


EMIA SZTABU GENERA LNEG O

im. generata broni Karola Smierczeufskiego

KATEPRA Nr 3

mjr lek. Stanistain WIERNIKOWSKI

OCHRONA PRZED "PROMIENIOWANIEM JONIZUJAOYM'
W ASPEKCIE MEDYCYNt W"Fj SKOWEJ

6
._i/\' '_
mREST
KKt
Ltmi
d
[ V a
BE BT OW LIPIEC 19 6 2
i i - o o s
/w-r-lr.}yv; _N\_1iem



AKADEMIA SZTABU aS,NERAELNE£aO

Im« gentbro&l K. Swierczewskiego

ta mm «» «»«B « ® « mm mi mu ta mm mm wm tm mm mm mm mm ma *

KATEDRA Or 5

ZATWIERDZAM
SZEF KATEDRY NR 5

pkk dr»Staniskaw CYBULSKI Egze Nr oe<j

mjr lek. Stanistaw WIBRNIKOWSKI

"OCHRONA PRZED PROMIENIOWANIEM JONIZUJACYM W ASPEKCIE
MEDYCYNY WOJSKOWEJ",

AHCHIWUW
NUOTBKIT SZXOU?«?0M™-

tom broili

11”7593

& tw m mm mm mm f mm m> ta sa N @BL @an mm

REMBERTOW Czerwieo 1962 r






Wozesnym ogolnym uszkodzeniem somatycznym jest choroba popro-
mienna# Dc p6éznych uszkodzen somatycznych nalezg biataczkaj
anemia”™ ostabienie ptodnosScizadéma”™ powstawanie nowotworow
ztosSliwych oraz skrocenie okresu zycia® Uszkodzenia gene-
tyczne wystepujg juz U potomstwa napromienionego osobnika
ale mogg nie ujawni¢ sie przez pare pokolen*

Celem ochrony radiologicznej jest zapobieganie
uszkodzen somatycznych 1 Ograniczenia do minimum mozliwosSci
uszkodzen genetycznych], ktdére moga prowadzi¢ do degeneracji
ludzkosci#

W obecnym Opracowaniu opieram sie na dostepnej
literaturze omawliajgcej zagadnienia ochrony radiologicznej
w warunkach pokojowego wykorzystania energii jadrowej i
tylko w miare mozliwosci postaram sie nawigzac¢ ze specyfTikag
ochrony radiologicznej do potrzeb wojskowych*

I1# Rodzaje 1 natura promieniowania jonizujacego

Promieniowanie X wytwarzane jest w aparaturze
rentgenowskiej# Podstawowg czescig kazdego aparatu jest lampa
rentgena”™ Prace lampy zapewniajg pomocnicze zespoty” ktodre
zalezne od mooy”™ przeznaczenia”™ schematu 1 tc-p* skfadajg sie
m szeregu czescisg to zrodta wysokiego napiecia /najczescie]
transformator/ prostov/niki pradu statego /wentyle/” regula-
tory napiecia Zautotransformatory”™ oporniki 1 t*p»/ oraz
inné przyrzady#

Lampg rentgenowska stosowana w aparaturze diaghostyczno-
medycznej przedstawia aoba™ naczynie szklane /ruda, banka/,

w ktorej wytworzona jest dosC wysoka proéznia* Wewngtrz banki
znajdujg sie dwie elektrody ® anoda 1 katoda*

Katoda - przedstawia sobg spirale z drutu v/olframowego, ktora
w czasie pracy lampy jest w stanie rozgrzanym /pradem zarze-
nia/ #

Anoda - ptytka wolframowa umieszczona na masywnym dobrze odpro-
wadzajacym ciepto miedzianym drazku /ktéry moze byc¢ chtodzony
powietrzem, woda, oliwg 1tp/#



Praca lampy polega na ty;n"™ ze z katody pod wptywem
jejJ TozgrtBXila "~wyparowuja” wolne elektrony”™ ktdore przyciagane
sg przez anode® l1l1osS¢ wypytywanych, elektrondow przy tym samym
natezenia, pradu przechodzagcego prze”™ lampe zalezy od stopnia
rozgrzania katody® Natomiast szybkos¢ przelotu elektronéw ©d
katody do anody zalezy od réznicy potencjatow /napiecia/
pradu elektrycznego pomiedzy katoda a anada® Elektrony
przelatujgc przestrzen oddzielajacg katode od anody uderzaja
w anode z bardzo duzg sita 1 sg zahamow]iwane przez nig,»
Wieksza czes¢ energii kinetycznej lecgacyoh elektronéw przeksztat-
ca sie w energie cieplng a tylko nieznaczna czes$S¢ w energie
promieni X®

Promienie X posiadajg drgan elektromange®
tycznych o bardzo wysokiej czestotliwosci® Drgania te powstajag
ilB skutek zderzenia elektronu "lecacego” od katody z elektronem
materiatu anody® W zaleznosci @d szybkosci lotu elektronu oraz
Cd energii wigzania elektronu materiatu anody podczas zderze®"
nia wytwarzaja sie Tale drgan odpowiedniej czestotliwosci®
Jezeli zatozymy”™ ze w pewnym okreslonym momencie wszystkie
elektrony uderzaja w anoile z jednakowa energia to musimy braC
pod uwagel ze zderzg sie one z elektronami anody znajdujgacymi
Sie na réznych orbitach /elektrony znajdujgce sie blizej lub
dalej od jadra/® Powstajag drgania o réznych czestotliwosciach”
ktore nazywamy widmem promieni Widmo drgan zalezy od na*®
piecia katoda anoda oraz od materiatU]> z ktdérego jest wykb*~
nana anoda®

W zaleznosci od rodzaju aparatu rentgenowskiego jego
lampa moze by¢ zasilana pradem wysokiego napiecia po lepszym
lub gorszym wygtadzeniu® Jezelil napiecie pomiedzy katodg a
anodag ulega wahaniom, to widmo promieniowania x ulega
duzemu rozszerzeniu® Wynika to na skutek tego3 ze w momencie
podniesienia napiecia szybkos¢ elektronéw /oraz szybkos¢ drgan
1 twardos¢ promieni / wzrasta™ a w momencie obnizenia napie®"
cia szybkos¢ elektronow maleje® /w praktyce medycznej uzywa sie
terminu "twardosc¢” promieni/®

W diagnostyce lekarskiej uzywa sie napie¢ od 60 kY
do 120 kV Zkilo Yolt/ wiekszosS¢ aparatdow pracuje w granicach
60 - 90
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Zasada powstania Obra;zu podczas badania rentgenowskiego
polega na tym™ Zze promienie x po wyjscita z lampy przenika*
Ja przez badany narzad 1 po przejscii™i prze¢ niego trafiaja
na ekran fluruoscencyjny /przeswietlenie/ lub na klisze
fotograficzng /zdjecie/® W tych miejscach ekranu™, na ktore
dochodzi »viece3 promieni powstaje Jaskrawsze Jego sSwiece®
nie® a w tych gdzie dojdzie mniej promieni ® Swiecenie
stabsze® Promienie w narzadzie badanym sa zatrzymy®wane

w zaleznosci od grubosci badanego narzadu™. Jego budowy

I konsystencji ® mniej przepuszcza promieni koS¢ ® wiecej
narzad zawierajacy powietrze /pecherzyki ptucne/® W celu
zapev/nienia odpowiedniego Swiecenia ekranu lub zaczerwie-
nienia kliszy promienie wychodzgce z lampy powinne Odpowia®
daé nastepujacym wymaganiomi

17 twnzao$6é promieni musi byé taka® aby zabezpieczyta
~przebicie” przez narzad badany].

2/ natezenie promienia /w mi/ powinna zabezpieczyC takie
sSwiecenie ekranu™ aby nadawato sie do obserwacji okiem

S zaadaptowanymi”™ /Adaptacja wzroku r, przyzwyczajenie sie
do ciemnosci ® zjawisko fTizjologiczne® Bobra adapta®
cja powstaje Pk 1020 minutach przebywania w pomieszcza®
niu zaciemnionym/®

3/ podczas dokonywania zdjeC¢ wchodzi czynnik czasug, kiedy
to odpowiednie natezenie promienia w odpowiednim czasie
bedzie powodowat© odpowiednig reakcje fotochemiczng
kliszy® Wspotzaleznos¢ twardosci promienia”™ jego nateze®
nia 1 czasu Jego dziatania wptywaja ng kontrastowosc
1 etopie& za.c2er?/ienienia kliszy®, ale te same czynniki
wpdywajg na stopien napromienienia catego organizmu
cztowieka lub poszczegolnych Jego komoOrek®.

W lataw?a ubiegtych ze wzgledu na duzg i1loscC
przypadkéw powstania poparzen popromiennych skoéryj wydonido
sie z.a,gadnieni@ doktadnego okreslenia mocy dawki skoérnej
otrzymywariSj podczas roéznych badan diagnostycznych z uzyr
ciem aparatdw rentgenowskich © réznych danych technicznych®
FodQ*.aB dokonania przeswietlenia klatki piersiowej /osoby
nie tegiej/ uzywa sie napiecia ok® 60 kY przy natezeniu



3 mMA® Przy tych warunkach zaleznie od danych technicznych
aparatu skora osoby badanej moze otrzyma¢ dawki o réznej
raocy”™ rentgenach na minute/ t

aparat podfalowy “19 r/minj

aparat czterowentylowy " 11™N5 r/min;

aparat szesoiowentylowy «",9 r/min.

Obecnie zwraca sie uwage nie tylko na szkodliwy wpdyw
promieni na skoére, ale i1 na wptyw promieni na 1nne narzady
a przede wszystkim na gruczoty rozrodcze. Tak, na przyk4ad
jezelil podczas dokonywania jednego zdjecia zebow /Zaparat
' dentystyczny/ skora policzka otrzyma od 3 do 5
rentgendéw, to gruczody rozrodcze meskie otrzymajg przy tym

potfalowy *

4,73 mr /milirentgena/”™. Znacznie wieksze dawki otrzymujag
gruczoty rozrodcze podczas zdjed i1 przeswietlen narzadow
klatki piersiowej a przede wszystkim brzucha.

Badania nad pterwiastkami promieniotworczymi
rozpoczete przez Beckerella oraz matzenstwo Curit?wykryty
ich przyrode 1 w#asciwosci® Oddziatywanie pola magnetyczne*
go na strumien promieni wydzielanych przez rad wykazaty
niejednokrotnosé tego strumienia» Zostaje on roz4ozony na
promienieZzﬂfa“- heta 1 gamma» W toku dalszych badan okazato
siej? Zi«,£12S18t6S1Siii«aii§-.skkada sie z szybko lecacych
czgsteczek posiadajgcych mase 4 /t#j» cztery razy wiecej od
masy atomu wodoru/- +adunek elektryczny czagsteczki alfa réwna
sie *-Masa 1 tadunek tej czasteczki pozwolity wysnudé wniosek”

okazaty sie elektronami * t»j«
czgsteczkami o 4adunku ujemnym /Zréwnym 1 1 o masie o 1840
razy mniejszej od masy atomu wodoru»
Prgmj -.engwg™njjg posiada te same wHasciwosci
ijJo promienie X /rentgenowskie/ oraz sSwiatdo widzialne t»j»

jest N

(BP <in WiMt — [m» *n W it mtismii*" mi iiro»"s» A —
Xx/"0Opasnosci jonizirujusczczego iziuczenia dla czetowieka
Meekwa 1958 r»
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Po otrzymaniu w wiekszych “wilosciaoh czystych izo®
topow pierwiastkéw promieniotwérczych uranu®™ radu”™ polonu™,
prébowano podziata¢ na nie réznymi czynnikami z zewnatrz®
Jednak wysokie cisnienie i temperatura”™ pole magnetyczne
lub elektryczne catkiem nie wptynety na charakter promieniom
wania™ V czasie tych badan zostato stwierdzone”™ ze rad umiesz™-
czony w naczyniu hermetycznym powodowat+ powstawanie w tym
naczyniu dwéch pierwiastkéw gazowychii (SIS 1 nowego pierwiastka
promieniotwérczego r8donj/,,/R™MN ktéry zostat nazwany jman8oJ|»

Widoczniei jadro radu wypromieniov/ujgo czagsteczke alf§
przeksztadca sie w jadro pierwiastka radonu#

226 4 222
" Ra — N He Rn

88 2 86

Dal™aze badania nad przeksztatcaniem sie naturalnych
pierwiastkOw promieniotworczych pozwolity stwierdzi¢ nastepu”
jaoe regutys

1» Zawsze podczas kolejnego rozpadu alfa /wydziele"?
nie jadra helu JHe/ Otrzymuje sie jadro innego izotopu
promieniotworozegO|, ciezar atomowy /liczba masowa/
ktérego zmniejsza sie o0 4 a liczba atomowa /z/ o 2,

’ gdzie: X - symbol chemspierwlast:
N ~ Ne B Z«2

Y * symbol chemiczny
pierwiastka nowego®
Podczas przemian jadra atomowego izotopu promieniotwdorczego
m wypromleniowaniem beta /tj# elektrondw/ « przemiane
mozna napisa¢ w®g# nastepujgacego wzoru:

X 1
Z+1
Przyk+ad: Rozk#ad promieniotwOrczego pierwiastka
potasu z wydzieleniem czasteczki beta, daje catkiem nowy
pierwiastek wapn Ca*



40 14 40 ¢4
19 20

Podczas promieniowania beta moze by¢ wyproraieniowana
czasteczka o .4adunku dodatnim /przemiana promieniotwOrcza beta

plus/«

Przyktad: 26
Al + 1 +
13

Rozk+ad promieniotwdrczego glinu /ZAl/wypromieniowaniem
dodatnio natadowanej czgsteczki daje mangan /Mg/

wystepuje najczesciej +*acznie
z promieniowaniem czasteczek alfa lub beta /korpuskularnym/«
Aby jadro mog4o promieniowa¢ kwanty gamma powinno ono znajdowac
sie w stanie pobudzenia« Po emisji czgstki pierwiastek X prze®
chodzi w pierwiastek X« Jadro nowo powstatego pierwiastka
c: zazwyczaj posiada nadmiar energii wigzania» Mowimy, ze
J jJadrwo takie jJt’st w stanie wzbudzenia» Nastepuje wtedy emisja
promieniowania gamma”™ doprovtidzajgca h/zbudzone jadro do podsta**
wowGgo pO*Ziomu energetyeznego™”
Na przykdtad przy przemianie Jodu w Ksenen emisja promienio-

wania gamma nastepuje po przemianie beta minus

131 J- Xe e
33
gdzie feggMS stanie wzbudzenia e

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

Podczas rozpadu alfa doad rzadko powstaje promieniowanie gamma
oraz podczas rozpadu beta nie wszystkie jadra wypromieniowujg

kwanty gamma«

Pierwszego sztucznego przeobrazenia jadra dokonat w
roku 1919 Rezerdorf« Potrafit+ on dokonadé tego bombardujac
czasteczkami alfa jadra azotu» Na skutek takiego bombardowania

powstaty jadra wodoru 1 tlenu

14_- N 4 He ----1 H + ~"10O
7' 2 1 8



Dalsze badania sztucznych przeobrazen jagder pod wpltywem
bombardowania czasteczkami alfa doprowadzity do odkrycia no*
wej czagsteczki /1930 1932 r® Fryderyk Joliot
i Irena Curi/

bedgc czgsteczkami nie natadowanymi moga
swobodnie przenika¢ do jgder i wywolywaC przeobrazenia
jadrowe® Bombardowanie jgder przez neutrony dato moznosé
otrzymania na drodze sztucznej izotopoéw promieniotwdérczych
prawie wszystkich znanych pierwiastkow®

26 x/

Al hn - - Al
Reakcjom jadrowym towarzyszy wymiana energii® Mogg one
przebiega¢ z wydzielaniem wzglednie z pochtanianiem energii®

Na stoncu 1 innych rozzarzonych gwiazdach i mgta@
wicach trv/a ciggty proces wyparowywania z ich powierzchni
lekkich jader 1 proces formowania z bardziej prostych pier-

wiastkéw bardziej itozonych® Wydzielana przy tych reakcjach
energia zatraca sie na podtrzymanie wysokiej temperatury
stonca i gwiazd i promieniuje w otaczajgca przestrzen®.'
Wydzielane czgsteczKki przebiegajgc przestrzen kosmiczng
czeSciowo siegajg atmosfery ziemskiej i przedstawiaja
sobg pierwotny skitadnik promieniowania kosmicznego®

W sktad tego promieniowania wchodzg jgdra wodoru®™ helu

a takze jadra Innych lekkich pierwiastkow® Skiad promieni
kosmicznych i jego wtasciwos$ci sg bardzo zmienne i zaleza
od szeregu czynnikow”; a miedzy innymi od aktywnosci plam
na stoncu i1 od wysokos$ci nad poziomem morza i t@p®

Wszystkie rodzaje promieni przenikliwych mogg byc¢
wykryte i zmierzone tylko na podstawie tych skutkowkto-
re wywotujg cne w otaczajgcym ich $rodowisku® Sposéb od-
dziatyiA/ania promieniowania przenikliwego z materig zale-
zy od rodzaju promieniowaniai, jego energii oraz od budowy
przenikanej ma,terii® Czgsteczki natadowane przechodzac przez
§rodowisko i oddzialywujg© wzajemnie z nim|, powoli tracg
swojag energie® Straty tej energii powstajg na skutek:
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a/ jonizacji atomowj

Y wzbudzenia atoméow 1 jaderj

o/ powstawania promieniowania hamowania}
d/ wywotywania reakcji jJadrowych«

;20iS™MiSt volega. na oderwaniu elektronu z atomu elektrycznie
obojetnego wchodzgcego w sk#ad materii przenikanej* Przela- ~
tujac w poblizu elektronéw atomuj”™ czasteczki natadowane
odrywaja te elektrony od atomu materii I w wyniku tego powsta*
je para jonow: pozostaty atom staje sie jonem dodatnim,
oderwany elektron stanowi jon ujemny* Energia potrzebna do
wytworzenia jednej pary jonow zalezy od rodzaju oarodka*

W powietrzu wynosi ona Srednio 34 eV /Zelektrono;.o volt/*
Czasteczka natadowana posiadajgca duza energie powoduje
powstanie na swojej drodze duzej ilosci par jonow*

Czasteczki natadowane, rozne wg* xxa swoje]oP2f5atdypowstan!
ale posiadajace jednakowag energieswytwarzajq na swojej dro-
dze praktycznie biorac”jednakowg liczbe par jondéw, jednak

/t»j. liczba par jonéw na 1 cm drogi
w materii/ bedzie roézna* Bedzie ona tym wieksza, czym
wiekszy 4adunek czgsteczki i1 czym mniejsza Ojej szybkoscé*
Wytduraaczalne to jJest tym, ze czasteczka posiadajaca
wiekszy +adunek /z/ mocniej wspotdziatata /zderza sie/ z
elektronami* Czgsteczka posiadajgca mniejszg szybkosc
/v/ przez dtuzszy czas znajduje sie w poblizu elektrondw
1 ich wzajemne oddziatywanie trwa dtuzej*

Gestos¢ jonizacji s

Na skutek tego, ze czasteczki natadowane podczas
swego ruchu w materii powoli zatracajg swojg szybkosc,
gestosS¢ jonizacji wzdduz drogi posuY/ania sie czasteczKi
stale wzrasta 1 najwiekszego znaczenia osigga na koncu
tej drogi* Jonizacja wywotana promieniowaniem korpusku*
larnym lub elektromagnetycznym jest jonizacjg pierwotng*
Wybite elektrony - jezeli posiadajg dostateczng energie -
moga z kolei powodowac¢ jonizacje dalszych atoméw* W tym

mowimy o ~ wybite elektrony

mogg stanowic £romi£BIO]s§ias- KtOEFiS]
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w wyniku zderzen®zachodzi -zmniejszenie sie natezenia
promieniowania jonizujgcego przenikajacego przez materie -
zjawisko tp nazywa sie ostabieniem promieniowania® i1lgiffigiM

Sbsais22sk-glig8-ifi-isl™-Bas2:sa-sls-d$8ss«s8stsSsa-i6iSitsaskt
o dfinej meDergii, w_(i1anya_ol£0i|ka™matgrtt£]:

Zasieg czasteczek alfa o roznej energii w powietrza
siega 3-7 cm. V hardziej zbitej materii, gdzie atomy roz-
mieszczone sg na mniejszych odlegtosciach jeden od drugie-
go, zasieg czasteczek alfa maleje — tak w wodzie rdéwna sie

on Oy(ﬂ - OI% cm»

strumienia elektronéw /promieni beta/ ®

W wyniku czasteczek beta
z elektronami orbitalnymi, a g#ownie z jadrami atomow
oSrodka przenikanego nastepuja zmiany kierunku ruchu czaste-
czek heta. Wskutek wielokrotnych zmian kierunku ruchu tor
czagsteczki beta jest linig zygzakowata* 1/iyprostowany
utworzytby linie prostg, ktorej ddugosoé bytaby 1,3 - 4
razy wieksza niz grubos¢ warstwy przenikanego osrodka®
Prawdopodobienstwo rozpraszania jest proporcjonalne do
liczby atomowej z osrodka przenikanego® Odchylenie, jakie-
go doznaje czagsteczka beta przy rozproszeniu od Kierunku,
pierwotnego, jest tym wieksze, Im energia Jjej jest mniejsza*

Skutkiem nieelastycznego zderzenia elektronu o
duzej energii kinetycznej z jadrem atomu w trakcie od"
dziatywania jego z polem kolumbowskim jgadra zachodzi z.amia=-
na czesci energii kinetycznej elektronu na kviant promienio--
wania Xj zwanego promieniowaniem hamowania» Strata energii
kinetycznej czasteczki natadowp,nej na jednostke toru w wyni®’
ku emisji kwantu promieniowania hamowania jest proporcjonal*”®
na do kwadratu liczby atomowej materii® przez ktdra przen-
nika natadowana czgsteczka» W otowiu strata ta jest znaoz”
nie wieksza niz w aluminium lub powietrzu»

Dla duzych energiil promieniowania beta oraz dla osrodka
sktadajgcego sie z atomow o duzej liczbie atomowej straty
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powstajgce na skutek hamowania sg nizsze niz straty pcwsta**
jace na skutek jonizacji* Natomiast dla matych energii
promieniowania beta przenikajgcego osSrodek sktadajagcy sie
z atomow lekkich /o matej liczbie atomowej/ straty energii
powstajag gtdwnie w wyniku jonizacji®
Z/tego wzgledu I8NI£BLEISM«EiCsigniowaBijs,bsta

jS2SUiS-8LS-JOLSIi8I2«£-SSiil), li2lLtS»at2S12W2j~ jak ) szkito
organicznej masy plastyczne lub aliiminlum'~ Stssoigfg|,e_

W tym przypadku poniewaz staje sie
on zrodiem wtdérnego promieniowania /hamowania/”® ktore jest
promieniowaniem X /elektromagnetycznym/~ co powoduje dodatko*
we narazenie o0sOb znajdujgacych sie za ostonag®

Promieniowanie gamma jest to strumien kwantow promieni o*
Wania elektromagnetyoznegO| v/ysytanyeh przez wzbudzone jadra
atoméw promieniotwdérczych® Witasnosci promieniowania X /;rentge<-
na/ identyczne do witasnos$ci promieniowania gamma® RdOznice
miedzy nimi stanowi Jedynie miejsce ich powstawania®
Kwant prémienioWania elektromagnetycznego przenikajac
osSrodek materialny traci swg energie® Przenikajgc przez
lekkie substancje /woda” tkanki organizmu/ zachodzg zderze-*
nia z elektronami® Przy tym mogg powstaé dwa zjawiskai
1® Kwant promieniowania X /lub gamma/ catkowicie oddaje swoja
energie elektronowi orbitalnemuktdéry pzostaje wybity z
atomu jest to zjawisk© fot©elektryczne® Warunkiem koniecznym
do wystgpienia zjawiska fot© ® elektrycznego jestj aby
kwant posiadat energie wiekszg od energii potgczenia
elektronu z jadrem®

20 Kwant przekazuje tylko o0zesdé swojej energii elektronowi a sam
po zderzeniu zmienia kierunek swego ruchu jest to zjawisko
Comptona czyli rozyucszenle kompotonowskie® \i wyniku zderza«®
nia powstaje eni§, o energii mniejszej niz
energia kwantu pierwotnego 0r8-z"8zyhko lecacy elektron

Elelctreny odrzutu tak samo jak ozgsteozKki
beta tracg swojg energie na jonizacje®
Natomiast strata energii padajacego kwantu /drgania elektro«

magnetyczne/ pc zderzeniu z elektronem wystepuje jako zmnlej«

szenie sie z czestotliwosci fali elektromagnetycznej kwantu
odbitego®
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Zjawisko Coraptona powoduje zawsze rozproszenie kwantow
promieniowania pierwotnego oraz powstanie wtdérnego promie«
niowania korpuskalnego®

Zjawisko tworzenia par
wystepujel gdy tor kwantu promieniowania elektromagnetyczne-
go o energii wiekszej niz 1j022 Me Y przebiega w poblizu
jadra atomu® Na skutek tego powstaje
I pozyton® Prawdopodobienstwo powstania pary elektrondéw
jest proporcjonalne do kwadratu liczby atomov/ej Srodowiska®

W odréznieniu od

dopodobienstwa zderzenia sie kwantu z elektronami atomow
i czasteczek Srodowiska t®j® matym wspdotczynnikiem osta®
bienia zwtaszcza w osrodkach lekkich®

«Tednym zrodtem neutrondw sg reakcje jadrowe®
Neutron jako czgsteczka elektrycznie obojetna oddziatywuje
z przenikanym osrodkiem w sposOb zasadniczo rozny od sposo®
bu oddziatywania czgsteczek natadowanych lub kwantéw promie®
niowania elektromagnetycznego® Energie Kinetyczng neutron
traci na skutek zderzen elastycznych z jgdrami atomow
wzglednie na skutek zachodzacych reakcji jadrowych®

Zjawiska- jonizacjig) wywotanej bezposSrednio przez
neutrony” praktycznie nie wystepuje®

Niektorzy autorzy klasyfikujg neutrony w zalez®
nosci od ich energii kinetycznej!

® neutrony relatywistyozne]

® neutrony predkie]

® neutrony posSredniej

® neutrony powolnej

® neutrony termiczne®

Nalezy 3eyx nadmienic¢ 3 ze ® pcwsta®
ja podczas reakcji jgdrowych a SJJ~trory™oi”olng - powstaja
po przejsciu neutrondw predkich przez odpowiednie materiaty®
Powszechnie stosowanymi spowalniaczami w technice reaktorowej
sg H2O i grafit®@ V technice laboratoryjnej jako spov/alidaczy
neutrondw” stuzacych jednoczesSnie jalco ostony stosuje sie
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parafine”™ wode i1 beton. Drugim rodzajem oddziatywania neutronow
E przenikang materig jest pochtanianie ich przez jadra®
WV wyniku tego nastepuje wzbudzenie jadra wraz z réwnoczesng
emisja nukleonu lub kwantu gamma.

Pod wpdywem promieniowania neutronowego w komdrkach
ustroju zywego mogga powstawad nastepujace przemiany;
~ Jjadra wodoru dajag ciezki wodok; 1 promieniowanie gammaf
« jadra azotu dajg protony oraz promieniotworczy wegiel

ktoéry promieniujac czgsteczki betta przeksztatca sie powrot-
nie w azot nie promieniotworczy. Nalezy pamietadj ze duza
czeso izotopow”™ wchodzgcych w skdad tkanek, pod wpdywem
powolnych neutronow przeksztadcajg sie w izotopy promienio-
tworcze® Sg to i1zotopy sodu, chloru, azotu, siarki, Tfosforu,
tlenu 1 innych.

Najwieksze znaczenie posiadajg reakcje z jadrami sodu i
fosforu, gdyz proraieniotwdrczoisé wzbudzona w tkankach
powstaje zasadniczo kosztem tyoh dwéch pierwiastkow»

A e

Jcinii”aGja atoméw i1 czgsteczek”™ z ktdérych jest Zhudo™™
wai;ia zywa komérka wywoduje duze zmiany biochemiczne tej komorki«
ip.dnym z najwazniejszych odczynéw substancji zywej sa zmiany
powstajgce w ztozonyc?h zwigzkach biatkowych /fermenty” enzymy?,
Itp/” Zmiany te moga powstaC jJak na gkut
dziatania na sk#adniki tego zwigzku™ tak 1 na skutek

poprzez wytwarzanie utleniaczy®

Nalezy zwréocic¢ uwage na to™ ze wiekszos¢ autorow
rozpatrujac procesy zachodzace w organizmach zywych pod
wpdtywem promieniowania jonizujacego pierwotne dziatanie pro-"
mieni widzi w zjawisku jonizacji wody we wszystkich koradrkach]
tkankach Qlub narzgdach® Stwierdzono”™ ze zfionizcwane czgsteczki
wody ullegaja roz4ozeniu dajgc wysoce chemicznie czynne wolne
rodniki /hn i OH N N 1nne/® Te wolne
rodniki posiadajgce wHasciwosci utleniajace /lub niektore
redukujace/ wstepuja w reakcje tak z fermentami /bardzo
wrazliwymi na promienie jonizujgce okazaty sie fermenty zawie-"
rajace grupe sulfhydrylowg 3H/ tak 1 bratkami tkankowymi®



Poza tym v/olne rodniki wstepujg w potaczenia pomiedzy sota
eo doprowadza do zahamowania czynnos$ci wazniejszych uktadow
fermentowg) zaburzeniu procesow przemiany /takich na
przyktad jak syntezy nukleoproteiddw i kwaséw nukleonowych/®
Dalszym skutkiem tych zaburzen jest gromadzenie sie /nie
wystepujacych w normalnych warunkach/ nowych zwigzkéw
ehemicznyeh* Tj|8-ijgEO£98g.ii,,2£|*S"iSg2. /poprzes jonizacje
wody/ itéti.tiBia»lSaiza.sji' srzggftaj(8§n§,jest MSftjiBlLSa

Jednak po zadziataniu duzych dawek moga bydé stwier”’
dzdne be”iiposrednie skutki wpltywu promieniowania na czgsteczKi
biatkowe® W tym przypadku pewne znaczenie nabiera tak zwana

diS.StVMENER "8 T-8Fte8IN

~Mdenaturowana vczasteczka biatkowa koaguluje” l/ opada z
roztworu koloidalnego i nastepnie ulega rozktadOTifi pod wpty®
wem fermentéw proteolitycznych organizmu®

Podczas denaturacji czgsteczki biatkowej powstaja
zaburzenia czynnosciowe komorkig, a w wypadku porazenia
kilku czgsteczek moze zgingé cata komodrka®

Poza denaturacjg czasteczek biatkowych pod v/ptywe”
promieniowania jonizujgcego moze powstawad

Naresz%i/e pod wptywem napromienienia powstaje
depolaryzacja nukleoproteidow odbijajgca sie na pro”
eesach zyoiDvych komérki w catos$ci przy réwnoczesnym
zaburzeniu czynnos$ci fermentow®

Ni® jest wykluozoneg; ze w organlzmie powstajg
reakcje #tancuchowei™ ktore po ustaniu dziatania promieni

sKiasg>*esB>«)aTi=Digsas»s>seewDs i (iK>(8'saBEJs?«sa®}aD i E5e=>t>«ae=>

X Denaturacja biatka proces biologiczno-chemiczny zacho-
dzacy w czgsteczce biatkowej - zmiana wtasciwos$ci pod
wptywem czynnika szkodliwego®

Powstanie w jednorodnym ptynie biatkowym
ktaczkow®' Lgczenie sie zdenaturowanych czagsteczek
biatkowych®

2/Eot,ol™"8|tzjawisko biologiczno-chemiczne-samotrawienie

o« /rcz&tal/ substancji biatkowej z udziatem energii Swietlnej
/w tym wypadku promieniowania jonizujacego/®

?/DNJ'OJg~yanls zjawisko biologiczno-elektryczne zmiana
luDMzniszczenie tadunku elektrycznego substancji
biatkowej @
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trwajag nadal 1 doprowadzajg do nagromadzenia niespec”jrficznych
danemu organizmowi zwigzkow chemicznych « powstanie takich
zwigzkow wzmaga biologiczne skutki wpdywu promieniowania
jonizujgcego®

Zmiany powstajace w Srodowisku komérkowym i w samych
komérkach sg o6rod¥em bodzcéw dziatajgcych na obwodowe zakoh?®
ozenie nerwowe znajdujgce sie w poszczegdlnych tkankach
i narzadach”™ na skutek tego powstaje duza 1losé impulsow
oddziatywujacych na centralny uk#ad nerwowy* Nadmiar patod®
logicznych N impulsdow powoduje zaburzenie podstawowych
procesow nerv/owyoh, a przede wszystkim naruszona zostaje
réwnowaga pomiedzy procesami pobudzenia, a hamowania« Poza
tym nie wolno zaporninad o mozliwosci bezposSredniego oddziaty”
wania promieni jonizujacych na czesci sk#adowe centralnego
uk+adu nerwowego*

Zaburzenie czynnosci wyzszych osrodkow centralne*»
go uk#adu nerwowego doprowadza do odruchowych daleko posuniec®
tych zmian w czynnos$ci narzadow wewnetrznych 1 tkanek* Duzg
role przy tyra odgrywajg zaburzenia powstajgce w gruczotach
wewnetrznego wydzielania*.

Powstate odruchowo lub hormonalnie czynnosciowe Ilub
morfologiczne zmiany w roznych ukdfadach 1 narzagdach /przede
wszystkim w uk#adzie krwi-otwOrczym, naczyniach i1tp/
warunkuja wystgpienie nastepnych zmian czynnosSci  organi*-*
ZMu«

Pod wptywem dziatania promieniowania jonizujacego
moze zgingd kazda z tkanek* Jednak wrazliwos¢ roéznych
komorek jest roé6zna* Najbardziej wrazliwe sg tkanki:
limfoidalna, jadra™ jajniki, Sluzowki, torebki whosowe,
tkanki soczewki Oka 1 Inne«/Narzady 1 tkanki krytyczne/«

Objawy porazenia sa stwleidzone jak w jadrze komor«®
kowym, tak 1 w cytoplazraie - ale wrazliwos¢ jadra jest

w kilka"" set razy wieksza*

17 stan patologiczny = /przeciwienstwo staroia fTizjolo?
gicznego/ ® stan nienormalny chorobowy*
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W jadrze komoérkowym najbardziej czuitym jest ukitad
ctiromasomowys Na skutek uszkodzenia chromosomoOow pov/staje
zatrzymanie podziatu komérki i nastepnych faz jej rozwoju®
Najbardziej charakterystyoznym skutkiem dziatania promie'”
niowania jonizujgcego jest zaburzenie proceséw regenera="
oji /odnowy/”™ a przede wszystkim regeneracji fizjologicznej®
Wobec tego najbardziej cierpig te uktadyd czynnod6d ktdorych
polega na statym odnawianiu swoich komoérek « sg to
komorki krwiotworcze”, komorki Sluzéwek /zwitaszcza przewodu
pokarmowego/komorki rozrodcze i inne®

2dolnos6 do regeneracji u roznych tkanek jest
TOzna™ a intensywno$é¢ przebiegu odbudowy zalezy od szer”
gu réznych czynnikoéw takich jak wiek™ pte6|], stan zdrowia
i tép® eosd czesto stwierdza sie™ ze proces regeneracji
komorek'! tkanek przebiega z pewnymi zaburzeniami nowe
komoérki posiadajg nieco odmienne wtasciwos$cia otrzyma®
nie dawek wiekszych w ogd6le moze zahamowaé¢ zdolnos$c¢
regeneraoyjna®

odczynu tkanek na
dziatanie promieni jonizujacych jest obecno$¢ okresu
utajonego® Dos¢ czesto skutek napromienienia stwierdzany
jest po uptywie pewnego czasu od chwili napromienienia®

Podczas pracy z substancjami promieniotwdorczymi
lub ze Zrdédiami promieniowania jonizujgcego /aparaty
rentgenewski6| reaktory atomowe itp/” w czasie dziatan
w terenie skazonym na skutek uzycia broni jadrowej @
cztowiek moze naraza¢ sie na dziatanie promieniowania
jonizujacego® Przy tym nalezy rozr6znia¢ napromienienie
zewnetrzne i mozliwos¢ trafienia substancji promienio®
tworczych do wewnagtrz organizmu®

Przy zewnetrznym napromienieniu czasteczkami alfa
lub betaj, promieniami gamma lub neutronami cztowiek nara®
zony jest na szkodliwy wptyw tego rodzaju energii tylko
w tym czasie dopo6:?ki znajduje sie w poblizu zZrodta promie®
niowania® Natomiast jezeli substancje promieniotworcze trafig
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do wewngtrz organizmu, to czdowiek naraza sie na ciagte
napromienienie przez tak ddugi czas, dopoki substancja
promieniotwdércza nie zostanie wydalona z organizmu na
skutek jej rozpadu lub na skutek fizjologicznej czynnosci
organizmu przemiany materii#

W czasie okreslania maksymalnych dawek dopuszczal-*
nych napromienienia, nalezy pamieta¢, ze cztowieczenstwo
podczas swego istnienia znajduje sie w warunkach ciagtego
dziatania promieniowania jonizujacego#

Naturalne pierwiastki promieniotwdrcze < uran,
rad] tor 1 produkty ich rozpadu promieniotwdrczy izotop
potasu 40 K 1 Inne « wystepuja dosé czesto w przyrodzie#
Wobec tego gleba, roslinnos¢, zywnos¢, woda, powietrze,
materiaty budowlane zawierajg pewng i1losC substancji promie-*
niotworczych# Rad 1 tor, rozpadajac sie przeksztatcaja sie
w gazowe substancje promieniotwércze - radon i toron, ktcére
sg obecne w powietrzu 1 czesciowa /pod postacig roztworow/
w wodzie rzek 1 morz# Poza tym powierzchnia ziemi podlega
ciggtemu wptywowi promieni kosmicznych, w sk#ad ktérych
wchodigl promieniowanie gamma, neutrony, protony 1 Inne
czasteczki.”™ Podczas dziatania neutronéw na jadra azotu, wo<*
doru, 1 argonu, znajdujgacych sie w powietrz¢éu atmosferycznym,
powstajg nieznaczne i1losci i1M1zotopow promieniotwdrczych
14 C, 3 H 1 41 Ar®

Na podstawie doswiadczen dokonanych na zwierzetach
a takze na drodze uogo6lnien obserwacji ludzi pracujacych
przy aparaturze rentgenowskiej 1z promieniami gamma zostato
stwierdzone, ze przy dziataniu na organizm matych dawek
promieniowania jonizujacego nie powoduje ono powstawania
nieodwracalnych zmian w tkankach 1 narzadach#
Maksymalna dawka dopuszczalna * jest ~to najwyzsza dawka,
efektywne dziatanie ktdérej na organizm nie wywoduje w nim
nieodwracalnych somatycznych i1 genetycznych zmian w Swietle
wspoédczesnego poziomu wiedzy#
Podstawov/yrai zatozeniami ustalenia maksymalnej dawki dopusz*
czalnej sag nastepujgce postulaty;



17 dawki sg sumowane w ciggu catego zycia osobnika a przede
wszystkim w okresie zdolnosci rozrodczej /do 30 roku
zycia/ =

2/ w wypadku jezeli dana osoba przekroczy maksymalng dawke
dopuszczalng /jednorazowo lub przez tydzien/ to przewi®
dzianym jest| ze przekroczenie moze odpowiadaC dawce
13 tygodniowej ale pod warunkiem zapobiezenia dalszeg®
napromienienia w ciggu kolejnych 13 tygodni«

Wg« zalecen Miedzynarodowej Komisji Ochrony
Radiologicznej zostato wprowadzone pojecie podziatu na
kategorie narazenia na promieniowanie jonizujace /w warunkach
pokojowego wykorzystania energiil jadrov/ej/«

1« Narazenie zawodowe /stake wykonywanie zawodu z naraze®*
niem na wpdyw promieniowania jonizujacego/«

2« Narazenie specjalnych grup ludnosci w wyniku zawodowego
wykorzystania energii atomov/ej /pracownicy administracji
instytucji wykorzystujgcych te energie”™ ludnosC zamieszka*"
4+a w poblizu takich placowek i1tp/«

3* Narazenie catej ludnosSci«

4« Narazenie w wyniku lekarskich zastosowan promieni jonir
zujacych«

Przy okreslaniu dawek napromienienia oséb z 1

i 2 grupy uwzgledniane jest napromienienie zewnetrzne 1 wewnetrzne

powstajace na skutek wykonywanego zawodu lub okresowego prze”

bywania w pomieszczeniach lub w sasiedztwie obszarow kontrolo™™
wanych ” « Natomiast nie sg w tych przypadkach uwzgledniane

dawki pochodzgce od naturalnego td#a i1 od postepowania lekarskie""

go«

ad» 3« Ludnos¢ moze by¢ narazona na dziatanie promieniowania

nie zlokalizowanego w okreslonym raiejsou] dotyczy to skazen

promieniotwdrczych otoczenia oraz réznych szeroko rozpowszechni®-™"

nyoh zroédet promieniowania talcich jak np® zegarki na reke”
odbiorniki telewizyjne oraz r6zne zastosowania izotopow
promieniotworczych*

yj Obszar konrolowany /pomieszczenie/, strefa w ktorej wielkos¢
dawek nie moze przekracza¢ najwyzszy dopuszczalny poziom dla
os6b nie narazonych zawodowo na promieniowanie i wymaga
nadzoru inspektora ochrony radiologicznej»
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I Napromienienie zewnetrz™ne
Kategorla narazenia 1 -A«2§Li£2«£|ASAa-|'iSA<motaoiA,Ac5~)(’%><»-
I rem/tydzien | *rera/rok
fiBTMmMIMI i "maki» e»<E»»>«BSBHWNW e* > edewe « » « B « » Beee (B« MNmadnmsn J'mamomnmn mmmaao mmmmmmao«0«SAaa~H > momsfmtma ASEI3;
MQath Bfa
Narazenie specjalnych { ! * 8
watmraninvs<c- T EEE-TTOdaAEAE ij - -—4— «LSZi - >ma dedd B« > k)
- UM .

I"laksymalne dopuszczalne dawki /rad/tydzien/ dla roéznych
rodzajow promieniowania /w zaleznosci od skutecznoS$ci
"biologicznej promieniowania/®

Kategoria Kategoria Kategoria |

| R00ZA) PIoMINIOWANIA o st e SpBBrEEPRY ES|
I Promieniowanie gamma I 1 | |
Lt renthfnowski™ 2 ~L
j Czasteczki beta i \ i 8 i
Lelektrony t B, .icwe  wnmunns cegikeneipm: cmecEinrbimsessmathdusdin L.0"2M
| Protony i czasteczKki ] j
- $»0 OS> mSmarmgaaSw»— )mmmmmm mam>m mfmt)mm < - 2/\221 mm4s11]}o
____ noasmeEhismanemnS>i¥artad . 2°22234«2*S22X3 .4
JStitjon™ s?.yt-klg., . 1i 2i: _—

Obliczanie dawki sumarycznej D dla oséb narazonych
zawodowo na napromienieniej, ktdora nie powinna przekraoza.6
dawek otrzymanych z nastepnego wzorui

D 5 /NFIN rem /1/

gdzie: N « wiek osoby narazonej;

18 wiek rozpoczecia pracy zawodowej z narazeniem na

napromienienie®

Dawka sumaryczna na wiek 50 lat zycia nie powinna przekraczac
60 rem@ W przypadkach wyjatkov/ych| na przyktad przy wykonywaf™\
niu prac awaryjnych norma dav/ki rocznej moze byd podniesiona
do 12 rem*™ przy czym zastrzega sie”™ ze wiek os6b narazonych
jest wyzszy niz 30 lat® Otrzymang dawke nalezy uwzgledni¢ przy
obliczaniu dawki sumarycznej < tak| aby dawka sumaryczna



o 2] e

/odpowiadajgca wiekowi danej osoby/ nie przekroczyd4a granicy
wynikajacej ze wzDiOU /1/-

W zwigzku z tyra, ze szereg przyrzadow dozyraetrycznycti
wykorzystywanych w praktyce cywilnej 1 wojskowej wycechowana
jest nie w jednostkach rad lub rem, a w rozpadach /rnin/cm®
DP-11-"vb/« Dotyczy to przede wszystkim przyrzadéw rejestruja-
cych czasteczki beta 1 neutrony. W tabeli nr 3 przytaczam
maksymalne dopuszczalne strumienie czgsteczek o0 roznej
energii, ktore wytwarzajag dawke CLl rem/tydzien*

Tab£lan3n
r Maksymalnie Maksymalnie
_ . dopuszczalny dopuszczalny
Rodzaj promrento- strumien, strumien przy
wania w ciagu ty- t s 36 godz«
godnia23:ozpa- W tychdniUZ
dow/em tydz. rozpadow/cm e
N «
InN.121. j m ——————

| Neutro pommﬂne
L-£s- S-Zi

| | Z2x |2 i 2.,
Neutrony sz bk|e ) .
-, I0-MeY j—2-6 10 | X—

Dziatanie biologiczne i1zotopéw promieniotwdrczych
znajdujacych sie wewngtrz organizmu uwarunkowane jest dawkag

promieniowania jonizujacego wytwarzanego przez ten izotop

w czasie przebywania go w organizmie. Rdézne izotopy gromadzo-
ne sa wybidrczo w roznych tkankach 1 narzadach# V/obec tego
czagsteczki alfa 1 beta powstajgce w czasie rozpadu promienio-
tworczego, beda naswietlad tylko ten narzad, w ktorym sag
wybidrczo magazynowane# Dziatanie miejscowe uwarunkowane jest
tym, ze zasieg tych czasteczek w tkankach organizmu jest
stosunkowo minimalny /rzedu dziesigtkéw mikrona dla czagsteczek
alfa 1 rzedu 1-2 cm dla czagsteczek beta/# Rola poszczegoélnych
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narzadow w procesie zyciowym organizmu jest roézng* Dlatego
tez przy trafieniu substancji promieniotwdérczych do ‘wewnatrz
organizmu stopien porazenia bedzie zalezat nie tylko od
mocy dawki, wytwarzanej tym promieniowaniem, ale 1 od tego
jaki narzad jest porazony*

taki naraagd /lub tkanka/i nagro-
madfeenlé w ktorym lzotopu prOmienidtwéroa™gd pdwoadjé ssaburze«
nie onynn@SOi ©aleg® Organinmu% i110rgd pod uwage gnadzenie
pdezCaegélnyoh narzadéw w prooeele iyeiowym organizmu przy
obliczaniu aéksymainyuh dopuézdgalnyéh konoentrauji substan-
cji promieniotwérczych zostat przyjety podziat na nastepuja*-
ce grupy narzadow Kkrytycznych*

- caty organizm, narzady rozrodcze /gonady/,
soczewka oka, narzady krwiotwdOrcze»
11*5i1USS1 « miesnie, tkanka thuszczowa, watroba, nerki,
trzustka, gruczo+ krokowy»
skora, tarczyca, kosci*

W celu obliczenia mocy dawki wytwarzanej przez
izotop w danym narzadzie Kkrytycznym, nalezy wiedzied rodzaj
1 energie emitowanego promieniowania, wage 1 rozmiar narzg-
du krytycznego oraz czas, W ktorym dany izotop znajduje sie
w organizmie /tj» skuteczny okres potowiczego wydalania/*
Skutecznym okresem potowiczego wydalania nazywamy czas,

w ktorym 1los6 danego i1zotopu w organizmie zmniejszy sSie O
potowe»

Do celdow praktycznych posiada znaczenie

z

k2BSSBISaSjA.Ji2S1iS5588<to&s maksymalnie dopuszczalna 110S0
/aktywnos$d/ izotopu promieniotwdrczego w jednostce objetosci

lub masy, wnikniecie ktdorej do organizmu na drodze naturalnej
/z dobowg i1loscig uzytej wody, zywnosci lub powietrza/ nie
stwarza w narzadach krytycznych organizmu lub w catym organi*»
iIvraie dawek napromienienia przewyzszajagcych maksymalnie
dopuszczalne*

Danymi wyjsSciowymi do tego obliczenia sg wiadomosci
0 narzadzie krytycznym dla danego izotopu oraz o ilosci
/aktywnosci/ izotopu, ktéry wytwarza w narzadzie krytycznym

maksymalng dawke dopuszczalng*
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IloSci codziennego /w warunkach pokojowych/ wnikania do
organizmu substancji promieniotwérczych znajdujacych sie
w wodzie, zywnosci lub powietrzu moga by6é tylko takie, aby
w ciggu 30 lat ich aktywnos¢ nie przekroczyta wskaznikow
ustalonych dla danej grupy narzadow krytycznych /z uwzgled-
nieniem Yi™Masciwosci i1zotopu/ 1 kategorii narazenia®
Maksymalne dopuszczalne koncentracje i1zotopow
promieniotworczych w wodzie ustala sie tylko dla kategorii
narazenia C /og64u ludnosci/, gdyz zaktada sie, ze zroédio
wody jest wspoOlne dla wszystkich mieszkahcow danego terenu®
lyiaksymalna dopuszczalna dawka Sr 90 w wodzie otwartych
//ciOfEnikdw wodnych /rzeki, jeziora itp/ ustalona jest na
3 - 10 ciuri/Zlitr® Powoduje to, ze jezeli uzywad wode w
tej koncentracji strontu /przecietnie 2,5 litra na dobe/ to
po 30 latach dawka zgromadzonego w organizmie Sr90 nie bedzie
przekracza¢ maksymalnie dopuszczalnej dawki®
Na podobnych zasadach zostaty ustalone maksymalne
dawki dopuszczalne skazenia powierzchni miejsca pracy, rak
I odziezy o0s6b pracujgcych z izotopami® Podstawowym warun-
kiem ustalenia tych norm jest ustalenie odsetelti i1losci
substancji promieniotworczych, ktore mogq trafi¢ do c”ewngtrz
organizmu ze-skazonych rgk lub powierzchni miejsca pracy®
W tablicy nr 4 przytoczone sg maksymalnie dopuszczalne
poziomy skazenia powierzchni miejsca pracy, odziezy, obuwia
1 rgk a osob pracujacych zawodowo z substancjami promienio-

twoérczymi®
jSkaZenie W rozpadaﬁana minute z powilerzchni ;
Nazwa
|przed I po przed po
Idezalcty-1 dezakty- Idezakty dezalcty-
«JiraSiS _
15 / S— o o —
| 2/Eielizng i recz'f.i|lk : :
a» Sic* n 5000 S|« N
| 3/Hbranie bawetniarj kqq 100 125000 5000 J

i -ne I
i powl eks.naj,, |00 200 i 25000 | 10000, I



U 1 “Rekawice z zewnetrznej J 500 | 100 1 25000 | 5000 1
————— kee EREMENISE> «» B D — iwt MI«auggjt
------ [...22p J 200 j."¢00s_.]|-¢000,,j
h?/ Miejsce pracy,] | o8b |« b Ii I 1000 1!
sprz8t~0gorz84zenie™  _s-i___ == ==|=-=—=_ i ___ |

V/ szeregu przypadkéw moze wystgpid rownoczesne dziata*
nie kilku czynnikéw promieniotwOorczych * na przyk#ad napromie*
nienie zewnetrzne promieniami gamma i neutronami przy rowno*
czesnej obecnosci w powietrzu aerozolu promieniotwdrczego»

M takich wypadkach suma:~yQzna dawka wszystkich tych czynnikow
nie powinna przekracza¢ maksymalnej dawki dopuszczalnej»
Obowigzujace obecnie maksymalne dawki dopuszczalne dotyczagce

jak zewnetrznego tak 1 wewnetrznego napromienienia nie uwzgled«
niajg dziatania tda promieniotwdrczego oraz napromienienia
otrzymywanego przez ludzi podczas dokonyv/ania zabiegow raedycz*
nych* Nalezy ich rozpatrywa¢ jJako dodatkowe ob3.gZenie organi*
zmow ludzi» Nalezy nadmienic¢"¢;"ze Obecne maksymalne dawki dopusz*
czalne sg trzykrotnie nizsze, od istniejgcych w latach ubiegtych®
Wartos¢ maksymalnej dawki dopuszczalnej stopniowo ulega zmia*
nie w miare uzyskiwania nowych Informacji na temat biologiczne*
go dziatania promieniowania* Dopuszczalne dawki napromienienia
ludzi oraz maksymalne normy dopuszczalnego skazenia ludzi,
powierzchni roéznych obiektow, wody 1 zywnosci ciatami promie-
niotwérczymi w warunkach narazenia wojska podczas dziatan bojo*
wych z uzyciem broni jadrowej sg podane w odpowiednich instrukcjach"
/informator techniczny uzbrojenia 1 sprzetu Szt*Gen* 218/58]
**Instrukcyja o obronie wojsk przed bronig masowego razenia*»®

Szt* Gen* 249/6Q/. przytocze maksymalne dawki dopuszczalne
promieniowania“gamma przy ogolnym napromienieniu cztowieka w*g®
norm Armii Radzieckiej™

1 Spos6éb napromienienia Davka dopuszczalna
a SImmS!

"2

*een*run M om tmmEmm — — i»«*«»i« w » 0 n

Im w » mm ««dLa» *»0» mmmm” mmmmmmmm mmmm { >«BoB> mmmo ~esymA <

| Jednorazowo w czasie

j - jednej do™"by

| = pieciu dob

1 Kilkakrotnie w cigagu

| 10 déb 1 dtuzej 10 r/doba = 100 r. s

I Systematyczne 1 r/doba Zale nie wiecej
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Powtdrne napromienienie o0s6b, ktdére otrzy-
maty 50 r jednorazowo Hlub w porcjach po 10 r/dobe, jest
dopuszczalne tylko po dwumiesiecznej przerwie. Przy czym
dawka sumaryczna w ciggu roku nie powinna przekroczy¢ 100 r.
W wojnie wspodczesnej obecnosS¢ skazenia promieniotwdrczego
bedzie z zasady nagminnym - dlatego nie wolno dopuszczac
do jednorazowego naswietlenia w dawce 50 r. Bla przykta-
du w tabelt 5. Normy te sga okoto 3 razy wyzsze od norm
obowigzujacych dla narazenia zawodowego. Takie normy wyni-
kaja nie tylko z tego zatozenia, ze narazenie wojskowe
nie bedzie trwato przez dtuzszy czas, ale przede wszystkim
z koniecznosci tatctyczno-operacyjnych dajacych pierwszen-
stwo wykonaniu, zadania bojowego z dopuszczeniem powstania
choroby popromiennej, zwkaszcza u os6b bardziej wrazli-
wych na dziatanie promieniowania jonizujacego.

Dziatanie biologiczne réznych rodzajow promieniowania
jonizujacego zalezy od szeregu czynnikéw: rodzaju promie-
niowania, dawki napromienienia, czasu dziatania, rozmia-

row powierzchni napromienionej oraz jej lokalizacji oraz od
wrazliwosci organizmu.

W zaleznosci od charakteru dziatania promieniowania jonizujag-
cego rozrozniane sg rozne formy klin™"J?ezne porazen popromien-
nych.

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

A . . Charakter dziatania |
IpSromie”e j poraze- J promieniowania }

Ostre Pstra choroba popromiennad Zewnetrzne lub wew- }
rnetrzne napromienieH
nie. |
Napromienienie w te-|
jrenie skazonym sub- i
| stancjami /opadami/ |
Ipromieniotworczymi |
oraz znaczne skaze-

_hl—_—_-

| Przewlekte Przev/lekta choroba { Zewnetrzne IuT™
popromienna. 1 v;ewnetrzne napro-
Przewlekte miejscov/e J mienienie.
porazenia popromienne. ] Napromienienie w

skazenie substan-
cjarai promienie-

b
|
|
%
terenie skazonym, j
)
tworczymi skory. \

%
v «K4» ~ mo\



Vi zaleznosci od mocy dawki wystepuja porazenia
o roznym nasileniu. Napromienienie dawkg 600 . 700 r przy
dziataniu na duzag powierzchnie ciata nalezy uwazaC ma
sSmiertelne#

Przy ogélnym zewnetrznym napromienieniu w dawce 400 r 50%
0sOb porazonych zginie# Jednak przy szybkim udzieleniu*®
pomocy leczniczo-profilaktycznej odsetek ten moze byo w
znacznym stopniu mniejszym# Przy ogolnym krotkotrwatym

/ jednorazowym/ dziataniu promieniowania w dawce od 300 do
500 r powstaje ostra choroba popromienna 11l stopnia
/ciezka/” przy napromienieniu dawkg 200 - 300 r - ostra
choroba popromienna 1l stopnia 1 od 100 do*200 r - choroba
popromienna 1 stopnia /lekka/#

Jednak ciezar porazenia zalezy poza tym od
powierzchni napromienionej# Jezelil przy jednorazowym
napromienieniu na catg powierzchnie ciata dawkg 600 r jest
ona dla cztowieka Smiertelng, to przy napromienieniu tg
~am"g dawkg matego odcinka skory /Zkilku cm kwadratowych/
powstajg tylko zmiany miejscowe skory# Jednorazov/e napro-
mienienie dawkg 300 — 400 r jednej trzeciej powierzchni cia-
+a czdowieka wywotuje ciezkie zachorowanie, a naswietlenie
potowy powierzchni ciata moze spowodowaé zejsScie Smiertelne#
Napromienienia roznych odcinkéw ciata powoduje powstanie
odmiennych wynikéw, tak nalezy zwrocic¢ uwage na wysokag
wrazliwos¢ na napromienienie klatki piersiowej 1 brzucha.
Tabela 7 podaje orientacyjne dane o odsetefi™niezdolnosci do
dalszego udziatu w dziataniach wojennych stanu osobowego wojsk
przy napromienieniu zewnetrznym#

TQWkg pro- niezdolnosci do udziatu w walce przy dawce
mieniowania ~gdawco
w rentgenach

1 mm>» eneai«M>M
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50 N N H

le Przyjmuje sie™ ze w wypadku 2*5 oraz 6*10 dobowego

napromienienia stan osobowy otrzymuje mniej wiecej jednako«’
we dawki na kazdag dobe«

2« Przy napromienieniu dawkami powyzej 250 r w czasie
jednej doby i dawkami powyzej 300 r* w czasie®"2®5 dob caty
stan sk#adu osobowego wojsk z"zasady traci zdolho66é bojowag
bezposrednio po napromienieniu lub w czasie napromieniania#
V innych przypadkach potowa o0sOb napromienionych traci
zdolnosé bojowa od razu p© otrzymaniu dawki, a druga poto-
wa - w okresie od drugiej doby do jedenastej w iloSciach

rownych na kazda dobe#

Realccja organizmu na dziatanie promieniowania jonizu-
jacego zalezy w znacznym stopniu od jego stanu v/yjsSciowego#
Organizm czdowieka posiada mniejszg wrazliwos¢ w wieku
25 - 50 lat 1 jest bardziej wrazliwy w wieku dzieciecym lub
podeszdym /powyzej 50 lat/# Przebycie choroby lub wspét-
istnienie choroby, a zwkaszcza zaburzenia ze strony central-
nego uk#adu nerwowego lub gruczobov\? wydzielania wewnetrzne-

go, choroby uk#adu krwionosnego lub krwiotwdérczego, przemarznie-
cie, przegrzanie, uposledzenie odzywienia itp#, znaczenie
obnizaja odpornosé organizmu ludzkiego na wpdyw promieniowa-
nia jonizujacego#

Ostra chorobag popromienna
nazywamy ogolnag chorobe wywod+a*
na przez jednorazowe lub ki1l ka-
krotne napromienientie catego
cztowieka lub wieksze] czesci
jego ciata przesz promiente Jo-
nizugjace o] duzej mocy przez
doso krotk:i okres czasu#



w/g obserwacji dokonanych VW Hiroszyraie i1 Nagasaki
w wiekszoisoi przypadlcow zachorowanie powstato na skutek dzia-
+ania promieni gamma 1 strumienia neutronow#

Charakterystyczng cecha przebiegu ostrej choroby
popromiennej jest okresowosC¢ jej rozwoju# RozroOzniane sg
cztery okresy:

7O okres poczagtkowy - okres pierwotnego odczynu popromiennego#

20 Okres utajenia - okres muimanej pomyslnosci#

3# Okres rozwinietych objawow choroby popromiennej - okres

wdasciwej choroby#

4# Okres zejscia choroby /z czesciowym lub ~catkowitym
wyzdrowieniem/#

Przejscie z jednego okresu w drugi, odbywa sie zazwyczaj}
stopniowej okresy nie sg v/yraznie rozgraniczone#

w/g nasilenia przebiegu ciezkiej choroby popromien-
nej jest ona podzielona na stopnie przy czym okresowosc
przebiegu choroby najbardziej uwidacznia sie przy porazeniach®
I 1 111 stopnia#

okres pierwotnego odczynu/roz-
poczyna sie lub bezposSrednio po napromienieniu lub po 1-5
godzinach, w zaleznosci od dawki napromienienia# Trwa zazwy-
czaj od kilku godzin do dwoéch déb# Charakterystycznymi
objawami tego okresu sa zmiany ze strony uk#adu nerwowego#
Objawia sie to nieznacznym pobudzeniem, niekiedy ogolnym
ostabieniem, boélami gtowy, zawrotami gtowy, ogolng drazli-
wosoig, bezsennoscia#
Poza tym chorzy skarza sie na brak apetytu, pragnienie, suchosc
w jamie ustnej i gardle, nudnosci i1 dosSC czesto na czesto
powtarzajgce sie, ciagte wymioty# Nastepnie za objawami pobu-
dzenia szybko nastepuje przygnebienie# 0Ogladajac taka osobe
mozemy stv/ierdzié przekrwienie skory twarzy, a niekiedy wy-
razny obrzek powdok skornych, przekrwienie spojowek Hub
nawet drobne wybroczyny krwawe na Sluzéwkach# Badaniem
neurologicznym w ciezkich przypadkach mozna stwierdzi¢ wyrazny
odczyn naczyniorucho;vy, wzmozenie odruchow Sciegnistych oraz
wystgpienie odruchoéw patologicznych /Babinskiego, Rossolino,
Kerniga/Ze Tetno przyspieszone, cisnienie krwi obniza sie#
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Badania krwi wykazu jg, poczatkowy wzrost ilosci leitkocytéw
oBojetnochtonr®oh /po 1 dobie/ z nastepnym postepujacym
obnizeniem ilo$ci krwinek biatych* Cieptota ciata zazwyczaj
podnosi sie osiggajac w pewnych przypadkach 38,0 ~ 3970 C®
Rozpoznanie choroby w pierwszym OKkresie jest
bardzo utrudnione« Po pierwsze dlatego”™, ze u niektérych oséb
przy lekkim porazeniu objawy mogg byé mat© Jaskrawe lub
w ogo6le moga nie wystepowad wcale® Po drugie dlategCg, ze
gtdbwne objawy porazenia ukiadu nerwoweg®© ® pobudzenie®
euforja, ' przygnebienie i Inne nie posiadajg cech specy®
ficznych i mogg powstad na skutek przemeczenia psychiczne”
go lub urazow psychicznych tak specyficznych wspotczesnym
dziataniom bojov/ym® Po trzecie dlatego”™ ze rdéwnoczesne
zaburzenie réznych czynnosci centralnego uktadu nerwowego
i gorgczka moga wystgpldé podczas innych chordba przede
wszystkim na skutek‘'Chordob zakaznych® DO tego nalezy
dotaczy¢ trudnos$ci przeprowadzenia dokiadnego 1 wnikli®
weg® badania chorych podczas masowego ich naptywu w
wypadku zastosowania broni jgdrowej ©raz ze wzgledu na
brak mozliwosci wykorzystania w tych warunkach laboratoryj«-
nych metod badawczych /analizy krwi/® V/obeo tego rozpozna@*
nie pierwszego okresu musi opierad sie nie tylko na danych .
wynikajgacych z badania oséb chorych /szczegdlnag wage naler-
zy przywigzywa¢ do wystgpienia wymiotéw oraz objawom
przedmiotowym/ oraz na danych anamnezy /wywiadu/ /chory
podaje”™ ze przebywat w strefie skazonej/ ale takze
wigzkowe na v/ynikach pomiaréw dozometrycznyeh /kontrola
dawkomierzy indywidualnych/«

* okres mniemanej pomysinosci moze
trwaé od kilku dni do 2 - 3 tygodni® Czym krdécej trwa ten
okresl tym ciezszy bedzie przebieg choroby® W najbardziej
ciezkich przypadkach okres ten moze w ogoéle nie wystgpic

>sBMa? *Rmsrem>am mtaaamosmmtasa

1/ Euforia /Euphoria/ « od greckich stow eu * dobrze 4
phorciu* ~ przenosze/ stan dobrego samopoczucia i btogosci
bezpodstawne ditugotrwate podniecenie samopoozuciali
nie odpowiada-jace sytuacji zycia osoby chorej©
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1 wtedy @d razu za okresem odczynow pierwotnych wystepuja
7yyratae objawy choroby popromiennej# Natomiast po lekkich
porazeniach - okres ten znacznie sie przedtuza#

W toku Il okresu samopoczucie 0sOb porazonych
poprawia sie”™ zaburzenia ze strony ukdfadu nerwowego zmniej-
nzaja sie lub catkowicie ustepujag /po lekkich porazeniach/,
cieptota ciata powraca do normy# Jednak dosé czesto pozosta-
je og6lne ostabienie, brak apetytu oraz zaburzenia trawie-
nia® Badaniami krwi mozna stwierdzi¢ cigagte zmniejszanie
sie liczby krwinek biatych 1 czerwonych oraz zmiany w budo-
wle krwinek oraz w ich wkasciwosSciach#

okres nasilenia choroby popromiennej
okres ten w najbardziej ciezkich przypadkach rozpoczyna
sie bezposrednio za okresem poczatkowym# Przy lzejszych
porazeniach - po 2 « 3 tygodniach od napromienienia#
Okres ten trwa 2 « 4 tygodnie 1 cechuja go wyrazne pogorsze-
nie ogolnego stanu zdrowia# Znow wystepuja bole gtowy, bez-
sennosdj brak apetytu nudnosci, wymioty, niekiedy uporczywe
zaburzenia Jelitowe /biegunki, lub zaparcia na zmiane/
z intensywnymi boélami brzucha# 0gdélne ostabienie pogiebia
sie® Chorzy tracg na wadze# Przy nasilonych biegunkach
rozwija sie wycienczenie /kacheksja™® popromienna/Z# Ciepto-
ta olata znow podnosi sie do 39,0 e 40,0 1 utrzymuje sie
na wysokim poziomie przez d¥fuzszy czas#
Chorzy sg przygnebieni, senni, apatyczni, nie
ohog przyjmowa¢ pokarmow# Nawet ogladaniem zewnetrznym chore-
go mozna stwierdzi¢ wypadanie whoséw oraz zmiany powdok
skérnyoh® Skoéra sucha, #+uszczy sie# ciezkich przypadkach
wystepuje *zaczerwienienie z powstaniem pecherzy z nastepnym
rozpadem 1 powstaniem zgoizeli#
Na skorze widocznych sSluzowkach wystepuja liczne
punkcikowate 1 nieco wieksze wybroczyny krwawe#

EWE

Kaoheksja - Cachexia/ - /od gieckich st6w cacos  Kkiepski
I hexis - stan/ - og6lne wycieozenie organizmu#
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W okresie krwawych wybroczyn mogg nastgpi¢ krwotoki
Zz narzadow wewnetrznych; p4ucne, zotadkowe, jelitowe”
nerkowe i1tp*
Sluzéwki Jamy ustnej przekrwio#, na $luzéwkach,policzkéw,
dzigset i Jezyka wystepujg wybroczyny, owrzodzenia i
ogniska martwicze* Jezyk suchy, obtozony biatym Ilub
brunatnym nalotem, nieki”™y "Jezyk gtadki « lakierowany
Brzuch twardy bolesny na ucisk w okolicy Jelita grubego®

Badania krwi wykazuja duze zmiany /ciggle pogtebiajg-
ce sie/ Jak w stanie ilosciowym Jel skitadnikow tak i w sta®
nie Jakosciov/ym*

Odczyn Biernackiego /0b/ znacznie przyspiesza sie
/do 50-70 po godzinie/* Czas krwawienia wydduza sie do 30
1 wiecej minut* ~zas krzepniecia przekracza 12 - 14 minut®
Jak wida¢ z powyzszego okres nasilonych objawow klinicznych
catkowicie odpowiada swojej nazwie 1 Jgolega™na”™z™/rzgni”~gh

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

powgl™gja rozne powikdani™.*_  Stwierdzone sg zapalenia
migdatow, angina martwicza, ogniskowe zapalenie pduc z
nastepnymi ropniami 1 zgozelami ptuc, niekiedy powstaje
uogolniona pasocznica* ZwHaszcza nalezy podkresli¢ fTakt
cmAMnyjrrzliwosai™org”aiziSUN porazonego promieniowaniem
jonizujacym, na roé6zne Srodki lecznicze lub na ich dawkowa®
nie* Wywiera ten bardzo duzy wpd#yw na sposoby 1 Srodki lecze*
nia osob chorych*
W zaleznosci od otrzymanej dawki okres ten moze trwa¢ przez
rézny czas 1 przy pomyslnym przebiegu moze by¢ zakonczony
wyzdr owi eniem* Wy~dr o™Migsi™nigt it
1IS1L22122~ Podstawowymi objawami poprawy stanu sg ® poprawa
samopoczucia, normalna cieptota ciata, ustgpienie wybroczyn
krwawych 1 wypadania wkoséw, poprawa na wadze, przywrocenie
normalnych stolcow* Powoli zmniejszajg sie 1 nastepnie
ustepuja catkiem béle gtowy, zawroty gtowy itp* Obraz Krwi
powraca do normy*



Przebieg choroby popromiennej 1 jej zejsScie w znacznym
stopniu od napromienienia /

/wiek, stan zdrowia, cechy osobnicze 1 t.p./, i1Vobec powyzsze-
go zostat przyjety £2i2iq%_£(baa&ijjt5a—i2ii412£als-ea2£28i£"
fcigpJd.an.M-atgptan-"" okres poczatkowy moze w ogole"nie wystgpic
lub jest bardzo s4abo zaznaczony - stwierdza sie nieznaczne
pobudzenie, drazliwod6, niekiedy nieznaczny bdél gtowy, ogolne
ostabienie» Okres utajenia wydduzony 1 trwa ponad dwa tygodnie»
W okresie rozwoju wyraznych objawéw chorobowych /111 okres/
objawy chorobowe sg stabo wyrazone - brak znacznych’zaburzen
ze strony centralnego ukdfadu nerwowego, wybroczyny w ogoéle
catkiem nie wystepuja, leukopenia nie rozwija- sie /nie siega
ponizej 2000 - 5000 leukocytow w 1 mm 7z, Poprawa nastepuje
do6d szybko»
§+”5i2EiSZ—-28Li£»L2I?2£2]Zj—£a£§2jeI£BSSAi

okres 00zjnOY”~ pierwotnych trwa 1-2 dobyj
N okres utajenia - ] @2 tygodnie]
N okres 111 rozwija sie powolij zespol wybroczynowy doso

b+ab@ nasilonyi

liczba leukocytow obniza sie do 1500 - 1000 w 1 mm~e
Poprawa przewleka sie®

i-St22i28&.28tr N . 2U2£22jL.222£ 251 2aShiijL

okres odczynéw pierwotnych charakteryzuje sie ostro
zaznaczonymi t"bjawami* Gwadtowne zaburzenia czynnosSci central«»
nego uk#adu nerwowego /bodle ghov/y, zawroty4$‘g+owyA niekiedy
« utrata sSwiadomosci/®

Zmiany skory i widocznych Sluzéwek /przekrwienie”™ obrzek/®
Zaburzenia ze strony ok#adu trawiennego /wymiotyi biegunki/®
Okres utajenia najczesciej trwa 3 -5 -7 dni, a w ciezszych
przypadkach zazwyczaj nie wystepuje® Okres rozwinietych
objawéw chorobowych wykazuje ciezki przebieg choroby®
Jaskrawie wyrazone sg objawy porazenia centralnego ukdadu
nerwowego /zanik $SwiadomosSci, odruchy pafologiczne/, zespot
wybroczynowy /wylewem krwi do narzaddéw, tkanek, kr?/otoki

z narzadéw wewnetrznych/j ostre zaburzenia czynnosci szpiku®
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Zdrowienie znacznie zahamowane /s - 9 miesiecy/j chorobie
towarzyszg z zasady rozne powiktania®

Przewidywanie dalszego toku przebiegu ostrej choro®
hy popromiennej zalezy od stopnia jej nasilenia”™ od mozliv,?0sci
szybkosci umieszczenia osoby chorej w szpitalu oraz od
mozliwosci leczenia® Duze znaczenie ma mozliwoso wspoétistnie®
nia porazenia popromiennego z porazeniami spowodowahp”o
1 przez 1nne czynniki razenia® V tym przypadku przebieg
ostrej choroby popromiennej okresu wojennego posiada niekto®
re charakterystyczne w#asciwosci®

VV zwigzku z tym”™ ze choroba popromienna w okresie
dziatan bojowych powstaje na skutek zastosowania przez
nieprzyjaciela broni jgdrowej u os6b poszkodowanych w powaz®
nym stopniu stwierdzane sga porazenia korabinOY/ane® Przebieg
zachorowania uwarunkowany jest nie tylko wpltywem promieniowa-.*
ni;-* jonizujacegoj ale i takich czynnikéw jak: promieniowa®
nie Swietlne /oparzenia/® fala podmuchu /urazy mechaniczne”
uszkodzenia czynnosci ukiadu nerwowego”™ narzagdéw wewnetrznych/
a takze obecnoscig uszkodzen mechanicznych /ztamania] zwichnie*
Ola, rany, pottuczenia itp/-wywotanych tak zwanymi czynnikami
wtornymi /padajace drzewa” odiamki burzonych budynkow itp/@®
Wszystko to daje podstawe do twierdzenia”™ ze przebieg choro®
by popromiennej w warunkach bojowych w wiekszosSci
przypadkow bedzie tgczyt sie z szeregiem zmian ukiadu nerwo®
v/ego i narzadow wewnetrznych, Vi?ywolanych oparzeniami i ura®
zami mechanicznymi /tak zwane kombinowane porazenia @
iiafcsty/ ®

Ciezszy przebieg ostrej choroby popromiennej w warun®
kach wojny uwarunkowany jest szeregiem roznych czynnikow®
Irzede wszystkim zachodzg znaczne zmiany ogolnej wrazliwosci
organizmu ludzkiego oraz obnizeniu odpornosci na dziatanie
promieni jonizujacych /wzmozone napiecie nerwowo ® psychiczne,
wzmozony wysitek fizyczny, nie regularne 1 gorsze odzywia®
nie i1tp/ ®

Do tego nalezy dodad, ze u niektdorych osob wojsko®
wych wrazliwos6 organizmu bedzie zmieniona na skutek powtorne®
go dziatania matych dawek promieniowania jonizujacego /znajdy®
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wali sie daleko od miejsca wybuchu/ zasadniczo nie wywoduja*
oych powstania choroby popromiennej.

Wszystkae to razem wziete moze spowodowad powsta-
nie ciezkich i1 bardzo ciezkich przypadkéow ostrej choroby
popromiennej w warunkach wojny nawet od takich dawek promieni
jonizujacych, ktdére w innych warunkach wywotatyby powstanie
choroby o stosunkowo®#agodnym przebiegu /o lekkim lub Srednim
nasileniu/e-

Wychodzac z tych samych zatozen mozna przewidywac,

» CESgo 2 zasady nie spodziewamy sie w warunkach pokdjo-

WycN:ry -
Mniej pomySlny przebieg ostrej choroby popromiennej

w czasie wojny objawla sie znacznie ciezszym 1 rozpoczynaja-
cym sie nijeco szybciej wystgpieniem odczyndw pierwotnych
/zapasC popromienna, utrata sSwiadomosci, ciagagte Y/ymioty
I inne/ = Okres utajenia ulega znacznemu skréceniu z mozliv«?0s-
oig bazpoyﬁhedniego przejscia okresu objawow pierwotnych w
okres, trzeci ™ okres petnego rozwoju choroby.
Trzeci okres bedzie przebiegat znacznie ci|zej 1 dtuzej, przy
czym wystapig rozne powiktania /posocznica™”, zapalenie
ptuc 1 t.p./« WSrod powikdan nalezy przewidywa¢ oggg™e

Ciezki przebieg choroby popromiennej okresu wojennego u”™g”™ij

Liczba chorych nie nadajacych sie do dalszego transportu,
znajdujacych sie na przednich etapach ewakuacji medycznej,
znacznie wzrosSnie nie tylko na skutek ciezkiego przebiegu
choroby, ale 1 na skutek wczesnego rozwoju stanow beznadziej-

nych /chorzy w stanie agonii/.

1s **Wojenno-polewaja terapia” - Moska 1961 r str. 95.

2/ Posocznica - sepsis /greckie sepsis -gnicie/ - ogolna
ciezka choroba, uwarunkowana cyrkulacjg we Kkrwi osoby
chorej zarazkoéw chorobotwdérczych 1 ich toksyn.



vnyBSHEEQLS§BiSSMA skazeniu wewnetrznym/

W terenie skazonym substancjami promieniotworczymi
/S»P*/ z zewngtrz mogg dziataC rownoczesnie promienie gamma
oraz czasteczki beta* Ale substancje promieniotwércze moga
trafiadé do wewngtrz organizmu* Wrotami wej”aoia tych substancji
aa drogi oddechowe, przewdd pokarmowy, powierzchnie ran
1 oparzen* Przy duzym skazeniu skory pewna czesSC i1zotopow
promieniotwérczych moze trafi¢ do krwi nawet przez skoére
nie uszkodzong*

Specyfika przebiegu 1 ciezar ostrej choroby”™ popro®’
miennej powstatej na skutek wewn-etrznego skazenia uwarunko®*
wany jest dawkg substancji promieniotworczych wnlkdych do
organizmu, iIch rozpuszczalnoscig 1 woh+anialnoscig, spa®
cyfika rozmieszczenia w narzadach 1 tkankach, wrotami wniknie**
Ola do organizmu oraz szybkosScig rozpadu i wydalania roéz«
nych izotopéw promieniotwdérczych z organizmu®

Wchdanianie tak samo 1 umiejscowienie i1zotopow
promieniotworczych zalezy od ich w#asciwosci Ffizyko chemioz"
nych* Na przyktad, wiadomym jest, ze i1zotopy strontu, baru,
cezu, jodu 1 innych w znacznej czesci /780 ® 100 % wnikte]
1losci/ ulega wchtonieciu do krwi w przewodzie pokarmowym®
Inne 1zotopy /cezu, itru, cyrkonu /minerat z 31 0/ na
wchd+aniane w nieznacznyni Otopnim /0,05 I’™™Y/* Inne /miesza®
nina lzotopéw wystepujacych w produladh podziatu uranu/

w przewodzie pokarmowym wchdaniane sg do krwi w granicach

2 « 16~ od ilosci, ktoéra trafita do przewodu pokarmowego,

a pozostata i1los¢ wydalana jest z katem w ciggu pierwszych

2 « 4 dni* Przy wniknieciu mieszaniny tych izotopow do©
organizmu z wdychanym powietrzem do p4uc ® w pH4ucach
zatrzymywanych jest 5 ® 15*, do krwi wsysa sie 10 ® 35" catej
ilosci* Znaczna czesS¢ Srodkéw promieniotwdrczych wnikdych

do organizmu na drodze oddechowej po v/yfeztuszeniu podykana

jest z plwocing 1 nastepnie wydala sie ze stolcem w przeciagu
pierwszych 2-~4 dni*



Po wejsSciu do organizmu niektdére izotopy /stront, itr,
cyrkon i1 inne/ gromadzag sie i sa zatrzymywane w kosciach, cer,
lantan = w watrobiej cez, ruten, so6d 1 Inne - mniej wiecej
ximiiisaBXEKtB réownomiernie w caktym organizmiej uran zatrzymuje
sie w nerkach, a Jod Jest wychwytywany przez tarczyce#

V/ydalanie i1zotopow promieniotwérczych odbywa sie
przewaznie przez przewdd pokarmowy oraz przez nerki# Szybko$o
wydalania i1zotopow Jest rozna: Jedn™ /cez, ruten/ wydalane
sg dosoé szybko, 1inn¢ /strqt, cer, itr/ < powoli# Catkiem

Zrozumiatym Jest to, ze dziatanie razace wywotujg nie tylko
te substancje, ktore trafidy do krwi, ale 1 te, ktdore nie
ulegty wchdonieciu w czasie przejecia przez drogi oddechowe
I przewod pokarmowy#

Przebieg 1 objawy choroby popromiennej wywodanej
wewnetrznym skazeniem substancjami promieniotwOrczymi zasadni-
czo Jest podobny do przebiegu i objawdw choroby popromiennej
powstatej na skutek napromienienia zewnetrznego# Pomimo tego
stwierdzane sag pewne cechy charakterystyczne oraz duze
urozmaicenie Jed przebiegu uwarunkowane takimi czynnikami.
Jak: wrota wejscia, ilos6 1 sktad substancji promieniotwdr-
czej#

Choroba popromienna powstata na skutek skazenia wew-
netrznego - moze mied ostry przebieg tylko przy wniknieciu
bardzo duzych ilosci substancji promieniotwOérczych# Ostra
choroba popromienna powstata na skutek skazenia wewnetrznego
z zasady nie posiada okresu odczyndéw pierwotnych, okres utajo-
ny Jest bardzo krotki, czesto brak wybroczyn w skérze 1 widocz-
nych sSluzéwkach, bardzo rzadko nastepuje wypadanie whosow#

Przy trafieniu substancji promieniotwdérczych Jgoprg™
IHAVMESS-1HSBEEji w obrazie klinicznym dorainSiuJdag objawy ostrego
niezytu .Jelit# W ciggu 2 - 3 dni po skazeniu stwierdza sie
priedyspozycja do zapard, nastepnie obniza sie d4aknienie,
rozpoczynaja sie biegunki - niekiedy z domieszka krwi, Sluzu
1 ropy /przy ciezkich porazeniach/# Wyczerpujace biregunki
doprowadzaja do szybkiego wycienczenia organizmu# Zmiany u
sktadu krwi zalezg od intensywnosci wchdaniania izotopu w
przewodzie pokarmowym# Na przykdtad przy skazeniach zawierajg-
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oych atrontj bar, cez 1tp» po 10 ® 12 dobach wystepuje
ostra Ieukopenia\/ /400 - 100 krwinek biatych 1 > kKrwi/®
Liczba trombocytdw znacznie zmniejsza sie® Na szczycie
choroby rozwija sie anemia; niedobarwliwa®

W wypadku trafienia subst Ji promieniotwdrczych
P® krotkim czasie utajenia powsta-

Jja wrzodziejaco - mairtwioae angtoy, zapalenia dzigset,
niezytowe, lub niezytowe - ropne zapalenia oskrze”li,
zapiklenia ptuo* DoO6 czesto przy tym wystepuja zmiany
ze strony przewodu pokarmowego - powstajgce na skutek
potykania substancji promleniotwérezyoh ze sSling 1 plwocing®

Rozpoznanie ostrej choroby popromiennej powsta-
+ej na skutek skazenia wewnetrznego jest bardzo utrudnione.
Nalezy bra¢ pod uwage dane otrzymane m wywiadu mowigacego
o mozliwosci wewnetrznego skazenia /pobyt osoby peszko-
dowanej w terenie skazonym bez sSrodkéw ochrony, jedze-
nie skazonej zywnosci, picie skazonej wody itp/® Duza
pornos w ustaleni-a rozpoznania okazuja badania krwi, plwoci-
ny, moczu, katu na obecnosé w nish substancji promienio-
tworczych, a takze wykrywanie substancji promieniotwor-
czych wewngtrz organizmu na drodze pomiarow gamma
promieniowatiia olata ludzkiego /Zliczniki w okolicy kosci
1tp®/

Miejsoowe s™miany popromienne na skoérze pov/stajg
na skutek po4gczonego dziatania beta 1 gamma promieniowania
terenu skazonego substancjami promieniotworczymi 1 po trafie*
niu z-naoznaj 13.08ci tych substancji na skore® Taki® sam®
zmiany skory moga pov/stad na skutek dziatania duzych dawek
prOmieni rentgeno skich®

Ostre popromienne zaF-i.renie skory powstaje na
skutek jelnora,zowego napromienienia duzg dawka promieni

1- - /od greckich s#6w lencoa - biaty
m penia - bieda - mato/ - zmniejszenie ilosci biatych
krwinek/

2/ /Anaemia/ * /od greckich s#6w “anprzedrostek «

O znaczeniu zaprzeczenia + harma**krew/ niedokrwistoscé®
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joni~ujgoycli /prasewaznie beta promieniowaniem/ lub po ddugo-
trwatym besposrednira kontakcie skory ze Srodkiem promienio-
tworczym®
Porazenia popromienne skory przyj™fto dzieli¢ w.g®
lok nasilenia na cztery stopnie oraz na cztery okresy rozwo-
zmian popromiennych®
odczynOw rozpoczng sie po 3 - 4
godzinach po napromienieniu - wystepuje pieczenie, niekiedy
bélj nieznaczny obrzek skory, zaczerwienienie i niekiedy
na.wet drobne wybroczyny/przy porazeniach 111 stopnia/®
nastepnie objawy te czesciowego /111 stopnia/ lub catkowicie
ustepuja® Przy porazeniach popromiennych skory 1 i1 11 stop-
nia ©dczyn popromienny pierwotny objawia sie krotkotrwatym
zaczerwienieniem lub moze byé wcale nie zaznaczony®
Okres utajenia trwa od 1 - 2 dni 7111 stopien/ do
tygodni 1 dduzej /1 stopien/» Przy bardzo ciezkich zapaleniach
«<¥Kory /1V stopien/ okres, utajenia w ogéle moze nie wyréznic
Mie 1 w tym przypadku objawy pierwotne bezposrednio przecho-
azg w okres ostrego zapalenia skoéry®
rozpoczyna sie z nawrotu pier-
wotnych odczynéw popromiennych - odczuwanie pieczenia, bolu,
wystepuje przekrwienie, a nastepnie dos¢ szybko wystepuje
obrzek z niebiesko - fioletowym zabarwieniem 1 poézniej
powstaja pecherze®
Przy ciezkich porazeniach /111 1 1V stopnia/ szybko formujag
sie zlane pecherze, na ktdorych szybko powstajg nadzerki i
owrzodzenia z zotto-biatg warstwg martwicy®
Miejscowym zmianom skory towarzyszg odczyny ogolne:
podniesienie ciptoty ciata /goraczki/, przyspieszenie OB
I zmiany obrazu krwi biatej® DosS¢ czesto stwierdza sie obrzek
najblizszych wez#6éw chtonnych; Nasilenie objawow chorobowych
I czas trwania choroby moga bydé urozmaicone 1 sa zalezne od
stopnia porazenia® Tak porazenie 1 stopnia powoduje utrzymy-
wanie sie stanu zapalnego przez 10 - 12 dni, przy tym odczy-
ny ogolne nie wystepujg® Przy zapaleniach 111 1 1V stopnia
ostry stan zapalny utrzymuje sie okoto miesigca 1 diuzej oraz
zmianom miejscov/ym towarzyszg odczyny ogolne®
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Ostre zmiany zapalne powoli przygasaja i1 oalklem ging"
skéra duszczy sie 1 w tyra miejscu moze pozosta¢ tylko lekkie
przebarwienie /1 stopien/® W bardziej Oiezkich przypadkaoli
przez czas d4uzszy /3 6 raoy 1 dtuzej/ odcinek porazonej
skdéry pozostaje suchy”™ atroficzny”™ 4 bolesny Oraz szybciej
ziebnie® Niekiedy na tych odcinkach powstaje nadmierne
rogowacenie skory® Przez dduzszy czas utrzymuja sie zaburze«
nia P,Mozne « atrofia skory”™ nawroty nadzerek 1 owrzodzen®
Po bardzo ciezkich porazeniach /1V stopnia/ dodd czesto na
odcinkach porazonego ciata powstajg zmiany martwicze Kkosci®
Bliznowaceniu tkanek mogag towfetzyszy¢ przykurcze miesni”
chroniczne owrzodzenia tre.ficzne Oraz roé6za skory "®

Leczenie chorych na ostra chorobe popromienng musi
uwzglednia¢ indywidualne cechy kazdego przypadku 1 musi
byé rozpoczete w jak najkrotszym czasie od chwili napromie«
nienia® Bardzo waznym warunkiem prawiddfowej organizacji
leczenia chorych na ostrg chorobe popromienng okresu wojen®
neg® jest odpowiednia segregacja os6b naproraienionych® Juz na
wysunietych etapach ewakuacji medycznej przy segregacji
os6b porazonych nalezy wyrézniac¢ dwie grupyi
le osoby”™ ktore zostaty skazone substancjami promienie®

twérczymi /zanieczyszczenia zewnetrzne i1 wchdoniecie
srodkow promieniotwérczych do wewnatrz/|

2® osobyi ktére ulegty napromienieniu zewnetrznemu bez
zanieczyszczenia Srodkami promieniotworczymi®

V/yréznienie pilerwszej grupy podyktowane jJest konieoz®
noscig izolacji tych ludzi od reszty porazonych /aby unikngc
skazenia tyoh™ ktorzy nie ulegly, skazeniu przed tym/ oraz ze
wzgledu na koniecznos¢ poddania tych osob zabiegom specjat®
nym w celu usuniecia skazenia zewnetrznego® Podziat na te
dwie grupy jest wskazany poza tym ze wzgledu na koniecznosc¢
réznicowania przedsiewzie¢ leczniczo « profilaktycznych®

I/ Atrofia / Atrophia/ /od greckioki s46w a-"brak+ tropi4os =
odzywienie/ < brak odzywienia *“ nie odzywiony

2/ R6za skory - miejsoowy stan zapalny skory~kteremu
towarzysza odczyny ogélne podwyzszona ciepltota dreszcze
1 tp
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Pierwsza pomoc w rejonie skazonym musi przede
wszystkim zabezpieczyd przed dalszym wchdanianiem substancji
promieniotwdérczych do organizmu* Zapewniamy to szybkim
ubraniem maski przeciwgazowej lub maski izolacyjnej, w
~iyPAdku uszkodzenia lub braku maski mozna wykorzystadé gaz<h
1 wat8 przestaniajac noc 1 usta kilkoma warstwami bandazu
z Y/atg® Nastepna ozynnodcig jest szybka ewakuacja o0sob
poszkodowanych z rejonu skazonego*

Przy udzielaniu pomocy poza rejonem skazonym nalezy
przede wszystkim spowodowa¢ wystgpienie wymiotéw /draznieniem
jezyka 1 podniebienia/®
Nastepnie nalezy optuka¢ jJame ustng i1 obmy¢ v/odg otwarte

Skéry /twarz, szyja, rece/* W ramach udzielania
pierwszej pomocy nalezy dokonac¢ p4ukanir zotgdka z uzyciem
sondy /ewentualnie bez sondy/ nastepnie podajemy $Srodek
adsorbujacy /srarozek baru ** 50 g, wegiel aktywoy/any 10 g
na szklanice wody/ po 5 10 minutach powoduje sie wymioty
draznieniem podstawy jezyka lub 0,25 ~ 0,5 ml 1™ roztworem
chlorkowodoru apomorfiny® Po ustafiiu wymiotéw nalezy
powtdérnie poda¢ Srodek adsorb&jacy w tej samej dawce i
nastepnie poda¢ sSrotidek przeczyszczajgoy /400 - 500 m1
roztwor kwasnego siarczanu magnezu lub sodu lub 50 g oleju
rycynowego/ * W tych przypadkach z4owirg porazonego
/rany klatki piersiowej]| brzuchaj niewydolnozd krazenia itp/

wyprowadzenie sondy zotgdkowej 1 wywodywanie wymiotow bedag
przeciwskazane nalezy zaleciC stosowanie tylko adsorbentu
I Srodka przeczyszczajgcego®

Przy udzielaniu pierwszej pomocy osobie poszkodowanej
W nieco pozniejszym czasie /po 8 **12 i wiecej godzinach po
skazeniu/ nalezy tak samo stosowaC ptukanie zodadka lub
wywodywaC sztucznie wymioty oraz stosowa¢ Srodki adsorbujgoe®
SkutecznosC tych zabiegow bedzie niestety jJuz bardzo mata«
Sro-1ikl przeczyszczajace a takze gtebokie lewatywy mozna
stosowa¢ w ciggu nastepnych 3 5 dobe

Przy skazeniach poprzez drogi oddechowe nalezy dodat*»
kowo stosowac¢ Srodki wykrztusne /syropy/*

Leczenie miejscowych porazen popromiennych przepro**
wadzane jest w zaleznosSci od nasilenia objawOow zapalenia

«ar«e j M H>osa<mim  W? eR.Si¢s «n

I/ Sonda do ptukania zotgdka - dosS¢ gruba rurka gumowa
Ok® 0«5
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Jednak doso ozeato o1 chorzy nie podajg zadnych skarg, a
ohoroha zostaje ujawniona podczas badania profilaktycznego
na podstawie zmian obrazu krwi.

Przytoczone powyzej subiektywne odczucia os6b chorych
na przewlekta chorobe popromienng nie posiadajg specyficznych
cech i1 mogg wystepowad podczas roznych chorob, wobec tego
rozpoznanie przewlektej choroby popromiennej poza wszeohstron-
nym zbadaniem chorego powinno_opieradé sie na mgl];er

otrzymania danych
0 ewentualnym narazeniu sie na dziatanie promieniowania
jonizujacego /posia-
danie przez osobe poszkodowang indywidualnej komory dozymetry*»
cznej 1tp/-
Juz w czasie ogladania osoby chorej rzuca sie w oczy pewnha
JMadosé powdok skornych /7w poézniejszych fazach choroby/, skora
wiotka, niekiedy sucha, wtosy wypadajg. W ciezszych przypadkach
mozna stwierdzid objawy wybroczynowe /krwawienie z dzigset,
wybroczyny skorne/« Niekiedy moga byoé stwierdzone chroniczne
zmiany skory ragk /u oso6b, ktore podczas pracy narazajg rece
na dziatanie promieni jonizujacych o dawkach przekraczajacych
dopuszczalne/, skora ciensza na konuszkaoh palcow, zrogo*
waciata.
Podczas trwania przewlektej choroby popromiennej powstajag
charakterystyczne zmiany obrazu krwi# Zmiany Krwi czerwonej
poczatkowo sg dodé mate - spada ilosé krwinek czerwonych
oraz obniza sie zawartosoé hemoglobiny# Wskaznik barwny
wzrasta 1 siega 1# Wczesniejszym 1 znamiennym objawem przewlekte]
choroby popromiennej sg zmiany krwi biatej# Objawiajr» sie to
zmianami  wzoru krwi biatej oraz spéhﬁem 1losSci krwinek bia-
4+ych. I-iczba krwinek biatych moze zmniejszy¢”™ sie do 1200 -
1100wi Hm 1 niekiedy nawet jeszcze bardziej#

Nalezy jednak pamietad, ze w zaleznosSci od szeregu
czynnikéw dosé rzadko stwierdzane sa wszystkie objawy réwno-
czesnie# Jedni chorzy posiadajg wyrazne objawy ze strony ukdadu
nerwowego, iInni ze strony uk#adu®naczyniowego, inni znéw ze
strony ulctadu krv/iotwdérczego itp# Powstaje to widocznie na
skutek réznic stanu makraorganizrau w catosci % jego ukitadow
1 narzadow, stanu zdrowia /choroby przed napromienieniem/
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oraz roznioami dziatania promieni jonizujgcych - dawka, czas
dziratania, powierzchnia i1tp. Nalezy pamietad, ze w zwiagzku

z ostrym obnizeniem odpornosci i zdolnosci regeneracyjnych
organizmu, przebieg szeregu zachorowan na tle przewlekte]j
choroby popromiennej posiada szereg specyficznych eech®
Zapalenia przebiegaja skryto, ospale, objawy kliniczne

stabo wyrazone. Zapalenie p4uc przebiega bez duzej goraczki, "
liczba krwinek biatych we krwi nie wzrasta. Taki przebieg
choréb czesto utrudnia wykrycie w odpowiednim czasie, a wobec
tego 1 leczenie szeregu choréb u ludzi cierpigacych na prze-
wlek+g chorobe popromiennsg.

Objawy 1 przebieg przewlekdej choroby popromiennej
rozwijajacej sie na skutek napromienienia wermetrznegOir zaclio®’
wujagc na ogot+ podstawowe cechy zachorov/ania]l posiadajg poza tyra
swoje odrebnosci. Odrebnosci te wynikaja z r6zniag sktada
1zotopow promieniotworczych” ich 1losci| drég wnikniecia do
organizmu oraz drog wydalania.

Przy wniknieciu substancji promieniotwdorczych do
organizmu przez drogi oddechowe czesto stwierdzana &%
zmiany ze strony drog oddechowych /zapalenie Oskrzalii
tchawicy, martwica tkanki pducnej/.

Na skutek podykania i1zotopow promieniotwdérczych
a takze wydalania ich z organizmu przez jelito grube powstac-
Jja objawy zaburzen trawienia i wydalania /brak kwasu zokgo.ko="“
wego, zaparcia lub biegunki/. W ciezszych przypadkach powstac
mogg zapalenia jelita grubego z powstaniem Dw?rzodzen i1 krwotoktw
z jelita grubego. Dosé czesto rownoczesnie ulega uszkodzeniu
watroba.

W wypadku wnikniecia do wewngtrz jodu promieniotYioroze”™
go /powstatego rownoczesnie z innymi produktami wybuchu jadro-
Y/ego/ ** v;ystepuja zaburzenia czynnosci tarczycy. Wydalanie
niektorych i1zotopéw promieniotworczych przez nerki /a niekiedy
I na skutek wybidrczego odktadania sie niektdrych izotopow w
ne~tkach/ doprowadza do zaburzenia czynnosci nerek konczgce sie
w podsSniejszym czasie zmianami martwiczymi nerek.



Podczas przewlektej choroTDy popromiennej rozwijajacej
sie na skutek skazenia wewnetrznego czesciej i szybciej
powstaje anemia, wczesnie wystepujga objawy zmniejszenia
krzepliwosci, przedduzenie czasu krwawienia itp.

Dosd czesto wystepuja objawy zapalenia nerwéw /bdle
na przebiegu pni nerwowych, bole konczyn, kregostupa itp/*

Bardzo pomocnym w ustaleniu rozpoznania przewlektej
choroby popromiennej, powstatej na skutek wnikniecia do
organizmu substancji promieniotwdrczych, sa badania ~tywnosci
promieniotworczej katu, moczu oraz autoradiografia*"

71X1. zaafldbt-agtt2M,£tag(]-BaEEO2!tgnieSigtgfigPat+zSIB,aS

Pod pojeciem ochrony przeciwpiaidmieniiowej przy pomo-
oy sSrodkow chemicznych lub farmakologicznych /leczniczych/
rozumiemy ostabienie skutkéw dziatania promieniowania na
organizm na drodze wprowadzenia do organizmu niektdrych
substancji przed lub podczas dziatania promieniowania
jonizujacego™*

Mozliwo$sé ochrony organizmu czdowieka przy pomocy
sSrodkow leczniczych wywodtuje bardzo duze praktyczne 1 teore-
tyczne zainteresowanie*

Taka ochrona mogd#a by mied duze zastosowanie w warunkach
pokojowych /pracownicy zak#adow Jadrowych, w medycynie
1tp/, a przede wszystkim w warunkach wojny jadrowej™

Obecnie znane Jest szereg zwigzkow o réznej budowie
chemicznej, wprowadzenie ktorych zwierzetom doswiadczalnym
na chwile przed napromienieniem chroni Je przed szkodliwym
dziataniem promieni X lub gamma* Do zwigzkow tych nalezag
aminokwasy zawierajgce siarke /cysteina, metionina, cystyna/,
rézne tiarainy /b - merkaptoetilamina/, aminy /tryptamina/,

1/ Autoradiografia - utrwalenie Sladu tkanek i1 narzadéw na
kliszy promienioczutej /fotograficznej/ na skutek obec-
nosci w tych tkankach substancji beta lub gamma aktyw-
nych*
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szereg witamin”® horraonéwi kwasow ttuszczowych itp®

Te suhstancoe chronigce wprowadzane sg /wstrzykiwane/
w duzych ilosciach® Ohecnosé ich we krwi powoduje znaczne
zmiany przemiany materii organizmu przy czym w tych zmienio®
nych przemianach hiorg udziat nie tylko zwigzki wstrzykniete
ale 1 substancje zwykte znajdujgce sie w organizmie® Dzia--
tanie ochraniajgce tych zwigzkdéw okazuje sie zazwyczaj
skutecznym tylko pod warunkiem wprowadzenia ich do organizmu
tuz przed rozpoczeciem dziatania promieni| a natomiast nie
jest skuteczne jezeli lek zostanie zastosowany w pewnym
odstepie czasu przed napromienieniem®

Badania nad wykorzystaniem Srodkéw leczniczych nada-
jacych sie do zapobiegania rozwoju choroby popromiennej sa
narazie w fazie badan laboratoryjnych 1 rokujag duze nadzieje®

5£2faii-2SiH1£S2-EESSS-2di1SSH2i1s-£21SSa48Jia-25aMBitar
Siii-2£Sseigii-.25-1i1sdia-H2alSBi-Ba-is2fissast,2jitsei;2ils
Stosowanie tych metod jest mozliwym ¥ ¥/arunkach prac poko-
jOYiych /laboratoria/«

promieniujgcymi

czagsteczki alfa~zasieg ktdérych w powietrzu nie przekracza
10 cm v/ystarczy odlegtos¢ w granicach 10 - 15 cm®

W przypadku Zrédta promieni betai zasieg ktorych w
powietrzu siega niekiedy nawet Kkilkunastu metrow sprawa
komplikuje sie® Jednak w miare oddalania od zrédta promie—
niowaniaj natezenie promieni beta maleje |1 to szybciej niz
to wynika z prawa kwadratu odlegtosci®

Do ochrony przez odlegto$s¢ w wypadku istnienia
Zrédta Promieni gamma lub rentgenow8kjch™ ktore posiadaja
wysoka przenikliv/osd| odlegtos¢ ma do$¢ dmale znaczenie”

ale pomimo to nalezy przestrzega¢ te zasade - zv/taszcza
VV/ obawie przed promieniami miekkimi 1 rozproszonymi®
V celu stosowac prawo

odlegtos$ci«
W warunkach prac laboratoryjnych nalezy korzystac
z przyrzadow zabezpieczajgcych utrzymanie bezpiecznej
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odlegtosci od Zrodta promieniowani™# Do tgkich pra”irzadoéw
mozam™Ni  zalics”™ié wszelkiego rodzaju manipulatory do zdalnego
sterowania /pensety”™ uchwyty, zdalne pipety itp/#

2™ Ochrona”przy”

W przypadkach kiedy ochrona przez odlegto$¢ jest
mato skuteczna, luh nie jest mozliwa do realizacji sg stoso-
wane ostony#

Czasteczki alfa nie wymagajag uzycia zadnych specjal-
nych oston, gdyz zwykie ubranie, a nawet zrogowaciata warstwa
naskorka na skorze naszych rgk jest dostatecznag ochrong
przed napromienieniem zewnetrznym#

Czgsteczki beta wymagajg stosowania oston z lekkich
/o matej liczbie atomowej/ materiatow - moga to by¢ aluminium,
masy plastyczne, szkto, zwykia guma itp# /Patrz rozdziat
~Qdd ziaty Wanie promieni przenikliwych na materie”/#
Crubos¢ materiatu ochronnego przed promieniowaniem bata
przyjmuje sie roéwng maksymalnemu zasiegowi tych czagsteczek
w danym materiale# Na przyktad zazwyczaj wystarcza 5 - 10 mm
ptyta z pleksyglasu#

Promieniowanie rentgenowskie 1 gamma sg /prawie
w jednakowym stopniu zatrzymywane przez ostony wykoane z ma-
teriatéw ciezkich /o wysokiej liczbie atomowej/#

Materiatami najczesSciej stosowanymi sag: otow,
baryt, baryto-beton, beton, zelazo, zelazo-beton i inne#

Za podstawowy materiat uzywany do zatrzymywania promieni
rentgena i gamma uwaza sie otoéw, ze wzgledu na to zdolnosc¢
chronigca innych materiatéow jest obliczana w stosunku do
otowiu#

Ponizej podaje kilka materiatow uzywanych do
viykonyWania oston oraz miejsca ich stosowania w pracowniach
rentgenowskich#

Otoéw /gestosé¢ 11,34 g/cmP/#

Stosowany jest: do obijania drzwi, $cianek ochron-
nych, do obicia skrzyn i szafek przeznaczonych do przechowywa-
nia materiatow fotograficznych w pracowniach rentgenowskich#
Otowiem sa obijane podtogi i sufity pracowni rentgenowskich
I gamma defektoskopii# Z otowiu sg wykonywane wszelkie przesto

tubusy itp# przeznaczone do ogranicrgnia wigzki p”pniieni#
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Materiat.» zawieraJ8C9 otédw»

a. Szkto otowlQv<e /gestos¢ 3,4 - 4,6 g/oir/.

Jest to stop szkta z odowiem. Szjbj za szkda odo-
wiowago sQ stosowana w akranaoli fTluorjzuj”cjch aparataoti
rentgenowskich do przeswietlen, w okienkach $cianek oohronnjch
pracowni rentgenowskich* Szjhj mogg posiada¢ roézna gruboscé,
ale na kazdej szjbia Jest zaznac zon ; jakiej grubosci odowiu
ona odpowiada /rownowaznik odowiu/. Na przjkdad szjba grubosci
20 mm ma wspotczynnik 5 mm otowiu, a szyba 10 mm — ok, 2 mm

Otowiu.

b. anma odtowiowa /gestos¢ 3,3 - 5,8 g/crn/ z gumy odowiowe]
sa produkowane ostony do ekranéw i1 katedr przy aparatach
rentgenowskich, fartuchy 1 rekawice. Wspdé4czynnik gumy gru-~
bosci 3 mm “ 1 mm odowiu.

iI— Jterialy nie zawieraJdaGe_ otow”.

sf, quZI ” baryt naturalny - minerat+ lub uboczny prodkukt
produkcji cynku* Siarczan baru /BaS0”/ jest ubocznym produktem
przy otrzymywaniu wody utlenionej z chlorku baru.

Bo wykonywania osdon uzywa sie zasadniczo baryto—
betonu, jJest to mieszanka barytu, cementu i1 wody. Baryto -~
beton stosowany jest albo jako podstawowy materiat do wyko-
nywania Scian, lub z baryto-betonu moga by¢ wykonywane
ptyty ok#adzinowe lub tynk,

b/ Baton — do ochrony przed promieniowaniem mcua byo uzyty
betan”” lub zelazo-beton. Nalezy zaznaczy¢, ze na ostony nie
nadajg sie nfeszanki betonu /piano - beton, szlako - beton
itp/.

c/ Cegta™ WHasciwosci ochronna cegty przy Jjej gestosci 1,5
- 1q9 moga byC¢ wykorzystane tylko przy matych natezeniach
promieniowania lub w wypadku stosowania bardzo grubych
Scian.

a/ zelazo - W wypadku braku blachy o4owiowej moze ona bycC
zastgpiona przez blacha zelazng o grubosci zabezpiecz®jgoaj

ochrone.
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I"0i3iZej podaje tabele wspoétczynnika otowiu niektdédry oh materiatow
nadajagcych sie do wykonania oston statych w pracowniach apara--
tury rentgenowskieij oraz pracowni uzywajacych rad#

Wspétczynniki otowiu niektdédrych materiatéw:

L 53
f JGrubodd 1 Grubosc¢ | Ptjtj { Cegta
Napiecie {otowiu { baryto«* Beton | betonowe | w ma
j  wkV W nm ] betonu wnm j w nm }
r w nm | 1
————————— .. I
75 - 15 85 175
A_150 28 220 mmm wio¢ » roacaact. ™
L 200 220 245 430
t-300© 19,0 | 105 240 275 424
* 1 o I
\prom.1/ 150.0 = 200 242 270
|prom«2/ 5 100 , 400 480 I 540 I

SORSS” oSS SSsSSSISS SSHjKSSis-

1/ przy 0725 g radu przy odlegtosci 100
2/ przy 3il0 ¢ » w

Nalezy nadmieni¢”™ ze ostony stosowane w pracowniach
rentgenowskich /diagnostycznych”™ leczniczych oraz przemystowych/
d strony skierowa-nej w kierunku obsSlugi posiadajg dodatkowa
Warstwy zrobiona z materiatow lekkich -» dykty, farby olejnej
itp® Zadaniem tych dodatkowych oston jest likwidacja promieni
miekkich i rozproszonych powstajgcych po przejsSciu promieni
twardych przez warstwe zasadniczej ostony lub promieni roz«»
proszonych i odbitych, powstajacych po przejsciu promienia
centralnego przez ciato osoby badanej lub przedmiotéw /w gamma

defektoskopii/,»

Ostony :“zed neutronami

Zrodta neutronéw w pracowniach jadrowych ostaniane

sg szeregiem oston, Nalezg do nich miedzy innymi ptaszcz

wodny lub inne zwigzki zawierajace /-<-/, w swojej budowie
wode /parafina/,» Substancje te gv”~alniajg szybkie neutrony,
a nastepnie warstwy ofetony zabezpieczajg przed promieniowaniami

wtornymi#
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Na po<3stav?ie doswiadczen Iaborator;jijn;&Oh zostat]
znalezione wspodzaleznosci pomiedz™i energig promieniowa-
nia a skutecznoscig oston# Dane otrz*imane w ten sposob
sa wjkorzjist™wane w réZn;Ech'zj:k%adach uz™twajacjch energie
Jjadrowg, a w oparciu o uz”iskane doswiadczenie mozna
skonstruowa¢ skuteczne osion;5‘t)rzed proraientowaniffi jonizu-
Jjacym w Warunkach wojny termo— jadrowej”™ Do budowy schronéw
statych i1 polowych Imoga byé uzyte r6ézne materiaty budowla-
ne oraz warstwy ziemi”“odpowiedniej grubosci# Nawet odlegtosé
od punktu zerowego powietrznego wybuchu bomby jadrowej
znacznie zmniejsza dawke promieniowania na potwierdzenie
tego przytaczam tabelg opartg na materiatach amerykanskich
1 japonskich#
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Za Wzgledu na to, ze o skutecznosci 1 sposobach ukrjcia sie
przed promieniowaniem przenikliwym powstajgcym w momencie
wybuchu jadrowego bardzo dok#adnie omawiajg Instrukcje

1 skrjpty Innych autorow,nie bedg zagtebiat sie w ta spra-

frudao towié o tnozllwoiolsoh catkowitego sapobiaidsia
aaiwietlenla pedoaas wjbuohu jadrowego, Mo”aa tjlko podkreslic
istaliaia saozllwosoi powgtaals herdzo dudjoh strat oraa
Wardas iulsj rozasrodaosol porsdon wsréd tudsl aaajdujge”™oh
sie w pebli™u rsjeau Wjbaohu jadrowego, f8ka rddaesdaeso
Itdfasan wpika a sgoregu powoadw ale prsaaa wszZzjstkim z roznic
ukrycia sie tjch ludzi za przedmiotami, zabudowaniami Itp.
Natomiast nalezy nieco wiecej zwrocldé uwagi na zagadnienia
ochrony radiologeicznej w stosunku do Hludzi, ktérzy bedg

musieli dzlatad w rejonach po wybuchach jadrowych, Dotjozy

to przede wszystkim czdtonkéw zespotéw udzielajgcych pomocy w
rejonie wybuchu oraz pododdzIlsl«5v;ilo zadan Kktér;ych bedzie
nalezato przekroczenie stref skazonych w krotkim odstepie

czasu po wybuchu,

5rupy ratunkowe dziatajace w miastach 1 oSledlach w wypadku or *
Ogtoszenia alarmu atomowego ukrywaja sie w schronach. Juz po

1 minucie po wybuchu powietrznym muszg one opusold schrony

1 przystgpi¢ do prao ratunkowyoh”~f/,g, danych literaturowych”®

oajwljizsza dopuszczalng dawkag w rejonie w ktorym ma pracowac
grupa ratunkowa nie moze przekracza¢ 75 rentgenow. Przekro-
czenie tej dawki mozh u potowy stanu osobowego druzyny ratunko
wej wywodacC powstanie choroby popromiennej trwajgcej 1-2
tygodnie, przy czym u oso6b uczulonych choroba popromienna

moze mle¢ ciezki przebieg dajacy zajscie Smiertelne w oko-

40 1% przypadkow.

x/ AW Koztowa "Klinika 1 leczenie powiezdanll'™ Moskwa
1958 r.
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Znaczne grozniejsze stopnie skazenia terenu w rejonie V?2;jfouchu
i na S$ladzie opadu promieniotwérczego powstajg po Wybuchach
naziemnjch lub podzieifln;yeh* Tak po w;ybuohu naziemnym boinbj
matego kalibru /8 KT/ abj nie przekroczyé¢ dawki 80 r/godz#
w odlegtosci 500 m od punktu zerowego nalezato by wejs¢
tylko po uptywie 1 godziny#

W czasie pokonywania terenu skazonego” lud zie
mogg ulec napromienieniu od substancji promieniotwdrczych
znajdujgcych sie na powierzchni ziemi i réznych przedmiotow?*
Narazenie ludzi zalezy od sposobu pokonywania terenu /pieszo,
na samochodach, $migtowcach itp/j od czasu przebywania w tym
terenie i innych czynnikéw* Ochrona przez odlegtos$¢ od
zrédta promieniowania uwidacznia sie wyraznie w przypadkach
przelotow nad rejonem skazonym na samolotach# Dos¢ wyrazne
znaczenie ochrony przez odlegto$é mozemy stwierdzi¢ podczas
pokonywania terenu na samochodach /wspdétoznnik ostabienia
* 2/.

Ochrona przy pomocy oston uwidacznia sie najwyrazniej
wewnatrz czotgu, gdzie staloviy pancerz chroni bardzo
skutecznie przed promieniowaniem z powierzchni skazonej
ziemi /wspotczynnik ostabienia « 10/# transporter opancerzo-
ny z powodu stabszego pancerze oraz braku ostony z goéry
/przed promieniowaniem rozproszonym/ znajduje sie na
sSrodkowym miejscu /wspoétczynnik ostabienia » %/# Zwykle
umundurowanie posiada wspo6tczynnik ostabienia ® 1#
Wspdotczynnik ostabienia promieniowania przenikliwego
podczas przebywania w terenie skazonym substancjami promie-

niotworczymi# /w*g* danych radzieckich/"

=== =sSSSSBSSSBBSeSSBSaSSSSs: SSBSSBBSBBSSX=BBB:"SB=B=:=BSBSSSBB6SBSSSrStSBBSS

Obijakt /sprzet/ Wspotczynnik
ostabienia

"ITFwarte" /nie'"przyEry t »
szczeliny, transzeje,
rowy bez dezaktywacji

- Dezaktywawane /lub wyko-

pane w terenie skazonym-/ 20
szczeliny, transze je,
rowy*

- Szczeliny ostoniete /pokryte/ 40

N~/ Prac- diMkterraka pZSk dr*> Cybulskiego Stanistawa



54 -

— Dom;y drev/Dian6

-Dom;)/ z ceg¥Vj czolgi

— Samocbod™f

— Transporter;j opancerzono

- Schron;)/ I'rakt;)iozniO napro-
mienienie nie
nastgpi v»cale”®

a\V“W Indjywidualna kontrola “napromienienia#

IndWidualna kontrola napromienienia zewnetrznego
przez promienie Jonizujagce dokonywana moze hyc przez
odpowiednie przyrzady” dziatanie ktorych polega na reje-
stracji zmian zachodzgcych w réznych $rodowiskach pod
Wptywem promieni jonizujacych

Na przyktad w pracowniach rentgenowskich i innych
stosowane sg kasety =zawierajgce /film/klisze fotoigraficzna#
Budowa tej kasety umozliwia okresSlenie rodzaju promie-
niowania /posiada filtry =z papieru”™ aluminium i kadmu/,

a w”rg”N zaczernienia kliszy /po wywotaniu/ w specjalnych
laboratoriach okre$la sie dawke sumaryczna otrzymanag prz<ez
klisze /film/« Pracownik ohdowigzany jest nosié takg kasete
podczas prac w promieniach# Inne przyrzady pracujag na
zasadzio zmian tadunku elektrycznego natadowanego kon-
densatora pod wptywam promieni jonizujacych# Sg to komory
jonizacyjne noszone przez pracownika podczas pracy# Zasado
pomiaru napromienienia polega na tym, ze oktadziny kondensatora
- komory sg tadowane w urzgdzeniu natadowozo-pomiarowym
do odpowiedniego napiecia, nastepnie po pewnym czasie
noszenia tej komory przez uzytkownika odczytuje sie na
przyrzadzie urzgdzenia natadowozo-pomiarowego
napiecie tadunku zachowanego na oktadzinach kondensatora#
W warunkach naturalnych komora ulega minimalnemu roztadowa-
niu, ale natomiast promienie jonizujgce powoduja szybkie
roztadowanie komory /zaleznie od natezenia promieniowanial/#
Niektore rodzaje komoér posiadajg urzadzenie do bezposSrednie-
go odczytu /elektroskop/ umozliwia to odczyt tadunku
kondensatora /inaczej napromieniania komory/ bez postugiwa-

nia sie przyrzadem z urzgdzania ja’\la<3owczo - pomiarowego#
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Na uzbrojeniu posiadarajji zastawy ind~fiwidualnej kontroli
napromienienia, w sktad ktdr;3ich wchodza urzgdzenia natadowczo=
- Domiarowe oraz komorni jonizacyjne,,:: ktorych czesS¢ komOr jest
z bezposrednim odczytem#

Do indywidualnej kontroli napromienienia moga by¢
poza tym stosowane dozymetry chemiczna# Zasada pracy tych

dozymetréw polega na zmianach chemicznych

w pewnych substancjach chemicznych pod wpltywem promieni
jonizujacych# Przebieg reakcji uwidacznia sie zmiang
zabarwienia ptynu# W wojsku posiadamy zestaw, w sktad ktdrec

go wchodzag komory chemiczne DP-) i potowy kolorymetr

PK'56 #

IX# Ochrona przed naprQmi_enleniem_~M&tx™njm..,spo”
gkazenlem skorj, Qd zlezt | B.r*amlotbébw £rzez_ sub3tr”

promienietwdrG ze#

w warunkach pokojowych skazenie zewnetrzne skory,
odziezy i przedmiotéw otaczajgcych moze powstaé w czasie
awarii aparatury jgdrowej lub na skutek nie przestrzegac
nia warunkow bezpieczenstwa pracy z preparatami promienio-
twoérczymi /promieniotworcze farby, pyty, pltyny/#

W warunkach wojny jadrowej skazenie skoéry, odziezy
i przedmiotéw substancjami promieniotwdrczymi moze powstacd
w dwéch przypadkach: a/ Zotnierz i jego sprzet znalezli sie
w zasiegu opadu promieniotwdrczego powstatego po naziemnym
wybuchu jadrowym# Pod pojeciem opad promieniotwdrczy nale-
Zzy rozumied opad czagsteczek promieniotwérczych znajdujgcych
sie w chmurze radioaktywnej powstatej na skutek wybuchu#

W sktad opadu promieniotworczego wchodzg resztki tadunku

i obudowy bomby, drobne resztki ziemi, pytu i gruzu oraz
krople wody /pod postacig deszczu, gradu lub S$niegu/#
Opadanie tych czagsteczek uzaleznione od ich ciezaru, szyb-
kosci i kierunku wiatru w goéornych warstwach atmosfery#

W miejscu opadania czagsteczek obtoku powstaje W przy-
ziemnych warstwach atmosfery aerozol zawierajacy czagsteczki
pytu, deszczu /lub $niegu/ oraz gazy# W zaleznos$ci od
wtasciwos$ci chemicznych izotopdéw promieniotwdérczych beda
ona znajdywaty sie w czgsteczkach pytowych, w roztworach

wodnych lub w mieszaninie gazéw powietrza / na przyktad



radon/# Czas utrz;yiiijjiwar)ia sie takiego pierwotnego aerozolu
promieniotwérczego w doln;ych warstwach atmosfer;® bedzie
aalezat od rozmiaru czasteczek oraz ruchdéw powietrza#
Nadtuzszj czas utrz~"fmania sie drobn;:?oh czgsteczek w sta-

nie zawieszenia wystgpi w warunkach izotermii zw#taszcza przhi
pochmti>'"nej pogodzie, latem tuz przed wschodem stohca#
Inwersia tak samo sprz”i ja utrzjfmaniu sie aerozolu w powietrzu#
Takie warunki kied;y w doln;jich warstwach atmosfer;ji znaj-
3uja, sie opadajgce lub unoszone w powietrzu czagsteczKki
zawierajagce isotop;jf promieniotwdrcze powodujag powstanie
skazeni 4 ludzi# Jezeli cztowiek w rejonie bezposSredniego
opadu promieniotwdrczego znajduje sie bez Srodkdéw ©chroniji
przed skazeniami, to skazeniu ulega ja przed e wsz”istkim
gorne drogi oddechowe, spojowki ocz-u-.j oraz skéra odsto-
nietr"fch czes$ci ciata#

W miare uptywu czasu wsz”istkie czgsteczki opadu promienio-
twdérczego mogag opas¢ na glebe, przedmiot™! terenowe, sprzet
itp powodu jgcioh skazenie# Skazenie terenu i zna jdu jac;jich
sie tam przedmiotdw posiada gro$be skazenia t;yoh ludzi,
ktérz;» wejda na ten teren 2z rejondw nie skazon;ych# »/iatri
przejazd;? samochoddéw, czotlgdéw itp]| wjbuch;? itp - bedag powo-
dowaty unoszenie sie w powietrzu pjl.u promieniotwdrczego,
ktéory tworzac wtérny aerozol promieniotwdérczy bedzie powodo«-
Wat skazenie powietrza, ludzi, sprzetu, zywnosSci zapasow
wody itp# Skazenie powstajace w tym wypadku bedzie znacznie
mniejsze niz powstajgce na skutek bezposSredniego opadu
promieniotwoérczego# vVynika to z szeregu przyczyn a przede
Wszystkim ze spadku aktywnos$ci skazenia promieniotwdrczego
terenu na skutek obnizenia aktywnos$ci izotopow z kroétkim
okresem rozpadu potowiczego# Poza tym unoszenie sie pytu

jest uwarunkowane rodzajem gleby terenu, rodzajem nawierzchni
drég, stanem pogody, rozmiarem czgsteczek pierwotnego aerozo-
lu itp# Poza tym w wypadku jezeli w sktad pierwotnego
aerozolu wchodzity apierwiastki rozpuszczalne w wodzie, to
po opadnieciu na glebe moglty one juz zd ;zya gteboko wsigknagc¢
]. nie bedg unoszone na skutei®przejazdu w tyra terenie# Jak
Wynika z danych radzieckich"stopien skazenia samochoddéw po

przekroczeniu strefy skazonej wynosi od 0,1 do Ift gestosci ska-"

zenig terenu pokonywanego#
«>»BHHHE» mtmm T #iViiw im nin iwnu mi iBnnin nhic G FIri ie«t jhh
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Norma dopuszcza lnago stopnia skazenia sprzetu Wrg. tjoh
samjoh danjch w”jmosi do 5 #10 rozpaddéw na om /min# prz;y
cz™m 100 krotne przekroczenie tej akt®iY”~oS$ci nie stwarza
duzego niebezpieczenstwa dla obstugi# Pomimo tego

skazenia powstajgce w t;ych warunkach mogg miedé w;ysoka
aktjwnosdé groznag dla stanu osobowego wojsk, zwtaszcza

jezeli teren i Yiarunki jego pokon;3iwania sprz;ji jat;5i zakurze-
niu# Sjpka gleba, brak opadéw deszczu, mate d”istanse w ko-
lumnach wojsk, drogi nie przewiewne /w lasie, w kotlinach/ -
- sg to cz;ynniki powodujgce w;j>sokie stopnie skazenia ludzi

i sprzetu#

Skazenia sprzetu bedg powodowaty dodatkowe skazenie ludzi
Juz po Yiyjsciu z terenu skazonego#

Dotyczy to zwtaszcza zotnierzy obstugujgcych skazony sprzet
bojowy. Skazenie drég oddechowych”, rak i oporzagdzeni”
bedzie tarastato w toku postugiwania sie skazonym sprzetem
oraz dotykania innych skazonych przedmiotow#

Najwieksze niebezpieczenstwo ponownego stale, powtarzajgcego
Sie skazenia rak mogg mied6 te czesSci sprzetu ktére sag ropowa-
ne lub obficie smarowane# Warstwa ropy Ilub smaru zatrzyma
duzg ilos§6 pytu promieniotwdérczego i nie da sie tatwo
uuungd z czesci na ktdore sg naniesione# Do$6 znaczn#.” ilosoi
pytu promieniotwdérczego moze byc zatrzymana- na filtrach
powietrznych silnikédw spalinowych, Ilub na filtrach przeciw-
pytowych w czolgach# Oczyszczania papo”™wanych czesci sprzetu
bojowego, oczyszczanie i wymiang filtroéw moga powodowa¢ znaczne
skazanie o0sO6b obstugujacych sprzet po przekroczeniu rejondéw
skazonych#

W celu obnizenia stopnia skazenia terenu, sprzetu, oporzadzenia
oraz samych ludzi dokonywane sg ro6zne czynnosci skierowane
na usuniecie pytdw promieniotY”dérczychidokonywane to jest w
czasie przeprowadzenia zabiegoéw specjalnych#

a/ Zabiegi specjalne

Zabiegi specjalne sg to czynnos$ci skierowane na
czesciowe lub catkowite zlikwidowanie /lub ograniczenie/
szkodliwego wptyvju na ludzi lub zwierzeta, skutkdw skazen
/zakazen/ powstatych po zastosowaniu Srodkdéw masowego razenia#

celu ograniczenia mozliwos$ci wnikniecia czynnikow szkod li—



do v?0W]:]atrz organizmu lut zmniejszania ich dziatania
Zz zewnatrz /skazenia zawierajace izotopii promieniujgce
gamma kwantj oraz beta czgsteczki/ nalezj dokona¢ likwidacji
tjcb skazen na drodze mechanicznego ich wusuniecia#
Ze wzgledu na to, ze akt®iwno$dé izotopow promienio.twércz”i¢h
zmniejsza sie tjlko na skutek naturaln;3ich przemian promienid-»

twoércz;ych dezakt;jwac ja ma na celu zmniejszenie stopnia ska-

zenia promieniotwdrczego# odrdéznieniu od odkazania S$rodkdéw
trm*jgQ”ojj , gdzie odkazalnik reagujac ze zwigzkiem trujad;ym
likwiduje /lub znacznie zmniejsza/ jego toksjjfcznosdé - deza-

kt;3iwacja nawat w wypadku uz”icia specjaln~fch dezakt;ywatorOY/
t*"lko utatwia proces usuniecia izotopu promieniotwdrczego#
Cz"mnos$ci zwana zabiegami specjaln”™mi ujmuje sze-
reg zagadnien, wykonanie ktér;jch zalezj od potrzeb i moz-
liwosci# Na prz;yktad podziat zabiegéow specjalnych za za-
biegi czesSciowa i catkowite podkres$la pobieznos$¢ i szybkos¢
pierwszych oraz gruntownos$d6 drugich# Zabiegi specjalne ta-
cza w sobie: odkazanie terenu, dezynfekcje terenu, dezyn-
sekcje ter enu, dejjal*ty zac je terenu; te same czynnosSci sg

dokonywane w pomieszczeniach mieszkalnych, w schronach

i réznych obiektach; odkazanie i dezynfekcja sprzetu, uzbré-
jenia i oporzagdzenia oraz wody i zywnos$ci# Jedna z gtéownydh
(Czynnosci zabiegbw specjalnych sag zabiegi sanitarne - deza-"
ktywacja, odkazanie i dezynfekcja stanu osobowego wojsk#

W ramach zabiegbéw sanitarnych dokonywane jest odkazanie
oczéw, goérnych drég oddechowych, jamy ustnej oraz skory#
Zabiegi sanitarne zazwyczaj sa taczona z odkazaniem /lub

wymiang/ bielizny osobistej i umundurowania#
Czesciowe zabiegi specjalne

CzesSciowe zabiegi specjalne i sanitarne sag wykony
ne z zasady jJjako czynnos$ci samo Ilub wzajemnej pomocy, przy
czym zoilnierze postuguja sie sprzetem etatowym Ilub podrecz-
nym” wykonujag najpilnie jsze czynnos$ci tak, aby zmnie jszyo\:
napromienienie zewnetrzne oraz przede wszystkim, aby zapo-
biec powstaniu skazen wewnetrznych#

Sprzet etatowy do odkazania, dezaktywacji, dezynfekcji sprze-
ta bojowego i S$rodkéw transportu przechodzi ciggte doskonale-

nie z uwzglednieniem potrzeb wojsk#
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Do dokon”iwania czes$eiowjch zabiegdéw sanitarnjoh moga
uzjy™aDe indjwidualDe pakiet;» przeciwchemiczne /IPP/ i opatrunki
osobiste® Przebieg i zakres przeprowadzenia czes$ciowjoh za-
biegéow specjaln”™ich moze b;j6 r6zn™ w zaleznosSoi od potrzeb

i mozliwoscia ale zawsze w sktad czesSciowego zabiegi
specjalnego wchodzi czesciow]! zabieg sanitarny® Kolejnos¢
zabiegbw: 1/ zoitnierz przebywatlt w rejonie skazonym w masce
przeciwgazowej i chronit skdére przed skazeniem ~ ozesScio-

wji zabieg sanitarny moze bjc wV“kéanNji po zakonhnczeniu oczyszcza-
nia sprzetu”™ oporzadzenia i uraundurowanial 2/ zotnierz nie
posiadat maski lub mdégt ulec skazeniu na skutek pdznego
powiadomienia o istnieniu skazenia promieniotwdrczego tera<=-
nu, czesSciowe zabiegi specjalne muszg byé rozpoczete od
czeéciowego zabiegu sanitarnego® Zoinierz powinien wydmuchaé
nos, optukaé jame ustng /czysta woda z manierki/ umy¢ twarz,
szyje i rece® Nastepnie ubiera mtaske p|?f.eolwgazowag, rekawice
i tylko teraz moze przystgpi¢ do oczyszczania sprzetu®

Na zakonczenie czesciowych zabiegow specjalnych zabieg

sanitarny nalezy powtérzyc®

W wypadku jezeli czes$ciowy zabieg sanitarny dokonywany jest
na osobie rannej lub poparzonej w ramach samo Ilub wzajemnej
pomocy powierzchnie rany /oparzenia/ sg obandazowywane po
usunieciu widocznych zanieczyszczen i obmy¢ strumieniem wody®
W wypadku skazenia opatrunkéw z zewnatrz nalezy Je oczysScié,
a w miare mozliwos$ci zastagpi¢ opatrunkiem nie skazonym / a na
dalszym etapie ewakuac ji medycznej - obowigzkowo/®

Przy dokonywaniu zabiegbébw specjalnych muszg by¢ obowigzkowo

uwzgledniane nastepujgce postulaty!

].® Wszystkie czynnos$ci wykonywa¢ w masce przeciwgazowej®
2® Podczas odkazania odziezy nalezy uwzglednia¢ aktualny
kierunek wiatru — tak, aby nie powodowa¢ zakurzenia

pytem promieniotvidrczym juz oczyszczonego sprzetu®

3® Po zakonczeniu wszystkich prac zv~hiipfzanyoh z dezaktywacjg
sprzetu, odziezy itp® dokona¢ zabiegi sanitarne®

4® Wszystkie o”ady zabiegéw specjalnych - $cieki wodne,
§cieki smarow i rozpuszczalnikdédw, szmaty — pakuty itp®
posiadaja viysokg aktywnosé promieniotwdérczg i wobec te-
go muszg by¢ zakopane, a miejsca ich zakopania odpo-

wiednio oznakoWen @
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Ca3ikowite zabiegi spec.ialpe#

Catkowita zabiegi specjalne majg na celu catkowita
likwidacje skazen w teranie, na sprzecie bojow”im oraz na
ludziach# Catkowite zabiegi specjalne przeprowadzane s3g
sitami specjaln®ich pododdziatéw wojsk chemiozn;jch posiada-
jacych odpowiednie materiaty i sprzet# Pododdziaty, w kto-
rych przeprowadzane sa catkowite zabiegi specjalne wspétpra-
oujacdw dokonywaniu catkowitych =zabiegow specjalnych przy-
dzielajg ze swego sktadu ludzi do pracy na Punktach Zabiegow
Specjalnych# Wynika to przede wszystkim 2z koniecznos$ci doktadne”
go oczyszczenia techniki bojowej z ewentualna wymiang smarow
itp# Catkowite zabiegi sanitarne dokonywane w ramach catko-
<viryoh zabiegéw specjalnych dotyczg stanu osobowego pododdzia*”"
tu poddanego dezaktywacji# Ludzie kagpig sie w taZniach poto-
wyoh I po kagpieli otrzymuja bielizne i umundurowanie /po deza*"
ktywacji lub z zapaséw nie s&azonych/#

Catkowite zabiegi sanitarne u zoinierzy ktdérev z powodu otrzymor”?
n-ych ran /oparzen itp#/ znajdujag sie na punktach medycznych,
szpitalach itp, dokonywane sa przed przeproviadzeniem segregac”/i
medycznej#

Po ostonieciu opatrunkdéw ceratar /lub innym materiatem nie
przepuszczajacym wodj? /ranny przechodzi catkowity zabieg
sanitarny - obmywa”sie cate ciato wodg z mydiem# Tylko ze
Wskazan zyciowych /ciezko ranni/ mozna ograniczy¢ zakres zabiagtt
sanitarnego#

Po dokonaniu catkowitych zabiegbébw specjalnych dokonywana j~""t
kontrola dozymetryczna, do zadan ktorej nalezy sprawdzenj™?

skutecznos$ci dezaktywacji z ewentualnym powtdrzeniem niektdéryicH

zabiegbw dezaktywacyjnych#
Konrola dozymetryczna#

Kontrola zanieczyszczania powierzchni /terenu, sprzetUf
odziezy i ciata ludzkiego/ substancjami promieniotwdrczymi
ma za zadanie wykrycie obecnosci tych substancji i okres$lenie
stopnia ich aktywnos$ci#

W warunkach pokojowych do tego celu stosowane sg
aparaty roéznych typow zasilane przewaznie pradem z sieci#

Aparaty ta z zasady odgrywaja role monitoréw skazen#



Na prz;yktad pracownik laboratorium po zakonczonej
prac;)/ i przebraniu sie sprawdza stan aktywnos$ci r4k, ,@biidmMa
I odziezy« W wypadku wykrycia wysokich aktywnos$ci na tych
powierzchniach przyjmowane sg odpowiednie Srodki zabezpie-
czajgce przed dalszymi skazeniami

O dopuszczalnych poziomach skazen powierzchni
miejsca pracy, odziezy™ obuwia ridgk u oséb pracujacych
zawodowo Z substancjami promieniotwdrczy rai pisatem w roz-
dziale V~Aw tabeli Nr 4« Jak wynika z tej nawet
po dokonaniu dezaktywacji na niektdérych powierzchniach moze
pozostad pewna ilosé substancji promieniotwdérczychc

W warunkach bojowych substancjami promieniptwodra
czyrai skazajacymi sa przede wszystkim =“metali ci?ki@, po-
siadajgc® miedzy innymi taka witasciwosé jak tatwg absorbujg
na powierzchniach« Jezeli chodzi © rodzaj skazen Zz punktu
widzenia fizyko-chemicznego, to obok absorbeli powierzchnio-
wej pytow i opadoéw promieniotworczych wystepuje zjawisko
erozi powierzchniowej« e

Ale na ogo6t absorbe ja stanowi 80% skazen powierzchni
gtadkich«

W Wyniku szeregu dosSwiadczen stwierdzono, ze ro=*
dzaj powierzchni na duzy wptyw na wielko$¢ skazenia na grubych

porowatych powiarzchniach /brezent, liny, beton, powierzchnie
skorodowane itp/# jest wieksze "tkazenle niz na pcwierzcbnisch
twardych 1 gtadkich”™ Natomiast odkazanie powierzchni
porowatych jest duzo trudniejsze 1 daje gorsze wyniki niz

odkazanie powierzchni gtadkich« Jak wynika z danych radzieckich'
dezaktywacja obniza skazenia o 80 - 95 % «

Skutecznodo zabiegu w czasie wilgotnej pogody znacznie obni<-
za sie 1 siega 30“=0 %

Bokonywanie dezaktywacji podczas zabiegow specjalnych musi
zmniejszycb aktyTOo$6 skazenia, ale ze wzgledu na to, zs
trudn© spodziewa¢ sie catkowitego usuniecia skazenia zostaty
wprowadzone normy dopuszczalnego skazenia stanu osobowego,
powierzchni réznych obiektow, powietrza, wody i zywnosci«
Normy ta mozna znalezé w zatgczniku Nr 12 Instrukcji ©
obronie wojsk przed bronig masowego razenia i w Informatorze
taktyczno-~tachnioznym wojsk chemicznych«

@inin“gTiiTnirr>"

x/ “rhCB ptk Oybulsk*j ego Stanistawac



Kontrola stopnia skazenia 2z uwaglednieniem dopuszczalnych
norm dokonywana hedzia przez specjalne pododdziaty wojsk

chemicznych wyposazonych w odpowiedni sprzet.
N* Ochrona przed skazeniami wewnetrzn.-ymi.

Skazenia wewnetrzne powstajg zasadniczo na skutek
prz~ipadkowego trafienia substancji promieniotw6rcz;3foh przez
drogi oddechowe, przewdéd pokarmow”i oraz przez ran;y*

Przebywanie VW terenie skazonym, postugiwanie sie ska”
izonym sprzetem, chodzenie w skazonej odziezy moze zawsze
pcwodovJa6 wydychanie aerozolu Ilub gazowych substancji promie-
nie tv~orczy ch

Do przewodu pokarmowego substancje promieniotwdrcze
mogag trafia¢ ze skazonym pokarmem Ilub piciem* Jedzenie nav;et
nie skazonych pokarméw ale skazonymi rekami moze powodowacd
dostawanie sie substancji promieniotwdérczych do przewodu
pokarmowego* Poza tym do przewodu pokarmov/ego mogg przedostacd
Sie substancje promieniotwdrcze ze S$lina” zanieczyszczonag
V'/ydalinami z drég oddechowych.

Jak wynika z danych radzieckich”~”™ uwzglednienie
wykorzystania S$rodkéw ochrony drég oddechowych posiada bardzo

duze znaczenie dla roozliviosci wykonyviania zadan bojowych w rejo-

nach skazonych*

x/ Praca doktorska ptk dr# Cybulskiego Stanistawa
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Jak wjnika z poWdizs zjeh roz"wazan ochrona droég
oddechow”™ich przed skazeniami jest jedna z najwaznie jsz™ich
cz;¥nnosci ochronniych# Maska przecivvgazowa ubrana na twarz
0 nie skazonej skdérze moze catkoviicie ochronie przed skazeniem
dr6ég oddechowych# W wypadku braku lub uszkodzenia maski
moze ona byd zastgpiona przez ostoniecie nosa i ust kilkoma
warstwami gazy /bandaza/#

W celu zapobiezenia skazeniom przez przewod pokar-
mowy nalezy przestrzegad zakazu spozywania skazonej wody
1 zywnosci, nie jes$S¢, nie pio i nie palio w rejonie skazonym
oraz nie robié tego przed dokonaniem przynajmniej czesciowe-
go zabiegu sanitarnego /wyptukanie ust, obmycie twarzy i
rak/#

Skazenie ran moze powstac na skutek przedosta-
nia sie substancji promieniotwérczych na rane powstatg réwno-
czesnie ze skazeniem lub po zranieniu skazonej wczesniej
skorj #

W celu zmniejszenia wnikania substancji promienio-
tworczych do rany - rana powinna by¢ obmyta strumieniem
czystej wody, lub pitynéw dezynfekcCy jnych,/ptyn fizjologiczny,
spirytus, jodyna/# Nastepnie rane nalezy obandazowac#
Badania obecnosci skazenia wewnetrznego organizmu moze byc¢
Wykryte na podstawie badan aktywnosci viydalin /kat, mocz,
plwocina/# Badania takie sg przeproviad zane w warunkach

szpitalnych#

Z aparatury wojskowej do tego celu moga by¢ uzyte
Rentgenometr 1)-08, Beta-garama radiometr DP-11-B, Indykator
T)P-63#

XI1# Przepisy 1 zarzadzenia o ochronie rg”ologioznjiJ!'£run”®

pokojowego wykorzystania energii_jadrQIlgJd[®

iiVobec stale rozszerzajgcego sie zakresu wykorzysta-
nia energii jadrowej oraz substancji promieniotwdrczych w
roznych gateziach wspoétczesnego spoteczenstwa, wytania sie
probiera bezpieczenstwa stosowania oraz bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas stosowania promieniowania jonizujg-
cego#
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Zagadnienia ochronj radiologicznej sa regulowane
normami i zarzadzeniami panstwowymi opartymi na odpowiednich
normach opracowywanych na szczeblu miedzynarodowym przez
Mied zynarodowag Agencje Atomowa, Za catoksztatt zagadnien
zwigzanych z obrong przed promieniowaniem pracownikow i
ludnosci w Polsce jest odpowiedzialny gtéwnie Minister Zdrowia
i. Opieki Spotecznej oraz czesciowo Petnomocnik Rzadu do

"Yjkor zastania Energii Jgdrowej* Zakres tej odpowiedr™al~

i/GSoi reguluje Rozporzgdzenie Radj Ministrow z dnia 23 maja
1957 r* /Oz* U* Or 34/ w sprawie bezpieczenstwa i higien”i
prac™i prz;™ stosowaniu promieniowania jonizujacego oraz Uchwa-
ta RadNi Ministrow z dnia 9 maja 1961, r* za nr 170/61*

W wojsku zostat wjdan;] rozkaz Ministra Obronj
Narodowej z dnia 22 grudnia 1958 r* za nr 061/MON* Na podsta-
wie tego rozkazu odpowiedzialno$¢ za organizacje ochron;y przed
promieniowaniem JonizuJacMim w inst;jtucJach 1 oddziatach MON
powierza sie Szefowi Stuzbj Zdrowia MON» Rozkaz ten regulu-*
Je zagadnienia dopuszczania do prac z promieniami jonizujg-
c;dmi /farh”™ promieniotwdrcze itp/ oséb po ztozeniu egzamindw,
odbjoiu badan lekarskich i t*p* Kontrole stopnia narazenia

promieniowanie oraz witasciw;yGh warunkéw stosowania
Zzrédet promieniowania jonizujacego w instytucjach wojskowych
sprawuje OsSrodek Ochrony Radiologicznej, do zadan ktorego
nalezy kontrola stopnia narazenia na promieniowanie poprzez
kontrole indywidualnych dawek napromienienia o0s6b zatrudnio-
nych przy Zzrédtach promieniowania, kontrola warunkdéw pracy,
wykrywanie przypadkowych skazen w w/w instytucjach, opieka
zdrowotna nad osobami narazonymi na szkodliwe dziatanie
promieniowania jonizujgcego i t*p*

Wojska Chemiczne wprowadzajg szkoleniowe preparaty
promieniotworcze do pododdziatow Wojsk Chemicznych* Preparaty
takie posiadaja bardzo matg aktywnos¢ oraz uzywane sg pod
kierunkiem os6b posiadajgcych uprawnienia do prac z substancja-
mi promieniotworczymi po ztozeniu odpowiednich egzamindw w
wojskowych Os$Srodku Ochrony Radiologicznej*

Na zakonczenie obecnego.opracowania przytocze notatke wydruko-
wang w gazecie "Zoinierz Wolnosci" Nr 54 z 5*3*1962 r* Jak

Wynika z Jel treSci zagadnieniami wpitywu promieniowania Joni-
zujacego na Swiat rosSlinny i zwierzecy interesujag sie naukowcy
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catego $™Miata, a skutki jnji nuklearnej nie w;jigladajg na
tard zo zachecajgce*

“poka karaluchow

/inf* wit*/ Profesor biologii na Uniwersattecie
He”jglnsa oraz Cztonek Komisji doradczej do spraw biologii
i med,3CIn5 przr Komisji iinergii Atomowej, dr* Bentlej Glass,
przemawiajac w Smith Collego os$wiadcz”it, ze w wypadku wo jn”?
nuklearnej* Stanj Zjednoczone w najlepsz;jim w?’ipadku stanag
sie ”"dziesieciorzedn;jim panstwem”, ktdore nie bedzie zdolne
do cdbudow;y swego davjinego potencjatu gospodarczego*, S;3tuaGja
|]a nie ulegnie zmianie, nawet gdijfoi zbudowano dla catej
ludnosci schron;d, k~6ra opra sie eksplozjom i zarowi oraz
nie nrzepuszGz” promieni radioaktdwndoh, ch”iba, ze podobna
schrony zbudowano Qji dla swiata' zwierzecego i roSlinnego*

Dr Glass podkres$lit, ze wsz”istkie zwierzeta,
dzikie i domowe, ktdére pozostang na powierzchni ziemi,
w/istawione bedg na $Smiertelne dawki promieniowania radio«
aktjiwnego* Zdaniem uczonego araer”ikanskiago zagtada wszystkich
ptakow bedzie dla cztowieka jeszcze wiekszg katastrofg niz
zagtada zwierzgt, gtownych dostarczycieli miesa i mleka*
“raz z p"”8kami zniknie bowiem gtéwny wrdg owadow, ktdére rozmnozg
sie w katastrofalny sposéb* Jea,.ynie owady, a nie cztowiek
lub zwierzeta wyzszego gatunku, bedag w stanie przezy¢ wojne
nuklearng* Owady i bakterie sga bowiem niezwykle odporne na
promienie radio akty vine* Cztowiek ginie* JesSli chtonie 600
roentgendw, natomiast nawet 100 000 roentgendw nie ma zadne-=
go wpltywu na owady* Karaluchy, podkres$lit prof* Glass, przejmg
pomieszczenia ludzi i beda wspdétzawodniczyé tylko z innymi
owadami i bakteriami* Bkologiozna réwnowaga zostanie
zaktdécona rowniez wskutek zaniku zycia rosSlinnego*

Lasy iglaste stanowig najwieksza cz”s60 drzewostanu amerykanskie'
go* Jednakze drzewa iglaste sg szczegOlnie wrazliwe na pro-
mieniowanie radioaktywne*

kiystarczy 5 roentgendéw, by zginety, a zagtada las6w iglastych
spowoduje o”chtodzenie i erozje niespotykanych rozmiarow*
Opady" radioaktywne zakazga orng ziemie, zniszcza nasiona

i w ten sposOb rozwigzg raz na zawsze - -yzek

rosirlycn . jesli w ogodle jakiekolwiek -clnictwo bedzie moz-
liwa.
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Okreslepla# pod3tav>owe wielkosci .IQCInostki#

Promioniovianio jonizujace” promieniowanie elektromagne-
t;jczne Iul) korpuskularne, ktdére przechodzgc przez materie
zdolne Jest do w;jwokjwania jonizacji wprost luh posrednio,
"Promieniowanie przenikliwe” - wg, ogolnoprz” Jet;sich pojeo
Jest to synonim okreslenia "promieniowanie jonizujgce”,
"Promieniowanie przenikliwe wybuchu Jadrowego” - sg to

tilko promieniowanie gamma 1 neutronowe emitowane podczas

4«

6#

8#

o#

wjbuohu Jadrowego#

"Zamkniete zroéddo promieniowania” - zZroddo promieniowania
trwale zwigsane wewnagtr» materiatu luh zawarte w ohudowie
dostatecznie mechanicznie wytrzymatej, wykluczajagcej mozli™ori

wrli®d bezposredniej stycznosci z izotopem promieniotwdrczym
oraz przedostania sie substancji promieniotwdérczej do
otoczenia, w przewidzianych warunkach pracy 1 zuzycia

ostony Zzrodta#

Otwarte zrod4o” - oznacza kazde inne zréd¥o promienio-
wania Jonlzujac egog

"Napromienienie zewnetrzne” promieniowanie oddziatywujag-
ce na organizm) pochodzi ze zrédta promieniowania znajdujg-
cego sie zewngatrz organizmu,

"Napromienienie wewnetrzne'™ - promieniowanie oddziatywujag-
ce na organizm) pochodzi ze Zrodda znajdujacego sie

wewngtrz organizmu#

Ak tywnos$o6 /A/ dowolnego izotopu promieniotwércze-
go Jest to liczba atoméw tego i1zotopu /N/ ulegaj-ca rozpado-
wi w ciggu Jednostki czasu /t/.

A = - - -_[\l_ _________
t
CUria@ /c/ Jest Jednostka aktywnosSci# Jest to 1l10$6

dowolnego pierwiastka promieniotwérczego, w ktored™liczba
rozpadéw w ciggu jednej sekundy wynosi 3,700 #10 #
Stosowano sa nastepujagce wielokrotnosci i1 podwielokrot-

nosol Jednostki curie:

megacurie /Mo/ 1 000 000 c 1070
kilocurie /ko/ 1 000 c 1070
rnilicurie /mc/ & 0,001 C » 1075C
r-ikocurie / c/ m 0,000 001 o = 10

pikocurie /pc/ 102 0
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10# Skazeni® radioaktywne jest
zanieczyszczeniem materii lub jakiegokolwiek Srodowiska
substancjami promieniotwdorczymi. Rozrdznia sie skaze-
nie powierzchniowe i objeto$sciowe. W stosunku do pra-
cownikéw lub catej ludnosci skazenie radioaktywne
moze oznacza¢ jednocze$nie zewnetrzne zanieczyszcze-
nia skory materiatem promieniotwdrczym oraz skazenie
wewnetrzne na skutek przenikniecia izotopu promienio-
twérczego do ustroju jakgkolwiek droga przez przewdd
oddecbow;3, pokarmow;™ skoére itp. Jednostkg skazenia
radioaktywnego jest najczesSciej mikrocurie lub pikocurie
na jednostke objetos$ci lub powierzchni /np. pc/cm ,
pc/cm”, c/l itp./.

Czesto stosowanym pojeciem jest 1losC proO*
mieniowania. »ielkos6 ta nie ma okreslonej definicji.

11. Dawk a poch4+onieta jest to taka
1los¢ promieniowania, ktora zostaje pochtonieta przez
jednostke masy dowolnej materii.

jednostka dawki pochtonietej jest rad. Jest
to energia 100 ergow pochionieta w 1 gramie materii
napromieniowanej.

12. Dawka catkowi ta jestto calkO"Mita
11050 energii oddana materii w czasie napromieniowania.
Jednostka dawki catkowitej jest '‘gramo-rad”. Dawke
catkowitg oblicza sie mnozac i1loso radéw przez mase
materiil napromieniowanej”r razong w gramach.

13. Dawka eksponowana  jest wielkoscig
niekiedy stosowang do okreslania dawki promieniowania
pochtonietej przez jednostke objetosci lub masy
powietrza«

Jednostkg dawki eksponowanej jest rentgen /r/.
Jest to taka ilos§6 promieniowania X lub gamma, ktodrej
towarzyszgca emisja korpuskularna w 0,001293 grama
Suchego powietrza powoduje powstanie w tym powietrzu
takiej ilosci jondéw, ze przenoszona przez nie iloso
elektrycznosci - o tadunku ujemnym lub dodatnim -~
rowna jest jednostce elektrostatycznej tadunku.
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wWiadomOj zq objeto$é 07001293 g suchego powietrza ~ warunkach
normalnjioh /0°C 1 760 nmm Hg/ wjnosi onP. Poniewaz:
a/ jednostce elektrostatycznej tadunku odpowiada
271710 tadunkow olemontarjnjfoh znaku dodatnio—
go i ujemnego /t#j, par jonow/,
b/ na utworzenie jednej parj jonow w powietrzu
nalezj zuzjé energie wilosci okoto 34 eV/4/;
mozna obliczj6, ze dawka eksponowana i r odpowiada energii
pochtonietej w powietrzu w ilo$ci ok* 88 e™g/gram*

Jtrd tatwo znalezé réownowaznos$¢ miedz;jf rentgenein
I radem pamietajgcj ze jest ona stuszna jed;ynie dla
powietrza:

IrcsO”MSSrada

Energie pochtaniang w wodzie /a t"m samimi w
tkance”™ ktdrej ogromny procent stanowi woda /oblicza sie,
biorgc za podstawe stosunek liczb;jf elektronéw w 1 g wodj
oraz w 1 g powietrza, ktor™ w?hinosi 1,13#

Jezeli dawka promieniowania X lub gamma, zmierzo-
na w powietrzu w?inosi 1 r, to ta sama ilosS¢ promieniowa-
nia dziatajgc na wode przekaze jej energie nieco wiekszg,

a mianowicie
88 # 1,13 e™gow /1g wodj = 99 ergow/l g wad;ji /lub tkanki/

#Rep-fiz3d3icznj rownowaznik
rentgena J/roentgen equivalent, ph;jisical/ jest
jednostka przestarzata, obecnie nie uz;jflang, a stosowang
dawniej do okresSlania ilosoi promieniowania innego rodzaju
niz promieniowanie X lub gamma# Jest to ilosSé promienio-
wania jonizujgacego, ktdéra pochtonieta przez tkanke, oddo-
jej energie w ilosci okoto 99 ergow na 1 g tkanki#

I5#Dawka biologiczna jest wielkosScig stoso-

15#

wang do okresSlania dawki promieniowania, pochtonietej przez
jednostke objetosci lub masj tkanki z”iwej przji uwzglednieniu
afektu biologicznego danego promieniowania#

Rem biolog i1 czn;]? rownowaznik

rentgena /roentgen equivalent, man/ jest jednostkag
dawki biologicznej® Rem odpowiada takiej ilosci promienio-
wania jonizujgcego, ktéra zaabsorbowana przez ciato ludzkie

wywotuje efekt biologiczny identyczny do tego, jaki powstaje



w tej samej tkance pod wpljjivem pochtoniecia 1 rada
promieniowania X o zdolno$ci jonizujgacej rownej 100
par jonow na 1 mikron drogi w wodzie /okoto 200
kev/

17# Wz gledna skutecznos$¢ biolo-
giczna /WSB/ jest miarg dziatania biologicznego-
réznego rodzaju promieniowania jonizujagcego w odniesie-
niu do promieniowania X o energii okoto 200 keV,
Wielko$¢ dawki promieniowania nie okre$la jedno
znaczenie jego dziatania biologicznegoi ktore zalezj
przede wszjistkim od ilosSci jonéw wytworzon;"Gh w tkance®
Na prz~iktad czgstka alfa” charakter”™izu jgca sie wiekszg
gestoscig jonizacji /iloscig par jonoéw wjtwarzan;jch na
jednostke drogi/ w danim osrodku niz czgstka beta™
wjwotuje na o0go6t duzo silniejsze dziatanie biologiczne,
mimo ze energia pochtonieta przez jednostke nesy tej
materii jest w prz~iblizeniu ta sama®

Aktualna wartos¢ wspoitcz;jinnika WSB zalez;y od
t;3pu reakcji biologicznej, w”ibranej za podstawe badania
i wskutek tego wartosci prz5jetO w prakt;yce moga b;3c
nieco dowolne® Miedz~inarodowa Komisja Ochrony Radiolo-
gicznej zaleca nastepujace wartosci wspotcz®innika
Wzglednej skutecznosci biologicznej®

Dla promieniowania X, strumienia elektronéw
I poz;atondw o dowolnej jonizacji witasciwej wspotcz;ynnik

INB £ 1

V prakt™ice 7/8 ™ 10 stosuje sie dla sz”ibkich
neutrondéw I protonow o enc-gii do 10 MeV, zas wss = 20
dla ciezkich jader odskokow;sioh przM napromieniowaniu
catego ciata 1 bardziej czu#ioh organow kr™*t*icznjch®

Postugujac sie wzgledna skutecznosScig biologiczng
mozna okresli¢ zalezno$¢ pomiedz; jednostkami rem i radl

rem e WSB Bad

Na przektad dawka, O>03 rada od czagstek alfa
/wSB ~ 10/ WA&r]Osi 0,3 rem@®

188 M oc dawk.i jest to dawka dziatajgca w jednostce
czasu® Jest to wielkos¢ uz;jwana do okresSlania chwilowej
Wartosci ilosci promieniowania® Moc dawki podaje sie



K nastepudacjch jednostkach, r/goda, rad/godz.
oraz w jedriOstkaob pochodnjoh«

1 rem/godz*

39 Nate zania promianlowanla jJast
Wielkoscig rzadko stosowang w praktyce pdniiorowaj ze
wzgledu na trudnos¢ bezposSredniego pomiarUc Natezenie
promieniowania U J padajacego na dang powierzchnie
prostopad#g do kierunku rozchodzenia sie promieniowania
mozna oblicz;j¢ znajac moc dawki w danjm miejscu /P/

1 wspotczjnnlk ostabienia promieniowania przj pochtania-
niu w danym osrodku / J” postugujac sie przjblizonjm
zoram:

/21/

Strumien promieniowania jest
to ilo§¢ czPistek lub kwantéw padajgca prostopadle na
powierzchnie 1 cra® w ciggu ! sek«

w 20Q egz«.. 3 ibl. tajna

Wk, »VTiernikowski mjr lek.
Druk# 10# (ﬂ¥r28#06#62r#
Nr ks#.1423/WWe. -
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Literatura

Literatura tajna

1. Instrukcja o obronie wojsk przed bronig masowego razenia
Szt "Gen# 249/60 MON 1960 Ta

2. Wtasciwos$ci bojowe broni atomowej i $rodki obronni przeciw*
atomowe j# Szt« Gen”™ 163/55 MON 1955 r*

3. Informator takt;ycznO‘=teGhniczn;? wojsk cheraicznjch#
Chera. 45/56 MON 1957 Ta

4. ptk dr*St* Cjbulski ~ braca doktorska«

l« Rozporzadzenie Radji Ministrow z dnia 23 maja 1957 r*
/Dz« U# nr 34, poz# 148/«

2. Uchwata Radyy Ministrow z dnia 9 maja 1961 r« nr 170/61«

3« Rozkaz Ministra Obron3d Narodowej z dnia 22 grudnia 1958
roku /nr 061/MON/«

4« M« Kopec - ”»Choroba popromienna” 1959 r«

5« Rajewski " ”"Dawka i promieniowani™M’j podrecznik PZNYL
1958 r«

6# "Poradnik ochronki radiologicznej” CLOR - 1961 r«

7* "Ochrona radiologiczna w med;)fchinie” 1961 r«

8« "Poradnik bezpieczenstwa prac;¥ z izotopami promieni©-»
tworcz:;9mi 1959 r#
9« Przeglgd kwatermistrzowski nr 2 « 1% 1 r«
10, Opasnosci Jonlzlrujusczego iztoszenla dla czatowaka"*,
Moskwa 1959 r«
Il.iiWolenno-polawaja terapla'% Leningrad 1961 r,
12. "Radiacionnaja medicina”, Moskwa 1961 r,
13, "Technika rentgenowska", W-wa 1956 r,
14« Rloztowa-Worohiow "Klinika i leczenia powrezdenii
1 Twoznika jusc zieh pri -wzrjwie atoranoj bomh™" - Moskwa
1956 r*
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lié Rodzaje 1 aatura promieoioTwania joni-

1V#

V#

VI®

zujacego

Promienie X /rentgenowskie/ e« =

Cc. Sztuczne przeo™brazenit jJader « e «

d« Promienie kosmiczhne « # « « « ® « «
Oddziat;™Wanie promieniowania jonizujg-
cego z materig # « « ® « « # ® ® « « «

ac Jonizacja ® « K K # « « ® « ® ® o o

't Ostabienie promieniowania « « « *® «
O« Rozproszenie strumieni elektrondw 000

e* Wzajemne oddziatywanie promieni gamma
N materig o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

f« WHasSciwosSci promieniowania neutronowe”

>olyw promieni jonizujacych na organizm

Drogi dziatania promieniowania jonizujag-
cego na organizm cztowieka # « # # o #
at# Maksymalne dawki dopuszczalne # # # #
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Vil, irzewaekta choroba popromienna i leczenie
Osbéb chor;b5icn
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