PROMIENIOWANIE JONIZUJACE

Szkolenie okresowe BHP
Wojewoddzki Szpital Specjalistyczny
w Olsztynie



|. Wstep

Zgodnie z obowigzujagcym prawem osoba przystepujgca do pracy
w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace powinna
by¢ do tego odpowiednio przygotowana, czyli posiada¢, miedzy
innymi, niezbedng wiedze z zakresu ochrony radiologicznej i
bezpieczenstwa jgdrowego.

Szkolenie dzisiejsze ma na celu zapewnic¢ uczestnikom minimum
wiedzy w tym zakresie oraz wskaza¢ gdzie mozna uzupetnic i
pogtebi¢ uzyskane wiadomosci.



Il. Promieniowanie jonizujace

1.Promieniowanie to zjawisko polegajgce na wysytaniu |
przenoszeniu energii na odlegtosc.

2.Promieniowanie jonizujgce sktada sie z czastek bezposrednio lub
posrednio jonizujgcych albo z obu rodzajow tych czastek lub fal
elektromagnetycznych o dtugosci nie przekraczajgcej 100 nm
(nanometréw).

3. Jonizacja to zjawisko polegajgce na odrywaniu elektronéw od
obojetnych elektrycznie atomoéw, na skutek czego powstajg
dodatnie jony atomow i ujemnie natadowane elektrony.




4.Rodzaje promieniowania jonizujgcego.

Jadra atomow helu emitowane przez niektdre pierwiastki
promieniotworcze

[3, elektrony

Ujemnie lub dodatnio( pozytony) natadowane czgstki elementarne
emitowane przez niektére pierwiastki promieniotwadrcze lub wytwarzane
w aparatach rentgenowskich lub akceleratorach

Fale elektromagnetyczne emitowane przez pierwiastki promieniotworcze

Y

Fale elektromagnetyczne wytwarzane w aparatach rentgenowskich lub
X akceleratorach w wyniku hamowania rozpedzonych elektronéw
N Czastki elementarne obojetne elektrycznie wytwarzane w reakcjach

jadrowych np. rozszczepienia jadra uranu




5. Naturalne zrédta promieniowania jonizujgcego, s3 to:

- substancje promieniotworcze zawarte w skorupie ziemskiej,
- promieniowanie kosmiczne,

- substancje promieniotwodrcze znajdujgce sie w organizmie
cztowieka.



6. Sztuczne zrédta promieniowania jonizujgcego, s3 to:

- urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie jonizujace, np.
aparaty rentgenowskie lub akceleratory,

- opad promieniotwodrczy — substancje promieniotworcze
powstate w wyniku probnych wybuchow jadrowych oraz podczas
normalnej pracy jak i awarii e elektrowniach jagdrowych,

- odpady promieniotworcze,

- niektore przedmioty codziennego uzytku, np.: izotopowe czujki
dymu, kineskopy telewizorow lub monitoréw,

- zastosowania w przemysle lub medycynie.



7. Budowa atomu.

Wszystkie substancje sg ztozone z pierwiastkow, a te z kolei z
charakterystycznych dla danych pierwiastkdw atomow.

Atom skfada sie z matego jadra o fadunku dodatnim i zmiennej
liczby elektronow, ktore maja tadunek ujemny.

Jadro atomu ztozone jest z dodatnich protondw i obojetnych
elektrycznie neutronow.

Atom danego pierwiastka ma charakterystyczng dla siebie statg
liczbe protonow, podczas gdy liczba neutrondw moze by¢ zmienna.

Masa atomu prawie catkowicie skoncentrowana jest w jadrze bo
elektron ma prawie 2000 razy mniejsza mase od protonu lub
neutronu.



Protony + Neutrony = Jgdro atomowe
Jadro + Elektrony = Atom

Rodzaje atomow = Nuklidy
Kombinacja Atomow = Czgsteczka

Nuklidy pierwiastka, ktore majg rozne liczby neutronow
a jednakowa liczbe protonéw nazywa sie izotopami
promieniotworczymi tego pierwiastka.

Niektore nuklidy sg nietrwate i przeksztatcajg sie w inne
nuklidy emitujgc promieniowanie jonizujgce. Te
wtasciwos¢ nazywamy radioaktywnoscig, proces rozpadu
nazywamy rozpadem, a takie nuklidy nazywamy
radionuklidami.




Radionuklidy: niestabilne nuklidy,

Radioaktywnos¢: emitowanie promieniowania w wyniku przemian
jadra atomu,

Promieniowanie: alfa, beta, neutronowe, promieniowanie X i
gamma,

Aktywnosc: liczba przemian w jednostce czasu,

Okres potowicznego rozpadu: czas po jakim rozpadnie sie potowa
radionuklidow lub aktywnos¢ zmaleje o potowe.




8. Wiasciwosci roznych rodzajow promieniowania jonizujacego

- Bardzo silnie jonizuje bezposrednio, wiec grozne przy wchionieciach radionuklidéw
alfa promieniotwdrczych do organizmu,

o - Stabo przenikliwe, czyli silnie pochfaniane przez materie np. pochtonie je kartka papieru
— maksymalny zasieg w powietrzu do 10 cm.

- Jonizujgce bezposrednio,
- Wzglednie przenikliwe — maksymalny zasieg w powietrzu kilkanascie metrow,

B - Skutecznie pochtaniane przez materiaty lekkie np.: tworzywa sztuczne, aluminium.
- Jonizujgce posrednio,

. - Bardzo przenikliwe,

yiX : : . o ,

- Skutecznie pochtfaniane przez materiaty ciezkie np.: otéw, beton.
- Jonizujace posrednio,
- Bardzo przenikliwe,

n

- Pochtaniane w wyniku spowolnienia w materiale moderujgcym zawierajgcym atomy
wodoru np.: woda, parafina, polietylen.




I1l. Wielkosci stosowane w ochronie radiologicznej

Wielkos¢ Okreslenie Jednostkai
symbol
Aktywnosc Liczba rozpadow ciggu jednej sekundy bekerel, Bq
Energia promieniowania jonizujgcego pochtonieta
Dawka . , , . .
. przez jednostke masy osrodka, w ktérym rozchodzi sie | Grej, 1Gy
pochtfonieta S .
promieniowanie.
Dawka Dawka pochtonieta w tkance lub narzadzie wyznaczona
. . z uwzglednieniem rodzaju i energii promieniowania Siwert, 1 Sv
rOwnowazna L
jonizujgcego
Suma dawek réwnowaznych pochodzgcych od
Dawka skuteczna zewnetrznych i wewnetrznych zrodet promieniowania z Siwert, 1 Sv

uwzglednieniem odpowiednich wspdtczynnikow
wagowych narzgddw i tkanek.




W odniesieniu do kazdej z wymienionych dawek uzywa sie pojecia
mocy dawki. Moc dawki okresla jakg dawke promieniowanie
jonizujgce mogto by pozostawi¢ w danym miejscu w ciggu jednej
godziny.

,dawka” =, moc dawki” x ,,czas”
Jednostkami mocy dawki s odpowiednio: Gy/h, Sv/h.

W praktyce pomiaréw dozymetrycznych stosuje sie jednostki
mniejsze dostosowane do realnych sytuacji:

1mGy/h = 0,001Gy/h, 1mSv/h= 0,001 Sv/h,
1uGy/h=0,000001Gy/h, 1 uSv/h = 0,000001Sv/h



IV. Oddzialywanie promieniowania jonizujgcego z materig

1.Biologiczne skutki oddziatywania promieniowania jonizujgcego

Biologiczne skutki oddziatywania promieniowania jonizujgcego na
organizm cztowieka zalezg od rodzaju i energii czgstek
promieniowania oraz od czasu i sposobu oddziatywania.

Promieniowanie jonizujgce jest nie tylko niebezpieczne dla
zdrowia i zycia, ale jest takze zdradliwe gdyz jego skutki mogg sie
ujawnic po wielu latach od czasu ustania ekspozycji.
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2. Mechanizmami odpowiedzialnymi za dziatanie promieniowania
jonizujgcego na komorke s3:

e wytwarzanie w cytoplazmie wolnych rodnikow (gtownie
produktow radiolizy wody),

e zmiany w przepuszczalnosci barier komorkowych (zaburzenie
transportu i niewtasciwe rozmieszczenie w cytoplazmie jonow i
czasteczek),

e zmiany w uktadach enzymatycznych,
e oddziatywanie na cykl mitotyczny,
e uszkodzenia DNA.



3. Niestochastyczne skutki oddziatywania promieniowania
jonizujgcego

Skutki niestochastyczne (deterministyczne) wystepujg w
przypadkach, gdy wartos¢ dawki przekracza tzw. wartos¢ progowa.

Na przyktad:

*narzady wzroku ulegng uszkodzeniu po otrzymaniu dawki
powyzej 15 Sy,

*uszkodzenia skory nastgpig powyzej dawki 20 Sv.

Ciezkos¢ skutkow niestochastycznych zwieksza sie wraz z
otrzymana dawka.



Przewidywany skutek biologiczny po jednorazowym
napromienieniu catego ciata cztowieka

Dawka (Sv)

Skutek biologiczny

0,25-1

Objawy kliniczne nie wystepujg. Okresowe zmiany w obrazie krwi.
Bardzo mate prawdopodobienstwo skutkéw poznych.

1-2

Niewielkie objawy kliniczne, u do 10% oséb wymioty w ciggu kilku
godzin po napromienieniu, okresowe zmiany w obrazie krwi z
opodzniona odnowg, wiekszo$¢ objawdw ustepuje po kilku
tygodniach. Duze prawdopodobienstwo wystgpienia skutkow
pdznych,

Ciezkie objawy kliniczne, wymioty u wszystkich oséb w ciggu 2 h,
powazne zmiany we krwi, utrata wiosow po ok.. 2 tygodniach, 25%
0s0b umrze. Czeste nastepstwa pozne.




Przewidywany skutek biologiczny po jednorazowym
napromienieniu catego ciata cztowieka - kontynuacja

3-5

Ciezkie objawy kliniczne z petnym rozwojem choroby popromienne;j i
wyraznym uszkodzeniem czynnosci krwiotwoérczych szpiku. Dawka
Smiertelna dla 50 % oséb.

5-7

Ciezkie objawy kliniczne, objawy ciezkiego uszkodzenia szpiku. Smier¢
nastepuje w ciggu kilkunastu do kilkudziesieciu dni. Przezywa 20 % osob.

7-50

Uszkodzenia uktadu pokarmowego z objawami krwotocznymi,
odwodnienie organizmu. Smieré nastepuje w ciagu kilku do kilkunastu dni.
Umrze 100% osob.

50 -

Wystgpi zespdl osrodkowo — mdzgowy, zaburzenie Swiadomosci,
oddychania i krazenia. Smieré nastepuje od minut do godzin. Umrze 100 %
0s06b.




4. Stochastyczne skutki oddziatywania promieniowania
jonizujacego

Skutki stochastyczne to takie, dla ktorych nie mozna okresli¢ dawki
progowej.

Nawet najmniejsze dawki mogg spowodowac wystgpienie
choroby.

Skutki stochastyczne dzielg sie na:
- somatyczne - wystepujg bezposrednio u osoby napromienionej,
- genetyczne - ujawniajg sie u potomstwa osoby napromienione;.



5. Przyktadowe czynniki wagowe tkanek lub narzagdow

Narzad lub tkanka

Czynnik wagowy W+

Gonady 0,20
Czerwony szpik kostny 0,12
Ptuca 0,12
Pecherz moczowy 0,05
Gruczoty piersiowe 0,05
Powierzchnia kosci 0,01
Skoéra 0,01

Pozostate

0,44




6. Przyktadowe czynniki wagowe dla réznych rodzajow

promieniowania

Rodzaj promieniowania i zakres energii

Czynnik wagowy promieniowania

Fotony, wszystkie energie (X, gamma) 1
Elektrony, wszystkie energie (beta) 1
Neutrony, energia ponizej 10keV 5
Neutrony, energia od 10 keV do 100 keV 10

Neutrony, energia od 100 keV do 2 MeV

20




Dawki graniczne (na rok kalendarzowy)

Dawka skuteczna

Dawka réwnowazna D, (mSv)

Kogo dotyczy (efektywna) : :
D; (MSv) Oczy soczewki Skéra Dlonie, przedramiona,
podudzia i stopy
Pracownicy 20 150 500 500
Pracownicy kat. A 6 < D20 0,3*150 <D< 150 0,3*500 <D< 500 0,3*500 <D< 500
Pracownicy kat. B 1<D6 0,1*150 <D,< 0,3*150 0,1*500 <D< 0,3*500 0,1*500 <D< 0,3*500
Osoba usuwajgca
skutki zdarzenia 100 - - -
radiacyjnego
Osoba ratujaca i ] ]
zycie ludzkie 500
Uczniowie,
studencii 20 150 500 500
praktykanci
powyzej 18 lat
Uczniowie,
studenci i
praktykanci od 16 6 50 150 150
lat do 18 lat
Uczniowie,
studenci i
praktykanci 1 15 50 )
ponizej 16 lat
Osob}f z ogobhu 1 15 50 ]
ludnosci
Kobieta od chwili
zawiadomienia o 1 - - -
cigzy
Kobieta karmigca 1 i ] ]

piersia




VI. Zasady bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania
jonizujgcego

1.Przy wykonywaniu i planowaniu pracy ze zréodtami
promieniowania jonizujgcego nalezy przestrzegac zasady
ograniczenia narazenia, przez:

e skracanie czasu narazenia,

» zwiekszanie odlegtosci od zrodta promieniowania jonizujgcego,
* ograniczanie pola tego promieniowania,

* eliminowanie skazen promieniotworczych.



2.Szczegdlne zasady ograniczenia narazenia na promieniowanie
jonizujace

* Przebywac na terenie nadzorowanym tylko za wiedza
przetozonego.

* Nosi€ na terenie nadzorowanym swoj dawkomierz indywidualny.
* Nie pozostawic¢ bez nadzoru zrédet promieniotworczych.

* Stosowac sie niezwtocznie do doraznych polecen i zalecen
operatora cyklotronu.

* W przypadku stwierdzenia jakiekolwiek sytuacji awaryjnej
niezwtocznie zawiadomic o tym bezposredniego przetozonego.



Lp. Opis potencjalnych sytuacji awaryjnych
. . . Moze doj$¢ do zniszczenia zrodel promieniotworczych w
Pozar na terenie hadzorowanym (magazynu zrodet . . . . .
. , . wyniku, czego zostang uwolnione do $rodowiska izotopy
1 promieniotworezych, hala eksperymentow, romieniotworcze. Istnieje zagrozenie zdrowia ludzi na
| pracownia klasy Z w pokoju nr 243, bunkier p M J &l
. . - . skutek wniknigcia tych izotopoéw drogg pokarmowa lub
cyklotronu) lub w sasiednich pomieszczeniach. " .
oddechowa do organizmu cztowieka.
Mozliwo$¢ wyniesienia zrodel promieniotwoérczych poza
2. Wiamanie lub kradziez na terenie nadzorowanym. | teren Laboratorium i §wiadome lub nie narazenie ludzi na
dziatanie promieniowania jonizujacego.
Utrata kontroli nad zZrédlem na skutek nieprzestrzegania
3. Utrata zroédta promieniotworczego. zasad bezpiecznej pracy. Mozliwe narazenie ludzi na
dziatanie promieniOwania jonizujacego.
.. . . . Istnieje zagrozenie zdrowia ludzi na skutek wniknigcia
Skazenia promieniotworcze stanowisk pracy na | . . .. .
4. . R .. . izotopOw promieniotwoérczych drogg pokarmowg lub
skutek nieszczelnosci zrodta promieniotworczego. - .
oddechowg do organizmu cztowieka
Dawka promieniowania jonizuj trzymana . . , . . .
W promientow jonizujgceego - otrzy Przekroczenie wskazanych pozioméw moze by¢ skutkiem
przez pracownika przekroczyla jednorazowo 1 . i , - - -
5. nie przestrzegania warunkow bezpiecznej pracy. W wyniku
mSv lub sumaryczna dawka roczna przekroczyta 6 . . ; - L . gy
mSy tego moze by¢ zagrozone zdrowie lub zycie pracownikow.
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Promyk Consulto Pawet Pogorzelski
16-075 Zawady Akacjowa 24

888050176
pawelzawady@wp.pl
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