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Szanowni Panstwo,

W jednym ze swoich pierwszych aktéw wykonawczych, Prezy-
dent Donald Trump zalecit,,uwolnienie obywateli Stanéw Zjedno-
czonych od nadmiernie ucigzliwych norm i regulacji” W odpowie-
dzi Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) zaapelowata
0 propozycje, ktdre uczynityby regulacje dotyczace ochrony radio-
logicznej ,mniej ucigzliwymi”. Stowarzyszenie Uczonych dla Rzetel-
nej Informacji o Promieniowaniu (SARI) przestato do EPA swoéj Ko-
mentarz w tej sprawie, w ktérym proponuje, aby odrzuci¢ hipoteze
liniowa bez progu dawki (Linear No-Threshold, LNT) jako podstawe
przepiséw ochrony radiologicznej i zastapi¢ ja przez hormeze-do-
broczynne dziatanie niskich/o niskiej mocy dawek promieniowania
jonizujacego, uruchomiajacych naturalne mechanizmy obronne
w organizmie cztowieka, gtéwnie poprzez pobudzenie takich re-
akqji jak usuwanie rodnikéw tlenowych, naprawe DNA i funkcje
immunologiczne. Oparcie przepiséw ochrony radiologicznej na
hormezie radiacyjnej doprowadzi do poprawy zdrowia ogétu lud-
nosci i znacznego obnizenia kosztéw spotecznych ochrony przed
promieniowaniem oraz ograniczy negatywne skutki ewentualnych
awarii jadrowych. Tekst Komentarza SARI zostat przettumaczony
i na podstawie tego tekstu zespdt znanych naukowcéw prof. dr
hab. Ludwik Dobrzynski — Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
prof. dr hab. n. med. Marek K. Janiak — Wojskowy Instytut Higieny
i Epidemiologii, prof. NCBJ dr inz. Andrzej Strupczewski — Narodo-
we Centrum Badan Jadrowych oraz prof. dr hab. Michael Waligérski
— Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie oraz
Centrum Onkologii Oddziat w Krakowie przygotowat dla nas arty-
kut pod tytutem:,,0 koniecznosci zmiany paradygmatu ochrony
radiologicznej - Komentarz SARI -Stowarzyszenia Uczonych
dla Rzetelnej Informacji o Promieniowaniu (Scientists for Accu-
rate Radiation Information)”. Artykut zamieszczamy jako pierwsza
publikacje w niniejszym zeszycie PTJ i gorgco rekomendujemy jego
lekture wszystkim naszym Czytelnikom.

Warto doda¢, ze Stowarzyszenie Uczonych dla Rzetelnej In-
formacji o Promieniowaniu - SARI, dziafajace gtéwnie jako forum
internetowe, jako swoja misje przyjeto ,monitorowanie i zapo-
bieganie nierzetelnej informacji dotyczqcej zagadnier jgdrowych
i promieniowania jonizujgcego, ktéra moze mie¢ ujemny wptyw
na skutecznq odpowiedz na wyzwania zwiqzane z tymi zagadnie-
niami, w szczegdlnosci zwigzane z ochrong zycia’ Stowarzyszenie
liczy obecnie okoto 100 cztonkéw, gtéwnie naukowcow, eksper-
téw i dziennikarzy ze Stanéw Zjednoczonych, ale takze z innych
krajow, w tym siedmiu naukowcow z Polski.

Biezacy rok jest rokiem rocznic. W poprzednim numerze nasze-
go czasopisma opisalismy obchody 85-lecia Instytutu Radowego.
W biezagcym numerze zamieszczamy tekst przedstawiajacy 50-let-
nig historie dziatalnosci Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyj-
nych im. Marii Sktodowskiej-Curie (PTBR): 1967-2017. Utworzenie
Towarzystwa miato na celu: rozwoj kontaktéw naukowych miedzy
poszczegdlnymi instytutami, laboratoriami, grupami badawczymi
i stowarzyszeniami w kraju i za granica, zajmujacymi sie tematami
zwigzanymi z promieniowaniem, organizacje spotkar naukowcéw
zréznych dziedzin, wymiane doswiadczen, organizacje kurséw do-
szkalajacych, dziatalnos¢ wydawnicza, a takze popularyzacje nauki.
Te funkcje wypetniane sa z powodzeniem do dzis. Zebranie zatozy-
cielskie PTBR odbyto sie 29 czerwca 1967 r. w Patacu Kultury i Nauki
w Warszawie i te date uznaje sie za dzier narodzin Towarzystwa. Od
1969 . PTBR organizuje Zjazdy Naukowe - do tej pory odbyto sie ich
17,a od 1970 r. - Szkoty Jesienne (odbyto sie ich 24). W trakcie Zjaz-
déw wreczane sg nagrody naukowe oraz (od 1983 r) prestizowe
medale im. Marii Sktodowskiej-Curie. W artykule, ktéry przygotowat
dr Sylwester Sommer, oméwiono narodziny Towarzystwa i gtéwne
formy jego dziatalnosci oraz osiagniecia.

W dniu 29 czerwca 2017 r. odbyta sie w Patacu Staszica w War-
szawie, Jubileuszowa Sesja Naukowa Polskiego Towarzystwa
Badan Radiacyjnych im. Marii Sktodowskiej-Curie (PTBR) pt. ,Pro-
mieniowanie w nauce, technologii, medycynie i sSrodowisku natu-
ralnym”. Sprawozdanie z tego wydarzenia réwniez zamieszczamy
w naszym periodyku (w czesci Doniesienia z kraju).

A oto poczatek artykutu dr. Andrzeja Mikulskiego pod tytutem:
+Elektrownia Jadrowa w Polsce-odstona sierpierr 2017". ,Mozna
chyba pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze sprawa elektrowni jadrowej,
a szerzej udziatu energetyki jadrowej w produkgji energii elektrycz-
nej w kraju (w tzw. miksie energetycznym) (...) wybucha co pét
roku w polskiej prasie” Na poczatku biezacego roku mielismy casus
Znacznego ograniczenia (jesli nie usuniecia) jej ze Strategii Zréw-

nowazonego Rozwoju sygnowanej przez wicepremiera Mateusza
Morawieckiego i zapadfa cisza do poczatku sierpnia, kiedy Dziennik
Gazeta Prawna z 3 sierpnia br. piérem Karoliny Bacy-Pogorzelskiej
napisat,Zapadfa decyzja o budowie pierwszej elektrowni jgdrowej
w Polsce — wynika z nieoficjalnych informacji DGP”. Jeszcze tego sa-
mego dnia minister energii, Krzysztof Tchérzewski w informacji dla
portalu wnp.pl stwierdzit W Ministerstwie Energii — ale jeszcze nie
chodzi o caly rzad - jeste$my przekonani, ze ze wzgledéw emisyj-
nych powinni$my umiesci¢ w naszym miksie energetycznym elek-
trownie jadrowa.(...) Decyzja rzadowa zapadnie dopiero wtedy,
kiedy Rada Ministréw podejmie uchwate”. W mediach elektronicz-
nych, a pézniej w prasie drukowanej pojawito sie szereg publikacji,
a moze raczej spekuladji na ten temat. Odsytam naszych Czytelni-
kéw do dalszego ciggu tego ciekawego artykutu.

Kolejny artykut dotyczy opracowanego w Narodowym Cen-
trum Badan Jadrowych we wspétpracy z Wielkopolskim Centrum
Onkologii mobilnego akceleratora IntraLine-IOERT, ktory jest prze-
znaczony do napromieniania podczas wykonywanych w salach
operacyjnych zabiegéw chirurgicznych. Akcelerator generuje te-
rapeutyczng wigzke elektronéw o energii od 4 do 12 MeV, ktéra
mozna wykonywac¢ napromienianie pdl o srednicy od 3 do 10 cm
poprzez zastosowanie odpowiednich aplikatoréw. Konstruk-
Cja akceleratora zapewnia petng mobilnos¢ catego akceleratora,
a w szczegdlnosci jego gtowicy, co pozwala na wyprowadzenie
wigzki elektronéw pod réznymi katami zaleznie od potozenia ko-
morek nowotworowych w ciele pacjenta. Poszczegdlne czesci ar-
tykutu przygotowali: Jacek Pracz, Agnieszka Syntfeld-Kazuch, Marta
Kruszyna, Konrad Kosinski, Ewa Kulczycka, Przemystaw Adrich, Ja-
nusz Pracz, Bartosz Meglicki, Agnieszka Misiarz.

Czeé¢ artykutowa numeru zamyka tekst dr. Edwarda Rurarza
i Matgorzaty Marciniak pod tytutem: ,,150-LECIE URODZIN MARII
SKEODOWSKIEJ-CURIE, DWUKROTNEJ LAUREATKI NAGRODY
NOBLA (w 1903 r.i w 1911 r.)”. W tekscie znajduja sie stowa o uro-
dzinach Marii, ale poprzedzone zostaly obszernym przedstawie-
niem epoki i charakterystykami uczonych, ktérych dzieto kontynu-
owata Maria Sktodowska-Curie. A oto stowa o narodzinach Noblist-
ki:,Maria Sktodowska urodzita sie 07.11.1867 r. w Warszawie w dos¢
licznej rodzinie. Byta najmtodsza z pieciorga dzieci (czterech cérek:
Zofii, Bronistawy, Heleny, Marii oraz syna Jézefa). Ukoriczyta, podob-
nie jak reszta rodzenstwa za zZtotym medalem rzadowe gimnazjum
w Warszawie. Mito$¢ do nauki, odwaga stawiania pytan i obrony
wiasnych tez zrodzita sie u Marii pod wptywem utalentowanych
nauczycieli, atmosfery domu rodzinnego i rodzicéw-pedagogdw
(bylych nauczycieli fizyki i matematyki). Od najmtodszych lat Maria
wyrdzniata sie niezwykta pamiecia”.

W czesci naszego periodyku, w ktérej zamieszczamy doniesie-
nia z kraju i z zagranicy (i inne materiaty) znajda nasi Czytelnicy
wiele naprawde ciekawych informacji. Oto tytuty 9. doniesier:

1. Cztery nowe projekty EU H2020 uzyskane przez IChTJ

2. Jubileuszowa Sesja Naukowa Polskiego Towarzystwa Ba-
dan Radiacyjnych im. Marii Sktodowskiej-Curie

3. XX KONFERENCJA INSPEKTOROW OCHRONY RADIOLO-

GICZNEJ i

Nagrody im. Wojciecha Swietostawskiego

NOWY ZAKLAD RADIOTERPAPII W WOJSKOWYM INSTYTU-

CIE MEDYCZNYM

PLASTPOL 2017

Targi Dziedzictwo - w trosce o dziedzictwo kulturowe

Aleja im. Marii Sktodowskiej-Curie

Program Jadrowy w Polsce — analiza spoteczno - ekono-

miczna.

Nizej podpisany przygotowat informacje o strategii rozwoju

energetyki jadrowej na Ukrainie, a dr Andrzej Mikulski przygoto-

wat uwagi do raportu portalu BiznesAlert.pl na temat energetyki

jadrowej w Polsce po dziennikarskiej wizycie w Japonii.

Zeszyt 3/2017 zamykajg teksty o ksigzkach, wspomnienie
o zmartym prof. Kazimierzu Grotowskim i prof. Wactawie Czyzu
oraz teksty reklamowe.

A na koniec po raz kolejny wazne przypomnienie: w tym
roku mija 60 lat od powstania naszego czasopisma. Uroczysto-
$ci jubileuszowe odbeda sie zapewne w listopadzie lub w przy-
sztym roku. Opiszemy je w naszych przysztych publikacjach.

W roku jubileuszu 60-lecia PTJ tym serdeczniej zapraszam
do lektury biezagcego numeru.

vk

OO NO

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny
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ARTYKULY

O KONIECZNOSCI ZMIANY
PARADYGMATU OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ - KOMENTARZ
SARI-STOWARZYSZENIA UCZONYCH
DLA RZETELNEJ INFORMACJI

O PROMIENIOWANIU

(SCIENTISTS FOR ACCURATE RADIATION INFORMATION)

On the Need to Replace the Present Paradigm
of Radiation Protection - Comments by SARI
(Scientists for Accurate Radiation Information)

Ludwik Dobrzynski, Marek K. Janiak, Andrzej Strupczewski
Michael Waligorski

Streszczenie: W jednym ze swoich pierwszych aktéw wykonawczych, Prezydent Donald Trump zalecit,,uwolnienie obywateli
Stanéw Zjednoczonych od nadmiernie ucigzliwych norm i regulacji”. W odpowiedzi, Amerykariska Agencja Ochrony Srodowiska
(EPA) zaapelowata o propozycje, ktére uczynityby regulacje dotyczace ochrony radiologicznej ,mniej uciazliwymi”. Stowarzy-
szenie Uczonych dla Rzetelnej Informacji o Promieniowaniu (SARI) przestato do EPA swdj Komentarz w tej sprawie, w ktérym
proponuje, aby odrzuci¢ hipoteze liniowa bez progu dawki (Linear No-Threshold, LNT) jako podstawe przepiséw ochrony ra-
diologicznej i zastapic ja przez hormeze - dobroczynne dziatanie niskich/o niskiej mocy dawek promieniowania jonizujacego,
uruchomiajgcych naturalne mechanizmy obronne w organizmie cztowieka, gtéwnie poprzez pobudzenie takich reakgji jak usu-
wanie rodnikéw tlenowych, naprawe DNA i funkcje immunologiczne. Oparcie przepiséw ochrony radiologicznej na hormezie
radiacyjnej doprowadzi do poprawy zdrowia ogétu ludnosci i znacznego obnizenia kosztéw spotecznych ochrony przed pro-
mieniowaniem oraz ograniczy negatywne skutki ewentualnych awarii jadrowych. Tekst Komentarza SARI zostat przettumaczo-
ny, aby umozliwi¢ polskiemu czytelnikowi zapoznanie sie z tym krétkim, ale wnikliwym przegladem proponowanego systemu
ochrony radiologicznej, opartego o zjawisko hormezy radiacyjnej, wraz z naukowym uzasadnieniem powodoéw, dla ktérych
nalezy odrzuci¢ obecny paradygmat tego systemu - hipoteze LNT.

Abstract: By one of his first Executive Orders, President Trump established the “policy of the United States to alleviate
unnecessary regulatory burdens placed on the American people!” Acting on this order, the US Environmental Protection Agency
(EPA) solicited comments on making radiation protection regulations “less burdensome. In response, SARI (Scientists for
Accurate Radiation Information) submitted to EPA a document proposing that the (Linear No-Threshold, LNT) hypothesis on
which radiation protection regulations are presently based should be rejected and replaced by hormesis - the beneficial action
of low doses and low dose rates (LDDR) of ionizing radiation, predominantly due to activation of natural defence mechanisms of
the body such as scavenging of reactive oxygen species, up-regulation of DNA repair, and boosting of immune reactions. Basing
radiation protection regulations on radiation hormesis will benefit the health of the public, significantly decrease the public
costs of radiation protection and reduce the adverse impact of any future nuclear accidents. The text of the SARI document has
been translated to provide the Polish reader with a brief but comprehensive review of the proposed hormesis-based system of
radiation protection and with science-based arguments for rejecting its present LNT paradigm.

Stowa kluczowe: System ochrony radiologicznej, hipoteza LNT, hormeza radiacyjna, niskie dawki i moce dawki (LDDR), reakcje
immunologiczne, zdrowie publiczne, zdarzenia radiacyjne, radiofobia

Key words: Radiation Protection System, LNT hypothesis, radiation hormesis, low doses and dose rates (LDDR), immune
reactions, public health, nuclear accidents, radiophobia
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LUDWIK DOBRZYNSKI, MAREK K. JANIAK, ANDRZEJ STRUPCZEWSKI, MICHAEL WALIGORSK

Wstep

Jednym z pierwszych aktéw podpisanych przez nowo
wybranego Prezydenta Stanéw Zjednoczonych Donalda
Trumpa byt Akt Wykonawczy (Executive Order) nr 13777
zalecajqcy ,uwolnienie obywateli Stanéw Zjednoczonych
od nadmiernie uciqzliwych norm i regulacji’. Akt ten zobo-
wiqzat wszystkie federalne agencje regulacyjne do utwo-
rzenia wewnetrznych Zespotdéw ds. Reformy (Reform Task
Forces) dla dokonania przeglgdu norm i przepiséw two-
rzonych w tych agencjach, celem wyfonienia ,nadmiernie
uciqzliwych przepiséw wymagajqcych wycofania, zmia-
ny lub modyfikacji” Amerykariska Agencja Ochrony Sro-
dowiska (EPA - US Environmental Protection Agency), kt6-
rej zadaniem statutowym jest ,..ustalenie poprzez rozpo-
rzqdzenia, regulacje lub zalecenia standarddw i instrukcji
nadzorujqcych posiadanie i wykorzystywanie materiatéw
jgdrowych iich pochodnych w sposéb jaki [Agencja] uzna
za konieczny lub pozqdany dla zapewnienia ogdinej
obrony i bezpieczeristwa, lub aby ochroni¢ zdrowie oraz
ograniczy¢ zagrozenie dla zycia lub posiadanych ddébr.”
polecita podlegajqgcemu jej Urzedowi Atmosfery i Promie-
niowania (OAR - Office of Air and Radiation) oraz innym
podlegtym jej agencjom wypracowanie zalecen dla agen-
cyjnego Zespotu ds. Reformy dotyczqgcych m. in. regulacji
z zakresu ochrony przed promieniowaniem. Realizujgc
to polecenie, 15 kwietnia 2017 r. OAR zorganizowat te-
lekonferencje, w czasie ktorej zgtaszane byly wstepne
propozycje tych zmian. Ostateczne propozycje nalezato
zgtosi¢ w terminie do 15 maja 2017 r. Wsréd wielu pro-
pozycji zgtoszonych do EPA, Amerykariskie Towarzystwo
Fizyki Medycznej (HPS - Health Physics Society) oraz Sto-
warzyszenie Uczonych dla Rzetelnej Informacji o Promie-
niowaniu (SARI - Scientists for Accurate Radiation Infor-
mation) zaproponowaty wprowadzenie istotnych zmian
do obowiqzujqcych obecnie amerykariskich przepiséw
federalnych w zakresie ochrony przed promieniowaniem
jonizujgcym.

Zgtoszone w czasie telekonferencji wstepne uwagi
przedstawicieli HPS dotyczyty gtéwnie koniecznosci
zrezygnowania przez EPA ze stosowania w regulacjach
dotyczqcych ochrony radiologicznej modelu liniowo-
-bezprogowego (LNT - Linear No-Threshold model) oraz
uwzglednienia w tych regulacjach obecnej rozbiezno-
sci poglgdéw naukowych co do skutkéw ekspozycji
na dawki niskie oraz o niskiej mocy (LDDR - Low-Dose
and Dose-Rate) dla zdrowia cztowieka. Przedstawiciele
HPS stwierdzili réwniez, ze przyjety obecnie w ochronie
radiologicznej model LNT ,poteguje obawy spoteczne
przed wszystkimi rodzajami promieniowania’”.

W dokumencie (http.//hps.org/documents/epa_
hps_regulatory_reform_task_force_2017-05-15.pdf),
przestanym przez HPS do EPA, podano szersze uzasad-
nienie tych uwag, podkreslajqc koniecznos¢ oparcia
przepisow federalnych dotyczqcych ochrony radiolo-
gicznej na aktualnej i w petni udokumentowanej wie-
dzy w tym zakresie.

Stowarzyszenie SARI takze przestato swoje propozy-
¢je w postaci dos¢ obszernego dokumentu zawierajq-
cego synteze aktualnych poglqdéw naukowych na te-
mat skutkdéw ekspozycji na dawki niskie oraz o niskich
mocach dla zdrowia cztowieka. Ten zwiezty, lecz dobrze

udokumentowany i zilustrowany tekst, ostatecznie
zredagowany przez prof. Mohana Dossa (z Fox Chase
Cancer Center, Philadelphia, PA, USA), moze postuzyc
zainteresowanym jako kompendium aktualnej wiedzy
na temat skutkéw i dziatania na zdrowie cztowieka
ekspozycji na niskie dawki promieniowania jonizujq-
cego. Uzasadnia on teze, ze z zasad ochrony radiolo-
gicznej nalezy usunq¢ hipoteze LNT jako nie majqcq
potwierdzenia naukowego, nalezy zas za podstawe do
wypracowania nowych zasad ochrony radiologicznej
przyjg¢ wielokrotnie wykazane i udokumentowane
doswiadczalnie zjawisko hormezy radiacyjnej (a wiec
pozytywnego dziatania dawek niskich oraz o niskiej
mocy). Petny angielski tekst tego dokumentu znalez¢
mozna na stronie internetowej http://radiationeffects.
org/2017/05/15/radiation-hormesis-should-be-the-
-basis-for-establishing-radiation-protection-stan-
dards/.

Aby zapoznac polskiego czytelnika z tym ciekawym,
prowokacyjnym i kontestujqcym obecne zasady ochro-
ny radiologicznej tekstem, dokonalismy za zgodq prof.
Dossa przektadu Komentarza SARI do EPA.... na jezyk
polski, z pewnymi zmianami i skrétami redakcyjnymi,
zachowujqc oryginalne ilustracje. Uwazamy, Ze tezy
stawiane przez grupe ekspertéw wchodzqcych w sktad
Stowarzyszenia SARI, wsrdd ktérych obecni sq takze
polscy naukowcy, mogq stac sie istotnym przyczyn-
kiem do wypracowania nowych, lepszych zasad ochro-
ny radiologicznej.

Komentarz SARI do EPA (z 15 maja 2017 r.): Hor-
meza radiacyjna powinna stac sie¢ podstawa norm
ochrony radiologicznej

Hipoteza, ze skutki oddziatywania promieniowa-
nia jonizujgcego na organizm cztowieka opisywane
sg przez model liniowo-bezprogowy LNT jest obec-
nie przyjeta na catym swiecie podstawa przepisow
ochrony radiologicznej. Hipoteze LNT akceptuje
Amerykanska Akademia Nauk [NRC, 2006], a takze
wiekszos¢ instytucji krajowych i miedzynarodowych
odpowiedzialnych za ochrone radiologiczng i bez-
pieczenstwo jadrowe. Podstawowe zatozenia, na
ktérych oparta jest hipoteza LNT - Zze prawdopodo-
bienstwo rozwoju nowotworu popromiennego jest
wprost proporcjonalne do dawki pochtonietego pro-
mieniowania i ze nawet przy najnizszych dawkach
jest ono wieksze od zera (czyli, ze nie ma progu daw-
ki, ponizej ktérego to prawdopodobienstwo jest ze-
rowe) — nie sg jednak stuszne. Wprawdzie ekspozycja
na niskie dawki promieniowania moze doprowadzi¢
do powstania pewnych zmian w DNA, prowadzi ona
jednak takze do pobudzenia mechanizméw obron-
nych w organizmie cztowieka, np. wytworzenia an-
tyoksydantéw czy enzymdw naprawczych DNA [Fe-
inendegen i in. 2013]. Pobudzenie mechanizméw
obronnych organizmu prowadzi do redukcji endo-
gennych uszkodzen DNA, co ostatecznie ogdlnie
ogranicza liczbe tych uszkodzen oraz mutacji [Koana
i Tsujimura 2010] (zob. rys. 1). Ponadto model nowo-
tworzenia oparty na mutacjach somatycznych - na
podstawie ktérego hipoteza LNT przewiduje wzrost
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zapadalnosci na nowotwory w wyniku napromienie-
nia niskimi dawkami - nie znajduje potwierdzenia
doswiadczalnego, hipoteza LNT nie ma wiec nauko-
wego uzasadnienia [Doss 2016].

Mutation frequency in Drosophila vs Radiation Dose
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Data from (Koana, 2010)
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Rys 1. Wptyw niskich dawek promieniowania na czestotliwos¢ mutacji
(Mutation Frequency) w komdrkach muszki Drosophila melanogaster.
Dane wg Koana i Tsujimura (2010)

Figure 1. The effect of low-dose radiation on mutations in Drosophila
melanogaster. Data from Koana and Tsujimura (2010)

Zaobserwowano na przykfad, ze w populacjach
miodych pacjentéw (w wieku od 0 do 18 lat), u kté-
rych dokonano przeszczepu narzadéw (konieczne
jest wtedy farmakologiczne ostabienie ich uktadu
odpornosciowego), umieralno$¢ na nowotwory jest
ok. 80 razy wyzsza niz w grupie kontrolnej [Acuna
iin.2016], (zob. rys. 2).

Standardized Mortality Ratio for Cancer
in Drgan Transplant Patients

Data from (Acuna, 2016)

100 | +
10} +

+
¢

19-35 36-50 51-60 =60
Age Range, Years

Standardized Mortality Ratio for Cancer

0-18

Rys. 2. Standaryzowany wspdtczynnik umieralnosci na nowotwory
(Standardized Mortality Ratio for Cancer) w funkcji wieku (Age Range)
u pacjentdw, ktérym przeszczepiono narzqdy. Dane wg Acunaiin. (2016)
Figure 2. Standardized mortality ratio (SMR) for cancers as a function of
age in organ transplant recipients. Data from Acuna et al. (2016)

Czy mozna uzasadni¢ te dramatyczng zmiane
wspotczynnika umieralnosci poprzez mutacyjny mo-
del kancerogenezy? Nie. A skoro model mutacyjny
nie moze wyttumaczy¢ tego wzrostu, model ten tak-
ze nalezy odrzucié. Réwniez z tego wzgledu hipoteza
LNT, oparta na mutacyjnym modelu kancerogenezy,
nie moze byc stuszna, powinna wiec by¢ odrzucona.

Z drugiej strony, na podstawie wielu obserwadji,
potwierdza sie rola ukfadu odpornosciowego (nad-
zoru immunologicznego) w procesie kancerogenezy
[Doss 2016]. A poniewaz niskie dawki promieniowa-
nia pobudzaja uktad odpornosciowy [Yang i in. 2014],
mozna oczekiwac¢ spadku zachorowalnosci na nowo-
twory — zjawiska okre$lanego jako hormeza radiacyj-
na - ktdra istotnie zaobserwowano w wielu popula-
cjach oséb poddanych swiadomie lub przypadkowo
dziataniu niskich lub o niskiej mocy dawek promie-
niowania jonizujacego [Kostyuchenko and Krestinina
1994, Berrington i in. 2001, Sponsler i Cameron 2005,
Hwang i in. 2006, Doss 2016)] (zob. rys. 3).

Percentage Relative Risk of Cancer in
Cohorts Exposed to Low Levels of Radiation
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Rys. 3. Wzgledne ryzyko (Relative Risk, wyrazone w procentach) zachoro-
wania na nowotwor w populacjach oséb narazonych na dziatanie niskich
dawek promieniowania, w funkcji dawki

Mayak - ewakuowani mieszkaricy wsi w sgsiedztwie kompleksu produkgji
plutonu Majak, British Radiologists — radiolodzy brytyjscy, ktdrzy rozpoczeli
swojq prace w latach 1955-1978, Taiwan — mieszkaricy skazonych radia-
cyjnie budynkéw w Tajpej na Taiwanie, NSWS — robotnicy narazeni na pro-
mieniowanie w stoczni atomowych okretéw podwodnych Shippingport,
USA, objeci badaniem Nuclear Shipyard Worker Study. We wszystkich tych
populacjach wzgledne ryzyko zachorowania na nowotwdr bylo nizsze niz
w réwnowaznych populacjach kontrolnych nie poddanych dziataniu pro-
mieniowania. Dane z analizy Dossa (2016) prac: Kostyuchenko i Krestinina
(1994), Berrington i in. (2001), Sponsler i Cameron (2005), Hwang i in. (2006).
Figure 3. Percentage relative risk of cancer in population groups exposed
to low-dose radiation versus radiation dose. Data labels: Mayak - evacu-
ated residents of villages near Mayak Nuclear Weapons Facility, British Ra-
diologists - British radiologists who entered service during the period 1955
to 1979, Taiwan - residents of radio-contaminated apartment buildings in
Taiwan, NSWS - radiation workers in Nuclear Shipyard Worker Study. All
the cohorts showed reduced risk of cancer compared to equivalent control
populations not subjected to the radiation exposures. Data from Kostyu-
chenko and Krestinina (1994), Berrington et al. (2001), Sponsler and Came-
ron (2005), and Hwang et al. (2006), as analysed by Doss (2016).
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Solid Cancer Mortality in Atomic Bomb Survivors
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Rys. 4. Nadmiarowe ryzyko wzgledne (ERR) umieralnosci na nowotwo-
rowe guzy lite (Solid Cancer Mortality) w populacji, ktdra przezyta wy-
buchy atomowe w Hiroshimie i Nagasaki (ABS), w funkcji dawki na jelito
grube. Dane wedtug Ozasa i in. (2012). Unexplained Dip — niezrozumiaty
ubytek, Significant Curvature - istotna krzywizna

Figure 4. Excess relative risk (ERR) for all solid cancer mortality in atomic bomb
survivors in relation to radiation exposure. Data from Ozasa et al. (2012)

Atomic Bomb Survivor Solid Cancer Mortality (Ozasa, 2012)
Corrected for -20% assumed bias in baseline cancer mortality rate

I Data from (Doss, 2013)
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Rys. 5. Nadmiarowe ryzyko wzgledne (ERR) umieralnosci na nowotworowe
guzy lite w populacji ABS, w funkcji dawki na jelito grube - dane wedtug pra-
cy Ozasa i in. (2012), skorygowane poprzez podwyzszenie o 20% poziomu
odniesienia ERR. Dane wg Doss (2012). Reduced cancer mortality at low do-
ses —obnizenie umieralnosci w zakresie niskich dawek

Figure 5. Excess relative risk (ERR) for all solid cancer mortality in atomic
bomb survivors corrected for -20% bias in baseline cancer mortality rate
plotted as a function of colon dose. Data from Doss (2012)

Dane dotyczace populacji ABS (Atomic Bomb
Survivors), ktéra przezyta wybuchy bomb atomowych
w Hiroszimie i Nagasaki sa powszechnie uznawane
za najwazniejsze zrédto informacji o skutkach zdro-
wotnych promieniowania jonizujacego. Tradycyjnie,

analiza tych danych zawsze polegata na dopasowa-
niu wartosci liniowego wspétczynnika modelu LNT
do danych epidemiologicznych. Uzyskuje sie w ten
sposob liniowa i bezprogowa zalezno$¢ od dawki
nadmiarowego ryzyka wzglednego (ERR-Excess Re-
lative Risk) umieralnosci na choroby nowotworowe
[Ozasa i in. 2012]. Jednak w obszarze dawek od 0,3
do 0,7 Gy uzyskane z danych epidemiologicznych ry-
zyko wzgledne jest znaczaco nizsze od przewidywan
modelu LNT (zob. rys. 4). Oznacza to, ze model LNT,
dopasowany do danych epidemiologicznych doty-
czacych populacji ABS w catym zakresie dawek, Zle
opisuje te dane w obszarze dawek niskich.

Mon-Hodgkin's Lymphoma
Radiation Therapy Patients
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Improved survival with additional
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Rys. 6. Czas przezycia chorych w | i Il stadium chfoniaka nieziarniczego
(Non-Hodgkin's lymphoma) z guzami morfologicznie w stopniu posrednim
i zaawansowanym poddanych radioterapii miejscowej (linia przerywana)
oraz po uzupetniajqcych ekspozycjach catego lub potowy ciata na niskie
dawki promieniowania (linia ciggta). Dane wedtug Sakamoto (2004)

Figure 6. Survivals of patients with non- Hodgkin’s lymphoma of stage
I and Il and with histologically intermediate and high-grade tumors,
treated by the combined treatment or by local irradiation. Data from

Sakamoto (2004)

Model LNT nie zapewnia spdjnego opisu danych
epidemiologicznych dotyczacych populacji ABS, po-
winien wiec zosta¢ odrzucony. W pracy Ozasa i in.
(2012), dopasowujac parametry modelu LNT do da-
nych epidemiologicznych uzyto danych z zakresu
najnizszych dawek jako poziomu odniesienia, wyko-
rzystujac nastepnie ten poziom do dalszej oceny nad-
miarowego wzglednego ryzyka umieralnosci, ERR'.
Jedli jednak uwzgledni sie obserwowane zmniej-
szenie 0 20% czestosci umieralnosci na nowotwory
w grupach, ktére otrzymaty niskie dawki w zakresie

' Nadmiarowa wzgledna umieralnos¢ na nowotwory (Excess Relative
Risk), ERR = (R-B)/B, gdzie R i B to umieralno$¢ na nowotwory odpo-
wiednio w grupie napromieniowanej R i grupie kontrolnej (niena-
promieniowanej) B.
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do 0,5 Gy, mozna uznad, ze do analizy przyjety zostat
zanizony o 20% poziom odniesienia, co rzutuje na
obliczone wartosci ERR w zakresie dawek wyzszych.
W wyniku korekty poziomu odniesienia przez jego
podwyzszenie o wspomniane 20% otrzymuje sie
w obszarze niskich dawek klasyczny przebieg hor-
metyczny, tj. zaleznos¢ efekt-dawka o ksztatcie lite-
ry J [Doss 2012, Doss 2013], (zob. rys. 5). Analityczne
wyprowadzenie powyzszej korekty mozna znalez¢
w pierwszej z tych prac [Doss, 2012].

Poprzez wielokrotne uzupetniajace ekspozycje
catego ciata chorych z nowotworami na niskie dawki
promieniowania X lub gamma uzyskano okresy ich
przezycia porownywalne lub lepsze niz przy zasto-
sowaniu standardowego leczenia radioterapia lub
chemioterapia [Chaffey i in. 1976, Sakamoto 2004,
Pollycove 2007]. Przyktad znaczacej poprawy prze-
zywalnosci pacjentéw z chioniakiem nieziarniczym
leczonych uzupetniajaco przez wielokrotne napro-
mienianie catego lub potowy ciata niskimi dawkami
promieniowania X lub gamma, w poréwnaniu z wy-
nikami ich klasycznego leczenia skojarzonego, me-
todami radioterapii i chemioterapii, ilustruje rys. 6
[Sakamoto 2004].

Nalezy podkresli¢, ze wystepowanie hormezy
radiacyjnej zostato juz wielokrotnie potwierdzone.
W roku 1980 prof. Luckey zaproponowat wykorzysta-
nie hormezy jako sposobu zapobiegania chorobom
nowotworowym [Luckey 1980]. Metody tej nie moz-
na byto jednak zastosowac u chorych w badaniach
prospektywnych ze wzgledu na powszechne przeko-
nanie o stusznosci nigdy przeciez niezweryfikowane;j
hipotezy LNT oraz przyjecie wynikajacej z niej zasady
ALARA (As Low as Reasonably Achievable - tak nisko
jak to rozsadnie osiggalne), dotyczacej ekspozycji
cztowieka na promieniowanie jonizujgce. Globalnie,
liczba zgonéw z powodu nowotworéw wynosi ok.
7,6 miliona/rok. Przyjmujac mozliwos$¢ zredukowa-
nia liczby tych zgonéw o 10% w wyniku hormetycz-
nego dziatania niskich dawek promieniowania joni-
zujacego, mozna by w okresie ostatnich dwu dekad
zapobiec okoto 15 milionom zgonéw chorych z no-
wotworami [Doss, 2014]. Biorac pod uwage dotych-
czasowy brak postepu w redukgji liczby tych zgonéw
przez ostatnie potwiecze (Murphy i in. 2015), mozna
uzna¢, ze to wiasnie z powodu nieuzasadnionego
przekonania o stusznosci hipotezy LNT nie skorzy-
stano z powyzszej mozliwosci uzyskania znaczacego
postepu w walce z chorobami nowotworowymi.

Ponadto, powszechnie odczuwany lek przed
promieniowaniem (radiofobia), wynikajacy m. in.
z czesto przytaczanych (nawet w $rodowiskach na-
ukowych) ogromnych liczb hipotetycznych zgonéw
w wyniku ekspozycji populacji oséb na niskie dawki
(obliczanych na podstawie modelu LNT i dawek ko-
lektywnych), powoduje znaczace straty materialne
poprzez nieuzasadnione koszty nadmiernych zabez-
pieczen zrédet promieniowania jonizujacego. Tym-
czasem, to radiofobia oraz nadmiernie zanizone po-

ziomy obowigzujacych limitéw dawek niepotrzebnie
doprowadzity do wielu rzeczywistych zgonéw spo-
wodowanych przez ewakuowanie w trybie admini-
stracyjnym setek tysiecy oséb po awariach reaktoréw
przemystowych w Czarnobylu i Fukushimie [Ichiseki
2013]. Dalszych strat bedacych wynikiem radiofobii
i uznawania hipotezy LNT jako podstawy przepiséw
ochrony radiologicznej mozna unikng¢ modyfiku-
jac te przepisy zgodnie z aktualng wiedza na temat
skutkéw ekspozycji na promieniowanie dla zdrowia
cztowieka. Nowe regulacje powinny uwzgledniac
zjawisko hormezy radiacyjnej wystepujace w obsza-
rze dawek niskich oraz o niskiej mocy.

Pomimo przekonujacych powodéw dla odrzuce-
nia modelu LNT, argumentem za dalszym jego sto-
sowaniem, czesto podawanym przez regulatoréw
oraz profesjonalne instytucje i towarzystwa nauko-
we zajmujgce sie ochrong radiologiczna, jest niemal
powszechna akceptacja hipotezy LNT przez narodo-
we i miedzynarodowe komitety eksperckie. Jednak,
jesli blizej przyjrze¢ sie dziatalnosci tych komitetéw,
wyraznie wida¢, ze nie wywiazuja sie one nalezycie
ze swoich zadan - akceptuja bowiem bezkrytycznie
publikacje promujace model LNT, za$ pomijaja lub
odrzucaja prace ktére model ten kwestionuja. Dla
przyktadu, w raporcie Komitetu BEIR VIl Amerykan-
ska Akademia Nauk bezkrytycznie zaakceptowata
publikacje dotyczacy pracownikéw z 15 krajow, za-
wodowo narazonych na promieniowanie jonizuja-
ce [Cardis i in. 2005], cho¢ przytoczone w tej pracy
dane dla kohorty kanadyjskiej znaczaco odbiegaty
od wynikéw uzyskanych w innych krajach (zob. rys.
7). Wykluczenie z analizy danych kanadyjskich dia-
metralnie zmienitoby ostateczny wniosek tej pracy
- 0 wystepowaniu znaczacego ryzyka zapadalnosci
na nowotwory przy narazeniu zawodowym na niskie
dawki promieniowania jonizujacego. Zamiast jednak
zasugerowac autorom tej meta-analizy, aby doktad-
niej zbadali budzace watpliwosci dane kanadyjskie,
w specjalnym dodatku do swojego raportu BEIR VII,
Komitet ten przytoczyt wnioski z pracy Cardis i in.,
autorytatywnie stwierdzajac wystepowanie ryzyka
zwigzanego z dziataniem niskich dawek promienio-
wania jonizujacego. Kilka lat po opublikowaniu ra-
portu BEIR VI, Kanadyjska Komisja Bezpieczenstwa
Jadrowego zakwestionowata dane kanadyjskie ze
wzgledu na powazne btedy metodyczne tego bada-
nia [CNSC 2011], co w wyniku decyzji tejze Komisji
rzeczywiscie catkowicie odmienito wnioski ze wspo-
mnianego wyzej studium Cardis i in. [Zablotska i in.
2004]. Komitet BEIR dotad nie ustosunkowat sie do
tej zmiany.

Ponadto, w Raporcie BEIRVII catkowicie pominieto
dyskusje na temat roli jakg odgrywa uktad odporno-
Sciowy w zapobieganiu chorobom nowotworowym,
a takze pobudzajacego wptywu niskich dawek pro-
mieniowania na ten ukfad, pomimo wielu publikacji
dotyczacych tych zagadnien, dostepnych w czasie
opracowywania tego raportu [Doss 2016]. Komitet
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BEIR nie uwzglednit takze wielu danych wskazuja-
cych, ze narazenie na niskie dawki promieniowania
oraz na niskie moce dawki nie powoduje wzrostu za-
chorowalnosci na nowotwory, a czesto jg zmniejsza,
co przeczy modelowi LNT [Frigerio i in. 1973, Chaffey
i in. 1976, Choi i in. 1979, Rowland i in. 1983, Miller
i in. 1989, Kostyuchenko i Krestinina 1994, Howe
i McLaughlin 1996, Berrington i in. 2001, Sakamoto
2004, Sponsler i Cameron 2005]. Inne komitety eks-
perckie i ciata doradcze, w tym ICRP , UNSCEAR, IAEA,
WHO, czy NCRP, nie dokonaty krytycznej analizy ra-
portu BEIR VII, w dalszym ciggu mniej lub bardziej
otwarcie popierajgc model LNT.

15-Country Radiation Worker Study

Cohorts Data from (Cardis, 2005)
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Rys. 7. Nadmiarowe ryzyko wzgledne (Excess Relative Risk/Sv) zachoro-
walnosci na wszystkie nowotwory (z wyjqtkiem biataczek) w przelicze-
niu na 1 Sv, w populacjach, w ktorych liczba zgondw przekroczyta 100.
Dane wedtug Cardis i in. (2005)

Figure 7. Excess relative risks per Sv for all cancer excluding leukemia in
cohorts with more than 100 deaths. Data from Cardis et al. (2005)

Z powyzszego wynika, ze uznajac jakos¢ pracy
wymienionych komitetéw eksperckich i ciat dorad-
czych za niezadowalajaca, Amerykanska Agencja
Ochrony Srodowiska (EPA) powinna samodzielnie
dokonac¢ analizy wiarygodnych i opublikowanych
danych i sama wyciagna¢ wnioski co do wptywu ni-
skich dawek na zapadalnos$¢ na nowotwory. Zadanie
to wymaga whnikliwej analizy opublikowanych ba-
dan, poniewaz w wielu doniesieniach popierajacych
model LNT mozna znalez¢ podstawowe uchybienia
metodologiczne w podejsciu do tego tematu, a tak-
ze btedy w analizie i interpretacji danych. Bezkrytycz-
na akceptacja, a takze tendencyjna selekcja publika-
¢ji, czesto metodologicznie i naukowo watpliwych,
pozwala komitetom eksperckim i doradczym dalej
podtrzymywa¢ model LNT z zachowaniem pozo-
row naukowej bezstronnosci - z pominieciem wielu
opublikowanych prac wskazujacych na wystepowa-
nie hormezy radiacyjnej w obszarze niskich dawek.
EPA powinna zazada¢ od tych komitetéw i ciat do-
radczych uzasadnienia stosowalnosci modelu LNT
w Swietle aktualnych danych i pogladéw naukowych
wyraznie kwestionujacych stuszno$¢ tego modelu.
Jezeli okaze sie niemozliwe wykazanie, ze dane kwe-

stionujace hipoteze LNT nie maja uzasadnienia na-
ukowego, ani tez ze hipoteza LNT posiada naukowe
uzasadnienie, EPA powinna zrezygnowac ze stoso-
wania hipotezy LNT jako podstawy przepiséw ochro-
ny radiologicznej, zalecanych przez te agencje.

Wprowadzenie hormezy radiacyjnej jako na-
ukowe]j podstawy przepiséw, ochrony radiologicz-
nej znacznie uprosci te przepisy, poniewaz zgodnie
ztym zatozeniem, ekspozycje na niskie dawki nie wy-
wotuja uszczerbku na zdrowiu. Nie ma wiec potrzeby
limitowania tych dawek do zadanego progu. W przy-
padku dawek wysokich, ktére moga dziata¢ kancero-
gennie, nalezy wprowadzi¢ przepisy zapobiegajace
ekspozycjom na takie dawki. Ponizej opisano kilka
przyktadéw mozliwych rozwigzan.

W przypadku ekspozycji jednorazowych lub krét-
kotrwatych, dane z populacji ABS wskazuja, ze nad-
miarowe ryzyko zachorowalnosci na nowotwory nie
wzrasta przy dawkach indywidualnych nie przekra-
czajacych proguok.0,75 Gy (rys.5). Przy ekspozycjach
jednorazowych nalezy wiec zapobiega¢ mozliwosci
otrzymania dawki przekraczajacej te wartos¢ progo-
wa. Przyjmujac wspotczynnik bezpieczeristwa réwny
5, wytyczne ochrony radiologicznej powinny wiec
zaleca¢ ograniczenie ekspozycji indywidualnych do
dawek ponizej 0,15 Gy. Przy tak wysokim wspotczyn-
niku bezpieczenstwa, wymieniona wartos¢ dawki
nie powinna by¢ traktowana jako nieprzekraczalny
Limit dawki’, poniewaz niewielkie jej przekroczenie
nie spowoduje wzrostu prawdopodobienstwa wy-
stagpienia radiogennej choroby nowotworowej.

Co do roztozonych w czasie ekspozycji na promie-
niowanie jonizujace, taczna dawka 1,5 Gy podana na
cate ciato lub jego potowe w ciggu 5 tygodni réwno-
legle z typowa procedura radioterapeutyczna (zloka-
lizowang w obszarze leczonym) prowadzi do wydtu-
zenia czasu przezycia chorych, w poréwnaniu ze stan-
dardowa zlokalizowang radioterapia nowotworowa
[Sakamoto 2004] (zob. rys. 6). Natomiast ekspozycja
na dawki promieniowania powyzej 2 Gy w okresie 5
tygodni prowadzi do wzrostu zachorowalnosci na
biataczke [Travis i in. 1996]. Nalezy wiec ograniczy¢
mozliwos¢ otrzymania dawki indywidualnej przekra-
czajacej 2 Gy w ciagu 5 tygodni. Ponownie przyjmu-
jac wspotczynnik bezpieczenstwa réwny 5, nalezy do
przepiséw ochrony radiologicznej wprowadzi¢ zale-
cenie, aby indywidualne dawki pochtoniete w okresie
5 tygodni nie przekraczaty 0,4 Gy. Roéwniez i w tym
przypadku, ze wzgledu na wysoki wspétczynnik bez-
pieczenstwa, powyzsza warto$¢ dawki nie powinna
by¢ traktowana jako nieprzekraczalny ,limit dawki’,
poniewaz niewielkie jej przekroczenie nie spowoduje
wzrostu zagrozenia choroba nowotworowa.

Stosujac tego rodzaju podejscie, w oparciu o wia-
rygodne i udokumentowane dane i po przyjeciu

2 Obecnie Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej nie kwestio-
nuje pogladu, ze hipotezie LNT brak podstawy naukowej, uwaza jednak,
ze model LNT jest uzyteczny dla celéw ochrony radiologicznej

PTJVOL. 60 2. 3 2017



O KONIECZNOSCI ZMIANY PARADYGMATU OCHRONY RADIOLOGICZNE../ On the Need to Replace the Present Paradigm..

PTJ

odpowiednich wartosci wspotczynnikdw bezpie-
czenstwa, nalezy ustali¢ takie wytyczne ochrony
radiologicznej dotyczace ekspozycji dtugoczasowej,
aby z zadanym wspétczynnikiem bezpieczenstwa
nie przekroczy¢ poziomoéw, o ktérych wiadomo, ze
powoduja wzrost prawdopodobieristwa rozwoju ra-
diogennego nowotworu.

Zaproponowane tu podejscie — czyli rezygnacja
z regulowania ekspozycji w obszarze dobroczyn-
nych w skutkach niskich dawek promieniowania jo-
nizujacego, lecz z zapewniajacymi bezpieczenstwo
wytycznymi, aby nie przekracza¢ zalecanych wyso-
kich poziomoéw dawek indywidualnych - moze wyda-
wac sie radykalnym odejsciem od obecnych regulacji
opartych na modelu LNT, ktére ograniczaja ekspozy-
cje nawet na najnizsze dawki promieniowania joni-
zujacego, a takze stawiajg nadmierne wymagania
co do licencjonowania, nadzoru czy dokumento-
wania tych ekspozycji. Jednak, poprzez analogie do
ogolnie dostepnych rodzajéw lekéw stosowanych
w medycynie wida¢, ze powyzsza propozycja, opar-
ta na hormezie radiacyjnej, jest catkowicie zgodna
z przyjetymi zasadami stosowania tych lekéw. Po-
dobnie jak w przypadku hormezy radiacyjnej, leki
podawane w matych dawkach dziatajg leczniczo, zas
w wysokich - moga by¢ szkodliwe. Dla ogdlnie do-
stepnych srodkéw farmakologicznych nie okresla sie
scisle limitow ich dawkowania, nie reguluje sie takze
ich sprzedazy (np. przez ich dostepnos¢ jedynie na
recepte i wylacznie w aptece), zalecajac jedynie aby
nie przekracza¢ pewnych dawek, np. w postaci: ,nie
zazywaj wiecej niz 10 tabletek w okresie 24 godzin”.
Do sprzedazy lekéw ogdlnie dostepnych nie jest
wymagana ani specjalna licencja na ich produkcje
ani recepta od lekarza, nie rejestruje sie tez ani nie
kontroluje liczby wydanych tabletek. Nie jest takze
wymagany indywidualny nadzér nad zazywaniem
lekéw tego rodzaju.

Poniewaz zakres niskich dawek promieniowa-
nia jonizujacego, pochtoniecie ktérych moze dziata¢
korzystnie dla zdrowia, lezy daleko nizej od dawek
zwigzanych z podwyzszonym ryzykiem wystapienia
radiogennych nowotworéw, mozliwos¢, ze przy wy-
korzystywaniu hormetycznych wiasciwosci promie-
niowania przekroczone zostang progi dawek skutku-
jace wzrostem zachorowalnosci na nowotwory jest
bardzo mato prawdopodobna. Z tego wzgledu nie ma
potrzeby wprowadzania rozbudowanych przepiséw
ochrony radiologicznej dla zakresu niskich dawek.
Jednak w sytuacjach, w ktérych mozliwe bytoby po-
chioniecie dawki na tyle wysokiej, ze skutkowataby
mozliwym i naukowo uzasadnionym wystgpieniem
radiogennych nowotwordw, nalezy zalecaé ostroz-
nos¢ i wprowadzi¢ w przepisach ochrony radiologicz-
nej regulacje zabezpieczajace przed potencjalnym
uszczerbkiem na zdrowiu w wyniku takich ekspozycji.

Kto mogtby podjaé sie opracowania nowych
przepisow opartych na zasadzie hormezy radiacyj-
nej? Przyjecie hormezy radiacyjnej jako podstawy

przepiséw ochrony radiologicznej oznacza tak rady-
kalng zmiane ich podstawowego paradygmatu, ze
nowe przepisy powinni raczej opracowac eksperci
umiejacy dokonac bezstronnej, rzetelnej i naukowej
analizy dostepnych danych doswiadczalnych, nie
bedac przy tym obcigzeni dotychczasowym para-
dygmatem, czyli hipoteza LNT.

Jak sie wydaje, przyjecie przepiséw ochrony
przed promieniowaniem opartych na akceptacji
zjawiska hormezy radiacyjnej doprowadzi do usu-
niecia obecnie obowigzujacego nadmiaru regulacji
wynikajacych z przyjecia hipotezy LNT i w znacznym
stopniu zredukuje koszty oraz liczbe oséb zwiaza-
nych z egzekwowaniem tych przepiséw. W obliczu
dotychczasowego ogromnego marnotrawstwa $rod-
kéw, spowodowanego wieloletnim stosowaniem za-
sad ochrony radiologicznej opartych na modelu LNT,
ktdre nie przyniosty spoteczenstwu zadnych wymier-
nych korzysci, takie zmiany sa jak najbardziej poza-
dane. Przyjecie nowych regulacji pozwoli uswiado-
mi¢ spoteczenstwu i osobom zawodowo narazonym
na promieniowanie jonizujgce praktyczny brak za-
grozenia zwigzanego z ekspozycjg na niskie dawki,
co istotnie zmieni spoteczne odczucie zagrozenia
radiacyjnego - tagodzac radiofobie. W przypadkach
nieuniknionych w przysztosci zdarzen lub awarii re-
aktorowych, w ktérych dochodzi do uwolnien pro-
mieniowania jonizujgcego do srodowiska, zaburze-
nia spoteczne spowodowane koniecznymi, by¢ moze
w tych przypadkach, lokalnymi przesiedleniami oraz
decyzjami regulujagcymi powroty ludnosci do ich do-
mow - beda wtedy daleko fagodniejsze. Wyciggniete
zostana wreszcie wnioski z katastrofalnych skutkéw
spotecznych (a nie radiacyjnych) awarii w Czarnoby-
lu lub Fukushimie, spowodowanych w duzej mierze
decyzjami administracyjnymi wymuszonymi przepi-
sami opartymi o model LNT. Ztagodzenie ograniczen
w stosowaniu niskich dawek promieniowania jonizu-
jacego umozliwi takze prowadzenie badan i préb kli-
nicznych w tym zakresie dawek u ludzi, co przyczyni
sie do opracowania i wdrozenia nowych metod za-
pobiegania i leczenia wielu schorzen, w tym uogél-
nionych nowotworéw, choroby Alzheimera [Wei i in.
2012], choroby Parkinsona [El Ghazaly i in. 2013] i in-
nych, na ktére obecnie brak skutecznego lekarstwa.

Podsumowujac, wiaczenie do przepiséw ochro-
ny przed promieniowaniem zjawiska hormezy ra-
diacyjnej przyniesie znaczne korzysci dla zdrowia
publicznego, umozliwiajac przeprowadzenie badan
klinicznych nad zastosowaniem ekspozycji na niskie
dawki promieniowania przy zapobieganiu i leczeniu
choréb obecnie nieuleczalnych, a takze doprowa-
dzi do radykalnego zmniejszenia kosztéw ochrony
radiologicznej i ograniczy skutki spoteczne poten-
cjalnych awarii radiacyjnych lub jgdrowych. Dlatego
tez proponowane zmiany powinny by¢ wprowadzo-
ne bezzwtocznie, aby jak najszybciej wyeliminowac
ujemny wptyw obecnie obowigzujacych przepiséw,
opartych na paradygmacie hipotezy LNT.
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Polscy uczeni w stowarzyszeniu SARI

Polscy cztonkowie SARI uczestniczyli w redakgcji
powyzszego tekstu. Petny tekst Komentarza SARI do
EPA..., podpisany przez 17 sygnatariuszy bedacych
cztonkami tego stowarzyszenia (http://radiationef-
fects.org/) lub takze cztonkami Fundacji XLNT (ht-
tps://www.x-Int.org/), w tym przez trzy osoby z Pol-
ski, zostat w dniu 15 maja 2017 r. przekazany do US
Environmental Protection Agency.

Stowarzyszenie Uczonych dla Rzetelnej Informacji
o Promieniowaniu — SARI, dziatajace gtéwnie jako fo-
rum internetowe, jako swojg misje przyjeto,monitoro-
wanie i zapobieganie nierzetelnej informacji dotyczqcej
zagadnieni jqdrowych i promieniowania jonizujqcego,
ktéra moze mie¢ ujemny wplyw na skutecznq odpo-
wiedZ na wyzwania zwiqzane z tymi zagadnieniami,
w szczegblnosci z ochrong Zycia.” Stowarzyszenie liczy
obecnie okoto 100 cztonkdéw, gtéwnie naukowcodw,
ekspertéw i dziennikarzy ze Stanéw Zjednoczonych,
ale takze z innych krajéw, w tym siedmiu naukowcéw
z Polski. Polscy uczeni aktywnie uczestnicza w dziafal-
nosci SARI, ich gtos jest zauwazany i ceniony. Wspdl-
nie z innymi cztonkami tego stowarzyszenia podej-
mujg inicjatywy zwigzane m. in. z komentowaniem
prac z dziedziny badan radiacyjnych jawnie sprzenie-
wierzajgcym sie zasadom pracy naukowej. Tematyka
zainteresowan badawczych i niektérych publikacji
polskich cztonkéw SARI i ich wspdtpracownikéow (np.
Dobrzynski 2012, 2015, 2016, Fornalski 2010, 2011,
2012, 2012a, 2013, Janiak 2017, Nowosielska 2006,
2010, 2012, Reszczynska 2017, Strupczewski 2010,
2015, 2016, Waligérski 2003, 2015) dobrze wpisuje
sie w 0gdlny obszar dziatalnosci i tematéw, ktérymi
zajmuje sie SARI. Nalezy tu przypomnie¢ szczegdlny
wkitad prof. Zbigniewa Jaworowskiego w uznanie i ak-
ceptacje zjawiska hormezy jako podstawy ochrony
radiologicznej (Jaworowski 1999). Juz w poczatkach
lat osiemdziesiatych, jako Przewodniczacy Komitetu
Narodéw Zjednoczonych ds. Promieniowania Jadro-
wego (UNSCEAR), prof. Jaworowski doprowadzit do
opracowania i opublikowania przez ten Komitet do-
kumentu Adaptive responses to radiation in cells and or-
ganisms (UNSCEAR 1994). Profesor Jaworowski czyn-
nie uczestniczac w miedzynarodowych zespotach
eksperckich wskazujacych na brak uzasadnienia dla
stosowania hipotezy LNT w przewidywaniu skutkéw
promieniowania jonizujgcego, o wiele lat wyprzedzit
obecna dyskusje na ten temat (Dobrzynski 2012).

Zagadnieniem wplywu na organizm czlowieka
ekspozycji na niskie dawki promieniowania jonizu-
jacego zajmuje sie takze obecnie wiele konsorcjow
finansowanych przez Komisje Europejska (np. MELO-
DI, www.melodi-online.eu), w sktad ktérych wchodza
takze polskie zespoty badawcze. Nalezy wiec sadzi¢,
ze pomimo znaczacych trudnosci, krok po kroku nie-
adekwatnos¢ hipotezy LNT do opisu rzeczywistosci
dociera do Swiadomosci coraz wiekszej liczby uczo-
nych. Autorzy niniejszego opracowania maja nadzieje,

ze przedstawiony powyzej tekst komentarza SARI do
EPA, uzasadniajacy przyjecie zjawiska hormezy radia-
cyjnej jako lepszej niz LNT podstawy dla norm ochro-
ny radiologicznej, znajdzie oddzwiek i pobudzi dysku-
sje wsrod polskich ekspertéw i specjalistow w tej dzie-
dzinie, a takze zacheci ich do czynnego uczestniczenia
w dalszych pracach i dyskusjach prowadzonych w kra-
jowych i zagranicznych towarzystwach naukowych,
a takze na forum stowarzyszenia SARI.

prof. dr hab. Ludwik Dobrzyriski,
Narodowe Centrum Badari Jqdrowych,
Otwock-Swierk

prof. dr hab. n. med. Marek K. Janiak,
Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii,
Warszawa

prof. NCBJ dr inz. Andrzej Strupczewski,
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych,
Otwock-Swierk

prof. dr hab. Michael Waligérski,

Instytut Fizyki Jgdrowej Polskiej Akademii Nauk
Krakdw,

Centrum Onkologii Oddziat w Krakowie
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50 LAT DZIALALNOSCI POLSKIEGO
TOWARZYSTWA BADAN RADIACYJINYCH
IM. MARII SKEODOWSKIEJ-CURIE:
1967-2017

50 years of activity of the Polish Radiation Research
Society memorial to Maria Sktodowska-Curie:
1967-2017

Sylwester Sommer

Streszczenie: W 2017 r. Polskie Towarzystwo Badan Radiacyjnych (PTBR) obchodzi 50-lecie swojego powstania. Utworzenie
Towarzystwa miato na celu: rozwéj kontaktéw naukowych miedzy poszczegdlnymi instytutami, laboratoriami, grupami badaw-
czymi i stowarzyszeniami w kraju i za granica, zajmujacymi sie tematami zwigzanymi z promieniowaniem, organizacje spotkan
naukowcéw z réznych dziedzin, wymiane doswiadczen, organizacje kurséw doszkalajacych, dziatalno$¢ wydawnicza, a takze
popularyzacje nauki. Te funkcje wypetniane sa z powodzeniem do dnia dzisiejszego. Zebranie zatozycielskie PTBR odbyto sie
29 czerwca 1967 r. w Patacu Kultury i Nauki w Warszawie i te date uznajemy za dzief narodzin Towarzystwa. Od 1969 r. PTBR
organizuje Zjazdy Naukowe - do tej pory odbyto sie ich 17, a od 1970 r. - Szkoty Jesienne (odbyto sie ich 24). W trakcie Zjazdéw
wreczane sg nagrody naukowe oraz (od 1983 r.) prestizowe medale im. Marii Sktodowskiej-Curie. W artykule oméwiono narodzi-
ny Towarzystwa i gtéwne formy jego dziatalnosci oraz osiagniecia.

Summary: In 2017, Polish Radiation Research Society (PRRS) celebrates the 50th anniversary of its founding. The formation of the
Society was aimed at: the development of scientific contacts between various institutes, laboratories, research groups and associations
in the country and abroad, dealing with radiation related topics in the country and abroad, organizing meetings of scientists of various
fields, exchange of experiences, organization of refresher courses, publishing activities, and popularization of science. These functions
are successfully fulfilled to this day. The founding meeting of PRRS took place on June 29, 1967, at the Palace of Culture and Science in
Warsaw, and we recognize this date as the day of the birth of the Society. Since 1969 the PRRS has organized Scientific Meetings - which
so far have been held 17 times, and since 1970 - the Autumn Schools (held 24 times). During the meetings Scientific Awards of PRRS and
(since 1983) the prestigious medals of Maria Sklodowska-Curie are awarded. The article describes the birth of the Society, the main forms
of its activity, and achievements.

Stowa kluczowe: Polskie Towarzystwo Badan Radiacyjnych, PTBR, promieniowanie, radiobiologia, radioterapia, pola elektroma-
gnetyczne, ochrona radiologiczna, chemia radiacyjna, energetyka jadrowa

Keywords: Polish Radiation Research Society, PRRS, radiation, radiobiology, radiotherapy, electromagnetic fields, radiological
protection, radiation chemistry, nuclear power

Poczatki

W ksigzce Moje Zycie i Chemia Radiacyjna prof.
Jerzy Kroh wspomina, ze postanowienie o powota-
niu Towarzystwa zapadto w pierwszej potowie roku
1967, w czasie kilkuosobowego spotkania w miesz-
kaniu pani doc.* Marii Kope¢ w Warszawie, a powig-
zanie jego nazwy z imieniem Marii Sktodowskiej-
Curie zawdzieczamy pomystowi prof. Jézefa Hurwi-
ca. Utworzenie Towarzystwa miato na celu: rozwéj
kontaktow naukowych miedzy poszczegélnymi
instytutami, laboratoriami, grupami badawczymi
i stowarzyszeniami w kraju i za granica zajmujacymi
sie tematami zwigzanymi z promieniowaniem, or-
ganizacje spotkan naukowcéw z réznych dziedzin,
wymiane doswiadczen, organizacje kurséw doszka-

lajacych, dziatalnos¢ wydawnicza, a takze popula-
ryzacje nauki. Te funkcje wypetniane sa z powodze-
niem do dnia dzisiejszego. Zebranie zatozycielskie
PTBR odbyto sie 29 czerwca 1967 r. w Patacu Kultury
i Nauki w Warszawie i te date uznajemy za dzien na-
rodzin Towarzystwa. W spotkaniu uczestniczyto 31
0s0b reprezentujacych rézne dziedziny nauki: gtéw-
nie chemie radiacyjna i radiobiologie, ale rowniez
fizyke, oraz zwigzane z promieniowaniem kierunki
medycyny. Powotano wtedy Komitet Organizacyjny
w sktadzie: prof. dr Stefan Minc (przewodniczacy),
dr Janusz Beer (sekretarz), doc. dr Roman Broszkie-
wicz, doc. dr Andrzej Danysz, prof. dr Bogustawa
Jezowska-Trzebiatowska, doc. dr Maria Kope¢, prof.
dr Jerzy Kroh i ptk dr med. Tadeusz Obara. 3 lutego
1968 r. stowarzyszenie o nazwie Polskie Towarzystwo
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Badan Radiacyjnych im. Marii Sktodowskiej-Curie
zostato wpisane do Rejestru Stowarzyszeh Urzedu
Spraw Wewnetrznych Prezydium Rady Narodowej
m. st. Warszawy pod numerem 898.

Pierwszy Zjazd PTBR 8 stycznia 1969 r. w Warszawie
Pierwsza Kadencja 08.01.1969 - 23.04.1971

Pierwszy Zjazd Towarzystwa, w ktérym uczestni-
czyto 160 oséb, wybrat Zarzad Gtéwny (ZG) i powie-
rzyt funkcje Prezesa prof. Jerzemu Kroh - wychowan-
kowi prof. Alicji Dorabialskiej, twoércy i dyrektorowi
Instytutu Techniki Radiacyjnej Politechniki £tédzkiej.
Na Sekretarza Towarzystwa powofano dr. Janusza
Beera (z Instytutu Badan Jadrowych, Warszawa), a na
Skarbnika - doc. dr. Romana Broszkiewicza (rowniez
z Instytutu Badan Jadrowych, Warszawa), ktérego
pod koniec 1970 r. zastapit dr. Stanistaw Wtodek. Po-
nadto, do ZG wybrano siedem oséb jako cztonkéw
zarzadu: doc. dr. Andrzeja Danysza, prof. Bogustawe
Jezowska-Trzebiatowska, prof. Stefana Minca, doc. dr
Marie Kope¢, ptk. dr. Tadeusza Obare, prof. Stanista-
wa Starzyckiego, dr. Henryka Sugiera, oraz trzy osoby
jako zastepcow cztonkdw: pptk doc. dr. Przemystawa
Czerskiego, dr. Jézefa Z. Damma i pptk. dr. Juliusza
Dereckiego. Maria Kopec i Tadeusz Obara objeli funk-
cje wiceprezeséw.

Podczas | Zjazdu Walne Zebranie Cztonkéw przy-
znato godnos¢ Cztonka Honorowego PTBR trojgu
wybitnym naukowcom, zajmujacym sie badaniami
radiacyjnymi:

- prof. Alicji Dorabialskiej — fizykochemikowi, spe-
cjalizujacej sie m.in. w dziedzinie radiochemii, uczen-
nicy Wojciecha Swietostawskiego i Marii Sktodow-
skiej-Curie, pierwszej kobiecie, ktéra uzyskata pro-
fesure w polskiej uczelni technicznej (Politechnika
Lwowska, 1934), tworczyni Katedry Chemii Fizycznej
Politechniki todzkiej;

- prof. Cezaremu Anatolowi Pawtowskiemu - fi-
zykowi radiologowi, zwigzanemu z Uniwersytetem
Warszawskim i Politechnika Warszawska, wspottwor-
cy Centrum Onkologii w Warszawie, ktéry rowniez
byt wychowankiem Marii Sktodowskiej-Curie;

- prof. Witoldowi E. Zawadowskiemu - lekarzowi
radiologowi, pionierowi polskiej radiologii, zwigza-
nemu z Uniwersytetem Warszawskim i Akademia
Medyczna w Warszawie.

Ponadto, po burzliwej dyskusji, podjeto uchwate,
ktéra do dzis okresla charakter Towarzystwa: przyje-
to, ze mimo interdyscyplinarnego charakteru Towa-
rzystwa, nie bedzie sie ono dzielito na sekcje.

Obszerng relacje z rozpoczecia dziatalnosci PTBR
i przebiegu | Zjazdu, wraz z petnymi tekstami wygto-
szonych referatéw, opublikowano w Postepach Tech-
niki Jgdrowej, Rok XIV, Nr 9, 1970.

Juz na poczatku pierwszej kadencji tworzg sie od-
dziaty Towarzystwa: 7 lutego 1969 r. powstaje oddziat
poznanski z przewodniczacym doc. dr. Tadeuszem
Rudnickim, a w maju tego samego roku — oddziat 6dz-
ki z przewodniczacym doc. dr. Stanistawem Andrzejew-
skim. W grudniu 1970 r. powstaje oddziat warszawski
z przewodniczacym doc. dr. Zbigniewem P. Zagérskim.
W nastepnych kadencjach utworzono oddziaty: kra-
kowski (1973), wroctawski (1982), siedlecki (1992), swie-

tokrzyski (2004) i slaski (2012). Aktualnie PTBR posiada
sze$¢ oddziatéw; oddziaty poznanski i wroctawski zo-
staty rozwigzane (odpowiednio w 1997 i 2002 r.).

Zjazdy Towarzystwa

Do dnia dzisiejszego odbyto sie 17 Zjazdéw PTBR.
Spotkania, organizowane przez poszczegdlne oddziaty
Towarzystwa (zazwyczaj co 3 lata), odbywaly sie w r6z-
nych miastach: Warszawie (1969, 1979i 1995), Poznaniu
(1971 1989),Lodzi (1973, 1986 i 2004), Krakowie (1976,
1992 i 2001), Wroctawiu (1983), Siedlcach (1998, 2010
i 2016), Kielcach (2007) i Biatowiezy (2013). Pierwsze
zjazdy odbywaty sie w kwietniu, miesigcu zasugerowa-
nym przez honorowego cztonka Towarzystwa, uczen-
nice Marii Sktodowskiej-Curie, prof. Alicje Dorabialska.
W liscie przestanym do ZG pisata ona, ze wtasnie z tym
miesigcem zwigzane sg najdonosniejsze odkrycia i pra-
ce Marii Sktodowskiej-Curie. Od 2001 r. Zjazdy przenie-
siono na wrzesien, co jest kontynuowane do dzisiaj.
Zdecydowaty o tym warunki ekonomiczne: w kwietniu,
w zadnym z uniwersyteckich miast w Polsce, bedacych
siedzibg Oddziatéw Towarzystwa nie mozna korzystac
z tanszych noclegéw w Domach Akademickich.

Fot. 1.V Zjazd PTBR w Krakowie, 1976
Photo 1. |V Scientific Meeting of the PRRS in Krakow, 1976

Zjazdy wypetnione s wyktadami plenarnymi
i sesyjnymi. Od 1979 r. (V Zjazd) odbywaja sie réw-
niez prezentacje plakatowe. Cze$¢ naukowa Zjazdow
jest bardzo obszerna i czesto przekracza 100 wykfa-
dow i prezentacji plakatowych. Liczba uczestnikow
waha sie od 92 (2016 r.) do ponad 200 (246 os6b
w roku 1973). Tematyka sesji naukowych zmienia-
ta sie, w zaleznosci od aktualnych trendéw badaw-
czych i zainteresowan uczestnikéw. A wiec w trakcie
Il Zjazdu (Poznan 1971) sesje naukowe obejmowaty
5 dziedzin: Radiobiologie, Radiobiochemie, Chemie
radiacyjna, Fizyke promieniowan, Zastosowania ra-
dioizotopow. W trakcie lll Zjazdu (£6dz 1973) odbyly
sie 4 rownolegte sesje zatytutowane: Chemia i fizyka
radiacyjna, Technika radiacyjna i izotopowa, Radio-
biologia, Radiochemia i dozymetria, a na VI Zjezdzie
(Wroctaw 1983) prezentowano prace tylko z zakresu
chemii radiacyjnej i radiobiologii.

Podczas X Zjazdu (Warszawa 1995), zinicjatywy prof.
Stanistawa Szmigielskiego (Wojskowy Instytut Higieny
i Epidemiologii) szczegdlng uwage poswiecono zagad-
nieniom dotyczacym promieniowania niejonizujacego;
obok tradycyjnych sesji z zakresu chemii radiacyjnej,

PTJVOL. 60 2. 3 2017



14

50 LAT DZIALALNOSCI POLSKIEGO TOWARZYSTWA BADAN RADIACYJNYCH.../ 50 years of activity of the Polish Radiation Research..

PTJ

radiobiologii i ochrony radiologicznej, zorganizowano
sympozjum ,Postepy Bioelektromagnetyki” Od tego
czasu sesje nt. promieniowania niejonizujacego sg sta-
tym punktem programu naukowego Zjazdéw PTBR.
Xl Zjazd natomiast (Krakéw 2001), zainaugurowat te-
matyke radioterapii; prof. Jan Skotyszewski przedstawit
wyktad z okazji 50-lecia Centrum Onkologii w Krako-
wie. Podczas XIV Zjazdu w Kielcach (2007) radioterapia
byta juz szeroko reprezentowana (3 sesje pod nazwa
Radiobiologia i radioterapia). W trakcie XVI Zjazdu
w Biatowiezy (2013) sesje naukowe miaty nastepujace
tytuly: Chemia radiacyjna i fotochemia, Radiobiologia
i radioterapia, Telefonia komérkowa i promieniowanie
elektromagnetyczne oraz Ochrona radiologiczna. Na
ostatnim Zjezdzie (Siedlce 2016) sesje naukowe o réz-
nej tematyce (Chemia radiacyjna i fotochemia, Radio-
biologia i radioterapia, Promieniowanie niejonizujace,
Ochrona radiologiczna i promieniowanie w srodowi-
sku) nie przebiegaty réwnolegle, co pozwolito uczestni-
kom blizej zapoznac sie z aktualnymi wynikami badan
spoza obszaru wtasnych zainteresowan.

W pierwszym dniu Zjazdéw odbywa sie uroczyste
wreczenie medali im. Marii Sktodowskiej-Curie, a ich
laureaci wygtaszaja referaty. Jednoczesnie wrecza-
ne sg Nagrody Naukowe PTBR (do 2004 r. wreczane
podczas Walnego Zebrania).

Czes$¢ prac prezentowanych podczas Xl i XIV
Zjazdu (L6dz 2004 i Kielce 2007) opublikowano
w 2005 r. i 2008 r. w specjalnych wydaniach Nukle-
oniki pod redakcja odpowiednio Ewy Szajdzinskiej-
-Pietek i Mariana Wolszczaka oraz Anny Lankoff.

Oproécz czesci naukowej odbywa sie réwniez czesc
formalna, czyli Walne Zebranie Cztonkéw, ktére przyj-
muje sprawozdanie merytoryczne i finansowe ZG,
udziela absolutorium ZG, wybiera Prezesa oraz czton-
kéw Zarzadu Gtéwnego PTBR na kolejng kadencje.
W trakcie zebrania rozpatrywane sg réwniez pomysty,
whnioski, ktére moga wptywac na ksztatt i dziatanie
Towarzystwa w nadchodzacej kadencji. Jednak naj-
wazniejszym celem Zjazdéw jest integracja naukow-
cow i 0so6b zainteresowanych badaniami radiacyjnymi
i skutkami oddziatywania promieniowania z materia.
Wazna tradycja spotkan jest uroczysta kolacja.

Szkoty Jesienne PTBR

W trakcie | Kadencji wystapiono z inicjatywa organi-
zacji Szkét Jesiennych PTBR w Zakopanem - kilkudnio-
wych spotkan naukowych poswieconych upowszech-
nianiu najnowszej wiedzy o dziataniu i mozliwosciach
wykorzystania promieniowania. Spotkania te sa orga-
nizowane do dzi$ i stanowig chlubng tradycje Towarzy-
stwa. Przez kilka pierwszych latich petna nazwa brzmiata
JKursokonferencja — Szkofa Jesienna”. Ten zabawny ze-
staw pojec wynikat z faktu, ze za udziat w kursokonferen-
¢ji pracownik naukowy, zgodnie z dSwczesnymi przepisa-
mi, mogt uzyskac zwrot poniesionych kosztow. Pierwsza
Szkota odbyta sie w dniach 5-10 pazdziernika 1970 .i po-
Swiecona byfa Zrédlom promieniowania jonizujacego
oraz metodyce pracy w badaniach radiacyjnych. Kolejne
szkoty poswiecone byly ré6znym aspektom nauk o pro-
mieniowaniu, na przykfad: metodom fotochemicznym
i fotobiologicznym w badaniach radiacyjnych, réznym
zagadnieniom radiobiologii, technikom radiacyjnym
i izotopowym w rolnictwie, technologii zywnoscii ochro-

nie Srodowiska, sterylizacji i konserwacji radiacyjnej, sze-
roko pojetej dozymetrii, energetyce jadrowej, technikom
radiacyjnym w produkgji polimeréw, ochronie przed po-
lami magnetycznymi i elektromagnetycznymi, skutkom
awarii elektrowni jgdrowej w Czarnobylu, radonowi, pro-
mieniowaniu jonizujgcemu w medycynie, itd.

Ogétem, w zorganizowanych dotychczas 24 Szko-
tach wzieto udziat 1794 uczestnikéw. Byli wsrdd nich
pracownicy instytutéw naukowych, stacji sanitar-
no-epidemiologicznych, powiatowych i wojewdédz-
kich Wydziatéw Ochrony Srodowiska, spétdzielni
produkcyjnych i zaktadéw przemystowych, a takze
przedstawiciele instytucji wojskowych, policji, Stra-
zy Granicznej i Panstwowej Strazy Pozarnej oraz firm
komercyjnych. Kazda Szkofa Jesienna miata swego
kierownika naukowego: dziewieciokrotnie funkcje te
petit dr K. Pachocki, pieciokrotnie - prof. Z. Zagér-
ski, czterokrotnie - prof. M. Zmyslony, trzykrotnie - dr
M. Rochalska, prof. S. Szmigielski, dwukrotnie - pro-
fesorowie S. Andrzejewski i W. Pekala, dr E.M. No-
wosielska, dr J. Wrembel-Wargocka. Natomiast prof.
Z. Battrukiewicz, prof. W. Fiszer, mgr D. Grabowski, dr
J. Huczkowski, prof. S. Lipski, prof. J. Sablinski i prof.
M.K. Janiak pehili te funkcje raz.

Od 1993 r. przed Szkotami Jesiennymi wydawa-
ne s3 monografie zawierajace referaty zaproszonych
wykfadowcéw. Ostatnio wydano:,Pokojowe i terrory-
stycznezagrozenia radiacyjne”. ISBN 83-89379-08-2,
Warszawa, WAT, 2012, oraz ,Ochrona przed promie-
niowaniem jonizujagcym i niejonizujgcym. Nowe ure-
gulowania prawne, zrédta, problemy pomiarowe”
ISBN 978-83-7938-082-4, Warszawa, WAT, 2015.

Wspotpraca zagraniczna i konferencje miedzyna-
rodowe

Lata 1971-1973 byly okresem rozwoju wspotpracy
PTBR z organizacjami miedzynarodowymi. Organizacja
zrzeszajacg krajowe towarzystwa poswiecone bada-
niom radiacyjnym byto i jest Miedzynarodowe Stowa-
rzyszenie Badan Radiacyjnych (International Associa-
tion for Radiation Research, IARR), ktére co cztery lata
zZleca poszczegdlnym krajom organizacje Miedzynaro-
dowych Kongreséw Badan Radiacyjnych (International
Congress of Radiation Research, ICRR). PTBR przystapito
do IARR w roku 1970, a juz dwa lata pdzniej wyrazito
che¢ zorganizowania kongresu ICRR w Polsce.

Profesor Jerzy Kroh (Prezes |, Il i V kadencji) repre-
zentowat PTBR w Radzie IARR przez 25 lat, w latach
1995-2003 naszym przedstawicielem w tym gre-
mium byt prof. Krzysztof Chomiczewski, a obecnie
funkcje te petni prof. Antonina Cebulska-Wasilewska.
W trakcie Il kadencji nawigzano takze wspétprace
z Europejskim Towarzystwem Radiobiologicznym
(European Society for Radiation Biology, ESRB). We
wiladzach tego Towarzystwa, przemianowanego
w roku 2005 na European Radiation Research Socie-
ty (ERRS), zasiadali profesorowie: Jerzy Beer (w la-
tach 1977-1978), Irena Szumiel (1985-1992) i Andrzej
Wojcik (2005-2012), ktory petnit funkcje Wicepreze-
sa (2009-2010), a nastepnie Prezesa (2011-2012); od
roku 2013 cztonkiem witadz ERRS jest prof. Marek K.
Janiak. W Kongresach ICRR i ERRS uczestniczyto wie-
lu cztonkéw PTBR, w tym liczna grupa naukowcéw
korzystajacych ze stypendiow dla mtodych badaczy.
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Miedzynarodowy Kongres Badan Radiacyjnych
(ICRR) w Polsce (2011)

Na posiedzeniu Rady Naczelnej IARR w Londynie,
5 wrzesnia 1972 r, rozpatrywano m.in. kandydature
Polski, ktéra za posrednictwem PTBR wyrazita goto-
wos¢ zorganizowania VI Kongresu Badan Radiacyjnych
w 1978 r,, proponujac jako miejsce obrad Krakéw. Rada
po dtugiej dyskusji ustalita jednak, ze Kongres ten od-
bedzie sie w Japonii, ktéra wczesniej zgtosita swoja
kandydature. Polska natomiast miata by¢ kandydatem
nr 1 w roku 1982. Niestety, i tym razem nie odnieslismy
sukcesu, przegrywajac z Holandia.

Po wieloletnich staraniach, w drugiej potowie 2005 .
Zarzad otrzymat informacje, iz IARR przyznato Polsce
prawo organizacji 14. Kongresu ICRR w roku 2011 (ICRR
2011). Byt to niewatpliwie olbrzymi sukces Towarzy-
stwa, a przede wszystkim osobista zastuga prof. Anto-
niny Cebulskiej-Wasilewskiej, ktéra kierowata wszystki-
mi pracami przygotowujacymi decyzje Zarzadu IARR.
W 2008 r. wytoniony zostat Komitet Organizacyjny
z przewodniczacym (prof. M.K. Janiak) oraz Komitet Na-
ukowy z przewodniczacym (prof. Andrzej Wéjcik) i za-
stepca (dr. hab. Ewa Szajdzinska-Pietek). Do petnienia
prestizowej funkgji Prezydenta Kongresu jednomysinie
powotana zostata prof. A. Cebulska-Wasilewska.

Fot. 2. Marek Janiak w towarzystwie Antoniny Cebulskiej-Wasilewskiej
wrecza wnuczce Marii-Sktodowskiej-Curie, prof. Héléne Langevin-Joliot
Medal im. Marii Sktodowskiej-Curie, 25 listopada 2011 r. w czasie uroczy-
stosci na Zamku Krélewskim w Warszawie

Photo 2. Marek Janiak accompanied by Antonina Cebulska-Wasilewska
hands Maria-Sktodowska-Curie’s granddaughter, Prof. Héléne Langevin-
-Joliot Medal of Maria Sktodowska-Curie, 25 November 2011 during the
ceremony at the Royal Castle in Warsaw

14. Miedzynarodowy Kongres Badan Radiacyjnych
(ICRR 2011), odbyt sie w Patacu Kultury i Nauki w War-
szawie w dniach 28.08-1.09.2011 r. Honorowy Patronat
nad Kongresem objat Minister Gospodarki Waldemar
Pawlak. W Kongresie wzieto udziat 34 zaproszonych
wyktadowcoéw oraz 1023 regularnych uczestnikdéw
z catego $wiata. W powigzaniu z Kongresem ICRR 2011
zorganizowano takze 5 sympozjoéw satelitarnych:

- 7th International Symposium on Physical, Mo-
lecular, Cellular and Medical Aspects of Auger
Processes 2011 (Julich, 24-26.08.2011r., organi-
zator — dr Ekkerhard Pomplun);

- Ethics of Environmental Health (Praha, 24-
27.08.2011 r,, organizator - prof. Friedo Zoelzer);

- Scientific Fundamentals and Current Clinical
Status of Boron-Neutron Capture Therapy (War-
szawa, PKiN, 31.08.2011, organizator - Interna-
tional Society for Neutron Capture Therapy);

- The Chernobylimpact on Health and Environment

— a Quarter Century Later (Kijow, 2-3.09.2011r,
organizator — prof. Dimitri Bazyka);

- Science as a Public Duty - Following the Ideas
and Work of Maria Sklodowska-Curie (Krakow
2-3.09.2011 r, organizatorzy — prof. prof. Kalina Ka-
wecka-Jaszcz, Pawet Olko, Beata Tobiasz-Adamczyk).

Po zakonczeniu Kongresu Komitet Organizacyjny
otrzymat podziekowania i gratulacje za bardzo dobrg
organizacje oraz program naukowy od wielu oséb,
m.in. Prezesa IARR - prof. Marco Durante, Prezesa
Radiation Research Society (RRS, USA) - prof. Petera
O'Neilla, bytej Prezes RRS - dr Kathryn D. Held, Prezy-
denta Korean Society of Environmental Biology - dr.
Jin Kyu Kima oraz przedstawiciela Forschungszen-
trum Jilich GmbH - dr. Ekkerharda Pompluna.

Z okazji kongresu ICRR 2011 Zarzad Gtéwny pod-
jat uchwate o przyznaniu prof. Héléne Langevin-Joliot,
wnuczce Marii Sktodowskiej-Curie, specjalnej edycji
Medalu im. Marii Sktodowskiej-Curie, w dowoéd uzna-
nia za podtrzymywanie i rozwijanie kontaktéw z nauka
polska. Medal miat by¢ wreczony podczas Kongresu,
ale - ze wzgledu na niemoznos¢ przyjazdu Pani Profe-
sor w tym czasie do Warszawy — prof. MK. Janiak oraz
prof. A. Cebulska-Wasilewska wreczyli to wyréznienie
Laureatce w czasie uroczystosci zakonczenia obcho-
doéw Roku Marii Sktodowskiej-Curie, ktéra odbyta sie na
Zamku Krélewskim w Warszawie 25 listopada 2011 .

Zjazdy Europejskiego Towarzystwa Biologii Radia-
cyjnej (1981 i 2000)

Jezeli chodzi o organizacje innych konferencji mie-
dzynarodowych, bardziej szczesdliwie uktadata sie wspdt-
praca z Europejskim Towarzystwem Radiobiologicznym
(European Society for Radiation Biology, ESRB). We wrze-
$niu 1981 r. mimo burzliwych wydarzen w kraju, odbyt
sie w Krakowie 16 Zjazd ESRB. Przewodniczagcym komite-
tu organizacyjnego byt dr Jerzy Huczkowski. W Kongre-
sie uczestniczyto okoto 300 oséb, wygtoszono ponad 100
referatéw, w tym 3 referaty plenarne. Obrady przebiegaty
w czterech grupach, odbylo sie w sumie 14 sesji.

W dniach 27-31 sierpnia 2000 r. na Uniwersytecie
Warszawskim odbyt sie, zorganizowany przez PTBR,
30 Zjazd ESRB. Zgromadzit on ponad 180 uczestni-
koéw z 36 krajow. Nie do przecenienia jest rola jaka
w organizacji tego przedsiewziecia odegrali czton-
kowie Oddziatu Warszawskiego PTBR, na czele z dr.
hab. Markiem Janiakiem, Przewodniczagcym Komitetu
Organizacyjnego, i dr. hab. Andrzejem Wéjcikiem, Se-
kretarzem Naukowym Zjazdu. Wedtug zgodnej opi-
nii uczestnikéw Zjazdu i przedstawicieli wtadz ESRB
zaréwno organizacja, jak i poziom naukowy Zjazdu
w pehi spetnity oczekiwania i umozliwity realizacje
podstawowego celu tego wydarzenia naukowego, to
jest prezentacje najnowszych wynikéw badan radio-
biologicznych prowadzonych w Europie i na swiecie.

Inne konferencje

Towarzystwo byto réwniez organizatorem lub
wspotorganizatorem wielu wydarzen miedzynarodo-
wych o mniejszym zasiegu, na przyktad:

- W listopadzie 1975 r. odbyfa sie konferencja pt.
+Aspekty radiacyjne genetyki komérki soma-
tycznej’, zorganizowana przez ZG wraz z Komisja
Radiobiologii Komitetu Fizyki Medycznej PAN
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i Polskim Towarzystwem Genetycznym. Podsta-
wa tej konferencji byto 10 wykfadéw prof. Johna
Morrowa z Texas Tech University School of Medi-
cine oraz 9 referatéw uczonych z Polski, Czecho-
stowacji i Niemieckiej Republiki Demokratycznej.
W konferencji wzieto udziat 56 0séb;

+ IV Zjazd PTBR w 1976 r. w Krakowie organizatorzy
zdecydowali sie potaczy¢ z miedzynarodowym
sympozjum pt. ,Modification of Radiosensitivity
in Biological Systems’, w ktérym wzieto udziat 10
0s6b z Austrii, Czechostowacji, NRD, Wegier i ZSRR
oraz 22 osoby z Polski;

+  Krakéw, 1995: odbyto sie miedzynarodowe semi-
narium ,100 years of discovery of X-rays by W.C.
Roentgen”;

+ | ponownie w Krakowie (1997 r.), dla upamietnie-
nia 130 urodzin Marii Sktodowskiej-Curie i 100
rocznicy odkrycia polonu i radu, odbyfa sie konfe-
rencja: ,Radioactivity: Risk and Hope”;

+ Rocznice odkrycia polonu i radu przez Marie i Pio-
tra Curie upamietnita réwniez konferencja w War-
szawie w 1998 .. ,The Discovery of Polonium and
Radium - its Scientific and Philosophical Consequ-
ences. Benefits and Threats for the Mankind” Na
czele Komitetu Honorowego obchodéw stanat
Prezydent RP Aleksander Kwasniewski, a wiceprze-
wodniczacymi zostali profesorowie Leszek Kuznic-
ki, Prezes PAN, i Jozef Rotblat, Laureat Pokojowej
Nagrody Nobla. W sktad Komitetu Honorowego
weszto ponadto kilkanascie wybitnych oséb z ca-
tego $wiata, miedzy innymi profesorowie Héléne
Langevin-Joliot (wnuczka Marii i Piotra Curie) i Pier-
re Joliot. W konferencji wzieto udziat 106 uczonych
z zagranicy, w tym 13 laureatéw Nagrody Nobla,
i okoto 160 uczestnikéw krajowych;

« W 2015 r. PTBR byto wspdtorganizatorem konfe-
rencji Second Central European Symposium on
Radiation Oncology (CESORO): ,Technological
and Biological Sunrise for Radiation Oncology”
(Gliwice, 8-9.05.2015 r.); ZG rekomendowat czton-
kéw Towarzystwa (dr hab. Dorote Stonine i prof.
Pawta Olko) jako wyktadowcdw;

« W 2016 r. PTBR byt wspotorganizatorem 12 Mie-
dzynarodowej Konferencji LOWRAD Warsaw 2016.
LOWRAD jest cykliczng konferencja o dziataniu
niskich dawek promieniowania, organizowang
w réznych krajach przez World Council of Nuclear
Workers (WONUC) i Low Radiation International
Network (LOWRAD). Konferencja rozpoczefa sie
wreczeniem pani dr hab. n. med. prof. nadzw. Do-
rocie Stoninie (wieloletniemu cztonkowi ZG PTBR)
z Centrum Onkologii, Odziat w Krakowie — Zaktad
Radiobiologii Klinicznej, medalu imienia Marii Cu-
rie nadawanego przez stowarzyszenie LOWRAD za
wybitne prace naukowe w obszarze niskich dawek.
Nalezy podkresli¢, ze prof. Stonina jest pierwszym
polskim naukowcem odznaczonym ta nagroda.

Nagrody Naukowe PTBR

Juz w trakcie | Kadengji, pod koniec 1970 . ZG pod-
jat decyzje o ustanowieniu Nagréd naukowych PTBR.
W tym celu powotano Komisje nagréd pod przewod-
nictwem prof. Z.P. Zagorskiego, ktérej celem byto opra-
cowanie regulaminu przyznawania nagréd. W dotych-
czasowej historii Towarzystwa Komisji Nagréd prze-

wodniczyli: Z. Zagorski (1970-1973), A. Danysz (1976),
J. Liniecki (1979-1982), J. Mayer (1986), W. Pekala (1989-
1995), E. Nagler-Kalecinska (1995-2001), E. Szajdzinska-
-Pietek (2001-2013) i M. Zmyslony (od 2013 r.). Owoce
pracy Komisji byly juz widoczne podczas Il Zjazdu PTBR,
kiedy wreczono pierwsze nagrody. Przyznawanie Na-
gréd Naukowych w trakcie kolejnych kadencji ZG jest
kontynuowane do dzis.

Fot. 3. Awers i rewers statuetki nagrody naukowej PTBR - projekt artystki
plastyczki Hanny Jelonek z roku 1998

Photo 3. Obverse and reverse of the statue of the PTBR scientific award -
project of the art artist Hanna Jelonek of 1998

Ogodtem, w latach 1971-2016 przyznano 100 na-
gréd i 7 wyréznien. Poczatkowo, nagradzani byli wy-
tacznie uczeni polscy za prace wykonane w kraju. Po
raz pierwszy badania, ktérych wspétautorem byt ob-
cokrajowiec, nagrodzono w roku 1979. Obecnie zda-
rza sie, ze liczba laureatéw zagranicznych jest wiek-
sza niz polskich, chociaz przestrzegana jest zasada,
ze wiodacym autorem musi by¢ uczony polski.

Najczesciej laureatami nagrod byli: prof. Irena
Szumiel - dziewieciokrotnie, prof. Jerzy Kroh - sied-
miokrotnie, profesorowie Jacek Michalik i Zbigniew
Zagorski — szesciokrotnie, prof. Krzysztof Bobrowski,
dr Aneta Cheda, prof. Jerzy Lech Gebicki, prof. Marek
K. Janiak, dr Ewa Nowosielska, prof. Zofia Pietrzak-
Flis, prof. Andrzej Ptonka - czterokrotnie, a 8 oséb
zostato nagrodzonych trzykrotnie.

Wysokos¢ nagroéd wahata sie od 1500 zt (stanowito
to okoto 50% 6wczesnego miesiecznego wynagrodze-
nia adiunkta) w latach 1970-1976 do 2 min zt (obecnych
200 zH) w 1995 r. W roku 1998 odstgpiono od przyznawa-
nia nagréd finansowych. Wprowadzono natomiast na-
grode symboliczng w formie statuetki w kolorze ztotym
(nagroda I), srebrnym (nagroda Il) i bragzowym (nagroda
1) (zob. rycina), ktdra zaprojektowata artystka plastyczka
Hanna Jelonek. Jej projektu s réwniez wzory dyplo-
moéw. Aktualnie, przyznawane sg nagrody | i Il stopnia
(oraz wyrdznienia) w pieciu dziedzinach: Chemia radia-
cyjna i fotochemia, Radiobiologia, Radioterapia, Higiena
radiacyjna (ochrona radiologiczna, promieniowanie joni-
zujace w Srodowisku naturalnym, itp.), Bioelektromagne-
tyzmiochrona przed promieniowaniem niejonizujgcym.
W przypadku nagréd zespotowych statuetke otrzymuje
pierwszy autor, a pozostali dyplomy.
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Medale im. Marii Sklodowskiej-Curie

Medal imienia Patronki Towarzystwa ustanowio-
no na mocy decyzji Zarzadu Gtéwnego Towarzystwa
podjetej 20 marca 1980 r. Postanowiono, ze medale
nadawane beda wybitnym polskim uczonym, zastu-
zonym w dziedzinie badan radiacyjnych, oraz wybit-
nym uczonym zagranicznym, ktérzy przyczynili sie
do rozwoju badan radiacyjnych w Polsce.

Medal odlewany w brazie zaprojektowat niezyjacy
juz warszawski artysta plastyk Jozef Markiewicz. Na
jego awersie umieszczono podobizne Marii Sktodow-
skiej-Curie i sentencje Sint sua praemia laudi (,Niech
zastuga zyskuje wtasciwg sobie nagrode”), a na rewer-
sie symboliczne promieniowanie alfa, beta i gamma
emitowane przez grudke metalu imitujgcego materiat
promieniotwodrczy. Na rewersie grawerowany jest tez
numer medalu oraz imie i nazwisko laureata.

Fot. 4. Awers i rewers medalu Marii Skfodowskiej-Curie - projekt artysty
plastyka Jézefa Markiewicza z 1983 r. (fot. a archiwum PTBR)

Photo 4. Obverse and reverse of the Medal of Maria Sktodowska-Curie
- created by art artist Jozef Markiewicz in 1983

W roku 1985, w trakcie odlewania kolejnej serii
medali, matryca ulegta zniszczeniu. Nowa wersje
medalu, zachowujgc wszystkie zasadnicze elementy
pierwowzoru, zaplanowata artystka plastyczka Han-
na Jelonek. Nowa wersja rézni sie przede wszystkim
nieco bardziej wypukta podobizna Marii Sktodow-
skiej-Curie oraz bardziej obtymi ksztattami.

Medal nadawany jest w gtosowaniu tajnym przez
Zarzad Gtéwny. Whnioskodawcami moga by¢ cztonko-
wie ZG oraz przewodniczacy Oddziatéw Regionalnych.
Po raz pierwszy medale wreczono w czasie Zjazdu Wro-
cfawskiego w 1983 r., a nastepnie w trakcie kolejnych
Zjazdéw Towarzystwa. W sumie w latach 1983-2016
wreczono 26 medali uczonym zagranicznym i 21 — pol-
skim (jeden z laureatéw, prof. Janusz Beer, reprezento-
wat zaréwno Polske, jak i USA). Wéréd laureatéw zagra-

nicznych najczesciej wyrdzniani byli badacze z Wielkiej
Brytanii (osiem 0séb), USA (piec oséb), Niemiec (cztery
osoby) i Frandji (trzy osoby) oraz po jednej osobie z Ho-
landii, Japonii, Kanady, Szwajcarii i bytego ZSRR. Medale
im. Marii Sktodowskiej-Curie sg nagroda bardzo presti-
zowa i laureaci bardzo sobie cenig ich posiadanie.

Wiadze PTBR

We wiadzach PTBR zasiadato tacznie 100 osdéb,
z ktérych 72 wchodzity w sktad Zarzadu Gtéwnego.
W skfad Komisji Rewizyjnej wchodzity tacznie 34 oso-
by (w tym 12 Przewodniczacych Komisji), a w skfad
Sadu Kolezenskiego — 30 oséb. W Zarzadzie Gtéw-
nym najdtuzej zasiadali: prof. Wtadystaw Pekala (28
lat), dr K. Pachocki, dr Matgorzata Rochalska i prof.
Ewa Szajdzinska-Pietek (wszyscy po 24 lata), prof. J6-
zef Mayer (19 lat), prof. Krzysztof Chomiczewski, prof.
Antonina Cebulska-Wasilewska i prof. Antoni K. Ga-
jewski (wszyscy po 18 lat) oraz prof. Jerzy Kroh i prof.
Bogustawa Jezowska-Trzebiatowska (17 lat).

Prezesami Towarzystwa byli wybitni naukowcy,
gtéwnie chemicy radiacyjni i radiobiolodzy, ktérzy
dodatkowo dziafali na rzecz propagowania i upo-
wszechniania nauki oraz organizacji zycia naukowe-
go w naszym kraju. Przypomnijmy te osoby:

- prof. dr hab. Jerzy Kroh — dwie kadencje w latach
1969-73 oraz kadencja 1979-83 (najdiuzsza);

- prof. dr hab. Tadeusz Rudnicki — dwie kadencje
w latach 1973-79;

- doc. dr hab. Jan Sablinski - dwie kadencje
w latach 1983-89;

- prof. dr hab. J6zef Mayer - dwie kadencje w la-
tach 1989-95;

- prof. dr hab. Antoni K. Gajewski — dwie kaden-
cje w latach 1995-2001;

- prof. dr hab. Mieczystaw Forys — jedna kaden-
cjaw latach 2001-04;

- prof. dr hab. Andrzej Wéjcik - jedna kadencja
w latach 2004-07;

- prof. dr hab. Marek K. Janiak - dwie kadencje
w latach 2007-13;

- prof. dr hab. Ewa Szajdziriska-Pietek — kaden-
cjaw latach 2013-16 i obecnie.

Polskie Towarzystwo Badan Radiacyjnych jest dzi-
siaj prezna organizacjg, liczaca ponad 300 cztonkdw.
Tak jak w trakcie catej swojej historii, kontynuuje mi-
sje bycia interdyscyplinarna platforma spotkan dla
0s6b zafascynowanych promieniowaniem, jak réw-
niez upowszechniania wiedzy o nim.

Sylwester Sommer,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa

Za zgoda autoréw, w tekscie wykorzystano obszerne fragment bro-
szury 50 lat dziatalnosci Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych
im. Marii Sktodowskiej-Curie (1967-2017)", Warszawa 2017, opraco-
wanej przez Komitet Redakcyjny w skfadzie: Agnieszka Adamczyk,
Antoni K. Gajewski, Marek K. Janiak, Krzysztof Pachocki, Matgorzata
Rochalska, Ewa Szajdziriska-Pietek.

* - W catym tekscie podajemy stopnie naukowe i tytuty, jakie w danej
chwili przystugiwaty uczonym.
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ARTYKULY

ELEKTROWNIA JADROWA W POLSCE -
ODSLONA SIERPIEN 2017

Nuclear power plant in Poland - status in August 2017

Andrzej Mikulski

Streszczenie: Nowa runda dyskusji o budowie elektrowni jadrowej w Polsce pojawia sie mniej wiecej co pét roku w prasie
i innych mediach. Tym razem ,Dziennik — Gazeta Prawna” opublikowat nieoficjalng informacje o decyzji podjetej przez rzad. Juz
tego samego dnia zostata ona zdementowana przez ministra energii, ktdry stwierdzit, ze toczg sie tylko dyskusje na szczeblu
rzadowym. Publikacja zawiera liste doniesief na ten temat, ktére zostaty skomentowane przez autora i uzupetnione uwagami
opartymi o wieloletnie zajmowanie sie technicznymi zagadnieniami budowy elektrowni jadrowej w Polsce.

Abstract: A new round of discussions about the construction of a nuclear power plant in Poland usually commences in newspapers
and other media approximately every half year. “Dziennik - Gazeta Prawna” published unofficial information that a decision in this
regard had been reached by the government. It was denied on the same day by the Minister of Energy who said that this was only
a governmental consultation. The list of few publications (in Polish) on this topic is presented and followed by the authors views and
comments based on his many years of experience concerning technical aspects in the construction of NPP in Poland.

Stowa kluczowe: energetyka jadrowa, elektrownia jagdrowa w Polsce

Key words: nuclear power, Nuclear Power Plant in Poland
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Fot.1. Scan pierwszej strony dziennika ,Dziennik - Gazeta Prawna” artykutu Katarzyny Bacy-Pogorzelskiej z dnia 03.08.2017 r.

Mozna chyba pokusic sie o stwierdzenie, ze sprawa
elektrowni jadrowej, a szerzej udziatu energetyki ja-
drowej w produkgji energii elektrycznej w kraju (w tzw.
miksie energetycznym, okresleniu nie lubianym prze-
ze mnie, jako zapozyczenie z angielskiego) pojawia sie
co pot roku w polskiej prasie. Na poczatku biezacego
roku mieliémy casus znacznego ograniczenia (jesli nie
usuniecia) jej ze Strategii Zrownowazonego Rozwoju
sygnowanej przez wicepremiera Mateusza Morawiec-
kiego i zapadha cisza do poczatku sierpnia, kiedy Dzien-
nik - Gazeta Prawna z 3 sierpnia br. piérem p. Karoliny
Bacy-Pogorzelskiej napisat,Zapadta decyzja o budowie
pierwszej elektrowni jgdrowej w Polsce — wynika z nie-
oficjalnych informacji DGP". Jeszcze tego samego dnia

minister energii, Krzysztof Tchérzewski w informaciji dla
portalu wnp.pl stwierdzit W Ministerstwie Energii — ale
jeszcze nie chodzi o caly rzad - jesteSmy przekonani, ze
ze wzgledéw emisyjnych powinnismy umiesci¢ w na-
szym miksie energetycznym elektrownie jadrowa. (...)
Decyzja rzadowa zapadnie dopiero wtedy, kiedy Rada
Ministrow podejmie uchwate” W mediach elektronicz-
nych, a pézniej w prasie drukowanej pojawito sie szereg
publikacji, a moze raczej spekulacji na ten temat.
Przytoczmy tytuty artykutéw z dwoéch tylko (po-
wazniejszych) dziennikow:
e ,Atomowa zmiana” na pierwszej stronie oraz ty-
tut,Polska bedzie miata na Pomorzu elektrownie
atomowag” na drugiej i trzeciej stronie z podaniem
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wiecej szczeg6téw i przedstawieniem historii

polskiego atomu (Karolina Baca-Pogorzelska

w Dzienniku Gazecie Prawnej, 03.08.2017),

e ,ME: nie ma jeszcze decyzji o budowie elektrow-
ni jadrowej” (materiat PAP w Rzeczpospolitej
04.08.2017),

e Historia polskiej energetyki jadrowej” (Natalia So-
biech w Dzienniku Gazecie Prawnej 04.08.2017,
tekst niestety z licznymi btedami merytorycznymi),

e ,Atomowa schizofrenia” (Karolina Baca-Pogorzel-
ska w Dzienniku Gazecie Prawnej, 08.08.2017),

e ,Atom za wlasne, ale etapami” (Aneta Wieczerzak-
-Krusinska w Rzeczpospolitej, 08.08.2017),

e ,Obieca¢ mozna nawet lot na ksiezyc” (Krzysz-
tof A. Kowalczyk autor blogu w Rzeczpospolitej,
08.08.2017),

e ,Prof. Jerzy Niewodniczanski: Tylko atom moze zasta-
pi¢ wegiel” (wywiad w Rzeczpospolitej 10.08.2017)
| c6z przecietny czytelnik prasy dowiaduje sie

z tych materiatow.

Czytamy ,Polska bedzie miata na Pomorzu elektrow-
nie atomowg” i dalej,zapadfa decyzja o budowie pierw-
szej elektrowni jagdrowej w Polsce’, ale jaki urzad podat
taka decyzje: rzad, Ministerstwo Energii czy przeszty in-
westor tego nie wiadomo, a poza tym jest to, nieoficjalna
informacja’; wiec nalezatoby spodziewac sie jej potwier-
dzenia. Natomiast juz kilka godzin po publikacji minister
energii Krzysztof Tchérzewski zdementowat te informa-
cje stwierdzajac, Ze toczg sie dyskusje na forum rzadu
0 czym pisata Rzeczpospolita 4 sierpnia br.

Dalej wymieniono,dwie lokalizacje w wojewddztwie
pomorskim: Lubiatowo-Kopalino i Zarnowiec”. Jaka jest
sytuacja tej pierwszej lokalizacji to nie wiem, ale w dru-
giej wybudowanie bloku o mocy 1600 MW moze budzi¢
watpliwosci ze wzgledu na mozliwos¢ chtodzenia reak-
toréw (wymagana bedzie budowa chtodni kominowych
lub kanatu do morza, gdyz takiej ilosci ciepfa nie bedzie
mozna odprowadzi¢ do Jeziora Zarnowieckiego). Pierw-
sza, budowa obejmowata dwa bloki o tacznej mocy
880 MW, a identyczne dwa dalsze bloki byly na etapie
rozwazan z powyzszych wzgledéw. Natomiast jest ona
najlepsza pod wzgledem zasilania pobliskiej elektrowni
szczytowo-pompowej i wyprowadzenia energii do sieci
energetycznej (gotowa infrastruktura).

Autorka pisze ,najkorzystniejszy bytby zakup tech-
nologii od Francuzéw” i przytacza argumenty politycz-
ne, ale budowa takiego reaktora typu EPR w Finlandii
i we Frangji jest ponad miare opdzniona, a w Chinach
wiadomo juz o pétrocznym opdznieniu w budowie
dwoch blokéw w elektrowni Taishan. Wspomniano
o technologii chinskiej i koreanskiej, ale zaden z reak-
toréw z tych krajéw nie ma certyfikacji w krajach UE ani
w USA, a uzyskanie jej to sprawa kilku lat.

Byty minister skarbu w rzadzie PO-PSL i byty wice-
prezes spétki PGE EJ1, Zdzistaw Gawlik komentuje, ze
+Z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego,
realizacji polityki klimatycznej UE i redukcji emisji CO,
to wazne” ustalenie i fatwiej bedzie powalczy¢ o naszg
energetyke weglowa’, z czym mozna sie zgodzic.

W swoim stwierdzeniu ,minister energii Krzysztof
Tchoérzewski wykluczyt finansowanie z budzetu pani-
stwa oraz kontrakty réznicowe”, a w innym miejscu
powiedziat,,atom za wihasne, ale etapami” co oznacza

budowe elektrowni jadrowej za wtasne pienigdze,
jednakze ekonomisci wskazuja, iz nie bedzie nas,
jako kraju, sta¢ na takie rozwigzanie (nie wiem, je-
stem tylko technikiem zajmujacym sie od wielu lat
reaktorami jadrowymi). Obawiam sig, o to by nie po-
wtdrzyta sie sytuacja z budowy EJ Cernawoda w Ru-
munii z reaktorami typu CANDU, ktére sami budo-
wali. Zaplanowali 5 blokéw, pierwszy budowali 14 lat
(1982-1986), drugi 24 lata (1983-2007), a dokoncze-
nie blokéw nr 3 i 4 zamierzaja zrealizowa¢ wspdlnie
z firma z Chin, z ktéra negocjacje trwaja od kilku lat
(sama budowa rozpoczeta sie odpowiednio w 1983
i 1984 roku i prace budowlane zrealizowane sg w 52
i 30%), natomiast blok nr 5 ma by¢ przeznaczony na
przechowalnik wypalonego paliwa. Podczas gdy bu-
dowa blokéw CANDU-6 przez Kanadyjczykéw w Chi-
nach i Korei Potudniowej zrealizowana zostata w cza-
sie 4-5 lat i zgodnie z ustalonym kosztem budowy.

Karolina Baca-Pogorzelska pisze ,PGE EJ1 prowadzi
badania srodowiskowe w dwdch miejscowosciach: Lu-
biatowo-Kopalino (gmina Choczewo) i Zarnowiec (gmi-
ny Krokowa i Gniewino). Bez tych badan niemozliwe jest
uzyskanie decyzji srodowiskowej, a bez niej z kolei nie
mozna ogfosi¢ przetargu” Ale to sg dwie rézne sprawy:
badania srodowiskowe majg wykaza¢, jaki jest stan sro-
dowiska przed uruchomieniem elektrowni (tzw. stan
zerowy), by mozna okreéli¢ zmiany po uruchomieniu
elektrowni jgdrowej i czy dalsza eksploatacja elektrowni
nie zagraza srodowisku. Natomiast decyzja srodowisko-
wa z uwzglednieniem badan geologicznych to stwier-
dzenie, ze mozna budowac w tym miejscu ze wzgledu
na odpowiedni grunt, mozliwos¢ wystapienia trzesienia
ziemi (na ktore konstrukcja jest odporna), powodzi, za-
pewnienia chtodzenia i kilku jeszcze innych czynnikéw.

Wymieniony jest jeszcze inny argument,na mocy
unijnych przepisbw musimy zacza¢ wytacza¢ naj-
starsze bloki weglowe, groza nam niedobory mocy
(mimo budowy nowych blokéw weglowych), a za-
potrzebowanie na energie elektryczna rosnie” zatem
trzeba budowac bloki gazowe albo jadrowe.

W artykule tym autorka zatytutowata caty akapit
~Mate czy duze reaktory’, ale nie ma takiej alternatywy.
Dla systemu energetycznego w Polsce potrzebne sa
duze bloki pracujace w podstawie zasilania, natomiast
mate reaktory znane pod skrétem HTR moga by¢ przy-
datne przy zapotrzebowaniu na ciepto technologiczne
i w tzw. kogeneracji. Trzeba o nich mysle¢, ale budowa
ich i zdobycie pierwszych doswiadczen eksploatacyj-
nych to kwestia dziesieciolecia. Mozna w zakresie tych
reaktorow zwigzac sie z jakims$ konsorcjum i wspdlinie
prowadzi¢ prace projektowe i doswiadczalne, ale to
nie rozwigze potrzeb krajowej energetyki. W artykule
wspomniano o tzw. zintegrowanych reaktorach wod-
no-cisnieniowych matej mocy (do 200 MWe), piszac ze
dla nich ,wcigz prowadzi sie tylko badania’, a w rzeczy-
wistosci wniosek o zezwolenie na budowe zostat prze-
stany do amerykanskiego urzedu dozoru jagdrowego
(US NRC) zatem reaktor ten wydaje sie blizszy realizacji
niz reaktor HTR. Poza tym jest koncepcja, by budowac
po kilka takich blokéw w jednej lokalizacji celem osig-
gniecia catkowitej mocy duzego tysigc megawatowego
bloku oraz wyeliminowania tak duzego nagtego ubyt-
ku mocy w sieci energetycznej.
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Na koncu autorka porusza sprawe powotania kra-
jowej organizacji wsparcia technicznego znanej pod
angielskim skrétem TSO (Technical Support Orga-
nization) i tu wyfania sie pewien problem. Wsparcie
techniczne potrzebne jest dla dozoru jadrowego na
etapie wydawania zezwolenia, gdyz obecny dozér,
czyli Panstwowa Agencja Atomistyki nie podota za-
daniu dokonania oceny projektu. Jesli to bedzie reak-
tor posiadajacy licencje jednego z krajéw UE lub USA
to sprawa wydaje sie prostsza, natomiast dla kazde-
go innego reaktora nalezy przeprowadzi¢ wszystkie
analizy po otrzymaniu projektu technicznego, tak jak
od lat to robi brytyjski urzad dozoru jadrowego (Of-
fice of Nuclear Regulations) dla planowanych reakto-
réw w Wielkiej Brytanii. Po przystapieniu do budowy
podobna organizacja niezbedna bedzie dla inwesto-
ra do rozstrzygania biezacych kwestii, a nie powinni
w nich pracowac ci sami specjalisci. Jak rozwigzac
ten problem, to na razie nie ma dobrego pomystu?

Nastepnego dnia Dziennik Gazeta Prawna zamie-
Scita artykut ,Historia polskiej energetyki jadrowej”,
w ktoérym autorka nie ustrzegta sie szeregu niesci-
stosci (by nie powiedzie¢ btedéw), ktére historie te
kompletnie wypaczaja. | tak:

e w tytule ,EWA, Maryla, Anna, Agata i Wanda”
brak jedynego pracujacego w Polsce reaktora
MARIA, ktéry byt uruchomiony w 1974 r., na-
tomiast budowa reaktora EWA rozpoczeta sie
w 1955, a nie w 1995 r., reaktory Maryla, Anna,
Agata to dawno temu wylaczone reaktory
mocy zerowej wiec nie moga by¢ poréwnywa-
ne do reaktoréw energetycznych, natomiast
reaktor Wanda nigdy nie powstat, byt tylko
przygotowany jego projekt,

e wEJZarnowiec budowa dwéch blokéw wyszta
juz poza poziom ziemi (zob. rézne fotografie),
a nie tylko stacja kolejowa, hale magazynowe
i hotel pracowniczy zostaty zbudowane,

e przerwanie budowy EJ Zarnowiec nie zosta-
to spowodowane przez katastrofe w EJ Czar-
nobyl (rzeczywiscie prace budowlane zostaty
wstrzymane na kilka miesiecy w 1986 r.), ale
postawienie w stan likwidacji budowy nasta-
pito w 1989 r., po stwierdzeniu przez rzad, ze
bedziemy mieli w najblizszych latach nadmiar
energii elektrycznej i obaw, ze ten typ reaktora
nie uzyska akceptacji dozoréw jagdrowych w Eu-
ropie Zachodniej, co jest nieprawda, bo dwa
takie reaktory wytwarzajg energie elektryczna
od 1977 1980 r. w Finlandii oraz wybrane bloki
w Czechach, na Stowacji i Wegrzech tego typu
zostaty zmodernizowane i nadal pracujg po
przystapieniu tych krajéw do UE.

Niestety wypowiedzi réznych ministréw z naszego
rzadu o energetyce jadrowej sa niespdjne i mozna to
okresli¢ jako ,Atomowa schizofrenia’, ale w innych kra-
jach tez wypowiedzi ministréw nie sg identyczne. Na-
tomiast wazne jest, by zostata podjeta decyzja wobec
przytoczonych przeze mnie réznych watpliwosci i by
pod taka decyzjq kto$ sie podpisat, tak jak teraz wiemy,
Ze za odstgpieniem od budowy EJ Zarnowiec odpowie-
dzialny byt w przesztosci minister przemystu Tadeusz
Syryjczyk w rzadzie Tadeusza Mazowieckiego.

Tytut nastepnego artykutu ,Atom za wilasne, ale
etapami” bedacy oceng ministra Krzysztofa Tché-
rzewskiego, ze ,jestesmy w stanie zbudowacd elek-
trownie ze $rodkéw naszych spétek, budujac i finan-
sujac jg na biezagco” moze byc¢ dyskusyjny, ale nie
chciatbym sie na ten temat wypowiadac. Brakuje mi
tylko stwierdzenia, jaka instytucja krajowa bedzie bu-
dowata (bo tylko taka opcja wchodzi w rachube) i jak
budowa zostanie zorganizowana. Kto bedzie szukat
podwykonawcédw, zamawiat poszczegélne urzadze-
nia te gtéwne, ale i te mniej wazne by nie wystapity
tu kolizje projektowe, kto bedzie odpowiedzialny za
odbidr poszczegdlnych elementdéw i ostatecznie jaka
instytucja bedzie ponosita koricowa odpowiedzial-
nosc¢ za uruchomienie elektrowni jadrowej i gwaran-
cje jej eksploatacji.

W tym kontekscie martwi mnie wypowiedz mini-
stra Krzysztofa Tchorzewskiego w programie ,Mineta
dwudziesta” i zacytowana za PAP przez portal cire.pl
(07.08.2017) ,mamy pienigdze, potrafimy sami jg wy-
budowac”. Z pierwszg czescig o pienigdzach nie bede
dyskutowad, ale sami jej nie wybudujemy, nie mamy
odpowiednich wykonawcéw. Pisze to, poréwnujac
sytuacje z okresu budowy EJ Zarnowiec (w ktoérej
w jakiejs mierze uczestniczytem, pracujac nad syste-
mem diagnostyki technicznej obiegu pierwotnego),
kiedy wytwarzalismy elementy obiegu pierwotnego
(wytwornice pary i stabilizator ci$nienia) oraz obiegu
wtérnego (jedna turbina o mocy 465 MW, genera-
tor, transformator sieciowy). Obecnie chyba nie ma
takich przedsiebiorstw krajowych gotowych pod-
jecia sie wykonania wymienionych elementéw (pi-
sze to na podstawie publikacji Ministerstwa Energii
pt. ,Polish Industry for Nuclear Energy” z poczatku
2017 r., w ktorej tylko 7,5% z ok. 300 ankietowanych
przedsiebiorstw wskazato na posiadanie jakiegos
doswiadczenia w branzy jagdrowej).

Na ogot nie cytuje réznych blogéw ani opinii in-
ternautéw (jesli nie sa podpisane imieniem i nazwi-
skiem) to tytut wypowiedzi ,Obieca¢ mozna nawet
lot na ksiezyc” (Krzysztof A. Kowalczyk autor blogu
w Rzeczpospolitej, 08.08.2017) w odniesieniu do
stwierdzenia, Ze resort energii sktania sie by w 2040 r.
zostat uruchomiony pierwszy blok wydaje mi sie do-
sy¢ trafny, Mamy 23 lata przed sobg i wszystko moz-
na obieca¢, nawet wspomniany lot na ksiezyc. Jaka
bedzie przysztos¢ trudno powiedzie¢, zdarzyty sie
trzy kryzysy energetyki jadrowej (Three Mile Island
w 1979 r., Czarnobyl 1986 r. i Fukushima w 2011 r.),
ktére tylko czasowo zahamowaty inwestycje w ener-
getyce jadrowej. Co prawda nie mozna wykluczy¢
w przysztosci rewelacyjnych odkry¢ w dziedzinie
magazynowania energii elektrycznej, a bez tego
elektrownie jadrowe (bez sprecyzowania dzis jakie-
go typu) beda nadal budowane.

Na zakonczenie pozostaje mi tylko podpisac sie
pod stwierdzeniem prof. Jerzego Niewodniczanskie-
go w wywiadzie dla Rzeczpospolitej (10.08.2017)
Tylko atom moze zastgpic wegiel”

drinz. Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

PTJVOL. 60 2. 3 2017



PTJ

N
-

AKCELERATOR INTRALINE-IOERT
DO RADIOTERAPII SRODOPERACYJNEJ

The IOERT IntralLine Accelerator for Intraoperative
Radiotherapy

Jacek Pracz, Agnieszka Syntfeld-Kazuch

Streszczenie: Artykut przedstawia opracowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych we wspétpracy z Wielkopolskim Cen-
trum Onkologii mobilny akcelerator IntraLine-IOERT, ktdry jest przeznaczony do napromieniania podczas wykonywanych w sa-
lach operacyjnych zabiegéw chirurgicznych. Akcelerator generuje terapeutyczna wigzke elektronéw o energii od 4 do 12 MeV,
ktéra mozna wykonywac napromienianie pél o $rednicy od 3 do 10 cm poprzez zastosowanie odpowiednich aplikatoréw.
Konstrukcja akceleratora zapewnia petng mobilnos¢ catego akceleratora, a w szczegdlnosci jego gtowicy, co pozwala na wypro-
wadzenie wigzki elektronéw pod réznymi katami zaleznie od potozenia komérek nowotworowych w ciele pacjenta.

Abstract: In the article the mobile electron accelerator IntraLine-IOERT developed by National Centre of Nuclear Research in
cooperation with The Greater Poland Cancer Centre is presented. The unit is designed for use during surgical procedures in an
operating room (Intraoperative Electron Radiation Therapy). The device generates therapeutic electron beam with the energy
from 4 MeV to 12 MeV and it allows to irradiate fields of the diameter from 3 to 10 cm using a suitable applicator.

IntraLine-IOERT accelerator is a fully mobile device; especially its mobile head allows for easy application of the electron beam

under different angels as required by the tumor location in a patient’s body.

Stowa kluczowe: Akcelerator elektronéw, srédoperacyjna terapia wigzka elektrondw, leczenie nowotworéw

Keywords: Electron accelerator, Intraoperative Electron Radiation Therapy, cancer treatment

1. Ogodlne informacje o technice srodoperacyjnej
i projekcie INTRADOSE

Marta Kruszyna

Radioterapia, czyli metoda leczenia z wykorzy-
stywaniem promieniowania jonizujacego od ponad
wieku jest wykorzystywana w onkologii. Gtéwnym
celem tej metody jest podanie dawki terapeutycznej
w obszarze zmienionym nowotworowo, przy jedno-
czesnym oszczedzeniu narzadéw zdrowych znajdu-
jacych sie w poblizu napromienianego obszaru [1].
Szczegolnym przypadkiem radioterapii jest radiote-
rapia Srodoperacyjna (ang. Intraoperative Radiothe-
rapy — IORT), gdzie stosowane jest promieniowanie
jonizujace na odstonietg podczas zabiegu chirurgicz-
nego tkanke otaczajgca uprzednio usuniety guz no-
wotworowy lub bezposrednio na zmieniony nowo-
tworowo narzad [2]. Wysoka dawka promieniowania
(jednorazowo nawet do 21Gy) moze zosta¢ podana
precyzyjnie, a narzady zdrowe (narzady krytyczne) sa
odpowiednio ostoniete lub odsuniete poza wigzke
promieniowania. W wyniku IOERT mozliwe jest:
- skrécenie czasu napromieniania pacjenta w sto-

sunku do konwencjonalnej radioterapii,
- zminimalizowanie btedu geograficznego (ab-

sorpcja dawki w miejscu innym niz zaplanowana),

i w rezultacie poprawa wyleczalnosci miejscowe;j

nowotworu [3,4].

W latach 2007-2015 organizacja ISIORT Europa
(International Society of Intraoperative Radiation
Therapy) zbierajaca dane pacjentéw poddanych
IORT zanotowata 8763 przypadkéw klinicznych za-
stosowania tej procedury. Najczesciej, bo w 80%
przypadkéw napromieniang lokalizacjg byt gruczot
sutkowy, nastepnie odbytnica (8%), nowotwory tka-
nek miekkich (miesaki) (4%), stercza (2%), nerki (1%)
iinne (5%) [5].

Poczatkowo metode IORT realizowano za po-
moca aparatow rentgenowskich generujacych pro-
mieniowanie X. W Japonii w latach 60. XX wieku,
zastosowano pierwsze aparaty kobaltowe wykorzy-
stujace promieniowanie gamma, umozliwiajace po-
danie wyzszych dawek na wiekszych gtebokosciach
tkanek. Kolejnym krokiem w rozwoju techniki IORT
byto przystosowanie konwencjonalnych akcelera-
toréow liniowych generujacych wiazki elektronowe
[4,6]. Najczesciej byty to duzych rozmiaréw aparaty,
zainstalowane na state w bunkrach terapeutycznych
zapewniajacych wiasciwa ochrone radiologiczna.
Sporym problemem logistycznym byto przewozenie
pacjentéw w anestezji z sali operacyjnej na miejsce
napromieniania. Podczas tego transportu u pacjen-
tow czesto nastepowata inicjacja pozniejszych powi-
ktan zwigzanych z infekcjami. [3]. Rozwigzaniem byto
zaprojektowanie w latach 70. XX wieku pierwszych
dedykowanych do radioterapii sSrédoperacyjnej, mo-
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bilnych akceleratoréw liniowych, generujacych wy-
sokoenergetyczng wigzke elektronéw (IOERT), ktére
mogty by¢ instalowane i przystosowane do pracy na
sali operacyjnej. W Stanach Zjednoczonych pierwsze
operacje zzastosowaniem IOERT odbyty siew 1976,
w Europie w 1983 r. (Francja), 1984 r. (Hiszpania, Au-
stria), 1985 r. (Wtochy), 1986 r. (Niemcy). Od konca
XX wieku nastapit znaczny rozwdj radioterapii srodo-
peracyjnej na $wiecie, w Polsce pierwszy akcelerator
do srédoperacyjnej zainstalowany byt w Krakowie,
aw 2005 r. w Poznaniu [7].

Do niedawna w Polsce dostepne byly tylko dwa
typy akceleratoréw dedykowanych do IOERT: Mo-
betron (IntraOp Medical Corporation, Sunnyvale,
CA, Stany Zjednoczone) oraz Novac (Sordina IORT
Technologies, Vicenza, Wtochy). W latach 2014-2016,
w efekcie realizacji polskiego projektu badawcze-
go finansowanego z grantu Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju o akronimie INTRADOSE, powstat
mobilny akcelerator do radioterapii srédoperacyjnej
0 nazwie Intraline-IOERT.

Celem projektu INTRADOSE byto opracowanie in-
nowacyjnego, kompleksowego Systemu do Radiote-
rapii Srédoperacyjnej, zapewniajacego tatwosé¢ jego
przygotowania do pracy i kolejno uzywania oraz prze-
mieszczania w razie potrzeby. System sktada sie z mo-
bilnego akceleratora IntraLine-IOERT, o zakresie ener-
getycznym 4-12 MeV wraz z towarzyszacymi mu ukta-
dami elektronicznymi i systemami informatycznymi.

2. System przyspieszajacy i prowadzenie wigzki
elektronow

a. System przyspieszajqcy

Konrad Kosinski

Za przyspieszanie wigzki elektronéw w akcelera-
torze odpowiedzialna jest struktura przyspieszajaca
- kluczowy i najwazniejszy zespét kazdego akce-
leratora. Specyfika akceleratora srédoperacyjnego
wymagata zminimalizowania masy struktury, przy
zapewnieniu zatozonej energii wyjsciowej elektro-
noéw oraz wydajnosci okreslonej parametrem mocy
dawki.

Wykonanie struktury zostato podzielone na dwa
etapy. W pierwszym z nich dokonano szeregu sy-
mulacji dynamiki wiazki, ktérych wyniki przetozone
zostaty na optymalizacje ksztattu rezonatoréw struk-
tury przyspieszajacej. Pierwszy etap zakoriczono
wykonaniem dokumentacji wykonawczej zaréwno
rezonatoréw struktury, jak réwniez dziata, bedacego
zrédtem elektronéw przyspieszanych w strukturze
oraz systemu wprowadzania energii pola elektroma-
gnetycznego do struktury.

Drugim etapem bylo wykonawstwo rezonato-
réw, ich strojenie, kompletacja i potaczenie wszyst-
kich czesci sktadowych struktury. Konieczne byto,
dla whasciwej realizacji drugiego etapu, opracowanie
procesu technologicznego obejmujacego wszystkie
czynnosci zwigzane z wykonaniem struktury.

Najwazniejszym zadaniem pierwszego etapu
byta symulacja dynamiki wiazki w strukturze przy-
spieszajacej. Jej wynikiem byto wyznaczenie dtugo-

$ci rezonatoréw sekcji formujacej paczke (zgestek)
elektronéw oraz catkowitej liczby wnek rezonanso-
wych, dla zatozonych parametréw wyjsciowej wigz-
ki — energii i intensywnosci. Optymalizowano i ana-
lizowano wptyw dtugosci nosa wneki, na dynamike
wiazki, i catkowite straty mocy mikrofalowej. Badano
rézne wartosci stosunku dtugosci szczeliny przyspie-
szajacej, do catkowitej dtugosci wneki (g/L), (rys. 1).

L

NS

— 1

Rys. 1. Wneka przyspieszajqca — charakterystyczne wymiary
Fig. 1. Electron acceleration cavity - characteristic dimensions

Dla optymalnej geometrii rezonatoréw (g/
L=0,56), wyznaczono widma energii wigzki elektro-
néw 4 MeV oraz 12 MeV, przy napieciu katodowym
wyrzutni triodowej 12 kV i 7 kV (rys. 2).

L]
300

widrma srangatycma 17 MEY, w proypedie niamych warickoach g, di wnek L =50mm
) ——

Feret)

. [P
18350 fraTep—
14300
Fo-

10300

i —

4300

700 "-‘-‘%
-
]

i e e Ty

-] 1 2 H i L] L]

Rys. 2. Widma energii wiqzki elektronéw o energii 4 MeV i 12 MeV
Fig. 2. Energy spectra of 4 MeV and 12 MeV electron beams
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Wynikiem przeprowadzonych symulacji byto
okreslenie geometrii struktury przyspieszajacej,
dla optymalnego stosunku g/L dla wnek o dtugosci
L=50,0 mm, 0,56 (nos 7,5 mm).

Opracowane dane stanowity dane wejsciowe do
mechanicznego projektu struktury realizowanego
przez konstruktoréw przygotowujacych dokumen-
tacje nowej struktury przyspieszajacej akcelerato-
ra srodoperacyjnego. Wyniki prac konstrukcyjnych
przedstawia ponizsza ilustracja (fot.1.).

Fot. 1. Symulacja konstrukcji mechanicznej struktury akceleracyjnej
Photo 1. Simulation of mechanical design of acceleration structure

b. Uktad formowania wiqzki terapeutycznej

Przemystaw Adrich

Ukfad formowania wigzki terapeutycznej znajdu-
je sie pomiedzy strukturg przyspieszajaca a pacjen-
tem. Jego zadaniem jest przeksztatcenie wigzki pier-
wotnej, przyspieszonej w rezonatorach struktury,
w tzw. wigzke terapeutyczna.

W plaszczyznie ortogonalnej do kierunku padania,
rozklad powierzchniowy elektronéw opuszczajacych
strukture mozna w przyblizeniu opisac rozktadem Gaus-
sa. Z kolei wigzka terapeutyczna musi deponowac daw-
ke bardzo réwnomiernie na polu o rozmiarach liczonych
w centymetrach. Co wiecej, by chroni¢ zdrowe tkanki,
dawka od wiazki terapeutycznej powinna gwattownie
zanikac poza obszarem pola napromieniania.

W radioterapii wiagzka elektronéw stosuje sie ukta-
dy formowania sktadajgce sie z dwoch gtéwnych ele-
mentéw. Pierwszym jest ukfad folii rozpraszajacych,
w ktérym wigzka pierwotna jest rozpraszana, tak by
uzyskac rownomierny rozktad dawki w catym obsza-
rze pola. Drugim jest ukfad kolimacji, ktérego zada-
niem jest ograniczenie wiazki terapeutycznej do zada-
nego pola oraz ochrona obszaréw poza polem przed
otrzymaniem nadmiernej dawki promieniowania.

Rozwigzania znane ze stacjonarnych akceleratoréw
do teleradioterapii nie moga by¢ jednak bezposred-
nio przeniesione do aparatu mobilnego. Po pierwsze,
w aparatach do teleradioterapii stosuje sie wymienne
folie rozpraszajace dobierane odpowiednio do energii
wiazki i rozmiaréw pola terapeutycznego. Po drugie,
promieniowanie uboczne ogranicza sie za pomoca
masywnych kolimatoréw. Zastosowanie podobnych
rozwigzan w aparacie dedykowanym do radioterapii
srédoperacyjnej ze wzgledu na bardzo duzg mase ko-
limatorow, praktycznie wykluczytoby mozliwos¢ uzy-
cia mobilnego robota o tak duzej przestrzeni roboczej,
jak pokazana na fot. 3 niniejszej publikacji.

W pracy [8] pokazalismy, ze mozliwym jest zbu-
dowanie uktadu uniwersalnych, niewymiennych folii
rozpraszajacych, pozwalajacego uzyskacé wiazki te-
rapeutyczne o bardzo dobrych parametrach w sze-
rokim zakresie energii (4-12 MeV) i $rednic pdl tera-
peutycznych (3-12 cm). Dodatkowa zaletg, z punktu
widzenia praktykii ergonomii napromieniania srédo-
peracyjnego, jest stosunkowo mata diugos¢ takiego
ukfadu formowania (ok. 60 cm).

Pewnym istotnym praktycznym problemem
w projektowaniu ukfadu folii jest trudnos¢ zwigzana
z uwzglednieniem wplywu wtérnego rozpraszania
wigzki na elementach uktadu kolimacji, w szczegél-
nosci wewnetrznych powierzchniach $cian cylin-
drycznych aplikatoréw stosowanych w radioterapii
srédoperacyjnej. Problem ten w szczegétach opisa-
no i zaproponowano jego nowe, skuteczne rozwiga-
zanie w pracach [9,10].

W ramach projektu INTRADOSE podjety zostat
problem znalezienia rozwigzania uktadu kolimacji
optymalnego dla akceleratora mobilnego. Wydaje
sie bowiem, ze w tym przypadku mamy do czynie-
nia z catkowicie sprzecznymi wymaganiami. Z jednej
strony uktad kolimacji musi by¢ lekki, aby nie ogra-
niczat mobilnosci i wielkosci przestrzeni roboczej
akceleratora, ale jednocze$nie musi tez dobrze chro-
ni¢ pacjenta, personel oraz osoby postronne przed
otrzymaniem nadmiernej dawki od promieniowania
ubocznego. Nalezy pamietac, ze przeznaczeniem ak-
celeratora jest praca w warunkach sali operacyjnej
pozbawionej oston przed promieniowaniem jonizu-
jacym.

Wykorzystujagc metody symulacji Monte Carlo
(pakiet Geant4 [11,12]) szczegbtowo zostato prze-
badane zagadnienie optymalizacji uktadu kolimacji
wiazki terapeutycznej. Okazato sie, ze odchodzac od
utartych schematoéw konstrukcji kolimatoréw, mozli-
we jest zbudowanie ukfadu spetniajacego wszystkie
wymogi radioterapii Srédoperacyjne;j.

Wykonany, w ramach projektu INTRADOSE, pro-
totypowy uktad formowania wigzki terapeutycznej,
przy wadze zaledwie ok. 6 kg, dostarcza wigzki te-
rapeutyczne o bardzo dobrych parametrach (zob.
pkt.5). Jednoczesnie poziom promieniowania X
ubocznego wokoét aparatu jest ok. 500 do 1000 razy
(w zaleznosci od potozenia wzdtuz osi wigzki) mniej-
szy niz limit zalecany w normie PN-EN 60601-2-1 [13]
dotyczacej bezpieczeristwa medycznych akcelerato-
row elektronow.

3. Konstrukcja mechaniczna akceleratora Intra-
Line-IOERT

Ewa Kulczycka

Uktad mechaniczny akceleratora umozliwia do-
jazd urzadzenia do sali operacyjnej, przejazd przez
drzwi, manewrowanie, w celu wygodnego usta-
wienia urzadzenia koto stotu operacyjnego, oraz
ustawienie gtowicy terapeutycznej w odpowiedniej
pozycji wzgledem pacjenta (konkretnie wzgledem
umieszczonego w lozy pooperacyjnej pacjenta apli-
katora).
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Fot. 2. Akcelerator IntraLine-IOERT przy stole operacyjnym - symulacja
komputerowa

Photo 2. Intraline-IOERT accelerator next to a surgical table - computer
simulation

Urzadzenie zostato zbudowane jako mobilny
manipulator pozwalajacy ustawia¢ gtowice terapeu-
tyczna w bardzo duzym obszarze i zakresie katowym.
Elementy samego akceleratora rozmieszczone sg
w catej konstrukcji mechanicznej. Moc mikrofalowa
do znajdujacej sie w gtowicy struktury przyspieszaja-
cej transmitowana jest sztywnymi falowodami. Aby
moc zasila¢ strukture niezaleznie od jej potozenia
wzgledem generatora mocy mikrofalowej zastoso-
wane zostaty dwa mikrofalowe ztacza obrotowe.

Uktad ma szes¢ stopni swobody. Duzy obszar ro-
boczy, przy relatywnie matych rozmiarach urzadze-
nia wynika z faktu zastosowania we wszystkich we-
ztach kinematycznych ruchu obrotowego. Konstruk-
Cja urzadzenia zapewnia mozliwos¢ jego wywazenia
we wszystkich weztach. Dzieki temu niezaleznie od
potozenia dos¢ ciezkiej gtowicy, srodek ciezkosci ca-
tosci znajduje sie zawsze w jednym miejscu. To miej-
sce zostato usytuowane nad geometrycznym $rod-
kiem podstawy, co w potaczeniu z docigzeniem pod-
stawy elementami akceleratora (czyli obnizeniem
srodka ciezkosci), zapewnia petng stabilno$¢ zaréw-
no w czasie przejazdu, jak i pozycjonowania gtowicy.
Urzadzenie wazy ponad 900 kg. Podczas przejazdéw
moze by¢ zasilane z akumulatora.

W pozycji ztozonej akcelerator miesci sie
w drzwiach 1,2 m x 2 m. Jego dtugosc (2,3 m) pozwa-
la na swobodne manewrowanie na sali operacyjne;j.
Wysokos$¢ w pozycji roztozonej nie przekracza 3 m.
Niski i waski przéd wézka moze wjezdzaé pod sto6t
operacyjny, co w potaczeniu z bardzo duzym ob-
szarem roboczym gtowicy umozliwia napromienia-
nie nawet trudno dostepnych pél. Urzadzenie nie
wymaga stotu operacyjnego specjalnej konstrukgji
ani przesuwania czy pochylania stotu operacyjnego
podczas przygotowania do terapii i stosowania na-
promieniania.

Fot. 3. Przestrzeri robocza koricéwki aplikatora. Pochylenie gtowicy na
boki +/- 45° wzgledem zurawia +/-60° obrét kolumny z zurawiem i gto-
wicq +/- 90 odlegtos¢ koricéwki aplikatora od ziemi (a wiec mozliwe
potozenie napromienianego pola) dla pionowo ustawionej gtowicy 0,44
m-13m

Photo 3. Working space of aplicator’s tip. The head inclination sideways
+/- 45° towards the crane +/-60° rotation of the column with a crane
and a head +/- 90°, distance between the applicator’s tip and the ground
(hence, a possibile location of irradiated field) for a vertically positioned
head 0.44m-1.3m

Ruchy gtowicy sg wolne, ptynnei ciche, a wiec do-
stosowane do wymogoéw panujacych na sali opera-
cyjnej. Zapewniaja one bardzo precyzyjnie naprowa-
dzi¢ gtowice nad umieszczony w lozy pooperacyjnej
pacjenta aplikator. W gtowicy, na przedtuzeniu struk-
tury przyspieszajacej, znajduje sie kolimator. Uktad
umozliwia wyosiowanie kolimatora z aplikatorem
i ustawienie go w odpowiedniej odlegtosci od dol-
nego konca aplikatora, tym samym od powierzchni,
ktéra ma by¢ napromieniana. Zaleznie od wielkosci
pola napromieniania dobierana jest $Srednica apli-
katora. Uktad formowania wigzki oraz mechanika
urzadzenia pozwalajag na stosowanie aplikatorow
o $rednicy od 3 do 12 cm i ewentualnie stosowanie
aplikatoréw nieokragtych zawierajacych sie w sred-
nicy do 12 cm.

Po ustawieniu gtowicy w odpowiednim potoze-
niu aplikator spinany jest z nig mechanicznie, czyli
stosowany jest tzw. hard - docking. Ten sam mecha-
nicznie ukfad, przy zastosowaniu dodatkowego sys-

PTJVOL. 60 2. 3 2017



PTJ

JACEK PRACZ, AGNIESZKA SYNTFELD-KAZUCH Z ZESPOtEM

temu odczytu potozenia elementéw, moze stuzyé do
soft - dockingu, czyli bezstykowego naprowadzania
gtowicy na zamocowany w uchwycie aplikator.

Po unieruchomieniu gtowicy i aplikatora urzagdze-
nie gotowe jest do przeprowadzenia napromieniania.

4. Systemy sterowania

Janusz Pracz, Jacek Pracz, Bartosz Meglicki

Akcelerator sterowany jest przez dwa, w zasadzie
rozdzielne, systemy sterowania. System sterowania
i kontrolowania wigzki elektronéw oraz system ste-
rowania ruchami akceleratora.

Wiazka elektronéw generowana jest przez dziato
triodowe sterowane z wykorzystaniem modulatora
dziata, ktory zapewnia zaréwno zasilanie katody, jak
réwniez impulséw anodowych. W momencie zata-
czenia promieniowania nastepuje podanie impul-
séw wysokiego napiecia na anode dziata o amplitu-
dzie ok. 15kV. llos¢ elektronéw kierowanych do rezo-
natoréw struktury przyspieszajacej, ktéra wptywa na
moc dawki, sterowana jest za pomoca napiecia siatki
(-80V do 100V).

Przyspieszanie elektronéw odbywa sie w polu
elektromagnetycznym, ktérego zrédtem jest magne-
tron zasilany z modulatora. Modulator zapewnia im-
pulsy wysokiego napiecia na magnetron i umozliwia
regulacje ich amplitudy i czasu ich trwania.

Do generacji mocy wysokiej czestotliwosci ma-
gnetron potrzebuje statego pola magnetycznego
realizowanego z wykorzystaniem dwéch elektroma-
gneséw zasilanych stabilizowanym pradem o para-
metrach od 17 do 24 A.

Sterowanie modulatorami realizuje system stero-
wania oparty na sterownikach PLC wraz z interfejsem
wizualizacji. W pomieszczeniu sterowni akceleratora
znajduje sie szafa sterownicza z gtéwnym CPU PLC
i dwoma CPU stuzacymi tylko do kontroli systemu
dozymetrii akceleratora. W celu redukgji ilosci pota-
czen pomiedzy szafg a akceleratorem zastosowana
jest na wézku akceleratora wyspa PLC (modut rozsze-
rzen z dodatkowymi portami wej./wyj.).

Bardzo waznym parametrem wigzki kontrolowa-
nym przez system sterowania jest uktad dozymetrii.
W akceleratorze IntraLine-lIOERT jak w kazdym akce-
leratorze medycznym zastosowane s dwa niezalez-
ne tory dozymetrii. Sygnat z komory jonizacyjnej po-
zostaje wzmocniony w uktadach dozymetrii, gdzie
nastepuje transformacja sygnatu analogowego na
cyfrowy 16-bitowy. Sygnat cyfrowy jest obrabiany
przez CPU i wyswietlany w postaci dawki i mocy
dawki. System stabilizacji mocy dawki oparty jest na
petli sprzezenia zwrotnego pomiedzy ukfadem do-
zymetrii i ukladem sterowania siatka triody.

Sterowanie ruchami akceleratora odbywa sie za
pomocg kasety sterowniczej, natomiast wigczanie
i wylaczenia napromieniania odbywaja sie z pulpitu
sterowniczego. System sterowania obejmuje szereg
zabezpieczenn samego akceleratora przed uszko-
dzeniem jego kluczowych podzespotéw, a przede
wszystkim system bezpieczenstwa kontrolujacy
bezpieczng emisje promieniowania generowane-
go przez akcelerator. System bezpieczenstwa, ktory

jest zdwojony w obszarach zagrazajacych ewentu-
alnie zdrowiu i zyciu pacjenta, operatora akcelera-
tora i otoczenia, oprécz pracy w systemie cyfrowym
wyposazony jest rowniez w analogowe wytaczniki
awaryjne wylaczajace nie tylko promieniowanie, ale
zasilanie aparatu.

System sterowania ruchami aparatu obejmuje pod-
systemy sterowania: Ukfadu Jezdnego, Gtowicy, Zurawia,
Kolumny, Zasilania Akumulatorowego oraz podsystem
HMI - interfejsy obstugiwane bezposrednio przez ope-
ratora urzadzenia. Nad catoscia pracy czuwa Nadrzedny
Kontroler. System zaprojektowano tak, aby byt mozliwie
niezalezny od Systemu Sterowania Wiazka.

Operator kieruje manipulatorami za pomoca de-
dykowanej kasety. Urzadzenie wyposazono w joy-
stick, przyciski zwigzane z funkcjami manipulatoréw,
przetacznik trybu precyzyjnego-szybkiego oraz do-
datkowy przycisk zezwolenia na ruch, wymagany
przez normy medyczne. Po wybraniu funkcji, wci-
$nieciu przycisku zezwolenia na ruch, wychyleniu
joysticka i przejsciu weryfikacji, zadanie ruchu moze
zostac przestane do odpowiedniego podsystemu.

Nadrzedny Kontroler na biezaco sprawdza, czy
ruch jest dopuszczalny w aktualnych warunkach. We-
ryfikacja dotyczy warunkéw krytycznych ze wzgledu
na bezpieczenstwo pacjenta lub urzadzenia.

Kazdy podsystem odpowiada za bezpieczng pra-
ce w swoim zakresie.

Po przemieszczeniu urzadzenia na miejsce, gdzie
bedzie wykonywane napromieniane pozostate pod-
systemy sterowania: Uktadu Zurawia, Kolumny oraz
Gtowicy pozwalaja umiesci¢ gltowice terapeutycz-
ng w odpowiednim miejscu. Nastepuje potaczenie
dwodch czesdci aplikatora i zablokowanie wszystkich
ruchéw do zakonczenia terapii.

Uktad Jezdny oraz Nadrzedny Kontroler moga by¢
zasilone z wbudowanych akumulatoréw. Pozwala to
na przemieszczenie urzadzenia do kilkuset metrow
bez zewnetrznego zrédta zasilania.

5. Parametry fizyczne terapeutycznej wiazki
elektronow akceleratora IntraLine-IOERT

Agnieszka Misiarz

Ustalenie wihasciwych parametréw wiazki tera-
peutycznej to podstawowe zadanie do wykonania
po uruchomieniu akceleratora.

Fot. 4. Akcelerator IntralLine-lIOERT podczas testow
Photo 4. IntraLine-IOERT accelerator during tests
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Zgodnie z zaleceniami miedzynarodowymi, usta-
wianie i regulacje parametrow wiazki elektronéw
wykonuje sig, korzystajac z fantomu wodnego, ktéry
symuluje ciato pacjenta.

W przypadku akceleratora srédoperacyjnego
pole napromieniania ograniczone jest srednicag naj-
wiekszego aplikatora 12 cm. Do wykonania tego

typu pomiaréw mozna uzywa¢ kompaktowego fan-
tomu wodnego. Dlatego tez pomiary dozymetrycz-
ne wzglednego rozktadu dawki wykonano w fanto-
mie wodnym PTW-P za pomoca detektoréw promie-
niowania — diod typu E. Krzywe procentowej dawki
gtebokiej PDD (ang. Percentage Depth Dose) zostaty
wykonane dla energii: 4; 6; 8; 10; 12 MeV.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w postaci wykreséw krzywych PDD na rys. 3.
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Rys. 3. Krzywe procentowej dawki gtebokiej - akcelerator srédoperacyjny IntraLine-IOERT

Fig. 3. Curves of Percentage Depth Dose — IOERT IntraLine accelerator

Z wykreséw PDD zostaty odczytane podstawowe parametry charakteryzujgce wigzke promieniowania
elektronowego. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w Tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametréw dozymetrycznych charakteryzujqgcych wiqzki promieniowania elektronowego zmierzone dla akcele-

ratora IntraLine-IOERT.

Table 1. Basic dosimetric parameters that characterize electron radiation beams, measured for the IOERT IntraLine accelerator

4,0 MeV 6,0 MeV 8,0 MeV 10,0 MeV 12,0 MeV
R90 [mm] 11,57 18,14 24,59 27,48 33,51
R80 [mm] 13,32 20,65 27,94 31,53 38,51
Rp [cm] 2,34 3,37 4,41 4,97 6,03
Ds [%] 88,45 89,34 91,25 92,41 94,87
Ep0O [MeV] 4,87 6,93 9,00 10,12 12,25
EO(mean) [MeV] 4,05 6,03 8,01 9,08 11,17
e R90 - gtebokosc izodozy 90% - gtebokos¢ w wodzie dla ktérej dawka zmierzona spada do poziomu 90% w stosunku do dawki maksymalnej;
e R80-gfebokosc izodozy 80% - gtebokos¢ w wodzie dla ktérej dawka zmierzona spada do poziomu 80% w stosunku do dawki maksymalnej;
® Rp-zasieg praktyczny elektrondw - jest to punkt przeciecia sie prostej ekstrapolacji zaleznosci spadku dawki w funkcji glebokosci z osig X (gtebokosci);
e Ds. - wzgledna dawka powierzchniowa - ang. Relative Surface Dose — stosunek dawki pochfonietej na osi odniesienia na gtebokosci 0,5 mm, do

maksymalnej dawki pochfonietej na osi wiqzki;

e EpO-energia najbardziej prawdopodobna na powierzchni fantomu - liczona zgodnie z NACP (ang. Nordic Association for Clinical Physics) wedtug

wzoru: 0,22+1,98*Rp+0,0025*Rp

e EO(mean) - energia srednia na powierzchni fantomu - liczona zgodnie z IAEA (ang. International Atomic Energy Agency) ze wzoru: 2,33*R50

Kolejna niezbednga funkcjonalnoscia akceleratora
jest rozktad promieniowania w polu napromieniania.
Niezbedne jest tutaj ustawienie zgodnosci radiolo-
gicznej wielkosci pol z ich wymiarami rzeczywisty-
mi, odwzorowanymi na ekranie pulpitu sterujacego
akceleratorem odpowiednio do S$rednicy zastoso-
wanego aplikatora, wiasciwe umiejscowienie osi
wigzki promieniowania - wspétsrodkowo do osi me-
chanicznej aplikatora, czyli poprawna geometria ge-
nerowanych pél promieniowania. Kontrole rozkfadu

promieniowania prowadszi sie poprzez pomiar profili
wiagzki w wodzie na gtebokosci referencyjnej R80/2
zgodnie z norma IEC60976 [14]. Pomiary wykonano
dla aplikatoréw ®10 i ®5cm. Wykonano je w fanto-
mie wodnym PTW-P za pomoca diod typu E. Krzywe
rozktadu dawki wzdtuz osi wzajemnie prostopadtych
i prostopadtych do osi gtéwnej aplikatoréw zostaty
zmierzone dla energii: 4;6; 10 i 12 MeV.

Przyktadowe wyniki dla aplikatora f10cm zostaty
przedstawione w postaci wykreséw krzywych profi-
lowych wiazki na rys. 4.
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Rys. 4. Krzywe profili wigzki dla aplikatora 10cm - akcelerator Srédoperacyjny IntraLine-IOERT
Fig. 4. Curves of electron beam profiles for an applicator of 10 cm diameter - the IOERT IntraLine accelerator

Z przedstawionych powyzej wykreséw rozktadu dawki zostaty odczytane podstawowe parametry charak-
teryzujgce wielkosc¢ i jednorodnos$¢ dawki w catym wyznaczonym przez aplikator polu. Uzyskane wyniki zo-

staty przedstawione w Tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci charakteryzujqce rozktad dawki w polu napromieniania zmierzone dla aplikatoréw 10 i 5 cm dla akceleratora srédoperacyjnego

IntraLine-IOERT

Table 2. The dose distribution values in the irradiation field, measured for the applicators of 10 cm and 5 cm diameter for the IOERT IntraLine accelerator

Aplikator [cm] f10 5

Energia [MeV] 4,0 6,0 10,0 12,0 12,0 4,0 6,0 10,0
Field Size [cm] 10,206 10,262 10,345 10,367 5,259 5,183 5,208 5,242
Dmax [%] 1054 105,7 105,41 104,6 100,68 100,39 100,77 100,65
Dmin [%] 99,44 99,94 100 99,91 98,6 97,88 98,82 99,55
Deviation [%] 5,95 5,76 5,41 4,69 2,07 2,51 1,94 11
Symmetry [%] 103,76 103,08 102,53 100,87 101 101,66 101,67 100,55

« Wielkos¢ pola napromieniania - (ang. Field Size) - to suma pdl utworzonych pomiedzy gtéwnymi osiami pola napromieniania i izodozg 50% promie-

niowania w wiqzce;

« Dmax - wzgledna dawka maksymalna - procentowa dawka maksymalna wzgledem dawki na osi centralnej wigzki w polu wyznaczonym przez izo-

dozy 90%-1cm;

« Dmin - wzgledna dawka minimalna - procentowa dawka minimalna wzgledem dawki na osi centralnej wiqzki w polu wyznaczonym przez izodozy

90%-1cm;

« Plaskos¢ - (ang. Deviation) - réZnica pomiedzy wzgledng dawkq maksymalnq Dmax i wzgledng dawkg minimalng Dmin;
« Symetria — (ang. Symmetry) — symetria pola napromieniania - wartos¢ maksymalnego ilorazu wartosci dawki w polu wyznaczonym przez izodozy

90%-1cm dla punktéw réwnoodlegtych od centralnej osi wiqzki.
Zgodnie z IEC 60976 dla obliczenia symetrii korzysta sie ze wzoru: =

Przeprowadzono réwniez pomiary powtarzalno-
sci i stabilnosci jednodniowej mocy dawki (zgodnie
z normg IEC60976 obie ww. wartosci wyliczane sa
ze wzoru na odchylenie standardowe dla serii po-
miaréw) oraz liniowos¢ odpowiedzi akceleratora
zgodnie z IEC60976 (zaleznos$¢ dawki zadanej do
zmierzonej zewnetrznym absolutnym detektorem
wzorcowym) dla mocy dawki 1000MU/min w prze-

Dy ‘;I.' | -
{ -'-'7"3—”) 100%

dziale od 50 do 2000 jednostek monitorowych (MU),
natomiast dla mocy dawki 500MU/min w przedziale
20 — 1000MU (ze skokiem nie wiekszym niz 100MU).
Pomiary bezwzgledne dawki wykonano za pomo-
ca komory jonizacyjnej ptasko-réwnolegtosciennej
typu Markus (PTW Freiburg). Uzyskane wyniki zosta-
ty przedstawione w Tabeli 3.
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Tabela 3. Zmierzone wartosci powtarzalnosci i stabilnosci jednodniowej dla akceleratora srédoperacyjnego IntraLine-IOERT
Table 3. Measured values of repeatability and one-day stability for the IOERT IntraLine akcelerator

Energia [MeV] Dawka zadana [MU] Powtarzalnos¢ Stabilno$¢ jednodniowa
1000 0,19 1,54
4MeV
500 0,25 1,34
1000 0,38 1,89
6MeV
500 0,24 1,97
1000 0,29 1,55
9MeV
500 0,01 1,51
1000 0,35 1,05
12MeV
500 0,37 1,93

Zaleznos¢ dawki zmierzonej od zadanej powinna by¢ liniowa a wartos$¢ liniowosci wylicza sie ze wzoru:

max ~_ “min

Smax +Smt’

Liniowosé =

-200% gdzie: Smax i Smin sg odpowiednio maksymalnym i minimalnym wyliczonym

dla danego punktu vsspé’fczynnikiem kierunkowym prostej przechodzacej przez dany punkt pomiarowy i po-
czatek uktadu wspoétrzednych. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w Tabeli 4.

Tabela 4. Zmierzone wartosci liniowosci odpowiedzi akceleratora dla
akceleratora InralLine-IOERT

Table 4. Measured values of linearity of detector response for the IOERT
Intraline accelerator

Moc dawki[Mu/min]
1000 500
Energia [MeV]
1,97 1,98 4
1,98 1,94 6
1,84 1,93 9
1,93 1,98 12

Wykonane pomiary potwierdzity osiggniecie
przez akcelerator zatozonych parametréw emitowa-
nej wigzki terapeutycznej.

6. Podsumowanie

Wynikiem projektu INTRADOSE jest opracowanie
przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych we wspét-
pracy z Wielkopolskim Centrum Onkologii akceleratora
do terapii Srédoperacyjnej. Przygotowana specyfika-
Cja parametréw uzytkowych akceleratora powstata po
analizie urzadzen istniejgcych na rynku oraz na podsta-
wie doswiadczen Wielkopolskiego Centrum Onkologii
- placéwki onkologicznej wiodacej w Polsce w zakre-
sie wykorzystania napromieniania Srédoperacyjnego.
Wszystkie zatozone parametry akceleratora zostaty
osiggniete co potwierdzity wykonane pomiary.

Nalezy podkresli¢, w relacji do innych akcelera-
toréw do terapii srodoperacyjnej, duza mobilnos¢
akceleratora Intraline-IOERT to zaréwno catego
aparatu, jak i réwniez jego gtowicy. Mozliwo$¢ prze-
mieszczania akceleratora przy zasilaniu bateryjnym
oraz duza przestrzen robocza zakonczenia aplikatora
(zob. fot. 3) stanowi jego gtéwna zalete i przewage
nad podobnymi aparatami obecnymi na swiatowym
rynku (pozwala ona réwniez na rezygnacje z apli-
katorow Scietych pod ostrym katem). Istotng zaleta
aparatu jest mozliwos¢ jego uzywania ze standardo-

wym stotem operacyjnym. Dopracowana konstruk-
cja mechaniczna i elektryczna wézka pozwala na
ptynne i ciche, a wiec dostosowane do wymogéw
panujacych na sali operacyjnej, jego przemieszcza-
nie a ruchy gtowicy pozwalajg na bardzo precyzyjne
naprowadzenie gtowicy nad umieszczony w lozy po-
operacyjnej pacjenta aplikator. Solidne zasilanie ba-
teryjne zapewnia dojazd akceleratora do stotu opera-
cyjnego. W razie potrzeby mozna rowniez przejechac
akceleratorem z jednej sali operacyjnej do drugiej.
Struktura akceleracyjna zapewnia wiazke elek-
tronéw o energii z przedziatu 4-12 MeV. Unikalny
system formowania wiazki terapeutycznej wraz
z systemem kolimacji dostarcza wiazki terapeu-
tyczne o bardzo dobrych parametrach w petnym
przedziale energii elektronéw generowanych przez
akcelerator. Akcelerator jest sterowany i kontrolo-
wany przez system sterownikéw PLC, ktérego in-
terfejs umozliwia prace w trybach Terapeutycznym,
Dozymetrycznym i Administratora.

opracowanie cafosci:
mgr inz. Jacek Pracz,
dr Agnieszka Syntfeld-Kazuch,

przy przygotowaniu artykutu brali udziat:
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dr Przemystaw Adrich,
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Radowa Ksiezniczka

W roku 2017 przypada kilka rocznic zwigzanych
z 0sobg Marii Sktodowskiej-Curie. 7 listopada mija
150 lat od urodzenia uczonej, 29 maja obchodzi-
lismy 85 rocznice otwarcia Instytutu Radowego
w Warszawie, 12 wrze$nia minie 120 lat od urodze-
nia starszej cérki — Ireny Curie, 22 pazdziernika mi-
nie 10 lat od $mierci mtodszej coérki Ewy Curie. Do
tych rocznic nalezy takze dodac¢ 50 rocznice utwo-
rzenia przez prof. Jozefa Hurwica warszawskiego
muzeum Marii Sktodowskiej-Curie oraz 80 rocznice
pierwszego wydania ksigzki E. Curie pt. ,Maria Cu-
rie”. Pierwsze wydanie w jezyku polskim ukazato sie
rok pézniej. Z tych okazji Towarzystwo Marii Skto-
dowskiej-Curie w Hotdzie organizuje i dotychczas
zorganizowato wiele spotkan i wydarzen. Z tych
nadchodzacych zapraszamy m.in. do siedziby Towa-
rzystwa przy ul. Wawelskiej 15 na promocje ksigzki
o Lise Meitner pidra dr hab. Tomasza Pospiesznego
(spotkanie wokét postaci Lise Meitner odbedzie sie
grudniu), 14.10 na Il edycje biegu Przepedzi¢ raka
po Polu Mokotowskim, 23.10 na konferencje orga-
nizowang przez Towarzystwo wraz z TNW, Instytu-
tem Historii PAN i Wydz. Pedagogicznym UKSW pt.
»Maria Sktodowska-Curie nauczycielka i uczona”
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Plakat promujqcy ksigzke o Irenie Joliot-Curie (promocja ksigzki miata
miejsce we wrzesniu)
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150-LECIE URODZIN MARII
SKEODOWSKIEJ-CURIE, DWUKROTNEJ
LAUREATKI NAGRODY NOBLA
(W1903R.IW 1911R))

150 Years from nativity of Madame Maria
Sktodowska-Curie, twice winner of the Nobel prize
(in 1903 and 1911)

Edward Rurarz, Matgorzata Sobieszczak-Marciniak

Streszczenie: Rok 2017 jest czasem wielu rocznic zwigzanych z Marig Sktodowska-Curie i jej dokonaniami. 150 rocznica urodzin
uczonej, 120 rocznica urodzin Ireny Joliot-Curie, 10 rocznica $mierci Ewy Curie Labouisse i 85 rocznica otwarcia Instytutu Rado-
wego w Warszawie to przyczynek do wielu wydarzen i artykutéw na temat zycia, odkry¢ i osiagnie¢ Marii Sktodowskiej-Curie.
Historia badan nad promieniotwdrczoscia, pierwiastkami promieniotwérczymi, to historia fizyki jadrowej, chemii radiacyjnej
i onkologii. Oczywiscie Maria i Piotr Curie nie byli jedynymi uczonymi zajmujacymi sie tymi dziedzinami, ale niewatpliwie to
wiasnie oni, a whasciwie Maria Sktodowska-Curie byta inicjatorka tak nowoczesnego myslenia o atomie. To dzieki jej uporowi,
odwadze w stawianiu pytan i wydawatoby sie niemozliwych do udowodnienia hipotez, nauka zawdziecza nowe metody badaw-
cze i pierwiastki promieniotwércze. To jej kompleksowe myslenie o badaniach naukowych i medycynie dato poczatek nowocze-
snym metodom leczenia nowotworéw, powstanie dwéch blizniaczych placéwek onkologicznych- Instytutéw Radowych w Pary-
zu i w Warszawie otworzyto droge do budowy catej sieci onkologicznej i kompleksowego leczenia pacjentéw.

Abstract: Year 2017 is a year of many anniversaries connected with Maria Sktodowska-Curie and her achievements. The 150th
anniversary of the birth of Maria Sklodowska-Curie, the 120th anniversary of the birth of Irena Joliot-Curie’s, the 10th anniversary
of Eve Curie Labouisse’s death and the 85th anniversary of the opening of the Radium Institute in Warsaw represent a contribu-
tion to many events and articles on Maria Sktodowska-Curie’s life, discoveries and accomplishments. The history of research
on radioactivity and radioactive elements is the history of nuclear physics, radiation chemistry and oncology. Obviously, Maria
and Piotr Curie were not the only scientists involved in these fields, but undoubtedly they, or Maria Sktodowska-Curie actually,
who initiated such modern thinking about the atom. It is thanks to her persistence and courage to ask questions, as well as her
perseverance in proving hypotheses that had been almost impossible to prove, the science owes new research methods and
radioactive elements. It is Maria Curie’s comprehensive thinking about the research and medicine that has given rise to modern
methods of cancer treatment, the establishment of two twin oncology centres: the Radium Institute in Paris and in Warsaw.
These have opened the way to building the entire oncology network and comprehensive patient treatment.

Stowa kluczowe: badania, promieniotwdrczos¢, laboratorium, chemia, fizyka jadrowa, eksperymenty, pierwiastki chemiczne,
wiedza, uczeni, rocznice, urodziny, Panteon

Key words: research, radioactivity, laboratory, chemistry, nuclear physics, experiments, chemical elements, knowledge,
scientists, anniversary, birth, Pantheon

Droga Marii i Piotra Curie z szopy laboratoryjnej do Panteonu

Motto: W dziejach eksperymentéw przypadek pomaga dobrze przygotowanym umystom.

Edward Rurarz Ludwik Pasteur (1822-1895)

W pewnym nieokreslonym momencie w bezkre-  tomowy moment w historii kosmosu realizacje ma-
snym czasie STWORCA przeksztatcit Energie w Mate-  rzenia Prometeusza - kiedy Cztowiek, odwracajac
rie. W ten sposéb powstata Ziemia. Jesli nasza Ziemia  réwnanie E = mc® (znane nam wszystkim) w mrokach
przezyje szalenstwo spowodowane przez cztowieka,  ciemnosci, przed wschodem storica w dniu 16 lipca
to historyk przysztosci zapisze jako najwiekszy prze- 1945 r. nad pustynig w stanie Nowy Meksyk zmienit
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Materie z powrotem w Energie. Powstato ol$niewa-
jace Swiatto ,wielokrotnie jasniejsze niz promienie
storica w potudnie”. Byto ono réwniez swiadectwem
narodzin epoki atomowej. Przerazajacy grzyb ato-
mowy pojawit sie jako symbol wzbudzajacej groze
destrukcyjnej mocy bomby jadrowej i szkodliwej na-
tury promieniowania jagdrowego.

Wchodzimy w drugie stulecie od momentu od-
krycia promieniotwdrczosci i czesto dominuje w nim
strach przed zjawiskiem promieniowania, uniemoz-
liwiajgcy wrecz podejmowanie racjonalnych decyzji.
Jak to sie stato? Jak do tego doszto?

Odpowiedz jest tylko jedna — dazenie do wiedzy
jest nieodtgczng cecha rodzaju ludzkiego. To ono
wiasnie byto zacheta dla Holendra Antoniego van
Leeuwenhoeka (1632-1723) do zbudowania mikro-
skopu, pozwalajacego zajrze¢ w gtab nieskonczenie
matych obiektéw, a takze dla Wtocha Galileo Galilei
(Galileusza; 1564-1642) do zbudowania teleskopu,
umozliwiajgcego poznanie struktur i granic wszech-
$wiata. Od czasu do czasu w historii ludzkosci zda-
rzaja sie rozstrzygajace obserwacje lub syntezy idei
dostarczane przez wybitnych ludzi. Na przyktad, nasz
rodak Mikotaj Kopernik (1473-1543) odkryt, ze Zie-
mia nie jest centrum wszechswiata i Ze istnieja inne
wszechswiaty. Z kolei angielski fizyk Izaak Newton
(1642-1727) odkryt w 1687 r. site wzajemnego cigze-
nia, czyli grawitacje, taczac ziemie z niebem.

Dazenie do wiedzy jest zacheta dla ludzkosci, aby
w obecnych czasach wydawac¢' miliony dolaréw na
ogromne akceleratory, statki kosmiczne, radiotele-
skopy i teleskopy kosmiczne.

To naprawde niesamowite, ze najbardziej wnikli-
we koncepcje dotyczace struktury materii pojawity
sie bardzo wczesnie w historii nauki, trwaty przez
cate stulecia i nawet dzi$ maja wptyw na nasz sposéb
myslenia. Zarliwe pragnienie zmniejszenia ogromnej
ré6znorodnosci form wystepowania materii doprowa-
dzito juz starozytnych Grekéw do spekulacji na temat
podziatu materii na mate, niepodzielne jednostki,
czyli atomy. Grecy poszli dalej w swych koncepcjach
i spekulacjach, zaktadali bowiem, ze cata materia we
wszechs$wiecie zostata utworzona z czterech ele-
mentéw: ognia, ziemi, powietrza i wody, z ktérych
mozna utworzy¢ przerézne strukturalne kombinacje,
dajace wielka ré6znorodnos¢ dostrzegalnych postaci
materii. Pierwsze naukowe podejscie do zagadnien
materii zawdzieczamy chemii. Dtuga droga ludzkich
wysitkéw nad zrozumieniem struktury materii rozpo-
czeta sie w 1662 r., kiedy Robert Boyle (1627-1691)
ustalit podstawowa nature pierwiastkow chemicz-
nych i tym samym spowodowat kres alchemii.

Angielski chemik John Dalton (1766-1844) zapro-
ponowat definicje atomu jako ,najmniejszej czastki
materii, ktéra zachowuje chemiczne wtasnosci pier-
wiastka”. Stowo ,chemiczne” jest w tej definicji istot-
ne i wskazuje na kontekst wielu dokonan. Dalton byt
w stanie wyjasni¢ prawo zachowania masy w reak-
cjach chemicznych, odkryte w 1789r. przez A.L. Lavo-
isiera (1743-1794) oraz prawo stosunkéw statych
sformutowane w 1799 r. przez francuskiego chemika
J. L. Prousta (1754-1826). To ostatnie prawo zostato

przez niego rozszerzone na prawo stosunkéw wie-
lokrotnych (1804-1808). Odkrycie Daltona stanowito
kolejny punkt zwrotny w poznaniu struktury materii
w pierwszej dekadzie XIX wieku — wieku rozkwitu eu-
ropejskiej kultury i cywilizacji, zwiastujacego trage-
die Europy w dwdéch wojnach swiatowych.

Wiek XIX byt okresem wielkich wynalazkéw! Ro-
bert W. Bunsen (1811-1899) i Gustaw R. Kirchhoff
(1824-1887) opracowali i rozwineli ilosciowq metode
analizy widmowej (1859) i odkryli nowe pierwiastki
takie jak rubid, cez i tul. Rudolf J. E. Clausius (1822-
1888) opracowat kinetyczna teorie gazéw i stwo-
rzyt podstawy termodynamiki. Od 1862 r. znano tez
predkos¢ swiatta dzieki J. Bradleyowi (1693-1762),
A. H. L. Fizeau (1819-1896) i J. B. Foucaultowi (1819-
1868). Z kolei J. C. Maxwell (1831-1879) sformutowat
w 1864 r. teorie zjawisk elektromagnetycznych, ta-
czac elektrycznos¢, magnetyzm i $wiatto. Na podsta-
wie tej teorii w 1888 r. H. R. Hertz (1857-1894) odkryt
doswiadczalnie fale elektromagnetyczne. Nadanie
nazwy ,elektron” najmniejszej porcji tadunku elek-
trycznego w zjawisku elektrolizy Faradaya zostato
zaproponowane w 1894 r. przez J. Stoneya (1820-
1894), ale identyfikacje i ostateczne okreslenie wia-
sciwosci elektronu jako czasteczki elementarnej za-
wdzieczamy angielskiemu fizykowi-J. J. Thomsonowi
(1856-1940) w roku 1897.

Uporzadkowanie pierwiastkow wedtug ich masy
atomowej doprowadzito okoto 1860 r. do odkrycia
periodycznosci w ich wiasnosciach chemicznych
i fizycznych. W 1869 r. Dmitrijowi J. Mendelejewo-
wi (1834-1907) udato sie stworzy¢ okresowy uktad
pierwiastkéw chemicznych (zwany potem na jego
cze$¢ ,uktadem Mendelejewa” i ,tablica Mendeleje-
wa"), wigzac wiasnosci pierwiastkdw z ich miejscem
w ukfadzie. Ukfad ten podlegat powiekszeniu i zmia-
nom w trakcie nastepnych 60 lat az do roku 1930, kie-
dy znane byty 92 naturalnie wystepujace pierwiastki,
w tym uran, utozone w logicznej kolejnosci. Uktad
Mendelejewa byt pomocny w odkryciu wielu pier-
wiastkéw (w ciggu ponad 125 lat od jego stworzenia)
az do pierwiastka o liczbie atomowej 118.

Kilka przetomowych odkry¢ miato miejsce w krét-
kim, bo zaledwie 10-letnim okresie na przetomie XIX
i XX wieku: promieniowanie X w 1895 r.,, promie-
niotwdrczos¢ naturalna rok pdzniej, wtasnosci elek-
tronu w 1897 r., teoria kwantéw w 1900 r., w 1905 r.
- teoria wzglednosci. Indywidualnie kazde z tych
odkry¢ miato ogromne znaczenie w przysztosci, a ra-
zem byty zwiastunem tego, co wspétczesnie nazywa-
my nowoczesng fizyka i chemia. Wiekszos¢ ze wspo-
mnianych odkry¢ uhonorowano Nagroda Nobla.

W 1895 r. Wilhelm Konrad Roentgen (1845-1923)
badat wyladowania w rurce szklanej z wtopionymi
metalowymi elektrodami (anodg i katoda), do kté-
rych przyktadat napiecie. Stwierdzit, ze elektrony
wychodzace z katody, padajac na Scianke szklana,
powoduja jej Swiecenie (produkujg Swiatto widzial-
ne). Naswietlajac siarczek cynku lub platynocyjanek
baru, zaobserwowat wystapienie silniejszego efektu
Swiecenia niz w przypadku szkta. Zdumienie Roen-
tgena wywofato silne Swiecenie papieru pokrytego
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platynocyjankiem baru, kiedy rurka szklana byfa
catkowicie zastonieta czarnym papierem. Promie-
nie zachowujace sie jak ,niewidzialne swiatto”, ktére
przechodzity przez przedmioty nieprzezroczyste, nie
byly znane. Roentgen nadat im nazwe promieni X,
jako Ze byly wielkg niewiadoma. Litera x jest w ma-
tematyce uzywana do oznaczenia nieznanej warto-
sci, ale w pdzniejszym okresie bardziej przyjeta sie
nazwa ,promieniowanie rentgenowskie”, na czes¢
jego odkrywcy. Roentgen odkryt réwniez, ze promie-
nie X zaciemniajg ptyty fotograficzne. Natura tych
promieni jako fal elektromagnetycznych o krétkiej
dtugosci (v = 107'° m) zostata potwierdzona w na-
stepnym roku. Wiadomos$¢ o tym odkryciu szybko
rozeszta sie po $wiecie, a na poczatku 1896 r. wtasci-
wosci promieni X badano w laboratoriach fizycznych
w catej Europie i Ameryce Pétnocnej. Odkryciu towa-
rzyszyta demonstracja pierwszego zdjecia reki zony
Roentgena, Berty, na ktérym widoczne sg kosci reki
i ztota obraczka na palcu. Wyniki obserwacji wywo-
taty niemata sensacje nie tylko wsrdd spoteczenstwa,
jak i wsréd medykoéw, ktdrzy w promieniowaniu X wi-
dzieli nowe zastosowanie w diagnostyce medyczne;j.
W zwiazku z tym, Ze promienie rentgenowskie maja
wilasciwosci przenikajace, pozwalaja zajrze¢ w gtab
ludzkiego ciata, bez potrzeby stosowania skalpela
chirurgicznego.

Obecnie promieniowanie rentgenowskie ma za-
stosowanie w szpitalach i portach lotniczych, w labo-
ratoriach fizycznych i biologicznych, w produkcji na-
nostruktur dla elektroniki oraz w budowie maszyn.
Przenika ono do catego wspétczesnego zycia.

Do godnych podziwu odkry¢ w fizyce, maja-
cych wptyw na rozwdj nauki, mozna zaliczy¢ teorie
wzglednosci Alberta Einsteina (1879-1955), taczaca
energie i mase oraz identyfikujaca istotne znaczenie
ukfadu odniesienia.

Réwnie wazna teorie zaprezentowat w 1900 r.
Max Planck (1858-1947), w ktérej wprowadzit poje-
cie kwantéw, ale nie znalazta ona jednak poczatkowo
uznania wsréd fizykéw. Dopiero w 1905 r., gdy Ein-
stein za pomoca tej teorii wyjasnit zjawisko fotoelek-
tryczne, zaczeto ja traktowac z wiekszg taskawoscia.
| za to wiasnie Albert Einstein otrzymat Nagrode No-
bla, a nie za teorie wzglednosci!

Wszystkie te odkrycia wywarty duzy wptyw na wy-
nalazczos¢ w technice. Wiek XIX byt wyjatkowo bo-
gaty w nowe osiaggniecia techniczne. Przyktadami
moga by¢: wynalezienie fotografii przez J. N. Niepce
(1765-1833), w 1847 r. wyprodukowano pierwsze ka-
ble do elektrotechniki, w 1852 r. rozpoczeto produkcje
na wieksza skale kwasu siarkowego, w 1854 r. — wy-
twarzanie aluminium i zaréwek, w 1855 r. — produkcja
stali na wielka skale (konwertory Bessemera), w 1856 .
- produkgja szkta na wielkg skale, 1861 r. - wynalezie-
nie telefonu i produkcja amoniaku na skale przemy-
stowg (metoda Solvaya), 1867 r. — Alfred Nobel, che-
mik, inzynier i przemystowiec, wynalazt dynamit iinne
silniejsze materiaty wybuchowe. W tym samym roku
zbudowano pierwsza maszyne do pisania, w 1880 r.
dokonano analizy i syntezy barwnika indygo, w 1881r.
- pierwsze elektryczne o$wietlenie Wystawy Swiato-

wej w Paryzu, w 1885 r. - pierwsze samochody, 1895 .
- produkcja techniczna ciektego powietrza. Spekta-
kularny rozwéj chemii organicznej, w wyniku ktére-
go powstaly tysigce nowych zwigzkédw organicznych
miat miejsce w drugiej potowie XIX w. Jedng z nowych
substancji organicznych byt wspomniany juz dynamit,
ktory sprawit, ze wspoétczesne dziatania wojenne staty
sie okrutnymi i krwawymi.

Co dziato sie w dziedzinie fizyki po odkryciu pro-
mieni przez Roentgena? W 1896 r. narodzita sie FIZY-
KA JADROWA, na dziesie¢ lat przed odkryciem przez E.
Rutherforda (1871-1937) istnienia jadra w atomie! Do
tego odkrycia przyczynito sie odkrycie promieniotwor-
czosci przez H. A. Becquerela (1852-1908), w trakcie
eksperymentéw nad promieniami X, odkrytymi przez
Roentgena w roku poprzednim. Jest jakim$ znakiem
czasu, ze w tym samym 1896 r., w ktérym Becquerel
odkryt promieniotworczos¢, zmart Alfred Nobel (fun-
dator nagréd za najwieksze osiggniecia w dziedzinie
fizyki, chemii, medycyny, literatury i pokoju; przyzna-
wanie tych corocznych nagréd rozpoczeto 10 grudnia
1901 r., w piatg rocznice $mierci fundatora).

Fot. 1. Obraz reki otrzymany przy zastosowaniu ,promieni Becquerela”
(a)i,promieni Roentgena” (b). tatwo stwierdzic, Ze promienie Roentgena
dajq ostrzejszy obraz w krétszym czasie, a wiec byly bardziej przydatne.
Photo 1. Image of hand performed with “Becquerel’s rays” (left) and
"Roentgen rays” (right). Roentgen rays which produced sharper photo-
graphic images in shorter time, were naturally more popular.

Intensywne badania tego nowego zjawiska w fi-
zyce prowadzone w latach 1896-1898 doprowadzity
do odkrycia promieniotwérczosci. Badaczami, ktérzy
whniesli swoj wkiad w wyjasnienie zjawiska promie-
niotwodrczosci byli: Henryk Antoni Becquerel (1852-
1908), Maria Sktodowska-Curie (1867-1934) i Piotr
Curie (1859-1906). Pierwszy z nich stwierdzit istnie-
nie promieniotwadrczosci, a panstwo Curie podali in-
terpretacje tego zjawiska. Los tak zrzadzit, ze uczeni
ci byli wyjatkowo predestynowani do badania terra
incognita w 6wczesnej chemii i fizyce, gdzie wszyst-
ko byto tajemnicze i niezwykte.

H. A. Becquerel, podobnie jak jego ojciec Ed-
mond Alexander (1820-1891), a takze dziadek Antoni
Cesar (1788-1878), byt specjalista w dziedzinie lumi-
nescencji. Byt bardzo pomystowy w opracowywaniu
koncepdji i realizacji eksperymentéw na niewielka
skale za niewielkie pieniadze. Byt takze specjalista
w zakresie zastosowan laboratoryjnych technik fo-
tograficznych, ktére w tamtych czasach byty dobrze
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rozwiniete. Podobnie jak jego ojciec, Henryk Becqu-
erel, fascynowat sie solami uranu i zbadat ich widma
zaréwno w swietle widzialnym, jak i w podczerwieni.

Uran zostat odkryty w 1789 r. w postaci tlenku
przez niemieckiego chemika M. Klaprotha w trakcie
badania blendy smolistej pochodzacej z Saksonii
w Niemczech. Dopiero w 1841 r. francuski chemik
E. Poligot (1811-1890) uzyskat uran w postaci meta-
licznej. Do roku 1896 r. uran nie byt rzadkoscig w la-
boratoriach. W czasie swego odkrycia Becquerel réw-
niez uzyskat krysztaty uranu.

H. A. Becquerel, badajac konsekwencje odkrycia
Roentgena, stwierdzit, ze fosforescencja wywofana
w szkle rurki prézniowej podczas wytwarzania promie-
ni X sugerowata mu, a takze innym fizykom, ze zjawi-
sko fosforescencji nawet w naturalnych materiatach,
ktére swiecity sie przy ekspozycji na swiatto, mogto byc¢
zwigzane z dziataniem promieni X. Umiescit on fosfory-
zujacg sol uranu na Swiattoszczelnej kopercie, zawiera-
jacej nieeksploatowanga ptytke fotograficzng i ustawit jg
w $wietle stonecznym. Jesli przeswietlona plyta wykaze
czarne plamy w miejscach, gdzie znajdowata sie s6l ura-
nowa, Becquerel przypuszczat, ze bytoby to spowodo-
wane ,promieniami X”. Ucieszyto go odkrycie, ze czarne
plamy rzeczywiscie pojawity sie i zauwazyt on réwniez,
ze promienie X przeniknety przez cienkie folie alumi-
niowe i miedziane. Diugotrwaty okres pochmurnej po-
gody pomogt w jego wysitkach, gdyz pdzniej, po wy-
wotaniu ptyt fotograficznych, ktére lezaty w ciemnosci
w szufladzie biurka i na ktérych znajdowaty sie szczypty
soli uranowych, Becquerel ze zdumieniem stwierdzit na
nich wystepowanie zaciemnionych obszaréw w miej-
scach, gdzie znajdowata sél uranowa. Doszedt on do
whniosku, ze s6l uranowa wytwarza przenikliwe promie-
niowanie nawet znajdujac sie w swoim normalnym,
niewzbudzonym stanie.

Zjawisko promieniotworczosci zostato odkryte!
Edward Rurarz, Matgorzata Sobieszczak-Marciniak

Po trzech dniach niepogody w lutym 1896 r.
Becquerel skupit swag uwage na nowoodkrytym pro-
mieniowaniu uranowym (w poézniejszych czasach
nazwano je réwniez,promieniowaniem Becquerela”)
i wysnut wniosek, ze promieniowanie to nie zalezy
ani od sktadu chemicznego pierwiastka (soli urano-
wych) ani od jego temperatury. Z chwila, gdy zdano
sobie sprawe z tego, ze promieniowanie z tatwosciag
jonizuje gazy, gdyz moze wytadowac elektroskop,
pojawity sie nowe narzedzia pozwalajace na badanie
zjawiska (Becquerel odkryt promieniotwérczos¢ przy
wykorzystaniu ptyt fotograficznych). Emisja promie-
ni Becquerela byfa niezalezna od temperatury soli
uranowych w zakresie temperatur od -20 do 100°C.
Natura emitowanych promieni byta skomplikowana,
poniewaz cze$¢ z nich byta odchylana przez pola ma-
gnetyczne lub elektryczne oraz absorbowana. tatwo
zauwazyg¢, ze odkrycie promieniotwdrczosci nie byto
tylko $lepym przypadkiem, ale wynikiem prawdziwe-
go talentu naukowego! Dokonanie interpretacji ob-
serwowanego zjawiska przez naukowcéw w dwcze-

snych latach byto niemozliwe. Nikt nie mégt wyjasnic
pochodzenia tych promieni (energii).

W owym czasie naukowcy nie byli sSwiadomi zna-
czenia odkrycia Becquerela, ktore byto mniej spekta-
kularne niz odkrycie promieni X (zob. rys. 1). Nie tyl-
ko dziennikarze i spoteczenistwo nie poswiecili wiele
uwagi odkryciu Becquerela, ale i spotecznosé nauko-
wa. Nic dziwnego, ze sam Becquerel tracit stopniowo
zainteresowanie odkrytym przez siebie zjawiskiem.
Dwa lata pézniej byt on bardziej zainteresowany zja-
wiskiem Zeemana (wptywem pél magnetycznych na
promieniowanie) niz swym odkryciem!

Piotr Curie byt edukowany w domu przez ojca,
Eugeniusza Curie — doktora medycyny oraz pry-
watnych nauczycieli. Mtody Piotr wykazywat duze
zdolnosci do matematyki i doskonale znat geome-
trie przestrzenna, ktéra okazata sie bardzo pomocna
w jego badaniach nad krystalografia. W 1878 r. zostat
asystentem na Sorbonie. Wspolnie ze starszym bra-
tem Jacquesem odkryli zjawisko piezoelektryczno-
$ci. W tym samym roku Piotr Curie zostat powotany
na stanowisko wyktadowcy w Szkole Fizyki i Chemii
Przemystowej w Paryzu i rozpoczat samodzielne ba-
dania nad zjawiskiem magnetyzmu. W 1895 r. sfor-
mutowat teorie na temat magnetyzmu i otrzymat
tytut naukowy doktora. Nie ma watpliwosci, ze Piotr
Curie posiadat nie tylko rozlegta wiedze w dziedzinie
fizyki, ale byt réwniez niezwykle utalentowanym eks-
perymentatorem.

Maria Sktodowska urodzita sie 07.11.1867 r. w War-
szawie w dos¢ licznej rodzinie. Byla najmtodsza z pie-
ciorga dzieci (czterech cérek: Zofii, Bronistawy, Heleny,
Marii oraz syna Jozefa).

Fot. 2. Maria Sktodowska najmtodsza z pieciorga dzieci od lewej: Zofia,
Helena, Maria, Jozef, Bronistawa

Photo 2. Maria Sktodowska, the youngest of five children, from the left:
Zofia, Helena, Maria, Jézef and Bronistawa

Ukonczyta, podobnie jak reszta rodzenstwa za
ztotym medalem rzagdowe gimnazjum w Warszawie.
Mitos¢ do nauki, odwaga stawiania pytan i obrony
wiasnych tez zrodzita sie u Marii pod wptywem uta-
lentowanych nauczycieli, atmosfery domu rodzinne-
go i rodzicéw-pedagogdw (bytych nauczycieli fizyki
i matematyki). Od najmtodszych lat Maria wyrézniata
sie niezwykla pamiecia. Dziecinstwo i mtodos¢ Marii
Sktodowskiej uptywaty w czasach wzmozonej rusyfi-
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kacji, jaka nastapita po upadku powstania stycznio-
wego. W tym czasie w jej zyciu nastapity tragiczne
wydarzenia, ktére miaty niewatpliwy wplyw na jej
osobowosc i charakter. W 1876 r. zmarta na tyfus naj-
starsza siostra-Zofia, z ktérg Maria byta bardzo silnie
zwigzana emocjonalnie, za$ dwa lata pézniej Smier¢
zabrata chorujacg na gruzlice matke. Od tej chwili
powoli, powoli Maria zaczyna odsuwac sie od religii.
Smier¢ matki spowodowata, ze wszystkie obowiazki
zwigzane z wychowaniem i wyksztatceniem dzieci
spoczety na Wiadystawie Sktodowskim. Prébowat
on takze podreperowac sytuacje finansowa rodziny,
ulokowat jednak swéj majatek tak nieszczesliwie, ze
oszczednosci przepadty. Fakt ten spowodowat, iz nie
byto srodkéw, aby wysta¢ najmtodsza Marie na wy-
marzone studia na Sorbonie.

W wieku 18 lat Maria objeta posade guwernant-
ki w majatku administrowanym przez pp. Zérawskich
w Szczukach, a z otrzymywanego wynagrodzenia po-
magata starszej siostrze Bronistawie, bedacej na studiach
medycznych w Paryzu. Siostry zawarly bowiem niepisa-
ny uktad, polegajacy na wzajemnej pomocy, potem to
Bronistawa bedzie Marii pomagata utrzymac sie w Pary-
zu. W latach 1884-1891 dzieki wsparciu kuzyna ze strony
maitki, J6zefa Boguskiego, Maria miata mozliwos$¢ nauki
analizy chemicznej w laboratorium chemicznym i fi-
zycznym Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie.
Warto tu zauwazy¢, ze byt to jedyny czas, kiedy uczyla
sie chemii. Podczas jednego z pobytéw w Warszawie
powiedziafa, ze gdyby jej w Warszawie nie nauczyli ana-
lizy chemicznej prof. Napoleon Milicer i dr Kossakowski,
nie wydzielitaby radu. W 1891 r,, w wieku 24 lat Maria
Sktodowska rozpoczeta studia na wydziale nauk $cistych
na paryskiej Sorbonie. Byta niezwykle pilng studentka,
z zachwytem wstuchujaca sie w wyktady. Zafascynowa-
to ja takze uczucie swobody, tak inne od tego, do czego
byta przyzwyczajona w Warszawie, mozliwos¢ czytania
ksiazek, jakie sie chce, rozmawiania w dowolnym jezy-
ku, swobodny wyboér tematdw, to tylko niektédre prze-
jawy owej swobody, o ktérej pisata w listach do rodziny.
Znajdowata jednak czas i okazje, aby zwiedzac okolice
Paryza i napawac sie pieknem przyrody, na ktére zawsze
byta wrazliwa. W 1893 r. uzyskata licencjat z fizyki z naj-
lepszym wynikiem i rozpoczeta prace w laboratorium
badawczym profesora Gabriela Lippmana. Rok pdzniej
ukonczyta studia matematyczne, zajmujac tym razem
drugie miejsce. Miata wowczas 27 lat, posiadata dwa
stopnie naukowe i planowata wréci¢ do Warszawy i pra-
cowac jako nauczycielka. W ojczyznie mogfa liczy¢ tylko
na taka posade. W Paryzu poznata wielu wybitnych fizy-
kéw. U prof. Jozefa Wierusza—Kowalskiego (1866-1927),
wybitnego polityka i dyplomaty, a takze fizyka i profe-
sora uniwersytetu we Fryburgu, znanego Marii jeszcze
przed wyjazdem na studia, Maria Sktodowska poznata
Piotra Curie. Ten starszy od niej o 8 lat francuski fizyk, kté-
ry po niedawnych osobistych trudnych przezyciach nie
zamierzat zbliza¢ sie do zadnej kobiety, zostat niemalze
porazony osoba Marii Sktodowskiej.

Ona za$, poraniona emocjonalnie po rozstaniu
z synem zarzadcy majatku w Szczukach, takze nie za-
mierzata wigzac sie z nikim. Jednak juz po pierwszym
spotkaniu okazato sie, ze los lubi ptatac figle. Wspolne

pojmowanie $wiata, wspdlne zainteresowania, podob-
ne poglady, a wreszcie umiejetnos¢ stuchania ze strony
obojga zblizyta ich do siebie. W lipcu 1895 r. w mero-
stwie w Sceaux, gdzie mieszkat Piotr, zawarli zwigzek
matzenski, a Maria Sktodowska miata odtad nosic takze
nazwisko Curie. Miata takze zamieszkac we Francji. War-
to tu wspomnie¢, iz Maria dwukrotnie wczesniej pro-
bowata znalez¢ zatrudnienie w ojczyznie, nie chciat jej
jednak zatrudni¢ zaden uniwersytet, z tym najstarszym,
Jagielloniskim wigcznie. Czas, kiedy kobiety wyktadaja
na uczelniach wyzszych miaty dopiero nadejs¢, a mtoda
Maria Sktodowska-Curie byta ich zapowiedzia.
Naturalnym etapem po ukonczeniu studiéw byto
rozpoczecie pracy nad doktoratem. Nalezato tyl-
ko znalez¢ interesujacy, najlepiej niebadany dotad
przez nikogo obszar. Wspomniany juz H. Becquerel,
odkrywajac zjawisko nazwane potem przez Marie-
zjawiskiem promieniotwdrczosci i nie zajmujac sie
juz potem jego zgtebianiem, niemalze podat jej te-
mat na tacy. Podjeta wiec decyzje — miata wyjasnic,
co wywotuje obserwowane przez Becquerela pro-
mieniowanie z uranu, to temat godny doktoratu.

L3

lerre

terre

Rys. 1. Uktad do pomiaru promieniotwdrczosci, uzywany przez Marie Curie.
Sktadat sie z 2 ptasko-rownolegtych metalowych elektrod A i B, miedzy kto-
rymi wytwarzano pole elektryczne P. Na plytce (elektrodzie) B umieszczano
materiat promieniotwérczy. Pomiedzy plytkami zaczyna ptynqc staby prqd,
wytworzony w powietrzu przez emitowane promieniowanie z preparatu,
i jest on mierzony bardzo precyzyjnq i wiarygodnq metodq kompensacyjng.
Prqd kompensowany przez prqd przeciwnego znaku z komory jonizacyj-
nej i plytki kwarcowej Q zmierzono elektrometrem kwadrantowym E. Po
raz pierwszy ta metoda kompensacji prqdéw pozwolita precyzyjnie ustali¢
zwiqzki aktywnosci promieniotwdrczej z mierzonymi prgdami.

Stowa i litery nie objasnione na rys. 1: C, D - potqczenia z ziemiq, stowo
Jterre” w jez. francuskim oznacza ziemie, a 1 - wage.

Fig. 1. Apparatus used by Maria Curie for measurement of radioactivity.
It consisted of 2 parallel-mounted metallic electrodes A and B between
which an electric field was generated (P). One electrode (B) was loaded
with a radioactive material to be measured and the very small electric
current produced in the air by the rays and flowing between the elec-
trodes was measured with a highly sensitive and reliable compensation
method. The compensation of the opposite currents from the ionization
chamber and from the quartz (Q) was controlled by quadrant electrome-
ter (E). For the first time the emission of uranic rays could be quantified on
the basis of the intensity of the current (picoampere range).

The words and letters not explained in the Fig. 1: C, D - connection to the
ground, French word terre = ground, i - weight
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Piotr Curie, pracujac jako profesor w szkole tech-
nicznej, uzyskat pozwolenie, aby jego zona mogta
prowadzi¢ badania w szopie, ktdra stuzyta jej jako
laboratorium. Pomieszczenie byto dos$¢ prymityw-
ne, ale Maria i Piotr cieszyli sie niezaleznoscia, pro-
wadzac w nim badania. Maria rozpoczefa systema-
tyczne badania nad promieniowaniem soli uranu,
krysztatéw i mineratow. Wtedy to nazwata te ceche
promieniotworczoscig (radioaktywnoscig) i rozpo-
czeta badania nad zmierzeniem promieniotwérczo-
$ci przy pomocy zjawiska piezoelektrycznego, ktére
wczesniej odkryt jej maz. W swoich badaniach postu-
giwata sie komora jonizacyjng (zob. rys. 1.) potaczo-
na z elektrometrem i z krysztatem piezoelektrycznym
jako fadunkiem elektrycznym (ktére zastapity elek-
troskopy i klisze fotograficzne). W odréznieniu od
wczesniejszych badan w dziedzinie promieniotwor-
czosci badania panstwa Curie byty rowniez wykony-
wane w dziedzinie analizy chemicznej ilosciowej, ale
Z najwyzsza precyzja. Poczatkowe wyniki tych badan
tak zainteresowaty Piotra, ze przerwat swoje badania
nad magnetyzmem stali i wspdlnie z zong kontynu-
owat jej badania. Matzonkowie wykazali, ze zaréw-
no pierwiastek uran, jak i tor posiadajg wtasciwosci
promieniotworcze. Niezaleznie od nich wihasciwos¢
te potwierdzit niemiecki fizyk Gerhard S. Schmidt
(1865-1949). Wiasciwosci promieniotwdrcze byty
bardzo intrygujace i stato sie oczywistym, ze zaob-
serwowane promieniowanie nie byto promieniowa-
niem rentgenowskim, ale nowym rodzajem promie-
niowania, bardziej energetycznym i przenikliwym.
W trakcie badan nad zawartoscig uranu w blendzie
smolistej (rudy, z ktérej usunieto uran) i w chalkoli-
cie, matzenstwo Curie spostrzegto, ze probki charak-
teryzowaty sie wyzszg aktywnoscig niz czysty uran.
Doszli do wniosku, ze w badanych mineratach musi
wystepowac inny, bardziej promieniotworczy pier-
wiastek. Warto podkresli¢, ze badania nad promie-
niotwdrczoscia przeniosty sie z dziedziny fizyki do
chemii. Ani Becquerel, ani Piotr Curie nie byli chemi-
kami, tylko Maria byta przygotowana do przeprowa-
dzenia analizy chemicznej zaréwno pod katem eks-
perymentalnym, jak i teoretycznym, a przygotowa-
nie to zdobyta, przypomnijmy, podczas zaje¢ w Mu-
zeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie. W wyniku
serii zmudnych, pracochtonnych i czasochtonnych
separacji chemicznych kilku ton blendy smolistej
uzyskali w lipcu 1898 r. pierwiastek sladowy, ,ktére-
go aktywnos¢ (tj. rozpad na 1 sekunde), jest 400 razy
wyzsza niz aktywnos¢ podobnejilosci uranu”. Blende
smolistg sprowadzali z Czech z kopalni uranu.

Na prosbe Marii nowy pierwiastek promie-
niotwoérczy nazwali polonem, aby uhonorowac jej
kraj ojczysty — Polske. Chociaz znana byta analiza
chemiczna blendy smolistej, paristwo Curie dokonali
jej z zastosowaniem nowej niezwykle czutej metody,
obejmujacej pomiar radioaktywnosci poszukiwane-
go pierwiastka. Sekwencja chemiczna separacji, kté-
ra doprowadzita do odkrycia polonu, zostata ukaza-
nanarys. 2.
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Rys. 2. Sekwencja chemiczna separacji, ktora doprowadzita do odkrycia
polonu. Byt on czesciowo wydzielony z Bi przez sublimacje (gatqz A) lub
metodgq frakcyjnego strqgcania wodorotlenkow (gatqz B)

Fig. 2. Flow chart of the chemical separations which led to the discovery
of polonium. The polonium was partially separated from Bi by sublima-
tion [path (a)] or by a wet method based on fractional precipitation of
hydroxides [path (b)]

Do grudnia 1898 r. panstwo Curie wydzielili nowy
pierwiastek o bardzo wysokiej aktywnosci (milion razy
wiekszej od uranu) - rad (Ra), ktérego nazwa pochodzi
od facinskiego stowa ,radius” (promien). Wazna role
w wydzieleniu radu odegrata wspodtpraca z francuskim
chemikiem Gustawem Bemontem (1867 - 1932). Ist-
nienie nowego pierwiastka zostato wykazane w trakcie
niezwykle zmudnych chemicznych separacji, w wy-
niku ktérych udato sie otrzymac 0,120 g chlorku radu
(RaCl,) z jednej tony blendy uranowej. Analiza blendy
uranowej byfa ,radiochemiczng” separacja, ktéra jako
pierwsza wykonata Maria Curie. Maria byta swiadoma,
jak wazne byto udowodnienie, ze Ra i Po sa pierwiast-
kami. Doszta do wniosku, Ze jest to prostsze w przypad-
ku radu. Nie ustawata w wysitkach, aby okresli¢ mase
atomowa radu. W lipcu 1902 r. Maria Sktodowska-Curie
ogtosita, ze masa atomowa radu wynosi 225+ 1. Dzisiaj
znamy ja jako 226,0254, a wiec w granicach btedu do-
$wiadczalnego. W rezultacie przeprowadzenia opisy-
wanych badan uczona otrzymata doktorat z nauk $ci-
stych w czerwcu 1903 r. Warto tu wspomnie(, Ze juz rok
pbzniej praca zostata wydana takze w jezyku polskim.
To wazne, gdyz potwierdza fakt przywigzania uczonej
do pierwszej ojczyzny oraz dbatos¢ i szybkie informo-
wanie polskich uczonych o wiasnych osiagnieciach.
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Po swiatowym sukcesie Marii Sktodowskiej-Curie,
Henryk Becquerel wraca do badan nad promie-
niotworczoscia. Paristwo Curie przekazali mu prébke
radu i odseparowat on promieniowanie alfa i beta
emitowane przez ten pierwiastek. W tym samym roku
(1903) Maria Sktodowska-Curie z Piotrem Curie i prof.
Becquerelem wspdlnie otrzymuja Nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki, za odkrycie promieniotwdrczosci.
To kolejna zapowiedz zmian w systemie spotecznym,
pierwsza kobieta nagrodzona najwyzszg nagroda na-
ukowa.

Trzeba doda¢, ze podczas badania réznorodnych
zwigzkéw potasu, miedzy innymi zwigzkéw potasu
z obecnym w nich tantalem (Ta) i niobem (Nb), uczo-
na stwierdzita staba ich aktywnos¢, ktéra przypisata
raczej ciezszym pierwiastkom — tantalowi i niobowi
niz potasowi. Dzis wiemy, ze aktywnos¢ ta pochodzi
od dtugozyciowego izotopu “°K!

Odkrycie nowych pierwiastkdbw ma zawsze duze
znaczenie dla nauki. W roku 1900 cztery lata po odkryciu
promieniotwdrczosci, liczba pierwiastkéw radioaktyw-
nych wynosita 5: uran, tor, polon, rad i aktyn (odkryty
w pazdzierniku 1899 r. przez francuskiego chemika A.
Debierne’a (1874 - 1949), ucznia i przyjaciela Piotra Cu-
rie, podczas pracy nad separacja polonu z blendy urano-
wej). Zdawano sobie sprawe, ze miejsce tych 3 ostatnich
pierwiastkdéw znajduje sie miedzy bizmutem a torem.

Panstwo Curie napotkali wiele problemow, takich jak:
1) poszukiwanie promieniotwérczych rud;

2) opracowanie metod separacji mikroilosci promie-
niotworczych pierwiastkow;

3) przebadanie ich fizycznych i chemicznych wtasci-
wosci zaréwno w formie metalicznej, jak i innej;

4) produkcja duzych ilosci radu (w formie metalu i innej);
5) opracowanie precyzyjnych metod pomiaru efek-
toéw cieplnych emitowanego promieniowania;

6) uwazne badanie witasciwosci réznych form pro-

mieniowania;

7) opracowanie catkowicie nowych metod pomiaru

i sprzetu.

Wktad panstwa Curie w nauke miat bardziej niz za-
sadnicze znaczenie i polegat na wykazaniu, ze promie-
niotwoérczosc jest zjawiskiem atomowym i moze by¢ wy-
korzystana do odkrycia nowych pierwiastkéw. Do tego
momentu uwazano, ze znane pierwiastki sg stabilne.

W swietle powyzszych faktéw przyznanie Nagrody
Nobla panstwu Curie nie jest sensacja. Przed otrzyma-
niem Nagrody Nobla w 1903 r. Maria i Piotr Curie nie byl
znani w $wiecie nauki. Piotrowi Curie dwukrotnie odmo-
wiono stanowiska wyktadowcy na Sorbonie i pracowat
on jako nauczyciel w szkole. Maria byta wyktadowca fi-
zyki w szkole dla dziewczat w Sevres na przedmiesciach
Paryza, zdajac wezesdniej z | lokata egzamin nauczycielski
dajacy odpowiednie uprawnienia. Mozna powiedzie¢,
ze po otrzymaniu Nagrody Nobla sytuacja panstwa Cu-
rie zmienita sie na lepsze, Piotr zostat powotany na sta-
nowisko profesora na Sorbonie, a Maria — na szefowa
laboratorium na tej samej uczelni. Cho¢ uczeni widzieli
takze wiele utrudnien, ktére do ich zycia wprowadzita
stawa zwigzana z przyznaniem owej nagrody.

W Zyciu prywatnym uczonych takze wiele sie
dziato na przestrzeni tych ostatnich lat. W roku 1897
przychodzi na $wiat pierwsza cérka, Irena. Pdzniej-

sza uczona, noblistka, partnerka naukowa Marii,
siedem lat pdézniej druga cérka - pianistka, pisarka,
dziennikarka, dziataczka spoteczna - Ewa, umiera
takze w Warszawie Whadystaw Sktodowski.

Dzien 19 kwietnia 1906 r. przyniost jednak kolejny
osobisty dramat w zyciu uczonej. Tego dnia w wypad-
ku ulicznym zginat bowiem Piotr Curie. Uczona zostata
sama z corkami, z rozpoczetymi pracami w labora-
torium i z kwiatami, ktore jeszcze kilka dni wczesniej
zbierali razem z Piotrem. W tym tez roku zapropono-
wano Marii katedre, w ktérej wyktadat Piotr, nie byto
dla niej prosta decyzja skorzysta¢ z tej propozycji.
Poza bolem miata Swiadomos¢, ze gdyby jej maz zyt,
nie dopuszczono by jej do stanowiska wyktadowcy, co
wiecej, dwa lata pdzniej, w roku 1908 zostata pierwsza
kobieta profesorem zwyczajnym Sorbony. Teraz juz
okowy spotecznych przesadéw zaczynaja pekac coraz
wyrazniej. Maria kontynuowata badania nad promie-
niotwdrczoscia, rozbudowata laboratorium i przygo-
towata miedzynarodowy wzorzec radu. W roku 1910 .
opublikowano jej dzielo na temat promieniotwor-
czosci. Rok podzniej ubiegata sie o przyjecie w poczet
cztonkéw Francuskiej Akademii Nauk, jej kandydatura
przepadta jednak w gtosowaniu. Jakby na pociesze-
nie, czy na potwierdzenie wielkosci uczonej, w 1911 r.
Szwedzka Akademia Nauk przyznata jej Nagrode No-
bla za prace nad wydzieleniem czystego radu.

A TG SVERSRA

VETESSRAS ARATEMIERY

ALFRED  MONEL

Fot. 3. W 1911 r. Szwedzka Akademia Nauk przyznata Marii Sktodow-
skiej-Curie Nagrode Nobla

Photo 3. /n 1911 the Swedish Academy of Sciences awarded the Nobel
Prize to Maria Sktodowska-Curie
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Byta uczona i do tego kobieta uhonorowana ta na-
groda dwukrotnie i to w dwdch réznych dziedzinach
naukowych. Do dzi$ nikt nie powtérzyt tego wyczynu.
Niewatpliwie ta nagroda pomogta jej w utworzeniu
w Paryzu Instytutu Radowego w 1912 r,, w ktérym kie-
rowata wydziatem fizyczno-chemicznym az do $mierci.
Od 1911 r. uczona jako jedyna kobieta bierze udziat
w stynnych kongresach Solvayowskich. Na tych spo-
tkaniach najwiekszych fizykéw 6wczesnego swiata do
roku 1933 byta jedyng kobieta. We wspomnianym roku
dotaczyty dwie inne damy nauki, Irena Joliot Curie i au-
striacka uczona, Lise Meitner. (zob. fot. 4,51 6).
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Fot. 4. Swiadectwo pomiaréw zawartosci radu w prébce, sporzqdzone
wiasnorecznie przez Marie Curie (kopia)

Photo 4. Certificate of the measurements of radium content in the sam-
ple performed by Madame Maria Curie with Her own hands (a copy)

Maria utrzymywata kontakty ze swoja ojczyzna,
wspierata badania naukowe w Warszawie i wystata
do Polski swoich stypendystéw, m.in. dwéch wybit-
nych fizykéw, swoich uczniéw: Jana Danysza (1889-
1914) oraz Ludwika Wertensteina (1887-1945) do
pracy w Laboratorium Radiologicznym, zorganizo-
wanym przez Warszawskie Towarzystwo Naukowe.

Juz od samego poczatku, kiedy Maria Sktodowska
stata sie Madame Curie, byta lojalng obywatelka Francji
(nadal pozostajac polska patriotka). Byta nig wtedy, kie-
dy dokonywata odkry¢ w szopie laboratoryjnej i dwu-
krotnie otrzymata Nagrode Nobla, przynoszac prestiz
Frangji i Polsce, jak i podczas dziatari na frontach | wojny

Swiatowej. Kiedy ogtoszono w Paryzu mobilizacje, pisa-
ta w jednym z listéw do Paula Langevina, ze skoro nie
moze swoich sit oddac swojej wtasnej ojczyznie, odda
je ojczyznie przybranej. Dzieki swemu uporowi zorga-
nizowata dziesigtki ruchomych punktéw przeswietlen,
wyposazyta samochodowe laboratoria radiologicz-
ne, prowadzac takze samodzielnie furgonetki Renault
i Peugeot, aby w szpitalach wojskowym diagnozowac
rannych. Szkolifa réwniez dziewczeta z obstugi tych
urzadzen (chtopcy stuzyli w wojsku na froncie), aby mo-
gly zostac asystentkami radiologicznymi (pielegniarka-
mi). Po wojnie w Instytucie Radowym powstata szkota
technikéw radiologoéw, do ktorej przyjezdzali takze Zot-
nierze amerykanscy.

Fot. 5./ch 23 ionajedna! Maria Curie jako uczestnik Pierwszego Kongre-
su Solvayowskiego w Brukseli (29.10-03.11.1911 r.), w ktérym wzieli
udziat najznakomitsi fizycy dwczesnej Europy. Od lewej do prawej stojq:
R. B. Goldschmidt, M. Planck, H. Rubens, A. Sommefeld, F. Lindemann,
M. de Broglie, M. Kundsen, Hasenohrl, Hostelet, Herzen, J. H. Jeans,
E. Rutheford, H. Kamerlingh-Onnes, A. Einstein, P. Langevin;

Siedzq: W. Nernst, M. Brillouin, E. Solvay, H. A. Lorentz, O. H. Warburg,
J. Perrin, W. Wien, M. Curie i H. Poincaré

Photo 5. One woman among 23 men. Marie Curie as a member of in-
tellectual elite of European Physics during First Solvay Congress in Brus-
sels (29 Oct.-3 Nov. 1911). From left to right, standing: R.B. Goldschmit,
M. Planck, H. Rubens, A. Sommerfeld, F. Lindemann, M. de Broglie,
M.Kundsen, Hasenohrl, Hostelet, Herzen, J.H. Jeans, E. Rutherford, H. Ka-
merlingh Onnes, A. Einstein, P. Langevin; Sitting: W. Nernst, M. Brillouin,
E. Solvay, H.A. Lorentz, O.H. Warburg, J. Perrin, W. Wien, M. Curie, H. Poincare
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Fot. 6. W 1933 w kongresie braty udziat jeszcze dwie kobiety: Irena Joliot
Curie i Lise Meitner

Photo 6. In 1933 two other women also took part in the Solvay Con-
gress: Irena Joliot Curie and Lise Meitner
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Po | wojnie $wiatowej, w 1918 r. zaczat funkcjono-
wac w Paryzu Instytut Radowy, ktory stat sie miedzy-
narodowym centrum badan nad sktadem chemicz-
nym substancji promieniotwérczych i ich zastoso-
wan w medycynie.

W latach 1921 i 1929 r. Maria Sktodowska-Curie
wyjezdzata do Standw Zjednoczonych (zob. fot. 7),
po finansowe wsparcie dla Instytutéw Radowych
w Paryzu i w Warszawie.

_

Fot. 7. Powiekszony kadr z fot. 5. Maria Curie pomiedzy Janem Perrin (po
jej lewej) i Henrykiem Poincareé (po prawej)

Photo 7. Enlarged fragment of Fot 5. Marie Curie between Jean Perrin
(on the left) and Henri Poincare (on the right)

Fot. 8. Ameryka, Ameryka! Jedni jadq do niej za chlebem, a inni, jak Ma-
ria Curie z cérkamilrenq i Ewq (rok 1921) i panig W. G. Maloney udajq sie
po 1 gram radu, ktéry majq jej ofiarowac amerykariskie kobiety

Photo 8. America, America! While some went there for bread, Marie Cu-
rie went there in 1921 with Her daughters Irene and Eve and Mrs W.G.
Maloney for a gram of radium offered to Her by American women

Maria Curie wygtosita wiele wyktadow w wielu
krajach (m.in. w Belgii, Brazylii, Czechostowacji, Hisz-
panii, itp.), gdzie uniwersytety nadaty jej tytut doktora
honoris causa, i gdzie otrzymata liczne nagrody i wy-
réznienia, a takze honorowe cztonkostwo towarzystw
naukowych. Byta takze cztonkiem Miedzynarodowej
Komisji do Spraw Intelektualnej Wspotpracy w Lidze
Narodéw, reprezentowata tam takze sprawe polska.

29 maja 1932 r. uczona przyjechata po raz ostatni
do Warszawy na uroczystos$¢ otwarcia Instytutu Ra-
dowego w Warszawie.

Placoéwke w catosci wybudowano ze sktadek spo-
tecznych, spoteczenstwo oddawato w ten sposéb
czes$¢ stawnej Polce. Ona za$ zapewnita czes¢ wypo-
sazenia i pierwszy gram radu.

Maria Sktodowska-Curie zmarta 4 lipca 1934 r.
na biataczke, spowodowang dtugotrwatym dziata-
niem promieniowania. Pochowano jg zgodnie z wola
zmartej podczas skromnej, rodzinnej ceremonii
w rodzinnym grobie w Sceaux u boku Piotra Curie.
W roku 1995 prochy uczonych spoczety w paryskim
Panteonie, w ktérym spoczywaja zastuzeni dla Fran-
¢ji. Maria Sktodowska-Curie jest pierwsza cudzo-
ziemka i jedyna kobietg uhonorowana w ten sposéb
za wlasne zastugi naukowe (fot. 8 i 9).

Fot. 9.Trumny z prochami Marii i Piotra Curie przed Panteonem, Paryz,
19 kwietnia 1995 r. W gfebi fotografii widac prezydenta Frandji F. Mitterran-
da, mera Paryza J. Chiraca i dalej cérke M. Curie, paniq Ewe Curie-Labouisse
Photo 9. The coffins with ashes of Marie and Pierre Curie in front of Pan-
theon, Paris, 19 April 1995. In the deep background: President F. Mitterand,
Lord Mayor of Paris J. Chirac and Eve Curie — Labouisse, daughter of M. Curie

Odkrycie naturalnej promieniotwérczosci miato
miejsce we Francji, natomiast do identyfikacji skta-
dowych atomu najwiekszy wktad wnieéli Brytyjczycy.
Identyfikacja jadra atomu dokonana w 1911 r. przez
Ernesta Rutherforda stanowita wielki przetom w na-
uce. Wraz z F. Soddym w 1912 r. Rutherford przypisat
radioaktywnos¢ procesowi obejmujacemu sponta-
niczny rozpad atomow. Rutherford, Soddy, Becqu-
erel, paristwo Curie i P. Villard (1900) zidentyfikowali
poprzez zachowanie w polu magnetycznym trzy ro-
dzaje emisji promieniowania: 1) czasteczki alfa nata-
dowane dodatnio; 2) czasteczki beta jako elektrony
natadowane ujemnie; 3) bezczasteczki, wysokopene-
trujgce emisje promieni gamma.

PTJVOL. 60 2. 3 2017



PTJ

EDWARD RURARZ, MALGORZATA SOBIESZCZAK-MARCINIAK

39

W wyniku wielu eksperymentéw dowiedziono, ze
wszystkie trzy typy promieniowania pochodzj z ja-
dra naturalnie promieniotwérczych pierwiastkow.
Dalszym postepem byto ustalenie protonowo-neu-
tronowego sktadu jader atomowych i wyjasnienie
zjawiska izotopii. W nastepnych dekadach odkry-
to réwniez inne zroédfa radioaktywnosci: w 1919 r.
Rutherford realizuje pierwsza reakcje jadrowa, uzy-
wajac czasteczek alfa, natomiast odkrycie neutronu
nastapito w 1932 r. przez J. Chadwicka, a sztucznej
promieniotwdrczosci w 1934 r. przez Irene Curie
i F. Joliot'a. Opisano réwniez witasciwosci réznych
materiatéw promieniotwdrczych. Wszystkie te fakty
spowodowaty, ze promieniotwdrczos¢ przeksztatcita
sie w nowa gataz nauki - FIZYKE JADROWA!

Poniewaz odkrycie promieniotwdrczosci i ra-
dioaktywnych pierwiastkoéw ewaluowato w kierunku
fizyki jadrowej, to ich zastosowanie dotyczy przede
wszystkim medycyny jadrowej, reaktoréow jadrowych
i broni jadrowej. Pierwsze zastosowanie uzyskato ak-
ceptacje spoteczenstw, ale pozostate dwa zastoso-
wania sg bardziej problematyczne.

& g & T =

Fot. 10. Ceremonia przeniesienia prochéw matzeristwa Curie na Pante-
on, Paryz, 19.04.1995r.

Photo 10. The funeral ceremony of transfer the remains of the Curies at
Pantheon (19 April 1995, Paris)

Nazwiska H. A. Becquerel, M. i P. Curie istniejg
w nauce. Dla przykfadu:
1. Uznanymi jednostkami
w $wiecie sa:
1 becquerel =1 Bq = 1 rozpad na sekunde,

promieniotwdrczosci

1 curie=1Ci=3,7 x 10'° rozpaddéw na sekunde.

2. Dr Glenn Seaborg ze wspétpracownikami odkryli
nowy sztucznie wytworzony pierwiastek o liczbie
atomowej 96, ktéry na czes¢ panstwa Curie na-
zwali curium.

3. Metoda leczenia raka, w ktérej izotop jest umiesz-
czony na powierzchni (brachy) lub bezposrednio
wewnatrz (endo) guza rakowego jest nazywana
brachyterapia lub endocurieterapia.

4. Jeden z polskich uniwersytetéw w Lublinie
(UMCS) nosi nazwe Marii Curie-Sktodowskie;j.

5. WWarszawie, przy ul. Freta 16, w domu, w ktérym
urodzita sie Maria Sktodowska-Curie, znajduje sie
muzeum poswiecone jej pamieci.

6. Wiele szkét, instytucji publicznych i fundagji
w Polsce nosi jej imie.

7. W Warszawie od 22 lat dziata w dawnym Insty-
tucie Radowym (obecnie Klinika Centrum Onko-
logii) przy ul. Wawelskiej 15 Towarzystwo Marii
Sktodowskiej-Curie w Hotdzie propagujace wie-
dze o postaci i dokonaniach uczone;j.

PODZIEKOWANIA

Autor tego artykutu pragnie serdecznie podzie-
kowac za pomoc pracownikom bibliotek:
1) Instytutu Francuskiego (Warszawa, ul. Widok 12);
2) Fizyki Teoretycznej (Warszawa, ul. Hoza 69);
3) Muzeum Marii Sktodowskiej-Curie (Warszawa,
ul. Freta 16);
4) Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie
(Warszawa, ul. Wawelska 15).

Zdjecia pochodzg z archiwum Towarzystwa Marii
Sktodowskiej-Curie w Hotdzie i archiwum autora.

dr Edward Rurarz,
Instytut Problemdw Jqdrowych,
Otwock-Swierk

mgr Matgorzata Sobieszczak-Marciniak,
prezes Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie
w Hotdzie,

Warszawa

Przypisy:

1 Po Il wojnie Swiatowej fizycy potrafili organizowac wielkie przed-
siewziecia naukowe, budowa¢ w szybkim tempie wielkie urza-
dzenia badawcze i rozmawiac ze swoim rzagdami.

2 Luminescencja - termin ogdlny, ktéry obejmuje rézne procesy
wzbudzania, takie jak chemiluminescencje, katodoluminescen-
cje i fotoluminescencje oraz emisje Swiatta. Niezaleznie od czyn-
nika wzbudzajacego, luminescencje dzielimy na: fluorescencje,
ktéra trwa tylko w czasie dziatania czynnika wzbudzajacego oraz
fosforescencje, polegajaca na uwalnianiu energii zgromadzonej
w materiale luminescencyjnym (Swiecenia), trwajaca nawet po
usuniecia czynnika wzbudzajacego.
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DONIESIENIA Z KRAJU

CZTERY NOWE PROJEKTY
EU H2020 UZYSKANE
PRZEZ ICHTJ

W maju 2017 r. odbyt sie w Genewie kick-off meeting
projektu H2020 ARIES ,Badania i innowacje w zastosowa-
niach akceleratoréw elektronéw w stuzbie nauki i spote-
czenstwa”. Ponadto, w tym samym miesigcu podpisano
umowy rozpoczynajace realizacje trzech innych projek-
téw H2020, RIA, EURATOM fission: CHANCE ,Charaktery-
zowanie kondycjonowanych odpadéw promieniotwér-
czych w celu ich bezpiecznego sktadowania w Europie”,
GENIORS , Zintegrowane strategie recyklingu tlenkowych
paliw GEN V", TeaM Cables ,Europejskie narzedzia i me-
todologie dla efektywnego zarzadzania starzeniem kabli
w elektrowniach jagdrowych”. Projekty beda realizowane
w latach 2017-2021.

Nalezy dodac¢, ze IChTJ realizuje rowniez dziewieé mie-
dzynarodowych projektéw badawczych (Coordinated Re-
search Programmes) w ramach uméw z IAEA. Jest to do-
wad na aktywne dziatania instytutéw badawczych w za-
kresie pozyskiwania funduszy europejskich i funduszy za-
rzadzanych przez agendy ONZ. Jest tez wyrazem uznania
instytucji miedzynarodowych dla osiggnie¢ oraz wysokie-
go potencjatu naukowego naszych jednostek. IChTJ jako
jedyna instytucja naukowa w Polsce uzyskata zatwierdzo-
ng przez Rzad RP nominacje na tzw. Collaborating Centre
IAEA. Posiada réwniez Erasmus Charter przyznang przez
EU na lata 2014-2020, a w ramach prowadzonego przez
IChTJ miedzynarodowego studium doktoranckiego nauke
pobiera 20 os6b. Realizowany program studiéw i badan
w zakresie chemii jgdrowej i radiacyjnej oraz jadrowej in-
zynierii chemicznej jest programem unikatowym w skali
kraju i jednym z wiodacych w Europie.

Fot. 1. Zdjecie grupowe ARIES
- https://indico.cern.ch/event/616743/

Krzysztof Krukowski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

JUBILEUSZOWA SESJA
NAUKOWA POLSKIEGO
TOWARZYSTWA BADAN
RADIACYJNYCH IM. MARII
SKEODOWSKIEJ-CURIE

W dniu 29 czerwca 2017 r. odbyta sie w Warszawie Ju-
bileuszowa Sesja Naukowa Polskiego Towarzystwa Badan
Radiacyjnych im. Marii Sktodowskiej-Curie (PTBR) pt. ,Pro-
mieniowanie w nauce, technologii, medycynie i Srodowisku
naturalnym’, zorganizowana przez Zarzad Gtéwny i Preze-
s6w Oddziatéw PTBR z okazji 50-lecia istnienia Towarzystwa
oraz 150. rocznicy urodzin jego patronki. Eleganckie sale Pa-
tacu Staszica goscity ponad 100 naukowcéw oraz nestoréw
nauki: chemikoéw, biologéw, fizykéw, lekarzy.

Patronat honorowy nad tym wydarzeniem objeli: mi-
nister energii Krzysztof Tchérzewski, minister nauki i szkol-
nictwa wyzszego Jarostaw Gowin, minister zdrowia Kon-
stanty Radziwitt i prezes Pafnstwowej Agencji Atomistyki
(PAA) Andrzej Przybycin. Sponsorami konferencji byty fir-
my: RadPro International GmbH (Niemcy), Elekta Sp. z 0.0.
(Warszawa), Alchem Grupa Sp. z o0.0. (Torun), Foton-Bis Sp.
z 0.0. (Bydgoszcz), IRtech Sp. z 0.0. (Krakéw), Canberra Pac-
kard, Sp. z 0.0. (Warszawa), Kikgel, Sp. z o.0. (Ujazd), VWR
International Sp. z 0.0. (Gdansk) oraz Miedzyresortowy In-
stytut Techniki Radiacyjnej Politechniki £ 6dzkiej.

Fot. 1. Pani prof. dr hab. Ewa Szajdziriska-Pietek, prezes PTBR, wita
uczestnikow Sesji Jubileuszowej PTBR (fot. Jacek Wendykier)

Sesje Jubileuszowa otworzyta prezes PTBR prof. dr hab.
Ewa Szajdzinska-Pietek, ktora powitata uczestnikéw spo-
tkania, w szczegdlnosci osoby reprezentujace patronéw
honorowych oraz zaproszonych gosci honorowych: przed-
stawicieli instytucji i towarzystw naukowych, wybitnie za-
stuzonych dziataczy Towarzystwa (cztonkowie zatozyciele,
cztonkowie honorowi, byli prezesi) oraz laureatéw Medalu
im. Marii Sktodowskiej-Curie. Po odczytaniu listéw skie-
rowanych do uczestnikéw Sesji przez ministra J. Gowina
i prezesa PAA A. Przybycina, wystapili kolejno profesoro-
wie Andrzej Danysz, Jerzy Pensko i Roman Broszkiewicz -
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tworcy PTBR, przedstawiajac swoje wspomnienia z okresu
jego narodzin. Ponadto, w imieniu dyrektora Instytutu Fi-
zyki Jadrowej PAN w Krakowie — prof. Marka Jezabka, wy-
stapit prof. Pawet Olko.

Nastepnie prof. Antoni K. Gajewski w btyskotliwy spo-
s6b opowiedziat o genezie i historii Towarzystwa w latach
1967-1985 (od narodzin do dojrzatosci) oraz o atmosfe-
rze panujacej w tym czasie w srodowiskach naukowych
w Polsce. Kolejnym wyktadem byta opowies¢ o Marii Skto-
dowskiej-Curie wygtoszona przez panig Matgorzate So-
bieszczak-Marciniak, prezesa Towarzystwa Marii Sktodow-
skiej-Curie w Hotdzie i autorke ksiazki o naszej wybitnej
rodaczce.

Fot. 2. Pani prof. Irena Szumiel wygtasza wyktad z dziedziny radiobiolo-
gii p.t. ,Radiobiologia komdrkowa: od teorii tarczy do efektu widza” (fot.
Jacek Wendykier)

Po przerwie kawowej rozpoczeta sie pierwsza z dwéch
sesji naukowych, podczas ktérych wygtoszono wyktady
z dziedziny radiobiologii (Irena Szumiel oraz Anna Gasin-
ska), radioterapii (Krzysztof Sktadowski), bioelektromagne-
tyzmu (Marek Zmyslony), ochrony radiologicznej (Pawet
Krajewski), chemii radiacyjnej (Piotr Ulanski) i energetyki
jadrowej (Andrzej G. Chmielewski). Szczegétowy program
i wiekszo$¢ prezentacji mozna znaleZ¢ na stronie interne-
towej PTBR: www.ptbr.org.pl/index.php/jubileuszowa-se-
sja-naukowa-ptbr/prezentacje-sesji-jubileuszowej.html.

Cztonkowie zatozyciele PTBR oraz wyktadowcy otrzy-
mali egzemplarze jubileuszowego wydania dwujezycz-
nej (polsko-angielskiej) ksiazki-albumu autorstwa naszej
patronki pt. ,Autobiografia i Piotr Curie” (Galant Edition,
Warszawa 2017). Do materiatéw konferencyjnych, ktére
otrzymat kazdy uczestnik sesji, dotagczona byta natomiast
ksiazka pt.,50 lat dziatalnosci Polskiego Towarzystwa Ba-
dan Radiacyjnych im. Marii Sktodowskiej-Curie” (1967-
2017), opracowana przez komitet redakcyjny w skfadzie:
Agnieszka Adamczyk, Antoni K. Gajewski, Marek K. Janiak,
Krzysztof Pachocki, Matgorzata Rochalska i Ewa Szajdzin-
ska-Pietek. Opowiada ona o historii PTBR, zawiera wiele
interesujgcych wspomnien i archiwalnych fotografii.

Po zakonczeniu czesci naukowej Sesji w salach recep-
cyjnych Patacu Staszica odbyta sie uroczysta kolacja, pod-
czas ktérej w mitej atmosferze, przy lampce wina i dobrym
jedzeniu mozna byto porozmawia¢, powspominac i zasta-
nowic sie jak widzimy nasze Towarzystwo w przysztosci...

Fot. 3. Uczestnicy Sesji Jubileuszowej PTBR w trakcie wyktadu na Sali Lu-
strzanej Patacu Staszica (fot. Jacek Wendykier)

Na zakonczenie chciatbym podkresli¢, ze w zgodnej
opinii uczestnikow Sesji, PTBR przez caty czas 50. letnie-
go istnienia, skutecznie realizowato swdj cel, ktérym jest
popieranie i popularyzacja badar dotyczacych dziatania
promieniowania jonizujgcego i elektromagnetycznego
promieniowania niejonizujagcego na materie. Towarzystwo
niewatpliwie jest rozpoznawalng markg w obszarze nauki
polskiej i aktywnie uczestniczy w ksztattowaniu badan ra-
diacyjnych w naszym kraju.

Sylwester Sommer,

Prezes Warszawskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa
Badarni Radiacyjnych,

Warszawa

XX KONFERENCJA
INSPEKTOROW OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ

Stowarzyszenie Inspektoréw Ochrony Radiologicznej
(OR) zorganizowato w dniach od 21 do 24 czerwca br. kon-
ferencje naukowg potaczona z Walnym Zebraniem czton-
kéw SIOR. Spotkania te maja juz dluga tradycje i odbywaja
sie zwykle w Skorzecinie koto Gniezna. W konferencjach
poza inspektorami OR biorg udziat pracownicy réznych
zawodoéw zwigzanych z wykorzystaniem dla celéw me-
dycznych, przemystowych i naukowych promieniowan
jonizujacych. Spotkania w ostatnim czasie zmienity nieco
formute i w sporej czesci oferuja zajecia praktyczne pro-
wadzone przez najlepszych specjalistéw w dziedzinie OR.
W tym roku uczestnicy konferencji byli réwniez gos¢mi
Instytutu Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskie-
go PAN w Krakowie. Mottem XX konferencji byty ,R6zne
aspekty ochrony radiologicznej".

W czesci praktycznej zatytutowanej ,Pomierzmy i po-
liczmy”w tym roku skupiono sie na problematyce ochrony
radiologicznej przy produkcji radiofarmaceutykéw. Do ob-
liczen dla przyktadu wybrano Cyklotron Cyclone 18/9 pro-
dukowany przez IBA bedacy akceleratorem cyklicznym,

PTJVOL. 60 2. 3 2017



42

PTJ

izochronicznym, przyspieszajgcym ujemnie natadowane
jony wodoru (H) do ustalonej energii 16,5 MeV oraz jony
deuteru (D) do energii 8,4 MeV. Natadowane czasteczki
rozpedzone w polu magnetycznym po zderzeniu z targe-
tem weglowym traca elektrony i zmieniaja sie w protony.
Aparat umozliwia instalacje tarcz gazowych, ciektych i sta-
tych, z ktérych mozna uzyskac szereg izotopéw stosowa-
nych w medycynie takich jak: "'C, N, O i ®F oraz '#l, Y,
%Cu i ®*Ga. Wybrano wariant najbardziej popularny, czyli
produkcje '8F. Zrédtem promieniowania w cyklotronie sg
tarcze napromieniane wigzka protonéw w wyniku czego
powstaje promieniowanie neutronowe oraz wtérnie pro-
mieniowanie gamma bedace wynikiem oddziatywania
neutronéw z powietrzem. Nalezy to wzigé¢ pod uwage,
projektujac ostony pracowni. Instalacja, uruchomienie
oraz prace serwisowe cyklotronu moga by¢ prowadzone
jedynie przez specjalistyczny serwis producenta posiada-
jacy wtasciwe zezwolenie Prezesa PAA. Przyktadowe obli-
czenia mozna znalez¢ w materiatach konferencyjnych na
stronie SIOR. Wiecej na temat konferencji mozna przeczy-
ta¢ w najnowszym numerze biuletynu ,Bezpieczernstwo
Jadrowe i Ochrona Radiologiczna” Pariistwowej Agencji
Atomistyki.

NAGRODY IM. WOJCIECHA
SWIETOSt AWSKIEGO

5 maja 2017 r. w Audytorium Czochralskiego (Gmach
Technologii Chemicznej Politechniki Warszawskiej) odbyta
sie uroczysto$¢ wreczenia nagréd im. Wojciecha Swieto-
stawskiego. Kapituta Oddziatu Warszawskiego Polskiego To-
warzystwa Chemicznego w skfadzie: prof. Biatecka-Florjan-
czyk, Dobrowolski, Galus, Gryff-Keller, Jarosz, Pror i Waluk
wyréznita w tym roku nastepujacych naukowcow:

Nagroda specjalna - prof. Tadeusz Marek Krygowski (profe-
sor emerytowany, Uniwersytet Warszawski).

Fot.1. Nagrodzeni naukowcy w towarzystwie cztonkdw kapituty

Nagroda | stopnia — prof. Wiktor Kozminski (Uniwersytet
Warszawski),

Nagroda Il stopnia - dr hab. Joanna Niedziétka-Jons-
son (Instytut Chemii Fizycznej PAN),

Nagroda Ill stopnia — dr Maciej Giedyk (Instytut Chemii Or-
ganicznej PAN).

NOWY ZAKLAD
RADIOTERAPII

W WOJSKOWYM
INSTYTUCIE MEDYCZNYM

Prezydent Andrzej Duda wraz z matzonka Agatg Korn-
hauser-Duda uczestniczyli w uroczystym otwarciu Zaktadu
Radioterapii oraz zmodernizowanej Kliniki Onkologii w Woj-
skowym Instytucie Medycznym przy ulicy Szaseréw w War-
szawie. Pieciokondygnacyjny budynek, w ktérym znalazly sie
réowniez Laboratorium Onkologii Molekularnej oraz Zaktad
Prewencji Nowotworéw to najwieksza inwestycja w historii
szpitala. Pomieszczenia ze zrédtami promieniowania jonizu-
jacego znajduja sie ponizej poziomu gruntu, poza obrysem
budynku. Obiekt kosztowat 105 miIn zt z czego 100 min zi,
pochodzito z budzetu MON. W przeméwieniu otwierajacym
uroczystos¢ prezydent podkreslit, ze kolejny Zakfad Radiote-
rapii zwiekszy mozliwos¢ kompleksowego leczenia pacjen-
téw onkologicznych.

Fot.1. Budynek Nowego Zaktadu Radioterapii

Przypomniat, Zze corocznie 160 tys. os6b w Polsce zapada
na choroby onkologiczne, a 100 tys. w ich wyniku umiera. Za-
kfad Radioterapii bedzie dziatat w ramach wieloprofilowego
szpitala publicznego, w ktérym pacjent bedzie miat dostep
do lekarzy wszystkich specjalnosci. Pozwoli to na przeprowa-
dzenie catego procesu leczenia onkologicznego w jednym
miejscu, co ma zwiekszy¢ komfort pacjenta oraz podniesc ja-
kos¢ oferowanego leczenia. Zaktad zostat wyposazony w linie
terapeutyczna, ktéra zawiera dwa liniowe akceleratory, posia-
dajace wszystkie najnowsze rozwigzania techniczne. Umoz-
liwia to zastosowanie w sposdb precyzyjny i bezpieczny
najnowszych technik radioterapii. Instalacje radiacyjne beda
obstugiwane przez zespdt ztozony z o$miu doswiadczonych
lekarzy specjalistow radioterapii onkologicznej, czterech fi-
zykéw medycznych oraz osmiu technikéw radioterapii. Ich
zadaniem bedzie wykorzystanie akceleratoréw do procesu
kwalifikacji, planowania i prowadzenia napromieniowania.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa
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Otrzymalismy zaproszenie do udziatu w konferencji
prasowej rozpoczynajacej Miedzynarodowe Targi Prze-
tworstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy w Kielcach.

RY

EKOWI

IMERY

E CZLOWIEKOWI
INE LUDZIOM

Fot.1. PlasticsEurope promuje hasto polimery przyjazne srodowisku, przy-
jazne ludziom

Spotkanie dla dziennikarzy w czasie, ktérego zaprezen-
towano najnowsze dane dotyczace przemystu tworzyw
polimerowych, zorganizowato tradycyjnie stowarzyszenie
producentéw tworzyw sztucznych PlasticsEurope. Z zaprezen-
towanego przez dyrektora zarzadzajacego Fundacji Kazimie-
rza Borkowskiego, raportu mozna sie dowiedzie¢, ze zuzycie
tworzyw sztucznych w roku 2016 wyniosto w Polsce 3,3 min,
co oznacza wzrost 0 6,9% w poréwnaniu do roku 2015, Sred-
nia europejska wzrostu zapotrzebowania na tworzywa w roku
2016 szacowana jest na 3,2%, a wielko$¢ tego zapotrzebo-
wania na 50,5 min ton. llosci tworzyw zuzywane na potrzeby
przetwdrstwa w Polsce stanowig ok. 6,5% Sredniego zapotrze-
bowania europejskiego, a Polska pozostaje na széstym miej-
scu pod wzgledem zapotrzebowania na tworzywa w Europie
po Niemczech, Whoszech, Frangji, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii.
Biorgc pod uwage segmenty zastosowarn w ogdlnym zuzyciu
tworzyw udziat sektora opakowaniowego wzrést do 33,5%,
w poréwnaniu do 31,5% w roku ubiegtym, natomiast zmalat
udziat sektora budowlanego z 27,6% do 24,4%. Niezmiennie
od kilku lat rosnie udziat sektora motoryzacyjnego (wzrost do

9,4%) oraz Elektronika i Elektromechanika (E&E) (6,2%). Od
lat systematycznie wystepuje niedobér surowcdéw rodzimej
produkgiji. Polska importuje z zagranicy gtéwnie surowce do
przetworstwa (polimery), a ujemne saldo wymiany handlowej
z zagranicg wyniosto w 2016 r. tacznie dla tworzyw i wyrobow
z tworzyw 2065 tys. ton, co stanowi ilos¢ o kilkaset tysiecy ton
wieksza niz w latach ubieglych. Wiekszy deficyt wynika praw-
dopodobnie z dtuzszych niz zwykle przestojéw produkcyjnych
polskich instalacji w roku 2016. Gléwnym partnerem handlo-
wym Polski w wymianie wewnatrzunijnej, zaréwno w ekspo-
rcie, jak i w imporcie tworzyw w formach podstawowych oraz
wyrobdw, sg od wielu lat Niemcy. Wymiana handlowa Polski
w 80-90% obywa sie z krajami unijnymi, natomiast z krajéw
spoza UE nasze najwieksze rynki eksportowe to Ukraina - w za-
kresie tworzyw w formach podstawowych i Rosja - w zakresie
wyrobdéw. Spoza UE najwiecej tworzyw w formach podstawo-
wych importujemy z Korei Ptd., a wyrobéw z Chin. W targach
wzieto udziat 806 firm z 36 krajéw Swiata i 18 900 zwiedzaja-
cych. Jest to obecnie najwazniejsza wystawa tej branzy w Pol-
sce i jednym z uznanych wydarzen tego sektora w Europie.
Ponad 50% wystawcéw stanowili w 2017 r. reprezentanci za-
granicznych przedsiebiorstw miedzy innymi z: Niemiec, Austrii,
Wioch, Francji, Holandlii, Belgii, Czech, Danii, Gregji, Hiszpanii, Ir-
landii, Wielkiej Brytanii, Litwy, Izraela, Portugalii, Szwecji, Turcji,
Rosji, USA, Stowaciji, Wegier, Egiptu, Japonii, Chiny czy Malezji.
Najliczniejszg reprezentacje stanowily tradycyjnie firmy z Nie-
miec i Wtoch. Znaczna grupa prezentowata mozliwosci branzy
tureckiej i chinskiej. Znaczacy wkiad w rozwdj tej branzy prze-
mystu wnoszg obecnie techniki radiacyjne. O postepie w tej
dziedzinie pisze miedzy innymi obecny na targach dwumie-
siecznik ,Tworzywa Sztuczne w Przemysle”.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

A
TARGI _ﬁ
Dziedzictwo

—

TARGI DZIEDZICTWO
- WTROSCE

O DZIEDZICTWO
KULTUROWE

W dniach od 7 do 9 listopada br. w Centrum Targowo-
-Kongresowym w Warszawie odbeda sie 5. Targi Konserwadiji
i Restauracji Zabytkéw oraz Ochrony, Wyposazenia Archiwow,
Muzedw i Bibliotek. Podczas tego najwazniejszego w Polsce
spotkania branzowego konserwatorzy zabytkéw, muzealnicy,
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bibliotekarze oraz archiwisci beda mogli zapoznac sie z szero-
ka ofertg wystawcow, a takze uczestniczy¢ w wartosciowym
programie merytorycznym. Podobnie jak w roku poprzed-
nim obecny bedzie na targach Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej, ktéry przedstawi oferte w zakresie wykorzystania
technik jadrowych do identyfikacji i konserwacji obiektow
0 znaczeniu historycznym. Bedzie réwniez okazja do zapre-
zentowania najnowszych wynikéw badan nad radiacyjng
konserwacjg papieru oraz wnioskéw z konferencji dotyczacej
bezpiecznej eksploatacji urzadzen analitycznych wykorzystu-
jacych promieniowanie jonizujgce. W zwiazku z przypadajaca
7 listopada br. 150. rocznicg urodzin Marii Sktodowskiej—Curie
zapraszamy na wyktad,,Maria Sktodowska—Curie prekursorkg
radiacyjnych metod konserwacji dziet sztuki. Zaprezento-
wane zostang poddane radiacyjnej dezynfekcji artefakty,
znalezione w czasie remontu kamienicy, w ktérej miesci sie
Muzeum Marii Sktodowskiej—Curie. Miedzynarodowa Agen-
cja Energii Atomowej w Wiedniu zapowiedziata wydanie we
wrzesniu monografii poswieconej radiacyjnej konserwacji
obiektéw zabytkowych. By¢ moze bedzie wiec okazja zapre-
zentowac po raz pierwszy tg oczekiwana od lat publikacje. Jej
redaktorem jest zmarty niestety w tym roku Jhon Havermans.

Wojciech Gfuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

ALEJA IM. MARII
SKEODOWSKIEJ-CURIE

18 czerwca br. w Ogrodzie Botanicznym PAN w Po-
wsinie odbyfa sie uroczystos¢ nadania imienia Marii Skto-
dowskie-Curie alei pamigtkowych drzew. Inicjatywa ta po-
wstafa w roku 1998. Laureaci nagréd Nobla z fizyki, chemii
i medycyny z catego Swiata, ktérzy przyjechali wéwczas do
Warszawy na obchody 100-lecia Odkrycia Radu i Polonu
zasadzili pierwsze buki, ktére dzi$ sg juz okazatymi drze-
wami. Przy kazdym z nich widnieje tabliczka z podpisem
osoby, ktéra je sadzita. Z okazji 150. rocznicy urodzin Marii
Sktodowskiej—Curie w alei odstonieto tablice pamiatkowa
oraz zorganizowano wystawe poswiecong zyciu i pracy
uczonej. Zaproszeni goscie mieli okazje zwiedzi¢ ogréd
w towarzystwie dyrektora ogrodu botanicznego dr Pawta
Kojsa. Odbyt sie koncert fortepianowy na tarasie zabytko-
wego dworku Fangoréw, posrdd okalajacych go krzewéw
ozdobnych, wiekowych debéw i lip. Byta réwniez okazja do
rozméw w mniej oficjalnej atmosferze przy lampce wina.

W ogrodzie zorganizowano réwniez dwudniowy pik-
nik naukowy, w ktérym uczestniczyty instytuty i jednostki
naukowe Polskiej Akademii Nauk oraz Warszawski Uni-
wersytet Medyczny. Goscie ogrodu mieli okazje odkrywac
tajemnice Swiata roslin poprzez rebusy, zagadki i zadania
terenowe oraz dowiedziec sie, w jaki sposdb powstaje bios-
fera zamknieta w szklanym naczyniu i jak jest napedzana.
Muzeum Ziemi w Warszawie zabrato uczestnikéw w po-
dr6z w czasie, ktéra umozliwita poznanie historii drzew. Na

ekspozycji prezentowano takze skamieniate szczatki roslin,
m.in.,zywe skamieniatosci’, ktére przetrwaty w prawie niezmie-
nionej postaci wiele milionéw lat. W Archiwum PAN pokazano,
jak pisano kiedy$ gesim pidrem i zaprezentowato pamiatki po
stynnych kobietach - naukowcach. Instytut Filozofii i Socjologii
PAN przedstawit ciekawe aplikacje wspomagajace nauczanie hi-
storii. Méwiono réwniez o technikach restaurowania starych do-
kumentéw oraz rozmawiano z autorami ksigzek podrézniczych.
Dzieci mogly poznac $wiat bakterii oraz bawi¢ sie w rozpozna-
wanie odgtoséw zwierzat lesnych. Dorosli mogli porozmawiac
o prawidtowym zywieniu oraz dziatu przeciwutleniaczy. Po-
kazywano, jak wyglada proces przygotowania lekéw cytosta-
tycznych. Chetni mogli wykona¢ pomiary: stezenia glukozy, ci-
$nienia tetniczego czy sktadu masy ciata. Pokazano, jak dziataja
drukarki i skanery 3D. Instytut Rozrodu Zwierzat i Badar Zyw-
nosci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie promowat Europejska
Noc Naukowcow, ktérej Maria Curie-Sktodowska jest patronka,
a ktora odbyta sie w Olsztynie 29 wrzesnia br.

Fot. 3. Uczestnicy spotkania zwiedzajq wystawe o M. Skfodowskiej-Curie

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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PROGRAM JADROWY
W POLSCE - ANALIZA
SPOLECZNO-
EKONOMICZNA

W dniu 25 sierpnia 2017 r. w Instytucie Chemii i Techni-
ki Jadrowej odbyto sie seminarium naukowe poswiecone
zagadnieniom ekonomicznym i spotecznym wdrazania
programu jadrowego w Polsce. Seminarium zostato zor-
ganizowane w ramach projektu badawczego MAEA ,Stu-
dying the social and socio-economic effects of the imple-
mentation of the Polish Nuclear Power Programme using
new methodology’; wspétfinansowanego przez MNiSW.

W spotkaniu wzieli udziat przedstawiciele Minister-
stwa Energii, Ministerstwa Srodowiska, Panstwowej

Agencji Atomistyki, Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwdrczych, Narodowego Centrum Badan Jadro-
wych, Uniwersytetéw tédzkiego, Collegium Civitas, Szkoty
Gtéwnej Handlowej, a takze pracownicy IChTJ.

Fot. 1. Uczestnicy seminarium

Zgromadzonych uczestnikéw seminarium powitali:
dyrektor Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej - prof. dr.
hab. inz. Andrzej Chmielewski oraz prof. dr hab. inz. Grazy-
na Zakrzewska-Koftuniewicz - kierownik Centrum Radio-
chemii i Chemii Jadrowej.

Cele oraz zatozenia projektu, w ramach ktérego zosta-
to zorganizowane spotkanie, przedstawita w swoim wysta-
pieniu dr inz. Agnieszka Miskiewicz.

Fot. 2. Drinz. Agnieszka Miskiewicz przedstawia cele i zatozenia projektu

Projekt, w ktérym wziety udziat jednostki z nastepujacych
krajéow: Chorwacja, Wietnam, Korea Potudniowa, Urugwaj,
Malezja, Tunezja, Indonezja, USA oraz RPA, koncentrowat
sie na stworzeniu prototypowej metody stuzacej do analizy
spotecznych i gospodarczych skutkéw wdrazania progra-
moéw jadrowych. Koordynatorom projektu przyswiecata idea
opracowania narzedzia analitycznego wykorzystujacego
ogdlnodostepne oprogramowanie, aby mogto ono by¢ w jak
najwiekszym stopniu uzyteczne politykom w analizie kluczo-
wych skutkéw realizacji projektéw jadrowych. W trakcie reali-
zacji zadania bazowano na wymianie doswiadczen partne-
row projektu w stosowaniu narzedzi udostepnionych przez
MAEA oraz innych modeli opracowanych przez kraje uczest-
niczace w realizacji tego przedsiewziecia. Z punktu widzenia
oceny skutecznosci opracowanej metody zaktadano takze
konieczno$¢ poréwnania wynikéw analiz skutkéw socjoeko-
nomicznych wdrazania programéw jadrowych uzyskanych
z zastosowaniem réznych metod (I-O, CGE, etc.)

Kolejnym punktem seminarium byt aktualny stan Progra-
mu Polskiej Energetyki Jadrowej, ktéry przygotowat i przed-
stawit Lukasz Sawicki, specjalista z Departamentu Energii Ja-
drowej w Ministerstwie Energii. tukasz Sawicki poinformowat
uczestnikdw seminarium, ze Ministerstwo Energii prowadzi
prace nad nowym systemem finansowania inwestycji dla
pierwszej elektrowni jagdrowej oraz analizuje koszty przyjecia
konkretnego rozwigzania. Analizowane sg réwniez mozli-
we struktury wiascicielskie elektrowni jadrowej oraz sposéb
sprzedazy energii. Zaktualizowanie Programu Polskiej Ener-
getyki Jagdrowej planowane jest do korica 2017 r.

Fot. 3. tukasz Sawicki podczas swojego wystgpienia na temat aktualne-
go stanu Programu Polskiej Energetyki Jgdrowej

W drugiej czesci swojego wystapienia tukasz Sawicki
przedstawit wyniki analiz prowadzonych przez Departa-
ment Energii Jadrowej dotyczacych wplywu przemystu
jagdrowego na gospodarke Polski. Celem prowadzonych
analiz byto uswiadomienie decydentom i ,liderom opinii”
roli gospodarczej przemystu jadrowego oraz zwiekszenie
poparcia spotecznego poprzez pokazanie pozytywne-
go wptywu przemystu jadrowego na zycie przecietnego
obywatela. Opracowania Departamentu Energii Jadrowej
omawiane podczas seminarium mozna znalez¢ na stronie
internetowej Ministerstwa Energii: http://www.me.gov.pl/
Energetyka+jadrowa/Opracowania+i+analizy
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Aspekty spoteczne energetyki jadrowej w szczegdl-
nosci postrzeganie spoteczne tego rodzaju wytwarzania
energii oméwita w swojej prezentacji dr Katarzyna Iwinska
z Collegium Civitas.

Fot. 4. Dr Katarzyna Iwiriska przedstawia badania dotyczqce percepdji
energetyki jgdrowej wsréd Polakow

Dr Katarzyna Iwinska oméwita triangulacyjne badania
spoteczne, ktére byty niezbedne do uzupetnienia badan ilo-
sciowych (sondazy poparcia/akceptacji) czesto wykonywa-
nych w celu uzyskania wiedzy na temat akceptacji energetyki
jadrowej w Polsce. Nowe badania spoteczne dotyczace per-
cepdji energii z atomu wymagaty wdrozenia réznych metod
badawczych takich jak: seminarium konceptualizacyjne, ba-
danie ilosciowe tresci w Internecie oraz wywiady pogtebione
(IDI). Podmiotami badania byty zaréwno ,.zwykli” przedstawi-
ciele polskiego spoteczenstwa, jak i osoby pracujace w wy-
dziatach i departamentach odpowiednich ministerstw zwia-
zanych z realizacjg systemu energetycznego kraju.

Aspekty ekonomiczne energetyki jagdrowej w Polsce ana-
lizowane w projekcie zostaly omdéwione przez specjalistow
z dziedziny ekonomii: dr hab. Mariusza Plicha z Uniwersytetu
Lbédzkiego oraz Michata Antoszewskiego ze szkoty Gtéwnej
Handlowej. Prof. Mariusz Plich przedstawit ocene skutkdéw
spoteczno-ekonomicznych z zastosowaniem rozszerzonego
modelu Input-Output (model EMPOWER). Model ten, we
wstepnym etapie prac, byt testowany i udoskonalany, a na-
stepnie wykorzystany do oceny efektéw wdrozenia w Polsce
Programu Jadrowego. Analizowany byt zaréwno etap budo-
wy elektrowni jadrowej, jak i etap jej eksploatacji.

Fot. 5. Dr hab. Mariusz Plich podczas prezentacji na temat zastosowa-
nia modelu EMPOWER

Pan Michat Antoszewski natomiast zaprezentowat
wyniki dotyczace aspektéw ekonomicznych rozwoju
energetyki jadrowej w Polsce uzyskane w wyniku za-
stosowania innego modelu matematycznego — modelu
ATOM-PL, ktory jest Obliczeniowym Modelem Réwno-
wagi Ogdlnej (Computable General Equilibrium, CGE).

Fot. 6. Michat Antoszewski przedstawia zastosowanie modelu CGE do
oceny skutkéw ekonomicznych rozwoju energetyki jgdrowej w Polsce
(fot. IChTJ)

Omoéwione zostato opracowanie modelu w ujeciu sta-
tycznym, a nastepnie jego rozbudowa w celu powstania
wersji modelu w ujeciu dynamicznym. Model ATOM.PL
umozliwiat analize réznych scenariuszy zwigzanych z pro-
dukcjg energii, w tym: zmiana ceny za emisje CO, oraz
wymog produkgji energii ze zrédet odnawialnych, rézne
koszty kapitatowe, a takze mechanizm statej ceny dla pro-
dukgji energii z elektrowni jadrowej.

Seminarium wzbudzito duze zainteresowanie ws$réd
uczestnikéw i wywotato szereg dyskusji na tematy zwigzane
zaréwno z aspektami ekonomicznymi energetyki jagdrowej
w Polsce, jak i wzgledami spotecznymi. W dyskusjach pod-
niesiono m.in. watek wptywu energetyki jadrowej na ksztatt
tzw. miksu energetycznego, a w szczegdlnosci na ewentual-
ne zmiany w produkgji energii elektrycznej w elektrowniach
weglowych i zwigzane z tym skutki spoteczne.

Agnieszka Miskiewicz,

Centrum Radiochemii i Chemii Jgdrowej,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa

ENERGIA JADROWA
POZOSTAJE KLUCZOWYM
ELEMENTEM MIKSU
ENERGETYCZNEGO
UKRAINY

18 sierpnia rzad Ukrainy uchwalit nowa strategie rozwo-
ju energetyki. Zgodnie z zapisami umieszczonymi w stra-
tegii udziat energii jagdrowej w krajowej produkcji energii
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elektrycznej ma pozostawac¢ na poziomie okoto 50% do
2035 r. Ministerstwo energetyki i przemystu weglowego
wydato komunikat, w ktérym oswiadczono, ze dokument
strategiczny — zatytutowany ,Bezpieczenstwo, Efektywnos¢
Energetyczna, Konkurencyjnos¢” - przedstawia szereg sze-
roko zakrojonych reform w krajowym sektorze energetycz-
nym. Reformy te majg na celu zmniejszenie energochton-
nosci gospodarki, przyciagniecie inwestoréw, zwiekszenie
krajowej podazy energii, zwiekszenie efektywnosci ener-
getycznej i zintegrowanie sektora energetycznego Ukra-
iny z odpowiednim sektorem Unii Europejskiej. Dokument
opracowywano ponad dwa lata. W jego przygotowaniu
braty udziat ukrainskie instytuty badawcze, w tym Narodo-
wy Instytut Studiéw Strategicznych, organizacje spoteczne,
jak rowniez krajowi i miedzynarodowi eksperci.

Wicepremier Ukrainy Wotodimir Kistion powiedziat:
“istotnym celem nowej strategii jest zmniejszenie o po-
towe konsumpcji energii w gospodarce Ukrainy do roku
2030 oraz zwiekszenie produkgji tradycyjnych i alterna-
tywnych zrédet energii”

Strategia zaktada, ze w roku 2035 jadrowe Zrédta ener-
gii dostarczg 50% energii elektrycznej, zrédta odnawialne
25%, elektrownie wodne 13%, a pozostatg cze$¢ zapotrze-
bowania elektrownie weglowe. Wedtug Miedzynarodowej
Agencji Energetycznej w roku 2014 Ukraina wyproduko-
wata 182,82 TWh energii elektrycznej, z czego 48% w reak-
torach jadrowych, 46% w elektrowniach spalajacych pali-
wa kopalne, 5% energii pochodzito z elektrowni wodnych,
a 1% z wiatru i stonca.

Fot. 1. Rowieriska Elektrownia Jqdrowa. 15 reaktoréw jqdrowych do-
starcza okoto potowy energii elektrycznej wykorzystywanej na Ukrainie.
(Zdjecie: Energoatom)

Minister energii Igor Nasalik oswiadczyt, zZe dokument
o strategii jest bardzo wazny dla przemystu paliw i energii,
zwhaszcza w diugoczasowej perspektywie.,,Zgodnie ze strate-
gig bedzie opracowany plan konkretnych dziatar, gdzie zdefi-
niowane zostang wymagane srodki i bedzie podany harmono-
gram realizacji konkretnych zadan” - powiedziat minister.

Ukrainskie priorytety dotyczace paliwa jadrowego
wymienione w strategii polegajg na zapewnieniu wzrostu
produkcji uranu i cyrkonu oraz rozwoju i budowie spraw-
dzonych przechowalnikéw uranu.

W dokumencie odnotowano informacje, ze Ukraina juz
obecnie posiada zdolno$¢ produkgji niektérych komponen-
téw paliwa jadrowego. Stwierdza sig, ze Ukraina powinna
rozszerzy¢ ilos¢ i rodzaj komponentdw, ktére produkowane
sa w tym kraju i zaimportowac¢ technologie produkgji pali-
wa jadrowego. Ukraina powinna tez zbudowac sktad swie-
zego paliwa jadrowego - stwierdza dokument.

Wicepremier Kistion powiedziat: "Podstawy przysztosci
zrbwnowazonej energii naszego kraju zostaty przedsta-
wione. Strategia jedynie formutuje i unaocznia cele, kté-
rych implementacja nastepowac bedzie stopniowo. Wiele
zrobiono, ale nadal jest wiele do zrobienia”.

opracowano na podstawie doniesienia

World Nuclear News
23 sierpnia 2017r.

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

RAPORT PORTALU
BIZNESALERT

O ENERGETYCE
JADROWEJ W POLSCE PO
DZIENNIKARSKIEJ WIZYCIE
W JAPONII

Rozpoczeta na poczatku sierpnia br. [2017] kolejna faza
dyskusji o energetyce jadrowej w Polsce zbiegta sie w czasie
z wizyta w Japonii dziennikarzy z Polski, a w tym Wojciecha
Jakébika, redaktora naczelnego portalu BIZNES-ALERT.PL
i opublikowaniem przez ten portal, 19 sierpnia br. raportu
pt.,Atom znéw na stole. Czy Polska podota?” Autor w trzech
krétkich rozdziatach zatytutowanych:

+ Kiedy decyzja?
+ lle pieniedzy trzeba wydac?
« Skad wzig¢ technologie?
przedstawia synteze dotychczasowych dziatan, gtéwnie
rzadu PiS, w zakresie energetyki jadrowej w Polsce, kté-
re w zasadzie nie wnosza nowych informacji. Natomiast
czwarty rozdziat (dziwnie zatytutowany):
+ #BAwJaponii
relacjonuje wizyte dziennikarzy w Japonii i odsyta czytelni-
ka do wymienionych nizej odrebnych publikaciji:
« Jadrowy flirt Japonii z Polska z szansg na staty zwig-
zek (7.08.2017),
« Aby by¢ jak Japonia, Polska musiataby stac sie wy-
spa (8.08.2017),
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+ Szyszko blokuje atom. Zespoty technologiczne cze-
kaja na sygnat (10.08.2017),

« Jak chroni¢ polska elektrownie jadrowa. Przyktad
z Japonii (REPORTAZ) (10.08.2017),

« Atom w Polsce nie powstanie bez poparcia Slaska
(11.08.2017),

« Atom na czas i w budzecie? To mozliwe, cho¢ ruchy
antyatomowe modwig, ze nie (11.08.2017),

« Polska musi sie ogarng¢, inaczej jedna wichura
zdmuchnie nasz atom (18.08.2017).

Szereg spostrzezen i wnioskéw z raportu jest bardzo
stusznych, ale niektére sa co najmniej kontrowersyjne
i chciatbym sie do nich odnies¢.

Prawda jest, ze Japonia chce dalej wykorzystywac swoje
mozliwosci technologiczne w dziedzinie jadrowej (przypo-
mnijmy, ze zbiornik do reaktora w EJ Olkiluoto w Finlandii
zostat wykonany w Japonii). Prace przy nowych reaktorach
zostaty wstrzymane: Shimane 3 (budowa ukoriczona w 94%,
a uruchomienie wstrzymane bezterminowo) i Ohma 1 (plano-
wane uruchomienie w 2014 r. przesunieto do 2023 lub 2024r.).
Catos¢ wysitkow przemystu zostata skierowana na zwiekszenie
bezpieczenstwa istniejacych reaktoréw i przywracanie ich do
pracy, co postepuje dosy¢ wolno, gdyz po ponad 6 latach od
katastrofy w Fukushimie uruchomionych zostato 5 reaktoréw
typu PWR, czyli innego niz ktéry pracowat w Fukushimie. Czy
w tej sytuacji kraj ten moze by¢ wzorem dla Polski?

Osobiscie mam zastrzezenia do réznych spekulacji
prasowych jak np. ,Szyszko blokuje atom” i wole jasne
stwierdzenia wicepremiera Mateusza Morawieckiego czy
ministra Krzysztofa Tchérzewskiego opowiadajacych sie
za budowa elektrowni jagdrowej.

W jednym z artykutéw autor stwierdza, ze japoriska
technologia ABWR bedzie jedng z opcji i powotuje sie na
bloki nr 6 i 7 w EJ Kashiwakazi Kariwa wybudowane zgod-
nie z planem (trzy lata) i kosztorysem. Niestety budowano
je do rozpoczecia komercyjnej eksploatacji przez 4 lata,
a koszt z 1997 r. jest nieporéwnywalny z kosztami szaco-
wanymi 20 lat pézZniej. Poza tym bloki BWR stanowia tylko
17% wszystkich reaktoréw energetycznych na swiecie.

Autor podkreéla w swoim tekscie znaczenie przeka-
zywania informacji dla spofeczenstwa, tak nieprecyzyj-
nie okreslanych angielskim skrotem PR (Public Relation),
z czym nie jest najlepiej na swiecie i w Polsce, by powotac
sie na ostatnie informacje o uszkodzeniu zbiornika na bu-
dowie EJ Ostrowiec (Biatorus) w lipcu 2016 r., czy rzekomej
awarii w EJ Tihange (Belgia) w sierpniu br. | to jest najwaz-
niejszy kierunek dziatania mediéw i innych organizacji.

W Polsce scieraja sie koncepcje wykorzystania wegla
i atomu do produkgji energii elektrycznej, ale czy tytut
“Atom w Polsce nie powstanie bez poparcia Slaska” jest
wiasciwy to mam watpliwosci, bo w domysle oznacza zgo-
de Slaska na zmniejszenie wydobycia wegla, gdy wybudu-
jemy elektrownie jadrowa, co wcale nie musi by¢ prawda.

Postulat z tytutu ,Atom na czas i w budzecie?” jest jak
najbardziej stuszny, ale juz na etapie przygotowywania
kontraktu nalezy sformutowacé odpowiednie wymagania
w tym zakresie.

| jeszcze uwaga na koniec - we wszystkich dziataniach

starajmy sie korzysta¢ z malejacej kadry specjalistow, ktd-

rzy maja odpowiedniag wiedze i w swojej pracy zawodowe;j

zetkneli sie z budowg i eksploatacja zaréwno elektrowni
klasycznych i jadrowych.

Andrzej Mikulski,

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,

Warszawa

UPOWSZECHNIENIE
WIEDZY

O PODRECZNIKU
,APPLICATIONS OF
IONIZING RADIATION
IN MATERIALS
PROCESSING'-
SYMPOZJUM

- Erasmus+

APPLICATIONS
OF IONIZING RADIATION
IN MATERIALS PROCESSING
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25 maja oraz 23 czerwca 2017 r. odbyly sie dwa wyda-
rzenia upowszechniajace wiedze o podreczniku “Appli-
cations of lonizing Radiation in Materials Processing”
powstatym w ramach programu Erasmus + KA2 ,Wspdlny
innowacyjny program szkolenia/nauczania majacy na celu
rozwdj i transfer wiedzy na temat zastosowania promie-
niowania jonizujgcego w przetwoérstwie materiatéw”.
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Fot. 1. Uczestnicy sympozjum ,Upowszechnienie wiedzy o podreczniku”
(,Applications of lonizing Radiation in Materials Processing”)

Podrecznik sktadajacy sie z dwéch toméw zawiera-
jacych 22 rozdzialy na w sumie 516 stronach obejmuje
zagadnienia zwigzane z zastosowaniem promieniowania
jonizujacego w przetwérstwie materiatéw. Zostat on napi-
sany przez cenionych na swiecie specjalistow w tej dzie-
dzinie majacych aktualna wiedze na temat najnowszych
osiagnie¢ naukowych. Za korekte merytoryczna i jezyko-
wa podrecznika napisanego w jezyku angielskim odpo-
wiadat p. Anthony J. Berejka, $wiatowej stawy specjalista
w dziedzinie radiochemii. Nad zawartoscig merytoryczna
czuwato dwéch edytoréw prof. dr hab. inz. A.G. Chmielew-
skii dr hab. Yongxia Sun prof. IChTJ.

Fot. 2. Dr hab. Yongxia Sun, prof. nzw. IChTJ podpisuje podrecznik

e |

Fot. 3. Prof. dr hab. inz. Andrzej G. Chmielewski udziela wyktadu

Wydarzenia majace miejsce na Politechnice Warszaw-
skiej, pierwsze w Centrum Zarzadzania Innowacjami
i Transferu Technologii, a drugie na Wydziale Inzynierii
Chemiczneji Procesowej miaty na celu dotarcie do studen-
tow oraz naukowcoéw zajmujacych sie co dzien radioche-
mig. W pierwszym sympozjum 25 maja br. udziat wzieto 56
uczestnikéw, w tym 4 uczestnikéw z zagranicy, z ktérych
kazdy otrzymat ksigzke w wersji elektroniczne;j.

W czasie sympozjum wygtoszone byty wykfady nawia-
zujace swoja trescig do poszczegdlnych rozdziatéw ksiaz-
ki. Wéréd nich mozna wyrdzni¢ wyktady na temat chemii
radiacyjnej cieczy prof. Krzysztofa Bobrowskiego, polime-
ryzacji inicjowanej radiacyjnie prof. Xaviera Coquereta,
zastosowania akceleratoréw w przetwoérstwie materiatow
dr. Zbigniewa Zimka, sieciowanych radiacyjnie polimeréw
dr hab. Grazyny Przybytniak prof. IChTJ, czy nanotechnolo-
gii w radiacyjnym przetworstwie materiatéw dr. Wojciecha
Starosty.

Fot. 4. Prof. dr hab. inz. Andrzej G. Chmielewski w rozmowie z profesorami
z Rumunii prof. loan Calinescu i prof. Vasile Lavric (fot. z archiwum IChTJ)

W drugim wydarzeniu wzieto udziat 33 uczestnikow,
z ktérych 21 byto z zagranicy az z 15 krajow. O projekcie
Erasmus+ i powstatej w ramach projektu ksigzce opowie-
dziata dr hab. Yongxia Sun prof. IChTJ, bedaca koordyna-
torka programu Erasmus+ w IChTJ. Podobnie jak w czasie
pierwszego sympozjum kazdy z uczestnikdéw dostat ksigz-
ke w wersji elektronicznej. Doktadniejsze informacje na te-
mat wydarzenia zwigzanego z upowszechnieniem wiedzy
o ksigzce mozna znaleZ¢ na stronie projektu: http://tl-irmp.
eu/en/category/events/. Wersja elektroniczna podreczni-
ka na zasadzie otwartego dostepu znajduje sie réwniez na
stronie projektu: http://tl-irmp.eu/download/application-
-of-ionizing-radiation-in-materials-processing-volume-1/.

Ewa Zwolinska,

Yongxia Sun,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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Szanowni Panstwo,

FESTIWAL ZUP SWIATA - odbyt sie w dniach 22.09 -
01.10.2017 r. w Warszawie, ul. Krakowskie Przedmiescie

Wydarzenie o charakterze edukacyjno-promocyjnym
miato na celu wspieranie swiadomego odzywiania, zdro-
wego i aktywnego stylu zycia oraz promocje dorobku
samorzadu terytorialnego i lokalnych przedsiebiorcow,
zajmujacych sie produktem regionalnym. Podczas dni fe-
stiwalowych odbyly sie degustacje, prezentacje, pokazy
oraz wyktady ekspertéow z wielu dziedzin, a sam Festiwal
byt realizowany w ramach projektu MIASTO ZDROWIA -
leczenie przez jedzenie.

M
~ pEer WAL ZUR SWW H'r"I“
g R TR YT ’

Dotychczas zrealizowanych zostato szereg wydarzen,
miedzy innymi Festiwale Chlebéw Swiata, Festiwal Owo-
cow i Warzyw Swiata, Festiwal Stoikéw Swiata oraz Festiwal
Stodyczy Swiata, targi China Homelife Poland, Spotkania
Mediéw i Samorzadu Gospodarczego, zagraniczne sesje
dziennikarskie i inne. Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu
z calg pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze taki format organiza-
¢ji imprez jest przyjmowany z entuzjazmem. Spetnia ocze-
kiwania tysiecy odwiedzajacych, co pozwala nam méwic
o sukcesie. Na ten sukces sktadaja sie: walor edukacyjny,
promocja zdrowej i r6znorodnej zywnosci z catego Swiata,
prozdrowotny i kulturowy aspekt madrego odzywiania sie
oraz motyw integracyjny dla odwiedzajacych festiwal z réz-
nych zakatkéw Polski i $wiata. Formuta oddziatywania tego
typu inicjatyw na mtode pokolenie, na spoteczenstwo, na
wspotprace i integracje jest ze wszech miar pozadana.

FESTIWAL ZUP SWIATA to wydarzenie wielokulturowe,
bedace znakomita okazja do zwrécenia uwagi na troske
o zdrowie poprzez swiadome odzywianie, jak i promocje
polskich marek oraz integracje z innymi spotecznosciami.

Dzieki atrakcyjnej formie prezentacji zup $wiata,
lokalizacji, w Festiwalu wzieto udziat co najmniej 50 tys.
0s0b.

Dodatkowych informacji udzielito biuro@wig.waw.pl
Serdecznie zapraszamy do wspotpracy i aktywnym
udziale w nastepnym takim przedsiewzieciu.

Serdecznie pozdrawiam
Marek Traczyk,

Naczelny Kuchmistrz
Festiwalu Zup Swiata

W ramach promogji naszego czasopisma zdecydowalismy
sie na wspdtudziat w patronacie medialnym Festiwalu Zup
Swiata. Stqd publikacja listu Naczelnego Kuchmistrza Festi-
walu. Warto dodac, ze wsréd organizatordw tejimprezy znaj-
dujq sie tak powazne firmy i stowarzyszenia jak Warszawska
Izba Gospodarcza czy Stowarzyszenie Polskich Mediow.

Niejako w zamian za objecie patronatu organizatorzy
zobowigzali sie opublikowac w swoich wydawnictwach
i mediach elektronicznych informacje o PTJ i o radiacyjnej
metodzie utrwalania zywnosci (m.in. na tamach periody-
ku ,,TTG Wiadomosci Gospodarcze”).

PODZIEKOWANIE )&;
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M OMEDIALN YR | WEPARCTE SASZYUN DELALAN
£ ORLEANLEATTA
1O SOPOLAKEE] KONFRRESCH MALROWES
PRAKTYCEXE DELAL ANIA W FREVPADRL ZAGROEEN CHEMICENYON,
BNHAGICEN YO, RAINOLAHICENYCH | NUKLEARNYCH{CHBRN)
EV W WARSEAWTE W e T - K wiresas 20075
POD P H
|4 % v L P 5T P
. WRY K 7 S
[
i
14
m%g — w akcji
¥
IALC W ]
< ‘""h""” i':_ TEST SYSTENS Brocos-airs FI% TECH"
BRPHE
! !

1 (]

Powyzej reprodukcja podziekowania jakie otrzymata
redakcja naszego kwartalnika za podjecie sie patronatu
nad konferencja naukowa "Praktyczne dziatania w przy-
padku zagrozen chemicznych, biologicznych, radiologicz-
nych i nuklearnych”.
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Detective X,,

Podreczny spektrometr gamma z detektorem HPGe chtodzonym mikrochtodziarka Stirlinga z zasilaniem bateryjnym z funkcjq ,hot swap”.
Spektrometr spetnia standard ANSI N42.34 2016 dla detekcji gamma i neutronéw oraz szereg norm odpornosci srodowiskowej.

DANE TECHNICZNE

Detekcja:

- HPGe o0 geometrii koaksjalnej, krysztat typu P. Wydajnos¢ wzgl. ok. 40%.

- Detektor Geiger-Muller z kompensacja energetyczng do pomiaru mocy dawki
- Opcjonalnie detektor Li-6/ZnS do detekcji neutrondw.

- Pomiar mocy dawki: 0,05 - 10 mSv/h

Fizyczne: ®
- Masa: ok. 7 kg

» Wymiary: 374 x 146 x 172 mm

- Akumulator: Li-Ion 14,4 V

- Temp. pracy: -20°C..50°C
- Czas pracy do 8h na jednym akumulatorku

Mobius

ICS - Integrated Cryocooling System

ICS to system chtodzenia detektoréw przy uzyciu Mobius to hybrydowy uktad chtodzenia detektoréw
chiodziarki Stirlinga. Firma Ortec wykorzystuje sktadajacy sie z dewara zawierajgcego ciekty azot oraz
chtodziarki firmy skraplarki odparowanego azotu bazujacej na chtodnicy
Sunpower, ktdre sprawdzity sie w najtrudniejszych Stirlinga firmy Sunpower.

warunkach eksploatacyjnych (misje NASA) oraz »
wyrdzniaja sig niskim poborem mocy i duzg wydajnoscia. W typowe] pracy koniecznos¢ uzupetniania chtodziwa
wystepuje ok. raz na dwa lata (zalezy od uzytego

System ICS posiada aktywny system ttumienia drgan detektora). System ten jest odporny na zanik lub

oraz innowacyjny i opatentowany kriostat, dzieki przerwy zasilania elektrycznego i idealnie nadaje sie do
ktéremu nie ma koniecznosci tzw. termocyklingu trudno dostepnych miejsc monitorowania

detektora. promieniowania jak i do dtugotrwatych badan w terenie.

Hidex 300 SL

Hidex 300 SL oferuje zaawansowang technologie detekcji w potrdjnej koincydencji. Dzieki temu uzyskujemy wyjatkowo
wysokg wydajno$¢ zliczania, bez wptywu chemiluminescencji oraz zliczanie absolutnej aktywnosci bez zewnetrznych

i wewnetrznych zrodet promieniotwdrczych dzieki wykorzystaniu metody TDCR (triple-to-double-coincidence ratio). H I D E X
Ma nowoczesny i kompaktowy design, jest o potowe mniejszy oraz lzejszy niz rozwigzania konkurencyjne. Dzigki temu
tatwiej i wygodniej jest go przenosic i instalowaé w laboratorium oraz w rozwigzaniach mobilnych.

DANE TECHNICZNE

~ Detekcja: 3 niskottowe PMT single-photon counting o wym. 3" x 1,5" usytuowane wzgledem siebie o 120°
~ Ostony otowiowe: 70 mm dla PMT o geometrii 4 pi

~# MCA: 2 logarytmiczne analizatory wielokanatowe z 1024 kanatéw kazdy

~# Tryb zliczania Luminescence Free

~ Limit detekgcji dla H-3: 8,5 Bq/I lub 6,5 Bg/I w opcji niskottowych PMT

~ Tlos¢ probek (20 ml/ 7 ml) : 40/96

~# Wydajnos¢ detekcji H-3/C-14 (%): >70/96

~# Wydajno$¢ detekcji alfa (Po-210, U-234/238, Am-241, Rn-222, Ra-226) (%): >95

www.irtech.pl
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IN MEMORIAM

PROFESOR KAZIMIERZ
GROTOWGSKI

(26 STYCZNIA 1930 R.- 23 LIPCA 2017 R.)

Wybitny polski fizyk, dtugoletni pracownik Instytutu
Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, uczo-
ny o rozlegtej wiedzy i ogromnym autorytecie, znakomity
wyktadowca, wychowawca kilku pokolen krakowskich fi-
zykéw jadrowych.

Prof. dr hab. Kazimierz Grotowski byt wybitnym fizykiem,
wspottworcg polskiej szkoty fizyki jadrowej, wychowawca
wielu pokolen polskich uczonych. Z Instytutem Fizyki Jadro-
wej zwigzany byt od jego powstania. W latach 1954-1957 byt
asystentem w Zaktadzie Il Instytutu Badan Jadrowych PAN
(pdzniej IFJ, a obecnie IFJ PAN) w Krakowie. W latach 1956-1957
odbyt staz naukowy w Instytucie Naukowo-Technicznym w Le-
ningradzie (ZSRR), a w latach 1959-1961 w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu w Birmingham (Wielka Brytania). Od 1957 r. byt
zatrudniony w IFJ, poczatkowo jako starszy asystent, nastepnie
adiunkt, a w koricu samodzielny pracownik naukowy. W roku
1958 uzyskat na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwer-
sytetu Jagielloniskiego stopiert doktora nauk matematyczno-
-fizycznych na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Pomiary
czasow zycia standow wzbudzonych nuklidéw '¢Er, ¥’Sm, '°Os
i "°Eu powstatych przez wychwyt elektronéw K. Praca habilita-
cyjna pt. ,Zagadnienia modelu optycznego dla deuteronéw’,
ukoniczona w 1963 r,, dotyczyta problemdw zwigzanych z wy-
znaczaniem parametréw modelu optycznego. Nominacje na
profesora nadzwyczajnego otrzymat w 1971 r, a profesora
zwyczajnego w 1977 r.W IFJ pracowat do 2002 r. Petnit szereg
funkgji kierowniczych w IFJ oraz Instytucie Fizyki UJ.

Byt jednym z pionieréw badar polaryzacji neutronéw
z reakdji strippingu na weglu wykonanych na cyklotronie
w Krakowie oraz protonéw w reakgji sprezystego rozprasza-
nia na jadrach miedzi przeprowadzonych w Birmingham. Byt
jednym z odkrywcédw efektu glorii fal de Broglie’a materii oraz
anomalii w rozpraszaniu wstecznym czastek alfa zwang ALAS
- badania te przeprowadzone byly na cyklotronie U-120 w IFJ
PAN. Przez lata zajmowat sie fizyka zderzen ciezkich jonéw
w obszarze niskich i posrednich energii. Zwigzane z tym eks-
perymenty przeprowadzat na catym Swiecie.

Profesor Grotowski byt cztonkiem Polskiej Akademii
Umiejetnosci — przewodniczacym Komisji Astrofizyki PAU.
Byt zapalonym grototazem, taternikiem i zeglarzem.

prof. dr hab. Tadeusz Lesiak,
Instytut Fizyki Jgdrowej PAN,
Krakéw

PROFESOR WIESLAW CZYZ

(2 MAJA 1927 R.- 8 KWIETNIA 2017 R.)

Wybitny polski fizyk, dtugoletni pracownik Instytutu
Fizyki Jagdrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, uczo-
ny o rozlegtej wiedzy i ogromnym autorytecie, znakomity
wykfadowca, wychowawca kilku pokolen krakowskich fi-
zykow teoretykdw.

Prof. dr hab. Wiestaw Czyz byt jednym z najwybitniejszych
polskich fizykéw teoretykéw. Z Instytutem Fizyki Jadrowej
(obecnie IF) PAN) zwigzany byt od jego powstania.

Swoja dziatalno$¢ naukowa rozpoczat od analizy zja-
wisk polaryzacyjnych w reakcjach fotojadrowych, a na-
stepnie zajmowat sie kwantowa teorig wielu ciat. Podstawe
jego rozprawy habilitacyjnej stanowity pionierskie prace
formutujace opis wibracyjnych rezonanséw jadrowych.
W latach 60. rozpoczat badania teoretyczne wielorodnej
produkcji czastek, a w latach 70. proceséw produkcji dy-
frakcyjnej. Prace te, rozwiniete przez skupiona wokét nie-
go grupe uczniéw i wspoétpracownikéw, weszty do kanonu
literatury naukowej. Szczegodlnie aktualne sa pochodzace
z lat siedemdziesigtych Jego prace na temat oddziatywan
hadronéw z jagdrami oraz nieelastycznych zderzen jadro-
jadro. Sformutowana wtedy hipoteza zranionych nukle-
onéw okazata sie jednym z najwazniejszych elementéw
teoretycznego opisu oddziatywan ultra-relatywistycznych
ciezkich jader.

Prof. Wiestaw Czyz przez kilkadziesiat lat kierowat Za-
ktadem Fizyki Teoretycznej w IFJ). Stworzona przez niego
szkofa fizyki teoretycznej jest do dzi$ jedna z najbardziej
znanych w sSwiecie polskich grup naukowych. Do roku
2001 prowadzit zajecia dydaktyczne na UJ oraz wyktadat
mechanike kwantowg dla doktorantéw UJ i IF). Opubli-
kowat ok. 200 prac naukowych w renomowanych czaso-
pismach miedzynarodowych, wypromowat 17 doktoréw.
Byt cztonkiem rzeczywistym PAN i cztonkiem czynnym
PAU.

Zostat odznaczony Krzyzem Kawalerskim (1966), Krzy-
zem Oficerskim (1977) i Krzyzem Komandorskim Orderu
Odrodzenia Polski (2005).

prof. dr hab. Tadeusz Lesiak,
prof. dr hab. Marek Jezabek,
Instytut Fizyki Jqdrowej PAN,

Krakéw
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Jubileuszowa Sesja Naukowa Polskiego Towarzystwa
Badan Radiacyjnych im. Marii Sktodowskiej-Curie

Warszawa, 29.06.2017

Prof. Andrzej Danysz, cztonek zatozyciel PTBR Prof. Jerzy Pensko, cztonek zatozyciel PTBR  Dr hab. Piotr Ulanski (MITR), prezes tédzkiego
wspomina poczatki Towarzystwa w trakcie wystagpienia PTBR wygtasza wyktad ,Chemia radiacyjna -
nauka wazna i pozyteczna”

Prowadzacy obrady: prof. Ewa Szajdzirska-Pietek (MITR), prof. Marcin Dr Ewa Nowosielska, dr Elzbieta Sobiczewska (obie WIHE) i dr Karol
Kruszewski (IChTJ) i prof. Marek Zmyslony (Instytut Medycyny Pracy) Wnorowski (UPH Siedlce) w trakcie sesji

,t-.*

e —
Rozmowy w kuluarach: prof. Marek K. Janiak, ptk dr n. biol. Robert Zda-  Prezes PTBR prof. Szajdzinska-Pietek wrecza ksigzke autorstwa Marii Skto-
nowski (obaj WIHE) i prof. Pawet Olko (IFJ) dowskiej-Curie prof. Andrzejowi G. Chmielewskiemu (IChTJ)

fot. Jacek Wendykier Szczegoty na stronie 12§ 40



