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ΑΙ ΙΟΝΙΖΟΥΣΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ! ΚΑΙ Η ΣΠΟΥΔΑΙΟΤΗΣ ΑΥΤΟΝ ΕΝ ΤΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Ύ π ò 
Α. ΑΝΔΡΙΟΠΟΥΛΟΥ 

Κτηνιάτρου 

ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟΝ 

II. ΙΟΝΙΖΟΥΣΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ1 - ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΣΠΟΥΔΑΙΟΤΗΣ 

Ι. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΙ ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΑΙ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ (') 

ΙΟΝΙΖΟΥΣΩΝ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΩΝ 

1. Άκτίνων Χ και γ : Αϊ ακτίνες Χ ή Rontgen προέρχονται εξ 

ατόμων εν διεγέρσει (σωλήνες ιονικοί, Coolidge) ενώ αί ακτίνες γ εκ των εν 

διεγέρσει πυρήνων των ραδιενεργών στοιχείων. Άμφότεραι είναι ηλεκτρο

μαγνητικής φύσεως, ώς αι μονοχρωματικαι άκτινοβολίαι του δρατοϋ φωτός, 

στερούνται μάζης και ηλεκτρικού φορτίου. Είναι άσυγκρίτως μεγαλυτέρας 

συχνότητος, αρα κέκτηνται φο^τονίων μεγάλης ενεργείας, κινούνται με την 

ταχί>τητα τοϋ φωτός και διακρίνονται δια την μεγάλην διεισδυτικήν των 

ικανότητα. Κατά την άκτινοβόλησιν τής ΰλης, ή απώλεια τής ενεργείας των 

αναλίσκεται είτε εις την πρόκλησιν διεγέρσεων των μορίων ή παραγωγήν 

θερμότητος και φωτός (φωτόνια μικρας ενεργείας), εϊτε εις την πρόκλησιν 

ιονισμών (φωτόνια μεγάλης ενεργείας). 

2. Ά κ τ ί ν ω ν β. 'Αποτελούνται από δέσμας ηλεκτρονίων ( e - ) . "Εχουν 

μαζαν και φέρουν εκαστον εν στοιχειώδες ήλεκτρικον φορτίον. Ή ταχΰτης 

των κυμαίνεται από 0,25 - 0,99 τής ταχΰτητος του φωτός. 'Αντιστοιχούν 

προς τάς καθ·οδικας ακτίνας και συνιστούν τάς σπουδαιοτέρας τών ακτινοβο

λιών τών ραδιενεργών ισοτόπων. (Η 3 , C1 4, Ρ 8 2 , S3 5, Ι 1 " 1 κλπ.). Ύπό τίνων 

1. Ελήφθησαν υπ' οψιν αί Ιονίζουσαι άκτινοβολίαι Rontgen (Χ) καΐ γ ώς 
και αί άκτινοβολίαι α, β και νετρονίων ώς άξιολογώτεραι εν ττ| βιολογία. 
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τεχνητώς παραχθέντων ραδιενεργών ισοτόπων εκπέμπονται θετικώς φορτι

σμένα σωματίδια β τα όποια εχαρακτηρίσθησαν ως ποζιτρόνια (e-}-)· 

Ή εμβέλεια τών άκτίνων β εξαρτάται εκ της ενεργείας των και είναι 

ενδιαμέσου τιμής εκείνης τών άκτίνων α και γ. Το μέγιστον δυνατόν βάθος 

διεισδύσεως των, εντός τοΰ ύδατος και τών οργανικών συστημάτων, δεν 

υπερβαίνει τα 5—7 χιλιοστά. Ό προκαλούμενος υπ' αυτών ιονισμός είναι 

συνήθως ασθενής και εξαρτάται εκ της ενεργείας των. 

3. Άκτίνων α : Σωματιδιακή ακτινοβολία αποτελούμενη εκ ροής πυ

ρήνων τοΰ στοιχείου ηλίου (aHe4). Είναι ταυτόσημος τών γνωστών εκ της 

φυσικής διαυλικών ή θετικών άκτίνων. "Εχουν μάζαν ΐσην προς τεσσάρας 

μονάδας ατομικής μάζης και ήλεκτρικόν φορτίον ισοδΰναμον προς δυο στοι

χειώδη θετικά ηλεκτρικά φορτία. Ή ταχΰτης των κυμαίνεται άπό 1/10-1/30 

τής ταχΰτητος τοΰ φωτός, ή δε εμβέλεια των είναι αρκούντως μικρά εν σχέ-

σει προς εκείνην τών άκτίνων β και γ. Το βάθος διεισδύσεως των εις το 

ΰδωρ και τους οργανικούς ιστούς ανέρχεται μόλις εις 7 μ. (μικρά) (')• κέ-

κτηνται δε ενεργείας κυμαινόμενης μεταξύ 5 - 1 0 Me]/. Λόγω τής μεγάλης 

αυτών ενεργείας και τής μικρας των ταχΰτητος ό προκαλούμενος ιονισμός, 

εντός τής ΰλης δι' ης διέρχονται, είναι εξόχως ισχυρός κυρίως κατά το τέρ

μα τής διαγραφόμενης υπ' αυτών τροχιάς. 

4. Άκτίνων νετρονίων ^η1) : Σωματιδιακή ακτινοβολία αποτελού

μενη εκ σωματιδίων νετρονίων διαφόρων ταχυτήτων εχόντων μαζαν 1 και 

στερουμένων ηλεκτρικού φορτίου. 

Ή ελλειψις ηλεκτρικού φορτίου καθιστά τήν άκτινοβολίαν τών νετρο

νίων λίαν διεισδυτικήν. Το προκαλοΰμενον βιολογικόν αποτέλεσμα ποικίλει 

αναλόγως τής ταχΰτητός των. Τα ταχέα νετρόνια δεν προκαλούν πρωτογενή 

ίονισμόν εντός τής ΰλης δΓ ης διέρχονται (2) άλλα δευτερογενή τη βοήθεια 

τών αποσπώμενων πρωτονίων εκ τοΰ πυρήνος τών ατόμων τών στοιχείων 

τής άκτινοβολουμένης ΰλης. Τα βραδέα νετρόνια αντιθέτως, αντί ν3 απο

σπούν πρωτόνια, συλλαμβάνονται υπό τών (s) πυρήνων τών ατόμων τής ΰ'λης 

δι' ης διέρχονται, δημιουργοΰντα ούτω νέους πυρήνας οΐτινες κέκτηνται ρα

διενεργούς ιδιότητας. Ό προκαλούμενος ιονισμός είναι κατά συνέπειαν δευ

τερογενής (4) και οφείλεται εις τας εκπεμπομένας, υπό τών ούτω δημιουρ-

γηθέντων ραδιενεργών πυρήνων, ιονιζούσας ακτινοβολίας (β, γ). 

(1) μ : Συνιστά μονάδα μετρήσεως ελαχίστων μηκών. Ίσοΰται μέ το 1/1.000.000 
τοΰ μέτρου ή μέ 10—* cm. 

(2) Ώς ταχέα νετρόνια θεωρούνται τα έ'χοντα ενέργειαν άνωτέραν τοΰ 1 MeV· 
(3) Εκλήθησαν βραδέα ή θερμικά νετρόνια, διότι ή ενέργεια των εξαρτάται 

εκ τής θερμοκρασίας τοΰ περιβάλλοντος των. Δια θερμοκρασίαν π.χ. 22°C ή ενέρ
γεια των εΐναι ίση προς 0,025eV και ή αντίστοιχος πιθανωτέρα ταχύτης των πε
ρίπου ίση προς 2,2Χ105 Cm/sec. 

(4) Δια τοΰ τρόπου αύτοΰ,ΐ πολλά ραδιενεργά Ισότοπα παράγονται σήμερον 
εντός τών πυρηνικών αντιδραστήρων. 
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Έ ν αντιθέσει προς τα συμβαίνοντα με τάς αλλάς ακτινοβολίας, ό προ

καλούμενος ύπο τών νετρονίων ειδικός ιονισμός εξαρτάται εις μέγαν βαθμον 

από την φΰσιν της ατομικής συστάσεως της ΰλης δια μέσου της οποίας διέρ

χονται. Ούτω, ο ειδικός ιονισμός δεδομένης δόσεως νενρονίων ανά γραμμά-

ριον ύδατος είναι (L) περίπου 2,5 φοράς μεγαλείτερος εκείνου δστις προκα

λείται ύπο της αυτής δόσεως εις εν γραμμάριον αέρος. Το γεγονός τοΰτο 

καθιστά" την δοσιμετρίαν τών νετρονίων αρκούντως δυσχερή. 

I I . ΜΟΝΑΔΕΣ ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΜΟΝΑΔΕΣ ΔΟΣΕΩΣ 

ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΩΝ (ΔΟΣΙΜΕΤΡΑ) - ΚΑΝΟΝΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

1. Μονάδες Ραδιενέργειας 

α) Μεγέθη αναφερόμενα εις την ραδιενεργον διάσίΐασιν. 

Ύπο τον δρον ραδιενέργεια εννοείται ο ρυθμός τών πυρηνικών δια

σπάσεων ραδιενεργού τινός ύλικοΰ. 'Αντιστοιχεί εις τον αριθμόν τών ανά 

μονάδα χρόνου (sec) λαμβανουσών χώραν πυρηνικών διασπάσεων. 'Ως ειδι

κή δε ραδιενέργεια εννοείται ό λόγος τής ραδιενεργού ουσίας εις mC προς 

την συνολικήν ποσότητα εις γραμμάρια τοΰ περιέχοντος ταΰτην παρασκευά

σματος. 

Δια τών επινοηθέντων μονάδων ραδιενέργειας βαθμολογείται δ ρυθμός 

διασπάσεως τών ραδιενεργών χημικών στοιχείων. Ή βαθμολόγησις αναφέ

ρεται εις το ραδιενεργον και μόνον ΰλικον και δεν λαμβάνει ύπ3 όψιν τάς 

εκ τής ραδιενέργειας συνεπείας και επιδράσεις. 

*Ώς βάσις τών μονάδων ραδιενέργειας λαμβάνεται ή αρχικώς καθορι

σθείσα μονάς Curie (C). Εκφράζει την ραδιενέργειαν εκείνης τής ποσότη

τος ραδιενεργού τινός ΰλικοΰ ή οποία υφίσταται 3.7 10 ι 0 διασπάσεις ραδιε

νεργών πυρήνων ανά δευτερόλεπτον. (dis/sec). 

Προς διευκόλυνσιν τών μετρήσεων καθωρίσθησαν μεταγενεστέρως και 

έ'τεραι μονάδες ραδιενέργειας ήτοι : 

1. KC 1.10» C ή 3,7.ΙΟ18 dis/sec 

2. Mega C 1.10e C ή 3,7.IO16 » » 

3. mC Î.IO^3 C ή 3.7.IO7 » » 

4. μΟ L I O - 6 C ή 3,7.10* » » 

5. μμΟ 1.10"' μ C ή 1.10~12 C 

(1) Ό ειδικός ιονισμός αντιπροσωπεύει τον αριθμόν τών ζευγών ιόντων ατινα 
σχηματίζονται άνα μονάδα μήκους (μ) τής διαγραφόμενης τροχιάς υπό τίνος σω
ματιδιακής (α, β κλπ.) ή ηλεκτρομαγνητικής φύσεως ακτινοβολίας. 
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Δια των μονάδων ραδιενέργειας βαθμολογείται ή ραδιενέργεια των ρα

διενεργών εκείνων υλικών τών οποίων ή πυρηνική διάσπασις συνοδεύεται 

με εκπομπήν σωματιδιακής ακτινοβολίας α και β. Έ κ τής καθορισθείσης 

ραδιενέργειας ραδιενεργού τινός στοιχείου δυνάμεθα τη βοηθεία μαθηματι

κών υπολογισμών να προσδιορίσωμεν το βάρος αΰτοΰ. Έ κ τής ΰπολογισθεί-

σης δε ενεργείας εις MeV τής εκπεμπόμενης σωματιδιακής ακτινοβολίας δυ

νάμεθα να καθορίσωμεν την δόσιν τής ακτινοβολίας την οποίαν εδέχθη άκτι-

νοβοληθείσα ουσία. 

β) Μεγέθη αναφερόμενα είς πηνάς ακτινών γ και Roentgen (Χ). 

Αί μονάδες ραδιενέργειας δεν καθίστανται επαρκείς δια την βαθμολό-

γησιν τής ισχύος τών πηγών εκπομπής άκτίνων γ και Χ. Τούτο δε καθ3 

δσον ό αριθμός τών εκπεμπόμενων φωτονίων δεν είναι απαραιτήτως και 

ισάριθμος του αριθμού τών λαμβανουσών χώραν πυρηνικών διασπάσεων. 

Γενικώς εις τάς περιπτώσεις τών πηγών εκπομπής ακτινοβολιών γ ή Χ δεν 

ενδιαφέρει ό αριθμός τών εκπεμπόμενων φωτονίων αλλ3 ή ολική δι3 αυτών 

διαδιδομένη ενέργεια. 

Μεγέθη άφορώντα εις πηγάς ακτινοβολιών γ και Χ είναι : 

1. Ή ισχύς ( Ι ) : Ή ισχύς αναφέρεται αποκλειστικώς είς αυτήν ταΰ-

την την πηγήν και εκφράζεται υπό τοΰ πηλίκου τής εντός τοΰ χρόνου Dt και 

προς δλας τάς διευθύνσεις εκπεμομένης ενεργείας D B υπό μορφήν άκτίνων γ 

ή Χ. Μετράται δε εις ERG/Sec. 

D E 

Dt 

2. Ή εντασίς (J) : 'Αποτελεί μέγεθος άναφερόμενον εις σημεΐον τοΰ 

χώρου δυνάμενον να προσβληθή ύπο τής ακτινοβολίας. Είναι ανάλογος τής 

ενεργείας D E τών φωτονίων δεδομένης ακτινοβολίας ήτις διέρχεται διά 

τίνος καθέτως τεθείσης επιφανείας εμβαδού DS και εις χρόνον Dt. Με

τράται είς ERG/cm a/Sec : 

D E 

DS.Dt 

3. Ή ΛΟσότης ακτινοβολίας (Ε) : 'Αντιστοιχεί είς την διερχομένην 

ποσότητα ενεργείας διά τίνος επιφανείας (S) καθέτου προς την δέσμην τής 

προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας και είναι ανάλογος τής εντάσεως ταύτης και 

τοΰ χρόνου ακτινοβολίας. Μετράται εις E R G . 

E=J.S.t 
4. Ή δίοδος ακτινοβολίας γ ή Χ διά τίνος ΰλικοΰ συνοδεύεται με εξα-

σθένισιν τής εντάσεως ταύτης. Ή ποσότης δε τής άπορροφουμένης ενεργείας 

αναλίσκεται εϊς τήν πρόκλησιν ιονισμών καί διέγερσιν τών ατόμων και μο

ρίων τής άκτινοβολουμένης ΰλης. 
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α) Ή έλάττωσις της εντάσεως (DJ) προσπιπτοΰσης επί τίνος υλι

κού άκνινοβολίας είναι ανάλογος της εντάσεως ταύτης (J) του γραμμικού" 

συντελεστού εξασθενίσεως (μ) και τοϋ πάχους (Dx) τοΰ άκτινοβολουμένου 

ύλικοϋ. 

Ό]=—].μ.Ώχ 
Συναρτήσει δε τοΰ χρόνου (t) και τοΰ εμβαδού της άκτινοβολουμένης επι

φανείας (S) τοϋ ύλικοϋ ή μείωσις της εντάσεως δίδεται : 

D J . S . t . = — J . D S . t ^ . D x 

ή D E = — Ε . μ - D x 

β) Ώ ς προς το αποτέλεσμα των ακτινοβολιών ενδιαφέρει ή μέτρησις 

της άπορροφουμένης υπό τοΰ ΰλικοΰ ενεργείας ως καΐ αί συνέπειαι ταύτης 

(ιονισμοί, διεγέρσεις). Μεγέθη αναφερόμενα εις το αποτέλεσμα των ακτι

νοβολιών είναι : 

1. "Η δόσις (δ) : αντιστοιχεί προς την ποσότητα της άπορροφουμένης 

ενεργείας (DE) υπό της υφισταμένης την άκτινοβόλησιν ύλης (Dm). Με

τράται εις E R G / G R άκτινοβολουμένης ΰλης. 

* Ρ Ε ενθ-α : Ι=εντασις ακτινοβολίας 

Dm υ=χρόνος άκτινοβολήσεως 

τ t „ μ=γραμμ. συντελεστής εξασθενίσεως 

ή δ = ρ=πυκνότης άκτινοβολουμένης ΰλης. 
Q 

2) Ό ρυθμός δόσεως (Rô) : Αντιστοιχεί εις τήν άπΟρροφουμένην, 
υπό της υφισταμένης τήν άκτινοβόλησιν ΰλης, δόσιν ακτινοβολίας είς τήν 
μονάδα τοΰ χρόνου. Μετράται εις ERG/GR/Sec. 

Συνδέεται δε προς τον γραμματικον συντελεστήν εξασθενίσεως, τήν 
έ'ντασιν της προσπιπτοϋσης ακτινοβολίας και τήν πυκνότητα τοϋ άκτινοβο
λουμένου ΰλικοΰ. 

Rô = — ή RÔ=J· — 
t ρ 

Έ ν τω πλαισίω τών λαμβανουσών χώραν αλληλοεπιδράσεων, μεταξύ 

ακτινοβολίας και άκτινοβολουμένης ΰλης, είναι άναγκαΐον να χρησιμο-

ποιήται ό ρυθμός δόσεως και ουχί ή εντασις της ακτινοβολίας. Άκτινοβο

λίαι της αυτής εντάσεως άλλα διαφόρου συχνότητος (μαλακαι και σκληρά! 

ακτίνες γ ή Χ) προκαλοΰν διάφορον εντός της άκτινοβολουμένης ΰλης απο

τέλεσμα. Τοϋτο δε καθ·' δσον αί μαλακαι ακτίνες γ ή Χ (μικρά συχνότης 

μεγάλον κΰμα) απορροφώνται άσυγκρίτως περισσότερον ή αι σκληραΐ τοιαϋ-

ται (μεγάλη συχνότης-μικρον μήκος κύματος). Συνεπώς τήν ταχύτητα με 

τήν οποίαν ή ακτινοβολία δημιουργεί ιονισμόν ή επιφέρει διάφορα αποτε

λέσματα, εντός της άκτινοβολουμένης ΰλης, δεν τήν χαρακτηρίζει ή εντασις 

της ακτινοβολίας άλλα αποκλειστικώς ή δόσις. 
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2. Μονάδες δόσεως 'Ακτινοβολιών 

α) Δοσιμεΐρία ακτινοβολιών : 'Ασχολείται με τον καθορισμόν της 

εκάστοτε άπορροφουμένης ενεργείας υπό της υφισταμένης την άκτινοβόλησιν 

ΰλης. Άφορα είτε εις τας περιπτώσεις εσωτερικής άκτινοβολήσεως (εσωτε

ρική ραδιομόλυνσις, χρήσις ραδιενεργών ισοτόπων δια θεραπευτικούς σκο

πούς) είτε εις τάς περιπτώσεις εξωτερικής άκτινοβολήσεως. 

Ή ακτινοβολία δημιουργεί αποτέλεσμα μόνον λόγω του άπορροφου-
μένου ποσοΰ ενεργείας. Ειδικώτερον το βιολογικον αποτέλεσμα εξαρτάται 
από την κατανομήν της άπορροφηθείσης ενεργείας τουτέστιν από τον 
αριθμόν των σχηματιζόμενων ιόντων ανά μονάδα μήκους (μ) διαδρομής 
του ιονίζοντος σωματιδίου. 

Έ ν τω πλαισίω τής βιολογίας αΐ μονάδες δόσεως πρέπει να λαμβά-
νωσι υπ3 δψιν τόσον τήν εις E R G / G R άπορροφουμένην ενέργειαν (φυσική 
δόσις) όσον και το προκύπτον βιολογικον αποτέλεσμα (βιολογική δόσις) εκ 
τής άπορροφουμένης ενεργείας. 

Ή άπορροφουμένη υπό τίνος ΰλης ενέργεια εκδηλοΰται ύπο διαφόρους 

μορφας κυρίως δμως εμφανίζεται υπό μορφήν θερμότητος και χημικών με

ταβολών (ιονισμοί, διεγέρσεις). Μικρά ενίοτε ποσότης εκδηλοΰται υπό μορ

φήν φωτός (φθορισμός). cO πλέον ιδεώδης τρόπος μετρήσεως εκάστης δό

σεως θα ήτο αν καθίστατο δυνατόν να ύπολογισθή ή παραγωμένη εις εν 

σύστημα ποσότης θερμότητος. Εις τα βιολογικά δμως συστήματα παρόμοια 

δυνατότης μετρήσεως τής άπορροφουμένης ενεργείας, θερμιδομετρικώς, κα

θίσταται αδύνατος. Οΰτω π.χ. ή θανατηφόρος δόσις τών 700 R δι' έ'να θη-

λαστικον δεν θα ηΰξανε τήν θερμοκρασίαν του παρά κατά l ,7X10~ ä C0 

έστω και ά'ν το συνολικόν ποσόν τής άπορροφηθείσης ενεργείας μετετρέπετο 

εις θερμότητα. 

β. Μονάδες δόσεως : 

1. Μονάς Röntgen (R ή r). Ή αρχικώς καθορισθείσα μονάς δόσεως 

ειδικώς δια τας ακτίνας Χ και γ, ήτο ή μονάς Röntgen. εΩς μονάς δε ρυθ

μού δόσεως ή R/m ή ή R/h ή ή R/'Έτος. Ή μονάς Röntgen δεν αποτελεί 

μονάδα άπορροφουμένης δόσεως άλλα συνιστά μονάδα ή οποία καθορίζει 

ποσότητα άκτίνων Χ ή γ ήτις αντιστοιχεί εις άπορρόφησιν 83,8 ERG/GR 

αέρος. 

Ή μονάς R ή r καθωρίσθη ώς tò ποσόν τών άκτίνων Χ ή γ τών οποίων 
ή δευτερεύουσα σωματιδιακή ακτινοβολία (άπόοπσσις ηλεκτρονίων κατά τήν άκτι
νοβόλησιν) παράγει εντός ενός κυβικού εκατ. ξηροϋ αέρος, υπό κανονικάς συνθή-
κας πιέσεως και θερμοκρασίας, ζεύγη θετικών και αρνητικών ιόντων, το συνολι
κόν φορτίον τών οποίων Ισούται προς τήν θετικήν καί άρνητικήν ήλεκτροστατι-
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κήν μονάδα ηλεκτρικού φορτίου. Παράγη δε εντός ενός κυβικού έκαστομ. ξηροϋ 
αέρος ύπο κανονικός συνθήκας πιέσεως και θερμοκρασίας : 

= 2,083.109 ζεύγη 'ιόντων ί1) 
3.109.1,6.10~19 

Επειδή δι ' εν ζεΰγος Ιόντων απαιτείται ενέργεια 32,5eV (εις τον αέρα) έπε
ται ότι ή άπορροφουμένη ενέργεια : 

α) Είς ey θα ίσοΰται προς 2,083.109.32,5 eY=^6,77.1010 eV/R. Cm3, 
β) ΕΊς ERG θά Ίσοϋται προς Θ.ΤΤ.ΙΟ^χΐ,δ.ΙΟ12 = 0,108 KRG/cm3. R. 

^ π> τίτ,ΓΛ ^ r , . - «ι - 0,108 E R G / C m . 3 R 
γ) Εις ERG/GR απορροφητικού υλικου= -? KTTTTFÌ ~ 

1,213.10—3 

= 83,8 ERG/gr.R. 
(1) Σ η μ ε ί ω σ ι ς : "Εν Coulomb ηλεκτρικού φορτίου είναι ίσον προς 3.ΙΟ9 

ΗΣΜ, (ηλεκτροστατικά! μονάδες) καί 1,6.10—19 είναι το φορτίον του ηλεκτρονίου. 
1 eV = 1,6. 10^ 1 2 ERG καί 1,293.10—3 gr/cm3 ή πυκνότης του αέρος. 

Το ποσόν της άπορροφουμένης ενεργείας ΰ φ 3 ενός υλικού άκτινοβολη-

θέντος ΰ φ 3 ενός R άκτίνων Χ ή γ είναι συνάρτησις : 

α) Της φύσεως της άκτινοβολουμένης ΰλης : Διάφορον δια τον αέρα 

ΰδωρ, ιστούς. 

β) Της ενεργείας των φωτονίων της προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας Χ η γ . 

Ή διαφορά καθίσταται μεγαλύτερα δι 3 ακτινοβολίας μικράς συχνότητος του

τέστιν μικρας ενεργείας. 

Μειονεκτήματα : 

Δια να θεωρηθούν ως ακριβή τ 3 αποτελέσματα εκ της μετρήσεως με 

βάσιν την μονάδα R θ α πρέπει να υφίσταται ισορροπία μεταξύ πρωτογε

νούς (προσπιπτοΰσης) ακτινοβολίας και δευτερογενούς τοιαύτης (άπόσπασις 

ηλεκτρονίων κατά την δίοδον εντός της άκτινοβολουμένης ΰλης). 

Ή διαφορά μεταξύ της πραγματικώς άπορροφουμένης ενεργείας και 

εκείνης ήτις δίδεται δια των μετρήσεων υπό της μονάδος R καθίσταται 

άξιολόγως σημαντική δι3 ενεργείας ακτινοβολιών υπερβαίνουσας μερικά k e y . 

Ή μονάς R ö n t g e n καθωρίσθη συμφώνως προς τον προκαλοΰμενον εντός 

του αέρος ιονισμόν. 

2. Μ ο ν ά ς REP ( R ö n t g e n e g u i v a l e n t p h y s i g u e ) : Έγένετο προς τον 

σκοπον καθορισμού της μονάδος δόσεως των λοιπών εκτός των άκτίνων 

R ö n t g e n και γ ακτινοβολιών. Αναφέρεται εις τον προκαλοΰμενον εντός 

του ύδατος καί τών ιστών ιονισμόν. Καθωρίσθη ως ή δόσις ακτινοβολίας ή 

οποία ελευθερώνει εντός του ύδατος και τών ιστών το αυτό ποσόν ενεργείας 

δσον έ'να R άκτίνων Χή γ. Ή δόσις ακτινοβολίας ενός R E P αντιστοιχεί 

εις άπορρόφησιν 93 F R G / G R ύδατος. Δεν αποτελεί επίσημον μονάδα 

δόσεως. 

3. Μ ο ν ά ς RAD : Έ π ρ ο τ ά θ η ως μονάς δόσεως δια την αποφυγήν 

τών δυσκολιών, αΐτινες προέκυψαν εκ της εφαρμογής τών μονάδων R καί 

R E P καί την κάλυψιν τών απαιτήσεων άπασών τών ακτινοβολιών. Ή δό-
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σις ενός R A D αντιστοιχεί εις άπορρόφησιν ενεργείας 100 έργίων ανά γραμ. 
άκτινοβολουμένης ουσίας. 

Αι μονάδες δόσεως R, R E P και R A D δεν λαμβάνουν υ π ' όψιν το 

προκύπτον εκ της ακτινοβολήσεως βιολογικον αποτέλεσμα. Δια τον ύπολο-

γισμον του βιολογικού αποτελέσματος, το όποιον ποικίλει αναλόγως της 

προσπιπτοΰσης ακτινοβολίας ωρίσθ-η ετέρα μονάς δόσεως ( R E M ) . 

4. Μ ο ν ά ς REM : ( R o n t g e n e q u i v a l e n t m a n ) Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι υπό τοϋ 

γινομένου της δόσεως εις R A D επί την σχετικήν βιολογικήν αποτελεσματι

κότητα ( R . B . E . ) = ( R a t e biological Effect iveness) . 

Μία μονάς R E M = 1 μονάδα R a d X R . B . E . 

Δια τον καθΌρισμόν της R . B . E . ελήφθη ως βάσις το ποσόν της άπορ-

ροφουμένης ενεργείας ακτινών Χ και γ πάσης ενεργείας το όποιον έπροκά-

λεσε βιολογικόν τι αποτέλεσμα. 

Σχετική βιολογική άποτελεσματικότης π.χ. άκτίνων α των φυσικώς ρα

διενεργών στοιχείων ιση προς 10 σημαίνει δτι απαιτείται 10 φοράς δλιγω-

τέρα ενέργεια ν ' άπορροφηθ-ή εκ της σωματιδιακής ακτινοβολίας α από 

οτι εκ της ακτινοβολίας γ ή Χ δια να δημιουργηθ-ή το αυτό βιολογικόν 

αποτέλεσμα ή αι ακτίνες α εΐναι 10 φοράς πλέον αποτελεσματικά! ή αΐ ακτί

νες Χ ή γ (πίναξ 6). 

HßTPöfllH tXAlBSl ΑΚΤΜεΐγ Co6' : 

1 > , 1 ι ι 
if ο Zoo 2fo 3οο 4οο 5eo 6·· 7*» «·* 4*» i2ao ί«·ο 

iûyotçcSp-ôS âôseuiS eh Ref>S 

fkaU J. ti- CtoLhl .Ö.L.Jordan.) 
\XOLL Ji-n- l)oqSLÌ.7r / 

Π ί ν α ξ 6. Έμφαίνων το ποσοστον θνησιμότητος άκτινοβοληϋέντων μυών υπό 
νετρονίων σχάσεως και άκτίνων γ C o 8 0 κατόπιν ολόσωμου και εφ' άπαξ άκτι\ο-
βολήσεως επί 90 λεπτά. Ώ ς εμφαίνεται εκ του πίνακος ή δόσις 210 + 1 R E P S 
νετρονίων σχάσεως φονεύει το ήμισυ τών άκτινοβοληθέντων μυών της πρώτης 
ομάδος. 'Αντιθέτως δια την ομάδα τών άκτινοβοληθέντων μυών ύπο ακτινοβολίας 
γ τοΰ Co6 0 άπαιτήθησαν συνολικώς 929 + 5 R E P S , προκειμένου να επιτευχθή το 
αυτό βιολογικόν αποτέλεσμα. Έ ξ αύτοΰ συνάγεται δτι ή σχετική βιολογική άπο
τελεσματικότης (RBE) τών νετρονίων σχάσεως είναι 929/210=:4,43. Τουτέστιν δε
δομένη δόσις νετρονίων σχάσεως είναι 4,43 φοράς πλέον αποτελεσματική ή ή φυ

σικώς Ισοδύναμος δόσις άκτίνων γ τοϋ Coü0. 



STAPHYLOCOCCUS AUREUS TOXOID 
( S L A N E T Z S T R A I N 0 7 ) 

EIAIKON ΑΝΤΙΣΤΑΦΥΛΟΚΟΚΚΙΚΟΝ EMBOAION 

ΚΑΤΑ ΤΗΣ ΜΑΣΤΙΤΙΔΟΣ TON ΑΓΕΛΑΔΟΝ 

(ΟΛΙΚΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ - ΧΗΜΙΚΟΣ ΑΠΟΝΕΚΡΟΘΕΙΣΑ) 

Κατόπιν της διαπιστουμένης καθημερινώς ελλείψεως 
αποτελεσματικότητος των πλείστων αντιβιοτικών έναντι 
της σταφυλοκοκκικής μαστίτιδος τών αγελάδων, ώς μόνη 
όροολογική μέδοδος αντιμετωπίσεως της ανωτέρω νόσου ή 
οποία προκαλεί τεραστίας ζημίας εις τήν άγελαδοτροφίαν, 
εμφανίζεται ή έγκαιρος άνοσοποίησις τών μοσχίδων δια 
τοΰ εμβολιασμού αυτών μέ τό Ε ί δ ι κ ό ν 

ΑΝΤΙΣΤΑΦΥΛΟΚΟΚΚΙΚΟΝ ΕΜΒΟΛΙΟΝ 

Ό εμβολιασμός τών μοσχίδων διενεργείται μετά τό 
πρώτον έτος της ηλικίας των και πρό του πρώτου τοκετοο. 
'Επαναλαμβάνεται δέ μετά ενα μήνα και έκτοτε άπαξ 
του έτους. 

Δια του τρόπου τούτου δύναται όχι μόνον να καταπο
λέμηση ή σταφυλοκοκκική μαστϊτις άλλα και σύν τω χρόνω 
να εκρίζωση άπό τά βουστάσια. 

Κατασκευάζεται οπό της 

A M E R I C A N C Y A N A M I D C ° 
30, Rockefeller Plaza New York 20, Ν. Y. 

ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΙΑ 

Λ Α Π Α Φ Α Ρ Μ Λ. E. 

Ά Ô η ν α ι — Σωκράτους 50 — Τηλ. 521.463 
Θεσ)νίκη — Μητροπόλεως 37 — Τηλ. 70.064 





ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΑ - ΖΟΟΤΕΧΝΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

C A R L O E R B A 

DISTOVINA 
" E R B A , , 

Καψύλια 
Δια την καταπολέμησιν της διστοματώσεως 

Είναι τό μοναδικόν φάρμακον είς δλον τόν κόσμον. 
Περιέχει τετραχλωριουχον άνδρακα και άνδρακικόν άσβέ-
στιον και ώς έκ τούτου πλεονεκτεί όλων των αντιστοίχων 
τα οποία συνήδως ε ί ν α ι τοξικά. 
Π λ ε ο ν ε κ τ ε ί ακριβώς διότι δεν χρειάζεται ή συγχρόνως χο-
ρήγησις ασβεστίου. 
Χορηγείται άνευ προηγουμένης προπαρασκευής του ζώου. 

BRONCOVERMIN 
" E R B A , , 

Κυανοξεικοϋδραζίδη 

Διάλυμα - δισκία 
Κατά τών πνευμονικών στρογγυλιάσεων τών αιγοπροβάτων, 
τών βοοειδών 
Χορηγείται : Ένδομυϊκώς ή δια του στόματος 

Φιαλίδια τών 20 κ. έκ. 
Φιαλίδια τών 30 δισκίων. 

ERBACETINA 
" E R B A , , 

Ένέσιμος 
Μία ν έ α άνακάλυψις - εν μοναδικόν δπλον 
L-χλωραμφαινικόλη συνδετική είς πολυαιδυλενικήν γλυκόλη 
'Ενδείκνυται είς δλας τάς μικροβιακός λοιμώξεις όλων τών 
οργάνων και όλων τών συστημάτων, είδικώτερον δέ ε ί ς τ ά ς 
δίαρροίας τών νεογνών. 
Π λ ε ο ν ε κ τ ε ί δέ είς τα έξης : 

Ταχεία άπορρόφησις 
'Αρίστη ανοχή 
'Ελάχιστος έδισμός τών μικροβίων 

Κυτίον τής 1 και τών 10 φιαλών 
"Εκαστον φιαλίδιον περιέχει : διάλυμα 3 γραμμαρίων 

L-χλωραμφαινικόλης «υπό εγκρισιν» 

Διανομείς C A R L O ERBA Α.E. 

Α Ι Φ Α Ρ Μ Τμήμα έπιστημονικόν 
Σωκράτους 3?-Τηλ. 532.775 'Ακαδημίας ?1-?3-Τηλ. 628.162 

ΑΘΗΝΑΙ ΑΘΗΝΑΙ 
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Ή R.B.H. αποδίδει εμπειρικώς την διάφορον δραστικότητα των δια

φόρων ακτινοβολιών εν σχέσει προς την πρόκλησιν ενός δεδομένου βαθμοΰ 

αλλοιώσεως ή βλάβης τοΰ υφισταμένου την άκτινοβόλησιν οργανικού ιστοΰ. 

5) Μονάς Ολοκληρωτικής δόσεως. 'Αντιστοιχεί προς το όλικον πο

σόν της άπορροφηθείσης ενεργείας εις μίαν περιοχήν άκτινοβολουμένης 

ΰλης και εκφράζεται εις GRAM . R A D (1 GRAM. R A D = 1 0 0 E R G ) . 

3. Κανόνες ασφαλείας έναντι των Ίονιζουσών ακτινοβολιών 

Κατά την άκτινοβόλησιν της ζώσης ύλης, εις την ποσότητα της άπορ-

ροφουμένης ενεργείας, αντιστοιχεί εν βιολογικον αποτέλεσμα. 

Έ κ τοΰ βαθμού αντιδράσεως, ή εκάστοτε άπορροφουμένη δόσις δύνα

ται να χαρακτηρισθή ώς φυσιολογικώς ανεκτή (π.χ. ως εκείνη εκ τής φυσι

κής άκτινοβολήσεως) ή βιολογικώς παθογόνος. Μεταξύ των ώς άνω ορίων 

υφίσταται εν κατώφλιον δόσεως το οποίον αντιπροσωπεύει την μεγίστην 

επιτρεπτή δόσιν. Ό προσδιορισμός τής μεγίστης επιτρεπτής δόσεως (εξωτε

ρική άκτινοβόλησις) και τής μεγίστης επιτρεπτής ποσοτικής συγκεντρώσεως 

(εις το κρίσιμον όργανον αέρα, ύδωρ) απετέλεσε την βάσιν των διατυπω-

θέντων εκάστοτε κανόνων ασφαλείας. Με την διατΰπωσιν των κανόνων 

ασφαλείας ασχολείται ό εντεταλμένος προς τοΰτο διεθνής οργανισμός Ρα-

διοπροστασίας δστις και μεριμνά δια τήν κατά καιρούς προσαρμογήν αυτών 

εις τάς εγειρομένας εκάστοτε απαιτήσεις. 

Α. Κανόνες ασφαλείας επί 'Εξωτερικής Άκτινοβολήσεως. 

Μεγίστη επιτρεπτή δόσις (Μ.Ε.Δ.) : Ή ολικώς δεχόμενη ύφ 5 ενός 

άτομου δόσις ακτινοβολίας μή δυναμένη να προκαλέση βιολογικός διαταραχάς 

καθ3 όλον το χρονικόν διάστημα τής ζωής. Ή εκάστοτε καθοριζομένη μεγί

στη επιτρεπτή δόσις δεν συνιστά σταθερόν ποσόν δόσεως. 'Οφείλει να 

προσαρμόζηται και να καθορίζηται αναλόγως των περιπτώσεων. Ποικίλει 

αναλόγως τοΰ αν πρόκειται περί τής ασφαλείας τοΰ ατόμου ή τής ασφα

λείας μικροΰ ή μεγάλου ποσοστοΰ τοΰ εκτεθειμένου εις τήν άκτινοβόλησιν 

πληθυσμοΰ. 

1) Δι* άτομα εκτεθειμένα εις εξωτερικήν άκτινοβόλησιν λόγω τής 

εργασίας των : α) Έ π ί ολόσωμου και συνεχοΰς άκτινοβολήσεως ενός άτομου, 

ως μεγίστη επιτρεπτή δόσις, θεωρείται ή τών OjlR/εβδομάδα ή öR/ετος (1). 

(1) Είναι αξιόλογους ένδεικτικόν να ύπογραμμισθή ότι ενώ ή μεγίστη επι
τρεπτή δόσις ακτινοβολίας ήτο εν ετει 3931 της τάξεως μεγέθους τοΰ l,4R/eßoo-
μάδα, ή αύτη ώς άνω δόσις καθωρίσθη εις 0,3Κ/έβδομάδα δια το 1950 και 0,1 
R/εβδομάδα δια το 1957. Έξ αύτοΰ και μόνον συνάγεται ή ουχί εισέτι επαρκής 
συμπλήρωσις τών γνώσεων μας ώς προς το πραγματικόν μέγεθος τής επιδράσεως 
τών ακτινοβολιών έπί τών ζώντων οργανισμών. 
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β) Έ π ι συνεχούς άκτινοβολήσεως περιορισμένης ανατομικής περιοχής, 

ως Μ.Ε.Δ. θεωρείται ή των Ι,δΙΙ/εβδομάδα. 

γ) Έ π Ι συμπτωματικής ολόσωμου εκθέσεως εις άκτινοβολίαν (ατυ

χήματα) : 

α) Ώ ς μεγίστη επιτρεπτή δόσις δύναται να θεωρηθή ή των 0,3R/eßoo-
μάδα ή 60 MR/ώρα υπό τον δρον δπως, ή ολικώς δεχόμενη δόσις, υπό του 

άκτινοβοληθέντος ατόμου, μη ΰπερβή τα öR/ετος. 

β) Ή εφ" ά'παξ δεχόμενη δόσις των 25R, δύναται να θεωρηθή ώς επι

τρεπτή υπό τον περιορισμον ότι δεν θέλει επισυμβή ετέρα παρόμοια άπορ-

ρόφησις κατά τήν διάρκειαν τής ζωής. 

Έάν ληφθή υπ' δψιν δτι, ή μέση ετησία δόσις άνήλθεν εις 5R, ή με

γίστη επιτρεπτή δόσις ακτινοβολίας, τήν οποίαν δύναται να δεχθή συνολικώς 

εν ατομον δεδομένης ηλικίας, δίδεται υπό τής σχέσεως. 

D = 5.(Ν — 18) 

π. χ. Δι' ήλικίαν 50 ή 20 ετών αϊ άντιστοιχοϋσαι δόσεις εΐναι : 

D = 5.(50 — 18) = 160R 

D = 5 (20 — 18) = 10R 

2. Δια ποσοστον μικρότερον τοΰ '/ίο τ°ϋ δλου πληθυσμού. 
Δόσις προσδιοριζόμενη με βάσιν τάς επί τής γεννητικής σφαίρας απη

χήσεις τής ακτινοβολίας. "Ώς μεγίστη επιτρεπτή δόσις θεωρείται ή τών 

lOmR/εβδομάδα ή τών 500rnR/è'Toç. 
3. Δια ποσοστον μεγαλύτερον τοΰ '/ίο τ °ΰ όλον πληθυσμού : 

Δια τον καθορισμόν τής μεγίστης επιτρεπτής δόσεως λαμβάνονται υπ' 

δψιν : 

α) Αι αναπόφευκτοι επι τών γονιδίων επιδράσεις τών ακτινοβολιών. 

β) Το προερχόμενον εκ τεχνητών πηγών ποσοστον δόσεως να είναι πε

ρίπου τής αυτής τάξεως μεγέθους εκείνου τοΰ εκ φυσικών πηγών ραδιενέρ

γειας (Background) προερχομένου. 

*Ώς μεγίστη επιτρεπτή δόσις και μέχρις ηλικίας τών 30 ετών, θεωρεί

ται ή τών 5R εις τήν οποίαν δεν συμπεριλαμβάνεται ή εκ τών φυσικών πη

γών προερχομένη δόσις ώς καί εκείνη εκ τών ενδεχομένων θεραπευτικών ή 

«λλων "Ιατρικών επεμβάσεων. 

Β. Κανόνες 'Ασφαλείας επί εσωτερικής άκτινοβολήσεως. 

Πάσα άμεσος επαφή τών ραδιενεργών στοιχείων μετά τών ζώντων ορ

γανισμών, (ραδιομόλυνσις δέρματος, πνευμονικά! και γαστροεντερικαι ρα-

διομολΰνσεις) συνεπάγεται και κίνδυνους εξ εσωτερικής άκτινοβολήσεως. "Ό 

κίνδυνος παρουσιάζεται ηΰξημένος εις τάς περιπτώσεις κατά τάς οποίας το 

επεμβαΐνον ραδιενεργον στοιχεΐον : 

α) κέκτηται μεγάλου χρόνου υποδιπλασιασμού 
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β) εκπέμπει ακτινοβολίαν ήτις προκαλεί ΰψηλήν πυκνότητα ιονισμού 

(«>β>γ)· 
γ) Καθηλοΰται εκλεκτικώς εις τίνα άνατομικον όργανον (κρίσιμον όρ

γανον) και άπεκρίνεται δυσκολώτατα (μεγάλος ενεργός βιολογικός χρόνος 

υποδιπλασιασμού). 

Το τιθέμενον όθεν πρόβλημα είναι αρκετά πολΰπλοκον και συνδέεται 

στενώτατα : 

—Προς τάς μεταβολιστικάς ιδιότητας τοΰ επεμβαίνοντος εκάστοτε ρα

διενεργού στοιχείου (άπορρόφησις, κυκλοφορία, κατανομή εντός τοΰ οργα

νισμού, ταχΰτης άπεκκρήσεως κλπ.). 

—Προς τας φυσικοχημικάς αΰτοΰ ιδιότητας : χρόνον υποδιπλασιασμού, 

ενέργειαν εκπεμπόμενης ακτινοβολίας, διαλυτότητα κλπ. 

Επειδή ή κατανομή έκαστου ραδιενεργοί) στοιχείου εντός τοΰ οργανι-

σμοΰ δεν είναι ομοιογενής, εισήχθη ό δρος τοΰ κρισίμου οργάνου. 'Ως κρί

σιμον όργανον θεωρείται το όργανον εκείνον το όποιον προσλαμβάνει τήν 

μεγαλυτέραν δόσιν μετά τήν κατάποσιν ή εισπνοήν. 

Ό υπολογισμός της αντιστοιχούσης εις το κρίσιμον όργανον δόσεως, 

διαδεδομένην ποσότητα ραδιενεργοΰ ισοτόπου, συγκριτικώς προς τήν κατα-

νομήν αΰτοΰ εντός τοΰ όλου οργανισμοΰ, απαιτεί τήν γνώσιν τοΰ μεταβο-

λισμοΰ αΰτοΰ, εντός τοΰ θεωρουμένου κρισίμου οργάνου, ως και το μέγεθος 

τοΰ τελευταίου τούτου. 

'Επί χρονίας εκθέσεως εις ακτινοβολίαν, οι κανόνες ασφαλείας προβλέ

πουν δπως, ή ολικώς δεχόμενη δόσις να μή ύπερβαίνη τήν όριακήν τιμήν 

τών 0,700 RKM/εβδομάδα εντός τοΰ κρισίμου οργάνου. Ή ποσότης αυτή, 

εκπεφρασμένη είς μΟ (microcuries), αντιπροσωπεύει τήν μεγίστην επιτρε-

πτήν ποσοτικήν συγκέντρωσιν τοΰ θεωρουμένου ραδιενεργοΰ στοιχείου εντός 

τοΰ οργανισμοΰ. Έάν το κρίσιμον όργανον λαμβάνει δόσιν εξ εσωτερικής 

άκτινοβολήσεως, μικροτέραν της επιτρεπτής δόσεως δι3 όλόκληρον το σώμα 

κατά τήν εξωτερικήν άκτινοβόλησιν, τότε ή δόσις είναι αποδεκτή. 
cO προσδιορισμός τών ως ανω θεμελιωδών δόσεων, δια τα διάφορα 

ραδιενεργά ισότοπα, επέτρεψε και τον ύπολογισμόν τών μεγίστων επιτρε

πτών συγκεντρώσεων αυτών εντός τοΰ είσπνεομένου αέρος και τοΰ κατανα

λισκομένου ύδατος. Αϊ οριακαί τιμαι τών ποσοτικών συγκεντρώσεων εκπε

φρασμένων εις μΟ/Οτη3 (ή mC/Iitre) ποικίλουν αναλόγως τοΰ θεωρουμένου 

ραδιενεργοΰ στοιχείου. (Πίναξ 7). 

Σ η μ ε ί ω σ ι ς . — 1. Ή διατυπωσις τών κανόνων ασφαλείας υπό τοΰ 

Διεθνοΰς "Οργανισμοΰ Ραδιοπροστασίας, άφορα τήν προστασίαν τών εργα

ζομένων μετά τών ραδιενεργών πηγών Χ ή γ. "Οταν ή εκθεσις οφείλεται 

εις άλλους τύπους ακτινοβολιών (α, β κλπ.) πρέπει να λαμβάνηται υπ3 δψιν 

και ή σχετική βιολογική άποτελεσματικότης εκάστης ϊονιζοΰσης ακτινοβολίας. 
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Συγκέντρωσις ραδιενεργών στοιχείων εις τον ατμοσφαιρικον αέρα και tò 
ΰδωρ κατά 10 φοράς μεγαλύτερα των δεχόμενων ως επιτρεπτών συγκεντρώ

σεων, δεν θ-α ήδΰνατο να χαρακτηρισθή ως επικίνδυνος υπό τον δρον δπως, 

ή μέση συγκέντρωσις, ανεξαρτήτως της θεωρούμενης εποχής τοΰ έτους, δεν 

υπερέβη τας άποδεχθΈΐσας ως μεγίστας επιτρεπτός τιμάς συγκεντρώσεως. 

Εις ας δμως περιπτώσεις πρόκειται περί ραδιομολΰνσεως τοΰ περιβάλ

λοντος, αι καθορισθεΐσαι τιμαι ασφαλείας, προκειμένου να έχουν εφαρμο-

γήν δια την ολότητα τοΰ πληθυσμοΰ, οφείλουν να ύποβιβασθ-οΰν κατά έναν 

, ' 

fSexà't-re-pfûJv 6ZefXeîtnl ei's Ter» Siepe*, ι) 

Paede svep/a.' 

AC* ^oióra, S/«fatativi 

R<xuiSiy. <. 

v * c « · ; 
V W I (it*-·). ò-iioÌiuroy) 
An*' 
Pb +npoïetta. ha.inat*s 

Pai">CciSi<i^veo)>) 

δ Λ ν 9 ' 

On*** 
h** Cimarti*) 

AitH 

e*«· 
et-ti'9 

5 * w 

Co!» 
y * 

ss* 
Β?-κιί* 
k**- ia** 

pu 

H' 

l)T*(Z4(*ti τ>η Tiiefrrrv 

μό/cm1 

-ix ίο 

« y lo"'* 
g x 1.-« 

3 x Ι»-" 
3 . Ι . " « 
> .. 1 · Μ 

5 * « A . h" 

8 > io-4' 

io'0 

Ζ x w" 
Ζ x io'*0 

S* lo'*0 

ί χ Ί ο - 1 * 

Ζ * ίο'9 

ι * le"* 

6 χ Ίο"" 

9 χ 4»"* 

t) χ 4 ο ' ^ 

« χ ίο' ' 

l*io'f 

W » ' ' 

*-* 
1*"Γ 

j- τ£m tfortüt 

Eìios 

*>/ 
- , / · · . / 

, « ,y . / 
et,»',] 

· . / a,/»",/ 
a . / . 
ί
α. 

*'/ 
£ , Λ 

P'J 

h 7 

r. 

r 
r 
r 
r>r 
r*ì 

? 

Paitortpoózo/à 

Jlévc&zcu. erretpercreu 6v/0fyTpwens 

podievep/eüv6z&i%eLw\> eU "Co ì$fo>g 

Tk fa»e<™») 
&*.·*"' 

if (ßvftKe», Sta)»ι* 

Cm2** 
Po»> 
At*" 
Λ **f 1 

}JlUQ,**^) 
?•**» (ita**l+) 

Ar***' 

ι"1 

S ^ 

p i i 

v * 

é«*'-/*'« 
£u.'r« 

Ο - rr 

a' 

r/ir/ \.<fopût6«.i TSTOJ 

μ0 /an* 

4% io'' 
5 » i"'? 

$*ϋ>-* 
λ x io-£ 

Ζ * ί ο ζ 

Is. io4 

3 * io-C 

3 »4ο·£ 

3 yio-C 

i * io-C 

i x i<re 

l +io-Q 

6 x \o~s 

7 * 1» ~S 

io-4 

io-* 

l + w* 

3 χ Ί ί " ^ 

Î x ^ o - * 

4 *•*»"* 

6~ s i« - * 

Λ Ζ 

ίρ*ο3ομύ,Μ 

">/*~>r 
<»>P~>f 
/*'. 

ou, 
a., /_ 
*·, «·'. 
a . / 9 " / 

« i / 

Α ' / 
a ' / ' 
V - / 
y « -

p~,r 

P" 

P~ 

r>r 
f>f 

r 
o,\ 

'*•#< 

Π ί ν α ξ 7. 

συντελεστήν ασφαλείας. Ούτω, ai μέγισται επιτρεπτά! ποσοτικά! συγκεντρώ

σεις, ftà πρέπη να υποβιβασθούν κατά 1/10 (κίνδυνος ραδιομολΰνσεως δια 
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ποσοστόν πληθυσμοΰ 1/10 της ολότητος) η κατά 1/100 (κίνδυνος ραδιομο-

λΰνσεως ποσοστοΰ μεγαλειτέρου τοΰ 1 /ΙΟ) αναλόγως τοΰ ποσοστού του εκτε

θειμένου εις την ραδιομόλυνσιν πληθυσμού. 

2. Ή εκτίμησις της σοβαρότητος δια τον πληθυσμον τινός ραδιομόλΰν-

σεως προϋποθέτει την γνώσιν του βαθμοΰ ραδιομολΰνσεως τοϋ περιβάλλον

τος. Τοΰτο δε επί σκοπώ : α) ασκήσεως ελέγχου επί τών διαφόρων πηγών 

προελεύσεως τών ραδιομολΰνσεων και β) εκτιμήσεως ή προβλέψεως της δό

σεως εις ην υφίσταται κίνδυνος να εκτεθή ο πληθυσμός. 'Ως κριτήριον δε 

εκτιμήσεως τοΰ υφισταμένου εκάστοτε βαθμοΰ ραδιομολΰνσεως του περι

βάλλοντος λαμβάνεται ή καθορισθείσα, δι' εν έ'καστον ραδιονουκλίδιον, με

γίστη επιτρεπτή συγκέντρωσις εις τον αέρα και το ΰδωρ. (Πίναξ 7). Εις πε

ρίπτωσιν ραδιομολΰνσεως οφειλομένης εις ραδιονουκλίδια κατανεμημένα κατά 

σειράν αυξήσεως της μεγίστης επιτρεπτής συγκεντρώσεως αυτών εις τον αέρα 

και το ύδωρ—εξαιρουμένου τοΰ ζεύγους Sr9°-^y90—τα πλέον επικίνδυνα είναι 

τα εκπέμποντα άκτινοβολίαν α. cO προσδιορισμός της συνολικής ενεργείας 

τών εκπεμπόμενων ακτινοβολιών α, β και γ αποτελεί ενδεικτικον κριτήριον 

τοΰ υφισταμένου γενικού βαθ-μοΰ τινός ραδιομολΰνσεως τοΰ περιβάλλοντος. 

Οΰτω, εις περίπτωσιν κατά την οποίαν το εύρεθέν επίπεδον της υφισταμέ

νης ραδιενέργειας είναι κατώτερον τοΰ προβλεπομένου δια τα πλέον επικίν

δυνα δια την Δημοσίαν ύγείαν ραδιονουκλίδια, ή περαιτέρω άνάλυσις άπο-

σκοποΰσα εις την ταυτοποίησιν τών υπευθύνων ραδιενεργών στοιχείων δεν 

καθίσταται αναγκαία. 'Αντιθέτως εις ά'ς περιπτώσεις αγνοείται κατά πόσον 

ή τιμή τής υφισταμένης ραδιενέργειας υπερβαίνει το προβλεπόμενον μέγι-

στον επιτρεπτόν επίπεδον, δια το πλέον επικίνδυνον ραδιονουκλίδιον, επι

βάλλεται δπως ή άνάλυσις άρχίση από τον προσδιορισμον τοΰ σοβαροτέρου 

δια την Δημοσίαν ύγείαν ραδιενεργού στοιχείου εκπέμποντος άκτινοβολίαν α. 

Δια διαδοχικών προσδιορισμών και άλλων ραδιονουκλιδίων επιτυγχάνομεν 

ίνα ή εκπεμπόμενη ραδιενέργεια καθίσταται κατωτέρα τής μεγίστης επιτρε

πτής συγκεντρώσεως τοΰ αμέσως επομένου και επικίνδυνου ραδιονουκλιδίου. 

I I I . ΠΡΟΕΛΕΥΣΙΣ ΙΟΝΙΖΟΥΣΩΝ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΩΝ 

Αι ίονίζουσαι άκτινοβολίαι, εις την επίδρασιν τών οποίων εκτίθενται 
τόσον ό άνθρωπος δσον και τα ζώα, προέρχονται, είτε εκ φυσικών πηγών 
ραδιενέργειας, είτε εκ τεχνητώς επιτευχθέντων τοιοΰτων. Εκφράζουν την 
ύφισταμένην εις τίνα στοιχεία ενδοπυρηνικήν αυτών άστάθειαν και άποτε-
λοΰν την μόνην χαρακτηριστικήν ενεργειακήν άντίδρασιν προς τον σκοπόν 
επανακτήσεως ευσταθέστερων πυρηνικών συγκροτημάτων. 

α) Έκ Φυσικών Ραδιενεργών Πηγών 

1. Κοσμική 'Ακτινοβολία: Πολΰπλοκον, μη διευκρινισθέν εισέτι 

επαρκώς, ενεργειακον συγκρότημα ιονιζουσών ακτινοβολιών, εξωγήινου προ-
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ελεΰσεως, κεκτημένου μεγάλης ενεργείας και διεισδυτικής ικανότητος. Συνί

σταται εκ πυρήνων διαφόρων χημικών στοιχείων (He, Ο, Ν, C, Fe κ.λ.π.). 

Ή δια των συνήθων ανιχνευτικών συσκευών παρατηρούμενη επί της Γης 

κοσμική ακτινοβολία, είναι δευτερογενούς προελεύσεως και λαμβάνη χώραν 

κατά τάς γενομένας συγκρούσεις, εις τα ύψηλώτερα στρώματα της ατμο

σφαίρας, τής πρωτογενούς τοιαύτης. Ή δευτερογενής κοσμική ακτινοβολία 

αποτελείται εκ σωματιδίων, ηλεκτρονίων, νετρονίων, μεσονίων (yukawa) 

και άκτίνων γ. 

Ή εντασις τής κοσμικής ακτινοβολίας αυξάνει μετά τοΰ υψομέτρου. 

Οΰτω, εις γεωγραφικον πλάτος 30° και δια ύψομετρικόν εΰρος 2000 μέ

τρων από τής επιφανείας τής θαλάσσης, ποικίλει από 0.07-0,1 mR ημερη

σίως. Ή δεχόμενη υπό τών ζώντων οργανισμών και οφειλομένη εις τήν κο-

σμικήν άκτινοβολίαν δόσις, ανέρχεται εις 30 mR/έ'τος. Είναι δε περίπου ή 

αυτή δια τον νωτιαΐον μυελον και τα γονίδια. 

2. Φυσικά Ραδιενεργά στοιχεία. Ή εκ γηΐνων πηγών προέλευ-

σις τών ίονιζουσών ακτινοβολιών, αντιπροσωπεύεται υπό τών εν τη βιόσφαι

ρα άνομοιομόρφως κατανεμημένων φυσικών ραδιενεργών στοιχείων. Έ κ 

τών 47 φυσικών ραδιενεργών στοιχείων τα περισσότερα (40) ι/ποτελοΰν μέ

λη τριών ραδιενεργών σειρών τα μητρικά στοιχεία τών οποίων είναι το Οΰ-

ράνιον—238 (U2 3 8) το θόριον—232 (Th8 3 2) και το άκτίνιον ή άκτινοουρά-

νιον—235 (U 3 3 5). Το ούράνιον παρουσιάζει εύρείαν εξάπλωσιν εντός τοΰ 

στέρεου φλοιοϋ τής Γης κατά μίαν άναλογίαν 4gr ανά τόννον πετρώματος 

(0,000 4 °/ο). Ή αναλογία εις το θαλάσσιον ύδωρ ΰπελογίσθη ίση προς Igt 

ανά χίλιους τόννους. Γενικώς, συναντάται ήνωμένον μετ' άλλων χημικών 

στοιχείων υπό μορφήν διαφόρων πρωτογενών ή δευτερογενών ορυκτών 

(Πισσουρανίτης, ΚοφφινΤτης, ΚαρνονΤτης κ.λ.π.). 

Το θόριον—238 είναι βαρύ δΰστηκτον μέταλλον φαιοϋ χρώματος. Ή 

εντός τοΰ στέρεου φλοιοΰ τής Γής αναλογία τοΰ ανέρχεται εις lOgr ανά 

τόννον πετρώματος (0,001 °/0). Κοιτάσματα θορίου μεγάλης περιεκτικότη-

τος είναι σπανιωτάτη από παρόμοια ούρανιοΰχα τοιαΰτα. Έ κ τών θοριοΰ-

χων ορυκτών, ό θορίτης και θοριανίτης, περιέχουν θόριον ως κΰριον συ-

στατικόν. 

Τα υπόλοιπα τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων είναι το κάλιον— 

40 Κ40) το ρουβίδιον—87 (Rb8 7) το Σαμάριον—147 (Sin147) ως και τα Lu 1 7 6 

Re 1 8 7 , Η 3 (τρίτιον) και ô C14 (ραδιενεργός άνθραξ). 

Αι εκ τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων εκπεμπόμεναι άκτινοβολίαι 

είναι σωματιδιακής (α, β, κλπ.) και ηλεκτρομαγνητικής φύσεως, ή δε ενέρ

γεια των ποικίλει αναλόγως τοΰ θεωρουμένου ραδιενεργοΰ στοιχείου. Αι εξ 

αυτών κίνδυνοι είναι, συνάρτησις τοΰ θεωρουμένου ραδιενεργοΰ στοιχείου 

(χρόνος υποδιπλασιασμού ποικίλει από μερικά δευτερόλεπτα εις χιλιάδας ετη), 



Al ΐονίζουσαι άκτινοβολίαι και ή σπουδαιότης αυτών εν τη βιολογία 123 

της ενεργείας των εκπεμπόμενων υπ' αυτοϋ ακτινοβολιών καί περιορίζον
ται προφανώς είς τάς περιοχάς ηΰξημένης κατανομής αυτών. 

Εις το έδαφος, ή εκ τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων προερχομένη 

και άνεχνευομένη ραδιενέργεια ανέρχεται, κατά μέσον δρον, εις 380 

mC/Km2. Τα αέρια προϊόντα της ραδιενεργοί) διασπάσεως, τών φυσικών 

ραδιενεργών στοιχείων ουρανίου και θορίου, ώς το ραδόνιον και το θορό-

νιον, ευρίσκονται κατανεμημένα εντός τοΰ ατμοσφαιρικού αέρος υπό φυ

σιολογικών (άνεκτήν) περιεκτικότητα. Ή ποσοτική δμως συγκέντρωσις αυ

τών είναι ασυγκρίτως μεγαλύτερα είς τας περιοχάς κοιτασμάτων ουρανίου 

και θορίου. Εις τον ατμοσφαιρικόν αέρα ανιχνεύονται επίσης τρίτιον (ΗΒ), 

ραδιενεργός ανθραξ (C14), ραδιενεργον Be,Ρ καί S, ά'τινα προέρχονται εκ 

ραδιοενεργοποιήσεως τών φυσικών μή ραδιενεργών στοιχείων κατόπιν βομ

βαρδισμού υπό τών νετρονίων τής κοσμικής ακτινοβολίας. 

Εις τα επιφανειακά ΰδατα, λόγω τών υπαρχόντων φυσικών ραδιενερ
γών στοιχείων, U 2 3 8 , Ra22ü, Th232 κλπ., ή άνιχνευομένη ραδιενέργεια κυ
μαίνεται εντός τών ορίων τών 3,6 . 10 ι 0 μΟ/Οπι8 έ'ως 3,4 . 10~9, μο/αη 3 . 
Εις τινας θερμικός πηγάς, πλούσιας εϊς Ra (ρα'διον), ή άνιχνευομένη ρα
διενέργεια ανέρχεται εις 10 i mc/cm8. Ή ποσοτική συγκέντρωσις τριτίου 
(Η3) καί ραδιενεργοί} άνθρακος (C1*), είναι άσυγκρίτως μεγαλειτέρα εις το 
θαλάσσιον ΰδωρ ή εις τον ατμοσφαιρικόν αέρα. 

Ή άνιχνευομένη εις τους ζώντας οργανισμούς ραδιενέργεια, οφείλεται 
εις τον ραδιενεργον ά'νθρακα καί το ραδιενεργον Κάλιον—40. 

Ot ζώντες π.χ. εντός τοΰ θαλασσίου ύδατος οργανισμοί περιέχουν τό-
σην ποσότητα ραδιενεργού Καλίου —40 (300C/Kms) ώστε να εκπέμπωσι 
ραδιενέργειαν ϊσην προς 5 10 7 μθ/gr οργανικής ΰλης. 

Οι ζώντες οργανισμοί υφίστανται τήν επίδρασιν, τής εκ τών φυσικών 

ραδιενεργών στοιχείων προερχομένης ραδιενέργειας, κατόπιν εξωτερικής 

καί εσωτερικής άκτινοβολήσεως. Ή δεχόμενη υπ3 αυτών ολική δόσις ΰπε-

λογίσθη, εις το επίπεδον τής θαλάσσης, εις 2mR/iß00|iaoa ή 100 mR/ετος. 

6) Έκ τεχνητών ραδιενεργών πηγών 

Είς τας τεχνητός πηγάς προελεύσεως τών ίονιζουσών ακτινοβολιών 

συμπεριλαμβάνονται αϊ διάφοροι συσκευαί παραγωγής άκτίνων Röntgen, 
τα διάφορα εί'δη τών ραδιενεργών ισοτόπων, αι πειραματικοί πυρηνικά1 

εκκρήξεις τα ραδιενεργά κατάλοιπα τών διαφόρων Βιομηχανιών επεξεργα

σίας ραδιενεργών υλικών ώς καί τα κέντρα πυρηνικής ενεργείας. 

Οι κίνδυνοι ραδιομολΰνσεως εκ τεχνητών πηγών ραδιενέργειας, χρονο

λογούνται άπο τής εποχής τών ιατρικών εφαρμογών τών άκτίνων Röntgen 
καί γ τοΰ Ραδίου. Κυρίως δέ, από τοΰ έτους ενάρξεως τών πυρηνικών δο-
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κιμών και της αξιοποιήσεως της πυρηνικής ενεργείας (πυρηνικοί αντιδρα
στήρες, εφαρμογαί ραδιενεργών ισοτόπων κλπ.). 

Αι χρησιμοποιοΰμεναι ακτίνες Röntgen καί γ τοϋ Ραδίου (εις την 
ραδιοδιαγνωστικήν, ραδιογραφίαν και ραδιοθεραπευτικήν), αποτελούν ενίοτε 
πηγάς επικίνδυνων ραδιομολΰνσεων, τόσον τών υφισταμένων την ίατρικήν 
περίθαλψιν ατόμων, δσον και τοΰ εντεταλμένου τεχνητού καί επιστημονι
κού προσωπικοί». e H βελτίωσις τών ραδιοσυσκευών και ή αισιόδοξος προο
πτική επιτεύξεως ετι τελειοποιημένων μεθόδων χρήσεως τών ραδιενεργών 
ισοτόπων, αν καί περιορίζουν εις το ελάχιστον τους κίνδυνους εκ ραδιομο-
λΰνσεως, εν τούτοις δεν δύνανται να αποτρέψουν ένδεχομένας και απρο
βλέπτους συνήθως προκλήσεις ατυχημάτων. Ή επέκτασις της χρήσεως 
τών ραδιενεργών ισοτόπων είς ειρηνικός εφαρμογάς, εν τη βιομηχανία καί 
γεωργία καί ή χρησιμοποίσσις αυτών είς πειραματικός έρευνας (βιολογίαν, 
Χημεΐαν κλπ.), συνιστούν ετέρας πηγάς ραδιομολι')νσεα)ν. 

Τάς πλέον ομω; επικίνδυνους πηγάς ραδιομολΰνσεων, συνιστούν ασφα
λώς αι εκ τών πυρηνικών εκρήξεων ραδιενεργοί επιπτώσεις, τα ραδιενεργά 
κατάλοιπα τών βιομηχανιών επεξεργασίας ραδιενεργών υλικών καί τα ελευ-
θεροΰμενα ραδιενεργά στοιχεία επί ενδεχομένων ατυχημάτων εις τους πυ
ρηνικούς αντιδραστήρας. 

Ή σοβαρότης τοϋ βιολογικού αποτελέσματος εξαρτάται εκ της ενερ
γείας τής ίονιζοΰσης ακτινοβολίας, της ποιότητος τών ραδιενεργών προϊόν
των σχάσεως, τής εκατοστιαίας ποσοτικής αναλογίας αυτών εντός τών ρα
διενεργών επιπτώσεων καί ιδιαιτέρως εκ τής δυνατότητος εισόδου των είς 
τον βιολογικον κι''κλ<>ν τών φυτών καί τών ζώων. 

Α. Σοβαρώτεραι nqyaì Ραδιομολύνσεως 

1. Ραδιομολύνσεις παγκοσμίου ενδιαφέροντος καί μακράς συνή
θως διαρκείας. 

Όφείλονται τουλάχιστον επί τοΰ παρόντος είς τάς ραδιενεργούς επι
πτώσεις τών γενομένων εκάστοτε πειραματικών πυρηνικών εκρήξεων. 

Ή κατά την «μέσην σχάσιν» ενός πυρήνος Ουρανίου —235, εκλυόμενη 
ενέργεια, ύπελογίσθη ίση προς 200 MeV περίπου καί κατανέμεται εις τα 
προϊόντα σχάσεως ώς κατωτέρω : 
Κινητική ενέργεια προϊόντων σχάσεως 
'Ακτινοβολία γ εκπεμπόμενη κατά την σχάσιν 
Κινητική ενέργεια τών νετρονίων σχάσεως 
Ενέργεια σα>ματίων β προερχομένων εκ τών 

προϊόνιων σχάσεως 

'Ακτινοβολία γ προερχομένη εκ τών προϊόντων σχάσεως 

Νετρΐνα 

Όλική ενέργεια παραγόμενη κατά τήν σχάσιν 201 + 8,5 MeY 

168 ± 5 
5 + 1 
5 + 0,5 

7 + 1 
6 + 1 

10 

MeV 
» 
» 

» 

» 
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Ή ραδιενέργεια των προϊόντων σχάσεως είναι τεραστίας εντάσεως και 
αντιστοιχεί κατά το πρώτον μεν λεπτον μετά την εκκρηξιν εις 100.000 τόν-
νους ραδίου, μετά παρέλευσιν δε 24 α»ρών μειοΰται εις την τιμήν των 20 
τόννων. 

Ή μείωσις της εντάσεως της ραδιενέργειας ακολουθεί εκθετικούς νό
μους και ευρίσκεται υπό την εξάρτησιν πλείστων παραγόντων. Τα άμεσα 
αποτελέσματα της ραδιενεργείας κατά την σχάσιν οφείλονται βεβαίως είς 
τα νετρόνια και την ακτινοβολία ν γ. "Αν και φέρουν μικρόν μόνον ποσο-
στον της ολικώς εκλυόμενης ενεργείας έχουν δμως ιιεγάλην διεισδυτικήν 
ικανότητα. (Πίνας" 8). 

{•••β 

ΖΞΤ Χ Ρ Ο * 0 £ « Ä ©PAX 

(jCoJU. William Q.Uisecu/^) 
Πίναξ 8. —Έμψαίνων τον ύπολογισθέντα ρυθμον δόσεως (είς R/hr) ώς και την 
ολικώς άπορροφηθεΐσαν δόσιν είς R υπό ζώντων οργανισμών συναρτήσει : α) Τοϋ 
μεσολαβοϋντος χρονικοί) διαστήματος μεταξύ τοϋ χρόνου εκρήξεως πυρηνικής βόμ
βας ισχύος ενός μεγατόννου (ενός έκατομ. τόννων τρινιτροτουλουόλης) και τοϋ χρό-
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νου εκθέσεως των εις τήν έπίδρασιν της ακτινοβολίας, β) Τής αποστάσεως εις ην 
ευρίσκονται από τοΰ σημείου εκρήξεως τής ώς άνω πυρηνικής βόμβας και γ) τής 
ταχύτητος τοΰ άνεμου ληφθείσης ίσης προς 15 - 20 μίλια ώριαίως. Έ κ των καμ
πυλών εμφαίνεται ότι μεταξύ τοΰ χρόνου έκκρήξεως και τοΰ χρόνου άφίξεως εις 
τίνα άπόστασιν τοΰ ραδιενεργού κύματος παρεμβάλλεται χρονική τινά περίοδος. 
Το ώς άνω χρονικόν μεσοδιάστημα ανέρχεται περίπου εις 3 ώρας δι ' άπόστασιν 
50 μιλίων και εις 6 ώρας δι ' άπόστασιν 100 μιλίων. Σημειωτέον ότι ή ραδιενέρ
γεια εξακολουθεί να υφίσταται ακόμη και μετά τήν άφιξιν εις τι σημεϊον τοΰ ρα-
διενεργοΰ κύματος. Ώ ς εκ τούτου ή ολικώς άπορροφηθεΐσα δόσις αυξάνει μετά 
τοΰ χρόνου εκθέσεως εις τήν άκτινοβολίαν ζώντος τίνος οργανισμού. Πρακτική 
σπουδαιότης τών ώς άνω διαπιστώσεων είναι ότι πέραν ώρισμένης αποστάσεως, 
άπο τοΰ σημείου έκκρήξεως πυρηνικής τινός βόμβας, παρέχεται χρονική τινά πε
ρίοδος προπαρασκευής προς άντιμετώπισιν τών εκ τής ραδιενέργειας κινδύνων. 
Ή προστασία συνεπώς έναντι τών έκ τής ραδιενέργειας κινδύνων θα έξαρτηθη 
1) έκ τής αποστάσεως, 2) έκ τοΰ χρόνου εκθέσεως εις τήν άκτινοβολίαν και 3) έκ 
τών δυναμένων να προβλεφθώσι και να χρησιμοποιηθώσι άποτελεσματικώς προσ

τατευτικών μέσων (καταφυγίων κλπ.). 

Τα προϊόντα σχάσεως, διαφόρου δι° εν εκαστον εκατοστιαίας ποσοτικής 

αναλογίας, αποτελούν σΰμπλοκον μείγμα ισοτόπων (200 περίπου) 35 χημικών 

στοιχείων, οι μαζικοί αριθμοί τών οποίων εκτείνονται εντός τής περιοχής 

85 - 155 τοΰ περιοδικοΰ συστήματος. Τα πλείστα των ισοτόπων κέκτηνται 

ραδιενεργούς ιδιότητας. Εκπέμπουν συνήθως άκτινοβολίαν β μετά συγχρόνου 

ενίοτε εκπομπής άκτίνων γ. Μεταστοιχειοΰνται, είτε εις έτερα ραδιενεργά 

στοιχεία, είτε εις σταθερά χημικά τοιαύτα. 'Αναλόγως τοΰ είδους τών ρα

διενεργών ισοτόπων ή χρονολογική διάρκεια τών εκάστοτε μεταστοιχειώ

σεων ποικίλει από μερικά δευτερόλεπτα εις πολλά έτη. 

Κατά τάς πυρηνικός εκρήξεις θα πρέπη να ύπολογισθή επίσης, τόσον 

ή ραδιενέργεια τών μη σχάσιμων ραδιενεργών υλικών, U 2 3 5 και Pu î39, δσον 

και εκείνη τών ραδιοενεργοποιηθέντων χημικών στοιχείων κατόπιν βομβαρ

δισμού αυτών υπό τών κατά τήν σχάσιν ελευθερουμένων νετρονίων. (/) Το 

μή σχάσιμον ΰλικον εκπέμπει άκτινοβολίαν α και έχει χρόνον υποδιπλασια

σμού μεγάλης χρονικής διαρκείας (ετη). Ή ραδιοενεργοποίησις τών διαφό

ρων χημικών στοιχείων λαμβάνει χώραν, είτε εντός τοΰ ατμοσφαιρικού αέ

ρος είτε επί τοΰ εδάφους. 

(1) Ραδιενεργά στοιχεία βιολογικής σπουδαιότητος προελθόντα έκ ραδιοενερ-
γοποιήσεως (Activation products) τών υφισταμένων έν τή βιόσφαιρα μονίμων 
σταθερών χημικών στοιχείων είναι ό σίδηρος (Fe5 5, Fe5 9) ό ψευδάργυρος (Ζηβ5) ό 
άνθραξ (κατόπιν ραδιοενεργοποιήσεως τοΰ άζίότου τής ατμοσφαίρας) το πλουτώ-
νιον (Pu2 3 9) και το τρίτιον (Η3). Ραδιενεργά προϊόντα έκ ραδιοενεργοποιήσεως 
παράγονται επίσης και εντός τών έν λειτουργία πυρηνικών αντιδραστήρων. Τοιαΰ-
τα ραδιενεργά στοιχεία είναι τά : Co8 0, Fe 5 5 , Fe 5 9 , Cr5 1, CuB4, Ta 1 8 2 , Zn85, Ρ 3 2 

και Na 2 4 , 
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Ή ραδιομόλυνσις τοϋ φυσικού περιβάλλοντος, έκτων ραδιενεργών επι

πτώσεων, κυρίως δε ή εις μεγάλην ακτίνα επέκτασις ταύτης, εξαρτάται, 

ά φ ' ενός μεν εκ της ίσχΰος και τοϋ τΰπου της πυρηνικής βόμβας, α φ ' ετέ

ρου δε εκ των εκάστοτε, εΰνοϊκώς η δυσμενώς, συντελουσών συνθηκών 

(Μετεωρολογικών) μετακινήσεως και κατακρημνίσεως (υπό βροχής κλπ. πί-

ναξ 9), τοϋ ραδιενεργού νέφους. Γενικώς, αί πυρηνικαι βόμβαι σχάσεως, 

Γεωγραφικό* ττϊάτο* (&&£TMexM/jeit) 

Πίναξ 9.— Έμφαίνων tò ποσοστόν εναποθέσεως Sr9 0 εις mC/Km2/cm βροχοπτώ
σεων (1953 - 58). Ώ ς εκ του πίνακος εμφαίνεται το ώς άνω ποσοστόν δεν ήτο το 
αυτό δι 1 δλας τάς ζώνας τοϋ γεωγραφικού πλάτους. Ευρέθη μεγαλείτερον εις tò 
Βόρειον ή το Νότιον ήμισφαίριον μέ ελάχιστον είς τήν ζώνην τοϋ 'Ισημερινού. 
Έ κ των γενομένων ερευνών προέκυψε ότι ή τιμή της σχέσεως μεταξύ τών λαβου-
σών χώραν επιπτώσεων Sr00 καί βροχοπτώσεων, δια τάς διαφόρους περιοχάς τών 
Η.Π.Α., ποικίλει αναλόγως τοϋ μηνός, έ'νθα ελαβον χώραν αί δειγματοληψίαι, 
καί τοϋ γεωγραφικού πλάτους. Έ ν τφ εσωτερικώ δε της ζώνης τοϋ αύτοΰ γεω-
γραφικοΰ πλάτους ή τιμή της έναποτεθείσης ποσότητος Sr 9 0 άνα μονάδα βροχοπτώ-
σεως είναι άσυγκρίτως υψηλότερα δια τάς ξηράς ή δια τάς αρόσιμους περιοχάς. 

(π. χ. Ουρανίου - 235) δίδουν ραδιενεργούς επιπτώσεις τοπικού χαρακτήρος 

καί «βραχείας ή μέσης πνοής». 'Αντ ιθέτως, αΐ πυρηνικαι βόμβαι συντή-
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ξεως (βόμβα Υδρογόνου), δίδουν ραδιοεπιπτώσεις γενικωτέρου χαρακτήρος 
και «μακράς πνοής». 

Προφανώς, ή σοβαρότης της ραδιομολυνσεως εκ τών ραδιενεργών επι
πτώσεων, ιδίως τών «μακράς πνοής», έγκειται εις την φΰσιν και την ποιό
τητα των περιεχομένων εντός αυτών ραδιενεργών στοιχείων κα! εξαρτάται 
εκ τών συνθηκών αϊτινες θα Ευνοήσουν την εΐσοδον τών τελευταίων τού
των εις την παραγωγικήν ά'λυσον τών προϊόντων διατροφής του ανθρώπου. 

Ή περιωρισμένη διάρκεια του χρόνου υποδιπλασιασμού τών πλείστων 

ραδιενεργών ισοτόπων (τών ραδιοεπιπτώσεων) αποτελεί δια τους ζώντας 

οργανισμούς τον άξιολογώτερον παράγοντα ασφαλείας. Έξαίρεσιν αποτε

λούν το Sr 9 0 ( t 1 /. = 28 ετη), το Cs1 3 7 (t '/, = 37 ετη), το Πλουτώνιον 

(Pu 3 8 9 t 7* = 24.000 ετη), το Ίώδιον ( l l s l t «/. = 8 ήμέραι), το Βάριον 

(t ι/3 = 12,8 ήμέραι), το Τελλοΰριον (t '/a = 78 ώρες) κλπ. 

Εις τον πίνακα 10 αναγράφονται τα προϊόντα σχάσεως δια τα όποια το 

> -ο 

fi 
<ΐΩ-

85 
89 
90 
91 
93 
95 

97 
99 

103 
105 
106 
127 
129 
131 
132 
133 
135 
137 
140 
141 
143 
144 
147 
149 
151 
153 
155 

ο 

h> LP 

ο ω 
Ο ο 

1-1 ο 

1,3 
4,6 
5,1 
5,4 
6,0 
6,3 

6,4 
6,0 
3,4 
1,0 
0,5 
0,16 
9,9 
3,1 
4,0 
6,3 
6,0 
6,2 
6,1 
6,0 
5,0 
5,0 
2,9 
1,4 
0,5 
0,16 
0,03 

Ραδιενερά προϊόντα σχάσεως 
και t lj2 

(χρόνος υποδιπλασιασμού) 

Kr (10 ετη) 
Sr (51 ήμ.) 
Sr {28 ετη), Υ (61 ώρ.) 
Sr (9,7 ώρ.), Υ (57 ήμ.) 
Υ (10 ώρ.) 
Zr (65 ήμ.). 
Nb(35 ήμ.) 
Zr (17 ώρ.), Nb (74 λεπτά) 
Mo (86 ώρ.), Te (5,9 ώρ.) 
Ru (40 ήμ.), Rh (57 λεπτά) 
Ru (4,5 ώρ.), Rh (36 ώρ.) 
Ru (1 ετ.), Rh (30 δευτερ.) 
Sb (93 ώρ.), Te (90 ήμερ.) 
Te (32 ήμερ.) 
Ι (8,1 ήμερ.) 
Te (78 ώρ.), Ι 2,4 ώρ.) 
Ι 22 ώρ.), Χρ. (5,3 ήμερ.) 
Ι 6,7 ώρ.), Χρ. (9,2 ώρ.) 
Cs (37 ετη), Βα (2,6 λεπτ.) 
Βα (12,8 ήμερ.), La (40 ώρ.) 
Ce (33 ήμερ.) 
Ce (33 ώρ.), Pr (13,7 ήμερ.) 
Ce (290 ήμερ.) Pr (17,5 λεπτ.) 
Nd (11,6 ήμερ.) Pm 63,7 ετη) 
Pm (47,5 ώρ.) 
Pm (27,5 ώρ)-8ιη(73 ετη) 
Sm (47 ώρ. 
Eu (1,7 ετη) 

Α ?· Ο 
"M »M (g . 

U> 2 . ο 
Ο Ο > 

w -S 

β , Υ 
β , Υ 
β 
β 
— 
β , Υ 
β , Υ 
— — 
— — 
β Υ 
— — 
β -
— — 
β , γ 
β , γ 
— — 
— — 
— — 
β , Υ 
β , γ 
β , Υ 
— — 
β -
β , Υ 
_ — 
— — 
— — 

'Ενέργεια 
'Ακτινοβολιών 

εις MeV 

β 

0,9 
1,5 
0,6 
1,54 
— 
0,4 
0,15 
— 
— 
0,2 
— 
0,04 
— 
1,8 
0,6 
— 
— 
— 
0,5 
1,0 
0,4 
— 
0,3 
0,8 
— 
— 
— 

Υ 

0,37 
0,8 
— 
— 
= 

0,8 
0,75 
— 
— 

0,5 
— 
— 
— 

0,3 + 
0,36+ 
— 
— 
— 

0,7 + 
0,2 + 
0,15+ 
— 
— 

0,1 + 
— 
— 
— 

ο
ϊό

ντ
α

 
;α

στ
οι

-
ώ

σε
ω

ς 

Ι 
— 

Υ90 

Zr9 5 

— 
— 
— 
— 
— 

Rh 1 0 6 

— 
J129 

— 
— 

— 
L a 1 4 0 

— 
— 

p r 144 
p m 1 4 7 

— 

Π ί ν α ξ 10.— Έμφαίνων τα ραδιενεργά προϊόντα σχάσεως (πυρηνικά! εκρήξεις), 
το ποσοστόν σχάσεως (%)ι τον χρόνον υποδιπλασιασμού ως και το είδος της 

εκπεμπόμενης ύφ' ενός εκάστου ακτινοβολίας. 
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ποσοστόν υπερβαίνει την τιμήν τοΰ 0,03 °/0

 καί· Τ ω ν οποίων δ χρόνος υπο

διπλασιασμού κυμαίνεται μεταξύ 10 ωρών και 5.ΙΟ5 ετών. 

Δεν αναγράφονται τινά τών ραδιενεργών Ισοτόπων, ως το Γ 2 9 (χρόνος 

υποδιπλασιασμοί) ίσος προς 17.10e ετη), καθόσον η ειδική αυτών ραδιενέρ

γεια (mC/gr) είναι αρκούντως ασθενής. 

2. Ραδιομολύνσεις σοβαράς συνήθως μορφής πλην όμως πε-

ριωρισμένου και τοπικού χαρακτήρος : (Πίναξ 11) 

Π ί ν α | 11.—Έμφαίνων τα εντός πυρηνικού άντιδραστήρος σχηματιζόμενα προϊόν 
τα σχάσεως (κατόπιν λειτουργίας τοΰ ατομικού άντιδραστήρος επί εν έτος). 

Άτομικόν 

βάρος 

89 
90 
91 
95 

103 
106 
131 
132 
133 
137 
140 
141 
144 

Ραδιενεργά 'Ισότοπα 

χρόνος υποδιπλασιασμού 

Srt V2 = 53 ήμέρ. 
Sr » — 28 ετη 
Υ > = 57 ήμερ. 
Zr » = 65 ήμερ. 
Ru » = 40 ήμέρ. 
Ru » = 1 έτος 
Ι » = 8,1 ήμερ. 
Te » =3 78 ώρες 
Ι » = 22 ώρες 
Cs' » = 37 έτη 
Ba » = 12,8 ήμερ. 
Ce » = 33 ήμέρ. 
Ce > = 290 ήμέρ. 

Ποσοστόν 
σχάσεως 

% 

4,6 
5,1 
5,4 
6,3 
3,4 
0,5 
3,1 
4,0 
6,3 
6,2 
6,1 
6,0 
5,0 

Ραδιενέργεια 

εις KC/uiegawatt 

39 
1 

45 
53 
28 

2 
24 
30 
24 

1 
48 
51 
26 

Όφείλονται εις τήν διαφυγήν ραδιενεργών προϊόντων εκ τών πυ

ρηνικών άντιδραστήρος (περιπτώσεις ατυχημάτων) και εις τα ραδιενεργά 

κατάλοιπα τών βιομηχανιών επεξεργασίας ραδιενεργών υλικών. Τα 

ραδιενεργά ταΰτα κατάλοιπα κέκτηνται τών αυτών ως τα ραδιενεργά 

προϊόντα σχάσεως ιδιοτήτων και οι εξ αυτών κίνδυνοι είναι στενώτατα συν

δεδεμένοι προς τάς δυνατότητας ραδιομολΰνσεως τοΰ αέρος, τοΰ εδάφους, 

τών υδάτων και τών ζώντων οργανισμών. Ή σοβαρότης της ραδιομολΰν-

σεως ποικίλει αναλόγως τών υπό τών πυρηνικών κέντρων ή βιομηχανιών 

παραγομένων η χρησιμοποιουμένων ραδιενεργών στοιχείων. Δύναται να 

θεωρηθή ώς διαρκείας μεν δια τάς πλησίον αυτών εύρισκομένας περιοχάς 

πρόσκαιρος δε δια τάς πέραν μιας ώρισμένης άκτΐνος (περίπτωσις ατυχη

μάτων) κειμένας τοιαύτας. 

Αι επακολουθείσασαι το ατύχημα τοΰ πυρηνικοΰ άντιδραστήρος του 

Windscale (1957) ερευναι, επί σκοπώ καθορισμού τών ορίων της ραδιο-

μολυνθείσης περιοχής και τοΰ προσδιορισμοΰ κυρίως τών υπευθύνων ραδιε

νεργών στοιχείων, απέδειξαν δτι, αϊ λαβοΰσαι χώραν ραδιομολΰνσεις, δφεί-
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λονται βασικώς μεν, εις ραδιενεργον ίώδιον (*) και καίσιον, δευτερευόντως 

δε εις ραδιενεργά ευγενή αέρια ( Ά ρ γ ό ν , Ξένον Κρυπτόν κλπ.). Θεωρείται 

εν τούτοις σκόπιμον δπως λαμβάνηται υ π ' δψιν και ή ΰπαρξις του ραδιε

νεργού στροντίου λόγω της σοβαρας αΰτοΰ βιολογικής σπουδαιότητος. ' Ε ν 

δεικτικώς αναφέρεται δτι κατά το συμβάν του W i n d s c a l e ή ραδιομόλυνσις 

του γάλακτος ήτο τοιαύτης σοβαρότητος ώστε ή άνιχνευθεΐσα ραδιενέργεια 

εις τάς περιοχάς με ραδιενέργειαν ΙμΟ/ιη 2 ανήλθε εις την τιμήν του 

0,1 μΟ/λίτρον γάλακτος. Δι3 ευνόητους λόγους ή εις ραδιενεργον ίώδι,ον 

οφειλομένη ραδιομόλυνσις του γάλακτος δύναται να θ ε ω ρ η θ ή μεγαλειτέρα 

κατά το θέρος ή τον χειμώνα. ' Α ν τ ι θ έ τ ω ς προς την μη διάθεσιν εις την 

κατανάλωσιν κυρίως τοΰ υπό τοΰ ιωδίου ραδιομολυνθέντος γάλακτος αΐ εις 

ραδιενεργον στρόντιον άποδοθεϊσαι ραδιομολΰνσεις, ώς μη ουσαι αξιόλογοι, 

δεν απετέλεσαν εμπόδιον εις την διάθεσιν των προϊόντων διατροφής. 

Ή επιτελεσθεΐσα δμως τεχνική πρόοδος εις τον τομέα τών πυρηνικών 

αντιδραστήρων και τών βιομηχανιών επεξεργασίας ραδιενεργών υλικών, 

α φ ' ενός μεν ενισχύουν την βεβαιότητα περί τών επελθουσών βελτιώσεων, 

άφ° ετέρου δε συνηγορούν υπέρ τοΰ περιορισμού είς το ελάχιστον ενδεχο

μένων εξ αυτών ραδιομολΰνσεων. 

Παραλλήλως, δια τών εγκατεστημένων πέριξ τών πυρηνικών κέντρων 

ανιχνευτικών συσκευών, βαθμολογείται εκάστοτε τόσον ή υφισταμένη ρα

διενέργεια όσον και αί τυχόν επισυμβαίνουσαι αυξομειώσεις ταύτης. 5 Ιδιαι-

τέραν προφανώς σπουδαιότητα κέκτηται ή βεβαίωσις περί της μη υπερβά

σεως, εντός τοΰ ατμοσφαιρικού αέρος, τών καθοριζομένων εκάστοτε μεγί

στων επιτρεπτών συγκεντρώσεων. 

IV. ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ ΤΩΝ ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΩΝ Π Ρ Ο Ϊ Ό Ν Τ Ω Ν ΣΧΑΣΕΩΣ 

"Απαντες οι ζώντες οργανισμοί υφίστανται σταθεράν άκτινοβόλησιν 

προερχομένην εκ τής φυσικής ραδιενέργειας. Ή αντιστοιχούσα εϊς ταΰτην 

δόσις και ανεξαρτήτως τής συμβολής είς την πρόκλησιν τινών μεταλλάξεων, 

δεν καθίσταται ικανή είς το να προκαλέσ-η νοσογόνον τινά βιολογικήν δια-

ταραχήν. (Πίναξ 12). Ή υφισταμένη οΰτω ισορροπία απειλείται να διατα-

ραχθή αφ 9 ης εποχής ήρχισαν αί πυρηνικά! εκκρήξεις και ή εις εΰρεΐαν κλί

μακα χρησιμοποίησις τών ραδιενεργών ισοτόπων. 

Ή κυκλοφορία τών ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως από τοΰ σχημα

τισμού των μέχρις τής εισόδου αυτών εις τους ζώντας οργανισμούς και τε

λικώς είς τον ανθρωπον δίδεται παραστατικώς είς τον πίνακα 13. 

(1) Ή εκτιμηθεϊσα ραδιενέργεια τοΰ ελευθερωθέντος ραδιενεργού 'Ιω
δίου -131 ανήλθε είς 20.000 Curies. 
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Π η γ α ί Ρ α δ ι ε ν έ ρ γ ε ι α ς 

1. Φυσική Ραδιενέργεια 
Κοσμική ακτινοβολία 
Γήινος ακτινοβολία 
'Ακτινοβολία ατμοσφαίρας 
Κάλιον - 40 
"Ανθραξ - 14 
Ραδόνιον και θορόνιον 
Ράδιον 

Σύνολον 

2. Ραδιενέργεια εκ τεχνητών πηγών 

'Ακτίνες Χ ή Roentgen 
Άκτινοβολίαι εκ φωσφοριζόντων δίσκων 
Télévision 
Βιομηχανικοί έφαρμογαί 
Ίατρικαί έφαρμογαί 

Τελικόν κατά προσέγγισιν Σύνολον 

Δόσεις είς REM 
άτομου 30 ετών 

'Ακτινοβό-
λησις τών 
γονιδίων 

0,9 
2,1 
0,06 
0,6 
0,06 
0,06 

. 3,8 

3,36 
0,03 

<0,03 
0,003 
0,06 

7-8 REM 

'Ακτινοβό-
λησις 
οστών 

0,9 
2,1 
0,06 
0,3 
0,06 
0,06 
1,2 

4,7 

Χ · 4 

απροσδιόριστος 
<0,03 

0,003 
απροσδιόριστος 

5-7 REM 

Πίναξ 12.—Έμφαίνων τάς ύφ' ενός ατόμου 30 ετών άπορροφηθείσας δόσεις είς REM. 

θα?κ66ιο/ ^ jb)arKTo-t 

Ε ί κ ώ ν 13. 
Jia. 

1. Εις την ατμόσφαιρα ν καΐ τα ύδατα. 

Ή εκ τών πυρηνικών εκκρήξεων προερχομένη και άνιχνευομένη ραδιε

νέργεια, τουλάχιστον είς τα χαμηλά στρώματα της ατμοσφαίρας, διεκυ-

μ ά ν θ η κατά τα τελευταία ετη εϊς τάς περιοχάς της Δυτικής Ευρώπης 
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(μέση μηνιαία δόσις) μεταξύ 0,2 έως 3.10 - 1 2 μΟ/οιη3 αέρος (Max=9.10~ 1 2 

μΟ/οπι3 αέρος) ('). 
Ή εναπόθεσις τών ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως επί της γηΐνης 

σφαίρας συντελείται συναρτήσει του χρόνου και εξαρτάται εκ τών εκάστοτε 
επικρατουσών μετεωρολογικών συνθηκών αΐτινες συμβάλλουν ευμενώς ή 
δυσμενώς εϊς την ταχύτητα κατακρημνίσεως, μετακινήσεως και γεωγραφι
κής κατανομής των (Πίναξ 14). Έ κ της συνολικής επιφανείας της γηΐνης 
σφαίρας, το 71 °/0 καλύπτεται ύπό τών θαλασσών. Έ ξ αΰτοΰ συνάγεται 
δτι έκ τής συνολικώς εναποτιθεμένης επί τής υδρογείου σφαίρας, ποσότη
τος ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως ποσοστόν 50 - 70 °/0 συγκεντρώνει ηΰ-
ξημένας πιθανότητας να εναποτεθή επί τών θαλασσίων υδάτων. 

Έ κ τών γενομένων μετρήσεων διεπιστώθη δτι, ή ραδιενέργεια τών 
ύδάιων τής βροχής αντιστοιχεί περίπου εις συγκέντροχϊΐν Ι Ο - 7 μΟ/οιη3 (2). 

(1) Αί υπό τοϋ τμήματος Ραδιοβιολογίας χής 'Ελληνικής Επιτροπής 'Ατο
μικής 'Ενεργείας διαπιστωθεΐσαι ελάχιστοι και μέγιστοι τιμαί τής υφισταμένης 
εις τον άτμοσφαιρικον αέρα (άνά κυβικόν έβ·»···βμετρον ραδιενέργειας άνήλθον 
ειδικώς δια τους μήνας : 

α) Σεπτέμβριον 1961 : Minimum = 0,05 μμ C/*m3 

Maximum = 45 μμ C/«m3 

β) Όκτώβριον 1961 : Minimum = 2 μμ C/«m3 

Maximum = 35 μμ C/*m3 

(2) Ύπό τον δρον συγκέντρωσις ραδιενεργού τινός στοιχείου ένοοϋμεν την 
ύφισταμένην σχέσιν μεταξύ τής ποσότητος τοΰ ώς άνω στοιχείου, είς δεδομένον 
περιβάλλον και τής συνολικής ποσότητος τοϋ τελευταίου τούτου. Προς διευκόλυν-
σιν αί ώς άνω συγκεντρώσεις καθορίζονται ύφ' ενός αριθμού μονάδων είς μ C εν 
σχέσει προς δεδομένον δγκον αέρος, ύδατος, επιφανείας εδάφους ή τέλος προς 
δεδομένον βάρος φυτικού ή ζωϊκοΰ οργανισμοί). 

"Ετεραι συγκεντρώσεις αξιόλογοι είναι : 
1) Ή Ισοτοπική συγκέντρωσις : Π.χ. εντός του θαλασσίου ύδατος διακρίνομεν 

δύο συγκεντρώσεις τοΰ χημικού στοιχείου Στροντίου (Sr). "Ητοι, την συγκέντρω-
σιν τοϋ ραδιενεργοΰ Στροντίου - 90 και τοΰ φυσικοΰ μή ραδιενεργοΰ Στροντίου. 
Ή παρατηρούμενη συγκέντρωσις τοΰ φυσικοΰ Στροντίου είναι άσυγκρίτως μεγα-
λειτέρα (10.000 τόννοι/Km3) ή εκείνη τοΰ ραδιενεργοΰ Στροντίου - 90. Οί εντός 
τών υδάτων διαβιοΰντες ζώντες οργανισμοί, ώς μή ώντες ικανοί να ασκήσουν διά-
κρισιν τινά μεταξύ τών ώς άνω δύο ισοτόπων τοΰ Στροντίου, πλεονεκτούν ώς προς 
το δτι συγκεντρώνουν άσυγκρίτως περισσοτέρας πιθανότητας χρησιμοποιήσεως τοϋ 
μή ραδιενεργοΰ Στροντίου. Κατά συνέπειαν, ή ραδιομόλυνσις αυτών και τών έξ 
αυτών προϊόντων διατροφής περιορίζεται είς χαμηλόν σχετικώς έπίπεδον συγκρι
τικώς προς έκείνην ήτις προϋπήρχεν εντός τοΰ ύδατος. 

2) Ή υφισταμένη σχέσις μεταξύ τών συγκεντρώσεων εντός τοΰ αύτοΰ περιβάλ
λοντος, ραδιενεργού τινός στοιχείου και ενός μή ραδιενεργοΰ κεκτημένων συγγενείς 
ή παρεμφερείς μεταβολιστικάς ιδιότητας. Ώ ς π.χ. ή τιμή τής σχέσεως μεταξύ τών 
συγκεντρώσεων τοΰ Sr 9 0 και τοΰ 'Ασβεστίου εντός τοΰ εδάφους. Παρετηρήθη δτι 
ή ύπαρξις τοΰ 'Ασβεστίου αποτελεί τρόπον τινά άνασταλτικόν παράγοντα είς την 
ύπό τών φυτικών οργανισμών άπορρόφησιν τοΰ Sr 9 0. 

'Εξετάζοντας, γενικώτερον το θέμα τών συγκεντρώσεων τών ραδιενεργών 
στοιχείων, καθ' δλην την ύπ' αυτών διαγραφομένην τροχιάν και συγκρίνοντας εί-
δικώτερον τάς ύφισταμένας σχέσεις τών ποσοτικών αυτών συγκεντρώσεων κατά τά 
διάφορα διαδοχικά τής κυκλοφορίας των στάδια μέχρι και τής άφίξεώς των είς 
τον άνθρώπινον όργανισμόν (άτμοσφαΐραν, ύδατα, έδαφος φυτικούς και ζωικούς 
οργανισμούς, τρόφιμα, άνθρωπον), παρατηροΰμεν, διαδοχικώς, άξιόλογον μείωσιν 
τής συγκεντρώσεως των και ώς έκ τούτου τής υφισταμένης εις το τελικόν στά-
διον ραδιενέργειας. Παρόμοια διαπίστωσις—αρκούντως άλλωστε παρηγορητική δια 
τυχόν ανησυχίας—οδηγεί είς το να δεχθώμεν τήν ύπαρξιν φυσικών τρόπον τινά 
φίλτρων άτινα, δια τής παρεμβολής των μειώνουν τήν ραδιενέργειαν και ώς εκ 
τούτου τους είς ταύτην οφειλόμενους κινδύνους. 



Π Ρ Ο Τ Υ Π Ο Ν Π Τ Η Ν Ο Τ Ρ Ο Φ Ε Ι Ο Ν 

ΕΚΚΟΛΑΠΤΗΡΙ Α-ΑΝΑΘΡΕΠΤΗΡΙΑ 

[. ΠΑΠΑΓΙΑΜΜΟΠΟΥΑΟΥ & Ι. ΤΣΟΥΜΤΖΗ 
ΠΑΡΑΛΙΑ ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΥ 

Τηλέφωνον 07.330 - ΑΘΗΝΑΙ 

• Αϊ τελειότεροι και πλέον συγχρονισμένοι εγκαταστά
σεις της 'Ανατολής και ολοκλήρου της Ευρώπης. 

• Τα τελειότερα αυτόματα μηχανήματα χωρητικότητος 
έξήκοντα εξ χιλιάδων (άρ. 66.000) αυγών εκαστον. 

• Ή αυστηρά επιλογή των αναπαραγωγών όρνίδων. 

• Ή απαλλαγή τών νεοσσών άπό τήν λευκήν διάρροιαν 

• Ή έκμηδένησις τών απωλειών τών νεοσσών. 

• Ή υψηλοτάτη άπόδοσις τών πουλάδων. 

Συνετέλεσαν ώστε να καταστή περίφημος και περιζή

τητος άνά τήν 'Ελλάδα ό νεοσσός τών έκκολαπτηρίων 

Γ. ΠΑΠΑΠΑΝΝΟΠΟΥΛΟΥ & Ι. ΤΣΟΥΝΤΖΗ 

ΤΙΜΑΙ ΑΣΥΝΑΓΩΝΙΣΤΟΙ EYK0AIÀI ΠΛΗΡΩΜΗΣ 





VINELAND POULTRY LABORATORIES 

1. ΤΑ ΚΑΛΛΙΤΕΡΑ ΕΜΒΟΛΙΑ ΟΡΝΙΘΩΝ 
— V I P O L 717 Ψευδοπανώλους 
— FOWL-POX Διφοεροευλογιας 
— PIGEON - POX Διφοεροευλογιας έλαφρόν 

Διάρκεια ανοσίας ισόβιος 

2. ΤΑ ΠΛΕΟΝ ΔΡΑΣΤΙΚΑ ΑΝΤΙΠΑΡΑ

ΣΙΤΙΚΑ ΦΑΡΜΑΚΑ ΠΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑΣ 
α) T.R.C. Worm tablets. Έλμινσιάσεις όρνίοων κ.λ.π. 
6) Piperazlne Wormer. Άσκαριδίασις όρνίοων κ.λ.π. 
γ) Copper Κ. Τό μοναδικόν φάρμακον εναντίον των 

τριχομονάδων των όρνίοων κ.λ.π. 
δ) Blackhep Soluble. Μοναδικόν παρασκεύασμα κα

τ ά της ίστομοναδώσεως τυ-
φλοηπατίτιδος) των ινδιάνων 

3. ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΧΡΗ

ΣΕΩΣ. ΒΙΤΑΜΙΝΑΙ. ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΑ ΠΤΗ-

ΝΟΚΤΗΝΟΤΡΟΦΩΝ. ΑΝΤΙΓΟΝΟΝ 

ΛΕΥΚ. ΔΙΑΡΡΟΙΑΣ Κ.Λ.Π. 

Βιβλιογραφία είς τήν διάσεσιν των κ. κ. κτηνιάτρων. 

ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΟΙ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΟΣ ΔΙΑ ΤΗΝ ΕΑΑΑΑΑ ΚΑΙ ΕΙΣΑΓΩΓΕΥΣ 

ΔΗΜ. Δ. Θ Ε Ο Δ Ω Ρ Ο Π Ο Υ Λ Ο Σ 
Ο Δ Ο Σ ΣΟΦΟΚΛΕΟΥΣ 47-ΜΕΓΑΡΟΝ ΕΜΠΟΡΙΟΥ-ΓΡΑΦ. 3 

ΤΗΛΕΦ. 532.095 και 873.211 -ΑΘΗΝΑΙ 
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retûypo-cbiJcaP JL/t OLtOS 

((iti £.T-Ai£KWOeit) 
/<?f* 

Π ί ν α ξ 14.—Έμφαίνων την κατανομήν εις το έδαφος του Sr 9 0 εις mC/Km2 ανα
λόγως τοΰ γεωγραφικού πλάτους. Ή μεγαλειτέρα συγκέντρωσις, εκ της εναποτε-
θείσης ποσότητος Sr9 0 εύρέΰη εις το βόρειον (max. μεταξύ 20° - 60° και minim-
εις την Ίσημερινήν ζώνην) ή εις το Νότιον ήμισφαίριον (1958). Τα ώς άνω δε
δομένα άφοροΰν είς διαπιστωθείσας συγκεντρώσεις Sr9 0 περιοχών μη καλλιεργη
σίμων. Αυξομειώσεις δύνανται να παρατηρηθώσι αναλόγως τών τοπογραφικών 
χαρακτήροον εκάστης γεωγραφικής περιοχής και τών έπικρατουσών κλιματολογι
κών συνθηκών. "Οτι άφορα είς την Γεωργίαν ό προσδιορισμός τοϋ ποσοστού συγ
κεντρώσεως Sr 9 0 είς καλλιεργήσιμα εδάφη είναι ό πλέον ενδεδειγμένος. Αυξομειώ
σεις της μέσης ετησίας συγκεντρώσεως τοϋ Sr 9 0 δύνανται να παρατηρηθώσι ανα

λόγως τών λαμβανουσών χώραν ή μή πειραματικών πυρηνικών εκρήξεων. 
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Ή τών ποσίμων υδάτων—λόγω της υφισταμένης δυνατότητος μειώσεως 

της συγκεντρώσεως τών ραδ. προϊόντων κατόπιν διόδου αυτών δια τών 

στρωμάτων τοΰ εδάφους·—Ικυμάνθη μεταξύ του 1/10 εως 1/100 της εντός 

του ύδατος της βροχής άνιχνευομένης. Κατά γενικον κανόνα, ή διαπιστου

μένη εκάστοτε ραδιενέργεια τών ποσίμων υδάτων, εξαρτάται εκ της προε

λεύσεως αυτών και εκ της γεωλογικής γενικώτερον δομής τοΰ εδάφους. 

Ώ ς προς τον προσδιορισμόν της υφισταμένης ραδιενέργειας εις το θα-

λάσιον ΰδωρ δλίγαι μόνον ερευναι έχουν επιτελεσθή μέχρις σήμερον. 'Αφο

ρούν εις έρευνας εις τον Είρηνικον Ώκεανον και εις τον Βόρειον Άτλαν-

τικόν. 'Αξιόλογοι επίσης ερευναι εγένοντο εις την Ίαπωνίαν. 

Ή άνιχνευθεϊσα ραδιενέργεια ποικίλει μετά τοΰ βάθους καΐ προέρ

χεται, κυρίως μεν εκ ραδιενεργών προϊόντα>ν σχάσεως, εχόντων μικρόν χρό-

νον υποδιπλασιασμού, εν μέρει δε εκ Sr9 0. Εις τον Β. Είρηνικόν καί εις τα 

πρώτα 100 μέτρα, ή άνιχνευθεϊσα ραδιενέργεια υπερέβη την τιμήν τών 

700 μμΟ/λίτρον ύδατος (B.A.NELEPO). Εις βάθος πλέον τών 100 μέτρων, 

ή τιμή τής άνιχνευθείσης ραδιενέργειας διατηρείται εις το αυτό επίπεδον 

ώς εκείνη ήτις προέρχεται εκ φυσικών ραδ. πηγών (340 μ.μ. C/λίτρον 

Πίναξ 15). 

Χημικον 
στοιχειον 

Κάλιον 
"Ανθραξ 
Ρουβίδιον 
Ούράνιον 

Ράδιον 

Συγκέν-
τρωσις 

εις 
mgr/kg 

380 
28 

0,2 
0,0015 

0.2-3.10-10 

Συνολική 
ποσότης τών 
ωκεανών είς 

τόννους 

5,3.101* 
3,9.10» 
2,8.1011 

2,1.10» 

28-420 

Φ υ σ ι κ ή ρ α δ ι ε ν έ ρ γ ε ι α 

Ραδιε
νεργά 

στοιχεία 

Κ 4 0 

QU 

R b 9 7 

TJ238 

TJ235 

Ra 2 2 6 

Τόννοι 

6,3.101β 

56 
1,18.1011 

2,8.10» 
2,1.107 

1,4.107 

4,2.ΙΟ2 

Curies 

4,6.1ο11 

2,7.10s 

8,4.10» 
3,8.10» 
1,1.10e 

8.10e 

1,1.10» 

Συγκέντρω-
σις είς 

μμΟ/λίτρον 

330 
0,19 
6,0 
2,7 
0,08 

5,7.ΙΟ-3 

0,27 
Σύνολ. Φυσ. Ραδιενεργ. 340 μμΟ/λίτρον 

Π ί ν α ξ 15—Έμφαίνων τα εντός τοϋ θαλασσίου ύδατος περιεχόμενα ραδιενεργά 
στοιχεία. Ή ώς άνω φυσική ραδιενέργεια οφείλεται κυρίως είς άκτινοβολίαν β εκ 
τής συνολικής ποσότητος τής οποίας τα 90 % προέρχονται εκ τοϋ ραδιενεργού 
καλίου 40. 

'Ιάπωνες επιστήμονες ευρον δ,τι, εις τα επιφανειακά στρώματα τοΰ 

Ειρηνικού ή συγκέντρωσις Sr9° ανήλθε εις ΙμμΟ/λίτρον ύδατος. 

Ή συγκέντρωσις και ή κατανομή τών ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως 

εις τους εντός τών υδάτων διαβιοΰντας οργανισμούς ποικίλει σημαντικώς. 

At παρατηρηθεΐσαι διαφοραϊ οφείλονται τόσον είς τάς διαφόρους χημικάς 

ιδιότητας τών ραδιενεργών στοιχείων, δσον και είς τας φυσιολογικός απαι

τήσεις καί άνάγκας διατροφής τών ζώντων οργανισμών. Ή εντόπισις και 



Al ΐονίζουσαι άκτινοβολίαι και ή σπουδαιότης αυτών εν τή βιολογία 235 

κατανομή των, εις τους διαφόρους οργανικούς ιστούς και όργανα, συνδέε

ται προς τάς μεταβολιστικας αυτών ιδιότητας. Ό ραδιενεργός φωσφόρος 

32, εϊς την παρουσίαν του οποίου οφείλεται το πλείστον της άνιχνευθείσης 

ραδιενέργειας τών ιχθύων, κατανέμεται κατά σειράν σπουδαιότητος εις τον 

σκελετόν, τα πτερύγια, τα λέπια, το ήπαρ, το δέρμα και τον σπλήνα. Ή 

εϊς τους ιστούς μυϊκον και λιποοδη ανιχνευομένη ραδιενέργεια αντιστοιχεί 

εις συγκέντρωσιν ραδιενεργών προϊόντων κατά πέντε περίπου φοράς μικρο-

τέραν εκείνης τών λοιπών οργανικών ιστών. 

Διαφοραί, ως προς την συγκέντρωσιν τών ραδιενεργών προϊόντων εις 

τους εντός τών υδάτων διαβιοΰντας οργανισμούς, ( !) παρετηρήθησαν επί

σης συναρτήσει τοΰ βάθους και της τιμής συγκεντρώσεως αυτών εντός τοϋ 

ύδατος. Ή ευρεθείσα μέση συγκέντρωσις S r 9 0 (βορ. Ειρηνικός Ωκεανός) 

εις τους ιχθε ίς τών επιφανειακών θαλασσίων στρωμάτων ανήλθε εις 0,1 

μμΟ/Kgs ή 0,3 μμΟ/συνολικόν βάρος ιχθύος (ΙμμΟ/λίτρον ύδατος ή συγ-

κέντρωσις τοΰ αυτού ραδ. στοιχείου). Εις βάθος μεγαλείτερον τών 100 μέ

τρων, ή δ ιαπιστωθείσα συγκέντρωσις εκυμάνθη εις τα αυτά περίπου επί

πεδα ώς εκείνη εντός του ύδατος ήτοι από Ι Ο ^ 1 εως ΙΟ" - 2 μ μ Β ι ^ / Κ ^ 

( H i y a m a ) . Διεπιστώθη επίσης δτι, ή τιμή τής σχέσεως Sr 9 0 /Ca εις τους 

ιχθε ίς τών επιφανειακών θαλασσίων στρωμάτων ήτο ίση προς 0,3 μ μ θ / g r 

ασβεστίου (1958) ή 0,3 S u n s h i n U n î t (2). 

"Ερευναι δια τον καθορισμον τής συγκεντρώσεως άλλων ραδιενεργών 

προϊόντων, ώς τών C s 1 8 7 , Z n 6 S , F e 5 5 , M g 5 4 κλπ., εις τους ιχθείς απέδει

ξαν α φ " ενός μεν διάφορον συγκέντρωσιν και κατανομήν αυτών εντός τών 

(1) 'Υπό τον δρον συγκέντρωσις ραδιενεργού τινός στοιχείου εις οργανισμούς 
διαβιούντας εντός τών ύδάτοίν εννοείται ό λόγος τής συγκεντρώσεως αύτοΰ άνά 
γραμμάριον ζώσης ύλης προς την συγκέντρωσιν τοΰ αύτοϋ ραδιενεργού στοιχείου 
άνά μονάδα βάρους ύδατος. 

(2) SU (Sunshin Unit) : 'Αντιστοιχεί εις ΙμμΟ Sr9 0/gr τοΰ εντός τοΰ όργα-
νισμοΰ υφισταμένου ασβεστίου. Ή σπουδαιότης τής μονάδος SU έγκειται είς,τό 
ότι μας πληροφορεί περί τοΰ συνολικώς καθηλωθέντος εντός τοΰ οργανισμού ρα
διενεργού στροντίου 90 και τοΰ οποίου ή συγκέντρωσις επηρεάζεται εκ τοΰ πε
ριεχομένου εντός τοΰ όργανισμοΰ και τών τροφών ασβεστίου. Ό Διεθνής οργα
νισμός Ραδιοπροστασίας καθώρισε ώς μεγίστην επιτρεπτήν συγκέντρωσιν, δια 
τον σκελετόν άτομου Standard (περιέχοντος 1000 gr ασβεστίου) την ποσότητα 
ΙμΟ/βΓ90. Ή ούτω καθορισθείσα μεγίστη επιτρεπτή συγκέντρωσις εγένετο συμ-
φώνως προς το δεδομένον ότι οί εργαζόμενοι εις τάς βιομηχανίας πυρηνικής 
ενεργείας δύνανται να άνεχθοΰν ποσοστόν Sr0 0 ίσον πρύς ΙΟΟΟμμΟ^Γ ασβεστίου 
(τουτέστιν 1.10—3μΟ) ή 1000 SU. Ή ώς άνω δμως μεγίστη, επιτρεπτή συγκέντρω-
σις προκειμένου να έφαρμοσθή εις τον πληθυσμόν θα πρέπει νά ύποβιβασθή κατά 
1/10 και να μη ύπερβή τήν τιμήν τοΰ 1.10—4uC/gr ασβεστίου ή 100 SU (100 μμ 
C/gr Ca). "Ο υποβιβασμός ούτος καθίσταται απαραίτητος λόγω τής μεγαλειτέρας 
συγκεντρώσεως τοΰ Sr 9 0 εις τόν σκελετόν τών εν αναπτύξει ατόμων. 
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οργανικών ιστών, αφ' ετέρου δε μείωσιν τη; διαπιστωθείσης ραδιενέργειας 

κατά τάς σταδιακώς γενομένας από tò 1954 - 1959 μετρήσεις. 

Ενδεικτικώς αναφέρεται δτι, ή μέση τιμή συγκεντρώσεως του Cs1 8 7 

εις τους ιχθείς ευρέθη περίπου ίση προς 0,02μμΟ^Γ οργανικής ΰλης. Ή 

συγκέντρωσις τοϋ Ζη 6 5 ήτο κατά το έτος 1954 ίση περίπου προς 10iμμC|gr 

ήπατος, νεφρών και σπληνος και ΙΟ'μμΟ^Γ μυϊκοΰ ϊστοΰ. Κατά το έτος 

1956 ή ευρεθείσα τιμή της συγκεντρώσεως τοΰ αύτοΰ ώς άνω ραδιενεργού 

στοιχείου κατήλθεν εις το επίπεδον της τιμής των 108μμΟ^Γ οργανικής 

ΰλης τών οργάνων τοΰ γαστροεντερικοΰ σωλήνος(τών πλέον ευπρόσβλητων). 

Έκτος τών ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως, τα ΰδατα δΰνανται να 

υποστούν ραδιομολΰνσεις και εκ τών λαμβανουσών χώραν αποχετεύσεων 

υπό τών βιομηχανιών επεξεργασίας ραδιενεργών υλικών, τών πυρηνικών 

αντιδραστήρων και τών διαφόρων ιδρυμάτων χρησιμοποιήσεως ραδιενεργών 

ισοτόπων. Έ κ τών γενομένων ερευνών διεπιστώθη ori ή μέση τιμή της 

άνιχνευθείσης ραδιενέργειας, συνεπεία τών ως ά'νω ραδιομολΰνσεων, είναι 

αρκούντως μικρότερα εκείνης της εκ τών πυρηνικών εκρήξεων προερχομέ

νης. Έ ν τούτοις, ή εις τινας περιοχάς άνιχνευομένη ραδιενέργεια, λόγω 

προφανώς τής εϊς ταύτας αποχετεύσεως τών ραδιενεργών καταλοίπων, κα

θίσταται αρκούντως αξιόλογος. Οΰτω, εις τον «Columbia River» όστις 

χρησιμεύει ως μέσον αποχετεύσεως τής αμερικανικής πυρηνικής εγκαταστά

σεως τοΰ Hanford, ή συστηματική δειγματοληψία και ή μέτρησις τής ραδιε

νέργειας τών εντός τοΰ ύδατος ζώντων οργανισμών απέδειξε άξιόλογον ποι-

κιλίαν ώς προς τήν συγκέντρωσιν και κατανομήν τών ραδιενεργών προϊόν

των. Παρετηρήθη οτι τόσον ή συγκέντρωσις δσον και ή κατανομή συνε-

δέοντο στενώτατα μετά τοΰ είδους τοΰ θεωρουμένου ζώντος οργανισμοΰ 

κυρίως δε μετά τοΰ είδους τοΰ επεμβαίνοντος ραδιενεργού στοιχείου. "Η 

άνιχνευθεΐσα ραδιενέργεια εϊς το πλαγκτόν κατέστη 2.000 φοράς περίπου 

μεγαλειτέρα εκείνης τοΰ ύδατος. Ή άναζήτησις εξακριβώσεως τής προελεύ

σεως ταύτης απέδειξε δτι οφείλετο, κατά σειράν σπουδαιότητος, εις τον 

Ρ 3 2 (30-50 "/„) είς τον Cu8 4 (25-50 ·/„) εις το Να 2 4 (15 °/0) και εϊς τάς σπα

νίας γαίας (10 °/0). Έ π ι πλέον ποσοστον 70-95 °/0 τής άνιχνευθείσης ρα-

διενεργίας τών ασπόνδυλων και ιχθύων καλύπτεται υπό τοΰ Ρ 8 2 αν και το 

ραδιενεργόν τοΰτο στοιχεΐον συμβάλη μόνον κατά 1 °/0 είς τήν άνιχνευομέ-

νην εκάστοτε ραδιενέργειαν τοΰ ύδατος. 

2. Είς το έδαφος (')· 

Ή εναπόθεσις τών ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως επί τοΰ εδάφους 

παρουσιάζει δια τους ζώντας οργανισμούς αμεσον (πρόσφατοι ραδιοεπιπτώ-

(1) Κατά νενικόν κανόνα το έδαφος χαρακτηρίζεται δια τήν συντελουμένην 
εντός αύτοΰ συγκέντρωσιν τών ραδιενεργών στοιχείων έν αντιθέσει προς τήν ατμό-
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σεις επί της βλαστήσεως (') και εμεσον κίνδυνον (είσοδος τών ραδιενεργών 

στοιχείων εντός τοΰ εδάφους και ανακατανομή αυτών εις τα φ υ τ ά ) . 

Εις τάς θερμας χώρας, παρ 9 οτι δεν υπάρχουν συγκεκριμένοι πληρο-

φορίαι, ό κονιορτος πρέπει να περιέχη άξιόλογον συγκέντρωσιν ραδιενερ

γών στοιχείων λόγω των επικρατουσών κλιματολογικών συνθηκών αϊτινες 

προφανώς δυσχεραίνουν την εϊσοδον και την εν τ φ βάθει εντός τοΐ5 εδά

φους κατανομήν τών ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως. Ή διείσδυσις καί 

κατανομή εντός τών εδαφών διέπεται ύ φ ' ενός συνόλου παραγόντων εξαρ

τωμένων εκ τών χημικών ιδιοτήτων τών ραδιενεργών στοιχείων, κυρίως δε 

εκ της φύσεως και συστάσεως τοΰ εδάφους (άργιλλοΰχον ή μη), της δια-

περατότητος αΰτοΰ, της ταχΰτητος κυκλοφορίας τών υδάτων (παρουσία η 

μή σχισμών) εντός αΰτοΰ ως καί εκ της ΰγροσκοπικής καταστάσεως αΰτοΰ. 

Εις εδάφη μή καλλιεργήσιμα ή συγκέντρο)σις, τών εναποτιθεμένων επί τοΰ 

εδάφους ραδ. προϊόντων, είναι καί διατηρείται έπ* άρκετόν χρονικον διά

στημα αρκούντως ηΰξημένη. Ή εντός τών στρωμάτων τοΰ εδάφους συγ-

κέντρωσίς των μειοΰται μετά τοΰ βάθους . Μεταξύ τών λαμβανουσών χ ω 

ράν εντός τοΰ εδάφους χημικών διεργασιών (μεταξύ στερεάς και ύγρας 

φάσεως) αϊτινες δύνανται να επηρεάσουν τήν συμπεριφοράν και κατανομήν 

αυτών, αΐ αντιδράσεις ανταλλαγής ιόντων παίζουν σοβαρώτατον ρόλον. Π α 

ράγοντες εΰνοοΰντες τάς αντιδράσεις ανταλλαγής ιόντων και ως εκ τούτου 

ρυθμίζοντες τήν εν γένει κατανομήν τών χημικών στοιχείων εντός τοΰ εδά

φους είναι το p H , ή ολική συγκέντρωσις ηλεκτρολυτών (άλατα κλπ.), και 

ή εις ΰδωρ περιεκτικότης αΰτοΰ. 

σφαιραν καί τα ύδατα άτινα συμβάλλουν κατά τρόπον άξιόλογον εις τήν διασπο-
ράν των. Ή δυνατότης δευτερευούσης συγκεντρώσεως ραδιενεργών στοιχείων 
αποτελεί χαρακτηριστικον γνώρισμα της βιόσφαιρας (Βιολογικον περιβάλλον τοΰ 
άνθρωπου). Παρόμοια διαπίστωσις απετέλεσε αίτίαν εκδηλώσεως ανησυχιών υπό 
πλείστων επιστημόνων. Έ ν τούτοις θα πρέπει να ύπογραμμισθή ότι ή τιμή της 
συνολικής συγκεντρώσεως τών ραδιενεργών στοιχείων έν τή βιόσφαιρα αντιπροσω
πεύει περιωρισμένον ποσοστον αν ληφθή υπ 1 όψιν ότι ή μάζα τών ωκεανών καί 
της ατμοσφαίρας είναι άσυγκρίτως μεγαλειτέρα εκείνης της βιόσφαιρας. 

(1) Ή άμεσος κατακράτησις τών ραδιενεργών επιπτώσεων υπό της βλαστή-
σεως εξαρτάται γενικώς εκ της φυσικής μορφής υπό τήν οποίαν κατακρημνίζονται. 
Κατά γενικόν κανόνα κοκκία ραδιενεργού κόνεως διαμέτρου μικροτέρας τών 40 μ. 
κατακρατούνται άσυγκρίτως εύκολώτερον εκείνων μεγαλειτέρας τών 40 μ διαμέ
τρου. Έ κ τών διενεργηθέντος υπολογισμών προέκυψε ότι εκ της συνολικώς κα· 
τακρημνιζομένης ποσότητος τής ραδιενεργού κόνεως ή άμεσος κατακράτησις τών 
ραδιενεργών επιπτώσεων οπό τής βλαστήσεως αντιπροσωπεύει αντιστοίχως ποσο-
στόν ίσον προς 25°/0 (κοκκία διαμέτρου <40 μ) καί 1 - 2% (κοκκία > 40 μ). Προ
φανώς αί βροχοπτώσεις συντελούν κατά τρόπον άξιόλογον εις τήν μείωσιν τής 
έναποτιθεμένης επί τής βλαστήσεως ραδιενεργού κόνεως καί ώς έκ τούτου συμβάλ
λουν εις τον περιορισμόν τών έκ ταύτης συνεπαγομένων κινδύνων. 
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Κατά γενικον κανόνα εκ της άκριβοΰς γνώσεως τών συνθηκών ισορρο

πίας εκάσΐον θεωρουμένου εδάφους δυνατόν να προβλεφθή και ή συμπε

ριφορά τών διαφόρων εντός αύτοΰ υφισταμένων ιόντων. Ή ισορροπία 

ενίοτε τοΰ εδάφους δυνατόν να ευρίσκεται ύπο την εξάρτησιν της τιμής 

συγκεντρώσεως ενός μόνου ιόντος. Ούτω, λόγω της υφισταμένης αναλογίας 

ως προς τον μεταβολισμόν Στροντίου - 9 0 και "Ασβεστίου, ή συμπεριφορά 

τοΰ Στροντίου θ α διέπεται υπό τών αυτών παραγόντων ως εκείνη τοΰ 

'Ασβεστίου. Ή άπορρόφησις, επί πλέον τοΰ Στροντίου - 90 υπό τών φ υ -

ΐών, θ α προσδιορισθή εκ της τιμής τής σχέσεως Sr/Ca τοΰ εδάφους ήτις 

θ α καθορίση εν συνεχεία και την εκ τής παρουσίας τοΰ ραδιενεργοΰ Στρον

τίου σοβαρότητα τής ραδιομολΰνσεως. 

:). Είς τα φυτά 

Έ κ τοΰ εδάφους τα πλείστα τών ραδιενεργών στοιχείων δύνανται να 

εισέλθουν εις τον βιολογικον κΰκλον τών φυτών και εν συνεχεία τών ζώων. 

Ανεξαρτήτως τής συγκεντρώσεως και κατανομής τών ραδιενεργών στοι

χείων εντός τοΰ εδάφους, ή άπορρόφησις και ακολούθως ή άφομοίωσις αυ

τών υπό τών φυτών θ α εξαρτηθή εκ τής χημικής συνθέσεως υπό την 

οποίαν ευρίσκονται εντός τοΰ εδάφους και εκ τοΰ είδους τοΰ θ ε ω 

ρουμένου φυτοΰ (ταχΰτης αναπτύξεως, ριζικον σύστημα κλπ.) (') At χη-

μικαι δε αυτών ιδιότητες θ α ρυθμίσωσι ακολούθως την ταχύτητα κυκλο

φορίας των εντός τών φυτών ως και την κατανομήν αυτών εντός τών δια

φόρων φυτικών τμηιιάτων. "Ολα σχεδόν τα φυτά εκδηλώνουν το μέγιστον 

τής ραδιενέργειας εϊ,ς τα φΰλλα και το ελάχιστον εϊς τους καρπούς (κριθή, 

φασίολος κλπ ) Ή ραδιενέργεια τών φύλλων είναι σημαντικώς ανωτέρα 

εκείνης τών άντιστοί-χων φυτικών στελεχών. Αι βρώσιμοι φυτικά! ρίζαι 

(καρόττα κλπ.) παρουσιάζουν συνήθως μικροτέραν ραδιενέργειαν συγκρι

τικώς προς εκείνην τών εκτός τοΰ εδάφους φυτικών τμημάτων. 

Ραδιενεργά στοιχεία βιολογικού ενδιαφέροντος είναι : (2) 

α) Ραδιενεργών Στρόντιον (Sr89t1/, = 53 ήμερ., Sr9 011/, = 28 ετη) : 

Ή συγκέντρωσις τοΰ Sr 8 9 , λόγω τοΰ βραχέος χρόνου ύποδιπλασια-

σμοΰ (tVa ò3 ήμέραι), έχει περιωρισμένην σπουδαιότητα. "Ο προσδιορισμός 

(1) Το ραδιενεργόν Στρόντιον κατέρχεται εντός τοϋ εδάφους λίαν βραδέως. 
Ώ ς εκ τοϋ λόγου τούτου τα επιφανειακά στρώματα τοϋ εδάφους συγκεντρώνουν 
την μεγαλειτέραν έκ τής επ5 αύτοΰ έναποτιθεμένης ποσότητος. Φυτά όθεν άτινα 
εκτίθενται περισσότερον είς την εμμεσον ραδιομόλυνσιν (άπορρόφησις τοΰ Sr - 90 
υπό τών φυτών) είναι άπαντα τα κεκτημένα έπιφανειακόν ριζικόν σύστημα. 'Επί 
πλέον αν ληφθή υπ' όψιν ότι ή διείσδυσις και κατανομή τών φυτικών ριζών εξαρ
τάται έκ πλείστων παραγόντων είδικώτερον εκ τής ύγροσκοπικής καταστάσεως τοΰ 
εδάφους ή άπορρόφησις τοΰ Sr - 90 θά ποικίλη ασφαλώς αναλόγως τών διαφόρων 
εδαφικών περιοχών. 

(2) Ή ραδιενεργός Ιδιότης τών ραδιενεργών στοιχείων έ'χει σοβαράν σπου
δαιότητα. Γενικώς τρεις περιπτώσεις δύνανται να άντιμετωπισθώσι : 1) Τα ραδιε-
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αντιθέτως των τιμών των σχέσεων Sr 8 9 /Sr 9 0 εις το έδαφος και εις τα γεωρ

γικά προϊόντα αποτελεί χρήσιμον ενδειξιν προκειμένου να προσδιορισθή ή 

ημερομηνία των ραδιομολΰνσεων του S r 9 e . 

Μόνον αί εΰδιάλυτοι χημικαί μορφαί τοΰ S r 9 0 κέκτηνται βιολογικού 

τινός ενδιαφέροντος. Ή άπορρόφησις υπό των φυτών είναι αντιστρόφως 

ανάλογος της εις xò έδαφος συγκεντρώσεως του ασβεστίου. Ε δ ά φ η πλού

σια εις άσβέστιον κέκτηνται ανασταλτικών ιδιοτήτων έναντι της απορροφή

σεως του S r 9 0 . Ή κυκλοφορία αΰτοΰ εντός των φυτών συντελείται απο

κλειστικώς κατόπιν απορροφήσεως υπό του ριζικού συστήματος και ουδό

λως εκ τοΰ φυλλώματος επί του οποίου δυνατόν να εχη εναποτεθή. "Ως εκ 

τούτου το S r 9 0 συνιστά τόσον ά'μεσον (επι προσφάτου εναποθέσεως ραδ. 

S r 9 0 επί της βλαστήσεως) όσον και εμμεσον (διείσδυσις καΐ κατανομή εντός 

τοΰ εδάφους με π ιθανότητας ραδιομολΰνσεως των φυτών) κίνδυνον. 

β) Ραδιενεργον Cs'37. Χρόνος υποδιπλασιασμού 37 ετη 

Το ραδιενεργον Καίσιον, παρ* οτι ανήκει εις την αυτήν ομάδα τοΰ 

περιοδικού συστήματος ως το Κάλιον εν τούτοις, ή εντός τοΰ εδάφους συμ

περιφορά του είναι δλως διάφορος εκείνης τοΰ Καλίου. Ε ν τ ό ς τοΰ εδά

φους ευρίσκεται συνήθως υπό τοιαΰτην χημικήν σΰνθεσιν ώστε ή άπορρό-

φησις και ή άφομοίωσις ιιΰτοΰ υπό τών φυτών να καθίσταται άκρως πε-

ριωρισμένη. Ό κίνδυνος δ θ ε ν ραδιομολΰνσεως εκ τοΰ ραδιενεργοΰ Καισίου 

και ή εντός τών φ υ τ ώ ν κυκλοφορία και περιεκτικότης αΰτοΰ εξαρτώνται 

σχεδόν αποκλειστικώς εκ της επί τών φύλλων εναποτιθεμένης ποσότητος. 

γ) Ραδιενεργά Ισότοπα τοΰ'Ιωδίου : Γ31 17ΐ»=8ήμέραι, I ,32t7a 

= 2 , 2 ώραι 1 l 3 s 1 1 / a = 51 ώραι). e O κίνδυνος ραδιομολΰνσεως περιορίζεται 

εις τάς πρώτας ώρας μετά την πυρηνικήν εκρηξιν. Τοΰτο δε λόγω της υψη

λής περιεκτικότητος αυτών εντός τών προϊόντων σχάσεως και τοΰ βραχέος 

αυτών χρόνου ύποδιπλασιασμοΰ. Δια ραδιομολΰνσεις «μακράς πνοής» μόνον 

το Ι 1 3 1 κέκτηται βιολογικοΰ τινός ενδιαφέροντος. Ή άπορρόφησις όμως αΰτοΰ 

νεργά στοιχεία άτινα κέκτηνται μεγάλου χρόνου υποδιπλασιασμού ως π.χ. το 
Πλουτώνιον και ό άνθραξ, ή μείωσις της ραδιενέργειας τών οποίων συγκρινόμενη 
εις άνθρωπίνην κλίμακα, δεν είναι αξιόλογος. 2) Τα ραδιενεργά στοιχεία «μέσης 
ζωής» ως π.χ. το Sr 9 0 και tò Cs137. Ή μείωσις της ραδιενέργειας των εις άν-
θρωπίνην κλίμακα είναι βραδεία και συνιστούν τα σπουδαιότερα και τα πλέον επι
κίνδυνα ραδιονουκλίδια. και 3) Τα ραδιενεργά στοιχεία «βραχείας ζωής» ή βραχέος 
χρόνου υποδιπλασιασμού. Ευτυχώς είς την τελευταίαν ταύτην περίπτωσιν ανήκουν 
τα πλείστα τών ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως. Προφανώς οι κίνδυνοι θα ήσαν 
ανυπέρβλητοι είς περίπτοοσιν κατά την οποίαν ένα σοβαρόν ποσοστόν τών ραδιε
νεργών προϊόντων σχάσεαις περιελαμβάνετο είς την περίπτωσιν τών ραδιονουκλι-
δίων της τάξεως τοΰ Sr 0 0 και Cs 1 3 7 . 
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υπό του εδάφους και ή περαιτέρω είσοδος εις τον βιολογικον κΰκλον τών φυ
τών και των ζώων, λόγοί του βραχέος χρόνου υποδιπλασιασμού, δύναται να 
θεωρηθή ως ασήμαντος. Ή σοβαρό της δθεν τοΰ κίνδυνου θα έξαρτηθή 
κυρίως εκ τήςσυγκεντρώσεως τών ραδιενεργών ισοτόπων τοΰ 'Ιωδίου επί 
της βλαστήσεως. Μετεωρολογικοί και κλιματολογικοί παράγοντες (βροχή, 
άνεμος κλπ.) δύνανται να μειώσουν αισθητώς την εϊς την βλάστησιν ένα-
ποτιθεμένην ποσότητα τών ραδιενεργών ισοτόπων τοΰ 'Ιωδίου. 

3. Εις t a Ζώα. 

Ή είσοδος τών ραδιενεργών στοιχείων εις τον βιολογικον κΰκλον τών 

ζώων, θα έξαρτηθή εκ πολλών παραγόντων. Ή ποιότης δε τών ραδιενερ

γών στοιχείων θα καθορίση επί πλέον τον βαθμόν και την σοβαρότητα της 

ραδιομολΰνσεως τών προϊόντων ζωικής προελεύσεως. 

Ή ραδιομόλυνσις τών ζώων εξαρτάται : 

α) Έ κ τοΰ τρόπου διατροφής (ΰπαιθρον - σταΰλους) και εκ τοΰ είδους 

και τής προελει'ισεως τοΰ ποσίμου ύδατος. 

β) Έ κ τών συνθηκών ένσταυλισμοΰ : "Αναλόγως τών γενομένων προ

βλέψεων θα έξασφαλισθή καΐ διάφορος προστασία. 

Ή ποικιλία εις τους ανωτέρω παράγοντας θα συντέλεση και εις διά-

φορον βαθμόν ραδιομολΰνσεως τών ζώων και ως έκ τούτου και τών εξ αυ

τών προερχομένων προϊόντων ζωικής προελεύσεως. 

Ή σχετική βιολογική σπουδαιότης τών ραδιενεργών προϊόντων θα 

εξαρτηθή κυρίως εκ τών βιολογικών αυτών ιδιοτήτων. Έ κ τών πινάκων 10 

και I I εμφαίνεται δτι τα σπουδαιότερα τών προϊόντων σχάσεως είναι τα 

ανήκοντα εΐς τάς σπανίας γαία:, (ισότοπα τοΰ Zirconium και Nobium) 

και εις τα ευγενή μέταλλα κυρίοος το Ruthenium και το Baryum. 

"Εκ τοΰ πίνακος 16 εις το όποιον ενδείκνυναι ή γαστροεντερική άπορ-

ρόφησις και ή εκλεκτική κατανομή τών διαφόρων ραδιενεργών στοιχείων 

δυνάμεθα να συναγάγωμεν τινάς ενδείξεις ως προς τήν σχετικήν αυτών βιο-

λογικήν σπουδαιότητα. 

"Αν και εις τάς σπανίας γαίας περιέχονται προϊόντα σχάσεως σημαν

τικής σπουδαιότητος εν τούτοις ή περιωρισμένη αυτών απορρόφησις εκ τοΰ 

γαστροεντερικοΰ σωλήνος καθιστά ταΰτα—έκτος τής άκτινοβολήσεως τήν 

οποίαν άσκοΰν επί τοΰ πεπτικοΰ συστήματος—ουχί αξιόλογα τουλάχιστον 

ως προς τήν ραδιομόλυνσιν τών τροφίμων ζωικής προελεύσεως. 

Ραδιενεργά δθεν στοιχεία υψίστης βιολογικής σπουδαιότητος είναι το 

Srontium (Sr9 0) το Baryum (BaUü) το Cecium (Cs l aT) και τα ραδιενεργά 

ισότοπα τοΰ Ιωδίου (Ι 1 3 1)· 

Τον σοβαρώτερον κίνδυνον ραδωμολΰνσεως τών ζώων άποτε?ιθΰν κατά 

σειράν σπουδαιότητος : (Πίναξ 17, 18). 
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α) TÒ ραδιενεργον Sr90 : Χρόνος υποδιπλασιασμού 28 έτη, εκπμέπει 

άκτινοβολίαν β. "Ο βαθ-μος ραδιομολΰνσεως εκτιμάται εκ των τιμών συγ-

Πηγαί προελεύσεως 

και είδος 

ραδιονουκλιδίου 

1. Ραδιενεργά προϊόντα 
σχάσεως 

J131 

J133 

J13S 

T e 1 3 2 

C s 1 " 
S r 8 9 

S r 9 0 

Βα ΐ 4 ° 
Σ π ά ν ι α ι γαΐαι (**) 

R u l o s 

R u 1 0 6 

2. Ραδιονουκλίδια εκ 
ραδιοενεργοποιήσεως 

Q 1 4 

Ν α 2 4 

ρ 3 2 

F e 5 5 

F e 5 9 

Co G 0 

Zy«s 
3. Φυσικά ραδιενεργά 
στοιχεία 

R a 2 2 6 

^ ^ 2 2 8 

Ποσοστόν Ρα
διονουκλιδίου 

διερχόμενον 
γασιροεντερι-

κόν σωλήνα και 
κατευθυνόμε-

νον προς τό κρί
σιμον όργανον 

0,3 
0,3 
0,3 
(*) 
1,0 
0,2 
0,2 
0,03 
(*) 
η 

n 
0,5 
1,0 
0,37 

2X10- 3 

2Χ10- 3 

0,3 
0,035 

0,15 
7 Χ ΙΟ- 5 

Κρίσιμον 

άνατομικόν 

όργανον 

θυρεοειδής άδήν 
» » 
> » 

γαστροεντερικός σωλήν 
"Απας οργανισμός 

οστά 
οστά 
οστά 

γαστροεντερικός σωλήν 
» » 
» » 

λίπος 
"Απας οργανισμός 

οστά 
σπλήν 
σπλήν 

"Απας οργανισμός 
ήπαρ 

οστά 
οστά 

Ενεργός 
Βιολογικός 

χρόνος 
υποδιπλα

σιασμοί) 
εις ημέρας 

7,6 
0,87 
0,28 
(*) 
70-100 
50,4-52 

6,4χΐ0 3 

10,7-12 
(*) 
(*) 

n 
12 
0,6 
14,1 
388 
41,9 
9,5 
66 

1,6X10* 
961 

Π ί ν α ξ 16.—Ραδιενεργά προϊόντα Βιολογικοί) ενδιαφέροντος 

κεντρώσεως αΰτοΰ εντός τών οργανικών ιστών, τών εκκρίσεων, των τροφί

μων. Ή άπορρόφησις δια τα κατοικίδια μηρυκαστικά συντελείται εις το 

πρώτον ήμισυ του λεπτοϋ εντέρου (Jones, Hansard, Cornar. 1952). 'Ανε

ξαρτήτως του τρόπου λήψεως, ή καθ-ήλωσις του ραδιενεργού στροντίου 

(*) 'Ελαχίστη ποσότης εισέρχεται εντός τοΰ οργανισμού. Ή δεχόμενη όμως 
δόσις ακτινοβολίας υπό τοΰ γαστρεντερικοΰ σωλήνος κατά τήν δίοδον τοΰ ραδιο
νουκλιδίου αντιστοιχεί εις τήν μεγίστην έπιτρεπτήν δόσιν. 

(**) Υ9», Zr95, Ce 1" Ce144,Pr143, Nd1 4 7, Pm147. 
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περιορίζεται ουσιαστικώς είς τον σκελετον και εξαρτάται εκ της ηλικίας ('). 

Ή κατανομή του εις τους διαφόρους οργανικούς ιστούς και εκκρίσεις ύπε-

λογίσθ·η πειραματικώς. Ή κατανομή εις τα οστά καΐ τον μυϊκον ΐστον άντι-

Ραδιονουκλίδια 

σχάσεως 

Ραδιενεργά προϊ
όντα σχάσεως μι

κρού χρόνου 
υποδιπλασιασμού 

Ραδιενεργά προϊ
όντα σχάσεως με

γάλου χρόνου 
υποδιπλασιασμού 

Ραδιενεργόν 
Ί σ ό τ ο π ο ν 

είδος εκπεμ
πόμενης 

ακτινοβολίας 

Β α 1 4 0 (β,γ) 
Ι 1 3 1 (β,Υ) 

S r 8 9 (β) 

C s 1 " (β,γ) 

Sr9° (β) 
Ru10R (β) 

Χρόνος υποδιπλασιασμού 

Φυσικός 
(Τρ) 

13 ήμέρ. 
8 » 

53 » 

37 ε τη 

28 ετη 
1 » 

Βιολογι
κός (Tb) 

200 ήμέρ 
180 » 

10,8 ετη 

170 ήμ. 

10,8 ετη 
20 ήμέρ. 

Ε ν ε ρ γ ό ς 
(Te) Βιο

λογικός 
χρόνος υ
ποδιπλα
σιασμού^ 

12 ήμέρ. 
7,5 » 

52 » 

100 ήμέρ. 

7,5 ετη 
19 ήμέρ. 

3 Ι 
Οι Οι 

οστά 
θυρειοει-

δής άδήν 
οστά 

Μυϊκός 
ιστός 
οστά 

Νεφρός 

ω Q/ -* 
ο,£ =-
ν> > α» 
Κ Χ ω 

Γ 1 Ρ 
Ο 

5 

0,3 
2 

90 

ι 
4 

Π ί ν α ξ 17. — Έμφαίνων τάς φυσικάς και βιολογικάς ιδιότητας τών σπουδαιότε
ρων ραδιενεργών προϊόντων σχάσεως. 

(1) Ό καθορισμός τοΰ ποσοστού συγκεντρώσεως τών ραδιενεργών ισοτόπων 
του Στροντίου (Sr8 9, Sr9 0) δύναται να συμβάλη κατά τρόπον άξιόλογον α) είς τήν 
εκτίμησιν της ραδιομολύνσεως τών τροφίμων ζωικής προελεύσεως και β) είς τήν 
στάθμισιν τών υφισταμένων σχέσεων μεταξύ άφ' ενός μεν τοΰ βαθμού ραδιομο-
λύνσεως τοΰ εδάφους και τών φυτών άφ' ετέρου δε τοΰ βαθμού ραδιομολύνσεως 
τών ζώων. 

ΈπΊ χρονίας ραδιομολύνσεως ζώντος οργανισμού (Άγελάς) υπό τών ραδιε
νεργών ισοτόπων τοΰ Στροντίου θα πρέπει να ύπογραμμισθή δτι, εάν ή καθοριζο
μένη εκάστοτε τιμή της ποσοτικής συγκεντρώσεως τοΰ Στροντίου εντός τοΰ γά
λακτος αντιπροσωπεύει τον ύφιστάμενον κατά τήν στιγμήν έκείνην βαθμόν ραδιο-
μολύνσεως αύτοΰ, ή προσδιοριζόμενη ε'ις τον σκελετόν ποσοτική, τοΰ αύτοΰ ως 
άνω ραδιενεργού στοιχείου, συγκέντρωσις άφορα είς τήν ραδιομόλυνσιν ήτις ελα-
βεν χώραν καθ' δλην τήν διάρκειαν της ζωής τοΰ ζώου. Ή εν τη περιπτώσει 
ταύτη δειγματοληψία δέν θέτει σοβαρόν πρόβλημα, καθ' όσον γίνεται άποδεκτόν 
δτι ή κατανομή της ραδιενέργειας είς όλόκληρον τον σκελετόν δύναται να θεωρη-
θη ως ίσοπόσως κατανεμημένη. Είς ήν όμως περίπτωσιν πρόκειται περί προσλή
ψεως τοΰ ραδιενεργού Στροντίου είς μεγάλην ποσότητα και είς βραχύ σχετικώς 
χρονικόν διάστημα ή κατανομή του είς τον σκελετόν δέν δύναται να θεωρηθη 
ομοιογενής. Ή ετερογενής αύτη έναπόθεσις τοΰ προσληφθέντος ραδιενεργού 
Στροντίου απαιτεί ως εκ τούτου και δειγματοληψίαν ιδιαιτέρας εκλογής. 

(2) Ό ενεργός βιολογικός χρόνος ύποδιπλασισμοϋ (Te — -— ) αντιστοι

χεί εις χρονικόν διάστημα κατά το όποιον ή καθηλωμένη ποσότης ραδιενεργοΰ 

τινός στοιχείου εντός τοΰ όργανισμοΰ μειοΰται κατά 50 % κατόπιν συνδεδυασμέ-

νης δράσεως τοΰ φυσικού και τοΰ βιολ,ογικοΰ χρόνου υποδιπλασιασμού. 



Αί ίονίζοοσαι άκτινοβολίαι και ή σπουδαιότης αυτών εν τή βιολογία 243 

προσωπεΰει αντιστοίχως το 3,2.10~4 °/0 και 1,7. Ι Ο - 5 °/0 της δια του στόμα

τος (μηρυκαστικά) χορηγηθείσης ε φ ' άπαξ δόσεως εις γραμμάρια (Cornar, 

Π ί ν α ξ 18. — Έμφαίνων τα επί μέρους ποσοστά συγκεντρώσεως των Sr89, Sr9 0, 
Cs1 3 7 εντός τοΰ γάλακτος (Great Britain - 1958). Ή ραδιομόλυνσις τοΰ γάλακτος 
ποικίλει αναλόγως της ζωοτροφής και της εποχής τοϋ έτους. Έ κ των καμπυλών 
συγκεντρώσεως εντός τοΰ γάλακτος τών Sr8 9, Sr9 0 και Cs1 3 7 συναρτήσει των μη
νών του έτους συνάγεται α) δ,τι ή συγκέντρωσις τοΰ Sr 8 9 αντικατοπτρίζει επα
κριβώς την έντασιν τών ραδιεν(ργών επιπτώσεων (3) β) ο,τι αί συγκεντρώσεις τοϋ 
Sr9 0 (1) και τοΰ Cs' 3 7 (2) παρουσιάζουν άξιόλογον άνοδον άρχομένην από τοΰ 
'Απριλίου και συμπίπτουσαν με την έναρξιν της βοσκής εις τό ΰπαιθρον. Ή ρα-
διομόλυνσις όθεν τοΰ γάλακτος εκτός τής σπουδαιότητος τήν οποίαν έ'χει δια τον 
πληθυσμόν, αποτελεί συγχρόνως και άξιόλογον ενδεικτικόν στοιχείον τής υφιστα
μένης ραδιομολύνσεως εις τάς υπό τών γαλακτοφόρων ζώων καταναλισκομένας 
ζωοτροφάς. 

Wasserman -1956). Ή συγκέντρωσις του ραδιενεργού στροντίου εντός τοΰ 

γάλακτος άγελάδος (Squire - Coll - 1957) κατά τάς εξ πρώτας ημέρας αν-
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τιστοιχεί προς tò 0,17 - 3,9°/0 (μέση τιμή 0,81 °/ο) της χορηγηθείσης δό

σεως p e r os. Αι παρατηρηθείσαι διακυμάνσεις εξηγούνται πιθανώτατα λόγω 

των ποσοτικών διαφορών εν τη γαλακτοπαραγωγή. ( E c k m a n - 1958). Εις 

καθημερινάς δια τοϋ στόματος χορηγήσεις S r 9 0 (εις αγελάδας) παρετηρήθη 

δτι ή συγκέντρωσις αΰτοϋ εις το γάλα αντιστοιχεί εις το 0,2 °/0 ανά λίτρον 

γάλακτος της χορηγηθείσης καθημερινώς δόσεως. Έ π ι συγχρόνου δμως κα

θημερινής χορηγήσεως ασβεστίου καί S r 9 0 (μοναδική δόσις Sr 9 n ) ή συγκέν-

τρωσις τοϋ ραδιενεργού στροντίου ευρέθη ίση προς 0,08 °/0 ανά λίτρον γά

λακτος της χορηγηθείσης ημερησίως ποσότητος εις γραμ. (Cornar, W a s s e r -

m a n 1956). Ή δια τοϋ γάλακτος άπέκκρισις τοϋ ραδιενεργοϋ στροντίου 

εις τα διάφορα είδη τών μηρυκαστικών, ευρέθη ποσοτικώς ανωτέρα εις τα 

μικρά ή εις τα μεγάλα μηρυκαστικά. 

Ό μεταβολισμός τοϋ S r 9 0 εντός τοϋ οργανισμοϋ είναι ο αυτός δι" δλα 

τα ραδιενεργά αΰτοΰ ισότοπα και ανεξάρτητος τής χημικής συνθέσεως υπό 

τήν οποίαν εισέρχεται εντός αΰτοΰ ( H o r s t m a n n Col l . -Squire - Coll. 1957). 

Ε ξ α ρ τ ά τ α ι δε εκ τής ύπαρχοι')σης ή εκ τής εκάστοτε άπορροφουμένης πο

σότητος ασβεστίου. (Πίναξ 19) "Ερευναι άφορώσαι εις τον μεταβολισμον 

Δ ε ί γ μ α 

Βλαστήσεως 
οστών φυτοφάγων 
ζώων (προβάτου) 
Γάλακτος 
οστών άνθρωπου 

0 - 5 ετών 
5 - 2 5 ετών 

25 ετών 

Ραδιενέργεια εις SU (sunshin Unit) 

130 S.U 

57 S U 
4,4 S.U 

0,7 S.U 
0,26 S.U 
0,09 S.U 

Π ί ν α ξ 19.—Έμφαίνων τάς διαπιστωθείσας συγκεντρώσεις Sr90 έν σχέσει προς 
το άσβέστιον (Sr/Ca) κατά τα διάφορα στάδια άπο τής εναποθέσεως είς τήν βλά-
στησιν καί προσλήψεως ύπό τοϋ άνθρωπου. Αί εύρεθεΐσαι τιμαι Sr/Ca κατά τα 
διάφορα στάδια τοϋ κύκλου κυκλοφορίας τοϋ Sr9 0 βεβαιούν, περί τής μειώσεως 
τής συγκεντρώσεως τοϋ Sr9ft επ' ωφελεία εκείνης τοϋ Ca. Ενδεικτικώς αναφέρε
ται οτι ο άνθρωπος απορροφά κατά μέσον δρον 6μμΰ Στροντίου - 90 ημερησίως 
καί δια 1,084 gr 'Ασβεστίου ή 6 S.U. Ή εν λόγω ποσότης αντιπροσωπεύει προ
φανώς το 1/1οο τής μεγίστης επιτρεπτής συγκεντρώσεως και ποικίλει άπό 5·15 S.U 
και τής οποίας τα 65-75 °/0 προέρχονται εκ τοΰ γάλακτος. (lS.U=lμμCSr 9 0 /gr Ca.). 

τοϋ S r 9 0 και Ca ειδικώτερον εις τον καθορισμόν τών συντελουμένων μετακι

νήσεων αυτών εντός τών οργανικών συστημάτων απέδειξαν δτι, ή τα,χΰτης 

μετακινήσεως τοϋ Ca είναι αρκούντως διάφορος εκείνης τοϋ Sr 9 0 . Παρατη

ρείται, εις δλα σχεδόν τα είδη τών ζώων, εκλεκτική άπορρόφησις τοϋ Ca 

υπό τοϋ πεπτικού συστήματος εις βάρος τοΰ S r 9 0 ώς καί εκλεκτική άπέκκρι-
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σις τοΰ S r 9 0 δια των οΰρων. Παρόμοια εκλεκτική διάκρισις παρετηρήθη 

επίσης και κατά τας μετακινήσεις των ως ά'νω στοιχείων εκ τοΰ αίματος 

προς το γάλα. Ευνοείται περισσότερον ή δίοδος τοΰ Ca εντός τοΰ γάλακτος 

η τοΰ S r 9 0 . Αι διαπιστωθ-εΐσαι διαφοραί, ως προς την μετατόπισιν τοΰ ενός 

ή τοΰ άλλου στοιχείου δια συγκεκριμένον οργανικον σύστημα, φαίνεται να 

έ'χη χαρακτήρα αρκούντως σταθερόν. Προς διευκόλυνσιν περιγραφής των 

ανωτέρω διακρίσεων καί εξαγωγής χρησίμων συμπερασμάτων διετυπώθη

σαν ώρισμέναι σχέσεις ως ή O R Sr 9 0 /Ca (observed R a d i o ) καί ή D F Sr 9*/Ca 

( D i s c r i m i n a t i o n F a c t o r ) . 

Ή O R χρησιμοποιείται δια τον καθΌρισμον της παρατηρούμενης γε

νικής διακρίσεως κατά την μετακίνησιν αμφοτέρων των στοιχείων (Sr 9 0 ,Ca) 

εκ μιας οργανικής φάσεως εις ά'λλην (π.χ. πλασμα-τροφαί, Γάλα - πλάσμα) 

παρίσταται δε δια τής σχέσεως : 

/ι\ Γ\Τ> s - "ΐ ι ' Sr/Ca δείγματος (I) OR δείγμα - υλικον προελεύσεως = — ——'-?— — 
Sr/Ca ύλικοϋ προελεύσεως (precursor) 

» /ο\ t?'s ' r\T> ι ~ < Sr/Ca πλάσματος η (2) Ειδικωτερον : OR πλασμα-τροφαι= 5— 
Sr/Ca τροφών 

Αι εύρεθεΐσαι τιμαί εκ τής O R δεν πληροφορούν περί τοΰ ρόλου ενός 

εκάστου των φαινομένων ά'τινα συμμετέχουν εν τη γενική διακρίσει των ορ

γανικών συστημάτων έναντι των δι'<ο στοιχείων. 3 Α π ' εταντίας αι τιμαί τής 

D F καθορίζουν τάς γενομένας διακρίσεις επιδεδομένου φυσιολογικοΰ φαι

νομένου ( D F πεπτικής απορροφήσεως, D F άπεκκρίσεως οΰρων κλπ.). 

Έ κ τών τιμών τής D F προκύπτει δτι, ή εκλεκτική άπορρόφησις εις το 

πεπτικον σύστημα συνιστά, τουλάχιστον δια τα μηρυκαστικά, την σπουδαιο-

τέραν διαπίστωσιν. Αι προσδιορισθεΐσαι εργαστηριακώς τιμαί τής O R ορ

γανισμού - προϊόντων διατροφής, υπό κανονικας συνθήκας διατροφής, κυ

μαίνεται δια τα κατοικίδια ζώα από 0.18 - 0,35 (μέση τ ι μ ή = 0 , 2 5 ) . Αι αν

τίστοιχοι τιμαί δια τον άνθρώπινον οργανισμον ευρέθησαν (φυσιολογικά 

άτομα) ϊσαι προς 0,25 ( Α γ γ λ ί α ) , 0,25 - 0,5 ('Αμερική - Καναδάς) καί 0,65 

( Ι α π ω ν ί α ) . Αι τιμαί αΰται παραμένουν σταθεραί δι ' οργανισμούς διατρε-

φομένους υπό κανονικάς συνθήκας. Ένδεχόμεναι αποκλίσεως εκ τών ομα

λών συνθηκών διατροφής (ουχί π.χ. φυσιολογική περιεκτικότης τών τροφών 

εις Ca καί Ρ) συνεπάγονται καί διακυμάνσεις αυτών. 

Ή χρησιμότης τών σχέσεων O R και D F συνίσταται εις το να δυνά

μεθα εκ τών εύρεθεισών τιμών, να προβλέψωμεν τήν ποσότητα τοΰ δυναμέ

νου να καθηλωθή ή ν 3 απεκκριθή ραδιενεργού Στροντίου (') καί ως εκ τού

του να ύπολογίσωμεν τήν άντιστοιχοΰσαν δόσιν τής ακτινοβολίας, (εσωτερι

κή άκτινοβόλησις). 

(1) Έ κ τών διενεργηθεισών ερευνών εις τήν Άμερικήν κατέστη εφικτός, 
γνωστής οΰσης τής συνθέσεως τών ζωοτροφών γαλακτοφόρου άγελάδος, ό κατά 
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2. Ραδιενεργον Ίώδιον -131. (t !/9 = 8 ήμέραι). 

Άπορρόφησις ταχεία και σχεδόν πλήρης υπό τοϋ πεπτικοΰ συστήματος. 

Ή μέση τιμή τοΰ κατανενημένου εις τον δργανισμόν Ι 1 3 1 ΰπελογίσθη επί 

χορηγηθείσης δόσεως 5 Curies/ήμέραν, ϊση περίπου προς 1,5.10^* μθ/gr 

ζώσης ύλης. Ή δέσμευσις τοΰ άπορροφηθέντος Ι 1 8 1 συντελείται κυρίως υπό 

τοΰ θυροειδοΰς αδένος. (Πίναξ 20). 

Ή άπέκκρισις τοΰ Ι 1 5 1 λαμβάνει χώραν δια τοΰ πεπτικοΰ συστήματος 

( 1 5 - 34 °/0 της χορηγηθείσης δόσεως εις 7 ημέρας), των ουρών (εντός 12 

ωρών 10 - 50 °/0 της χορηγηθείσης δόσεως) και τοΰ γάλακτος. Το ραδιενερ-

γον Ίώδιον εμφανίζεται εντός τοΰ γάλακτος εντός 30 λεπτών μετά την χο-

ρήγησιν και με μεγίστην συγκέντρωσιν εντός 12 ωρών. Κατά τάς πρώτας 

εξ ημέρας, ή τιμή συγκεντρώσεως τοΰ I l s l εντός τοΰ γάλακτος (άγελας) ευ

ρέθη ίση προς 5-10°/ο της χορηγηθείσης δόσεως (μέση τιμή 0,81 °/0). 

Παρετηρήθη δτι το ποσοστον συγκεντρώσεως αυτοΰ εντός τοΰ γάλακτος τών 

μικρών μηρυκαστικών (20 - 30 °/0) είναι αρκούντως άνώτερον εκείνου τοΰ 

εις το γάλα της άγελάδος παρατηρουμένου. 

Εις την άπέκκρισιν τοΰ Ι 1 3 1 δια τοΰ γάλακτος επεμβαίνουν πλείστοι 

παράγοντες τών οποίων ο ρόλος δεν έχει είσέτι πλήρως διευκρινισθή (έπο-

χαι τοΰ έτους, περίοδος γαλακτοπαραγωγής, φυσιολογική κατάστασις τοΰ 

θυροειδοΰς αδένος, τρόπος διατροφής κλπ.). Το Ι 1 3 1 εντός τοΰ γάλακτος ευ

ρίσκεται ύπό τήν μορφήν ανόργανων (Ίωδιοΰχαι ενώσεις) ή οργανικών ενώ

σεων (Ίωδο - πρωτεϊνών). 

3. Ραδιενεργον Καίσιον ; CsJ87—t lj2 =37 έτη. 

Ή άπορρόφησις τοΰ ραδιενεργοΰ Καισίου φαίνεται να λαμβάνη χώραν 

κυρίως μεν εις τήν μεγάλην κοιλίαν (μεγάλα μηρυκαστικά) εν μέρει δε εις 

εις τον εντερικόν σωλήνα. Ή συμπεριφορά του εντός τοΰ δργανισμοΰ είναι 

ανάλογος εκείνης τοΰ Καλίου. Κατανέμεται ουσιαστικώς εις τον μυϊκόν 

ιστόν, με ενεργόν βιολογικήν περίοδον ΐσην προς 100 ημέρας (Hin Moskolin). 

Ή άπέκκρισις συντελείται βασικώς μεν δια τοΰ εντερικοΰ σωλήνος (παχέος 

εντέρου) δευτερευόντως δε δια τοΰ γάλακτος (6 - 10 °/0 χορηγηθείσης δόσεως). 

Παρετηρήθησαν αξιόλογοι διαφοραΐ ώς προς τήν άπορροφουμένην και 

προσέγγισιν υπολογισμός της δια τοϋ γάλακτος άπεκκρινομένης ποσότητος Sr90. Διε-
πισιώθη δτι ή τιμή τής σχέσεως Sr90/Ca εντός τοΰ γάλακτος αντιπροσωπεύει πε
ρίπου το 1/10 τής υφισταμένης ώς άνω σχέσεως εντός τών ζωοτροφών. Κατ' επέ-
κτασιν, Ιδιαιτέρας μελέτης χρήζει επίσης ô προσδιορισμός τής υφισταμένης σχέ
σεως μεταξύ τής έναποτιΦεμένης ποσότητος τών ραδιενεργών επιπτώσεων επί τών 
βοσκοτόπων άνά μονάδα επιφανείας τοον και τής καταναλωθείσης υπό τών γαλα
κτοφόρων ζώων ποσότητος διατροφής. Προφανώς ή τιμή τής ώς άνω σχέσεως Ό·ά 
ποικίλη, συμφώνως προς τήν έφαρμοζομένην μέθοδον καλλιέργειας, άπό περιοχής 
είς περιοχήν, ώς καί εντός τής αυτής περιοχής συναρτήσει τών εποχών τοϋ έτους. 
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άπεκκρινομένην ποσότητα C s l 3 7 υπό των πολυγαστρικών και μονογαστρικών 

ζώων. Γενικώς ή δεσμευομένη υπό των πολυγαστρικών ποσότης είναι συγ

κριτικώς μικρωτέρα εκείνης τών μονογαστρικών. 

4. Ραδιενεργον βάριον - 140, Βα 140 t »/. = 12,8 ήμερ), 
Ό εκ του ραδιενεργοί) Βαρίου - 1 4 0 κίνδυνος περιορίζεται εις τάς πρώ-

τας ημέρας μετά την πυρηνικήν εκρηξιν. Τα ραδιομολυθέντα φυτά συνιστούν 

τάς βασικάς πηγάς μολύνσεως. Ή κατανομή τοΰ Βα 140 είναι γενικώς ή 

αυτή εις δλους τους ιστούς και δεν παρουσιάζει εκλεκτικότητα δια τον σκε-

λετόν. Παρετηρήθ-η μόνον σχετική εκλεκτική εντόπισις επί τών κεχρωσμένων 

τμημάτων τοΰ οφθαλμού (χορειοειδής χιτών - Cart ier) . Ή άπέκκρισις λαμ

βάνει χώραν δια τοΰ εντερικοΰ σωλήνος (98 °/0) δια τών οΰρων (1 °/0) καί 

δια τοΰ γάλακτος (μέση τιμή 0,38 °/0. 

fepfxecV LO. repf4.at.-i> ta. 

[jCa-cjL 7C. koalier) 

Π ί ν α ξ 20.—Έμφαίνων τάς συγκεντρώσεις Ι 1 3 1 είς μμΟ άνα γραμμάριον θυρεοει-
δοΰς άδενος συναρτήσει τών μηνών τοΰ έτους Ό μεγαλειτερος κίνδυνος έξ Ι 1 3 1 

συνίσταται είς το ότι απεκκρίνεται δια τοΰ γάλακτος. Έναπόθεσις ποσότητος Ι 1 3 1 

ίσης προς 0,5mC/m2 επί τών βοσκοτόπων αρκεί δια να εξασφάλιση ραδιομόλυν-
σιν τοΰ γάλακτος με τιμήν συγκεντρώσεως εντός αύτσΰ άνωτέραν της προβλεπο
μένης μεγίστης επιτρεπτής συγκεντρώσεως. Ή συγκέντρωσις τοΰ Γ131 είς τον θυ-
ριοειδή αδένα τών κατοικίδιων καί αγρίων ζοίων αν καί δεν εκφράζει άμεσον 
κίνδυνον δια τον άνθρωπον εν τοΰτοις ό καθορισμός ταύτης συνιστά κριτήριον 
αξιόλογου ενδιαφέροντος δια την έκτίμησιν της υφισταμένης ραδιομολύνσεως τοΰ 
περιβάλλοντος. (Συνεχίζεται) 
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