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Promieniowanie jonizujace jest to rodzaj
promieniowania, ktory nie dziala
bezposrednio na nasze zmysly, a przenikajac
przez materi¢ powoduje powstawanie w niej
ladunkow elektrycznych

czyli jonizacje.
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NATURALNE ZRODtA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

Naturalne promieniowanie jest wszedzie...
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Kazdego dnia miliony czgstek naturalnego
promieniowania jonizujgcego przenika nasze ciato.
Dociera do nas z kosmosu i z podtoza w kazdym zakagtku
Ziemi. Naturalne pierwiastki promieniotworcze zawarte sg
w otaczajgcym nas powietrzu, wodzie, roslinach i
zwierzetach.



Zrodta Promieniowania Jonizujacego

1. NATURALNE:

* pierwotne i wtdrne promieniowanie kosmiczne (0,3 mSv/rok).

Protony i lekkie jgdra docierajgce w postaci pierwotnego promieniowania
kosmicznego do atmosfery Ziemi i inicjujg powstanie promieniowania: gamma,

beta, strumieni czgstek..



Zrodta naturalne

* Promieniowanie gleby, w ktorej znajduja si¢ pierwiastki
radioaktywne (uran, tor: 238U,%3°U,%3Th) rozpadajace sie
powoli przez miliony lat, odkad powstata Ziemia, wynosi

srednio 0,36 mSv/rok

« Efektem rozpadu promieniotworczego powyzszych
pierwiastkow jest radioaktywny gaz radon (%%?Rn, 2°°Rn)

zawarty we wdychanym powietrzu (dawka 1,27 mSv/rok ).



Zrodta naturalne

Promieniowanie wewnatrzustrojowe pochodzgce od wchtonietych
radionuklidow (0,4 do 10 mSv/rok).

W organizmie wystepujg naturalne radioizotopy m.in. 4°K, 14C, 8/Rb.
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Dawka, mSv (w ciggu 70 lat)

Naturalne tto promieniowania w réznych krajach Europy

600
Srednia dawka promieniowania
500 w ciagu zycia w krajach Europy
wy [IAEA: Sustainable Development and Nuclear Power, 1997]
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eMiejsca podwyzszonego
promieniowania tta na Ziemi

Promieniotworczosc¢ naturalna na swiecie

Kerala (Indie)
do 35 mGy/rok

e Zrédto: http://www.taishitsu.or.jp/radiation/




=]
[uTi]
(&)
5 1004
[}
g samoloty
E pasazerskie
i J—
"% 104
B9
2 =
g E <% szybowce
5
01—+
., \ ;
-0 W gory
B
- .
o ololica nadmorska
el
= oom , , |
| } }
a 1 10 100

Wysokodst np.om. [km]




Naturalne i sztuczne zrédta promieniowania jonizujgcego oraz ich procentowy
udziat

toron
3,0 %

25.4% zastosowania medyczne

26,0% 0.2% awaria czarnobylska

/ 0.4% inne

dawne wybuchy jadrowe (opad);
dziatalnosci zawodowe;

srédta przedmioty powszechnego uzytku
wewnetrzne

promieniowanie
gamma

promieniowanie
kosmiczne



2. SZTUCZNE ZRODELA PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO:

* diagnostyczne zastosowania medyczne,

* terapeutyczne zastosowania medyczne.



Zastosowania promieniowania jonizujgcego w medycynie

Radiologia

Przypadkowe odkrycie dokonane w roku 1895 przez Wilhelma Konrada
Roentgena zmienito historie naszej cywilizaciji.

Odkryte przez niego promieniowanie X (nazywane rowniez
promieniowaniem rentgenowskim) stanowi podstawe wielu dziedzin
nowoczesnej medycyny.

Dzieki niemu cztowiek mogt po raz pierwszy zobaczyC wnetrze ciata bez
koniecznosci wykonania zabiegu chirurgicznego.



Radiologia

Rys. 2. Pierwsze zdjecie rentgenowskie

Rys.1. Wilhelm Konrad Roentgen dtoni zony Roentgena.



Radiologia

 Planarne zdjecia rentgenowskie cho¢ pokazujg wewnetrzne
struktury ciala, to nie pozwalaja na precyzyjng ich lokalizacje.
« Whynalezienie tomografu komputerowego umozliwito

otrzymywanie tréjwymiarowych obrazow.



Radiologia

Tomografia komputerowa

Przekroj przez brzuch



Radiologia

Rys. 3. Po lewej — poprzeczne przekroje gtowy, po prawej — zrekonstruowany
trojwymiarowy obraz barku otrzymany za pomocg tomografu transmisyjnego
wyposazonego w specjalistyczne oprogramowanie komputerowe.



Medycyna nuklearna

W 1934 r. corka Marii Curie-Sktodowskiej wraz z mezem
opublikowali informacje o otrzymaniu
sztucznych pierwiastkdw promieniotworczych.

Otrzymali sztucznie radioizotop fosforu 3?P, ktéry dwa lata pdzniej zostat
zastosowany w celach leczniczych.

Fryderyk Joliot i Irena Joliot-Curie



Medycyna nuklearna

Wykorzystuje rejestracje promieniowania emitowanego przez
zgromadzony w tkance radiofarmaceutyk,

Radiofarmaceutyk jest substancja, ktora w swoim sktadzie posiada
radioizotop.

Rozmieszczenie radionuklidu umozliwia okreslenie lokalizacyi,

wielkosci oraz liczby obszarow chorobowych.

Obrazy rozmieszczenia radiofarmaceutykow w tkankach
nazywamy scyntygramami.

Doktadniejsze, anatomiczne umiejscowienie zmiany chorobowe;
mozliwe jest dzigki zastosowaniu komputerowej tomografii emisyjne;j



medycyna nuklearna, technika SPECT-CT

Patient Name: X X Study Name: LUNG TOI
Patient Id: X Date & Time: 26-06-2008

Zaklad Medycyny Nuklearnej PAM Manufacturer Model: INFINIA
SPSK-1 Szczecin, ul. Unii Lubelskiej 1
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Patient Name: x

Patient Id: x

Zaklad Medycyny Nuklearnej PAM
SPSK-1 Szczecin, ul. Unii Lubelskiej 1
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medycyna nuklearna, technika SPECT-CT

Study Name: Whole Body Bone
Date & Time: 29-10-2008

Manufacturer Model: INFINIA
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SPECT/CT

PET/CT

Pierwszy skaner PET/CT w Polsce zostat

zainstalowany w Bydgoszczy w 2004r.




Radioterapia ze zrédet zewnetrznych

Leczenie zmian onkologicznych zewnetrzng wigzka promieniowania
jonizujgcego pochodzacy z akceleratora liniowego.
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Rocznie na swiecie wykonuje si¢ :

* 5,5 milionow zabiegow terapeutycznych
Z uZyciem promieniowania jonizujqcego

* 32 miliony badan 7 zastosowaniem
substancji promieniotworczych

* 2 miliardy diagnostycznych badan
rentgenowskich



Zastosowania przemystowe promieniowania jonizujgcego

» Pomiarowe metody izotopowe (pomiary grubosci, sktadu, gestosci,

stezenia itp.) 2l
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|zotopowy miernik gestosci

»Metody radioznacznikowe, izotopowa aparatura diagnostyczna,
defektoskopia, zastosowania w geologii i archeologii, kryminalistyce itp..

defektoskop izotopowy




TECHNOLOGIE RADIACYJNE W NAUCE | TECHNICE
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Wyglad typowej czujki dymu Schemat miernika grubosci papieru



TECHNOLOGIE RADIACYJNE W NAUCE | TECHNICE

»Technologie radiacyjne w inzynierii materiatow (utwardzanie radiacyjne,
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sterylizacja materiatbw medycznych, itd.)
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»Zastosowanie technik jgdrowych w badaniach i konserwacji zabytkow
kultury materialnej

Rzezba Afrodyty w Luwrze



TECHNOLOGIE RADIACYJNE W NAUCE | TECHNICE

» Metody radiacyjne w ochronie srodowiska (usuwanie zanieczyszczenh
gazow, pomiary zapylenia, zanieczyszczen materiatow itp)

lzotopowy miernik zapylenia powietrza



TECHNOLOGIE RADIACYJNE W NAUCE | TECHNICE

» Metody radiacyjne w przemysle spozywczym (konserwacja artykutow
spozywczych, usuwanie szkodnikow itp.)

Utrwalanie zywnosci

Napromieniowywanie zywnos$ci chroni jg przed zepsuciem sig.

Grzyby nie napromieniowane Grzyby napromieniowane



IAEA, International Atomic Energy Agency- Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej

Agenda ONZ do spraw pokojowego wykorzystania energii
jadrowej. Siedzibg IAEA jest Wieden. Powstata w 1957,
poczgtkowo zrzeszata 26 panstw, obecnie nalezy do niej wiekszosc¢
panstw - cztonkdw ONZ. Kazdy kraj cztonkowski posiada organ
rzgdowy wspotpracujgcy z Agencja.

W Polsce jest to Panstwowa Agencja Atomistyki- PAA.



Polska winna rozwija¢ nauke i technologie
Zwigzane z rozwojem bezpiecznej energetyki

Rys. 3. Zrodla pozyskiwania
energii elektrycznejw Polsce

Gaz Hydro
2% 2% Inne
Ropa 1%

2%

jadrowej

Stan obecny

Rys. 4. Zrodla pozyskiwania
energii elektrycznej w Unii
Europejskiej
Hydro '”De
11% 3%




Narazenie i ryzyko



Osoby pracujgce zawodowo w warunkach naraZenia na
promieniowanie: lekarze, pracownicy laboratoriow
izotopowych, itp. sq specjalnie szkoleni i instruowani w
jaki sposob unikngc zbednego napromienienia. Dla tej

grupy osob dawke graniczng okreslono na 20 mSv/rok.



Radiometry do pomiaru mocy dawki
promieniowania jonizujgcego i wykrywania skazen

Dozymetry indywidualne: kaseta i pierscionek

34



Podstawowe zasady ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym

. Nalezy przebywac jak najkrocej w poblizu zrodet promieniowania

2. Nalezy zachowac odpowiednig odlegtos¢ od zroédet promieniowania

3. Nalezy stosowac ostony przed promieniowaniem

= /{{

NEUTRONY

. Nalezy mycC rece wodg i mydtem w przypadku ich skazenia

substancjg radioaktywng
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0,5 dawka 1 Gy

A — zaleznos¢ liniowa ,,dawka - skutek” w zakresie dawek matych i posrednich
B — zaleznos¢ ,,liniowo - kwadratowa”

C —teza - lansowana przez niektorych radiobiologéw - mowigca, ze mate dawki korzystnie
wplywaja na niektore funkcje organizmu: tzw. hipoteza hormezy radiacyjnej






PODSUMOWANIE

Promieniowanie jonizujgce jest czescig naszego srodowiska

Odpornosc¢ cztowieka na promieniowanie jest na tyle duza, ze
w toku ewolucji nie byto potrzeby wyksztatcenia zmystu czutego
na poziom promieniowania

Nadmierny strach przed promieniowaniem, w szczegolnosci
wyrazony przez hipoteze LNT, prowadzi tylko do nadmiernych
wydatkdéw na ochrone radiologiczng i nakrecania spirali strachu

Dzieki zastosowaniu promieniowania jonizujgcego uratowano
zdrowie i zycie milionéw ludzi

Zrodta promieniowania jonizujacego stosujemy szeroko w zyciu
codziennym i nie ma powodu, aby odczuwac z tego powodu

jakikolwiek strach, co nie oznacza, ze nalezy lekcewazyc¢
zasady bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniotworczymi

Wiemy jak sie chroni¢ przed promieniowaniem




