Podstawowe pojecia z zakresu

RADIOMETRII

RADIOACTIVE
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Co to jest promieniowanie?

¢ Promieniowanie to wysyfanie | przenoszenie
energii na odlegtosc

e Energia moze byc¢ wysytana w postaci ciepta,
swiatta, fal elektromagnetycznych oraz czastek

e W naszym otoczeniu znajduje sie wiele roznych
zrodel oraz typow promieniowania, towarzyszy
nam ono na co dzien
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Co to jest promieniowanie? c.d.

Promieniowanie dzieli sie na dwie
podstawowe grupy:

e promieniowanie niejonizujace

e promieniowanie jonizujgce
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Promieniowanie niejonizujace

Nie ma wptywu na strukture materii przez
ktora przenika

e promieniowanie elektromagnetyczne
e promieniowanie swietlne

e promieniowanie podczerwone

e promieniowanie ultrafioletowe

e promieniowanie mikrofalowe
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Promieniowanie jonizujace

Jonizuje osrodek przez ktory przechodzi i
zmienia jego strukture korpuskularng.

W przypadku zywej materii jonizacja ta ma
wptyw destrukcyjny.
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Promieniowanie jonizujace c.d.

W szczatkowych dawkach towarzyszy nham na
co dzien jako element srodowiska
przyrodniczego

Naturalne zrodia promieniotworcze to:

e gaz radon
e promieniowanie kosmiczne

e promieniowanie pierwiastkow zawartych w
skorupie ziemskiej (potas, uran, tor)
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Promieniowanie jonizujace c.d.

Sztuczne zrodita promieniowania to:
e izotopy promieniotworcze

e materiaty jadrowe

e substancje oraz przedmioty napromieniowane
na skutek ludzkiej dziatalnosci

Ze wzgledu na bardzo duzg moc promieniowania
stanowig one powazne zagrozenie dla
ludzkiego zycia i zdrowia...
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Narazenie na promieniowanie c.d.
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otoczenie - 0,5

(gleba, skaty)
zywnosc - 0,3

Srednia roczna dawka ze zrédet naturalnych wynosi & 2,5 mSv
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Narazenie na promieniowanie c.d.

Udziat zrodet sztucznych w Polsce (mSv/rok):

e diagnostyka medyczna - 0,5
e palenie papierosow -0,2

e lot przez Atlantyk -0,1

e diagnostyka przemystowa -0,1
e materiaty budowlane - 0,04

e opad promieniotworczy - 0,01
e czujniki dymu — 0,000001

Srednia roczna dawka ze zrédet sztucznych wynosi
ok. 0,9 mSv
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Promieniowanie jonizujace c.d.

Promieniowanie jonizujgce ze wzgledu na swoje
wiasciwosci znalazto wiele pozytywnych
zastosowan we wspoitczesnej medycynie i technice.

e diagnostyka medyczna
e radioterapia
e nieinwazyjne urzadzenia pomiarowe

e technika jadrowa
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Rodzaje promieniowania jonizujgcego

e promieniowanie alfa (a) [jadra helu]

e promieniowanie beta (B) [elektrony lub pozytony]
e promieniowanie gamma (y)

e promieniowanie rentgenowskie (X)

e promieniowanie neutronowe

Trzy pierwsze rodzaje nalezg do promieniowania
korpuskularnego, pozostate maja nature falowq
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Promieniowanie alfa

e przenikliwosc do 10 cm w powietrzu

¢ zrodtem promieniowania jest gleba, obecny w atmosferze
gaz radon, pierwiastki ciezkie wytworzone przez
cztowieka

e jest zatrzymywane przez ludzka skore lub chocby papier

e stanowi zagrozenie gdy czastki dostang sie do organizmu
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Promieniowanie beta

e przenikliwosc do kilku metrow w powietrzu lub kilku cm
w plastiku (przenika przez skore)

e moze byc grozne dla skory, oczu lub organow
wewnetrznych

e emitowane jest ze zrodel stosowanych w urzadzeniach
badawczych i medycznych

e promienie beta mozna zatrzymac kilkucentymetrowa
warstwa metalu
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Promieniowanie gamma i rentgenowskie

e przenikliwosc¢ w powietrzu do kilku kilometrow
e przenika cate ciato cztowieka

e emitowane jest ze zrodet stosowanych w urzadzeniach
badawczych | medycznych

e promienie gamma zatrzymuje kilkumetrowa warstwa
wody lub 10 cm otowiu
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Promieniowanie neutronowe

e przenikliwosc do kilku metrow w ciezkim betonie lub
metalu

e przenika cate ciato czlowieka, jest szczegolnie szkodliwe
dla oczu

e powstaje w wyniku wymuszonych przemian jadrowych
(reaktory, akceleratory)

e promienie neutronowe zatrzymuje gruba warstwa wody
lub ciezkiego betonu (kadm, bor)
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Pomiar promieniowania

Promieniowanie opisujemy korzystajqc z
trzech zmiennych:

e aktywnosc¢ zrodta
e dawka

e rownowaznik dawki — stosowany w
przypadku pomiaru napromieniowania
organizmu cziowieka
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Jednostka aktywnosci

Jednostka (miarg) aktywnosci jest
BEKEREL (Bq)

Aktywnosc jest rowna jednemu bekerelowi
jezeli zachodzi jedna przemiana jadrowa
(jeden rozpad promieniotworczy) w ciggu
jednej sekundy

1Bq = 1 rozpad/s
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Dawka pochtonieta

Jest to ilos¢ energii przekazana przez
promieniowanie jednostce masy

Jednostka dawki jest GREY:
1Gy = 1) /kg
1Gy = 1000 mGy

Moc dawki wyrazamy w Gy/h
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Rodzaje promieniowania jonizujqcego c.d.

Poszczegolne rodzaje promieniowania charakteryzuja
sie roznym poziomem szkodliwosci biologicznej

Wyraza to wspotczynnik jakosci promieniowania,
ktory wynosi odpowiednio:

e dla promieniowania gamma -1
e dla promieniowania beta i X -1
e dla promieniowania neutronowego- od 5 do 20

e dla promieniowania alfa - 20
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Rownowaznik dawki

Jest to iloczyn dawki pochtonietej i wspotczynnika
jakosci promieniowania - jest miarg skutkow
biologicznych narazenia organizmu cztowieka.

Jednostka rownowaznika dawki jest SIWERT (Sv)

1 Sv = 1000 mSv (milisiwertow)

Moc rownowaznika dawki wyrazamy w Sv/h

Sekcja 1



Narazenie na promieniowanie

Dawka promieniowania moze zostac
pochlonieta przez cztowieka poprzez:

e ekspozycje - przebywanie w obecnosci
promieniowania

e skazenie — ma miejsce gdy na osobie osiada
materiat promieniotworczy

e wchioniecie — ma miejsce gdy materiat
promieniotworczy dostanie sie wewnatrz
organizmu
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Narazenie na promieniowanie c.d.

Narazenie zawodowe wg Raportu UNSCEAR
(mSv/rok)

e gornicy - 6

e zalogi samolotow - 4

e pracownicy elektrowni jadrowych - 2,5

e personel medyczny - 0,5

e pracownicy wykonujacy prace z zakresu radiografii

przemystowe] - 1,5
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Narazenie na promieniowanie c.d.

Srednie skrocenie przewidywanej dtugoséci zycia z
roznych powodow (zrodio PAA):

e palenie papierosow - 2250 dni
e choroby serca - 2100

e nhadwaga (30%) - 1300

e picie alkoholu - 350

® praca z prom. jonizujagcym -40
e promieniowanie naturalne -8

e picie kawy -6
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Dlaczego p ieniowanie

Jonlzu1ac',’ezpleczne
2?2
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Biologiczne skutki promieniowania

Organizm ludzki toleruje mate dawki
promieniowania roztiozone w czasie,

nie wywotuja one zmian W
organizmie
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Biologiczne skutki promieniowania

CZYNNIKI OD KTORYCH ZALEZY CZAS WYSTAPIENIA ORAZ
RODZAJ NASTEPSTW DZIALANIA PROMIENIOWANIA NA
ORGANIZM CZLOWIEKA

eDawka promieniowania

eMoc dawki

eRozmiar napromienionego obszaru ciata
eRodzaj i energia promieniowa

eWiek osoby w chwili ekspozycji

eROznice we wrazliwosci na promieniowanie
poszczegolnych tkanek i narzadow

ePredyspozycje genetyczne, ktore zwiekszajq ryzyko
indukcji nowotworow
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Biologiczne skutki napromieniowania c.d.

Ludzkie ciatlo zawiera duzo wody wskutek jonizacji
wigzania chemiczne czgsteczek ulegaja zerwaniu,
co prowadzi do uszkodzenia lub zabicia komorki

e jezeli liczba zniszczonych lub uszkodzonych
komorek nie jest duza, zostang one  odtworzone

e jezeli zbyt wiele komorek jest zupeinie
zniszczonych (zabitych), caty narzad lub organizm
umiera
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Biologiczne skutki napromieniowania c.d.

Na skutek pochtoniecia czgsteczek albo fotonéw promieniowania dojdzie
od razu do:

e jonizacji atomow struktur komorkowych,
e zmiany przepuszczalnosci blon komorkowych,
e utworzenia sie toksyn radiacyjnych,

e dojdzie do radiolizy wody, ktora doprowadzi do zadurzenia kierunkow
przemian biochemicznych oraz sktadu chemicznego komorek,

e zniszczenia czastek kwasow nukleinowych,
e produkcji wolnych rodnikow,
e uszkodzenia oraz zaburzenia tancuchow DNA,

e zaburzenia gospodarki elektrolitami.
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Biologiczne skutki napromieniowania c.d.

Proces naprawiania komorek oparty jest o mechanizm
kodu DNA

Naprawy nie zawsze sq prawidlowe - szczegolne
niebezpieczenstwo istnieje gdy komorki DNA  takze
sq hapromieniowane

Jezeli mechanizm naprawczy doprowadzit do
nieprawidlowosci, to komorka moze przezy¢, ale
nastepnie te nieprawidiowe, zmienione cechy
komorek moga byc¢ powielane

Stwarza to znaczne prawdopodobienstwo rozwiniecia
sie choroby nowotworowej
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Biologiczne skutki napromieniowania c.d.

Podziatl skutkow biologicznych:

1 .Skutki somatyczne - skutki dziatania promieniowania wystepujace u
napromienionych osob

2. Skutki genetyczne (dziedziczne) - skutki dziatania promieniowania
wystepujace u potomstwa napromienionych osob

3. Skutki dziatania promieniowania na zarodek i ptod
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Biologiczne skutki napromieniowania c.d.

RODZAJE SKUTKOW DZIALANIA PROMIENIOWANIA NA ORGANIZM
CZLOWIEKA WG.MIEDZYNARODOWE] KOMISII OCHRONY
RADIOLOGICZNE]J:

1.Skutki deterministyczne (niestochastyczne), czyli takie, ktorych
zarowno czestosc, jak i stopien ciezkosci ulegaja wzrostowi wraz z
dawka promieniowania, ktore w stosunkowo krotkim czasie po
przekroczeniu okreslonej dawki progowej pojawiaja sie u wszystkich
napromienionych osob.

2.skutki stochastyczne, czyli te, ktorych czestos¢ wystepowania ulega
jedynie zwiekszeniu wraz ze wzrostem dawki. Sg to zjawiska
probabilistyczne. Nie istnieje dla nich dawka progowa. Naleza do nich
np. nowotwory ziosliwe.
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C
PRZYKLADY DAWEK PROGOWYCH (Sv) DLA
NIEKTORYCH SKUTKOW DETERMINISTYCZNYCH

Zespot szpikowy ostrego zespotu popromiennego 1,0
Trwata nieptodnos$¢ u mezczyzn 2,5-6,0
Trwala nieptodnosc u kobiet 3,5-6,0
Zmetnienie soczewki oka 0,5-20
Zacma 5,0

Rumien skory 3,0

Saczace ztuszczanie naskorka 20
Martwica skory 50
Powstawanie wad rozwojowych po

napromienieniu 0,1-1,0
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Biologiczne skutki napromieniowania c.d.

Dawka [Sv] Skutki nhapromieniowania

e do 0,25 brak wykrywalnosci skutkow klinicznych

e 0,25-0,50 zmiany w obrazie krwi

¢ 0,50-1,00 mdlosci, zmeczenie

e 1,00-2,00 mdlosci, wymioty, wyczerpanie, mniejsza zywotnosc, biegunka
¢2,00-4,00 mdlosci, wymioty, niezdoIlnosc¢ do pracy, pewna ilo§¢ zgonow
¢4,00-6,00 50% zgondw (w czasie 2 - 6 tygodni)

6,00 i wiecej prawie stu procentowy zgon w ciagu 2 tygodni

eprzy kilkudziesieciu Sv $mierc jest kwestig najwyzej kilku godzin
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PRZYKLADY SKUTKOW STOCHASTYCZNYCH

® Zwiekszenie prawdopodobienstwa wystapienia jednej ze

znanych chorob nowotworowych u osoby napromienionej
(biataczka, nowotwory ziosliwe kosci, skory)

e Zwiekszenie prawdopodobienstwa wystgpienia jednej ze
znanych wad lub chorob dziedzicznych u potomstwa
napromienionej osoby
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Biologiczne skutki promieniowania c.d.
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Biologiczne skutki promieniowania c.d.
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Bezpieczenstwo w radiologii c.d.

Ochrona przez odlegtos¢ — moc dawki maleje
proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci od zrodta
promieniowania:

moc dawki w odlegtosci 1m wynosi 400 mSv/h
2m wynosi 100 mSv/h

10m wynosi 4 mSv/h

20m wynosi 1 mSv/h

Ochrona przez czas — przyjeta dawka promieniowania
jest wprost proporcjonalna do czasu spedzonego w polu
promieniowania.

Ochrona przez ostony — odpowiednio gruba ostona
zastosowana odpowiednio do rodzaju promieniowania
Zzmniejsza poziom promieniowania
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Bezpieczenstwo w radiologii c.d.

‘ ! "
 Imkrotszy ~ Im dalej Ostona
¢zas narazenia tym bezpieczniej ostabia
tymdmnlo]sza promieniowanie
promieniowania
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Bezpieczenstwo w radiologii c.d.

Zachowanie w przypadku mozliwego napromieniowania
e korzystaj z dostepnych oston
e dbaj o higiene
¢ nie dotykaj niepotrzebnie podejrzanych materiatow

e po kontakcie z podejrzanym materiatem doktadnie sie
umyj

e stosuj rekawiczki jednorazowe

¢ unikaj spozywania lub wdychania podejrzanych
substancji

e badz ostrozny az do przesady!!!
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Dziekuje za uwage

5 minut przerwy...
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UK1M/UKO1M c.d.

Urzadzenie wystepuje w dwoch zasadniczych
odmianach:

e do kontroli o0sé6b—UKO 1 M
e do kontroli tadunkow - UK 1 M
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UK1M/UKO1M c.d.

UKO-1M, - przejScia dla pieszych, strefa
kontrolna max 6 m

Tm

max bm
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UK1M/UKO1M c.d.

STREFA KONTROLNA: UK-1M, - drogowa
MONITORING AREA:
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PM 1401
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PM 1401 c.d.

Sygnalizacja przekroczenia zarejestrowanego tia
promieniowania jest realizowana akustycznie
przez stuchawke, swietlnie-dioda swiecaca lub
bardziej dyskretnie, za pomocg przetwornika
wibracyjnego majacego postac zegarka,
umieszczonego na nadgarstku.

e czas pomiaru: 0,25 s

® czas pracy z jednym kompletem ogniw: 1000 h
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RKP 1-2

SBURFACE CONTAMINATION
é MONITOR
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Dziekuje za uwage...
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