NIEBEZPIECZNA DAWKA PROMIENIOWANIA DLA LUDZI. POZIOM
PROMIENIOWANIA | MAKSYMALNE DOPUSZCZALNE DAWKI PROMIENIOWANIA

Promieniowanie to promieniowanie jonizujace mikroskopijnych czastek i pdl fizycznych.
Promieniowanie nie obejmuje promieni ultrafioletowych i Swiatta widzialnego. Fale radiowe
i mikrofale nie maja zdolnosci jonizacji nadchodzacej materii, to nie jest promieniowanie.
Dawka Smiertelna dla cztowieka nie jest tworzona sztucznie za pomoca procesow
chemicznych; promieniowanie odnosi sie do dziafania fizycznego.

NcTouHnk matepmana: https://buhconsul.ru/pl/opasnaya-doza-izlucheniya-dlya-cheloveka-
uroven-radiacii-i/

MOC | DAWKA
Moc promieniowania to ilo$¢ jonizacji w okreSlonym czasie. Istnieje jednostka miary mocy
- mikroroentgen na godzine. Otrzymana dawka jest mierzona przez catkowitg dawke
okreslong przez moc promieniowania pomnozona przez czas dziafania mikroczastek,
obliczajac w ten spos6b Smiertelng dawke promieniowania dla osoby, ktéra prowadzi do
Smierci. Aby zmierzy¢ dawke réwnowazna, stosuje sie siwert (Sv), moc obliczeniowa
okreSla sie w siwertach na godzine (Sv / h). Aby obliczy¢ réwnowazna dawke z ekspozyciji
na rézne rodzaje promieni, bierze sie pod uwage intensywnos¢ zadanego promieniowania
w odniesieniu do siwerta. Na przyktad, okreslajac catkowitg dawke z dziatania promieni
gamma, 100 rentgendw réwna sie 1 Sv. Mate dawki, ponizej 1 Sv, oblicza sie w
odniesieniu do:

* 1 mSv (milisiwert) jest rowny 1/1000 siwerta;

e 1 uSv (mikrosiwert) jest rowny 1/1000 milisiwertéw lub 1/1000000 siwertow.

URZADZENIE DO POMIARU PROMIENIOWANIA

Standardowym, powszechnym urzadzeniem do okreslania mocy dawki lub mocy
skierowanej na instrument i na jego operatora jest dozymetr. Dozymetria jest wykonywana
w okresach narazenia na promieniowanie, takich jak zmiany w pracy lub akcje ratownicze.
Smiertelna dawka promieniowania dla osoby w promieniach rentgenowskich zalezy od
intensywnosSci promieniowania w miejscu lokalizacji pracownika, jesli catkowity wskaznik
przekracza 600 jednostek, to taka ekspozycja zagraza zyciu. Badane sg przewozone
towary i przedmioty, mierzone jest tto z budynkéw i budynkéw. Kazda osoba odwiedzajaca
miejsca zagrozone skazeniem radiacyjnym zaopatruje sie w dozymetr do statego uzytku
osobistego. Udajac sie w nieznany obszar, na przyktad goéry, jeziora, idac na wedréwke lub
w poszukiwaniu jagdd i grzybéw, biorg urzadzenie, aby zbadac okolice przed diuzszym
pobytem. Natezenie promieniowania terenu okres$la sie przed budowa lub przy zakupie
gruntu. nie opada i nie jest usuwany ze Scian budynkdéw i obiektéw, dlatego najpierw
zagrozenie wykrywane jest za pomoca dozymetru.

POJECIE RADIOAKTYWNOSCI

Niektére atomy zawieraja niestabilne jadra, ktére moga sie przeksztatcac lub rozpadac.
Ten proces sprzyja uwalnianiu wolnych jonéw. Pojawia sie energicznie silny, zdolny do
wplywania na otaczajaca substancje i prowokowania pojawienia sie nowych jonéw o
fadunku ujemnym i dodatnim. Smiertelna dawka promieniowania w radach wystepuje, gdy
osoba jest naswietlana 600 radami, podczas gdy 100 rad (jednostka niesystemowa)
\u003d 100 rentgendw.

PRZYCZYNY SKAZENIA RADIOAKTYWNEGO
Dziatanie r6znych czynnikéw i okolicznosci powoduje zwiekszone promieniowanie tta:
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* opad substancji radioaktywnej z chmury jadrowej podczas eksplozji;

* w przypadku promieniowania indukowanego generowanego przez tworzenie
radioaktywnych izotopéw podczas natychmiastowego dziatania promieni gamma i
neutronéw uwolnionych podczas wybuchu jadrowego;

* dziatanie zewnetrznego promieniowania gamma i beta;

* Smiertelny objawia sie wewnetrznym napromieniowaniem po spozyciu
radioaktywnych izotopéw do organizmu cztowieka z powietrza lub z pozywienia;

* wywotane w czasie pokoju katastrofami spowodowanymi przez cztowieka w
obiektach jadrowych, niewtasciwym transportem i unieszkodliwianiem odpadoéw
jadrowych.

RODZAJ PROMIENIOWANIA
Niebezpieczne dla cztowieka jest promieniowanie mikroczastek, prowadzace do choréb
ciata i Smierci. Wielkos¢ oddziatywania zalezy od rodzaju promieni, czasu dziafania i
czestotliwosci:
» ciezkie czastki alfa, natadowane dodatnio po rozpadzie jader (s3 to m.in.toron,
kobalt-60, uran, radon);
» czasteczki beta to zwykte elektrony strontu-90, potasu-40, cezu-137;
* promieniowanie gamma jest reprezentowane przez czastki o wysokiej zdolnosci
penetracji (cez-137, kobalt-60);
* twarde promieniowanie rentgenowskie, przypominajace czastki gamma, ale mniej
energetyczne, dostarcza ameryk-241, stonce jest statym zrédtem wystepowania;
* neutrony powstaja w wyniku rozpadu jader plutonu, ich gromadzenie sie obserwuje
sie w Srodowisku reaktoréw jadrowych.

ODMIANY DAWEK

Rownowazna ustalona skuteczna dawka to wyznaczenie dawek promieniowania, jakie
docieraja do organizmu w wyniku przyjecia okre$lonej ilosci szkodliwej substancii.
Wskaznik ten uwzglednia wrazliwo$¢ narzagdéw wewnetrznych i czas przebywania
substancji radioaktywnej w organizmie (czasami przez cate zycie). W niektérych
przypadkach smiertelna dawka promieniowania rentgenowskiego jest mierzona dla
jednego wybranego narzadu.

Roéwnowaznik dawki otoczenia jest okreslany na podstawie wartosci, jaka osoba mogtaby
otrzymac, gdyby znajdowata sie w obszarze, w ktérym wykonywana jest dozymetria,
wskaznik jest mierzony w siwertach.

WPLYW ZANIECZYSZCZEN RADIACYJNYCH NA ORGANIZM CZtOWIEKA

Kazde promieniowanie, ktére prowadzi do tworzenia sie w srodowisku czastek
elektrycznych o r6znych znakach, jest uwazane za jonizujace. Rozproszone
promieniowanie tta nieustannie towarzyszy cztowiekowi, jest tworzone przez
promieniowanie kosmiczne, wptyw stonca, naturalne zrédta radionuklidéw i inne sktadniki
biosfery.

Podczas pracy w warunkach niebezpiecznych personel jest chroniony specjalnymi
kombinezonami i przestrzegane sa normy bezpieczenstwa. Ciafo otrzymuje
promieniowanie w miejscu pracy podczas eksperymentow fizycznych i chemicznych,
wykrywania wad, badan medycznych, badan geologicznych itp.

MUTACJA RADIACYJNA

Smiertelna dawka promieniowania dla osoby w radach wynosi ponad 600 jednostek i jest
Smiertelna. Napromienianie w dawce od 400 do 600 radéw przyczynia sie do pojawienia
sie choroby popromiennej i moze powodowac¢ mutacje genéw. Niewiele zbadano wplyw



zjonizowanej przemiany ciata; mutacje ujawniaja sie przez pokolenia. Rozprzestrzenianie
sie czasu daje prawo do watpliwosci, czy mutacja pojawita sie w wyniku wptywu
radioaktywnego, czy tez jest spowodowana innymi przyczynami.

Mutacje dzielg sie ze wzgledu na typ na dominujace, pojawiajace sie w krotkim okresie po
ekspozycji na promieniowanie i recesywne. Drugi typ objawia sie, gdy matka i dziecko
maja jeden zmutowany gen. Mutacja nie budzi sie przez kilka pokolen lub w ogéle nikomu
nie przeszkadza. Zwyrodnienie ptodu jest trudne do ustalenia w przypadku
przedwczesnego porodu, jesli mutacja uniemozliwia ptéd dojscie do porodu.

CHOROBA POPROMIENNA. BIAtACZKA

W przypadku choroby duzy wplyw ma promieniowanie. Smiertelna dawka promieniowania
jest Smiertelna, ale nie mniej niebezpieczne sa poziomy promieniowania od 200 do 600 r,
ktére powoduja chorobe popromienna. Promieniowanie dotyka cztowieka po pojedynczej
silnej ekspozycji lub przy ciagtym przenikaniu promieniowania o matej mocy. Przykfadem
jest praca radiologéw, ktérzy nie sg w stanie wytrzymac ciggtego promieniowania i
zapadaja na charakterystyczne choroby.

Najniebezpieczniejszy jest wptyw promieniowania na niedojrzaty organizm do 15 lat. Nie
ma zgody co do wielkoSci dawki, naukowcy podaja r6zne dawki tolerancji 50, 100 i 200 r.
Patogeneza jest badana w instytutach badawczych, a biataczka popromienna staje sie
coraz bardziej dostepna do leczenia.

CHOROBY ONKOLOGICZNE
Badanie wptywu promieniowania na cztowieka komplikuje fakt, ze duze grupy ludzi sa
badane pod katem pojawienia sie uogélnionych danych, co jest niemozliwe bez
specjalnego eksperymentu. Jaka Smiertelna dawka promieniowania jest Smiertelna i jakie
poziomy powodujg raka u ludzi, nie mozna oceni¢ na podstawie doswiadczen na
zwierzetach. Nie ma konkretnych danych na temat uwolnienia niebezpiecznej dawki
powodujacej raka. Kazda otrzymana dawka promieniowania daje organizmowi impuls do
rozpoczecia podziatu agresywnych komérek. Zgodnie z czestotliwoscig manifestacii
choroby sg one podzielone w nastepujacy sposob:

* najczestszg manifestacja jest biataczka;

* na 1000 zagrozonych kobiet 10 pacjentek zachoruje na raka piersi;

* te same statystyki dotyczace raka tarczycy.

NASILENIE CHOROBY POPROMIENNEJ

Wystepuja uporczywe bdle gtowy, zaburzenia ruchu, koordynacja gestéw, nudnosci,
wymioty, zawroty gtowy, niestrawnosc i rozstrdj jelit. Jaka dawka promieniowania jest
Smiertelna dla osoby:

e pierwszy stopien objawia sie po dwutygodniowym okresie utajenia, chorobe
wywotuje promieniowanie od 100 do 200 rentgendw;

* w przypadku pojawienia sie drugiego stopnia po napromieniowaniu dawka od 200
do 400 rentgenéw Smierc nastepuje u jednej czwartej oséb narazonych na
promieniowanie;

» trzeci etap choroby popromiennej to SmiertelnoS¢ w 50% przypadkéw, w przypadku
wystapienia wystarczajacej dawki promieniowania od 400 do 600 promieni
rentgenowskich;

czwarty, najbardziej niebezpieczny etap jest rowniez spowodowany promieniowaniem.
Dawka Smiertelna to ponad 600 rentgendéw, Smierc¢ nastepuje w 100% przypadkéw.



SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ W PRZYPADKU SKAZENIA RADIACYJNEGO
TERENU

Standardowe dziatania dla ludnosci zostaty okres$lone, jesli na terytorium wystepuje
promieniowanie. Smiertelna dawka promieniowania zagraza zyciu, dlatego w celu
zmniejszenia liczby zgonéw ewakuuje sie ludzi do obiektéw, ktére ze wzgledu na stopien
ochrony dzielg sie na gtéwne schrony przeciwbombowe, piwnice, drewniane budynki i
samochody. Pierwszy typ budynku najlepiej chroni, reszta to tymczasowe schronienia
awaryjne.

Skuteczne srodki obejmuja ochrone drég oddechowych, wody i zywnosci. Schronienie dla
niezbednych przedmiotéw odbywa sie z wyprzedzeniem, jesli istnieje niebezpiecze fnstwo
uwolnienia lub wybuchu. Uzywaja lekéw przeciw promieniowaniu, nie uzywaja Swiezego
mleka do odzywiania. Przeprowadza sie regularne i odkazanie terenu, przy kazdej okaz,ji
ewakuuje sie ludzi poza obszar skazony. Zmniejszenie narazenia wewnetrznego poprzez
wyeliminowanie uwiezienia pytu zapewniaja respiratory, ktére sa skuteczne w 80%
przypadkéw. Opatrunek z gazy sktadajacy sie z czterech warstw daje nizszy wskazik, ale
stosowane sa wszystkie dostepne srodki ochrony. W ostatecznosci folia jest uzywana jako
peleryna.

Podsumowujac nalezy wspomniec, ze skazenie radiacyjne terenu nie zmniejsza sie,
ryzyko zakazenia cztowieka jest zminimalizowane poprzez stosowanie srodkéw ochrony
indywidualnej oraz kontrole dawki promieniowania otrzymywanego za pomoca
dozymetréw. Promieniowanie stale wptywa na cztowieka, nie tylko na ulicy, ale takze w
mieszkaniu czy domu. Tak zwane ,naturalne promieniowanie tfa” wytwarzane przez stonce
i promienie kosmiczne jest uwazane za bezpieczne dla zdrowia ludzi. A jednak nalezy sie
obawia¢ promieniowania, poniewaz nie szkodzi tylko wtedy, gdy jego poziom nie
przekracza pewnych progow.

BEZPIECZNE DAWKI PROMIENIOWANIA: CZY ISTNIEJA, CZY NIE?

Jak stwierdzit szwedzki naukowiec R. Sievert w 1950 r., Narazenie nie ma poziomu
progowego - okreslonej wartosci, przy ktérej u ofiary nie obserwuije sie zadnych
widocznych ani ukrytych uszkodzen. Nawet minimalne dawki promieniowania moga
wywotac u cztowieka zmiany genetyczne i somatyczne, ktére moga nie miec
natychmiastowego wptywu na jego zdrowie i pozostac¢ niezauwazone przez pewien czas.
Dlatego nie istnieja absolutnie bezpieczne wskazniki promieniowania, mozemy méwic
tylko o jego dopuszczalnych granicach.

KTO USTALA STANDARDY PROMIENIOWANIA?
W Rosji za regulacje i kontrole narazenia ludnosci na promieniowanie odpowiada
Panstwowy Komitet Nadzoru Sanitarno-Epidemiologicznego. To ta organizacja ustala
dopuszczalne wartoSci promieniowania i inne wymagania dotyczace jego ograniczenia,
kierujac sie obowigzujacymi przepisami i nastepujacymi dokumentami:

* NRB-99 - ,Normy bezpieczenstwa radiologicznego”;

* OSPOR-99 - ,Podstawowe zasady sanitarne postepowania z substancjami

promieniotwdrczymi i innymi zrédtami promieniowania”.

Uchwaty SanPiN uwzgledniaja zalecenia miedzynarodowych organizacji zajmujacych sie
bezpieczenstwem radiacyjnym ludnosci: WHO, ONZ, UNSCEAR, MAEA, ILO, NEA,
OECD. Wprowadzone normy nie uwzgledniajg promieniowania naturalnego, ktérego
poziom w zaleznosci od regionu moze wahac sie od 0,05 ySv / h do 0,2 ySv / h, a takze
wewnetrznego narazenia cztowieka wynikajacego z naturalnego potasu zawartego w



komérkach organizmu.

DO CZEGO JEST ZNORMALIZOWANE PROMIENIOWANIE?

Gtéwnym celem standaryzacji narazenia naturalnego i antropogenicznego jest ochrona
zdrowia catej populacji oraz oséb, ktére z racji wykonywanego zawodu stale pracuja ze
zrédtami promieniowania. Podjete dziatania zapewniaja bezpiecze nstwo cztowieka i
ograniczaja do minimum mozliwo$¢ otrzymania zaréwno oczywistego promieniowania w
postaci oparzen, choroby popromiennej i guzéw, jak i skutkow ukrytych - mutaciji
chromosomow i pojawienia sie chordb genetycznych u potomstwa.

JAKIE SA STANDARDY PROMIENIOWANIA?
Narazenie na promieniowanie wystepuje z powodu zardwno zewnetrznego, jak i
wewnetrznego zanieczyszczenia organizmu radionuklidami. Wchodzac wraz z
pozywieniem, wodga i powietrzem, wraz z krwig przenoszone sg po catym organizmie,
gromadza sie w tkankach i poszczegdlnych narzadach, powodujac ich uszkodzenie. W
zwigzku z tym wprowadzono nowa koncepcje - dawke pochtonieta, ktéra mierzy srednia
ilo$¢ radionuklidow wchtanianych przez organizm ludzki. Dla ogétu populacji nie powinien
przekraczac:

* W ciggu roku - 1 mSy;

» na cate zycie (70 lat) - 70 mSv.

Jesli obliczymy moc naswietlania na godzine, dzielac roczna stawke przez liczbe godzin w
roku, otrzymamy 0,57 uSv / h. Ale to jest gorna granica; dla ludzi najbezpieczniejszy
poziom powinien byc¢ o pofowe nizszy - do 0,2 uSV / h.

SANPIN: JAKIE STANDARDY ZOSTALY USTALONE?
Ponad 70% promieniowania dociera do organizmu cztowieka przez drogi oddechowe i
pokarmowe, powodujac powazne problemy zdrowotne. W zwiazku z tym wprowadzono
normy SanPiN, ktére ograniczaja zawarto$¢ radionuklidéw w zywnosci, wodzie i powietrzu.
Rozwazmy je bardziej szczeg6towo:
1. Lokal.
Budynek mieszkalny jest uwazany za bezpieczny, jesli w powietrzu jego pomieszczensa
rejestrowane nastepujace wskazniki:

* moc promieniowania gamma - 0,25-0,4 uSv / godzine, z uwzglednieniem typowego

dla tego obszaru naturalnego tta promieniowania;
» catkowita dawka toru i radonu nie przekracza 200 Bq / m3. W roku.

W przypadku przekroczenia ustalonych wartosci podejmuije sie dziatania w celu
zmniejszenia narazenia na promieniowanie. Jesli nie dadza rezultatu, najemcy sa
przenoszeni, a zanieczyszczony lokal przeprojektowany, w skrajnych przypadkach
wyburzony. Normy SanPiN ograniczajg zawarto$¢ uranu, toru i potasu-40 w materiatach
budowlanych stosowanych do budowy mieszkan.

Catkowita dawka promieniowania materiatdw Sciennych i wykonczeniowych wykonanych
ze skat naturalnych nie powinna przekraczac 370 Bq / kg. W przypadku wyboru dziatki pod
zabudowe poziom promieniowania gamma w poblizu powierzchni ziemi nie powinien
przekraczac 0,3 USv / h, a strumien radonu nie powinien przekracza¢ 80 mBg/(m kw. M*
S).

2. Woda pitna.

W wodzie pitnej normalizuje sie zawartoS¢ czasteczek alfa i beta zaréwno pochodzenia
technogennego, jak i naturalnego. Jesli catkowite promieniowanie wynosi ponizej 2,2 Bq /
kg, woéwczas wode uwaza sie za bezpieczna i nie przeprowadza sie jej dalszego badania



higienicznego. W przeciwnym razie mierzona jest aktywnosc okreSlonych radionuklidow -
ich lista jest ustalana przez przepisy sanitarne. Zawarto$¢ radonu w wodzie rozpatruje sie
oddzielnie - nie wiecej niz 60 Bq / h.

Sposrdod wszystkich metod diagnostyki radiacyjnej tylko trzy: rentgenowskie (w tym
fluorografia), scyntygrafia i tomografia komputerowa sg potencjalnie zwigzane z
niebezpiecznym promieniowaniem - promieniowaniem jonizujacym. Promienie
rentgenowskie s zdolne do rozszczepiania czasteczek na ich czesci sktadowe, dlatego
pod ich dziataniem mozliwe jest zniszczenie bton zywych komérek, a takze uszkodzenie
kwaséw nukleinowych DNA i RNA.

Zatem szkodliwe skutki twardego promieniowania rentgenowskiego sg zwigzane z
niszczeniem komorek i ich Smiercia, a takze uszkodzeniem kodu genetycznego i
mutacjami. W normalnych komérkach mutacje z czasem moga powodowac degeneracje
nowotworowa, a w komérkach rozrodczych zwiekszaja prawdopodobieistwo deformacji w
przysztym pokoleniu.

Nie udowodniono szkodliwego wptywu takich rodzajéw diagnostyki jak rezonans
magnetyczny i ultrasonografia. Rezonans magnetyczny opiera sie na emisji fal
elektromagnetycznych, a badania ultrad zwiekowe na emisji drgan mechanicznych. Ani
jedno, ani drugie nie jest zwigzane z promieniowaniem jonizujacym.

Promieniowanie jonizujace jest szczegolnie niebezpieczne dla tkanek organizmu, ktore sa
intensywnie odnawiane lub rosna. Dlatego przede wszystkim cierpig z powodu
promieniowania:

» szpik kostny, w ktérym dochodzi do powstania odpornosci i krwinek,

» skory i bton Sluzowych, w tym przewodu pokarmowego,

» tkanki ptodowej kobiety w cigzy.

Dzieci w kazdym wieku sg szczegOlnie wrazliwe na promieniowanie, poniewaz ich tempo
metabolizmu i tempo podziatu komérek sa znacznie wyzsze niz u dorostych. Dzieci stale
rosna, co czyni je podatnymi na promieniowanie. Jednocze $nie w medycynie szeroko
stosowane sa rentgenowskie metody diagnostyczne: fluorografia, radiografia, fluoroskopia,
scyntygrafia i tomografia komputerowa.

Niektérzy z nas s3 wystawieni na dziatanie promieni rentgenowskich z wiasnej inicjatywy,
aby nie przeoczyc¢ czego$ waznego i jak najwczesniej wykry¢ niewidzialng chorobe. Ale
czesciej lekarz wysyta na diagnostyke radiacyjna. Na przykfad przychodzisz do kliniki
po skierowanie na masaz wellness lub certyfikat na basen, a terapeuta wysyta cie na
fluorografie. Pytanie brzmi, dlaczego jest to ryzyko? Czy da sie jako$ zmierzy¢
,szkodliwos¢” na zdjeciu rentgenowskim i poréwnac ja z potrzeba takiego badania?
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OBLICZANIE DAWKI PROMIENIOWANIA

Zgodnie z prawem, kazde badanie diagnostyczne zwiazane z ekspozycja na
promieniowanie rentgenowskie musi by¢ odnotowane w arkuszu dawkowania, ktéry jest
wypemiany przez radiologa i wklejany do karty ambulatoryjnej. Jesli jestes badany w
szpitalu, lekarz powinien przenies$¢ te dane do wypisu. W praktyce niewiele os6b
przestrzega tego prawa.

W najlepszym przypadku dawke, na kt6ra byte$ narazony, mozna znalez¢ w raporcie z
badania. W najgorszym przypadku nigdy nie wiesz, ile energii otrzymate$ za pomoca
niewidzialnych promieni. Masz jednak petne prawo domagac sie od radiologa informacji o
tym, ile wynosita ,skuteczna dawka promieniowania” - tak nazywa sie wskaznik, na
podstawie ktérego ocenia sie szkodliwos¢ promieni rentgenowskich. Skuteczna dawka
promieniowania jest mierzona w milisiwertach lub mikrosiwertach - w skrécie ,mSv” lub
SHSV.

Wczesniej dawki promieniowania byty szacowane na podstawie specjalnych tabel, w
ktérych byty usrednione wartosci. Teraz kazdy nowoczesny aparat rentgenowski lub
tomograf komputerowy ma wbudowany dozymetr, ktory zaraz po badaniu pokazuje
liczbe otrzymanych siwertow.

Dawka promieniowania zalezy od wielu czynnikdéw: obszaru ciafa, ktory zostat
napromieniowany, twardosci promieni rentgenowskich, odlegfosci od lampy, a wreszcie od
charakterystyki technicznej samego aparatu, na ktérym przeprowadzono badanie. Dawka
skuteczna uzyskana podczas badania tego samego obszaru ciata, na przyktad klatki
piersiowej, moze zmieniac sie dwukrotnie lub wiecej, wiec po tym fakcie bedzie mozna
obliczy¢, ile promieniowania otrzymates tylko w przyblizeniu. Lepiej sie dowiedzie¢
natychmiast, bez wychodzenia z biura.

JAKIE JEST NAJBARDZIEJ NIEBEZPIECZNE BADANIE?

Do poréwnania ,szkodliwosci” r6znych typow diagnostyki rentgenowskiej mozna
wykorzystac¢ Srednie skuteczne dawki podane w tabeli. S3 to dane z zalecen
metodologicznych nr 0100 / 1659-07-26, zatwierdzonych przez Rospotrebnadzor w 2007
roku. Kazdego roku technika jest doskonalona, \u200b\u200ba obciazenie dawek podczas
badan jest stopniowo zmniejszane. By¢ moze w klinikach wyposazonych w najnowsze
urzadzenia otrzymasz nizsza dawke promieniowania.

CzesSc ciata, organ Dawka mSv / procedura film cyfrowy Fluorogramy: Klatka piersiowa-
0,5 0,05; Odnéza - 0,01 0,01; Kregostup szyjny - 0,3 0,03; Odcinek piersiowy kregostupa
-0,4 0,04 1,0 0,1; Narzady miednicy, uda -2,5 0,3; Zebra i mostek 1,3 0,1 RTG; Klatka
piersiowa - 0,3 0,03; Odn6za - 0,01 0,01; Kregostup szyjny - 0,2 0,03; Odcinek piersiowy
kregostupa - 0,5 0,06; Kregostup ledzwiowy - 0,7 0,08; Narzady miednicy, uda - 0,9 0,1;
Zebra i mostek - 0,8 0,1; Przetyk, zotadek - 0,8 0,1; Jelita -1,6 0,2; Gtowa - 0,1 0,04; Zeby,
szczeka - 0,04 0,02; Nerka - 0,6 0,1; Pier$ - 0,1 0,05; Fluoroskopia Klatka piersiowa -3,3;
Przewdd pokarmowy -20; Przetyk, zotadek — 3,5; Jelita-12; Tomografia komputerowa
(CT) Klatka piersiowa — 11; Odnéza — 0,1; Kregostup szyjny — 5,0; Odcinek piersiowy
kregostupa — 5,0; Kregostup ledzwiowy - 5,4 Narzady miednicy, uda — 9,5; Przewod



pokarmowy -14; Gtowa 2,0 Zeby, szczeka — 0,05;

Oczywiscie najwyzsza ekspozycje na promieniowanie mozna uzyskac za pomoca
fluoroskopii i tomografii komputerowej. W pierwszym przypadku wynika to z czasu trwania
badania. Fluoroskopia jest zwykle wykonywana w ciggu kilku minut, a zdjecie
rentgenowskie jest wykonywane w utamku sekundy. Dlatego w badaniach dynamicznych
jestes narazony na wieksze promieniowanie. Tomografia komputerowa obejmuje serie
obrazow: im wiecej warstw, tym wieksze obcigzenie, to zapfata za wysoka jakos¢
uzyskanego obrazu. Podczas scyntygrafii dawka promieniowania jest jeszcze wyzsza,
poniewaz do organizmu wprowadzane sg pierwiastki radioaktywne. Mozesz przeczytac
wiecej o r6znicy miedzy fluorografia, radiografig i innymi metodami badania
promieniowania.

Aby zmniejszyc¢ potencjalne szkody wynikajace z badan radiacyjnych, istnieja srodki
zaradcze. Sa to ciezkie otowiane fartuchy, obroze i tabliczki, ktére przed postawieniem
diagnozy musi zapewnic lekarz lub asystent laboratoryjny. Mozesz réwniez zmniejszyc
ryzyko zwigzane z promieniowaniem rentgenowskim |lub tomografia komputerowa,
roztozy¢ badania tak bardzo, jak to mozliwe w czasie. Efekt promieniowania moze sie
kumulowac i organizm potrzebuje okresu rekonwalescencji. Préba uzyskania petnej
diagnozy ciata w jeden dzien jest nierozsadna.

Jak usunac promieniowanie po przesSwietleniu?

Konwencjonalne promieniowanie rentgenowskie to wptyw na organizm promieniowania
gamma, czyli wysokoenergetycznych fal elektromagnetycznych. Gdy tylko urzadzenie sie
wytaczy, efekt ustaje, samo promieniowanie nie kumuluje sie i nie gromadzi sie w
organizmie, dlatego nie trzeba nic usuwac. Ale podczas scyntygrafii do organizmu
wprowadzane s3 pierwiastki radioaktywne, ktore sa emiterami fal. Zazwyczaj po zabiegu
zaleca sie wypicie wiekszej ilosci ptynéw, aby szybciej pozbyc sie promieniowania.

JAKA JEST DOPUSZCZALNA DAWKA PROMIENIOWANIA DO BADAN
MEDYCZNYCH?

lle razy mozna wykonac fluorografie, przeswietlenie lub tomografie komputerowa, aby nie
zaszkodzi¢ zdrowiu? Uwaza sie, ze wszystkie te badania sg bezpieczne. Z drugiej strony
nie wykonuje sie ich u kobiet w cigzy i dzieci. Jak dowiedziec sie, co jest prawda, a co
mitem? Okazuje sie, ze dopuszczalna dawka promieniowania dla osoby podczas
diagnostyki medycznej nie istnieje nawet w oficjalnych dokumentach Ministerstwa
Zdrowia.

Liczba siwertéw podlega Scistemu rozliczeniu tylko dla pracownikéw pracowni
rentgenowskich, ktérzy sg napromieniani dzien po dniu w towarzystwie pacjentéw, pomimo
wszelkich Srodkéw ochronnych. Dla nich Srednie roczne obcigzenie nie powinno
przekracza¢ 20 mSv, w niektorych latach dawka promieniowania moze wynosic wyjatkowo
50 mSv. Ale nawet przekroczenie tego progu nie oznacza, ze \u200b\u200b lekarz zacznie
Swieci¢ w ciemnosci lub ze z powodu mutacji wyrosng mu rogi. Nie, 20-50 mSv to tylko
granica, po przekroczeniu ktorej wzrasta ryzyko szkodliwego wptywu promieniowania na
ludzi.

Zagrozenia zwigzane ze Srednimi rocznymi dawkami mniejszymi od tej wartosci nie
zostaty potwierdzone przez wiele lat obserwacji i badan. Jednoczesnie teoretycznie
wiadomo, ze dzieci i kobiety w cigzy sa bardziej narazone na promieniowanie
rentgenowskie. Dlatego zaleca sie im unikanie promieniowania, na wszelki wypadek
wszystkie badania zwigzane z promieniowaniem rentgenowskim przeprowadza sie z nimi



tylko ze wzgledoéw zdrowotnych.

Niebezpieczna dawka promieniowania

Dawka, powyzej ktérej zaczyna sie choroba popromienna - uszkodzenie ciata pod
wplywem promieniowania - jest dla osoby od 3 Sv. Jest ponad 100 razy wyzsza niz
dopuszczalna Srednia roczna dla radiologéw, a zwykta osoba jest po prostu niemozliwa do
uzyskania w diagnostyce medyczne,;.

Jest zarzadzenie Ministerstwa Zdrowia, ktére wprowadzito ograniczenia w dawkowaniu
promieniowania dla os6b zdrowych podczas wykonywania badan lekarskich - to 1 mSv
rocznie. Zwykle obejmuje to takie rodzaje diagnostyki, jak fluorografia i mammografia.

Ponadto méwi sie, ze nie wolno uciekac sie do rentgenodiagnostyki w profilaktyce kobiet w
ciazy i dzieci, a takze nie mozna stosowac fluoroskopii i scyntygrafii jako badania
profilaktycznego, jako najbardziej ,ciezkiego” pod wzgledem promieniowania. Liczba zdjec
rentgenowskich i tomogramoéw powinna by¢ ograniczona zasada Scistej racjonalnosci.

Oznacza to, ze badania sa konieczne tylko w przypadkach, gdy odmowa ich wykonania
spowoduje wiecej szkdd niz sama procedura. Na przyktad, jesli masz zapalenie ptuc,
musisz robic przeswietlenie klatki piersiowej co 7 do 10 dni, az do catkowitego
wyzdrowienia, aby zobaczy¢ dziatanie antybiotykéw. Jesli méwimy o ztozonym ztamaniu,
to badanie mozna powtarzac jeszcze czesciej, aby upewnic sie, ze fragmenty kosci sa
prawidtowo dopasowane i powstaja kalusy itp.

Czy sajakies korzysci z promieniowania?

Wiadomo, ze naturalne promieniowanie tta dziata na osobe w nomie. To przede wszystkim
energia sfonca, a takze promieniowanie z wnetrznosci ziemi, budynkéw architektonicznych
i innych obiektéw. Catkowite wyeliminowanie wptywu promieniowania jonizujacego na
organizmy zywe prowadzi do spowolnienia podziatu komérek i przedwczesnego starzenia.
| odwrotnie, mate dawki promieniowania maja dziatanie tonizujace i lecznicze. To
podstawa dziatania stynnego zabiegu uzdrowiskowego - kapieli radonowych. Srednio
osoba otrzymuje okoto 2—-3 mSv naturalnego promieniowania rocznie. Dla poréwnania, w
przypadku fluorografii cyfrowej otrzymasz dawke rownowaznga promieniowaniu
naturalnemu w ciggu 7-8 dni w roku. | tak np. Lot samolotem daje srednio 0,002 mSv na
godzine, a nawet dziatanie skanera w strefie kontrolnej 0,001 mSv na przejscie, co
odpowiada dawce na 2 dni zwykfego zycia pod stoncem.

Poruszanie sie po artykule: W jakich jednostkach mierzone jest promieniowanie i jakie
dopuszczalne dawki sa bezpieczne dla ludzi. Jakie tto promieniowania jest naturalne i
jakie jest dopuszczalne. Jak zamienic jednga jednostke promieniowania na inna.

DAWKI| PROMIENIOWANIA
» Dopuszczalny poziom promieniowania z naturalnych zrédet promieniowania innymi
stowy, naturalne tto promieniotwdrcze, zgodnie z dokumentami regulacyjnymi, moze
trwac przez piec kolejnych lat nie wyzej niz 0,57 uSv / godzine

W kolejnych latach tto promieniowania nie powinno by¢ wyzsze niz 0,12 uSv / godz

» maksymalna dopuszczalna catkowita roczna dawka otrzymana od wszystkich
zr6dfa stworzone przez cztowieka, jest

taczna warto$¢ 1 mSv / rok powinna obejmowac wszystkie epizody narazenia cztowieka



na promieniowanie technogeniczne. Obejmuje to wszystkie rodzaje badani procedur
lekarskich, w tym fluorografie, zdjecia rentgenowskie zebow i tak dalej. Obejmuje to
réwniez latanie samolotami, przechodzenie przez kontrole bezpieczenstwa na lotnisku,
uzyskiwanie izotopéw radioaktywnych z zywnosci i tak dale;j.

JAK MIERZY SIE PROMIENIOWANIE?
Aby oceni¢ wtasciwosci fizyczne materiatdw promieniotwoérczych, stosuje sie nastepujace
ilosci:

» aktywnosc zrédta promieniotwérczego (Ki lub Bq)

» gestosc strumienia energii (W / m 2)

Ocena skutkdéw promieniowania na substancje (nie zywa tkanke), zastosowac:
» dawka pochfonieta (Szary lub zadowolony)
» dawka ekspozycyjna (Cl / kg lub RTG)

Ocena skutkdéw promieniowania na zywej tkance, zastosowac:
* réwnowazna dawka (Sv lub rem)
» skuteczna dawka rownowazna (Sv lub rem)
* rownowazna moc dawki (Sv / godz.)

OCENA WP+YWU PROMIENIOWANIA NA OBIEKTY NIEOZYWIONE

Wptyw promieniowania na substancje przejawia sie w postaci energii, ktérg substancja
otrzymuje z promieniowania radioaktywnego, a im bardziej substancja pochfania te
energie, tym silniejszy jest wptyw promieniowania na substancje. llo$¢ energii
promieniowania radioaktywnego oddziatujacego na substancje szacuje sie w dawkach, a
iloS¢ energii pochfonietej przez substancje nazywa sie - dawka pochtonieta . Dawka
pochtonieta jest iloscig promieniowania pochtonietego przez substancje.

W uktadzie SI mierzona jest dawka pochfonieta - Szary (Gr). 1 Gray to ilo$¢ energii
promieniowania radioaktywnego w 1 J, ktéra jest pochtaniana przez substancje o masie 1
kg, niezaleznie od rodzaju promieniowania radioaktywnego i jego energii. 1 Szary (Gr)
\u003d 1J / kg \u003d 100 rad Wartosc¢ ta nie uwzglednia stopnia wptywu (jonizacji) na
substancje r6znego rodzaju promieniowania. Bardziej pouczajaca wartoscia jest dawka
promieniowania. Dawka ekspozycyjna jest wielkoscia charakteryzujaca pochfonieta dawke
promieniowania i stopien jonizacji substancji. W systemie S| mierzona jest dawka
ekspozycyjna - Wisiorek / kg (C / kg). 1 CI / kg \u003d 3,88 * 10 3 R. Uzywana poza
systemem jednostka dawki ekspozycyjnej - Rentgen (R): 1 P \u003d 2,57976 * 10-4 C / kg
Dawka na 1 zdjecie rentgenowskie - to jest tworzenie 2,083 * 10 9 par jonéw na 1 cm 3
powietrza

OCENA WPLYWU PROMIENIOWANIA NA ORGANIZMY ZYWE

Jesli zywe tkanki zostang napromieniowane r6znymi typami promieniowania o tej samej
energii, konsekwencje dla zywej tkanki beda bardzo r6zne w zaleznosci od rodzaju
promieniowania radioaktywnego. Na przyktad konsekwencje narazenia promieniowanie
alfa o energii 1 J na 1 kg substancji bedzie bardzo r6zna od skutkéw narazenia na energie
1 J na 1 kg substancji, ale tylko promieniowanie gamma... Oznacza to, ze przy tej same]
pochtonietej dawce promieniowania, ale tylko z r6znych rodzajéw promieniowania
radioaktywnego, konsekwencje beda rézne.

Oznacza to, ze aby oceni¢ wptyw promieniowania na zywy organizm, nie wystarczy
po prostu zrozumie¢ pochfonieta lub ekspozycyjna dawke promieniowania. Dlatego
dla zywych tkanek wprowadzono koncepcje réwnowazna dawka. Réwnowazna dawka to



dawka promieniowania pochtonieta przez zywa tkanke, pomnozona przez wspotczynnik k,
biorac pod uwage stopien zagrozenia réznymi typami promieniowania.

W systemie S| mierzona jest dawka rownowazna - Sievert (Sv) . Uzywana poza
systemem jednostka dawki réownowaznej - Rem (rem) : 1 Sv \u003d 100 rem.

Wspotczynnik k

Rodzaj promieniowania i zakres energii Wspoétczynnik wagi Fotony wszystkie energie
(promieniowanie gamma) 1 Elektrony i miony wszystkie energie (promieniowanie beta) 1
Neutrony z energia < 10 KaB (HeuTpoHHoe nanyyeHne) 5 Neutrony od 10 do 100 keV
(promieniowanie neutronowe) 10 Neutrony od 100 keV do 2 MeV (promieniowanie
neutronowe) 20 Neutrony od 2 MeV do 20 MeV (promieniowanie neutronowe) 10 Neutrony
\u003e 20 MeV (promieniowanie neutronowe) 5 Protony o energiach\u003e 2 MeV (z
wyjatkiem protondw odrzutu) 5 Czasteczki alfa, fragmenty rozszczepienia i inne ciezkie
jadra (promieniowanie alfa) 20

Im wyzszy ,wsp6tczynnik k”, tym bardziej niebezpieczne jest dziatanie pewnego rodzaju
promieniowania na tkanki zywego organizmu.

Dla lepszego zrozumienia ,rownowazna dawke promieniowania” mozesz zdefiniowac w
nieco inny spos6b: Réwnowazna dawka promieniowania jest iloscia energii pochfonietej
przez zywa tkanke (dawka pochtonieta w Gray, rad lub J / kg) z promieniowania
radioaktywnego, z uwzglednieniem stopnia oddziatywania (uszkodzenia) tej energii na
zywe tkanki (wspotczynnik K).

W Ros;ji od czasu awarii w Czarnobylu niesystemowa jednostka miary uR / h,
odzwierciedlajgca dawka ekspozycyjna, ktéry charakteryzuje stopien jonizacji substanciji
oraz dawke przez nig zaabsorbowana. Wartosc¢ ta nie uwzglednia réznic w wptywie
réznych rodzajéw promieniowania (alfa, beta, neutron, gamma, rentgen) na zywy
organizm. Najbardziej obiektywna cecha jest - rbwnowazna dawka promieniowania
mierzona w Sievert.

Do oceny biologicznych skutkéw promieniowania stuzy gtéwnie réwnowazna moc dawki
promieniowanie mierzone w Sievertach na godzine. Czyli jest to ocena wptywu
promieniowania na organizm cztowieka w jednostce czasu, w tym przypadku na godzine.
Biorac pod uwage, ze 1 Sievert to znaczaca dawka promieniowania, dla wygody stosuje
sie jej wielokrotnosS¢, wyrazong w mikro Sievertach - uSv / godzine: 1 Sv / godz. \u003d
1000 mSv / godz. \u003d 1000000 uSv / godz.

Mozna zastosowac wartosci narazenia na promieniowanie przez dtuzszy okres, np. 1 rok.

Na przyktad w normach bezpieczenstwa radiologicznego NRB-99/2009 (paragrafy 3.1.2,
5.2.1, 5.4.4) wskazane jest dopuszczalne narazenie ludnoSci na promieniowanie ze zrédet
sztucznych 1 mSv / rok . W dokumentach regulacyjnych SP 2.6.1.2612-10 (punkt 5.1.2) i
SanPiN 2.6.1.2800-10 (punkt 4.1.3) wskazano dopuszczalne normy naturalnych zrédet
promieniowania radioaktywnego, rozmiar 5 mSv / rok ... Sformutowanie uzyte w
dokumentach to - ,dopuszczalny poziom”, bardzo szczesliwy, poniewaz nie jest wazny (ij.
bezpieczny), a mianowicie do przyjecia .

Ale w dokumentach regulacyjnych istnieja sprzecznosci co do dopuszczalnego poziomu
promieniowania ze zrodet naturalnych... Jesli zsumujemy wszystkie dopuszczalne normy
okreslone w dokumentach regulacyjnych (MU 2.6.1.1088-02, SanPiN 2.6.1.2800-10,
SanPiN 2.6.1.2523-09) dla kazdego indywidualnego naturalnego zrédta promieniowania,



otrzymamy, ze tto promieniowania ze wszystkich naturalnych zrédet promieniowania (w
tym najrzadszego gazowego radonu) nie powinno przekraczac 2,346 mSv / rok lub 0,268
MSv / godzine...

Jest to szczegétowo omoéwione w artykule na tej stronie. Jednak dokumenty regulacyjne
SP 2.6.1.2612-10 i SanPiN 2.6.1.2800-10 wskazuja dopuszczalng szybkosc dla
naturalnych zrédet promieniowania 5 mSv / rok lub 0,57 yZ / h. Jak widac réznica jest 2-
krotna. Oznacza to, ze do dopuszczalnej wartosci standardowej 0,268 uSv / h bez
uzasadnienia zastosowano mnoznik wynoszacy 2.

Najprawdopodobniej wynika to z faktu, ze we wspb6tczesnym Swiecie jeste Smy masowo
otoczeni materiatami (gtéwnie budowlanymi) zawierajacymi pierwiastki promieniotwércze.

Nalezy pamietac, ze zgodnie z dokumentami regulacyjnymi dopuszczalny poziom
promieniowania od naturalne zrédfa promieniowanie 5 mSv / roki wytacznie ze sztucznych
(sztucznych) zrédet promieniowania radioaktywnego 1 mSv / rok. Okazuje sie, ze przy
poziomie promieniowania radioaktywnego ze sztucznych zrédet powyzej 1 mSv / rok moga
wystgpi¢ negatywne skutki dla cztowieka, czyli doprowadzi¢ do choréb.

Jednoczesnie normy dopuszczaja, ze cztowiek moze zy¢ bez szkody dla zdrowia na
terenach, gdzie poziom jest 5-krotnie wyzszy od bezpiecznego narazenia
technogenicznego na promieniowanie, co odpowiada dopuszczalnemu poziomowi
naturalnego radioaktywnego tta 5mSv / rok. Poprzez mechanizm jego dziatania, rodzaje
promieniowania i stopien jego oddziatywania na organizm zywy, naturalne i sztuczne
Zr6dfa promieniowania nie réznia sie.

Ale co mOwia te normy?
Rozwazmy:

* norma 5 mSv/rok oznacza, ze \u200b\u200bdana osoba moze otrzymac
maksymalna catkowita dawke promieniowania pochfonieta przez jego organizm
wynoszaca 5 mi Sievert w ciggu roku. Dawka ta nie obejmuje wszystkich zrédet
oddziatywania technogennego, np. Medycznych, takich jak zanieczyszczenie
srodowiska odpadami promieniotwérczymi, wycieki promieniowania w
elektrowniach jadrowych itp.

» aby oceni¢, jaka dawka promieniowania jest w danym momencie dopuszczalna w
postaci promieniowania tta, wyliczmy: sumaryczny roczny wskaznik 5000 uSv (5
mSv) podzielony przez 365 dni w roku, podzielony przez 24 godziny na dobe,
otrzymujemy 5000/365/24 \u003d 0 57 uSv / godzine

» uzyskana wartoSc to 0,57 uSv / h, jest to maksymalne dopuszczalne
promieniowanie tta ze Zzrédet naturalnych, ktére uznaje sie za dopuszczalne.
srednio radioaktywne tto (od dawna nie byto naturalne) waha sie w granicach 0,11 -
0,16 uSv / godzine. Jest to normalne promieniowanie tfa.

Mozesz podsumowac obecnie obowigzujace dopuszczalne poziomy promieniowania:

* Zgodnie z dokumentami regulacyjnymi, maksymalny dopuszczalny poziom
promieniowania (promieniowania tfa) z naturalnych zrédet promieniowania moze
wynosic¢ 0,57 uZ / godzine.

» Jesli nie wezmiemy pod uwage nieuzasadnionego mnoznika, a takze nie
uwzglednimy wptywu najrzadszego gazu - radonu, to otrzymamy to, zgodnie z
dokumentami regulacyjnymi, normalne promieniowanie tta z naturalnych zrédet
promieniowania nie powinno przekraczac 0,07 uSv / godzine



» maksymalna dopuszczalna standardowa dawka catkowita otrzymana ze wszystkich
zrodet stworzonych przez cztowieka, wynosi 1 mSv / rok.

Mozna Smiato powiedzie¢, ze normalne, bezpieczne tfo promieniowania znajduje sie
wewnatrz 0,07 uSv / godzine dziatat na naszej planecie przed rozpoczeciem przez ludzi
przemystowego wykorzystania materiatéw radioaktywnych, energii atomowej i broni
atomowej (proby jadrowe).

A teraz rozwazymy w wyniku dziatalnosci cztowieka do przyjecia promieniowanie tta 8 razy
wyzsze niz wartos¢ naturalna.

Warto wzig¢ pod uwage, ze przed rozpoczeciem aktywnej asymilacji atomu przez
cztowieka ludzkosS¢ nie wiedziata, czym jest rak w tak ogromnej ilosci, jak to ma miejsce
we wspoétczesnym Swiecie. Gdyby nowotwory byly rejestrowane na Swiecie przed 1945
rokiem, to mozna by je uznac za pojedyncze przypadki w poréwnaniu ze statystykami po
1945 roku.

Rozwaza¢ wedtug WHO (Swiatowej Organizacji Zdrowia) tylko w 2014 roku na raka na
naszej planecie zmarto okoto 10 milionéw ludzi, to prawie 25% ogdlnej liczby zgondéw, czyli
W rzeczywistosci co czwarta osoba, ktéra zmarfa na naszej planecie, to osoba, ktéra
zmarfa na raka. Ponadto, wedtug WHO, mozna sie tego spodziewac w ciagu najblizszych
20 lat liczba nowych przypadkéw raka wzrosnie o okoto 70% w poréwnaniu do dzisiaj.

Oznacza to, ze rak stanie sie gtéwna przyczyna Smierci. | bez wzgledu na to, jak ostroznie,
rzady panstw posiadajacych energie atomowa i bron atomowa nie maskowatyby ogéinych
statystyk dotyczacych przyczyn SmiertelnosSci z powodu raka. Mozna z cata pewnoscia
stwierdzi¢, ze gtéwna przyczyna raka jest wptyw pierwiastkéw radioaktywnych i
promieniowania na organizm ludzki.

Na przyktad: Aby zamieni¢ PR / godzine na uSv / godzine mozesz skorzystac z
uproszczonej formuty tumaczenia:

* 1 pR /godzine \u003d 0,01 uSv / godzine

* 1 pSv/godzing \u003d 100 pR / godzine

* 0,10 pSv / godzine \u003d 10 pR / godzine

Podane wzory przeliczeniowe sa zatozeniami, poniewaz pR / godz. | uSv / godz.
Charakteryzuja sie réznymi wartosciami, w pierwszym przypadku jest to stopien jonizaciji
substancji, w drugim jest to dawka pochfonieta przez zywa tkanke. To tumaczenie nie jest
poprawne, ale pozwala przynajmniej zgrubnie oszacowac ryzyko.

KONWERSJA PROMIENIOWANIA

Aby przeliczy¢ wartosci, wprowadz zadana wartoS¢ w polu i wybierz oryginalng jednostke
miary. Po wprowadzeniu wartosci pozostate wartosci w tabeli zostang obliczone
automatycznie.

W roku staratem sie wyjasni¢ nieporozumienia zwigzane z obfitoscia jednostek
dozymetrycznych. Teraz chce w przystepny sposéb wyjasnic, jak rozszyfrowac odczyty
dozymetru. W dozymetrii stosuje sie tylko wskazniki pochfonietej rownowaznej skutecznej
dawki. Jest mierzony w siwertach. Wsréd waznych trybéw pomiaru jest definicja
zgromadzone dawka pochtonieta.

Faktem jest, ze organizm jest zdolny do akumulacji catego promieniowania pochtonietego



podczas swojego zycia w postaci nieodwracalnych zmian w tkankach i narzadach, a takze
radionuklidéw osadzonych w tkankach wewnetrznych. Poniewaz pewne promieniowanie
tta jest stale obecne w przyrodzie, cztowiek w ciggu swojego zycia gromadzi dawke od 100
do 700 mSv (milisiwertéw). Wskaznik ten jest obliczany na 70 lat zycia.

W tej sytuacji wcale nie jest trudno obliczy¢ szybkos¢ skumulowanej dawki otrzymywanej
w ciggu roku lub dnia. Okazuje sie, ze w ciagu roku ,musimy” zebra¢ kurs 1,43 - 10 mSyv, a
dobowo odpowiednio 0,004 - 0,027 mSv. Skumulowany réwnowaznik dawki jest mierzony
po wiaczeniu dozymetru i do jego wytaczenia lub do zresetowania wynikow pomiaréw.

Zgodnie z odczytami mojego dozymera, w ciggu 32 godzin i 48 minut ztapatem 0,005 mSv
( milsiwert) promieniowania, co jest nawet catkiem normalne. Jednak w niektorych
,hiestandardowych sytuacjach” zdarza sie, ze cztowiek moze ztapac dawke
promieniowania wielokrotnie wyzsza niz naturalne wartosci tta. Dawke te mozna
kumulowac jednorazowo (napromienianie pojedyncze), przez krétki czas (napromienianie
do 4 dni z rzedu) lub przez wiele lat. NASWIETLANIE MALYMI DAWKAMI, ALE PRZEZ
DtUGI CZAS, JEST UWAZANE ZA ZNACZNIE BARDZIEJ NIEBEZPIECZNE NIZ
NAPROMIENIANIE DUZA DAWKA, ALE PRZEZ KROTKI CZAS. 3 mSv / rok - jest
uwazana za catkowicie bezpieczng normalng dawke promieniowania tta. 20 mSv / rok -
limit rocznej dawki promieniowania dla pracownikow wykonujacych prace zwiazane z
energia jadrowa i innymi rodzajami niebezpiecznych promieniotwérczosci. 150 mSv / rok -
zwieksza prawdopodobienstwo raka. 250 mSv - po osiagnieciu tego progu skumulowanej
dawki likwidatora awarii w Czarnobylu, nie mogli juz pracowac w sytuacjach
niebezpiecznych i zostali wystani z Czarnobyla.

Byly to opcje uzyskiwania skumulowanych dawek przez dtugi okres czasu. Przy
krétkotrwatym napromieniowaniu wzrasta granica maksymalnej dopuszczalnej dawki
skumulowanej. Przed 0,01 mSyv - te dawke mozna zignorowac. Jesli na jednej zmianie
pracownik ma ryzyko przekroczenia progu 0,2 mSyv taka praca jest uwazana za
niebezpieczna dla promieniowania i wymaga noszenia dozymetru. Przed 100 mSy -
dopuszczalne jeden raz(!) nagte narazenie ludnosci. Metodami medycznymi nie obserwuje
sie zauwazalnych odchylen w strukturze tkanek i narzadéw. Jednorazowa ekspozycja z
gory 200 mSv uwazane za potencjalnie niebezpieczne, krytyczne dla zdrowia. Dawka
napromieniania 500-1000 mSv powoduje uczucie zmeczenia, wystepuja umiarkowane
zmiany w sktadzie krwi. Po chwili stan wréci do normy.

Ale pojawia sie prawdopodobienstwo pojawienia sie raka w przysztosSci. 1000-1500 mSv
(1-1,5 Sv) na raz moze powodowac objawy wskazujace na reakcje narzadéw i uktadéw -
nudnosci, wymioty, zaburzenia sprawnosci. Wystepuja rézne formy choroby popromienne;.
Po dawkach 1500 mSv (1,5 Sv) i wyzszych (wysokie poziomy narazenia) zwykle mierzy
sie dawke pochfonieta w odcieniach szarosci (1 Sv \u003d 1 Gy).

Oczywiscie napromieniowany obiekt nie jest juz postrzegany jako ,biologiczny” (tak my,
lekarze, mamy czarny humor). 1,5-2,5 Gy (1500-2500 mSv) - wystepuje krétkotrwata
fagodna postac choroby popromiennej, ktéra przejawia sie w postaci wyraznej,
dtugotrwatej leukopenii (spadek liczby leukocytéw). W 30-50% przypadkéw wymioty moga
wystgpic juz pierwszego dnia po ekspozycji. Przy dawkach powyzej 2 szarosci ryzyko
Smierci jest wysokie. 2,5-4 Gy (2500-4000 mSv) - wystepuje choroba popromienna o
umiarkowanym nasileniu. Pierwszego dnia po napromienianiu wszyscy narazeni pacjenci
maja nudnosci i wymioty, liczba leukocytéw gwattownie spada i pojawiaja sie krwotoki



podskoérne. Takie dawki - powoduja znaczne, nieodwracalne szkody zdrowotne, tysienie i
biataczke.

Smiertelne dawki przenikliwego promieniowania: 3-4 Gy (3000-4000 mSv) - uszkodzenie
szpiku kostnego, w ciagu miesigca od napromieniania 50% napromienianych moze
zakonczyc sie zgonem (bez interwencji medycznej). 4-7 Gy (4000-7000 mSv) - rozwija sie
ciezka postac¢ choroby popromiennej i wysoka smiertelno$¢. Nad 7 Gy (7000 mSv) -
wyjatkowo ciezka postac ostrej choroby popromiennej. Leukocyty catkowicie znikaja we
krwi. Pojawiaja sie liczne krwotoki podskérne. Smiertelno$¢ wynosi 100%.

Przyczyna $mierci sa najczesciej choroby zakazne i krwotoki. 10Gy (10 sV) - Smier¢ w
ciggu 2-3 tygodni. 15 Gy - 1-5 dni i to wszystko. Zatem skumulowana réGwnowazna
skuteczna dawka to liczba " orientacyjny”. Juz istnieje i nie mozesz z nim nic zrobic. Ale
jest tez wskaznik." proroczy". To sie nazywa moc dawki ro(wnowaznego skutecznego
promieniowania... Jest rowniez mierzony w siwertach / godzine, ale pokazuje ,przysztosc’.

Na moim dozymetrze z dnia 21:42 (29.01.2012) wida¢, ze aktualna réwnowazna
skuteczna dawka promieniowania gamma wynosi 0,16 uSv / godzine (mikrosiwert na
godzine) z btedem 20% (pomiar tak zmiennej wartosci jak rozpad promieniotwérczy jest
mozliwy tylko z btedem).

Prég alarmowy jest ustawiony na 0,3 uSv / h. Oznacza to, ze mozesz by¢ pewien, ze przy
obecnym stanie rzeczy za godzine ztapie dawke 0,16 uSv \u003d 0,00016 mSv... Liczba ta
miesci sie w dopuszczalnym zakresie promieniowania tfa.
* 0,2 uSv / godzine (~ 20 mikroroentgendw / godzine) - najbezpieczniejszy poziom
mocy promieniowania tta.
* 0,3 ySv/godzine (~ 30 uR / godzine) - limit bezpiecznego promieniowania tta
ustalony przez normy sanitarne na Ukrainie.
* 0,5 uSv/godzine (~ 50 uR / godzine) - goérna granica dopuszczalnej bezpiecznej
mocy dawki promieniowania tta.

Skracajac czas ciagtej obecnosci do kilku godzin, ludzie moga przenosi¢ promieniowanie o
mocy ok 10 uSv / godzine, a przy czasie ekspozycji do kilkudziesieciu minut
promieniowanie o intensywnosci do kilku milisiwertéw na godzine jest stosunkowo
nieszkodliwe (do badan medycznych - fluorografia, mate promieniowanie rentgenowskie

itp.).

Ten artykut zostat uzyty jako podstawowy. Wciaz ma wiele interesujacych rzeczy. Opisano
metody ochrony przed promieniowaniem, a takze sposéb tworzenia radiometru ,z
improwizowanych Srodkéw”. Dziekuje za uwage.
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