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I DZIEN - poniedzialek 23.09.2013

13.00-15.00  Przyjazd Gosci do hotelu i rejestracja
15.00-16.30 — Otwarcie XVI Zjazdu PTBR SALA A

— Prezes Zarzadu Gtownego PTBR: prof. dr hab. Marek Krzysztof Janiak
— Woystgpienia zaproszonych Gosci

— Woyktad inauguracyjny:
prof. dr hab. Andrzej Wojcik: ,Niskie dawki i moce dawek, pola mieszane i
inne niewygodne pytania w dziedzinie ochrony radiologiczne;j”

— Uroczyste wreczenie Medali im. Marii Sktodowskiej-Curie

— Uroczyste wreczenie Nagrod ZG PTBR za publikacje
16.30-17.00  Przerwa kawowa
17.00-19.00 Wyklady laureatow Medalu Marii Sklodowskiej-Curie SALA A

— prof. dr hab. Krzysztof Bobrowski: “Radiation chemistry applied to radical
processes in peptides and proteins”

— prof. Peter Wardman: “Radiation chemistry applied to problems of
radiobiology”

20.00-23.00 Kaolacja w formie biesiady przy ognisku

Il DZIEN - wtorek 24.09.2013

9.00-9.40 Wyklad plenarny z dziedziny: Chemia radiacyjna i
fotochemia:
przewodniczgcy: prof. dr hab. Marcin Kruszewski SALA A

dr hab. Grazyna Przybytniak: ,Fizykochemiczne i strukturalne efekty radiacyjne w
polimerach”

Sesja I: Radiobiologia i radioterapia
przewodniczgcy: prof. dr hab. Marcin Kruszewski SALA B

9.50-10.10 — A. Cebulska-Wasilewska, Z. Drgg, M. Krzysiek, A. Stepien: , Wplyw
endogennych i egzogennych uwarunkowan na zréznicowana niskimi i wysokimi
dawkami *'I odpowiedz komérkowa limfocytow”

10.10-10.30 — B. Biesaga, J. Niemiec, M. Ziobro, J. Wysocka, A. Kruczak, A. Sokotowski:
,Prognostyczne znaczenie wybranych cech biologicznych raka piersi dla
uzupetniajacego leczenia promieniowaniem jonizujacym i antracyklinami”

10.30-10.50 - K. Brzéska, M. Kruszewski: “Zmiany ekspresji genow w krwi jako marker dla
dozymetrii biologicznej”
10.50-11.10 - M. Wincenciak, A. Cheda, E.M. Nowosielska, J. Wrembel-Wargocka, J. Gebicki
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A. Marcinek, S. Chiopicki, M. K. Janiak: ,,Sole pirydyniowe jako potencjalne
preparaty radioprewencyjne i/lub radionaprawcze ”

Sesja I1: Chemia radiacyjna i fotochemia

przewodniczgcey: dr hab. Ewa Szajdzinska-Pietek SALA A

9.50-10.10 — L. Gebicka, A. Domazou, J. Didik, J. L. Gebicki, W. H. Koppenol: , Badanie
kinetyki reakcji ditlenku azotu z cytochromem C”
10.10-10.30 — J. Kopyra, H. Abdoul-Carime, E. lllenberger: ,,Wychwyt elektronow przez
aminokwasy”
10.30-10.50 — A. Sulich, J. Grodkowski, J. Mirkowski, R. Kocia, M.R. StJ. Foreman,
M. J. Hudson: ,Kinetyka reakcji pierwotnych produktow radiolizy oktanolu z
benzofenonem i ligandami z rodziny BT(B)P”
10.50-11.10 — T. Strézik, M. Wolszczak, M. Hilczer: ,,Radioliza wodnych roztwordéw porfiryn w
obecnosci bioczasteczek™
11:10-11.40  Przerwa kawowa
Sesja I11: Radiobiologia i radioterapia
przewodniczgcey: prof. dr hab. Antonina Cebulska-Wasilewska SALA B
11.40-12.00 — D. Sfonina, B. Biesaga, A. Janecka, D. Kabat, K. Bukowska-Strakova,
A. Gasinska: ,,Wplyw fazy G2 cyklu komorkowego na wystgpowanie efektu
nadwrazliwo$ci na niskie dawki promieniowania jonizujacego (HRS)”
12.00-12.20 — L Grgdzka, B. Sochanowicz, S. Meczynska-Wielgosz: ,,Promieniouczulajace
dziatanie sprzezonego dienu kwasu linolowego (CLA) na komorki raka jelita,
HT-29, poprzez zaburzenie sygnalizacji przezycia”
12.20-12.40 - U. Kazmierczak, D. Banas, J. Braziewicz, J. Choinski, J, Czub, M. Jaskola,
A. Korman, M. Kruszewski, A. Lankoff, H. Lisowska, A. Malinowska,
Z. Szeflinski, M. Wojewodzka: ,,Weryfikacja dozymetryczna zrdédta pomiarow
dawek cigzkich jonow 2C dla badan radiobiologicznych”
12.40-13.00 — K. Chelminski, P. Sobotka, W. Bulski, M. Kuich, J. Rostkowska, A. Domanski:
»Walidacja dozymetryczna systemow rekonstrukcji rozkladow dawki w
weryfikacji IMRT”
Sesja IV: Chemia radiacyjna i fotochemia
przewodniczgcy: dr hab. inz. Jerzy L. Gebicki SALA A
11.40-12.00 — E. Szajdzinska-Pietek, M. Steblecka, M. Wolszczak: ,,Badania oddziatywania
kwasu 1-pirenylosulfonowego z albuming osocza krwi ludzkiej”
12.00-12.20 — W. Gfuszewski, Q.K. Tran, L. Cortella: ,,Radiacyjna konserwacja obiektow o
znaczeniu historyczny”
12.20-12.40 — A. Konarska, M. Ambroziak, M. Wolszczak: ,,Badania egzo- i endogennych biatek
dystrybuujacych leki przeciwnowotworowe w organizmie”
12.40-13.00 — K. Kosno, M. Celuch, I. Janik, D. Pogocki: ,,Radioliza impulsowa wodnych

roztworow nikotyny 1 jej zwigzkow modelowych”

12

XVI Zjazd PTBR, Biatowieza, 23-26 wrzesnia 2013



13.00-14.00 Obiad
14.00-16.00  Sesja plakatowa saLA C
16.00-19.00 Woycieczka — Zagroda dla zubrow
11l DZIEN - $roda 25.09.2013
9.00-9.40 Wyklad plenarny z dziedziny: Radiobiologia i radioterapia
przewodniczgcy: prof. dr hab. Marek K. Janiak SALA A
dr hab. Dorota Stonina: ,,Ryzyko nowotworow wtornych po radioterapii”
Sesja V: Radiobiologia i radioterapia
przewodniczgcy: prof. dr hab. Marek K. Janiak SALA A
9.50-10.10 — E. M. Nowosielska, A. Cheda, M. Wincenciak, J. Wrembel-Wargocka,
M.K. Janiak: ,,Wplyw skazenia wewngtrznego trytem na komorki nadzoru
immunologicznego myszy C57BL/6 i BALB/c”
10.10-10.30 - H. Lisowska, B. Fortuna, Z. Fendrych, J. Nowakowska, M. Stankiewicz,
A. Wegierek-Ciuk, J. Braziewicz, A. Wojcik, A. Lankoff: “Wptyw hypotermii na
poziom popromiennych uszkodzen DNA i cykl komoérkowy w komorkach
HepG2 i A549”
10.30-10.50 - J._Rogolinski, M. Konopacka, K. Slosarek: ,Wptyw réznych mocy dawki na
odpowiedz komorek napromienianych w warunkach radioterapii”
10.50-11.10 — K. Sikorska, I. Buraczewska, 1. Wasyk, T. Bartlomiejczyk, S. Sommer, A. Lankoff,
M. Wojewddzka, M. Kruszewski: ,Szybka analiza dicentrykow w celu
oszacowania dawki pochtonigtej”
Sesja VI: Chemia radiacyjna i fotochemia
przewodniczqcy: prof. dr hab. Lidia Gebicka SALA B
9.50-10.10 - D. Swiatla-Wéjcik: ,,Wplyw temperatury na kinetyke generowania wodoru w
reakcji H + H,O(c) = OH +H,”
10.10-10.30 — P. Wronski, M. Szadkowska-Nicze: ,,Wtasciwosci fizykochemiczne kompozytow
TiO,/SiO, napromienionych wigzka elektronow”
10.30-10.50 — M. Ambroziak, A. Konarska, M. Wolszczak: ,,Radioliza wybranych zwigzkow
porfirytowych”
10.50-11.10 — K. Skotnicki, J. de La Fuente, K. Bobrowski: ,,Radioliza impulsowa pochodnych
chinoksalin-2-onu”
11.10-11.40  Przerwa kawowa

Sesja VII: Radiobiologia i radioterapia
przewodniczgcey: dr hab. Anna Lankoff SALA A
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11.40-12.00 — A. Wegierek-Ciuk, H. Lisowska, A. Wojcik, P. Kedzierawski, A. Florek, S. Gozdz,
A. Lankoff: ,,Analiza promieniowrazliwosci in vitro i in vivo limfocytow
pacjentek z nowotworem szyjki macicy— korelacja z odczynami popromiennymi”
12.00-12.20 — A. Krokosz, J. Grebowski, M. Wolszczak, A. Rodacka, M. Puchata: ,,Wptyw
promieniowania jonizujacego na aktywnos$¢ acetylocholinoesterazy erytrocytow
cztowieka w obecnosci fulerenolu C60(OH)36”
12.20-12.40 — J. Grebowski, A. Krokosz, K. Szkopinska, M. Wolszczak, M. Puchala:
,Oddzialywanie nanoczastek fulerenolu na erytrocyty czlowieka poddane
dziataniu elektronow o wysokich energiach”
12.40-13.00 — K. Stepien, A. Wylazowska, A. Konarska, M. Wolszczak, A. Wegierek-Ciuk,
M. Kruszewski, M. Wojewodzka, A. Lankoff: “Wplyw wybranych protoberberyn
na czestos¢ popromiennych mikrojader w komorkach HelLa”
Sesja VII1: Chemia radiacyjna i fotochemia
przewodniczqcy: dr hab. Grazyna Przybytniak SALA B
11.40-12.00 — P. Meisner, J. L. Gebicki: ,,Reakcje rodnikéw nadtlenkowych z flawonoidami —
eksperyment i symulacja kinetyczna”
12.00-12.20 — M. Wojcik: ,,Badania proceséw rekombinacji elektronow w napromieniowanych
cieczach niepolarnych”
12.20-12.40 — M. Walo, G. Przybytniak: ,,Biokompatybilizacja powierzchni poliuretanow za
pomoca radiacyjnie inicjowanej polimeryzacji RAFT”
12.40-13.00 — M. Celuch, K. Skotnicki, K. Bobrowski, A. Mastowska, J. Kisala, D. Pogocki:
,»Wydajno$¢ chemoradiacyjna wodoru w roztworach wodnych w obecnosci
nanoczastek tlenku cyrkonu”
13.00-14.00 Obiad
14.00-14.40  Wyklad plenarny z dziedziny: Telefonia komoérkowa
i promieniowanie elektromagnetyczne
przewodniczqcy: prof. dr hab. inz. Roman Kubacki SALA A
dr hab. Marek Zmyslony: ,,Telefonia komorkowa — elektromagnetyczne zagrozenie
zdrowia?”
Sesja IX: Telefonia komorkowa i promieniowanie
elektromagnetyczne
przewodniczqcy: prof. dr hab. inz. Roman Kubacki SALA A
14.40-15.00 — P. Politanski: ,,Pole elektromagnetyczne emitowane przez telefon komoérkowy w
kabinie kierowcy symulatora jazdy samochodem”
15.00-15.20 — E. Rosiak, W. Stankiewicz, E. Sobiczewska, P. Sobiech, J. Kieliszek, L. Krolicki:
,, Genotoksyczny wptyw modulowanego impulsowo pola elektromagnetycznego
900 MHz na ludzkie limfocyty i1 ludzkie komoérki nowotworowe w hodowlach in
vitro”
15.20-15.40 — R. Kubacki, K. Brzoska, I. Buraczewska, A. Lankoff, K. Sikorska, S. Sommer,

M. Wojewddzka, M. Kruszewski, M. Wnuk: ,,Wysokomocowe impulsy broni
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elektromagnetycznej i ich skutki biologiczne”

15.40-16.00 — J. Karpowicz, K. Gryz: ,,Zagrozenia bezpieczenstwa w placowkach rezonansu
magnetycznego w Polsce”
16.00-16.20 — H. Aniolczyk, M. Marianska, P. Mamrot: ,Pola elektromagnetyczne w
srodowisku wspotczesnego cztowieka na przyktadzie wielkiego miasta”
16.20-16.40  Przerwa kawowa
16.30 Walne zebranie czlonkéw PTBR - termin |
16.45-19.00 Walne zebranie cztonkéw PTBR - termin Il SALA A
20.00-01.00  Uroczysta kolacja
IV DZIEN - czwartek 26.09.2013
9.00-9.40 Wyklad plenarny z dziedziny: Ochrona radiologiczna
przewodniczgcey: dr Krzysztof A. Pachocki SALA A
dr Pawel Krajewski: ,,Ewolucja norm i przepisow ochrony radiologicznej po awarii
elektrowni jadrowej Fukushima”
Sesja IX: Ochrona radiologiczna
przewodniczqcy: dr Pawel Krajewski SALA A
9.40-10.00 — S. Sommer, M. Kruszewski, A. Chmielewski: ,Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej w Warszawie, jako jedna z organizacji wsparcia technicznego (TSO
Technical Support Organization) dla programu rozwoju energetyki jadrowej w
Polsce”
10.00-10.20 — S. Papierz, Z. Kaminski, M. Adamowicz, J. Kacprzyk, M. Zmyslony: ,,Zawodowe
narazenie na promieniowanie rentgenowskie w Polsce (wedlug danych Instytutu
Medycyny Pracy w Lodzi)”
10.20-10.40 — K.A. Pachocki, A. Sackiewicz-Staby: ,,Medycyna nuklearna w Polsce”
10.40-11.00 — M. Adamowicz, S. Papierz, J. Kacprzyk, Z. Kaminski, M. Zmyslony: ,,Dozymetria
srodowiskowa — gdzie 1 jak?”
11.00-11.30  Przerwa kawowa
11.30-13.00  Prezentacja nagrodzonych plakatéw oraz zakonczenie Zjazdu SALA A
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P-01

P-02

P-03

P-04

P-05

P-06

P-07

P-08

P-09

SESJA PLAKATOWA1 ,,RADIOBIOLOGIA I RADIOTERAPIA”

PROMIENIOUCZULAJACY WPLYW NANOCZASTEK SREBRA NA
LUDZKIE KOMORKI NOWOTWOROWE A549 I HEPG2
Teresa Bartlomiejczyk, Iwona Gradzka, Marcin Kruszewski

AUDYTY DOZYMETRYCZNE W ZAKL.ADACH RADIOTERAPII W POLSCE
Woijciech Bulski, Joanna Rostkowska, Krzysztof Chetminski

WPLYW RESWERATROLU NA CZESTOSC WYSTEPOWANIA
USZKODZEN DNA W KOMORKACH SOMATYCZNYCH
NAPROMIENIANYCH MYSZY

Matgorzata M. Dobrzynska, Aneta Gajowik, Joanna Radzikowska

ZNACZENIE PROGNOSTYCZNE EKSPRESIJI BIALKA BCL-2 | P53 DLA
WCZESNEJ ODPOWIEDZI RAKA ODBYTNICY NA PRZEDOPERACYJNE
NAPROMIENIANIE

Anna Gasinska, Beata Biesaga, Agnieszka Adamczyk, Joanna Niemiec, Zbigniew
Darasz, Krzysztof Matecki

AKTYWNOSC WCZESNEGO PUNKTU KONTROLNEGO FAZY G2 W
FIBROBLASTACH HRS-POZYTYWNYCH | HRS-NEGATYWNYCH
Dorota Stonina, Anna Gasinska, Anna Janecka, Beata Biesaga, Damian Kabat

WPLYW WARUNKOW RADIOTERAPII NA ODPOWIEDZ BIOLOGICZNA
KOMOREK PRAWIDEOWYCH I NOWOTWOROWYCH
Maria Konopacka, Jacek Rogolinski, Krzysztof Slosarek

DOSE-MATIC: PROGRAM KOMPUTEROWY DLA DOZYMETRII
BIOLOGICZNEJ I BADAN BIOMONITORINGOWYCH

Maciej Janowicz, Iwona Buraczewska, Marcin Kruszewski, Sylwester Sommer,
Iwona Wasyk, Maria Wojewddzka, Anna Lankoff

NANOCZASTKI SREBRA HAMUJA POPROMIENNA NAPRAWE DNA W
KOMORKACH HEPG2

Sylwia Meczynska-Wielgosz, Maria Wojewodzka, Anna Lankoff, Teresa
Iwanenko, Marcin Kruszewski

WPLYW ANIONORODNIKA PONADTLENKOWEGO NA ZMIANY
FUNKCJONALNE | STRUKTURALNE DEHYDROGENAZY ALDEHYDU 3-
FOSFOGLICERYNOWEGO | DEHYDROGENAZY MLECZANOWE]J
Aleksandra Rodacka, Julita Rochowiak, Joanna Strumitto, Mieczystaw Puchata

P-010 WPLYW RESWERATROLU NA KOMORKI NERWIAKA PLODOWEGO

(NEURO-2A) W WARUNKACH STRESU OKSYDACYJNEGO
Aleksandra Rodacka, Joanna Gerszon, Joanna Strumilto, Mieczystaw Puchala

P-011 'H NMR ZYWYCH KOMOREK C6 GLEJAKA SZCZURZEGO —

METABOLICZNA ODPOWIEDZ NA NAPROMIENIENIE
Maria Sokét, Lukasz Matulewicz
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P-012 WPLYW RESWERATROLU I JEGO POCHODNYCH NA FUNKCIJE I
STRUKTURE DEHYDROGENAZY ALDEHYDU 3-FOSFOGLICERY -
NOWEGO W WARUNKACH STRESU OKSYDACYJNEGO
Joanna Strumilto, Aleksandra Rodacka, Mieczystaw Puchata

P-013 AUTOMATYCZNY TEST MIKROJADROWY W KOMORKACH LUDZKIEJ
OSTEOSARKOMY | LIMFOCYTACH KURZYCH
Iwona Wasyk, Iwona Buraczewska, Anna Lankoff, Sylwester Sommer, Maria
Wojewodzka, Marcin Kruszewski

P-014 BIOLOGICZNE DZIALANIE MIESZANYCH WIAZEK PROMIENIOWANIA O
WYSOKIM I NISKIM LINIOWYM PRZEKAZYWANIU ENERGII
Andrzej Wojcik, Elina Staaf, Alice Sollazzo, Siamak Haghdoost, Piotr Urbanski,
Sander Nieevart, Joanna Czub, Halina Lisowska, Janusz Braziewicz

P-015 PENTAPEPTYDOWA POCHODNA DTPA ZNAKOWANA IZOTOPEM
LUTETU-177 1 JEJ POTENCJALNE ZASTOSOWANIE W DIAGNOSTYCE |
TERAPII ANTYNOWOTWOROWEJ
Grzegorz Wojciuk, Karolina Woéjciuk, Marcin Kruszewski

P-016 WEASCIWOSCI NOWYCH PEPTYDOWYCH NOSNIKOW IZOTOPU
JODU-131
Karolina Woéjciuk, Grzegorz Wojciuk, Marcin Kruszewski

SESJA PLAKATOWA 2 ,,CHEMIA RADIACYJNA I FOTOCHEMIA”

P-017 RADIACYJNA MODYFIKACJA ELASTOMEROW
Wojciech Gluszewski, Maria Rajkiewicz, Zbigniew. P. Zagorski

P-018 RADIACYJNA KONSERWACJA OBIEKTOW O ZNACZENIU
HISTORYCZNY
Wojciech Gluszewski, Quoc Khoi Tran, Laurent Cortella

P-019 WPLYW PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO NA ZYCIE NA ZIEMI -
KORZYSCI 1 ZAGROZENIA
Ewa Maria Kornacka, Zbigniew Pawet Zagorski

P-020 SPEKTROMETR RUCHLIWOSCI JONOW (IMS) Z RADIOAKTYWNYM
ZRODLEM JONIZACJI
Karol Wnorowski, Bartosz Michalczuk, Antoni Jowko, Wiestawa Barszczewska

P-021 CENTRA PARAMAGNETYCZNE GENEROWANE RADIACYJINIE W
SITACH MOLEKULARNYCH TYPU TiAIMCM - BADANIA Z
WYKORZYSTANIEM TECHNIKI EPR
Anna Bugaj, Jarostaw Sadto, Marcin Sterniczuk, Grazyna Strzelczak, Jacek
Michalik

P-022 RADIOLIZA IMPULSOWA Z WIELOKATOWA DETEKCJA SWIATLA
ROZPROSZONEGO - KONCEPCJA | PROTOTYP
Stawomir Kadlubowski, Radostaw Wach, Piotr Ulanski, Janusz M. Rosiak
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SESJA PLAKATOWA 3 ,,TELEFONIA KOMORKOWA | PROMIENIOWANIE
ELEKTROMAGNETYCZNE”

P-023 PRZEGLAD ZRODEL PEM Z ZAKRESU CZESTOTLIWOSCI RADIOWYCH
(0,30-3000 MHZ) MAJACYCH WPLYW NA WARUNKI SRODOWISKA
PRACY
Halina Aniotczyk, Pawel Mamrot, Magda Marianska

P-024 NOWE POTRZEBY I MOZLIWOSCI W METROLOGII POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO W ZAKRESIE BARDZO WY SOKICH
CZESTOTLIWOSCI (POWYZEJ 40GHZ)

Pawel Bienkowski

P-025 OGRANICZENIE W BADANIACH SRODOWISKOWYCH NIEPEWNOSCI
WYNIKOW OCENY NARAZENIA NA RADIOFALOWE PROMIENIOWANIE
ELEKTROMAGNETYCZNE Z WYKORZYSTANIEM EKSPOZYMETROW
Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz, Wiestaw Leszko, Patryk Zradzinski

P-026 BEZPOSREDNIE I POSREDNIE ZAGROZENIA ELEKTROMAGNETYCZNE
PRZY EKSPLOATACIJI URZADZEN FIZYKOTERAPEUTYCZNYCH
Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz, Wiestaw Leszko, Patryk Zradzinski

P-027 OCENA ZAGROZEN ELEKTROMAGNETYCZNYCH ZWIAZANYCH
WYKORZYSTANIEM DIATERMII CHIRURGICZNYCH
Jolanta Karpowicz, Krzysztof Gryz, Wiestaw Leszko, Patryk Zradzinski

P-028 ODDZIALYWANIE POL ELEKTRYCZNYCH CZESTOTLIWOSCI
PRZEMYSLOWEJ NA MIERNIKI ELEKTROMAGNETYCZNEGO
PROMIENIOWANIA RADIOFALOWEGO
Jolanta Karpowicz, Krzysztof Gryz, Wiestaw Leszko

P-029 ZAGROZENIA ELEKTROMAGNETYCZNE ZWIAZANE Z
UZYTKOWANIEM EACZNOSCI BEZPRZEWODOWE] PRZEZ
PRACOWNIKOW SEUZB RATUNKOWYCH I MUNDUROWYCH
Wiestaw Leszko, Patryk Zradzinski, Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz

P-030 WPLYW POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
ELEKTROENERGETYCZNYCH LINII PRZESYLOWYCH NA SKLAD
BOTANICZNY ROSLINNOSCI
Maleorzata Rochalska, Lukasz Klatka

P-031 OCENA SAR W CIELE UZYTKOWNIKOW PRZENOSNYCH URZADZEN
PRACUJACYCH W KONWENCJONALNYM I TRANKINGOWYM
SYSTEMIE £.ACZNOSCI BEZPRZEWODOWEJ
Patryk Zradzinski, Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz, Wiestaw Leszko
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SESJA PLAKATOWA 4 ,,0CHRONA RADIOLOGICZNA”

P-032 PROBLEMY POMIAROWE PODCZAS REALIZACJI TESTOW
SPECJALISTYCZNYCH APRARTURY RENTGENOWSKIEJ
NA PODSTAWIE WYNIKOW BADAN POROWNAWCZYCH
Marcin Brodecki, Andrzej Bednarek, Przemystaw Janiak, Marek Zmyslony

P-033 OCENA DAWKI MAKSYMALNEJ NA SKORE U PACJENTOW
PODDANYCH ZABIEGOM Z ZAKRESU KARDIOLOGII | RADIOLOGI!I
INTERWENCYJNEJ]

Joanna Domienik, Marek Zmyslony, Andrzej Korejwo

P-034 OCENA NARAZENIA ZAWODOWEGO PRACOWNIKOW ZAKEADOW
MEDYCYNY NUKLEARNEJ W POLSCE
Grazyna Krajewska, Krzysztof A. Pachocki

P-035 ZAGROZENIE RADONEM PRACOWNIKOW PODZIEMNYCH TRAS
TURYSTYCZNYCH W POLSCE
Jerzy Olszewski, Katarzyna Walczak

P-036 RENTGENOWSKIE BADANIA DIAGNOSTYCZNE NA TERENIE
WOJEWODZTWA MAZOWIECKIEGO
Marcin Bekas, Krzysztof A. Pachocki

P-037 BADANIE STEZENIA GAZU PROMIENIOTWORCZEGO RADONU ?*’RN
W POWIETRZU GLEBOWYM ORAZ JEGO EKSHALACJA Z GRUNTU
NA TERENIE POGORZA SWIETOKRZYSKIEGO
Krzysztof A. Pachocki, Marcin Bekas, Kamil Wieprzowski

P-038 STAN TECHNICZNY STOMATOLOGICZNYCH APARATOW
RENTGENOWSKICH NA TERENIE WOJEWODZTWA MAZOWIECKIEGO
Marcin Bekas, Andrzej Magiera, Krzysztof A. Pachocki

P-039 OPTYMALIZACJA PARAMETROW PROCEDURY OZNACZANIA
CALKOWITEJ AKTYWNOSCI BETA W WODACH O ROZNEJ
MINERALIZACIJI
Kamil Wieprzowski, Krzysztof A. Pachocki, Marcin Bekas, Zdzistaw Rozycki

P-040 ROZMIESZCZENIE WYBRANYCH IZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH
W OSADACH DENNYCH BALTYKU POLUDNIOWEGO, 2011-2012
Maria Suplinska, Adam Adamczyk

P-041 SZACOWANIE DAWEK EFEKTYWNYCH POCHODZACYCH OD RADONU
W WYBRANYCH PLACOWKACH GEOTERMALNYCH SPA NA
PODSTAWIE INFORMACIJI O STEZENIACH RADONU
Katarzyna Walczak, Marek Zmyslony
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wykiad inauguracyjny

NISKIE DAWKI | MOCE DAWEK, POLA MIESZANE | INNE NIEWYGODNE
PYTANIAW DZIEDZINIE OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

Andrzej Wojcik

Stockholm University, Stockholm;
Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce

Dziedzina badan radiacyjnych jest unikatowa gatezig nauki, $ciSle taczaca fizyke,
chemig, biologi¢ i medycyne. Poza aspektem czysto poznawczym, waznym celem badan
radiacyjnych jest ocena ryzyka kancerogennego wynikajacego z narazenia czlowieka na
promieniowanie. W czasach, kiedy w wielu krajach energetyka jadrowa wydaje si¢ odchodzi¢
W przesztosé, cel ten moze wydawac si¢ anachronizmem. Jednak wbrew pozorom, narazenie
ludzi na promieniowanie jonizujace ciagle rosnie, gtéwnie dzigki szerokiemu zastosowaniu
promieniowania w medycynie.

Glownym zrodlem wiedzy na temat kancerogennego dzialania promieniowania
jonizujacego jest wynik badania osob, ktore przezyly wybuchy bomb atomowych w
Hiroszimie i Nagasaki — tzw. badanie LSS (life span study). Na podstawie danych z LSS
ustalane sa limity dawek dla narazenia zawodowego i cywilnego. Ze wzgledu na rdéznice
pomigdzy promieniowaniem z bomby atomowej a promieniowaniem naturalnym i
zawodowym, dotyczace mocy dawki oraz skladu wiazki promieniowania, wybor LSS jako
referencyjnej bazy danych nie jest szczesliwy 1 wynika gtownie z wielkosci kohorty LSS,
bardzo doktadnej dozymetrii oraz - braku lepszej bazy danych. Wielko$¢ kohorty (okoto 85
tys ludzi) powoduje, ze poziom skutkdw promieniowania ponizej 100 mSv (dawka
réwnowazna) nie r6zni si¢ od poziomu w grupie kontrolnej. Nie znaczy to jednak, ze skutkow
tych nie ma. Raczej stoimy w obliczu ograniczen poznawczych badan epidemiologicznych.

Dla szacowania poziomu ryzyka po narazeniu na niskie dawki promieniowania i
promieniowanie o niskiej mocy dawki Miedzynarodowy Komitet Ochrony Radiologicznej
(ICRP) zaleca stosowanie czynnika korygujacego - DDREF (dose and dose rate effectiveness
factor) - ktorego warto$¢ wynosi 2. Badania na zwierzgtach pokazuja bowiem, ze poziom
ryzyka w zakresie niskich dawek i niskich mocy dawki jest o potowe nizszy niz wynika z
prostej ekstrapolacji z zakresu wysokich dawek w badaniu LSS.

Zasadno$¢ czynnika DDREF jest obecnie dyskutowana i oleju do ognia dolat niedawny
raport WHO dotyczacy skutkow narazenia ludnosci japonskiej na promieniowanie z awarii w
Fukushimie-Daiichi, gdzie przyjeto warto§¢ DDREF = 1. Czy stosowanie DDREF jest
uzasadnione? Co wynika z badan nad wplywem promieniowania o niskiej mocy dawki na
czestos¢ mutacji w komorkach ludzkich? Co wiemy na temat efektow narazenia na
zmieniajace si¢ moce dawek, jak w przypadku zblizania si¢ do lub oddalania od Zrodia
promieniowania? A jaki wplyw ma narazenie na pola mieszane, kiedy komorki sa
rownoczesnie uszkadzanie przez promieniowanie o roznej jakosci? Czy wyniki badan
prowadzonych na komorkach moga mie¢ wplyw na ocen¢ ryzyka promieniowania
jonizujacego?

Celem wyktadu nie jest podanie odpowiedzi na zadane pytania, lecz pokazanie
ztozono$ci problemu oceny ryzyka promieniowania jonizujacego, zwlaszcza w zakresie
niskich dawek i niskich mocy dawki.

Badania finansowane przez szwedzki Urzgd Ochrony Radiologicznej - SSM.
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wyktady laureatéw Medalu Marii Sktodowskiej-Curie

RADIATION CHEMISTRY APPLIED TO RADICAL PROCESSES IN PEPTIDES
AND PROTEINS

Krzysztof Bobrowski

Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw

Radiation chemistry techniques, i.e. pulse and y-radiolysis, are very valuable and
powerful tools by which fundamental problems in free radical reaction mechanisms can be
addressed. The important role of free radicals in biology and life sciences is now beyond any
questioning. In the past few years, a significant progress has been made in the recognition and
understanding of the structure and reaction mechanisms of sulfur-centered radicals and long-
range intramolecular electron transfer (LRIET) processes induced in peptides and proteins.

In the first part of this talk selected examples will be presented that include radical
processes connected with the stabilization of sulfur-centered radical cations and their further
reactions in model and natural peptides. There is unambiguous theoretical and experimental
evidence that sulfur radical cations (R2S+e) can be stabilized through intramolecular
complexation with nucleophiles that are present in neighboring groups. Reactions of this type
are of special interest to biology when stabilization of R2S+e derived from methionine (Met),
Met(>S+e) occurs in peptides and proteins. The Met residues in these biopolymers are
susceptible to attack by Reactive Oxygen Species during oxidative stress and biological aging.
Moreover, the pathogenesis of some neurodegenerative diseases (Alzheimer’s or Jacob-
Creutzfeld’s) seems to be strongly linked to the presence in brain tissue either of f-amyloid
peptide (B-AP) or human prion protein (hPrP), respectively. The progress of these reactions in
real biological systems like proteins is rather difficult to unravel in vivo because of the
complexity of the chemical environment. By investigating the time-development of radicals
and radical-ions following pulse radiolysis coupled to time-resolved UV-vis spectroscopy and
conductivity detection in model peptides it was possible to demonstrate 2c-3e sulfur-oxygen
and sulfur-nitrogen bonds formation between Met(>S+e) and heteroatoms located in the
adjacent peptide bonds.

The second part will address an important contribution of radiation chemistry in
understanding LRIET processes in specifically modified synthetic peptides, with a controlled
conformational rigidity and geometry, and native peptides (enkephalins) and proteins
(lysozyme). These studies were focused on identification of transients and directed to
understanding electron transfer pathways. Since these processes proceed on the ground-state
potential energy surfaces, the pulse radiolysis is an effective and unique tool for these studies
by generating the electron donor-acceptor complexes. The following radical transformations
involving LRIET between side-chains of amino acid residues have been induced and observed
by means of pulse radiolysis: Trp/Ne — Tyr/Oe, Met/S.". Br — TyrOe, Met/S.".Br —»Trp/Ne,
Met/S+e —Tyr/Oe and Met/S..OH —Tyr/Oe by applying peptides with either flexible or
conformationally rigid oligoproline bridges.
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wyktady laureatéw Medalu Marii Sktodowskiej-Curie

RADIATION CHEMISTRY APPLIED TO PROBLEMS
OF RADIOBIOLOGY

Peter Wardman
formerly of the Gray Cancer Institute, University of Oxford, Oxford

Experimental findings of substantial modification of radiosensitivity by chemicals
which are either ‘electron-affinic’ oxidants or good electron donors or reductants have led to
widespread investigations seeking to apply such chemical modifiers for therapeutic gain.
Equally, chemicals which modify radiosensitivity offer experimental tests against which
putative pathways for damage can be assessed. A major contribution of radiation chemistry
was its application to establishing a reliable scale of both electron affinity and reductant
‘pecking order’ for radical reactions, enabling quantitative prediction of radiosensitization
efficiency and of dose-limiting toxicity, as well as demonstrating the potential for linking
antioxidants in reaction ‘cascades’. However, focusing on a single chemical property can
mislead, since chemicals can have more than one functional property and changes in one
property can be linked to another. Further, when testing the effects of chemicals using
standard in vitro methods, there is usually a vast reservoir of chemical added compared to
reactive targets, which can lead to widely misleading results that might never be replicated in
vivo. Radiation chemistry, with its emphasis on the rates of reactions of reactive radicals,
coupled to kinetic analysis, has proven valuable when linked to radiobiological studies which
reveal the timescale of biological effects.. Free radical chemistry is also key to some cellular
processes not involving radiation directly, notably oxidative and nitrosative stress and the
chemistry of tumour-associated macrophages. Such stress processes may modulate the pool of
radioprotective antioxidants, or alter radiosensitivity in more complex pathways such as those
involved in signal transduction, and there is increasing appreciation that an understanding of
redox processes in radiobiology must include areas beyond the initial chemistry of ‘lesions’.
Late effects, in particular, seemed linked in some way to oxidative stress processes occurring
long after radiation treatment. Chemical probes for oxidative and nitrosative stress have been
developed that appear convenient and attractive in use but are prone to artifacts, since some
probes may themselves stimulate production of the species putatively measured, or the signal
reflects the availability of a catalyst rather than the radical flux. In all these aspects of redox
processes relevant to radiobiology, the rates of competing pathways control outcome, and the
application of chemical kinetics using well- established radiation-chemical methods is central
to a successful appreciation of the mechanisms involved.
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wyktady plenarne”

FIZYKOCHEMICZNE | STRUKTURALNE EFEKTY RADIACYJNE
W POLIMERACH

Grazyna Przybytniak
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa

Chemia radiacyjna ciala stalego w znacznym stopniu odnosi si¢ do inicjowanych
promieniowaniem jonizujagcym procesOw zachodzacych w polimerach. Zainteresowanie ta
grupa zwigzkow jest podyktowane zastosowaniem w przetwoOrstwie tworzyw sztucznych
technologii radiacyjnych dynamicznie rozwijajacych si¢ w drugiej potowie ubiegtego wieku.

Systematyczny rozwoj badan proceséw inicjowanych promieniowaniem jonizujacym
wynika z réznorodnosci efektow radiacyjnych w polimerach, ktore zaleza nie tylko od
budowy chemicznej makroczasteczek, lecz rowniez od morfologii materialu, oraz obecnosci
dodatkéw poprawiajgcych walory uzytkowe tworzyw sztucznych, w tym plastyfikatorow,
stabilizatorow, antyutleniaczy, antystatykow, srodkéw nukleujacych, itp. Opracowywanie
nowoczesnych materiatdw polimerowych, np. nanokompozytéw, polimeréw blokowych czy
wielosktadnikowych materiatow konstrukcyjnych, implikuje konieczno$¢ podejmowania
coraz to nowych badan w tym zakresie, oraz prob usystematyzowania i uogOlnienia
posiadanej juz wiedzy. Z tego punktu widzenia chemia radiacyjna polimeréw tworzy pomost
migdzy badaniami podstawowymi, rozwojowymi i aplikacyjnymi w odniesieniu do
nowoczesnych materialow polimerowych modyfikowanych za pomoca
wysokoenergetycznego promieniowania. Obecnie przedmiotem zainteresowania sg procesy
radiacyjnego sieciowania, w tym sieciowania wspomaganego termicznie i za pomocg
czynnikow chemicznych, radiacyjnie indukowane utwardzanie, pe¢kanie tancuchow
makroczasteczek czy tez ich utlenianie oraz polimeryzacja inicjowana szczepieniem
radiacyjny.

Nalezy oczekiwaé, ze prowadzone w przysztosci prace beda ukierunkowanie na
poszukiwanie zwigzkdw miedzy procesami indukowanymi radiacyjnie, mikrostrukturg
polimeréw, a ich wlasciwosciami makroskopowymi. W zwigzku z tym, ze ekspozycja na
promieniowanie jonizujace stanowi atrakcyjng alternatywe¢ dla technik konwencjonalnych,
zagadnienia badawcze podejmowane w przysztosci determinowane beda w duzym stopniu
przez wzgledy praktyczne, w tym stosowanie tworzyw sztucznych i ich kompozytéw w coraz
to nowych dziedzinach. Jednak w przeciwienstwie do poczatkdw chemii radiacyjnej, kiedy to
wyniki badan wdrazano w wielkotonazowej produkcji wyrobéw wykonanych z tworzyw
sztucznych (kable elektryczne, rury i taSmy termokurczliwe, opony, utwardzanie powierzchni,
itp.), obecnie proponowane rozwigzania dotycza w gldwnej mierze wysokoprzetworzonych,
innowacyjnych, wysokiej jakosci produktow, lecz wytwarzanych w mniejszej skali, takich jak
wyroby medyczne specjalnego przeznaczenia, membrany, absorbery, uktady do
kontrolowanego uwalniania lekow, itp.
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RYZYKO NOWOTWOROW WTORNYCH PO RADIOTERAPII
Dorota Stonina

Centrum Onkologii, Oddziat w Krakowie, Krakéw

Ponad 90% nowotworow wtornych wystepujacych po radioterapii (RT) jest

konsekwencjg dluzszego czasu przezycia chorych po skutecznym leczeniu nowotworu
pierwotnego. Ryzyko wystapienia nowotworéw wtornych po RT zalezy od dawki i mocy
dawki, rozktadu dawki, napromienianej objetosci, techniki radioterapii, rodzaju tkanki i
narzadu. Istotnymi czynnikami niezwigzanymi z RT sa takze wiek chorego w trakcie leczenia,
styl zycia oraz predyspozycje genetyczne. Ze wzgledu na wptyw tych czynnikoéw najlepszym
sposobem oszacowania kancerogennego wptywu radioterapii jest pordwnanie grupy chorych
leczonych promieniowaniem z grupg kontrolng, czyli chorymi na taki sam typ nowotworu, ale
leczonymi tylko chirurgicznie, albo chirurgicznie i RT (mozliwe w przypadku chorych na
raka szyjki macicy i raka stercza).

Na podstawie dotychczasowych badan klinicznych stwierdzono, ze:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

Wigkszo$¢ nowotwordéw wtornych po RT wystepuje w narzadach potozonych w regionie
wysokich dawek (PTV).
Rodzaje nowotworow wtornych po RT roznig si¢ od tych wystepujacych u ofiar atakow
nuklearnych na Hiroszimg i Nagasaki.
Ryzyko nowotwordw wtornych zalezy od lokalizacji nowotworu pierwotnego.
Ryzyko wzgledne nowotworow wtérnych zalezy od narzadu; tarczyca jest organem
szczegolnie wrazliwym na kancerogenny wptyw promieniowania, zwlaszcza u dzieci.
Ryzyko nowotwordw wtornych zalezy od wieku chorego w czasie leczenia: dzieci
bardziej wrazliwe (ok. 5x) na kancerogenny efekt promieniowania niz dorosli.
Chemioterapia zwigksza ryzyko nowotworow wtérnych po RT, zwlaszcza u dzieci.
Ryzyka wzgledne nowotworéw wtornych uzyskane z badan klinicznych sg nizsze niz te
wynikajace z badan zyjacych ofiar atakéw nuklearnych na Hiroszime i Nagasaki.
Nowotwory wtorne obserwuje si¢ w tkankach, ktére otrzymaty dawke skumulowang >2
Gy (prog dla dawki frakcyjnej ok. 150 mGy), chociaz u dzieci raki tarczycy i piersi
obserwowane sa po dawkach 100 mGy.
Ryzyko nowotworéw wtornych po RT dla najczes$ciej wystgpujacych nowotwordow u
dorostych (rak szyjki macicy, rak stercza) wynosi <1%.
Ryzyko zgonu z powodu wznowy nowotworu pierwotnego kilka lat po RT jest znacznie
wyzsze niz ryzyko pojawienia si¢ nowotworu wtornego 10 - 20 lat pdzZnie;.
Ryzyko nowotworéw wtérnych po RT nie powinno by¢ szacowane w oparciu o modele
matematyczne stosowane w ochronie radiologicznej.

W trakcie wyktadu zostanie omowione roéwniez ryzyko wystepowania nowotworow
wtornych w zaleznosci od technik radioterapii np. IMRT.
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TELEFONIA KOMORKOWA — ELEKTROMAGNETYCZNE ZAGROZENIE
ZDROWIA?

Marek Zmyslony
Instytut Medycyny Pracy, £odz

Wraz z rozwojem technik wykorzystujacych pola elektromagnetyczne (PEM) wzrasta
narazenie spoteczenstwa na ten czynnik - w wystgpieniu przedstawiono m.in. podstawowe
informacje o wartosciach PEM jakie wystepujg zarowno dla populacji generalnej jak i
eksponowanej zawodowo. Od wielu lat (od poczatku lat 70. ubiegtego wieku) ekspozycja na
PEM podlega ograniczeniom — dotyczy to zarowno ekspozycji zawodowej jak i komunalnej
(przedstawiono podstawowe informacje na temat poziomow dopuszczalnych w Polsce 1 UE).
Spowodowane jest to przede wszystkim wynikami badan eksperymentalnych i rozwazaniami
teoretycznymi wskazujagcymi, ze PEM moze powodowaé negatywne skutki biologiczne, a
nawet zdrowotne. O ile dla pdl o bardzo wysokich wartosciach poglad taki jest powszechnie
akceptowany, o tyle dla pol o warto$ciach spotykanych w warunkach srodowiskowych wsrod
specjalistow trwaja kontrowersje. W wystapieniu przedstawiono aktualny stan wiedzy na ten
temat — teoretyczne koncepcje uzasadniajace mozliwos¢ dziatania biologicznego i
zdrowotnego (ze szczegdlnym uwzglednieniem dziatania oksydacyjnego), wyniki badan
doswiadczalnych (w tym badan prowadzonych w Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi) oraz
badan epidemiologicznych (gléwnie zwigzku ryzyka zachorowania na nowotwory z PEM
emitowanymi przez linii elektroenergetyczne i urzadzenia telefonii komorkowej, ktore staty
si¢ powodem uznania przez Migdzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem tego czynnika za
przypuszczalnie rakotworczy dla ludzi).
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EWOLUCJA NORM | PRZEPISOW OCHRONY RADIOLOGICZNEJ PO AWARI|I
ELEKTROWNI JADROWEJ FUKUSHIMA DAIICHI

Pawet Krajewski
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Warszawa

Mingty juz ponad dwa lata od tragedii, do jakiej doszio u wschodnich wybrzezy
japonskiej wyspy Honsiu, gdzie w odlegtosci ok. 130 km od wyspy doszto do rekordowego
silnego trzesienia ziemi, a w jego nastepstwie do powstania olbrzymiej fali tsunami. W
rejonie kataklizmu byto pig¢ japonskich elektrowni jadrowych, z ktorych cztery przetrwaty
bez powaznych uszkodzen, natomiast w trzech blokach EJ Fukushima Daiichi doszto do
przegrzania rdzeni reaktorow a w konsekwencji do wzrostu ci$nienia w obudowie
bezpieczenstwa, wytworzeniu i wybuchowej reakcji wodoru z tlenem zawartym w powietrzu.
Nastgpito uwolnienie produktow rozszczepienia do atmosfery i lokalne wysokie skazenie
gruntu o zasiegu okolo 20 km. Wypadek ten miat powazne nastepstwa ekonomiczne i
polityczne: ewakuacja ludno$ci z obszaru o promieniu 20 km od Fukushima Dai-ichi oraz
ustalenie tzw. strefy ukrycia (sheltering) w promieniu 20-30 km, wylaczenie w Japonii
wszystkie 50  komercyjnych  reaktoréw  jadrowych,  przeprowadzenie  testow
wytrzymato$ciowych (,,stress-testy”) elektrowni jadrowych w Unii Europejskiej, Szwajcarii,
na Ukrainie, w USA, Chinach 1 Korei Potudniowej i wycofanie si¢ Niemiec z programu
jadrowego. Wedlug komisarza Unii Europejskiej ds. energii Guenther Oettingera, wdrozenie
rekomendacji z testow ma kosztowa¢ kraje UE okoto 20 mld euro.

Awaria EJ Fukushima Daiichi zapoczatkowata tez wzmozong aktywno$¢ licznych
organizacji mi¢dzynarodowych i uznanych pozarzadowych organdéw doradczych i dozoru
jadrowego jak np. MAEA, WHO, OECD/NEA, Komitet UNSCEAR, NRC, IRSSN czy
WENRAM, gdzie na licznych konferencjach i spotkaniach roboczych stawiano postulaty
ciggltego wzmocnienia bezpieczenstwa jadrowego, lepszego przygotowania do reagowania na
zdarzenia radiacyjne oraz poprawy poziomu ochrony radiologicznej ludnosci i srodowiska na
calym $wiecie. M.in. jako wniosek konferencji Ministerialnej w sprawie Bezpieczenstwa
Jadrowego (MAEA w czerwcu 2011 roku), powstat 12 punktowy Projekt Planu Dziatania,
obejmujacego wszelkie istotne aspekty dotyczace wzmocnienia bezpieczenstwa jadrowego w
konteks$cie zaistniatej awarii. W krajach czlonkowskich UE planowana jest nowelizacja
dyrektywy bezpieczenstwa jadrowego (projekt z 13 czerwca 2013) oraz wdrozenie nowej
Dyrektywy Basic Safety Standards. Szczeg6lnie ta ostatnia Dyrektywa w oparciu o ostatnie
rekomendacje ICRP 103, (2008), ICRP 109 (2009), ICRP 111 (2011) ma wprowadzi¢ ,,spojny
system ochrony radiologicznej” dla wszystkich warunkow narazenia tzn. tzw. OIL -
planowane, wyjatkowe 1 istniejgce (zastane). Dyrektywne bedzie wymaganie stosowania
optymalizacji ochrony 1 bezpieczenstwa oraz konieczno$¢ przeprowadzenia rachunku
niepewnosci oceny dawek. Nie przewiduje si¢ zmian tzw. poziomow referencyjnych, chociaz
uszczegdtowione i1 zaostrzone maja by¢ tzw. OILs (Operacyjne Poziomy Interwencyjne).
Whioski ostatniego raportu NEA/CRPPH/2013/2 pt. “Discussion on Implementation of ICRP
Recommendations Concerning Reference Levels and Optimisation”, nie sg optymistyczne —
przeprowadzona w krajach cztonkowskich ankieta wykazata, ze ich zdecydowana wigkszos¢
jest “still early” 1 nie jest gotowa do wdrozenia nowej Dyrektywy BSS oraz ze wystepuja
znaczne rozbieznosci interpretacyjne i aplikacyjne. Cytujac wniosek w/w ankiety ,,The full
implementation will take some time”.
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WPLYW ENDOGENNYCH I EGZOGENNYCH UWARUNKOWAN NA
ZROZNICOWANA NISKIMI | WYSOKIMI DAWKAMI **'T ODPOWIEDZ
KOMORKOWA LIMFOCYTOW

Antonina Cebulska-Wasilewska', Zbigniew Drag?, Mateusz Krzysiek®, Artur Stepien®

Ynstytut Fizyki Jgdrowej, Polska Akademia Nauk, Krakow;
2Instytut Socjologii, Uniwersytet Jagielloniski, Krakéw;
*NZOZ MCD,VOXEL,PET-TK-MR Center, Krakow

W sytuacji potencjalnych zagrozen wypadkowych wzglednie masowej wypadkowej
ekspozycji na promieniowanie jonizujace, niezwykle cennym jest posiadanie metody, ktora
pozwala na szybkie przesiewowe badanie populacji eksponowanej w celu wskazania osob
najbardziej zagrozonych, ktorzy w pierwszej kolejnosci powinni by¢ przebadani czasochtonng
technikg cytogenetyki klasycznej. Rezultaty wczesniejszych badan sugerowaly mozliwos¢
zastosowania techniki kometowej w dozymetrii biologicznej wykazujac w badaniach in vitro
wysoka korelacje pomiedzy technika kometowa pomiaru uszkodzen DNA, a klasyczng
cytogenetyka (CA, MN, FISH). Identyfikacja w $§rodowisku jodu promieniotwdrczego moze
by¢ sygnatem awarii elektrowni lub wybuchu jadrowego, natomiast Jod-131, jako jeden z
radioizotopéw jodu, ma szerokie zastosowanie zarowno w diagnostyce jak i terapii choréb
tarczycy. W niniejszej pracy przedstawiono analiz¢ rezultatdow badan monitorujacych u ludzi
poziomy biomarkerow molekularnych i cytogenetycznych, mierzonych w probkach krwi
obwodowej pobieranej w trzech grupach oséb; kontrolnej oraz eksponowanej na niskie
(diagnostyczne) oraz wysokie dawki 1311 (terapeutyczne), przed i po zastosowaniu dawki
pobudzajacej promieniowania X. Analize prowadzono w kontekScie oceny wpltywu
osobniczej podatnosci, powigzanej przyczynowo z czynnikami endogennymi (zaleznymi od
uwarunkowan genetycznych takich jak ple¢, lub dziedziczona predyspozycja do
nowotworow) i egzogennymi (takimi jak np. palenie papierosow, ekspozycje zawodowe), na
indywidualng odpowiedz komoérkowa, jak wykazaly rezultaty badan, odmienng w rejonie
niskich i wysokich dawek promieniowania. Rozwazono rdézne mechanizmy naprawy
uszkodzen radiacyjnych w tym homologicznej rekombinacji w szczegodlnosci, oraz
przedstawiono ograniczenia ewentualnych zastosowan klasycznej cytogenetyki do szybkich
badan przesiewowych.

Literatura
[1] Cebulska-Wasilewska A. et al, 2011, J. of Radiation Industry, 5(4), 331-335.
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PROGNOSTYCZNE ZNACZENIE WYBRANYCH CECH BIOLOGICZNYCH RAKA
PIERSI DLA UZUPELNIAJACEGO LECZENIA PROMIENIOWANIEM
JONIZUJACYM I ANTRACYKLINAMI

Beata Biesaga', Joanna Niemiec!, Marek Ziobro?, Joanna Wysocka®, Anna Kruczak?,
Andrzej Sokolowski*

1Zaktad Radiobiologii Klinicznej, Centrum Onkologii, Oddzial w Krakowie, Krakow,
2 Klinika Nowotworéw Uktadowych i Uogolnionych, Centrum Onkologii, Oddzial w Krakowie, Krakow;
3Zaktad Patologii Nowotworow, Centrum Onkologii, Oddziat w Krakowie, Krakow;
*Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Krakéw

W przypadku chorych na raka piersi o zaawansowaniu T1-T2, N1, M0, a wigc z przerzutami
do regionalnych weztéw chlonnych, po uzupetiajagcym leczeniu promieniowaniem jonizujagcym i
antracyklinami, obserwuje si¢ wznowe choroby u okoto 60% kobiet. Leczenie to wiaze si¢ takze z
powaznymi powiklaniami ze strony uktadu sercowo-naczyniowego. Przestanki te wskazuja na pilng
potrzebe wyrdznienia czynnikow prognostycznych dla uzupelniajacego leczenia, czyli takich, ktore
wskaza na odpowiedz nowotworu po radio- i chemioterapii, a za tym pozwola na indywidualizacje
leczenia.

Celem pracy jest ocena prognostycznej warto$ci wybranych parametrow biologicznych raka
piersi dla uzupetaniajacego leczenia promieniowaniem i antracyklinami i proba stworzenia na ich
podstawie modelu pozwalajacego na wybdr odpowiedniej metody leczenia.

Badanie przeprowadzono w grupie 172 chorych na raka piersi o zaawansowaniu klinicznym
T1-T2, N1-N2, MO, nieleczonych uprzednio przeciwnowotworowo. Sredni wiek wynosit 52,8 lat = 0,6
(SE). Ekspresje biatek: topoizomerazy Il (TOPOlla), HER2, P53, Ki-67, receptorow estrogenowego
(ER) i progesteronowego (PgR) oraz gesto$¢ unaczynienia (MVD) i poziom apoptozy oceniono
metodg immunohistochemiczna. Zbadano zaleznosci miedzy cechami klinicznymi i biologicznymi
raka oraz ich wptyw na 5-letnie przezycia bezobjawowe (DFS). Dla opracowania modelu klasyfikacji
chorych do grup o okreslonej reakcji na leczenie postuzono si¢ analizg dyskryminacyjng i metoda
funkgcji klasyfikacyjnych.

W grupie 172 nowotworow, nadekspresjc TOPOIIa, HER2, P53, ER i PgR stwierdzono
odpowiednio w 51,5%, 39,5%, 29,1%, 73,8% i1 72,1% guzdéw. Wykazano, ze 43,0% rakoéw
charakteryzuje duze tempo proliferacji, 28,5% duza MVD, a 23,3% wysoki poziom apoptozy. Wsrod
nowotworéOw w stopniu zaawansowania N1 istotnie czes$ciej wystgpowaly guzy bez nadeskpres;ji
TOPOIlla, o matej MVD i niskim poziomie apoptozy w porownaniu do rakéw N2. Guzy o niskim
stopniu zro6znicowania (G3) charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszym potencjatem proliferacji,
nadekspresja P53 i wigkszym poziomem apoptozy niz nowotwory wysokozroznicowane (G1+G2).
Nie wykazano innych istotnych zalezno$ci miedzy ocenianymi cechami biologicznymi nowotworow a
parametrami klinicznymi. Brak nadekspresji ER i PgR korelowat z nadekspresja TOPOIlo i P53 oraz
z wigkszym potencjatem proliferacji, wickszg MVD i duzym poziomem apoptozy. W analizie
jednoparametrycznej wykazano istotnie dtuzsze DFS chorych bez nadekspresji TOPOlla, o wigkszej
MVD i malym poziomie apoptozy. Wieloczynnikowa analiza Coxa rowniez wskazata te cechy jako
niezalezne korzystne czynniki prognostyczne. Analiza dyskryminacyjna i funkcje klasyfikacyjne
ujawnity, ze tylko jedna kombinacja cech biologicznych nowotworu sugeruje niepowodzenia, czyli
nawr6t choroby nowotworowej w ciggu 5 lat od zakonczenia leczenia: nadekspresja TOPOIlo, mata
MVD i duzy poziom apoptozy.

Ekspresja topoizomerazy Il o, ggsto$¢ unaczynienia i poziom apoptozy wykazuja potencjat
prognostyczny u chorych na raka piersi uzupetniajaco leczonych promieniowaniem jonizujacym i
antracyklinami.
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GENE EXPRESSION SIGNATURES IN BLOOD AS ABIOMARKER FOR
BIOLOGICAL DOSIMETRY

Kamil Brzoska®, Marcin Kruszewski'?

YInstitute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw;
%Institute of Rural Health, Lublin

In large-scale radiologic accidents, fast identification of radiation-exposed individuals
is crucial for triage and optimal medical management. Current biological dosimetry methods
are inadequate for the task, mainly because of their low throughput resulting from time
consuming procedures and requirement of highly trained and experienced personnel. Our
objective is to develop bioassay for biological dosimetry based on molecular biomarkers such
as gene expression signatures. To this end we analyzed the expression of DNA damage
responsive genes in an ex vivo irradiated whole blood from three healthy donors. Analyzed
genes were as follows: GADD45A, CDKN1A, MDM2, BBC3, SESN2, BAX, DDB2, ATF3,
PLK3, GDF15 and BCI2. Blood was X-irradiated with a doses of either 0 Gy; 0,6 Gy; or 2 Gy
and gene expression was measured by real-time PCR at 6, 12, 24, and 48 hours after
irradiation. The preliminary data suggest that the analysis of expression profiles of the
selected genes in whole blood may be very useful for fast identification of irradiated samples
and therefore is a promising molecular biomarker for radiation biodosimetry.

This work was supported by the strategic research project number SP/J/6/143 339/11
from the National Centre for Research and Development
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SOLE PIRYDYNIOWE JAKO POTENCJALNE PREPARATY
RADIOPREWENCYJNE I/LUB RADIONAPRAWCZE

Marta Wincenciak®, Aneta Cheda®, Ewa M. Nowosielska', Jolanta Wrembel-Wargocka®,
Jerzy Gebicki?, Andrzej Marcinek?, Stefan Chtopicki®, Marek K. Janiak®

! Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii, Warszawa;
’Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika Eédzka, £6dz,
3 Jagiellonskie Centrum Rozwoju Lekow, Uniwersytet Jagielloniski, Krakéw

Charakterystyczng cechg zaburzen wywotanych pochtonigciem wysokich dawek
promieniowania jonizujacego (w tym, ostrej choroby popromiennej) jest uszkodzenie
srodbtonka, ktory — obok komoérek krwiotworczych i nabtonkow jelit — jest Krytyczng ,,tarczg”
dla promieniowania, a uszkodzenie jego struktury i funkcji stanowi podtoze wielu patologii
popromiennych. Naczynioprotekcyjne przekazniki $rédbtonka wydaja si¢ mie¢ dziatanie
radioprewencyjne (przy podaniu przed lub w trakcie ekspozycji na promieniowanie) lub
radionaprawcze (podane w czasie rozwoju zmian popromiennych). Takie efekty moga
wywolywaé prostacyklina (PGI2) i sole pirydyniowe, ktére uwalniaja PGE2. W tym
kontekscie celem badan byla ocena potencjalu radioprewencyjnego i/lub radionaprawczego
soli pirydyniowych.

Catle ciato myszy BALB/c eksponowano na promieniowanie y w zakresie dawek od 5,0
do 7,5 Gy. Kwas nikotynowy (NAC) — niacyne, witamin¢ B3; nikotynamid (NA) — metabolit
NAc; chlorek metylonikotynamidu (MNA) — pierwotny metabolit NA; chlorek 1metylo-
3acetylo-pirydyniowy (1,3-MAP) — syntetyczny analog NAD+; chlorek 1,4 dimetylo-
pirydyniowy (1,4-DMP) — s6l pirydyniowa powstajaca m. innymi podczas prazenia kawy
podawano myszom w wodzie pitnej, w stezeniu 100 mg/kg masy ciala na dzien,
rozpoczynajac od 7. dnia przed, w dniu lub od 7. dnia po napromienieniu, kontynuujac
podawanie do $mierci zwierzgcia lub konca obserwacji. Po napromieniowaniu calego ciata i
podaniu badanych preparatow oceniano: 30-dniowg przezywalno$¢ myszy, komorkowose
szpiku i $ledziony, parametry krwi obwodowe;.

Wykazano, zwigkszong przezywalno$¢ myszy po ekspozycji na promieniowanie w:

— dawce 7,5 Gy i po rozpoczeciu podawania: MNA — 7 dni przed i 7 dni po napromienieniu
(dziatanie prewencyjne i naprawcze), NAc — 7 dni po napromienieniu (dziatanie
naprawcze), 1,3-MAP — 7 dni po napromienieniu (dziatanie naprawcze);

— dawce 7,0 Gy 1 po rozpoczeciu podawania MNA — w dniu napromienienia (dziatanie
prewencyjne i/lub naprawcze);

— dawce 6,5 Gy 1 po rozpoczeciu podawania: MNA — 7 dni po napromienieniu (dziatanie
naprawcze), NAc — w dniu napromienienia (dzialanie prewencyjne i/lub naprawcze).

Zmiany parametréw krwi obwodowe] oraz liczby komorek §ledziony 1 szpiku po
ekspozycji na promieniowanie Yy w dawce 6,5 Gy nie tlumaczg zwiekszonej przezywalnosci
myszy eksponowanych na 7,5 Gy. Sugeruje to, ze stymulacja uktadu krwiotworczego nie lezy
u podstaw ochronnego dziatania badanych zwiazkéw i Zze inne mechanizmy, np. hamowanie
reakcji prozapalnych i/lub prozakrzepowych, powinny zosta¢ przebadane.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt badawczy: ,,.Badanie
pochodnych kwasu nikotynowego w celu wykazania ich potencjalnego dzialania
radioochronnego i/lub radionaprawczego™).
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BADANIE KINETYKI REAKCJI DITLENKU AZOTU ZCYTOCHROMEM C
Lidia Gebicka®, Anastasia Domazou?, Joanna Didik’, Jerzy L. Gebicki', Willem H. Koppenol?

Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika Eddzka, EédZ;
%Institute of Inorganic Chemistry, ETH Zurich, Zurich

Ditlenek azotu (*NOy), jeden z gltéwnych sktadnikow zanieczyszczenia atmosfery,
moze rowniez tworzy¢ si¢ in vivo, jako produkt posredni autoutlenienia tlenku azotu, rozktadu
nadtlenoazotynu, a takze w wyniku katalitycznego utleniania azotynéw przez peroksydazy
hemowe. Z uwagi na mozliwos$¢ peroksydacji lipidéw, nitrowania reszt tyrozyny i tryptofanu
w biatkach, nitrowania zasad azotowych w DNA oraz nitrowania niektorych kwasow
thuszczowych uwaza sig, ze *NOy jest silnie toksycznym zwigzkiem.

Cytochrom c jest matym biatkiem hemowym, w ktorym jon zelaza moze wystgpowac
na +2 i na +3 stopniu utlenienia. Cytochrom ¢ pelni w zywych organizmach dwie zasadnicze
funkcje: jest przeno$nikiem elektronow w tancuchu oddechowym oraz jest jednym z
inicjatorow procesu apoptozy. Cytochrom ¢ wystepuje w komoérce w stosunkowo duzym
stezeniu, stad tez uwaza sie, ze jest jednym z gtéwnych obiektéw ataku rodnikdéw tworzacych
si¢ in vivo.

Zbadano, metoda radiolizy impulsowej, kinetyke reakcji Fe(Il) 1 Fe(IIl) cytochromu ¢ z
rodnikiem *NO, w roztworze wodnym o pH zblizonym do fizjologicznego, w temperaturze
ok. 230C. Na podstawie przejSciowych widm absorpcji Fe(Il) cytochromu ¢ w zakresie 440-
600 nm, otrzymanych po reakcji z *NO,, stwierdzono, ze *NO, utlenia Fe(ll) do Fe(lll)
cytochromu c ze stalg szybkosci 5,4 + 0,3 x 107 M-1 s-1 1 z wydajnosciag ok. 94%.
Stwierdzono, ze *NO; nie reaguje z grupa hemowa Fe(Ill) cytochromu c. Kinetyke reakcji
Fe(IlI) cytochromu ¢ z *NO; badano metoda konkurencyjng z uzyciem kwasu 2,2’-
azynobis(3-etylobenzotiazolino-6 sulfonowego) (ABTS). Stata szybkosci tej reakcji wynosi
1,2 0,1 x107 M-1 s-1.

State szybkosci reakcji *NO; z Fe(Il) 1 Fe(Ill) cytochromem c sg tego samego rzgdu co
state szybko$ci reakcji *NO, z typowymi jego zmiataczami, takimi jak glutation, kwas
askorbinowy, czy kwas moczowy. Wzigwszy pod uwageg, ze st¢zenie cytochromu ¢ w
komorce jest poréwnywalne ze st¢zeniem glutationu, biatko to, in vivo, moze by¢ celem ataku
rodnika *NO,. Biologiczne konsekwencje takiej reakcji zostang przedyskutowane.
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WYCHWYT ELEKTRONOW PRZEZ AMINOKWASY
Janina Kopyra', Hassan Abdoul-Carime?, Eugen lllenberger®
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Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig prowadzi mi¢dzy innymi do
pojawienia si¢ wtornych elektronow. Generowane sa one w ilosci 5x10%/MeV [1] i przyjmuje
si¢, ze sg najbardziej wydajnymi tworami radiolitycznymi. Elektrony te charakteryzuja si¢
wzglednie niskg energia zazwyczaj do 20 eV, z wyraznym pikiem ponizej 0.5 eV [2].

Badania uszkodzen ukltadow biologicznych powstajacych w wyniku przytaczenia
niskoenergetycznych elektronéw od kilku lat cieszg si¢ ogromnym zainteresowaniem.
W szczegoOlnosci dotycza one komponentow DNA [3,4] oraz czasteczek pozostajacych
W najblizszym otoczeniu makromolekuty m.in. aminokwasoéw i ich agregatow [5-7]).

W prezentacji przedstawione zostang wyniki badan uzyskane dla pochodnych
aminokwasow  (N-metyloglicyny [5], N-acetyloglicyny [6] oraz alanylo-glicyny)
charakteryzujacych sie strukturg kanoniczng w fazie gazowej. Wyniki te zostang zestawione
z rezultatami  uzyskanymi dla N,N,N-trimetyloglicyny (glicyna-betaina), czasteczki
zachowujacej struktur¢ jonu obojnaczego w fazie gazowej. Dysocjatywny wychwyt
elektronow (0-12 eV) przez glicyne-betaine ((CH3)sN'CH,COQ") prowadzi do powstania
licznych ujemnych jonéw fragmentacyjnych rejestrowanych przy m/z 116, 102, 86, 77, 75
I 58 [8]. Jonom tym przypisano nastepujace struktury (M-H)’, (CH3),NCH,COO'", (M-C;H-)",
(M-C3H,)", Gly i CH,COO', odpowiednio. Nasze obserwacje wskazuja na to, ze fragmentacja
czasteczki macierzystej nastgpujaca w wyniku przylaczenia nadmiarowego elektronu
najprawdopodobniej zwigzana jest z neutralizacja dodatnio naladowanej grupy aminowej,
(CH3)sN™-R (R: CH,COO"). W przeciwienistwie do aminokwaséw wystepujacych w formie
kanonicznej [4,5], dla ktorych obserwowano rezonanse w catym obszarze energii elektronow
(0-12 eV), w przypadku glicyny-betainy piki rezonansowe obserwowane sg w ograniczonym
zakresie energii ponizej 1.5 eV.
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KINETYKA REAKCJI PIERWOTNYCH PRODUKTOW RADIOLIZY OKTANOLU
Z BENZOFENONEM | LIGANDAMI Z RODZINY BT(B)P
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Oktanol to jeden ze stosowanych w recyklingu zuzytego paliwa jadrowego
rozcienczalnikow. Razem z rozpuszczonymi ligandami ekstrahujacymi z rodziny BT(B)P
wchodzi w sktad uktadu ekstrakcyjnego do procesu SANEX (selective actinide extration).
Konieczne jest zatem prowadzenie badan nad reakcjami, zachodzacymi z udzialem
wymienionych substancji pod wptywem promieniowania jonizujgcego.

Jak wiadomo z literatury, pierwotne produkty radiolizy oktanolu to m.in. elektrony
solwatowane (esoiw) Oraz rodniki hydroksyalkilowe. Celem pracy bylo zbadanie kinetyki ich
reakcji z nastepujgcymi ligandami: 2,6-bis(5,5,8,8-tetrametylo-5,6,7,8,-tetrahydro-benzo-
[1,2,4l-triazyn-3-ylo])pirydyna (CyMe4-BTP), 6,6’-bis(5,5,8,8-tetrametylo-5,6,7,8-
tetrahydro-benzo-[1,2,4]-triazyn-3-ylo)-[2,2’ |bipirydyng ~ (CyMe4-BTBP),  6,6’-bis-(5,6-
dietylo-[1,2,4]triazyn-3-ylo)-2,2’-bipirydylem (C2-BTBP) i  6,6’-bis(5,6-dipentylo-
[1,2,4]triazyn-3-ylo)-[2,2 [bipirydyna (C5-BTBP), jak réwniez z benzofenonem (BP) -
znanym jako efektywny zmiatacz rodnikow 1 stanow wzbudzonych, a wigc stanowigcym
potencjalny $rodek ochronny. Niektore probki poddano wstepnie rownowazeniu 1M HNO3,
gdyz kwas ten jest obecny w mieszaninie poddawanej procesowi SANEX.

Badania prowadzono technikg radiolizy impulsowej z detekcja spektrofotometryczna,
przy uzyciu liniowego akceleratora elektrondéw LAE10 o czasie impulsu ~10ns, energii
elektronow 10 MeV i1 dawce 20 Gy na impuls.

Podczas radiolizy obojetnych roztworow ligandow zaobserwowano zalezno$¢ migdzy
szybkoscig zaniku e a stgzeniem ekstrahenta. Obliczone na podstawie uzyskanych
wynikoéw state szglbkoéci reakcji elektrondéw z ligandami wynosza: Keymes-ste = (2.4 + 0.02)
X:|.O9 dm3 I‘T‘]Ol-1 s, kCyMe4—BTBP = (17 + 003) x10 dm3 I’T‘\Ol-1 S-l, Kco-etep = ~1 X:I.O9 dm3 rnOl-1
st KesaTep = (1.7 £ 0.03) x10° dm® mol™t s? - s3, wiec zblizone dla wszystkich ligandow.
Radioliza impulsowa zakwaszonych roztworow BP pozwolita zaobserwowaé tworzenie si¢
rodnikoéw ketylowych BP<H, pochodzacych najprawdopodobniej z reakcji BP z rodnikami
hydroksyalkilowymi (w obecnosci kationébw H' e nie wystepuja, gdyz sa szybko
konwertowane na wodoér atomowy, ten za$ reaguje z czasteczkami alkoholu - co prowadzi do
powstawania rodnikow hydroksyalkilowych). Stala szybkosci procesu tworzenia si¢ BP*H
wynosi k = 3.9x10° dm®mol™s™. Rodniki te reaguja z CyMe4-BTBP ze stata szybkosci k ~6 x
10" dm® mol™ s — czyli o dwa rzedy wielkosci wolniej, niz e’ W ukladzie obojetnym.
Oznacza to, ze dodanie BP do roztwordéw ligandéw przynajmniej w pewnym stopniu chroni je
przed radiacyjna degradacja.

Praca zostata wykonana w ramach programu SACSESS FP7 Collaborative Project 323282.
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RADIOLIZAWODNYCH ROZTWOROW PORFIRYN W OBECNOSCI
BIOCZASTECZEK

Tadeusz Strozik, Marian Wolszczak, Maria Hilczer
Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika £6dzka, £6d?

Zwiazki porfirynowe ciesza si¢ ogromnym zainteresowaniem w $rodowisku naukowo-
badawczym ze wzgledu na istotng role jaka odgrywaja w wielu procesach biologicznych
(fotosynteza, oddychanie, reakcje enzymatyczne, itp.?. Znalazty one rowniez zastosowanie
jako sensybilizatory w terapii fotodynamicznej (PDT) M i radioterapii ™.

Przedmiotem naszych badan sg dwie porfiryny: 5,10,15,20—tetrakis(4-N-
metylopirydylo)-porfiryna (TMPyP) oraz 5,10,15,20-tetrakis(4—aminofenylo)-porfiryna
(TAPP). Zastosowali$my technike radiolizy impulsowej do zbadania procesu
jednoelektronowej redukcji tych zwigzkow oraz zarejestrowaliSmy widma absorpcyjne ich
zredukowanych form w obecnos$ci i nieobecnosci DNA. Pomiary spektroskopowe pozwolity
na stwierdzenie, ze obie porfiryny interkaluja do helisy DNA. Uzyskane wyniki
poréwnaliSmy z wynikami redukcji chemicznej porfiryn przeprowadzonej przy uzyciu
borowodorku sodu, NaBH,.

Pomiary radiolizy impulsowej wykazaty, ze pierwotnym produktem redukcji porfiryn
(P) w roztworach wodnych jest anionorodnik (P7), ktory ulega bardzo szybkiej protonacji z
wytworzeniem HP'. Obydwa te rodniki te ulegajg reakcjom dysproporcjonacji, prowadzacej
do otrzymania trwatych produktéw: phloryny (Phl) i chloryny (Chl). Stwierdzono takze, ze
DNA wykazuje silny efekt ochronny, polegajacy na zmniejszeniu efektywnosci redukcji
zainterkalowanej do helisy czasteczki porfiryny, w reakcji z elektronem hydratowanym.

Literatura:

[1] Kwitniewski, M., Juzeniene, A., Mab, L.W., Glosnicka, R., Graczyk, A., Moan, J., 2009. Diamino acid
derivatives of PplX as potential photosensitizers for photodynamic therapy of squamous cell carcinoma and
prostate cancer: In vitro studies. Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology 94, 214-222.

[2] Luksiene, Z., Kalvelyte , A., Supino, R., 1999. On the combination of photodynamic therapy with ionizing
radiation. J. Photochem. Photobiol. B: Biol. 52, 35-42.
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WPLYW FAZY G2 CYKLU KOMORKOWEGO NA WYSTEPOWANIE EFEKTU
NADWRAZLIWOSCI NA NISKIE DAWKI PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
(HRS)
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Karolina Bukowska-Strakova®, Anna Gasinska®
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Zjawisko nadwrazliwo$ci na niskie (<0,5 Gy) dawki promieniowania jonizujacego
(HRS - low dose hyperradiosensitivity) oznacza wigkszg Smiertelnos¢ komorek po niskich
dawkach promieniowania w poroéwnaniu do tej przewidywanej na podstawie modelu LQ
stosowanego w radioterapii. Celem badan byla ocena wystepowania efektu HRS w
komorkach prawidtowych od chorych na nowotwory ztosliwe.

Material do badan stanowily prawidtowe fibroblasty skéry pozyskane od 25 chorych na
raka szyjki macicy. Efekt biologiczny dawek (od 0,1 do 4 Gy) promieniowania jonizujgcego
X (6MV) oceniono testem klonogennym z wykorzystaniem cytofluorymetru przeptywowego
z sorterem do precyzyjnego policzenia i rozdzielenia komoérek na szalki Petriego (FACS
plating technique). W badaniach oceniono przezywalnos¢ fibroblastow asynchronicznych
oraz fibroblastow napromienianych w fazie G2 cyklu komorkowego (z uwagi na postulowang
istotng rol¢ fazy G2 w mechanizmie HRS). Komoérki w fazie G2 pozyskiwano wybarwiajac
DNA komorek Hoechst 33342 i sortujac je w cytofluorymetrze przeptywowym. Wydajnos$c
sortowania komorek w fazie G2 wyniosta ~75%. W celu zidentyfikowania efektu HRS dla
badanych fibroblastow wykreslono krzywe dawka - efekt stosujac model indukowanej
naprawy (IR).

1. Obecnos¢ efektu HRS stwierdzono w fibroblastach asynchronicznych 4 z 25 badanych
chorych. Dla kazdej z 25 linii fibroblastow przeprowadzono po 3-7 niezaleznych
eksperymentow. Lacznie wykonano 102 eksperymenty.

2. Obecnos¢ efektu HRS w fibroblastach napromienianych w fazie G2 stwierdzono w
przypadku 4 z 23 badanych chorych. (Te same 4 chore prezentowaty zjawisko HRS w
fibroblastach asynchronicznych). Dla kazdej z 23 linii fibroblastow przeprowadzono po
1-3 niezalezne eksperymenty. L.acznie wykonano 43 eksperymenty.

Wystepowanie zjawiska HRS w fibroblastach 4 z 25 chorych sugeruje, ze efekt ten
moze by¢ cechg osobniczg. W przeprowadzonych badaniach napromienianie komoérek w fazie
G2 cyklu komorkowego nie miato wptywu na uwidocznienie efektu HRS.
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PROMIENIOUCZULAJACE DZIALANIE SPRZEZONEGO DIENU KWASU
LINOLOWEGO (CLA) NA KOMORKI RAKA JELITA, HT-29, POPRZEZ
ZABURZENIE SYGNALIZACJI PRZEZYCIA

Iwona Gradzka, Barbara Sochanowicz, Sylwia Mgczynska-Wielgosz
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa

C9,t11-CLA jest gldéwnym izomerem kwasu linolowego (LA) wystepujacym w mleku i
migsie przezuwaczy. Oba zwigzki tatwo wbudowuja si¢ do bton komdrkowych, przy czym
€9,111-CLA wykazuje dziatanie promieniouczulajagce na komorki raka jelita HT-29, za§ LA
dziata promienioochronnie.

Mechanizm uczulenia na promieniowanie jonizujace zwigzany jest z zahamowaniem
wedréwki receptora epidermalnego czynnika wzrostu (EGFR) do jadra po napromienieniu.
Akumulacja EGFR w jadrze stymuluje aktywno$¢ DNA-PK — kluczowego enzymu naprawy
podwojnoniciowych peknie¢ DNA (DSB) u ssakow. Zgodnie z tym, w komodrkach HT-29
traktowanych c9,t11-CLA nie obserwuje si¢ wzrostu aktywnosci DNA-PK po napromienieniu
oraz nastgpuje przejSciowe nagromadzenie si¢ DSB. Nie znajduje to odzwierciedlenia w
podwyzszeniu czestosci aberracji chromosomowych lecz komorki te, w poréwnaniu z
kontrolnymi, wcze$niej wchodza w apoptoze.

Moze to mie¢ zwigzek z faktem, iz aktywnos$¢ kinazy biatkowej AKT1/PKBa w jadrach
komorkowych, mierzona stopniem ufosforylowania czasteczki enzymu w pozycji 473 Ser,
obniza si¢ w obecnosci ¢9,t11-CLA i nie wzrasta pod wptywem promieniowania. Aktywacja
AKTI1/PKBa jest zalezna od DNA-PK i warunkuje zapoczatkowanie szeregu szlakow
sygnalizacyjnych prowadzacych do zahamowania apoptozy i1 wzmozenia proliferacji
komorek. Zebrane wyniki pokazuja, ze c9,t11-CLA, zmieniajac wlasciwosci bton
biologicznych, hamuje szlaki anty-apoptotyczne uruchamiane pod wptywem uszkodzenia
DNA i tym samym upo$ledza obronng reakcje komorki na promieniowanie. Ten mechanizm
moze by¢ wykorzystany do opracowania nowych strategii terapii przeciwnowotworowych.
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VALIDATION OF THE WARSAW CYCLOTRON FOR RADIOBIOLOGICAL
RESEARCH
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The radiobiological effects of charged heavy particles on a cellular or molecular level
are of fundamental importance in the field of biomedical applications, especially in hadron
therapy and space radiation biology. Recently a new research facility with a horizontal beam
became available for radiobiological research in Poland, namely the K=160 isochronous
cyclotron in the Heavy lon Laboratory of Warsaw University. This facility is able to deliver
most types of ions used in therapy with energy up to 10 MeV/u with a dose rate from 0.1 to 10
Gy/min.

The aim of this study was to validate the Warsaw Cyclotron for radiobiological
research. The theoretical calculations of the *?C heavy ions fluency were performed based on
two independent detector systems for beam diagnosis and monitoring. The Si-detector was
used to measure the particle flux at the position of the cell container and on-line detector was
applied to monitor the particle flux by intensity of the scattered particles. A homogeneity and
number of ions hitting the cell container was verify experimentally by physical method. Solid-
State Nuclear Track Detectors (SSNTDs) CR-39/PM-355 were mounted outside of the beam
exit window and irradiated with doses from range 0.05 Gy-1 Gy. After irradiation the number
of ion tracks was counted by the use the optical microscope. In addition, homogeneity and
number of ions hitting the cell container were verified experimentally by biological y-H2AX
method. It is believed that number of y-H2AX foci can be used to estimate exposure to the
very low doses of radiation and shows that the yield of foci induced by ionizing radiation
increases linearly with the radiation dose. CHO-K1 cells were irradiated with different doses
of heavy ions, incubated and then processed for y-H2AX foci counting. Images of individual
cells were captured, recorded and the number of ion traces was counted under confocal
microscope.

The number of *2C ions which was theoretically calculated on the base of Si-detectors
was compared with the number of ions counted on SSNDT-detector and with the number of
ion traces detected in CHO-K1cells by y-H2AX assay. The results of these experiments will
be discussed.

This study was supported by a statutory grants for Institute of Nuclear Chemistry and
Technology and Faculty of Physics University of Warsaw.
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WALIDACJA DOZYMETRYCZNA SYSTEMOW REKONSTRUKCJI ROZKEADOW
DAWKI W WERYFIKACJI IMRT

Krzysztof Chetminski’, Piotr Sobotka?, Wojciech Bulski', Magdalena Kuich?,
Joanna Rostkowska', Andrzej Domaniski?

Centrum Onkologii, Warszawa;
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Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT), w tym najnowsze generacje tej terapii
TomoTherapy i Volumetric Modulated Arc Therapy (VMAT), sa coraz powszechniej
stosowane w radioterapii onkologicznej. Rozktady dawki w IMRT charakteryzuja wysokie
gradienty, ktore pozwalaja oszczgdzaé narzady krytyczne przy jednoczesnej eskalacji dawki
na target. Z drugiej strony w przypadku nieprecyzyjnego pozycjonowania pacjenta wysokie
gradienty mogg grozi¢ podaniem nadmiernej dawki na narzady krytyczne, lub zbyt niskiej
dawki na target. Ograniczenia algorytmow obliczeniowych stosowanych w komputerowych
systemach planowania leczenia (TPS) moga réwniez by¢ powodem takich niepozadanych
efektow.

Od poczatku stosowania techniki IMRT istniala §wiadomos$¢ koniecznosci weryfikacji
dozymetrycznej planowanych rozkladow dawki. Ostatnim osiggni¢gciem w tej dziedzinie sa
systemy zlozone z tréjwymiarowego fantomu z rozmieszczong wewnatrz niego duza — rzedu
10? liczbg detektorow elektronicznych (lub z ptaskiej matrycy detektorow przymocowywanej
do ramienia akceleratoréw) zintegrowanego z oprogramowaniem komputerowym
umozliwiajagcym rekonstrukcj¢ rozktadu dawki. Algorytmy zastosowane do rekonstrukcji
wymagaja danych uzyskanych podczas pomiardéw z detektoréw rozmieszczonych w fantomie
lub matrycy oraz informacji o geometrii planowanych wiazek pozyskanych z systemu
planowania. Nastepnie te rekonstrukcje sg wykorzystywane do weryfikacji rozktadow dawki
obliczonych przez TPS.

Do walidacji dwoch systemow rekonstrukceji dawki ArcCheck oraz Delta4 zastosowano
metode dozymetrii filmowej wykorzystujacej filmy radiochromowe oraz fantom
tkankopodobny. Zrekonstruowane na podstawie pomiaréw wykonanych wielowymiarowymi
matrycami detektorow rozktady dawki zostaly porownane z rozkladami zmierzonymi w
specjalnie w tym celu wykonanym fantomie tkankopodobnym.

Walidacj¢ przeprowadzono dla trzech klinicznych plandéw leczenia. Ilo§ciowego
poréwnania zrekonstruowanych rozktadow dawki z rozktadami zmierzonymi przy pomocy
filméw dokonano stosujac metod¢ indeksu Gamma. Uzyskane poziomy zgodnosci z
pomiarami przy pomocy filmoéw znajdowaly si¢ w zakresie 79%-89% i 75%-86%
odpowiednio dla systemu Delta4 oraz ArcCheck i byly nizsze od poziomu zgodnosci
uzyskanego dla obliczen systemu planowania Eclipse — 90%-94%.

Ze wzgledu na nieunikniony i trudny do przewidzenia wpltyw ograniczen modeli
obliczeniowych stosowanych w dostgpnych systemach weryfikacji planéw radioterapii
systemy te powinny by¢ kazdorazowo walidowane przed ich wprowadzeniem do praktyki
klinicznej.
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BADANIA ODDZIALYWANIA KWASU 1-PIRENYLOSULFONOWEGO
Z ALBUMINA OSOCZA KRWI LUDZKIEJ

Ewa Szajdzinska-Pi¢tek, Matgorzata Steblecka, Marian Wolszczak
Migdzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika L.odzka, £.odz

Celem pracy jest okreslenie lokalizacji kwasu l-pirenylosulfonowego (PSA, sol
sodowa) w albuminie osocza krwi ludzkiej (HSA) oraz ocena mozliwo$ci wykorzystania go
jako probnika fluorescencyjnego w badaniach oddziatywan HSA z lekami. Czasteczka HSA
zawiera wprawdzie endogenny fluorofor Trp214, ale ze wzgledu na krotki czas zycia
singletowego stanu wzbudzonego i widmo absorpcyjne naktadajace si¢ z widmami
wiekszosci lekéw, jednoznaczna interpretacja wynikow pomiarow dla tego fluoroforu jest
trudna. Probniki pirenowe, natomiast, charakteryzuja si¢ duza wydajnoscia kwantowa i
dhugim czasem zycia fluorescencji oraz posiadaja pasma absorpcyjne potozone w zakresie
spektralnym dogodnym do badan spektrofotometrycznych (300—400 nm).

Wykonano pomiary widm absorpcyjnych i emisyjnych oraz zaniku fluorescencji i
absorpcji T-T probnika dla roztworéw PSA/HSA w szerokim zakresie stezen biatka. Ponadto,
zbadano wygaszanie fluorescencji Trp214 i zmiatanie elektronu uwodnionego (radioliza
impulsowa) w funkcji st¢zenia probnika, a takze zanik fluorescencji tlenu singletowego,
utworzonego w wyniku reakcji trypletowego stanu wzbudzonego PSA z tlenem
czasteczkowym w stanie podstawowym.

Stwierdzono, ze PSA efektywnie wigze si¢ z bialkiem; stala wigzania oznaczona na
podstawie zmian w widmach absorpcyjnych wynosi 4.6:10* dm>mol™. Przy stosunku
molowym PSA/HSA~1 obserwuje si¢ maksymalne efekty wygaszania fluorescencji PSA
przez Trpl4 oraz wygaszania fluorescencji Trp214 przez PSA, co wskazuje na lokalizacje
probnika w domenie IIA. Ze zmniejszeniem stosunku stezen probnik/biatko bardziej
prawdopodobng lokalizacja jest miejsce odlegle od reszty tryptofanowej (miejsce 2), w
ktorym czas zycia fluorescencji PSA jest dluzszy niz w roztworze homogenicznym
(niezawierajagcym HSA). Obydwa miejsca wigzania sa niedostepne dla generowanego
radiacyjnie elektronu uwodnionego.

Stan trypletowy PSA, w odroznieniu od stanu singletowego, nie jest wygaszany przez
Trp214, a wiec powstaje on raczej w miejscu 2. Wniosek ten bylby zgodny z obserwacja, ze
fluorescencja tlenu singletowego w uktadzie HSA/PSA zanika znacznie szybciej niz w
uktadach zawierajacych ligandy zwigzane w domenie I1A (np. chloryny).

Praca  finansowana ze Srodkow  budzetowych na nauke (projekt  badawczy

N N204537339, 20102013, oraz Dz. St. 2011-2012).
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RADIACYJNA KONSERWACJA OBIEKTOW O ZNACZENIU HISTORYCZNY
Wojciech Gluszewskil, Quoc Khoi Tran?, Laurent Cortella®

1Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej w Warszawie, Warszawa;
2ARC-Nucléart, Atelier Régional de Conservation, Grenoble

Radiacyjna konserwacja obiektéw o znaczeniu historyczny jest interesujaca
propozycja dla muzeow, archiwdw, bibliotek 1 prywatnych koleksconerow. W odréznieniu od
nuklearnych metod analitycznych, ktore sg powszechnie akceptowane budzi w wielu krajach
w tym w Polsce nadal wiele watpliwosci.

W komunikacie podsumowano wyniki wspdlpracy z autora z Migdzynarodowa
Agencja Energii Atomowej i pracownig konserwacji dziet sztuki Nucleart w Grenoble w
dziedzinie radiacyjnej dezynsekcji, dezynfekcji i konsolidacji obiektow o znaczeniu
historycznym. Jako przyktad wykorzystania promieniowania jonizujacego do sterylizacji
opisano przypadek wyjatowienia dziecka mamuta z przed 50 tysigcy lat. Przywieziony z Rosji
obiekt wyjatlowiono w Grenoble promieniowaniem gamma Ww temperaturze -20°C.
Rutynowym zabiegom dezynsekcji poddawane sa we Francji czesto obiekty drewniane.
Obecno$¢ aromatycznej ligniny powoduje, ze drewno w poréwnaniu z czysta celulozg jest
stosunkowo odporne radiacyjnie.

Opisano wykonane w IChTJ badania réznych gatunkow papieru za pomoca
spektroskopii absorpcyjnej w wersji obiciowej §wiatta rozproszonego, DRS. Zbadano wptyw
mocy dawki na procesy postradiacyjnej degradacji celulozy.

Wiele obiektow w bardzo zlym stanie moze by¢ poddawane tzw. radiacyjnej
konsolidacji. Proces konserwacji polega na nasgczeniu najcze$ciej drewna roztworem
polimeru w monomerze a nastgpnie radiacyjnie indukowanej polimeryzacji 1 sieciowaniu
kompozytu drewno/polimer. Przedstawiono francuskie dos$wiadczenia w tej dziedzinie.
Osrodek w Grenoble jest przodujaca w swiecie placowka w dziedzinie konserwacji mokrego
drewna.

Zwrocono roéwniez uwage na publikacje wydang przy pomocy IAEA, w ktorej
opisano mozliwosci technik radiacyjnych w zakresie radiacyjnej konserwacji obiektow
wykonanych z réznych materialow. W kazdym przypadku wymieniono dawki zalecane w
obrobce radiacyjnej oraz ewentualne efekty uboczne dziatania promieniowania jonizujacego.

Literatura:

[1] W. Ghluszewski, Quoc Khoi Tran, L. Cortela, Z. Zagorski, Maria Sktodowska Curie - the precursor of
radiation sterilization methods, Analytical and Bioanalytical Chemistry, 2011

[2] Laurent Cortella & Quoc Khoi Tran, W. Gluszewski, loan Valentin Moise & Corneliu Catalin Ponta, Raport
IAEA, Nuclear Techniques for Preservation of Cultural Heritage Artefacts, 2011, 44 str

42

XVI Zjazd PTBR, Biatowieza, 23-26 wrzesnia 2013



doniesienia ustne Sesja IV ,Chemia radiacyjna i fotochemia”

BADANIA EGZO- 1 ENDOGENNYCH BIALEK
DYSTRYBUUJACYCH LEKI PRZECIWNOWOTWOROWE W ORGANIZMIE

Anna Konarska, Magdalena Ambroziak, Marian Wolszczak

Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika £6dzka, £6dz

Leki, po wchtonieciu przez krew, rozprzestrzeniajg si¢ po calym organizmie. Oznacza
to wedrowke w uktadzie krwiono$nym i docieranie wraz z krwig do tkanek i narzqd(')w[l].
Gloéwnym zadaniem chemio- i radioterapii jest skuteczne skierowanie leku przede wszystkim
do komoérek nowotworowych.

Bardzo czgsto kliniczne zastosowanie lekéw, takich jak m.in. mitoksantron, jest
ograniczone z powodu probleméw zwigzanych z ich cytotoksycznym dzialaniem na zdrowe
tkanki. Duze nadzieje wigze si¢ zatem z terapig wykorzystujaca uktady do kontrolowanego
transportu i uwalniania lekéw do odpowiednich tkanek.

Najwazniejsza z endogennych substancji przenoszacych leki w organizmie jest
albumina osocza krwi ludzkiej (HSA) posiadajaca w swojej strukturze dwie hydrofobowe
kieszenie zwane miejscami Sudlow’a, gdzie moga lokalizowaé si¢ czasteczki ligandow.
WykonaliSmy pomiary majace na celu zbadanie oddziatywania kilku wybranych lekéw z
HSA a wyniki poréwnali§my z otrzymanymi dla potencjalnego egzogennego no$nika leku,
multimetrycznego biatka — apoferrytyny (AP). Istnicje kilka doniesien literaturowych®F! o
mozliwo$ci uwalniania substancji znajdujacych sie we wnetrzu powtoki biatkowej AP. Do
badanych przez nas lekéw, aktualnie stosowanych badz potencjalnych chemio- lub
radioterapeutykéw, naleza: mitoksantron (z grupy antracyklin), chloryna e6 i Photolon®
(chloryny), sangwinaryna i koralina (z grupy alkaloidow izochinolinowych - zwigzkow
pochodzenia ro$§linnego).

Zaprezentowane wyniki beda dotyczyly badan stresu utleniajacego lub redukujacego,
generowanego metodg radiolizy impulsowej, w wodnych rozworach bialek (HSA, AP) w
obecnosci lub nieobecnosci wymienionych lekow.

Literatura:

[1] G. Patrick, PWN W-wa 2004;

[2] J. M. Dominguez-Vera J. Inorg. Biochem. 2004, 98, 469-472;

[3] M. Kim, Y. Rho, K. Sik Jin, B. Ahn, S. Jung, H. Kim, M. Ree Biomacromolecules 2011, 12(5), 1629-1640.

Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego nr 5373/B/H03/2010/39
finansowanego przez MNiSW
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RADIOLIZA IMPULSOWA WODNYCH ROZTWOROW NIKOTYNY I JEJ
ZWIAZKOW MODELOWYCH

Katarzyna Kosno®, Monika Celuch?, Ireneusz Janik?, Dariusz Pogocki*®

Ynstytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa;
University of Notre Dame, Notre Dame, USA;
%Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszow

Radioliza impulsowa jest technikg pozwalajaca $ledzi¢ reakcje chemiczne zachodzace
bardzo szybko, a takie wlasnie sa reakcje wolnorodnikowe. Impulsy promieniowania
elektronowego moga wytworzy¢ wysokie stezenia rodnikow w badanym uktadzie. Pomiary
optyczne z uzyciem metod czasowo-rozdzielczych umozliwiajg  identyfikacje
krotkozyciowych produktow przejSciowych oraz obserwacje procesoOw zachodzacych z ich
udzialem.

Rodniki tlenowe uszkadzaja komoérki nerwowe, prowadzac do ich $mierci. Najbardziej
niebezpieczny jest rodnik hydroksylowy (‘OH), ktory atakuje wickszo$¢ sktadnikow
komoérkowych z szybko$cig kontrolowang dyfuzyjnie. Efekt dziatania reaktywnych form tlenu
(RFT) oraz przewlekty stres oksydacyjny leza u podtoza wielu chorob neurodegeneracyjnych.
RFT powstaja w organizmie mi¢dzy innymi pod wptywem S$wiatta stonecznego i w trakcie
procesow oddechowych komorki. Te same rodniki mozna wytworzy¢ poprzez inicjowang
radiacyjnie radiolize wody. Srodowisko silnie utleniajace mozna uzyska¢ nasycajac roztwor
podtlenkiem azotu.

Nikotyna (3-(1-metylo-2-pirolidyno)pirydyna, CioH1sNz) to naturalny alkaloid
wystepujacy gtéwnie w liSciach tytoniu. Mimo powszechnie ztej opinii, posiada takze
pozytywne wlasciwosci jak zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw. Reaguje m.in. z
rodnikiem "OH z wytworzeniem neutralnych lub mniej reaktywnych rodnikowych produktow.
Jednak potencjalne wykorzystanie nikotyny, jako antyoksydanta chronigcego komorki
nerwowe, wymaga zdobycia wigkszej ilosci danych o jej procesach rodnikowych.

Badania mechanizmu rodnikowego utleniania nikotyny przez rodniki ‘OH
przeprowadzono metoda przeptywowej radiolizy impulsowej z detekcja UV-Vis. Jako zrodto
elektronow wykorzystano akceleratory liniowe LAE 10 (IChTJ) oraz Titan Beta Model TBS-
8/16-1 (NDRL). Celem lepszego zrozumienia rozpatrywanych proceséw, badaniami obje¢to
zwigzki modelowe nikotyny - pirydyne, pirolidyn¢ 1 N-metylopirolidyng, a takze reakcje
jednoelektronowego utleniania nikotyny przez rodniki azydkowe. Analiz¢ przeprowadzono w
szerokim zakresie pH uzyskujac dane dla form protonowanych i nieprotonowanych.
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WPLYW SKAZENIA WEWNETRZNEGO TRYTEM NA KOMORKI NADZORU
IMMUNOLOGICZNEGO MYSZY BALB/C | C57BL/6

Ewa M. Nowosielska, Aneta Cheda, Marta Wincenciak, Jolanta Wrembel-Wargocka,
Marek K. Janiak

Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii, Warszawa

Jednym z istotnych zrodet wewnetrznego skazenia substancjg promieniotwoércza
pracownikow i 0sob nienarazonych zawodowo na promieniowanie jonizujace jest tryt (°H lub
T) — emitujacy promieniowanie B~ izotop wodoru, ktory wigze si¢ z rodnikami wodorowymi
tworzac tatwo wchtaniang trytowang wode (HTO). Depozycja HTO w organizmie wigze si¢ z
absorpcjg energii promieniowania, co moze skutkowa¢ rozwojem nowotworu w
radiowrazliwych tkankach. Z kolei, nasze wczesniejsze badania wskazuja, ze ekspozycja
catego ciala myszy na jednorazowe 1 frakcjonowane mate dawki promieni X prowadzi do
zmniejszenia liczby indukowanych kolonii nowotworowych w ptucach, czemu towarzyszy
zwigkszona aktywno$¢ komorek nadzoru immunologicznego. W tym kontekscie, celem
przeprowadzonych badan wstepnych bylo sprawdzenie czy wewngtrzne skazenie HTO
wpltywa na modyfikacj¢ funkcji cytotoksycznych makrofagow (Me) i limfocytow NK u
stosunkowo radioopornych (C57BL/6) i radiowrazliwych (BALB/c) myszy.

Badania prowadzono na 6-8 tygodniowych samcach myszy C57BL/6 i BALB/c.
Myszom podawano dootrzewnowo HTO o takich aktywnosciach, aby catkowite dawki
pochtoni¢te promieniowania wynosity 0,01 lub 0,1 Gy. Poczawszy od 7. dnia po podaniu
HTO oceniano: aktywno$¢ cytotoksyczng $ledzionowych komorek NK, produkcje tlenku
azotu (NO) przez aktywowane Me otrzewnowe, komorkowos$é szpiku i §ledziony oraz
parametry krwi obwodowej.

Mg pobrane zaréwno od myszy C57BL/6 jak i od myszy BALB/c, ktore w wyniku
skazenia HTO pochtonety 0,1 Gy promieniowania f~ produkowaty wigcej NO niz myszy
kontrolne. Stwierdzono réwniez, ze limfocyty NK pobrane od myszy, ktore pochtongty 0,01
Gy lub 0,1 Gy promieniowania B wykazywaly zwickszong aktywno$¢ cytotoksyczng.
Komoérkowos$¢ szpiku 1 §ledziony oraz parametry krwi obwodowej we wszystkich badanych
grupach nie wykazywaty znamiennie statystycznych roznic.

Uzyskane wyniki wskazujace na pobudzenie aktywnosci komorek NK 1 Mo myszy
C57BL/6 i BALB/c skazonych wewnetrznie HTO, przy braku zmian liczby komorek szpiku i
Sledziony oraz parametrow krwi obwodowej. Wyniki wstepne otrzymane po pochtonigciu
przez myszy matych dawek promieniowania B~ bgda, w dalszych badaniach, korelowane z
rozwojem indukowanych kolonii nowotworowych.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt badawczy: ,, Wphw skazenia
wewnetrznego trytem na nieswoistq odpornos¢ przeciwnowotworowq i reakcje zapalne u
myszy bardziej i mniej wrazliwych na dzialanie promieniowania jonizujgcego”).
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THE EFFECT OF HYPOTHERMIA ON THE IONIZING RADIATION-INDUCED
DNA DAMAGE AND CELL CYCLE PROGRESSION IN HEPG2 AND A549 CELLS

Halina Lisowska', Beata Fortuna®, Zaneta Fendrych®, Justyna Nowakowska®,
Monika Stankiewicz', Aneta Wegierek-Ciuk®, Janusz Braziewicz?, Andrzej Wojcik™?,
Anna Lankoff*

1Jan Kochanowski University, Kielce;
Holycross Cancer Center, Kielce;
3Stockholm University, Stockholm;
*Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw

Protective effects of hypothermia against radiation-induced chromosomal aberrations
are well known, however, the molecular mechanisms of this phenomenon are not fully
understood. Recently it was suggested that it may be related to chromatin condensation,
bystander effects or cell cycle perturbation.

Taking this into account, the aim of our study was to verify if the effect of hypothermia
that is observed at the level of chromosomal aberrations can be detected at the level of cell
cycle progression. HepG2 and A549 cells were kept at 0.8 °C and 37 C for 30 minutes and
then exposed to 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 Gy of y-rays. After irradiation samples were incubated for
24 hours and then processed for further analysis. Chromosomal aberrations were visualized as
micronuclei and cell cycle progression was examined by flow-based cytometric analysis.

Our results confirmed the sparing effect of hypothermia on radiation-induced
chromosomal aberrations and revealed that the frequency of micronuclei in HepG2 and A549
cells exposed at 0.8°C to y-rays was lower than after exposure at 37°C. However, the flow
cytometry results revealed no significant effect of hypothermia on HepG2 and A549 cell cycle
progression 24 hours after irradiation.
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WPLYW ROZNYCH MOCY DAWKI NA ODPOWIEDZ KOMOREK
NAPROMIENIANYCH W WARUNKACH RADIOTERAPII

Jacek Rogolinski®, Maria Konopacka®, Krzysztof Slosarek?

Y Centrum Badar Translacyjnych i Biologii Molekularnej Nowotworéw, Centrum Onkologii, Oddzial w
Gliwicach, Gliwice;
2 Zaklad Planowania Radioterapii i Brachyterapii, Centrum Onkologii, Oddzia? w Gliwicach, Gliwice;

W radioterapii nowotworéw stosuje si¢ promieniowanie o réznych mocach dawki.W
Centrum Onkologii-Instytucie MSC Oddziat w Gliwicach powszechnie stosuje si¢ moc dawki
3 Gy/min (w warunkach standardowego pomiaru). Wraz z nowymi technikami leczenia
wprowadza si¢ promieniowanic o innych mocach dawek, np. technika obrotowa
z dynamiczng zmiang ksztattu pola napromieniania generuje moc wigzki 600 MU/min.

Odpowiedz komorek zalezy nie tylko od wielkosci zaadsorbowanej dawki, ale tez od
mocy dawki, sposobu jej frakcjonowania, potozenia komérek wzgledem pola napromieniania,
itp.

Dotychczas wykazano, ze dla niskich mocy dawek (ponizej 1 Gy/ min) odpowiedz
biologiczna komorek jest §cisle zwigzana z moca dawki, natomiast zalezno$¢ ta nie jest
wystarczajaco zbadana dla stosowanych w radioterapii wysokich mocy dawek.

Celem pracy bylo poréwnanie odpowiedzi biologicznej komoérek na dawke 5 Gy
podanej w dwdéch mocach dawek: 100 1 600 MU/min.

Badania przeprowadzono na kilku liniach komoérek nowotworowych i jednej linii
komoérek prawidtowych BEAS-2B. Zrédtem promieniowania byt akcelerator Cliniac 2300,
promieniowanie fotonowe 6 1 20 MV. Stosowano dawke¢ 5 Gy, o mocy 100 i 600 MU/min.,
komorki potozone w fantomie wodnym na glebokosciach 3 1 15 ¢cm, umieszczone w polu i
poza polem napromieniania. Uszkodzenia biologiczne oceniano jako: czgsto$¢ pojawiania si¢
mikrojader, indukcje apoptozy i przezywalno$¢ komorek.

Zaobserwowano istotne réznice w odpowiedzi biologicznej komodrek na rézne warunki
napromieniowania:

- Moc dawki: Promieniowanie, przy tej samej dawce, podawane z mniejsza moca dawki
indukuje wyzszy poziom uszkodzen biologicznych niz promieniowanie o wigkszej
mocy dawki. Zaleznos$¢ te obserwuje si¢ wytacznie w polu wigzki.

— Glebokos¢: Na wigksze] glebokosci przy tej samej dawce obserwuje sie wiece]
uszkodzen cytogenetycznych niz na mniejszej gltebokosci.

— Orientacja wzgledem wiqgzki: Komorki potozone poza polem napromieniania sg
uszkadzane w takim samym stopniu niezaleznie od glebokosci 1 mocy dawki.

—  Rodzaj komorek: Obserwacje te dotycza zarowno komorek nowotworowych jak i
prawidtowych.

Znaleziono, ze odpowiedz biologiczna komoérek jest zalezna od mocy dawek
promieniowania stosowanego w radioterapii nowotwordéw. Poniewaz oprocz standardowej
wielkosci 3 Gy/ min. zaczyna stosowac si¢ promieniowanie o innych mocach dawek —
wyjasnienie obserwowanych przez nas zalezno$ci staje si¢ uzasadnione dla planowania
radioterapii.
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SZYBKAANALIZA DICENTRYKOW W CELU OSZACOWANIA DAWKI
POCHLONIETEJ

Katarzyna Sikorska®, lwona Buraczewska®, lwona Wasyk®, Teresa Barttomiejczyk®,
Sylwester Sommer*, Anna Lankoff"? Maria Wojewodzka®, Marcin Kruszewski*

1Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa;
Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce

Dozymetria biologiczna pozwala oszacowa¢ dawke pochlonieta przy pomocy analizy zmian w
materiale genetycznym limfocytow krwi obwodowej. Klasycznym, najcze$ciej uzywanym,
uznawanym przez IAEA za najbardziej wiarygodny testem dozymetrii biologicznej jest analiza
czestosci chromosomow dicentrycznych (dicentrykéw). Technika ta jest bardzo pracochtonna i dlatego
w klasycznej wersji nie nadaje si¢ do szacowania dawek przy masowym zdarzeniu radiacyjnym.
Analizujac 500 mitoz dla kazdego dawcy, 1 osoba analizujaca preparaty mikroskopowe jest w stanie w
ciggu tygodnia oszacowa¢ dawke u 3 dawcow i to nie wliczajgc 48 godzinnego czasu hodowli oraz
czasu potrzebnego na utrwalenie hodowli, przygotowanie i wybarwienie preparatow. Przy zdarzeniu o
duzej skali, gdy potrzeba okresli¢ dawke u dziesiatkow czy setek osob, takie podejscie pozwolitoby
uzyska¢ wyniki dopiero po kilku miesiacach, co oczywiscie nie ma sensu.

Z tego wzgledu od pewnego czasu trwajg prace nad skroceniem czasu analizy dicentrykow.
Temat ten byt opracowywany w ramach projektu MULTIBIODOSE (Multi-disciplinary biodosimetric
tools to manage high scale radiological casualties) oraz projektu POIG (Opracowanie
wieloparametrowego testu “triage” do oceny narazenia ludnosci na promieniowanie jonizujgce).
Generalnie istniejg 2 koncepcje: albo zmniejszenie liczby analizowanych komorek, albo
zautomatyzowanie metody przy pomocy zmotoryzowanego mikroskopu i systemu do analizy obrazu
Metafer (Metasystems). Zmniejszenie liczby analizowanych komorek zwicksza wprawdzie
niepewnos$¢ statystyczng uzyskanych wynikéw, ale w przypadku masowego zdarzenia najbardziej
istotne jest natychmiastowe okreslenie, czy dana osoba be¢dzie wymagata opieki i pomocy medycznej,
do czego wystarczy bardzo pobiezne oszacowanie dawki.

Na plakacie przedstawiona bedzie zalezno$¢ szerokosci przedziatu ufnosci od liczby
analizowanych komorek: 20, 30, 50 i 100. Tak jak nalezato si¢ spodziewac, im wigksza liczba
analizowanych komorek - tym wezszy jest przedzial ufnosci. Z drugiej strony, liczac nawet po 100
komoérek mozna oszacowaé dawki u 12-15 osob tygodniowo (1 osoba liczaca), a przy ocenie 20
komorek jest to az 60 — 75 0sob.

Szacowanie dawek do okoto 2 Gy na podstawie czgsto$ci dicentrykdow znalezionych w 20 czy
30 komorkach jest w wielu przypadkach niemozliwe, natomiast przy wyzszych dawkach, kiedy w
probie 20 komorek znajduje si¢ kilka czy kilkadziesigt dicentrykow - odtworzenie dawki jest
wystarczajaco doktadne. Dalsza analiza pokaze, czy mozliwe jest wyznaczenie liczby np. 10 czy 15
znalezionych dicentrykow w 20 komorkach, przy ktorej bedzie wiadomo, ze istnieje wysokie
prawdopodobienstwo wlasciwego oszacowania dawki. W takim przypadku mozna bedzie zakonczy¢
analize w krotkim czasie po zanalizowaniu 20 Iub 30 komorek. Analizowanie dawki w 50 i 100
komorkach pozwala w miar¢ doktadnie oznaczy¢ dawki od 0,5 Gy przy napromienieniu catego ciata.

Jezeli napromieniona zostata niewielka cze$¢ ciala, to obnizenie liczby liczonych komorek staje
si¢ duzo bardziej problematyczne. Dopiero od dawek o wysokosci 2- 3 Gy przy 50 lub 100
analizowanych komorkach mozliwe jest wykrycie cze§ciowego napromienienia ciata, a w przypadku
proby 20 komorek wykrywa sie to po zdecydowanie wyzszych dawkach.

Obnizenie liczby analizowanych komoérek przy analizie dicentrykow wydaje si¢ byé
rozwigzaniem pozwalajacym na szybkie odtworzenie dawki u wielu osob, jezeli dokladne
oszacowanie dawki nie jest potrzebne (triage — badanie przesiewowe).

Prace sfinansowano z projektu POIG 01.03.01-14-054/09 ,, Opracowanie
wieloparametrycznego testu ,, triage” do oceny narazenia ludnosci na promieniowanie
jonizujgce” oraz projektu Strategicznego ,, Technologie wspierajgce rozwoj bezpiecznej
energetyki jgdrowej”” SP/J/6/143 339/11.
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WPLYW TEMPERATURY NA KINETYKE GENEROWANIA WODORU W
REAKCJI H + H,0O(c) = OH +H,

Dorota Swiatta-Wojcik
Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika Lodzka, £.0dz

Utlenianie czasteczki wody atomem wodoru charakteryzuje wysoka energia aktywacji,
ktorej warto$¢ nie zostata jak dotad jednoznacznie okreslona. Ponadto, wyniki obliczen i
symulacji komputerowych pozwalaja spodziewaé si¢ zmiany energii aktywacji na skutek
przeobrazen struktury sieci wigzan wodorowych wody zachodzacej ze wzrostem temperatury.
Wysoka energia aktywacji powoduje gwaltowny wzrost szybkosci reakcji w zakresie
temperatur odpowiadajagcych warunkom pracy chtodziwa reaktoréw jadrowych LWR (skrot
od ang. Light Water Reactor). Okreslenie kinetyki generowania wodoru w tych warunkach
jest wazne ze wzgledu na stabilno$¢ i bezpieczenstwo pracy.

Termochemiczne i modelowe obliczenia statej szybkosci reakcji H + HO) = OH + H;
nie daja jednoznacznych wynikdw, ale wskazuja na koniecznos¢ jej uwzglednienia przy
analizie kinetyki reakcji radiolizy wody w wysokich temperaturach (200 - 350 °C).

W pracy przedstawiono wyniki analizy numerycznej danych kinetycznych dotyczacych
reakcji rodnikow hydroksylowego 1 wodorowego: OH + Hy = H + HyO(¢), H + OH = HyOyg),
OH + OH = H,0,, H + O, = HO,. Obliczenia uwzgledniaja, dotychczas pomijang, kinetyke
reakcji H+ HzO(c) =OH + H,.

Badania finansowane z Narodowego Funduszu Badan i Rozwoju ( Zadanie badawcze nr 7 pt:
Analiza procesow generacji wodoru w reaktorze jgdrowym w trakcie normalnej eksploatacji i
w sytuacjach awaryjnych z propozycjami dziatan na rzecz podniesienia poziomu
bezpieczenstwa jgdrowego).
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WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE KOMPOZYTOW TI0,/SIO,
NAPROMIENIONYCH WIAZKA ELEKTRONOW

Pawet Wronski, Magdalena Szadkowska-Nicze
Migdzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika L.odzka, £.odz

Unieruchomienie TiO; na odpowiednim no$niku jest krokiem w kierunku zwiekszenia
uzyteczno$ci tego materiatu dla celow przemystowych i érodowiskowych. Majace charakter
podstawowy prace Visvanath i Ramasamy™ oraz Jaroenworaluck i in.”?, a takze aplikacyjne
badania Kobayakawy i in™! wskazuja, ze posiadajace porowata strukture, duza zawarto§é
krystalitow TiO, oraz aktywno$¢ katalityczng pod wptywem s$wiatta UV-Vis katalizatory
TiO,/Si0,, mozna wykorzysta¢ w procesach oczyszczania sciekow.

Celem naszej pracy bylo przygotowanie katalizatorow aktywnych pod wptywem $wiatta
widzialnego, na bazie komercyjnego zelu krzemionkowego i organicznego prekursora TiO; —
tytanianu n-butylu. Zel krzemionkowy impregnowano mieszaning tytanianu n-butylu
z cykloheksanem lub 2-propanolem. Przygotowany uktad TiO,/SiO, napromieniano przy
uzyciu wigzki elektronow z liniowego akceleratora elektronow.

Aktywnos¢ ukladow TiO,/SiO, modyfikowanych wigzka elektronow badano
w procesie rozktadu modelowych zanieczyszczen wody - barwnika azowego RB 81 i fenolu.
Do oznaczen stgzen rozktadanych zwigzkéw wykorzystano pomiary spektrofotometryczne
1 analize HPLC.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze na aktywnos$¢ przygotowanych
uktadow TiO,/SiO, miaty wptyw, zarowno ilo§¢ prekursora TiO, jak i zastosowana dawka
promieniowania. Ustalono, ze ilo§¢ zastosowanej domieszki organicznej tytanu nie jest
proporcjonalna do ilosci TiO, unieruchomionego na no$niku. Na podstawie stopnia rozktadu
modelowych zanieczyszczen wybrano dawke 250 kGy, jako optymalng dla zwigkszenia
aktywnosci uktadow TiO,/SiO, pod wptywem §wiatta UV-Vis.

LITERATURA:

[1] R.N. Viswanath, S. Ramasamy, Coll. Surf. A, 1998, 133, 49-56;

[2] A. Jaroenworaluck, N. Pijarn, N. Kosachan, R. Stevens, Coll. Surf. A, 2012, 181 182, 45— 55;

[3] K. Kobayakawa, C. Sato, Y. Sato, A. Fujishima, J. Photochem. and Photobiol. A: Chem. 1998, 118, 65-69;
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RADIOLIZAWYBRANYCH ZWIAZKOW PORFIRYNOWYCH
Magdalena Ambroziak, Anna Konarska, Marian Wolszczak
Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika Lodzka, £odz

Albumina osocza krwi ludzkiej (ang. Human Serum Albumin - HSA) peini funkcje
transportujaca dla wielu lekow, w tym pochodnych porfirynowych znajdujacych zastosowanie
jako fotouczulacze w fotodynamicznej terapii antynowotworowej (PDT). Wykazano, ze
putapkowanie lekow przez biatko odgrywa role w korzystnym modyfikowaniu ich
wihasciwosci  (1). Stwierdzono, ze lek polaczony z albuming cechuje si¢ lepsza
rozpuszczalnoscig oraz wydtuzonym czasem trwania jego aktywnosci (2). Z tego tez powodu,
scharakteryzowanie zdolnosci wnikania fotouczulacza do wnetrza HSA jest istotne w
aspekcie PDT.

Celem prezentowanej pracy jest okreslenie stopnia obsadzenia biatka przez porfiryny i
scharakteryzowanie reaktywnos$ci 5,10,15,20-tetrakis (4-sulfofenylo) porfiryny (TSPP) oraz
protoporfiryny IX (PPIX) z rodnikami 1 elektronem hydratowanym w obecnosci HSA.

Pomiary radiolizy impulsowej wskazuja na duza réznicg w efektywnosci procesu
redukcji porfiryn w roztworze homogenicznym w stosunku do roztworu zawierajacego
dodatkowo biatko. Znaczny spadek statych szybkosci proceséw rodnikowych z udziatem
porfiryn w obecnosci HSA zwigzany jest ze zmiang lokalnego st¢zenia zmiatacza (czynnik
geometryczny) oraz z ograniczong swoboda wnikania elektronu hydratowanego i badanych
rodnikoéw (np. anionorodnika Cl,") do wnetrza biatka (konkurencja reakcji: rodniki -
porfiryna i rodniki - HSA). Technika radiolizy impulsowej dostarczyta danych $§wiadczacych
o konkurencyjno$ci wigzania TSPP oraz chloryny e6 w HSA.

Literatura:

[1] ©. Rinco, J. Brenton, A. Maxwell, M. Henderson, K. Indrelie, J. Wessels, J. Widin. The effect of porphyrin
structure on binding to human serum albumin by fluorescence spectroscopy. Journal of Photochemistry and
Photobiology A: Chemistry. 208 (2009) 91-96.

[2] X. Liu, D. Songa, Q. Zhang, Y. Tian, Z. Liu, H. Zhang. Characterization of drug-binding levels to serum
albumin using a wavelength modulation surface plasmon resonance sensor. Sensors and Actuators B. 117
(2006) 188-195.

Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego nr N N204 537339 finansowanego
przez MNISW.
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RADIOLIZA IMPULSOWA POCHODNYCH CHINOKSALIN-2-ONU
Konrad Skotnicki', Julio de La Fuente?, Krzysztof Bobrowski'

1lnstytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa;
2Univesidad de Chile, Santiago

W ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat chinoksalinony przyciggaty uwage naukowcow ze
wzgledu na szerokie spektrum efektow farmakologicznych jakim si¢ charakteryzuja.
Pochodne chinoksalinonu wykazuja dziatanie grzybobdjcze [1], antymikrobiologiczne [2],
przeciwzakrzepowe [3], przeciwbolowe [4], przeciwlgkowe [5] oraz
przeciwnowotworowe.[6] Dodatkowo udowodniono, ze sg inhibitorami aktywnosci
niektorych enzymow wirusa HIV.[7]

Najwicksze nadzieje wigze si¢ z pewnymi pochodnymi omawianych zwigzkow,
przyczyniaja si¢ do zahamowania angiogenezy komorek nowotworowych. Badania dowodza,
ze pewna grupa pochodnych chinoksalin-2onu inhibituje aktywno$¢ receptorow
ptytkopochodnych czynnikow wzrostu (Platelet-Derived Growth Factors Receptors), czyli
protein, odpowiedzialnych za podzial i réznicowanie si¢ komorek. Jedna z pochodnych
PDGFs jest onkogen c-sis, ktorego nadekspresj¢ potwierdzono w wielu typach nowotworow.

Podstawione chinoksalin-2-ony wiaza si¢ z receptorami biatkowymi zlokalizowanymi
blisko kieszeni wigzacej adenozyno-5'-trifosforan.[8] Fakt ich wigzania w tym specyficznym
miejscu moze mie¢ daleko idace konsekwencje zwigzane z interakcja z elektronodonorowymi
resztami aminokwasow takich jak tyrozyna, tryptofan, histydyna. Niemniej jednak w
dostepnej literaturze znajduje si¢ niewiele doniesien na temat reakcji rodnikowych jakim
ulegaja chinoksalinony.

Do badan zostata uzyta technika nanosekundowej radiolizy impulsowej sprzezona z
detekcja UV-VIS. W trakcie eksperymentow uzyskano widma produktow przejSciowych
reakcji  3-metylochinoksalin-2-onu z rodnikiem hydroksylowym oraz solwatowanym
elektronem w $rodowisku wodnym. Dodatkowo zbadano kinetyki powstawania i zaniku
powstatych indywiduow.

Literatura:

[1] S. J. Ingale, S. Gupta, N. Upmanyu, M. Pande, Asian J. Chem., 2007, 19, 3797-3802.

[2] M. M. Ali, M. M. F. Ismail, M. S. A. EI-Gaby, M. A. Zahran, Y. A. Ammar, Molecules, 2000, 5, 864-873.

[3] U. J. Ries, H. W. M. Priepke, N. H. Hauel, S. Handschuh, G. Mihm, J. M. Stassen, W. Wienen, H. Nar,
Bioorg. Med. Chem. Lett. 2003, 13, 2297-2302.

[4] A. Mule, G. Pirisino, P. Manca, M. Satta, A. Peana, F. Savelli, Farmaco-Edizione Scientifica, 1988, 43, 613-
618.

[5] G. Olayiwola, C.A. Obafemi, F. O. Taiwo, Afr. J. Biotechnol., 2007, 6, 777-786.

[6] J. Gris, R. Glisoni, L. Fabian, B. Fernandez, A. G. Moglioni, Tetrahedron Lett., 2008, 49, 1053-1056.

[7] A. Carta, S. Piras, G. Loringa, G. Paglietti, Mini-Rev Med. Chem., 2006, 6, 1179-1200.

[8] Y. Mori, T. Hirokawa, K. Aoki, H. Satomi, S. Takeda, M. Aburada, K. I. Miyamoto, Chem. Pharm. Bulll,
2008, 56, 682-687.
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ANALIZA PROMIENIOWRAZLIWOSCI IN VITRO | IN VIVO LIMFOCYTOW
PACJENTEK Z NOWOTWOREM SZYJKI MACICY- KORELACJA
Z ODCZYNAMI POPROMIENNYMI

Aneta Wegierek-Ciuk®, Halina Lisowska', Andrzej Wojcik"?, Piotr Kedzierawski’,
Agnieszka Florek®, Stanistaw G6zdz*, Anna Lankoff™*

'Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce;
“Stockholm University, Stockholm;
3 Swietokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach, Kielce;
*Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Warszawa

Pomimo wielu lat stosowania radioterapii, jej uboczne efekty ciagle sa jednym z
najwickszych probleméw tego sposobu leczenia nowotworow. Wspodiczesne badania
radiobiologiczne ogniskujg si¢ wigc na poszukiwaniu testow, ktore w sposob dokladny,
powtarzalny i szybki umozliwityby ocene indywidualnej promieniowrazliwosci zdrowych
tkanek przed rozpoczeciem radioterapii. Niestety, obecnie nie mozna wskaza¢ zadnego z
testow, ktory spehnialby takie warunki. Jedna z przyczyn jest niewystarczajaca znajomosé
mechanizméw odpowiedzialnych za promieniowrazliwo$¢ komorkowa.

Celem pracy byta analiza promieniowrazliwosci in vitro i in vivo limfocytow pacjentek
z nowotworem szyjki macicy, a nastgpnie korelacja uzyskanych wynikéw z odczynami
popromiennymi po zakonczeniu radioterapii. Miarg promieniowrazliwosci komoérkowej byta
czesto$¢ mikrojader popromiennych.

Badania przeprowadzono na limfocytach krwi obwodowej 18 pacjentek z nowotworem
szyjki macicy. Do badan pobierano krew zylng przed rozpoczeciem radioterapii, 3 tygodnie
po rozpoczeciu radioterapii oraz po zakonczeniu radioterapii. W trakcie radioterapii dla
kazdego dawcy zaktadano: (1) hodowle bez napromienienia in vitro, (2) hodowle
napromieniana dodatkowo in vitro 2 Gy promieniowaniem gamma (*°Co). Odczyny
popromienne zdrowych tkanek (odbytnica, pecherz moczowy, skéra) oceniano po
zakonczeniu radioterapii w oparciu o skale EORTC/RTOG.

Wyniki badan wykazaly istotne miedzyosobnicze zrdznicowanie w czestosci
spontanicznych i popromiennych mikrojader, indukowanych in vitro przed radioterapia,
indukowanych in vivo w trakcie radioterapii jak i indukowanych in vivo w trakcie radioterapii
i dodatkowo napromienionych in vitro. Analiza statystyczna wykazata brak korelacji miedzy
czestosScig spontanicznych i popromiennych mikrojader, indukowanych in vitro przed
radioterapig, indukowanych in vivo w trakcie radioterapii jak i indukowanych in vivo w
trakcie radioterapii i dodatkowo napromienionych in vitro, a nasileniem ostrych odczynow
popromiennych ze strony odbytnicy, pecherza moczowego oraz skory.
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WPLYW PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO NA AKTYWNOSC
ACETYLOCHOLINOESTERAZY ERYTROCYTOW CZLOWIEKA W OBECNOSCI
FULERENOLU Cgo(OH)3s

Anita Krokosz', Jacek Grebowski®, Marian Wolszczak?, Aleksandra Rodacka®,
Mieczystaw Puchata®.

! Uniwersytet £6dzki, L6dz;
2 Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika £édzka, £6d?

Badania wskazuja, ze fulerenole, o liczbie przytaczonych grup —OH powyzej 18, sa
dobrze rozpuszczalne w roztworach wodnych 1 moga pemli¢ funkcje radioprotekcyjng w
niektorych uktadach biologicznych. Jednak istnieja rowniez badania, z ktérych wynika, ze te
nanoczastki moga by¢ cytotoksyczne wobec niektorych linii komorkowych.

Obecnie brak pelnej i usystematyzowanej wiedzy nad wptywem fulerenoli Cgo(OH), na
funkcje komoérek poddanych dziataniu promieniowania jonizujacego.

W niniejszej pracy okreslano wplyw promieniowania jonizujagcego na aktywno$¢
acetylocholinoesterazy (AChE) erytrocytow cztowieka w obecnosci fulerenolu Cgo(OH)s3s.

Erytrocyty (hematokryt 2%) zawieszone w buforowanej fosforanami soli fizjologicznej
(PBS), pH 7,4, inkubowano z fulerenolem w stezeniu 150 mg/dm*® w 37°C przez 1 godz.
Nastepnie probki byly napromieniowane wiazka elektronéw z akceleratora ELU-6 (6-8 MeV)
dawkami 650 Gy lub 1300 Gy. Po 2 godz. od zakonczenia napromieniowania wykonano
oznaczenia aktywnosci AChE metodg Ellmana i wsp., 1961. Réwnolegle wykonano
oznaczenia wptywu fulerenolu w stezeniach 25-150 mg/dm3 na aktywnos$¢ AChE. Probki
inkubowano w 37°C przez 3 godz. Z krzywych Lineweaver’a—Burk’a, uzyskanych z kinetyki
Michaelisa—Menten, wyznaczono state kinetyczne Vimax | Kn.

AChE, ktéra jest enzymem zakotwiczonym w zewngtrznej warstwie blony
plazmatycznej erytrocytow, jest czesto stosowanym 1 wiarygodnym narzedziem do okre$lania
wptywu wielu czynnikéw chemicznych i fizycznych na sktadniki strukturalne i funkcjonalne
blony plazmatyczne;.

Fulerenol w zastosowanym zakresie stgzen nie wykazywat istotnego wpltywu na
aktywno$¢ enzymu, zmniejszajac w niewielkim stopniu warto$¢ Kp dla najwyzszego ze
stezen. Napromieniowanie erytrocytow w warunkach doswiadczenia nie wplywato znaczaco
na parametry kinetyczne AChE, natomiast napromieniowanie erytrocytow w obecnosci
fulerenolu w stezeniu 150 mg/dm3 w istotny sposOb zmniejszalo powinowactwo enzymu do
substratu. Otrzymane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ przylaczania si¢ fulerenolu do biatek
btony plazmatycznej erytrocytow i indukowanie zmian w jej strukturze i funkcji.
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ODDZIALYWANIE NANOCZASTEK FULERENOLU NA ERYTROCYTY
CZLOWIEKA PODDANE DZIALANIU ELEKTRONOW O WYSOKICH
ENERGIACH

Jacek Grc;bowskil, Anita Krokosz?, Karolina Szkopiﬁskal, Marian Wolszczak?,
Mieczystaw Puchata®

YUniwersytet Lédzki, £6dZ;
*Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika £édzka, Léd?

Promieniowanie jonizujace jest szeroko wykorzystywane w wielu gateziach nauki i
gospodarki m.in. w medycynie czy energetyce jadrowej. Jednak, pomimo wielu korzysci
ptynacych z  wykorzystania promieniowania jonizujacego nalezy pamigta¢ o
niebezpieczenstwie, jakie niesie za sobg dzialanie tego promieniowania na komorki
prawidlowe. W wyniku napromieniowania tkanek prawidtowych podczas radioterapii istnieje
mozliwo$¢ wtornej indukcji nowotworu [1,2]. Prowadzona radioterapia choréb
nowotworowych polega, nie tylko na stosowaniu promieniowania jako czynnika
uszkadzajacego komorki nowotworowe, ale wymaga takze stosowania preparatow, ktore
spelniatyby funkcje ochronng dla zdrowych narzadéw 1 tkanek chroniagc je przed
niekorzystnymi, wczesnymi lub p6znymi skutkami radioterapii.

Alternatywa dla obecnie stosowanych farmaceutykéw moga by¢ polihydroksylowe
pochodne fulerenu - fulerenole. W badaniach nad wykorzystaniem fulerenow w
radioochronie, fulerenole stanowig obiekt duzego zainteresowania, gdyz obecno$¢ wigzan
sprzezonych, wysokie powinowactwo elektronowe, tatwo$¢ przylaczania rodnikow, reakcje z
podstawnikami nukleofilowymi oraz duza polarno$¢ czasteczki sprawiaja, iz fulerenol spetnia
wszystkie warunki dobrego radioprotektora [3]. Fulerenole oddzialuja z blong komoérkowa,
strukturg komoérkowa niezbedng do wlasciwego funkcjonowania komorki [4]. W zwiazku z
powyzszym testujemy hipoteze, czy fulerenol moze wykazywac¢ radioochronne wtasciwosci
wobec erytrocytow czlowieka.

Celem pracy bylo okreSlenie wptywu fulerenolu na wybrane parametry bton
erytrocytarnych w warunkach stresu generowanego radiacyjnie. W pracy zbadano wplyw
fulerenolu na konformacjg i utlenianie grup -SH biatek blonowych oraz poziom peroksydacji
lipidow w erytrocytach cztowieka poddanych napromieniowaniu elektronami o wysokich
energiach 6-8 MeV w obecnosci fulerenolu.
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INFLUENCE OF SELECTED PROTOBERBERINES ON THE FREQUENCY OF
IONIZING RADIATION-INDUCED MICRONUCLEI IN HELA CELLS

Katarzyna Stepien® Anita Wylazowska', Anna Konarska?, Marian Wolszczak?,
Aneta Wegierek-Ciuk®, Marcin Kruszewski®*, Maria Wojewodzka®, Anna Lankoff'?

! Jan Kochanowski University, Kielce;
Z Institute of Applied Radiation Chemistry, Lodz University of Technology, Lodz;
®Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warszawa,
*Institute of Rural Health, Lublin

Protoberberines are members of the family of berberine-related isoquinolines plant
alkaloids, which have been used widely in Chinese and Indian folk medicine for many years.
Recently many studies have demonstrated a wide range of pharmacologic effects of these
compounds, including formation of complexes with DNA, inhibitory effect on cell-cycle
progression, tumor cells proliferation and topoisomerase | and Il activity. Based on these
mechanistic insights, it should be expected that protoberberines can act as potent
radiosensitizers.

The objective of our work was to determine the influence of berberine, coralyne and
palmatine on the frequency of ionizing radiation-induced micronuclei. HelLa cells (human
epithelial carcinoma cell line) were treated with 5 uM of berberine or 5 uM coralyne or 5 uM
palmatine for 24 hours and then irradiated with 2 Gy of X-rays (1.5 Gy/min). All experiments
with these compounds were performed under red light. Cell were cultured in RPMI 1640
medium supplemented with 10% fetal bovine serum, 2 mM L-glutamine, 100 units/ml
penicillin, 100 ug/ml streptomycin at 37 °C in a humidified, 5% CO incubator. Cytochalasin
B (final concentration in the cell cultures was 3 mg/ml) was added to the cultures at 2 hours
post irradiation. 24 hours after irradiation the cells were fixed with cold methanol: glacial
acetic acid and stained with Giemsa stain. The frequency of micronuclei and replicative index
were scored in 1000 binucleated cells.

Our results revealed the increased frequency of micronuclei in HelLa cells after the
combined treatment of berberine with ionizing radiation, coralyne with ionizing radiation and
palmatine with ionizing radiation as compared with radiation alone. Experiments are
continuing to identify the molecular mechanisms of this phenomenon.
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REAKCJE RODNIKOW NADTLENKOWYCH Z FLAWONOIDAMI —
EKSPERYMENT | SYMULACJA KINETYCZNA

Piotr Meisner, Jerzy L. Gebicki
Migdzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika £.odzka, £.0dz

Flawonoidy to grupa ponad 9000 naturalnych zwiazkéw polifenolowych o
zroznicowanej budowie 1 wlasciwosciach. Wystepujac w owocach, warzywach i1 nasionach
oraz w winie, kawie oraz herbacie stanowig integralng cze$¢ naszej diety. Dzigki swej
polifenolowej strukturze sg dobrymi zmiataczami wolnych rodnikdéw, majg takze zdolnos$¢ do
chelatowania kationow metali. Jako antyoksydanty maja dziatanie lecznicze w stanach
zapalnych i w alergiach, dzialajg przeciwwirusowo oraz przeciwnowotworowo. Znana jest
takze ich aktywno$¢ prooksydacyjna, w pewnych warunkach réwniez korzystna dla zdrowia.

Celem naszych badan jest poznanie mechanizmu oddziatywania flawonoidow z
nadtlenkami aminokwasow.

Przedstawiamy wyniki badan nad reaktywnoscig katechiny (CAT), epigalokatechiny
(EGC), galusanu epigalokatechiny (EGCG) oraz kwasu galusowego (GA) wzgledem
rodnikéw nadtlenkowych waliny (L-ValOO®). Rodniki byly generowane przy zastosowaniu
radiolizy impulsowej oraz obserwowane metodg szybkiej spektrofotometrii kinetycznej.
Ztozone widma absorpcyjne oraz wiele reakcji zachodzacych w wyniku radiolizy wodnych
roztworoOw wybranych katechin sktonity nas do przeprowadzenia symulacji kinetycznej przy
uzyciu prostego programu CKS 1.01 (IBM Almaden Research Center). Pozwolito to
oszacowaé stala szybkosci reakcji rodnikow nadtlenkowych waliny z wybranymi
katechinami. Zaproponowaliémy takze szereg produktéw przejsciowych tej reakcji.
Omoéwiona bedzie zalezno$¢ mechanizmu reakcji od budowy flawonoidu.
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BADANIA PROCESOW REKOMBINACJI ELEKTRONOW
W NAPROMIENIOWANYCH CIECZACH NIEPOLARNYCH

Mariusz Wojcik

Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika £.odzka,
todz

Procesy rekombinacji elektronow i kationéw powstatych wskutek jonizacji uktadu przez
promieniowanie stanowig wazny etap w fizykochemicznym stadium radiolizy osrodka.
Istotnym problemem teoretycznym jest okreslenie, jaka cze$¢ elektronow unika rekombinacji,
dzigki czemu moze by¢ zebrana na elektrodach po przylozeniu do badanego uktadu
zewngtrznego pola elektrycznego.

W prezentowanej pracy, do opisu procesOw rekombinacji blizniaczej elektronéw i
jonow w cieczach niepolarnych zastosowano nowa metoda teoretyczng wykorzystujaca tzw.
kryterium Metropolisa [1,2]. Przeprowadzono obliczenia dla kilku we¢glowodoréw i innych
cieczy niepolarnych wykazujac, ze klasyczna teoria rekombinacji Onsagera nie stosuje si¢ do
uktadéw, w ktérych ruchliwosé elektrondw przekracza ~10 cm?Vs. W oparciu o dane
eksperymentalne wyznaczono $rednie odlegtosci termalizacji elektronéw dla szeregu cieczy
niepolarnych. Odleglo$ci te sg znacznie krotsze w pordwnaniu z przewidywaniami teorii
Onsagera i wykazuja prawidtowosci, ktorych nie zaobserwowano wczesnie;.

Przeprowadzono réwniez obliczenia prawdopodobienstwa rekombinacji elektronéw w
torach promieniowania w skroplonym argonie rozwijajac opracowang wczesniej metode
symulacyjng [3]. Bezposrednim bodzcem do wykonanych badan byty nowe wyniki
eksperymentalne uzyskane w Narodowym Laboratorium Akceleratorowym im. Fermiego w
Batavii (USA) przy uzyciu detektora czastek elementarnych ArgoNeuT. W wynikach tych
obserwuje si¢ zalezno$¢ wydajnosci zebranych elektrondw od gestosci jonizacji oraz kata
pomiedzy torem czastki jonizujacej 1 kierunkiem przylozonego pola elektrycznego.
Wykonane obliczenia symulacyjne pozwolity na uzyskanie lepszej zgodnosci z danymi
eksperymentalnymi niz w przypadku stosowanych dotad modeli empirycznych opartych o
teori¢ rekombinacji kolumnowej Jaffego.
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BIOKOMPATYBILIZACJA POWIERZCHNI POLIURETANOW ZA POMOCA
RADIACYJNIE INICJOWANEJ POLIMERYZACJI RAFT

Marta Walo, Grazyna Przybytniak
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa

W ostatnich latach prowadzone sg intensywne badania nad nowatorskg metoda
szczepienia radiacyjnego, wykorzystujaca kontrolowang polimeryzacj¢ rodnikowa z udziatem
odwracalnego przeniesienia addycyjno-fragmentacyjnego tancucha RAFT (ang. reversible
addition - fragmentation chain transfer polymerization). Szczepienie metoda RAFT w
odroznieniu od stosowanych aktualnie metod tradycyjnych, umozliwia kontrole dlugosci
zaszczepionych tancuchéw, prowadzac do uzyskania nowych materiatow o réznej topologii i
zdefiniowanych wtasciwosciach powierzchniowych [1]. Jednym z zastosowan aplikacyjnych
tej techniki jest modyfikacja hydrofobowych polimerow dedykowanych zastosowaniom
biomedycznym, takich jak podioza dla komoérek w inzynierii tkankowej 1 inteligentne systemy
uwalniania lekow czy poprawa wlasciwosci powierzchniowych biomateriatow [2].

Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie biokompatybilizacji powierzchni
alifatycznych poliuretandw za pomoca radiacyjnie inicjowanej polimeryzacji RAFT.
Przedmiotem badan byty poli(estrouretany) na bazie oligo(adypinianu etylenowo-
butylenowego)diolu, diizocyjanianu izoforonu oraz 1,4-butanodiolu. Monomer stanowit N-
izopropyloakrylamid (NIPAAm), a czynnik RAFT (cyjanometylo)(1-dodecylo) tritiowgglan
(CDTC). Szczepienie przeprowadzono metoda posrednia, napromieniajac najpierw probki w
obnizonej temperaturze (suchego lodu lub ciekltego azotu) w warunkach beztlenowych,
stosujac stezenie monomeru w zakresie 40-60% wt. Zalozona dhugos¢ tancucha zmieniata si¢
od 30 000 do 60 000 Da.

Uzyskane dotychczas wyniki potwierdzity, ze promieniowanie gamma jest
skutecznym  inicjatorem reakcji  polimeryzacji RAFT. Wydajnosci szczepienia
modyfikowanych prébek zmieniaty si¢ w zakresie 20-40% w zaleznosci od stezenia
monomeru, dawki absorpcyjnej oraz czasu kontaktu probka-monomer/czynnik RAFT.
Wstepne pomiary wilasciwosci powierzchniowych poliuretanow po procesie szczepienia
wykazaty, ze PUR odznaczajg si¢ wyzsza hydrofilowoscia powierzchni.

W kolejnym etapie badan planuje si¢ wykonanie pomiaréw cig¢zaru czasteczkowego
mieszaniny poreakcyjnej i skorelowaniu tych danych z zalozonymi dtugo$ciami fancucha, w
celu potwierdzenia przebiegu polimeryzacji RAFT w kontrolowany sposob.

Literatura
[1] G. Moad, E. Rizzardo, S.H. Thang, Aust J Chem, 59 (2006) 669-692.
[2] L. Barner, S. Pereira, S. Sandanayake, T.P. Davis, J Polym Sci Pol Chem, 44 (2006) 857-864.
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WYDAJINOSC CHEMORADIACYJNA WODORU W ROZTWORACH WODNYCH
W OBECNOSCI NANOCZASTEK TLENKU CYRKONU

Monika Celuch®, Konrad Skotnicki', Krzysztof Bobrowski', Agnieszka Mastowska?,
Joanna Kisalaz, Dariusz Pogockil’2

YUnstytut Chemii I Techniki Jgdrowej, Warszawa;
2Un iWersytet Rzeszowski, Rzeszéw

Obecnos¢ tlenkow metali wywiera znaczacy wpltyw na wydajnosci chemoradiacyjne
produktow radiolizy wody, co potwierdzaja dotychczasowe badania [1-4]. Jednak do tej pory
wickszo$¢ badan skupiata si¢ gtownie na ocenie wptywu rodzaju tlenku na wydajnosé
produkcji wodoru, nie biorgc pod uwage wielkosci drobin. Tlenek cyrkonu (ZrO,), nalezy do
grupy tlenkéw, ktore zwiekszajg chemoradiacyjng wydajnos¢ wodoru (G(Hy)).

Mechanizm migdzyfazowego transferu energii nie jest do konca poznany, ale uznaje sig,
ze jest kluczowym czynnikiem powodujacym wzrost wydajno$ci wodoru. Dowiedziono, ze
wydajnos$¢ produkcji wodoru z jednostki powierzchni tlenku jest stata, a co za tym idzie, im
bardziej rozwinigta powierzchnia (czyli im mniejszy rozmiar czastek), tym wigcej wodoru
zostaje wyprodukowane [5]. Wigkszos¢ dotychczasowych badan dotyczyta uktadow, w
ktérych masa wybranego tlenku w sposdb znaczacy przewyzsza mas¢ wody, dlatego
depozycja energii promieniowania zachodzi prawie catkowicie w objetosci tlenku [6]. Jednak
w warunkach pracy elektrowni jadrowej, bardziej prawdopodobne jest, ze energia
promieniowania jonizujacego deponowana jest w wodzie ,,zanieczyszczonej” tlenkami metali.

W naszych badaniach si¢ skupiliSmy si¢ na syntezie drobin ZrO, oraz wyznaczeniu
wydajnosci chemoradjacyjnej wodoru G(H;) w obecnosci nanoczastek ZrO; o réznych
rozmiarach ziaren.
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POLE ELEKTROMAGNETYCZNE EMITOWANE PRZEZ TELEFON
KOMORKOWY W KABINIE KIEROWCY SYMULATORA JAZDY SAMOCHODEM

Piotr Politanski
Instytut Medycyny Pracy, £odz

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie rozktadéw pola elektromagnetycznego (PEM)
emitowanego przez telefon komorkowy w kabinie symulatora jazdy samochodem. Badanie to
stanowito wstep do badan oddzialywania PEM na funkcjonowanie organizmu Kkierowcy
planowanych w latach przysztych.

Zrédtem PEM byt sterowany komputerowo przy wykorzystaniu oprogramowania
serwisowego telefon Nokia 6650 pracujagcy w systemie UMTS, umieszczany w pozycjach
typowych dla dwoch konfiguracji: przy uchu kierowcy oraz na desce rozdzielczej, jako
element zestawu gloSnomdwigcego. Badanie przeprowadzono w dwoch kabinach
symulatoréw: samochodu ci¢zarowego Mercedes Actros oraz autobusu Autosan A1010.

Stwierdzono znaczne perturbacje PEM w kabinach obu symulator6w wynikajace z
odbi¢ pola emitowanego przez telefon komoérkowy oraz indukowania si¢ pola wtéornego w
metalowych elementach wyposazenia kabiny symulatora.

Dla emitowanego z pelng mocg sygnalu testowego, kierowca podlegal ekspozycji na
pole elektryczne dochodzace do 27 V/m (okolica ucha), gdy telefon znajduje si¢ przy glowie,
za$ nie przekraczato ono 15,2 V/m (prawa stopa), gdy telefon znajdowal si¢ na desce
rozdzielczej.
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GENOTOKSYCZNY WPLYW MODULOWANEGO IMPULSOWO POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO 900 MHZ NA LUDZKIE LIMFOCYTY | LUDZKIE
KOMORKI NOWOTWOROWE W HODOWLACH IN VITRO

Elzbieta Rosiak™?, Wanda Stankiewicz', Elzbieta Sobiczewska', Pawet Sobiech’,
Jarostaw Kieliszekl, Leszek Krolicki?

"Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii, Warszawa;
“Warszawski Uniwersytet Medyczny, Warszawa

Genotoksyczne dziatanie pola elektromagnetycznego (PEM) pozostaje przedmiotem
badan od kilkudziesieciu lat. Wyniki tych wieloletnich badan nie dostarczyly jednak
przekonujacych dowodéw na mutagenny wplyw PEM na material genetyczny komorki.
Rozw¢j systemow telefonii komorkowej 1 gwalttowny wzrost liczby oséb eksponowanych na
impulsowe pole elektromagnetyczne spowodowatl, ze badania genotoksycznego wptywu PEM
nabraly ponownie znaczenia w aspekcie powstawania i rozwoju nowotworéw u o0sob
eksponowanych.

Celem prezentowanych badan bylo zbadanie genotoksycznego wptywu PEM 900 MHz,
charakterystycznego dla systemow telefonii komorkowej, na izolowane ludzkie limfocyty
krwi obwodowej oraz izolowane z guza watroby ludzkie komorki nowotworowe.

Badania prowadzono na hodowlach ciagtych izolowanych z ludzkiej krwi obwodowe;j
limfocytow i izolowanych z guza watroby ludzkich komoérek nowotworowych. Hodowle
komorek eksponowane byly 15 minut w polu elektromagnetycznym (PEM) modulowanym
impulsowo ( czgstotliwos¢ f = 900 MHz, nat¢zenie pola elektrycznego E = 20 V/m,
modulacja: czas trwania impulsu Ti = 570 ps, okres powtarzania impulsow Tp = 1,14 ms ,
wspotczynnik SAR = 0,024 W/kg). Wykonywano dwukrotng ekspozycje w PEM ( 11 II
ekspozycja). Hodowle komorek eksponowano po zatozeniu hodowli oraz po pierwszym i
drugim pasazu komorek. W hodowli kontrolnej i hodowlach poddawanych ekspozycji w PEM
okreslano metodami cytometrii przeptywowej liczbe aberracji chromosomalnych w
komorkach, odsetek komorek apoptotycznych w hodowli oraz badano fazy cyklu
komorkowego.

Wyniki przeprowadzonych in vitro badan nie przyniosty jednoznacznego potwierdzenia
genotoksycznego wplywu impulsowego pola elektromagnetycznego 900 MHz na komorki
ludzkich limfocytéw 1 ludzkie komoérki nowotworowe z guza watroby. Zaobserwowane

subtelne zmiany w niektérych z badanych parametrow sugeruja konieczno$¢ kontynuowania
badan.
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WYSOKOMOCOWE IMPULSY BRONI ELEKTROMAGNETYCZNEJ | ICH
SKUTKI BIOLOGICZNE
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Katarzyna Sikorska?, Sylwester Sommer?, Maria Wojewodzka?, Marcin Kruszewski?,
Marian Wnuk®

1Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa;
*Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej, Warszawa;
*Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce

Impulsy broni elektromagnetycznej charakteryzuja si¢ ekstremalnie wysokimi mocami oraz
bardzo krotkimi czasami trwania pojedynczych impulséw. Impulsy te nazywane s3 HPEM (z ang.
High Power ElectroMagnetics) i maja zdolno$¢ niszczenia elementdéw elektronicznych urzadzen, co
moze by¢ wykorzystywane jako bron elektromagnetyczna. Pomimo braku potwierdzajacych badan
uwaza si¢, ze impulsy te sa bronig niezabijajaca (non-lethal weapon). Mimo wszystko, silne impulsy
elektromagnetyczne moga wplywac¢ na ekspresje¢ bialek, powodowac¢ uszkodzenia DNA jak réwniez
indukowac¢ efekt genotoksyczny w komoérkach. Powstaje pytanie czy impulsy HPEM o krotkim czasie
trwania — rzedu nanosekund mogg indukowa¢ takie efekty. Badania przeprowadzono w impulsowym
polu elektromagnetycznym wytwarzanym w generatorze typu DS-110 (prod niemieckiej). Generator
ten bazuje na generatorze Marxa i wytwarza impulsy na czestotliwosci gtéwnej 350 MHz. Impulsy te
charakteryzujg si¢ nastepujacymi czasami trwania: 5 ns — gtdéwna cze$¢ impulsu oraz 35 ns - pozostata
czes¢ impulsu. W celu zwickszenia natgzenia pola zastosowano dodatkowo reflektor katowy.
Eksponowane probki umieszczone byly w odlegtosci 0,5 m od anteny, a natgzenie pole
elektromagnetycznego wynosito 240 kV/m.

W celu zbadania czy wysokomocowe impulsy elektromagnetyczne maja wplyw na zmiang
ekspresji biatek (test RT-PCR), wywotuja uszkodzenia DNA (chemicznie indukowane PCC) oraz
powoduja zmiany genotoksyczne (automatyczny test mikrojadrowy) komoérki CHO K1 oraz ludzkie
limfocyty krwi obwodowej poddano dziataniu 10, 100 oraz 300 impulséw in vitro i por6wnano z nie-
traktowanymi komoérkami.

Metoda real-time PCR zbadano wpltyw impulséw elektromagnetycznych o wysokiej mocy na
ekspresje 88 gendw zwigzanych ze szlakiem sygnalizacyjnym NF-kB w komorkach krwi obwodowej.
Szlak NF-kB jest aktywowany w komorkach ssaczych w odpowiedzi na patogeny biologiczne,
cytokiny oraz chemiczne i fizyczne czynniki uszkadzajace komorke. Najbardziej znaczace zmiany
ekspresji zaobserwowano w przypadku genow ATF1 (activating transcription factor 1), GJA1(gap
junction protein, alpha 1), IFNA1 (interferon, alpha 1), IFNB1 (interferon, beta 1, fibroblast).

Test mikrojadrowy jest jednym z najczgéciej uzywanych testow genotoksycznych. Obliczono
czestosci mikrojader zaréwno w komodrkach CHO K1 jak i limfocytach. Czgsto$¢ kontrolna
mikrojader w komoérkach CHO K1 wynosita 14 (odchylenie standardowe 3,61) i nie réznita si¢
istotnie od czgstosci mikojader w komoérkach traktowanych 10 (7,33 + 1,53), 100 (8,00 = 2,00) czy
300 impulsami (11,00 = 0,00). Czestos¢ kontrolna mikrojader w limfocytach ludzkich wynosita 7,67
(= 0,58) 1 rowniez nie roznila si¢ istotnie od czgstosci mikrojader w limfocytach traktowanych 10
(10,00 £ 4,00), 100 (9,67 £ 2,31) i 300 impulsami (9,67 = 2,08).

Na podstawie otrzymanych wynikow badah mozna stwierdzié, Ze analizujac czestosci
mikrojader zarowno w komoérkach CHO K1 jak i ludzkich limfocytach nie stwierdzono
genotoksycznego  wplywu  tychze impulsow. Drziatanie  wysokomocowych  impulsow
elektromagnetycznych wywotuje natomiast stres w komorkach o czym §wiadczy zwigkszona ekspresja
gendw kodujacych interferony oraz inne biatka szlaku NF-xB. Szczegolowe analizy poszczegdlnych
efektow, a szczegolnie doswiadczenia z zmiang ekspresji genow i indukowaniu dodatkowych
fragmentéw PCC, w korelacji do natgzenia pola elektrycznego oraz parametru SAR (Specyfic
Absorption Rate), zostang przedstawione w trakcie prezentacji.
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ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA W PLACOWKACH REZONANSU
MAGNETYCZNEGO W POLSCE

Jolanta Karpowicz, Krzysztof Gryz

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

W Polsce eksploatowanych jest obecnie ponad 200 skaneréw rezonansu magnetycznego
(SRM), wykorzystywanych w medycznej diagnostyce obrazowej, o magnesach 0,15-3T.
Rutynowe wykorzystanie tych urzadzen zwigzane jest z narazeniem na pola magnetostatyczne
(PMS) kilkuset pracownikéw (gtownie elektroradiologéw, pielegniarek i1 sprzataczy). Ponadto
przy urzadzeniach tych moga wystepowaé powazne zagrozenia zdrowia i zycia zwigzane z
oddziatywaniem magneséw na infrastruktur¢ techniczng. Prezentowane badania dotyczyty
charakterystyki narazenia réznych grup pracownikéw na pola elektromagnetyczne oraz
podatnosci przedmiotow metalowych na oddzialywanie PMS.

Narazenie pracownikow réznych grup zawodowych scharakteryzowano na podstawie
badan pdl elektromagnetycznych wystgpujacych w otoczeniu magneséow 35 SRM 0,15-3T, tj.
PMS, po6l magnetycznych cewek gradientowych oraz elektrycznych i magnetycznych pol
radiofalowych, a takze 100 profili ekspozymetrycznych PMS. Badania podatnosci
przedmiotow metalowych o masie 0,4-500g na oddzialywanie PMS wykonano z uzyciem
laboratoryjnego zrodta (0-30mT) oraz przy réznego typu SRM (By=0,2-1,5T).

Odlegtosci od obudowy magnesu SRM, w jakich moga wystapi¢ zagrozenia balistyczne
wynosza: do 0,5-2,5 m przy skanerach 0,2-3T (z przodu lub z tylu magnesu). Przy
rutynowych badaniach diagnostycznych (w czasie asystowania pacjentom lub aplikacji
kontrastu) narazenie na PMS wynosi najczes$cie] — warto§¢ maksymalna 5-15%B,, wartos$¢
srednia 0,5-7%By, a czas narazenia na PMS>0,5mT - 0,5-8minut. Jednakze, przy
niewlasciwej organizacji pracy poziom narazenia dochodzi do By. Natezenie radiofalowego
pola elektrycznego w obszarze pol strefy zagrozenia PMS nie przekracza 10 V/m, nat¢zenia
radiofalowego pola magnetycznego 0,04 A/m, a pola gradientowe nie przekraczajg 0,1 T/s.
Warunki narazenia przy omawianych pracach spetniajg wymagania dyrektywy 2004/40/WE.
Prezentowane dane nie dotycza narazenia przy Srodoperacyjnym wykorzystaniu rezonansu
magnetycznego, kiedy dopuszczalne sg nielimitowane narazenia pracownikoéw na PMS, pod
warunkiem dziatan profilaktycznych zaleconych przez nowa dyrektywe europejska (20.
Dyrektywe indywidualng’2013).

Opracowana no podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn. , Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie badan
naukowych i prac rozwojowych ze Srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Parstwowy Instytut Badawczy (projekt I1.B.08).
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POLA ELEKTROMAGNETYCZNE W SRODOWISKU WSPOLCZESNEGO
CZYL.OWIEKA NA PRZYKLADZIE WIELKIEGO MIASTA

Halina Aniotczyk, Magda Marianska, Pawet Mamrot
Instytut Medycyny Pracy , £odz

Rozwoj cywilizacji technicznej, a zwlaszcza elektryfikacji oraz upowszechnienie
radiokomunikacji sprawity, ze wigkszo$¢ ludnosci §wiata zyje obecnie w S$rodowisku
elektromagnetycznym o znacznie wyzszych nat¢zeniach od tego, ktore istniato chociazby sto
lat temu. To przekroczenie naturalnych czynnikow s$rodowiskowych w biosferze byto
dotychczas szczegdlnie wyrazne w obszarach niskich czestotliwo$ci promieniowania nie-
jonizujagcego. Obecnie obszar ten si¢ poszerza o zakres czestotliwosci powyzej 1 GHz,
stosowanej przede wszystkim w tacznosci bezprzewodowej i1 Internecie. Wspodtczesna wiedza
nie wyjasnia w pelni znaczenia promieniowania elektromagnetycznego dla organizmow
zywych, szczegodlnie w zakresie tak wysokich czestotliwosci.

Celem prowadzonych badan jest ocena poziomu tta pola elektromagnetycznego (PEM)
od zrédel zewnegtrznych w miejscu statego pobytu ludzi. Dokonano analizy danych z
Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) w kontekscie mozliwosci ich wykorzystania
do tego celu. Stwierdzono ich ograniczong przydatno$¢ z uwagi na wiele ograniczen oraz
sposob interpretacji uzyskiwanych danych pomiarowych. Natomiast dane te wykorzystano do
wyboru reprezentatywnej lokalizacji do badan szczegdlowych ekspozycji na PEM, na
podstawie ktorych miasto bLo6dz wybrano jako reprezentatywne dla osrodkow
wielkomiejskich. Ilustracja ww. ograniczen moze by¢ ponizszy przyktad. Poglebiona analiza
wykazywanych natgzen pola elektrycznego (E) dla przyktadowej lokalizacji duzego placu w
centrum miasta .odzi wedlug ww. Monitoringu podaje, ze najwyzsza warto$¢ wynosita 1.64
V/m ($rednia ok. 0.35 V/m) na wysokosci 2 m npt. podczas gdy nasze badania pokazaty, ze
juz przy zmierzonej wartosci 1.1 V/m ($rednia 0.63 V/m) na wysokosci 2 m npt. w
pomieszczeniach wysokiego budynku usytuowanego na tym placu wystepuje pole E o
wartosci 2.55 V/m na III p.a 2.85 V/m w otwartym oknie na IV p. Nasza analiza widmowa
PEM wykazata, ze te pola pochodza od ponad 50 zrodet, gtdéwnie BTS’6w (0.80 V/m), 2
stacji radiowych (0.12 V/m), 1 stacji telewizyjnej (0.05 V/m). PMS nie wykonuje takich
pomiarow. Przygotowano wtasng klasyfikacje terenow do badan na terenie wielkiego miasta.
Opracowano narzedzie badawcze, ktére powinno znalez¢ praktyczne zastosowanie w kontroli
poziomow ekspozycji przede wszystkim w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt
ludzi. Moze tez stanowi¢ wskazowki dla PMS. Podano przyktady wynikow
przeprowadzonych badan. Badania sg kontynuowane.
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INSTYTUT CHEMII | TECHNIKI JADROWEJ W WARSZAWIE JAKO JEDNA Z
ORGANIZACJI WSPARCIA TECHNICZNEGO (TSO TECHNICAL SUPPORT
ORGANIZATION) DLA PROGRAMU ROZWOJU ENERGETYKI JADROWEJ W
POLSCE

Sylwester Sommer, Marcin Kruszewski, Andrzej Chmielewski
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa

Organizacje wsparcia technicznego programéw energetyki jadrowej funkcjonuja w kazdym
kraju, ktoéry posiada lub planuje rozwoj elektrowni atomowych. Jako instytucja sa uznane za
niezbedne przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej (IAEA) 1 majg wspiera¢ organizacje
dozoru jadrowego (tzw. regulatoréw) w zakresie szeroko pojetej ochrony radiologicznej oraz w kazdej
dziedzinie wskazanej przez regulatora.

W wigkszos$ci krajow funkcjonuje tylko jedno TSO, a jego wielkos¢ zalezna jest od wielkosSci
urzedu regulatora — im wigkszy jest urzad, tym wigcej kompetencji moze zagospodarowywacé (tak, ze
mniejsze TSO jest potrzebne) oraz od tego czy dozwolone jest, Ze te same organizacje sg roOwniez
wsparciem technicznym dla operatora elektrowni jadrowych. Jednoczesne funkcjonowanie jako TSO
dla regulatora i operatora elektrowni jest praktykowane i przy zachowaniu transparentnosci
finansowej, etyki i rozdzielenia kompetencji wewnatrz TSO - mozliwe. Jednak cze$¢ urzedow
regulatora nie godzi si¢ na to, uzasadniajac swoj punkt widzenia kwestiami etycznymi.

Uwazamy, ze w Polsce bedzie zapotrzebowanie na kilka TSO poniewaz zaden z instytutow
zajmujacych sie szeroko pojeta nauka czy aspektami technicznymi technologii nuklearnej nie posiada
wiedzy 1 kompetencji, ktore zaspokoilyby potrzeby regulatora. Z drugiej strony, lista organizacji
bedacych TSO powinna by¢ krotka i stabilna, bo tylko pewno$¢ finansowania i utrzymania wiedzy
gwarantuja odpowiedni poziom kultury nauki niezbedny w ochronie radiologiczne;.

ICHTJ w bliskiej wspotpracy z CLOR podpisaty w potowie 2012 roku porozumienie z
prezesem PAA o wspélpracy naukowej i eksperckiej, co jest pierwszym, waznym krokiem
nominowaniu TSO w naszym kraju.

W przypadku ICHTJ zakres wspotpracy obejmuje:

- dozymetrie¢ biologiczna, w tym cytogenetyczne metody oceny dawki pochtonigtej u osob
narazonych na promieniowanie jonizujace oraz nowe (niecytogenetyczne) metod dozymetrii
indywidualnej;

- radiobiologie, szczegblnie radiotoksykologie i radiobiologi¢ komorkowa, podstawy opornosci
komorek ssakéw na promieniowanie jonizujace i stres oksydacyjny;

- genetyczne i epigenetyczne czynniki odpowiedzi na promieniowanie jonizujace;

- cykl paliwowy, poczawszy od wydzielania uranu z rud, a na przerobie wypalonego paliwa
jadrowego konczac;

- oddzialywanie promieniowania jonizujacego z materig nicozywiona, szczegdlnie odpornosé
radiacyjng polimerow i rozcienczalnikow stosowanych podczas przerobu wypalonego paliwa
jadrowego;

- ocene kompetencji laboratoriow radiochemicznych tworzacych sie¢ monitoringu radiacyjnego
kraju wykonywanej na podstawie porownan migdzylaboratoryjnych i badan bieglosci zgodnie z norma
PN-EN ISO/IEC 17043:2010;

- detekcje oraz pomiary zawartosci radionuklidow alfa- beta- i gamma promieniotworczych w
materiatach srodowiskowych i zywno$ci w przypadkach zdarzen radiacyjnych;

- detekcje oraz pomiary kontrolnych materiatow eksploatacyjnych i wody chtodzacej obu
obiegow reaktorow jadrowych;

W przypadku CLOR zakres wspotpracy obejmuje:

- ogolnokrajowy monitoring radiacyjny,

- monitoring lokalny,

- 0Cene¢ narazenia na promieniowanie jonizujgce ogdtu ludno$ci i pracownikéw narazonych
zawodowo ha promieniowanie jonizujgce.
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ZAWODOWE NARAZENIE NA PROMIENIOWANIE RENTGENOWSKIE
W POLSCE (WEDLUG DANYCH INSTYTUTU MEDYCYNY PRACY W LODZI)

Sylwia Papierz, Zbigniew Kaminski, Malgorzata Adamowicz, Janusz Kacprzyk,
Marek Zmyslony

Instytut Medycyny Pracy, £6dz

W ostatnich latach obserwuje si¢ szybki rozwoj techniki rtg pozwalajacej na
wykonywanie coraz bardziej zrdéznicowanych oraz zlozonych procedur zar6éwno
diagnostycznych, jak i terapeutycznych co pocigga za sobg konieczno$¢ zapewnienia coraz
lepszej ochrony nie tylko pacjentom, ale takze personelowi medycznemu. Jednym z
podstawowych elementow systemu ochrony radiologicznej jest system limitacji dawek
granicznych.

W pracy przedstawiono wyniki oceny dawek efektywnych promieniowania
jonizujgcego 0sob zawodowo narazonych na promieniowanie rtg w Polsce w roku 2012
przeprowadzonych przez Zakltad Ochrony Radiologicznej w Lodzi. Ocena narazenia
pracownikow wykonywana jest na podstawie cigglych pomiaréw dawek indywidualnych
(wyrazonych jako indywidualny rownowaznik dawki Hp(10)) Ilub pomiarow
dozymetrycznych w $rodowisku pracy dla kazdego roku kalendarzowego. Ocena dawki
efektywnej prowadzona jest z uzyciem metody dozymetrii filmowej lub
termoluminescencyjnej zgodnie z procedura badawcza akredytowang przez Polskie Centrum
Akredytacji (zakres akredytacji AB 327). Srednia roczna dawka Hp(10) w roku 2012 byta na
poziomie 0,5mSv (roczny limit dawki dla Hp(10) wynosi 20mSv) 1 warto$¢ ta utrzymuje si¢
na stalym poziomie w okresie ostatniego 10-lecia. Ponad 99% rocznych dawek nie
przekroczyto 5% rocznego limitu.

W pracy przedstawiono takze wyniki prowadzonej oceny indywidualnych
rownowaznikéw dawek Hp(0,07) promieniowania jonizujgcego u medycznych pracownikow
zaktadow radiologii interwencyjnej zawodowo narazonych na promieniowanie rentgenowskie
w roku 2012 przeprowadzonych przez Zaktad Ochrony Radiologicznej IMP w Lodzi.

Zgromadzone w bazie Instytutu Medycyny Pracy w Lodzi dane na temat ekspozycji
0sOb (w przewazajacej cze$ci pracownikow stuzby zdrowia) zawodowo narazonych na
promieniowanie rtg w roku 2012 oraz analiza tych danych w odniesieniu do lat
wczesniejszych wskazuja na sprawdzony i ugruntowany system ochrony radiologicznej oséb
zawodowo narazonych na promieniowanie jonizujace w Polsce.
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MEDYCYNA NUKLEARNA W POLSCE

Krzysztof A. Pachocki’, Agata Sackiewicz-Staby?

! Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Paristwowy Zaklad Higieny, Warszawa;
2 Centrum Onkologii, Warszawa

Stosujagc  promieniowanie  jonizujgce medycyna nuklearna stanowi  istotng
i unikalng gataz metod diagnostycznych i leczniczych.

Celem podjetych badan bylo zebranie, na bazie dost¢pnych danych literaturowych oraz
przeprowadzonego badania ankietowego, danych pozwalajacych odpowiedzie¢ na pytanie:
Jakim potencjatem (kadrowym, aparaturowym, itp.) medycyna nuklearna dysponuje
w Polsce.

Nie ma jednej statystycznej bazy dotyczacej medycznych zastosowan promieniowania
jonizujacego w Polsce. Dla zebrania niezbednych danych statystycznych nalezalo postuzy¢
si¢ kilkoma istniejagcymi bazami.

W Polsce funkcjonuje 55 zaktadéow medycyny nuklearnej dziatajacych w ramach
publicznej stuzby zdrowia oraz 8 osrodkdw niepublicznych. Obecnie w medycynie nuklearne;j
pracuje ok. 252 lekarzy, w tym ok. 151 posiadajacych specjalizacj¢ z zakresu medycyny
nuklearnej (co oznacza, ze jeden lekarz specjalista przypada na 300 tys. mieszkancoéw). W
zakladach medycyny nuklearnej zatrudnionych jest takze ok. 170  os6b
z wyzszym wyksztalceniem (m.in. biolodzy, chemicy, fizycy, elektronicy, informatycy). Jest
to grupa pracownikow wazna dla rozwoju placowek medycyny nuklearnej, zajmujaca si¢
sprawnoscig aparatury, rozwojem nowych technik diagnostycznych oraz rozwojem
radiofarmaceutykow. Personel $redni dziatajacy w pracowniach medycyny nuklearnej
(technicy 1 pielggniarki) oraz personel pomocniczy to szacunkowo grupa
ok. 500 pracownikow. Z przeprowadzonych badan ankietowych wynika, iz $rednio
w zaktadzie medycyny nuklearnej pracuja 22 osoby. Szacuje si¢, ze w placowkach tych
funkcjonuje 127 gamma kamery, 10 skanerow PET/CT i 16 systeméw hybrydowych
SPECT/CT. W roku 2000 wykonano ok. 117 435 badan diagnostycznych, natomiast w roku
2008 liczba ta wzrosta do ok. 156 214 badan (obecnie ok. 170 tys.), z czego az 38% stanowity
najprostsze badania scyntygraficzne tarczycy, 25% badan stanowity badania scyntygraficzne
kosci, 11% badania serca i 10% badania nerek.

Liczba wykonywanych w Polsce diagnostycznych badan radioizotopowych powinna
w ciggu 5-6 lat wzrosna¢ o 300%.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego
,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w
zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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DOZYMETRIA SRODOWISKOWA - GDZIE | JAK?

Matgorzata Adamowicz, Sylwia Papierz, Janusz Kacprzyk, Zbigniew Kaminski,
Marek Zmyslony

Instytut Medycyny Pracy, £odz

Zgodnie z Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe, ocena narazenia
pracownikow prowadzona jest na podstawie kontrolnych pomiarow dawek indywidualnych
lub pomiarow dozymetrycznych w $rodowisku pracy. Dokonywanie wstepnej oceny
narazenia pracownikOw na podstawie wynikow pomiarow dawek indywidualnych lub
pomiaréw dozymetrycznych w $rodowisku pracy i przedstawianie jej kierownikowi komorki
organizacyjnej nalezy do zakresu obowigzkow inspektoréw ochrony radiologiczne;.

W zwigzku z powyzszym Zaktad Ochrony Radiologicznej, w trakcie swojej dtugoletnie;j
praktyki w zakresie dozymetrii promieniowania fotonowego, wielokrotnie otrzymywat
sygnaly, miedzy innymi od inspektoréw ochrony radiologicznej, odnosnie problemoéw z
wyborem wlasciwej dozymetrii w miejscu pracy. Szczegodlng uwage zwracano klientom na
korzy$ci oraz wady stosowania dozymetrii $rodowiskowej w miejscach narazonych na
dziatanie promieniowania fotonowego.

W pracy omdéwiono problematyke stosowania dozymetrii srodowiskowej w miejscach
pracy a tym samym zapewnienie bezpieczenstwa pracownikow przy wykonywaniu pracy w
warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace. Ponadto przedstawiono wyniki,
przeprowadzone przez Zaklad Ochrony Radiologicznej w todzi, oceny przestrzennego
rownowaznika dawki H*(10) w zaleznosci od rodzaju oraz do jakich celéw stosowano
promieniowanie fotonowe.
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PROMIENIOUCZULAJACY WPLYW NANOCZASTEK SREBRA NA LUDZKIE
KOMORKI NOWOTWOROWE A549 | HEPG2

Teresa Bartlomiejczyk, Iwona Gradzka, Marcin Kruszewski

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa

Nanoczastki (NP) definiuje si¢ jako czastki o $rednicy nie przekraczajgcej 100 nm.
Obecnie s3a one szeroko stosowane w przemysle i medycynie oraz w codziennym zyciu.
Najczesciej stosowanymi, ze wzgledu na ich bakteriostatyczne wlasciwosci sa nanoczastki
srebra (AgNP). Niedawno pokazano, ze wywoluja one w komoérkach ssakow stres
oksydacyjny oraz dziatajg cyto- i genotoksycznie [1]. Test kometowy ujawnil ponadto, ze
inkubacja komoérek HepG2 z AgNP (20 nm, 2 godz.) przed napromienieniem promieniami X
(2 Gy) podwyzsza poziom pojedynczoniciowych pgknie¢ DNA oraz obniza szybko$¢
naprawy tych uszkodzen w poréwnaniu z kontrolg nie traktowana wstepnie nanoczastkami
[2].

Obecnie prowadzone sa badania nad potencjalnym wykorzystaniem nanosrebra jako
czynnika uczulajgcego komorki na promieniowanie jonizujace i ewentualnym zastosowaniem
go w radioterapii nowotworow.

Celem pracy bylo zbadanie tacznego dziatania AgNP i promieniowania X na ludzkie
komorki nowotworowe. Do badan uzyto komoérek HepG2 (raka watroby) 1 A549 (raka ptuc).
Przezywalno$¢ komorek okreslano stosujac test klonogennosci: Do komodrek osadzonych na
szalkach dodawano na 2 godz. AgNP (20 nm) w stezeniu 3 pg/ml. Nastepnie odptukiwano
nanoczastki za pomocg pozywki i napromieniano komorki réznymi dawkami promieniowania
X (0 — 8 Gy). Po napromienieniu, komorki inkubowano w 37°C w inkubatorze z 5% CO
przez 8 -10 dni a nastgpnie utrwalano formaldehydem i1 wybarwiano roztworem Giemzy.
Liczono klony sktadajace si¢ z co najmniej 50 komorek. Dla kazdej dawki promieniowania
obliczano przezywalnos¢, jako procent liczby klonow w stosunku do nienapromienione;j
kontroli, odpowiednio dla komorek traktowanych i nie traktowanych nanosrebrem. Wyniki
przedstawiono jako $rednie z co najmniej trzech niezaleznych doswiadczen.

Wykazano, ze przezywalno$s¢ komorek A549 poddanych dziataniu AgNP a nastepnie
napromienianych dawkami 2 1 4 Gy promieniowania X byla znaczaco nizsza w pordwnaniu z
kontrolg nie traktowang nanoczgstkami; analogicznie, przezywalnos¢ komorek HepG2
poddanych dziataniu AgNP i napromienianych dawkami: 0,5; 1; 2 Gy byta znaczaco nizsza w
porownaniu z kontrolg. Tym samym uzyskano potwierdzenie, ze nanoczgstki srebra o
srednicy 20 nm uczulajg komodrki nowotworowe na promieniowanie jonizujace.

Literatura:
[1] Kruszewski M. i wsp., Adv. Mol. Toxicol., t.5, red.: J.C. Fishbein. Elsevier, Amsterdam 2011, 179-218.
[2] Wojewodzka M. i wsp., Nukleonika, 2011; 56 (1): 29-33.

70

XVI Zjazd PTBR, Biatowieza, 23-26 wrzesnia 2013



doniesienia plakatowe Sesja 1 ,Radiobiologia i radioterapia”

AUDYTY DOZYMETRYCZNE W ZAKLADACH RADIOTERAPII W POLSCE
Wojciech Bulski, Joanna Rostkowska, Krzysztof Chetminski

Centrum Onkologii, Warszawa

Z chwilg przystgpienia do Unii Europejskiej, Polska podjela zobowiagzanie
dostosowania si¢ do wymogow Dyrektywy 97/43 Euratom, ,,w sprawie indywidualnej
ochrony zdrowia przed zagrozeniami z pochodzqcymi od promieniowania jonizujgcego w
zwiqzku z narazeniem medycznym”. W przypadku radioterapii oznaczato to koniecznosé
wprowadzenie systemu audytow, w tym audytu dozymetrycznego. Audyt dozymetryczny
przeprowadza si¢ metodami, ktore pozwalaja stwierdzi¢ 5 procentowe lub mniejsze rdéznice w
kontrolowanych wartosciach dawek”. — ,,Audyt dozymetryczny jest przeprowadzany co roku,
a jego zakres 1 termin podaje si¢ zakladom radioterapii z rocznym wyprzedzeniem.”-
,Uczestnictwo w audycie dozymetrycznym jest obowigzkowe.” — ,,Audyt dozymetryczny
przeprowadzajg laboratoria nalezace do sieci Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej 1
Swiatowej Organizacji Zdrowia lub inne laboratoria akredytowane w zakresie wzorcowania.”

Wedlug obowiazujacego obecnie w Polsce prawa i rozporzadzen wykonawczych
Ministra Zdrowia o$rodki radioterapii musza poddawaé si¢ klinicznemu audytowi
zewnetrznemu. Integralnym elementem zewnegtrznego audytu klinicznego jest audyt
dozymetryczny. Audyt taki polega na tym, ze w sktad zespotu audytujacego wchodzi fizyk
medyczny z poza o$rodka audytowanego, ktory przywozi ze soba zestaw wzorcowanych
przyrzadow dozymetrycznych, przy pomocy ktorych przeprowadza pomiary dozymetryczne
dla szeregu wiazek promieniowania, ktorych wyniki porownywane sg z wynikami pomiarow
przeprowadzonych przez lokalnego fizyka, za pomocg lokalnego sprz¢tu. Ewentualne roznice
sa oceniane, a ich przyczyny wyjasniane. Taki typ audytéw jest kosztowny i trudny do
zrealizowania w skali calego kraju. Dlatego w Polsce zdecydowano si¢ na tatwiejsza formeg
dozymetrycznego audytu zewnetrznego jaka jest audyt wysytkowy dawkomierzy
termoluminescencyjnych (TLD).

Prezentacja przedstawia wyniki audytéw dozymetrycznych na przestrzeni ostatnich 20-
tu lat. Dotycza one wysytkowych audytow TLD, oraz nowo opracowywanych audytow
dostosowywanych do szybko rozwijajacych si¢ nowych technik radioterapii. Wysylkowe
audyty TLD spetnity swojg role 1 pozostajg nadal podstawowg, dobrze opracowang, metoda
audytow dozymetrycznych; Nowe, oparte o dobrze opracowane fantomy, metody audytow,
obejmujace wszechstronne badanie komputerowych systeméw planowania leczenia (TPS),
pozwalaja na wykrycie ograniczen algorytmoéw obliczeniowych 1 ich skorygowanie.
Wymagaja one jednak wilasciwego dopracowania. Nowe metody radioterapii (tomoterapia,
CyberKnife, etc.) wymagaja nowych metod audytu dozymetrycznego, ktore sa dopiero
opracowywane.
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WPLYW RESWERATROLU NA CZESTOSC WYSTEPOWANIA USZKODZEN DNA
W KOMORKACH SOMATYCZNYCH NAPROMIENIANYCH MYSZY

Maltgorzata M. Dobrzynska, Aneta Gajowik, Joanna Radzikowska
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Parstwowy Zaktad Higieny, Warszawa

Resweratrol (RSV) jest polifenolem pochodzenia naturalnego, wchodzacym w sktad
niektorych owocow i1 win, ktory posiada m.in. wlasciwos$ci przeciwzapalne i antyoksydacyjne.

Celem badan byta ocena wptywu skojarzonego dziatania promieniowania jonizujgcego i
resweratrolu na indukcj¢ uszkodzen DNA w komoérkach krwi obwodowej i szpiku kostnego.

Grupy myszy laboratoryjnych napromieniano przez 2 tygodnie (0,5 Gy lub 1 Gy,
dziennie) za pomocg terapeutycznego aparatu rentgenowskiego lub poddawano je
skojarzonemu dzialaniu promieniowania jonizujgcego i resweratrolu podawanego w wodzie
do picia od 2 doby (0,5 Gy + 7 mg/kg RSV, 0,5 Gy + 28 mg/kg RSV, 1 Gy + 7 mg/kg RSV, 1
Gy + 28 mg/kg RSV). Do oceny uszkodzeh DNA zastosowano testy mikrojadrowy i
kometowy.

Skojarzone dzialanie promieniowania jonizujagcego 1 resweratrolu powodowalo
zmniejszenie czestosci wystepowania mikrojader w retikulocytach krwi obwodowej i szpiku
kostnego w stosunku do efektéw dziatania samego promieniowania. Podobnie, po
skojarzonym zastosowaniu obu czynnikOw, obserwowano zmniejszenie czestoSci
wystepowania peknigc nici DNA w leukocytach szpiku kostnego.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze resweratrol moze niwelowa¢ niekorzystne skutki
dzialania promieniowania jonizujacego.
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ZNACZENIE PROGNOSTYCZNE EKSPRESJI BIALKA BCL-2 | P53 DLA
WCZESNEJ ODPOWIEDZI RAKA ODBYTNICY NAPRZEDOPERACYJNE
NAPROMIENIANIE

Anna Gasinska, Beata Biesaga, Agnieszka Adamczyk, Joanna Niemiec, Zbigniew Darasz,
Krzysztof Matecki

Centrum Onkologii, Oddziat w Krakowie, Krakow

Mechanizmy wplywajace na roznice w odpowiedzi na leczenie przeciwnowotworowe u kobiet i
mezczyzn sg dopiero poznawane 1 nie sa uwzgledniane w praktyce klinicznej. Dlatego celem pracy
bylo sprawdzenie potencjalnych roéznic w ekspresji biatek, odpowiedzialnych za biologiczne cechy
nowotworu u kobiet i mezczyzn oraz odpowiedzi guza na promieniowanie. U 112 chorych na raka
odbytnicy oceniono przed leczeniem ekspresj¢: CD34, Ki-67 (MIB-1), GLUT-1, Ku70, BCL-2, P53
oraz sprawdzono ich znaczenie prognostyczne dla wczesnej odpowiedzi nowotworu na
przedoperacyjne napromienianie.

Chorych leczono przedoperacyjnie napromienianiem przez 5 dni dawka 5 Gy/dzien. Operacjg
wykonano $rednio 21 (3-53) dni po radioterapii (RT). Od wszystkich osob przed leczeniem pobrano
wycinek nowotworu, z ktérego wykonywano preparaty histologiczne, ktore nastepnie barwiono
immunohistochemicznie. Ekspresj¢ Ki-67, GLUT-1, KU70, P53 oceniano na podstawie odsetka
pozytywnie wybarwionych komodrek. CD34 jako liczbe pozytywnie wybarwionych naczyn
krwionoénych/ 1 mm® nowotworu, a BCL-2 w 6-puntowej skali uwzgledniajacej odsetek pozytywnie
wybarwionych komorek 1 intensywno$¢ reakcji.

Reakcja nowotwordéw na przedoperacyjng RT zostala oceniona przez patologa (na podstawie
obecnosci lub braku komoérek nowotworowych — klasyfikacja Dworaka) oraz chirurgéw na podstawie
materialu uzyskanego w czasie operacji. Sprawdzono roéwniez wzajemne zalezno$ci pomiedzy
ekspresja biatek, korelacj¢ czynnikow histo-klinicznych chorych z ekspresja bialek, a nastepnie
oceniono ich znaczenie prognostyczne dla oceny wczesnej reakcji nowotworu na RT.

W analizowanej grupie chorych stwierdzono 35 kobiet i 77 mezczyzn. Sredni wiek chorych
wynosit 60,9 (zasieg 30-82) lat. Wykazano 5 guzéw w stadium pTNM=0, 46 w stadium pTNM=1, 16
w pTNM=2, 40 w stadium pTNM=3 i 5 w pTNM=4. 26 nowotworéw byto dobrze zréznicowanych,
81, $rednio- i 3 nowotwory niskozréznicowane. Ze wzrostem zaawansowania klinicznego nowotworu
(TNM), pTNM i stopnia ztosliwosci histologicznej stwierdzono istotne roznice W ekspresji Ki-67,
GLUT-1, P53 i BCL-2 w nowotworach kobiet i mgzczyzn. Analiza zaleznosci pomiedzy biatkami
wykazata, ze ekspresja BCL-2 byta pozytywnie skorelowana z MIB-1 (P=0,038), a negatywnie z P53
(P=0,008). Ze wzrostem ekspresji KU70 istotnie statystycznie (P=0,012) wzrastal odsetek komorek
przystosowanych do zycia w hipoksji (GLUT-1). Znaczenie prognostyczne dla histopatologicznej
regresji guza miala tylko ekspresja BCL-2 i P53. Duza ekspresja BCL-2 w nowotworach u m¢zczyzn
(P=0,004), przeciwnie niz w nowotworach u kobiet wskazywala na wczesng regresj¢ guza stwierdzang
przez patologa. Z kolei mata ekspresja P53 w nowotworach kobiet (P=0,033) byla pozytywnym
czynnikiem prognostycznym dla regresji nowotworu, natomiast u mezczyzn nie osiagneta istotnosci
statystycznej.

W czasie operacji u 37 (33,3 %) chorych stwierdzono stan stabilny choroby, u 14 (12,6 %)
progresje, u 56 chorych (50,4 %) odpowiedz czgsciowa i u 4 (3,6 %) odpowiedz catkowitg — regresje
nowotworu. Ekspresja zadnego z analizowanych bialek nie miata prognostycznego znaczenia dla
klinicznej oceny nowotworu.

Whiosek: U chorych na raka odbytnicy poziom ekspresji BCL-2 i P53 oceniany przed
leczeniem moze by¢ wskaznikiem (innym dla kobiet i mezczyzn) dla histopatologicznej wczesnej
regresji guza po przedoperacyjnej RT.
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AKTYWNOSC WCZESNEGO PUNKTU KONTROLNEGO FAZY G2
W FIBROBLASTACH HRS-POZYTYWNYCH | HRS-NEGATYWNYCH

Dorota Stonina’, Anna Gasinska' Anna Janecka', Beata Biesaga', Damian Kabat?

YZaklad Radiobiologii Klinicznej, Centrum Onkologii, Oddzial w Krakowie, Krakéw
*Zaklad Fizyki Medycznej, Centrum Onkologii, Oddzial w Krakowie, Krakéw

We wczesniejszych badaniach wykazali$my wystepowanie zjawiska nadwrazliwosci na
niskie (<0,5 Gy) dawki promieniowania jonizujgcego (HRS - low dose hyperradiosensitivity)
w fibroblastach prawidtowych 4 z 25 chorych na raka szyjki macicy, co sugeruje, ze efekt ten
moze by¢ cechg osobniczg. Molekularny mechanizm odpowiedzialny za zjawisko HRS jest
przedmiotem badan. Uwaza si¢, ze nadwrazliwo$¢ na niskie dawki promieniowania jest
efektem $Smierci komorek, ktére napromienione w fazie G2 cyklu komoérkowego, nie zostajg
zatrzymane we wczesnym punkcie kontrolnym G2 w wyniku czego przechodza z
uszkodzonym DNA do fazy mitozy (M) 1 ging w procesie apoptozy.

Przejscie komorek z fazy G2 do fazy M zwigzane jest z fosforylacja histonu H3 (H3).
Zatem oceniajac ekspresje fosforylowanego H3 w komorkach przed i po napromienianiu
mozemy wnioskowac¢ o aktywnos$ci wezesnego punktu kontrolnego fazy G2. Spadek liczby
komorek mitotycznych (z ufosforylowanym H3) bedzie réwnoznaczny z ich zatrzymaniem w
aktywnym punkcie kontrolnym G2. Natomiast podobna liczba komdrek mitotycznych przed i
po napromienianiu oznacza brak aktywnos$ci wczesnego punktu kontrolnego G2.

Na konferencji zostang zaprezentowane wyniki poroéwnania aktywno$ci wczesnego
punktu kontrolnego fazy G2 (po napromienianiu dawkami od 0,1 do 2 Gy) w fibroblastach 4
chorych HRS-pozytywnych i 4 chorych HRS-negatywnych.
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WPLYW WARUNKOW RADIOTERAPII NA ODPOWIEDZ BIOLOGICZNA
KOMOREK PRAWIDEOWYCH I NOWOTWOROWYCH

Maria Konopacka®, Jacek Rogolifiski', Krzysztof Slosarek®

Y Centrum Badan Translacyjnych i Biologii Molekularnej Nowotworéw, Centrum Onkologii, Oddzial w
Gliwicach, Gliwice
? Zaklad Planowania Radioterapii i Brachyterapii, Centrum Onkologii, Oddzial w Gliwicach, Gliwice

Podczas przechodzenia promieniowania jonizujgcego o zaplanowanej energii przez
srodowisko zmienia si¢ jego widmo energetyczne w ten sposob, ze spada udziat
promieniowania bezposredniego (pierwotnego), a wzrasta udzial promieniowania
rozproszonego, 0 mniejszej energii. Mniejsza energia wigze si¢ z wigksza skutecznos$ciag
biologiczng promieniowania, zatem mozna oczekiwaé, ze efekty biologiczne indukowane
przez promieniowanie rozproszone (obecne na duzych gtebokosciach osrodka wodnego oraz
poza wigzka promieniowania) mogg by¢ inne niz efekty indukowane przez promieniowanie
pierwotne.

W pracy poréwnano stopien spadku liczby uszkodzonych komorek napromienianych na
roznych glebokosciach w osrodku wodnym ze spadkiem dawki fizycznej promieniowania na
tych glebokosciach. Zbadano takze rolg¢ zjawiska sasiedztwa (,, bystander effect”) w
odpowiedzi komorek na dziatanie promieniowania pierwotnego i rozproszonego.

Eksperymenty przeprowadzono na ludzkich komorkach prawidtowych (BEAS-2B)
i nowotworowych (A549). Komoérki umieszczone w fantomie wodnym na glebokosciach 3 -
16 cm eksponowano na promieniowanie elektronowe (22 MeV, 300 MU/min) generowane w
wigzce lub 4 cm poza polem. Zbadano takze efekt sasiedztwa indukowany przez komorki
napromieniane, stosujac technik¢ hodowli nienapromienionych komorek (sgsiednich) w
podtozu kondycjonowanym zebranym z komoérek napromienianych w réznym potozeniu
wzgledem wigzki. W komorkach eksponowanych na dziatanie promieniowania oraz podioza
kondycjonowanego liczono komoérki zawierajagce mikrojadra i wykazujgce kondensacje
chromatyny charakterystyczng dla procesu apoptozy. Metoda cytometrii przeplywowe;j
analizowano zmiany w rozktadzie cyklu komorkowego.

W komorkach prawidlowych 1 nowotworowych napromienianych na réznych
glebokosciach w fantomie wodnym zaobserwowano rozbieznos$¢ pomiedzy liczbg komorek
apoptotycznych 1 zawierajacych mikrojadra, a rozkltadem dawki fizycznej. W polu
napromienienia rozbiezno$¢ ta byta szczegoélnie widoczna na glgbokosciach 10 — 16 cm,
natomiast poza polem — na wszystkich glgbokosciach. Zmiany w rozkladzie cyklu
komorkowego (zahamowanie w fazie G2) obserwowano tylko w komorkach
napromienianych w wigzce. Podloze kondycjonowane zebrane z napromienionych komoérek
indukowato zmiany cytogenetyczne w komorkach sgsiednich w takim samym stopniu,
niezaleznie od giebokosci osrodka i odlegtosci wzgledem wiazki.

Rozbieznos¢ pomiedzy rozktadem dawki fizycznej na roznych glebokosciach, a liczba
komorek z uszkodzeniami cytogenetycznymi moze wynika¢ ze zmiany widma
energetycznego promieniowania przechodzacego przez osrodek wodny i1 wzrost udziatu
promieniowania rozproszonego, O mniejszej niZz promieniowanie pierwotne energii.
Uszkodzenia te powstaja gltownie na drodze przekazywania sygnatow z komorek
napromienionych do sasiednich. Otrzymane wyniki sugeruja, ze komorki prawidtowe
znajdujace si¢ poza wigzka promieniowania jak 1 na wigkszych glebokosciach osrodka moga
by¢ uszkadzane w wigkszym stopniu, niz wynika to z wielko$ci zaabsorbowanej dawki
promieniowania.
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DOSE-MATIC: ACOMPUTATIONAL TOOL FOR BIOLOGICAL DOSIMETRY AND
BIOMONITORING

Maciej Janowicz™?, lwona Buraczewska®, Marcin Kruszewski ** Sylwester Sommer®,
Iwona Wasyk®, Maria Wojewodzka®, Anna Lankoff*”

YInstitute of Physics Polish Academy of Sciences, Warsaw;
“Warsaw University of Live Sciences, Warsaw;
®Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw;
*Institute of Rural Health, Lublin;
® Jan Kochanowski University, Kielce

The objective of our work was to develop a multiparametric computational tool for dose
estimation and data analysis in biological dosimetry and biomonitoring. The resulting
program DOSE-MATIC contains six main modules which allow to analyze the results of
dicentric assay, micronucleus assay, gamma-H2AX assay, PCC assay, Comet assay and RICA
assay. The core of the program is a part of code to compute the calibration curves separately
for the mentioned assays by finding the appropriate coefficients, to test the quality of fitting
by using several tests and to estimate the doses as well as their confidence intervals. In
addition, the program contains three modules for dose estimation in case of acute whole body
exposure, partial body exposure and protracted and fractionated exposure. Representative
calibration curves are implemented for automated dose estimation, which can be
reconstructed by the users. DOSE-MATIC is a user-friendly free software, distributed under
the GNU GPLV2 license. The program has been written in the C# language. Versions for two
platforms have been prepared. The Windows version has been developed with the help of
Visual Studio 2010 Express Edition and uses NET Platform 4.0. The Linux version has been
developed with the help of Mono JIT compiler 2.6.7 (Mono/.NET 4.0 runtime environment).
However, the code could equally well be compiled with older versions of the NET Platform
starting with 2.0. In both Linux and Windows, the program functions as a Windows Forms
Application. A graphical desktop application with graphical interface has been created for
both beginning and advanced users. The software is currently tested and will be available to
download at the authors' webpages.

This work was supported by grant number WND-POIG.01.03.01-14-054/09
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NANOCZASTKI SREBRA HAMUJA POPROMIENNA NAPRAWE DNA W
KOMORKACH HEPG2
Sylwia Mgczynska-Wielgosz, Maria Wojewodzka, Anna Lankoff, Teresa Iwanenko,
Marcin Kruszewski

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa

Nanotechnologia jest jedng z najprezniej rozwijajacych si¢ dziedzin nauki. Nanoczastki
to czastki, ktorych co najmniej jeden z wymiaréw nie przekracza 100 nm. Istnieja w
przyrodzie lub moga by¢ wytwarzane w wyniku dziatan cztowieka. Maly rozmiar
nanoczastek jest przyczyna ich niezwyklych wiasciwosci chemicznych 1 fizycznych.
Nanomateriaty sg obecnie stosowane w wielu dziedzinach przemystu. Jednym z najczesciej
uzywanych nanomateriatdéw sg nanoczastki srebra. Nanoczastki srebra to dobrze znany §rodek
antybakteryjny 1 bakteriostatyczny, wykorzystywany na szeroka skale¢ w kosmetologii i
medycynie. Mimo powszechno$ci uzycia, wcigz brak jest jednoznacznych informacji o
wplywie nanoczagstek srebra na srodowisko i1 zdrowie cztowieka, a przede wszystkim o
toksyczno$ci oraz mechanizmie dziatania. Z reguly toksyczno$¢ nanoczastek wigze si¢
generowaniem przez nie reaktywnych form tlenu (RFT). RFT generowane przez nanoczastki
prowadza do powstawania oksydacyjnych uszkodzen DNA, takich jak utlenione zasady i
peknigcia jednoniciowe.

W prezentowanej pracy zbadano wptyw nanoczastek srebra na popromienng naprawe
DNA w komorkach HepG2. Komorki traktowano nanoczastkami srebra (100 pg/ml) przez 2h,
po tym czasie zmieniano pozywke i komorki napromieniowano dawka 2 Gy. Powstate
uszkodzenia DNA mierzono za pomocg testu kometowego. Traktowanie komorek HepG2
nanoczastkami srebra powodowato powstawanie uszkodzen DNA, a efekt ten byt zalezny od
rozmiarOw nanoczastek.

Nanoczastki srebra miaty takze wptyw na szybko$¢ naprawy popromiennych uszkodzen
DNA. Traktowanie komoérek HepG2 nanoczastkami srebra Ag-20 nm hamowato
popromienng naprawe uszkodzen DNA w tych komorkach.
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WPLYW ANIONORODNIKA PONADTLENKOWEGO NA ZMIANY
FUNKCJONALNE | STRUKTURALNE DEHYDROGENAZY ALDEHYDU 3-
FOSFOGLICERYNOWEGO | DEHYDROGENAZY MLECZANOWEJ

Aleksandra Rodacka, Julita Rochowiak, Joanna Strumitto, Mieczystaw Puchata

Uniwersytet Lodzki, £odz

Stres oksydacyjny w uktadach biologicznych wystepuje w przypadku zachwiania rOwnowagi
miedzy wytwarzaniem a usuwaniem reaktywnych form tlenu (RFT) i azotu (RFA). Skutkiem
stresu oksydacyjnego w pierwszym etapie s3 przede wszystkim uszkodzenia biatek z uwagi na duza
ich zawarto$¢ w komorkach i duzg reaktywno$¢ z ROS i RNS. Oksydacyjne uszkodzenia i agregacja
biatek moze prowadzi¢ do wielu choréb, w tym neurodegeneracyjnych. Wielu badaczy uwaza, ze
GAPDH jest gltoéwng tarcza stresu oksydacyjnego w komorce. Oksydacyjne modyfikacje GAPDH
prowadza do zaburzen w prawidtowym funkcjonowaniu komorek (np. w procesach glikolizy,
naprawach DNA, inicjowaniu apoptozy). Podwyzszony poziom stresu oksydacyjnego moze
powodowac agregacje i oligomeryzacje¢ GAPDH w cytoplazmie, co prowadzi do $mierci komorki.
Proces agregacji poprzedzajg konformacyjne zmiany struktury GAPDH, ktorym towarzyszy M.in.
wzrost zawarto$ci struktury B, wzrost hydrofobowos$ci powierzchniowej biatka.

W niniejszej pracy badano wptyw anionorodnika ponadtlenkowego generowanego w
reakcji ksantyny z oksydaza ksantynowa na aktywno$¢ oraz zmiany strukturalne
dehydrogenazy aldehydu 3-fosfoglicerynowego (GAPDH) i dehydrogenazy mleczanowej
(LDH). Wykazano, ze anionorodnik ponadtlenkowy powoduje znaczacg inaktywacje GAPDH
natomiast nie wplywa na aktywno§¢ LDH. Duzy spadek aktywno$ci GAPDH spowodowany
jest utlenianiem grupy tiolowej wystepujacej w centrum aktywnym enzymu. Znacznej
inaktywacji GAPDH towarzyszg zmiany w obszarach hydrofobowych czasteczki mierzone
ilo$cig zwigzanego znacznika fluorescencyjnego - Bis-ANS. Ilo$¢ miejsc wigzacych zwigksza
si¢ z 5,4+0,1 czasteczek znacznika na tetramer GAPDH do 6,7+0,3 dla enzymu poddanego
dzialaniu anionorodnika. W przypadku LDH nie obserwowano zmian w dost¢pnosci
obszarow hydrofobowych wigzacych Bis-ANS. Natomiast, zmiany w strukturze Il-rzedowej
LDH poddanej dziataniu anionorodnika byly wigksze w poroéwnaniu do zmian
obserwowanych dla GAPDH.

Dla inaktywacji badanych dehydrogenaz wigksze znaczenie maja zmiany w strukturze
Ill-rzgdowej] niz zmiany w strukturze II-rzedowej. Kluczowe znaczenie majg reszty
aminokwasOw w obszarach katalitycznych enzymow
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WPLYW RESWERATROLU NA KOMORKI NERWIAKA PEODOWEGO
(NEURO-2A) W WARUNKACH STRESU OKSYDACYJNEGO

Aleksandra Rodacka, Joanna Gerszon, Joanna Strumitto, Mieczystaw Puchata
Uniwersytet £.odzki, £.0dz

Resweratrol (3,5,4'-trihydroxy-trans-stilben) jest naturalnie wystepujacym polifenolem.
Gtownym zrodlem tego zwiagzku sg winogrona, orzeszki ziemne, skorka morwy 1 czarnej
porzeczki. Wiele badan wykazato ze zwiazek ten wykazuje wlasciwosci antyoksydacyjne,
kardioprotekcyjne, przeciwzapalne, a takze przeciwnowotworowe.

Nerwiak plodowy (neuroblastoma) jest najczesciej wystepujacym nowotworem u
niemowlat 1 dzieci do drugiego roku zycia. Leczenie polega gldéwnie na chirurgicznym
usuni¢ciu skojarzonym z chemioterapig i radioterapia. Nowotwor ten bardzo czgsto oporny
jest na chemioterapi¢ co znacznie utrudnia leczenie.

W poprzednich naszych pracach wykazaliSmy, ze resweratrol w warunkach stresu
oksydacyjnego moze wykazywaé wlasciwos$ci prooksydacyjne w stosunku do dehydrogenazy
aldehydu 3-fosfoglicerynowego. Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie jaki wplyw w
warunkach stresu oksydacyjnego wykazuje resweratrol na komoérki mysiego nerwiaka
ptodowego (Neuro-2a).

Komorki Neuro-2a traktowano nadtlenkiem wodoru w czasie 24 godzin w obecnosci i
pod nieobecno$¢ resweratrolu. Resweratrol o stezeniu od S5uM do 40 uM dodawano do
medium hodowlanego 3, 6 lub 12 godzin przed dodaniem nadtlenku wodoru. Okreslano
przezywalnos$¢ komoérek na podstawie testu MTT oraz poziom apoptozy i nekrozy metoda
cytometrii przeptywowej z uzyciem testu Annexin-V FITC Apoptosis Kit.

Stezenie nadtlenku wodoru, ktére spowodowato spadek przezywalnosci komorek do
okoto 50% wynosito 20 pM. Przezywalno$¢ komorek zmniejszata si¢ znacznie jesli do
medium hodowlanego dodawano resweratrol 3, 6 lub 12 godzin przed dodaniem nadtlenku
wodoru o stgzeniu 20 pM. Zaobserwowano ponadto, ze wraz ze wzrostem st¢zenia
resweratrolu (niezaleznie od czasu inkubacji przed dodaniem H,0;) w wigkszym stopniu
spada przezywalno$¢ Neuro-2a. Resweratrol dodawany do medium hodowlanego wraz z
nadtlenkiem wodoru wzmagat takze apoptoze.

Niniejsze badania jednoznacznie potwierdzaja prooksydacyjne  wihasciwosci
rewsweratrolu w stosunku do komorek nerwiaka ptodowego.
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'H NMR ZYWYCH KOMOREK C6 GLEJAKA SZCZURZEGO - METABOLICZNA
ODPOWIEDZ NA NAPROMIENIENIE

Maria Sokot, Lukasz Matulewicz
Centrum Onkologii, Oddziat w Gliwicach, Gliwice

Choc¢ radioterapia jest powszechnie stosowana w onkologii, dostepnych jest tylko kilka
prac opisujacych zastosowania technik NMR wysokiej rozdzielczo$ci w badaniach skutkow
napromienienia zywych komoérek promieniowaniem jonizujacym [1,2]. Spektroskopia MR to
jednak podstawowe narzedzie dostarczajgce informacji o metabolizmie komorek [3]. Aby
wiec uzyska¢ wglad w procesy metaboliczne przebiegajace w napromienianych komodrkach
glejaka, zdecydowalismy si¢ obserwowaé metaboliczng odpowiedZz na promieniowanie X
zywych komorek — reprezentowanych przez linig C6 glejaka szczurzego — stosujac
spektroskopie¢ NMR.

Badania prowadzono na linii komorkowej C6 glejaka szczurzego. Komorki
napromieniono dawka DO (3.8 Gy) w temperaturze pokojowej promieniowaniem X
wygenerowanym przez przyspieszacz Clinac-600C/D. Probek poréwnawczych nie
napromieniano. Po napromienieniu komoérki poddano inkubacji w §wiezym medium przez 24,
48, 72 1 96 h. Monitorowano aktywno$¢ metaboliczng I proliferacyjng komorek przy uzyciu
testow biologicznych. Widma *H NMR zywych kultur komérkowych osadzonych w agarozie
rejestrowano na spektrometrze Varian Inova-300.

Poréwnujac komorki napromieniane z nienapromienionymi stwierdzono statystycznie
istotne roznice w aktywnos$ci metabolicznej i liczno$ci zywych komorek. Czas inkubacji nie
wptynat istotnie na zywotno$¢ komodrek napromienianych. Analiza cyklu komoérkowego
wykonana metoda cytometrii przeptywowej nie wykazata obecno$ci ewidentnych procesow
apoptozy w komorkach — zaré6wno tych napromienionych, jak i porownawczych.

Podstawowa cecha widm 'H NMR napromienianych komoérek C6 jest obecno$é
intensywnych sygnatow zwigzkow lipidowych. Wraz z wydluZzaniem si¢ czasu inkubacji
sygnal pochodzacy od grupy metylenowej CH; zwigzkéw lipidowych rosnie, podczas gdy
integralna intensywnos$¢ sygnatu grupy metylowej CHs; pozostaje stata.

Analiza rezultatow pracy wskazuje, ze zmiany proporcji CH,/CHj; integralnych
intensywnosci sygnatow lipidowych nie sa wskaznikiem $mierci komoérek C6 lub ich statusu
proliferacyjnego, lecz prawdopodobnie s3 wynikiem wzrostu ruchliwosci molekularne;
zwigzkow lipidowych.

Literatura:

[1] Grande S, Giovannini C, Guidoni L, et. al. Radiat Prot Dosimetry 2006; 122: 205-206.
[2] Grande S, Luciani AM, Rosi A, et. al. FEBS Lett 2007; 581: 637-643.

[3] Griffin JL, Shockcor JP. Nature Review. Cancer. 2004; 4(7):551-561.
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WPLYW RESWERATROLU I JEGO POCHODNYCH NA FUNKCJE I STRUKTURE
DEHYDROGENAZY ALDEHYDU 3-FOSFOGLICERYNOWEGO W WARUNKACH
STRESU OKSYDACYJNEGO.

Joanna Strumitto, Aleksandra Rodacka, Mieczystaw Puchata
Uniwersytet £.odzki, £0dz

Dehydrogeneza aldehydu 3-fosfoglicerynowego (GAPDH) jest enzymem powszechnie
wystepujacym zardwno u prokariota jak i eukariota. Katalizuje jedng z reakcji szlaku
glikolitycznego przeksztalcajac aldehyd 3-fosfoglicerynowy w 1,3 bisfosfoglicerynian. Jest
takze klasycznym przyktadem biatka wielofunkcyjnego, ktore oprocz podstawowej funkcji
katalitycznej jest zaangazowane mie¢dzy innymi w transport pecherzykowy, regulacje
trankrypcji czy przekazywanie sygnalu w procesie apoptozy. Wykazano takze udzial
oksydacyjnie zmienionej GAPDH w procesach agregacji bialeck w chorobach zwigzanych
z wiekiem, takich jak choroba Alzheimera czy choroba Parkinsona. Resweratrol i jego
pochodne sa naturalnie wystepujacymi zwigzkami polifenolowymi o wlasciwosciach
przeciwutleniajagcych. Zaobserwowano udziat tych zwigzkow w przeciwdzialaniu miedzy
innymi chorobom sercowo-naczyniowym, neurodegeneracyjnym czy nowotworowym.

W niniejszej pracy badano wptyw naturalnie wystgpujacych polifenoli na wiasciwosci
funkcjonalne i strukturalne dehydrogenazy aldehydu 3-fosfoglicerynowego w obecnosci jak
i pod nieobecno$¢ anionorodnika ponadtlenkowego generowanego w reakcji chemicznej
z udzialem ksantyny i oksydazy ksantynowej. W pracy uzyto resweratrolu oraz jego analogu
(trans-3,3,5,5-tetrahydroksy-4-metoksystilbenu), a takze dwoch yuccaoli: A i C.
W przeprowadzonych badaniach oceniono wplyw wyze] wymienionych zwigzkéw na
aktywno$¢ GAPDH, zmiany struktury drugorzedowej oraz stopien utlenienia reszt
cysteinowych w obecnosci i pod nieobecnos$¢ anionorodnika ponadtlenkowego.

Badane zwiazki w uktadzie, w ktorym nie generowano anionorodnika ponadtlenkowego
nie wplywaly na aktywno$¢ 1 zawartosci grup tiolowych w GAPDH. Zaobserwowano
natomiast zmiany w strukturze drugorzedowej dehydrogenazy inkubowane; w obecnosci
yuccaolu A i yuccaolu C. W ukladzie, w ktérym generowano anionorodnik w obecnosci
polifenoli zaobserwowano znacznie wigkszg inaktywacje, utlenienie grup tiolowych i zmiany
w strukturze drugorzedowej w pordéwnaniu do ukladu, w ktéorym obecny byt jedynie
anionorodnik. Najwigkszy wptyw na aktywno$¢ GAPDH poddanej dzialaniu anionorodnika
w obecnosci polifenolu wykazywat yuccaol A.

Otrzymane wyniki jednoznacznie wskazujg na prooksydacyjne dzialanie resweratrolu,
jego analogu jak i badanych vyuccaoli w stosunku do dehydrogenazy aldehydu
3-fosfoglicerynowego.

Badania finansowane z grantu badawczego 2012/05/B/NZ1/00701 przyznanego przez
Narodowe Centrum Nauki.
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AUTOMATYCZNY TEST MIKROJADROWY W KOMORKACH LUDZKIEJ
OSTEOSARKOMY | LIMFOCYTACH KURZYCH

Iwona Wasyk®, lwona Buraczewska®, Anna Lankoff*?, Sylwester Sommer?,
Maria Wojewddzka®, Marcin Kruszewski*

Y Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej, Warszawa;
Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce

W ostatnich latach prowadzi si¢ intensywne prace nad zautomatyzowaniem liczenia
mikrojader przy uzyciu automatycznych mikroskopdw 1 systemOow do analizy obrazu.
Wigkszos¢ dotychczasowych eksperymentow zostata wykonana na limfocytach krwi
obwodowej i tylko dla nich istniejg algorytmy wyboru komoérek do analizy i rozpoznawania
mikrojader. Tymczasem automatyczny system analizy mikrojagder mogiby by¢ wykorzystany
rowniez w ekodozymetrii oraz we wszelkiego typu doswiadczeniach in vitro. W tym celu
nalezaloby dostosowac system do analizy mikrojagder w innych typach/liniach komoérkowych
niz ludzkie limfocyty.

Metode automatycznego liczenia mikrojader opracowano dla 2 linii ludzkiej
osteosarkomy: U20SshFM i1 U20STetR oraz dla 3 linii limfocytéw kurzych: DT40wt,
DT40AFM 1 DT40AFJ. Mikrojadra indukowano promieniowaniem X  oraz
hydroksymocznikiem. Hydroksymocznik zatrzymuje ruch widetek replikacyjnych w fazie S,
co moze powodowaé powstawanie pojedynczo- i podwojnoniciowych pgknig¢ DNA, a w
konsekwencji mikrojader. Komorki U20SshFM, DT40AFM oraz DT40AFJ maja nieczynne
geny kodujace biatka szlaku Anemii Fanconiego, biorgce udziat w regulacji widetek
replikacyjnych, przez co moga by¢ bardziej wrazliwe na powstawanie mikrojader
indukowanych hydroksymocznikiem.

Hydroksymocznik w stezeniach 1 i 2 mM wywolywal apoptoze we wszystkich
badanych liniach komoérkowych, co uniemozliwito badanie czgstosci mikrojader. Dodatkowo
okazato si¢, ze komoérki DT40 sg podatne na apoptoze rowniez po traktowaniu cytochalazyng
B, jak i promieniowaniem. Szczegotowe wyniki zostang przedstawione na plakacie.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej CERAD ICHTJ ,, Mikrojgdra indukowane
promieniowaniem X i hydroksymocznikiem w komorkach ludzkiej osteosarkomy i kurzych
limfocytach pre-B, DT40” oraz projektu POIG 01.03.01-14-054/09 ,, Opracowanie
wieloparametrycznego testu , triage” do oceny narazenia ludnosci na promieniowanie
jonizujgce”.
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BIOLOGICZNE DZIALANIE MIESZANYCH WIAZEK PROMIENIOWANIA O
WYSOKIM | NISKIM LINIOWYM PRZEKAZYWANIU ENERGII

Andrzej Wojcik™?, Elina Staaf*, Alice Sollazzo*, Siamak Haghdoost!, Piotr Urbanski®,
Sander Nieevart®, Joanna Czub?, Halina Lisowska?, Janusz Braziewicz’

!Stockholm University, Stockholm;
Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce;
8 Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa,
* Institute of Energy - Joint Research Centre, Petten

Na mieszane wigzki promieniowania jonizujacego narazeni jesteSmy zaréwno ze zrodet
naturalnych jak i medycznych. Promieniowaniu alfa pochodzacego z rozpadu radonu
towarzyszy promieniowanie gamma pochodzace z radu 1 innych produktow jego rozpadu. W
medycynie problem narazenia na wigzki mieszane dotyczy przede wszystkim terapii
wysokoenergetycznymi fotonami, ktore uderzajac w kolimator powoduja powstanie
promieniowania neutronowego na ktore narazony jest pacjent. Innym przyktadem jest terapia
BNCT — boron neutron capture therapy — gdzie pacjent napromieniany jest ztozong wigzka
neutronéw, jondw litu, promieniowania gamma i alfa. Na dzialanie wigzek mieszanych
narazeni sg rOwniez pacjenci leczeni cigzkimi jonami na skutek fragmentacji padajacych
jonow.

Kazdy rodzaj promieniowania cechuje inna $rednia warto$¢ liniowego przekazywania
energii (LET) i, co za tym idzie, skuteczno$¢ biologiczna. Ciekawym pytaniem jest, czy
rownoczesne dzialanie promieniowania jonizujacego o rdéznej skutecznosci biologicznej
powoduje wyzszy skutek biologiczny niz wynika z sumy skutkow pojedynczych sktadowych
wiazki mieszanej. Badanie tego pytania wymaga dostepu do urzadzenia pozwalajacego na
oddzielne i rownoczesne napromienianie komoérek promieniowaniem o wysokim i niskim
LET. We wspolpracy z Instytutem Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie oraz Instytutem
Energii w Petten zbudowali§my napromieniacz pozwalajacy na rOwnoczesne napromienianie
komoérek promieniowaniem alfa (**Am) i promieniowaniem rentgenowskim (80 KeVp).
Napromieniacz dziata na Uniwersytecie w Sztokholmie.

Jak to czesto bywa w badaniach biologicznych, uzyskane do tej pory wyniki badan nie
sg jednoznaczne 1 ilustruja ztozono$¢ dziatania promieniowania jonizujacego. Podczas
wyktadu pokaze¢ zasade dzialania napromieniacza, uzyskane wyniki 1 plany dalszych badan.

Badania finansowane przez szwedzki urzqd ochrony radiologicznej - SSM.
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PENTAPEPTYDOWA POCHODNA DTPA ZNAKOWANA IZOTOPEM LUTETU-177
I JEJ POTENCJALNE ZASTOSOWANIE W DIAGNOSTYCE | TERAPII
ANTYNOWOTWOROWEJ

Grzegorz Wéjciuk®, Karolina Wojciuk®, Marcin Kruszewski'?

Ynstytut Chemii i Techniki Jagdrowej, Warszawa;
2 Instytut Medycyny Wsi, Lublin

Radiofarmaceutyk jest substancjag powstala z chemicznego polaczenia izotopu
pierwiastka promieniotworczego (radioizotopu) 1 liganda (zwigzku chemicznego,
ktory posiada unikatowe witasciwosci gromadzenia si¢ w komorkach lub tkankach).
Radiofarmaceutyki wykorzystywane sa3 w medycynie nuklearnej, ktéra jest dziatem
medycyny zajmujagcym si¢ bezpiecznym zastosowaniem izotopdw promieniotworczych
W terapii oraz diagnostyce medycznej. Zwigzki chemiczne znakowane radioizotopami
podawane pacjentowi dozylnie, doustnie lub inhalacyjnie kumulujg si¢ w okre§lonych
organach, a ich rozpadowi towarzyszy wytworzenie okreslonego promieniowania
jonizujacego. W medycynie nuklearnej rozréznia si¢ dwa podstawowe zastosowania
radionuklidow do celow terapeutycznych oraz diagnostycznych. Rozroznienie i przynaleznos¢
do tych dwoéch grup wynika z rodzaju emitowanego promieniowania. Typowy radionuklid
stosowany w medycynie nuklearnej musi mie¢ czas potowicznego rozpadu (T1/, ) mieszczacy
si¢ w granicach pomi¢dzy 1 godzing a 10 dniami, powinien mie¢ duzy przekrdj czynny
reakcji jadrowej syntezy oraz powinien by¢ mozliwy do otrzymania w formie bezno$nikowe;j.
Prekursorem badan nad zwigzkami peptydowymi znakowanymi izotopami do radioterapii
celowanej guzow nowotworowych stal si¢ analog somatostatyny zwany oktreotydem [1].
Pierwszym zarejestrowanym radiofarmaceutykiem opartym na oktreotydzie byt OctreoScan®.

W roku 2003 do zastosowania w medycynie nuklearnej jako chelator jonow *''Lu*
wszedl zwigzek o nazwie kwas dietylenotriaminopentaoctowy (DTPA) [2]. DTPA jako
chelator radionuklidu *""Lu zastosowano w znakowaniu przeciwcial monoklonalnych (mAb),
takich jak 2Rs15dHIS czy cG250 [3] zastosowanych w radioimmunoterapii raka nerki.

Literatura:

[1] Gottesman, I.S., Mandarino, L.J., Gerich, J.E., 1982. Somatostatin: its role in health and disease. Spec. Top.
Endocrinol. Metab. 4, 177-243

[2] Breeman, W.A., van der Wansem, K., Bernard, B.F., van Gameren, A., Erion, J.L., Visser, T.J., Krenning,
E.P., de Jong, M., 2003b. The addition of DTPA to [*"'Lu-DOTA’ Tyr®Joctreotate prior to administration
reduces rat skeleton uptake of radioactivity. Eur. J. Nucl. Med. Mol. Imaging 30, 312-315

[3] D'Huyvetter, M., Aerts, A., Xavier, C., Vaneycken, I., Devoogdt, N., Gijs, M., Impens, N., Baatout, S.,
Ponsard, B., Muyldermans, S., Caveliers, V., Lahoutte, T., 2012. Development of 177Lu-nanobodies for
radioimmunotherapy of HER2-positive breast cancer: evaluation of different bifunctional chelators. Contrast.
Media. Mol. Imaging 7(2), 54-64
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WELASCIWOSCI NOWYCH PEPTYDOWYCH NOSNIKOW 1ZOTOPU JODU-131
Karolina Wojciuk®, Grzegorz Wojciuk®, Marcin Kruszewski'?

Ynstytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa;
2 Instytut Medycyny Wsi, Lublin

Molekuty biologicznie czynne naturalnie wystepuja w bardzo niskich st¢zeniach,
ktérych nie mozna analizowaé tradycyjnymi metodami. Wprowadzenie do struktury biatka
radioizotopu pozwala obnizy¢ prog detekcji przy zastosowaniu detektorow promieniowania 3
(promieniowanie beta) lub y (promieniowanie gamma).

Radioznacznikowanie izotopami jodu promieniotworczego jest technikg polegajaca
na wlaczeniu w strukture peptydu izotopow 21, *° lub I, przede wszystkim w celu
przeprowadzenia badan in vitro, ale izotopy te mogag tez by¢ wprowadzone w celach
terapeutycznych lub diagnostycznych.

Obecnie istnieja trzy podstawowe metody jodowania, ktére sa powszechnie
wykorzystywane do znakowania biomolekut uzywanych w terapii i diagnostyce medycznej.

Mowa tu 0 metodzie z uzyciem inkorporowanych katalizatorem amput lodo-Gen® [1],
metodzie wykorzystujacej jako katalizator reakcji chloramine-T [3] oraz metodzie z
wykorzystaniem katalitycznych wtasciwosci laktoperoksydazy [2].

W  zaleznosci od stosunku molowego uzytego jodu do grup tyrozynowych i
histydylowych wystgpujacych w strukturze peptydu oraz wydajnosci katalizatora, moga
powstawa¢ pochodne monojodowe oraz pochodne jodowe wyzszych rzedow.

Whprowadzenie jodu do struktury biatka Iub peptydu z reguty nie wptywa na jego
biochemiczne wlasciwosci ze wzgledu na niewielkie rozmiary atomu w poréwnaniu do calej
biomolekuty.

Literatura:

[1] Fraker, P.J., Speck, J.C., 1978. Protein and cell membrane iodinations with a sparingly soluble chloramide,
1,3,4,6-tetrachloro-3a,6a-diphenylglycoluril. Biochem. Biophys. Res. Commun. 80(4), 849-857

[2] Marchalonis, J.J., 1969. An Enzymic Method for the Trace lodination of Immunoglobulins and other
Proteins. Biochem. J. 113(2), 299-305

[3] Wright, P.J., di Mayorca, G., 1976. Radioisotopic Labeling of Human Papovavirus (BK) by lodination and
Reductive Alkylation. J. Virol. 19(2), 750-755
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RADIACYJNA MODYFIKACJA ELASTOMEROW

Wojciech Gluszewski', Maria Rajkiewicz,” Zbigniew. P. Zagorski'

Y\nstysut Chemii i Techniki Jagdrowej w Warszawie, Warszawa,
2Instytut Inzynierii Materialéw Polimerowych i Barwnikéw, Piastéw

Promieniowania jonizujace zwiaszcza wigzki elektronow (EB) sg bardzo interesujaca
alternatywg dla tradycyjnych sposobdw sieciowania elastomeréw [1]. Unikatowos¢ technik
radiacyjnych wynika z mozliwosci tworzenia wigzan poprzecznych w dowolnej (najczgsciej
pokojowej) temperaturze bez konieczno$ci uzywania (czesto toksycznych) dodatkow
sieciujagcych. Dodatkowo procesami radiacyjnymi mozna tatwo sterowaé, kontrolujac
wielko$¢ dawki pochtonigtej promieniowania [2]. Wérdd roéznych zastosowan elastomerow
modyfikowanych radiacyjnie uwage zwracaja materialty kompozytowe barierowe dla
promieniowan elektromagnetycznych jonizujacych i niejonizujacych.

Na przyktadzie elastomerow typu ENGEGE opisano mozliwosci wykorzystania
radiacyjnej modyfikacji polimeréw w tradycyjnych (nadtlenkowych) procesach wulkanizacji
gumy. W badaniach wykorzystano polimery: bez dodatkéw nadtlenkéw, z nadtlenkiem i z
podwojng iloscia nadtlenku. Porownano wlasciwosci polimerow otrzymanych w wyniku:
nadtlenowego, radiacyjnego, radiacyjno/nadtlenkowego i nadtlenkowo/radiacyjnego
sieciowania. W oryginalny sposob wykorzystano chromatografi¢ gazowa (GC) oraz
spektroskopie absorpcyjng w wersji odbiciowej §wiatta rozproszonego (DRS) do badania roli
aromatycznych dodatkbw na procesy tworzenia wigzan poprzecznych 1 zjawiska
postradiacyjnej degradacji polimeréw. Zbadano wplyw mocy dawki promieniowania na
procesy utleniania i postradiacyjnego starzenia. Okreslono wpltyw sposobu sieciowania na:
wytrzymalosci (MPa), wydtuzenie przy zerwaniu (%), wydtuzenie po zerwaniu (%), twardos¢
Shore'a (°ShA) oraz odksztalcenie trwale po $ciskaniu (%) badanych elastomerow.

W badaniach wykorzystano wigzke elektronéw przemyslowego akceleratora Elektronika
10/10, oraz promieniowania gamma laboratoryjnego zrédta GC 5000 (produkcji indyjskiej, 7
kG/h) i Issedowatel (produkcji rosyjskiej 0,7 kGy/h) [3].

Literatura:

[1] W. Gluszewski, Z. Zagorski, Maria Sktodowska Curie - the precursor of radiation sterilization methods,
Analytical and Bioanalytical Chemistry, 2011
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Praca wykonana w ramach projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZszego
N N209 083838 ,, Synergiczne uktady sieciowania elastomerow
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KINETYKA REAKCJI RODNIKOWYCH PRZEBIEGAJACYCH W FAZIE
GAZOWEJ Z UDZIALEM CZESCIOWO FLUOROWANYCH ALKOHOLI

Karol Wnorowski, Antoni Jowko
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, Siedlce

Fluorowane alkohole (FA) sg zwigzkami o szerokim zastosowaniu ze wzgledu na wiele
podobienstw we wlasciwosciach chemicznych do CFC, przy jednocze$nie mniej szkodliwym
wplywie na $rodowisko naturalne. W ciggu ostatnich Kilku lat substancje te coraz cze¢sciej
wykorzystywane sa w roéznych galgziach przemystu, medycyny, rolnictwa itp.
Sg sktadnikami m.in. takich substancji jak: czynniki chiodnicze, rozpuszczalniki, smary,
polimery, $rodki znieczulajace, herbicydy 1 inne. Jednakze ich rozklad prowadzi
do powstawania produktow, ktorych dalsze losy nie zawsze sg znane. Jedng z pierwszych
reakcji zapoczatkowujacych cykl rozkladu fluoroalkoholi w goérnych warstwach atmosfery
jest reakcja z rodnikiem hydroksylowym (OH).

OH + FA - H,0 + produkty Q)
Powstate produkty mogg bra¢ udzial w szeregu rdéznorakich reakcji prowadzacych
do powstawania mniej lub bardziej reaktywnych substancji.

Dlatego tez, informacje dotyczace mechanizmu degradacji fluorowanych alkoholi oraz
kinetyki procesow z ich udziatem sg bardzo przydatne.

Rodniki OH produkowane sa w reakcji (2) w nastgpstwie oddziatywania
na mieszaning reakcyjng impulsem elektronéw pochodzacym z akceleratora SINUS.
Ar +H,0 > OH+H +Ar (2)
Na podstawie obserwacji zmian absorpcji w czasie przy dlugosci fali A=309 nm
(odpowiadajacej maksimum absorpcji rodnika OH) okreslano kinetyke reakcji (1).
Prezentowane wyniki sg kontynuacja wczesniejszych badan dotyczacych tej klasy

zwigzkoéw, przy czym uwage skupiono na fluorowanych pochodnych propanolu
(CF3CH(OH)CHg3, CHF,CF,CH,0H).
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WPLYW PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
NA ZYCIE NA ZIEMI - KORZYSCI I ZAGROZENIA

Ewa Maria Kornacka, Zbigniew P. Zagorski

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa

Wczesna Ziemia od poczatkow jej ksztaltowania byla penetrowana przez
promieniowanie jonizujagce o intensywno$ci znacznie wyzszej niz obecnie. Zrédia
promieniowania pochodzity z r6znych kierunkow, poczawszy od tych znajdujacych si¢ na
Ziemi, takich jak promieniowanie pierwiastkOw promieniotworczych do promieniowania
pochodzacego z przestrzeni galaktycznej - promieniowania kosmicznego. Do Ziemi docierato
promieniowanie reprezentowane przez rozne czastki, kwanty o bardzo zrdéznicowanych
jakosciach wyrazone przez ich wartosci LET (liniowe przekazanie energii) [1].

Oddziatywanie promieniowania moze by¢ bezposrednie - skutkujace jonizacja
czasteczek lub posrednie jako odpowiedz poprzez produkty radiolizy medium na sktadniki
uktadu. Mimo wysokiej wartosci LET promieniowania o mniejszej penetracji czastki alfa
pochodzace z rozpadu radonu, obfite na wczesnej Ziemi, mialy ogromny wptyw, poniewaz
byly w stanie przenikna¢ wszystko co znajdowato si¢ w atmosferze, w tym oddzialywaniu
znalazly si¢ przede wszystkim pierwsze zywe organizmy pozostajace w kontakcie
z powietrzem [2].

Bez wzgledu na szczegdlowe efekty chemiczne, badane i uogdlnione przez chemig
radiacyjng, absorpcja promieniowania jonizujacego oznacza doptyw energii do systemu, do
udzialu w tak zwanej "ewolucji chemicznej" (bez bezposredniej analogii do darwinowskiej
ewolucji). Zmiany chemiczne indukowane w osrodkach promieniowania miaty charakter
prebiotyku, cho¢ same nie sg odpowiedzialne za decydujace (o ile wiadomo) w powstawaniu
oznak zycia. Na przyktad, nie moze przyczynia¢ si¢ do rozdzielania racemicznych mieszanin
na oddzielne enancjomery. Zatem Kkorzysci ptyngce z promieniowania jonizujacego to fakt
brania udziatu w tworzeniu zwigzkow organicznych (np. metanu z dwutlenku wegla [3], lub
polimeryzacja acetylenu, prawdopodobnie obecna w wodach w poblizu wulkanow).
Zagrozenia za$ dotycza np. depolimeryzacji zwigzkow juz utworzonych wczesniej. Zachodza
procesy destrukcyjne w zwigzkach przekazywania informacji RNA a nastepnie DNA
przyczyniajac si¢ do ich mutacji, waznych elementéw w ewolucji zycia.

Destrukcyjne dzialanie promieniowania jonizujacego obecnego W przestrzeni
kosmicznej eliminuje koncepcje¢ panspermii, zaktadajacej transport Zywych organizmow na
Ziemig.

Podsumowujac, rola promieniowania jonizujgcego pochodzenia zycia 1 wczesnej
ewolucji nie moze by¢ zaniedbana 1 wymaga dalszych badan.

Literatura:

[1]. Z. P. Zagorski, Role of radiation chemistry in the origin of life, early evolution and in transportation through
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SPEKTROMETR RUCHLIWOSCI JONOW (IMS) Z RADIOAKTYWNYM
ZRODLEM JONIZACJI

Karol Wnorowski, Bartosz Michalczuk, Antoni Jowko, Wiestawa Barszczewska
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, Siedlce

Wykrywanie substancji trujacych z wysoka czuloscig i doktadnos$cig oraz o bardzo
krotkich czasach reakcji (rzedu od kilku do kilkunastu sekund) wcigz stanowi stosunkowo
trudne zadanie dla konstruktorow. Technika umozliwiajaca tak szybka reakcje na sladowe
ilosci szkodliwych (niebezpiecznych) gazow jest spektrometria ruchliwosci jonow. Metoda ta
pozwala na oddzielenie i identyfikacje zjonizowanych czasteczek w fazie gazowej na
podstawie ich mobilno$ci w gazie nosnym. Na $wiecie technologia ta w ostatnich latach
rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Spektrometry ruchliwos$ci jonéw stosowane sg przede
wszystkim do wykrywania bojowych $rodkoéw trujacych, czy materiatow wybuchowych
1 narkotykow w portach lotniczych oraz na przejSciach granicznych. Znajduja takze
zastosowanie w medycynie oraz w laboratoriach analitycznych w  potaczeniu
m.in. ze spektrometria mas (MS-IMS), jak rowniez chromatografia gazowsg (GC-IMS)
lub cieczowg (LC-IMS). Czasteczki probki muszg by¢ zjonizowane, czego zazwyczaj
dokonuje si¢ poprzez wyladowanie koronowe (CD), fotojonizacj¢ pod ci$nieniem
atmosferycznym (APPI), jonizacj¢ przez elektrorozpylanie (ESI) lub zastosowanie zrodet
radioaktywnych (*Ni lub ***Am).

Nowo zbudowany w naszym laboratorium spektrometr ruchliwos$ci jondéw nalezy
wlasnie do tej ostatniej grupy, przy czym do jonizacji wykorzystywany jest 8Py (naniesiony
elektrolitycznie na cienki pierScien ze stali kwasoodporne;j).

Prezentowane wyniki sg pierwszymi uzyskanymi przy uzyciu nowego aparatu IMS.
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CENTRA PARAMAGNETYCZNE GENEROWANE RADIACYJNIE W SITACH
MOLEKULARNYCH TYPU TIALMCM - BADANIAZ WYKORZYSTANIEM
TECHNIKI EPR

Anna Bugaj, Jarostaw Sadlo, Marcin Sterniczuk, Grazyna Strzelczak, Jacek Michalik

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej

Zeolity sg to struktury glinokrzemianowe posiadajace zroznicowang strukturg, w sktad
ktorej wchodza komory i1 kanaty o $cisle zdefiniowanych ksztattach. Dzieki tej wlasciwosci
wykazuja one zdolnosci do selektywnego sorbowania zarowno pierwiastkow jak i molekut, a
ponadto moga odwracalnie sorbowa¢ wode. Klasa tych zwigzkow jest obiektem szeroko
stosowanym rowniez w katalizie chemicznej z uwagi na wystepowanie w ich strukturze
centrow kwasowych Bronsteda. Rowniez kationy metali przejSciowych w pozycjach
wymiennych badz wbudowanych w sie¢ stanowig centra aktywne wielu reakcji
katalitycznych [1].

Badania prowadzone na materiatach typu TiAlI-MCM maja na celu podniesienie
wydajnos$ci proceséw fotokatalitycznych, ktore mozna uzyska¢ poprzez podstawienie atomow
Ti w strukture sieci sita molekularnego. Badania EPR napromieniowanych materiatow TiAl-
MCM, w ktorych tworza si¢ paramagnetyczne kationy Ti®* umozliwiaja identyfikacje
potozenia atoméw Ti w sieci [2,3,4].

Gléwnym celem prowadzonych badan jest identyfikacja tytanowych centréw
paramagnetycznych, generowanych radiacyjnie w sitach molekularnych typu TiAI-MCM o
réznej zawarto$ci tytanu w sieci. Badane probki byly w pierwszej kolejnosci odgazowywane,
napromieniowane dawka 2kGy w temperaturze 77K w zrédle Co-60 a nastgpnie badane przy
uzyciu spektroskopii EPR w szerokim zakresie temperatur (100-280K). Analiza widm EPR
pozwala na identyfikacje centrow zawierajacych paramagnetyczne kationy Ti stabilizowane w
réznych pozycjach sieci. W zaleznosci od stosunku Si/Al w strukturze sita MCM
obserwowano réznice w lokalnej strukturze elektronowej centréw paramagnetycznych
zaleznej od symetrii otoczenia Ti. Dalsze prace beda dotyczyly badania stabilno$ci
obserwowanych centrow w podwyzszonych temperaturach.
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Praca zostata zrealizowana w ramach etapu 10 zadania badawczego nr 8 pt. ,,Badanie
mechanizmow sorpcji radionuklidow pochodzgcych z korozji materialow obiegu pierwotnego
na wybranych wymieniaczach jonowych” realizowanego w ramach strategicznego projektu
badawczego pt. ,, Technologie wspomagajqgce rozwdj bezpiecznej energetyki jgdrowej”
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RADIOLIZA IMPULSOWA Z WIELOKATOWA DETEKCJA SWIATLA
ROZPROSZONEGO - KONCEPCJA | PROTOTYP

Stawomir Kadlubowski, Radostaw Wach, Piotr Ulanski, Janusz M. Rosiak
Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika £.odzka, £.odz

Wiele istotnych reakcji chemicznych i proceséw fizycznych dotyczacych obiektow o
rozmiarach nanometrycznych, w tym czasteczek polimeréw syntetycznych, biopolimerow,
nanoczastek, liposomow itp., zachodzi w krotkich skalach czasowych, czesto stanowigcych
utamek sekundy. Odnosi si¢ to w szczegdlno$ci do reakcji rodnikowych, takich jak
polimeryzacja, sieciowanie czy degradacja (pgkanie tancucha polimeru). Bardzo szybkie
reakcje sg czesto badane przy uzyciu laserowej fotolizy btyskowej lub radiolizy impulsowe;.
Techniki te umozliwiaja obserwacje z wysoka rozdzielczo$cig czasowa, si¢gajaca pikosekund.
Typowa metodg detekcji jest spektrofotometria, ktora sprawdza si¢ doskonale zwlaszcza w
badaniach szybkich reakcji z udzialem niewielkich czasteczek, ale nie pozwala na $ledzenie
zmian tych parametroéw, ktore sa bardzo istotne w przypadku makroczasteczek czy innych
obiektow o rozmiarach nanometrycznych, czyli masy (np. $redniej masy czasteczkowej) oraz
wymiaréow. Krokiem w kierunku rozwigzania problemu moze by¢ zastgpienie detekcji
spektrofotometrycznej pomiarem zmian nat¢zenia $wiatla rozpraszanego przez probke pod
okreslonym katem wzgledem wiazki $wiatla analizujacego. Taka metoda mozna faktycznie
$ledzi¢ zmiany mas czasteczkowych polimerow ulegajacych sieciowaniu lub degradacji, a
nawet w polimeryzacji rodnikowej. Jednak metoda doswiadczalna polegajaca na pomiarach
swiatla rozproszonego pod jednym katem ma liczne wady. Nie mozna za jej pomoca
wyznacza¢ warto§ci mas czasteczkowych bez przyjmowania upraszczajacych zatozen, a
ponadto nie ma mozliwosci obserwacji wymiarow badanych obiektow. Te ograniczenia
spowodowaty, Ze opisana wyzej idea nie zyskala w praktyce wigkszego znaczenia.

Proponujemy nowe podejécie do tego zagadnienia, w ktorym uktad do inicjowania
reakcji metodg radiolizy impulsowej bytby sprzezony z uktadem do rozdzielczych w czasie
jednoczesnych pomiaréw natezenia S$wiatla rozproszonego pod wieloma katami.
Zastosowanie detekcji wielokatowej to skok jakosSciowy w stosunku do poprzednich
konstrukcji, poniewaz taka detekcja pozwala na precyzyjne okreslenie masy czasteczkowej
oraz — co jest zupelng nowoscig — rowniez wymiarow badanych obiektow, z mikrosekundowa
rozdzielczoscig czasowa. Skonstruowanie tego uktadu pozwoli bada¢ kinetyke 1 mechanizm
szybkich reakcji chemicznych i1 procesow fizycznych poprzez bezposrednig obserwacj¢ zmian
mas 1 rozmiarO0w makroczasteczek. Za pomoca tego ukladu mozna bedzie rowniez
obserwowac szybkie reakcje rodnikdw z biopolimerami, a takze §ledzi¢ zmiany konformacji
biopolimeréw takich jak DNA 1 biatka. W naszym laboratorium skonstruowano prosty
prototyp nowego uktadu. Pozytywne wyniki wstepnych do§wiadczen wskazuja na to, ze idea
metody pomiarowej i pomyst konstrukcji uktadu sprawdzajg si¢ w praktyce. W ramach
projektu NCN rozpoczelismy prace nad budowa docelowej wersji tego uktadu.

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki (projekt 2012/07/B/ST4/01429)
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PRZEGLAD ZRODEL PEM Z ZAKRESU CZESTOTLIWOSCI RADIOWYCH (0,30-
3000 MHZ) MAJACYCH WPLYW NA WARUNKI SRODOWISKA PRACY

Halina Aniotczyk, Pawel Mamrot, Magda Marianska
Instytut Medycyny Pracy, £6dz

Za bezposredni wplyw na srodowisko pracy uwazamy wystepowanie PEM w otoczeniu
zrodet pierwotnych, tj. takich urzadzen, ktérych dzialanie jest zwigzane z zamierzonym
(celowym) i niezamierzonym (jako wyciek na skutek ztych rozwigzan technicznych, nie
ekranowanych kabli i elementow funkcjonalnych danego urzadzenia, zjawiska odbicia,
interferencji, zakldcen i indukcji w przedmiotach i elementach metalowych znajdujacych sig¢
w otoczeniu zrodta PEM) ich wytwarzaniem. Natomiast za posredni wpltyw na warunki
srodowiska pracy uwazamy wystgpowanie PEM na skutek oddzialywania zrodet
zewngtrznych zlokalizowanych w poblizu miejsc pracy (np. biura, portiernie, magazyny,
obszary kontrolowanego dostepu, obszary chronione) takich jak stacje bazowe telefonii
komorkowej, tacznosci bezprzewodowej oraz stacje nadawcze radiowe i telewizyjne.

W celu ochrony pracownikéw zatrudnionych przy stosowaniu urzadzen i instalacji
wytwarzajacych PEM prowadzone sga rutynowe pomiary kontrolne rozkladu PEM w ich
otoczeniu zgodnie z obowigzujagcymi w Polsce przepisami. Rozklad tego PEM
charakteryzowany jest poprzez wyznaczenie stref ochronnych: posredniej, zagrozenia i
niebezpiecznej, w ktorych przebywanie jest kontrolowane. Kategoria ekspozycji okreslana
jest tzw. wspotczynnikiem ekspozycji W. Materiat do analizy stanowily dane z badan
wlasnych prowadzone w ramach dziatalnosci statutowej oraz ustug naukowo - pomiarowych
realizowanych w ramach zlecen badawczych. Wyr6zniono 4 dziedziny najwigkszego
zastosowania zrédel PEM, do ktérych naleza: ochrona zdrowia, przemyst, nauka i
radiokomunikacja. W ochronie zdrowia analizg szczegotowa objeto 70 urzadzen medycznych
(aparaty do elektrochirurgii i diatermii) oraz miejsca dostepne dla pracownikéw podczas
wykonywania czynnosci shuzbowych. Krotno$¢ przekroczenia najwyzszej dopuszczalnej
warto$ci natezenia pola (NDN) wynosita 1.1 — 4.0 dla pracownikow eksponowanych
zawodowo i 2.2 - 20.0 dla pozostatych zatrudnionych przy 23 aparatach do elektrochirurgii.
W otoczeniu 46 aparatow do diatermii krotkofalowej (KF) krotnos¢ przekroczenia NDN
wynosita 1.1 — 11.0 dla pracownikow eksponowanych zawodowo i 1.1 - 31.0 dla pozostatych.
W przemys$le analiza objeto 50 urzadzen, w tym 29 pras w.cz. 1 16 zgrzewarek
dielektrycznych. Krotno$¢ przekroczenia NDN wynosita 1.2 — 2.8 dla pracownikow
eksponowanych zawodowo i 1.4 - 8.0 dla pozostatych przy stosowaniu 29 pras w.cz. W
otoczeniu 16 zgrzewarek w.cz. krotno$¢ przekroczenia NDN wynosita 1.1 — 17.5 dla
pracownikow eksponowanych zawodowo 1 4.7 - 50 dla pozostaltych. W nauce analiza objgto 6
urzadzen. Krotno$¢ przekroczenia NDN wynosita 2.2 — 9.7 dla pracownikéw eksponowanych
zawodowo i 1.7 — 27.7 dla pozostalych. W radiokomunikacji analizg objeto 24 obiekty
nadawcze (radiowe, telewizyjne, BTS). Krotnos¢ przekroczenia NDN wynosita 1.10 — 4.15
dla pracownikéw eksponowanych zawodowo 1 3.00 — 11.86 dla pozostatych w otoczeniu 7
anten UKF FM oraz 1.38 dla pracownikow eksponowanych zawodowo i 1.10 — 3.93 dla
pozostatych w otoczeniu 5 anten BTS.
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NOWE POTRZEBY I MOZLIWOSCI W METROLOGI I POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO W ZAKRESIE BARDZO WYSOKICH
CZESTOTLIWOSCI (POWYZEJ 40GHZ)

Pawel Bienkowski

Politechnika Wroctawska, Wroctaw

Intensywny rozwo6j systemow radiokomunikacyjnych i bezprzewodowej transmisji
danych wymusza wykorzystywanie coraz szerszego zakresu czestotliwosci widma
elektromagnetycznego. Dotyczy to takze pasm fal milimetrowych (czgstotliwos$ci powyzej
30GHz) Dotychczas wykorzystywano powszechnie pasmo do 40GHz (sporadycznie do
45GHz), ale w tym roku obserwuje si¢ zainteresowanie operatorow radiokomunikacyjnych
znacznie wyzszymi czestotliwosciami — pasmami E: 71-76GHz oraz 81-86GHz do realizacji
transmisji z wykorzystaniem linii radiowych punkt-punkt (tzw. radiolinie). W tym zakresie
czestotliwosci mozna uzyskaé bardzo duza przeptywnos¢ (w sumie 38 kanatéw radiowych o
szerokosci 250MHz kazdy), jednak ze wzgledu na warunki propagacyjne zasiggi takich linii
radiowych nie przekraczajg 2 km. Jest to jednak odleglos$¢ catkowicie satysfakcjonujaca np. w
aglomeracjach miejskich do transmisji danych miedzy stacjami bazowymi systemow
komorkowych UMTS czy LTE. Moc nadajnikéw radiolinii nie przekracza 16dBm, zyski
anten sg na poziomie 35-40dBi co w efekcie daje EIRP nawet do 56dBm — to jest ok. 400W
EIRP i tym samym instalacje takie wymagaja pomiard6w natezenia pola
elektromagnetycznego pod katem ochrony srodowiska i bezpieczenstwa pracy.

Jest to duze wyzwanie, poniewaz na rynku praktycznie nie na komercyjnie dostgpnych
miernikow pozwalajacych na pomiary PEM w tym zakresie czestotliwos$ci. Obecnie
stosowane sondy maja gwarantowang czestotliwo$¢ do 60 GHz. Nie ma réwniez laboratoriow
oferujacych wzorcowanie miernikéw w pasmach powyzej 60GHz. Wychodzac na przeciw
potrzebom, LWiMP kilka lat temu rozpoczal prace zmierzajace do opracowania i
uruchomienia stanowisk pola wzorcowego w pasmach poczatkowo 40-60GHz (to stanowisko
jest juz na co dzien uzywane do wzorcowan) i nastepnie 60-90GHz. Stanowiska takie zostaly
opracowane 1 uruchomione. Wykonano réwniez analiz¢ spojnosci pomiarowej, walidacje
metod i 0szacowano niepewno$¢ wytwarzanego pola wzorcowego. Pozwolito to na badania
roznych czujnikébw PEM, w tym sond dostgpnych komercyjnie pracujacych poza
deklarowanym przez producentdéw pasmem pomiarowym. Uzyskane wstgpne wyniki sa
obiecujace 1 zostang przedstawione w czasie prezentacji.

Praca czesciowo zrealizowana w ramach projektu badawczego finansowanego przez MNiSW

umowa 3923/B/T02/2010/38 oraz zlecenia PWr S20089
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OGRANICZENIE W BADANIACH SRODOWISKOWYCH NIEPEWNOSCI
WYNIKOW OCENY NARAZENIA NA RADIOFALOWE PROMIENIOWANIE
ELEKTROMAGNETYCZNE Z WYKORZYSTANIEM EKSPOZYMETROW

Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz, Wiestaw Leszko, Patryk Zradzinski
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Badania dotyczyty procedur stosowania ekspozymetrow radiofalowego promieniowania
elektromagnetycznego (RF-EMF) w srodowisku ogolnodostepnym, ograniczajacych
niepewno$¢ oceny w badaniach indywidualnego narazenia pracownikow.

Wykorzystujac laboratoryjne zrodla referencyjnego RF-EMF przeprowadzono badania
parametrow metrologicznych selektywnych 1 szerokopasmowych ekspozymetrow RF-EMF
(charakterystyk czgstotliwosciowych i czulosci na sygnal spoza zdefiniowanego przez
producenta pasma czgstotliwosci). Przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania CST
Studio 2012 do analizy RF-EMF technikg catek brzegowych (FIT) przeprowadzono
symulacje numeryczne zalezno$ci wyniku pomiaru od miejsca lokalizacji ekspozymetru przy
ciele, w zalezno$ci od parametrow RF-EMF oddzialujacego na czlowieka (o
czestotliwosciach pracy typowych systemoéw lacznosci, eksploatowane w $rodowisku, dla
réznych kierunkow propagacji RF-EMF wzgledem modelu ciata i réznych kierunkéw
polaryzacji wektora pola elektrycznego). W obliczeniach zastosowano anatomiczny model
ciala dorostego cztowieka Gustav (z odwzorowaniem struktury 57 tkanek).

Obliczenia numeryczne wykazaty, ze ocena indywidualnego narazenia na RF-EMF w
oparciu o wyniki pomiardw ekspozymetrami umieszczonymi bezposrednio przy ciele
cztowieka rozni si¢ od wynikow pomiarOw natgzenia pola elektrycznego pierwotnego,
powodujac btad oceny narazenia w zakresie -90 + +130%, zaleznie od czgstotliwosci RF-
EMF 1 warunkéw ekspozycji. Blad ten mozna zmniejszy¢ m.in. przez lokalizacje
ekspozymetru dobrang do rodzaju stanowiska pracownika oraz miejsca jego przebywania
wzgledem zrodet RF-EMF.

Badania  laboratoryjne  wykazaly, Ze przy wykorzystaniu selektywnych
czestotliwosciowo ekspozymetrow w wielogodzinnym monitoringu narazenia pracownikow,
konieczna jest pelna identyfikacja zrodel ekspozycji, aby skorygowacé btedy wynikajace z
poza pasmowej czuto$ci ekspozymetréw przy ocenie udziatu poszczegolnych rodzajow Zrodet
RF-EMF.

Opracowana no podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn. , Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie badan
naukowych i prac rozwojowych ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (projekt I1.B.07).
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BEZPOSREDNIE I POSREDNIE ZAGROZENIA ELEKTROMAGNETYCZNE PRZY
EKSPLOATACJI URZADZEN FIZYKOTERAPEUTYCZNYCH

Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz, Wiestaw Leszko, Patryk Zradzinski

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Parnstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Badania, zgodnie z wymaganiami nowej dyrektywy europejskiej (20. Dyrektywa
indywidualna’2013)  dotyczyly  oceny  bezposrednich 1  posrednich  zagrozen
elektromagnetycznych przy urzadzeniach fizykoterapeutycznych.

Przeprowadzono badania rozktadu przestrzennego pola elektrycznego i magnetycznego
przy ponad 50 diatermiach (15 roéznych typow - krétkofalowych, dlugofalowych i
urzadzeniach do terapii ultradzwigkami) oraz pojemnosciowych pradow elektrycznych,
ptynacych przez konczyny osob obslugujacych te urzadzenia. Ocena zagrozen dla ogdtu
pracownikoOw oraz pracownikow szczegdlnie zagrozonych (wykorzystujacych elektroniczne
implanty medyczne) zostala przeprowadzona zgodnie z wymaganiami nowej dyrektywy
europejskiej - w oparciu o wymagania przepisow krajowych i norm europejskich.

Najsilniejsze pola elektromagnetyczne stwierdzono przy diatermiach krotkofalowych,
przy diatermiach dlugofalowych znacznie stabsze, a przy urzadzeniach do terapii
ultradzwigkami nie stwierdzono takich zagrozen. Zaleznie od rodzaju aplikatoréw diatermii
krotkofalowych pole elektryczne lub magnetyczne, w ktérym nie powinni przebywac
pracownicy, zmierzono w odlegtosci do 40 cm od aplikatoréw i zasilajacych je kabli. Obszar,
w ktorym nie powinny przebywac¢ osoby nie podlegajace zabiegom, ze wzgledu na
oddziatywanie rozproszonego pola elektrycznego stwierdzono w odleglosci do 150-200 cm
od diatermii krotkofalowych 1 do ok. 40-50 cm od dlugofalowych. Mozliwos¢ zaktocenia
funkcjonowania elektronicznych implantdow medycznych stwierdzono w odlegtosci do 120
cm od diatermii krotkofalowych i do 30 cm od dtugofalowych. Przy dotykaniu do elektrod i
kabli aktywnej diatermii krotkofalowej, pojemnosciowy prad elektryczny przeplywajacy w
reku  wielokrotnie  przekracza  wartosci  dopuszczalne podane w  zaleceniach
migdzynarodowych dotyczacych ochrony pracownikow. Wyniki badan maja zastosowanie
zarowno do oceny narazenia pracownikow, jak i1 ludnosci (pacjentdow nie podlegajacych
zabiegom lub o0s6b towarzyszacych), a takze ochrony urzadzen elektronicznych, nie tylko
implantow medycznych, przed zaktéceniami elektromagnetycznymi.

Opracowano na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn. , Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie zadan
stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (zadanie 04.4.01).
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OCENA ZAGROZEN ELEKTROMAGNETYCZNYCH ZWIAZANYCH
WYKORZYSTANIEM DIATERMII CHIRURGICZNYCH

Jolanta Karpowicz, Krzysztof Gryz, Wiestaw Leszko, Patryk Zradzinski

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Do zrodet pola elektromagnetycznego o czestotliwosciach radiofalowych naleza
diatermie chirurgiczne, wykorzystywane powszechnie przy zabiegach operacyjnych.
Pierwotnym zrédiem pola elektromagnetycznego oddziatujgcego na pracownikow jest obwod
wysokonapigciowy, w ktorym przeptywa prad elektryczny migdzy elektrodami.

Monitoring charakterystyki narazenia chirurgdw wykonano w czasie 11 operacji
(resekcja odbytnicza, watroby, guza pecherza moczowego, udroznienie tetnicy, wyciecie
migdatkow 1 zabiegi laparoskopowe), wykorzystujac rejestrator czasu rzeczywistej
aktywnosci diatermii chirurgicznych w czasie zabiegoéw. Wykonano rowniez badania warto$ci
skutecznej natgzenia pola elektrycznego i magnetycznego emitowanego przez diatermie
chirurgiczne, przy nastawach: moc 55-150 W i czgstotliwos¢ 330-445 kHz przy cigciu, a przy
koagulacji odpowiednio 40-240 W i 335-770 kHz.. Dla kazdej operacji oceniono parametry
statystyczne rozkladu czasu uzycia diatermii w okresie dowolnych 6 minut (zgodnie z
migdzynarodowymi zaleceniami dotyczacymi ochrony przed skutkami termicznymi
oddziatywania pola elektromagnetycznego - nowa dyrektywe europejska (20. Dyrektywe
indywidualng’2013)).

Natezenie pola elektrycznego, zmierzone w odlegtosci 10 cm od kabla zasilajacego
elektrod¢ czynng wynosito 147-665 V/m przy cigciu i 297-558 V/m przy koagulacji,
natezenie pola magnetycznego nie przekraczato 0,2 A/m przy obu trybach pracy. Monitoring
pracy diatermii w czasie operacji wykazat ich wykorzystanie w zakresie 5-66% czasu w ciagu
poczatkowych 3 minut zabiegu, 3-40 % w ciggu poczatkowych 6 minut, a rozktad
wspotczynnika ich wykorzystania w ciggu dowolnych 6 minut charakteryzuje zakres: 0-12 %
(mediana)/ 7 - 43% (warto$¢ maksymalna).

Rzeczywisty czas uzycia diatermii elektrochirurgiach w czasie zabiegow jest
zdecydowanie krétszy niz deklarowany przez pracownikdéw, zachowanie przez pracownikéw
odlegtosci co najmniej 15 cm od kabli taczacych elektrody z generatorem pozwala na
spelnienie wymagan przepiséw krajowych odnosnie dopuszczalnego poziomu ekspozycji.
Ocena lokalnych narazen w dloni wymaga szczegotowej analizy wspotczynnika SAR,
poniewaz bezposrednio przy kablach natezenie pola elektrycznego przekracza 2-3 razy limit z
nowej dyrektywy.

Opracowano no podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn. , Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie badan
naukowych i prac rozwojowych ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (projekt I1.B.08).
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ODDZIALYWANIE POL ELEKTRYCZNYCH CZESTOTLIWOSCI
PRZEMYSLOWEJ NA MIERNIKI ELEKTROMAGNETYCZNEGO
PROMIENIOWANIA RADIOFALOWEGO

Jolanta Karpowicz, Krzysztof Gryz, Wiestaw Leszko
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Badania dotyczyly czuto$ci miernikow przeznaczonych do pomiaru radiofalowych pol
elektromagnetycznych na wystepujace w miejscu pomiaréw pole elektryczne o czestotliwosci
przemystowej 50 Hz oraz praktycznych konsekwencji tego zjawiska dla procesu oceny
zgodno$ci narazen Srodowiskowych z wymaganiami dotyczacymi ochrony ludno$ci i
pracownikow przed nadmiernym oddziatywaniem pol elektromagnetycznych w Polsce.

Badania laboratoryjne dotyczyty 8 analogowych i cyfrowych miernikéw radiofalowego
pola elektromagnetycznego z réznych zakresoOw czgstotliwosci (z pasma od 3 kHz do 38
GHz), z izotropowymi sondami. Wykorzystano laboratoryjne zrodto referencyjnego pola
elektrycznego o czgstotliwosci 50 Hz i natgzeniu z zakresu 5-30 kV/m (certyfikat akredytacji
Polskiego Centrum Akredytacji nr AP 061). Wyznaczono czulo$¢ miernikéw pola
elektrycznego i magnetycznego (KE i KH) z zakresu radiofalowego na oddziatywanie pola
elektrycznego o czestotliwosci 50 Hz: KE = E(RF)/E(50Hz) oraz KH = H(RF)/E(50Hz).

Badane mierniki pola elektrycznego charakteryzuje czuto$¢ z przedziatu KE=0,08-2,4
[V/m]/[kV/m], a mierniki pola magnetycznego KH=0,0002-0,02 [A/m]/[kV/m]. W przypadku
pomiaréw i oceny radiofalowego pola elektrycznego, jak 1 pola magnetycznego, w otoczeniu
elektroenergetycznych linii przesytowych WN gdzie nat¢zenie pola elektrycznego o
czestotliwosci 50 Hz wynosi 1-10 kV/m (np. na poziomie ziemi, na dachach budynkow,
balkonach, rusztowaniach lub na stupach wsporczych linii), przy czutosci KE i KH jak
stwierdzono dla zbadanych miernikow promieniowania radiofalowego, mozna uzyskac
wskazania odpowiadajace strefom ochronnym dla narazenia ludno$ci i pracownikow, nie
odzwierciedlajace rzeczywistych pozioméw podl radiofalowych. Przy analizie wynikow
pomiaréw pol radiofalowych w poblizu zrédet pdl elektrycznych matych czgstotliwoscei,
konieczne jest wigc roOwniez rozpoznanie poziomu pola elektrycznego matej czestotliwosci,
zaklocajacego w takiej sytuacji pomiar pola radiofalowego 1 oszacowanie istotnosci tych
zaklécen na podstawie czuto$ci uzytego miernika radiofalowego poza pasmem pomiarowym.

Opracowana no podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn. ,, Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie badan
naukowych i prac rozwojowych ze Srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (projekt I1.B.15).
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ZAGROZENIA ELEKTROMAGNETYCZNE ZWIAZANE Z UZYTKOWANIEM
L.ACZNOSCI BEZPRZEWODOWEJ PRZEZ PRACOWNIKOW SLUZB
RATUNKOWYCH | MUNDUROWYCH

Wiestaw Leszko, Patryk Zradzinski, Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Badania ankietowe przeprowadzone ws$rdd pracownikow stuzb ratunkowych i
mundurowych wykazaty, ze do tacznosci bezprzewodowej wykorzystuja oni systemy
lacznos¢ konwencjonalnej, trankingowej oraz GSM900. Coraz czg$ciej na stanowiskach
alarmowania 1 kierowania instalowane s3 anteny systemu GSM900 umozliwiajace
prowadzenie seryjnej korespondencji tekstowej ze stanowiska komputerowego. Celem badan
byta ocena pol elektromagnetycznych, ktérych zrodlem sa urzadzenia wspomnianych
systemow, wykorzystywane do realizacji zadan stuzbowych przez tg grupe pracownikow.

Przeprowadzono badania rozktadu przestrzennego pola elektrycznego i magnetycznego
w otoczeniu profesjonalnych urzadzen tacznosci bezprzewodowej w 75 jednostkach:

— mnasobnych: w trybach pracy z matg (1W) i duza (4W) moca wyj$ciowa - uzytkowanych
przez kazdego pracownika realizujacego zadania w terenie

— przewoznych: instalowanych wewnatrz pojazdow uprzywilejowanych, z anteng trwale
montowang do karoserii na zewnatrz pojazdow

— stacjonarnych: instalowanych w na stanowiskach alarmowania i kierowania.

Ocena zagrozen zostata przeprowadzona w oparciu o kryteria podane w przepisach
krajowych oraz zaleceniach mi¢dzynarodowych i normach europejskich.

Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, ze przy radiotelefonach nasobnych
pracujacych w  systemie konwencjonalnym oraz trankingowym wystepuja pola
elektromagnetyczne o nat¢zeniach ze strefy zagrozenia i posredniej, o zasiggu uzaleznionym
od trybu pracy urzadzenia. Roéwniez przy antenach radiotelefonow przewoznych
instalowanych wewnatrz pojazdéw uprzywilejowanych stwierdzono wystgpowanie pol o
nat¢zeniach ze strefy zagrozenia 1 posredniej. W pojazdach wystepuja pola stref zagrozenia 1
posredniej. Przy radiotelefonach stacjonarnych oraz w otoczeniu anten GSM900 znajdujacych
si¢ na badanych stanowiskach alarmowania i kierowania stwierdzono wystgpowanie pol
strefy bezpiecznej.

Opracowano na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn. , Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie zadan
stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (zadanie 04.4.02).
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WPLYW POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH ELEKTROENERGETYCZNYCH
LINII PRZESYLOWYCH NA SKEAD BOTANICZNY ROSLINNOSCI

Matgorzata Rochalska, Lukasz Klatka
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

Badano wplyw pola magnetycznego elektroenergetycznej linii przesytowej o napigciu
440 kV znajdujacej si¢ w okolicy elektrocieptowni ,,Siekierki” w Warszawie na sktad
gatunkowy roslinnosci rosngcej pod obrysem czyli w obrebie dziatania pola magnetycznego
linii o czestotliwosci 50 Hz oraz poza zasiggiem dziatania pola. Indukcja magnetyczna w
miejscu poza obrebem dziatania pola linii przesylowej wynosita 0 T (tto naturalne) a pod
obrysem linii 0,34 uT 10,1 uT w zaleznosci od miejsca badania. Badanie sktadu botanicznego
przeprowadzono metoda ramkowa.

Stwierdzono rdznice sktadu botanicznego flory rosngcej pod linia przesytowa i poza nia.
Roslinami negatywnie reagujacymi na podwyzszone warto$ci pola magnetycznego o
czestotliwosci 50 Hz byly: nawlo¢ pdzna, babka lancetowata i krwawnik pospolity.

Pozytywnie na podwyzszone warto$ci pola magnetycznego o czgstotliwosci S0 Hz
reagowato przymiotno kanadyjskie

Gatunki obojetne na wartosci pola magnetycznego o czgstotliwosci SOHz to trzcina
pospolita, bodziszek takowy 1 perz wlasciwy
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OCENA SAR W CIELE UZYTKOWNIKOW PRZENOSNYCH URZADZEN
PRACUJACYCH W KONWENCJONALNYM | TRANKINGOWYM SYSTEMIE
L.ACZNOSCI BEZPRZEWODOWEJ

Patryk Zradzinski, Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz, Wiestaw Leszko
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, \Warszawa

Skuteczne prowadzenie dziatah wymaga stalej 1acznosci pracownikdéw stuzb
ratunkowych i mundurowych z jednostkami koordynujagcymi oraz migdzy sobg. Do
najczesciej wykorzystywanych w tym celu urzadzen nalezg profesjonalne, przeno$ne
urzadzenia lacznosci bezprzewodowej. Celem badan byta ocena wartosci wspodtczynnika
szybkosci pochtaniania wtasciwego (SAR) w ciele uzytkownikow takich urzadzen.

Symulacje numeryczne dla czestotliwosci 150 MHz (tacznos¢ konwencjonalna) oraz
450 MHz (taczno$¢ trankingowa) dotyczace WBASAR (SAR usredniany dla catego ciata)
oraz SAR 10g (maksymalny lokalny usredniany dla 10g tkanek glowy) wykonano z
zastosowaniem techniki catek brzegowych (oprogramowanie CST STUDIO SUITE). Badania
przeprowadzono dla: anatomicznych modeli ciala kobiety i mezczyzny, mocy wyjSciowej
radiotelefonu 1 W oraz roznej odleglosci anteny (pretowej lub spiralnej o dlugosciach
odpowiadajacych Y4 dhugosci fali dla analizowanej czgstotliwosci) od lewego ucha modelu.
Ocena SAR zostata przeprowadzona zgodnie z zaleceniami migdzynarodowych ICNIRP.

Wyniki badan wskazuja na zalezno$¢ wartosci SAR 10g - zaré6wno od modelu
numerycznego ciala cztowieka, analizowanej czestotliwos$ci, odleglosci anteny radiotelefonu
od ciata czlowieka, jak i stosowanej anteny. Obliczone wartosci SAR 10g byly: do 60 %
wieksze w modelu mezczyzny, do 3-krotnie wieksze dla czestotliwosci 150 MHz, do ponad 3-
krotnie wigksze dla anteny spiralnej oraz do 40-krotnie wigksze dla odleglosci anteny od ciata
cztowieka 2 cm w stosunku do 10 cm. Najwigksze wartosci SAR 10g stwierdzono dla
czestotliwosci 150 MHz, anteny spiralnej umieszczonej w odlegltosci 2 cm od ciata
pracownika 1 stanowity one 71 1 64% warto$ci granicznej okreslonej w ICNIRP (10 W/kg)
odpowiednio dla modeli mezczyzny 1 kobiety. We wszystkich analizowanych scenariuszach
wartosci WBASAR nie przekraczaty 3% wartosci granicznej okreSlonej w ICNIRP
(0,4 W/kg). Rozrzut wynikow SAR wskazuje znaczng niepewno$¢ wynikéw oceny narazenia
na podstawie wynikéw symulacji numerycznych oraz na koniecznos$¢ stosowania modeli
numerycznych wiernie reprezentujacych rzeczywiste warunki ekspozycji.

Opracowano na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego pn. , Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie zadan
stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (zadanie 04.4.02).
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PROBLEMY POMIAROWE PODCZAS REALIZACJI TESTOW
SPECJALISTYCZNYCH APRARTURY RENTGENOWSKIEJ NA PODSTAWIE
WYNIKOW BADAN POROWNAWCZYCH

Marcin Brodecki', Andrzej Bednarek®, Przemystaw Janiak?, Marek Zmyslony"

YUnstytut Medycyny Pracy, £édZ;
“Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia, £4d?#

Okresowa kontrola aparatury rentgenodiagnostycznej jest jednym z wazniejszych
czynnikow wptywajacych na jako$¢ uzyskiwanego obrazu rentgenowskiego oraz stan ochrony
radiologicznej zarowno pacjenta jak i personelu medycznego. W $Swietle prawa, wszystkie
osrodki stosujace podczas procedur medycznych taka aparatur¢ zobowigzane sa do
zapewnienia wtasciwej pracy aparatow rtg. Kontrola jakosci przeprowadzana jest w praktyce
poprzez realizacje testow specjalistycznych aparatury rentgenowskiej, wykonywanych
najczesciej przez akredytowane laboratoria badawcze. Laboratoria takie w celu zdobycia i
utrzymania akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji zobowigzane s3 okresowego
uczestnictwa w pordwnaniach miedzylaboratoryjnych, ktére dowies¢ maja spdjnosci
pomiarowej lub jej braku w zakresie badanych parametréw fizycznych.

Instytut Medycyny Pracy w Lodzi przy wspdtpracy z Krajowym Centrum Ochrony
Radiologicznej w Ochronie Zdrowia od czterech lat jest organizatorem badan
porownawczych pomiaru wybranych parametréw fizycznych rejestrowanych przez sprzet do
kontroli jako$ci aparatury rtg we wszystkich obszarach rentgenodiagnostyki. W naszych
badaniach wzig¢to udziat lacznie ponad 50 laboratoriow badawczych, dysponujacych
réznorodnym sprze¢tem dozymetrycznym.

Badaniom poréwnawczym poddane zostaty zar6wno parametry typowo dozymetryczne
(np. kerma i moc kermy w powietrzu), jak i inne parametry wptywajace na jakos$¢ tworzonego
obrazu (np. warstwa potdéwkowego ostabiania, wysokie napiecia na lampie rentgenowskiej
czy czas ekspozycji) oraz jego odczyt (np. luminancja negatoskopu i gestos¢ optyczna w
zadanym punkcie pomiarowym). Dla wszystkich zakresow pomiarowych taczna liczba
badanych parametrow fizycznych przekroczyta 20.

Znaczaca liczba porownywanych laboratoridéw oraz parametrow fizycznych pozwolita
na identyfikacje znaczacych probleméw pomiarowych dla poszczegdlnych zakresow, tj.
stomatologii, radiologii konwencjonalnej wraz z fluoroskopig, mammografii i tomografii
komputeroweyj.

W pracy omowione zostang parametry fizyczne, ktérych pomiar jest niejednoznaczny i
problematyczny (min. moc dawki z uzyciem fantomow we fluoroskopii, wysokie napiecie,
wskazniki densytometryczne i inne), a ktorych wynik rzutuje znaczaco na poziom narazenia
radiacyjnego oraz diagnoze¢ kliniczng.
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OCENA DAWKI MAKSYMALNEJ NA SKORE U PACJENTOW PODDANYCH
ZABIEGOM Z ZAKRESU KARDIOLOGII | RADIOLOGII INTERWENCYJNEJ

Joanna Domienik’, Marek Zmyslony*, Andrzej Korejwo?

YUnstytut Medycyny Pracy, £dd2;
2Uniwersytet Lodzki, £éd?

Celem badania byla ocena dawki maksymalnej na skore (MSD) otrzymywanej przez
pacjentow poddanych zabiegom z zakresu kardiologii i radiologii interwencyjnej.

Pomiary MSD wykonano w trakcie 74 procedur (40 zabiegéw kardiologicznych
(angiografii 1 angioplastyk naczyn wiencowych (CA/PTCA) i przezskérnych ablacji (RFA)) i
34 zabiegéw naczyniowych takich jak angiografia i embolizacja naczyn gtowy, embolizacja
guza nerki oraz angiografia miednicy i1 angiografia nerek). Do pomiarow maksymalnej dawki
na skor¢ w trakcie zabiegdbw w okolicach glowy wykorzystano kaptur z 40 dozymetrami
termoluminescencyjnymi (TLD) typu MTS-N; w trakcie pozostatych procedur zastosowano
filmy Gafchromic.

Na podstawie otrzymanych wynikdw pomiardow MSD stwierdzono, iz warto$¢ 3 Gy
przy ktorej, w zaleznosci od osobniczych predyspozycji, mozna zaobserwowaé pierwsze
objawy skutkow deterministycznych na skorze lub wlosach pacjenta, zostata przekroczona w
przypadku pacjentow poddanych zabiegowi angioplastyki naczyn wiencowych (PTCA),
angiografii miednicy jak réwniez embolizacji naczyn glowy i1 embolizacji guza nerki.
Najwyzsze zmierzone warto$ci dawki maksymalnej wynosity 3,0 Gy dla PTCA i angiografii
miednicy oraz 3,2 Gy i 4,4 Gy w przypadku procedur embolizacji naczyn glowy i embolizacji
guza nerki. W przypadku RFA, angiografii naczyn wiencowych (CA) oraz angiografii glowy
najwyzsze wartosci MSD wynosity odpowiednio 2,5 Gy, 0,7 Gy oraz 1,2 Gy.

Analiza liniowych korelacji pomigdzy MSD a wskaznikami dozymetrycznymi
dostepnymi w pracowni interwencyjnej takimi jak DAP (Dose-Area product), dawka
skumulowana (CD) czy czas fluoroskopii (FT) pozwolita wyznaczy¢ poziomy alarmowe,
informujagce o mozliwosci otrzymania przez pacjenta w wyniku procedury dawki
maksymalnej na skor¢ rownej 3 Gy, dla niektorych wskaznikow 1 poszczegdlnych typow
procedur w przypadku, gdy badana korelacja byta istotna.

Wykorzystanie w praktyce klinicznej filmow Gafchromic lub dozymetréow TL do
pomiarow MSD u pacjentow jest kosztowne i czasochtonne. Wyznaczone poziomy alarmowe
pozwolityby lekarzowi na szybka identyfikacje tych pacjentow, u ktoérych istnieje ryzyko
przekroczenia dawki 3 Gy a wigc rdwniez ryzyko wystapienia pierwszych objawow skutkow
deterministycznych. Zgodnie z przepisami prawa, tych pacjentow nalezy skierowa¢ na
badania kontrolne celem ewentualnego podjecia odpowiedniego leczenia. Do tej pory w wielu
pracowniach identyfikacja pacjentow z podejrzeniem skérnych powiklan w  wyniku
przebytego zabiegu byla niemozliwa lub prowadzona w oparciu o dawke skumulowang (CD),
ktora, jak pokazuja wyznaczone poziomy alarmowe, nie zawsze odzwierciedla, nawet w
przyblizeniu, MSD.
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OCENANARAZENIA ZAWODOWEGO PRACOWNIKOW
ZAKEADOW MEDYCYNY NUKLEARNEJ W POLSCE

Grazyna Krajewska®, Krzysztof A. Pachocki?

'Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Warszawa;
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Paristwowy Zaklad Higieny, Warszawa

Celem podjetych badan byla oceny narazenia wewnetrznego od radiojodu
promieniotworczego (1311) pracownikow w zaktadach medycyny nuklearnej. Zostata ona
oparta 0 przeprowadzone rzeczywistych pomiary poziomu radiojodu w tarczycy (u ok. 100
0s6b w 4 osrodkach stosujgcych **1) oraz pomiaréw mocy dawki na stanowiskach pracy.

Do pomiaréw zawartosci jodu (**'1) i technetu (**™Tc) zastosowano przeno$ny zestaw
spektrometrii gamma sktadajgcy si¢ z detektora Nal(Tl) (typ 8024— krysztat 3 x 3 cale,
o rozdzielczosci 7,5% dla energii 661,6 keV), z wbudowanym fotopowielaczem i wewngtrzng
ostong antymagnetyczng oraz z analizatora Unispect, sterowanego z zewng¢trznego komputera
z oprogramowaniem Genie 2000 . Zestaw ten wyposazony byt takze w anatomiczny fantom
szyl wraz z gruczolem tarczycy (prod. RSD, USA), wypelianym wzorcowymi Zrddlami
roztworéw promieniotwoérczych, ktéry stuzyl do kalibracji energetycznej i wydajnoSciowe;j
pOWYyZszego zestawu pomiarowego.

Dawka ekspozycji zewngtrznej byla mierzona zard6wno w pokojach chorych
(izolatkach), jak i w innych pomieszczeniach — sterowniach, pokojach podan radioizotopow,
pracowniach radioizotopowych, rejestracji, poczekalni. Zastosowano srodowiskowe detektory
termoluminescencyjne (TLD) o duzej czutosci. Ekspozycja detektoréw trwata okoto 100 dni.

Pracownikéw podzielono na trzy kategorie zawodowe, powigzane czynno$cig
wykonywang z radioizotopem: Personel techniczny (np. technicy wykonujacy badania
scyntygraficzne), Personel medyczny (np. lekarze, pielegniarki, fizycy medyczni), Personel
pomocniczy (np. salowe, sanitariuszki, recepcjonistki).

W okoto 50% przypadkéw przeprowadzonych pomiaré6w poziomy zawartosci jodu I-
131 w tarczycy byly na poziomie limitu detekcji uzytej do pomiaréw aparatury. Oszacowana
maksymalna dawka wynosita mniej niz 0,7 mSv, nie przekraczajac 3,5% rocznego limitu dla
narazonych zawodowo, ktory wynosi 20 mSv. W pozostatych przypadkach poziomy
aktywnosci [-131 w tarczycy u badanych pracownikow byly zréznicowane 1 zawieraly si¢ w
przedziale 100 — 4000 Bq. Maksymalne dawki od jodu promieniotworczego wystapity w
grupie pracownikow kategorii 2 (m.in. pielggniarek). Systematycznie podwyzszone poziomy
obserwowano u osob kategorii 3 (m.in. sprzatajacych sale chorych, izolatki). Obecnosé
technetu Tc-99m, mozna byto stwierdzi¢ w widmach promieniowania gamma tarczycy osob
pracujacych przy generatorach molibdenowych.

Maksymalne dawki od ekspozycji zewnetrznej zostaly zmierzone w pokojach
hospitalizowanych pacjentow (zakres 8 -10 uGy/h) oraz w tazienkach (okoto 1 pGy/h).
Niewielkie dawki zarejestrowano takze w przedsionkach izolatek (sal chorych)
(okoto 0.8 pGy/h) oraz w pracowni radiochemicznej na stanowisku dyspensera PET
1 poczekalni pacjentow PET (okoto 0.5 — 0.6 nGy/h).

Publikacja opracowana na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego ,, Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie badan
naukowych i prac rozwojowych ze Srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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ZAGROZENIE RADONEM PRACOWNIKOW PODZIEMNYCH TRAS
TURYSTYCZNYCH W POLSCE

Jerzy Olszewski, Katarzyna Walczak
Instytut Medycyny Pracy, £odz

W celu oszacowania stopnia zagrozenia radonem °*’Rn w podziemnych trasach
turystycznych przeprowadzono okresowe (od 1 do 2 miesigcy) pomiary stgzen radonu.
Pomiary wykonano w okresie letnim za pomoca detektoréw $ladowych typu Tastrak.
Dozymetry rozmieszczane byly przez pracownikow tras na podstawie przestanej instrukcji.
Do tras w zaleznos$ci od ich wielkosci byto przestanych od 3 do 7 dozymetréw. Dozymetry
wystane zostaty do 100 tras turystycznych, z ktérych pozytywnie odpowiedziato 66.

Przeprowadzone badania pokazaty, iz w ponad potowie zbadanych tras (54,5%) $rednie
zmierzone stezenie nie przekracza 500 Bqm™. W 15,2% tras $rednie stezenie zawierato sie
w przedziale od 500 do 1000 Bgm™. Stezenie przekraczajace 1000 Bqm™ stwierdzono w
30,3% tras (20 tras). Stezenie 1000 Bqm™ jest sugerowanym poziomem akcji (action level),
powyzej ktorego nalezy podja¢ konkretne dziatania zwigzane ze spodziewanym poziomem
narazenia na promieniowanie. Srednie zmierzone stezenie w tej ostatniej kategorii tras
wyniosto 3200 + 2400 Bgqm®, przy czym najwyzsze - 9200 Bgm?®. Wedlug danych
otrzymanych od pracownikow, w tych 20 trasach pracuje ponad 250 pracownikow
przebywajac w podziemiach $rednio 400 godzin w roku (max 1440 godzin). Ze wzgledu na
fakt, ze jednogodzinna praca w obecnosci radonu o stezeniu 1 Bqm™ powoduje otrzymanie
dawki w wysokosci 3,2 nSv (dla dynamicznej rownowagi promieniotworczej = 0,4), mozna
oszacowac, ze $rednia dawka skuteczna od radonu na jakg narazeni beda pracownicy wyniesie
4,6£3,4 mSv na rok. W trasie turystycznej o najwyzszym stwierdzonym st¢zeniu dawka ta
moze sigga¢ 12 mSv na rok. Pracownicy tych tras powinni by¢ zaliczeni do kategorii A lub B
narazenia na promieniowanie jonizujace. Wedtug danych Panstwowej Agencji Atomistyki w
roku 2011 dawki z zakresu 6+15 mSv otrzymato 45 pracownikow w Polsce. Mozna
oszacowaC ze objecie kontrolg ekspozycji na radon pracownikéw podziemnych tras
turystycznych podwoitoby t¢ liczbg.

Ekspozycja na radon powoduje zwigkszenie ryzyka zachorowania na nowotwor ptuc, a
radon zostat zaliczony przez Miedzynarodowa Agencje¢ Badan nad Rakiem (IARC) do I grupy
kancerogenow (jest rakotworczy dla ludzi). Standaryzowane wspotczynniki zachorowalnos$ci
na raka pluc wynosza 60 dla me¢zczyzn 1 14 dla kobiet na 100000 oséb. Badania
przeprowadzone na grupach goérnikéw kopaln rud uranu 1 innych wykazaty, 1z obserwowany
nadmiar ryzyka wzglednego (ERR) zalezy liniowo od skumulowanej ekspozycji na radon. Na
podstawie wykonanych pomiaréw oszacowano, ze dla pracownikéw tras turystycznych, w
ktorych stgzenia przekraczaty 1000 Bqm™, dla 40 letniego okresu pracy nadmiar ryzyka
wzglednego wyniesie 0,1 (10%).
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RENTGENOWSKIE BADANIA DIAGNOSTYCZNE
NA TERENIE WOJEWODZTWA MAZOWIECKIEGO

Marcin Bekas, Krzysztof A. Pachocki

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Paristwowy Zaktad Higieny, Warszawa

Postawienie wlasciwej diagnozy medycznej przez lekarza wymaga przeprowadzenia
szeregu badan pacjenta, do ktorych nalezy zaliczy¢ miedzy innymi badania rentgenowskie.
Od sposobu i jako$ci wykonania badania w znacznej mierze zalezy dalsze postgpowanie
z chorym, a co za tym idzie rokowanie co do jego wyleczenia. Badania rentgenowskie
wykonywane sg powszechnie. Ich istotng cechg jest szybko$¢ wykonania, co jest niezbedne
np. w przypadku urazéw komunikacyjnych, gdy konieczne jest uzyskanie wyniku w krétkim
czasie oraz stosunkowo niewysoki koszt wykonania samego badania. Nalezy mie¢ jednak na
uwadze, iz wykonanie badania rentgenowskiego, niezaleznie od jego rodzaju wigze si¢ z
narazeniem pacjenta na dzialanie promieniowania jonizujacego. Wielko$¢ tego narazenia
zalezna jest od wykonywanej procedury medycznej, stanu technicznego aparatu
rentgenowskiego oraz dobranych warunkéw ekspozycji. Najbardziej obcigzajacymi
badaniami sg rentgenowskie badania tomograficzne i badania z zakresu radiologii zabiegowej,
za$ najmniej rentgenowskie badania stomatologiczne.

Oszacowanie liczby wykonywanych na terenie woj. mazowieckiego badan
rentgenowskich wg. ich rodzaju przeprowadzono metodg ankietowa. W tym celu opracowano
wzory ankiet z pytaniem o liczbe wykonywanych miesi¢cznie badan rentgenowskich ogolno-
diagnostycznych, stomatologicznych, mammograficznych, a takze z uzyciem tomografii
komputerowej, osobno dla dzieci, kobiet i mezczyzn. W ankietach tych uwzgledniono
najwazniejsze procedury rentgenowskie, ktorych facznie wyszczegdlniono 28. Dobodr
placéwek shuzby zdrowia, w ktorych proszono o podanie liczby wykonywanych badan
rentgenowskich odbywal si¢ w sposob losowy, przy czym narzucono warunek, aby
poszczegblnym typom pracowni rentgenowskich (pod wzgledem rodzaju prowadzonej
diagnostyki medycznej) odpowiadal podobny procent wystanych ankiet — po 30 % dla
kazdego typu pracowni rtg (ogolnodiagnostycznych, mammograficznych, stomatologicznych,
tomografii komputerowej).

Z przeprowadzonej analizy zebranych ankiet oszacowano, ze w 2009 roku na terenie
wojewodztwa mazowieckiego przeprowadzono ogoélem 7 612 046 diagnostycznych badan
rentgenowskich. Uwzgledniajac liczbe mieszkancéw wojewddztwa, daje to 1460 badan na
1000 mieszkancow. Najwiecej badan rentgenowskich dotyczyto diagnostyki ogolnej:
5596 057 badan (73,52%), w tym badania klatki piersiowej w projekcji AP i LAT: 2 202 747
(28,94 %). Na drugim miejscu uplasowaly si¢ rentgenowskie badania stomatologiczne,
ktorych tacznie wykonano 1420 634 (18,65 %). W tej grupie badan dominowaty badania
stomatologiczne punktowe (wewnatrzustne) 1228610 (86,48%). Badania z zakresu
tomografii komputerowej (CT), ktorych tacznie byto 400 027 stanowilty 5,26% wszystkich
badan. Najwigcej dotyczylo badania glowy — 199 920 (49,98%). Badan mammograficznych
wykonano tacznie 195 328 (2,57 %).

Otrzymane dane liczbowe wskazuja, iz nastgpil wzrost liczby wykonywanych badan
rentgenowskich w przeciggu ostatnich lat. Zmianie ulegla rowniez ich struktura. Niezbedne
jest state monitorowanie sytuacji w tym zakresie, bowiem mi¢dzy innymi od liczby i rodzaju
wykonywanych badan zalezy wielko$¢ narazenia populacji na promieniowanie jonizujace.
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BADANIE STEZENIA GAZU PROMIENIOTWORCZEGO RADONU *?RN
W POWIETRZU GLEBOWYM ORAZ JEGO EKSHALACJA Z GRUNTU
NA TERENIE POGORZA SWIETOKRZYSKIEGO

Krzysztof A. Pachocki, Marcin Bekas, Kamil Wieprzowski
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Paristwowy Zaktad Higieny, Warszawa

Znajomo$¢ stezenia gazu promieniotwérczego radonu 2’Rn w powietrzu glebowym
oraz jego droég migracji z gleby do atmosfery (ekshalacja) stanowi podstawowa informacje
niezbedng do oszacowania obcigzenia radiacyjnego populacji zamieszkujacej rejony kraju,
w ktorych wystepuja jego podwyzszone stezenia. Radon %?Rn i jego pochodne (***Po, #Pb,
214pj, 214Po) uznawane sg za jedng z glownych przyczyn nowotworow ptuc.

Wybdr obszaru wojewodztwa $wigtokrzyskiego do badan wigze si¢ z sugerowanym
wystepowaniem wyzszego potencjalu radonowego na terenie Gor Swietokrzyskich, obok
Sudetow, Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego, Karpat i Wyzyny Lubelskiej, jak rowniez
miejsc 0 wyraznie zwigkszonej zawartosci uranu w rejonie Rudek, Miedzianej Gory,
Miedzianki, Daleszyc oraz Winnej.

Pomiar stezenia radonu w powietrzu glebowym przeprowadzono metoda aktywnag
z wykorzystaniem miernika AlphaGUARD PQ-2000 prod. Genitron, ktory umozliwia
otrzymanie wyniku pomiaru w czasie rzeczywistym. Procedura pomiarowa wymaga wbicia
specjalnej sondy w glebe na glebokos$¢ ok. 70 cm, a nastgpnie umieszczeniu w jej wnetrzu
probnika umozliwiajacego zbieranie (wymuszone przez pompe¢ AlphaPUMP) radonu
przedostajacego si¢ z otaczajacych sonde warstw gleby. Ta metoda pomiaru dostarcza
informacji o chwilowych stezeniach radonu w powietrzu glebowym. Warto$¢ mierzonego
stezenia radonu jest warto$cig $rednig z okoto pigciu 10-minutowych pomiardw.

Do pomiaréw ekshalacji zastosowano dwie metody. Jedna polega na uzyciu specjalnie
zaprojektowanego lejka, zakonczonego wewnetrznym gwintem umozliwiajacym szczelne
zamocowanie detektora radonowego Pico-Rad prod. Packard USA. Przyrzad ten umieszczano
w miejscu badania, a nastepnie eksponowano detektor w czasie od 6 do 12 godzin. St¢zenie
radonu oznaczano w laboratorium Zaktadu metoda cieklej scyntylacji, w liczniku Packard
TriCarb 1900 TR, przy uzyciu scyntylatora Insta-Fluor. W drugiej metodzie, do pomiaru
ekshalacji radonu z gleby wykorzystywany byt miernik — komora jonizacyjna AlphaGUARD,
model PQ 2000 umozliwiajagcy pomiar st¢zenia radonu w trybie przeptywowym. W sktad
zestawu pomiarowego wchodzita ponadto pompa AlphaPUMP oraz specjalna komora
ekshalacyjna (ExhBox). W 10-minutowych interwatach czasowych miernik rejestrowat
narastajgce w komorze st¢zenia radonu. Pompa moze pracowaé z trzema predkosciami
przeptywu: 0,3 dm*/min., 0,5 dm*min i 1 dm*min. Pomiary prowadzono przy predkosci 0,3
dm®/min, aby nie wymusza¢ dodatkowego wyptywu radonu z gleby.

Rejestrowano stezenia od kilkudziesieciu tysiecy do ponad stu tysigcy Bq/m3 radonu
w powietrzu glebowym. Srednia szybko$¢ ekshalacji radonu z gruntu wynosila
ok. 26,9 mBg/m’, przy czym w okresie zimowym blisko 90% uzyskanych wynikow
pomiarow ekshalacji miesci si¢ w przedziale do 20 mBq/mZS.

Zaobserwowano duza zmiennos$¢ zard6wno Ww rejestrowanym st¢zeniu radonu w
powietrzu glebowym, jak i w szybko$ci ekshalacji radonu z gruntu. Sytuacja powyzsza
wymusza konieczno$¢ wykonania znacznie wigkszej liczby pomiarow dla doktadnego
zlokalizowania rejonéw o najwyzszych stezeniach radonu.
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STAN TECHNICZNY STOMATOLOGICZNYCH APARATOW
RENTGENOWSKICH NA TERENIE WOJEWODZTWA MAZOWIECKIEGO

Marcin Bekas, Andrzej Magiera, Krzysztof A. Pachocki

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Paristwowy Zaktad Higieny, Warszawa

Zgodnie z wymogami rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. w
sprawie warunkow bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich
rodzajow ekspozycji medycznej diagnostyczne aparaty rentgenowskie stosowane do celow
medycznych winny podlega¢ okresowym testom kontroli fizycznych parametrow.
Podstawowym  wykonywanym przez pracownikow jednostki ochrony zdrowia
upowaznionych do obstugi aparatow rentgenowskich oraz testom specjalistycznym
wykonywanym przez laboratoria badawcze posiadajace akredytacje na zgodnos$¢ z normga
PN-EN-ISO 17025. Od stanu technicznego aparatu rentgenowskiego w duzej mierze zalezy
jako$¢ uzyskanego obrazu rentgenowskiego, a co za tym idzie trafno$¢ co do stawianej
diagnozy medycznej przez lekarza. Rowniez stan aparatu moze mie¢ wpltyw na wielko$¢
dawki promieniowania na jaka narazony bedzie pacjent w trakcie badania diagnostycznego.
Jest to o tyle istotne, iz promieniowanie jonizujace nie jest neutralne dla Zdrowia pacjenta
i konieczne staje si¢ zminimalizowanie wielkosci dawki do wartosci niezbednej do
otrzymania poprawnego obrazu rentgenowskiego.

Celem niniejszej pracy bylo dokonanie oceny stanu technicznego stomatologicznych
aparatow rentgenowskich stosowanych w placowkach shluzby Zdrowia na terenie
wojewddztwa mazowieckiego. Badaniami objeto 79 aparatow  stomatologicznych
punktowych (wewnatrzustnych). W ramach prowadzonych badan przeprowadzono testy
specjalistyczne umozliwiajace dokonanie oceny: doktadnosci i powtarzalno$ci wysokiego
napi¢cia, dokltadnosci i powtarzalnos$ci czasu ekspozycji, grubos$ci warstwy potchionne;j,
catkowitej filtracji, wydajnosci lampy rentgenowskiej oraz wielko$ci rzeczywistej ogniska
lampy rentgenowskiej.

Stwierdzono, iz 68,4 % rentgenowskich aparatow stomatologicznych punktowych
(wewnatrzustnych) w pelni spelnia kryteria okreslone w wyzej cytowanym rozporzadzeniu,
za$ 31,6 % nie spetnia cze$ci z nich. NajczeSciej stwierdzana niezgodno$¢ dotyczyta
doktadnos$ci czasu ekspozycji (53 %), poziomu wydajnosci lampy rentgenowskiej (16 %)
1 niezgodno$ci ustawienia wysokiego napigcia (13%). Dla cze$ci aparatow (10,1%)
stwierdzono, wigcej niz jedng usterke techniczng.

Otrzymane wyniki badan potwierdzity zasadno$¢ funkcjonowania wprowadzonego
W Polsce systemu kontroli parametrow fizycznych aparatury rentgenowskiej, bowiem
pozwala on wykrywa¢ dysfunkcje urzadzen, ktére w konsekwencji moga stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia lub zycia pacjenta. Wyniki testow pomocne sg rowniez placowce stuzby zdrowia
stosujacej aparaty rentgenowskie, bowiem daja one informacje co do koniecznosci podjecia
ewentualnych dziatan naprawczych (wezwanie serwisu urzadzenia) lub tez wycofania aparatu
rentgenowskiego z eksploatacji.
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OPTYMALIZACJA PARAMETROW PROCEDURY OZNACZANIA CALKOWITEJ
AKTYWNOSCI BETA W WODACH O ROZNEJ MINERALIZACJI

Kamil Wieprzowski, Krzysztof Pachocki, Marcin Bekas, Zdzistaw Rézycki
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego - Parnstwowy Zaktad Higieny, Warszawa

W Polsce nie ma obecnie obowigzujacych limitow na zawarto$¢ naturalnej
promieniotworczosci w wodach. Stosuje si¢ zalecenia WHO: “Guidelines for drinking water
quality — fourth edition”. Pierwszym elementem strategii oceny radioaktywnosci wody jest
pomiar catkowitych aktywnosci alfa i beta. Po przekroczeniu zalecanych poziomow: 0,5
Bg/dm® (alfa) i 1,0 Bg/dm® (beta) nalezy prowadzi¢ dalsze etapy oceny obejmujace
oznaczenia aktywnos$ci poszczegdlnych radionuklidow 1 na tej podstawie oszacowanie dawek
skutecznych (efektywnych) promieniowania od konkretnych radioizotopow i ich zsumowanie.

Do oznaczen aktywnosci alfa (o) 1 beta (B) stosuje si¢ metody polegajace na
odparowywaniu wody do suchos$ci i prazeniu pozostalosci w piecu. Po prazeniu pozostatos¢
rozciera si¢ 1 przenosi do stalowych miseczek pomiarowych (,,planchetek”). Do pomiaru
aktywnos$ci stosuje si¢ 2 niezalezne zestawy pomiarowe Sapos-90 razem z odpowiednimi
sondami do pomiarow: a — scyntylator ZnS/Ag typu SAD-13-UO4 i do oznaczen B —
plastikowy scyntylator typu SPF-35-UO4. Poprzednio (przed optymalizacjg) wykorzystywano
miseczki pomiarowe o S$rednicy wewngtrznej 2,4 cm. Stosowane metody pomiarowe 1
posiadana aparatura maja jednak spore ograniczenia: wysokie tto wlasne, dtugi czas zliczania
probek (nawet 80000 s dla aktywnosci alfa), wysoki prog oznaczalno$ci (zwtaszcza catkowita
alfa, gdzie wystepuje wysoka samoabsorpcja czastek w warstwie wzorca lub probki),
problemy z osiagni¢ciem zalecanych przez WHO limitow (zwlaszcza w przypadku wod o
wysokiej mineralizacji).

Dlatego tez, aby usprawni¢ wykonywanie pomiaréw dokonano optymalizacji poprzez
zastosowanie naczynek pomiarowych o wigkszej §rednicy (ok. 4 cm).

Przetestowano wzorce chlorku potasu do oznaczania aktywnosci beta. Przeprowadzono
serie pomiarow, zeby zbada¢ wplyw gestosci powierzchniowej naniesionego wzorca na
wydajno$¢ zliczania. Spreparowano wzorce o gestosciach powierzchniowych: 10, 30, 50, 70,
100, 150, 200, 250, 300 i 350 mg/cm?. Minimalna ilo$¢ osadu jaki naniesiono na planchetke
wyniosta 140 mg. Przy tych parametrach osiagnigto wydajnos¢ zliczania wynoszaca ok. 32 %.
Maksymalna ilo§¢ osadu jaki mozna umie$ci¢ w naczynku pomiarowym wynosi 4,9 g, co
odpowiada gestosci powierzchniowej 350 mg/cmz. Przy tych parametrach osiagnigto
wydajno$¢ 9,0 %. Tak duza ilo$¢ osadu moze by¢ przydatna w oznaczaniu catkowite]
aktywnosci beta w solankach, o calkowitej mineralizacji siggajacej nawet 130 g/dmg.

Przeprowadzona optymalizacja polegajaca na trzykrotnym zwigkszeniu powierzchni
planchetki umozliwita ok. trzykrotne zmniejszenie wykrywanej aktywnosci, przy zachowaniu
te] samej gestosci powierzchniowej. W oparciu o posiadane naczynka pomiarowe planuje si¢
usprawnienie réwniez metody oznaczania catkowitej aktywnosci alfa w wodach.
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ROZMIESZCZENIE WYBRANYCH IZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH
W OSADACH DENNYCH BALTYKU POLUDNIOWEGO, 2011-2012

Maria Suplinska, Adam Adamczyk
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej , Warszawa

Celem pracy jest badanie zmian skazen promieniotwérczych Morza Battyckiego, na
podstawie corocznych oznaczen stezen promieniotworczych dtugozyciowych radionuklidow
pochodzenia antropogenicznego (**'Cs, **Pu, #**°Pu) w osadach dennych. Rownolegle
prowadzono réwniez oznaczenia wybranych izotopdéw naturalnych (210Pb, ?*°Ra, 238U). Praca
jest czeScig badan skazen promieniotwdrczych Morza Baltyckiego prowadzonych przez
wszystkie kraje nadbattyckie. Badania zapoczatkowane w 1980 roku prowadzone sg obecnie
pod auspicjami Komisji Helsinskiej (HELCOM).

Osady denne sg odzwierciedleniem zmian zachodzacych w ekosystemie ze wzgledu na
kumulacje zanieczyszczen. W rejonie Battyku Potudniowego obserwuje si¢ rdznice w
rozmieszczeniu badanych izotopow zwigzane z potozeniem geograficznym oraz rdznice w ich
rozmieszczeniu w glab osadow. W Basenie Gdanskim st¢zenia promieniotwdrcze “es byty
kilka razy wyzsze niz w Basenic Bornholmskim. Najwyzsze stg¢zenia tego izotopu
obserwowano w gornych warstwach osadu. W 2012 roku $rednie st¢Zenia promieniotworcze
“1Cs w warstwach od 0 do Scm byto w zakresie od 222+10 Bq kg™'yn (Zatoka Gdanska —
P116) do 50,1+5,8 Bq kg™ sm (Glebia Bornholmska-P5).

Stezenia promieniotworcze 2%y i pu w Baltyku Potudniowym byty takze
zréznicowane; znacznie wyzsze w Basenie Gdanskim niz w Basenie Bornholmskim. W
odrdznieniu od 137Cs, wyzsze stezenia promieniotworcze plutonu wystepowaty w glebszych
warstwach osadu. Maksymalne stezenie 239240py . 4,78 + 0,16 Bq kg’sn stwierdzono w

. . . _ ., 239,240
warstwie 9-11cm w Zatoce Gdanskiej (P-110), natomiast najwyzsze ze stezen Pu
okreslone w Glebi Bornholmskiej (P-5) w warstwie 3-4cm wynosito 1,13+ 0,05 Bq kg sm.

Stezenia promieniotworcze 210py, znaczaco roznily sie w zaleznoS$ci od rejonu morza i
rozmieszczeniu w glab osadu, bedac najwyzszymi w jego gornej warstwie. Oznaczone w
2012 roku st¢zenia tego izotopu w warstwie 0-1 cm osadow mieszcza si¢ w zakresie 58616
Bq kg'sn w Zatoce Gdanskiej, do 188+5 Bq kg™sm w Basenie Bornholmskim. Stezenie
promieniotworcze ?Ra bylo praktycznie state na catej glebokosci osaddéw, a w zaleznosci od
?oioZenia geograficznego stezenia te roznity sie od ok. 25,0£1,2 Bq kg do 50,2+1,1 Bq kg’

sm Ba/kg. Analogiczne rdznice stezen obserwowano dla U,

Rozmieszczenie *'Cs, ?Pu, #9?“°py w profilach osadowych potwierdza, ze gléwnym
zrodtem *¥'Cs byla awaria reaktora jadrowego w Czarnobylu (rok 1986), a izotopow plutonu
— probne wybuchy broni jadrowej (najintensywniejsze w latach 1961-1962).

Praca sponsorowana przez Panstwowq Agencje Atomistyki, Warszawa

109

XVI Zjazd PTBR, Biatowieza, 23-26 wrzesnia 2013



doniesienia plakatowe Sesja 4 ,Ochrona radiologiczna”

SZACOWANIE DAWEK EFEKTYWNYCH POCHODZACYCH OD RADONU W
WYBRANYCH PLACOWKACH GEOTERMALNYCH SPA NA PODSTAWIE
INFORMACJI O STEZENIACH RADONU

Katarzyna Walczak, Marek Zmys$lony

Instytut Medycyny Pracy, £0dz

W wodach geotermalnych znajduje si¢ migdzy innymi rozpuszczalny gaz — alfa
promieniotworczy radon, ktory stanowi zagrozenie dla zdrowia czlowieka, szczegdlnie po
przedostaniu si¢ do jego drég oddechowych. Placoéwki SPA, wykorzystujace wody
geotermalne, moga stanowi¢ zrodlo zwigkszonej dawki promieniowania dla oséb w nich
przebywajacych. Celem pracy byto oszacowanie dawek otrzymanych przez pracownikow, jak
I kuracjuszy zazywajacych relaksu, na podstawie informacji o st¢zeniach radonu, dost¢pnych
w danych literaturowych. Analizowano wartos$ci stezen radonu w 17 geotermalnych
placowkach: 3 w Grecji, 5 w Iranie, 4 w Chinach i 5 w Indiach. Korzystajac z zaleznosci, ze 1
godzinna ekspozycja na stezenie radonu 1Bq/m® przy wspélczynniku réwnowagi F=0,4
odpowiada dawce efektywnej 3,2 nSv, oszacowano dawki otrzymane przez ludzi
przebywajacych w SPA. Stwierdzono, ze poziomy st¢zen radonu w SPA s3 od kilku, do
kilkunastu razy wyzsze od stezen w zamknietych pomieszczeniach nie wykorzystujacych wod
geotermalnych, jakimi sa na przyktad budynki mieszkalne. W 82% analizowanych SPA
zaistnialo niebezpieczefnstwo otrzymania przez pracownika dawki wyzszej niz 1mSv/rok, co
w prawodawstwie polskim kwalifikuje go do kategorii B narazenia radiacyjnego (m. in. do
objecia go kontrola dozymetryczna). W przypadku kuracjuszy dawki pochlonigte sg duzo
nizsze, ze wzgledu na krotki czas przebywania w narazeniu na radon emitowany przez wody
geotermalne. Analiza stezen radonu w placowkach SPA pokazuje, ze temat ochrony
radiologicznej pracownikéw dziatajacych przy wodach geotermalnych jest istotny.
Nalezaloby rozwazy¢, objecie pracownikow SPA  przebywajacych przy wodach
geotermalnych kontrolg dozymetryczna.
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