ją c e  /-<-/, w s w o je j  budowie 
wodę /p a r a f in a / ,»  S u b s t a n c je  te gv^alniają szyb k ie  neutrony,  
a n a s t ę p n ie  warstwy ofełony z a b e z p i e c z a j ą  przed promieniowaniami

wtórnymi#
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Na po<3stav?ie doświadczeń laborator;ji jn;3fOh zostałj 
znalezione współzależności pomiędz^i energią promieniowa­
nia a skutecznością osłon# Dane otrz^imane w ten sposób 
są wjkorzjist^wane w różn;5ich'¿j:kładach uż^iwającjch energię 
jądrową, a w oparciu o uz^iskane doświadczenie można 
skonstruować skuteczne osłon;5/t)rzed proraieniowaniffi jonizu­
jącym w Warunkach wojny termo— jądrowej^ Do budowy schronów 
stałych i polowych Imogą byó użyte różne materiały budowla­
ne oraz warstwy ziemi^odpowiedniej grubości# Nawet odległość 
od punktu zerowego powietrznego wybuchu bomby jądrowej 
znacznie zmniejsza dawkę promieniowania na potwierdzenie 
tego przytaczam tabelą opartą na materiałach amerykańskich 
i japońskich#
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Za Względu na to, że o skuteczności i sposobach ukrjcia się 
przed promieniowaniem przenikliwym powstającym w momencie 
wybuchu jądrowego bardzo dokładnie omawiają Instrukcje 
1 skrjpty Innych autorów,nie będą zagłębiał się w ta spra-

frudao tnówió o tnożllwoiolsoh całkowitego sapobiaidsia 
aaiwietlenla pedoaas wjbuohu jądrowego, Mo^aa tjlko podkreślić 
istaliaia saożllwośoi powgtaals herdżo dudjoh strat oraa 
Wardas iu ls j róźasrodaośol porsdoń wśród łudsl aaajdująe^oh 
się w pebli^u rsjeau Wjbaohu jądrowego, f§ka ródaesdaeśó 
itdfaśań wpika a sgoregu powoaów aie prsaaa wsźjstkim z różnic 
ukrycia się tjch ludzi za przedmiotami, zabudowaniami Itp. 
Natomiast należy nieco więcej zwrócló uwagi na zagadnienia 
ochrony radiologeicznej w stosunku do ludzi, którzy będą
musieli dzlałaó w rejonach po wybuchach jądrowych, Dotjozy 
to przede wszystkim członków zespołów udzielających pomocy w 
rejonie wybuchu oraz pododdzlsl«5v;i1o zadań któr;ych będzie 
należało przekroczenie stref skażonych w krótkim odstępie 
czasu po wybuchu,
5rupy ratunkowe działające w miastach 1 ośledlach w wypadku or * 
Ogłoszenia alarmu atomowego ukrywają się w schronach. Już po 
1 minucie po wybuchu powietrznym muszą one opuśoló schrony 
1 przystąpić do prao ratunkowyoh^f/,g, danych literaturowych^'
oajwljiższą dopuszczalną dawką w rejonie w którym ma pracować 
grupa ratunkowa nie może przekraczać 75 rentgenów. Przekro­
czenie tej dawki możh u połowy stanu osobowego drużyny ratunko 
wej wywołać powstanie choroby popromiennej trwającej 1-2 
tygodnie, przy czym u osób uczulonych choroba popromienna 
może mleć ciężki przebieg dający zajście śmiertelne w oko­
ło 1% przypadków.

x/ AW Kozłowa "Klinika 1 leczenie powieżdanll" Moskwa 
1958 r.
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Z n a c z n e  g r o ź n i e j s z e  s t o p n i e  s k a ż e n i a  t e r e n u  w r e j o n i e  v?;jfbuohu 
i  na  ś l a d z i e  o p a d u  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  p o w s t a j ą  po wybuchach 
n a z i e m n j c h  l u b  podzi ei f l n ; yeh*  T a k  po w;ybuohu n a z i e m n y m  boinbj 
m a ł e g o  k a l i b r u  / 8  K T /  a b j  n i e  p r z e k r o c z y ć  d a w k i  8 0  r/godz# 
w o d l e g ł o ś c i  5 0 0  m od p u n k t u  z e r o w e g o  n a l e ż a ł o  by w e j ś ć  

t y l k o  po u p ł y w i e  1  g o d z i n y #

W c z a s i e  p o k o n y w a n i a  t e r e n u  s k a ż o n e g o ^  lud z i e  

mogą u l e c  n a p r o m i e n i e n i u  od s u b s t a n c j i  p r o m i e n i o t w ó r c z y c h  

z n a j d u j ą c y c h  s i ę  n a  p o w i e r z c h n i  z i e m i  i  r ó ż n y c h  p r z e d m i o t ó w *  

N a r a ż e n i e  l u d z i  z a l e ż y  od s p o s o b u  p o k o n y w a n i a  t e r e n u  / p i e s z o ,  

n a  s a m o c h o d a c h ,  ś m i g ł o w c a c h  i t p / j  od c z a s u  p r z e b y w a n i a  w tym  

t e r e n i e  i  i n n y c h  c z y n n i k ó w *  O c h r o n a  p r z e z  o d l e g ł o ś ć  od 

ź r ó d ł a  p r o m i e n i o w a n i a  u w i d a c z n i a  s i ę  w y r a ź n i e  w p r z y p a d k a c h  

p r z e l o t ó w  nad r e j o n e m  s k a ż o n y m  n a  s a m o l o t a c h #  D o ś ć  w y r a ź n e  

z n a c z e n i e  o c h r o n y  p r z e z  o d l e g ł o ś ć  możemy s t w i e r d z i ć  p o d c z a s  

p o k o n y w a n i a  t e r e n u  n a  s a m o c h o d a c h  / w s p ó ł o z n n i k  o s ł a b i e n i a  

* 2/.
O c h r o n a  p r z y  pomocy o s ł o n  u w i d a c z n i a  s i ę  n a j w y r a ź n i e j  

w e w n ą t r z  c z o ł g u ,  g d z i e  s t a l o v i y  p a n c e r z  c h r o n i  b a r d z o  

s k u t e c z n i e  p r z e d  p r o m i e n i o w a n i e m  z p o w i e r z c h n i  s k a ż o n e j  

z i e m i  / w s p ó ł c z y n n i k  o s ł a b i e n i a  «  1 0 / #  t r a n s p o r t e r  o p a n c e r z o ­

ny z powodu s ł a b s z e g o  p a n c e r z e  o r a z  b r a k u  o s ł o n y  z g ó r y  

/ p r z e d  p r o m i e n i o w a n i e m  r o z p r o s z o n y m /  z n a j d u j e  s i ę  n a  

ś r o d k o w y m  m i e j s c u  / w s p ó ł c z y n n i k  o s ł a b i e n i a  » 4 / #  Z w y k l e  

u m u n d u r o w a n i e  p o s i a d a  w s p ó ł c z y n n i k  o s ł a b i e n i a  ®  1 #  

W s p ó ł c z y n n i k  o s ł a b i e n i a  p r o m i e n i o w a n i a  p r z e n i k l i w e g o  

p o d c z a s  p r z e b y w a n i a  w t e r e n i e  s k a ż o n y m  s u b s t a n c j a m i  p r o m i e -
/X

n i o t w ó r c z y m i #  / w * g *  d a n y c h  r a d z i e c k i c h / "

=: = =; = ssSSBSSSBBSeSSBSaSSSSs: SSBSSBBSBBSSX=BBB:^SB=B=:=BSBSSSBB6SBSSSrStSBBSS

I — «

Obij a k t  / s p r z ę t /

"iTFwarte" / n i e ‘ “p r z y E r y  t ^  
s z c z e l i n y ,  t r a n s z e j e ,  
r o w y  b e z  d e z a k t y w a c j i

-  D e z a k t y w a w a n e  / l u b  w y k o ­
p a n e  w t e r e n i e  s ka ż o n ym -/  
s z c z e l i n y ,  t r a n s z e  j e ,  
r o w y *

-  S z c z e l i n y  o s ł o n i ę t e  / p o k r y t e /

W s p ó ł c z y n n i k
o s ł a b i e n i a

20
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— Dom;y drev/Dian6 
-Dom;)/ z cegł̂ /j czołgi
- Samocbod^f
— Transporter;j opancerzono
- Schron;)/ I ' r a k t ; ) i o z n i 0  n a p r o ­

m i e n i e n i e  n i e  
n a s t ą p i  v»c al e ^

q \̂  I n d j y w i d u a l n a  k o n t r o l a  ^ n a p r o m i e n i e n i a #

I n d W i d u a l n a  k o n t r o l a  n a p r o m i e n i e n i a  z e w n ę t r z n e g o  

p r z e z  p r o m i e n i e  J o n i z u j ą c e  d o k o n y w a n a  może h y c  p r z e z  

o d p o w i e d n i e  p r z y r z ą d y ^  d z i a ł a n i e  k t ó r y c h  p o l e g a  na r e j e ­

s t r a c j i  zmian z a c h o d z ą c y c h  w r ó ż n y c h  ś r o d o w i s k a c h  pod 

Wpływem p r o m i e n i  j o n i z u j ą c y c h «

Na p r z y k ł a d  w p r a c o w n i a c h  r e n t g e n o w s k i c h  i  i n n y c h  

s t o s o w a n e  s ą  k a s e t y  z a w i e r a j ą c e  / f i l m / k l i s z ę  f o t o i g r a f i c z n ą #  

Bud owa t e j  k a s e t y  u m o ż l i w i a  o k r e ś l e n i e  r o d z a j u  p r o m i e ­

n i o w a n i a  / p o s i a d a  f i l t r y  z p a p i e r u ^  a l u m i n i u m  i  k a d m u / ,  

a w^g^ z a c z e r n i e n i a  k l i s z y  / p o  w y w o ł a n i u /  w s p e c j a l n y c h  

l a b o r a t o r i a c h  o k r e ś l a  s i ę  dawkę s u m a r y c z n ą  o t r z y m a n ą  prz<ez  

k l i s z ę  / f i l m / «  P r a c o w n i k  o h ó w i ą z a n y  j e s t  n o s i ó  t a k ą  k a s e t ę  

p o d c z a s  p r a c  w p r o m i e n i a c h #  I n n e  p r z y r z ą d y  p r a c u j ą  na  

z a s a d z i o  zmian ł a d u n k u  e l e k t r y c z n e g o  n a ł a d o w a n e g o  k o n ­

d e n s a t o r a  pod wpł ywam p r o m i e n i  j o n i z u j ą c y c h #  S ą  t o  komory  

j o n i z a c y j n e  n o s z o n e  p r z e z  p r a c o w n i k a  p o d c z a s  p r a c y #  Z a ś a d ó  

p o m i a r u  n a p r o m i e n i e n i a  p o l e g a  na t y m ,  ż e  o k ł a d z i n y  k o n d e n s a t o r a  

-  komor y  s ą  ł a d o w a n e  w u r z ą d z e n i u  n a ł a d o w o z o - p o m i a r o w y m  

do o d p o w i e d n i e g o  n a p i ę c i a ,  n a s t ę p n i e  po pewnym c z a s i e  

n o s z e n i a  t e j  komory  p r z e z  u ż y t k o w n i k a  o d c z y t u j e  s i ę  n a  

p r z y r z ą d z i e  u r z ą d z e n i a  n a ł a d o w o z o - p o m i a r o w e g o  

n a p i ę c i e  ł a d u n k u  z a c h o w a n e g o  n a  o k ł a d z i n a c h  k o n d e n s a t o r a #

W w a r u n k a c h  n a t u r a l n y c h  k o m or a  u l e g a  m i n i m a l n e m u  r o z ł a d o w a ­

n i u ,  a l e  n a t o m i a s t  p r o m i e n i e  j o n i z u j ą c e  p o w o d u j ą  s z y b k i e  

r o z ł a d o w a n i e  komory / z a l e ż n i e  od n a t ę ż e n i a  p r o m i e n i o w a n i a / #  

N i e k t ó r e  r o d z a j e  komór p o s i a d a j ą  u r z ą d z e n i e  do b e z p o ś r e d n i e ­

go o d c z y t u  / e l e k t r o s k o p /  u m o ż l i w i a  t o  o d c z y t  ł a d u n k u  

k o n d e n s a t o r a  / i n a c z e j  n a p r o m i e n i a n i a  k o m o r y /  b e z  p o s ł u g i w a ­

n i a  s i ę  p r z y r z ą d e m  z u r z ą d z a n i a  ja^la<3 owc zo -  p o m i a r o w e g o #
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Na u z b r o j e n i u  posiadarajji  z a s t a w y  i n d ^ f i w i d u a l n e j  kontroli 
n a p r o m i e n i e n i a ,  w s k ł a d  ktdr ;3 i ch  w c h o d z ą  urządzenia naładowczo= 
-  D o m i a r o w e  o r a z  komorni j o n i z a c y j n e , , : :  k t ó r y c h  część komór j e s t  

z b e z p o ś r e d n i m  o d c z y t e m #

Do indywidualnej kontroli napromienienia mogą b y ć  

poza tym stosowane dozymetry chemiczna# Zasada pracy t y c h

d o z y m e t r ó w  p o l e g a  na  z m i a n a c h  c h e m i c z n y c h  

w p e w n y c h  s u b s t a n c j a c h  c h e m i c z n y c h  pod wpływem p r o m i e n i  

j o n i z u j ą c y c h #  P r z e b i e g  r e a k c j i  u w i d a c z n i a  s i ę  z m i a n ą  

z a b a r w i e n i a  p ł y n u #  W w o j s k u  p o s i a d a m y  z e s t a w ,  w s k ł a d  k t ó r e «  

go w c h o d z ą  komory c h e m i c z n e  D P- » 7 0  i  p o ł o w y  k o l o r y m e t r  

P K - 5 6  #

IX# Ochrona przed naprQmi_enlęnięm_^M&tx^njm..,spo^
g k a ż e n l e m  s k ó r j ,  Qd_zle ż Ł _ l _ B . r ^ ą m l o Ł ó w _ £ r z ę z _ s u b 3 t ^ ^  

p r o m i e n i e t w ó r G  z e #

w w a r u n k a c h  p o k o j o w y c h  s k a ż e n i e  z e w n ę t r z n e  s k ó r y ,  

o d z i e ż y  i  p r z e d m i o t ó w  o t a c z a j ą c y c h  może p o w s t a ć  w c z a s i e  

a w a r i i  a p a r a t u r y  j ą d r o w e j  l u b  na s k u t e k  n i e  p r z e s t r z e g a «  

n i a  w a r u n k ó w b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y  z p r e p a r a t a m i  p r o m i e n i o ­

t w ó r c z y m i  / p r o m i e n i o t w ó r c z e  f a r b y ,  p y ł y ,  p ł y n y / #

W w a r u n k a c h  w o j n y  j ą d r o w e j  s k a ż e n i e  s k ó r y ,  o d z i e ż y  

i  p r z e d m i o t ó w  s u b s t a n c j a m i  p r o m i e n i o t w ó r c z y m i  może p o w s t a ć  

w d w ó ch  p r z y p a d k a c h :  a /  Ż o ł n i e r z  i  j e g o  s p r z ę t  z n a l e ź l i  s i ę  

w z a s i ę g u  o p a d u  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  p o w s t a ł e g o  po n a z i e m n y m  

wy b u ch u  j ą d r o w y m #  Pod p o j ę c i e m  opad p r o m i e n i o t w ó r c z y  n a l e ­

ż y  r o z u m i e ó  opad c z ą s t e c z e k  p r o m i e n i o t w ó r c z y c h  z n a j d u j ą c y c h  

s i ę  w c h m u r z e  r a d i o a k t y w n e j  p o w s t a ł e j  n a  s k u t e k  w y b u c h u #

W s k ł a d  o p a d u  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  w c h o d z ą  r e s z t k i  ł a d u n k u  

i  obudowy b o mb y ,  d r o b n e  r e s z t k i  z i e m i ,  p y ł u  i  g r u z u  o r a z  

k r o p l e  wody / p o d  p o s t a c i ą  d e s z c z u ,  g r a d u  l u b  ś n i e g u / #

O p a d a n i e  t y c h  c z ą s t e c z e k  u z a l e ż n i o n e  od i c h  c i ę ż a r u ,  s z y b ­

k o ś c i  i  k i e r u n k u  w i a t r u  w g ó r n y c h  w a r s t w a c h  a t m o s f e r y #

W m i e j s c u  o p a d a n i a  c z ą s t e c z e k  o b ł o k u  p o w s t a j e  w p r z y ­

z i e m n y c h  w a r s t w a c h  a t m o s f e r y  a e r o z o l  z a w i e r a j ą c y  c z ą s t e c z k i  

p y ł u ,  d e s z c z u  / l u b  ś n i e g u /  o r a z  g a z y #  W z a l e ż n o ś c i  od 

w ł a ś c i w o ś c i  c h e m i c z n y c h  i z o t o p ó w  p r o m i e n i o t w ó r c z y c h  b ę d ą  

ona z n a j d y w a ł y  s i ę  w c z ą s t e c z k a c h  p y ł o w y c h ,  w r o z t w o r a c h  

w od n y c h  l u b  w m i e s z a n i n i e  g a z ó w  p o w i e t r z a  /  n a  p r z y k ł a d
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r a d o n / #  C z a s  utrz;yiii;jiwar)ia s i ę  t a k i e g o  p i e r w o t n e g o  a e r o z o l u  

p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  w d o l n ; y c h  w a r s t w a c h  a t m o s f e r ; ^  b ę d z i e  

a a l e ż a ł  od r o z m i a r u  c z ą s t e c z e k  o r a z  r u c h ó w  p o w i e t r z a #

N a d ł u ż s z j  c z a s  u t r z ^ f m a n i a  s i ę  drobn;:?oh c z ą s t e c z e k  w s t a ­

n i e  z a w i e s z e n i a  w y s t ą p i  w w a r u n k a c h  i z o t e r m i i  z w ł a s z c z a  prz^i  

p oc hmti> '^nej  p o g o d z i e ,  l a t e m  t u ż  p r z e d  ws chodem s ł o ń c a #

I n w e r s i a  t a k  samo sprz^i  j a  u t r z j f m a n i u  s i ę  a e r o z o l u  w p o w i e t r z u #  

T a k i e  w a r u n k i  ki ed;y  w doln; j ich w a r s t w a c h  a t m os f e r ; j i  z n a j -  

<3 u j ą  s i ę  o p a d a j ą c e  l u b  u n o s z o n e  w p o w i e t r z u  c z ą s t e c z k i  

z a w i e r a j ą c e  i s o t o p ; j f  p r o m i e n i o t w ó r c z e  p o w o d u j ą  p o w s t a n i e  

s k a ż e n i  4  l u d z i #  J e ż e l i  c z ł o w i e k  vv r e j o n i e  b e z p o ś r e d n i e g o  

o pa d u  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  z n a j d u j e  s i ę  b e z  ś r o d k ó w  ©chroniji  

p r z e d  s k a ż e n i a m i ,  t o  s k a ż e n i u  u l e g a  j ą  p r z e d  e w s z ^ i s t k i m  

g ó r n e  d r o g i  o d d e c h o w e ,  s p o j ó w k i  ocz-u-.j  o r a z  s k ó r a  o d s ł o -  

n i ę t ^ f c h  c z ę ś c i  c i a ł a #

W m i a r ę  u p ł y w u  c z a s u  w s z ^ i s t k i e  c z ą s t e c z k i  o p a d u  p r o m i e n i o ­

t w ó r c z e g o  mogą o p a ś ć  n a  g l e b ę ,  p r z e d m i o t ^ !  t e r e n o w e ,  s p r z ę t  

i t p  powodu j ą c i o h  s k a ż e n i e #  S k a ż e n i e  t e r e n u  i  zna jdu jąc; j ich  

s i ę  t am  p r z e d m i o t ó w  p o s i a d a  g r o ś b ę  s k a ż e n i a  t;yoh l u d z i ,  

k t ó r z ; ^  w e j d ą  n a  t e n  t e r e n  z r e j o n ó w  n i e  s k a ż o n ; y c h #  » / i a t r i  

p r z e j a z d ; ?  s a m o c h o d ó w ,  c z o ł g ó w  i t p |  wj buch; ?  i t p  -  b ę d ą  p ow o ­

d o w a ł y  u n o s z e n i e  s i ę  w p o w i e t r z u  p j | . u  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o ,  

k t ó r y  t w o r z ą c  w t ó r n y  a e r o z o l  p r o m i e n i o t w ó r c z y  b ę d z i e  powodo«-  

Wał s k a ż e n i e  p o w i e t r z a ,  l u d z i ,  s p r z ę t u ,  ż y w n o ś c i  z a p a s ó w  

wody i t p #  S k a ż e n i e  p o w s t a j ą c e  w t ym w y p a d k u  b ę d z i e  z n a c z n i e  

m n i e j s z e  n i ż  p o w s t a j ą c e  na  s k u t e k  b e z p o ś r e d n i e g o  o pa d u  

p r o m i e n i o t w ó r c z e g o #  vVynika t o  z s z e r e g u  p r z y c z y n  a p r z e d e  

W s z y s t k i m  z e  s p a d k u  a k t y w n o ś c i  s k a ż e n i a  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  

t e r e n u  n a  s k u t e k  o b n i ż e n i a  a k t y w n o ś c i  i z o t o p ó w  z k r ó t k i m  

o k r e s e m  r o z p a d u  p o ł o w i c z e g o #  P o z a  t ym u n o s z e n i e  s i ę  p y ł u  

j e s t  u w a r u n k o w a n e  r o d z a j e m  g l e b y  t e r e n u ,  r o d z a j e m  n a w i e r z c h n i  

d r ó g ,  s t a n e m  p o g o d y ,  r o z m i a r e m  c z ą s t e c z e k  p i e r w o t n e g o  a e r o z o ­

l u  i t p #  P o z a  t y m  w w y p a d k u  j e ż e l i  w s k ł a d  p i e r w o t n e g o  

a e r o z o l u  w c h o d z i ł y  a p i e r w i a s t k i  r o z p u s z c z a l n e  w w o d z i e ,  t o  

po o p a d n i ę c i u  n a  g l e b ę  m o g ł y  one j u ż  zd ; ż y a  g ł ę b o k o  w s i ą k n ą ć  1  n i e  b ę d ą  u n o s z o n e  n a  s k u t e i ^ p r z e j a z d u  w tyra t e r e n i e #  J a k  

W y n i k a  z  d a n y c h  r a d z i e c k i c h " s t o p i e ń  s k a ż e n i a  s a m o c h o d ó w  po  

p r z e k r o c z e n i u  s t r e f y  s k a ż o n e j  w y n o s i  od 0 , 1  do Ifc g ę s t o ś c i  ska-^ 

ż e n i ą  t e r e n u  p o k o n y w a n e g o #
«»■###■» mtmm T  iiMiiiw im nin iwnu mi ii»n nin run hit tiT ir 'i r"ii i • «Kt jhh

yj P r a o a  p ł k  d r .  C y b u l s k i e g o  S t a n i s ł a w a
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Norma d o p u s z c z a  I n a g o  s t o p n i a  s k a ż e n i a  s p r z ę t u  W r g .  t j o h  

s a m j o h  d a n j c h  w^jmosi do 5  # 1 0  r o z p a d ó w  n a  om / m i n #  prz;y  

cz^m  1 0 0  k r o t n e  p r z e k r o c z e n i e  t e j  a k t ^ i Y ^ o ś c i  n i e  s t w a r z a  

d u ż e g o  n i e b e z p i e c z e ń s t w a  d l a  o b s ł u g i #  Pomimo t e g o  

s k a ż e n i a  p o w s t a j ą c e  w t ;ych w a r u n k a c h  mogą mieó w;ysoką  

a k t j w n o ś ó  g r o ź n ą  d l a  s t a n u  o s o b o w e g o  w o j s k ,  z w ł a s z c z a  

j e ż e l i  t e r e n  i  Y ia r u nk i  j e g o  pokon;3iwania sprz;ji  jał;5i z a k u r z e ­

n i u #  S j p k a  g l e b a ,  b r a k  o p a d ó w  d e s z c z u ,  m a ł e  d ^ i s t a n s e  w k o ­

l u m n a c h  w o j s k ,  d r o g i  n i e  p r z e w i e w n e  / w  l a s i e ,  w k o t l i n a c h /  -  

-  s ą  t o  c z ; y n n i k i  p o w o d u j ą c e  w;j>sokie s t o p n i e  s k a ż e n i a  l u d z i  

i  s p r z ę t u #

Skażenia sprzętu będą powodowały dodatkowe skażenie ludzi 
już po Yiyjsciu z terenu skażonego#

D o t y c z y  t o  z w ł a s z c z a  ż o ł n i e r z y  o b s ł u g u j ą c y c h  s k a ż o n y  s p r z ę t  

b o j o w y .  S k a ż e n i e  d r ó g  oddec howyc h^,  r ą k  i  o p o r z ą d z e n i ^  

b ę d z i e  t>’a r a s t a ł o  w t o k u  p o s ł u g i w a n i a  s i ę  s k a ż o n y m  s p r z ę t e m  

o r a z  d o t y k a n i a  i n n y c h  s k a ż o n y c h  p r z e d m i o t ó w #

N a j w i ę k s z e  n i e b e z p i e c z e ń s t w o  p o n o w n e g o  s t a l e ,  p o w t a r z a j ą c e g o  

S i ę  s k a ż e n i a  r ą k  mogą m i e ó  t e  c z ę ś c i  s p r z ę t u  k t ó r e  s ą  r o p o w a -  

n e  l u b  o b f i c i e  s m a r o w a n e #  W a r s t w a  r o p y  l u b  s m a r u  z a t r z y m a  

d u ż ą  i l o ś ó  p y ł u  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  i  n i e  d a  s i ę  ł a t w o  

u uu n ąó  z c z ę ś c i  na k t ó r e  s ą  n a n i e s i o n e #  Doś ó znaczn#. ’ i l o ś ó i  

p y ł u  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  może b y c  z a t r z y m a n a -  na  f i l t r a c h  

p o w i e t r z n y c h  s i l n i k ó w  s p a l i n o w y c h ,  l u b  na f i l t r a c h  p r z e c i w ­

p y ł o w y c h  w c z o ł g a c h #  O c z y s z c z a n i a  papo^wanych c z ę ś c i  s p r z ę t u  

b o j o w e g o ,  o c z y s z c z a n i e  i  w y m i a n g  f i l t r ó w  mogą p o w od o wa ć  z n a c z n e  

s k a ż a n i e  o s ó b  o b s ł u g u j ą c y c h  s p r z ę t  po p r z e k r o c z e n i u  r e j o n ó w  

s k a ż o n y c h #

W celu obniżenia sto p n ia  skażenia terenu, s p r z ę t u ,  oporządzenia  
oraz samych lu dzi  dokonywane s ą  różne czynności skierowane  
na u su n ię c ie  pyłów promieniotY^órczychidokonywane to j e s t  w 
c z a s i e  przeprowadzenia zabiegów sp e c ja ln y c h #

a /  Z a b i e g i  s p e c j a l n e

Z a b i e g i  s p e c j a l n e  s ą  t o  c z y n n o ś c i  s k i e r o w a n e  n a  

c z ę ś c i o w e  l u b  c a ł k o w i t e  z l i k w i d o w a n i e  / l u b  o g r a n i c z e n i e /  

s z k o d l i w e g o  wpłyvju na l u d z i  l u b  z w i e r z ę t a ,  s k u t k ó w  s k a ż e ń  

/ z a k a ż e ń /  p o w s t a ł y c h  po z a s t o s o w a n i u  ś r o d k ó w  mas owego r a ż e n i a #  

c e l u  o g r a n i c z e n i a  m o ż l i w o ś c i  w n i k n i ę c i a  c z y n n i k ó w  s z k ó d  l i —



do v?0W]:]ątrz o r g a n i z m u  l u t  z m n i e j s z a n i a  i c h  d z i a ł a n i a  

z z e w n ą t r z  / s k a ż e n i a  z a w i e r a j ą c e  i z o t o p i i  p r o m i e n i u j ą c e  

gamma k w a n t j  o r a z  b e t a  c z ą s t e c z k i /  n a l e ż j  d o k o n a ć  l i k w i d a c j i  

t j c b  s k a ż e ń  na d r o d z e  m e c h a n i c z n e g o  i c h  u s u n i ę c i a #

Z e  w z g l ę d u  na t o ,  ż e  akt^ iwnośó i z o t o p ó w  p r o m i e n i o . t w ó r c z ^ i ć h  

z m n i e j s z a  s i ę  t j l k o  n a  s k u t e k  n a t u r a l n ; 3 i c h  p r z e m i a n  p r o m i e n i d - ^  

t w ó r c z ; y c h  d e z a k t ; j  wac j a  ma na  c e l u  z m n i e j s z e n i e  s t o p n i a  s k a ­

ż e n i a  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o #  o d r ó ż n i e n i u  od o d k a ż a n i a  ś r o d k ó w

trm*jąQ^ojj  , g d z i e  o d k a ż a l n i k  r e a g u j ą c  z e  z w i ą z k i e m  t r u j ą d ; y m  

l i k w i d u j e  / l u b  z n a c z n i e  z m n i e j s z a /  j e g o  t o k s j j f c z n o ś ó  -  d e z a -  

kt ;3 i w a c ja  n a w a t  w w y p ad k u  u ż ^ i c i a  s p e c j a l n ^ f c h  d e z ak t ; y w at o r Ó Y /  

t ^ l k o  u ł a t w i a  p r o c e s  u s u n i ę c i a  i z o t o p u  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o #

C z ^ m n o ś c i  zwa na  z a b i e g a m i  s p e c j a l n ^ ^ m i  u j m u j e  s z e ­

r e g  z a g a d n i e ń ,  w y k o n a n i e  k t ó r ; j c h  z a l e ż j  od p o t r z e b  i  moż­

l i w o ś c i #  Na p r z ; y k ł a d  p o d z i a ł  z a b i e g ó w  s p e c j a l n y c h  za  z a ­

b i e g i  c z ę ś c i o w a  i  c a ł k o w i t e  p o d k r e ś l a  p o b i e ż n o ś ć  i  s z y b k o ś ć  

p i e r w s z y c h  o r a z  g r u n t o w n o ś ó  d r u g i c h #  Z a b i e g i  s p e c j a l n e  ł ą ­

c z ą  w s o b i e :  o d k a ż a n i e  t e r e n u ,  d e z y n f e k c j ę  t e r e n u ,  d e z y n ­

s e k c j ę  t e r  e n u ,  dej jal^ty  z a c  j ę  t e r e n u ;  t e  same c z y n n o ś c i  s ą  

d o k o n y w a n e  w p o m i e s z c z e n i a c h  m i e s z k a l n y c h ,  w s c h r o n a c h  

i  r ó ż n y c h  o b i e k t a c h ;  o d k a ż a n i e  i  d e z y n f e k c j a  s p r z ę t u ,  u z b r ó -  

j e n i a  i  o p o r z ą d z e n i a  o r a z  wody i  ż y w n o ś c i #  J e d n ą  z g ł ó w n y d h  

( C z y n n o ś c i  z a b i e g ó w  s p e c j a l n y c h  s ą  z a b i e g i  s a n i t a r n e  -  deza-^  

k t y w a c j a ,  o d k a ż a n i e  i  d e z y n f e k c j a  s t a n u  o s o b o w e g o  w o j s k #

W r a m a c h  z a b i e g ó w  s a n i t a r n y c h  d o k o n y w a n e  j e s t  o d k a ż a n i e  

o c z ó w ,  g ó r n y c h  d r ó g  o d d e c h o w y c h ,  jamy u s t n e j  o r a z  s k ó r y #  

Z a b i e g i  s a n i t a r n e  z a z w y c z a j  s ą  ł ą c z o n a  z o d k a ż a n i e m  / l u b  

w y m i a n ą /  b i e l i z n y  o s o b i s t e j  i  u m u n d u r o w a n i a #

C z ę ś c i o w e  z a b i e g i  s p e c j a l n e

C z ę ś c i o w e  z a b i e g i  s p e c j a l n e  i  s a n i t a r n e  s ą  wykony  

n e  z z a s a d y  j a k o  c z y n n o ś c i  samo l u b  w z a j e m n e j  p o m o c y ,  p r z y  

c z y m  ż o ł n i e r z e  p o s ł u g u j ą  s i ę  s p r z ę t e m  e t a t o w y m  l u b  p o d r ę c z ­

nym^ w y k o n u  j ą  n a  j p i l n i e  j s z e  c z y n n o ś c i  t a k ,  a b y  z m ni e  j s z y ó \ :  

n a p r o m i e n i e n i e  z e w n ę t r z n e  o r a z  p r z e d e  w s z y s t k i m ,  aby  z a p o ­

b i e c  p o w s t a n i u  s k a ż e ń  w e w n ę t r z n y c h #

S p r z ę t  e t a t o w y  do o d k a ż a n i a ,  d e z a k t y w a c j i ,  d e z y n f e k c j i  s p r z ę ­

t a  b o j o w e g o  i  ś r o d k ó w  t r a n s p o r t u  p r z e c h o d z i  c i ą g ł e  d o s k o n a l e ­

n i e  z u w z g l ę d n i e n i e m  p o t r z e b  w o j s k #
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Do d okon^i wa ni a  c z ę ś e i o w j c h  z a b i e g ó w  s a n i t a r n j o h  mogą  

użjy^aDe i n d j w i d u a l D e  p a k i e t ; ^  p r z e c i w c h e m i c z n e  / IP P /  i  o p a t r u n k i  

o s o b i s t e ®  P r z e b i e g  i  z a k r e s  p r z e p r o w a d z e n i a  c z ę ś c i o w j o h  z a ­

b i e g ó w  s p e c j a l n ^ i c h  może b;jó r ó ź n ^  w z a l e ż n o ś o i  od p o t r z e b  

i  m o ż l i w o ś c i ą  a l e  z a w s z e  w s k ł a d  c z ę ś c i o w e g o  z a b i e g i  

s p e c j a l n e g o  w c h o d z i  c z ę ś c i o w ] !  z a b i e g  s a n i t a r n y ®  K o l e j n o ś ć  

z a b i e g ó w :  1 /  ż o ł n i e r z  p r z e b y w a ł  w r e j o n i e  s k a ż o n y m  w m a s c e  

p r z e c i w g a z o w e j  i  c h r o n i ł  s k ó r ę  p r z e d  s k a ż e n i e m  ^  o z ę ś c i o -  

w;ji z a b i e g  s a n i t a r n y  może b j c  w^/kéan^ji po z a k o ń c z e n i u  o c z y s z c z a ­

n i a  s p r z ę t u ^  o p o r z ą d z e n i a  i  u r a u n d u r o w a n i a |  2 /  ż o ł n i e r z  n i e  

p o s i a d a ł  m a s k i  l u b  móg ł  u l e c  s k a ż e n i u  n a  s k u t e k  p ó ź n e g o  

p o w i a d o m i e n i a  o i s t n i e n i u  s k a ż e n i a  p r o m i e n i o t w ó r c z e g o  tera<=- 

n u ,  c z ę ś c i o w e  z a b i e g i  s p e c j a l n e  m u s z ą  b y ó  r o z p o c z ę t e  od 

c z ę ś c i o w e g o  z a b i e g u  s a n i t a r n e g o ®  Ż o ł n i e r z  p o w i n i e n  wydmuc hać  

n o s ,  o p ł u k a ć  jamę u s t n ą  / c z y s t a  woda z m a n i e r k i /  umyć t w a r z ,  

s z y j ę  i  r ę c e ®  N a s t ę p n i e  u b i e r a  m^askę p | ? f . e o l w g a z o w ą ,  r ę k a w i c e  

i  t y l k o  t e r a z  może p r z y s t ą p i ć  do o c z y s z c z a n i a  s p r z ę t u ®

Na z a k o ń c z e n i e  c z ę ś c i o w y c h  z a b i e g ó w  s p e c j a l n y c h  z a b i e g

s a n i t a r n y  n a l e ż y  p o w t ó r z y ć ®

W w y p a d k u  j e ż e l i  c z ę ś c i o w y  z a b i e g  s a n i t a r n y  d o k o n y w a n y  j e s t  

n a  o s o b i e  r a n n e j  l u b  p o p a r z o n e j  w r a m a c h  samo l u b  w z a j e m n e j  

pomocy p o w i e r z c h n i e  r a n y  / o p a r z e n i a /  s ą  o b a n d a ż o w y w a n e  po 

u s u n i ę c i u  w i d o c z n y c h  z a n i e c z y s z c z e ń  i  obmyć s t r u m i e n i e m  w o d y ®

W w y p ad k u  s k a ż e n i a  o p a t r u n k ó w  z z e w n ą t r z  n a l e ż y  J e  o c z y ś c i ć ,  

a w m i a r ę  m o ż l i w o ś c i  z a s t ą p i ć  o p a t r u n k i e m  n i e  s k a ż o n y m  /  a  n a  

d a l s z y m  e t a p i e  e wakuac  j i  m e d y c z n e j  -  o b o w i ą z k o w o / ®

P r z y  d o k o n y w a n i u  z a b i e g ó w  s p e c j a l n y c h  m u s z ą  b y ć  o b o w i ą z k o w o  

u w z g l ę d n i a n e  n a s t ę p u j ą c e  p o s t u l a t y !

1 ® W s z y s t k i e  c z y n n o ś c i  w y k o n y w a ć  w m a s c e  p r z e c i w g a z o w e j ®2 ® P o d c z a s  o d k a ż a n i a  o d z i e ż y  n a l e ż y  u w z g l ę d n i a ć  a k t u a l n y  

k i e r u n e k  w i a t r u  — t a k ,  aby n i e  p ow od ować  z a k u r z e n i a  

p y ł e m  p r o m i e n i o t v í ó r c zym j u ż  o c z y s z c z o n e g o  s p r z ę t u ®3 ® Po z a k o ń c z e n i u  w s z y s t k i c h  p r a c  zv^íip^zanyoh z d e z a k t y w a c j ą  

s p r z ę t u ,  o d z i e ż y  i t p ®  d o k o n a ć  z a b i e g i  s a n i t a r n e ®4 ® W s z y s t k i e  o ^ a d y  z a b i e g ó w  s p e c j a l n y c h  -  ś c i e k i  w o d n e ,  

ś c i e k i  s m a r ó w i  r o z p u s z c z a l n i k ó w ,  s z m a t y  — p a k u ł y  i t p ®  

p o s i a d a j ą  v i y s o k ą  a k t y w n o ś ó  p r o m i e n i o t w ó r c z ą  i  w o b e c  t e ­

go m u s z ą  b y ć  z a k o p a n e ,  a m i e j s c a  i c h  z a k o p a n i a  o d p o ­

w i e d n i o  o zna ko Wen ®
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C a 3i k o w i t e  z a b i e g i  s p e c . i a l p e #

C a ł k o w i t a  z a b i e g i  s p e c j a l n e  m a j ą  na  c e l u  c a ł k o w i t ą  

l i k w i d a c j ę  s k a ż e ń  w t e r a n i e ,  n a  s p r z ę c i e  bojow^im o r a z  n a  

l u d z i a c h #  C a ł k o w i t e  z a b i e g i  s p e c j a l n e  p r z e p r o w a d z a n e  s ą  

s i ł a m i  s p e c j a l n ^ i c h  p o d o d d z i a ł ó w  w o j s k  c h e m i o z n ; j c h  p o s i a d a ­

j ą c y c h  o d p o w i e d n i e  m a t e r i a ł y  i  s p r z ę t #  P o d o d d z i a ł y ,  w k t ó ­

r y c h  p r z e p r o w a d z a n e  s ą  c a ł k o w i t e  z a b i e g i  s p e c j a l n e  w s p ó ł p r a -  

o u j ą c d w  d o k o n y w a n i u  c a ł k o w i t y c h  z a b i e g ó w  s p e c j a l n y c h  p r z y ­

d z i e l a j ą  ze s w e g o  s k ł a d u  l u d z i  do p r a c y  na  P u n k t a c h  Z a b i e g ó w  

S p e c j a l n y c h #  W y n i k a  t o  p r z e d e  w s z y s t k i m  z k o n i e c z n o ś c i  d o k ł a d n e ^  

go o c z y s z c z e n i a  t e c h n i k i  b o j o w e j  z e w e n t u a l n ą  w y m i a n ą  s mar ów  

i t p #  C a ł k o w i t e  z a b i e g i  s a n i t a r n e  d o k o n y w a n e  w r a m a c h  c a ł k o -  

‘‘<viryoh z a b i e g ó w  s p e c j a l n y c h  d o t y c z ą  s t a n u  o s o b o w e g o  p o d o d d z i a * ^  

ł u  p o d d a n e g o  d e z a k t y w a c j i #  L u d z i e  k ą p i ą  s i ę  w ł a ź n i a c h  p o ł o ­

wy oh i  po k ą p i e l i  o t r z y m u j ą  b i e l i z n ę  i  u m u n d u r o w a n i e  / p o  deza*^  

k t y w a c j i  l u b  z z a p a s ó w  n i e  s & a ż o n y c h / #

C a ł k o w i t e  z a b i e g i  s a n i t a r n e  u ż o ł n i e r z y  k t ó r e v  z powodu o tr z ymó r ^  

n-ych r a n  / o p a r z e ń  i t p # /  z n a j d u j ą  s i ę  na  p u n k t a c h  m e d y c z n y c h ,  

s z p i t a l a c h  i t p ,  d o k o n y w a n e  s ą  p r z e d  p r z e p r o v i a d z e n i e m  s e g r e g a c ^ ^ i  

m e d y c z n e j #

Po o s ł o n i ę c i u  o p a t r u n k ó w  c e r a t ą r  / l u b  i n n y m  m a t e r i a ł e m  n i e  

p r z e p u s z c z a j ą c y m  wodj? / r a n n y  p r z e c h o d z i  c a ł k o w i t y  z a b i e g  

s a n i t a r n y  -  o b m y w a ^ s i ę  c a ł e  c i a ł o  w o d ą  z mydłem# T y l k o  ze  

W s k a z a ń  ż y c i o w y c h  / c i ę ż k o  r a n n i /  można o g r a n i c z y ć  z a k r e s  z a b i a g t ł  

s a n i t a r n e g o #

Po d o k o n a n i u  c a ł k o w i t y c h  z a b i e g ó w  s p e c j a l n y c h  d o k o n y w a n a  j ^ ^ “t 

k o n t r o l a  d o z y m e t r y c z n a ,  do z a d a ń  k t ó r e j  n a l e ż y  s p r a w d z e n j ^ ^  

s k u t e c z n o ś c i  d e z a k t y w a c j i  z e w e n t u a l n y m  p o w t ó r z e n i e m  n i e k t ó r y i c H  

z a b i e g ó w  d e z a k t y w a c y j n y c h #

Kon r o l a  d o z y m e t r y c z n a #

K o n t r o l a  z a n i e c z y s z c z a n i a  p o w i e r z c h n i  / t e r e n u ,  s p r z ę t U f  

o d z i e ż y  i  c i a ł a  l u d z k i e g o /  s u b s t a n c j a m i  p r o m i e n i o t w ó r c z y m i  

ma za  z a d a n i e  w y k r y c i e  o b e c n o ś c i  t y c h  s u b s t a n c j i  i  o k r e ś l e n i e  

s t o p n i a  i c h  a k t y w n o ś c i #

W w a r u n k a c h  p o k o j o w y c h  do t e g o  c e l u  s t o s o w a n e  s ą  

a p a r a t y  r ó ż n y c h  t y p ó w  z a s i l a n e  p r z e w a ż n i e  p r ą d e m  z s i e c i #  

A p a r a t y  t a  z z a s a d y  o d g r y w a j ą  r o l ę  m o n i t o r ó w  s k a ż e ń #



Na prz;ykład pracownik laboratorium  po zakończonej  

prac;)/ i  przebraniu s i ę  sprawdza stan aktywności r 4 k ,  ,@biiáwia 
i  odzieży« W wypadku w ykrycia  wysokich aktywności na tych  
p o w i e r z c h n i a c h  przyjmowane s ą  odpowiednie środki zabezpie­

c z a j ą c e  przed dalszymi skażeniami«
0 dopuszczalnych poziomach skażeń powierzchni  

m iejsca p r a c y ,  odzieży^ obuwia î íá’ qk u osób p r a c u ją c y c h  
zawodowo z substancjam i promieniotwórczy rai pisałem w roz­
d z i a le  V^w t a b e l i  Nr 4« Ja k  wynika z t e j  nawet
po dokonaniu d e z a k ty w a c ji  na n ie k tó r y c h  powierzchniach może 

pozostaó pewna i l o ś ó  s u b s t a n c j i  promieniotwórczych«
W warunkach bojowych substan cjam i promieniptwórą  

czyrai skażającym i s ą  przede wszystkim ‘-^metali c i?k i@ , po­

s i a d a j ą c ®  między innymi taką własciwosó jak ła tw ą  absorbują 
na powierzchniach« J e ż e l i  chodzi © r o d z a j  skażeń z punktu 
widzenia fizyko -ch em iczn ego , to obok a b s o r b e J i  powierzchnio­
wej pyłów i  opadów promieniotwórczych występuje zjawisko  

erozi powierzchniowej« ' •
Ale na ogół absorbe ja stanowi 80% skażeń powierzchni

gładkich«
W, Wyniku szeregu doświadczeń stw ierd zon o, że ro=“ 

d za j powierzchni ma duży wpływ na w ielkość skażenia na grubych  
porowatych powiarzchniach / b r e z e n t ,  l i n y ,  beton, powierzchnie  
skorodowane i t p / #  je s t  większe "’łkażenle n iż  na p cw ierzcb n isch  

twardych i  gładkich^ Natomiast odkażanie powierzchni  

porowatych j e s t  dużo t r u d n i e j s z e  i  d aje  g o rsze  wyniki niż  
odkażanie powierzchni g ła d k ich « Ja k  wynika z danych r a d z ie c k ic h '  

dezaktywacja obniża skażenia o 80 -  95 % «
Skutecznoáo zabiegu w c z a s i e  w i l g o t n e j  pogody znacznie obni<- 

ża s i ę  i  s ię g a  3 0 “=50 %«
Bokonywanie d e z a k ty w a c ji  podczas zabiegów s p e c ja ln y c h  musi 

zmniejszycb aktyTOośó s k a ż e n ia ,  a le  ze względu na t o ,  żs 
trudn© spodziewać s i ę  całkow itego u su n ię c ia  skażen ia z o s ta ły  

wprowadzone normy dopuszczalnego skażenia stanu osobowego, 
powierzchni różnych obiektów, p o w ie tr z a ,  wody i  żywności«

Normy ta można znależó w załączniku Nr 12 I n s t r u k c j i  © 
obronie wojsk przed b r o n ią  masowego ra ż e n ia  i  w Info rm ato rze  

taktyczno-^tachnioznym wojsk chemicznych«

3C

:inin"gTiiTnirr>^

•x/ ^rhCB p łk  Oybulsk*j ego S ta n is ła w a «
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K o n t r o l a  s t o p n i a  s k a ż e n i a  z u w a g l ę d n i e n i e m  d o p u s z c z a l n y c h  

norm d o k o n y w a n a  h ę d z i a  p r z e z  s p e c j a l n e  p o d o d d z i a ł y  w o j s k  

c h e m i c z n y c h  w y p o s a ż o n y c h  w o d p o w i e d n i  s p r z ę t .

^ * O c h r o n a  p r z e d  s k a ż en i a m i  we w n ę t r z n.-ymi.

S k a ż e n i a  w e w n ę t r z n e  p o w s t a j ą  z a s a d n i c z o  na s k u t e k  

p r z ^ i p a d k o w e g o  t r a f i e n i a  s u b s t a n c j i  p r o m i e n i o t w 6 r c z ; 3 f o h  p r z e z  

d r o g i  o d d e c h o w e ,  p r z e w ó d  pokarmow^i o r a z  p r z e z  ran;y*

P r z e b y w a n i e  v/ t e r e n i e  s k a ż o n y m ,  p o s ł u g i w a n i e  s i ę  s k a ^  

izonym s p r z ę t e m ,  c h o d z e n i e  w s k a ż o n e j  o d z i e ż y  może z a w s z e  

pcwodovJa6 w y d y c h a n i e  a e r o z o l u  l u b  g a z o w y c h  s u b s t a n c j i  p r o m i e ­

n i e  tv^ór c z y  c h «

Do p r z e w o d u  p o k a r m o w e g o  s u b s t a n c j e  p r o m i e n i o t w ó r c z e  

mogą t r a f i a ć  ze s k a ż o n y m  pokarmem l u b  p i c i e m *  J e d z e n i e  n a v ; et  

n i e  s k a ż o n y c h  p ok ar m ów  a l e  s k a ż o n y m i  r ę k a m i  może powodować  

d o s t a w a n i e  s i ę  s u b s t a n c j i  p r o m i e n i o t w ó r c z y c h  do p r z e w o d u  

p o k a r m o w e g o *  P o z a  tym do p r z e w o d u  pokarmov/ego mogą p r z e d o s t a ć  

Się s u b s t a n c j e  p r o m i e n i o t w ó r c z e  z e  ś l i n a ^  z a n i e c z y s z c z o n ą  

V ' / y da l i n am i  z d r ó g  o d d e c h o w y c h .

J a k  w y n i k a  z d a n y c h  r a d z i e c k i c h ^ ^  u w z g l ę d n i e n i e  

w y k o r z y s t a n i a  ś r o d k ó w  o c h r o n y  d r ó g  o d d e c h o w y c h  p o s i a d a  b a r d z o  

d u ż e  z n a c z e n i e  d l a  r o o z l i v i o ś c i  w y k o n y v i a n i a  z a d a ń  b o j o w y c h  w r e j o ­

n a c h  s k a ż o n y c h *

x/ Praca doktorska płk dr# Cybulskiego Stanisława
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Jak wjnika z po'W3iżs zjeh r o z ’̂ vażań ochrona dróg 

oddechow^ich przed skażeniami j e s t  jedną z na jważnie jsz^ich 
cz;3fnnosci ochronniych# Maska przecivvgazowa ubrana na twarz
0 ni e  skażonej  skórze może całkovi ic ie  ochronie przed skażeniem 

dróg oddechowych# W wypadku braku lub uszkodzenia maski
może ona byó zastąpiona pr ze z  o s ł o n i ę c i e  nosa i  ust  kilkoma 

warstwami gazy /bandaża/#
W celu  zapobieżenia skażeniom pr ze z  przewód pokar­

mowy należy p r z e s t r z e g a ó  zakazu spożywania skażonej  wody
1  żywności ,  nie  j e ś ć ,  nie  pio i  nie  p a l i o  w r e j o n i e  skażonym 
oraz ni e  robió tego przed dokonaniem przynajmniej  częściowe­
go zabiegu sanitarnego /wypłukanie  u s t ,  obmycie twarzy i  

rąk/#
Skażenie ran może powstać na skutek przedosta­

nia się substancji promieniotwórczych na ranę powstałą równo­
cześnie ze skażeniem lub po zranieniu skażonej wcześniej 
skórj #

W celu zmniejszenia wnikania s u b s t a n c j i  promienio­

twórczych do rany -  rana powinna być obmyta strumieniem 
c z y s t e j  wody, lub płynów dezynf  ekćy jny c h , / p ł y n  f i z j o l o g i c z n y ,  

s p i r y t u s ,  jodyna/# Następnie ranę należy obandażować#
Badania obecności skażenia wewnętrznego organizmu może być 
Wykryte na podstawie badań aktywności viydalin /kał, mocz, 
plwocina/# Badania takie są przeproviad zane w warunkach 
szpitalnych#

Z aparatury wojskowej do tego c e lu  mogą być użyte  

Rentgenometr I)-08,  Beta-garama radiometr D P - l l - B ,  Indykator  

T)P-63#
XI# Przepisy i  zarządzenia o ochronie r ą ^ o logioznjiJ!!£run^ 

pokojowego wykorzystania energii_jądrQlgJ[^

’iiVobec s t a l e  r o z s z e r z a j ą c e g o  s i ę  zakresu wykorzysta­
nia e n e r g i i  jądrowej  oraz s u b s t a n c j i  promieniotwórczych w 
różnych g a ł ę z i a c h  współczesnego społ ecz eńst wa,  wyłania s i ę  
probiera bezpieczeństwa stosowania oraz bezpieczeństwa i  

higieny pracy podczas stosowania promieniowania j o n i z u j ą ­

cego#
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Zagadnienia ochronj r a d i o l o g i c z n e j  s ą  regulowane 

normami i  zarządzeniami państwowymi opartymi na odpowiednich 
normach opracowywanych na s zc ze b l u  międzynarodowym przez  
^^ięd zynarodową Agencję Atomową, Za c a ł o k s z t a ł t  zagadnień  

związanych z obroną przed promieniowaniem pracowników i  

ludności  w P o l s c e  j e s t  odpowiedzialny głównie M i n i s t e r  Zdrowia
i. Opieki S p o ł e c z n e j  oraz częściowo Pełnomocnik Rządu do

’̂ Yjkor z a s ta n ia  E n e r g i i  Jądrowej*  Zakres t e j  odpo vvi ed r^a 1 ~

i/Gśoi r e g u l u j e  Rozporządzenie Radj Ministrów z dnia 23 maja 

1 9 5 7  r*  /Oz* U* Or 3 4 /  w sprawie bezpieczeństwa i  higien^i 
prac^i prz;^ stosowaniu promieniowania joniz uj ąc ego  oraz Uchwa­
ła  Rad î Mi nistrów z dnia 9 maja 1961 ,  r*  za nr 1 7 0 / 6 1 *

W wojsku z o s t a ł  wjdan;j rozkaz M i n i s t r a  Obronj 
Narodowej z dnia 22 grudnia 1958 r*  za nr 0 6 1/MON* Na podsta­
wie tego rozkazu odpowiedzialność za o r g a n i z a c j ę  ochron;y przed 
promieniowaniem JonizuJąc^im w i n s t ; j t u c J a c h  i  oddziałach MON 
powierza s i ę  Szefowi  S ł u ż b j  Zdrowia MON*» Rozkaz ten regulu-*
Je zagadnienia dopuszczania do prac  z promieniami j o n i z u j ą -  
c;3imi / f a r h ^  promieniotwórcze i t p /  osób po złożeniu egzaminów, 

odbjoiu badań l e k a r s k i c h  i  t * p *  Kontrolę sto pnia  narażenia  

promieniowanie oraz właściw;yGh warunków stosowania  

ź r ó d e ł  promieniowania jo n iz u j ą c e g o  w i n s t y t u c j a c h  wojskowych 
sprawuje Ośrodek Ochrony R a d i o l o g i c z n e j ,  do zadań którego  

należy  kont rol a  s to p n ia  nara że nia  na promieniowanie poprzez  

kont rolę  indywidualnych dawek napromienienia osób zatrudnio­
nych przy źród łach  promieniowania,  kontrola warunków p r a c y ,  
wykrywanie przypadkowych skażeń w w/w i n s t y t u c j a c h ,  opieka 

zdrowotna nad osobami narażonymi na szkodliwe d z i a ł a n i e  

promieniowania j on iz u ją c eg o  i  t* p *

Wojska Chemiczne wprowadzają szkoleniowe pr eparaty  
promieniotwórcze do pododdziałów ‘Wojsk Chemicznych* Preparaty  

t a k i e  p o s i a d a j ą  bardzo małą aktywność oraz używane s ą  pod 

kierunkiem osób p o s i a d a j ą c y c h  uprawnienia do prac  z s u b s t a n c j a ­
mi promieniotwórczymi po złożeniu odpowiednich egzaminów w 

wojskowych Ośrodku Ochrony R a d i o l o g i c z n e j *

Na zakończenie obecnego.opracowania p r z y t o c z ę  notatkę wydruko­
waną w g a z e c i e  " Ż o ł n i e r z  Wolności"  Nr 54  z 5 * 3 * 1 9 6 2  r* Ja k  

Wynika z J e J  t r e ś c i  zagadnieniami wpływu promieniowania Joni­

zującego na świat  r o ś l i n n y  i  zwierzęcy i n t e r e s u j ą  s i ę  naukowcy
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całego ś^^iata, a skutk i  jn;ji n u k le ar n ej  nie w;jiglądają na 

łard zo zac hęcające*

^ p oka karaluchów

/ i n f *  w ł * /  P r o f e s o r  b i o l o g i i  na Uniwersałtecie  

He^jglnsa oraz Członek Komisji  d o r ad c ze j  do spraw b i o l o g i i  
i  med;5fC3fn;5i prz^ Komisji  i i n e r g i i  Atomowej, dr* B e n t l e j  G l a s s ,  
przemawiając w Smith Collego oświadcz^ił,  że w wypadku wo jn;  ̂
nuklearnej*  St a nj  Zjednoczone w najlepsz;jim w^ipadku s t a n ą  
s i ę  ” d ziesięciorzędn;jim państwem” , kt óre  nie będzie zdolne 
do cdbudow;y swego davjinego p o t e n c j a ł u  gospodarczego*, S;5ituaGja  

| a  nie ul egn ie  zmianie, nawet gdijfb̂ i zbudowano dl a  c a ł e j  
ludności  schron;5i, k^óra oprą s i ę  eksplozjom i  żarowi oraz  

nie  nrzepuszGz^ promieni r a d i o a k t 31 wn31 oh, ch^iba, że podobna 

schrony zbudowano bjji dla s wi at a '  zwierzęcego i  ro śl i nn ego *
Dr Gl as s  p o d k r e ś l i ł ,  że wsz^istkie zw ie rz ę t a ,  

d z i k i e  i  domowe, które pozostaną na powierzchni  ziemi,  
w^istawione będą na śm iertelne dawki promieniowania r a d i o «  
aktjiwnego* Zdaniem uczonego araer^ikańskiago zagłada wszystk ich  
ptaków będzie dla człowieka j e s z c z e  większą  k a t a s t r o f ą  ni ż  

zagłada z w ie r z ą t ,  głównych d o s t a r c z y c i e l i  mięsa i  mleka*
'̂ ’raz  z p"^8kami zniknie bowiem główny wróg owadow, które  rozmnożą 
s i ę  w k a t a s t r o f a l n y  sposób* Jea,.ynie owady, a nie człowiek  
lub zwierzęta  wyższego gatunku, będą w s t a n i e  przeżyć wojnę 
nuklearną* Owady i  b a k t e r i e  s ą  bowiem niezwykle odporne na 

promienie radio akty vine* Człowiek g i n i e *  J e ś l i  chłonie  600  
roentgenów, natomiast nawet 100 000 roentgenów nie  ma żadne-= 
go wpływu na owady* Karaluch y,  p o d k r e ś l i ł  p r o f *  G l a s s ,  przejmą  
pomieszczenia ludzi  i  będą współzawodniczyć tylko z innymi 

owadami i  bakteriami*  Bkologiozna równowaga zostanie  

zakłócona również wskutek zaniku ż y c i a  r o śl in n eg o *

Lasy i g l a s t e  stanowią n a jw ię k s z ą  cz^só drzewostanu amerykańskie'  

go* Jednakże drzewa i g l a s t e  s ą  s z c z e g ó l n i e  wrażliwe na pro­

mieniowanie radioaktywne*
kiystarczy 5 roentgenów, by z g i n ę ł y ,  a zagłada lasów i g l a s t y c h  

spowoduje o^chłodzenie i  e r oz ję  niespotykanych rozmiarów*

Opady" radioaktywne zakażą orną ziemię,  z n i s z c z ą  nasiona  

i  w ten sposób ro zwiążą  raz  na zawsze - -yzek
rośirlycn . j e ś l i  w ogóle ja ki ekolwiek - c l n i c t w o  będzie moż­

l i w a .
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Określepla# pod3tav>owe wielkości .lQćlnostki#

”Promi0nioviani0 jonizujące” promieniowanie elektromagne- 
t;jczne lul) korpuskularne, które przechodząc przez materie 
zdolne Jest do w;jwołjwania jonizacji wprost luh pośrednio, 
"Promieniowanie przenikliwe” - wg, ogólnoprz^ Jęt;3ich pojęó 
Jest to synonim określenia "promieniowanie jonizujące”,

3, "Promieniowanie przenikliwe wybuchu Jądrowego” - są to
t;3i Iko promieniowanie gamma i neutronowe emitowane podczas 

wjbuohu Jądrowego#
4« "Zamknięte źródło promieniowania” - źródło promieniowania 

trwale zwiąsane wewnątr» materiału luh zawarte w ohudowie 
dostatecznie mechanicznie wytrzymałej, wykluczającej możli^ori 
wr!iśó bezpośredniej styczności z izotopem promieniotwórczym 
oraz przedostania się substancji promieniotwórczej do 
otoczenia, w przewidzianych warunkach pracy i zużycia 
osłony źródła#
”Otwarte źródło” - oznacza każde inne źródło promienio­
wania Jon1żując egoą

6# "Napromienienie zewnętrzne” promieniowanie oddziaływują­
ce na organizm) pochodzi ze źródła promieniowania znajdują­
cego się zewnątrz organizmu,

7, "Napromienienie wewnętrzne" - promieniowanie oddziaływują­
ce na organizm) pochodzi ze źródła znajdującego się 
wewnątrz organizmu#

8# A k t y w n o ś ó /A/ dowolnego izotopu promieniotwórcze- 
go Jest to liczba atomów tego izotopu /N/ ulegaj-ca rozpado­
wi w ciągu Jednostki czasu /t/.

. NA = —  — -------------t
9# C U r i @ /c/ Jest Jednostką aktywności# Jest to ilośó

dowolnego pierwiastka promieniotwórczego, w któreJ^liczba 
rozpadów w ciągu jednej sekundy wynosi 3,700 # 1 0  #
Stosowano są następujące wielokrotności i podwielokrot- 
nośol Jednostki curie:

megacurie /Mo/ 
kilocurie /ko/ 
rnilicurie /mc/ 
r-ikocurie / c/ 
pikocurie /pc/

1 000 000 c 
1 000 c

10^0
10^0 
.-3es 0,001 C » 10 ''C 

■ 0,000 001 o = 1 0

10"“̂ 0
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10# S k a ż e n i ®  r a d i o a k t y w n e  j e s t
zanieczyszczeniem m a t e r i i  lub jakiegokolwiek środowiska  

substancjami  promieniotwórczymi.  Rozróżnia s i ę  skaże­
nie  powierzchniowe i  o b j ę t o ś c i o w e .  W stosunku do pra­

cowników lub c a ł e j  ludności  skażenie  radioaktywne  
może oznaczać jednocześnie  zewnętrzne z a n i e c z y s z c z e ­

nia skóry materiałem promieniotwórczym oraz skażenie  
wewnętrzne na skutek p r z e n i k n i ę c i a  izotopu promienio­

twórczego do u s t r o j u  jakąkolwiek drogą przez  przewód 
oddecbow;3i, pokarmow;^^ skórę i t p .  Jedn ostką skażenia  
radioaktywnego j e s t  n a j c z ę ś c i e j  mikrocurie lub p ik o c u r ie  

na jednostkę o b j ę t o ś c i  lub powierzchni  / n p .  pc/cm , 

pc/cm^, c / 1  i t p . / .
Często stosowanym pojęciem jest ilość prO“ 

mieniowania. »‘ielkośó ta nie ma określonej definicji.
11. D a w k a  p o c h ł o n i ę t a  jest to taka 

ilość promieniowania, która zostaje pochłonięta przez 
jednostkę masy dowolnej materii.

jed nos tk ą dawki p o c h ł o n i ę t e j  j e s t  r a d .  J e s t  

to energia 100 ergów p o chł oni ęta  w 1 gramie materi i  

napromieniowan e j .

1 2 .  D a w k a  c a ł k o w i t a  jestto całkO'î ita 
ilośó energii oddana materii w czasie napromieniowania. 
Jednostką dawki całkowitej jest "gramo-rad”. Dawkę 
całkowitą oblicza się mnożąc ilośo radów przez masę 
materii napromieniowanej^r rażoną w gramach.

1 3 .  D a w k a  e k s p o n o w a n a  jest wielkością 
niekiedy stosowaną do określania dawki promieniowania 
pochłoniętej przez jednostkę objętości lub masy 
powietrza«

Jednostką dawki eksponowanej j e s t  rentgen / r / .  

J e s t  to taka i l o ś ó  promieniowania X lub gamma, k t ó r e j  

towarzysząca emisja korpuskularna w 0 , 0 0 1 2 9 3  grama 
Suchego powietrza powoduje powstanie w tym powietrzu  
t a k i e j  i l o ś c i  jonów, że przenoszona pr zez  n i e  i l o ś ó  
e l e k t r y c z n o ś c i  -  o ładunku ujemnym lub dodatnim ~ 
równa j e s t  jednostce e l e k t r o s t a t y c z n e j  ładunku.
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vViadomOj żq o b j ę t o ś ć  0^001293  g suchego powietrza  ̂ warunkach 
normalnjioh /0°C 1  760 mm Hg/ wjnosi  1  o n P .  Ponieważ:

a/ jednostce  e l e k t r o s t a t y c z n e j  ładunku odpowiada 

2 ^ 1 ^ 1 0 '  ładunków olemontarjnjfoh znaku dodatnio— 
go i  ujemnego / t # j ,  par jonów/;  

b/ na utworzenie jednej  p a r j  jonów w powietrzu  

n a l e ż j  zużjó energię w i l o ś c i  około 34  eV/ 4/ ;  
można o b l i c z j ó ,  że dawka eksponowana i  r odpowiada e n e r g i i  
p o c h ł o n i ę t e j  w powietrzu w i l o ś c i  ok* 88 e^^g/gram*

:.)tr̂ d łatwo znaleźć równoważność międz;jf rentgenein 

i  radem p a m ię ta j ą c j  że j e s t  ona s łus zna  jed;ynie dla  
pow ietrz a:

I r c s O ^ S S r a d a
Energię  pochłanianą w wodzie / a  t^m sam̂ im i  w 

tkance^ k t ó r e j  ogromny procent stanowi woda / o b l i c z a  s i ę ,  
b i o r ą c  za podstawę stosunek liczb;jf elektronów w 1 g wodj 
ora z  w 1 g p o w ie tr z a ,  któr^ w^inosi 1 , 1 3 #

J e ż e l i  dawka promieniowania X lub gamma, zmierzo­
na w powietrzu w^inosi 1 r ,  to ta sama i l o ś ć  promieniowa­

ni a  d z i a ł a j ą c  na wodę przekaże j e j  energię nieco większą,  
a mianowicie

88 # 1,13 e^gów / I g  wodj = 99 ergów/l g wod;ji /lub tkanki/
l 4 # R e p - f i z 3 i c z n j  r ó w n o w a ż n i k  

r e n t g e n a  /roentgen e q u i v a l e n t ,  ph;jisical/ j e s t  
jednostką p r z e s t a r z a ł ą ,  obecnie nie  uż;jfWaną, a stosowaną  

dawniej  do o k r e ś l a n i a  i l o ś o i  promieniowania innego rodzaju  

n i ż  promieniowanie X lub gamma# J e s t  to i l o ś ó  promienio­

wania j o n i z u j ą c e g o ,  która  po ch ło n ię ta  przez tkankę, oddó-  
j e j  energię w i l o ś c i  około 99 ergów na 1 g tkanki#

l 5 # D a w k a  b i o l o g i c z n a  j e s t  w i e l k o ś c i ą  s t o s o ­
waną do o k r e ś l a n i a  dawki promieniowania,  p o c h ł o n i ę t e j  p rz ez  
jednostkę o b j ę t o ś c i  lub masj tkanki ż^iwej prz;ji uwzględnieniu  

afektu b i o l o g i c z n e g o  danego promieniowania#

15# R e m  b i o l o g  i  c z n ; ] ?  r ó w n o w a ż n i k

r e n t g e n a  /roen tge n e q u i v a l e n t ,  man/ j e s t  jednostką  

dawki b i o l o g i c z n e j ^  Rem odpowiada t a k i e j  i l o ś c i  promienio­

wania j o n i z u j ą c e g o ,  kt ór a  zaabsorbowana przez  c i a ł o  ludzkie  

wywołuje e fe k t  b i o l o g i c z n y  identyczny do tego,  ja k i  powstaje



w t e j  samej tkance pod wpłjjiwem p o c h ł o n ię c ia  1 rada 
promieniowania X o zdoln ośc i  j o n i z u j ą c e j  równej 100 
par jonów na 1  mikron dro gi  w wodzie /około  200  

kev/

17# W z g l ę d n a  s k u t e c z n o ś ć  b i o l o ­
g i c z n a  /WSB/ j e s t  miarą d z i a ł a n i a  b i o l o g i c z n e g o -  

różnego rodzaju promieniowania jonizuj ąc ego  w o d n i e s i e ­

niu do promieniowania X o e n e r g i i  około 200 keV,
Wielkość dawki promieniowania nie  o k r e śl a  jedno 
znaczenie jego d z i a ł a n i a  b i o l o g i c z n e g o i  które  z a l e ż j  
przede wszjistkim od i l o ś c i  jonów w;ytwórzon;^Gh w tkance®

Na prz^ikład czą stk a  a l f a ^  charakter^izu jąca s i ę  większą  

g ę s t o ś c i ą  j o n i z a c j i  / i l o ś c i ą  par  jonów wjtwarzan;jch na 

jednostkę d r o g i /  w dan îm ośrodku ni ż  cz ąstka  beta^ 
wjwołuje na ogół dużo s i l n i e j s z e  d z i a ł a n i e  b i o l o g i c z n e ,  

mimo że energia pochłonięta  przez  jednostkę mas;y t e j  

m a te r i i  j e s t  w prz^ibliżeniu ta sama®
Aktualna wartość współcz;jinnika vVSB zależ;y od 

t;3ipu r e a k c j i  b i o l o g i c z n e j ,  w^ibranej za podstawę badania  

i  wskutek tego w a r to śc i  p r z 5‘ j ę t 0 w prakt;yce mogą b;3fc 
nieco dowolne® Międz^inarodowa Komisja Ochrony Rad iolo­
g i c z n e j  zaleca  n a st ęp u ją c e  w a r to śc i  współcz^innika 

Względnej s ku tec zn oś ci  b i o l o g i c z n e j ®
Dla promieniowania X, strumienia elektronów 

i  poz;5itonów o dowolnej j o n i z a c j i  w ł a ś c i w e j  współcz;ynnik

i/VSB £ 1
‘V prakt^ice ’//SB  ̂ 10 stosuje się dla  sz^ibkich 

neutronów i protonów o enc-gii do 1 0  MeV, zaś W S B  =  2 0  -  

dla ciężkich jąder odskokow;3ioh prẑ i napromieniowaniu 
całego ciała i bardziej czuł^ioh organów kr^t^icznjch®

Posługując  s i ę  względną s k u t e c z n o ś c i ą  b i o l o g i c z n ą  

można o k r e ś l i ć  zależność pomiędz;^ jednostkami rem i  radl
rem e WSB Bad

Na przekład dawka, O>03 rada od cz ą s te k a l f a  

/wSB ~ 1 0 /  W3ir]0s i  0 , 3  rem®

18®  M o c  d a w k i  j e s t  to dawka d z i a ł a j ą c a  w jednostce  

czasu®  J e s t  to wielkość  uż;jwana do o k r e ś l a n ia  chwilowej  
Wartości  i l o ś c i  promieniowania® Moc dawki podaje s i ę
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3.9

vK następuJącjch jednostkach, r/goda, rad/godz. i rem/godz* 
oraz w jedriOstkaob pochodnjoh«
N a t ę ż a n i a  p r o m i a n l o w a n l a  jast 
Wielkością rzadko stosowaną w praktyce pdniiorowaj ze 
względu na trudność bezpośredniego pomiarUc Natężenie 
promieniowania U J  padającego na daną powierzchnię 
prostopadłą do kierunku rozchodzenia się promieniowania 
można oblicz;jć znając moc dawki w danjm miejscu /P/
1 współczjnnlk osłabienia promieniowania przj pochłania­
niu w danjm ośrodku / J ^  posługując się przjbliżonjm
zoram:

/21/

S t r u m i e ń  p r o m i e n i o w a n i a  jest 
t o i l o ś ć  czPiStek lub  kwantćw p a d a j ą c a  p r o s t o p a d l e  na 
p o w i e r z c h n i ę  1  cra^ w c i ą g u  1  sek«

w 20Q_egz.«... 3 ibl. tajna
Wjk, »V'iernikowski mjr lek.
Druk# 10# (313# 28#06#62r#
Nr ks#.1423/WW•. - ^
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