Polon-210 l¢k i przezornos¢é

Pawet Krajewski
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

Brytyjska prasa podata, ze w dniu 24.11.2006 byly oficer rosyjskich stuzb specjalnych
Aleksander Litwinienko zmart w londynskim szpitalu, w wyniku podania przez nieznanych sprawcow
bardzo duzej aktywnosci izotopu promieniotworczego Polonu-210 . Slady tej substancji wykryto w
kilku miejscach Londynu, m.in. w hotelu oraz w samolotach British Airways latajacych do Moskwy a
takze w budynku ambasady brytyjskiej w Moskwie. Poczucie zagrozenia i leku wsrdd opinii
publicznej podsycita informacja podana na poczatku grudnia przez francuska Komisj¢ Niezaleznych
Badan i Informacji o Radioaktywnos$ci (CRIIRAD), ze Polon - 210 jest dostgpny w "wolnej
sprzedazy" i moze go naby¢ kazda osoba mieszkajaca w Stanach Zjednoczonych za kwotg 69 dolarow
zamawiajac droga internetowa w firmie United Nuclear Scientific Supplies w dawce 3700 bekereli.
Narastajaca atmosfere strachu i obaw wokdt polonu w pewnym stopniu roztadowaty komunikaty
kompetentnych organdw, ktore pojawity si¢ m.in. na stronach internetowych Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych i Administracji', Pafistwowej Agencji Atomistyki’ oraz Glownego Inspektoratu
Sanitarnego®, ze “obecnie nie wystepuje zagrozenie dla zdrowia obywateli UE, w tym Polski i nie ma
potrzeby podejmowania specjalnych dzialan w tej sprawie” oraz krotkie wypowiedzi specjalistow
ochrony radiologicznej w programach informacyjnych TV. Celem artykutu jest szersze omOwienie
istotnych wiasciwosci Polonu-210 oraz wyjasnienie, w kontek$cie ostatnich wydarzen, zagrozenia

jakie stwarza ten izotop dla zdrowia i zycia cztowieka.

Wilasdciwosci Polonu-210

Polon 210 (Po-210) jest emiterem promieniowania alfa® o okresie potowicznego rozpadu 138
dni (co oznacza, ze jego aktywno$¢ bedzie sig zmniejszaé do potowy co 138 dni). Okreslenie
»aktywnos¢” odnosi si¢ do wlasciwosci substancji promieniotwodrczej i mierzy si¢ w bekerelach - 1
bekerel (Bq) to aktywno$¢ substancji, w ktorej zachodzi jedna przemiana jadra w ciagu 1 sekundy.
Bekerel jest jednostka bardzo mata, dlatego uzywa sig czgsto jednostek pochodnych: kilobekerela
(1kBg=1000 Bq), megabekerela (LIMBg= 1 000 000 Bq) lub gigabekerela (1GBg= 1 000 000 000 Bq).
Nalezy zauwazy¢, ze Bq nie jest miarg masy (tzn. g, kg), dlatego pytanie o dawke promieniowania

nie jest prostym pytaniem o wagg substancji. Polon jest pierwiastkiem tatwo topliwym (temperatura
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rodzaj promieniowania jonizujacego emitujacego czastki alfa,
promieniowanie jonizujace- posiadajace zdolno$¢ tworzenia w o$rodku elektrycznie obojetnym - par jonéw opatrzonych
fadunkami elektrycznymi dodatnimi i ujemnymi
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topnienia =250°C), ponad to jest tatwo lotny, w zwiazku z tym jest substancja niebezpieczna. Ma on
podobne wilasciwosci do selenu i teluru, znajdujacych si¢ w tej samej grupie, i tworzy zwiazki, w

ktérych wystepuje na stopniach utlenienia IL, IV i VL.

Aktywno$¢ wlasciwa

Polon-210 ma bardzo wysoka aktywnos$¢ wiasciwa - 1 g czystego Po-210 ma aktywno$¢
okoto 166 500 GBg. Zatem jest to substancja, ktérej niewielka wagowo, w istocie ,,niezauwazalna”

ilos¢ zmieszana z napojem lub pozywieniem moze Stwarza¢ powazne zagrozenie dla zdrowia.

Gdzie mozna spotka¢ Polon- 210 ?

W przyrodzie polon wystepuje w rudach uranu jako produkt rozpadu promieniotworczego w
szeregu promieniotwérczym uranu U-238. W jednej tonie rudy znajduje si¢ 0.064 mg (10,66 GBq)
Polonu-210. Izotop ten wystgpuje (w bardzo matych ilosciach) w otoczeniu cztowieka. M.in. znajduje
si¢ w tytoniu i dymie papierosowym®, w wodzie pitnej (okoto 0.5 mBg L™ ) i w produktach
zywnosciowych (20 + 200 mBq kg™) , w miesie ryb jest go wiecej okoto 3000 mBq kg™). Ocenia sie,
ze po wypaleniu paczki papieroséw do uktadu oddechowego palacza dostaje si¢ okoto 100 mBq
(milibekereli) Po-210, co daje okoto 40 Bq na rok, rowniez okoto 40 Bq Polonu-210 dostaje si¢ w
ciagu roku z pozywieniem. Niskie st¢zenia Po-210 wystepuje w ciele czlowieka tacznie okoto 6.8 Bq
(4.8 Bq w kosciach i 2 Bq w tkankach migkkich). Ponad to Po-210, jako produkt rozpadu radonu
wystepuje W powietrzu, a takze znajduje si¢ w niektorych urzadzeniach przemystowych jak w
szczotki antystatyczne czy w Radioizotopowych bateriach termoelektrycznych® (ang. Radioisotope

thermoelectric generator, RTG).

Narazenie zewnetrzne i wewnetrzne

Po-210 jest emiterem promieniowania alfa’ o energii 5.407 MeV, a to oznacza, ze gdy izotop ten
znajduje si¢ na zewnatrz ciata czlowieka, jego promieniowanie jest catkowicie niegrozne,. Czastki
alfa maja zasieg rzadu paru centymetrOw i zatrzymywane sa nawet przez cienka warstwe papieru,
ubrania a nawet naskorek. Z tego wzgledu bardzo trudne jest wykrycie P0-210 zwtaszcza, gdy izotop

ten znajduje si¢ w naczyniu, jest przykryty lub wymieszany z inna substancja. Proces oznaczenia Po-

° Chociaz w tytoniu jest wiele izotopow radioaktywnych, do dymu przedostaje sig tylko polon - *°Po - i jego prekursor, otow *°Pb.
Poniewaz temperatura zarzacego si¢ tytoniu w trakcie palenia papieroséw jest znacznie wyzsza od temperatury sublimacji olowiu oraz
polonu, wigc oba radionuklidy ulegaja prawie catkowitemu odparowaniu z tytoniu do dymu.

Baterie tego typu sa uzywane gtownie jako zrodta zasilania w satelitach i urzadzeniach pracujacych zdalnie (boje, latarnie morskie itp.).
P0-210 ze wzgledu na krotki okres potowicznego rozpadu stosowany byt w starszych konstrukcjach, obecnie stosuje sig¢ pluton Pu-238 lub
stront Sr-90

7 P0-210 ma réwniez bardzo stabe promieniowanie gamma 800 keV
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210 wymaga obrdébki chemicznej prébki (np. prébki moczu) nastepnie elektrodepozycji na

metalowym dysku i pomiarze promieniowania alfa przy uzyciu czulej aparatury spektrometrycznej)®

Natomiast zagrozenie radiacyjne pojawia si¢ wowczas gdy Po-210 dostanie si¢ do ptuc,
przewodu pokarmowego lub otwartych ran, poniewaz wtedy izotop ten przedostaje si¢ tatwo do Krwi
oraz ptynow ustrojowych a wowczas mozliwe jest oddziatywanie czastek alfa na okre$lone komorki
w ciele (przede wszystkim komorki tworzace tkanke phuc, krwi, $ledziony, nerek, watroby i szpiku
kostnego). Rozmieszczenie Po-210 bedzie zaleze¢ od jego drogi wejscia do organizmu, ale rowniez
od formy fizycznej i zwiazku chemicznego izotopu. Na przyktad, od stopnia rozpuszczalnosci jego
formy chemicznej bedzie zaleze¢ czas pozostawania w organizmie czlowieka, szczegdlnie dotyczy to

drogi oddechowej.

Aktywnos$¢ a dawka promieniowania

W wigkszos$ci informacji prasowych dotyczacych otrucia Aleksandra Litwinienki, przewijato
si¢ okreélenie ,,silna lub $miertelna dawka Polonu-210”. W potocznym znaczeniu stowa, ,,dawka”
oznacza zwykle ilo$¢ substancji (trucizny) wyrazonej np. w gramach, a dla twércy oraz dla odbiorcy
tego przekazu istotny byt skutek, zatem sugerowano, ze ,,dano czego$ tak duzo az otruto”. Jednak
pojecie ,,dawka promieniowania” wymaga pewnych usci§len, poniewaz jest to wielko$¢ uzywana w
ochronie radiacyjnej dla oceny skutkow oddzialtywania promieniowania jonizujacego z Zywa materia.
Upraszczajac® mozna przyjaé, ze ,,dawke promieniowania” okresla sig jako ilo§¢ energii wyrazonej w
dzulach (J), energia ta powstaje w wyniku oddzialywania promieniowania w 1 kg masy materii.
Jednostka ,,dawki promieniowania” jest grej (1 Gy = 1J/kg). Grej jest jednostka duza, dlatego uzywa
sig czgsto mniejszych jednostek pochodnych: miligreja (1mGy = 0.001 Gy) oraz mikrogreja (1 pGy=
0.0000001 Gy). Mate dawki promieniowania jonizujacego (na poziomie okoto 3 mGy na rok)
towarzysza nam przez cate zycie ( méwi sig o tzw. promieniowaniu tla, radonie czy przeswietleniach
rentgenowskich) i kojarzy si¢ je zwykle z mniejszym lub wigkszym prawdopodobienstwem
zachorowania na raka (obok wymienianych innych znacznie grozniejszych czynnikoéw
rakotworczych). Dopiero przy dawkach promieniowania tysiac razy wigkszych i skumulowanych w
czasie kilku dni lub tygodni ujawnia sig tzw. ,,deterministyczny” efekt promieniowania jonizujacego
w postaci widocznych zniszczenh w obrebie napromieniowanych tkanek, zaburzen lub zatrzymaniu
pracy istotnych organéw, co moze prowadzi¢ nawet do $mierci, chociaz kontrolowane i ograniczone
do matego obszaru dziatanie wysokich dawek promieniowania jest szeroko wykorzystywane w

medycynie do niszczenia komorek nowotworowych.

& Tzw. Spektrometr alfa z detektorem krzemowym
® Pominigto pojecie dawki skutecznej wyrazanej w Sv (sivertach)

(3]



Jaka jest dawka $miertelna?

W niektorych publikacjach, ktére pojawily si¢ wkrotce po doniesieniach o $mierci
Aleksandera Litwinienko, podejmowano proby oceny aktywnosci Po-210 prowadzacej do tak
tragicznego skutku. Przy zatozeniu réwnomiernego rozktadu promieniowania na cate ciato, uwaza si¢
dawke okoto 5 Gy za $miertelna, o ile organizm otrzymat ja w krotkim czasie. Taka dawke
promieniowania po okresie mniej wiecej roku'® databy aktywnosé Polonu-210 rzedu 4 MBq, wnikajac
do organizmu droga pokarmowa. Zwazywszy ze efekt ostrej choroby popromiennej ujawnit si¢ U
Aleksandera Litwinienko juz po paru dniach oraz biorac pod uwage biologiczny okres potowicznego
zaniku polonu w organizmie czlowieka okoto 50 dni (uwzgledniajac rozpad promieniotworczy,
oznacza to ze po roku aktywno$¢ tego izotopu w ciele cztowieka spadnie tysiackrotnie), aktywnos¢
P0-210 dajaca taki skutek musiata by by¢ odpowiednio 15 razy wigksza, czyli okoto 60 MBg. W
innych oszacowaniach, gdy przyjmowano mniejszy wspotczynnik tzw. skutecznosci biologicznej
promieniowania alfa (4 zamiast 20), dawke ze skutkiem $miertelnym réwna 10 Gy, wnikniecie Po-
210 do organizmu cztowieka droga oddechowa, rozne zwiazki chemiczne tego izotopu (tzn. tlenek lub
azotan) oraz mniejszy biologiczny okres potowicznego zaniku polonu (réwny 20 dni), otrzymywano
aktywno$¢ w zakresie od 100 do 400 MBg. Aktywnos¢ 400 MBq to tylko okoto 2.4 pg (mikrograma
— jedna milionowa grama) Polonu 210. Nalezy jednak podkresli¢, ze aktywnos$¢ dostepnych
komercyjnie zrodet kalibracyjnych P0-210 (3700 Bq) jest ponad 10 000 razy mniejsza. Potknigcie
takiej ilosci Polonu — 210, zaktadajac, ze podjeto by zmudny (parodniowy) proces laboratoryjny
oddzielenia izotopu od matrycy, skutkowato by roczna dawka promieniowania okoto 4 mGy, czyli
dawka porownywalna z dawka jaka otrzymuje przeci¢tny mieszkaniec Polski od zrodet naturalnych

(3,5 mGy).
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10 Wspotezynnik dawka/wchtonigcie wg. BASIC Safety Standard 115 wynosi 1,20x10° Bg/Sv
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