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JURAJ KORBLER :
MJERENJE OPASNOSTI OD RADIUM ZRAKA U ZAVODU
ZA LIJECENJE RADIJEM
g tQpasnoét od memugevnsklh zraka i radium zvaka moZe se uﬁvr—
diti i mjeriti pomoéu filmova. Filmovi se izlazu odredeno vrijeme
na pojedinim radnim mjestima, Na onim radnim mjestima, na koja

dopru rentgenske zrake, bit e filmovi osvijetljeni, Autor je ovu’

.. fotografsku metodu detekcije rentgenskih zraka uspjesno upotrebio
it . veé 1931, godine. Slitnu metodu detekcije radium zraka pomoéu
. fnima prqpysaﬂogj‘-e 1942. god,mg englesko ministarstvo zdravlja.

<

. Godine 1931. otvoren je u .Zag!ﬁezlm Zavod za lijeSenje radijem. To

je ne samo prvi zavod te"vrste u drZavi, nego uopée na Balkanu.

Nacrt zgrade izraden je prema mojoj zamisli na taj nacin. da su u
jednom postranom (isto€nom) {raktu smjesteni laboratoriji, kancelarije
i prostorije za aplikaciju radiwma, dok su u spojnom trakiu i u
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Slika 1. Tloert prizemlia zgrade zavoda za lijefenje radijem u Zagrebu
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zapadnem fraktu smjeSteni bolesnici- (SI. 1.) Trezor, u kojemu je
smjesten radium, nalazi se uz vanjski zid u prostoriji oznacenoj
s radium-laboratorij, tako da je udaljen i od bolesnika i od svih
radnih mjesta u zavodu. U toj se prostoriji spremaju mulaZe i radium-
ski preparati za aplikaciju.

Zavod je w ono vrijeme raspolagao relativno malom koli¢inom
radium, u svemu 453 miligrama, i rentgenskim stabilivolt-aparatom,
koji je bio u pogonu sa 200 kV. ‘

Rad je zavod zapofeo radom, smatrao sam da treba ustanoviti,
do koje ¢e mjere svako pojedino mjesto u zavodu biti izloZeno djelo-
vanju radioaktivnih zraka. Odludio sam posluZiti se fotografskom
metodom. U tu svrhu razrezao sam u tamnoj komori jedan rentgenski
film u jednake dijelove i zatim sam svaki takav komad filma umotao
u crn papir, neprolazan za svijetlo. Uza svaki komad filma prilegnuo
sam s obje strane i ucvrstio znacku od olovne gume u obliku slova T.
Ovako zamotani filmovi u€vrSéeni su na zidove u pojedinim prosto-
rijama zavoda i tamo ostavljeni 24 sata. Jedan tako zamotani
film stavljen je w dZep na prsima radnog odijela sestre bolnitarke,
koja je vrSila posao oko pripremanja radiumskih mulaZa, i tamo
ostavljen kroz Citavo njeno radno vrijeme u toku jednog dana. -

PoSto su zamotani filmovi bili ovako izloZeni djelovanju zraka,
oni su svi istovremeno i jednako dugo razvijani u istom razvijacu
i svi jednako fiksirani. -

Na filmu, koji je bio izloZen u prostoriji za ierapiju rentgenom,
uopée nema nikakva osvjetljenja (sl. 2. gornji red desno). Taj je film
ostao jednako meosvijetljen kao i kontrolni film (gornji red sredina).
koji je bio umotan u papir jednake kao i izloZeni filmovi, ali koji
uopée nije bio izloZen. To dokazuje, da je izolacija rentgena dobro
provedena, i da su radna mjesta posve zasti¢ena od rentgenskih zraka.
Film izloZen u sobi odredenoj za sestre bolni¢arke u zapadnom frakiu
sasvim je neznatno osvijetljen, pa se ta soba mora smatrati dovoljno
zasSticenom. NeSto jaCe osvijetlijen je film izloZen u prostoriji za
c¢nevni boravak, gdje se zadrZzavaju bolesnici, kod kojih se provodi
ambulantno lijeCenje i koji imaju na sebi radium, ali u malim koli~
cinama. Neznatno osvjetljenje pokazuje film izloZzen u prostoriji
oznaCenoj s radium-terapija, uz koju se nalazi trezor za smjestaj
radiuma i u kojoj se provodi priprema radiuma za aplikaciju, te je
time dokazano, da su i tamo zastitne mjere, jednako kod spremanja
radiuma kao i kod pripremanja radiumskih preparata. bile dovoljno
provedene. Film izloZen u ambulatoriju, u kojem se vrSe operativne
aplikacije radiuma, takoder je dosta intenzivno osvijetljen. Jednako
je osvijetljen i film izloZen u sobi odredenoj za lije¢nika. U tu sobu
vopée nikada ne ulaze bolesnici s radiumom, niti se unosi u nju
radium, ali ona je.ipak izloZena djelovanju zrika, i to sa dvije strane.
S jedne strane nalazi se bolesnitka soba sa pet bolesnika s radiumom,
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a nasuprot se nalazi ambulatorij. Najintenzivnije je osvijetljen film
izloZen u bolesnickoj sobi br. 6, u srednjem poprefnom traktu uz
stubiSte, u kojoj se neprestano zadrZavaju fri bolesnika, na kojima
je apliciran radium. Intenzivno osvjetljenje filma, koji je sestra
bolnicarka nosila na sebi, jasno i o€igledno dokazuje, da je ona u
radnom vremenu bila izloZena djelovanju radium-zraka.

Kasnije provedena istraZivanja posve su potvrdila ispravnost ove
moje metode. ;

Bell E. G. (British Journal Rad. 1936. 9. 1936.) je dokazao,
da gama-zrake djeluju na fotografski film analogno djelovanju rent-
genskih zraka. Ustanovljeno je za omjer 10 000 prema 1, da djelovanje
rentgenskih zréka na film ovisi jedino o kvantiteti zraka, koje upadaju,
a ne o njihovu intenzitetu. Rogers J. S. (Proc. Phys. Soc. 1931.
43. 50.) je dokazao da to isto vrijedi za gama-zrake, a Bell je po-
tvrdio, da to vrijedi za omjer 100 prema 1 kod gama-zraka. Prema
tome, zasjenjenje na filmu proporcionalno je s umnoSkom I Xt
gdje I oznaCuje intenzitet izraZen u r-jedinicama, a t znali vrijeme
ekspozicije. Medutim to ne vrijedi za sve stupnjeve zasjenjenja. Kad
iza filma prilegnemo plo€u od olova, onda je kod uporabe rentgenskih
zrika zasjenjenje intenzivnije. Stoga razloga kod mjerenja gama-
zraka ovim.naCinom moramo kao omot filma upotrebiti lagan materijal.

Na filmovima, koji su bili izloZeni u radium-zavodu u Zagrebu,
jasno je vidljivo, da je film najviSe osvijetljen na mjestima, gdje je
uz njega hila priloZena olovna guma Ta je pojava u skladu s ovim
kasnijim opazanjima. Na osnovu te pojave postaje problemati¢no, da
i je ispravno u svrhu zastite zdrave okoline kod aplikacije radiuma
upotrebljavati olovnu gumu. Na onim mjestima, gdje se priloZzena
znaCka od olovne gume tako pomakla, da nije na istom mjestu na
prednjoj i straznjoj strani filma, vidi se na ovim mojim filmovima,
da osvjetljenje na mjestu, gdje je olovna gunta prilegla, nije jednzko
na onim mjestima. gdje je guma prilegla s prednje strane i na onima,
gdje je prilegla sa straznje strane, te je jasno prikazana poznata
Cinjenica, da ulazno sekundarno zraCenje nije jednako izlaznomu."

Holthusen H. i Hamann A. (Strahlentherapie 1932. 43.
667.) upotrebljavali su Jotografsku metodu u svrhu dozimetrije.
Friedrich- W, Rosenberger H. i Goldhaber G
(Strahlentherapie 1934. 51. 39.) isporedivali su dobivene rezultate
s rezultatima po metodi ionizacije. Kirchoff H. i Beato V.
(Strahlentherapie 1935. 54. 162.) istraZivali su fotografskom metodom
relativni doseg zraka u okolini radiumskih preparata.

Ja sam se ovom metodom uspjeSno posluZio godine 1937., kad
sam dobio za istraZivanje radium u obliku t. zv. »radium pointsx.
te sam trebao ustanoviti, da li je radium u pojedinim takvim iglama
pravilno rasporeden, kako je tvrdio producent. Mogao sam nedvojbeno
ustanoviti, da je radium, od kojega je svaka igla sadrzavala 1 mili-
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TABLA T

JURAJ KORBLER: Mjerenje opasnosti od radium zraka u zavodu za lijedenje
radifjem.

Slika. 2. Djelovanje radioaktivnih zraka na komtrolne filmiove.
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gram, posve nepravilno rasporeden. Sto znatno smanjuje vrijednost
takvog preparata. U gornjem redu poloZene su na film, zamotan u
papir neprolazan za svijetlo, obi¢ne radiumske igle sa sadrZajem od
2 mg radiuma, te se na slici (sl. 3.) jasno vidi, da je u njima radium
posve pravilno rasporeden. Naprotiv u donjem redu postavljeni su
sradium points«, i nepravilni raspored radiuma u njima udara u o€i.
Ekspozicija je uzeta s desna na lijevo od 5, 10 i 15 minuta. Film je
razvijen 12 sali nakon ekspozicije.

Wilson C. W. (Radium Therapy, London 1945.) navodi, da
je fotograiska metoda rijetko upotrebljavana u svrhe dozimelrije, ali
da se pokazala dobrom za mjerenja, kojima je svrha pokazati
izloZenost personala u radioterapeutskim pogonima, gdje se Zele
zabiljeZiti male doze rasprSenih zraka. kojima je personal izvrgnut u
toku jednoga ili viSe dana. Na zahtjev engleskog ministarstva zdravlja
izradio je National Physical Laboratory metodu mjerenja s pomocu
filma, koji je izvrgnut eksponiranju pod radnim uvjetima personala,
koji ispitujemo. U cirkularu 2718 od 16. novembra 1942. dalo je
englesko ministarstvo zdravlja potanje upute o provodenju takvih
mjera. Kod svakoga takvog ispitivanja treba upotrebiti dijelove jednog
te istog filma i izloZiti ih na pojedinim radnim mjestima djelovanju
zraka. Sve izloZene filmove treba zajedno razvijati, da bi tako bili
razvijeni svi ped istim uvjetima

Zanas je vazno naglasiti, da je ova metoda upotrebljena u Zagrebu
ve¢ godine 1931. po tofno istim principima, koji su godine 1942
proglaSeni standardnima.

SUMMARY

MEASUREMENT OF RADIATION HAZARDS AT THX: INSTITUTE OF
RADIUM THERAPY

Health hazards caused by X- and radium-rays can be traced and
measured by means of films, which are simply exposed at various working
places. If any such rays penetrate to those places, the films get exposed.
The author applied successfully this photographic method of X-ray dete-
ction as early as 1931. A similar method of radium-ray detection was
introduced in 1942 by British Ministry of Health.




